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บทคดัย่อ 

การพฒันาสารปรบัปรุงคุณภาพดนิเพื่อลดการปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้ว มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาอิทธพิล 

ของการจดัการปุ๋ ยในขา้ว 3 แบบ ไดแ้ก่ การใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิ การใชปุ้๋ ยเคมร่ีวมกบัซลัเฟอร ์และการใชส้ารปรบัปรุง

คุณภาพดนิทีม่ส่ีวนประกอบของถ่านชวีภาพต่อการปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วและผลผลติของขา้ว โดยทําการศกึษา  

ณ พื้นที่แปลงทดลอง ตําบลเมืองศรีไค อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี การออกแบบชุดการทดลอง 

ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ 1) C (ชุดควบคุม) ไม่มีการเติมสารปรับปรุงคุณภาพดินและปุ๋ ยทุกชนิด  

2) F (Fertilizer) ใช้ปุ๋ ยเคมีแบบดัง้เดิม 3) FS (Fertilizer/Sulfur) ใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกับซัลเฟอร์ และ 4) FBS (Fertilizer/ 

Biochar/Sulfur) ใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีม่ส่ีวนประกอบของปุ๋ ยเคม ีถ่านชวีภาพ และซลัเฟอร์ ตดิตามวดัปรมิาณ

การปลดปล่อยก๊าซมเีทนตลอดฤดกูาลเพาะปลูก ผลการศกึษาพบว่าเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างชุดการทดลอง F, FS และ 

FBS ทีม่กีารจดัการปุ๋ ยในบ่อทดลองต่างกนั แสดงใหเ้หน็ว่าชุดการทดลอง FS และ FBS สามารถลดการปล่อยมเีทนใน

นาขา้วไดเ้มื่อเทยีบกบัชุดการทดลอง F คดิเป็น 19.06% และ 5.68% ตามลําดบั อกีทัง้ยงัใหผ้ลผลติขา้วสูงกว่าชุดการ

ทดลองอื่น ซึง่มน้ํีาหนักเมลด็เฉลีย่อยู่ที ่91.13 และ 91.00 กรมั/บ่อ ตามลําดบั เมื่อวเิคราะหป์รมิาณสารหอม 2-Acetyl-

1-pyrroline (2AP) พบว่าในแต่ละชุดการทดลองมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการ

ทดลอง FBS ใหป้รมิาณสารหอมมากทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัชุดการทดลองอื่น จากการศกึษาแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพ

ของสารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีใ่หผ้ลลพัธก์ารลดการปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วไดด้กีว่าการใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิ รวมทัง้

สามารถเพิม่ปรมิาณสารหอม 2AP ในเมลด็ขา้วซึง่เป็นปัจจยัทีส่าํคญัต่อการเพิม่มลูค่าทางการเกษตรและการแก้ปัญหา

ทางสิง่แวดลอ้ม  
 

คาํสาํคญั : มเีทน, ถ่านชวีภาพ, นาขา้ว, สารหอม 2AP 
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Abstract 

 This research aimed to study the influence of fertilizer management on rice in three different regimes: 

chemical fertilizer alone, chemical fertilizer combined with sulfur, and the use of soil amendments containing 

biochar components to mitigate methane emissions in rice fields and improve rice yield. The study was conducted 

in experimental plots located in Mueang Sri Kai Sub-district, Warinchamrab District, Ubon Ratchathani Province. 

The experimental design comprised four treatments: 1) C (Control), without soil amendments and any type of 

fertilizer, 2) F (Fertilizer), conventional method, using only chemical fertilizer, 3) FS (Fertilizer/Sulfur), using 

chemical fertilizer combined with sulfur, and 4) FBS (Fertilizer/Biochar/Sulfur), using soil amendments containing 

chemical fertilizer, biochar, and sulfur. Methane emissions were monitored throughout the growing season. Results 

showed that when comparing the F, FS, and FBS treatments with different fertilizer management practices, the 

FS and FBS treatments reduced methane emissions in rice fields compared to the F treatment by 19. 06% and 

5.68%, respectively. Additionally, the FS and FBS treatments resulted in the highest rice yields, with average 

grain yields of 91.13 and 91.00 grams per pot, respectively. Analysis of 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) content revealed 

significant differences (P<0.05) among the treatments, with the FBS treatment producing the highest 2AP content 

compared to the other treatments. This study demonstrates the effectiveness of soil amendments in reducing 

methane emissions in rice fields compared to using chemical fertilizer alone, while also increasing 2AP content in 

rice grains. These findings highlight the importance of soil amendments in enhancing agricultural value and 

addressing environmental challenges. 
 

Keywords :  Methane, Biochar, Rice fields, 2-Acetyl-1-pyrroline (2AP) 

 

บทนํา   

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศสาเหตุจากการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (Greenhouse Gas, GHG) 

ปรมิาณมากจากกิจกรรมของมนุษย์ ส่งผลกระทบต่อทรพัยากรธรรมชาตไิม่ว่าจะเป็นชนิดพนัธุ์ของสิง่มชีวีติที่ลดลง

รวมทัง้พืน้ทีป่่าไม ้กระทบต่อชวีติความเป็นอยู่ เศรษฐกจิและสงัคมของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก ดว้ยเหตุน้ีจงึทาํใหม้นุษยม์ี

ความตระหนักถงึปัญหาทีเ่กิดขึ้นและพยายามหาวธิกีารเพื่อบรรเทาปัญหาต่างๆ โดยยดึหลกัการแก้ปัญหาดว้ยแนว

