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คณะผู้วิจัย 
 

นางสาวศุภกาญจน์  ล้วนมณี กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาววนิดา โนบรรเทา กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
นายดาวรุ่ง คงเทียน ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นางสาวสุทัศนีย ์ วงศ์ศุปไทย ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นางสาวศรสีุดา  ทิพยรักษ์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายชยันต ์ ภักดีไทย ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นางวัลลีย์  อมรพล ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน  
นางสาวพรพรรณ  สุทธิแย้ม ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายกอบเกียรติ  ไพศาลเจริญ  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายสมควร คล้องช้าง กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางนงลกัษ์  ปั้นลาย  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบรุ ี
นายปรีชา  กาเพ็ชร   ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย 
นางทัศนีย์  บุตรทอง  ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นางสาวแววตา  พลกลุ  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
นายณัฐพงศ์  ศรีสมบัติ  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
นายจ านงค์  ชัญถาวร  ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายเนติรัฐ  ชุมสุวรรณ  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นางสาวนภาพร ค านวณทิพย์ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน 
นางสาวสุพรรณณี  เป็งค า   ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายปัทมกร  พงวาเรศ  ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายเกษม ชูสอน ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายเจิม จาประโคน ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
นายอนันต์  ทองภู กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพฒันาปจัจัยการผลิตทางการเกษตร 
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บทน า 
 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปลดปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรอัน
เนื่องมาจากกิจกรรมความต้องการของมนุษย์ซึ่งเพิ่มข้ึนตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน 

การกักเก็บคาร์บอน (carbon storage) ในพื้นที่เกษตร เป็นแนวทางหนึ่งที่หลายประเทศน าไปใช้เพื่อ
ประโยชน์ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งอาศัยการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) 
ของพืช ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไปเก็บสะสมไว้ในส่วนของเนื้อเยื่อพืช (ล าต้น ใบ ผล และราก) และเมื่อเศษ
ซากพืชเหล่าน้ีหลุดร่วงหรือตายลง สารอินทรีย์เหล่าน้ันจึงถูกย่อยสลาย และส่วนที่ย่อยสลายยากจะเหลือตกค้าง
อยู่ในดินในรูปของฮิวมัสซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของอินทรียวัตถุ โดยเรียกกระบวนการดังกล่าวนี้ว่า “Soil 
carbon sequestration” (Lal, 2004; Lal et al., 2007; Yonekura et al., 2010) ปริมาณคาร์บอนที่ ถูกกัก
เก็บไว้ในดินมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย แต่ปัจจัยหลักๆ ได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน สภาพ
ภูมิอากาศ และการท าการเกษตร ท าให้มีการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดิน และปลดปล่อยคาร์บอนสู่
บรรยากาศ ในทางกลับกันหากมีการจัดการดิน-ปุ๋ย-น้ าและพืชอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพกับพื้นที่ปลูก 
พื้นที่ท าการเกษตรก็จะเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญแหล่งหนึ่ง 

ประเด็นปัญหาคือประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืน ดินไร่ทั่วๆไปสามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่า
เขตอบอุ่นเนื่องจากการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์เกิดข้ึนเร็ว ท าให้มี CO2 ปลดปล่อยออกมา นอกจากนี้การกัด
กร่อนผิวดินก็เป็นตัวเร่งใหเ้กดิการสญูเสียอนิทรีย์คารบ์อนออกไปจากพื้นที่อกีด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน-
ปุ๋ย-น้ าและพืชอย่างเหมาะสมและมปีระสิทธิภาพ เพื่อลดการสูญเสีย และหรือสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในพื้นที่ ท า
ให้เกิดการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้มากข้ึน เพื่อให้ดินเป็นเสมือนธนาคารในการกักเก็บคาร์บอน 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการจัดการดิน ปุ๋ยและน้ าอย่างเหมาะสม เพื่อเพิ่มการกักเก็บ
คาร์บอนในระบบการผลิตข้าวโพด อ้อย มันส าปะหลัง ถ่ัวเหลืองหลังนาและสภาพไร่  

วิธีการวิจัย ประกอบด้วย 4 กิจกรรม  
กิจกรรมท่ี 1 การสร้างธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ประกอบด้วย 4 การทดลอง ได้แก่ 

1.1 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลกูพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินใน
ระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครสวรรค์ 

1.2 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลกูพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินใน
ระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.ลพบุรี 

1.3 ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยและน้ าอย่างเหมาะสมเพือ่เพิม่การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิต
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

1.4 ศึกษาการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนต่อการกกัเกบ็คารบ์อนไว้ในดินในพื้นที่ปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธ์ุ
ต่างๆ 
กิจกรรมท่ี 2  การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกอ้อย ประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก่ 

2.1 ศึกษาการจัดการน้ าที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องตอ่การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิต
อ้อย จ.ขอนแก่น 

2.2 ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยร่วมกับการให้น้ าอย่างเหมาะสมต่อการกักเกบ็คาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตออ้ย 
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กิจกรรมท่ี 3  การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกมันส าปะหลัง ประกอบด้วย 3 การทดลอง ได้แก่  

3.1 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบ
การผลิตมันส าปะหลัง จ.ระยอง 

3.2 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบ
การผลิตมันส าปะหลัง จ.ขอนแกน่ 

3.3 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลกูพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินใน
ระบบการผลิตมันส าปะหลงั จ.ขอนแก่น 
กิจกรรมท่ี 4  การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกถ่ัวเหลือง ประกอบด้วย 2 การทดลอง ได้แก่  

4.1 ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพ นา 
4.2 ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพไร ่
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บทคัดย่อ 
 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และภาคการเกษตรเป็นแหล่งปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกแหล่งหนึ่ง การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ที่ดินในการผลิตพืชสามารถท าได้โดยการ
จัดการดิน น้ า และปุ๋ย อย่างเหมาะสม เพื่อเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาวิธีการจัดการดิน ปุ๋ยและน้ าอย่างเหมาะสม เพื่อเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในระบบการผลิตข้าวโพด อ้อย มัน
ส าปะหลัง ถ่ัวเหลืองหลังนาและสภาพไร่ จากการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 

กิจกรรมท่ี 1 การสร้างธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
การติดตามการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในแปลงทดลองระยะยาวที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วน

เหนียวชุดดินสมอทอด พบว่าการใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ท าให้สมดุลของคาร์บอนในพื้นที่มีค่าเกินดุล 113 กิโลกรัม C 
ต่อไร่ ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับมูลไก่ 1   ตันต่อไร่ สมดุลของคาร์บอนมีค่าเกินดุล 55 
กิโลกรัม C ต่อไร่ อย่างไรก็ตาม คาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินยังคงมีการสลายตัวได้ตลอดเวลา และจากการติดตาม
การเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนจากปี พ.ศ.2527 ถึงปี พ.ศ.2558 พบว่า การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ คาร์บอนในดิน
ลดลงในอัตราต่ า 1 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  คาร์บอนในดินลดลงใน
อัตรา 53 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  แต่หากไม่ใส่ปุ๋ยจะท าให้คาร์บอนในดินลดลงในอัตราสูงสุด 72 กิโลกรัม C ต่อไร่
ต่อปี  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยอินทรยี์น้ันท าใหส้ามารถรักษาระดับอนิทรีย์คารบ์อนในดินได้ ซึ่งจะส่งผลให้ดินมี
ความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินในการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดซึ่งมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถือว่าเพียงพอต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแต่อาจเกิดความไม่ยั่งยืนในระยะยาวเนื่องจากท าให้
อินทรีย์คาร์บอนลดน้อยถอยลงและจะสง่ผลกระทบต่อระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในที่สุด ดังนั้นวิธีการจัดการ
ปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดควรใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับการปลูกพืชหมุนเวียนตระกูลถ่ัวและไถกลบเศษซากพืชซึ่ งจะช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนและลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีที่สุด 

ส าหรับผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 
พบว่า การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสู่บรรยากาศมากกว่าการจัดการ
ระบบปลูกพืช โดยพบว่าการใส่มูลไก่ หรือใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลไก่ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 
2.16 และ 2.12 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) มีการปลดปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 1.90 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อ
ปี ระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่าง ข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียว และข้าวโพดตามด้วยถ่ัวแปบปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 1.93-2.03 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี  ในขณะที่พื้นที่ว่างเปล่ามีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อยจากผิวดินเฉลี่ย 1.69 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่   

2) การจัดการดินแบบไถพรวนมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.1 กิโลกรัม  CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ในขณะที่วิธีการไม่ไถพรวนดินมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.0 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ส าหรับการใช้ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.00 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี และหากไม่ใส่ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.2 กิโลกรัม CO2 ต่อตาราง
เมตรต่อปี ส่วนการใช้ฟางข้าวคลุมดินมีแนวโน้มท าให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงกว่าการไม่
ใช้ฟางข้าวคลุมดิน โดยวิธีการที่ใช้ฟางข้าวคลุมดินมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.3 กิโลกรัม 
CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี แต่หากไม่มีการคลุมดินด้วยฟางข้าวพบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
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เฉลี่ย 2.9 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี อย่างไรก็ตาม การจัดการดินแบบไถพรวนดินร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี
และใช้ฟางข้าวคลุมดิน พบว่ามีอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน 159 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี สูงกว่าวิธีการที่ไม่ไถ
พรวนดิน ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี และไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน ซึ่งท าให้ดินมีคาร์บอนลดลงมากถึง 9.2 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี 

