
 

 
การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกิจกรรมท านาข๎าวตํางสายพันธุ์ 

 

นายยุทธพงษ์ พงษ์อักษร 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นสํวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล๎อม (สหสาขาวิชา) 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2556 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 



 

 

 
EMISSION OF GREENHOUSE GASES IN PADDY FIELD WITH RICE VARIETIES 

 

Mr. Yuttapong Pongaksorn 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Environmental Science 

 (Interdisciplinary Program) 
Graduate School 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2013 

Copyright of Chulalongkorn University 



 

 

หัวข๎อวิทยานิพนธ์ การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกิจกรรมท านาข๎าวตําง
สายพันธุ์ 

โดย นายยุทธพงษ์ พงษ์อักษร 
สาขาวิชา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล๎อม 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดร.พันธวัศ  สัมพันธ์พานิช 
  

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให๎นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นสํวนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 

(รองศาสตราจารย์ ดร.อมร เพชรสม) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สมใจ เพ็งปรีชา) 

 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(ผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดร.พันธวัศ  สัมพันธ์พานิช) 

 กรรมการ 

(อาจารย์ ดร.ทรรศนีย์ พฤกษาสิทธิ์) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดร.สุรัตน์ บัวเลิศ) 

 



 ง 

 

 

บทคัดย่อภาษ าไทย  

ยุทธพงษ์ พงษ์อักษร : การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกิจกรรมท านาข๎าวตํางสาย
พันธุ์. (EMISSION OF GREENHOUSE GASES IN PADDY FIELD WITH RICE 
VARIETIES) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.พันธวัศ  สัมพันธ์พานิช , 137 หน๎า. 

การศึกษาการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าซมีเทน และก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จากชนิดของพันธุ์ข๎าว 4 สายพันธุ์ ได๎แกํ ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ข๎าวพันธุ์
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เก็บเกี่ยว (120 วัน) เพ่ือน าไปวิเคราะห์หาปริมาณก๏าซมีเทน และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ ด๎วย
เครื่องก๏าซโครมาโตกราฟี ผลการทดลอง พบวํา แปลงนาที่มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงสุด คือ 
แปลงที่ใสํปุ๋ยเคมีและปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มีคําเทํากับ 1.79±0.98 มิลลิกรัมตํอตารางเมตร
ตํอวัน  ผลผลิต 534.7 กิโลกรัมตํอไรํ และข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําการ
ปลดปลํอยต่ าที่สุด เทํากับ 0.47±0.47 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ผลผลิต 1,061.2 กิโลกรัม
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ผลผลิต 534.7 กิโลกรัมตํอไรํ และแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการเติมปุ๋ยคอก มี
การปลดปลํอยต่ าที่สุด มีคําเทํากับ 218.28±29.15 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ผลผลิต 657.0 
กิโลกรัมตํอไรํ ทั้งนี้เมื่อพิจารณาปัจจัยในด๎านผลผลิตข๎าวและการสํงเสริมและให๎การสนับสนุนการ
ท านาเพ่ือสิ่งแวดล๎อมแล๎ว สามารถกลําวได๎วําพันธุ์ข๎าวที่ควรสนับสนุนให๎เกษตรกรน าไปเพาะปลูก 
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ที่การใช๎ปุ๋ยเคมีนั้นอาจเกิดการตกค๎างของสารเคมีในดิน น้ า พืช หรือสิ่งมีชีวิตได๎ นอกจากจะสํงผล
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YUTTAPONG PONGAKSORN: EMISSION OF GREENHOUSE GASES IN PADDY 
FIELD WITH RICE VARIETIES. ADVISOR: ASST. PROF. PANTAWAT 
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The effect of rice varieties on Greenhouse Gases Emission in Paddy fields 
was investigated. Suphanburi 1, Pathumthani 80, Chinat 80 and Phisanulok 2 rice 
varieties with organic fertilizer chemical fertilizer and without fertilizer were used 
in this research. The experiment for a total of 12 treatments. Chambers were used 
to cover each set of the designed experiments according to the stage of rice 
growth as follows: before planting stage, initial stage, vegetative stage, panicle-
formation stage and maturation stage. The air emitted from each set was 
collected into sampling bags and analyzed to determine the amount of carbon 
dioxide and methane using Gas Chromatography. The results of methane showed 
that the Suphanburi 1 rice variety with added chemical fertilizer emitted the 
highest quantity of methane at 1.79±0.98 mg/m2/day (production 3.34 ton/ha) 
and the Chinat 80 rice variety with added chemical fertilizer emitted the lowest 
quantity of methane at 0.47±0.47 mg/m2/day (production 6.63 ton/ha). And 
carbon dioxide showed that the Suphanburi 1 rice variety with added chemical 
fertilizer emitted the highest quantity of carbon dioxide at 534.10±109.05 
mg/m2/day (production 3.34 ton/ha) the Phisanulok 2 rice variety with added 
organic fertilizer emitted the lowest quantity of methane at 218.28±29.15 
mg/m2/day (production 4.11 ton/ha). This research showed that at the vegetative 
stage rice emitted the highest quantity of methane for all varieties. The study also 
showed that both rice varieties and type of fertilizer effected the methane 
emission from rice. Moreover, It was found that Phisanulok 2 rice with the addition 
of organic fertilizer emitted greenhouse gases with product at 463.88 
mg/kg/ha/crop. Thus, we should promote using this variety with organic fertilizer 
for greenhouse gases reduction and increased production output, and an 
environmentally friendly method of farming. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหาการวิจัย 

 สถานการณ์โลกร๎อนเป็นภัยพิบัติที่ท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงกับสิ่งตํางๆ ที่อยูํบนโลก สํงผล
กระทบตํอ วัฏจักร ระบบหรือกลไกทางธรรมชาติ เกิดการเปลี่ยนแปลงของชํวงฤดูกาล วิวัฒนาการ
ของโรคภัยไข๎เจ็บ ภัยพิบัติทางธรรมชาติ น้ าทํวม แผํนดินไหวและการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าทะเล 
เป็นต๎น จะสํงผลโดยตรงกับสิ่งมีชีวิตอยํางมนุษย์ ทั้งนี้ถือได๎วําเป็นตัวการที่ส าคัญที่ท าให๎เกิดปัญหา
โลกร๎อนในทุกวันนี้  และท าให๎ เกิดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่ส าคัญ คือ ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) นอกจากนี้พบวําในปี 
2553 ทั่วโลกมีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกดังกลําวถึงร๎อยละ 84, 10 และ 4 ตามล าดับ 
(USEPA, 2012) และจากการรายงานสรุปเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (ส านักงาน
กองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.), 2553) สามารถสรุปได๎วําปริมาณก๏าซเรือนกระจกรวมของประเทศ
ไทยในปี พ.ศ. 2543 มีคําเทํากับ 229.08 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ซึ่งเป็นปริมาณจาก
แหลํงปลํอย และคําการดูดกลับมีคําเทํากับ 50.22 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา โดยพบวํา 
ในภาคพลังงาน อันได๎แกํ การผลิตไฟฟ้า (ก๏าซธรรมชาติและถํานหินลิกไนท์) และการคมนาคมขนสํง
ทางบก เป็นปัจจัยหลักที่มีผลตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด รองลงมา คือ ภาค
การเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคของเสีย มีคําเทํากับ 159.4, 51.88, 16.4, และ 9.3 ล๎านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ตามล าดับ โดยแบํงปริมาณการปลดปลํอยของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ของประเทศทั้งหมดคิดเป็นร๎อยละ 68.9, 
25.7 และ 5.4 ตามล าดับ ซึ่งคาดวําหากไมํมีมาตรการในการลดการปลดปลํอยดังกลําว จะท าให๎มี
แนวโน๎มปริมาณการปลดปลํอยที่เพ่ิมข้ึนอยํางตํอเนื่อง 

อยํางไรก็ตามกิจกรรมทางด๎านการเกษตรกรรมก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่สํงผลตํอการเพ่ิมขึ้นของ
ก๏าซเรือนกระจกให๎กับชั้นบรรยากาศถึงแม๎จะเป็นสํวนหนึ่งของกระบวนการทางธรรมชาติ แตํ
เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยมีการสํงเสริมให๎เกษตรกรหันมาท าการเกษตรในเชิงอุตสาหกรรมมากขึ้น 
เน๎นการผลิตเพ่ือสํงออก ซึ่งข๎าวถือเป็นสินค๎าหลักอันดับหนึ่งของประเทศ และมีการขยายพ้ืนที่ท านา
เพ่ือให๎ได๎ผลผลิตมากขึ้น แตํผลที่ตามมา คือ นาข๎าวนั้นเป็นแหลํงผลิตก๏าซเรือนกระจกอยํางก๏าซมีเทน 
(CH4) มากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากการท านาข๎าวนั้นมีการขังน้ า ซึ่งเป็นปัจจัยหลักของการเกิดก๏าซมีเทน 
โดยจากการศึกษาของอรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ (2541) พบวํา การปลูกข๎าวด๎วยวิธีการท าแบบนาสวนมี
อัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) ในปริมาณมากกวําวิธีการท านาแบบข๎าวขึ้นน้ า และวิธีการท า
แบบนาไรํ ซึ่งมีความแตกตํางกันที่ระดับน้ า โดยวิธีการท านาแบบนาสวนที่มีการปักด าข๎าวจะสํงผลให๎
เกิดการปลดปลํอยก๏าซมีเทนมากกวําแบบนาหวําน ทั้งนี้เกิดจากปัจจัยด๎านพ้ืนที่ปลูกข๎าว พันธุ์ข๎าว 
วิธีการท านา รวมทั้งวิธีการเพาะปลูกด๎วย ส าหรับชํวงอายุของข๎าวก็ยังสํงผลตํอปริมาณการปลดลํอย
ก๏าซเรือนกระจกเชํนกัน โดยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จะมีการปลดปลํอยมากที่สุดในระยะข๎าว
ออกดอก (ตั้งท๎อง) สํวนการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) พบวํา ในชํวง
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ระยะข๎าวแตกกอนั้นมีปริมาณการปลดปลํอยมากที่สุด (พันธวัศ สัมพันธ์พานิช, 2554) นอกจากนี้ชนิด
ของปุ๋ยที่ใช๎ในการเกษตร ซึ่งสํวนมากเป็นกลุํมไนโตรเจนก็มีสํวนชํวยในการสํงผลให๎เกิดก๏าซไนตรัส
ออกไซด์ (N2O) ได๎เชํนเดียวกัน รวมทั้งปริมาณสารอินทรีย์ที่มีอยูํในดินก็มีผลตํอการปลดปลํอยก๏าซ
มีเทน (CH4) ดังนั้นการใสํปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในแปลงนาจึงอาจสํงผลให๎มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) 
มากขึ้น สํวนก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีการปลดปลํอยออกมามากในชํวงที่พักนา เพราะการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์จะดีกวําสภาพที่ไมํมีน้ าขัง (ภัทรา เพํงธรรมกีรติ, 2554) 

ดังจะเห็นได๎วํามีหลายปัจจัยที่สํงผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการ
ท านา การศึกษาในครั้งนี้จึงเป็นการหาแนวทางปฏิบัติที่ดีในการเลือกใช๎ชนิดของปุ๋ย และการเลือก
สายพันธุ์ข๎าวที่จะมีสํวนชํวยลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก หรือน าไปสูํแก๎ปัญหาสภาวะโลกร๎อน
ได๎ ตลอดจนการสํงเสริมให๎เกษตรกรได๎ปฏิบัติตาม และเป็นแนวทางท่ีภาครัฐควรเรํงสนับสนุน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จาก
ชนิดพันธุ์ข๎าวที่แตกตํางกันของกิจกรรมการท านาอินทรีย์และนาเคมี 

2) เพ่ือศึกษาปริมาณการดูดซับและสะสมคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน น้ า และข๎าว จาก
กิจกรรมท านาอินทรีย์และนาเคมี 

1.3 สมมติฐาน 

1) ชนิดของสายพันธุ์ข๎าวที่แตกตํางกันมีผลตํอการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ตํางกันในกิจกรรมการท านา 

2) พันธุ์ข๎าวที่ปลูกในแปลงนาที่ใช๎ปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกต่ ากวําพันธุ์ข๎าวที่
ปลูกในแปลงนาที่ใช๎ปุ๋ยเคมี 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

ศึกษาผลของพันธุ์ข๎าวตํอการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ที่เกิดจากกิจกรรมท านา ในพ้ืนที่นาอินทรีย์และนาเคมีของศูนย์วิจัยข๎าวปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี 
โดยใช๎พันธุ์ข๎าว 4 สายพันธุ์ ได๎แกํ ข๎าวสุพรรณบุรี 1 ข๎าวปทุมธานี 80 ข๎าวชัยนาท 80 และข๎าว
พิษณุโลก 2 รํวมกับการใช๎ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด ได๎แกํ การใสํปุ๋ยคอก และการใสํปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 และ
สูตร 46-0-0  

ดังรายละเอียดแผนผังขอบเขตการศึกษาในรูปที่ 1.1 
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รปูที ่1.1 ขอบเขตการศึกษา 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ทราบถึงผลของการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากชนิดของพันธุ์ข๎าวและปุ๋ยที่ใช๎แตกตํางกัน 
2) สามารถใช๎เป็นแนวทางในการสํงเสริมให๎เกษตรกรใช๎เป็นทางเลือกใหมํในการเลือกใช๎ปุ๋ยหรือ

พันธุ์ข๎าวที่มีสํวนชํวยในการอนุรักษ์สิ่งแวดล๎อมและลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก 

ปทุมธานี 80 

ผลของพันธุ์ข๎าวตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในกิจกรรมท านา 

ชัยนาท 80 พิษณุโลก 2 

การใสปํุ๋ย 3 ชํวง ได๎แกํ กํอนการเพาะปลูก ระยะข๎าวแตกกอ และระยะข๎าวออกดอก (ตั้งท๎อง) 

การวิเคราะห์หาปริมาณก๏าซเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าซมีเทน (CH
4
) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

รักษาระดับความลึกของน้ า 5-10 เซนติเมตร  
จนกระท่ังข๎าวเริ่มออกดอกหรือตั้งท๎องจึงปลํอยน้ าออก 

การเก็บตัวอยํางดิน น้ า อากาศ และข๎าว ทั้งหมด 5 ชํวง ได๎แกํ ระยะกํอนเพาะปลูก 

ระยะต๎นกล๎า (หลังปักด า 30 วัน) ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และระยะกํอนเก็บเก่ียว 

สรุปผลการศึกษา 

สุพรรณบุรี 1 
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บทที่ 2  
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้าว 

นับแตํอดีตจนถึงปัจจุบัน การปลูกข๎าวอยูํคูํกับสังคมไทยมาช๎านาน มีการบริโภคจนกลายเป็น
อาหารหลักของประเทศ และยังถือได๎วําเป็นพืชอาหารหลักของโลก ซึ่งพบวําในทวีปเอเชียนั้นมีการ
บริโภคข๎าวมากกวําภูมิภาคอ่ืนๆ ทั่วโลก ด๎วยเหตุนี้จึงท าให๎การผลิต บริโภค ค๎าขายข๎าว มีการกระจุก
ตัวอยูํในทวีปเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศไทย ซึ่งถือได๎วําเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนสํวน
ใหญํของประเทศจึงประกอบอาชีพหรือด ารงชีวิตที่มีความเกี่ยวพันธ์กับเกษตรกรรม  นั่นคือ การท า
นา ซึ่งเป็นอาชีพที่อยูํควบคูํกับคนไทยมานาน หลอมหลวมกลายเป็นวัฒนธรรมและประเพณีตํางๆ 

ข๎าวเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวอยูํในวงศ์ POACEAE มีลักษณะภายนอก เชํน ใบ กาบใบ ล าต๎น และ
ราก เชํนเดียวกับหญ๎า สามารถเก็บเมล็ดน ามากินเป็นอาหารได๎ โดยข๎าวที่เรานิยมบริโภคในปัจจุบันมี
ต๎นก าเนิดมาจากข๎าวป่า Oryza perennis สามารถแบํงข๎าวออกเป็น 2 สายพันธุ์ ได๎แกํ ข๎าวแอฟริกา
(Oryza glaberrima) ที่มีการเพาะปลูกเฉพาะในทวีปแอฟริกาเทํานั้น และข๎าวเอเชีย Oryza sativa 
ซึ่งสามารถแสดงอนุกรมวิธานได๎ดังนี้ 

อนุกรมวิธานข้าว 

Kingdom: Plantae – Plants 

Subkingdom: Tracheobionta - Vascular plants 

Superdivision: Spermatophyta - Seed plants 

Division: Magnoliophyta - Flowering plants 

Class: Liliopsida – Monocotyledons 

Subclass: Commelinidae 

Order: Cyperales 

Family: Poaceae - Grass family 

Genus: Oryza L. – rice 

Species: Oryza sativa - rice 
ที่มา: Gramene (2013) 
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ทั้งนี้ข๎าวเอเชียสามารถแบํงออกเป็น 3 สายพันธุ์ยํอย (ตารางที่ 2.1) (มูลนิธิข๎าวไทย ในพระ
บรมราชูปถัมภ์, 2554) ได๎แกํ  

1) Japonica เป็นข๎าวเมล็ดป้อม ปลูกบริเวณประเทศจีนตอนเหนือและตะวันออก เกาหลี ญี่ปุ่น 
และประเทศที่อยูํในเขตอบอุํน 

2) Indica เป็นข๎าวเมล็ดยาวปลูกในเขตร๎อน ปลูกบริเวณตอนใต๎ของอินเดีย ศรีลังกา บังคลาเทศ 
แหลมมลายู อินโดนีเชีย ไทย ฟิลิปปินส์ หมูํเกาะตํางๆ และตอนกลาง ตอนใต๎ และลุํมแมํน้ าแยงซีของ
ประเทศจีนจีน 

3) Javanica ปลูกในอินโดนีเซีย ยุโรป แอฟริกา อเมริกาใต๎ อเมริกากลาง และสหรัฐอเมริกา  
 
ตารางที ่2.1 ความแตกตํางทางกายภาพของข๎าวทั้ง 3 สายพันธุ์ 

ลักษณะ Indica Japonica Javanica 

ใบ กว๎าง สีเขียวอํอน แคบ สีเขียวแกํ กว๎าง แข็ง สีเขียวอํอน 

เมล็ด ยาว คํอนข๎างแบน สั้น กลม กว๎างหนา 

กอ แตกกอมาก แตกกอปานกลาง แตกกอน๎อย 

ต๎น สูง อํอน เตี้ย แข็ง สูง แข็ง 

หางของเมล็ด สั้น สั้นมาก-ยาว สั้นมาก-ยาว 
ขนของ
ข๎าวเปลือก 

สั้นมาก ขนมาก และยาว ขนยาว 

การรํวง เมล็ดรํวงงําย เมล็ดลํวงยาก เมล็ดรํวงยาก 
ที่มา: สารานุกรมส าหรับเยาวชน (2556) 

2.1.1 นิเวศวิทยาของข้าว 

 ข๎าวสามารถเจริญเติบโตได๎ดีตั้งแตํเส๎นรุ๎งที่ 49 องศาเหนือ จนถึง 35 องศาใต๎ แตํสํวนใหญํจะ
พบวํา อยูํในเขตร๎อนระหวํางเส๎น Tropic of cancer (23 องศา 27 ลิปดาเหนือ) และ Tropic of 
capricorn (23 องศา 27 ลิปดาใต๎) ซึ่งได๎แกํประเทศตํางๆ ในเอเชียใต๎ เอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ 
แอฟริกาตะวันตก อเมริกากลาง และอเมริกาใต๎ ซึ่งต๎องอาศัยปัจจัยตํางๆดังนี้ 

 1) ความสูงของพ้ืนที่ ข๎าวขึ้นได๎ตั้งแตํระดับน้ าทะเลจนถึงที่สูง 2,500 เมตร สามารถเจริญ 
เติบโตทั้งในที่ดอน (ข๎าวไรํ) และที่ลุํมมีระดับน้ าตั้งแตํ 5 เซนติเมตร (ข๎าวนาสวน) จนถึงระดับหลาย
เมตร (ข๎าวฟางลอย) 
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 2) ดิน ขึ้นได๎ในดินเกือบทุกชนิดยกเว๎นดินทราย สํวนใหญํชอบขึ้นในดินเหนียว และเหนียว
รํวน มีความเป็นกรดและดําง (pH) ตั้งแตํ 3-10 ขึ้นได๎แม๎กระท่ังในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า 
 3) ปริมาณน้ า มีความต๎องการน้ าตั้งแตํ 87.5-200 เซนติเมตรตํอปี โดยการตอบสนองตํอ
ความต๎องการน้ านั้นขึ้นอยูํกับพันธุ์และชํวงของการเจริญเติบโต ในชํวงการเตรียมดินนั้นควรมีน้ า
ประมาณ 15-20 เซนติเมตร ชํวงที่เป็นต๎นกล๎าต๎องการประมาณ 25-40 เซนติเมตร จนถึงต๎นกล๎าอายุ 
30-40 วัน สํวนในชํวงปักด าจนกระท่ังเก็บเกี่ยวนั้นควรมีน้ าอยูํในระหวําง 80-120 เซนติเมตร 
 4) แสงอาทิตย์ ปริมาณแสงมีความจ าเป็นตํอการเจริญเติบโต  โดยใช๎ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงเพ่ือสร๎างอาหาร และชํวงเวลาสั้นยาวของกลางวันกลางคืนยังมีผลตํอการเจริญทาง
สืบพันธุ์ของข๎าวไวแสง โดยความเข๎มของแสงในฤดูฝนจะน๎อยกวําความเข๎มแสงในฤดูร๎อน ผลผลิตข๎าว
สํวนใหญํจึงน๎อยกวํา 

 5) อุณหภูมิ มีอิทธิพลตํอการเจริญเติบโตของข๎าวและการให๎ผลผลิตโดยพบวํา อุณหภูมิที่
เหมาะสมจะอยูํในระหวําง 25-33 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ต่ าเกินไปหรือสูงเกินไป (ต่ ากวํา 15 องศา
เซลเซียส สูงกวํา 35 องศาเซลเซียส) จะมีผลตํอการงอกของเมล็ด การยืดของใบ การแตกกอ การ
สร๎างดอกอํอน และการผสมเกสร เป็นต๎น นอกจากนี้ยังพบวํา อุณหภูมิที่สูงเกินไปและต่ าเกินไป
ในชํวงที่ข๎าวมีการออกดอกจะท าให๎ดอกข๎าวเป็นหมัน ซึ่งจะสํงผลท าให๎ได๎ผลผลิตต่ ากวําปกติ เป็นต๎น 
 6) ความชื้นสัมพัทธ์ มีอิทธิพลตํอความชื้นสัมพัทธ์ของบรรยากาศสํงผลตํอการเจริญเติบโต
ของข๎าวนั้นมักจะไมํชัดเจน เพราะจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข๎มของแสง และอุณหภูมิ      
ในเชิงที่กลับกัน คือ เมื่อความเข๎มของแสงมากและอุณหภูมิสูงมักท าให๎ความชื้นสัมพัทธ์ต่ า อุณหภูมิ
เย็นในเวลากลางคืนท าให๎เกิดน้ าค๎างสูงจะมีผลตํอการพัฒนาของเชื้อโรคของข๎าวบางชนิด เชํน โรคใบ
ไหม๎ เป็นต๎น 
 7) ลม โดยลมอํอนที่พัดถํายเทอยูํตลอดเวลา (ความเร็วประมาณ 0.75-2.25 เซนติเมตรตํอ
วินาที) จะชํวยให๎มีการถํายเทก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ใช๎ในการสังเคราะห์แสงได๎ดี ท าให๎พืชสามารถ
สังเคราะห์แสงได๎มากยิ่งขึ้น แตํถ๎าลมแรงจะมีผลโดยตรงท าให๎ต๎นข๎าวหักล๎มและเกิดความเสียหายแกํ
ผลผลิตได๎ 

2.1.2 สรีรวิทยาข้าว 

 ข๎าวเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว อยูํในวงศ์เดียวกับหญ๎า (POACEAE) โดยสามารถแบํงลักษณะส าคัญ
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ ลักษณะที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต และลักษณะที่เกี่ยวกับการขยายพันธุ์ 
(ประพาส วีระแพทย์, 2520) 
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2.1.2.1 ลักษณะท่ีเกี่ยวกับการเจริญเติบโต 

 1) ราก ข๎าวไมํมีรากแก๎วแตํมีรากแขนงที่อยูํใต๎ผิวดินชํวยในการยึดเกาะกับดินไมํให๎ต๎นล๎ม แตํ
อาจมีรากพิเศษ ซึ่งเกิดขึ้นบริเวณข๎อปล๎องโผลํขึ้นเหนือพ้ืนดิน (รูปที่ 2.1) 
 2) ล าต๎น มีลักษณะเป็นโพรงตรงกลาง แบํงเป็นปล๎องโดยมีความยาวของแตํละปล๎องที่
แตกตํางกัน และจ านวนปล๎องจะมีเทํากับจ านวนใบ ซึ่งโดยปกติแล๎วมีจ านวนปล๎องประมาณ 20-25 
ปล๎อง (รูปที่ 2.1) 
 3) ใบ มีไว๎ส าหรับสังเคราะห์แสงเพ่ือสร๎างพลังงาน และน าไปใช๎ในการเจริญเติบโต ซึ่งต๎อง
อาศัยปัจจัยทั้ง 4 คือ น้ า ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ แสง และคลอโรฟิลล์ ทั้งนี้สามารถแสดงสมการ
สังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ดังนี้  

6CO2 + 6H2O   --------->  C6H12O6 + 6O2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 องค์ประกอบของต๎นข๎าว 
ที่มา: Plant and Physiology (2014) 
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2.1.2.2 ลักษณะท่ีเกี่ยวกับการขยายพันธุ์ 

 การขยายพันธุ์ของข๎าวเกิดจากการผสมกันระหวํางเกสรตัวผู๎และตัวเมีย และลักษณะที่
ส าคัญที่เก่ียวกับการขยายพันธุ์ข๎าว ได๎แกํ รวง ดอกข๎าว และเมล็ดข๎าว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) รวงข๎าว (Panicle) หมายถึง ชํอดอกของข๎าว (Inflorescence) ซึ่งเกิดขึ้นที่ข๎อของ
ปล๎องสุดท๎ายของต๎นข๎าว โดยมีสํวนเชื่อมตํอระหวํางปล๎องสุดท๎ายกับข๎อตํอของใบธง เรียกวํา คอรวง  
(รูปที่ 2.2) 
 2) ดอกข๎าว (Spikelet) หมายถึง สํวนที่เกสรตัวผู๎และเกสรตัวเมียใช๎ส าหรับผสมพันธุ์ ซึ่ง
ประกอบด๎วย เปลือกนอกใหญํ 2 แผํนประสานกัน คือ เปลือกนอกใหญํแผํนนอก (Lemma) และ
เปลือกนอกใหญํแผํนใน (Palea) มีหน๎าที่หํอหุ๎มเมล็ดข๎าวไว๎ (รูปที่ 2.3) 
 3) เมล็ดข๎าว ประกอบด๎วยสํวนที่เป็นแป้ง เรียกวํา Endosperm และคัพภะ (Embryo) 
ซึ่งถูกหํอหุ๎มด๎วยแผํนเปลือกนอกใหญํทั้งสองแผํน โดย Emdosperm คือ แป้งสํวนที่เราบริโภค 
สํวนคัพภะ (Embryo) คือ สํวนที่เจริญเติบโตไปเป็นต๎น (รูปที่ 2.4) 

 
รูปที ่2.2 ลักษณะที่เกี่ยวกับการขยายพันธุ์ของข๎าว 

ที่มา: กรมการข๎าว (2556)  
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รูปที ่2.3 สํวนประกอบของดอกข๎าว 

ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 

 

รูปที ่2.4 สํวนประกอบของเมล็ด 

ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 
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2.1.3 การจ าแนกชนิดของข้าว  

 ข๎าวสามารถจ าแนกได๎หลายประเภท ขึ้นอยูํกับสภาพภูมิประเทศ ปัจจัยในการผลิตตํางๆ 
ลักษณะและรูปแบบของการเพาะปลูก (ประพาส วีระแพทย์, 2520 และ กรมการข๎าว, 2556) ซึ่ง
สามารถจ าแนกได๎ดังนี้ 

2.1.3.1 จ าแนกตามสภาพพื้นที่ปลูก  

1) ข๎าวไร ํ(Upland rice) หมายถึง ข๎าวที่ปลูกในที่ดอนหรือพ้ืนที่สูงไมํมีน้ าขัง และไมํมี
คันนา ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนเพียงอยํางเดียว นิยมปลูกมากทางภาคเหนือ (ตามดอยหรือเชิงเขา) และ
หากปลูกที่ระดับความสูงกวําระดับน้ าทะเลปานกลางตั้งแตํ 700 เมตรขึ้นไป จะเรียกวํา ข๎าวนาที่สูง 
ซึ่งมีความสามารถทนทานตํอสภาพอากาศที่หนาวเย็นได๎ดี ส าหรับภาคใต๎นิยมปลูกแซมสวนยางอายุ 
1-3 ปี ทั้งนี้สายพันธุ์ที่ทางราชการแนะน าปลูก ได๎แกํ ซิวแมํจัน (ภาคเหนือ) กู๎เมืองหลวง และดอก
พยอม (ภาคใต๎)  

2) ข๎าวนาสวน (Lowland rice) เป็นข๎าวที่ปลูกในที่ลุํม มีระดับน้ าลึกไมํเกิน 80 
เซนติเมตร เป็นข๎าวที่ปลูกกันสํวนใหญํของประเทศและมีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุดในภาตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคกลาง สํวนมากจะให๎ผลผลิตตํอไรํสูงกวําข๎าวไรํ และข๎าวขึ้นน้ า ทั้งนี้สามารถแบํงประเภทของ
ข๎าวนาสวนได๎ 2 ประเภท ดังนี้ 
  2.1) ข๎าวนาน้ าฝน 
  ข๎าวที่ปลูกในฤดูนาปีและอาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติ ไมํสามารถควบคุมระดับน้ าได๎ 
ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับการกระจายตัวของฝน ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกข๎าวนาน้ าฝนประมาณ 70% ของพ้ืนที่
ปลูกข๎าวทั้งหมด 
  2.2) ข๎าวนาชลประทาน  
  ข๎าวที่ปลูกได๎ตลอดทั้งปีในนาที่สามารถควบคุมระดับน้ าได๎ โดยอาศัยน้ าจากการ
ชลประทาน ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกข๎าวนาชลประทาน 24% ของพ้ืนที่ปลูกข๎าวทั้งหมด และพ้ืนที่
สํวนใหญํจะอยูํในภาคกลาง 

3)  ข๎าวขึ้นน้ าหรือข๎าวนาเมืองหรือข๎าวฟางลอย (Floating rice) เป็นข๎าวที่ปลูกใน
พ้ืนที่ที่มีน้ าทํวมลึกในฤดูน้ าหลาก โดยมีน้ าทํวมลึกเกินกวํา 80 เซนติเมตร หรือลึกถึง 4 เมตร (ถ๎า
ระดับน้ าอยูํในชํวงระหวํางสูงกวํา 50 เซนติเมตร ถึง 1  เมตร จะเรียกวํา ข๎าวน้ าลึก) ซึ่งพันธุ์ข๎าวชนิดนี้
จะสามารถปรับตัวได๎ตามระดับน้ าที่สูงขึ้นจึงเรียกวํา ข๎าวขึ้นน้ า พบมากในพ้ืนที่ราบลุํมภาคกลาง สํวน
ในภาคใต๎พบบ๎างเป็นบางแหํง การปลูกมักจะใช๎หวํานข๎าวแห๎งตอนต๎นฤดูฝน พันธุ์ที่ทางราชการ
แนะน า ได๎แกํ เล็บมือนาง 111 ปิ่นแก๎ว 56 ตะเภาแก๎ว 161 นางฉลอง กข17 และกข19 เป็นต๎น 
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เมล็ดข๎าวเมื่อน าไปสีมักจะแตกหักเนื่องจากข๎าวสารมีท๎องไขํหรือท๎องปลาซิวมาก พํอค๎าจึงนิยมเอาไป
ท าข๎าวนึ่งเพราะเม่ือน าไปสีแล๎วได๎ข๎าวสารที่มีคุณภาพดี 

2.1.3.2 จ าแนกตามคุณสมบัติของเมล็ดข้าว 

 คุณสมบัติของเมล็ดข๎าวประกอบด๎วยแป้งสํวนใหญํ 2 ชนิด คือ  อะไมโลเพคติน 
(Amylopectin) ท าให๎เมล็ดข๎าวมีสีขาวขุํน เวลาต๎มสุกแล๎วจะเหนียว และอะไมโลส (Amylose) ที่ท า
ให๎ข๎าวมีสีขาวใส เมื่อต๎มสุกจะมีสีขาวขุํนและรํวน  
 1) ข๎าวเหนียว (Glutinous rice) จะมีอะไมโลเพคติน (Amylopectin) เป็นสํวนใหญํคือประมาณ 
95% และมีอะไมโลส (Amylose) น๎อยมากหรือไมํมี   
 2) ข๎าวเจ๎า (Non-glutinous rice) นั้นมีปริมาณอะไมโลส (Amylose) สูง 10-30% มีอะไมโลเพ
คติน (Amylopectin) 70-90% ตัวอยํางข๎าวเจ๎าพันธุ์ดีที่ทางการแนะน า ได๎แกํ ข๎าวดอกมะลิ105 ขาว
ตาแห๎ง17 เหลืองปะทิว123 ก าผาย41 กข1 กข5 กข7 เป็นต๎น สํวนพันธุ์ข๎าวเหนียวที่ทางการแนะน า 
ได๎แกํ เหนียวสันป่าตอง กข2 กข4 กข6 กข8 และกข10  

2.1.3.3 จ าแนกตามฤดูกาลหรือการตอบสนองต่อช่วงแสง  

1) ข๎าวไวตํอชํวงแสง (Photoperiod sensitive varieties) เป็นข๎าวที่ออกดอกได๎ในชํวง
วันสั้น (น๎อยกวํา 12 ชั่วโมง) โดยข๎าวที่มีความไวตํอชํวงแสงน๎อย (Less sensitive to photoperiod) 
คือ ข๎าวที่ออกดอกได๎ในเดือนที่มีความยาวของกลางวัน 11 ชั่วโมง 40-50 นาที และพันธุ์ข๎าวที่มีความ
ไวตํอชํวงแสงมาก (Strongly sensitive to photoperiod) คือ ข๎าวที่ออกดอกเฉพาะในเดือนที่มี
ความยาวของกลางวันประมาณ 11 ชั่วโมง 10-20 นาที ข๎าวประเภทนี้จึงปลูกและให๎ผลผลิตได๎ปีละ
หนึ่งครั้ง อยูํในชํวงเดือนกันยายน-ธันวาคม เรียกวํา ข๎าวนาปี ข๎าวไวตํอชํวงแสงนี้จะปลูกได๎เฉพาะนาปี 
ถ๎าปลูกในนาปรังจะไมํออกดอก พันธุ์ข๎าวที่ไวตํอชํวงแสงนี้ ได๎แกํ พันธุ์พ้ืนเมืองทั่วไป และพันธุ์ กข5 
กข6 กข8 กข13 กข15 กข19 และกข17  

2) ข๎าวพันธุ์ไมํไวตํอชํวงแสง (Photoperiod insensitive varieties) พันธุ์ข๎าวจ าพวกนี้จะ
ออกดอกได๎โดยไมํขึ้นกับความยาวของชํวงวัน หากแตกจะขึ้นอยูํกับอายุเก็บเกี่ยวที่คํอนข๎างแนํนอน 
และใช๎เป็นพันธุ์ข๎าวที่ปลูกในนาปรัง ซึ่งต๎องอาศัยน้ าชลประทาน พันธุ์ตํางๆ ได๎แกํ กข1 กข2 กข3 กข4 
กข7 กข9 กข10 กข11 กข17 กข21 กข23 และกข25 สํวนพันธุ์พ้ืนเมืองมีอยูํพันธุ์เดียว คือ พันธุ์
เหลืองทอง 
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2.1.3.4 จ าแนกตามการปรับปรุงพันธุ์พืช แบํงออกเป็น 2 พวกใหญํ ๆ คือ 

1) พันธุ์พ้ืนบ๎านหรือพันธุ์พ้ืนเมือง (Land race varieties) เป็นพันธุ์ที่มีการปรับตัวดีใน
สภาพแวดล๎อมของท๎องถิ่น มักมีต๎นสูงใบลูํเพ่ือแขํงกับวัชพืช ปรับตัวในสภาพดินที่ไมํมีความอุดม
สมบูรณ์ได๎ดี ตอบสนองตํอปุ๋ยไมํดี ให๎ผลผลิตต่ าถึงปานกลางในสภาพการปลูกของเกษตรกร การ
เรียกชื่อเป็นไปตามท๎องถิ่น สํวนใหญํจะมีค าวํา ขาว เหลือง ชื่อดอกไม๎ หรือชื่อผู๎หญิง เชํน ขาวนวล 
เจ๎าขาว หอมเหลือง เหลืองน๎อย แกํนจันทร์ ยาไทร นางมล และศรีนวล เป็นต๎น 

2) ข๎าวพันธุ์ดีทางราชการ เป็นพันธุ์ข๎าวที่ทางราชการได๎ขยายพันธุ์และเผยแพรํออกสูํ
เกษตรกร เป็นพันธุ์ข๎าวที่ได๎ผํานการตรวจสอบจากคณะกรรมการพิจารณาพันธุ์ข๎าว และประกาศเป็น
ทางการ โดยเป็นพันธุ์ข๎าวที่เน๎นเรื่องผลผลิต ตอบสนองตํอปุ๋ยสูง ต๎านทานโรคและแมลง มีเ มล็ดได๎
มาตรฐาน คุณภาพการหุงต๎มดี ซึ่งจะมีความแตกตํางกันไปตามแตํละพันธุ์ ซึ่งข๎าวจากทางราชการ
เหลํานี้ได๎มาจากการคัดเลือกจากพันธุ์พ้ืนเมือง และการสร๎างพันธุ์ขึ้นใหมํ  โดยวิธีการผสมพันธุ์ หรือ
การท าให๎กลายพันธุ์โดยการใช๎รังสี ซึ่งจัดเป็นประเภท กข ตัวอยํางพันธุ์ข๎าวดีที่ได๎รับการคัดเลือกจาก
พันธุ์พ้ืนเมือง เชํน ข๎าวขาวดอกมะลิ105 เหนียวสันป่าตอง ขาวตาแห๎ง17 เหลืองปะทิว123 ขาวพวง
32 ปิ่นแก๎ว56 โดยทางภาคใต๎มีพันธุ์ข๎าว ได๎แกํ นางพญา132 แกํนจันทร์ เผือกน้ า43 และพวงไรํ2 เป็น
ต๎น (เลขคูํเป็นข๎าวเหนียวและเลขคี่เป็นข๎าวเจ๎า) ข๎าวพันธุ์ กข ที่เกิดจากการชักน าให๎กลายพันธุ์ด๎วย
รังสี เชํน กข6 กข10 และกข15 เป็นต๎น ทั้งนี้ทางราชการจะมีรายชื่อพันธุ์ข๎าวที่สํงเสริมในทุกภาคของ
ประเทศไทย ซึ่งพันธุ์เหลํานั้นได๎ผํานการทดสอบในระดับท๎องถิ่นมาแล๎ววํา ได๎รับผลดี ดังนั้นในแตํละ
พ้ืนที่จึงอาจจะมพัีนธุ์ข๎าวเฉพาะแหํงไป 