ทางการพฒันาที่ยัง่ยนื และในปัจจุบนัหลายประเทศทัว่โลกให้ความสําคญัเกี่ยวกบัผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมอิากาศเป็นอย่างมาก การมุ่งสู่ Net zero จงึเป็นเป้าหมายหลกัทีส่ําคญั เน่ืองจากเป็นสภาวะการปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกสุทธเิป็นศูนย ์[1]  ประเทศไทยเป็นอกีหน่ึงประเทศทีไ่ดร้บัการคาดการณ์ว่ามคีวามเสีย่งและผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศลําดบัต้นๆ ดงันัน้ เพื่อรบัมอืกบัปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศที่เกดิขึน้  

การลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกและการปรบัตวัต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศจงึเป็นสิง่ทีต่อ้งดําเนินการอย่าง

เร่งด่วน ปัจจุบนัประเทศไทยมแีนวทางทีจ่ะบรรลุเป้าหมายระยะยาวของความเป็นกลางทางคาร์บอนในปี 2050 และ

การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสุทธเิป็นศูนยภ์ายในปี 2065 [2]  โดยอาศยัการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสู่ชัน้บรรยากาศ

ในทุกภาคส่วน จากขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทยในปี 2019 พบว่าประเทศไทยมกีารปล่อยก๊าซ

เรอืนกระจกทัง้สิ้น 280.72 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า นับรวมการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิและ 

ป่าไม้ ซึ่งส่วนใหญ่มาจากภาคพลงังาน รองลงมาเป็นภาคเกษตร [3] ประเทศไทยมกีารทําการเกษตรในทุกภูมภิาค 
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โดยเฉพาะอย่างยิง่การทํานาขา้วเพื่อบรโิภคและเป็นสนิคา้ส่งออก เน่ืองจากขา้วเป็นพชือาหารทีส่ําคญัของโลก ดงันัน้

พืน้ทีท่ีม่กีารผลติขา้วสูงจงึอาจเทยีบเท่ากบัการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีส่งู เน่ืองจากในระหว่างทีม่กีารทํานาในดนิจะมี

กิจกรรมของจุลนิทรยี์ในกลุ่มเมทาโนเจน (Methanogens) ซึ่งเป็นจุลนิทรยี์ที่ผลติมเีทนในสภาวะที่มน้ํีาท่วมขงัหรือ

สภาวะไรอ้อกซเิจน (Anaerobic) นาขา้วจงึถอืเป็นแหล่งสําคญัทีป่ล่อยก๊าซมเีทน (CH4) ซึ่งเป็นก๊าซทีก่่อใหเ้กดิภาวะ

โลกร้อนเป็นอนัดบัสองรองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) [4] จากการศกึษาทีผ่่านมามรีายงานว่าการเตมิถ่าน

ชวีภาพสามารถลดการปล่อยก๊าซมเีทนได ้โดยการเปลีย่นแปลงของกลุ่มจุลนิทรยีใ์นดนิ [5,6] ถ่านชวีภาพจงึเป็นวสัดุที่

ไดร้บัความสนใจเป็นอย่างมากในการใชป้ระโยชน์ทางดา้นปรบัปรุงคุณภาพดนิเพื่อใหด้นิมคีวามอุดมสมบูรณ์ เน่ืองจาก

คุณสมบตัิของถ่านชีวภาพมีรูพรุน พื้นที่ผิวภายในสูง จึงทําให้สามารถปรบัความอุดมสมบูรณ์ของดินและกักเก็บ

คาร์บอนในดินได้ด ีอีกทัง้ยงัสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในนาขา้ว (Greenhouse gasses, GHGs) [7, 8] 

นอกจากน้ียงัมีรายงานเกี่ยวกับการจดัการปุ๋ ยเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาข้าว โดยพบว่าการใช้ปุ๋ ยที่มี

ส่วนประกอบของซลัเฟต เช่น ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซมเีทนได ้ [9] ดงันัน้การศกึษาน้ีจงึ

มีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาอิทธพิลของการจดัการปุ๋ ยในข้าว 3 แบบ ได้แก่ การใช้ปุ๋ ยเคมแีบบดัง้เดิม การใช้ปุ๋ยเคมี

ร่วมกบัซลัเฟอร์ และการใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีม่ส่ีวนประกอบของถ่านชวีภาพ ปุ๋ ยเคม ีร่วมกบัซลัเฟอร์ ต่อการ

ปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วและผลผลติของขา้ว 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั   

การวางแผนและการเตรียมแปลงทดลอง 

การศกึษาการพฒันาสารปรบัปรุงคุณภาพดนิเพื่อลดการปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้ว โดยการศกึษาในครัง้น้ี  

ทําการทดลอง ณ แปลงทดลองตําบลเมอืงศรไีค อําเภอวารนิชําราบ จงัหวดัอุบลราชธานี ลกัษณะดนิทีนํ่ามาใชใ้นบ่อ

ทดลองเป็นดนิร่วนทราย (Sandy loam) โดยเน้ือดนิมส่ีวนประกอบของ Sand 64.19%, Silt 29.38% และ Clay 6.43% 

เมื่อวเิคราะห์คุณสมบตัทิางเคมขีองดนิพบว่ามค่ีาความเป็นกรด - ด่างของดนิ (pH 6.27) และมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุตํ่า 

