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ปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกภายใต้การปลูกข้าว 
ที่มีการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้ง 
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Abstract 
 

The objective of this research was to study the factors that affect the emission of methane and 
carbon dioxide gases under rice cultivation with alternate wetting and drying water management and 
study the relationship of rice growth to the emission gases under various conditions in an experimental 
design of 2x4 Factorial in RCBD (4 replications). Under alternate wetting and drying water management, 
the results showed that soil applied with chemical fertilizer plus biochar and growth stages was a factor 
that affect greenhouse gas emissions. In this experiment, sandy clay loam applied with chemical fertilizer 
plus 100% biochar at the booting and milky stages, had the lowest methane gas emission at 0.60 and 
0 . 57  gCH4m- 2d- 1.  In contrast, methane gas emission was highest during the tillering stage and booting 
stage in the control group and in treatment applied with chemical fertilizer plus 100% biochar of sandy 
clay loam during the booting stage, lowest carbon dioxide gas emission was observed at 1 .05 gCO2m-2d- 1.         
As for rice growth showed that sandy clay loam applied with chemical fertilizer plus biochar, affecting 
the height and number of tillering significantly higher than the loamy sand (P<0.05). 

 

Keywords:   greenhouse gas, biochar, soil texture, growing stages of rice 

 

 
 
 

 
 
 

Received: May 16, 2019 

Revised: October 10, 2019 

Accepted: October 28, 2019 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 37(2): 47-59 

 

48 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์
ภายใต้การปลูกข้าวที่มีการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้ง
และศึกษาความสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตของข้าวต่อ
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้
สภาวะต่างๆ วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in 
RCBD (4 ซ ้า) ผลการทดลองพบว่า การปลูกข้าวภายใต้
การจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งมีเนื้อดิน การใช้ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับถ่านชีวภาพ รวมถึงระยะการเจริญเติบโตของต้น
ข้าวเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ในการทดลองนี้เนื้อดินร่วนเหนียวปนทราย  ที่มีการใช้
ปุ ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% ในระยะข้าวตั้งท้อง 
และระยะน ้านม มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมาต ่า
ท ี ่ส ุด มีค ่า 0.60 และ 0.57 gCH4m-2d-1 ขณะที ่การ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที่สุดอยู่ในระยะข้าวแตกกอและ
ระยะตั้งท้องในกรรมวิธีควบคุม ส่วนกรรมวิธีที่มีการใช้
ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% ของเนื้อดินทรายปนร่วน           
ในระยะข้าวตั้งท้อง มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมาต ่าที่สุดมีค่า 1.05 gCO2m-2d-1 ส่วนการเจริญเติบโต
ของข้าวพบว่า เนื ้อดินร่วนเหนียวปนทรายที ่มีการใส่
ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ มีผลท าให้ความสูงและจ านวน
กอของต้นข้าวสูงกว่าเนื้อดินทรายปนร่วนอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  

 
ค าส าคัญ:  ก๊าซเรือนกระจก  ถ่านชีวภาพ  เนื้อดิน  
              ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 
 

ค าน า 
 

การปลูกข้าวมักถูกระบุว ่าเป็นส่วนหนึ ่งของ
สาเหตุในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการกระท า
ของมนุษย์ เนื่องจากดินปลูกข้าวส่วนใหญ่เป็นการจัดการ
น ้าแบบขัง (Submerged soil) และท าให้เกิดสภาพไร้

อากาศ ซึ่งมีผลต่อสมบัติของดินรวมถึงการปลดปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจก (Aumtong, 2018) จากรายงานงานวจิยั
ในหลายประเทศที่ผ่านมาพบว่า นาข้าวมีการปล่อยมเีทน 
25-100 เทระกรัมต่อปี (Smakgahn and Saothongnoi, 
2017) ปัจจุบันก๊าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุของสภาวะโลก
ร้อน ซึ่งน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ จึงมี
การจัดการทางการเกษตรที่เป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศ 
(Climate smart agriculture)  เป ็นการจ ัดการด ินที่
เหมาะสมเพื ่อลดการปลดปล่อย CO2 และ CH4 จากดิน      
มีการกล่าวถึงการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาค
เกษตรมากขึ้น โดยเฉพาะการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากนาข้าว ไม่ว่าจะเป็นก๊าซมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นต้น ซึ่งมีปัจจัยต่างๆ ที่
ส่งผลกระทบต่อกระบวนการและปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซดังกล่าว เช่น พันธุ์ข้าว การจัดการน ้า การจัดการดิน 
การจัดการฟางข้าว การใช้ปุ๋ย และการเติมอินทรียวัตถุ      
ในดิน เป็นต้น โดย Yagi and Minami (1990) พบว่า     
นาข้าวที ่ปลูกในดินต่างชนิดกันในญี ่ปุ ่น  มีอัตราการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนต่างกัน เนื่องจากดินแต่ละชนิดมี
คุณสมบัติแตกต่างกัน 