2.1.3.5 การจ าแนกตามฤดูการปลูก  

  1) ข๎าวนาปี คือ ข๎าวที่ปลูกในฤดูการท านาปกติตามฤดูฝน ซึ่งจะแตกตํางกันไปในแตํละ
ภาคและท๎องที่ สํวนมากจะใช๎พันธุ์ข๎าวที่ไมํไวแสง พันธุ์ข๎าวนาปียังแบํงออกเป็นพันธุ์ข๎าวหนัก ข๎าว
กลาง และข๎าวเบา ตามอายุการเก็บเกี่ยว 
  2) ข๎าวนาปรัง คือ ข๎าวที่ปลูกนอกฤดูท านาปกติได๎รับน้ าจากการชลประทาน สํวนมากจะ
ใช๎พันธุ์ข๎าวที่ไมํไวแสง สามารถจะก าหนดอายุเก็บเก่ียวได๎ของแตํละพันธุ์คํอนข๎างแนํนอน 
  ฤดูการท านาในประเทศขึ้นอยูํกับชํวงของฤดูฝนเป็นสํวนใหญํ  นอกจากพ้ืนที่ที่มีการ
ชลประทานได๎ ดังนั้นจึงมีความแตกตํางกันตามภาคตําง ๆ ดังนี้  
  ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต๎ฝั่งตะวันตก ฤดูกาลท านาปี
จะเริ่มในเดือนเมษายนหรือพฤษภาคม จนถึงเดือนมกราคม สํวนนาปรังจะเริ่มในเดือนมกราคม จนถึง
เดือนเมษายน 
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  ภาคใต๎ฝั่งตะวันออก (ฝั่งอําวไทย) ฤดูกาลท านาปีจะอยูํในระหวํางเดือนกันยายน โดยจะมี
การเตรียมดินในชํวงเดือนกรกฎาคมและสิงหาคม และเก็บเกี่ยวประมาณเดือนมีนาคม สํวนการท านา
ปรังนั้นอยูํในชํวงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคม 

2.1.4 การปลูกข้าว  

 กํอนท าการปลูกข๎าวชาวนาต๎องตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดข๎าว (ประพาส วีระแพทย์, 2520 
และ กรมการข๎าว, 2556) ซึ่งสามารถแบํงได๎ดังนี้ คือ 1) คุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งหมายถึง ลักษณะ
รูปรํางและขนาดของเมล็ดข๎าว และ 2) คุณภาพทางเคมี หมายถึง องค์ประกอบทางเคมีที่รวมกันเป็น
เมล็ดแป้งของข๎าวที่หุงต๎มเพ่ือการบริโภค โดยข๎าวที่มีคุณสมบัติเหมาะสมจะมีลักษณะดังตํอไปนี้ 
  1) ใบมีสีเขียวแกํ ตรง ไมํโค๎งงอ แผํนใบไมํกว๎างหรือยาวเกินไป 
  2) ต๎นข๎าวควรมีความสูงอยูํในชํวง 1-3 เมตร เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ 
  3) ล าต๎นไมํล๎มงํายและมีความแข็งแรง 
  4) แตกกอและให๎รวงมาก 
 นอกจากนี้ยังต๎องมีความต๎านทานโรคและแมลงศัตรูข๎าว ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นอยํางมาก โดยความ
ต๎านทานดังกลําวเป็นผลมาจากการปรับปรุงพันธุกรรมระหวํางต๎นข๎าวและเชื้อโรคหรือแมลงที่เป็นศัตรู 
รวมทั้งควรมีการตอบสนองตํอการใสํปุ๋ยด๎วยเชํนกัน 

2.1.4.1 การปลูกข้าวไร่   

การปลูกข๎าวไรํจะปลูกบนพ้ืนที่ดอน เชิงภูเขา ซึ่งเตรียมดิน และปรับระดับได๎ล าบาก 
เหมือนกับพ้ืนที่ราบ  ชาวนาจึงปลูกแบบหยอด โดยท าความสะอาดพ้ืนที่ที่จะปลูก แล๎วใช๎หลักไม๎ปลาย
แหลมเจาะดินเป็นหลุมลึกประมาณ 3-4 เซนติเมตร โดยแตํละหลุมจะหํางกันประมาณ 25 เซนติเมตร 
และหยอดเมล็ดพนัธุ์ข๎าวลงไปได๎ 5-10 เมล็ดทันทีหลังจากท่ีได๎เจาะหลุม และกลบดินปากหลุม เมื่อฝน
ตกลงมา เมล็ดได๎รับความชื้นก็จะงอกและเจริญเติบโตเป็นต๎นข๎าว การปลูกข๎าวไรํเป็นการปลูกบนที่
ดอนไมํมีการขังน้ า หรือได๎รับน้ าจากชลประทาน ชาวนาจึงต๎องใช๎น้ าฝนเพียงอยํางเดียว เมื่อหมดฤดู
ฝนพ้ืนดินที่ปลูกข๎าวไรํจะแห๎งและขาดน้ าทันที ดังนั้นการปลูกข๎าวไรํจึงต๎องใช๎พันธุ์ที่มีอายุสั้น และ
ชาวนาจะต๎องหมั่นก าจัด วัชพืช เพราะที่ดอนมักจะมีวัชพืชมากกวําที่ลุํม   

2.1.4.2 การปลูกข้าวนาด า  

วิธีการปลูกแบํงออกได๎เป็น 2 ชํวง ชํวงแรก คือ การตกกล๎าในแปลงขนาดเล็ก และชํวงที่สอง 
คือ การถอนต๎นกล๎า เอาไปปักด าในนาแปลงใหญํ   
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1) การเตรียมดิน  
ต๎องท าการเตรียมดินโดยการไถดะ การไถแปร และการคราด ซึ่งจะต๎องรอให๎ฝนตกหรือไขน้ า

เข๎าไปขังในนา เพ่ือท าให๎ดินเปียก  
การไถดะ หมายถึง การไถครั้งแรกเพ่ือท าลายวัชพืชในนา และพลิกกลับหน๎าดิน แล๎วปลํอย

ทิ้งไว๎ประมาณ 1 สัปดาห์  
การไถแปร หมายถึง การไถเพ่ือยํอยดินตํอจากการไถดะ หรือท าให๎ดินจากการไถดะแตก

ออกเป็นก๎อนเล็กๆ จนวัชพืชหลุดออกจากดิน ซึ่งอาจไถมากกวําหนึ่งครั้ง ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับระดับน้ าในนา 
ชนิดและปริมาณของวัชพืช  

การคราด คือ การเอาวัชพืชออกจากแปลงนา และปรับพ้ืนที่นาให๎ได๎ระดับเป็นที่ราบเสมอกัน 
โดยจะท าหลังจากการไถแปร ซ่ึงต๎นข๎าวที่ปลูกจะได๎รับน้ าที่เทํากัน  

2) การตกกล๎า  
การตกกล๎า หมายถึง การน าเมล็ดไปหวํานให๎งอกเป็นต๎นกล๎า เพื่อน าไปปักด า โดยแบํงการตก

กล๎าออกเป็น 3 รูปแบบ เชํน การตกกล๎าในดินเปียก การตกกล๎าในดินแห๎ง และการตกกล๎าแบบดาปก 
การตกกล๎าในดินเปียก เป็นการตกกล๎าที่ต๎องอาศัยดินที่มีความอุดมสมบูรณ์เป็นพิเศษ มีน้ า

พอเพียง แบํงเป็นแปลงยํอยขนาดกว๎าง 50 เซนติเมตร และมีความยาวขนานไปกับทิศทางลม ระหวําง
แปลง เว๎นชํองวํางไว๎ส าหรับเดิน ประมาณ 30 เซนติเมตร ทั้งนี้ เพ่ือลดการระบาดของโรคที่จะเข๎าไป
ท าลายต๎นข๎าว เชํน โรคไหม๎ เป็นต๎น 

การคัดเมล็ดและเพาะกล๎า ควรน าเมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์ ปราศจากเชื้อโรคตํางๆ มาท าการ
เพาะปลูก ซึ่งจะต๎องท าความสะอาดเมล็ดพันธุ์เสียกํอน โดยแยกเอามาเฉพาะเมล็ดที่สมบูรณ์ การ
คัดเลือกเอาเมล็ดที่สมบูรณ์ อาจท าได๎โดยเอาเมล็ดพันธุ์ไปใสํในน้ าเกลือที่มีความถํวงจ าเพาะ 1.08 
(เตรียมได๎จากการเอาน้ าสะอาด 10 ลิตร ผสมกับเกลือแกง หนัก 1.7 กิโลกรัม) เมล็ดที่ไมํสมบูรณ์จะ
ลอย สํวนเมล็ดสมบูรณ์นั้นจะจมลงไปที่ก๎นของภาชนะ น าเมล็ดที่ต๎องการตกกล๎าใสํถุงผ๎าไปแชํน้ านาน 
12-24 ชั่วโมง แล๎วเอาขึ้นมาวางไว๎บนแผํนกระดาน ในที่ที่มีลมถํายเทได๎สะดวก และเอาผ๎าหรือ
กระสอบเปียกน้ าคลุมไว๎นาน 36-48 ชั่วโมง เรียกวํา การหุ๎ม หลังจากนั้นเมล็ดข๎าวก็จะงอก จึงน าไป
หวํานลงบนแปลงกล๎าที่ได๎เตรียมไว๎ กํอนที่จะหวํานเมล็ดลงบนแปลงกล๎าควรใสํปุ๋ยกลุํมที่ให๎ธาตุไนไตร
เจน และฟอสฟอรัสกํอน และควรใช๎ไม๎กระดานลูบแปลงเพ่ือกลบปุ๋ยลงไปในดิน โดยปกติจะใช๎เมล็ด
พันธุ์น้ าหนักประมาณ 50-80 กิโลกรัมตํอไรํในการเพาะปลูก และเมื่อต๎นกล๎ามีอายุครบ 25-30 วัน 
(นับจากวันหวํานเมล็ด) จึงน าต๎นกล๎าไปปักด าได๎  

การตกกล๎าในดินแห๎ง ในกรณีที่ชาวนาไมํมีน้ าเพียงพอส าหรับการตกกล๎าในดินเปียก ชาวนา
อาจท าการตกกล๎าบนที่ดอน ซึ่งไมํมีน้ าขัง โดยน าเมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์ และยังไมํได๎เพาะให๎งอกไปโรย
ในแถวที่เปิดเป็นรํองเล็กๆ ขนาดยาวประมาณ 1 เมตร จ านวนหลายแถวแล๎วกลบดินเพ่ือป้องกันนก
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และหนู หลังจากนั้นให๎ท าการรดน้ าด๎วยบัวรดน้ าวันละ 2-3 ครั้ง เมล็ดจะงอกขึ้นมาเป็นต๎นกล๎า
เหมือนกับการตกกล๎าในดินเปียก โดยปกติใช๎เมล็ดพันธุ์จ านวน 7-10 กรัมตํอแถว ที่มีความยาว 1 
เมตร และแถวหํางกันประมาณ 10 เซนติเมตร หลังจากโรยเมล็ด และกลบดินแล๎ว ควรหวํานปุ๋ยกลุํม
ที่ให๎ธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในอัตราต่ าลงไปด๎วย  

การตกกล๎าแบบดาปก การตกกล๎าแบบนี้เป็นที่นิยมท ากันมากในประเทศฟิลิปปินส์ ขั้นแรกท า
การเตรียมพ้ืนที่ดิน และแปลงกล๎า ซึ่งเหมือนกับการตกกล๎าในดินเปียก หรือจะเป็นที่ดอนเรียบก็ได๎ 
แล๎วใช๎กาบของต๎นกล๎วยตํอกันเป็นกรอบรูปสี่เหลี่ยมผืนผ๎าขนาด 1×1.5 เมตร วางลงบนพ้ืนที่ที่ได๎
เตรียมไว๎ ตํอจากนั้นน าใบกล๎วยที่ไมํมีก๎านกลางวางเรียง เพื่อปูเป็นพื้นที่ในกรอบนั้น ให๎น าด๎านลํางของ
ใบหงายขึ้น และไมํให๎มีรอยแตกของใบ เพราะฉะนั้นใบกล๎วยที่ปูพ้ืนนั้นจะต๎องวางซ๎อนกันเป็นทอดๆ 
แล๎วเอาเมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์ ซึ่งได๎เพาะให๎งอกแบบการตกกล๎าในดินเปียก โรยลงไปในกรอบที่เตรียมไว๎
นี้ โดยใช๎เมล็ดพันธุ์หนัก 3 กิโลกรัมตํอเนื้อที่ 1 ตารางเมตร ดังนั้น เมล็ดพันธุ์ที่โรยลงไปในกรอบ จะ
ซ๎อนกันเป็น 2-3 ชั้น หลังจากโรยเมล็ดแล๎ว จะต๎องใช๎บัวรดน้ าชนิดรูเล็กมากรดลงในกรอบที่โรยเมล็ด
นี้วันละ 2-3 ครั้ง ในที่สุดเมล็ดก็จะเจริญเติบโตขึ้นมาเป็นต๎นกล๎า และเมื่อต๎นกล๎ามีอายุประมาณ 10-
15 วัน ก็พร๎อมที่ใช๎ปักด าได๎ ทั้งนีก้ารที่จะน าต๎นกล๎าไปปักด าจึงไมํจ าเป็นต๎องถอนต๎นกล๎าเหมือนกับวิธี
อ่ืนๆ เพราะรากของต๎นกล๎าเกาะกันแนํนระหวํางต๎น และราก โดยไมํทะลุใบกล๎วยลงไปในดิน ฉะนั้น 
ชาวนาจึงท าการม๎วนใบกล๎วยแบบม๎วนเสื่อ โดยมีต๎นกล๎าอยูํภายใน การม๎วนก็ควรม๎วนหลวมๆ ถ๎าม๎วน
แนํน จะท าให๎ต๎นกล๎าเสียหายได๎ เมื่อถึงแปลงปักด าก็จะคลี่ออกแล๎วแบํงต๎นกล๎าไปปักด า การตกกล๎า
วิธีนี้อาจเหมาะกับการท ากล๎าซิมในภาคเหนือ (การท ากล๎าซิม คือ การเอาต๎นกล๎าที่มีอายุ 10-14 วัน 
ไปปักด าในนา โดยปักด าถี่และปักด ากอละหลายๆ ต๎น หลังจากกล๎าซิมมีอายุได๎ 20 วัน ก็พร๎อมที่จะ
ถอนไปปักด าตามปกติ) 

3) การปักด า  
 เมื่อต๎นกล๎ามีอายุประมาณ 25-30 วัน จากการตกกล๎าในดินเปียก หรือการตกกล๎าในดินแห๎ง 
ก็จะโตพอที่จะถอนเอาไปปักด าได๎ ส าหรับต๎นกล๎าที่ได๎มาจากการตกกล๎าแบบดาปกนั้น ในเมืองไทยยัง
ไมมํีการปฏิบัติ แตํมีการท ากล๎าซิมแบบชาวนาในจังหวัดเชียงรายและจึงเอาไปปักด าได๎ เพราะต๎นกล๎า
ขนาด 10-14 วันนั้น อาจมีขนาดเล็กเกินไปที่จะใช๎ปักด าในพ้ืนที่นาของประเทศ ซึ่งมีน้ าขังมาก โดย
เริ่มจากการถอนต๎นกล๎าขึ้นมาจากแปลงแล๎วมัดรวมกันเป็นมัดๆ ตัดปลายใบทิ้ง ถ๎าต๎นกล๎าเล็กมากไมํ
ต๎องตัดปลายใบทิ้ง ส าหรับต๎นกล๎าที่ได๎มาจากการตกกล๎าในดินเปียก จึงต๎องล๎างน าดินที่รากออกกํอน
แล๎วจึงน าไปปักด าในพ้ืนที่นาที่ได๎เตรียมไว๎ พ้ืนที่นาที่ใช๎ปักด าควรมีน้ าขังอยูํประมาณ 5-10 
เซนติเมตร เพราะต๎นข๎าวอาจจะถูกลมพัดจนพับลงได๎ ถ๎าระดับน้ าในนานั้นลึกมาก ต๎นข๎าวที่ปักด าอาจ
จมน้ าในระยะแรก และท าให๎ต๎นข๎าวต๎องยืดต๎นมากกวําปกติจนมีผลให๎แตกกอน๎อย การปักด าที่จะให๎
ได๎ผลผลิตสูง จะต๎องปักด าให๎เป็นแถวเป็นแนว และมีระยะหํางระหวํางกอมากพอสมควร การปักด า
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โดยทั่วไปจะใช๎ต๎นกล๎าจ านวน 3-5 ต๎นตํอกอ ระยะที่ปักด าจะต๎องมีระยะหํางระหวํางกอและระหวําง
แถวประมาณ 25 เซนติเมตร 

2.1.4.3 การปลูกข้าวนาหว่าน  

เป็นการปลูกข๎าวโดยเอาเมล็ดพันธุ์หวํานลงไปในพ้ืนที่นาที่ได๎ไถเตรียมดินไว๎ การเตรียมดินก็มี
การไถดะและไถแปร โดยไมํมีการปั้นคันนาเพื่อสะดวกแกํการไถด๎วยรถแทรกเตอร์ขนาดใหญํ หรืออาจ
ใช๎วัว ควาย นอกจากนี้การปลูกข๎าวนาหวํานมีหลายวิธี เชํน การหวํานส ารวย การหวํานคราดกลบ 
หรือไถกลบ การหวํานหลังขี้ไถ และการหวํานน้ าตม 

1) การหวํานเมล็ดพันธุ์ข๎าว 
1.1) การหวํานส ารวย การหวํานวิธีนี้ชาวนาจะต๎องเริ่มไถนาเตรียมดินตั้งแตํเดือนเมษายน ซึ่ง

มีการไถดะ และไถแปร แล๎วน าเมล็ดพันธุ์ที่ไมํได๎เพาะให๎งอกหวํานลงไปโดยตรง ปกติใช๎เมล็ดพันธุ์ 1-2 
ถัง/ไรํ เมล็ดพันธุ์ที่หวํานลงไปบางสํวนจะตกลงไปอยูํตามซอก ระหวํางก๎อนดินและรอยไถ เมื่อฝนตก
ลงมา ท าให๎ดิน เปียกและเมล็ดที่ได๎รับความชื้น ก็จะงอกขึ้นมาเป็นต๎นกล๎า การหวํานวิธีนี้ใช๎เฉพาะใน
ท๎องที่ท่ีฝนตกตามฤดูกาล 

1.2) การหวํานคราดกลบหรือไถกลบ ในกรณีที่ดินมีความชื้น และเป็นเวลาที่ฝนจะเริ่มตกตาม
ฤดูกาล ชาวนาจะปลูกข๎าวแบบหวํานคราดกลบหรือไถกลบ โดยจะท าการไถดะและไถแปร แล๎วเอา
เมล็ดพันธุ์ที่ยังไมํได๎เพาะให๎งอกจ านวน 1-2 ถังตํอไรํ หวํานลงไปทันที แล๎วคราดหรือไถเพ่ือกลบเมล็ด
ที่หวํานลงไปอีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากดินมีความชื้นอยูํแล๎วเมล็ดก็จะเริ่มงอกทันทีหลังจากหวํ านลงไปใน
ดิน เป็นวิธีการที่ให๎ผลดีกวําการหวํานส ารวย เพราะเมล็ดจะงอกทันทีหลังจากที่ได๎หวํานลงไป และท า
ให๎การตั้งตัวของต๎นกล๎าดีไมํล๎มได๎งําย เพราะเมล็ดที่หวํานลงไปถูกดินกลบฝังลึกลงไปในดิน 

1.3) การหวํานน้ าตม การหวํานแบบนี้นิยมใช๎ในพ้ืนที่ที่มีการชลประทาน และพ้ืนที่นาเป็นผืน
ใหญํที่มีคันนากั้น การเตรียมดินก็จะมีการไถดะ ไถแปร และไถคราด เพ่ือจะได๎เก็บวัชพืชออกไปจาก
นาและปรับระดับพ้ืนที่นา แล๎วทิ้งให๎ดินตกตะกอนจนเห็นวําน้ าใส และน้ าในนาไมํควรลึกกวํา 2 
เซนติเมตร จึงน าเมล็ดพันธุ์จ านวน 1-2 ถังตํอไรํ ที่ได๎เพาะให๎งอกแล๎วหวํานลงไป เมล็ดก็จะ
เจริญเติบโตเป็นต๎นข๎าวและโผลํขึ้นมาเหนือน้ า และมีการเจริญเติบโตตามปกติ 
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2.1.5 การดูแลรักษา 

 ในการเพาะปลูกพืชนั้นสิ่งที่ส าคัญที่สุดที่พึงปฏิบัติ คือการดูแลรักษาให๎พืชสามารถเจริญงอก
งาม เพ่ือให๎ได๎ผลผลิตสูงสุด (ประพาส วีระแพทย์, 2520 และ กรมการข๎าว, 2556) โดยการปฏิบัติ
ดังนี้ 

2.1.5.1 การใส่ปุ๋ยเคมี 

ครั้งที่ 1 ให๎ปุ๋ยสูตร 16-20-0 หรือ 18-22-0 หรือ 20-20-0 อัตรา 30 กิโลกรัมตํอไรํที่ระยะ
ปักด าหรือกํอนปักด า 1 วัน แล๎วคราดกลบ หรือให๎หลังปักด า 15-20 วัน (หากเป็นดินรํวนเหนียวปน
ทรายควรใช๎สูตร 16-16-18) 

ครั้งที่ 2 ให๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 10-15 กิโลกรัมตํอไรํ หรือสูตร 21-0-0 อัตรา 20-30 
กิโลกรัมตํอไรํ ที่ระยะเกิดชํอดอกหรือ 30 วันกํอนข๎าวออกดอก 

ครั้งที่ 3 ให๎ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตราเชํนเดียวกับครั้งที่ 2 ทีร่ะยะ 10-15 วันหลังระยะเกิดชํอ
ดอกแล๎ว 

2.1.5.2 การใส่ปุ๋ยอินทรีย์  

ควรไถกลบตอซังข๎าวภายหลังการเก็บเกี่ยวกํอนการไถดะ ควรใสํวัสดุอินทรีย์เพื่อปรับปรุง
บ ารุงดิน เชํน มูลสัตว์ ปุ๋ยหมัก เป็นต๎น อัตราที่แนะน า คือ 600 กิโลกรัมน้ าหนักแห๎งตํอไรํ หรือใช๎เศษ
ใบไม๎ในอัตราประมาณ 250 กิโลกรัมน้ าหนักแห๎งตํอไรํ โดยใสํในแปลงนา เมื่อท าการไถดะก็จะเป็นการ
ไถกลบวัสดุอินทรีย์ไปด๎วย  

2.1.5.3 การก าจัดวัชพืช 

 วัชพืชเป็นปัญหาที่ส าคัญตํอการเจริญเติบโตและผลผลิตของข๎าว หากมีการจัดการที่ไมํดีจะ
กํอให๎เกิดความเสียหายตํอผลผลิตมาก โดยวัชพืชจะสามารถขึ้นได๎ทุกพ้ืนที่  ปริมาณและชนิดแตกตําง
กันไปในแตํละพ้ืนที่และวิธีการท านา วัชพืชในนาข๎าวมีทั้งพวกใบกว๎าง (ใบเลี้ยงคูํ) และใบแคบ (ใบ
เลี้ยงเดี่ยว) หรือพวกหญ๎าตํางๆ การป้องกันก าจัดวัชพืชสามารถจะท าได๎หลายวิธี เชํน การไถ การ
คราดก าจัดด๎วยมือจนถึงการใช๎สารเคมีทั้งนี้ข้ึนอยูํกับศักยภาพของเกษตรกร ทังนี้มีหลักการด าเนินการ
ดังตํอไปนี้ 

1) การใช๎พันธุ์ข๎าวและเมล็ดพันธุ์ที่เหมาะสมและสมบูรณ์ พันธุ์พ้ืนเมืองที่มีลั กษณะต๎นสูงใบ
ปรกรากหยั่งลงในแนวนอนจะแขํงขันกับวัชพืชได๎ดีกวําพันธุ์ที่ได๎รับการปรับปรุง ซึ่งมีลักษณะใบตั้ง ต๎น
เตี้ยและรากหยั่งลงในแนวดิ่ง และเมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์จะได๎ต๎นกล๎าที่แข็งแรงมีความสามารถแขํงขัน
กับวัชพืชได๎ดี โดยเฉพาะเมล็ดพันธุ์ที่สะอาดปราศจากเมล็ดวัชพืชเจือปนก็จะชํวยลดปัญหาวัชพืชได๎ 
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2) การเตรียมแปลงปลูก  การไถดะเป็นการพลิกดินชั้นลํางขึ้นด๎านบนและดินด๎านบนลงลําง 
สํวนการขยายพันธุ์ของวัชพืชที่อยูํใต๎ผิวดินเมื่อมีความชื้นเพียงพอก็จะงอก ดังนั้นเมื่อไถแปรในขณะที่
วัชพืชเริ่มงอกจะชํวยท าลายวัชพืชด๎วย ซึ่งอาจจะชํวยลดปริมาณวัชพืชได๎เกินครึ่งถึงเกือบหมด สํวน
ขั้นตอนการคราดมีวัตถุประสงค์ เพ่ือเก็บซากวัชพืชออกจากแปลงอยูํแล๎วทั้งยังชํวยท าให๎ดินรํวนซุย 
ข๎าวเจริญเติบโตได๎ดีสู๎กับวัชพืชที่จะขึ้นมาภายหลังได๎อีก ดังนั้นการปรับระดับพ้ืนที่ปลูกข๎าวจึงเป็นสิ่งที่
ส าคัญ เนื่องจากในบริเวณที่ดอนกวํานั้นจะเป็นที่อยูํอาศัยของหนูหากเกษตรกรหมั่นดูแลเอาใจใสํก็จะ
ชํวยป้องกันปัญหาวัชพืชและศัตรูพืชอื่นๆ ได๎ดีวิธีหนึ่ง  

3) อัตราปลูกหรือความหนาแนํนของต๎นข๎าว การปลูกด๎วยอัตราที่มีความหนาแนํนสูงก็จะชํวย
ป้องกันก าจัดวัชพืช เนื่องจากจะลดชํองวํางที่จะให๎วัชพืชขึ้น แตํต๎องไมํแนํนเกินไปจนต๎นข๎าวเกิดการ
แยํงปัจจัยการเจริญเติบโตกันเอง  

2.1.6 การเก็บเกี่ยวและดูแลผลผลิต  

 การเก็บเกี่ยวและดูแลผลผลิตเป็นสํวนที่ส าคัญ เพ่ือให๎ผลผลิตที่มีคุณภาพสามารถจ าหนํายใน
ราคาที่สูง ถึงมือผู๎บริโภคอยํางมีคุณภาพ (ประพาส วีระแพทย์, 2520 และ กรมการข๎าว, 2556) การ
ดูแลรักษาจึงเป็นสิ่งส าคัญ ซึ่งสามารถปฏิบัติได๎ดังนี้ 

2.1.6.1 การเก็บเกี่ยว เมื่อข๎าวออกดอกหรือมีการผสมเกสรแล๎วประมาณ 25-30 วัน ข๎าวจะ
เริ่มสุกแกํ ซึ่งจะท าการเก็บเกี่ยวได๎ ระยะข๎าวสุกแกํข๎าวจะมีสีเหลืองอมเขียวหรือเรียกวํา สีพลับพลึง 
ข๎าวในระยะนี้เมล็ดยังไมํแห๎งเต็มที่ เมล็ดมีความชื้นประมาณ 20-25% ซึ่งความชื้นที่เหมาะสมไมํควร
เกิน 20% เพราะถ๎าความชื้นสูงจะท าให๎ข๎าวเกิดท๎องไขํหรือท๎องปลาซิว เมื่อน าไปสีจะท าให๎ข๎าวหักงําย 
แตํถ๎าเก็บช๎าเกินไปจะท าให๎คอรวงหัก และหากต๎องการเก็บเกี่ยวเพ่ือท าพันธุ์นั้นควรต๎องเก็บเกี่ยวเมื่อ
เมล็ดแห๎งเต็มที่แล๎ว 

2.1.6.2 การนวดข้าว หมายถึง การเอาเมล็ดข๎าวออกจากรวง แล๎วท าความสะอาด เหลือไว๎
เฉพาะเมล็ดข๎าวเปลือกที่ต๎องการเทํานั้น โดยเริ่มด๎วยการตากข๎าวให๎แห๎ง ซึ่งชาวนามักจะกองเป็นรูป
สามเหลี่ยมที่เป็นระเบียบ เพ่ือจะท าให๎ความชื้นคํอยๆ ลดลง เพ่ิมความแข็งแกรํงของเมล็ดข๎าว และ
เมื่อฝนตกลงมา น้ าฝนก็ไมํอาจจะไหลเข๎าไปในกองข๎าว หลังจากนั้นก็ขนไปที่ลานนวดข๎าว แล๎วเรียงไว๎
เป็นชั้นๆ เป็นรูปวงกลม 
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2.1.6.3 การท าความสะอาดเมล็ด หมายถึง การน าข๎าวเปลือกออกจากสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ซึ่งท า
ได๎โดยวิธีตํางๆ เชํน การสาดข๎าว การใช๎กระด๎งฝัด และการใช๎เครื่องสีฝัด 

2.1.6.4 การตากข้าว หลังจากนวด และท าความสะอาดเมล็ดข๎าวแล๎ว จึงจ าเป็นต๎องเอา
ข๎าวเปลือกไปตากอีกครั้งหนึ่ง กํอนที่จะเอาไปเก็บไว๎ในยุ๎ง ฉาง เพ่ือให๎ได๎เมล็ดข๎าวเปลือกที่แห๎ง และมี
ความชื้นของเมล็ดประมาณ 13-15 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้เพ่ือรักษาคุณภาพเมล็ดข๎าวให๎ได๎มาตรฐานอยูํเป็น
เวลานานๆ 

2.1.6.5 การเก็บรักษาข้าว ควรเก็บข๎าวไว๎ในยุ๎งฉาง เพ่ือไว๎บริโภคและแบํงขายเมื่อข๎าวมีราคา
สูง และอีกสํวนหนึ่งควรแบํงไว๎ท าพันธุ์ โดยรักษาให๎ข๎าวนั้นมีคุณภาพได๎มาตรฐานอยูํตลอดเวลา และ
ไมํสูญเสียความงอก 

2.1.7 พันธุ์ข้าวท่ีใช้ในการศึกษา  

2.1.7.1 ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 (Suphan Buri 1)  

ข๎าวสุพรรณบุรี 1 เป็นข๎าวเจ๎า (รูปที่ 2.5) ที่ได๎รับการผสมด๎วยคูํผสม IR25393-57-2-3/กข
23//IR27316-96-3-2-2/// SPRLR77205-3-2-1-1/SPRLR79134-51-2-2 ซึ่งได๎จากการผสมพันธุ์
ระหวํางลูกผสมชั่วที่ 1 ของ IR25393-57-2-3/กข23//IR27316-96-3-2-2 และลูกผสมชั่วที่ 1 ของ 
SPRLR77205-3-2-1-1/SPRLR79134-51-2-2 ที่สถานีทดลองข๎าวสุพรรณบุรี เมื่อปี พ.ศ.2528 ปลูก
คัดเลือกจนได๎สายพันธุ์ SPRLR85163-5-1-1-2 ได๎รับการรับรองพันธุ์จากคณะกรรมการวิจัยและ
พัฒนากรมวิชาการเกษตร มีมติให๎เป็นพันธุ์รับรองเม่ือวันที่ 28 ตุลาคม 2537 (กรมการข๎าว, 2556)  

ข๎าวสุพรรณบุรี 1 มีลักษณะประจ าพันธุ์  ดังนี้  เป็นข๎าวเจ๎านาสวน สูงประมาณ 125 
เซนติเมตร ไมํไวตํอชํวงแสง มีอายุเก็บเกี่ยว ประมาณ 120 วัน ทรงกอตั้ง ต๎นแข็งไมํล๎ม ใบสีเขียวเข๎ม 
มีขน กาบใบและปล๎องสีเขียว ใบธงยาวคํอนข๎างตั้งตรง คอรวงยาว รวงคํอนข๎างแนํน เมล็ดข๎าวเปลือก
สีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 22 วัน เมล็ดข๎าวเปลือกมีขนาด 10.0 x 2.4 x 2.0 มิลลิเมตร 
เมล็ดข๎าวกล๎องมีขนาด 7.3 x 2.2 x 1.8 มิลลิเมตร และมีปริมาณอะไมโลส 29 % คุณภาพข๎าวสุก 
รํวน แข็ง ให๎ผลผลิตประมาณ 806 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางท่ี 2.2 และ 2.3) 

ลักษณะเดํน คือ ให๎ผลผลิตสูง ตอบสนองตํอการใช๎ปุ๋ย ต๎านทานโรคไหม๎ โรคขอบใบแห๎ง และ
โรคใบหงิก และโรคใบสีส๎ม ในสภาพธรรมชาติสามารถต๎านทานเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล และเพลี้ย
กระโดดหลังขาว ข๎อควรระวัง คือ มักพบโรคใบขีดสีน้ าตาลในระยะออกรวง ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของโรค
เมล็ดดํางได๎       
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รูปที่ 2.5 ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 
ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 

 
2.1.7.2 ข้าวพันธุ์ปทุมธานี 80 (กข 31- RD31, Pathumthani 80)  

ข๎าวปทุมธานี 80 หรือ กข31 เป็นข๎าวเจ๎า (รูปที่ 2.6) ที่เกิดจากการผสมพันธุ์ระหวําง สายพันธุ์ 
SPR85163-5-1-1-2 กับสายพันธุ์ IR54017-131-1-3-2 ที่ศูนย์วิจัยข๎าวสุพรรณบุรี เมื่อ พ.ศ. 2536 
ปลูกคัดเลือก ตั้งแตํ พ.ศ. 2537 ถึง พ.ศ. 2539 ได๎สายพันธุ์ SPR93049-PTT-30-4-1-2 โดยได๎
ท าการศึกษาพันธุ์ ประเมินลักษณะประจ าพันธุ์และลักษณะทางการเกษตร ท าการทดสอบความ
ต๎านทานตํอโรคและแมลงศัตรูข๎าวที่ส าคัญ การวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดทางกายภาพและเคมีที่
ศูนย์วิจัยข๎าวปทุมธานี การประเมินผลผลิตและทดสอบการตอบสนองตํอปุ๋ยไนโตรเจน ในศูนย์วิจัย
ข๎าวภาคกลาง อีกทั้งมีการปลูกเปรียบเทียบผลผลิตในนาเกษตรกร 8 จังหวัดในภาคกลาง จนถึงป ี
พ.ศ. 2549 และได๎รับการรับรองพันธุ์จากคณะกรรมการพิจารณาพันธุ์ กรมการข๎าว โดยมีมติให๎เป็น
พันธุ์รับรอง ชื่อ กข31 (ปทุมธานี 80) เพ่ือแนะน าให๎เกษตรกรปลูก เมื่อวันที่ 6 มีนาคม 2550 
(กรมการข๎าว, 2556) 

ลักษณะประจ าพันธุ์ เป็นข๎าวเจ๎าไมํไวตํอชํวงแสง กอตั้ง ต๎นแข็งไมํล๎มงําย ต๎นสูงเฉลี่ย 117 
เซนติเมตร อายุเก็บเกี่ยว 118 วัน (ปลูกโดยวิธีปักด า)  และ 111 วัน (ปลูกโดยวิธีหวํานน้ าตม) ใบสี
เขียว กาบใบสีเขียว ใบธงตั้ง คอรวงยาว รวงยาว 29.9 เซนติเมตร ติดเมล็ด 90 %  จ านวนเมล็ดดีตํอ
รวง 130 เมล็ด นวดงําย เปลือกเมล็ดสีฟาง เมล็ดไมํมีหาง ข๎าวกล๎องสีขาว เป็นท๎องไขํน๎อย รูปรําง
เรียวยาว 7.39 มิลลิเมตร กว๎าง 2.13 มิลลิเมตร หนา 1.84 มิลลิเมตร คุณภาพการสีดี ได๎ข๎าวเต็ม
เมล็ดและต๎นข๎าว 47.5 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณอะไมโลส 27.3 – 29.8 % อุณหภูมิแป้งสุกระดับปาน
กลาง แป้งสุกอํอน ข๎าวสุกคํอนข๎างแข็ง ไมํหอม ระยะพักตัวของเมล็ด 5 สัปดาห์ ให๎ผลผลิตเฉลี่ย 745 
กิโลกรัม/ไรํ (ปักด า) และเฉลี่ย 738 กิโลกรัม/ไรํ (นาหวํานน้ าตม) (ตารางท่ี 2.2 และ 2.3) 
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ลักษณะเดํนของข๎าวสายพันธุ์นี้ คือคุณภาพเมล็ดทางกายภาพสม่ าเสมอกวําพันธุ์สุพรรณบุรี 
1 ต๎านทานตํอเพลี้ยกระโดดหลังขาว คํอนข๎างต๎านทานตํอเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล โรคขอบใบแห๎ง โรค
ใบจุดสีน้ าตาล และโรคเมล็ดดําง กอตั้ง ต๎นแข็ง ไมํล๎มงําย ผลผลิตสูง ปลูกโดยวิธีปักด าให๎ผลผลิต 
745 กิโลกรัมตํอไรํ และปลูกโดยวิธีหวํานน้ าตมให๎ผลผลิตเฉลี่ย 738 กิโลกรัมตํอไรํ แตํมีข๎อควรระวัง 
คือ ข๎าวพันธุ์กข31 (ปทุมธานี 80) อํอนแอตํอโรคไหม๎ โรคใบหงิก และโรคใบสีส๎ม 

รูปที ่2.6 ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 

 
2.1.7.3 ข้าวพันธุ์ชัยนาท 80 (กข29 - RD29, Chai-nat 80)  

ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 หรือ กข29 เป็นข๎าวเจ๎า (รูปที่ 2.7) ได๎จากการผสมสามทางระหวําง
ลูกผสมชั่วที่ 1 ของพันธุ์สุพรรณบุรี 60 และสายพันธุ์ IR29692-99-3-2-1 กับสายพันธุ์ IR11418-19-
2-3 ที่ศูนย์วิจัยข๎าวชัยนาท เมื่อ พ.ศ. 2532 คัดเลือกจนได๎สายพันธุ์ CNT89098-281-2-1-2-1 ทั้งนี้ได๎
มีการศึกษาพันธุ์ และเปรียบเทียบผลผลิตภายในสถานีที่ศูนย์วิจัยข๎าวชัยนาท ระหวําง พ.ศ. 2533-
2541 จากนั้นน าเข๎าเปรียบเทียบผลผลิตระหวํางสถานีที่ศูนย์วิจัยข๎าวพิษณุโลก ศูนย์วิจัยข๎าวลพบุรี 
และศูนย์วิจัยข๎าวชัยนาท ในฤดูนาปี พ.ศ. 2541 ถึง ฤดูนาปี พ.ศ. 2547 และได๎น าเข๎าเปรียบเทียบ
ผลผลิตในนาเกษตรกร จังหวัดพิษณุโลก ลพบุรี สิงห์บุรี และชัยนาท ในฤดูนาปี พ.ศ. 2542 ถึง ฤดูนา
ปี พ.ศ. 2547 โดยได๎ท าการน าเข๎าทดสอบเสถียรภาพผลผลิต ที่ศูนย์วิจัยข๎าวพิษณุโลก แพรํ 
อุบลราชธานี สกลนคร สุรินทร์ ปทุมธานี สุพรรณบุรี พัทลุง คลองหลวง ราชบุรี ชัยนาท ลพบุรี และ
ฉะเชิงเทรา พร๎อมทั้งคัดเลือกเข๎าทดสอบผลผลิตในนาของเกษตรกร ในจังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ 
พิจิตร สุโขทัย ชัยนาท และสิงห์บุรี ในฤดูนาปรัง พ.ศ. 2544 ถึงฤดูนาปรัง พ.ศ. 2548 จนได๎รับการ
รับรองพันธุ์จากคณะกรรมการพิจารณาพันธุ์ กรมการข๎าวและมีมติให๎เป็นพันธุ์รับรอง ชื่อ กข29 
(ชัยนาท 80) เพ่ือแนะน าให๎เกษตรกรปลูก เมื่อวันที่ 6 มีนาคม 2550 (กรมการข๎าว, 2556) 
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 ลักษณะประจ าพันธุ์ เป็นข๎าวเจ๎าไมํไวตํอชํวงแสง อายุเก็บเกี่ยว 103 วัน ในฤดูนาปี และ 99 
วันในฤดูนาปรัง (ปลูกโดยวิธีหวํานน้ าตม) กอตั้ง ต๎นแข็งไมํล๎มงําย สูงเฉลี่ย 104 เซนติเมตร ใบสีเขียว
เข๎ม ใบธงตั้งตรง รวงแนํนปานกลาง คอรวงยาว เปลือกเมล็ดสีฟาง ข๎าวกล๎องสีขาว เป็นท๎องไขํน๎อย 
รูปรํางเมล็ดเรียวยาว 7.34 มิลลิเมตร กว๎าง 2.23 มิลลิเมตร หนา 1.80 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโล
สสูง (26.6-29.4%) ระยะพักตัวของเมล็ด 4-6 สัปดาห์ และให๎ผลผลิตเฉลี่ย 876 กิโลกรัม/ไรํ (ตารางที่ 
2.2 และ 2.3) 

ลักษณะเดํน คือ มีอายุสั้น โดยมีอายุวันเก็บเกี่ยว 99 วัน ในฤดูนาปรัง และ 103 วันในฤดูนา
ปี (ปลูกโดยวิธีหวํานน้ าตม) ผลผลิตสูง เฉลี่ย 876 กิโลกรัมตํอไรํ คํอนข๎างต๎านทานตํอเพลี้ยกระโดดสี
น้ าตาลและโรคขอบใบแห๎งในภาคเหนือตอนลําง คุณภาพการสีดีมาก สามารถสีเป็นข๎าวขาว 100 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณธาตุเหล็กในข๎าวกล๎อง 15.7 มิลลิกรัม ตํอ 1 กิโลกรัม ในข๎าวสาร 6.7 มิลลิกรัมตํอ 
1 กิโลกรัม และข๎อควรระวัง คือ ไมํควรปลูกในชํวงกลางเดือนกันยายนถึงปลายเดือนพฤศจิกายน 
เนื่องจากสภาพอากาศที่เย็นจะท าให๎เมล็ดลีบมาก และให๎ผลผลิตต่ า นอกจากนี้ ข๎าวพันธุ์กข29 
(ชัยนาท 80) อํอนแอตํอเพลี้ยกระโดดสีน้ าตาล ในเขตจังหวัดนครปฐม ปทุมธานี ราชบุรี และ
ฉะเชิงเทรา 

รูปที่ 2.7 ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 
ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 

2.1.7.4 ข้าวพันธุ์พิษณุโลก 2 (Phitsanulok 2)  
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 เป็นข๎าวเจ๎า (รูปที่ 2.8) ที่ได๎จากการผสมพันธุ์ 3 ทาง ระหวํางสายพันธุ์ 

CNTLR81122-PSL-37-2-1 และ SPRLR81041-195-2-1 กับ ไออาร์56 ที่ศูนย์วิจัยข๎าวพิษณุโลก ปี 
พ.ศ. 2533-2534 ปลูกคัดเลือกจนได๎สายพันธุ์ PSL91014-16-1-5-1 และได๎รับการรับรองพันธุ์จาก
คณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมวิชาการเกษตร คือ มีมติให๎เป็นพันธุ์รับรองเมื่อวันที่ 26 มิถุนายน 
2543 (กรมการข๎าว, 2556) 
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 ลักษณะประจ าพันธุ์ เป็นข๎าวเจ๎า สูงประมาณ 114 เซนติเมตรไมํไวตํอชํวงแสง อายุเก็บเกี่ยว 
119-121 วัน ทรงกอตั้ง ใบสีเขียวเข๎ม ใบธงตั้ง รวงแนํนปานกลาง ระแง๎ (แขนงของรวงข๎าว) คํอนข๎าง
ถี่ คอรวงสั้น ฟางแข็ง ใบแกํช๎า เมล็ดข๎าวเปลือกสีฟาง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ เมล็ด
ข๎าวกล๎องมีขนาดกว๎าง x ยาว x หนา = 2.1 x 7.9 x 1.6 มิลลิเมตร มีปริมาณอะไมโลส 28.6 % 
คุณภาพข๎าวสุก รํวน แข็ง และให๎ผลผลิตประมาณ 807 กิโลกรัมตํอไรํ (ตารางท่ี 2.2 และ 2.3) 

ลักษณะเดํน คือ ให๎ผลผลิตสูง และมีความเสถียรภาพในการให๎ผลผลิต ต๎านทานเพลี้ย
กระโดดสีน้ าตาล เพลี้ยกระโดดหลังขาว และเพลี้ยจักจั่นสีเขียว คุณภาพการสีดี ท๎องไขํน๎อย มีข๎อควร
ระวังคือ ไมํต๎านทานโรคไหม๎ และโรคใบหงิก รวมทั้งไมํต๎านทานแมลงบั่ว และเมล็ดคอํนข๎างรํวงงําย 

รูปที่ 2.8 ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 
ที่มา: กรมการข๎าว (2556) 
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ตารางที่ 2.2 ลักษณะประจ าพันธุ์ของข๎าว 

พันธุ์ข๎าว 
ลักษณะประจ าพันธุ์ 

สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 พิษณุโลก 2 
ชนิด ข๎าวเจ๎า ข๎าวเจ๎า ข๎าวเจ๎า ข๎าวเจ๎า 

ประเภท 
ไมํไวตํอชํวง

แสง 
ไมํไวตํอชํวง

แสง 
ไมํไวตํอชํวง

แสง 
ไมํไวตํอชํวง

แสง 
ความสูงถึงปลายรวง 
(เซนติเมตร) 

125 117 104 114 

ความแข็งแรงของล าต๎น แข็งแรงไมํล๎ม แข็งแรงไมํล๎ม แข็งแรงไมํล๎ม 
แข็งแรงไมํ

ล๎ม 
อายุถึงวันออกดอก 50% (วัน)  - 88 69-73  - 
มุมใบธง  - ตั้งตรง ตั้งตรง ตั้งตรง 
ความยาวของใบธง (เซนติเมตร) - 29.9 25  - 
ความกว๎างของใบธง (เซนติเมตร)  - 1.6 1.6  - 

ลักษณะของรวง คํอนข๎างแนํน 
แนํนปาน

กลาง 
คํอนข๎างแนํน 

แนํนปาน
กลาง 

ความยาวรวง รวงยาว 29.9 26   
การยืดของคอรวง คอรวงยาว คอรวงยาว คอรวงยาว คอรวงสั้น 
การแตกระแง๎ ถี ่ ปานกลาง ปานกลาง ถี ่
การแกํของใบ แกํช๎า แกํเร็ว ปานกลาง แกํช๎า 
การติดเมล็ด (%)  - 90 81  - 
การรํวงของเมล็ด  - ปานกลาง ปานกลาง รํวงงําย 
การนวด  - งําย ปานกลาง  - 
อายุการเก็บเก่ียว (วัน) 120 111-118  99-103 119-121 
ระยะพักตัว (วัน) 22 35 28-42 56 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2537), กรมวิชาการเกษตร (2543), กรมการข๎าว (2550) 
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ตารางที ่2.3 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของข๎าว 

พันธุ์ข๎าว 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 พิษณุโลก 2 
ทรงกอ กอตั้ง กอตั้ง กอตั้ง กอตั้ง 
สีของปล๎อง เขียว เขียว เขียว เขียว 
สีของใบ เขียวเข๎ม เขียว เขียวเข๎ม เขียวเข๎ม 
สีของกาบใบ เขียว เขียว เขียว เขียว 
การมีขนบนแผํนใบ มีขน มีขน มีขน มีขน 
สีของลิ้นใบ  - ขาว ขาว - 
ความยาวของลิ้นใบ 
(เซนติเมตร) 

 - 1.98 1.9 - 

สีของหูใบ  - เขียวอํอน เขียวอํอน - 
สีของข๎อตํอใบ  - เขียว เขียวอํอน - 
สีของยอดเกสรตัวเมีย  - ขาว ขาว - 
สีของยอดเมล็ด  
(ระยะเก็บเกี่ยว) 

สีฟาง สีฟาง สีฟาง สีฟาง 

หางข๎าว  - ไมํมี ไมํมี - 
สีของเปลือกเมล็ด สีฟาง สีฟาง สีฟาง สีฟาง 
ขนบนเปลือกเมล็ด มีขน ขนสั้น ขนสั้น มีขน 
ขนาดของข๎าวเปลือก 
(ยาว×กว๎าง×หนา 
เซนติเมตร) 

10.7×2.47 
×2.04 

10.48×2.60  
×2.07 

9.50×2.64  
×2.11 

10.5×2.55  
×1.96 

ขนาดของข๎าวกล๎อง 
(ยาว×กว๎าง×หนา 
เซนติเมตร) 

 - 
7.39×2.13  

×1.84 
7.34×2.23  

×1.85 
7.9×2.17  

×1.65 

ขนาดของเมล็ดข๎าวขาว 
(ยาว×กว๎าง×หนา 
เซนติเมตร) 

 - 
7.22×2.11  

×1.79 
7.31×2.11  

×1.79 
- 

สีของข๎าวกล๎อง สีขาว สีขาว สีขาว - 
ที่มา : กรมวิชาการเกษตร (2537), กรมวิชาการเกษตร (2543), กรมการข๎าว (2550) 
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2.2 ภาวะโลกร้อนหรือปรากฏการณ์เรือนกระจก 

ปัจจุบันโลกถูกปกคลุมหรือหํอหุ๎มไว๎ด๎วยชั้นบรรยากาศที่ประกอบไปด๎วยก๏าซชนิดตํางๆ ซึ่ง
คอยควบคุมอุณหภูมิของผิวโลกให๎อยูํในระดับที่เหมาะสมกับการด ารงอยูํของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งสามารถ
ด าเนินกิจกรรมตํางๆ ได๎อยํางปกติ แตํเมื่อสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะมนุษย์เพ่ิมสูงขึ้นอยํางรวดเร็ว ทั้งยัง
พัฒนาเทคโนโลยี เพื่อสร๎างและอ านวยความสะดวกรวดเร็วตอบสนองความต๎องการของประชากรโลก
ในการด ารงชีวิต โดยอาศัยปัจจัยจากทรัพยากรธรรมชาติ ได๎ท าให๎เกิดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก
และสารซีเอฟซี ซึ่งเป็นสาเหตุให๎เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจกหรือภาวะโลกร๎อน เชํน ก๏าซคาร์บอน
ไดอออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) รวมทั้งกลุํมก๏าซไฮโดรฟลูออโร
คาร์บอน (HFCs) เพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6)  โดยกิจกรรม
ตํางๆ ของมนุษย์ไมํวําจะมาจากภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม การคมนาคมขนสํงหรือแม๎แตํกิจวัตร
ประจ าวันของคน ก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให๎เกิดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก เมื่อสัดสํวนก๏าซใน
บรรยากาศเพ่ิมสูงขึ้นก็จะมีผลตํอปริมาณการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของก๏าซอ่ืนๆ ในชั้น
บรรยากาศได๎ และสํงผลตํอการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิโลก จนเกิดภาวะโลกร๎อน 

โดยปกติแล๎วโลกจะได๎รับพลังงานความร๎อนที่แผํมาจากดวงอาทิตย์ ซึ่งรังสีที่สํงมายังโลกนั้นมี
ทั้งท่ีเป็นรังสีคลื่นสั้นและคลื่นยาว เคลื่อนที่ผํานชั้นบรรยากาศตํางๆ กํอนถึงผิวโลกที่เปรียบเสมือนตัว
กรองและดูดกลืนรังสี เพ่ือไมํให๎รังสีที่มีพลังงานสูงนั้นท าลายสิ่งมีชีวิตบนพ้ืนโลกได๎ ดังรูปที่  2.9  มี
เพียงบางสํวนเทํานั้นที่สามารถผํานมายังผิวและสะท๎อนจากผิวโลกออกไป ซึ่งการสะท๎อนกลับออกไป
รังสีจะไมํสามารถสะท๎อนกลับได๎ท้ังหมด มีเพียงบางสํวนเทํานั้นที่ถูกดูดกลืนไว๎โดยชั้นบรรยากาศ ด๎วย
เหตุนี้จึงท าให๎โลกมีอุณหภูมิที่คงที่และเหมาะสมตํอการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต แตํเนื่องจากการเพ่ิมขึ้น
ของก๏าซเรือนกระจกชนิดตํางๆ ท าให๎ความสามารถในการดูดกลืนรังสีมีมากขึ้น และการกรองรังสีที่มี
พลังงานสูงต่ าลง จึงสํงผลท าให๎อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นจนเกิดภาวะโลกร๎อน (นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์ และ 
คณิตา ตังคณานุรักษ์, 2552) 
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รูปที่ 2.9 การเกิดภาวะโลกร๎อนหรือปรากฏการณ์เรือนกระจก 
ที่มา: World wide fund for nature (2013) 

จากรายงานสรุปเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลก ของส านักงานกองทุน
สนับสนุนงานวิจัย (สกว.) (2553) สรุปวํา ปริมาณก๏าซเรือนกระจกรวมของประเทศไทยในปี พ.ศ. 
2543 มีคํา 229.08 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ซึ่งเป็นปริมาณจากแหลํงปลํอย และคําการ
ดูดกลับมีคําเทํากับ 50.22 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา โดยพบวํา ในภาคพลังงาน ได๎แกํ 
การผลิตไฟฟ้า (ก๏าซธรรมชาติและถํานหินลิกไนท์) และการคมนาคมขนสํงทางบก เป็นปัจจัยหลักที่มี
การปลดปลํอยมากที่สุด รองลงมาคือ ภาคการเกษตร ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม และภาคของ
เสีย เทํากับ 159.4, 51.88, 16.4 และ 9.3 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ตามลาดับ โดยแบํง
ปริมาณการปลดปลํอยของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ 
(N2O) ของประเทศท้ังหมดคิดเป็นร๎อยละ 68.9, 25.7 และ 5.4 ตามลาดับ ซึ่งคาดวํามีแนวโน๎มที่จะมี
ปริมาณการปลดปลํอยที่เพ่ิมสูงขึ้นอยํางตํอเนื่องหากไมํมีมาตรการในการลดการปลดปลํอยดังกลําว  
ทั้งนี้จากการศึกษาการเพ่ิมขึ้นของก๏าซเรือนกระจกในประเทศไทย ในระหวํางปี 2543-2547 พบวํา
ปริมาณการปลํอยก๏าซเรือนกระจกของประเทศไทยเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 3.2 ตํอปี ซึ่งไมํรวมภาคการ
เปลี่ยนแปลง การใช๎พ้ืนที่และป่าไม๎ ทั้งนี้การเพ่ิมขึ้นของภาคการปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่มีมากที่สุด
คือ ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมโดยมีปริมาณร๎อยละ 8.4 ตํอปี รองลงมาคือ ภาคของเสีย ที่มีการ
เพ่ิมขึ้นร๎อยละ 5.9 ตํอปี สํวนภาคพลังงานมีปริมาณการปลํอยเพ่ิมเป็นร๎อยละ 5.6 ตํอปี โดยภาค
การเกษตรมีการเพ่ิมน๎อยที่สุดคือ ร๎อยละ 1.2 ตํอปี และในระหวํางปี 2548-2551 ปริมาณการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกของประเทศไทย เพ่ิมขึ้นถึงร๎อยละ 3.9 ตํอปี ซึ่งไมํรวมภาคการเปลี่ยนแปลงการใช๎
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พ้ืนที่และป่าไม๎ ทั้งนี้ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมยังคงเป็นภาคที่มีการปลํอยเพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือ 
ร๎อยละ 5.5 ตํอปี สํวนภาคพลังงานมีการเพ่ิมการปลํอยน๎อยกวําชํวง 4 ปีที่ผํานมามีการปลํอยเพ่ิมขึ้น
ประมาณ ร๎อยละ 1.1 สํวนภาคการเกษตรมีการเพ่ิมการปลํอยคงที่อยูํที่ร๎อยละ 1.2 ตํอปี และภาค
ของเสียนั้นมีการปลํอยน๎อยลงร๎อยละ 4.9 ตํอปี ดังรูปที่  2.10 

ร๎อยละการเพ่ิมขึ้นของก๏าซเรือนกระตํอปีของประเทศไทย 

 
รูปที่ 2.10 การเพ่ิมข้ึนของก๏าซเรือนกระจกในประเทศไทยในชํวงปีพ.ศ. 2543-2547 

และปี พ.ศ. 2548-2551 
ที่มา: ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (2553) 

2.2.1 ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมท านา 

ปัจจุบันกระแสการตื่นตัวในเรื่องสภาวะโลกร๎อนที่มีมากขึ้น สํงผลตํอภาคเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะการท านา เนื่องจากในการท านานั้นจะมีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยเฉพาะก๏าซมีเทน 
(CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่งเป็นก๏าซที่มีศักยภาพในการเป็นก๏าซเรือนกระจก 
(Greenhouse gas) ที่เป็นปัจจัยหลักที่ท าให๎โลกร๎อนขึ้น (Global Warming Potential; GWP) และ
มีระดับความรุนแรงมากกวําก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) คิดเป็น 21 และ 310 เทํา ตามล าดับ 
(United Nations, 1998)  

2.2.1.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในนาข้าว 

ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นแหลํงคาร์บอนที่ส าคัญส าหรับกระบวนการสังเคราะห์แสง 
(Moya et al., 1998) โดยในสภาพอากาศที่มีความเข๎มข๎นของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์มากนั้น      
ต๎นข๎าวจะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงได๎ดีกวําในสภาพอากาศที่มีความเข๎มข๎นของก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์น๎อย ทั้งนี้ สายพันธุ์ข๎าว และสภาพแวดล๎อมที่ปลูกข๎าวยังมี ผลตํออัตราการ
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สังเคราะห์แสงเป็นอยํางมาก (Ziska and Teramura, 1992) ดังนั้นในการท านาข๎าว จึงเกี่ยวข๎องกับ
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งใช๎ในการสังเคราะห์แสงของต๎นข๎าว การหายใจของต๎นข๎าว 
กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน รวมทั้งการสูญเสีย และการสะสมของคาร์บอนในดิน ซึ่งจะพบคาร์บอนที่
อยูํในรูปของแข็ง (Solid phase) ในดิน และต๎นข๎าว สํวนคาร์บอนที่อยูํในรูปของเหลว (Aqueous 
phase) จะละลายอยูํในน้ าขัง และพบคาร์บอนในรูปของก๏าซ (Gaseous phase) ด๎วย นอกจากนี้ยัง
พบก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยูํในชั้นบรรยากาศปริมาณมาก และมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นอยํางตํอเนื่องใน
อนาคต  

2.2.1.2 ก๊าซมีเทนในนาข้าว  

ก๏าซมีเทนมีอยูํในชั้นบรรยากาศในปริมาณน๎อย ประมาณ 1.7 สํวนในล๎านสํวนโดยปริมาตร 
(ppm) เทํานั้น แตํก๏าซมีเทนมีคุณสมบัติของก๏าซเรือนกระจกสูงกวําก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ กลําวคือ 
ด๎วยปริมาตรที่เทํากัน ก๏าซมีเทนสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได๎ดีกวําก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
เป็นก๏าซเรือนกระจกที่ถูกปลดปลํอยมากที่สุดในภาคเกษตรกรรม เนื่องจากการเกิดก๏าซมีเทนต๎อง
เกิดขึ้นในสภาพไร๎อากาศ และมีการยํอยสลายของสารอินทรีย์ ดังนั้นแหลํงปลดปลํอยก๏าซมีเทนจึง
เกิดขึ้นเองจากการท ากิจกรรมของมนุษย์ โดยเฉพาะการท านาข๎าว อยํางไรก็ตามการเกิดก๏าซมีเทนนั้น 
สํวนใหญํจะเกิดในดินชั้นบน ซึ่งจะมีสํวนประกอบของอินทรียวัตถุที่ถูกยํอยสลายได๎งําย และเกิดจาก 2 
กระบวนการหลัก คือ  

1) กระบวนการ Reduction ของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยก๏าซไฮโดรเจนที่ได๎จากกรด
ไขมัน (Fatty acid) หรือแอลกอฮอล์ (Alcohol) ดังแสดงได๎ในสมการดังนี้ 

 
             CO2 + 4H2                       CH4 + 2H2O 
 

2) การเกิด Trans methylation ของกรดอะซีติค (Acetic acid) ดังแสดงได๎ในสมการดังนี้ 
 

               CH3COO- + H+                  CH4 + CO2 

 
โดยแหลํงของสารอาหารที่ให๎พลังงาน และคาร์บอนแกํจุลินทรีย์กลุํมที่ท าให๎เกิดก๏าซมีเทน

สํวนใหญํเป็นกรดอินทรีย์ที่เกิดขึ้นระหวํางการหมักอินทรียวัตถุ ได๎แกํ ก๏าซไฮโดรเจน (H2), ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2), ฟอร์เมต (Formate), อะซิเตต (Acetate), เมทานอลหรือแอลกอฮอล์ 
(Methanol), และเมทิลเลต เอมาย (Methylated amines) สุดท๎ายของการหมักอินทรียวัตถุจะท า
ให๎เกิดก๏าซมีเทน (Oremland, 1988) แสดงดังรูปที่ 2.11  
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รูปที ่2.11 แหลํงของคาร์บอนและสารตัวกลางที่จุลินทรีย์กลุํม Methanogens  
ใช๎ในกระบวนการเกิดก๏าซมีเทน 

ที่มา: Civil and Environmental Engineering. (2013) 
 
ก๏าซมีเทนที่ถูกปลดปลํอยสูํชั้นบรรยากาศนั้น เป็นสํวนที่เหลือจากการดูดใช๎โดยจุลินทรีย์ 

Methanotrophic bacteria ซึ่งก๏าซมีเทนที่เกิดขึ้นในดินนาข๎าว สามารถเคลื่อนย๎ายสูํชั้นบรรยากาศ
ได๎ 3 ทาง (Wang et al., 1995) แสดงดังรูปที่ 2.12 ดังนี้  
 1) การเคลื่อนที่ผํานต๎นข๎าว (Plant mediate active transport) โดยต๎นข๎าวจะดูด
สารละลายดินที่มีก๏าซมีเทนละลายอยูํ โดยก๏าซมีเทนจะผํานทางชํองวํางภายในรากข๎าว และ
ปลดปลํอยสูํบรรยากาศทางกาบใบและใบ  
 2) การเคลื่อนที่โดยกระบวนการการแพรํ (Diffusion) ผํานชั้นน้ าขังที่อยูํเหนือผิวดิน ในขณะ
ที่มีน้ าขังความเข๎มข๎นของก๏าซมีเทนในดิน น้ า และอากาศ จะมีความแตกตํางกันท าให๎เกิดการแพรํ
ของก๏าซมีเทนสูํบรรยากาศได๎ 

, 
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 3) การเคลื่อนที่เป็นฟองก๏าซมีเทนลอยขึ้นสูํผิวน้ า (Ebullition) การปลดปลํอยในนี้เกิดขึ้น
มากที่สุดในชํวงแรกของฤดูการท านาที่ยังมิได๎มีการปักด าข๎าว หรือระยะหลังปักด า ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินปริมาณมาก 

 

รูปที่ 2.12 การเกิดก๏าซมีเทนและปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของก๏าซมีเทนในนา 

ที่มา: Institute of biochemistry and pollutant dynamics (IBP) (2013) 
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2.3 ปุ๋ย (Fertilizer) 

พระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2550 ได๎ให๎ความหมายวํา ปุ๋ย หมายถึง สารอินทรีย์  อินทรีย์
สังเคราะห์ อนินทรีย์ หรือจุลินทรีย์ ไมํวําจะเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือท าขึ้นก็ตาม ส าหรับใช๎เป็นธาตุ
อาหารพืชได๎ไมํวําโดยวิธีใด หรือท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดิน เพ่ือ
ชํวยให๎พืชสามารถเติบโตได๎ (พระราชบัญญัติปุ๋ย (ฉบับที่ 2), 2550) 

2.3.1 ประเภทของปุ๋ย ปุ๋ยอาจแบํงได๎เป็น 3 ชนิด ดังนี้ 

2.3.1.1 ปุ๋ยอินทรีย์ (Organic fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยที่มีองค์ประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์
ตํางๆ ซึ่งได๎มาจากซากพืช ซากสัตว์ รวมทั้งสิ่งขับถํายจากสัตว์ เศษเหลือของสารอินทรีย์ตํางๆ เซลล์
จุลินทรีย์ และผลิตภัณฑ์ โดยปุ๋ยประเภทนี้จะเป็นประโยชน์ตํอพืชเมื่อผํานกระบวนการยํอยสลายโดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์เสียกํอน (ธงชัย มาลา, 2546) นอกจากนี้ ยงยุทธ โอสถสภา (2542) ได๎ให๎
ความหมายของปุ๋ยอินทรีย์ หมายถึง ปุ๋ยที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ (ยกเว๎น คาร์บอเนต) รํ วมกับ
ธาตุอาหารพืช นอกเหนือจากไฮโดรเจน และออกซิเจน อยํางน๎อยหนึ่งธาตุ ซึ่งสํวนใหญํได๎มาจากซาก
พืชและสัตว์ รวมทั้งมูลสัตว์ตํางๆ ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์นั้น สามารถแบํงประเภทได๎ตามลักษณะการก าเนิด
ขึ้นมาได๎ดังตํอไปนี้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 1) ปุ๋ยคอก (Animal manures) หมายถึง มูลสัตว์ตํางๆ เชํน วัว ควาย หมู เป็ด ไกํ ค๎างคาว 
เป็นต๎น ซึ่งทั้งหมดนี้ประกอบไปด๎วยสํวนของแข็งที่มาจากอุจาระของสัตว์ ซึ่งจะเป็นเศษซากพืชและ
สัตว์ที่ผํานกระบวนการยํอยสลายไปบางสํวนระหวํางทางของระบบยํอยของสัตว์ และสํวนที่เป็น
ปัสสาวะ ซึ่งอุดมไปด๎วยเกลือ และสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได๎ชนิดตํางๆ ซึ่งเมื่อรวมกันเข๎าก็จะมี
องค์ประกอบที่สมบูรณ์ไปด๎วยธาตุอาหารพืช อยํางไรก็ตามปริมาณธาตุอาหารที่มีในปุ๋ยคอกนั้นไมํ
แนํนอนขึ้นอยูํกับชนิดของสัตว์ อายุของสัตว์ วิธีการเลี้ยง ตลอดจนการเก็บรักษา  องค์ประกอบของ
ธาตุตํางๆ ในมูลสัตว์ สามารถแสดงได๎ดังตารางที่ 2.4 
 2) ปุ๋ยหมัก (Composts) หมายถึง ปุ๋ยที่ได๎จากอินทรีย์สารที่ผํานการหมักให๎สลายตัวผุพังไป
บางสํวน แตํการที่จะปลํอยให๎สลายตัวผุพังไปเทําใดนั้น ขึ้นอยูํกับระยะเวลาที่อ านวย ชนิดของวัสดุที่
ใช๎ และกรรมวิธีในการหมัก ตลอดจนความต๎องการของผู๎ใช๎ โดยปกติจะหมักให๎อินทรีย์สารเหลํานั้น
เปื่อยยุํยจนเป็นสีคล้ าหรือด าจึงจะน ามาใช๎ได๎ 
 3) ปุ๋ยพืชสด (Green Manure) หมายถึง ปุ๋ยได๎จากการใช๎พืชสดชนิดตํางๆ ที่คาดวําจะให๎
ประโยชน์ในแงํการเป็นปุ๋ยตํอพืชที่จะได๎รับในการใสํพืชสดนั้นๆ พืชที่ใช๎เป็นปุ๋ยอาจเป็นพืชตระกูลถั่ว 
ตระกูลหญ๎า หรือพืชอ่ืนๆ ซึ่งสํวนใหญํจะเป็นพืชโตเร็วและมีลักษณะงํายตํอการตัดหรือไถกลบ ซึ่งเมื่อ
ปลํอยให๎เจริญเติบโตมาระยะหนึ่งจะได๎อินทรีย์สารมากพอ และมีธาตุอาหารพืชตํางๆ สะสมในสํวน
ของต๎นในปริมาณสูง โดยทั่วไปมักนิยมใช๎พืชตระกูลถั่วในระบบการปลูกธัญพืชตํางๆ แตํถ๎าเป็นการ
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ปลูกพืชหัว เชํน มันเทศ มันส าปะหลัง การใช๎พืชตระกูลหญ๎า และอ่ืนๆ จะท าให๎พืชหัวนั้นมีการลงหัว
ดีกวําการใช๎พืชตระกูลถั่วที่มีปริมาณไนโตรเจนมากเกินไป ส าหรับในสวนผลไม๎ตํางๆ เชํน สวนส๎ม 
อาจใช๎หญ๎าตํางๆ หญ๎าคา ไปจนกระทั่งต๎นแห๎วหมูแทนการใช๎พืชตระกูลถั่ว ซึ่งอาจท าให๎เกิดปัญหา
แทรกซ๎อนท าให๎ไม๎ผลอํอนแอได๎ภายหลัง 
 4) พืชและสัตว์ชั้นต่ าในดิน เป็นที่ทราบกันดีวําในดินนั้นมีสิ่งมีชีวิตเล็กๆ เจริญเติบโตอยูํ
มากมาย ซึ่งได๎แกํ แบคทีเรีย แอคทิโนมันซีส รา เห็ด และสาหรําย ซึ่งล๎วนแตํเกี่ยวข๎องกับสมดุลของ
การสร๎าง และการยํอยสลายของอินทรียวัตถุ พืชชั้นต่ าหลายชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได๎ 
ทั้งพวกท่ีอาศัยอยูํอยํางอิสระ เชํน แบคทีเรีย Azotobactor และ Clostridium สาหรํายสีน้ าเงินแกม
เขียวชนิดตํางๆ และพวกท่ีอาศัยอยูํรํวมกับพืชอื่นอยํางพ่ึงพาอาศัยกัน เชํน แบคทีเรีย Rhizobium ซึ่ง
อาศัยอยูํรํวมกับพืชตระกูลถั่ว เป็นต๎น โดยพืชชั้นต่ าเหลํานี้มีอายุสั้นมาก จึงมีการเจริญเติบโต และมี
กิจกรรมเพ่ิมขึ้นในอัตราที่รวดเร็วมากในระหวํางชํวงเวลาที่สิ่งแวดล๎อมเหมาะสม ส าหรับกิจกรรม
ตํางๆ ของสัตว์เล็กในดินนั้นสํวนใหญํเป็นผลตํอเนื่องมาจากกิจกรรมของพืชเล็กๆ ในดิน และปริมาณ
ของอินทรีย์สารที่กลับคืนลงไปสูํดิน เพราะแมลงตํางๆ ทั้งหลายที่อาศัยอยูํบนดินนั้นล๎วนแตํอาศัยกิน
พืชหรือซากพืชทั้งเล็กและใหญํ ปริมาณของมูลไส๎เดือนบนผิวดินยํอมแสดงถึงความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินได๎เป็นอยํางดี บรรดาธาตุอาหารตํางๆ จะเคลื่อนย๎ายจากพืชไปยังสัตว์ตํางๆ และมูลของสัตว์ และ
จะกลับมาเป็นอาหารของพืชในที่สุด ฉะนั้นการจัดการดินให๎มีพืช และซากพืชอยูํ เสมอจะชํวยสํงเสริม
การเจริญเติบโตของสัตว์เล็กๆ เหลํานี้ ซึ่งเทํากับเป็นการเพ่ิมพูนการสะสมของธาตุอาหารพืชในรูป
เนื้อเยื่อของสัตว์ 
 5) ซากสัตว์ และผลพลอยได๎จากโรงฆําสัตว์ การใช๎ซากสัตว์ท าปุ๋ยให๎แกํพืชได๎กระท ากันมา
ตั้งแตํสมัยโบราณแล๎ว ในปัจจุบันมีโรงฆําสัตว์ อุตสาหกรรมแชํแข็ง และบรรจุกระป๋องเนื้อสัตว์ตํางๆ 
เกิดข้ึนมากมาย ผลพลอยได๎จากเศษเลือด เนื้อ ขน หนัง และเครื่องในสัตว์นั้นจะมีไนโตรเจนอยูํสูงถึง 
10-15 เปอร์เซ็นต์ และมีธาตุอ่ืนๆ อยูํครบถ๎วนในปริมาณมากบ๎างน๎อยบ๎าง สํวนใหญํจุลธาตุอาหารจะ
อยูํในรูปที่งํายตํอการที่พืชจะน าไปใช๎ โดยในกระดูกสัตว์จะมีแคลเซียม และฟอสฟอรัสสูงเป็นพิเศษ 
จึงมักนิยมน ากระดูกป่นไปผสมในวัสดุที่ใช๎ปักช าหรือตอนต๎นไม๎ 
 6) ผลพลอยได๎จากโรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร เศษวัสดุที่เป็นผลพลอยได๎ที่เป็นกาก
หรือของเสียนั้นบางชนิดสามารถน าไปใช๎ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เชํน กากอ๎อยน าไปท ากระดาษ บาง
ชนิดอาจน าไปใช๎ในกิจการเลี้ยงสัตว์ เชํน กากถั่วเหลือง กากถั่วลิสง แตํก็ยังมีอีกหลายชนิด ซึ่งไมํ
เหมาะที่จะน าไปใช๎ประโยชน์อื่นๆ แตํสามารถที่จะน ามาใช๎หรือปรุงแตํงให๎เป็นปุ๋ยได๎ เชํน แกลบ กาก
อ๎อยป่น กากละหุํง กากเมล็ดนุํน และกากผงชูรสนั้น สามารถน าไปใช๎เป็นปุ๋ยได๎โดยตรง เนื่องจากมี
ไนโตรเจนอยูํสูง แตํแกลบ และกากอ๎อยป่นนั้นจะต๎องปรุงแตํงโดยการเติมธาตุอาหารพืชที่ยังขาดลงไป
แล๎วหมักให๎เปื่อยยุํยเสียกํอนจึงจะมีสภาพที่เหมาะสมสามารถน ามาใช๎เป็นปุ๋ยได๎ 
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 7) กากตะกอนน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ในกระบวนการผลิตสินค๎าของอุตสาหกรรม
หลายชนิด จะมีการระบายน้ าเสียออกมา และมีอุตสาหกรรมหลายประเภทที่ในน้ าเสียนั้นมีอินทรีย์
สารปะปนมาเป็นจ านวนมาก และสามารถแยกออกไปโดยการตกตะกอน ซึ่งตะกอนน้ าเสียนี้มักจะ
อุดมไปด๎วยธาตุอาหารพืชชนิดตํางๆ และสามารถน าไปใช๎ท าเป็นปุ๋ยได๎อยํางดี แตํตะกอนของเสียจาก
โรงงานบางประเภท เชํน โรงงานแบตเตอรี่ โรงงานถลุงโลหะ อาจจะมีโลหะหนักที่เป็นพิษกับสัตว์และ
มนุษย์ติดออกมาด๎วยในปริมาณที่คํอนข๎างสูง ดังนั้นการจะน าตะกอนเหลํานี้ไปท าปุ๋ยจึงควรตรวจสอบ
ปริมาณของธาตุโลหะหนักให๎แนํใจเสียกํอน ถ๎ามีปริมาณสูงจริงห๎ามใช๎เป็นปุ๋ยกับพืชที่มนุษย์บริโภค
หรือพืชอาหารสัตว์ แตํควรแนะน าให๎ใช๎เป็นปุ๋ยส าหรับไม๎ดอกไม๎ประดับหรือเพ่ือการผลิตในลักษณะ
การขยายพันธุ์พืช ซึ่งจะไมํท าให๎ธาตุโลหะหนักเหลํานั้นผํานเข๎าไปในวงจรอาหารของมนุษย์และสัตว์
โดยตรง 
 
ตารางที่ 2.4 ธาตุอาหารพืชในมูลสัตว์บางชนิด 

มูลสัตว์ 
ไนโตรเจนทั้งหมด  
(Total N) (%) 

ฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ตํอพืช 
(P2O5) (%) 

โพแทสเซียมที่ละลายน้ า 
(K2O) (%) 

เป็ด 0.8-3.7 2.7-6.9 0.5-1.9 
ไกํ 1.2-4.9 1.2-9.4 0.5-4.2 
หําน 0.7 2.1 2.1 
หมู 2.2 5.2 1.6 
วัว 0.8-1.2 0.5-0.9 0.5-3.7 
ม๎า 0.1 0.8 0.8 
ค๎างคาว 0.1-2.9 0.6-36.8 0.4-22 
นกนางแอํน 10.5 3.4 0.9 
นกกระทา 4.1 3.7 2.3 
ที่มา: คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548 
 