(OM มค่ีา 1.08%) มปีรมิาณคาร์บอนและไนโตรเจนในดนิ 0.72% และ 0.16% ตามลําดบั และพบว่าการนําไฟฟ้าของ

สารละลายดินตํ่า (EC มีค่า 0.4 ds/m) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P มีค่า 8.32 mg/kg), 

โพแทสเซียม (K มีค่า 0.68 mg/kg), แคลเซียม (Ca มีค่า 289.8 mg/kg) และแมกนิเซียม (Mg มีค่า 22.79 mg/kg)  

โดยการศกึษาในครัง้น้ีดําเนินงานวจิยัในช่วงมถิุนายน - พฤศจกิายน ปี 2022 แปลงทดลองเป็นบ่อซีเมนต์ขนาดเสน้

ผ่านศูนยก์ลาง 0.6 เมตร สงู 0.3 เมตร และบรรจุดนิปลูกทีค่วามสงูของบ่อประมาณ 0.25 เมตร ประกอบดว้ย 4 ชุดการ

ทดลอง (ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา) ดังน้ี 1) C (Control) ไม่มีการเติมสารปรับปรุงคณภาพดินและปุ๋ ยทุกชนิด  

2) F (Fertilizer) ใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิ 3) FS (Fertilizer/Sulfur) ใชปุ้๋ ยเคมร่ีวมกบัซลัเฟอร์ 3 กโิลกรมั/ไร่ และ 4) FBS 

(Fertilizer/Biochar/Sulfur) ใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีป่ระกอบดว้ยปุ๋ ยเคม ีถ่านชวีภาพ และซลัเฟอร ์1.5 กโิลกรมั/ไร่ 

โดยปุ๋ ยเคมทีีใ่ชใ้นการทดลอง คอื ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต และปุ๋ ยยเูรยี 

สําหรบัการเตรยีมดนิก่อนการเพาะปลูก ทําการกําจดัวชัพชืด้วยการถอนและพรวนดนิ ผึ่งแดดไว้ประมาณ  

5-7 วนั และขงัน้ํา 5 วนั แล้วระบายน้ําออกทําใหด้นิยุบตวัลงและดนิมคีวามชื้นก่อนการเพาะปลูก การศกึษาในครัง้น้ี 

ใชข้า้วพนัธุ ์ขาวดอกมะล ิ105 และปลูกโดยใชเ้มลด็ขา้วแหง้น้ําหนัก 3.6 กรมั/บ่อ หรอืเท่ากบั 20 กโิลกรมั/ไร่ เท่ากนั 

ทุกบ่อ โรยเมล็ดข้าวให้กระจายสมํ่าเสมอทัว่ทัง้บ่อทดลอง เมื่อข้าวเจริญเติบโตได้ 27 วนั ทําการขงัน้ําที่ระดบัน้ํา

ประมาณ 10 เซนตเิมตรจากผวิดนิ 
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สารปรบัปรงุคณุภาพดินท่ีใช้ในการศึกษา 

การเตรยีมสารปรบัปรุงคุณภาพดนิจากถ่านชวีภาพใชเ้ตมิในชุดการทดลอง FBS โดยถ่านชวีภาพที่ใชเ้ป็น

ถ่านจากไมย้างพาราทีเ่ผาดว้ยความรอ้นประมาณ 400 – 500 องศาเซลเซยีส (°C) ซึ่งในวธิกีารเตรยีมเริม่จากการบด

ถ่านใหล้ะเอยีดดว้ยเครื่องปัน่และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มลิลเิมตร (mm) แลว้นํามาผสมเป็นสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ

ทีป่ระกอบดว้ยผงถ่านชวีภาพ (อตัรา 175 กรมั/บ่อ) ซลัเฟอร ์(อตัรา 0.26 กรมั/บ่อ) ปุ๋ยแอมโมเนียซลัเฟต (อตัรา 4.38 

กรมั/บ่อ) ปุ๋ยยูเรยี (อตัรา 3.50 กรมั/บ่อ) และผสมทุกอย่างรวมกนัโดยปัน่ดว้ยเครื่องผสม เตมิน้ําและภูไมทเ์พื่อเป็นตวั

ประสาน (อตัรา 8.75 กรมั/บ่อ) จนไดเ้ป็นเมด็สารปรบัปรุงคุณภาพดนิขนาด 0.5 – 1 เซนตเิมตร 

สําหรบัการจดัการปุ๋ ยในชุดการทดลอง F ใชปุ้๋ ยเคม ี2 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียซลัเฟต และปุ๋ ยยูเรยี (อตัรา 

4.38 และ 3.50 กรมั/บ่อ ตามลําดบั) ส่วนชุดการทดลอง FS ใชปุ้๋ ยเคม ี2 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ ยแอมโมเนียซลัเฟต และปุ๋ ยยูเรยี 

(อตัรา 4.38 และ 3.50 กรมั/บ่อ ตามลําดบั) และเตมิซลัเฟอรใ์นอตัรา 0.53 กรมั/บ่อ ทาํการบดปุ๋ยและซลัเฟอรใ์หเ้ป็นผง 

แล้วโรยลงในแปลงทดลองทีม่น้ํีาขงัอยู่ ซึ่งคดิเทยีบจากปุ๋ ยแอมโมเนียซลัเฟต 25 กโิลกรมั/ไร่ และปุ๋ ยยูเรยี 5 กโิลกรมั/ไร่ 

ตามอตัราแนะนําการใส่ปุ๋ ยในนาขา้ว [10] 
 