3) การจัดการน้ าในพื้นที่ปลูกข้าวโพดที่เป็นดินเหนียวโดยการให้น้ าเสริมตามความต้องการของพืชท าให้
ดินมีอุณหภูมิลดต่ าลง จึงท าให้ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ลดน้อยลงกว่าระบบที่อาศัยน้ าฝน 

กิจกรรมท่ี 2  การสร้างธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกอ้อย 
จากการศึกษาผลของการจัดการน้ าต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกอ้อยในดินร่วนปนทรายจังหวัดขอนแก่น พบว่า การให้น้ าที่ระดับ 12.5 
เปอร์เซ็นต์ของความจุความช้ืนดิน (AWC) ท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มข้ึนจาก 0.26 เปอร์เซ็นต์ เป็น 0.33 
เปอร์เซ็นต์ ถ้าให้น้ าที่ระดับ 25.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC อินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มขึ้นเป็น 0.31 เปอร
เซ็นต์ ในขณะที่สภาพที่อาศัยน้ าฝนหรือมีการให้น้ าในปริมาณมากถึง 50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ท าให้ดินมีอินทรีย์
คาร์บอนต่ า ในขณะที่การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกอ้อยในดินร่วนปนทรายข้ึนอยู่
กับอัตราการเจริญเติบโตของอ้อยมากกว่าปัจจัยอื่น โดยการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเกิดข้ึนมาก
ในช่วงระยะที่อ้อยมีอายุ 196-285 วันหลังปลูก หรือในระยะสร้างน้ าตาลซึ่งอ้อยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด  

การให้น้ าในการผลิตอ้อยในดินร่วนปนทรายท าให้ดินมีอุณหภูมิต่ ากว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน และส่งผล
ให้การปลดปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินลดลง และการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการให้น้ าเสริม
ตามความต้องการของอ้อย ท าให้ดินมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 น้อยกว่าในสภาพน้ าฝน  แต่หากมีการใช้กาก
ตะกอนหม้อกรองอ้อย พบว่าในสภาพที่มีการให้น้ า ส่งเสริมให้เกิดการสลายตัวของกากตะกอนหมอ้กรองและท าให้
มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 มากกว่าในสภาพอาศัยน้ าฝน 

กิจกรรมท่ี 3  การสร้างธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกมันส าปะหลัง 
จากการศึกษาผลของระบบปลูกพืช การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืช ต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและ

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังจากแปลงทดลองระยะยาวจังหวัด
ระยองและจังหวัดขอนแก่น สามารถสรุปได้ว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1   
ตันต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินได้ดีที่สุด แต่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรอืการไถกลบเศษซากพืชใน
การปรับปรุงดินนั้นจะท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียวเล็กน้อย ดังนั้นในการพิจารณาวิธีการจัดการดินปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตมันส าปะหลังต้องพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถรักษาคุณภาพดินและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากการวิจัยสามารถสรุป
ได้ว่าการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตมันส าปะหลังต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และ
ควรมีการไถกลบเศษซากพืชหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 

กิจกรรมท่ี 4  การสร้างธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกถ่ัวเหลือง 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
1) การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 

การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินส่งเสริมให้พืชมีการเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูง จึงท าให้มีการดูดใช้
คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศมาใช้ในการสังเคราะห์แสงและสร้างชีวมวลได้มาก ดังนั้นเมื่อไถกลบเศษซาก
พืชกลับลงไปในดิน คาร์บอนบางส่วนในเศษซากพืชจะถูกเก็บสะสมไว้ในดิน แต่หากใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุง
ดิน คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์จะถูกย่อยสลายและปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ จึงท าให้พื้นที่ที่มี
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในปริมาณสูงกว่าในพื้นที่ที่ใส่ปุ๋ยเคมี อย่างไรก็ตาม 
การใส่ปุ๋ยอินทรีย์เปน็การเพิ่มเติมปริมาณคาร์บอนใหแ้ก่ดินได้ดีกว่าการใส่ปุย๋เคมีเพียงอย่างเดียว ท าให้ดินมีการกัก
เก็บคาร์บอนเพิ่ ม ข้ึน ในขณะที่ การผลิตพื ชโดยไม่ ใส่ปุ๋ ย ใดๆ เลย แม้ ว่าจะมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ ากว่าการใส่ปุ๋ ยเคมีและการใส่ปุ๋ย อินทรีย์  แต่ เมื่อคิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยน้ าหนักของผลผลิตแล้วกลับพบว่า การผลิตพืชโดยไม่ใส่ปุ๋ยมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตในปริมาณสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินและการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ใน
การปรับปรุงดิน ดังนั้น เพื่อเพิ่มความมั่นคงด้านอาหารและการลดผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ ควรแนะน าให้
เกษตรกรใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินและใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงบ ารุงดิน  

2) การจัดการน้ ามีผลต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน โดยพื้นที่ที่มีการให้น้ าอย่าง
เหมาะสมจะสามารถลดอุณหภูมิดินลงได้ จึงท าให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมีปริมาณลดลง 
อย่างไรก็ตาม การจัดการน้ าเพื่อให้ดินมีความช้ืนที่เหมาะสมมีผลท าให้วัสดุอินทรีย์หรือปุ๋ยอินทรีย์ในพื้นที่มีการ
สลายตัวได้ดีจึงท าให้การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ใส่ปุ๋ยเคมี  

3) การจัดการระบบปลกูพืชมีผลต่อการกกัเกบ็คาร์บอนไว้ในดิน เนื่องจากพืชแต่ละชนิดสามารถสรา้งชีว
มวลได้มากน้อยต่างกัน พืชที่สร้างชีวมวลได้มากเมื่อไถกลบเศษซากพืชดังกล่าวกลับลงไปในดิน จะช่วยให้คาร์บอน
ในเศษซากพืชที่เหลือจากการย่อยสลายถูกกักเก็บไว้ในดิน  

4) ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยภายใต้โครงการวิจัยน้ีสามารถน าไปใช้เปน็ข้อมูลฐานในการค านวณการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยต่อไปได ้

5) การวิจัยการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินต้องใช้เวลายาวนานในการติดตามการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นควรที่
จะศึกษาในแปลงทดลองระยะยาว ซึ่งกรมวิชการเกษตรได้ด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการดิน ปุ๋ย เศษซากพืช 
และระบบปลูกพืช ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติต่าง ๆ ของดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน โดยมี
แปลงทดลองระยะยาวจ านวน 7 แปลงทดลอง กระจายอยู่หลายพื้นที่ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 1 แปลง 
ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 2 แปลง ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 1 แปลง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา 1 
แปลง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุร ี1 แปลง และศูนย์วิจัยข้าวโพดข้าวฟ่างแห่งชาติ 1 แปลง ซึ่งข้อมูลที่ได้
จากงานวิจัยในแปลงทดลองระยะยาวเหล่านี้มีคุณค่าทางวิชาการมาก ควรให้การสนับสนุนการด าเนินงานวิจัย
อย่างต่อเนื่อง 
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กิจกรรมท่ี 1 
การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

Building up of Carbon Bank under Maize Production Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 
ศุภกาญจน์ ล้วนมณี วนิดา โนบรรเทา ดาวรุ่ง คงเทียน สุทัศนีย์ วงศ์ศุปไทย กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ  
นงลักษ์ ปั้นลาย แววตา พลกุล ณัฐพงศ์ ศรีสมบัติ จ านงค์ ชัญถาวร ทัศนีย์ บุตรทอง อนันต์ ทองภู 

 
ค าส าคัญ 

ธนาคารคาร์บอน การกกัเกบ็คารบ์อน อินทรียวัตถุ คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซเรือนกระจก พืชไร่ ข้าวโพด  
Carbon Bank, Carbon Sequestration, Organic matter, Carbon dioxide, Greenhouse gas,  