2.3.1.2 ปุ๋ยเคมี (Chemical fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยที่ได๎จากการสังเคราะห์ขึ้นจากสารอนินท
รีย์ตํางๆ สามารถให๎ธาตุอาหารที่ส าคัญแกํดินได๎อยํางรวดเร็ว ปุ๋ยเคมีที่เป็นธาตุอาหารหลักส าหรับพืช 
ได๎แกํ ปุ๋ยที่ให๎ธาตุอาหารที่พืชต๎องการใช๎ในปริมาณมาก ซึ่งได๎แกํ ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
และโพแทสเซียม (K) เมื่อมีการปลูกพืชติดตํอกันเป็นเวลานาน ดินมักจะมีธาตุอาหารเหลํานี้ไมํ
เพียงพอกับความต๎องการของพืชที่ปลูก ดังนั้นจึงต๎องมีการเติมธาตุอาหารเหลํานี้ลงไปในดิน ส าหรับ
ในปุ๋ยเคมี ในพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ก าหนดให๎ระบุปริมาณธาตุปุ๋ยขั้นต่ าที่สุดที่มีอยูํในปุ๋ยโดย
บอกเป็นร๎อยละหรือเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของ (1) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) (2) ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสโดยให๎ระบุเป็นปริมาณฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ตํอพืช โดยคิดเป็นน้ าหนักปริมาณฟอสฟอ
ริกแอซิค (P2O5) ที่มีฟอสฟอรัสเทํากับฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ในปุ๋ยนั้น และ (3) โพแทสเซียมที่
ละลายน้ าได๎ที่อยูํในปุ๋ยนั้น โดยคิดเป็นน้ าหนักโพแทส (K2O) ที่มีโพแทสเซียมเทํากับโพแทสเซียมที่
ละลายน้ าในปุ๋ยนั้น (อ านาจ สุวรรณฤทธิ์, 2551)  
 ส าหรับปุ๋ยเคมีที่ใช๎ในการทดลองครั้งนี้ ใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ซึ่งเป็นปุ๋ยผสมที่มี
ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 16 เปอร์เซ็นต์ และฟอสเฟตที่เป็น
ประโยชน์ตํอพืช (P2O5) 20 เปอร์เซ็นต์ และใช๎ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 (ยูเรีย) ซึ่งหมายถึง มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 46 เปอร์เซ็นต์ 

2.3.1.3 ปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) หมายถึง วัสดุที่มีจุลินทรีย์เป็นตัวออกฤทธิ์ (Active 
ingredient) ในการกํอให๎เกิดปฏิกิริยาที่ท าให๎พืชได๎รับธาตุอาหารมากขึ้น ปุ๋ยชีวภาพที่แนะน าให๎ใช๎กัน
อยูํในปัจจุบัน ได๎แกํ ปุ๋ยที่มีเชื้อแบคทีเรียบางชนิด เชื้อราบางชนิด และสาหรํายสีเขียวแกมน้ าเงินบาง
ชนิดเป็นตัวออกฤทธิ์ (อ านาจ สุวรรณฤทธิ์, 2551) ส าหรับปุ๋ยชีวภาพมีหลายชนิด ได๎แกํ 
 1) ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (Rhizobium) ประกอบด๎วยไรโซเบียมสายพันธุ์ไทย ที่มีประสิทธิภาพ
ในการตรึงไนโตรเจนสูง สามารถใช๎ได๎กับพืชตระกูลถั่วทุกชนิด ไรโซเบียมเป็นกลุํมแบคทีเรียแกรมลบที่
อาศัยอยูํในดิน และบริเวณรากพืชตระกูลถั่วแบบพ่ึงพาอาศัยกันและกัน (Symbiotic) โดยไรโซเบียม
และถั่วรํวมกันสร๎างปมที่บริเวณราก เพ่ือใช๎เป็นโครงสร๎างส าหรับตรึงไนโตรเจนในอากาศให๎แกํพืช
ตระกูลถั่ว 
 2) ปุ๋ยชีวภาพพีจีพีอาร์ 1 (Plant growth promoting rhizobacteria; PGPR)ประกอบด๎วย
แบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจน และสามารถสร๎างสารกระตุ๎นการเจริญเติบโตของพืช 3 ตระกูล 
ได๎แกํ Azotobacter, Azospirillium และ Beijinckia โดยเชื้อเหลํานี้สามารถตรึงไนโตรเจนสร๎าง
ฮอร์โมน สํงเสริมการเจริญของขนรากอํอน ชํวยเพ่ิมพ้ืนที่ผิวราก และความเป็นประโยชน์ของธาตุ     
อาหารพืช ชํวยลดการใช๎ปุ๋ยเคมี เพ่ือความสามารถในการดูดน้ า และธาตุอาหารให๎กับข๎าวโพด และ
ข๎าวฟ่าง เป็นต๎น 
 3) ปุ๋ยชีวภาพไมโครไรซํา (Microrhiza) ประกอบด๎วยเชื้อไมโครไรซําสายพันธุ์ไทยอยํางน๎อย 
25 สปอร์/กรัม ไมโครไรซําเป็นเชื้อราที่เข๎าอาศัยอยูํในดิน และบริเวณรอบๆ รากพืช โดยไมโครไรซํา
จะไมํท าอันตรายตํอพืช โดยลักษณะการอยูํอาศัยของเชื้อรารํวมกับพืชเป็นแบบพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและ
กัน เชื้อไมโครไรซํามีความส าคัญทางการเกษตร ได๎แกํ เอ็กโตไมโครไรซํา และวี-เอไมโครไรซํา โดยทั้ง 
2 พวกนี้มีความส าคัญตํอการปลูกป่า และพืชเศรษฐกิจตํางๆ และไมโครไรซําสามารถชํวยเพ่ิมปริมาณ
ราก และพ้ืนที่ผิวราก จึงชํวยท าให๎พืชทนแล๎ง และเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารที่ละลายน้ า
ได๎ยาก เชํน ฟอสฟอรัส (P) แคลเซียม (Ca) และจุลธาตุตํางๆ นอกจากนี้ยังชํวยป้องกันโรคที่เกิดจาก
เชื้อราในระบบรากได๎ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Nouchi et al. (1990) ได๎ท าการศึกษากลไกการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) จากรากสูํอากาศ
ในข๎าว พบวํา การปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) นั้นสํวนใหญํจะเกิดขึ้นที่ Micropores บริเวณล าต๎น ซึ่ง
เป็นบริเวณท่ีมีการรวมตัวหรือถูกหํอหุ๎มไว๎ด๎วยใบข๎าวกํอนที่จะมีการเจริญแตกออกไปเป็นใบสมบูรณ์ 

Chen et al (1993) ได๎ศึกษาเกี่ยวกับการเกิดก๏าซมีเทน (CH4) ในนาข๎าว พบวํา ก๏าซมีเทน 
(CH4) เป็นก๏าซเรือนกระจกที่มีระดับความรุนแรงมาก สํวนใหญํแล๎วจะเกิดขึ้นในการท านาที่มีลักษณะ
แบบน้ าขัง ซึ่งเกิดจากน้ าที่ขังในนาเป็นตัวกั้นไมํให๎ดินในนาได๎สัมผัสกับอากาศ ท าให๎การแลกเปลี่ยน
ประจุ (ปฏิกิริยารีดอกซ์หรือ Redox) ในดิน เกิดปฏิกิริยาแบบไมํใช๎ออกซิเจน (Anaerobic) เป็นผลให๎
เกิดก๏าซมีเทน (CH4)  

Singh et al. (1998) ได๎ท าการเปรียบเทียบการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) จากการปลูกข๎าว
ในแปลงนาที่มีลักษณะของระบบนิเวศที่แตกตํางกัน คือ นาชลประทาน และนาในพ้ืนที่แห๎ง  รํวมกับ
รูปแบบของการใสํปุ๋ย 2 รูปแบบ คือ ใสํปุ๋ยเคมี กับ ใสํปุ๋ยเคมีรํวมกับฟางข๎าว พบวํา แปลงนาที่มีการ
ปลูกในพ้ืนที่นาชลประทานและมีการใสํปุ๋ยเคมีรํวมกับฟางข๎าวนั้น มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงที่สุด 
เนื่องจากการปลูกข๎าวจะมีการขังน้ าไว๎ในนาท าให๎เกิดสภาวะขาดออกซิเจน (Anaerobic) รํวมกับการ
ใสํฟางข๎าว จึงเป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุให๎กับดิน และเป็นปัจจัยหลักในการท าให๎เกิดก๏าซมีเทน (CH4) 

Wassmann et al. (2000) ได๎ศึกษารูปแบบการท านา 3 รูปแบบ ได๎แกํ นาชลประทาน นา
น้ าฝน และนาน้ าลึก ในประเทศจีน อินเดีย ไทย และฟิลิปปินส์ พบวํา รูปแบบของการท านา
ชลประทานนั้นจะสํงผลกระทบตํอการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) มากที่สุด ซึ่งมีผลมาจากการจัดการ
ระบบการใช๎น้ า 

Mer และ Roger ในปี 2001 พบวํา ก๏าซมีเทนถูกผลิตโดยจุลินทรีย์กลุํม Methanogen บริเวณ
ใต๎ดินในสภาพวะไรออกซิเจน (Anaerobic) ทั้งนี้จะเริ่มจากการยํอยสลายสารอินทรีย์โดย
กระบวนการใช๎ออกซิเจน (Aerobic) จนสารอินทรีย์อยูํในรูปของ อะซิเทต (Acetate) ฟอร์เมต 
(Formate) เมธานอล (Methanol) และเมทิลเลตเอมีo (methylatedamines) รวมทั้ง ก๏าซ
ไฮโดรเจน (H2) และ ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในขณะที่ออกซิเจนที่ถูกใช๎จนหมด ไปในการยํอย
สลายสารอินทรีย์ จุลินทรีย์กลุํมที่ไมํใช๎ออกซิเจนจึงเข๎ามาแทนที่และยํอยสลายสารดังกลําวจน
กลายเป็นก๏าซมีเทน  

Inubushi et al. (2003) ได๎ศึกษาถึงปัจจัยเรื่องน้ าที่สํงผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน 
(CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในอากาศ (Free-air carbon dioxide enrichment; 
FACE) โดยพบวํา เมื่อก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในอากาศมีปริมาณเพ่ิมขึ้น 550 อัตราสํวนหนึ่ง
ในล๎านของปริมาตรอากาศ (ppmv) จะท าให๎มปีริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) เพ่ิมขึ้น 38-51 
% ประกอบกับการเกิดกระบวนการ Root exudates และ Root autolysis บริเวณรากพืช  

Rich และ Schlesinger (1992) อ๎างถึงใน Smith et al. (2003) การปลดปลํอยก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์นั้นมีปัจจัยหลักมาจากกระบวนการหายใจของพืชและจากการปลดปลํอยจากดิน 
ซึ่งมีคําสูงกวําปัจจัยที่มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล 10-15 เทํา 
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Yi et al. (2006) ได๎ศึกษาถึงปริมาณก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่มีอิทธิพลตํอการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และจากการศึกษาการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ใน
แปลงนาที่มีการใช๎ปุ๋ยอินทรีย์โดยใช๎แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบวํา มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
สารอินทรีย์ในดิน 22 กิโลกรัมตํอการใสํปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตัน ทั้งนี้เนื่องจากในปุ๋ยดังกลําวเป็นตัวกักเก็บ
คาร์บอนได๎ดี ทาให๎มีสํวนชํวยในการลดการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกสูํ
บรรยากาศ  

Gogoi et al. (2008) ได๎ให๎ข๎อสรุปวํา ปัจจัยที่สํงเกี่ยวกับการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) จะ
ขึ้นอยูํกับจ านวนกอ จ านวนใบ และพ้ืนที่ผิวใบ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ขึ้นอยูํกับสายพันธุ์ข๎าวแตํละชนิด 
นอกจากนี้ชํวงอายุของข๎าว ก็มีผลเชํนเดียวกัน โดยเฉพาะในชํวงที่ข๎าวอยูํในระยะที่มีการออกดอก 
หรือมีรวง จะเป็นชํวงที่มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) ในปริมาณมาก เนื่องจากมีการสะสม
สารอินทรีย์ ซึ่งเป็นปัจจัยหลักในการผลิตก๏าซมีเทน (CH4) ของจุลินทรีย์  

Ahmad et al. (2009) ได๎มีการศึกษาถึงวิธีการชํวยลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎แกํ 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยท าการศึกษา
และเปรียบเทียบการไถพรวนในรูปแบบตํางๆ ได๎แกํ ไมํมีการไถพรวนและไมํใสํปุ๋ย (NT0) ไถพรวน
ปกติแตํไมํใสํปุ๋ย (CT0) ไมํมีการไถพรวนแตํใสํปุ๋ย (NTC) และรูปแบบสุดท๎าย มีการไถพรวนและใสํปุ๋ย 
(CTC) ผลที่ได๎ พบวํา มีการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เทําๆ กัน ซึ่งการไถพรวนและ
ใสํปุ๋ย (CTC) มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) มากที่สุด สํวนรูปแบบที่ไมํมีการไถพรวนแตํใสํปุ๋ย 
(NTC) มีการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) มากที่สุด ซึ่งโดยสรุปจากทั้งหมดแล๎ว พบวํา 
รูปแบบที่ไมํมีการไถพรวนและไมํใสํปุ๋ย (NT0) มีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกน๎อยที่สุด แสดงให๎
เห็นวํา การท านาในรูปแบบที่ไมํมีการไถพรวนนั้นจะเป็นปัจจัยสํงเสริมให๎มีการลดลงของการ
ปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูํบรรยากาศ 

Daming et al. (2011) ท าการศึกษาเรื่องการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) จากการไถพรวน 
และไมํมีการไถพรวน จากการเพาะปลูกข๎าว 2 รอบของการปลูกโดยแบํงออกเป็น 2 ลักษณะ คือ มี
การไถพรวนรอบที่ 1 และรอบที่ 2 ของการปลูก (T-T) และมีการไถพรวนเฉพาะรอบที่ 1 ของการ
ปลูกเทํานั้น (T-NT) ซึ่งผลการศึกษาพบวํา การไถพรวนรอบที่ 1 และรอบที่ 2 ของการปลูก (T-T) มี
การปลดปลํอยก๏าซในรอบที่ 1 ถึง 21.71 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอชั่วโมง และรอบที่ 2 ถึง 18.52 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอชั่วโมง สํวนการไถพรวนเฉพาะรอบที่ 1 ของการปลูกเทํานั้น (T-NT) มีการ
ปลดปลํอยในรอบที่ 1 ถึง 24.70 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอชั่วโมงและในรอบที่ 2 ซึ่งไมํมีการไถ
พรวนถึง 7.32 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอชั่วโมง แสดงให๎เห็นวํา การท านาแบบไมํมีการไถพรวนนั้นมี
สํวนชํวยในการลดการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาแนํนของดิน  

Chen et al. (2011) ศึกษาผลของปุ๋ยมีสํวนชํวยในการลดการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) โดย
จากการศึกษาการใช๎ปุ๋ยที่หมักแบบใช๎อากาศเปรียบเทียบกับปุ๋ยที่หมักแบบไมํใช๎อากาศ พบวํา มีการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) ตํอหนํวยของการผลิตข๎าวลดลงแตกตํางอยํางมีนัยสาคัญทางสถิติ โดย
ลดลง 76% จากการเพาะปลูกโดยใช๎ปุ๋ยที่หมักแบบใช๎อากาศ  
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 กัญจน์ ศิลป์ประสิทธิ์ (2553) ได๎ท าการศึกษาความสัมพันธ์ทางสรีรวิทยาของต๎นข๎าวกับการ
น าพาก๏าซมีเทนจากนาข๎าวสูํบรรยากาศ โดยพบวําการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูํบรรยากาศนั้นจะอาศัย
อาศัยการแพรํ การกลายเป็นฟองอากาศ และผํานทางชํองวํางอากาศ (Aerenchyma) ภายในต๎นข๎าว 
จากบริเวณรากและออกสูํบรรยากาศตามชํองวําง (Micropores) โดยในการล าเลียงก๏าซมีเทนนั้น จะ
เกิดการปะทะกับก๏าซออกซิเจนที่ถูกล าเลียงมาสูํราก ท าให๎เกิดปฏิกิริยา Methane oxidations 
กลายเป็นก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ า ทั้งนี้กลไกการล าเลียงหรือสํงผํานก๏าซมีเทนสูํ
บรรยากาศนั้นจะขึ้นอยูํกับลักษณะของชํองวํางอากาศ (Aerenchyma) และลักษณะทางสรีรวิทยา
ของข๎าว ซึ่งมีความแตกตํางกันไปตามแตํละสายพันธุ์  
 อยํางไรก็ตามในปัจจุบันกระแสตื่นตัวในเรื่องสภาวะโลกร๎อนที่มีมากขึ้นสํงผลตํอภาค
เกษตรกรรม โดยเฉพาะการท านา เนื่องจากในการท านานั้นจะมีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก 
ได๎แกํ ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยเฉพาะ
ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นก๏าซที่มีศักยภาพในการเป็นก๏าซเรือนกระจก 
(Global Warming Potential; GWP) ที่มีระดับความรุนแรงมากกวําก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
21 และ 310 เทํา ตามลาดับ (UNFCCC, 2012) โดยแสดงรายละเอียดดังนี้ 
 ก๏าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นก๏าซเรือนกระจกชนิดหนึ่งที่มีระดับความรุนแรงมากกวําก๏าซ
มีเทน (CH4) ซึ่งแหลํงที่มาท่ีส าคัญทางตรง คือ ดินในการเกษตรที่มีการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน ส าหรับแหลํง
ที่ส าคัญทางอ๎อมคือ น้ าที่ผํานการชะล๎างจากพ้ืนที่การเกษตรที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนเข๎มข๎น เมื่อน้ าดังกลําว
ได๎สัมผัสกับอากาศ ก๏าซไนตรัสออกไซด์จะถูกปลดปลํอยออกสูํบรรยากาศทันที นอกจากนี้ยังเกิดจาก
การระเหยและสะสมตัวของก๏าซแอมโมเนียที่อยูํในปุ๋ย (Greenhouse Gas Online, 2006)  
 ก๏าซมีเทน (CH4) เป็นก๏าซเรือนกระจกที่มีระดับความรุนแรงมาก สํวนใหญํแล๎วจะเกิดขึ้นใน
การท านาที่มีลักษณะแบบน้ าขัง ซึ่งเกิดจากน้ าที่ขังในนาเป็นตัวกั้นไมํให๎ดินในนาได๎สัมผัสกับอากาศ มี
ผลตํอการแลกเปลี่ยนประจุในดินหรือเรียกวํา ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox) ลดลง ท าให๎ก๏าซออกซิเจน
ต่ าลงเกิดปฏิกิริยาแบบไมํใช๎ออกซิเจน (Anaerobic) ของจุลินทรีย์กลุํม Methanogenic bacteria 
เป็นผลให๎เกิดก๏าซมีเทน (CH4) ขึ้น (Chen et al., 1993) 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

3.1.1 วัสดุอุปกรณ์ในการปลูกข้าว 

1) เมล็ดพันธุ์ข๎าวสุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2 
2) ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลวัว)  
3) ปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0 และ 46-0-0 

3.1.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน น้ า อากาศ และข้าว 

1) พลั่วตักดิน และเสียม  
2) ถุงพลาสติกเก็บดินและต๎นข๎าว 
3) ปากกาท าเครื่องหมาย 
4) ขวดพลาสติกส าหรับใสํน้ าในแปลงนา 
5) กลํองโฟมส าหรับบรรจุน้ าแข็งเพ่ือเก็บตัวอยํางน้ า 
6) ถุงเก็บอากาศ (Air bag) 
7) เครื่องวัดความดันอากาศ (Barometer)  
8) เครื่องวัดคําการน าไฟฟ้า (Conductivity Meter) 
9) เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นดําง (pH Meter) 
10) ตู๎ครอบ (Chamber) ส าหรับเก็บตัวอยํางอากาศ 
11) เครื่องเก็บตัวอยํางอากาศ (Personal Pump Air Sample)   

3.1.3 วัสดุและอุปกรณ์/เครือ่งมือในห้องปฏิบัติการ 

1) เครื่องแก๎วชนิดตํางๆ ได๎แกํ บีกเกอร์ (Beaker) กรวยกรอง (Funnel) และแทํงแก๎ว 
  (GlassRod)  
2) ถุงซิป 
3) เครื่องอบอุณหภูมิสูง (Oven) 
4) เตาแผํความร๎อน (Hot plate) 
5) เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นดําง (pH Meter)  
6) เครื่องวัดคําการน าไฟฟ้า (Conductivity Meter) 
7) เครื่องวัดคําออกซิเจนละลายน้ า (DO Meter) 
8) เครื่องวัดคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน – รีดักชัน  
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9) เครื่องชั่งละเอียด 4 ต าแหนํง  
10) เครื่องอะตอมมิคแอปซอร์ปชั่นสเปกโตรมิเตอร์ (Atomic Absorption 
    Spectrophotometer; AAS)  
11) เครื่องก๏าซโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography; GC) 
12) เครื่องวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC Analyzer) 

 
3.2 สถานทีด่ าเนินการวิจัย 

3.2.1 การศึกษาภาคสนาม 

พ้ืนที่ท าการศึกษา ได๎แกํ แปลงนาปลูกข๎าวอินทรีย์ และแปลงนาเคมี ศูนย์วิจัยข๎าวปทุมธานี 
จังหวัดปทุมธานี โดยมีการเพาะปลูกข๎าวตั้งแตํเดือน มกราคม-พฤษภาคม พ.ศ. 2555 (หลังจาก
เหตุการณ์น้ าทํวมปลายปี พ.ศ. 2554) 

3.2.2 การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

การวิเคราะห์ตัวอยําง ดิน น้ า อากาศ และต๎นข๎าว โดยใช๎ห๎องปฏิบัติการของสถาบันวิจัย
สภาวะแวดล๎อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.3 วิธีการด าเนินการศึกษา 

3.3.1 ขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 

3.3.1.1 การเตรียมแปลงนาทดลอง 

1) เตรียมแปลงขนาด 10×12 ตารางเมตร จ านวน 12 แปลง ท าการดึงตอซังข๎าวออกกํอน
แล๎วท าการไถกลบตอซัง โดยไถพรวนที่ความลึกไมํเกิน 30 เซนติเมตร พร๎อมท าคันดินกั้นในแตํละ
แปลงทดลองเพ่ือป้องกันการปนเปื้อนหรือกันน้ าในแตํละแปลงทํวมถึง  

2) ด าเนินการเพาะปลูกข๎าวนาปรัง โดยการท านาแบบปักด า ซึ่งใช๎สายพันธุ์ข๎าวดังนี้  
สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2 ทั้งนี้เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ข๎าวที่นิยม
เพาะปลูกในพื้นที่ศึกษา และได๎แบํงชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองหลักและในแตํละชุดมี 4 
แปลงทดลองยํอย ดังรายละเอียดตํอไปนี้ (รูปที่ 3.1 และ 3.2) 

ชุดการทดลองที่ 1 แปลงควบคุม: ไมํมีการใสํปุ๋ยใดๆ ในแปลงทดลองจ านวน 4 แปลงที่มี
การปลูกข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2 

ชุดการทดลองที่ 2 แปลงอินทรีย์: มีการใสํปุ๋ยคอกในแปลงทดลองจ านวน 4 แปลง ที่มีการ
ปลูกข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2  
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ชุดการทดลองที่ 3 แปลงเคม:ี มีการใสํปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 และสูตร 46-0-0 ในแปลง
ทดลองจ านวน 4 แปลง ทีม่ีการปลูกข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และ
พิษณุโลก 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 แผนผังแปลงนาควบคุมและแปลงนาอินทรีย์ 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 แผนผังแปลงนาเคมี 

  

     สะพาน     ตู๎เก็บอากาศ 

 

 

 

 

แปลงควบคุม แปลงอินทรีย์ 

แปลงเคมี 
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3.3.1.2 การเตรียมพืชทดลอง  

การคัดเลือกพันธุ์ข๎าว ได๎แกํ สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2  โดย
เมล็ดพันธุ์ต๎องมีขนาด และน้ าหนักใกล๎เคียงกัน และเปอร์เซ็นต์การงอกมากกวํา 80% ซึ่งพันธุ์ข๎าวได๎
จากกรมการข๎าว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ทั้งนี้ ได๎ท าการแชํเมล็ดข๎าวนาน 12 ชั่วโมง จากนั้น
น ามาคลุมด๎วยกระสอบป่าน 2 คืน ข๎าวจะเริ่มงอก แล๎วน าไปหวํานในแปลงขนาดเล็ก อัตราสํวนการ
หวํานเทํากับ 15-20 กิโลกรัมกรัมตํอไรํ ดูแลรักษาประมาณ 28 วัน เพ่ือให๎ได๎กล๎าข๎าว จากนั้นท าการ
ถอนกล๎า และน าไปปักด าในแปลงทดลอง  

3.3.1.3 การเตรียมปุ๋ย 

 ปุ๋ยที่ใช๎ในการศึกษาวิจัย คือ ปุ๋ยคอก (มูลวัว) ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 และสูตร 46-0-0 ซึ่งเป็น
ปุ๋ยที่กรมการข๎าวแนะน าให๎เกษตรกรน าไปใช๎ และในการศึกษาครั้งนี้ได๎รับปุ๋ยทั้งสองชนิดจากศูนย์วิจัย
ข๎าวปทุมธานี จังหวัดปทุมธานี ซึ่งเป็นปุ๋ยที่ได๎รับจากพ้ืนที่ศึกษา 

3.3.1.4 การปลูกข้าวและการดูแลรักษา  

 การปลูกข๎าวแบบปักด า ซึ่งแบํงการปลูกออกเป็น 2 ชํวง คือ ชํวงแรกจะเป็นการตกกล๎าใน
แปลงนาขนาดเล็ก โดยการน าเมล็ดข๎าวไปหวํานให๎งอกซึ่งใช๎เวลาประมาณ 28 วัน นับจากวันหวําน 
จนเจริญเติบโตพอที่จะถอนน าไปปักด าได๎ และชํวงที่สอง คือ การน าต๎นกล๎าที่ถอนไปปักด าในแปลงนา
ทดลอง ซึ่งต๎องควบคุมระดับของน้ าให๎สูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาในการปลูก
จนกระท่ังข๎าวเริ่มออกรวงเต็มที่จึงปลํอยน้ าออก เพ่ือให๎เมล็ดมีความแข็งแรงและรอการเก็บเก่ียว 

3.3.1.5 การใส่ปุ๋ย  

การใสํปุ๋ยคอก : ชํวงการเตรียมแปลง อัตรา 500 กิโลกรัมตํอไรํ 
      ชํวงข๎าวแตกกอ อัตรา 300 กิโลกรัมตํอไรํ  
      ชํวงข๎าวออกดอก (ตั้งท๎อง) อัตรา 200 กิโลกรัมตํอไรํ  
การใสํปุ๋ยเคม ี:  ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ในระยะกล๎า อัตรา 30 กิโลกรัมตํอไรํ 

 ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ในระยะแตกกอ อัตรา 8 กิโลกรัมตํอไรํ 
 ใสํปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ในระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) อัตรา 8 กิโลกรัมตํอไรํ 

3.3.1.6 การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง 

การเก็บตัวอยํางดิน น้ า อากาศ ต๎นข๎าว ทั้งหมด 5 ชํวงเวลา ได๎แกํ ระยะกํอนการเพาะปลูก 
ระยะต๎นกล๎า (หลังปักด า 30 วัน) ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 
ดังภาพการด าเนินการทดลองและการเก็บวิเคราะห์ตัวอยํางในภาคผนวก ก 
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1) การเก็บตัวอยํางดิน: โดยในชํวงระยะกํอนการเพาะปลูก จะสุํมเก็บตัวอยํางดิน 5 จุดตํอ
แปลง แล๎วน ามารวมกันเป็นตัวอยํางรวม (Composite Sample) ประมาณ 1 กิโลกรัม ผึ่งให๎แห๎งที่
อุณหภูมิห๎อง และสุํมตัวอยํางมาวิเคราะห์ในห๎องปฏิบัติการโดยแบํงตัวอยํางดินออกเป็น 2 สํวน สํวน
ที่ 1 ท าการวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน ดังมีพารามิเตอร์ ดังนี้ เนื้อดิน (Soil Texture) ปริมาณ
ความชื้น (Moisture) คําความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) คํา
การน าไฟฟ้าในดิน (EC) อินทรียวัตถุในดิน (OM) คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ส าหรับสํวนที่ 2 น าดินไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง น าไปบดและรํอนผํานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หา
ปริมาณโลหะหนัก (Heavy Metals) ได๎แกํ สารหนู (Arsenic) แคดเมียม (Cadmium) โครเมียม 
(Chromium) ตะกั่ว (Lead) แมงกานีส (Manganese) ปรอท (Mercury) นิกเกิล (Nickel) และซิลิ
เนียม (Selenium) (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ, 2547 ) ด๎วยวิธีการของ USEPA 
3052 และวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC) สํวนในระยะการเพาะปลูก (ชํวงข๎าวอยูํ
ในระยะต๎นกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว) ได๎ท าการเก็บ
ตัวอยํางดินมาวิเคราะห์ ดังนี้ คําความเป็นกรดเป็นดําง (pH) คําการน าไฟฟ้าในดิน (EC) คําความตําง
ศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) และปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC)  

2) การเก็บตัวอยํางน้ า: เก็บตัวอยํางน้ าที่ขังในแปลงนาทดลอง วัดอุณหภูมิ คําออกซิเจน
ละลายน้ า (DO) คําการน าไฟฟ้าในน้ า (EC) และคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) ใน
ภาคสนาม โดยท าการเก็บตัวอยํางน้ า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จ านวน 3 ซ้ าตํอแปลง น ามาเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือน ามาวิเคราะห์ในห๎องปฏิบัติ ได๎แกํ วิเคราะห์หาปริมาณการใช๎
ออกซิเจนในการยํอยสลายสารอินทรีย์ของจุลชีพ (BOD) และการหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด 
(TOC)  
 3) การเก็บตัวอยํางข๎าว: ท าการสุํมเก็บตัวอยํางข๎าวทั้งต๎นจากทุกแปลง ประมาณ 2-3 ต๎น
ตํอแปลง น ามาล๎างน้ าให๎สะอาด และล๎างด๎วยน้ ากลั่น อีก 1 ครั้ง จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชั่วโมง และน าไปบดให๎ละเอียด เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ทั้งหมด (TOC)  
 4) การเก็บตัวอยํางอากาศ: เก็บตัวอยํางอากาศจากตู๎ครอบ (Chamber) ขนาด 
0.6×0.6×0.8 เมตร หรือ 0.29 ลูกบาศก์เมตร แปลงละ 3 จุด โดยท าการดูดอากาศด๎วยเครื่องเก็บ
ตัวอยํางอากาศ (Personal pump) ผํานสายยางมาเก็บไว๎ในถุงเก็บอากาศ (Air bag) โดยใช๎อัตราการ
ดูดอากาศ 1,500 มิลลิลิตรตํอนาที และน าอากาศที่ได๎ไปวิเคราะห์หาปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) และ 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ด๎วยวิธีการวิ เคราะห์ด๎วยเครื่องก๏าซโครมาโตกราฟี (Gas 
Chromatography; GC)  
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 โดยรายละเอียดและขั้นตอนการท านาในแตํละแปลงทดลองจะแสดงในภาคผนวก ข  
นอกจากนี้การวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน น้ า พืช และอากาศ สามารถสรุปพารามิเตอร์ที่ตรวจวัด 
และวิธีการวิเคราะห์ได๎ดังตารางที่ 3.1 โดยมีลักษณะของตู๎ครอบ และการเก็บตัวอยํางอากาศ ดัง
ภาคผนวก ก 

3.4 การค านวณความเข้มข้นก๊าซเรือนกระจก 

การวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๏าซมีเทน (CH4) ได๎ท าการวิเคราะห์ด๎วย
เครื่องก๏าซโครมาโตกราฟี (Gas Chromatography; GC) และน าผลที่ได๎มาค านวณคําฟลักซ์ (Fluxes) 
โดยใช๎ความเข๎มข๎นของก๏าซเมื่อเวลาเปลี่ยนไปในกลํอง ดังสมการของ Singh et al. (1998) 

      BVSTD×MW×1000×60×dc          (1) 
           104×22400×A×dt    

 BV×B.P.×273            (2) 
             (273+T) ×760     

โดยที่  
F =     คําฟลักซ์ของก๏าซแตํละชนิด (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอชั่วโมง) 
BVSTD =     ปริมาตรภายในกลํองพลาสติกมาตรฐาน (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
BV =     ปริมาตรภายในกลํองพลาสติกสํวนที่อยูํเหนือระดับน้ าที่ทํวมขัง (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
B.P. =     ความดันบรรยากาศในขณะนั้น (มิลลิเมตรปรอท) โดยใช๎เครื่องวัดความดันอากาศ  
T =     อุณหภูมิของอากาศที่อยูํในกลํอง (องศาเซลเซียส) โดยใช๎เทอร์โมมิเตอร์  
MW =     มวลโมเลกุลของก๏าซแตํละชนิด (กรัมตํอโมล) 
A =     พ้ืนที่หน๎าตัดของกลํอง (ตารางเมตร)  
dt =     ระยะเวลาที่ใช๎ (นาที) 
dC =     ผลตํางความเข๎มข๎นก๏าซแตํละชนิดที่เวลาศูนย์ และเวลา t นาที โดยที่ dC = Ct - C0 
C0 =     คําความเข๎มข๎นก๏าซเริ่มต๎นมีคําเทํากับศูนย์ (สํวนในล๎านสํวน) 
Ct =     คําความเข๎มข๎นก๏าซท่ีเวลา t (สํวนในล๎านสํวน) 
        (ดังแสดงตัวอยํางการค านวณในภาคผนวก ค) 

การเก็บเกี่ยวผลผลิตข๎าวจากแปลงนาทั้ง 12 แปลง ได๎แกํ แปลงควบคุม แปลงที่มีการใสํปุ๋ย
คอก และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี ซึ่งในแตํละรูปแบบมีการเพาะปลูกข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ โดยได๎ท าการ
สุํมเก็บเก่ียวข๎าวแปลงละ 2×5 ตารางเมตร จ านวน 3 แปลงตํอชุดการทดลอง น ามานวด ฝัด ท าความ
สะอาด และชั่งน้ าหนักเพ่ือท าการค านวณผลผลิต 

[F]       = 

    [BVSTD]  =  
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3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข๎อมูลที่มีตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และก๏าซมีเทน (CH4) ที่ได๎จากการทดลอง โดยได๎มีการน าข๎อมูลไป
วิเคราะห์ทางสถิติด๎วย ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตํางของข๎อมูลด๎วยวิธีการของ Duncan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช๎โปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ คือ Statistical package for the social science (SPSS) 

ตารางที ่3.1 พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์ ดิน น้ า พืช และอากาศ ในชํวงกํอนการเพาะปลูก 

คุณสมบัติ หนํวย วิธีการวิเคราะห์ 
ลักษณะเนื้อดิน (Soil texture) - Hydrometer method 
ความเป็นกรด-ดํางของดิน (pH) - pH meter (ดิน:น้ า = 1:1) 

ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน (CEC) 
เซนติโมล 

ตํอกิโลกรัม 
NH+

4 Saturation 
And distillation 

คําการน าไฟฟ้า (EC) ของดิน 
เดซิซีเมน 
ตํอเมตร 

Soil : Water 1:5 

คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันในดิน 
และน้ า (ORP) 

มิลลิโวลต ์
2580 B Oxidation-

reduction potential 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) เปอร์เซ็นต์ Walkley-black method 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) เปอร์เซ็นต์ Kjeldahl method 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎ 
(Available phosphorus) 

มิลลิกรัม 
ตํอกิโลกรัม 

Bray ll extraction 

ปริมาณโพแทสเซียมที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎ 
(Available potassium) 

มิลลิกรัม 
ตํอกิโลกรัม 

Ammonia acetate 1N 
pH 7.0 extraction 

คําออกซิเจนละลายน้ า (DO) 
มิลลิกรัม 
ตํอลิตร 

Membrane electrode 
method 4500-O G 

ปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ (BOD) 

มิลลิกรัม 
ตํอลิตร 

5-Days BOD test 5210 B 

ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด (TOC) ในน้ า และพืช 
มิลลิกรัม 
ตํอลิตร 

Combustion-infrared 
method 5310 B 

โลหะหนัก (Heavy Metals) 
มิลลิกรัม 

ตํอกิโลกรัม 
AAS 

ปริมาณก๏าซมีเทน (CH4) และ 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

สํวนในล๎านสํวน GC 
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บทที่ 4  
ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ได๎มีการเก็บตัวอยํางดิน น้ า อากาศ และพืช รวมทั้งผลผลิตข๎าวจากแปลงนา
ทดลอง เพ่ือน าข๎อมูลที่ได๎ไปใช๎ในการวิเคราะห์ เพ่ือเปรียบเทียบผลของสายพันธุ์ข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ 
ได๎แกํ ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ตํอ
การปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยสามารถแสดงผลของ
การศึกษาได๎ดังนี ้

4.1 คุณสมบัติของดินทดลอง 

      ท าการเก็บตัวอยํางดินในพ้ืนที่แปลงนาที่ใช๎ในการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยข๎าวปทุมธานี จังหวัด
ปทุมธานี ทั้งหมด 5 ระยะ ได๎แกํ กํอนการเพาะปลูก ระยะต๎นกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้ง
ท๎อง) และระยะกํอนเก็บเกี่ยว และน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี โดยสามารถ
แสดงรายละเอียดได๎ดังนี้ 

4.1.1 คุณสมบัติของดินก่อนการเพาะปลูก 

การศึกษาคุณสมบัติของดินทดลองได๎ด าเนินการเก็บตัวอยํางดินในชํวงของการเตรียมแปลง
ทดลองกํอนการเพาะปลูก จากแปลงนาทั้ง 2 แปลง ได๎แกํ แปลงนาอินทรีย์ และแปลงนาเคมี พบวํา 
ในแปลงนาอินทรีย์และแปลงนาเคมี มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว (Clay) (ตารางที่ 4.1) มี
อัตราสํวนอยูํในชํวงอนุภาคทราย:อนุภาคทรายแป้ง:อนุภาคดินเหนียว เทํากับ 1.1 : 36.6 : 62.3 และ 
2.5 : 34.6 : 62.8 ตามล าดับ ซึ่งเหมาะแกํการเพาะปลูกข๎าว ปริมาณความชื้นในดินมีคํา 3.1 และ 3.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดินมีคําความเป็นกรด-ดํางเทํากับ 5.3 และ 4.5 ตามล าดับ คําการน าไฟฟ้ามีคํา
เทํากับ 555.0 และ 334.3 ไมโครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร ตามล าดับ คําความจุในการแลกเปลี่ยนไอออน
บวกของดินมีคําเทํากับ 13.0 และ 13.4 เซนติโมลตํอกิโลกรัม ตามล าดับ คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-
รีดักชันมีคําเทํากับ 288.9 และ 281.3 มิลลิโวลต์ ตามล าดับ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีคําเทํากับ 3.2
และ 3.6 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีคําเทํากับ 0.2 เปอร์เซ็นต์ เทํากันทั้ง 2 แปลง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎มีคําเทํากับ 21.0 และ 19.0 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม และปริมาณ
โพแทสเซียมที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎มีคําเทํากับ 410.0 และ 325.0 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ 
ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4.1 
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นอกจากนี้ได๎ท าการวิเคราะห์โลหะหนักในดินนาข๎าว (ตารางที่ 4.2) ได๎แกํ  แคดเมียม (Cd) 
โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) สังกะสี (Zn) อาร์เซนิก (As) ซิ
ลิเนียม (Se) และปรอท (Hg) พบวํา ปริมาณโลหะหนักทุกชนิดที่ท าการวิเคราะห์ มีคําไมํเกินมาตรฐาน
คุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพ่ือการอยูํอาศัย และเกษตรกรรม ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อม
แหํงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) (ภาคผนวก ง) ออกตามความในพระราชบัญญัติสํงเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน  