ส่วนการปลูกข้าวโดยการจัดการน ้าแบบเปียก     
สลับแห้ง (Alternate Wetting and Drying Management; 
AWD) ที่นอกจากจะลดปริมาณการใช้น ้าในการปลูกข้าวแล้ว 
ย ังสามารถลดการเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคช ันจาก
กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่มักพบในดินน ้าขัง ซึ่งเป็นสาเหตุของ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในดินปลูกข้าวได้ (Aumtong, 
2018) ประกอบกับการใช้อินทรียวัตถุเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ดินและส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เช่น ถ่านชีวภาพ 
(Biochar) เป็นวัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน ผลิตจากมวลชีวภาพ 
มีคุณสมบัติช่วยเพิ่มความสามารถในการเพิ่มธาตุอาหารให้
คงอยู่ในดินได้นานและลดความจ าเป็นในการใช้ปุ๋ย ช่วยลด
การปลดปล่อยก๊าซเร ือนกระจกออกจากดิน อีกทั ้งยัง
สามารถกักเก็บคาร์บอนได้โดยตรงเนื่องจากความต้านทาน
ต่อการย่อยสลายทางชีวภาพ และมีสมบัติเป็นคาร์บอนที่มี
ความเสถียรสูง ( Wu et al., 2016) ส าหรับการศึกษาครั้งนี้
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ได้มีสมมติฐานว่าสมบัติดิน และระยะการเจริญเติบโตของ
ข้าวมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมถึงการใช้
ปุ ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพที่มีการจัดการน ้าแบบเปียก
สลับแห้งสามารถลดการเกิดก๊าซชนิดต่างๆ เช่น CO2 และ 
CH4 ท ี ่ เป ็นสาเหต ุของภาวะเร ือนกระจกและการ
เปลี ่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ ดังนั ้นงานวิจัยนี ้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกภายใต้การปลูกข้าวที่มีการจัดการน ้าแบบเปียก
สลับแห้ง และศึกษาความสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตของ
ข้าวต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์
ภายใต้สภาวะต่างๆ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in 

RCBD (4 ซ  ้ า )  ประกอบด ้วย Factor A ค ือ เน ื ้อดิน      
(Soil texture) ได้แก่ ดินร่วนเหนียวปนทราย (Sandy 
clay loam: C1) และดินทรายปนร่วน (Sandy loam: 
C2) Factor B คือ การใส ่ป ุ ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ 4 
กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (Control) ไม่มี
การใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพ กรรมวิธีที่ 2 ปุ๋ยเคมี 100% ตามค่า
วิเคราะห์ดิน (CF100%) โดยปุ๋ยเคมีที่ใช้หมายถึงปริมาณ
ของธาตุอาหารที่ข้าวต้องการเพื่อให้ได้ผลผลิตข้าว 1,000 
กก./ไร่ (Aumtong, 2018) กรรมวิธีที ่ 3 ปุ๋ยเคมี 50% 
ต า ม ค ่ า ว ิ เคราะห ์ ด ิ นร ่ วมก ั บถ ่ านช ี วภาพ 100% 
(CF50%+BC100%) อัตราของถ่านชีวภาพ (Biochar: 
BC) ใส่เท่ากับ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (BC100%) และ
กรรมวิธีที ่ 4 ปุ ๋ยเคมี  100% และถ่านชีวภาพ 100% 
(CF100%+BC100%) ด าเนินการโดยปลูกข้าวสายพันธุ์
สันป่าตอง 1 ในกระถางขนาด 20x25 ซม. ใช้ดินน ้าหนัก 
5 กก./กระถาง ส าหรับการปลูกข้าวเพาะเมล็ดข้าวโดยใช้
ถาดเพาะกล้า เมื่อต้นข้าวอายุ 10 วัน จึงย้ายต้นกล้ามา
ปลูกลงในกระถางที่กล่าวมาข้างต้น และได้ใส่ปุ๋ยเคมีตาม

ปริมาณของธาตุอาหารที่ข้าวต้องการ เพื่อให้ได้ผลผลิต
ข้าว 1,000 กก./ไร่  โดยมีรายละเอียดดังนี้ ปุ๋ยสูตร 46-0-0 
อัตรา 35 กก./ไร่ สูตร 0-46-0 อัตรา 12 กก./ไร่ สูตร           
0-0-60 อัตรา 35 กก./ไร่ โดยแบ่งใส่ปุ ๋ยสูตร 46-0-0 
จ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยในระยะข้าวเริ่มแตกกอเมื่อ
ข้าวอายุ 30 วัน และครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยในระยะข้าวเริ ่มตั้ง
ท้องเมื่อข้าวอายุ 60 วัน ส าหรับการให้น ้าจะมีการจัดการ
น ้าแบบเปียกสลับแห้ง (AWD) เร่ิมด าเนินเมื่อข้าวอายุ
ระหว่าง 35-70 วัน โดยเริ่มขังน ้าเหนือผิวดิน 5 ซม. นาน 
3 วัน จากนั้นปล่อยระดับน ้าลดลงหรือหยุดการให้น ้า        
3 วัน แล้วจึงมีการให้น ้าในสภาพขังอีกครั้ง ท าเช่นนี้จนข้าว 
มีอายุ 70 วัน จากนั้นจึงให้น ้าแบบขังน ้าตลอดเวลาจนข้าว 
มีระยะสุกแก่ การทดลองทั้งหมดนี้ด าเนินการระหว่าง
วันที่ 23 เมษายน ถึง วันที่ 10 สิงหาคม พ.ศ. 2561 

การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน ได้แก่ เนื้อดิน (Soil 
texture) โดยวิธี Hydrometer method (Onthong, 2012) 
ปฏิกิร ิยาของดิน (soil pH, soil:H2O 1:1) โดยใช้ pH 
meter (Mc Lean, 1982) ปริมาณอินทรียว ัตถุในดิน 
( Soil Organic Matter:  SOM)  โ ดย ว ิ ธ ี  Dichromate 
oxidation (Walkley and Black, 1934) ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนของดิน (Soil Organic Carbon: SOC) Water 
Soluble Carbon ( WSC)  ( Ghani et al. , 2003)  Hot 
Water Soluble Carbon (HWSC)(Fynn et al. , 2003) 
ปร ิมาณฟอสฟอร ัสท ี ่ เป ็นประโยชน ์  ( Available P) 
วิเคราะห์โดยการสกัดด้วย Bray II แล้วน าไปพัฒนาสี        
โ ด ย ว ิ ธ ี ข อ ง  Murphy- Riley แ ล ะ อ ่ า น ค ่ า ด ้ ว ย 
Spectrophotometer (Watanabe and Olsen, 1962) 
ปร ิมาณโพแทสเซ ียม แคลเซ ียม และแมกน ี เซ ียม                 
ที่แลกเปลี ่ยนได้ (Exchangeable K, Ca และ Mg)  โดยวิธี 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Onthong, 2012) 

การวิเคราะห์สมบัติของถ่านชีวภาพ การเตรียม
ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบหรือเปลือกข้าว (Rice Husk) 
โดยใช้กระบวนการเผาไหม้ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิใน
การเผา 350-600°ซ. เผาโดยระบบปิดใช้เวลาในการเผา 
1-2 ชั่วโมง การน าถ่านชีวภาพมาใช้นั้นจะน ามาบดให้มี
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ขนาดเล็กและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.25 มม. ส าหรับ
สมบัติของถ่านชีวภาพที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มีสมบัติ
ดังนี้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.79 ความหนาแน่นรวม 
0.58 กรัม/ลบ.ซม. ค่าการน าไฟฟ้า 0.22 มิลลิซ ีเมนต์/ซม. 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มีค่า 166.97, 
77.85, 14.83 และ 10.36 มก./กก. ตามล าดับ 

การเก ็บต ัวอย ่างก ๊าซใช ้ว ิธ ี  Closed static 
chamber method โดยเก็บตัวอย่างก๊าซภายใต้การ
ปลูกข้าว 5 ระยะ ได้แก่ ระยะแตกกอ (Tillering stage) 
ระยะข้าวตั้งท้อง (Booting stage) ระยะข้าวออกดอก 
(Flowering) และระยะน  ้ านม (Milky) โดยใช ้กล ่อง 
Acrylic ขนาด 35x35x100 ซม. (กว้างxยาวxสูง) ครอบ
ต้นข้าว ท าการเก็บตัวอย่างก๊าซในช่วงเวลา 09.00–11.00 น. 
น าก๊าซที่เก็บได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณก๊าซเรือนกระจก  
คือ CO2, CH4  ที่ถูกปลดปล่อยมาจากดิน โดยใช้เครื่อง 
Gas Chromatography (GC) และค านวณหาการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ (Emission potential, E) 
โดยใช้วิธีการของ Saengjan et al. (2015) ด้วยสมการ  

E   =  {C × Vb × (Mw/Mv) × 273.2/ 
         (273.2 + T)} × (1,000/5)  

เมื่อ    E   =   การปลดปล่อยก๊าซ CH4 และ CO2  
                     (gCH4m-2d-1 และ gCO2m-2d-1) 

C   =   ความเข้มข้นของก๊าซ CH4 (µmole mole-1) 
 
 

Vb    =   ปริมาตรของช่องว่างในกล่องเก็บก๊าซ (m2) 
Mw  =  น ้าหนักโมเลกุลของก๊าซ CH4 16.123 g 
          mole-1 และ CO2 44.01 g mole-1 
Mv  =  ปริมาตรโมเลกุลของก๊าซ CH4 และ  

                     CO2 22.41x10-3 m3 
 T   =  อุณหภูมิ (๐C) 
การวิเคราะห์ข้อมูล โดยวิเคราะห์ผลทางสถิติ

ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ CO2, CH4 กับระยะการ
เจริญเติบโตของข้าวโดยใช้เครื ่องมือว ิเคราะห์แบบ 
Factorial in RCBD ที ่ระดับความเช ื ่อมั ่น 95% และ
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ CO2, CH4 

และความสูงของข้าวที่อายุ 45, 60, 80 และ 100 วัน 
รวมถึงจ านวนการแตกกอของข้าวในเนื้อดินร่วนเหนียว
ปนทรายและเนื้อดินทรายปนร่วน โดยวิธี Pearson โดย
น  า เสนอค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์ สหส ัมพ ันธ ์  ( Correlation 
coefficient, r)  
 

ผลการวิจัย 
 

สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง 
ดินที ่ใช้ในการทดลองเป็นดินร่วนเหนียวปน

ทรายและดินทรายปนร่วน ซึ่งมีความแตกต่างกันในด้าน
ลักษณะเนื้อดินและความอุดมสมบูรณ์ของดินที่ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของข้าว ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
เคมีที่ส าคัญของดินก่อนการทดลอง แสดงไว้ใน Table 1 
 

Table 1  Soil chemical properties before experiment. 
  

Soil texture pH SOM 
(%) 

SOC 
(%) 

Avail. P K Ca Mg WSC HWSC 

mg/kg 

Sandy clay loam 6.95 2.29 1.33 31.68 89 1,702   74 8 126 
Loamy sand 7.09 0.05 0.03 23.30 118 2,325 845 18    86 
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ผลการปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จาก   
ดินปลูกข้าวในระยะการเจริญเติบโตต่างๆ 

การปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์   
ของดินปลูกข้าวที่มีการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งเมื่อ
ข้าวอยู่ในระยะแตกกอ ระยะตั้งท้อง ระยะออกดอก และ
ระยะน ้านม พบว่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนของเนื้อดิน
ร่วนเหนียวปนทรายในข้าวระยะแตกกอ ระยะออกดอก
และระยะน ้านม มีค่า 0.61, 0.70 และ 0.60 gCH4m-2d-1 
ซึ่งต ่ากว่าเนื้อดินทรายปนร่วน ส่วนเนื้อดินทั้งสองที่มีการ
ใส่ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ พบว่ากรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับถ่านชีวภาพในระยะข้าวตั้งท้องมีการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนออกมาต ่าที่สุด มีค่า 0.66 gCH4m-2d-1 ซึ่งต ่ากว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อ
พิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่างเนื้อดินกับการใส่ปุ๋ยเคมีและ
ถ่านชีวภาพ พบว่าเนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายที่มีการใช้
ปุ ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% ในระยะข้าวตั้งท้อง 
และระยะน ้านม มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมาต ่า
ที ่ส ุด มีค่า 0.60 และ 0.57 gCH4m-2d-1 อีกทั ้งมีการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที่สุดในระยะข้าวแตกกอและระยะ
ตั้งท้องในกรรมวิธีควบคุมของดินร่วนเหนียวปนทรายและ
กรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 100% ในดินทรายปนร่วน         
มีค่า 0.84 gCH4m-2d-1 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.01) (Table 2) 

ส่วนการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
พบว่าเน ื ้อด ินร ่วนเหนียวปนทรายมีการปลดปล ่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ต ่าที่สุดในระยะข้าวตั้งท้องและระยะ
น ้านม ส่วนเนื ้อดินทั ้งสองที ่มีการใส่ปุ ๋ยเคมีและถ่าน
ชีวภาพ พบว่ากรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 50% ร่วมกับถ่าน
ชีวภาพ 100% มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมาต ่าที่สุดในระยะข้าวแตกกอ มีค่า 8.63 gCO2m-2d-1 
และกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 100%       
มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาต ่าที่สุด
ในข้าวระยะตั ้งท้องและระยะน ้านม มีค่า 5.26 และ 
14.24 gCO2m-2d-1 และมีความแตกต่างก ันอย ่างมี  
 

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์
ระหว่างเนื้อดินกับการใส่ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพ พบว่า
กรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% ของเนื้อ
ดินทรายปนร่วนในระยะข้าวตั้งท้องมีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาต ่าที่สุด มีค่า 1.05 gCO2m-2d-1 
และปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสูงที่สุด       
ในกรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมี 100% ในระยะข้าวออกดอก มีค่า 
51.73 gCO2m-2d-1 โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.01) (Table 2) 