การจดัการแปลงและการดแูลแปลงทดลอง 

การดูแลแปลงทดลองระหว่างการเพาะปลูก โดยเริม่ขงัน้ําเมื่ออายุขา้วได ้27 วนั ชุดการทดลอง F, FS และ 

FBS ใส่ปุ๋ ยหรือสารปรบัปรุงคุณภาพดนิในแต่ละชุดการทดลองจํานวน 2 ครัง้ คอื ช่วงอายุขา้ว 50 วนั และ 90 วนั  

หลงัการปลูกขา้ว โดยมกีารขงัน้ําในบ่อตลอดการเพาะปลูก ซึ่งบรเิวณแปลงทดลองถูกล้อมดว้ยตาขา่ยเพื่อป้องกนัสตัว์

ปีกและกําจดัวชัพชืดว้ยวธิกีารถอนอย่างสมํ่าเสมอ 
 

การวิเคราะห์การปล่อยกา๊ซมีเทน 

 เกบ็ตวัอย่างก๊าซดว้ยวธิ ีStatic chamber Method [11] โดยเกบ็ตวัอย่างทุก 2 สปัดาห ์ตลอดฤดกูาลเพาะปลูก 

(เริม่เกบ็ตวัอย่างก๊าซเมื่อขา้วอายุได ้27 วนั และเกบ็ตวัอย่างก๊าซครัง้สุดท้ายเมื่อขา้วอายุ 128 วนั เกบ็เกี่ยวขา้วเมื่อ

ขา้วอายุ 140 วนั) และเกบ็ตวัอย่างในช่วงเวลา 09:00 – 11:00 นาท ี[12] โดยนํากล่องอะครลิคิทบึแสงขนาด 30×30×50 

เซนติเมตร ไปครอบต้นขา้วโดยไม่ใหอ้ากาศภายนอกเขา้ไปในกล่อง วดัความสูงของกล่องที่เหนือระดบัน้ําในแปลง

ทดลองขณะเกบ็ตวัอย่าง เปิดพดัลมภายในกล่องเพื่อใหค้วามเขม้ขน้ของอากาศสมํ่าเสมอ พรอ้มใชเ้ทอร์โมมเิตอร์วดั

อุณหภูมภิายในกล่องและเก็บตวัอย่างอากาศทีเ่วลา 0, 5, 10 และ 15 นาท ีซึ่งสามารถเก็บตวัอย่างก๊าซด้วยไซรงิค์ 

(Syringe) พลาสตกิขนาด 20 มลิลลิติร ดูดตวัอย่างก๊าซ 10 มลิลลิติร และบรรจุตวัอย่างก๊าซในขวดสุญญากาศ ขนาด 

10 มลิลลิติร ทีปิ่ดดว้ยจุกยางและฝาครอบอลูมเินียม วเิคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ของก๊าซมเีทนดว้ยเครื่องแก๊สโครมา

โตกราฟี (Gas chromatography, GC) และคาํนวณอตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทน โดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี [13] 
 

F = 60 × T0/T × P/P0 × H × ρ × dC/dt (1) 
 

กําหนดให ้ F คอื ปรมิาณการปล่อยก๊าซมเีทน (mg/m2/hr) 

  T0  คอื อุณหภูมภิายในกล่องเกบ็ตวัอย่างอากาศ (+273 K) 

  T  คอื อุณหภูมภิายในกล่องเกบ็ตวัอย่างอากาศ (°C) 

  P/P0 คอื ความดนัอากาศไม่เปลีย่นแปลง 1 atm 

  H  คอื ความสงูกล่องในหน่วยเมตร (m) 

  ρ  คอื ความหนาแน่นของมเีทน 

  dC/dt  คอื อตัราการเปลีย่นแปลงของความเขม้ขน้ของมเีทนในกล่องเกบ็ตวัอย่าง (ppm/min) 
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การเกบ็ตวัอย่างดินและการวิเคราะห์สมบติัของดิน 

 การเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์สมบัติของดิน โดยเก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกและหลังเติมสารปรับปรุง

คุณภาพดนิครัง้ที ่2 ในทุกชุดการทดลองทีร่ะดบัความลกึ 0 – 10 เซนตเิมตร จํานวน 3 จุดในแต่ละชุดทดลอง ตากให้

แหง้ในทีร่่ม (air dried) บดดนิและร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 2 มลิลเิมตร วเิคราะห์สมบตัขิองดนิ ไดแ้ก่ ค่าความเป็น

กรด - ด่าง (pH) ดว้ย pH meter (Hanna HI2211), ปรมิาณธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน และซลัเฟอร์ (C, N, S) วเิคราะห์

ด้วยเครื่องทดสอบปริมาณธาตุ CHNS analyzer, ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) วิธีวิเคราะห์ Walkley and Black,  

ความเคม็ของดนิ วธิวีเิคราะห ์Saturated paste extraction, EC meter, ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Available P) 

วธิวีเิคราะห ์Bray II extraction, Spectroscopy และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุของโพแทสเซยีม แคลเซยีม 

และแมกนีเซยีม วธิวีเิคราะห ์NH4OAc extraction, Atomic spectroscopy 
 

การวดัผลผลิตและความหอมของข้าว 

 เปรยีบเทยีบผลผลติของแต่ละชุดการทดลองดว้ยการนับจํานวนต้นต่อกอ นับจํานวนรวงต่อกอ จํานวนเมลด็

ทัง้หมดต่อกอ และชัง่น้ําหนักของเมลด็ในแต่ละชุดการทดลองเพื่อดูปรมิาณผลผลติ วเิคราะห์สารหอม 2AP ในเมลด็