จากคุณสมบัติของดินในแปลงนาอินทรีย์และเคมี แสดงให๎เห็นได๎วํามีความเหมาะสมแกํการ
เพาะปลูกข๎าว เนื่องจากคําคุณสมบัติที่ได๎ท าการวิเคราะห์นั้นอยูํในเกณฑ์ที่เหมาะสมแกํการปลูกข๎าว 
เชํน ลักษณะของเนื้อดินที่เป็นดินรํวนเหนียวหรือดินเหนียว ซึ่งมีคุณสมบัติในการอ๎ุมน้ าได๎ดี คําความ
เป็นกรด-ดําง มีคําคํอนข๎างต่ าเนื่องจากชุดดินที่ใช๎ในการศึกษาเป็นชุดดินรังสิต ซึ่งมีคําความเป็นกรด-
ดํางต่ า หรือมีสภาพเป็นกรด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2557) และในแปลงเคมีจะสังเกตได๎วํามีคําต่ าหรือ
คํอนข๎างเป็นกรดมากกวําแปลงอินทรีย์ เนื่องมาจากแปลงดังกลําวมีการใช๎ปุ๋ยเคมีเป็นระยะเวลานาน 
จึงท าให๎สารเคมีที่พืชไมํได๎ใช๎ตกค๎างอยูํในดินจนท าให๎คําความเป็นกรด-ดํางต่ าลง นอกจากนี้คําการน า
ไฟฟ้าในดินซึง่เป็นตัวชี้วัดถึงลักษณะการเป็นดินเค็ม แสดงให๎เห็นวําดินในแปลงนาไมํได๎อยูํในสภาพดิน
เค็ม เนื่องจากดินเค็มจะเป็นดินที่มีคําการน าไฟฟ้ามากกวํา 4 เดซิซีเมนต์ตํอเมตร (แอนนา สายมณี
รัตน์ และคณะ, 2557) โดยจากการวิเคราะห์พบวํา ดินในแปลงนาทั้ง 2 แปลงมีคําต่ ากวํา ในสํวนของ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งเป็นตัวชี้วัดถึงความอุดมสมบูรณ์นั้น พบวํา แปลงนาทั้ง 2 แปลงมีคําสูง
กวํา 2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งหมายถึงดินมีความอุดมสมบูรณ์ระดับสูง (กรมการข๎าว, 2556) 
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ตารางที ่4.1 คุณสมบัติเบื้องต๎นของดินทดลอง 

คุณสมบัติของดิน หนํวย แปลงอินทรีย์ แปลงเคมี 
ปริมาณอนุภาคทราย (Sand) เปอร์เซ็นต์ 1.1 2.5 
ปริมาณอนุภาคทรายแป้ง (Silt)    เปอร์เซ็นต์ 36.6 34.6 
ปริมาณอนุภาคดินเหนียว (Clay) เปอร์เซ็นต์ 62.3 62.8 
เนื้อดิน (Soil texture)       - ดินเหนียว ดินเหนียว 
ความเป็นกรด-ดําง (pH) - 5.3 4.5 
ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกของดิน (CEC) เซนติโมลตํอ

กิโลกรัม 
13.0 13.4 

คําการน าไฟฟ้า (EC) ไมโครซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร  

555.0 334.3 

คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) มิลลิโวลต ์ 288.9 281.3 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM)   เปอร์เซ็นต์ 3.2 3.6 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen)  เปอร์เซ็นต์ 0.2 0.2 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎  
(Available phosphorus)   

มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม 

21.0 19.0 

ปริมาณโพแทสเซียมที่พืชสามารถใช๎ประโยชน์ได๎  
(Available potassium)       

มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม 

410.0 325.0 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณโลหะหนักตํางๆ ในดินนาข๎าวในระยะกํอนการเพาะปลูก 

แปลงทดลอง   โลหะหนัก (มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม) 

Cd Cr Cu Pb Mn Ni Zn As Se Hg 
คํามาตรฐาน 37.0 300.0  400.0 1,800.0 1,600.0  3.9 390.0 23.0 
แปลงอินทรีย์ <0.1 84.3 14.2 30.1 95.1 29.2 47.4 2.5 <0.1 <0.1 
แปลงเคมี <0.1 66.9 14.6 30.5 72.2 28.8 45.2 2.6 <0.1 <0.1 

 
 
 
 



 49 

4.1.2 คุณสมบัติของดินในช่วงการเพาะปลูก  

คุณสมบัติของดินในชํวงของการทดลองนั้นได๎ด าเนินการเก็บตัวอยํางดินจากแปลงนาทดลอง
ทั้งหมด 12 แปลง ได๎แกํ 1) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และไมํมีการใสํปุ๋ย 2) แปลง
นาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํปุ๋ยคอก 3) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 
1 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 4) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80  และไมํมีการใสํปุ๋ย 5) แปลงนาที่
มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 6) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
และมีการใสํปุ๋ยเคมี 7) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 8) แปลงนาที่มีการ
ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 9) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการ
ใสํปุ๋ยเคมี 10) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 11) แปลงนาที่มีการปลูก
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ยคอก และ 12) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมี
การใสํปุ๋ยเคมี โดยท าการเก็บตัวอยํางทั้ง 4 ระยะ ได๎แกํ ระยะกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้ง
ท๎อง) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว โดยสามารถแสดงผลของการวิเคราะห์ได๎ดังตารางที่ 4.3 และ
สามารถอธิบายผลวิเคราะห์ได๎ดังนี้ ดังนี้  

1) ผลการวิเคราะห์ตัวอยํางดินชํวงข๎าวอยูํในระยะกล๎า พบวํา ดินจากแปลงทดลองทั้ง  12 
แปลงมีคําความเป็นกรด-ดําง อยูํในชํวง 4.3-5.8 คําการน าไฟฟ้ามีคําอยูํในชํวง 141.7-849 ไมโคร
ซีเมนต์ตํอเซนติเมตร และคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันมีคําอยูํในชํวง 87.9-409.1 มิลลิโวลต์ 
ทั้งนี้เนื่องจากดินอยูํในสภาพเป็นกรดจัด และพบในแปลงเคมีเป็นสํวนใหญํ เนื่องจากในแปลงนาเคมี
นั้น มีการสะสมของแอมโมเนียมซึ่งได๎มาจากการใช๎ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต แอมโมเนียมคลอไรด์ และ
ปุ๋ยยูเรีย จากนั้นเกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชัน (Nitrification) โดยมีการเปลี่ยนแอมโมเนียมให๎
เป็นไนไตรท์หรือไนเตรท ซึ่งจากกระบวนการดังกลําวจะให๎ H+ ออกมา (คณาจารย์ภาควิชาปฐพี 
วิทยา, 2548) สํวนคําการน าไฟฟ้ามีแนวโน๎มลดลงจากชํวงกํอนการเพาะปลูก เนื่องจากพืชมีการดูดดึง
ธาตุอาหารซึ่งอยูํในรูปที่ละลายน้ าและมีประจุ ซึ่งพืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ไปใช๎ในการ
เจริญเติบโต เพ่ือเข๎าสูํระยะแตกกอตํอไป (ศาสตร์เกษตรดินปุ๋ย, 2555) ทั้งนี้คําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-รีดักชัน พบวํา คํามีแนวโน๎มลดลงเชํนเดียวกัน ซึ่งสอดคล๎องกับคําการน าไฟฟ้า เนื่องจาก
เป็นคําที่แสดงถึงปริมาณประจุที่มีการแตกตัวจากธาตุอาหาร ทั้งนี้ประจุดังกลําวอยูํในรูปที่พืชน าไปใช๎ 
(สุนทรีย์ ยิ่งชัชวาล, 2553) ดังนั้นการที่คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน และคําการน าไฟฟ้ามี
แนวโน๎มลดลง เนื่องมาจากพืชมีการดูดดึงเอาประจุเหลํานั้นไปใช๎ 

 2) ผลการวิเคราะห์ดินชํวงข๎าวอยูํในระยะแตกกอ พบวํา ดินจากแปลงทดลองทั้ง 12 แปลง
มีคําความเป็นกรด-ดําง อยูํในชํวง 4.2-7.1 คําการน าไฟฟ้ามีคําอยูํในชํวง 191.2-849 ไมโครซีเมนต์
ตํอเซนติเมตร และคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันมีคําอยูํในชํวง -184.7-224.0 มิลลิโวลต์ทั้งนี้ 
คําความเป็นกรดดํางเพ่ิมขึ้น เนื่องมาจากมีการใสํปุ๋ยคอกและเคมี ซึ่งท าให๎มีคําความเป็นกรด-ดํางสูง 
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คือ 9.3 รํวมกับการเติมน้ าเข๎าแปลงนาที่อาจท าให๎ดินในแปลงนาเคมีมีคําความเป็นกรด-ดํางสูงหรือ
เป็นดํางมากขึ้น อยํางไรก็ตาม พบวําดินในแปลงนามีคําการน าไฟฟ้ามีคําต่ าลง สืบเนื่องมาจากต๎นข๎าว
อยูํในระยะแตกกอซึ่งมีความจ าเป็นต๎องใช๎ธาตุอาหารเป็นจ านวนมากขึ้น และการ ใสํปุ๋ยก็ท าให๎มี
ปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นด๎วยเชํนกัน ดังนั้นปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารที่อยูํในรูปที่ละลายน้ าหรือ
พืชสามารถน าไปใช๎ได๎งํายจึงถูกน าไปใช๎ในปริมาณมากเพ่ือการเจริญเติบโต (ศาสตร์เกษตรดินปุ๋ย, 
2555) สํวนคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันในระยะข๎าวแตกกอของพันธุ์ข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ มีคํา
อยูํในชํวงที่เป็นคําลบ ทั้งนี้เนื่องจากแปลงนามีการขังน้ าเป็นเวลานานจึงท าให๎อยูํในสภาวะขาด
ออกซิเจน และระดับพื้นดินใต๎ผิวน้ าที่อยูํในแปลงมีลักษณะลึกหรือตื้นทีแ่ตกตํางกัน เป็นผลมาจากการ
เดินย่ าในชํวงการด านา มีผลตํอการถํายเทออกซิเจนจากดินสูํอากาศมีไมํเทํากัน แตํทั้งนี้จะพบวําใน
แปลงสุพรรณบุรีที่มีการใสํปุ๋ยเคมีนั้นมีคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันเป็นคําบวก เนื่องจาก
แปลงดังกลําวมีการเปลี่ยนแปลงของระดับในแปลงมาก สํงผลให๎มีภาวะน้ าแห๎ง ดินจึงสามารถสัมผัส
กับอากาศได๎มากกวําแปลงอื่นๆ ท าให๎คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันมีคําเป็นบวก 

3) ผลการวิเคราะห์ดินชํวงข๎าวอยูํในระยะออกดอก หรือตั้งท๎อง พบวํา ดินจากแปลงทดลอง
ทั้ง 12 แปลงมีคําความเป็นกรด-ดําง อยูํในชํวง 4.2-6.7 คําการน าไฟฟ้ามีคําอยูํในชํวง 181.0-478.0 
ไมโครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร และคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันมีคําอยูํในชํวง 155.5-429.8 
มิลลิโวลต์ ทั้งนี้คําความเป็นกรด-ดํางมีแนวโน๎มลดลง เนื่องจากมีการยํอยสลายพวกสารอินทรีย์ที่อยูํ
ในดินและจากปุ๋ยโดยเฉพาะปุ๋ยคอก ซึ่งสารอินทรีย์ดังกลําวเมื่อยํอยสลายแล๎วจะให๎ก๏าซไฮโดรเจน 
(H2) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท าให๎ดินมีสภาพเป็นกรดที่สูงขึ้น (Oremland, 1998) ส าหรับคํา
การน าไฟฟ้ายังคงมีการเปลี่ยนแปลงโดยลดลงจากระยะแตกกอไมํมากนัก เนื่องจากธาตุอาหารที่
จ าเป็นของข๎าวในระยะนี้ คือ ซิลิคอน เนื่องจากเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นตํอการพัฒนาใบ รากและล า
ต๎นที่แข็งแรง เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของผนังเซลล์ ท าให๎พืชมีความต๎านทานโรค แมลง
และปลวกดีขึ้น นอกจากนี้ข๎าวที่ได๎รับซิลิกอนในปริมาณที่เหมาะสมจะมีใบและล าต๎นตั้งตรงแข็งแรง 
และท าให๎การสังเคราะห์แสงดีขึ้น (กรมการข๎าว, 2556) สอดคล๎องกับคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-
รีดักชันที่มีแนวโน๎มของการเปลี่ยนแปลงไมํมากนัก แตํอยูํในปริมาณที่สูง  

4) ผลการวิเคราะห์ดินในชํวงข๎าวอยูํในระยะกํอนเก็บเกี่ยว พบวํา ดินจากแปลงทดลองทั้ง 
12 แปลงมีคําความเป็นกรด-ดําง อยูํในชํวง 4.2-6.4 คําการน าไฟฟ้ามีคําอยูํในชํวง 202.0-385.0 ไม
โครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร และคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันมีคําอยูํในชํวง 110.0-398.8 มิลลิ
โวลต์ ทั้งนี้คําความเป็นกรด-ดํางของแปลงนาทั้ง 2 แปลงนามีการเปลี่ยนแปลงเล็กน๎อยหรือคํอนข๎าง
คงที่อยูํในระดับที่มีความเหมาะสมของการปลูกข๎าว อีกทั้งคําการน าไฟฟ้า และคําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-รีดักชัน มีคําคํอนข๎างเริ่มคงที่ เนื่องจากชํวงนี้การดูดดึงธาตุอาหารของข๎าวเริ่มคงที่ และ
ไมํเน๎นการเจริญเติบโตของต๎น 
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินในแปลงทดลองทุกระยะการเจริญเติบโต 

แปลง 

คุณสมบัติของดิน 

แปลง 

คุณสมบัติของดิน 

คําความ 
เป็น 

กรด-ดําง 

คําการน า
ไฟฟ้า  
(ไมโคร

ซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร) 

คําความตําง
ศักย์

ออกซิเดชัน-
รีดักชัน  

(มิลลิโวลต)์ 

คําความ 
เป็น 

กรด-ดําง 

คําการน า
ไฟฟ้า  
(ไมโคร

ซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร) 

คําความตําง
ศักย์

ออกซิเดชัน-
รีดักชัน  

(มิลลิโวลต)์ 
ระยะกล๎า ระยะกล๎า 

Sp.C 5.5±0.1
c
 413.0±0.8

a
 87.9±0.2

a
 Pt.C 5.2±0.1

b
 314.0±3.9

c
 237.9±0.2

b
 

Sp.1 5.2±0.1
b
 469.0±1.2

b
 367.0±0.8

b
 Pt.1 5.8±0.1

c
 259.0±2.1

a
 121.7±0.8

a
 

Sp.2 4.3±0.0
a
 849.0±0.8

c
 409.1±0.9

c
 Pt.2 4.5±0.3

a
 307.0±0.8

b
 267.2±0.9

c
 

ระยะแตกกอ ระยะแตกกอ 

Sp.C 6.5±0.1
a
 265.0±0.8

a
 -41.5±0.7

c
 Pt.C 5.0±0.1

b
 413.6±0.3

c
 -29.5±0.5

a
 

Sp.1 7.1±0.1
b
 353.0±2.2

b
 -184.7±2.0

b
 Pt.1 5.6±0.1

c
 191.2±0.8

a
 -31.7±1.4

a
 

Sp.2 7.1±0.2
b
 849.0±233.3

c
 -151.8±2.5

a
 Pt.2 4.5±0.2

a
 293.0±6.2

b
 224.0±2.4

b
 

ระยะออกดอก  ระยะออกดอก    

Sp.C 4.8±0.1
a
 478.0±2.2

c
 285.0±2.2

c
 Pt.C 4.7±0.1

b
 267.0±2.5

b
 319.0±0.8

b
 

Sp.1 5.4±0.1
b
 285.0±1.7

b
 165.0±2.2

a
 Pt.1 6.6±0.3

c
 181.0±2.2

a
 165.7±2.3

a
 

Sp.2 5.9±0.0
c
 253.0±1.6

a
 199.0±1.6

b
 Pt.2 4.2±0.2

a
 344.0±3.6

c
 394.6±1.8

c
 

ระยะกํอนการเก็บเก่ียว  ระยะกํอนการเก็บเก่ียว           

Sp.C 5.7±0.2
a
 213.0±1.2

b
 124.0±0.8

c
 Pt.C 5.0±0.1

a
 340.0±1.7

b
 338.8±1.4

b
 

Sp.1 6.1±0.1
ab

 202.0±1.2
a
 155.0±0.0

b
 Pt.1 6.3±0.2

b
 385.0±3.6

c
 169.1±0.7

a
 

Sp.2 6.3±0.2
c
 265.0±3.4

c
 110.0±1.6

a
 Pt.2 4.6±0.3

a
 275.9±1.5

a
 359.2±0.8

c
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Sp.C  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ไมมํีการใสํปุ๋ย            Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย 

              Sp.1  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก      Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก 

Sp.2  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบรุี 1 ใสํปุ๋ยเคม ี      Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี
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ตารางที่ 4.3 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินในแปลงทุกระยะการเจริญเติบโต (ตํอ) 

 แปลง 

คุณสมบัติของดิน 

แปลง 

คุณสมบัติของดิน 

คําความ 
เป็น 

กรด–ดําง 

คําการน า
ไฟฟ้า 

 (ไมโคร
ซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร) 

คําความตําง
ศักย์

ออกซิเดชัน-
รีดักชัน  

(มิลลิโวลต)์ 

คําความ 
เป็น 

กรด–ดําง 

คําการน า
ไฟฟ้า  

 (ไมโคร
ซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร) 

คําความตําง
ศักย์

ออกซิเดชัน-
รีดักชัน  

(มิลลิโวลต)์ 
ระยะกล๎า ระยะกล๎า 

Cn.C 5.0±0.1
a
 321.0±1.2

b
 207.3±0.6

b
 Pl.C 4.9±0.0

b
 356.0±1.6

c
 224.4±2.8

a
 

Cn.1 4.5±0.3
a
 220.6±0.9

a
 124.3±0.9

a
 Pl.1 5.7±0.2

c
 141.71.7±

a
 384.0±3.0

c
 

Cn.2 4.6±0.3
a
 397.0±2.4

c
 259.8±1.6

c
 Pl.2 4.4±0.0

a
 283.03.3±

b
 287.6±1.7

b
 

ระยะแตกกอ ระยะแตกกอ 

Cn.C 4.7±0.1
a
 321.3±1.1

c
 -53.1±1.7

b
 Pl.C 4.7±0.2

b
 449.0±0.8

c
 -32.6±1.7

c
 

Cn.1 5.5±0.1
b
 247.3±1.5

a
 -16.2±1.9

a
 Pl.1 5.4±0.2

c
 334.0±3.3

b
 -79.9±1.5

a
 

Cn.2 5.4±0.3
b
 275.0±3.7

b
 -69.4±1.5

c
 Pl.2 4.2±0.2

a
 325.0±3.7

a
 -42.7±2.5

b
 

 ระยะออกดอก     ระยะออกดอก    

Cn.C 4.5±0.1
a
 254.3±2.1

a
 330.8±0.9

b
 Pl.C 6.2±0.1

b
 287.6±2.5

b
 266.1±1.3

b
 

Cn.1 5.6±0.2
b
 357.0±2.6

c
 196.3±2.6

a
 Pl.1 6.7±0.3

c
 283.0±2.0

b
 155.5±1.2

a
 

Cn.2 4.3±0.2
a
 274.6±1.3

b
 429.8±2.4

c
 Pl.2 5.1±0.2

a
 250.3±2.1

a
 336.3±2.4

c
 

 ระยะกํอนการเก็บเก่ียว            ระยะกํอนการเก็บเก่ียว           

Cn.C 4.5±0.1
a
 346.5±1.3

c
 398.8±1.3

c
 Pl.C 4.3±0.2

a
 312.0±2.9

b
 279.8±0.9

b
 

Cn.1 6.4±0.2
b
 227.5±1.5

a
 196.1±3.3

b
 Pl.1 5.2±0.1

b
 352.3±2.2

c
 256.0±2.0

a
 

Cn.2 6.3±0.2
b
 323.0±1.2

b
 187.1±2.5

a
 Pl.2 4.2±0.1

a
 248.2±2.0

a
 361.4±1.5

c
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Cn.C   = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย   Pl.C   = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสํปุ๋ย 

   Cn.1  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก Pl.1  = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Cn.2   = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี  Pl.2   = ข๎าวพนัธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคมี 
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4.2 คุณสมบัติของน้ าในแปลงนาทดลอง 

คุณสมบัติของน้ าในพ้ืนที่แปลงนาที่ใช๎ในการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยข๎าวปทุมธานี จังหวัด
ปทุมธานี ได๎ท าการเก็บตัวอยํางน้ าทั้งหมด 5 ระยะ ได๎แกํ ระยะกํอนการเพาะปลูก ระยะต๎นกล๎า 
ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว และน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางกายภาพ และทางเคมี โดยสามารถแสดงรายละเอียดได๎ดังนี้ 

4.2.1 คุณสมบัติของน้ าก่อนการเพาะปลูก 

จากตารางที่ 4.4 แสดงผลการวิเคราะห์น้ าตัวอยํางกํอนท าการเพาะปลูกหรือกํอนการปักด า
ข๎าว ผลการวิเคราะห์ พบวํา ตัวอยํางน้ าในแปลงนาอินทรีย์และเคมีมีคําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 
3.8 และ 3.8 ตามล าดับ โดยคําการน าไฟฟ้าของน้ ากํอนการเพาะปลูก พบวํา มีคําเทํากับ 1,994.0 
และ 1,750.0 ไมโครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน มี
คําเทํากับ 426.7 และ 416.7 มิลลิโวลต์ ตามล าดับ คําปริมาณออกซิเจนละลายน้ าเทํากับ 5.7 และ 
6.89 มิลลิกรัมตํอลิตรตามล าดับ และคําปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ 
เทํากับ 2.9 และ 1.9 มิลลิกรัมตํอลิตรตามล าดับ  
ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติของน้ ากํอนการเพาะปลูก 

คุณสมบัติของน้ า หนํวย แปลงอินทรีย์ แปลงเคมี 

คําความเป็นกรด – ดําง (pH) - 3.8 3.8 
คําการน าไฟฟ้า (EC) ไมโครซีเมนต์ตํอ

เซนติเมตร 
1,994.0 1,750.0 

คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (ORP) มิลลิโวลต ์ 426.7 416.7 
คําออกซิเจนละลายน้ า (DO) มิลลิกรัมตํอลิตร 5.7 6.9 
คําออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ (BOD) 

มิลลิกรัมตํอลิตร 2.9 1.9 

 

4.2.2 คุณสมบัติของน้ าในช่วงของการเพาะปลูก 

 ตัวอยํางน้ าที่น ามาท าการวิเคราะห์คุณสมบัติ เป็นตัวอยํางน้ าที่อยูํในพ้ืนที่แปลงนาทั้งหมด 
12 แปลง ได๎แกํ 1) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และไมํมีการใสํปุ๋ย 2) แปลงนาที่มีการ
ปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํปุ๋ยคอก 3) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมี
การใสํปุ๋ยเคมี 4) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80  และไมํมีการใสํปุ๋ย 5) แปลงนาที่มีการ
ปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 6) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมี
การใสํปุ๋ยเคมี 7) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 8) แปลงที่มีการปลูกข๎าว
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พันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 9) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 
10) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 11) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์
พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ยคอก และ 12) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํ
ปุ๋ยเคมี เมื่อพิจารณาในภาพรวม พบวํา คําความเป็นกรด-ดํางมีคํอนข๎างเป็นกลางในทุกแปลงการ
ทดลองตลอดการเพาะปลูก โดยสํวนใหญํจะมีการเปลี่ยนแปลงในชํวงแคบอยูํที่ประมาณ 5-6 ซึ่งเป็น
ชํวงที่เหมาะสมแกํการปลูกข๎าว ซึ่งคําความเป็นกรด-ดํางที่เหมาะสมในการท านาจะอยูํในชํวง 6.5-8.5 
ซึ่งมีสภาพที่ไมํเป็นกรดหรือดํางจนเกินไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) (ภาคผนวก จ) สํวนคําการน า
ไฟฟ้าจะสูงในชํวงที่มีการใสํปุ๋ย เนื่องจากการใสํปุ๋ยเป็นการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหาร ซึ่งจะมีการแตกตัว
เป็นประจุ และน้ าที่เติมเข๎าสูํแปลงจะมีธาตุอาหารเจือปนอยูํในปริมาณหนึ่งเชํนเดียวกัน (เกริก ปิ่น
ตระกูล, 2550) สํวนคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน ตลอดระยะการเจริญเติบโตมีการ
เปลี่ยนแปลงในชํวงแคบ คําปริมาณออกซิเจนละลายน้ ามีปริมาณสูงในชํวงกล๎าและแตกกอ และลดลง
ในระยะออกดอกหรือตั้งท๎อง และระยะกํอนการเก็บเก่ียว เนื่องจากในระยะกล๎าและแตกกอนั้น ขนาด
ของกอข๎าว รวมทั้งความหนาแนํนของใบยังน๎อย ท าให๎การถํายเทของอากาศภายในแปลงสามารถไหล
ผํานได๎ดี สํวนระยะข๎าวออกดอกหรือตั้งท๎อง และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว ข๎าวที่มีความหนาแนํนของ
ใบมากขึ้น สํงผลให๎ออกซิเจนละลายลงสูํน้ าได๎น๎อยลง อีกทั้งการใสํปุ๋ยในแปลงนามีผลท าให๎จุลินทรีย์
ต๎องใช๎ออกซิเจนเพื่อยํอยสลายสารอินทรีย์ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของปุ๋ยมากขึ้น สํงผลตํอปริมาณ
ออกซิเจนที่ใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ของจุลชีพเพ่ิมสูงขึ้น (ยุพาพร ชินอรุณชัย, 2524) ซึ่ง
สามารถสรุปผลคุณสมบัติของน้ าในแปลงนาดังกลําวในแตํละระยะ (ตารางท่ี 4.5) ได๎ดังนี ้

 1) ผลการวิเคราะห์น้ าตัวอยํางในชํวงข๎าวในระยะกล๎า ซึ่งได๎ท าการเก็บตัวอยํางน้ า หลังจาก
มีการใสํปุ๋ยครั้งแรก พบวํา ตัวอยํางน้ าในแปลงนาทดลองทุกแปลง มีคําความเป็นกรด-ดํางใกล๎เคียง
กับในชํวงกํอนการเพาะปลูก โดยมีคําอยูํในชํวง 4.1-7.4 ส าหรับคําการน าไฟฟ้ามีคําอยูํในชํวง 860-
2,920 ไมโครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร สํวนคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน -รีดักชันอยูํในชํวง 150.1-
361.8 มิลลิโวลต์ และคําปริมาณออกซิเจนละลายน้ าอยูํในชํวง 5.1-11.5 มิลลิกรัมตํอลิตร และคํา
ปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์  อยูํในชํวง 1.9-5.8 มิลลิกรัมตํอลิตร ทั้งนี้
น้ ามีการปรับสภาพความเป็นกรด-ดํางให๎มีความเป็นกลางมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากปุ๋ยที่ใสํเข๎าไปจะปรับ
สภาพน้ าให๎เป็นกลาง สํงผลตํอคําการน าไฟฟ้า ทั้งนี้เนื่องจากปุ๋ยที่เติมเข๎าไปนั้นมีการแตกตัวเป็นประจุ 
เมื่อมีปริมาณประจุมากขึ้นคําน าไฟฟ้าสูงขึ้น สํวนคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน คําการละลาย
ของออกซิเจนในน้ า และคําออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์  มีคําที่สอดคล๎องกัน 
เนื่องจากในระยะกล๎าความหนาแนํนในแปลงนามีน๎อย อากาศสามารถไหลเวียนไปทั่วบริเวณ ท าให๎มี
การละลายของก๏าซออกซิเจนลงสูํน้ าในแปลงมากขึ้น สํงผลตํอการเกิดปฏิกิริยารีด็อก และท าให๎
จุลินทรีย์สามารถน าเอาก๏าซออกซิเจนมาใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์ได๎มากขึ้นเชํนกัน 
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 2) ผลการวิเคราะห์น้ าตัวอยํางในชํวงข๎าวอยูํในระยะแตกกอ พบวํา น้ ามีคําความเป็นกรด -
ดําง อยูํในชํวง 3.8-7.2 สํวนคําการน าไฟฟ้าอยูํในชํวง 490-1,970 ไมโครซีเมนต์ตํอเซนติเมตร คํา
ความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันอยูํในชํวง 189.1-354.2 มิลลิโวลต์ และคําปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ า อยูํในชํวง 2.1-7.8 มิลลิกรัมตํอลิตร และคําปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ อยูํในชํวง 2.1-8.3 มิลลิกรัมตํอลิตร ทั้งนี้คําความเป็นกรด-ดําง คําการน าไฟฟ้า คําความ
ตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน คําการละลายของออกซิเจนในน้ า และคําออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการ
ยํอยสลายสารอินทรีย์ มีคําที่สอดคล๎องกับคุณสมบัติในระยะกล๎า เนื่องจากปัจจัยการใสํปุ๋ยซึ่งจะปรับ
สภาพของน้ าให๎มีความเป็นกลางมากขึ้น คําการน าไฟฟ้ามีคําสูงเนื่องจากการใสํปุ๋ยท าให๎เกิดการแตก
ตัวเป็นประจุมากขึ้นมากขึ้น และการละลายของออกซิเจนในน้ าสํงผลตํอการปฏิกิริยารีด็อกและ
ปริมาณการใช๎ออกซิเจนของจุลินทรีย์ในน้ าที่เพ่ิมข้ึน 
 3) ผลการวิเคราะห์น้ าตัวอยํางในชํวงข๎าวอยูํในระยะออกดอก พบวํา ตัวอยํางน้ ามีคําความ
เป็นกรด-ดําง อยูํในชํวง 5.3-7.5 ส าหรับคําการน าไฟฟ้าอยูํในชํวง 591-1,680 มโครซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันอยูํในชํวง 154.7-283.1 มิลลิโวลต์ และคําปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ าอยูํในชํวง 1.8-5.1 มิลลิกรัมตํอลิตร และคําปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการ
ยํอยสลายสารอินทรีย์ อยูํในชํวง 1.6-7.3 มิลลิกรัมตํอลิตร ทั้งนี้คําความเป็นกรด-ดํางยังมีสภาพเป็น
กลาง และคําการน าไฟฟ้ายังมีคําสูง เนื่องจากมีการใสํปุ๋ย แตํคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน คํา
ออกซิเจนละลายในน้ า และคําออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์นั้นมีแนวโน๎มลดลง 
เนื่องจากความหนาแนํนของต๎นข๎าวที่มีมากขึ้นภายในแปลง ทั้งนี้มีผลท าให๎การไหลเวียนของอากาศ
ลดลง การละลายของออกซิเจนในน้ าและการใช๎ออกซิเจนของจุลินทรีย์ลดลงด๎วย 

4) ผลการวิเคราะห์น้ าตัวอยํางในชํวงข๎าวอยูํในระยะเก็บเกี่ยว พบวํา น้ าตัวอยํางมีคําความ
เป็นกรด-ดํางมีคําอยูํในชํวง 5.7-6.7 ส าหรับคําการน าไฟฟ้าอยูํในชํวง 223-920 ไมโครซีเมนต์ตํอ
เซนติเมตร คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันอยู ํในชํวง 172.1-220.6 มิลลิโวลต์ คําปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ าอยูํในชํวง 1.5-5.1 มิลลิกรัมตํอลิตร และคําปริมาณออกซิเจนที่จุลชีพใช๎ในการ
ยํอยสลายสารอินทรีย์ อยูํในชํวง 1.2-4.4 มิลลิกรัมตํอลิตร ทั้งนี้คําความเป็นกรด-ดําง และคําการน า
ไฟฟ้ามีคําลดลง เนื่องจากในระยะกํอนการเก็บเกี่ยวนั้นไมํได๎มีการใสํปุ๋ยลงสูํแปลง การแตกตัวเป็น
ประจุของปุ๋ยจึงลดน๎อยลง การน าไฟฟ้าจึงลดลง นอกจากนี้คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน   
คําออกซิเจนละลายในน้ า และคําออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช๎ในการยํอยสลายสารอินทรีย์นั้นก็มีคําลดลง
สอดคล๎องกับระยะออกดอก เนื่องจากความหนาแนํนภายในแปลงมีมาก เป็นผลมาจากขนาดของต๎น
ข๎าวที่มีรูปรํางใหญํขึ้น การไหลวัยนของอากาศภายในแปลงลดน๎อยลงการละลายของก๏าซออกซิเจน
ลดต่ าลง สํงผลตํอปฏิกิริยารีด็อกในน้ าและการใช๎ก๏าซออกซิเจนของจุลินทรีย์ในน้ า 
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ตารางที่ 4.5 คุณสมบัติของน้ าในแปลงทดลองทุกระยะการเจริญเติบโต 

แปลง 

คุณสมบัติของน้ า 

คําความ 
เป็น 

กรด–ดําง 

คําการน า
ไฟฟ้า  

(ไมโครซีเมนต์
ตํอเซนติเมตร) 

คําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-
รีดักชัน (มิลลิ

โวลต)์ 

คําออกซิเจน
ละลายน้ า 

(มิลลิกรัมตํอ
ลิตร) 

คําออกซิเจนที่จุลชีพใช๎
ในการยํอยสลาย

สารอินทรีย์  
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

ระยะกล๎า 

Sp.C 7.4±0.1
c
 860.0±2.9

a
 150.1±0.1

a
 5.7±0.1

a
 4.3±0.2

a
 

Sp.1 7.1±0.2
b
 890.0±1.9

b
 190.3±1.3

b
 5.1±0.2

b
 5.2±0.4

ab
 

Sp.2 6.5±0.2
a
 1,430.0±2.6

c
 180.4±1.7

c
 6.6±0.1

c
 4.7±0.2

c
 

ระยะแตกกอ 

Sp.C 6.7±0.3
a
 542.0±1.7

a
 198.7±2.1

a
 7.8±0.5

c
 5.9±0.2

c
 

Sp.1 7.2±0.1
b
 545.0±2.9

a
 217.0±3.1

b
 6.9±0.4

b
 6.4±0.2

b
 

Sp.2 6.4±0.1
a
 631.0±3.3

b
 229.9±1.9

c
 2.1±0.1

a
 2.1±0.1

a
 

ระยะออกดอก 

Sp.C 7.5±0.2
b
 636.0±3.6

c
 155.4±1.9

a
 3.1±0.1

a
 3.0±0.3

a
 

Sp.1 6.8±0.1
a
 610.0±3.7

b
 167.4±1.7

b
 3.0±0.3

a
 4.4±0.2

b
 

Sp.2 7.0±0.3
ab

 591.0±8.1
a
 154.7±2.2

a
 5.1±0.2

b
 3.9±0.1

b
 

ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 

Sp.C 6.7±0.2
a
 223.0±1.7

a
 172.1±1.9

a
 4.4±0.2

a
 1.2±0.1

a
 

Sp.1 6.6±0.3
a
 230.0±2.1

b
 175.7±2.1

a
 4.5±0.3

a
 1.3±0.2

a
 

Sp.2 6.5±0.3
a
 226.0±3.4

ab
 220.6±1.2

b
 5.1±0.1

b
 1.3±0.3

a
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Sp.C  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ไมมํีการใสํปุ๋ย      
   Sp.1  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสปํุ๋ยคอก      

                 Sp.2  = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคม ี      
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ตารางที่ 4.5 คุณสมบัติของน้ าในแปลงทดลองทุกระยะการเจริญเติบโต (ตํอ) 

แปลง 

คุณสมบัติของน้ า 

คําความ 
เป็น 

กรด–ดําง 

คําการน าไฟฟ้า  
(ไมโครซีเมนต์
ตํอเซนติเมตร) 

คําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-
รีดักชัน (มิลลิ

โวลต)์ 

คําออกซิเจน
ละลายน้ า 

(มิลลิกรัมตํอ
ลิตร) 

คําออกซิเจนที่จุลชีพ
ใช๎ในการยํอยสลาย

สารอินทรีย์  
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

ระยะกล๎า 

Pt.C 4.1±0.1
a
 2,330.0±80.0

c
 315.1±4.2

c
 7.6±0.4

a
 3.7±0.3

a
 

Pt.1 6.6±0.3
c
 920.0±6.8

a
 264.9±2.7

b
 11.3±2.1

c
 5.8±0.4

b
 

Pt.2 5.7±0.2
b
 1,100.0±76.7

b
 214.4±3.2

a
 9.3±0.1

b
 5.3a±0.4

b
 

ระยะแตกกอ 

Pt.C 6.1±0.4
b
 570.0±2.1

a
 256.2±3.1

b
 3.5±0.4

a
 6.8±0.5

b
 

Pt.1 6.4±0.2
b
 490.0±6.2

a
 191.4±3.0

a
 4.0±0.3

a
 4.6±0.4

a
 

Pt.2 3.8±0.2
a
 1,720.0±86.5

b
 354.2±4.3

c
 6.1±0.5

b
 5.4±0.3

a
 

ระยะออกดอก 

Pt.C 6.1±0.1
a
 890.0±9.0

b
 282.4±7.6

b
 1.8±0.2

a
 2.2±0.4

a
 

Pt.1 5.6±0.4
a
 1,070.0±94.9

c
 278.1±4.6

b
 4.1±0.4

b
 3.8±0.5

b
 

Pt.2 6.2±0.5
a
 610.0±7.8

a
 253.9±4.7

a
 3.4±0.4

b
 7.3±0.4

c
 

ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 

Pt.C 6.0±0.2
a
 690.0±12.3

b
 190.0±13.7

a
 1.5±0.1

a
 2.4±0.4

a
 

Pt.1 6.3±0.6
a
 770.0±7.6

c
 213.4±3.2

a
 2.3±0.3

b
 3.2±0.4

ab
 

Pt.2 6.0±0.7
a
 630.0±7.9

a
 215.5±10.2

a
 4.0±0.3

c
 4.4±0.8

b
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Pt.C   = ข๎าวพนัธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย 

Pt.1   = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก 

Pt.2   = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี
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ตารางที่ 4.5 คุณสมบัติของน้ าในแปลงทดลองทุกระยะการเจริญเติบโต (ตํอ) 

แปลง 

คุณสมบัติของน้ า 

คําความ 
เป็น 

กรด–ดําง 

คําการน าไฟฟ้า  
(ไมโครซีเมนต์
ตํอเซนติเมตร) 

คําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-
รีดักชัน (มิลลิ

โวลต)์ 

คําออกซิเจน
ละลายน้ า 

(มิลลิกรัมตํอ
ลิตร) 