 
การเจริญเติบโตของข้าว 

การเจริญเติบโตของข้าวในด้านความสูงที่มีการ
จัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งโดยใช้ดินร่วนเหนียวปนทราย 
(C1) และดินทรายปนร่วน (C2) พบว่าเนื้อดินร่วนเหนียว
ปนทรายมีผลท าให้ความสูงของต้นข้าวทุกช่วงอายุ       
(20-100 วัน) สูงกว่าเนื้อดินทรายปนร่วนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เมื ่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง    
เนื ้อดินและการใส่ปุ ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพ พบว่า     
เนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 
50% ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% 
(CF50%+BC100%) มีความสูงต้นสูงที่สุดเมื่อข้าวอายุ 
20, 60 และ 100 วัน มีค่า 15.75±1.71, 81±9.56 และ 
123±9.45 ซม. ตามล าดับ และกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 
100% ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% 
(CF100%+BC100%) มีความสูงต้นสูงที่สุดเมื่อข้าวอายุ 
45, 50 และ 80 วัน มีค่า 69.5±6.08, 74.25±4.57 และ 
108.75±11.09 ซม. ตามล าดับ และมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figure 1) และเนื้อดิน
ทรายปนร่วนในกรรมวิธทีี่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 50% ตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% (CF50%+BC100%) 
มีความสูงต้นสูงที่สุดเมื่อข้าวอายุ 20, 50, 60 และ         
8 0  ว ั น  ม ีค ่า 14.25±1.71, 59.5±1.29, 62±0.82 และ 
83.75±7.41 ซม. ตามล าดับ  และกรรมวิธีที่ มีการใส่
ปุ๋ยเคมี  100% ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 
 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 37(2): 47-59 

 

52 

100% (CF100%+BC100%) มีความสูงต้นสูงที่สุด เมื่อข้าว
อายุ 45 วัน มีค่า 56.25±4.19 ซม. และมีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Figure 2)  

การเจริญเติบโตของข้าวในด้านการแตกกอเมื่อ
ข้าวอายุ 100 วัน ซึ่งอยู่ในระยะน ้านม พบว่าเนื้อดินร่วน
เหนียวปนทราย (C1) มีการแตกกอของข้าวสูงที ่สุดใน
กรรมวิธีที ่มีการใส่ปุ ๋ยเคมี 100% ตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% (CF100%+BC100%) มี
ค่าเฉลี่ย 9.25 กอ/กระถาง รองลงมาคือ กรรมวิธีที่มีการ
ใส่ปุ๋ยเคมี 50% ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่านชีวภาพ 
100% (CF50%+BC100%) มีค่า 9 กอ/กระถาง และมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3)  

เมื ่อพิจารณา Correlation (Pearson) เพื ่อดู
ความสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ CH4, CO2 กับ
ความสูงและจ านวนการแตกกอของข้าวในเนื้อดินร่วน
เหนียวปนทราย (C1) พบว่าการปลดปล่อย CH4  มี
สหสัมพันธ์ทางตรงกับความสูงของข้าวที ่อายุ 45 วัน 
 

(ระยะแตกกอ) และอายุ 80 วัน (ระยะออกดอก) แต่การ
ปลดปล่อย CH4 ไม่มีสหสัมพันธ์ทางตรงกับความสูงของ
ข้าวที่อายุ 60 วัน (ระยะตั้งท้อง) และ 100 วัน (ระยะ
น ้านม) รวมถึงจ านวนการแตกกอ ส่วนการปลดปล่อย 
CO2 พบว่ามีสหสัมพันธ์ทางตรงกับความสูงของข้าวที่อายุ 
100 วัน (ระยะน ้านม) รวมถึงการแตกกอของข้าวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเนื้อดินทรายปนร่วน 
(C2) พบว่าการปลดปล่อย CH4 มีสหสัมพันธ์ทางตรงกับ
ความสูงของข้าวที่อายุ 100 วัน (ระยะน ้านม) รวมถึง
จ  านวนการแตกกอ แต ่การปลดปล ่อย CH4 ไม ่มี
สหสัมพันธ์ทางตรงกับความสูงของข้าวที ่อายุ 80 วัน 
(ระยะออกดอก) ส ่วนการปลดปล่อย  CO2 พบว่ามี
สหสัมพันธ์ทางตรงกับความสูงของข้าวที ่อายุ 80 วัน 
(ระยะออกดอก) แต่การปลดปล่อย CO2 ไม่มีสหสัมพันธ์
ทางตรงกับความสูงของข้าวที่อายุ 45 วัน (ระยะแตกกอ) 
รวมถึงจ านวนการแตกกอของข้าวอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (Table 4) 

 
 



 

 

Table 2   Greenhouse gas emissions of growing stages of rice under alternate wetting and drying management 

Treatment Gas emission 
CH4 (gCH4m-2d-1) CO2 (gCO2m-2d-1) 