ขา้วโดยใชเ้ทคโนโลย ีKASP SNPline Super high throughput โดยหอ้งปฏบิตักิารวเิคราะหเ์อกลกัษณ์ดเีอน็เอขา้วไทย

เพื่อการส่งออก 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 การวเิคราะหข์อ้มูลการปล่อยก๊าซมเีทนและผลผลติขา้วเพื่อดูความแตกต่างทางสถติ ิโดยการวเิคราะห์หาค่า

ความแปรปรวนทางเดียวด้วยวธิ ีOne-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองด้วยวธิ ี

Duncan’s Multiple Range Test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ดว้ยโปรแกรม SPSS V.29.0  
 

ผลการวิจยั 

ศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของถ่านชวีภาพ (Biochar) และสารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีม่ส่ีวนประกอบของ

ถ่านชีวภาพ (FBS - biochar) ภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope, 

SEM) ที่กําลงัขยาย 2,000 เท่า (รูปที่ 1) จากการศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของถ่านชวีภาพและสารปรบัปรุง

คุณภาพดิน พบว่าสารปรบัปรุงคุณภาพดนิมส่ีวนประกอบของซัลเฟอร์ ปุ๋ ยแอมโมเนียซัลเฟต ปุ๋ ยยูเรีย และภูไมท์  

เกาะตามพืน้ผวิและในรพูรุน เมื่อวเิคราะหส์มบตัเิบือ้งตน้พบว่าสารปรบัปรุงคุณภาพดนิมปีรมิาตรรพูรุนทัง้หมดและเสน้

ผ่านศูนยก์ลางเฉลีย่รพูรุนใกล้เคยีงกบัถ่านชวีภาพ แต่มปีรมิาณพืน้ทีผ่วิจาํเพาะลดลง เน่ืองจากมกีารเตมิส่วนประกอบ

ต่างๆ ของสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ และเมื่อวเิคราะห์ปรมิาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซลัเฟอร์ พบว่า

ปรมิาณของคาร์บอนลดลงหลงัจากถูกแปรรปูเป็นสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ ในขณะทีป่รมิาณของโฮโดรเจน ไนโตรเจน 

และซัลเฟอร์เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับถ่านชีวภาพ เน่ืองจากการเติมปุ๋ ยที่มีส่วนประกอบของไนโตรเจนและซัลเฟอร์  

(ตารางที ่1) 
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รปูท่ี 1 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของถ่านชวีภาพ (A) และสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ (B) 

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดทีกํ่าลงัขยาย 2,000 เท่า 

 

ตารางท่ี 1  ธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบของถ่านชวีภาพและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ 

Treatment 
Elements 

Carbon % Hydrogen % Nitrogen % Sulfur % 

Biochar 75.27±0.09 3.73±0.03 0.62±0.01 0.07±0.01 

FBS 59.36±0.35 5.05±0.05 1.36±0.01 1.28±0.04 

 

ผลการวิเคราะห์การปล่อยกา๊ซมีเทน 

 จากการศกึษาอตัราการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากแปลงทดลอง พบว่ารูปแบบการปลดปล่อยก๊าซมเีทนใน

แปลงทดลองมคีวามคล้ายคลงึกนัและหลงัจาก 60 วนั ของการเพาะปลูก รูปแบบของการปลดปล่อยก๊าซมเีทนสูงขึ้น 

เน่ืองจากการมสีารอนิทรยี์จากการใส่สารปรบัปรุงดนิรวมถงึรากพชืทีต่ายและสารทีห่ลัง่จากรากขา้ว (root exudates) 

ในสภาพทีม่น้ํีาขงัในแปลงทดลอง ส่งผลใหเ้กิดสภาวะไร้ออกซเิจนในแปลงทดลองและเกดิการย่อยสลายสารอนิทรยี์

โดยกลุ่มอารเ์คยีทีส่รา้งมเีทน (methanogenic archaea) เปลีย่นอนิทรยีค์ารบ์อนใหเ้ป็นมเีทน [14] และในขณะเดยีวกนั

พบว่ามีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงสุดช่วงข้าวอายุ 106 - 117 วนั เป็นระยะน้ํานมและข้าวสุก พบว่าในช่วงน้ีชุด 

A 

B 
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การทดลอง C ซึ่งเป็นชุดควบคุมมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงสุด รองลงมาเป็นชุดการทดลอง F และ FBS อาจ

เน่ืองมาจากการเจรญิเตบิโตของรากขา้วทีแ่ขง็แรงส่งผลใหม้กีารหลัง่สารเพิม่ขึน้ ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นสําหรบัแบคทเีรยีที่

ผลิตก๊าซมเีทน [15] และพบว่ารูปแบบของการปลดปล่อยก๊าซมเีทนในทุกชุดการทดลองเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 

เมื่อเขา้สู่ระยะเกบ็เกี่ยว (รูปที ่2) เมื่อพจิารณาการปลดปล่อยก๊าซมเีทนต่อวนั โดยคํานวณจากพืน้ทีใ่ต้กราฟของการ

ปล่อยมีเทนตลอดการเพาะปลูกหารด้วยจํานวนวันที่ทําการเพาะปลูก พบว่าชุดการทดลอง FS ที่ใช้ปุ๋ ยเคมี