คําออกซิเจนที่จุลชีพใช๎
ในการยํอยสลาย

สารอินทรีย์  
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

ระยะกล๎า 

Cn.C 4.1±0.4
a
 2,920±95.9

b
 271.1±14.9

b
 8.6±0.4

a
 2.0±0.5

a
 

Cn.1 6.0±0.6
b
 1,060±44.8

a
 283.7±9.4

b
 11.3±1.4

b
 2.9±0.4

a
 

Cn.2 5.6±0.4
b
 1,200±41.3

a
 221.1±2.9

a
 8.7±0.4

a
 5.5±0.4

b
 

ระยะแตกกอ 

Cn.C 5.6±0.5
ab

 870±9.0
b
 271.8±7.2

b
 4.5±0.4

a
 7.4±0.7

b
 

Cn.1 6.2±0.3
b
 510±7.3

a
 201.7±3.1

a
 4.5±0.6

a
 4.6±0.3

a
 

Cn.2 4.7±0.6
a
 1,970±7.0

c
 203.3±9.4

a
 7.6±0.2

b
 8.0±0.1

b
 

 ระยะออกดอก    

Cn.C 5.7±0.2
a
 1,190±35.9

b
 259.3±7.8

b
 3.1±0.3

a
 6.3±0.6

b
 

Cn.1 5.7±0.5
a
 1,220±21.3

b
 283.1±9.4

c
 3.6±0.3

a
 2.4±0.3

a
 

Cn.2 6.3±0.4
a
 640±15.5

a
 228.3±5.9

a
 3.0±0.3

a
 1.6±0.4

a
 

 ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว           

Cn.C 6.0±0.5
a
 648±7.3

a
 214.9±3.6

b
 2.7±0.6

a
 2.9±0.4

a
 

Cn.1 6.2±0.6
a
 820±14.7

b
 215.5±4.5

b
 3.6±0.7

a
 2.6±0.8

a
 

Cn.2 5.9±0.4
a
 740±11.1

c
 198.1±5.7

a
 3.4±0.3

a
 4.4±0.4

b
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
Cn.C   = ข๎าวพนัธุ์ชัยนาท 80 ไมํมกีารใสํปุ๋ย      
Cn.1  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก     
Cn.2   = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    
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ตารางที่ 4.5 คุณสมบัติของน้ าในแปลงทดลองทุกระยะการเจริญเติบโต (ตํอ) 

แปลง 

คุณสมบัติของน้ า 
คําความ 

เป็น 
กรด–
ดําง 

คําการน าไฟฟ้า  
(ไมโครซีเมนต์ตํอ

เซนติเมตร) 

คําความตํางศักย์
ออกซิเดชัน-
รีดักชัน (มิลลิ

โวลต)์ 

คําออกซิเจน
ละลายน้ า 

(มิลลิกรัมตํอ
ลิตร) 

คําออกซิเจนที่จุลชีพ
ใช๎ในการยํอยสลาย

สารอินทรีย์  
(มิลลิกรัมตํอลิตร) 

ระยะกล๎า 

Pl.C 4.2±0.2
a
 2,880.0±97.3

b
 361.8±24.9

c
 7.5±0.8

a
 1.9±0.3

a
 

Pl.1 6.0±0.2
c
 1,600.0±173.3

a
 260.3±10.2

b
 11.5±0.3

b
 3.3±0.4

b
 

Pl.2 5.6±0.2
c
 1,400.0±152.3

a
 192.2±12.9

a
 11.3±0.9

b
 5.7±0.8

c
 

ระยะแตกกอ 

Pl.C 5.9±0.2
b
 1,150.0±115.0

b
 248.3±4.8

c
 7.4±0.4

b
 8.3±0.1

c
 

Pl.1 6.3±0.2
b
 560.0±13.7

a
 189.1±5.1

a
 5.7±0.5

a
 5.5±0.4

b
 

Pl.2 4.2±0.5
a
 1,310.0±77.8

b
 235.6±4.9

b
 7.4±0.3

b
 4.1±0.5

a
 

 ระยะออกดอก    

Pl.C 5.3±0.3
a
 1,680.0±70.7

c
 276.7±5.5

b
 3.2±0.2

b
 2.0±0.2

a
 

Pl.1 5.5±0.1
a
 1,350.0±54.4

b
 280.4±3.4

b
 2.9±0.3

ab
 2.7±0.3

b
 

Pl.2 6.4±0.3
b
 660.0±59.9

a
 258.3±8.2

a
 2.6±0.1

a
 6.3±0.3

c
 

 ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว           

Pl.C 5.7±0.1
a
 920.0±48.3

c
 218.0±5.2

b
 3.3±0.0

b
 2.7±0.2

a
 

Pl.1 6.1±0.2
b
 840.0±12.9

b
 214.1±7.8

b
 2.6±0.2

a
 3.0±0.3

a
 

Pl.2 6.2±0.2
b
 520.0±5.8

a
 198.2±6.0

a
 3.2±0.2

b
 4.1±0.2

b
 

หมายเหตุ   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
Pl.C      = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมมํีการใสํปุ๋ย 

Pl.1     = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสปํุ๋ยคอก  
Pl.2      = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสปํุ๋ยเคม ี
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4.3 คุณสมบัติของปุ๋ยท่ีใช้ในการทดลอง 

ปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลองปลูกข๎าวประกอบด๎วยปุ๋ย 2 ชนิด ได๎แกํ ปุ๋ยคอก (มูลวัว) ปุ๋ยเคมีสูตร   
16-20-0 และปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 ซึ่งปุ๋ยแตํละชนิดมีคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ดังแสดงคํา
ในตารางที่ 4.6 

4.3.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของปุ๋ยคอก 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ยคอกที่น ามาใช๎ในการทดลอง พบวํา 
ปุ๋ยคอก (มูลวัว) มีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาล มีคําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 9.3 คําความชื้น เทํากับ 
46.4 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 1.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์บอน 17.9 เปอร์เซ็นต์ และมีสัดสํวน
ของคาร์บอนตํอไนโตรเจน เทํากับ 12:1 (ตารางท่ี 4.6) 

4.3.2 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของปุ๋ยเคมี 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปุ๋ยเคมีที่น ามาใช๎ในการทดลอง ได๎แกํ ปุ๋ยเคมีสูตร 16-
20-0 และปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 จากการวิเคราะห์ พบวํา ปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0 มีลักษณะเป็นเม็ดสี
น้ าตาล  มีคําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 7.3 มีปริมาณความชื้น เทํากับ 2.3 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ไนโตรเจน 16.3 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์บอน 0.9 เปอร์เซ็นต์ และสัดสํวนของคาร์บอนตํอไนโตรเจน 
เทํากับ 0.06/1 ส าหรับปุ๋ยเคมี สูตร 46-0-0 หรือเรียกวํา ปุ๋ยยูเรีย ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดเล็กๆ สีขาว มี
คําความเป็นกรด-ดําง เทํากับ 9.3 คําความชื้น เทํากับ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 46.0 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์บอน 0.4 เปอร์เซ็นต์ และสัดสํวนของคาร์บอนตํอไนโตรเจน เทํากับ 0.01:1 
ดังแสดงในตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 คุณสมบัติของปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลอง 

ปุ๋ยที่ใช๎ 
ในการทดลอง 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของปุ๋ย 

ลักษณะ 
คําความ
เป็นกรด-

ดําง 

คํา
ความชื้น 

(%) 

ปริมาณ
ไนโตรเจน 

(%) 

ปริมาณ
คาร์บอน 

(%) 

คาร์บอน 
ตํอ

ไนโตรเจน 

ปุ๋ยคอก (มูลวัว) 
ผงสี

น้ าตาล 
9.3 46.4 1.5 17.9 12:1 

ปุ๋ยเคมี  
(16-20-0) 

เม็ดสี
น้ าตาล 

7.3 2.3 16.3 0.9 0.06:1 

ปุ๋ยเคมี  
(46-0-0) 

เม็ดสีขาว 9.3 0.5 46.0 0.4 0.01:1 

 
4.4 ค่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (TOC)  

การหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด หรือ TOC (Total Organic Carbon) คือ ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดที่ประกอบอยูํในสารอินทรีย์ โดยหลักการวิเคราะห์คํา TOC คือ การ
ออกซิไดซ์คาร์บอนในสารอินทรีย์ให๎เปลี่ยนสภาพไปเป็นก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ปวรีน สุวรรณ
อินทร์, 2550) และท าการหาปริมาณของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ ทั้งนี้ได๎ด าเนินการเก็บตัวอยํางดิน 
น้ า และพืช (ข๎าว) เพื่อน ามาท าการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมด โดยสามารถแบํงชํวง
ของการเก็บตัวอยํางตามกิจกรรมการปลูกข๎าว และตามชํวงอายุของข๎าว ได๎แกํ กํอนการเพาะปลูก
หรือชํวงของการเตรียมดิน และชํวงอายุการเจริญเติบโตของข๎าว ได๎แกํ ระยะกล๎า ระยะแตกกอ ระยะ
ออกดอก และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน น้ า และข๎าว แสดง
ได๎ดังรูปที่ 4.1 ถึงรูปที ่4.3 
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รูปที ่4.1 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน 

 

 
รูปที่ 4.1 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (ตํอ) 
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รูปที่ 4.1 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (ตํอ) 

 

 
รูปที่ 4.1 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (ตํอ) 
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รูปที ่4.2 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในน้ า  

 

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในน้ า (ตํอ) 
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รูปที่ 4.2 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในน้ า (ตํอ)  

 

 
รูปที่ 4.2 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในน้ า (ตํอ) 
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รูปที ่4.3 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในต๎นข๎าว 

 

 
รูปที่ 4.3 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในต๎นข๎าว (ตํอ) 
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รูปที่ 4.3 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในต๎นข๎าว (ตํอ)  

 

 
รูปที่ 4.3 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในต๎นข๎าว (ตํอ) 
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จากการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน น้ า และต๎นข๎าว ในแตํละระยะการ
เจริญเติบโตของข๎าว (รูปที่ 4.1-4-3) เพ่ือศึกษาปริมาณการดูดซับและสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด 
พบวํา  

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน (รูปที่ 4.1) จากการศึกษาพบวํา ตลอดชํวงการ
เพาะปลูกคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดินจะมีการสะสมในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก เนื่องจากปุ๋ยคอกมี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวําปุ๋ยเคมี ทั้งนี้ในแปลงสุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมีนั้นกลับมีการสะสมของ
คาร์บอนอินทรีย์ในดินสูง ทั้งนี้เนื่องจากการใสํปุ๋ยเคมี ซึ่งสูตรของปุ๋ยนั้นจะเน๎นการเจริญเติบโตของใบ
เป็นหลัก พืชจึงเพ่ิมจ านวนใบใหมํมากขึ้น และใบเกําจะรํวงหลํนลงสูํพ้ืนดิน ซึ่งจากการวิเคราะห์ทาง
สถิติ พบวํา คําดังกลําวไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในน้ า (รูปที่ 4.2) จากการศึกษาพบวํา ในระยะข๎าวออกดอก 
(ตั้งท๎อง) มีการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนมากที่สุด แตํทั้งนี้เนื่องจากการทดลองต๎องมีการรักษาระดับ
น้ าในแปลงทดลอง ซึ่งแปลงทดลองแตํละแปลงนั้นมีการเปลี่ยนแปลงของน้ าที่แตกตํางกัน การเติมน้ า
เข๎าสูํแปลงแตํละครั้งจะมีการเพ่ิมปริมาณของสารอินทรีย์ที่ไมํเทํากัน เป็นผลมาจากน้ าที่ใช๎นั้นมาจาก
แหลํงน้ าชุมชน ซึ่งมีธาตุอาหารตํางๆ ปะปนมากับน้ าที่เติมสูํแปลงนา (เกริก ปิ่นตระกูล, 2550) 
รํวมกับเศษของรวงหรือดอกข๎าวที่ไมํสมบูรณ์รํวงลงน้ า การยํอยสลายสารอินทรีย์จ าพวกใบข๎าวหรือ
พืชน้ าที่หลํนหรือตายท าได๎น๎อยลง เนื่องจากคําออกซิเจนที่ละลายน้ าในระยะดังกลําวมีคําคํอนข๎างต่ า 
กลําวคือ จุลินทรีย์ไมํสามารถยํอยสลายสารอินทรีย์ได๎เต็มที่ (ยุพาพร ชินอรุณชัย, 2524) อีกทั้งได๎มี
การใสํปุ๋ยลงไปในแปลงนา จึงอาจท าให๎มีสารอินทรีย์คาร์บอนเพ่ิมขึ้นจนเกิดการละลายปนอยูํในน้ า  
และจากการวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบวํา คําดังกลําวไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในข๎าว (รูปที่ 4.3) พบวํา มีคําเพิ่มสูงขึ้นแตํไมํสูงนัก ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากความต๎องการสารอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต และน าไปสร๎างเมล็ด  ซึ่งเป็นสํวนที่มี
การสะสมสารอาหารจ าพวกแป้งที่เรียกวํา Endosperm และ Embryo (ประพาส วีระแพทย์, 2520) 
และเม่ือเข๎าสูํระยะกํอนการเก็บเกี่ยวจะมีปริมาณลดลง เนื่องจากเมื่อข๎าวมีอายุมากขึ้นก็จะมีการหลุด
รํวงของใบ รวงและเมล็ด ท าให๎ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในต๎นข๎าวลดลง และจากการวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ พบวํา คําดังกลําวไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 
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4.5 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงก่อนการเพาะปลูก 

 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูํบรรยากาศ 2 ชนิด 
ได๎แกํ ก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่มาจากกิจกรรมในนาข๎าวที่มีการปลูก
ข๎าวแตกตํางกัน 4 สายพันธุ์ ได๎แกํ สุพรรณบุรี 1  ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80  และพิษณุโลก 2 ซึ่งเป็น
ปริมาณการปลดปลํอยโดยรวมจากทุกกิจกรรมที่เกิดจากปัจจัยตํางๆ เชํน กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน 
และน้ า กระบวนการสังเคราะห์แสงหรือกระบวนการหายใจของพืช รวมทั้งกิจกรรมตํางๆ ของ
สิ่งมีชีวิตและไมํมีชีวิตในแปลงนาที่สํงผลตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก  

 การศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในชํวงกํอนการเพาะปลูก เป็นการศึกษา
อัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในชํวงที่ไมํมีการปลูกข๎าว 
เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตํางระหวํางชํวงที่ไมํมีการเพาะปลูกและมีการเพาะปลูก เนื่องจากปัจจัย
การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกนั้นไมํได๎มาจากกิจกรรมของพืชเพียงอยํางเดียว แตํยังมาจากปัจจัยอ่ืน
ด๎วย ทั้งนี้พบวํา ในแปลงนาอินทรีย์นั้นปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน มีคําเทํากับ 0.29 มิลลิกรัม
ตํอตารางเมตรตํอวัน และปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีคําเทํากับ 814.17 มิลลิกรัมตํอตาราง
เมตรตํอวัน สํวนในแปลงนาเคมีมีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน มีคําเทํากับ 0.34 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเมตรตํอวัน และปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีคําเทํากับ 759.56 มิลลิกรัมตํอตาราง
เมตรตํอวัน (ตารางท่ี 4.7) ซึ่งไมํมีความแตกตํางทางสถิติ 

ตารางที ่4.7 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในชํวงกํอนการเพาะปลูก 

แปลงทดลอง 
ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 

ก๏าซมีเทน ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
แปลงนาอินทรีย์ 0.29NS 814.17NS 

แปลงนาเคมี 0.34NS 759.56NS 

หมายเหตุ *NS = ไมํแตกตํางทางสถิต ิ
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4.6 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการเพาะปลูก 

 การศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในชํวงการเพาะปลูก เป็นการศึกษาอัตรา
การปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในชํวงการเจริญเติบโตของข๎าว 
ได๎แกํ ระยะกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว ที่มีการเพาะปลูก
ข๎าวที่แตกตํางกัน 4 สายพันธุ์ ได๎แกํ สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80  ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2 พบวํา 
การปลดปลํอยก๏าซมีเทนในชํวงการเพาะปลูกนั้นมีคํ าสูงกวําในชํวงกํอนการเพาะปลูก และการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชํวงการเพาะปลูกต่ ากวําในชํวงกํอนการเพาะปลูก โดยสามารถ
อธิบายได๎ดังนี ้

4.6.1 ผลของปุ๋ยต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

การศึกษาในครั้งนี้มีการใช๎ปุ๋ยในการทดลอง ได๎แกํ ปุ๋ยคอก (มูลวัว)  และปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-
0 และสูตร 46-0-0 และได๎แบํงการทดลองออกเป็น 12 แปลงทดลอง ได๎แกํ 1) แปลงนาที่มีการปลูก
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และไมํมีการใสํปุ๋ย 2) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํ
ปุ๋ยคอก 3) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 4) แปลงนาที่มีการปลูก
ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80  และไมํมีการใสํปุ๋ย 5) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํ
ปุ๋ยคอก 6) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 7) แปลงนาที่มีการปลูก
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 8) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ย
คอก 9) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 10) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าว
พันธุ์พิษณุโลก 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 11) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ย
คอก และ 12) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ยเคมี (ภาคผนวก ฉ และ ช)  
โดยผลของปุ๋ยแตํละชนิดที่น ามาใช๎ในการท านานั้นอาจมีผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน และ
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งปุ๋ยคอกจะมีสํวนผสมของสารอินทรีย์จ าพวกซากพืชเป็นหลัก (กรมการ
ข๎าว, 2556) จุลินทรีย์จึงสามารถน าไปใช๎ในการยํอยสลาย และปุ๋ยเคมีมีสํวนผสมของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม (N:P:K) ซึ่งสํวนผสมเหลํานี้อาจมีผลตํอเกิดปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจาก
กิจกรรมการท านา ซึ่งจากการวิเคราะห์โดยรวมถึงปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกทั้ง 2 ชนิด 
ในแตํละแปลงนาทดลอง พบวํา ในแตํละแปลงนาทดลองมีอัตราการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่มีคํา
ความแตกตํางกันทางสถิติ (P<0.05) อยํางมีนัยส าคัญ (ภาคผนวก ซ และ ฌ) ดังแสดงรายละเอียด
การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในตารางที่ 4.8 และสามารถแสดงผลการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก
จากการท านาได๎ดังนี้ 
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ตารางที ่4.8 ปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากการใสํปุ๋ยในแตํละชุดทดลอง 

แปลง 
อัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน 
(มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 

อัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์  
(มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 

Sp.C 1.20±1.06a 269.72±39.59a 
Pt.C 1.01±0.31ab 333.08±30.53a 
Cn.C 1.18±0.03b 291.02±17.75a 
Pl.C 1.08±0.20ab 237.06±8.35a 
Sp.1 1.35±0.31a 377.35±27.87ab 
Pt.1 1.33±0.90b 333.73±73.03a 
Cn.1 1.32±0.35b 255.64±19.58a 
Pl.1 1.70±0.16b 218.28±29.15a 
Sp.2 1.79±0.98 a 534.10±109.05b 
Pt.2 0.53±0.62a 411.70±107.29a 
Cn.2 0.47±0.47a 452.71±30.22b 
Pl.2 0.65±0.19a 447.23±21.33b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Sp.C = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบรุี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Cn.C  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Sp.1 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก     Cn.1 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก 

   Sp.2 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี    Cn.2 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
   Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Pl.C = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก      Pl.1 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    Pl.2 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคม ี
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4.6.1.1 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
การปลดปลํอยก๏าซมีเทนตลอดฤดูกาลเจริญเติบโตของข๎าว (ตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.4) 

พบวํา แปลงทดลองที่มีการปลูกข๎าวสุพรรณบุรี 1 และใสํปุ๋ยเคมี มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน
สูงสุด มีคําเทํากับ 1.79±0.98 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน รองลงมาคือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก 
และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีคําเทํากับ 1.35±0.31 และ1.20±1.06 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
ตามล าดับ โดยคําปริมาณของการปลดปลํอยก๏าซมีเทนไมํมีความแตกตํางทางสถิติ  (ภาคผนวก ซ) 
ส าหรับแปลงที่มีการปลูกข๎าวปทุมธานี 80 มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ย
คอก รองลงมาคือ แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ย และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 1.33±0.90, 
1.01±0.31 และ 0.53±0.62 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ โดยมีคําแตกตํางกันทางสถิติ 
(P>0.05) (ภาคผนวก ซ) ส าหรับแปลงที่ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงสุด 
คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก รองลงมา คือ แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ย สํวนแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีการ
ปลดปลํอยต่ าที่สุด มีคําเทํากับ 1.32±0.35, 1.18±0.03 และ 0.47±0.47 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอ
วัน ตามล าดับ ซึ่งพบวํา คํามีความแตกตํางกันทางสถิติอยํางมีนัยส าคัญยิ่ง (P>0.05) (ภาคผนวก ซ) 
และแปลงที่ปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 พบวํา แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงที่สุด
เทํากับ 1.70±0.16 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน รองลงมา คือ แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ย และแปลงที่มี
การใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 1.08±0.20 และ 0.65±0.19 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ 
และคํามีความแตกตํางทางสถิติ (P>0.05) (ภาคผนวก ซ)  

นอกจากนี้เมื่อท าการวิเคราะห์ผลโดยภาพรวมของปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนจากพันธุ์
ข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงที่สุด รองลงมาคือ ข๎าว
พันธุ์พิษณุโลก 2 ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2  และข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ทั้งนี้จากผลการศึกษา ท าให๎ทราบวํา
แปลงทดลองที่มีการใสํปุ๋ยคอกนั้น มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงกวําแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 
และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการผลิตก๏าซมีเทนนั้นต๎องอาศัยอินทรียวัตถุ ซึ่งใน
ปุ๋ยคอกนั้นมีปริมาณอินทรียวัตถุที่มาจากซากพืชในมูลวัวมาก (กรมการข๎าว, 2556) เมื่อเทียบกับการ
ไมํใสํปุ๋ย และการใสํปุ๋ยเคมี โดยจุลินทรีย์ที่มาท าหน๎าที่ยํอยอินทรียวัตถุในกลุํมแรกจะต๎องอาศัยก๏าซ
ออกซิเจนในการท าปฏิกิริยา เมื่อปริมาณก๏าซออกซิเจนเริ่มน๎อยหรือหมดลงจุลินทรีย์กลุํมใหมํที่
เรียกวํา Methanogenesis bacteria จะเข๎ามายํอยสลายผลผลิตที่ได๎จากจุลินทรีย์กลุํมแรก ปฏิกิริยา
ที่ได๎จากกระบวนการนี้คือ ก๏าซมีเทน ซึ่งกระบวนการดังกลําวมักเกิดขึ้นในพ้ืนที่ที่มีน้ าทํวมขัง  หรือ
พ้ืนที่ชุํมน้ า (Wetland) (Hayman et al., 2014) เชํน นาข๎าว ป่าพรุ และป่าชายเลน เป็นต๎น ดังนั้น
ปฏิกิริยาการเกิดก๏าซมีเทนจึงสามารถเกิดขึ้นได๎ในนาข๎าว เนื่องจากมีลักษณะทางกายภาพที่เป็นน้ าขัง 
หรือพ้ืนที่ชุํมน้ า (Wetland) (Chen et al., 1993) และมีปฏิกิริยาที่เกิดรํวมกัน คือ กระบวนการยํอย
สลายบริเวณรากพืช (Root exudation) โดยกระบวนการดังกลําวนั้นจะขึ้นอยูํกับปัจจัยในเรื่องของ
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อุณหภูมิ คําความเป็นกรด-ดํางในดิน หรือแม๎แตํลักษณะความหยาบละเอียดของเนื้อดิน ซึ่งจะสํงผล
ตํอปฏิกิริยาการยํอยสลายด๎วย (นิวัต เจริญศิลป์ และคณะ, 2542) ซึ่งเป็นปัจจัยที่สํงผลตํอการผลิต
ก๏าซมีเทน (CH4) เชํนกัน ด๎วยเหตุนี้จึงท าให๎ในชํวงการเพาะปลูกมีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงกวํา
ในชํวงกํอนการเพาะปลูก แตํทั้งนี้จะเห็นได๎วําแปลงสุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมีกลับมีการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงกวําแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก ทั้งนี้เนื่องจากแปลงดังกลําวมีการใสํปุ๋ยเคมีซึ่งเป็น
สูตรที่เน๎นการเจริญเติบโตทางใบ และเมื่อพืชมีใบมากขึ้นใบในรุํนแรกก็จะเสื่อมสภาพและหลุดรํวงไป
สะสมในดิน สอดคล๎องกับคําคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดินที่พบวํามีมีการสะสมมากในแปลงเคมี จึง
ท าให๎ดินมีปริมาณสารอินทรีย์เพิ่มขึ้น และเป็นปัจจัยหลักของการผลิตก๏าซมีเทน 

 

 

รูปที ่4.4 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกข๎าว 

4.6.1.2 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาล (ตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.5) พบวํา 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด รองลงมาคือ แปลงทดลองที่มี
การใสํปุ๋ยคอก และแปลงทดลองที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีคําเทํากับ 534.10±109.05, 377.35±27.87 และ 
269.72±39.59 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ โดยคํามีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) (ภาคผนวก ฌ) ส าหรับแปลงที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 พบวํา แปลง
ทดลองที่มกีารใสํปุ๋ยเคมีมีการ ปลดปลํอยสูงสุดมีคําเทํากับ 411.70±107.29  มิลลิกรัมตํอตารางเมตร
ตํอวัน รองลงมา คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 333.73±73.03 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอ
วัน และแปลงทดลองที่ไมํมีการใสํปุ๋ยใดๆ มีการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์น๎อยที่สุด คือ 
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333.08±30.53  มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ซึ่งคําที่ได๎ไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ (ภาคผนวก 
ฌ) สํวนแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 พบวํา แปลงที่การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 452.71±30.22  มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
รองลงมาคือ แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยใดๆ และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 291.02±17.75 และ 
255.64±19.58 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ และพบวํามีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) (ภาคผนวก ฌ) ส าหรับข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 พบวํา แปลงที่มีการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี รองลงมาคือ แปลงที่ไมํมีการ ใสํ
ปุ๋ยใดๆ และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 447.23±21.33, 237.06±8.35 และ 218.28±29.15 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ  โดยพบวํามีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) (ภาคผนวก ฌ) ทั้งนี้เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านปุ๋ย พบวํา แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยใดๆ และแปลง
ที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต่ ากวําแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี และจาก
การเปรียบเทียบสายพันธุ์ข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ และจากการวิเคราะห์ผลโดยภาพรวมของปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาลหรือตลอดระยะการเจริญเติบโตของข๎าวยังพบวํา 
ข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มีการปลดปลํอยสูงสุด รองลงมา คือ ข๎าวพันธ์ปทุมธานี 80 ข๎าวพันธุ์
ชัยนาท 80 และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ตามล าดับ ทั้งนี้โดยปกติแล๎วในกระบวนการหายใจของพืชจะมี
การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปัจจัยที่ส าคัญ (ศุภจิตรา ชัชวาล, 2547) ประกอบกับ
กระบวนการยํอยสลายสารอินทรีย์มักจะมีการผลิตก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ซึ่งโดยทั่วไปแล๎ว
จะถูกกักเก็บไว๎ในดิน แตํเมื่อมีการรบกวนดิน เชํน การไถพรวน จึงท าให๎ดินเกิดชํองวํางท าให๎เกิดการ
ปลดปลํอยออกสูํบรรยากาศมากขึ้น (Ahmad et al, 2009) ซึ่งสอดคล๎องกับการปลดปลํอยก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในชํวงกํอนการเพาะปลูก เนื่องจากในชํวงกํอนการเพาะปลูกนั้นมีการเตรียมแปลง 
ซึ่งมีการไถพรวนดิน ท าให๎ความหนาแนํนและความสามารถในการกักเก็บก๏าซต่ าลง สํงผลตํอการ
ปลดปลํอยก๏าซสูํบรรยากาศมาก แตํเมื่อเข๎าสูํชํวงการเพาะปลูกดินเริ่มมีความหนาแนํนมากขึ้นจากการ
ใสํปุ๋ยและทับถมของสารอินทรีย์ตํางๆ รํวมกับกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตหรือจุลินทรีย์ในการตรึงก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไว๎ในดินมากข้ึน 
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รูปที ่4.5 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกข๎าว 

 

4.6.2 ผลของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละช่วงอายุการเจริญเติบโตของข้าว 

การวิจัยในครั้งนี้ได๎ท าการศึกษาถึงผลของระยะเวลาในการเก็บตัวอยําง เพ่ือศึกษาถึงผลของ
ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในแตํละชํวงอายุการเจริญเติบโตของข๎าว โดยผลการศึกษา
สามารถแสดงได๎ดังนี้ 

4.6.2.1 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลปลูกข้าว 

ก๏าซมีเทนมักเกิดขึ้นในสภาพที่ขาดออกซิเจน โดยแบคทีเรียในกลุํม Methanogen bacteria 
ซ่ึงเกิดขึ้นได๎ดีในสภาพที่มีน้ าขังเป็นเวลานานอยํางแปลงนา โดยแบคทีเรียจะท าการเปลี่ยนสาร
พวกอะซีติก ก๏าซไฮโดรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งได๎จากกิจกรรมการยํอยสลายสารอินทรีย์ให๎
เป็นก๏าซมีเทน (Civil and Environmental Engineering, 2009) ซึ่งจากการศึกษาปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทน (ตารางท่ี 4.11) สามารถสรุปผลได๎ดังนี้  

1) ข๎าวในระยะกล๎า ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีการปลดปลํอยมาก
ที่สุด เทํากับ 1.74±0.10 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการปลดปลํอยต่ าสุด คือ แปลง
ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย เทํากับ 1.04±0.16 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนในข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 1.62±0.43 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวน
แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 0.43±0.19 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ข๎าว
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พันธุ์ชัยนาท 80 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 1.48±1.00 มิลลิกรัมตํอตาราง
เมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 0.40±0.01  มิลลิกรัมตํอตาราง
เมตรตํอวัน และในข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 
0.69±0.09 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีคําการปลดปลํอยต่ าสุด 
เทํากับ 0.62±0.25 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน  

2) ข๎าวในระยะแตกกอ ข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1  แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลง
ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี เทํากับ 3.03±0.65 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการ
ปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 1.68±0.51 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ในแปลงที่
มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 2.26±1.77 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่
มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอย เทํากับ 1.01±0.61 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ซึ่งมีคําต่ าที่สุด 
สํวนพันธุ์ข๎าวชัยนาท 80 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 2.49±0.3 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีคําต่ าสุด เทํากับ 0.97±0.06 มิลลิกรัมตํอตารางเมตร
ตํอวัน และในข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 4.86±0.36 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 0.93±0.23 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน  

3) ข๎าวในระยะออกดอกหรือตั้งท๎อง พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมี
การปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 1.73±0.34 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมี
การปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 0.57±0.02 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 แปลง
ที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก เทํากับ 0.90±0.68 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอ
วัน สํวนแปลงที่มีการปลดปลํอยต่ าสุด คือ แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ย เทํากับ 0.44±0.14 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเมตรตํอวัน ในข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 
0.65±0.01 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าสุด  เทํากับ 
0.32±0.01 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และในข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการ
ปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 0.65±0.16 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอก มี
การปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 0.48±0.06 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน  

4) ข๎าวในระยะกํอนการเก็บเกี่ยว ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการ
ปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 0.93±0.18 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการ
ปลดปลํอยต่ าสุด มีคําเทํากับ 0.45±0.03 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ในสํวนของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 
80 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 0.64±0.08 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าสุดเทํากับ 0.22±0.11 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
ในข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 0.91±0.34 มิลลิกรัมตํอ



 77 

ตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยต่ าที่สุด เทํากับ 0.19±0.01 มิลลิกรัม
ตํอตารางเมตรตํอวัน และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 
0.99±0.35 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 
0.47±0.18 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน อีกทั้งยังพบวํา ข๎าวในแตํละระยะการเจริญเติบโตมีคําการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทนที่มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางท่ี 4.9) 

เมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนของแตํละแปลงในทุกระยะการ
เจริญเติบโตของข๎าว พบวํา ข๎าวในระยะแตกกอมีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงที่สุด โดยคําที่ได๎
มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (รูปที่ 4.6 ถึง 4.9) ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัย
ของ งามเนตร เอกตาแสง (2546) ที่ท าการศึกษาการปลดปลํอยก๏าซมีเทนจากนาหวํานน้ าตม โดยใช๎
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 1 ที่มีการจัดการน้ ารํวมกับปุ๋ยเคมี และท าการทดลองในนาข๎าวของเกษตรกรใน
จังหวัดขอนแกํน ในชํวงฤดูการท านาปรัง และใช๎การทดลองแบบ Split Plot in RCBD ทั้งนี้ได๎มีการ
จัดการน้ ากับแปลงทดลองหลัก 2 แปลง คือ แปลงนาที่มีน้ าขังตลอดฤดูปลูก และแปลงนาที่มีการ
ปลํอยให๎น้ าแห๎งบางชํวง ผลการวิจัย พบวํา แปลงนาที่มีการขังน้ าในบางชํวง มีการปลดปลํอยก๏าซ
มีเทนสูงที่สุดในชํวงข๎าวอายุ 16-40 วัน หรือเป็นระยะข๎าวที่อยูํในชํวงของการแตกกอ ทั้งยังสอดคล๎อง
กับคําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันของดินในระยะข๎าวแตกกอที่มีคําติดลบ เนื่องจากการการขัง
น้ าเป็นเวลานานท าให๎การสัมผัสของอากาศและดินน๎อยลง สํงผลให๎กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ไมํใช๎
ออกซิเจนมีมากขึ้นและผลิตก๏าซมีเทนมากขึ้นด๎วย และเมื่อเข๎าสูํระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) จะมีการ
ปลดปลํอยลดลง เนื่องจากข๎าวจะมีความต๎องการก๏าซออกซิเจนเพ่ือการหายใจมากขึ้น ท าให๎เกิด
สภาพที่มีออกซิเจนในดินสูงขึ้น ท าให๎คําความตํางศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชันในดินสูงขึ้นตามไปด๎วย 
และการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) จะผกผันกับการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Chaton et 
al. 1996) เนื่องจากเป็นระยะที่ข๎าวต๎องการน าพลังงานมาใช๎เพ่ือการเจริญเติบโต จึงท าให๎มีอัตราการ
สังเคราะห์แสงเพ่ิมสูงขึ้น และท าให๎เกิดการดูดซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช๎สูงขึ้นตามไปด๎วย 
อยํางไรก็ตามลักษณะที่แตกตํางกันทางโครงสร๎างของสายพันธุ์ข๎าวไมํวําจะเป็นความสูงของต๎นหรือ
ขนาดกอ ก็มีผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) ซึ่งการซึมผํานของก๏าซมีเทนจะอาศัย
ชํองวํางอากาศภายในล าต๎นเป็นทางผําน ซึ่งข๎าวแตํละสายพันธุ์จะมีความแตกตํางกันออกไป 
(Mathew, 2000)  

จากการศึกษาของ Wang et al ในปี 1995 พบวํา รูปแบบการสํงผํานของก๏าซมีเทนจากดินสูํ
บรรยากาศนั้น มี 3 รูปแบบด๎วยกัน คือ การผํานทางล าต๎น โดยอาศัยชํองวํางอากาศ การแพรํ และ
เป็นฟองอากาศลอยขึ้นสูํผิวน้ า นอกจากนี้จากการศึกษาของ ภัทรา เพํงธรรมกีรติ (2545) ได๎
ท าการศึกษาการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกระหวํางนาข๎าวที่ท าการปลูกแบบเกษตรอินทรีย์กับนา
ข๎าวที่ท าการปลูกแบบชาวบ๎านทั่วไป พบวํา นาข๎าวที่ปลูกแบบเกษตรอินทรีย์มีการปลดปลํอยก๏าซ
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มีเทนสูงกวํานาข๎าวที่ปลูกโดยทั่วไป ซึ่งปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนจากแปลงนาข๎าวสํวนใหญํเกิด
จากการยํอยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ในดิน ซึ่งเกิดในสภาพที่ขาดออกซิเจน ดังนั้นจากผล
การศึกษาในครั้งนี้ยังพบวํา ปุ๋ยที่น ามาใช๎ในแปลงทดลองมีผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนให๎
เพ่ิมมากข้ึน  อีกท้ังรูปแบบของการท านาเป็นแบบนาสวน ซึ่งต๎องอาศัยน้ าในปริมาณมากขังไว๎ในแปลง
นา จึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให๎เกิดการปลดปลํอยก๏าซมีเทนที่เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งจากการศึกษาของ อรวรรณ 
ศิริรัตน์พิริยะ (2541) พบวํา ข๎าวนาสวนมักสํงผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงกวําข๎าวไรํที่
ปลูกในที่สูง ทั้งนี้เนื่องจากปัจจัยเรื่องปริมาณน้ าที่ใช๎ในแปลงนา 

ตารางที ่4.9 ปริมาณก๏าซมีเทนในแปลงทดลองตลอดระยะการเจริญเติบโตของข๎าว 

แปลง 
อัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 

ระยะกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 
Sp.C A1.04±0.16ab B2.74±0.44b A0.57±0.02a A0.45±0.03ab 
Sp.1 A1.45±0.87ab A1.68±0.51abc A1.32±0.32bc A0.93±0.18b 
Sp.2 A1.74±0.10ab B3.03±0.65d A1.73±0.34c A0.64±0.02ab 
Pt.C A0.93±0.15a B2.01±0.47bcd A0.44±0.14a A0.64±0.08ab 
Pt.1 A1.62±0.43ab A2.26±0.77bcd A0.90±0.68ab A0.53±0.73ab 
Pt.2 A0.43±0.19a A1.01±0.61a A0.46±0.26a A0.22±0.11a 
Cn.C A0.75±0.28a B2.49±0.34cd A0.57±0.23a A0.91±0.34b 
Cn.1 AB1.48±1.00ab B2.28±0.10bcd A0.65±0.01a A0.86±0.01b 
Cn.2 C0.40±0.01a D0.97±0.06a B0.32±0.01a A0.19±0.01a 
Pl.C A0.67±0.18a B2.00±0.10bcd A0.65±0.16a A0.99±0.35b 
Pl.1 A0.69±0.09a B4.86±0.36e A0.48±0.06a A0.78±0.09b 
Pl.2 AB0.62±0.25a B0.93±0.23a AB0.56±0.12a A0.47±0.18ab 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามระยะการ 

  เจริญเติบโตของข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญํที่แตกตํางกันในแนวนอน บอกถึงความแตกตํางกันตามชุดแปลงทดลอง
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์              

   Sp.C = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบรุี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Cn.C  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Sp.1 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก     Cn.1 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก 

   Sp.2 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี    Cn.2 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
   Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Pl.C = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก      Pl.1 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    Pl.2 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคม ี
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รูปที ่4.6 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนในแตํละระยะการเจริญเติบโตของข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 

 
   

รูปที ่4.7 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนในแตํละระยะการเจริญเติบโตของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
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ระยะการเจริญเติบโต 

สุพรรณบุรี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี 
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ระยะการเจริญเติบโต 

ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
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รูปที ่4.8 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนในแตํละระยะการเจริญเติบโตของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 

 

รูปที ่4.9 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซมีเทนในแตํละระยะการเจริญเติบโตของข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 
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ระยะการเจริญเติบโต 

ชัยนาท 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
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ระยะการเจริญเติบโต 

พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสํปุ๋ย พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคมี 
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4.6.2.2 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาลปลูกข้าว 

การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมการท านา สํวนใหญํเกิดจากกระบวนการ
หายใจของพืชเป็นหลัก โดยจากการศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอด
ฤดูกาลเพาะปลูกข๎าว (ตารางที่ 4.10) สามารถสรุปผลการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอด
ระยะการเจริญเติบโตของข๎าวได๎ดังนี้ 

1) ข๎าวในระยะกล๎า พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีปริมาณการ
ปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 182.39±8.86 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมี
การปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 70.24±27.78 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี เทํากับ 209.47±185.21 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 128.86±30.57 มิลลิกรัม
ตํอตารางเมตรตํอวัน ส าหรับข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 แปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 
295.15±9.97 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด 
เทํากับ 166.18±26.64 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และในแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 
พบวํา แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 357.67±27.86 มิลลิกรัมตํอตารางเมตร
ตํอวัน และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 115.64±4.85 มิลลิกรัมตํอตาราง
เมตรตํอวัน  

2) ข๎าวในระยะแตกกอ พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ทีมีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอย 
578.06±7.89 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ซึ่งมากที่สุด และในแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ ยมีการ
ปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 146.88±15.98 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์
ปทุมธานี 80 แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี เทํากับ 144.31±90.73 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 90.99±40.32 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 พบวํา ในแปลงที่มีการใสํปุ๋ย
คอกมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 178.68±26.11 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่ไมํมี
การใสํปุ๋ย มีการปลดปลํอยต่ าสุด มีคําเทํากับ 153.96±28.79 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และใน
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 138.37±23.70 มิลลิกรัม
ตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 109.66±4.57 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน  
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3) ข๎าวในระยะออกดอก หรือตั้งท๎อง พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี  1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมีเป็น
แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 1,015.06±130.28 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่
ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 628.72±15.85 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนข๎าว
พันธุ์ปทุมธานี 80 แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี เทํากับ 659.63±27.33 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 
581.17±105.37 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ส าหรับแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 พบวํา 
แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 635.43±34.67 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
และแปลงที่ไมํมีการใสํปุ๋ยมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 437.95±12.18 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอ
วัน และข๎าวพันธุ์ พิษณุโลก 2 พบวํา แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 
645.47±21.01 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด 
เทํากับ 382.53±19.25 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 

4) ข๎าวในระยะกํอนการเก็บเกี่ยว พบวํา ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมี
การปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 638.98±45.57 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนในแปลงที่มีการใสํปุ๋ย
คอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 114.1±33.29 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน สํวนแปลงนาที่ปลูก
ข๎าวสายพันธุ์ปทุมธานี 80 พบวํา แปลงที่มีการปลดปลํอยสูงสุด คือ แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมี เทํากับ 
633.40±125.91 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด 
เทํากับ 492.44±114.54 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงนาที่ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 
แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 733.62±33.28 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน 
และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 232.25±12.81 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอ
วัน และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีมีการปลดปลํอยสูงสุด เทํากับ 647.41±12.76 
มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีการปลดปลํอยต่ าสุด เทํากับ 
211.04±23.70 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน  

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาปัจจัยด๎านระยะการเจริญเติบโตของข๎าว (รูปที่ 4.10 ถึง 4.13) พบวํา ใน
ระยะออกดอกหรือตั้งท๎องมีการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด ซึ่งมีความสอดคล๎องกับ
งานวิจัยของ อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ (2544) พบวํา อัตราการปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ
ของข๎าวพันธุ์ชัยนาท มีอัตราการปลดปลํอยสูงที่สุดในข๎าวระยะออกดอกหรือตั้งท๎อง ทั้งนี้เนื่องจาก
เป็นชํวงที่ข๎าวมีการเจริญเติบโตเต็มที่ โดยชํวงของการออกดอกหรือตั้งท๎อง ข๎าวจะมีอัตราการหายใจ
ที่เพ่ิมขึ้น (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551) หรือกลําวได๎วํา อัตราการปลดปลํอยก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดจากกระบวนการหายใจที่เพ่ิมขึ้นด๎วยเชํนเดียวกัน นอกจากนี้การ
ปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ยังเกิดจากกิจกรรมการผลิตก๏าซมีเทนในสภาวะขาดออกซิเจน 
และจากขั้นตอนการผลิตกรดอะซีติกด๎วย ซึ่งเป็นการเปลี่ยนรูปของ Volatile fatty acid ที่ได๎จากการ
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ยํอยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะมีออกซิเจน อีกทั้งมีการปลดปลํอยก๏าซไฮโดรเจนออกมาอีกด๎วยจึงท า
ให๎นาข๎าวมีคําความเป็นกรด (Civil Environmental Engineering, 2009) และจากการศึกษาของ 
Tattao ในปี 1987 พบวํา การใสํปุ๋ยให๎กับดินนั้นจะสํงผลตํอความหนาแนํนของดิน และเมื่อดินมี
ความหนาแนํนมากยิ่งขึ้น ความสามารถในการกักเก็บก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์จึงมากขึ้นตามไปด๎วย 
และเมื่อมีการไถพรวน ดินก็จะปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่กักเก็บไว๎ออกมาสูํบรรยากาศ 
(Ahmad et al, 2009) นอกจากนี้พันธุ์ข๎าวที่ตํางชนิดกันจะมีศักยภาพในการสังเคราะห์แสงและการ
หายใจที่แตกตํางกันไป จึงสํงผลให๎มีการดูดซับและปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่แตกตํางกัน
เชํนกัน 

อยํางไรก็ตามจากการศึกษาปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในแตํละระยะการ
เจริญเติบโตของข๎าว พบวํา การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์มีคําต่ า ในชํวงข๎าวระยะแตกกอ  
เนื่องจากอัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีคําผกผันกับอัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน 
ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ Chanton et al (1996) พบวํา ปริมาณชีวภาพของต๎นข๎าว และอัตรา
การดูดซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลตํอการปลดปลํอยก๏าซมีเทน โดยข๎าวในระยะแตกกอมีการดูด
ซับก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือน าพลังงานที่ได๎ไปใช๎ในการเจริญเติบโตเพ่ือสร๎างรวงตํอไป จึงมีผลตํอ
การปลดปลํอยก๏าซมีเทน นอกจากนี้ข๎าวในระยะข๎าวแตกกอถือได๎วําเป็นระยะที่ข๎าวเริ่มแตกหนํอใหมํ 
ซึ่งต๎องอาศัยธาตุอาหารในปริมาณมาก สํวนข๎าวในระยะที่แตกตํางกันจะมีผลตํอปริมาณมีการ
ปลดปลํอยก๏าซตํางกัน โดยในระยะที่ข๎าวออกดอกหรือตั้งท๎องเป็นระยะที่ข๎าวเจริญเติบโตเต็มที่จะมี
ความต๎องการแสงลดลง ท าให๎อัตราการสังเคราะห์แสงลดลงตามไปด๎วย ท าให๎ข๎าวจะมีอัตราการ
หายใจเพ่ิมขึ้น และมีการดึงก๏าซออกซิเจนและปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสูํบรรยากาศ 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551)  
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ตารางที ่4.10 ปริมาณก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแปลงทดลองตลอดระยะการเจริญเติบโตของข๎าว 

แปลง 
อัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 

ระยะกล๎า ระยะแตกกอ ระยะออกดอก ระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 

Sp.C A152.13±80.22ab A146.88±15.98a B628.72±15.85b A151.15±46.32a 

Sp.1 A182.39±8.86b B578.06±3.89c B634.85±45.44b A114.10±53.29a 

Sp.2 A70.24±27.78a B412.14±37.21b C1015.06±130.28c B638.98±45.57d 

Pt.C A128.86±30.57ab A90.99±40.32a B582.78±34.67b B529.70±16.56cd 

Pt.1 A147.62±28.53ab A113.69±43.67a B581.17±105.37b B492.44±114.54cd 

Pt.2 A209.47±185.21cb A144.31±90.73a B659.63±27.33b B633.40±125.91d 

Cn.C B295.15±9.97c A153.96±28.79a C437.95±16.43cd B277.00±15.98a 

Cn.1 A166.18±26.64b A178.68±26.11a C445.46±12.78cd B232.25±12.81a 

Cn.2 B269.49±46.38c A172.29±6.58a C635.43±34.67b D733.62±33.28e 

Pl.C A115.64±4.85ab A109.66±4.57a C438.24±4.69a B284.72±19.30ab  

Pl.1 AB154.04±22.27ab A125.53±51.37a C382.53±19.25a B211.04±23.70ab 

Pl.2 B357.67±27.86c A138.37±23.70a C645.47±21.01b C647.41±12.76d 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามระยะการ   
   เจริญเติบโตของข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    

    ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญํที่แตกตํางกันในแนวนอน บอกถึงความแตกตํางกันตามชุดแปลงทดลอง 

   อยํางมuนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์           
   Sp.C = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบรุี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Cn.C  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Sp.1 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก     Cn.1 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก 

   Sp.2 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี    Cn.2 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
   Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Pl.C = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก      Pl.1 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    Pl.2 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคม ี
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รูปที ่4.10 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตํละระยะการเจริญเติบโต 

ของข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 

 

 
รูปที่ 4.11 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตํละระยะการเจริญเติบโต 

ของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
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ระยะการเจริญเติบโต 

สุพรรณบุรี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี 
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ระยะการเจริญเติบโต 

ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
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รูป 4.12 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตํละระยะการเจริญเติบโต 

ของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 

 

รูปที่ 4.13 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแตํละระยะการเจริญเติบโต 

ของข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 
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ระยะการเจริญเติบโต 

ชัยนาท 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
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ระยะการเจริญเติบโต 

พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสํปุ๋ย พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคมี 
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 นอกจากนี้สามารถกลําวได๎วําการใสํปุ๋ยมีผลตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจาก
กิจกรรมการปลูกข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ข๎าวสายพันธุ์ปทุมธานี 80 ข๎าวสายพันธุ์ชัยนาท 80 และ
ข๎าวสายพันธุ์พิษณุโลก 2 ทั้งหมด 12 แปลงทดลอง ดังตารางที่ 4.11 โดยสามารถสรุปได๎วํา ข๎าวพันธุ์
สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกรวมสูงสุด เทํากับ 109.76±28.22
กิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต รองลงมาคือ ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์
พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มี
การใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก >  ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย > 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มี
การใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสํปุ๋ย และน๎อยที่สุดคือ ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการ
ใสํปุ๋ยคอก คิดเป็น 88.82±5.76 > 88.49±4.10 > 81.18±21.63 > 77.89±10.30 > 69.44±12.45 
> 68.02±5.65 > 60.63±3.32 > 56.62±12.89 > 54.41±4.67 > 49.87±2.02 > 48.76±5.79 
กิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต ตามล าดับ อยํางไรก็ตามจะเห็นได๎วํา ชนิดของปุ๋ยที่สํงผลตํอการ
ปลดปลํอยก๏าซมีเทน คือ ปุ๋ยคอก เนื่องจากมูลวัวที่น ามาใช๎เป็นปุ๋ยนั้นมีสํวนประกอบที่ เป็น
สารอินทรีย์ในปริมาณมาก มีปริมาณคาร์บอนสูง ซึ่งสารอินทรีย์จะเป็นปัจจัยหลักของการผลิตก๏าซ
มีเทนได๎ ทั้งนี้จากปริมาณธาตุอาหารดังกลําวจึงสามารถสรุปได๎วํา แปลงที่มีการใสํปุ๋ยเคมีจะสํงผลตํอ
การปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง และแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกจะมีการปลดปลํอยก๏าซมีเทน
สูง สํวนในปุ๋ยเคมีนั้นมีการปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง เนื่องด๎วยปุ๋ยเคมีที่ใช๎ในการทดลอง
เป็นสูตรที่เน๎นการเจริญเติบโตของใบพืช ท าให๎อัตราการหายใจเพ่ิมสูงขึ้นและมีการปลดปลํอยก๏าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้นตามมา นอกจากนี้ปุ๋ยเคมียังสํงผลทางอ๎อมตํอกิจกรรมการยํอยสลาย
สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ภายในดิน ท าให๎จุลินทรีย์มีอัตราการยํอยสลายอินทรียวัตถุช๎าลง สํงผลให๎มี
การสะสมอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น และเมื่อดินมีอินทรียวัตถุมากขึ้น การถํายเทอากาศภายในดิน
ต่ าลง จึงมีสภาพไร๎ออกซิเจนและเรํงให๎เกิดก๏าซมีเทน (ปรัชญา ธัญญาดีและคณะ, 2540)   
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ตารางที่ 4.11 การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอรอบการผลิต 

แปลง 
การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก (กิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต*) 

ก๏าซมีเทน ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวม 
Sp.C 4.84±1.11ab 51.79±13.17ab 56.62±12.89a 
Sp.1 5.44±2.08ab 72.45±9.27abc 77.89±10.30ab 
Sp.2 7.22±1.93b 102.55±28.34bc 109.76±28.22ab 
Pt.C 4.07±1.27ab 63.95±8.56abc 68.02±5.65a 
Pt.1 5.36±3.64ab 64.08±10.02abc 69.44±12.45a 
Pt.2 2.14±2.51a 79.05±20.60abc 81.18±21.63ab 
Cn.C 4.76±1.20ab 55.88±3.41ab 60.63±3.32a 
Cn.1 5.32±1.42ab 49.08±3.76ab 54.41±4.67a 
Cn.2 1.90±0.08a 86.92±5.80bc 88.82±5.76ab 
Pl.C 4.35±0.79ab 45.52±1.60ab 49.87±2.02a 
Pl.1 6.85±0.61b 41.91±5.60a 48.76±5.79a 
Pl.2 2.62±0.77a 85.87±4.10bc 88.49±4.10ab 

หมายเหตุ  * รอบการผลิต มีคําเทํากับ 4 เดือนหรือ 120 วัน 
   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกตํางกันในแนวตั้ง บอกถึงความแตกตํางกันตามการใช๎ปุ๋ยของแตํละ 

  สายพันธ์ุข๎าวอยํางมีนัยส าคัญสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์    
   Sp.C = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบรุี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Cn.C  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Sp.1 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก     Cn.1 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก 

   Sp.2 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี    Cn.2 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
   Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Pl.C = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก      Pl.1 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    Pl.2 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคม ี
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4.6.3 ความแตกต่างของสายพันธุ์ข้าวต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 กา รศึ กษา เ พ่ือ เปรี ยบ เที ยบผลของการปลดปลํ อยก๏ า ซมี เ ทน  ( CH4) และก๏ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ได๎แกํ ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ข๎าว
พันธุ์ปทุมธานี 80 ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 พบวํา การปลดปลํอยก๏าซเรือน
กระจกในตารางที่ 4.11 แปลงนาทีป่ลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 มีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกรวมต่ า
ที่สุด คือ 49.87±2.02 กิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต และรองลงมาคือ แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์
สุพรรณบุรี 1 ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 มีคําเทํากับ 56.62±12.89 60.63±3.32  

และ 68.02±5.65 กิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต ตามล าดับ ทั้งนี้การปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่
แตกตํางกัน ซึ่งมีผลมาจากลักษณะที่แตกตํางกันทางสรีรวิทยาของต๎นข๎าว เนื่องจากการศึกษาของ 
กัญจน์ ศิลป์ประสิทธิ์ (2555) ระบุวํา ลักษณะสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา จ านวนกอ จ านวนใบหรือพ้ืนที่
ผิวใบ รวมทั้งอายุของข๎าว โดยเฉพาะสายพันธุ์ที่มีจ านวนและขนาดของกอหรือต๎น รวมทั้งความสูง
ของต๎นน๎อยจะสํงผลตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๏าซมีเทนที่ต่ ากวํา  ซึ่งจะมีความ
แตกตํางกันไปตามแตํละสายพันธุ์ (Gogoi et al., 2008)  
 
 4.7 ผลผลิตข้าว 

จากการด าเนินการเก็บเกี่ยวข๎าวในพ้ืนที่ท าการศึกษาทั้งหมด 12 แปลงทดลอง ได๎แกํ 1) แปลง
นาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และไมํมีการใสํปุ๋ย 2) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 
1 และมีการใสํปุ๋ยคอก 3) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 4) แปลงนา
ที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80  และไมํมีการใสํปุ๋ย 5) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
และมีการใสํปุ๋ยคอก 6) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 7) แปลงนาที่
มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 8) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมี
การใสํปุ๋ยคอก 9) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 10) แปลงนาที่มีการ
ปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 11) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการ
ใสํปุ๋ยคอก และ 12) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ยเคมี โดยได๎ท าการสุํม
เก็บเกี่ยวข๎าวในแตํละแปลงทดลองขนาด 2 เมตร × 5 เมตร จ านวน 3 แปลงตํอชุดแปลงทดลอง 
จากนั้นน าข๎าวที่เก็บเกี่ยวมา นวด ฝัด ท าความสะอาด และชั่งน้ าหนัก แล๎วท าการค านวณผลผลิต
ข๎าวเปลือก (Grain yield) 
 จากตารางที่ 4.12 แสดงปริมาณผลผลิตข๎าวในแตํละแปลงทดลอง พบวํา ผลผลิตข๎าวใน
แปลงที่มีการปลูกข๎าวสายพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 และพิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ย
ตํางกัน พบวํา  ผลผลิตข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมีให๎ผลผลิตสูงสุด คือ 1,061.2 กิโลกรัมตํอ
ไรํ รองลงมา คือ ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > 
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ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > พันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่
มีการใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > 

ข๎าวพันธุ์ปสุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์ปสุพรรณ
บุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์ปสุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ให๎ผลผลิตเทํากับ 989.5 > 895.2 

> 862.1 > 769.4 > 684.1 > 672.5 > 657.0 > 534.7 > 511.6 > 434.8 > 319.7 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ  ซึ่งจากการศึกษาแสดงให๎เห็นวํา แปลงทดลองที่มีการใสํปุ๋ยเคมีจะให๎ผลผลิตข๎าวที่สูงกวํา
แปลงทดลองท่ีใสํปุ๋ยคอก และไมํใสํปุ๋ย  
 อยํางไรก็ตามการใสํปุ๋ยเคมีนั้นมักสํงผลกระทบตํอคุณภาพสิ่งแวดล๎อม โดยเฉพาะคุณภาพดิน
และน้ าในระยะยาว ตลอดจนอาจเกิดผลกระทบตํอสุขภาพอนามัยของตัวเกษตรกรเองและผู๎บริโภค
อันเกิดจากการตกค๎างของสารตํางๆ ที่พืชไมํได๎น าไปใช๎หรือยํอยสลายไปตามธรรมชาติ   ดังนั้นการ
สํงเสริมให๎เกษตรกรหันมาใช๎ปุ๋ยคอกจึงเป็นทางเลือกหนึ่งและแนวทางปฏิบัติที่ดีที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล๎อม ทั้งนี้เนื่องมาจากปุ๋ยคอกประกอบไปด๎วยสํวนของแข็งที่มาจากมูลของสัตว์ ซึ่งอาจเป็นเศษ
ซากพืช และซากสัตว์ที่ผํานกระบวนการยํอยสลายไปบางสํวนระหวํางทางของระบบการยํอยของสัตว์ 
รวมทั้งสํวนที่เป็นน้ าปัสสาวะด๎วย ซึ่งอุดมไปด๎วยเกลือ และสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได๎ชนิดตํางๆ ซึ่ง
เมื่อรวมกันเข๎าก็จะมีองค์ประกอบที่สมบูรณ์ไปด๎วยธาตุอาหารพืช (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) จึงท าให๎พืชมีการเจริญเติบโตทางล าต๎น ใบ ดอก หรือชํวยในการสร๎างดอก การติดเมล็ด และ
ผลผลิตข๎าว (เกริก ปิ่นตระกูล, 2550) ดังนั้นการเลือกใช๎ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยอินทรีย์ จึงเป็นทางเลือกของ
การท านา  แม๎จะพบวํา การท านาอินทรีย์จะให๎ผลผลิตข๎าวที่ต่ ากวํา  แตํหากพิจารณาในระยะยาวนั้น
การท านาอินทรีย์จะให๎ผลิตผลิตที่เพ่ิมข้ึนอยํางตํอเนื่อง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) รวมทั้งเป็นมิตรที่ดี
กับสิ่งแวดล๎อม ผู๎ผลิต และผู๎บริโภค 
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ตารางที ่4.12 ปริมาณผลผลิตข๎าวในแตํละชุดการทดลอง 

พันธุ์ข๎าว ผลผลิต (กิโลกรัม/ไรํ) 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 1,061.2 
ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 989.5 
ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย    895.2 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 862.1 
ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก 769.4 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก 684.1 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย    672.5 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก  657.0 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 534.7 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย    511.6 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก 434.8 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย  319.7 
 

4.8 เปรียบเทียบผลผลิตต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 จากการศึกษาเมื่อพิจารณาการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกทั้ง 2 ชนิด ได๎แกํ ก๏าซมีเทน 
(CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยมีการปรับคําตามคําของ Global Warming 
Potential และค านวณรํวมกับผลผลิต พบวํา พันธุ์ข๎าวที่มีอัตราการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอ
ผลผลิตข๎าวต่ าที่สุด คือข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 74.22 กรัมตํอกิโลกรัมตํอ
ไรํตํอรอบการผลิต รองลงมาคือ ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการ
ใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าว
พันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่
ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 
75.99 > 79.53 > 82.04 > 83.69 > 90.17 > 90.25 > 97.47 > 102.64 > 177.13 > 179.16 
และ 205.27 กรัมตํอกิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.13) 
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ตารางที ่4.13 เปรียบเทียบอัตราการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอผลผลิต 

แปลง 

การปลดปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจก 
(กิโลกรัมตํอไรํ 

ตํอรอบการผลิต*) 

ผลผลิต 
(กิโลกรัม 
ตํอไรํ) 

การปลดปลํอย 
ก๏าซเรือนกระจกตํอผลผลิต 
(กรัมตํอกิโลกรัมตํอไรํตํอ 

รอบการผลิต*) 
Sp.C 56.62 319.68 177.13 
Sp.1 77.89 434.77 179.16 
Sp.2 109.76 534.74 205.27 
Pt.C 68.02 895.22 75.99 
Pt.1 69.44 769.43 90.25 
Pt.2 81.18 989.51 82.04 
Cn.C 60.63 672.47 90.17 
Cn.1 54.41 684.07 79.53 
Cn.2 88.82 1061.24 83.69 
Pl.C 49.87 511.62 97.47 
Pl.1 48.76 656.99 74.22 
Pl.2 88.49 862.09 102.64 

หมายเหตุ  * รอบการผลิต มีคําเทํากับ 4 เดือนหรือ 120 วัน 
    Sp.C = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Cn.C  = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย    

   Sp.1 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยคอก     Cn.1 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยคอก 

   Sp.2 = ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ใสํปุ๋ยเคมี    Cn.2 = ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ใสํปุ๋ยเคมี 
   Pt.C = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ไมํมีการใสํปุ๋ย     Pl.C = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ไมํมีการใสปํุ๋ย    
   Pt.1 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยคอก      Pl.1 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยคอก  
   Pt.2 = ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ใสํปุ๋ยเคม ี    Pl.2 = ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ใสํปุ๋ยเคม ี

 

4.9 ค่าใช้จ่ายในการท านา 

 การเปรียบเทียบรายละเอียดคําใช๎จํายและผลตอบแทนตํอการลงทุนท านาของเกษตรกรที่มี
การใช๎ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมี พบวํา การลงทุนท านาโดยการใช๎ปุ๋ยคอกนั้น จะใช๎ต๎นทุนในการผลิต 4,580 
บาท และเมื่อค านวณรํวมกับผลผลิต  พบวํา ผลตอบแทนตํอต๎นทุนการผลิตโดยภาพรวมถือวําให๎
ผลตอบแทนที่คุ๎มคํา โดยเฉพาะในการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 (ตารางที่ 4.14) สํวนการท านาที่ใช๎
ปุ๋ยเคมี จะใช๎ต๎นทุนในการผลิต 3,378 บาท ซึ่งถือวําต่ ากวําการท านาที่มีการใช๎ปุ๋ยคอก และเมื่อ
ค านวณรํวมกับผลผลิต พบวํา ให๎ผลตอบแทนตํอต๎นทุนการผลิตที่คุ๎มคําทุกสายพันธุ์ โดยเฉพาะอยําง
ยิ่ง การปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ดังตารางที่ 4.14 และ 4.15 
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 ตารางที่ 4.14 รายละเอียดคําใช๎จํายในการท านาที่ใสํปุ๋ยคอก 

รายการ 
ปุ๋ยคอก 

สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 พิษณุโลก 2 
คําเตรียมดิน (บาท/ไรํ) 700 700 700 700 
คําเมล็ดพันธุ์ (บาท/ไรํ) 480 480 480 480 
คําสูบน้ า (บาท/ไรํ) 750 750 750 750 
คําจ๎างเก็บเกี่ยว (บาท/ไรํ) 500 500 500 500 
คําปุ๋ยคอก (บาท/ตัน) 2,000 2,000 2,000 2,000 
คําจ๎างหวํานปุ๋ย (บาท/ไรํ) 150 150 150 150 
รวมต๎นทุน (บาท/ไรํ) 4,580 4,580 4,580 4,580 
ผลผลิต (กิโลกรัม/ไรํ) 434.80 769.40 684.10 657.00 
รายได๎รวม (16.5 บาท/กิโลกรัม) 7,174.20 12,695.10 11,287.65 10,840.50 
ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ไรํ) 2,594.20 8,115.10 6,707.65 6,260.50 
ผลตอบแทนตํอต๎นทุนการผลิต 0.57 1.77 1.46 1.37 

หมายเหตุ ดัดแปลงจากตารางรายละเอียดด๎านปัจจัยการลงทุนส าหรับท านา (เกริก ปิ่นตระกูล, 2550) 

ตารางที่ 4.15 รายละเอียดคําใช๎จํายในการท านาที่ใสํปุ๋ยเคมี 

รายการ 
ปุ๋ยเคมี 

สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 พิษณุโลก 2 
คําเตรียมดิน (ตํอไรํ) 700 700 700 700 
คําเมล็ดพันธุ์ (บาท/ไรํ) 480 480 480 480 
คําสูบน้ า (บาท/ไรํ) 750 750 750 750 
คําจ๎างเก็บเกี่ยว (บาท/ไรํ) 500 500 500 500 
คําปุ๋ยเคมี (บาท/ตัน) 598 598 598 598 
คํายาและคําฉีดสารเคมี (บาท/ไรํ) 200 200 200 200 
คําจ๎างหวํานปุ๋ย (บาท/ไรํ) 150 150 150 150 
รวมต๎นทุน (บาท/ไรํ) 3,378 3,378 3,378 3,378 
ผลผลิต (กิโลกรัม/ไรํ) 534.70 989.50 1,061.20 862.10 
รายได๎รวม (16.5 บาท/กิโลกรัม) 8,822.55 16,326.75 17,509.80 14,224.65 
ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ไรํ) 5,444.55 12,948.75 14,131.80 10,846.65 
ผลตอบแทนตํอต๎นทุนการผลิต 1.61 3.83 4.18 3.21 
หมายเหตุ ดัดแปลงจากตารางรายละเอียดด๎านปัจจัยการลงทุนส าหรบัท านา (เกริก ปิ่นตระกลู, 2550) 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาผลของพันธุ์ข๎าวตํอปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าซมีเทน และ
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการใช๎พันธุ์ข๎าว 4 สายพันธุ์ได๎แกํ สุพรรณบุรี 1 ปทุมธานี 80 ชัยนาท 80 
และพิษณุโลก 2 รํวมกับการใช๎ปุ๋ย 2 ชนิด ได๎แกํ ปุ๋ยคอก และปุ๋ยเคมี โดยแบํงชุดการทดลองออกเป็น 
12 ชุดการทดลอง ได๎แกํ 1) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และไมํมีการใสํปุ๋ย 2) แปลง
นาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 และมีการใสํปุ๋ยคอก 3) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 
1 และมีการใสํปุ๋ยเคมี 4) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80  และไมํมีการใสํปุ๋ย 5) แปลงนาที่
มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 6) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 
และมีการใสํปุ๋ยเคมี 7) แปลงนาที่มกีารปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 8) แปลงนาที่มีการ
ปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการใสํปุ๋ยคอก 9) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 และมีการ
ใสํปุ๋ยเคมี 10) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และไมํมีการใสํปุ๋ย 11) แปลงนาที่มีการปลูก
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมีการใสํปุ๋ยคอก และ 12) แปลงนาที่มีการปลูกข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 และมี
การใสํปุ๋ยเคม ีโดยท าการศึกษาในแตลํะระยะการเจริญเติบโตของข๎าว 4 ระยะ ได๎แกํ ระยะกล๎า (หลัง
ปักด า 30 วัน) ระยะแตกกอ (60 วัน) ระยะออกดอกหรือตั้งท๎อง (90 วัน) และระยะกํอนการเก็บเกี่ยว 
(120 วัน) รวมทั้งท าการเปรียบเทียบผลผลิตข๎าว ผลการวิจัยในครั้งนี้สามารถสรุปได๎ดังนี้  

5.1.1 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกิจกรรมท านาข้าวต่างสายพันธุ์ 

 ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากแปลงนาทดลองจ านวน 12 แปลง พบวํา แปลง
ทดลองที่มีการปลดปลํอยก๏าซมีเทนสูงสุด คือ แปลงที่ปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มี
คําเทํากับ 1.79 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน รองลงมา คือ ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก ขา๎วพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 
ที่มีการใสํปุ๋ยคอก ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าว
พันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพนัธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการ
ใสํปุ๋ยเคมี ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 
1.70 > 1.35 > 1.33 > 1.32 > 1.20 > 1.18 > 1.08 > 1.01 > 0.65 > 0.53 > 0.47 มิลลิกรัมตํอ
ตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ ซึ่งปริมาณการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกทั้ง 2 ชนิด ในแตํละแปลง
ทดลองนั้น มีคําความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับแปลงทดลองที่มีการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด คือ แปลงที่ปลูกข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี  มี
คําเทํากับ 534.10 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน รองลงมา คือ ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี 
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ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี ข๎าวพันธุ์ปทุมธานีที่มีการใสํปุ๋ยเคมี ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มี
การใสํปุ๋ยคอก ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก ข๎าวพันธุ์ปทุมธานีที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพันธุ์
ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ย
คอก ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย และข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 
452.71 > 447.23 > 411.70 > 377.35 > 333.73 > 333.08 > 291.02 > 269.72 > 255.64 > 
237.06 > 218.28 มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน ตามล าดับ 

5.1.2 ผลของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของข้าว 

 จากการทดลองเมื่อพิจารณาระยะการเจริญเติบโตของข๎าวตํอการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก
จากแปลงนาทดลองทั้งหมด 12 แปลง พบวํา การปลดปลํอยก๏าซมีเทนมีมากที่สุดในชํวงที่ข๎าวอยูํใน
ระยะแตกกอ สํวนก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์มีการปลดปลํอยมากที่สุดในระยะที่ข๎าวอยูํในชํวงของการ
ออกดอกหรือตั้งท๎อง โดยในแตํละระยะการเจริญเติบโตของข๎าว มีคําความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

5.1.3 ผลการการสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน น้ า และข้าว 

 การศึกษาครั้งนี้สามารถกลําวได๎วําปริมาณการสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินตลอด
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของข๎าว พบวํา มีคําคํอนข๎างคงที่ โดยมีการสะสมมากในแปลงที่มีการใสํปุ๋ย
คอก สํวนการสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในน้ า พบวํา มีการเปลี่ยนแปลงอยํางเห็นได๎ชัดเจนใน
ระยะของการออกดอกหรือตั้งท๎อง และการสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในต๎นข๎าวมีปริมาณการ
สะสมสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกับการสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินและในน้ า โดยมีคําการสะสม
อินทรีย์มีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นจากระยะกล๎าจนถึงระยะออกดอก (ตั้งท๎อง) และลดลงในระยะกํอนการเก็บ
เกี่ยว โดยเฉพาะในแปลงที่มีการใสํปุ๋ยคอกจะมีการสะสมสูงสุด 

5.1.4 ผลการเปรียบเทียบผลผลิตข้าว 

 จากการทดลองปลูกข๎าวทั้ง 4 สายพันธุ์ รํวมกับการใช๎ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด สามารถให๎ผลผลิตข๎าว 

ดังนี้  ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมีให๎ผลผลิตสูงสุด คือ 1,061.24 กิโลกรัมตํอไรํ รองลงมาคือ 

ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 

2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > พันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > 

ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก > ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 
1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี > ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย > ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก 

> ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย ให๎ผลผลิตข๎าวเทํากับ 989.51 > 895.22 > 862.09 > 
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769.43 > 684.07 > 672.47 > 656.99 > 534.74 > 511.62 > 434.77 > 319.68  กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ   

5.1.5 ผลการเปรียบเทียบผลผลิตต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 จากการศึกษาเมื่อพิจารณาการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกทั้ง 2 ชนิด ได๎แกํ ก๏าซมีเทน 
(CH4) และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยมีการปรับคําตามคําของ Global Warming 
Potential และค านวณรํวมกับผลผลิต พบวํา พันธุ์ข๎าวที่มีอัตราการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกตํอ
ผลผลิตข๎าวต่ าที่สุด คือข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก มีคําเทํากับ 74.22 กรัมตํอกิโลกรัมตํอ
ไรํตํอรอบการผลิต รองลงมาคือ ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการ
ใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าว
พันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่
ไมํมีการใสํปุ๋ย < ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี < ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย < 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยคอก < ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่มีการใสํปุ๋ยเคมี มีคําเทํากับ 
75.99 > 79.53 > 82.04 > 83.69 > 90.17 > 90.25 > 97.47 > 102.64 > 177.13 > 179.16 
และ 205.27 กรัมตํอกิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต ตามล าดับ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาโดยภาพรวม พบวํา เมื่อพิจารณาอัตราการปลดปลํอยก๏าซมีเทน (CH4) และ
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2)  ที่มีการปรับฐานกับคํา Global Warming Potential และค านวณ
รํวมกับผลผลิต พบวํา ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่มีการใสํปุ๋ยคอกมีอัตราการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก
ตํอผลผลิตต่ าที่สุด คือ 74.22 กรัมตํอกิโลกรัมตํอไรํตํอรอบการผลิต ให๎ผลประโยชน์สูงสุดและสํงผล
กระทบสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด เนื่องจากการใช๎ปุ๋ยอินทรีย์สามารถสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อมที่ดี 
อยํางเชํนการใช๎ปุ๋ยคอกแทนการใช๎ปุ๋ยเคมีนั้น จะท าให๎มีการเพ่ิมธาตุอาหารขึ้นในดิน สํงเสริมกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ สํงผลตํอความอุดมสมบูรณ์ของดิน และลดการปนเปื้อนของสารเคมีหรือสารตกค๎าง
ตํางๆ จากการใช๎ปุ๋ยเคมี ซึ่งเป็นอันตรายตํอสิ่งแวดล๎อม ดังนั้นการสํงเสริมให๎เกษตรกรหันมาท าเกษตร
ที่ไมํพ่ึงพาสารเคมี จึงเป็นแนวทางท่ีภาครัฐควรสนับสนุนตํอไป  
 แตํทั้งนี้เนื่องจากในการศึกษาวิจัยนั้นปัจจัยสิ่งแวดล๎อม  เป็นปัจจัยหลักที่มีผลตํอการศึกษา 

เพ่ือให๎เกิดประโยชน์และสามารถน าไปสํงเสริมแกํเกษตรกรได๎จริง  ควรมีการศึกษาหรือทดลองซ้ า
เพ่ือให๎ได๎ผลที่มีความถูกต๎องมากที่สุด และควรมีการศึกษาในปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีผลตํอการปลดปลํอยก๏าซ
เรือนกระจก เชํน รูปแบบการเตรียมดิน รูปแบบการให๎ปุ๋ย การจัดการน้ า ลักษณะทางกายภาพ
ภายในหรือภายนอกของต๎นข๎าว หรือการพัฒนาสายพันธุ์ข๎าวที่มีการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกต่ า
และให๎ผลผลิตสูง เป็นต๎น เพื่อเป็นแนวทางในการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากนาข๎าว  
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ภาคผนวก ก 

ภาพแสดงการด าเนินการทดลอง 

 

        
 

 

        
 
 

รูป ก แปลงนาอินทรีย์ 
 ข แปลงนาเคมี 
 ค และ ง Chamber ที่ใช๎ในการครอบต๎นข๎าว 

 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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ภาคผนวก ก 

ภาพแสดงการด าเนินการทดลอง (ตํอ) 

 

        
 
 

        
 

 
รูป จ และ ฉ การวัดคุณภาพน้ า 
 ช และ ซ การเก็บตัวอยํางอากาศ ด๎วยเครื่อง personal pump 

    
 
 
      
 
 
 

ฉ จ 

ช ซ 
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ภาคผนวก ข 

ตาราง ข แสดงรายละเอียดและข้ันตอนการท านาในแตํละแปลงทดลอง 

วันท่ี กิจกรรม 
ระยะ/ 
อายุข๎าว 

รายละเอียด 
รูปแบบแปลงทดลองและ 

อัตราการใสํปุ๋ย 
ไมํใสํปุ๋ย ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมี 

3 
ม.

ค.
 5

5 

เต
รีย

มแ
ปล

ง
ปล

ูก 

 

1. ไถดะ ท้ิงไว๎ 7-10 วัน 
2. ไถแปร เอาน้ าเข๎าแชํขี้ไถ 
3. คราด 1-2 ครั้ง ปรับระดับ 
ผิวดิน ท าเทือก 

   

30
 ม

.ค
. 5

5 

เพ
าะ

กล
๎า 

 

เพาะกล๎าในแปลงอินทรีย์เพื่อใช๎
ในการปักด า ประมาณ 15-20 
กก./ไรํ 

   

20
 ก

.พ
. 5

5 

เก
็บตั

วอ
ยํา

ง 
คร

ั้งท
ี่ 1

 

 

เก็บตัวอยํางดิน และตัวอยํางน้ า    
 

21
-2

4 
ก.พ

. 5
5 

ใส
ํปุ๋ย

คร
ั้งท

ี่ 1
 

 

1. ใสํปุ๋ย (ตามรูปแบบการ
ทดลอง) แล๎วไถกลบ 
2. ใสํน้ าให๎ทํวมขังพื้นท่ีแปลงนา
สูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร 

ไมํเติม 
125  

กก./งาน 

 

25
 ก

.พ
. 5

5 

กา
รป

ักด
 า 

20
 วัน

 

1. ปักด าข๎าวท่ีระยะ 20 X 20      
   เซนติเมตร ให๎สม่ าเสมอ 
2. ขังน้ าให๎ทํวมแปลงนาสูง
ประมาณ 5-10 เซนติเมตร 

  
16-20-0 

7.5  
กก./งาน 

6 
มี.