Field Crops, Maize 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินในแปลงทดลองระยะยาวที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียว
ชุดดินสมอทอดจังหวัดนครสวรรค์และดินร่วนเหนียวชุดดินวังสะพุงจังหวัดลพบุรี และศึกษาผลของระบบปลูกพืช 
การจัดการปุ๋ยและน้ าต่อการปลดปลอ่ยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน จากการวิจัยพบว่าการใส่มูลไก่ 1 ตันต่อ
ไร่ท าให้มีการกักเก็บคาร์บอนได้มากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน โดยท าให้สมดุลของคาร์บอนในพื้นที่มี
ค่าเกินดุล 113 กิโลกรัม C ต่อไร่ ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับมูลไก่ 1   ตันต่อไร่ สมดุลของ
คาร์บอนมีค่าเกินดุล 55 กิโลกรัม C ต่อไร่ อย่างไรก็ตาม คาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินยังคงมีการสลายตัวได้
ตลอดเวลา และจากการติดตามการเปลีย่นแปลงของคารบ์อนจากปี พ.ศ.2527 ถึงปี พ.ศ.2558 พบว่า การใส่มูลไก่ 
1 ตันต่อไร่ คาร์บอนในดินลดลงเพียง 1 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  
คาร์บอนในดินลดลงในอัตรา 53 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  แตห่ากไม่ใส่ปุ๋ยจะท าให้คาร์บอนในดินลดลงในอตัราสูงสุด 
72 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์น้ันท าให้สามารถรักษาระดับอินทรีย์คาร์บอนในดิน
ได้ ซึ่งจะส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดซึ่งมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถือว่าเพียงพอ
ต่อการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแต่อาจเกิดความไม่ยั่งยืนในระยะยาวเนื่องจาก
ท าให้อินทรีย์คาร์บอนลดน้อยถอยลงและจะส่งผลกระทบต่อระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในที่สุด ดังนั้นวิธีการ
จัดการปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดควรใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการปลูกพืชหมุนเวียนตระกูลถ่ัวและไถกลบเศษซากพืชซึ่งจะช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนและลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีที่สุด ส าหรับผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชต่อการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน พบว่า การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสู่
บรรยากาศมากกว่าการจัดการระบบปลูกพืช โดยพบว่าการใส่มูลไก่ หรือใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลไก่ มีการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 2.16 และ 2.12 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ ในขณะที่การใส่
ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 
1.90 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่าง ข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียว และ
ข้าวโพดตามด้วยถ่ัวแปบปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 1.93-2.03 กิโลกรัม CO2 ต่อตาราง
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เมตรต่อปี  ในขณะที่พื้นที่ว่างเปล่ามีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อยจากผิวดินเฉลี่ย 1.69 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่   

นอกจากนี้ยังพบว่าการจัดการดินแบบไถพรวนมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.1 กิโลกรัม  
CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ในขณะที่วิธีการไม่ไถพรวนดินมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.0 กิโลกรัม 
CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ส าหรับการใช้ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.00 กิโลกรัม CO2 
ต่อตารางเมตรต่อปี และหากไม่ใส่ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.2 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ส่วนการใช้ฟางข้าวคลุมดินมีแนวโน้มท าให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงกว่า
การไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน โดยวิธีการที่ใช้ฟางข้าวคลุมดินมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.3 
กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี แต่หากไม่มีการคลุมดินด้วยฟางข้าวพบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 2.9 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี อย่างไรก็ตาม การจัดการดินแบบไถพรวนดิน
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีและใช้ฟางข้าวคลุมดิน พบว่ามีอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน 159 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี สูง
กว่าวิธีการที่ไม่ไถพรวนดิน ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี และไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน ซึ่งท าให้ดินมีคาร์บอนลดลงมากถึง 9.2 กิโลกรัม 
C ต่อไร่ต่อปี  

ในขณะที่การจัดการน้ าในพื้นที่ปลูกข้าวโพดที่เปน็ดินเหนียวโดยการให้น้ าเสริมตามความต้องการของพืช
ท าให้ดินมีอุณหภูมิลดต่ าลง จึงท าให้ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ลดน้อยลงกว่าระบบที่อาศัยน้ าฝน 
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บทน า 
ภาวะโลกร้อน หรือในบางครั้งจะเรียกว่า การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) ถือเป็นหนึ่งใน

ปัญหาส าคัญของโลกในปัจจุบัน คือปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลก และมหาสมุทรสูงข้ึน โดยมีก๊าซเรือน
กระจกหลัก 6 ชนิด  ได้แก่ ไอน้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊ าซไนตรัสออกไซด์ สารคลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (CFC) และก๊าซโอโซน (The National Academies Reports, 2008) ซึ่งโดยมากจะกล่าวถึงก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่มีปริมาณสูงที่สุด เป็นตัวการกักเก็บความร้อนจากแสงอาทิตย์ไว้ไม่ให้คายออกไปสู่
บรรยากาศเมื่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มจ านวนมากข้ึนในช้ันบรรยากาศโลก ก็จะท าหน้าที่กักเก็บความร้อนที่
ได้จากดวงอาทิตย์ไว้มากขึ้นเรื่อย ๆ จนเกินความต้องการ เปรียบเสมอืนโลกมีผา้ห่มผืนที่มีความหนาข้ึนเรื่อย ๆ ท า
ให้แสงอาทิตย์หรือความร้อนบางส่วนที่ควรจะต้องถูกสะท้อนกลับออกไปนอกโลกบ้าง แต่กลับไม่สามารถสะท้อน
หรือคายออกไปได้ มีผลท าให้เกิดการสะสมความร้อนมากเพิ่มสูงข้ึนท าให้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลกสูงข้ึน ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate change) อันน ามาสู่ภาวะโลกร้อนน่ันเอง (The U.S. Environmental 
Protection Agency, 2010) WRI (2006) รายงานว่าในจ านวนก๊าซเรือนกระจกชนิดต่าง ๆ นั้น  ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีการปลอ่ยสู่บรรยากาศมากทีสุ่ดเท่ากับร้อยละ 77 มีเทนร้อยละ 14 ไนตรัสออกไซด์ร้อยละ 8 
และก๊าซ HCFs, PFCs และ SF6 เท่ากับร้อยละ 1 การที่ก๊าซเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศของโลกได้เพิ่มสูงข้ึน
อย่างรวดเร็วโดยเฉพาะตั้งแต่ในช่วงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเป็นต้นมาน้ัน ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนที่มีความรุนแรง
มากข้ึน ซึ่งส่งผลให้ภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และเกิดผลกระทบต่อเนื่องไปยังระบบนิเวศและชีวิต
ความเป็นอยู่ของผู้คนซึ่งอาจเป็นผลกระทบที่มีความหลากหลายแตกต่างกัน ( IPCC, 2001)  ประเด็นส าคัญที่ต้อง
ค านึงก็คือ ภาวะโลกร้อนที่ก าลังเกดิข้ึนอยู่น้ีเปน็ปรากฏการณ์ในระดับโลกและคาดว่าจะยังคงด าเนินต่อไปอีกหลาย
ทศวรรษเป็นอย่างน้อยและการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศอันเป็นผลสืบเนื่องจากภาวะโลกร้อนนั้นจะมี
ความแตกต่างกันไปตามแต่ละภูมิภาคของโลก (IPCC, 2007) 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   จากการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั่วโลกในปี พ.ศ. 
2548 พบว่า การท าการเกษตรปลดปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก 5.1 ถึง 6.1 กิกกะตันเทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Gt  CO2-eq) ต่อปี (ประมาณ 10-12% ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์)  
โดยเป็นมีเทน (CH4) 3.3 Gt CO2-eq ต่อปี และไนตรัสออกไซด์ (N2O) 2.8 Gt CO2-eq ต่อปี โดย CH4 และ N2O 
ที่ปลดปล่อยจากการเกษตรเกิดข้ึนประมาณ 50% และ 60%ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์ก๊าซเรือนกระจกตามล าดับ ส่วน CO2 ถึงแม้ว่าจะมีการปลดปล่อยออกมามากแต่ก็จะถูกพืช
น าไปใช้ในการสังเคราะห์แสง ดังนั้นจึงท าให้ปริมาณการปลดปลอ่ยสทุธิค่อนข้างต่ า 0.04 Gt CO2 ต่อปี (Smith et 
al., 2007)  การปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมสุทธิ (Gross emission) ของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2537 เมื่อคิด
เทียบเท่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 equivalent) มีปริมาณเท่ากับ 285.844 gigagram (Gg) โดยใน
จ านวนนี้ร้อยละ 70.64 มาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 23.30 มาจากก๊าซมีเทนและไนโตรเจนออกไซด์
จ านวนร้อยละ 6.06 โดยการเกษตรมีการปล่อยสุทธิมากเป็นอันดับสองรองจากการใช้พลังงาน ปริมาณสุทธิของ
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากภาคการเกษตรเทียบเท่ากับคาร์บอนไดออกไซด์ 77,405.90 Gg หรือร้อยละ 27.08 
ของการปลดปล่อยรวม (ส านักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กรมวิทยาศาสตร์บริการ , 
2553)  การท าการเกษตรเป็นทั้งแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกและแหล่งลดก๊าซเรือนกระจก โดยการกักเก็บ
คาร์บอนในดินการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินเป็นกลไกที่มีประสิทธิภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกโดยคิดเป็น
ศักยภาพเชิงเทคนิคประมาณร้อยละ 89 ในขณะที่การลดการปล่อยก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากดินคิดเป็น
ร้อยละ 9 และ 2 ตามล าดับ (Smith et al., 2007) 
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วัฏจักรของคาร์บอน (carbon cycle)   คาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิต เนื่องจาก
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และสารประกอบอินทรีย์อื่น ๆ ที่ส าคัญล้วนแต่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบทั้งสิ้น คาร์บอน
ปรากฏอยู่ในบรรยากาศในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนั้นยังเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของหินปูน
มหาสมุทรมีปริมาณคาร์บอนมากกว่าในบรรยากาศถึง 50 เท่า วัฏจักรของคาร์บอนจะหมุนเวียนอยู่ระหว่าง
สิ่งมี ชีวิตและสิ่ งแวดล้อม หรือระหว่างคาร์บอนอินทรีย์  และคาร์บอนอนินทรีย์ คาร์บอนในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีการแลกเปลี่ยนระหว่างบรรยากาศมหาสมุทร และพื้นดิน การแลกเปลี่ยนถูกควบคุมโดย
กระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจการแลกเปลี่ยนที่มากที่สุดคือการแลกเปลี่ยนระหว่างบรรยากาศและ
สิ่งมีชีวิตบนพื้นดิน แหล่งสะสมคาร์บอนที่ส าคัญ ได้แก่ มหาสมุทร ต้นไม้ และดิน (Ciais et al., 2000)  