ร่วมกับซัลเฟอร์มีอตัราการปลดปล่อยก๊าซมีเทนต่อวนัตํ่าที่สุดซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับชุดควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ชุดการทดลองที่ใช้สารปรบัปรุงคุณภาพดนิ เน่ืองจากชุดควบคุมไม่มกีารเติมปุ๋ ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ ส่งผล 

ให้ปริมาณของอินทรียวตัถุที่เป็นสารตัง้ต้นของการผลิตมีเทนจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินลดลงสอดคล้องกับ 

การทดลองของ [16] และในขณะเดยีวกนัพบว่าการใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิมอีตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทนสงูกว่าชุดการ

ทดลอง FS และ FBS (ตารางที ่4) 

 

 
รปูท่ี 2  รปูแบบการปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากชุดทดลอง 

หมายเหตุ: 1st time; เตมิปุ๋ย/สารปรบัปรุงคุณภาพดนิครัง้ที่ 1 และ 2nd time; เตมิปุ๋ย/สารปรบัปรุงคุณภาพดนิครัง้ที่ 2 

 

ผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของดิน 

 การศึกษาสมบัติทางเคมีของดินในแปลงทดลองก่อนปลูก และเก็บตัวอย่างดินหลังการเติมปุ๋ ยเคมีและ 

สารปรบัปรุงคุณภาพดนิครัง้ที ่2 (ตารางที ่2) พบว่าค่า pH  ในทุกชุดการทดลองเพิม่ขึน้ โดยเฉพาะชุดการทดลอง FBS 

และพบว่าค่าความเค็มของดิน ปริมาณอินทรียวตัถุ ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และความสามารถในการ

แลกเปลีย่นประจุทีเ่ป็นประจุบวกมค่ีาเพิม่ขึน้ในทุกชุดการทดลองหลงัจากเตมิปุ๋ ย ยกเวน้ชุดการทดลอง C และ FS ทีม่ี

ปรมิาณอนิทรยีวตัถุลดลง  
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ตารางท่ี 2  สมบตัพิืน้ฐานของดนิก่อนปลูกและดนิหลงัการเตมิปุ๋ ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ 

Treatment pH (1:1) 
ECe 

(dS/m) 
OM (%) 

Available P 

(mg/kg) 

Exchangeable (mg/kg) 

K Ca Mg 

ดนิก่อนปลูก 

C 6.27 0.4 1.08 8.32 0.68 289.8 22.79 

F 6.1 0.31 1.37 6.95 2.28 305.8 19.31 

FS 6.3 0.4 1.43 9.04 2.61 373 18.43 

FBS 6.4 0.57 1.39 9.44 1.7 318.22 26.83 

ดนิหลงัการเตมิปุ๋ ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ 

C 6.49 0.45 0.82 14.12 41.99 438.2 56.32 

F 6.27 0.76 1.4 9.24 29.76 484.6 24.51 

FS 6.32 0.74 0.93 17.78 30.16 502 36.51 

FBS 7.2 0.75 1.69 10.25 46.19 828.4 59.08 

 

การวเิคราะห์ปรมิาณธาตุทีเ่ป็นองค์ประกอบ ไดแ้ก่ คาร์บอน ไนโตรเจน และซลัเฟอร์ โดยวเิคราะห์ตวัอย่าง

ดนิก่อน - หลงั การเตมิปุ๋ ยเคมแีละสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ พบว่าปรมิาณของคารบ์อนในชุดการทดลอง FBS สูงทีสุ่ด

เมื่อเทยีบกบัทุกชุดการทดลอง ในขณะทีชุ่ดการทดลอง F ทีใ่ชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิมปีรมิาณคาร์บอนลดลง และพบว่า

ปรมิาณของไนโตรเจนลดลงในทุกชุดการทดลอง แต่ปริมาณของซัลเฟอร์เพิ่มขึ้นหลงัจากเติมปุ๋ ยและสารปรบัปรุง

คุณภาพดนิ (ตารางที ่3) 
 

ตารางท่ี 3 ธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบของดนิก่อนปลูกและหลงัการเตมิปุ๋ ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ 

Treatment 
ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ 

Carbon % Nitrogen % Sulfur % 

ดนิก่อนปลูก 

C 0.72±0.07c 0.16±0.01 0.08±0.01 

F 0.80±0.04bc 0.16±0.01 0.07±0.02 

FS 0.89±0.02ab 0.17±0.01 0.07±0.02 

FBS 0.85±0.03ab 0.17±0.01 0.08±0.00 

ดนิหลงัการเตมิปุ๋ ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ 

C 0.41±0.03c 0.03±0.00 0.11±0.01b 

F 0.77±0.07c 0.03±0.01 0.11±0.01b 

FS 0.99±0.03bc 0.03±0.01 0.12±0.01a 

FBS 2.44±0.10a 0.05±0.01 0.12±0.01a 
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ผลผลิตข้าวและความหอมของข้าว 

 การวเิคราะหผ์ลผลติขา้วดว้ยการนับจาํนวนตน้ จาํนวนรวง จาํนวนเมลด็และน้ําหนักของเมลด็ในแต่ละชุดการ

ทดลองเพื่อดูปริมาณผลผลิตที่ได้ รวมทัง้วิเคราะห์ปริมาณสารหอม 2AP (2-Acetyl-1-pyrroline) เมื่อเปรียบเทียบ

ผลผลติระหว่างชุดควบคุมและชุดการทดลอง FBS พบว่าชุดควบคุมมจีาํนวนตน้และจาํนวนรวงต่อกอมากกว่าชุดการ