ค.
 5

5 

เก
็บตั

วอ
ยํา

ง
คร

ั้งท
ี่ 2

 

30
 วัน

 เก็บตัวอยํางอากาศ ดิน น้ า  
และพืช 

   

16
 ม

ี.ค
. 5

5 

   
 ก

 าจ
ัดว

ัชพ
ืช 

โร
คพ

ืชแ
ละ

ศัต
รูข

๎าว
 

40
 วัน

 

1. ใช๎วิธีการถอนออกหรือใช๎ชีววิธี 
2. รักษาระดับน้ า 5-10 
เซนติเมตร 
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ภาคผนวก ข  
ตาราง ข แสดงรายละเอียดและข้ันตอนการท านาในแตํละแปลงทดลอง (ตํอ) 

วันท่ี  กิจกรรม 
ระยะ/ 
อายุข๎าว 

รายละเอียด 
รูปแบบแปลงทดลองและ 

อัตราการใสํปุ๋ย 
ไมํใสํปุ๋ย ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมี 

 

ใส
ํปุ๋ย

 
คร

ั้งท
ี ่2

 

 
  75  

กก./งาน 
46-0-0 

2กก./งาน 

5-
8 

เม
.ย.

 5
5 

ก า
จัด

วัช
พืช

 โร
คพ

ืช 
แล

ะศ
ัตร

ูข๎า
วร

ะย
ะส

ร๎า
งร

วง
 

60
 วัน

 (แ
ตก

กอ
สูง

สุด
) 1. ใช๎วิธีการถอนออกหรือใช๎ชีววิธี 

2. รักษาระดับน้ า 5-10 
เซนติเมตร 
 

   

9 
เม

.ย.
 5

5 

เก
็บตั

วอ
ยํา

ง 
คร

ั้งท
ี่ 3

 

60
 วัน

 เก็บตัวอยํางอากาศ ดิน น้ า  
และพืช 

   

11
-1

4 
เม

.ย.
 5

5 

ใส
ํปุ๋ย

คร
ั้งท

ี่ 3
 

60
-6

5 
วัน

  

ไมํเติม 
50 

กก./งาน 
46-0-0  

2กก./งาน 

 

บัน
ทึก

วัน
ที่

ข๎า
วอ

อด
อก

 

80
-8

5 
วัน

 วันท่ีข๎าวออกดอก คือวันท่ีข๎าว
ออกดอก 80% ของต๎นข๎าว
ท้ังหมด 

   

8 
พ.

ค.
 5

5 

เก
็บตั

วอ
ยํา

ง 
คร

ั้งท
ี่ 4

 

90
 ว

ัน 

เก็บตัวอยํางอากาศ ดิน น้ า และ
พืช กํอนระบายน้ าออกหรือ
ปลํอยให๎แห๎ง 
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ภาคผนวก ข  
ตาราง ข แสดงรายละเอียดและข้ันตอนการท านาในแตํละแปลงทดลอง (ตํอ) 

วันท่ี  กิจกรรม 
ระยะ/ 

อายุข๎าว 
รายละเอียด 

รูปแบบแปลงทดลอง 
และอัตราการใสํปุ๋ย 

ไมํใสํปุ๋ย ปุ๋ยคอก ปุ๋ยเคมี 

7 
มิ.

ย. 
55

 

เก
็บตั

วอ
ยํา

ง 
คร

ั้งท
ี่ 5

 

12
0 

วัน
 

1. เก็บตัวอยํางอากาศ ดิน น้ า 
และพืช 
2. ไมํต๎องสูบน้ าเข๎า ปลํอยให๎ดิน
แห๎งหรือระบายน้ าออกจากแปลง 

   

 

เก
็บเ

กี่ย
วร

ะย
ะพ

ลับ
พล

ึง (
สุก

แก
ํ) 

1 
เดื

อน
หล

ังจ
าก

ข๎า
วอ

อก
ดอ

ก 
(1

15
-1

20
 วัน

) 

1. เก็บเกี่ยวหลังข๎าวออกดอกแล๎ว 
28-30 วัน ท่ีโคนรวงประมาณ 1 
ใน 3 สํวน 
2. ดูจากรวงข๎าว 2 ใน 3 สํวน
จากปลายรวงข๎าวจะสุกมีสีเหลือง
ฟางข๎าว 
3 สํวนยังมีสีเขียว เมล็ดแข็งแกรํง 
4. วัดผลผลิตตํอไรํ  
(พื้นที่ 2x5 เมตร จ านวน 3 ซ้ า) 

   

 

หล
ังเก

็บเ
กี่ย

ว 

 

นวดข๎าว ฝัด และท าความสะอาด 
ชั่งน้ าหนัก หลังจากนั้นสุํม
ตัวอยํางข๎าวเพื่อวัดความชื้น และ
ผลผลิต 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยํางการค านวณคําฟลักซ์ของ Singh et al. (1998) 

      BVSTD×MW×1000×60×dc          (1) 
           104×22400×A×dt 

 
 

 BV×B.P.×273            (2) 
             (273+T) ×760     

    
 

โดยก าหนดคําดังนี้ 

 ปริมาตรภายในกลํอง (BV) = 288,000 cm3 

 ความดันภายในกลํอง (BP) = 1,007 mmHg 

 อุณหภูมิ (T)   = 35 ˚C 

 มวลโมเลกุล CO2  (MW)  = 44 g/mol 

 มวลโมลเลกุล CH4 (MW)  = 12 g/mol 

 ความเข๎มข๎นก๏าซ CO2 (dc) = 200 mg/m3 

 ความเข๎มข๎นก๏าซ CH4 (dc) = 50 mg/m3 

 พ้ืนที่หน๎าตัด (A)   = 0.36 m2 

 ระยะเวลาครอบ Chamber (dt) = 180 min 

 

 

 

 

    [BVSTD]  =  

[F]       = 
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   จากสมการ 

 

  BV×B.P.×273             
              (273+T) ×760     

   แทนคําได๎   

    BVstd =  

     =  0.34 m3       (1) 

 
   จากสมการ 

       BVSTD×MW×1000×60×dc           
                104×22400×A×dt 
 
   แทนคําคํา BVstd จาก (1) ที่ได๎หาคําฟลักซ์ของก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

             [F] CO2 = 

    [F] CO2 = 0.01 mg/m2/hr 

    [F] CO2 = 0.24 mg/m2/day 

   แทนคําคํา BVstd จาก (1) ที่ได๎หาคําฟลักซ์ของก๏าซมีเทน 

             [F] CH4 = 

    [F] CH4 = 0.001 mg/m2/hr 

    [F] CH4 = 0.024 mg/m2/day 

 
 
 
 
 
 

0.34 × 12 × 1,000 × 60 × 50 

288,000 × 1007 × 273 

 
(273 + 35) × 760 

    [BVSTD]  =   

[F]       = 

0.34 × 44 × 1,000 × 60 × 200 

104 × 22400 × 0.36 × 180 

104 × 22400 × 0.36 × 180 
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ภาคผนวก ง 

ตาราง ง แสดงคํามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพื่อการอยูํอาศัยและเกษตรกรรม 

ดัชนีคุณภาพดิน หนํวย 
คํา

มาตรฐาน 
วิธีการตรวจวัด 

1.สารอินทรีย์ระเหยงําย (Volatile Organic Compound) 
1) เบนซีน (Benzene)  

มิล
ลิก

รัม
/

กิโ
ลก

รัม
 ต๎องไมํ

เกิน 6.5 
ใช๎วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

2) คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
(Carbon Tetrachloride) 

" 
ต๎องไมํ
เกิน 2.5 

" 

3) 1,2-ไดคลอโรอีเทน  
(1,2-Dichloroethane)  

" 
ต๎องไมํ
เกิน 3.5 

" 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน  
(1,1-Dichloroethylene)  

" 
ต๎องไมํ
เกิน 0.5 

" 

5) ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(cis-1,2-Dichloroethylene)   

" 
ต๎องไมํ
เกิน 43 

" 

6) ทรานส์-1,2-ไดคลอโรเอทธิ
ลีน (trans-1,2-
Dichloroethylene)  

" 
ต๎องไมํ
เกิน 63 

" 

7) ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane)  

" 
ต๎องไมํ
เกิน 89 

" 

8) เเอทธิลเบนซีน 
(Ethylbenzene) ) 

" 
ต๎องไมํ

เกิน 230  
" 

9) สไตรีน (Styrene)  " 
ต๎องไมํ
เกิน

1,700 
" 

10) เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene)  

" 
ต๎องไมํ
เกิน 57 

" 

11) โทลูอีน (Toluene)  " 
ต๎องไมํ

เกิน 520 
" 

12) ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene) ) 

" 
ต๎องไมํ
เกิน 28 

" 
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ภาคผนวก ง 
ตาราง ง แสดงคํามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพื่อการอยูํอาศัยและเกษตรกรรม (ตํอ) 

ดัชนีคุณภาพดิน หนํวย 
คํา

มาตรฐาน 
วิธีการตรวจวดั 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,1-Trichloroethane) 

" 
ต๎องไมํ

เกิน 630 
" 

14) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 
(1,1,2-Trichloroethane) 

" 
ต๎องไมํ
เกิน 8.4 

" 

15) ไซลีนทั้งหมด  
(Total Xylenes) 

" 
ต๎องไมํ

เกิน 210 
" 

2. โลหะหนัก (Heavy metals) 
1) สารหนู (Arsenic)  

มิล
ลิก

รัม
/กิ

โล
กร

ัม 

ต๎องไมํ
เกิน 3.9 

ใช๎วิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 
Absorption, Furnace Technique หรือ
วิธี Atomic Absorption, Gaseous 
Hydride หรือวิธี Atomic Absorption, 
Borohydride Reduction หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) แคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียม (Cadmium and 
compounds)  

" ต๎องไมํ
เกิน 37 

ใช๎วิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 
Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

3) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท์ 
(Hexavalent Chromium)  

" ต๎องไมํ
เกิน 300 

ใช๎วิธี Coprecipitation หรือวิธี 
Colorimetric หรือวิธี 
Chelation/Extraction หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ภาคผนวก ง 
ตาราง ง แสดงคํามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพื่อการอยูํอาศัยและเกษตรกรรม (ตํอ) 

ดัชนีคุณภาพดิน หนํวย 
คํา

มาตรฐาน 
วิธีการตรวจวัด 

4) ตะกั่ว (Lead) " ต๎องไมํ
เกิน 400 

ใช๎วิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Inductively Coupled Plasma-Mass  

5) แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส   
(Manganese and 
compounds) 

" 
 

ต๎องไมํ
เกิน 

1,800 

Spectrometry หรือวิธี 
AtomicAbsorption, Direct Aspiration 
หรือวิธี Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

6) ปรอทและสารประกอบ
ปรอท (Mercury and 
compounds) 

" ต๎องไมํ
เกิน 23 

ให๎ใช๎วิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

7) นิกเกิลในรูปของเกลือที่
ละลายน้ าได๎ (Nickel, soluble 
salts) 

 
 

" ต๎องไมํ
เกิน 

1,600 

ใช๎วิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 
Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

5) แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส  (Manganese and 
compounds) 

" 
 

ต๎องไมํ
เกิน 

1,800 

ให๎ใช๎วิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธี
อ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

8) ซีลีเนียม (Selenium)  " ต๎องไมํ
เกิน 390 

ใช๎วิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace 
Technique หรือวิธี Atomic Absorption, 
Gaseous Hydride หรือวิธี Atomic 
Absorption, Borohydride Reduction 
หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ภาคผนวก ง 
ตาราง ง แสดงคํามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพื่อการอยูํอาศัยและเกษตรกรรม (ตํอ) 

ดัชนีคุณภาพดิน หนํวย 
คํา

มาตรฐาน 
วิธีการตรวจวัด 

3. สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 
1) อะทราซีน (Atrazine)  

มิล
ลิก

รัม
/

กิโ
ลก

รัม
 ต๎องไมํ

เกิน 22 
ใช๎วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) คลอเดน (Chlordane)  " ต๎องไมํ
เกิน 16 

ใช๎วิธี Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) 2,4-ดี (2,4-D) " ต๎องไมํ
เกิน 690 

ใช๎วิธี Gas Chromatography หรือวิธี 
High Performance Liquid 
Chromatography/ThermalExtraction/
GasChromatography 
/Mass Spectrometry (TE/GC/MS) หรือ
วิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4) ดีดีที (DDT) 
 

" ต๎องไมํ
เกิน 17 

ใช๎วิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษ
เห็นชอบ 

5) ดิลดริน (Dieldrin)  " ต๎องไมํ
เกิน 0.3 

" 

4. สารพิษอ่ืน ๆ 
1) เบนโซ (เอ) ไพรีน  
(Benzo (a) pyrene)  

มิล
ลิก

รัม
/ 

กิโ
ลก

รัม
 

ต๎องไมํ
เกิน 0.6 

ใช๎วิธี Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) หรือวิธี 
Thermal Extraction/Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 
(TE/GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 
Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือ
วิธีอ่ืนที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ภาคผนวก ง 
ตาราง ง แสดงคํามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช๎ประโยชน์เพื่อการอยูํอาศัยและเกษตรกรรม (ตํอ) 

ดัชนีคุณภาพดิน หนํวย 
คํา

มาตรฐาน 
วิธีการตรวจวัด 

2) ไซยาไนด์และสารประกอบ
ไซยาไนด์ (Cyanide and 
compounds)  

" ต๎องไมํเกิน 
11 

ใช๎วิธี Total and Amenable Cyanide: 
Distillation หรือวิธี Total Amenable 
Cyanide (Automated Colorimetric, 
with off-line Distillation) หรือวิธี 
Cyanide Extraction Procedure for 
Solids and Oils หรือวิธีอ่ืนที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

3) พีซีบี (PCBs) " ต๎องไมํเกิน 
2.2 

ใช๎วิธี Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนท่ีกรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ทีม่า: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสํงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานคุณภาพดิน 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษดิน
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษดิน
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=กฎหมายเกี่ยวกับมลพิษดิน
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ภาคผนวก จ 

ตาราง จ แสดงคํามาตรฐานการระบายน้ าลงทางน้ าชลประทาน 
และทางน้ าที่ตํอเชื่อมกับทางน้ าชลประทานในเขตพ้ืนที่โครงการชลประทาน 

 

ดัชนีคุณภาพน้ า หนํวย คํามาตรฐาน 
1. ความเป็นกรด-ดําง (pH) - 6.5-8.5 
2. ความน าไฟฟ้า ไมโครโมล์/

เซนติเมตร 
2,000 

3. ของแข็งท่ีละลายได๎ทั้งหมด (TDS) มิลลิกรัมตํอลิตร 1,300 
4. บีโอดี (BOD5) มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัมตํอลิตร 20  
5. สารแขวนลอย (SS) มิลลิกรัมตํอลิตร 30  
6. ซัลไฟด์คิดเทียบเป็นไฮโดรเจนซัลไฟด์  
(Sulfide as H2S)  

มิลลิกรัมตํอลิตร 1.0 

7. ไซยาไนด์คิดเทียบเป็นไฮโดรเจนไซยาไนด์  
(cyanide as HCN) 

มิลลิกรัมตํอลิตร 0.2  

8. น้ ามันและไขมัน (Fat ,Oil and Grease) มิลลิกรัมตํอลิตร 5.0 
9. ฟอร์มัลดีไฮด์ (formaldehyde) มิลลิกรัมตํอลิตร 1.0 
10. ฟีนอลและ/หรือครีโซลส (Phenol& Cresols) มิลลิกรัมตํอลิตร 1.0 
11. คลอรีนอิสระ (Free chlorine) มิลลิกรัมตํอลิตร 1.0 
12. ยาฆําแมลงและสารกัมมันตรังสี มิลลิกรัมตํอลิตร ไมํมีเลย 
13. สี และกลิ่นที่ระบายลงสูํทางน้ าชลประทาน 
(Colour and Odour) 

- ไมํเป็นที่นํารังเกียจ 

14. น้ ามันทาร์ (Tar) - ไมํมีเลย 
15. คําอุณหภูมิ องศาเซลเซียส 40 
16. Total Kjeidahl Nitrogen (TKN) มิลลิกรัมตํอลิตร 35 
17. Dissolved Oxygen (DO)  มิลลิกรัมตํอลิตร 2.0 
18. Chemical Oxygen Demand (COD) มิลลิกรัมตํอลิตร 100 
19. โลหะหนัก 

- สังกะสี(Zn) 
- โครเมียม(Cr) 
- อาร์เซนิค(As) 
- ทองแดง(Cu) 
- ปรอท (Hg) 
- แคดเมียม (Cd) 

มิลลิกรัมตํอลิตร  
5.0 
0.3 
0.25 
1.0 

0.005 
0.003 
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ภาคผนวก จ 
ตาราง จ แสดงคํามาตรฐานการระบายน้ าลงทางน้ าชลประทาน 

และทางน้ าที่ตํอเชื่อมกับทางน้ าชลประทานในเขตพ้ืนที่โครงการชลประทาน (ตํอ) 

ที่มา: ค าสั่งกรมชลประทานที่ 73/2554 เรื่อง แก๎ไขการระบายน้ าที่มีคุณภาพต่ าลงทางน้ า
ชลประทาน และทางน้ าที่ตํอเชื่อมกับทางน้ าชลประทานในเขตพ้ืนที่โครงการชลประทาน ลง
วันที่ 1 เมษายน 2554 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดัชนีคุณภาพน้ า หนํวย คํามาตรฐาน 
- แบเรียม (Ba) 
- เซลิเนียม (Se) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- นิเกิล (Ni) 
- แมงกานีส (Mn) 

- 

1.0 
0.02 
0.1 
0.2 
5.0 
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ภาคผนวก ฉ 

ตาราง ฉ ผลวิเคราะห์ก๏าซมีเทน 

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า ก๏าซมีเทน (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์สพุ

รร
ณบุ

รี 1
 

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 1.14 

1.04 0.16 2 0.73 
3 1.24 

แตกกอ 
1 3.50 

2.74 0.44 2 2.75 
3 1.99 

ออก
ดอก 

1 0.55 
0.57 0.02 2 0.60 

3 0.57 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.40 
0.45 0.03 2 0.50 

3 0.45 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์สพุ

รร
ณบุ

รี 1
 

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 2.33 

1.45 0.87 2 0.57 
3 1.45 

แตกกอ 
1 1.71 

1.68 0.51 2 1.99 
3 1.34 

ออก
ดอก 

1 1.32 
1.32 0.32 2 1.87 

3 0.78 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.93 
0.93 0.18 2 0.62 

3 1.25 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์สพุ

รร
ณบุ

รี 1
 

ใส
ํปุ๋ย

เค
ม ี

กล๎า 
1 1.74 

1.74 0.10 2 1.92 
3 1.56 

แตกกอ 
1 3.03 

3.03 0.65 2 1.92 
3 4.16 

ออก
ดอก 

1 1.73 
1.73 0.34 2 2.32 

3 1.15 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.64 
0.64 0.02 2 0.67 

3 0.61 
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ภาคผนวก ฉ 
ตาราง ฉ ผลวิเคราะห์ก๏าซมีเทน (ตํอ)  

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า ก๏าซมีเทน (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ปท

ุมธ
านี

 8
0 

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 0.74 

0.93 0.15 2 0.49 
3 1.55 

แตกกอ 
1 2.23 

2.01 0.47 2 2.34 
3 1.47 

ออก
ดอก 

1 0.34 
0.44 0.14 2 0.37 

3 0.60 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.73 
0.64 0.08 2 0.64 

3 0.56 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ปท

ุมธ
านี

 8
0 

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 1.26 

1.62 0.43 2 1.50 
3 2.09 

แตกกอ 
1 2.47 

2.26 0.77 2 0.38 
3 3.91 

ออก
ดอก 

1 0.40 
0.90 0.68 2 0.62 

3 1.67 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 1.37 
0.53 0.73 2 0.06 

3 0.16 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ปท

ุมธ
านี

 8
0 

ใส
ํปุ๋ย

เค
มี 

กล๎า 
1 0.00 

0.43 0.19 2 0.78 
3 0.52 

แตกกอ 
1 0.04 

1.01 0.61 2 2.87 
3 0.13 

ออก
ดอก 

1 0.19 
0.46 0.26 2 0.50 

3 0.71 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.47 
0.22 0.11 2 0.15 

3 0.05 
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ภาคผนวก ฉ 
ตาราง ฉ ผลวิเคราะห์ก๏าซมีเทน (ตํอ)  

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า ก๏าซมีเทน (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ไม
ใํส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 0.76 

0.75 0.28 2 0.46 
3 1.03 

แตกกอ 
1 2.34 

2.49 0.34 2 2.24 
3 2.88 

ออก
ดอก 

1 0.32 
0.57 0.23 2 0.64 

3 0.76 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.64 
0.91 0.34 2 0.81 

3 1.29 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ใส
ปํุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 0.56 

1.48 1.00 2 2.97 
3 0.92 

แตกกอ 
1 2.17 

2.28 0.10 2 2.36 
3 2.30 

ออก
ดอก 

1 0.65 
0.65 0.01 2 0.64 

3 0.64 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.85 
0.86 0.01 2 0.87 

3 0.86 

ข๎า
วพ

ันธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ใส
ปํุ๋ย

เค
ม ี

กล๎า 
1 0.39 

0.40 0.01 2 0.39 
3 0.41 

แตกกอ 
1 1.01 

0.97 0.06 2 1.01 
3 0.91 

ออก
ดอก 

1 0.32 
0.32 0.01 2 0.32 

3 0.32 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.19 
0.19 0.01 2 0.19 

3 0.20 
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ภาคผนวก ฉ 
ตาราง ฉ ผลวิเคราะห์ก๏าซมีเทน (ตํอ)  

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า ก๏าซมีเทน (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพ

ันธ
ุพ์ิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ไม
ใํส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 0.53 

0.67 0.18 2 0.62 
3 0.88 

แตกกอ 
1 2.09 

2.00 0.10 2 1.90 
3 2.01 

ออก
ดอก 

1 0.49 
0.65 0.16 2 0.80 

3 0.65 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 1.31 
0.99 0.35 2 1.06 

3 0.61 

ข๎า
วพ

ันธ
ุพ์ิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ใส
ปํุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 0.60 

0.69 0.09 2 0.68 
3 0.78 

แตกกอ 
1 4.95 

4.86 0.36 2 5.16 
3 4.45 

ออก
ดอก 

1 0.50 
0.48 0.06 2 0.41 

3 0.52 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.75 
0.78 0.09 2 0.88 

3 0.71 

ข๎า
วพ

ันธ
ุพ์ิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ใส
ปํุ๋ย

เค
ม ี

กล๎า 
1 0.42 

0.62 0.25 2 0.89 
3 0.54 

แตกกอ 
1 0.90 

0.93 0.23 2 0.72 
3 1.18 

ออก
ดอก 

1 0.68 
0.56 0.12 2 0.45 

3 0.53 
กํอการ
เก็บ
เกี่ยว 

1 0.53 
0.47 0.18 2 0.61 

3 0.28 
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ภาคผนวก ช 

ตาราง ช ผลวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

แปล
ง 

ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (มิลลิกรัม

ตํอตารางเมตรตํอวัน) 
คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์สุพ

รร
ณบ

ุรี 1
  

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 152.23 

152.13 80.22 2 13.13 
3 291.02 

แตกกอ 
1 119.22 

146.88 15.98 2 146.84 
3 174.58 

ออก
ดอก 

1 628.72 
628.72 15.85 2 656.18 

3 601.26 
กํอน

การเก็บ
เกี่ยว 

1 231.25 
151.15 46.32 2 151.39 

3 70.80 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์สุพ

รร
ณบ

ุรี 1
  

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 197.72 

182.39 8.86 2 167.01 
3 182.44 

แตกกอ 
1 585.03 

578.06 3.89 2 577.57 
3 571.60 

ออก
ดอก 

1 635.14 
634.85 45.44 2 713.41 

3 556.00 
กํอน

การเก็บ
เกี่ยว 

1 188.65 
114.10 53.29 2 142.79 

3 10.86 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์สุพ

รร
ณบ

ุรี 1
  

ใส
ํปุ๋ย

เค
มี 

กล๎า 
1 19.40 

70.24 27.78 2 76.26 
3 115.07 

แตกกอ 
1 347.78 

412.13 37.21 2 476.69 
3 411.94 

ออก
ดอก 

1 916.11 
1015.06 130.28 2 1273.28 

3 855.79 
กํอน 

การเก็บ
เกี่ยว 

1 891.20 
638.98 45.57 2 638.84 

3 386.92 
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ภาคผนวก ช 
ตาราง ช ผลวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตํอ) 

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 
คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ปทุ

มธ
านี

 8
0 

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 163.89 

128.86 30.57 2 115.13 
3 107.58 

แตกกอ 
1 44.54 

90.99 40.32 2 117.04 
3 111.39 

ออกดอก 
1 589.65 

582.78 34.67 2 545.18 
3 613.49 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 511.28 
529.70 16.56 2 534.44 

3 543.36 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ปทุ

มธ
านี

 8
0 

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 176.95 

147.62 28.53 2 145.97 
3 119.95 

แตกกอ 
1 124.49 

113.69 43.67 2 150.95 
3 65.64 

ออกดอก 
1 526.42 

581.17 105.37 2 702.65 
3 514.44 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 485.45 
492.44 114.54 2 381.56 

3 610.32 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ปทุ

มธ
านี

 8
0 

ใส
ํปุ๋ย

เค
มี 

กล๎า 
1 389.47 

209.47 185.21 2 219.48 
3 19.46 

แตกกอ 
1 230.69 

144.31 90.73 2 152.44 
3 49.78 

ออกดอก 
1 687.74 

659.63 27.33 2 658.00 
3 633.16 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 504.24 
633.40 125.91 2 755.78 

3 640.18 
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ภาคผนวก ช 
ตาราง ช ผลวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตํอ) 

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 
คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 288.57 

295.15 9.79 2 306.40 
3 290.48 

แตกกอ 
1 161.82 

153.96 28.79 2 122.06 
3 178.01 

ออกดอก 
1 456.66 

437.95 16.43 2 431.36 
3 425.85 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 271.10 
277.00 15.98 2 295.09 

3 264.82 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 179.50 

166.18 26.64 2 183.52 
3 135.51 

แตกกอ 
1 174.75 

178.68 26.11 2 154.76 
3 206.53 

ออกดอก 
1 443.56 

445.46 12.78 2 459.09 
3 433.75 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 217.96 
232.25 12.81 2 236.10 

3 242.69 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์ชัย

นา
ท 

80
 

ใส
ํปุ๋ย

เค
มี 

กล๎า 
1 229.52 

269.49 46.38 2 258.60 
3 320.34 

แตกกอ 
1 164.74 

172.29 6.58 2 175.34 
3 176.80 

ออกดอก 
1 624.24 

635.43 34.67 2 607.74 
3 674.32 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 695.46 
733.62 33.28 2 756.60 

3 748.81 
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ภาคผนวก ช 
ตาราง ช ผลวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตํอ) 

แปลง ปุ๋ย ระยะ จ านวนซ้ า 
ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 (มิลลิกรัมตํอตารางเมตรตํอวัน) 
คําเฉลี่ย สํวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์พิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ไม
ํใส

ํปุ๋ย
 

กล๎า 
1 110.87 

115.64 4.85 2 115.47 
3 120.57 

แตกกอ 
1 104.79 

109.66 4.57 2 110.33 
3 113.87 

ออกดอก 
1 442.58 

438.24 4.69 2 438.87 
3 433.26 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 305.28 
284.72 19.30 2 281.88 

3 267.00 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์พิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ใส
ํปุ๋ย

คอ
ก 

กล๎า 
1 147.53 

154.04 22.27 2 135.76 
3 178.84 

แตกกอ 
1 182.82 

125.53 51.37 2 83.56 
3 110.20 

ออกดอก 
1 398.07 

382.53 19.25 2 388.52 
3 361.00 

กํอนการ
เก็บเกี่ยว 

1 225.95 
211.04 23.70 2 183.71 

3 223.46 

ข๎า
วพั

นธ
ุ์พิษ

ณุโ
ลก

 2
 

ใส
ํปุ๋ย

เค
มี 

กล๎า 
1 388.07 

357.67 27.86 2 351.56 
3 333.38 

แตกกอ 
1 112.45 

138.37 23.70 2 143.76 
3 158.91 

ออกดอก 
1 666.88 

645.47 21.01 2 644.66 
3 624.87 

กํอน 
การเก็บ
เกี่ยว 

1 634.75 
647.41 12.76 2 647.19 

3 660.27 
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ภาคผนวก ซ 

 

 

ตาราง ซ-1 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
เก็บเก่ียว 3 .4500  
ออกดอก 3 .5733  
แตกกอ 3 1.0367  
กล๎า 3  2.7467 
Sig.  .125 1.000 

ตาราง ซ-2 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 
เก็บเก่ียว 3 .9333 
ออกดอก 3 1.3233 
แตกกอ 3 1.4500 
กล๎า 3 1.6800 
Sig.  .167 

ตาราง ซ-3 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

Time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
เก็บเก่ียว 3 .6400  
ออกดอก 3 1.7333  

กล๎า 3 1.7400  
แตกกอ 3  3.0367 

Sig.  .077 1.000 
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ภาคผนวก ซ 

ตาราง ซ-4 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ออกดอก 3 .4367  
เก็บเก่ียว 3 .6433  

กล๎า 3 .9267  
แตกกอ 3  2.0133 

Sig.  .162 1.000 
 

 

ตาราง ซ-5 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 
เก็บเก่ียว 3 .5300 
ออกดอก 3 .8967 

กล๎า 3 1.6167 
แตกกอ 3 2.2533 

Sig.  .093 

ตาราง ซ-6 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 
เก็บเก่ียว 3 .2233 
แตกกอ 3 .4333 
ออกดอก 3 .4667 

กล๎า 3 1.0133 
Sig.  .312 
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ภาคผนวก ซ 

 

 

ตาราง ซ-7 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 3 4 
เก็บเก่ียว 3 .1923    
ออกดอก 3  .3176   
แตกกอ 3   .3968  
กล๎า 3    .9733 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

ตาราง ซ-8 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ออกดอก 3 .6450  
เก็บเก่ียว 3 .8561  

กล๎า 3 1.4843 1.4843 
แตกกอ 3  2.2778 

Sig.  .168 .173 

ตาราง ซ-9 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 3 4 
เก็บเก่ียว 3 .1923    
ออกดอก 3  .3176   
แตกกอ 3   .3968  
กล๎า 3    .9733 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตาราง ซ-10 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํมีการใสํปุ๋ย 

time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
เก็บเก่ียว 3 .4733  
ออกดอก 3 .5533 .5533 
แตกกอ 3 .6167 .6167 
กล๎า 3  .9333 
Sig.  .419 .054 

 
 

 
 

ตาราง ซ-11 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ออกดอก 3 .4767  

กล๎า 3 .6867  
เก็บเก่ียว 3 .7800  
แตกกอ 3  4.8533 

Sig.  .105 1.000 

ตาราง ซ-12 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนในระยะการเจริญเติบโต 
ของข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

time 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
เก็บเก่ียว 3 .4733  
ออกดอก 3 .5533 .5533 
แตกกอ 3 .6167 .6167 
กล๎า 3  .9333 
Sig.  .419 .054 
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ภาคผนวก ฌ 

ตาราง ฌ-1 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 

แตกกอ 3 146.88   
เก็บเก่ียว 3 151.1467   

กล๎า 3 152.1267   
ออกดอก 3   628.72 

Sig.   0.942 1 
 

ตาราง ฌ-2 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 

เก็บเก่ียว 3 114.1   
กล๎า 3 182.39   

แตกกอ 3   578.0667 
ออกดอก 3   634.85 

Sig.   0.209 0.289 
 

ตาราง ฌ-3 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

กล๎า 3 70.2433     
แตกกอ 3   412.1367   
ออกดอก 3   638.9867   
เก็บเก่ียว 3     1015.06 

Sig.   1 0.149 1 
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ตาราง ฌ-4 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์ปทุมานี 80 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 

แตกกอ 3 90.99   
กล๎า 3 128.8667   

เก็บเก่ียว 3   529.6933 
ออกดอก 3   582.7733 

Sig.   0.182 0.075 
 

ตาราง ฌ-5 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์ปทุมานี 80 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 

แตกกอ 3 113.6933   
กล๎า 3 147.6233   

ออกดอก 3   492.4433 
เก็บเก่ียว 3   581.17 

Sig.   0.626 0.222 
 

ตาราง ฌ-6 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโตข๎ 
าวพันธุ์ปทุมานี 80 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 

เก็บเก่ียว 3 144.3033   
ออกดอก 3 209.47   
แตกกอ 3   633.4 
กล๎า 3   659.6333 
Sig.   0.53 0.798 
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ตาราง ฌ-7 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

แตกกอ 3 153.9649     
ออกดอก 3   277.0019   

กล๎า 3   295.1512   
เก็บเก่ียว 3     437.9545 

Sig.   1 0.277 1 
 

ตาราง ฌ-8 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

กล๎า 3 166.1791     
แตกกอ 3 178.6802     
ออกดอก 3   232.248   
เก็บเก่ียว 3     445.4643 

Sig.   0.481 1 1 
 

ตาราง ฌ-9 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 4 

ออกดอก 3 172.2932       
เก็บเก่ียว 3   269.4852     

กล๎า 3     635.4312   
แตกกอ 3       733.6211 

Sig.   1 1 1 1 
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ตาราง ฌ-10 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ไมํใสํปุ๋ย 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

แตกกอ 3 109.6633     
กล๎า 3 115.6367     

ออกดอก 3   284.72   
เก็บเก่ียว 3     438.2367 

Sig.   0.505 1 1 
 

ตาราง ฌ-11 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ใสํปุ๋ยคอก 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

แตกกอ 3 125.5267     
กล๎า 3 154.0433 154.0433   

ออกดอก 3   211.04   
เก็บเก่ียว 3     382.53 

Sig.   0.305 0.06 1 
 

ตาราง ฌ-12 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะการเจริญเติบโต 
ข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 ที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ระยะ 
  Subset for alpha = 0.05 
N 1 2 3 

ออกดอก 3 138.3733     
เก็บเก่ียว 3   357.67   

กล๎า 3     645.47 
แตกกอ 3     647.4033 

Sig.   1 1 0.917 
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ตาราง ญ-1 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ทดลองในข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 

ปุ๋บย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 
ไมํใสํปุ๋ย 12 1.2017 
ปุ๋ยคอก 12 1.3467 
ปุ๋ยเคมี 12 1.7875 
Sig.  .141 

ตาราง ญ-2 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ทดลองในข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 

ปุ๋ย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ปุ๋ยเคมี 12 .5342  
ไมํใสํปุ๋ย 12 1.0050 1.0050 
ปุ๋ยคอก 12  1.3242 

Sig.  .205 .387 
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ตาราง ญ-3 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ทดลองในข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 

ปุ๋ย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ปุ๋ยเคมี 12 .4700  
ไมํใสํปุ๋ย 12  1.1816 
ปุ๋ยคอก 12  1.3158 

Sig.  1.000 .650 

ตาราง ญ-4 ผลการวิเคราะห์ก๏าซมีเทนตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ทดลองในข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 

ปุ๋ย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ปุ๋ยเคมี 12 .6442  
ไมํใสํปุ๋ย 12 1.0792 1.0792 
ปุ๋ยคอก 12  1.6992 

Sig.  .368 .202 
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ตาราง ฎ-1 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลองในข๎าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 

ปุ๋ย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ไมํใสํปุ๋ย 12 269.7183  
ปุ๋ยคอก 12 377.3517 377.3517 
ปุ๋ยเคมี 12  534.1067 
Sig.  .380 .204 

 
 

ตาราง ฎ-2 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลองในข๎าวพันธุ์ปทุมธานี 80 

ปุ๋ย 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 
ไมํใสํปุ๋ย 12 333.0808 
ปุ๋ยคอก 12 333.7325 
ปุ๋ยเคมี 12 411.7017 
Sig.  .463 
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ตาราง ฎ-3 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 
ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลองในข๎าวพันธุ์ชัยนาท 80 

fertilizer 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ปุ๋ยคอก 12 255.6429  
ไมํใสํปุ๋ย 12 291.0182  
ปุ๋ยเคมี 12  452.7077 
Sig.  .615 1.000 

 

 
ตาราง ฎ-4 ผลการวิเคราะห์ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดชํวงอายุการเจริญเติบโต 

ของข๎าวตามชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ในการทดลองในข๎าวพันธุ์พิษณุโลก 2 

fertilizer 
 Subset for alpha = 0.05 

N 1 2 
ปุ๋ยคอก 12 218.2850  
ไมํใสํปุ๋ย 12 237.0642  
ปุ๋ยเคมี 12  447.2292 
Sig.  .783 1.000 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายยุทธพงษ์ พงษ์อักษร เกิดเมื่อวันที่ 8 กันยายน 2531 ที่อ าเภอเมือง จังหวัดนราธิวาส 
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายสายวิทย์ -คณิต จากโรงเรียนนราธิวาส ปี พ.ศ. 2549 
และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีการจัดการทรัพยากรทะเลและชายฝั่ง ส านัก
วิชาวิศวกรรมศาสตร์และทรัพยากร มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ จังหวัดนครศรีธรรมราช  ปีการศึกษา 
2553 และได๎เข๎าศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาที่ สหสาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล๎อม บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 ในระหวํางการศึกษาได๎เข๎ารํวมเสนอผลงานวิจัยใน
การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ และได๎เผยแพรํผลงานดังตํอไปนี้  

1. Pongaksorn, Y. and Sampanpanish, P. Effect of Rice Varieties and Fertilizer 
Type on Methane Emission from Paddy Fields. In Poceeding, the International 
Conference Environmental and Hazardous Substance Management towards a Green 
Economy, Bangkok,Thailand. 21-23 May 2013. 

นอกจากนี้ในระหวํางที่ท าการศึกษาได๎เข๎ารํวมเป็นผู๎ชํวยนักวิจัยให๎กับ ผศ.ดร.พันธวัศ 
สัมพันธ์พานิช สถาบันวิจัยสภาวะแวดล๎อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังโครงการตํอไปนี้ 

1. โครงการพัฒนาความเข๎าใจด๎านคุณภาพสิ่งแวดล๎อมเพ่ือการบริหารจัดการอยํางยั่งยืน 
กรณีศึกษาที่ดินของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อ าเภอแกํงคอย จังหวัดสระบุรี 

2. โครงการเฝ้าระวังเพ่ือจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมเพ่ือสุขภาพชุมชน กลุํม
งานที่ 2 การพัฒนาและสํงเสริมการท าเกษตรอินทรีย์ 

3. โครงการสํงเสริมชุมชน “ส” ยกก าลัง 3 กิจกรรมจิตอาสา เรื่องการจัดการสิ่งแวดล๎อม 
ด๎านคุณภาพน้ า อากาศ เสียง และการจัดการขยะ ในพ้ืนที่โดยรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สยาม 
สแควร์ สวนหลวง และสามยําน 
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