Tillering Booting Flowering Milky Tillering Booting Flowering Milky 
A: Soil texture (n=16) 
C1   0.61b   0.70a   0.70b  0.60b   14.35b   10.60a   33.14b 17.01a 
C2   0.81a   0.69b   0.75a  0.64a   15.16a       7.01b   36.76a 14.59b 
F-test A     **    **     **    **      *      **     **     ** 
B: Fertilizer and biochar (n=4) 
Control (no CF)   0.43c   0.73a   0.73a  0.62b   19.79a      8.07b   19.45d 15.13b 
CF 100%   0.81a   0.71b   0.70b  0.61c   15.16b   15.01a   48.47a 18.63a 
CF 50% + BC 100%   0.80a   0.66d   0.73a  0.62b        8.63c        6.87c   30.09c 15.18b 
CF 100% + BC100%   0.79b   0.67c   0.72a  0.63a   15.43b       5.26d   41.77b 14.24c 
F-test B     **     **     **    **      **       **      **     ** 
AxB (n=4) 
C1 Control (no CF)   0.65d   0.84a   0.68e  0.65b   17.32c       9.0b   13.53g 14.03c 
C1 CF 100%   0.78c   0.73b   0.67e  0.58ef   17.35c   14.88a   45.21b 20.81a 
C1 CF50% + BC100%   0.78c   0.62d   0.71d  0.60d        2.79g       9.04b   28.62e 16.44b 
C1 CF100% + BC100%   0.81b   0.60e   0.72cd  0.57f   19.94b        9.47b   45.20b 16.74b 
C2 Control (no CF)   0.81b   0.62d   0.78a  0.59de   22.26a       7.14c   25.38f 16.24b 
C2 CF 100%   0.84a   0.69c   0.72cd  0.63c   12.98e   15.13a   51.73a 16.46b 
C2 CF50% + BC100%   0.83a   0.70c   0.75b  0.65b   14.47d       4.71d   31.57d 13.93c 
C2 CF100% + BC100%   0.77c   0.74b   0.73c  0.70a   10.92f       1.05e   38.35c 11.75d 
F-test AxB    **    **    **    **      **        **      **     ** 
CV (%)   1.06   1.08   1.04  1.2       5.48       9.19      2.32   5.12 

  CF: chemical fertilizer; BC: biochar; C1: Sandy clay loam; C2: Loamy sand 
Different letters in a column indicate significance difference among treatment. ns = no significant, * P<0.05, ** P<0.01 
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              Figure 1   Rice's height at aged 20-100 days from sandy clay loam (C1)  
                     Mean values ± standard deviations within each graph were significantly (P<0.05). 

 
 

 

           Figure 2   Rice 's height at aged 20-100 days in soil texture of loamy sand (C2) 
                          Mean values±standard deviations within each graph were significantly (P<0.05). 
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Table 3   Number of tillering of rice at 100 days 

Tillering Soil 
texture 

Treatment F-test CV 
(%) Control CF 

100% 
CF50% 

+BC 100% 
CF 100% 
+BC100% 

Number of tillering C1 3.25 cd 7.75 a 9.00 a 9.25 a * 18.3 
(tillers/pot) C2  2.00 d   4.50 bc   4.50 bc 6.00 b 

 CF: chemical fertilizer; BC: biochar; C1, sandy clay loam: C2, Loamy sand 
Different letters in a column indicate significance difference among treatment. ns = no significant, * P<0.05 
 

Table 4  The Pearson Correlation (r) between gas emission and rice height, number of tillering 

r Sandy clay loam (C1) Loamy sand (C2) 

45day 60day 80day 100day Tillering 45day 60day 80day 100day Tillering 

CH4 0.727 -0.828 0.686 -0.819 -0.789 -0.147 0.196 -0.718  0.555  0.843 

p-value  0.001  0.000 0.003  0.000  0.000  0.587 0.467  0.002  0.026  0.000 

CO2 -0.062  0.152 0.257  0.523  0.506 -0.824 0.037  0.526 -0.334 -0.642 

p-value   0.819  0.575 0.336  0.038  0.045  0.000 0.892  0.037  0.207  0.008 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

การทดลองน ี ้พบว ่าป ัจจ ัยท ี ่ ม ี ผลต ่อการ
ปลดปล่อยก๊าซเร ือนกระจกภายใต้การปลูกข้าวที ่มี      
การจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งร่วมกับการใช้ปุ ๋ยเคมี
และถ่านชีวภาพมีอยู่หลายปัจจัย ดังนี้ 

เนื้อดิน จากการทดลองนี้พบว่าดินทรายปนร่วน
หรือดินเนื ้อหยาบมีการปลดปล่อยก๊าซสูงกว่าดินร่วน
เหนียวปนทรายหรือดินเนื้อละเอียด กล่าวคือ ดินที่มีเนื้อ
ดินหยาบหรือเป ็นดินที ่ม ีอน ุภาคใหญ่จะมีอ ัตราการ
ปลดปล่อยก๊าซสูงกว่าดินที่มีเนื้อดินละเอียด ทั้งนี้เนื่องจาก
ดินเนื้อหยาบมีปริมาณของช่วงว่างระหว่างอนุภาคดิน
ขนาดใหญ่อยู่มาก ท าให้ก๊าซแพร่กระจายผ่านช่องว่างใน
ดินเข้าสู่รากและแพร่ผ่านถึงน ้าที่ขังเหนือผิวดินแลว้ผ่านสู่