การกักเก็บคาร์บอนในดิน  (Soil carbon sequestration)   ดินเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ใหญ่และ
ส าคัญอีกแหล่งหนึ่ง ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บไว้ในดิน (soil carbon pool) มีประมาณ 3.3 เท่าในบรรยากาศ 
(atmospheric pool) และ 4.3 เท่าของที่กักเก็บไว้โดยมวลชีวภาพ (biotic pool) คาร์บอนในดินอยู่ในรูป
สารอินทรีย์ (soil organic carbon, SOC) และอนินทรีย์ (soil inorganic carbon, SIC) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
ในดินมีค่าผันแปรสูงข้ึนอยู่กับสภาพพื้นที่และสภาพภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากสภาพธรรมชาติมา
ใช้ท าการเกษตรมีผลท าให้สารอินทรีย์ลดลงมากถึงร้อยละ 60 ในเขตหนาว และอาจมากถึงร้อยละ 75 หรือ
มากกว่าในเขตร้อน การลดลงของปริมาณสารอินทรีย์ท าให้ดินเสื่อมสภาพ (IPCC, 2000)  การกักเก็บคาร์บอนไว้
ในดินและการปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศนั้นเป็นกิจกรรมที่เกิดข้ึนควบคู่กัน แต่จะเป็นไปในทิศทางใด
มากกว่ากันข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น การจัดการดิน การใช้ปุ๋ย เนื้อดิน ความช้ืน อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตในดิน 
และพืชที่ปลูก เป็นต้น Grant et al. (2001) พบว่า การใช้วิธีการจัดการดินผสมผสานหลายวิธีร่วมกัน เช่น การลด
การไถพรวน การปลูกพืชหมุนเวียน การใส่วัสดุอินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืช มีประสิทธิภาพต่อการเก็บ
สะสมคาร์บอนในดินมากกว่าการจัดการดินด้วยวิธีใดเพียงวิธีหนึ่ง Rasmussen and Parton (1994) ได้อธิบายว่า
คาร์บอนที่ เพิ่มข้ึนในดินส่วนใหญ่ได้มาจากคาร์บอนที่ เป็นองค์ประกอบอยู่ในพืช จากการที่พืชดูดใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศมาใช้ในสังเคราะหแ์สง สร้างการเจริญเติบโต เมื่อรากพืชและเศษซากพืชที่คลุม
ดินหรือไถกลบกลับลงไปในดินสลายตัวก็จะมีคาร์บอนส่วนหนึ่งเหลือตกค้างอยู่ในดินโดยเป็นองค์ประกอบของ
อินทรียวัตถุซึ่งเป็นรูปที่สลายตัวได้ช้าลง  

การจัดการในพื้นที่ปลูกพืชเป็นกลไกส าคัญในการลดก๊าซเรือนกระจก การไถกลบเศษซากพืชกลับลงไป
ในพื้นที่ ท าให้คาร์บอนถูกเก็บสะสมไว้ในดิน ศุภกาญจน์ และคณะ (2552) พบว่า การไถกลบเศษซากข้าวโพดที่
เหลืออยู่ในแปลง เช่น ส่วนของต้น ใบ และกาบฝัก ท าให้มีคาร์บอนใส่กลับคืนลงไปในดินเฉลี่ย 493  กิโลกรัม C 
ต่อไร่ นอกจากนี้ยังมีคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินจากส่วนของรากข้าวโพดเฉลี่ย  526   กิโลกรัม C ต่อไร่ ในขณะ
ที่การปลูกถั่วเขียวเป็นพืชตามมีความส าคัญในการเพิ่มปริมาณคาร์บอนในดินเช่นกัน  โดยพบว่าการไถกลบถ่ัวเขียว
ท าให้มีคาร์บอนกักเก็บไว้ในดินเฉลี่ย 379 กิโลกรัม C ต่อไร่  และเมื่อไถกลบเศษซากข้าวโพดและพืชตามกลับลง
ไปในดินติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 34 ปี พบว่า ดินมีอินทรีย์คาร์บอนเพิ่มข้ึนอย่างเด่นชัด โดยแปลงที่ไม่ใส่
ปุ๋ยเคมีแต่มีการไถกลบเศษซากข้าวโพดและถ่ัวเขียวติดต่อกันทุกปีเป็นเวลานานถึง 34 ปี ท าให้ดินมีอินทรีย์
คาร์บอนเพิ่มข้ึนจากปีเริ่มต้น 23.4 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นอัตราการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินเท่ากับ 37 กรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ในขณะที่ Matsumoto et al (2008) พบว่าการไถกลบเศษซากข้าวโพดพันธ์ุสุวรรณ 5 ที่ปลูกใน
ดินร่วนปนทรายชุดดินสตึก ท าให้มีคาร์บอนใส่กลับลงไปในดิน 1,296 – 1,632 กิโลกรัม C ต่อไร่ โดยเป็นคาร์บอน
จากส่วนของเศษซากต้น ใบ และกาบฝัก 176 – 352 กิโลกรัม C ต่อไร่ และจากส่วนของราก 1,120 – 1,280 
กิโลกรัม C ต่อไร่นอกจากนี้ ศุภกาญจน์ และคณะ (2552) ยังพบว่าการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับการปลูกพืชตระกูลถ่ัวเป็น
พืชตามแล้วไถกลบท าให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนเพิ่มขึ้นจากปีเริ่มต้น 35.9% คิดเป็นอัตราการกักเก็บคาร์บอนไว้ใน
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ดินเท่ากับ 57 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ซึ่งคาร์บอนที่เพิ่มข้ึนนี้ได้จากการที่พืชน าคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศมาใช้ในการสังเคราะห์แสง สร้างการเจริญเติบโตและเก็บสะสมไว้ในส่วนต่างๆ รวมทั้งในส่วนของราก 
ดังนั้นเมื่อไถกลบเศษซากพืชกลบัลงไปในดินก็จะท าให้คาร์บอนที่เกบ็สะสมไว้ในพืชหลังจากผ่านการย่อยสลายแล้ว
ก็จะเหลือตกค้างอยู่ในดินในรูปของฮิวมัสซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของอินทรียวัตถุ หรือที่เรียกกระบวนการ
ดังกล่าวนี้ว่า “Soil carbon sequestration” (Lal, 2004 and Lal et al., 2007) 

น้ าในดิน เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญในการผลิตพืชและการปรับตัวของพืชภายใต้สภาพการเปลี่ยนแปลง
ของภูมิอากาศ โดยมีผลต่อการสร้างมวลชีวภาพของพืช และการสร้างผลผลิต การใช้แบบจ าลองด้านการผลิตพืช 
AquaCrop ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่พัฒนาข้ึนโดยองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) โดยอาศัย
ความข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างดิน น้ าในดิน สภาพภูมิอากาศ และข้อมูลด้านสรีระวิทยาของพืช และการใช้น้ า
ต่อหน่วยผลผลิตพืช (Crop water productivity) (Steduno et al, 2012) สามารถน าข้อมูลมาประยุกต์ใช้เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพการของการใช้น้ าของพืช และควบคุมจัดการน้ าเพื่อให้ได้ผลผลิตพืชต่อ การแก้ไขจัดการน้ าใน
สภาวะแล้ง เพื่อควบคุมผลผลิตพืชที่อาจลดลงจากการเกิดการขาดน้ า water stress ในหน้าแล้งหลังการท านา  
เนื่องจากการขาดน้ าของพืชท าให้อัตราการสรา้งมวลชีวภาพของพืชลดลง ซึ่งเป็นข้อจ ากัดด้านผลผลิตของการผลิต
พืชภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทางการเกษตรและส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์บอนใน
ดินที่อาจลดลงด้วย 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 
รายงานว่าประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในปีการผลิต 2558 ประมาณ 7.156 ล้านไร่ ซึ่งหากสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการเก็บสะสมคาร์บอนในดินและลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้จะเป็นการช่วยลดหรือ
ชลอการเกิดภาวะโลกร้อนอีกทางหนึ่ง 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครสวรรค์ 

ด าเนินการในแปลงทดลองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะยาวากึ่งสาธิต ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ที่มีการด า
เนิการทดลองอย่างต่อเนื่องตัง้แต่ปี พ.ศ. 2524 ส าหรับติดตามการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินจากการจัดการระบบ
ปลูกพืชและการใช้ปุ๋ย ประกอบด้วยกรรมวิธี 12 กรรมวิธี เก็บข้อมลู 4 ซ้ าต่อกรรมวิธี กรรมวิธีประกอบด้วยระบบ
ปลูกพืชที่มีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชหลกั 3 ระบบ ได้แก่ ระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่าง ระบบที่ปลูก
ข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียว และระบบทีป่ลกูข้าวโพดตามด้วยถ่ัวแปบ ซึ่งข้าวฟ่างและถ่ัวเขียวเป็นพืชที่เกษตรกรนิยม
ปลูกมากในพื้นที่ ส่วนถ่ัวแปบเป็นพืชที่นิยมใช้ในการปรบัปรุงบ ารงุดิน ในแต่ละระบบปลูกพืชมกีารจัดการปุ๋ย
ส าหรับข้าวโพด 4 วิธี ดังนี้ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-15-15 อัตรา 33 กิโลกรัมตอ่ไร่ และยเูรีย (46-0-0) อัตรา 
24 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อให้ได้ปริมาณธาตุอาหาร 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 3) ใส่มูลไก่แกลบ 1,000 
กิโลกรัมน้ าหนักแหง้ต่อไร่ 4) ใส่ปุ๋ยเคมีตามกรรมวิธีที่ 2 และใส่มลูไก่แกลบตามกรรมวิธีที่ 3 ดังนั้นจะประกอบด้วย 
12 กรรมวิธีดังนี ้

กรรมวิธีที่ 1  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใสปุ่๋ย)   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 2  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 3  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก)่   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 4  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมลูไก่)  พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 5  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใสปุ่๋ย)   พืชตาม: ถ่ัวเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 6  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ถ่ัวเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 7  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก)่   พืชตาม: ถ่ัวเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 8  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมลูไก่)  พืชตาม: ถ่ัวเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 9  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใสปุ่๋ย)   พืชตาม: ถ่ัวแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 10  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ถ่ัวแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 11  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก)่   พืชตาม: ถ่ัวแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 12  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมลูไก่)  พืชตาม: ถ่ัวแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
ในการด าเนินงาน มีการรวบรวมข้อมลูพื้นฐาน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด 

ปริมาณน้ าฝน สมบัติของดิน ได้แก่ เนื้อดิน ความลึกของช้ันดิน ความหนาแน่นรวม ความเป็นกรดเป็นด่าง และ
ปริมาณอินทรีย์คารบ์อน วิเคราะหอ์ินทรีย์คาร์บอนในดินก่อนปลูกแต่ละปี โดยเกบ็ตัวอย่างดินทีร่ะดบัความลึก 0-
15  15-30  30-50 และ 50-100 เซนติเมตร  

ขนาดแปลงย่อย  40x18 เมตร ปลูกข้าวโพดโดยใช้ระยะระหว่างระยะปลูก 75x20 เซนติเมตร ส าหรบั
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่ ให้ช่ังมูลไกห่ว่านให้ทั่วแปลงก่อนปลกูและคลกุเคล้าให้เข้ากันกับดิน  ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ½ 
อัตราของกรรมวิธีที่ก าหนดร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชรองพื้นพร้อมปลกู ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครัง้ที่ 2 หลังปลูก 
21-30 วัน  และเก็บเกี่ยวพร้อมเกบ็ตัวอย่างดินและพืชที่อายุ 110-120 วัน พื้นที่เก็บเกี่ยว 9 ตารางเมตร จ านวน 
4 ซ้ าต่อกรรมวิธี หลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดท าการปลูกข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ โดยข้าวฟ่างใช้ระยะปลูก 60x10 
เซนติเมตร ถ่ัวเขียวและถ่ัวแปบ ใช้ระยะปลูก 50x10 เซนติเมตร พื้นที่เก็บเกี่ยว 9 ตารางเมตร จ านวน 4 ซ้ าต่อ
กรรมวิธี  

วัดการปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากพืน้ผิวดินในรอบ 24 ช่ัวโมง ทุก 2 สปัดาห ์
และเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงของกจิกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลงัใสปุ่๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยใช้
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มลั 20 มิลลิลิตร บรรจุในขวดแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.5 
เซนติเมตร สงู 7.5 เซนติเมตร แล้วครอบด้วยถังพลาสติกที่มีพื้นทีห่น้าตัด 0.0283 ตารางเมตรและสูง 20 
เซนติเมตร หุม้ด้วยฟอยลท์ึบแสงโดยให้ขอบถังฝังลงไปในดินลึกประมาณ 2.5 เซนติเมตร  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นน ามาเตมิสารละลายแบเรยีมคลอไรด์ที่อิม่ตัวเพื่อตกตะกอนคาร์บอเนต แล้วไทเทรตหาปริมาณโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ทีเ่หลือจากการท าปฏิกริิยากบัแบเรียมคลอไรด์โดยใช้สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิความเข้มข้น 
1 นอร์มัล พรอ้มทัง้เกบ็ดินมาวิเคราะห์ความช้ืน วัดอุณหภูมิดินที่ 0-10 เซนติเมตร และอุณหภูมอิากาศ ทุกครั้งที่มี
การดักจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ วิเคราะห์สมดุลของคารบ์อนในพื้นทีจ่ากปริมาณคารบ์อนที่ใส่ลงไปในพื้นทีโ่ดย
ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืชในพื้นที่ หกัลบด้วยปริมาณคารบ์อนทีสู่ญหายออกไปจากพื้นที่โดย
ผลผลิตและส่วนต่างๆ ของพืช (ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ) ประเมินปริมาณการกักเก็บคารบ์อนไว้ใน
ดินในแต่ละปี และจัดท าบัญชีคารบ์อนในพื้นทีป่ลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มกีารบรหิารจัดการพื้นที่แตกต่างกัน และ
ประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของกรรมวิธีต่างๆ พิจารณากรรมวิธีที่ใหผ้ลตอบแทนสูงโดยไม่กระทบต่อ
สภาพแวดล้อม สามารถรกัษาระดบัอินทรีย์คาร์บอนในดินไว้ได้  

บันทึกข้อมลูปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ี่ปลดปลอ่ยออกมาจากดินที่ระยะต่างๆ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสดุ-ต่ าสุด  ข้อมูลปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินทีร่ะดบั
ความลึกต่างๆ ข้อมลูการเจริญเติบโต การให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของข้าวโพด
และพืชตาม วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) ของแต่ละกรรมวิธีและข้อมลู
ปริมาณคารบ์อนในส่วนของข้าวโพดและพืชตามเพื่อน ามาค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใสก่ลบัลงไปในดินและที่สญู
หายออกไปจากพื้นที่  

 
2. ศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ จ.ลพบุรี 

ด าเนินการในแปลงทดลองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะยาวที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรีจังหวัด
ลพบุรี ในชุดดินวังสะพุง ที่มีการด าเนินการทดลองอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2519 โดยปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็น
พืชหลักและปลูกถั่วเขียวเปน็พืชตาม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 3 ซ้ า 8 กรรมวิธี 
(ตารางที่ 1) 

ปลูกข้าวโพดพันธ์ุนครสวรรค์ 3 ในแปลงทดลองขนาด 5.25x6.00 เมตร โดยใช้ระยะระหว่างแถว       
75 เซนติเมตร ระยะระหว่างต้น 20 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมีให้ได้ปริมาณธาตุอาหาร 7.5-
5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ รองก้นร่องพร้อมปลูก และครั้งที่ 2 หลังปลูก 3 สัปดาห์โดยใส่ปุ๋ยยูเรีย 16.3 
กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อให้ได้ปริมาณไนโตรเจน 7.5 กิโลกรัม N ต่อไร่ เก็บเกี่ยวข้าวโพดที่อายุ 120 วัน ในพื้นที่เก็บเกี่ยว 
15 ตารางเมตรต่อแปลงย่อย  หลังจากนั้นปลูกถั่วเขียวหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพด ใช้ระยะระหว่างแถว 50 เซนติเมตร 
ระยะระหว่างต้น 5 เซนติเมตร และเก็บเกี่ยวถ่ัวเขียวในพื้นที่เก็บเกี่ยว 15 ตารางเมตร 

ดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดิน โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 
นอร์มัล (ภาพที่ 1) ภายใน 1 รอบวัน ทุกๆ 2 สัปดาห์ และทุกครั้งที่มีกิจกรรมเกิดข้ึนในแปลงทดลอง เช่น ไถพรวน 
ใส่ปุ๋ยเคมี พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินและอากาศ และเก็บตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ความช้ืนในแต่ละครั้งที่ท าการดักจับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  

การเก็บตัวอย่างดิน  เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกแต่ละปีที่ระดับความลึก 0-15  15-30  30-50 และ 50-
100 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้   
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การวิเคราะห์ดิน ได้แก่ 1) pH โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ า เท่ากับ 1:1 (Rayment and Higginson, 
1992) คนให้เข้ากัน ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที และ วัด pH ด้วยเครื่อง pH meter แบบ Glass electrode  2) 
อินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยวิธี Walkley and Black  (Nelson and Sommers, 1982) ย่อยดินด้วยกรดซัลฟิวริก 
เข้มข้น และ โพแทสเซียมไดโครเมต ความเข้มข้น 1 นอร์มัล หาปริมาณคาร์บอน โดยไตเตรทด้วยสารละลาย 
แอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต ความเข้มข้น 0.5 นอร์มัล  3) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยสกัดดินด้วยน ายา Bray II 
(แอมโมเนียมฟลูออไรด์ ความเข้มข้น 0.03 นอร์มัล ผสมกับกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล) วัด
ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ โดยท าให้เกิดสีตามวิธี Molybdenum blue (Watanabe and Olsen, 1965) วัด
ความเข้มของสีเทียบกับสารละลายมาตรฐานด้วยเครื่อง UV spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882  นาโน
เมตร  4) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วยแอมโมเนียมอะซิเตท ความเข้มข้น 1 นอร์มัล pH 7.0 
(กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) และวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma 
Optical Emission Spectrometer  (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 5300  DV) เที ยบกับ ส ารละลาย
มาตรฐาน 

การวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนในพืช โดยวิธี Walkley and Black  (Nelson and Sommers, 1982) 
ย่อยดินด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น และโพแทสเซียมไดโครเมต ความเข้มข้น 1 นอร์มัล แล้วน าไปไตเตรทด้วย
สารละลายแอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต ความเข้มข้น 0.5 นอร์มัล 

ค านวณสมดุลของคาร์บอนในพื้นที่ จากปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพื้นที่ หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนที่
สูญหายออกไปจากพื้นที่โดยติดไปกับผลผลิต และประเมินปริม าณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน (carbon 
sequestration) 

รวบรวมข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ปริมาณน้ าฝน และสมบัติทั่วไปของดิน ได้แก่ 
เนื้อดิน ความลึกของช้ันดิน ความหนาแน่นรวม ความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ก่อนปลูกแต่ละปี  

บันทึกข้อมูล ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากดินแต่ละระยะ  ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น 
ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด  ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกต่างๆ  ข้อมูลการ
เจริญเติบโต การให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของข้าวโพด เลี้ยงสัตว์และถ่ัวเขียว 
ข้อมูลปริมาณคาร์บอนในส่วนของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
 
ตารางที่ 1 กรรมวิธีและอักษรย่อของแต่ละกรรมวิธี 
กรรมวิธี อักษรย่อกรรมวิธี 
1. ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี + ไถพรวนปกติ  0-0-0+Till+NoRS 
2. ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี + ไม่ไถพรวน  0-0-0+No-till+NoRS 
3. ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี + ไถพรวนปกติ +ฟางข้าวคลุมดิน  0-0-0+Till+RS 
4. ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี + ไม่ไถพรวน +ฟางข้าวคลุมดิน  0-0-0+No-till+RS 
5. ใส่ปุ๋ยเคมี + ไถพรวนปกต ิ Chem+Till+NoRS 
6. ใส่ปุ๋ยเคมี + ไม่ไถพรวน Chem +No-till+NoRS 
7. ใส่ปุ๋ยเคมี + ไถพรวนปกติ +ฟางข้าวคลมุดิน Chem +Till+RS 
8. ใส่ปุ๋ยเคมี + ไม่ไถพรวน +ฟางข้าวคลุมดิน Chem +No-till+RS 
หมายเหตุ:  ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราค าแนะน าค่าวิเคราะห์ดิน 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  ฟางข้าวคลุมดินใน
อัตรา 1 ตันต่อไร่ 
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ภาพที่ 1 ข้ันตอนการดักจับก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดิน (ปรังปรงุจาก Anderson, 1982) 
 

3. ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยและน้ าอยา่งเหมาะสมเพื่อเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ 

วางแผนการทดลองแบบ Split plot จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือการให้น้ า มี 2 ระดับ ได้แก่ 1) อาศัย
น้ าฝน  2) ให้น้ าตามความต้องการของพืช (อ้างอิง FAO Blaney-Criddle) โดยวิธีน้ าหยด ปัจจัยรอง คือการใช้ดิน
และปุ๋ยมี 5 ระดบั คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย  2) ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 10-10-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 3) ใส่
มูลไก่แกลบ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (โดยน้ าหนกัแห้ง)  4)  ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 10-10-5 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ + มลูไก่แกลบ 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ 5) ใส่ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าของอัตราที่แนะน า (15-15-7.5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) + มูลไก่แกลบ 1,000 กิโลกรมัต่อไร่   

รวบรวมข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิสงูสุด-ต่ าสุด ปรมิาณน้ าฝน ความช้ืน
สัมพัทธ์ สมบัติของดินได้แก่ เนื้อดิน ความลึกของช้ันดิน ความหนาแน่นรวม ความสามารถในการอุ้มน้ าของดิน 
ความเป็นกรดเป็นด่าง และปรมิาณอินทรีย์คาร์บอน วิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนในดินกอ่นปลูกแต่ละปี โดยเก็บ
ตัวอย่างดินที่ระดบัความลึก 0-15  15-30  30-50 และ 50-100 เซนติเมตร 

ด าเนินการในแปลงทดลอง  ขนาดของแปลงย่อย 6x7 เมตร ปลกูข้าวโพดพันธ์ุนครสวรรค์ 3 โดยใช้
ระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่างต้น 20 เซนติเมตร ปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชใสร่องก้นรอ่งพร้อม
ปลูก  ส่วนปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 รองก้นร่องพร้อมปลกู และครัง้ที่ 2 หลงัปลูก 3 สัปดาห์ พื้นทีเ่กบ็
เกี่ยว 3x5 เมตร  

ค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องให้ โดยใช้สมการ ETc = Kc x ETo โดยที่ ETc เป็นปริมาณความต้องการน้ า
ของข้าวโพด (มิลลเิมตรต่อวัน) Kc เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของข้าวโพด ETo เป็นปริมาณการใช้น้ าของพืช
อ้างอิง (มลิลิเมตรต่อว้น) ตามวิธีของ FAO Blaney-Criddle 

วัดการปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากพืน้ผิวดินทุก 2 สัปดาห์ และเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลงัใสปุ่๋ยเคมี พร้อมทั้งเกบ็ดินมาวิเคราะห์
ความช้ืน วัดอุณหภูมิดินที่ 0-10 เซนติเมตร และอุณหภูมิอากาศ ทุกครั้งทีม่ีการดกัจบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
วิเคราะหส์มดลุของคารบ์อนในพื้นทีจ่ากปรมิาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพื้นที่โดยปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และการไถกลบ
เศษซากพืชในพื้นที่ หักลบด้วยปริมาณคารบ์อนทีสู่ญหายออกไปจากพื้นที่โดยผลผลิตและส่วนต่างๆ ของข้าวโพด 
ประเมินปริมาณการกักเกบ็คาร์บอนไว้ในดินในแต่ละปี และจัดท าบญัชีคาร์บอนในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มี
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การบริหารจัดการพื้นที่แตกต่างกัน และประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกจิของกรรมวิธีต่างๆ พิจารณากรรมวิธีที่
ให้ผลตอบแทนสูงโดยไม่กระทบตอ่สภาพแวดล้อม สามารถรักษาระดบัอินทรีย์คารบ์อนในดินไว้ได้ 

การบันทึกข้อมลู บันทึกข้อมูลปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกต่างๆ ก่อนปลูกและหลัง
เก็บเกี่ยวข้อมลูสภาพภูมิอากาศ เช่น ปรมิาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ข้อมลูปริมาณคารบ์อน ไนโตรเจน ในมูล
ไก่แกลบ  ข้อมูลการเจริญเตบิโต ได้แก่ ความสูงที่อายุ 30 และ 60 วัน ข้อมูลน้ าหนักสดของต้นใบ และฝัก ในพื้นที่
เก็บเกี่ยว  ข้อมูลน้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง ความช้ืน ของต้น ใบ เมล็ดและซัง  ข้อมูลปริมาณคารบ์อนในส่วนของต้น
ใบ เมล็ด และซัง  และข้อมูลผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
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ผลการทดลอง 
1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ.นครสวรรค์ 
1.1) สภาพภูมิอากาศ 

ในฤดูปลูกปี 2557 ปลูกข้าวโพดวันที่ 21 พฤษภาคม 2557 ในช่วง 1-2 เดือนหลังปลูก ข้าวโพดได้รับ
น้ าฝนอย่างสม่ าเสมอ แต่เกิดภาวะฝนทิ้งช่วงประมาณ 3 สัปดาห์ตั้งแต่วันที่ 21 กรกฎาคม 2557 ถึงวันที่ 11 
สิงหาคม 2557 (ภาพที่ 2) ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อการสร้างน้ าหนักเมล็ดของข้าวโพดได้  โดยตลอดช่วงฤดูปลูก
ข้าวโพดได้รับปริมาณน้ าฝนรวม 585 มิลลิเมตร หลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดในวันที่ 17 กันยายน 2557 ได้ด าเนินการ
ปลูกข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ โดยไม่มีการเตรียมดิน โดยปลูกในวันที่  22 กันยายน 2557 ในช่วง 1 เดือน 
หลังปลูกข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ พืชได้รับน้ าฝนอย่างสม่ าเสมอ จนกระทั่งสิ้นสุดฤดูฝนวันที่ 29 ตุลาคม 
2557 (ภาพที่ 2) 