ทดลองทีใ่ส่ปุ๋ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดนิทัง้ F, FS และ FBS แต่กลบัพบว่าจํานวนเมลด็ขา้วและน้ําหนักของเมล็ดขา้ว

ของชุดควบคุมมค่ีาตํ่าทีสุ่ด โดยชุดการทดลอง FBS ใหผ้ลผลติของจาํนวนเมลด็และน้ําหนักเมลด็สูงทีสุ่ด (ตารางที ่4) 

อย่างไรก็ตาม น้ําหนักของเมล็ดในแต่ละชุดการทดลอง F, FS และ FBS มค่ีาใกล้เคยีงกนั สําหรบัผลการวเิคราะห์

ปรมิาณสารหอม 2AP ในแต่ละชุดการทดลองพบว่ามคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสําคญัทางสถติิ โดยชุดการทดลอง 

FBS มปีรมิาณสารหอม 2AP มากทีสุ่ด (1.60 ppm) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัทุกชุดการทดลอง รองลงมาเป็นชุดการทดลอง 

FS ในขณะทีชุ่ดการทดลอง C และ F มค่ีาตํ่าที่สุด (1.23 และ 1.26 ppm ตามลําดบั) จากการศกึษาแสดงให้เห็นว่า 

การใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิ FBS มอีทิธพิลต่อปรมิาณสารหอม 2AP ในเมลด็ขา้ว  
 

ตารางท่ี 4 ผลผลติขา้ว ปรมิาณสารหอม 2AP และปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้ว 

Treatment plant/hill panicle/hill 
Total grain 

number/panicle 

Seed 

weight 

(g/pot) 

2AP 

(ppm) 

CH4 

(mg/m2/day) 

C 4.17±0.25
a
 4.18±0.25

a
 35.28±1.47c 70.33±9.81 1.23±0.04

c
 30.86±2.33 

F 3.04±0.15
b
 3.04±0.16

b
 65.07±3.33

b
 90.93±12.46 1.26±0.06

c
 37.67±5.77 

FS 2.72±0.12
b
 2.64±0.12

b
 62.30±2.62

b
 91.13±15.15 1.42±0.02

b
 30.49±1.16 

FBS 1.98±0.09
c
 1.98±0.10

c
 94.20±4.29

a
 91.00±4.92 1.60±0.03

a
 35.53±3.81 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยที่กํากบัด้วยตวัอกัษรภาษาองักฤษที่แตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ 

ความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์(p<0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ ดว้ยวธิ ีDuncan’s New Multiple Range Test 

 

วิจารณ์ผลการวิจยั 

การปล่อยก๊าซมเีทนจากแปลงทดลองในฤดกูารเพาะปลูก 2022 พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียสาํคญั

ทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลอง F, FS และ FBS พบว่าชุดการทดลอง FS ที่ใช้

ปุ๋ ยเคมร่ีวมกบัซลัเฟอร ์มอีตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทนต่อวนัตํ่าทีสุ่ด (30.49 mg/m2/day) รองลงมาเป็นชุดการทดลอง 

FBS ทีใ่ชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิ (35.53 mg/m2/day) ในขณะทีชุ่ดการทดลอง F ทีใ่ชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิมอีตัราการ

ปลดปล่อยก๊าซมเีทนต่อวนัสูงสุด (37.67 mg/m2/day) ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าชุดการทดลอง FS และ FBS สามารถลดการ

ปลดปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วได้เมื่อเทยีบกบัชุดการทดลอง F เมื่อพจิารณาค่า pH ในชุดการทดลอง FS มค่ีา pH 

6.32 ในขณะที่ชุดการทดลอง FBS มค่ีา pH 7.2 อาจส่งผลต่อจุลนิทรยี์กลุ่มเมทาโนเจนซึ่งสามารถเจรญิเติบโตได้ดี

ในช่วง pH 6.5 – 7.5 [17] และเน่ืองดว้ยการเตมิซลัเฟอร์ทําใหป้รมิาณของซลัเฟอร์ในธรรมชาตทิีอ่ยู่ในรูปของซลัเฟต

เพิม่ขึน้ ซึ่งจะกระตุน้การทํางานของแบคทเีรยีรดีวิซ์ซลัเฟต โดยแบคทเีรยีกลุ่มน้ีใชส้ารตัง้ต้นเดยีวกบัเมทาโนเจนทีใ่ช้

ในการผลติมเีทน จงึทําใหป้รมิาณมเีทนลดลง สอดคล้องกบัการศกึษาของ สอดคล้องกบัการศกึษาของ Scholz และ

คณะในปี 2020 [18] ซึ่งทําการปลูกขา้วในดนิทีเ่ตมิ Cable bacteria จากการทดลองพบว่าสามารถเพิม่ความเขม้ขน้

ของซลัเฟตดว้ยกระบวนการทีเ่รยีกว่า Electrogenic sulfide oxidation (e-SOX) ซึง่จะกระตุน้การทาํงานของแบคทเีรยี

รดีวิซ์ซลัเฟต เช่น Desulfovibrionaceae เป็นสกุลตวัอย่างของแบคทเีรยีรดีวิซ์ซลัเฟตทีส่ามารถแยกไดจ้ากรากขา้วดว้ย

การปลูกขา้วในสภาพ Soil microcosms ทีม่น้ํีาท่วมขงั โดยแบคทเีรยีกลุ่มน้ีใชส้ารตัง้ตน้ ไดแ้ก่ ไฮโดรเจนและอะซเิตต 
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ซึง่เป็นสารตัง้ตน้ทีก่ลุ่มเมทาโนเจนใชใ้นกระบวนการผลติก๊าซมเีทนจงึมคีวามสมัพนัธแ์บบแขง่ขนักนัระหว่างแบคทเีรยี