อากาศได้ง ่าย ส ่วนด ินท ี ่ม ี เน ื ้อด ินละเอียดจะมี การ
ปลดปล่อยก๊าซออกมาต ่ากว่าดินเนื้อหยาบ เนื่องจากดิน
เนื้อละเอียดมีช่องว่างขนาดเล็ก การแพร่กระจายและการ
รวมตัวของก๊าซเป็นไปได้ช้าและยากกว่า (Srisurat, 2009) 
สอดคล้องกับ Saengjan et al. (2015); Sriboottha and 
Saengjan (2002) พบว ่าด ินราชบ ุร ีซ ึ ่ งเป ็นด ินเหน ียว
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมาได้ต ่ากว่าดินร้อยเอ็ดซึ่งเป็น      
ดินร่วน ทั้งนี้เพราะดินร่วนมีเนื้อหยาบและมีช่องว่างระหวา่ง
เม็ดดินใหญ่ท าให้ก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นถูกปลดปล่อยออกมา
ได้ง่าย 

ระยะการเจริญเติบโตของข้าว การทดลองนี้
พบว่าในระยะแตกกอหรืออายุข้าวประมาณ 35-50 วัน        
มีอัตราการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที ่สุด สอดคล้องกับ 
Sampanpanish and Ruensuk (2013) ที่พบว่าพันธุ์ข้าว
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และชนิดของปุ๋ยมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน และพบ
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากที ่ส ุดในระยข้าวแตกกอ 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Satpathy et al. (1997) ที่
พบว่าข้าวในระยะแตกกอนั้นมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
สูงที่สุดเช่นกัน ซึ่งมีความเก่ียวเนื่องกับปัจจัยด้านอุณหภูมิ 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน และค่าความต่างศักย์
ออกซิเดชัน-รีดักชัน และจากการวัดความสูงที่ 45 วัน 
และ 50 วัน พบว่าเนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายในกรรมวิธี
ที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 100% ตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับถ่าน
ชีวภาพ 100% มีความสูงต้นสูงที่สุด เพราะความสูงและ
จ านวนกอของข้าวที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับถ่านชีวภาพในการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้ง     
มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
เนื่องจากก๊าซเรือนกระจกถูกปลดปล่อยจากดินโดยผ่าน
การท ากิจกรรมของจุลินทรีย์  และผ่านทางต้นข้าว
ซึ่งลักษณะทางกายภาพของต้นข้าวที่มีช่องว่างภายในใบ    
ล าต้น และรากข้าว เป็นช่องทางล าเลียงของก๊าซเพื่อใช้      
ในกระบวนการเมตาบอลิซึมและปลดปล่อยสู่บรรยากาศ  

ดังนั้นความสูงและจ านวนกอที่มีปริมาณมากจะ
มีการปลดปล่อยก๊าซออกมามากเช่นกัน แต่การทดลองนี้
กรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับถ่านชีวภาพให้ความสูง
และจ านวนกอข้าวสูงที่สุดแต่มีการปลดปล่อยก๊าซออกมา
ต ่าที่สุด เมื่อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซกับระยะการ
เจริญเติบโตของข้าวพบว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทน      
สูงที่สุด 0.81 gCH4m-2d-1  ในเนื้อดินร่วนเหนียวปนทราย
ในกรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยเคมี 100% ตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับถ่านชีวภาพ 100% แต่มีการปลดปล่อยต ่ากว่า     
เนื ้อดินทรายปนร่วน แสดงว่าการใช้ปุ ๋ยเคมีและถ่าน
ชีวภาพร่วมกับการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งมีผลต่อ
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซและการเจริญเติบโตของข้าว มี
การรายงานผลของถ่านชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของพืช 
เนื่องจากถ่านชีวภาพมีสารระเหย หรือมีสารประกอบ       
ฟีนอลเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง ที่อาจส่งผลต่อการ
งอก หรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน หรือการเจริญเติบโต
ของพืชได้ (Warnock et al., 2007) แต่ Buachan (2014) 

ที่ศึกษาผลกระทบจากการใช้ถ่านชีวภาพต่อผลผลิตข้าว
การปลดปล่อยมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากนาข้าว เมื่อ
เปรียบเทียบกับดินที ่ไม ่ผสมถ่านชีวภาพ พบว่าการ
ปรับปรุงดินโดยใช้ถ่านชีวภาพส่งผลให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้น
และมีการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์จากดินลดลง แต่จะมี
การปลดปล่อยมีเทนเพิ่มมากขึ้น 