ในฤดูปลูกปี 2558 ปลูกข้าวโพดเมื่อวันที่ 14 พฤษภาคม 2558 พบว่า ในฤดูปลูกดังกล่าวเกิดสภาวะ
แห้งแล้งยาวนานตั้งแต่ 14 มิถุนายน 2558 จนกระทั่งถึงวันที่ 28 กรกฎาคม 2558 รวมระยะเวลายาวนานถึง 45 
วัน (ภาพที่ 2) ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวโพดอย่างรุนแรง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในช่วงที่ข้าวโพดออกดอกและสะสมน้ าหนักในเมล็ด ซึ่งมีความต้องการใช้น้ าในปริมาณสูงสุด แต่ปริมาณ
น้ าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของข้าวโพด จึงท าให้ข้าวโพดให้ผลผลิตต่ าและไม่สม่ าเสมอ  อย่างไรก็ตาม 
ในช่วงปลายฤดูปลูก พบว่ามีปริมาณน้ าฝนค่อนข้างสูงและสม่ าเสมอ (ภาพที่ 2) ดังนั้นจึงท าให้ข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว 
และถ่ัวแปบ ที่ปลูกในวันที่ 22 กันยายน 2558 เจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูง 

 
1.2) การให้ผลผลิตของข้าวโพด  

ปี 2557 จากการทดลองพบว่าข้าวโพดที่ปลูกในระบบทีป่ลูกถั่วเขียวเป็นพืชตามใหผ้ลผลิตค่อนข้างสงู
กว่าข้าวโพดที่ปลูกในระบบทีป่ลกูข้าวฟ่างและถ่ัวแปบเป็นพชืตาม การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ และการใสปุ่๋ยเคมี 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมลูไก่ 1 ตันต่อ
ไร่ ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน แต่ใหผ้ลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย แต่พบว่าการใช้ปุ๋ยกับข้าวโพดไมม่ีผลต่อการให้
ผลผลิตของพืชตามแต่อย่างใด (ตารางที่ 1) ส าหรับน้ าหนักแห้งต้นใบข้าวโพดและน้ าหนักแห้งต้นใบของพืชตามจะ
น าไปใช้ในการค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใสก่ลบัลงไปในพื้นที่ต่อไป ซึ่งขณะนี้อยูร่ะหว่างวิเคราะหป์รมิาณคาร์บอน
ในส่วนต่างๆของข้าวโพดและพืชตาม 

ปี 2558  จากข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ปี 2558 ซึ่งสง่ผลกระทบต่อการผลิตข้าวโพดในช่วงต้นฤดู พบว่า 
ข้าวโพดให้ผลผลิตต่ ามากทกุกรรมวิธี แต่พืชที่ปลกูหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพด ได้แก่ ข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ 
ให้ผลผลิตสงู โดยกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5-5 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมลูไก่อัตรา 1 ตันต่อไร่  
ให้ผลผลิตข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ สูงสุด ตามด้วยกรรมวิธีที่ใช้มลูไก่อัตรา 1 ตันต่อไร่ การใช้ปุ๋ยเคมเีพียง
อย่างเดียวในอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ย ตามล าดับ (ตารางที่ 2)    
 
1.3) การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

จากการติดตามการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพืน้ที่ปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ภายใต้ระบบปลกู
พืชและการจัดการปุ๋ยส าหรับข้าวโพดแตกต่างกัน พบว่า การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเกิดข้ึน
มากในพื้นที่ทีม่ีพืชปลูก (ภาพที่ 3 และ 5) ทั้งนี้เนือ่งจากเกดิกิจกรรมของรากพืช ในช่วงที่รากพืชมกีารหายใจ กจ็ะ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอ์อกมา และเมื่อสงัเกตรปูแบบการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (ภาพที่ 
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3 และ 5) กบัความช้ืนดิน (ภาพที่ 4 และ 6) ก็พบว่ามรีูปแบบที่คล้ายคลึงกัน  เนื่องจากหากดินมีความช้ืนที่
พอเหมาะกจ็ะท าให้เกิดกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินและเกิดการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ต่างๆ ท าใหเ้กิดการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ และเมื่อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในระบบ
ปลูกพืชทั้ง 3 ระบบ พบว่าไม่แตกต่างกัน โดยปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดินเฉลี่ย 1.93-2.03 
กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี  ในขณะที่พื้นที่ว่างเปล่ามีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อยจากผิวดินเฉลี่ย 
1.69 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี แต่การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์อย่าง
ชัดเจน โดยพบว่าการใสมู่ลไก่ หรอืใส่ปุย๋เคมรี่วมกับมูลไก ่ มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลี่ย 2.16 
และ 2.12 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ มากกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมเีพียงอย่างเดียวและกรรมวิธีที่
ไม่ใส่ปุ๋ยซึง่มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลี่ย 1.90 และ 1.78 กิโลกรมั CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี 
ตามล าดับ (ตารางที่ 3)  

อย่างไรก็ตาม ในการใช้ที่ดินในการผลิตพืชนั้น ควรพิจารณาประสิทธิภาพการผลิตพืชควบคู่ไปกับการลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมทั้งการรกัษาผลิตภาพของดินในการผลิตพืชอย่างยั่งยืน ทั้งนีเ้พื่อกอ่ใหเ้กิดการ
ผลิตที่ไม่สง่ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและไม่ท าลายทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งเมื่อพจิารณาจากข้อมลูการใหผ้ลผลิต
ของข้าวโพดและการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลบัพบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ยก่อใหเ้กิดการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตสูงทีสุ่ด 3.48 กิโลกรัม CO2 ต่อผลผลิตข้าวโพด 1 กิโลกรมั ในขณะที่กรรมวิธี
ที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินมกีารปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตต่ าสุด 1.74 กิโลกรัม CO2 
ต่อผลผลิตข้าวโพด 1 กิโลกรมั (ตารางที่ 4)  

 
1.4) สมดุลของคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

คาร์บอนที่ดินได้รบัมาจากการการไถกลบเศษซากพืชลงไปในพื้นที่และจากการใสปุ่๋ยอินทรีย์ ส่วน
คาร์บอนทีสู่ญหายออกไปจากพื้นที่เกิดจากการน าเอาส่วนต่างๆของพืชออกไปโดยเฉพาะอย่างยิง่ส่วนของผลผลิต
และสญูหายไปในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของจลุินทรีย์ดินในการยอ่ยสลายเศษซากวัสดุ
อินทรีย์ในดินและจากการหายใจของจลุินทรีย์และรากพืช จากผลการทดลองพบว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วย
ข้าวฟ่างสูญเสียคารบ์อนมากที่สุด เฉลี่ย 292 กิโลกรัม C ต่อไร่ เนื่องจากข้าวฟ่างสร้างชีวมวลและน้ าหนักแห้ง
ผลผลิตมากกว่าถ่ัวเขียวและถ่ัวแปบ ดังนั้นเมือ่น าเอาผลผลิตออกไปจากพื้นที่จงึท าให้คาร์บอนสญูหายออกไป
มากกว่าถ่ัวเขียวและถ่ัวแปบตามล าดับ โดยระบบทีป่ลกูข้าวโพด-ถ่ัวเขียว สูญเสียคาร์บอนเฉลี่ย 90 กโิลกรัม C ต่อ
ไร่ ในขณะที่ระบบที่ปลูกข้าวโพด-ถ่ัวแปบมีคารบ์อนเกินดุลเฉลี่ย 41 กิโลกรมั C ต่อไร่ ส่วนผลการจัดการปุ๋ยต่อ
สมดุลของคารบ์อน พบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ยท าให้คาร์บอนสูญหายไปมากที่สุดเฉลี่ย 332 กิโลกรัม C ต่อไร่ 
รองลงมาเป็นกรรมวิธีที่ใสปุ่๋ยเคมี เฉลี่ย 291 กิโลกรัม C ต่อไร่ ในขณะที่กรรมวิธีที่ใสมู่ลไก่ และใสปุ่๋ยเคมรี่วมกบั
มูลไก่ มีคารบ์อนเหลอืตกค้างอยู่ในพื้นที่ เฉลี่ย 113 และ 55 กิโลกรมั C ต่อไร่ (ตารางที่ 5) 
 
1.5) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 

ผลวิเคราะหส์มบัติของดินในปี 2557 ถึงปี 2559 พบว่าปรมิาณอินทรีย์คารบ์อนในดินภายใต้ระบบปลูก
พืชทั้ง 3 ระบบ ไม่แตกต่างกันมากนัก แตม่ีแนวโน้มว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยถ่ัวแปบท าให้ดินมีอินทรีย์
คาร์บอนค่อนข้างสูงกว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียวและระบบทีป่ลกูข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่างเลก็น้อย 
(ภาพที่ 7) ในขณะที่การจัดการปุ๋ยมีผลต่อปรมิาณอินทรียค์าร์บอนในดินอย่างเด่นชัด โดยกรรมวิธีที่ใส่มูลไก่และ
กรรมวิธีที่ใส่มลูไก่ร่วมกับปุ๋ยเคมี ท าให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวและกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ยตามล าดับ (ตารางที่ 6-8 และภาพที่ 8)  
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การติดตามการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คารบ์อนเป็นระยะเวลา 35 ปี พบว่า ระบบปลกูข้าวโพดตาม
ด้วยถ่ัวแปบสามารถรักษาระดบัของอินทรีย์คาร์บอนในดินได้ดีกว่าระบบปลูกข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียวและข้าวฟ่าง 
(ภาพที่ 7) ส่วนการจัดการปุ๋ยโดยการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ หรอืใช้ปุ๋ยเคมี 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ ท าให้อินทรีย์คารบ์อนในดินลดลงน้อยทีสุ่ด ตามด้วยกรรมวิธีที่ใช้ปุ๋ยเคมเีพียงอย่าง
เดียวในอัตรา 10-5-5 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ยท าใหอ้ินทรีย์คาร์บอนในดินลงลง
อย่างเห็นได้ชัดเจน (ภาพที่ 8) จะเห็นว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินในพื้นทีป่ลกูข้าวโพดมีปริมาณลดน้อยถอย
ลงทกุปีแมจ้ะมกีารใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินและไถกลบเศษซากพืชกลบัลงไปในดินก็ตาม การใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เพิ่มเตมิให้กบัดินหรือไถกลบพืชตระกูลถ่ัวที่ให้ชีวมวลสงูเป็นแนวทางหนึ่งในการรกัษาระดับอินทรีย์คาร์บอนไว้ใน
ดินและรักษาผลิตภาพของดินในการผลิตพืชได้อย่างยัง่ยืนตอ่ไป 
 