ทัง้สองกลุ่ม [19] 

สมบตัิของดินหลงัการเติมปุ๋ยและสารปรบัปรุงคุณภาพดินที่มถี่านชวีภาพเป็นส่วนประกอบมปีริมาณของ

อินทรียวตัถุเพิ่มสูงขึ้น โดยชุดการทดลอง FBS มีปริมาณของอินทรียวตัถุสูงที่สุดเมื่อเทยีบกับชุดการทดลองอื่น 

เน่ืองจากปรมิาณคารบ์อนที่เป็นองค์ประกอบในถ่านชวีภาพและคุณสมบตัขิองถ่านชวีภาพทีม่รีูพรุนสูงจงึสามารถกกั

เก็บคาร์บอนในดนิได้เป็นอย่างด ี[20] ส่งผลให้ดนิมคีวามอุดมสมบูรณ์ โดยปรมิาณของอินทรยีวตัถุ คาร์บอนในดนิ 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุของโพแทสเซียม แคลเซียม และ

แมกนีเซยีมเพิม่ขึน้หลงัจากเตมิสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ  

การวเิคราะห์ปรมิาณผลผลติดว้ยการเปรยีบเทยีบน้ําหนักของเมลด็ขา้ว พบว่าชุดการทดลอง FS และ FBS  

มน้ํีาหนักของเมลด็ขา้วสงู และเมื่อวเิคราะหป์รมิาณสารหอม 2AP พบว่าชุดการทดลอง FBS ทีใ่ชส้ารปรบัปรุงคุณภาพ

ดนิมคีวามหอมของขา้วสงูเมื่อเทยีบกบัทุกชุดการทดลอง ซึง่เป็นส่วนสาํคญัทีส่ามารถเพิม่มูลค่าทางการเกษตรได ้เมื่อ

พจิารณาผลผลติขา้วร่วมกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน พบว่าชุดการทดลอง FS มอีตัราการปลดปล่อยก๊าซมเีทนต่อวนั

ตํ่าที่สุด รองลงมาเป็นชุดการทดลอง FBS จึงแสดงให้เห็นว่าการใช้ปุ๋ ยเคมร่ีวมกบัซลัเฟอร์และการใช้สารปรบัปรุง

คุณภาพดนิใหผ้ลลพัธก์ารลดการปลดปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วไดด้ ีในขณะทีชุ่ดการทดลอง F มอีตัราการปลดปล่อย

ก๊าซมเีทนต่อวนัสูงทีสุ่ด ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาของ Dong และคณะในปี 2021 [11] ทีท่ดสอบการใชปุ้๋ ยละลายช้า

จากถ่านชวีภาพต่อการปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วเทยีบกบัการใชปุ้๋ ยแบบดัง้เดมิ พบว่าการใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิมอีตัรา

การปลดปล่อยก๊าซมเีทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมากกว่าปุ๋ ยละลายชา้จากถ่านชวีภาพ แสดงใหเ้หน็ว่าชุดการทดลอง 

FS และ FBS สามารถใหผ้ลผลติและลดการปลดปล่อยก๊าซมเีทนในนาขา้วไดด้กีว่าชุดการทดลอง F จากการศกึษาใน

ครัง้น้ีแสดงใหเ้หน็ถงึคุณสมบตัขิองสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ FBS ทีส่ามารถลดการปล่อยมเีทนในนาขา้วไดด้กีว่าการ

จดัการปุ๋ยแบบดัง้เดมิ รวมทัง้สามารถเพิม่ผลผลติขา้วและปรมิาณสารหอม 2AP ในเมล็ดขา้ว ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ

เกษตกรและเป็นแนวทางในการพฒันาสารปรบัปรุงคุณภาพดนิใหม้ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ได ้

 

สรปุผลการวิจยั   

การใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิทีม่ส่ีวนประกอบของถ่านชวีภาพ ซลัเฟอร ์และปุ๋ ยแอมโมเนียซลัเฟต สามารถ

เพิม่ผลผลติขา้วรวมทัง้ปรมิาณสารหอม 2AP ซึง่เป็นปัจจยัทีส่าํคญัในการเพิม่มลูค่าทางการเกษตร รวมทัง้สามารถเพิม่

ความอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดนิ โดยพบว่าการกกัเก็บคาร์บอนในดนิ ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโชน์ และ

ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุเพิม่ขึน้หลงัจากการเตมิสารปรบัปรุงคุณภาพดนิ สาํหรบัประเดน็การปล่อยมเีทน

จากนาขา้ว พบว่าชุดการทดลอง FS และ FBS สามารถลดการปล่อยมเีทนในนาขา้วได้ดกีว่าชุดการทดลอง F ที่ใช้

ปุ๋ยเคมแีบบดัง้เดมิ ซึ่งเป็นการจดัการปุ๋ยในนาขา้วแบบดัง้เดมิ แสดงใหเ้หน็ว่าการใชส้ารปรบัปรุงคุณภาพดนิสามารถ

ลดการปล่อยมเีทนในนาขา้วไดด้กีว่าการใชปุ้๋ ยเคมแีบบดัง้เดมิ และสามารถเพิม่ปรมิาณสารหอม 2AP ในเมลด็ขา้วได ้
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งานวจิยัในครัง้น้ี 
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