การใช้ปุ ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพร่วมกับการ
จัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้ง การทดลองนี้พบว่าการใช้
ปุ๋ยเคมีและถ่านชีวภาพร่วมกับการจัดการน ้าแบบเปียก
สลับแห้ง สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก      
จากดินปลูกข้าวได้ เนื่องจากการใช้ถ่านชีวภาพ (Biochar)    
กับดินมีจุดประสงค์เพื่อการปรับปรุงคุณภาพดิน และการ
สะสมคาร์บอน ซึ่งถ่านชีวภาพจะช่วยเพิ่มความสามารถ   
ในการเพิ่มธาตุอาหาร คงอยู่ในดินได้นานและลดความ
จ าเป็นในการใช้ปุ๋ย มีการทดสอบในแปลงเกี่ยวกับการใช้
ถ่านชีวภาพลงดิน เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชและ
ผลผลิตของพืชหลังจากการผสมถ่านชีวภาพในดิน พบว่า 
ถ่านชีวภาพช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกจากดิน 
ที่ส าคัญกว่านั้นถ่านชีวภาพสามารถกักเก็บคาร์บอนได้
โดยตรง เนื่องจากความต้านทานต่อการย่อยสลายทาง
ชีวภาพ น าไปสู่การลดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ 
อีกทั้งยังสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ
มนุษย์ได้ถึง 12% โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการอนุรักษ์ดิน 
(Yongwoon et al., 2013) อีกทั ้งการจัดการน ้าแบบ 
AWD เป็นวิธีหนึ่งที่นอกจากจะลดปริมาณน ้าที่ใช้ในการ
ปลูกข้าวแล้ว ยังสามารถลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกได้
ด ้วย (Shao et al., 2014) สอดคล ้องก ับ  Kohkhoo       
et al. (2015) ที่ได้ศึกษาการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว
ชลประทานที่มีการจัดการน ้าและวัชพืชต่างกัน พบว่าการ
จัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้ง ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซ
มีเทนน้อยที่สุด ส่วนการขังน ้าตลอดเวลาส่งผลให้มีการ
ปล่อยก๊าซมีเทนมากที่สุด เช่นเดียวกับ Chumvong and 
Kwanyuen (2008) ที่ได้ศึกษาการจัดการน ้าในนาข้าว
เพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านก๊าซมีเทน พบว่าที่ระดับ
น ้าท่วมขังในนาข้าวสูงกว่าและนานกว่าส่งผลต่อปริมาณ
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มีเทนมากกว่า และแบบเปียกสลับแห้งส่งผลกระทบน้อย
ที่สุดคือ เกิดมีเทนในนาข้าวน้อยที่สุด และสามารถลด
ปริมาณมีเทนได้ 20-81% รวมทั้งประหยัดน ้าไดป้ระมาณ 
40-63 % และการจัดการน ้าแบบ AWD ร่วมกับการใช้
ถ่านชีวภาพสามารถลดปริมาณการปลดปล่อยได้ดียิ่งขึ้น 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้การปลูกข้าวที่มีการจัดการน ้า
แบบเปียกสลับแห้ง พบว่าการใช้ปุ ๋ยเคมีร่วมกับถ่าน
ชีวภาพภายใต้การปลูกข้าวแบบเปียกสลับแห้ง ช่วยลดการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์จากดินปลูก
ข้าวได้ จากการทดลองคร้ังนี้เนื้อดินเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผล
ต่อการปลดปล่อยก๊าซ โดยพบว่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
และคาร์บอนไดออกไซด์ในเนื้อดินร่วนเหนียวปนทราย
และเนื้อดินทรายปนร่วนปลดปลอ่ยก๊าซต ่าลง เมื่อมีการใช้
ปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้ถ่านชีวภาพ         
ในอัตรา 1,000 กก./ไร่ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 เนื้อดิน 
พบว่าเนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายปลดปล่อยก๊าซมีเทน
และคาร์บอนไดออกไซด์ต ่ากว่าเนื้อดินทรายปนร่วน อีก
ทั้งการเจริญเติบโตของต้นข้าวในแต่ละระยะก็เป็นอีกหนึ่ง
ป ั จจ ัยท ี ่ ส ่ งผลต ่อการปลดปล ่อยก ๊ าซม ี เ ทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งพบว่าข้าวที่ปลูกภายใต้การจัดการ
น ้าแบบเปียกสลับแห้งในเนื้อดินร่วนเหนียวปนทรายที่มี
การจัดปุ ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้ถ่าน
ชีวภาพในอัตรา 1,000 กก./ไร่ มีผลท าให้ความสูงและ
จ านวนกอของต้นข้าวสูงกว่าที่ปลูกในเนื้อดินทรายปนร่วน 
และเมื่อข้าวอยู่ระยะแตกกอมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสงูที่สุด 
ระยะน ้านมปลดปล่อยต ่าที่สุด ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ปลดปล่อยสูงที่สุดในระยะออกดอกและต ่าที่สุดในระยะ
ตั้งท้อง และการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการ
ใช้ถ่านชีวภาพในอัตรา 1,000 กก./ไร่ มีการปลดปล่อย 
 

ก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ต ่ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
เพียงอย่างเดียวเมื่อมีการจัดการน ้าแบบเปียกสลับแห้งใน
ดินปลูกข้าวซึ่งเราสามารถใช้เป็นแนวทางในการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศได้ 
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