1.7) การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 

จากตารางที่ 9 เมื่อพิจารณาปรมิาณการกักเก็บคารบ์อนในดินพบว่ามีค่าติดลบเกือบทุกกรรมวิธี แสดง
ว่าปริมาณคาร์บอนทีสู่ญหายไปจากพื้นที่เกิดข้ึนมากกว่าที่ตรวจวัดได้จากการศึกษาในครั้งนี้ โดยกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย 
ท าให้อินทรีย์คารบ์อนลดลงสูงสุดเฉลี่ย 72 กิโลกรมั C ต่อไร่ต่อปี หากใสปุ่๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ท าให้อินทรีย์
คาร์บอนลดลงเฉลี่ย 53 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ในขณะที่กรรมวิธีที่ใสมู่ลไก่ และใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัมลูไก่ ท าให้
อินทรีย์คารบ์อนลดลง เฉลี่ย 1 และ 12 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมรี่วมกับ
มูลไก่กลับมีการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินน้อยกว่ากรรมวิธีที่ใส่มลูไก่เพียงอย่างเดียว ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการใส่
ปุ๋ยเคมีมผีลท าใหส้ัดส่วนของคาร์บอนและไนโตรเจนอยู่ในระดับที่เหมาะสมแก่การด าเนินกิจกรรมของจลุินทรีย์จึง
ท าให้อินทรีย์คารบ์อนในดินเกิดการสลายตัวและสูญหายไปได้มากกว่า 
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ตารางท่ี 1  ผลผลิตและน้ าหนักแหง้ต้นใบของข้าวโพดและพืชตาม )วแปบข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ั ( ปี 2557/58 
กรรมวิธี 

ผลผลิตข้าวโพด 
(กก./ไร่) 

น้ าหนักแห้งต้นใบ
ข้าวโพด (กก./ไร่) 

ผลผลิตพืชตาม 
(กก./ไร่) 

น้ าหนักแห้งต้นใบ 
พืชตาม (กก./ไร่) 

1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 352+39 444+42 332+18 542+50 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 926+30 764+57 282+13 473+29 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 859+54 921+113 283+55 534+15 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 781+78 517+29 307+54 560+43 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 397+14 416+6 112+9 199+12 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 837+42 693+55 98+13 186+21 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 917+30 976+19 93+16 164+20 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 886+102 883+35 114+23 205+25 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 474+18 517+30 43+3 185+4 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 760+31 601+19 34+6 163+11 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 735+58 745+51 44+6 199+11 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 846+31 591+73 39+9 172+29 
หมายเหตุ   1)  ค่าเฉลี่ยผลผลิตข้าวโพด น้ าหนักแห้งต้นใบข้าวโพด ผลผลิตพืชตาม น้ าหนักแห้งต้นใบพืชตาม + ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(4 ซ้ า) 
 2)  วันเก็บเก่ียว: ข้าวโพด 17 กันยายน 2557  ถั่วเขียว 3 ธันวาคม 2557 ถั่วแปบ 27 ธันวาคม 2557 และข้าวฟ่าง 15 มกราคม 

2558 

 
ตารางท่ี 2  ผลผลิตและน้ าหนักสดต้นใบของข้าวโพดและพืชตาม )ข้าวฟ่าง ถ่ัวเขียว และถ่ัวแปบ ( ปี 2558/59 
กรรมวิธี 

ผลผลิตข้าวโพด 
(กก./ไร่) 

น้ าหนักสดต้นใบ
ข้าวโพด (กก./ไร่) 

ผลผลิตพืชตาม 
(กก./ไร่) 

น้ าหนักสดต้นใบ 
พืชตาม (กก./ไร่) 

1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 235+16 930 + 77 243+26 897+115 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 220+37 1,505 + 100 414+21 1,246+22 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 127+28 1,867 + 104 661+21 1,639+106 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 111+25 1,500 + 158 795+36 2,322+51 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 221+31 612 + 10 38+2 212+7 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 316+77 1,316 + 43 106+13 460+61 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 227+83 2,023 + 131 112+11 397+48 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 269+37 2,027 + 57 128+10 510+35 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 257+33 540 + 26 41+3 346+14 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 318+72 1,169 + 53 54+5 690+18 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 89+9 1.743 + 245 66+5 948+26 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 89+40 1,755 + 28 67+5 1,007+60 
หมายเหตุ   1)  ค่าเฉลี่ยผลผลิตข้าวโพด น้ าหนักแห้งต้นใบข้าวโพด ผลผลิตพืชตาม น้ าหนักแห้งต้นใบพืชตาม + ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(4 ซ้ า) 
 2) วันปลูก: ข้าวโพด 14 พฤษภาคม 2558  ข้าวฟ่าง ถั่วเขียว ถั่วแปบ  22 กันยายน 2558   
 3) วันเก็บเก่ียว: ข้าวโพด 14 กันยายน 2558  ถั่วเขียว 11 พฤศจิกายน 2558 ถั่วแปบ 27 ธันวาคม 2558 และข้าวฟ่าง 4 มกราคม 

2559 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากผิวดินภายใต้ระบบปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มกีารจัดการปุ๋ย
แตกต่างกัน 

 17/12/2013 – 16/12/2014 17/12/2014 – 16/12/2015 Average 2 years 
 กรรมวิธี kg CO2/m2/y t CO2/rai/y kg CO2/m2/y t CO2/rai/y kg CO2/m2/y t CO2/rai/y 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
   -ข้าวฟ่าง 

1.88 3.01 1.61 2.57 1.75 2.79 

2. ข้าวโพด (10-5-5)  
   -ข้าวฟ่าง 

1.87 2.99 1.88 3.01 1.88 3.00 

3. ข้าวโพด (มูลไก่) 
   -ข้าวฟ่าง 

2.19 3.50 2.29 3.67 2.24 3.59 

4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่) 
   -ข้าวฟ่าง 

2.17 3.47 2.16 3.45 2.17 3.46 

5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
   -ถั่วเขียว 

1.59 2.55 1.78 2.85 1.69 2.70 

6. ข้าวโพด (10-5-5) 
   -ถั่วเขียว 

1.87 2.98 1.88 3.01 1.88 3.00 

7. ข้าวโพด (มูลไก่) 
   -ถั่วเขียว 

2.20 3.52 1.95 3.12 2.08 3.32 

8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่) 
   -ถั่วเขียว 

2.19 3.50 1.95 3.12 2.07 3.31 

9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
   -ถั่วแปบ 

1.83 2.93 1.96 3.14 1.90 3.04 

10.ข้าวโพด (10-5-5) 
   -ถั่วแปบ 

2.02 3.24 1.84 2.94 1.93 3.09 

11.ข้าวโพด (มูลไก่) 
   -ถั่วแปบ 

2.34 3.75 2.00 3.20 2.17 3.48 

12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่) 
   -ถั่วแปบ 

2.35 3.76 1.94 3.11 2.15 3.44 

ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 2.03 3.24 1.98 3.18 2.01 3.21 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 1.96 3.14 1.89 3.03 1.93 3.09 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 2.13 3.41 1.93 3.10 2.03 3.26 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 1.78 2.84 1.78 2.85 1.78 2.85 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 1.93 3.08 1.87 2.99 1.90 3.04 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 2.23 3.57 2.08 3.33 2.16 3.45 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 2.22 3.55 2.02 3.23 2.12 3.39 
พ้ืนที่ว่างเปล่า 1.67 2.68 1.71 2.74 1.69 2.71 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ต่อหน่วยผลผลิตของข้าวโพด ในฤดูปลูกปี 2557  
 กรรมวิธี CO2 emission (kg CO2/rai) Yield (kg/rai) kg CO2 emission/kg yield 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 1,386 352 3.94 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 1,377 926 1.49 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1,619 859 1.88 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1,625 781 2.08 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 1,311 397 3.30 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 1,299 837 1.55 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 1,749 917 1.91 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 1,796 886 2.03 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 1,512 474 3.19 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 1,648 760 2.17 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 1,806 735 2.46 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 1,894 846 2.24 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 1,502 730 2.35 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 1,539 759 2.20 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 1,715 734 2.51 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 1,403 408 3.48 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 1,441 841 1.74 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 1,725 837 2.08 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 1,772 838 2.12 

 
ตารางท่ี 5  สมดุลของคารบ์อนในพื้นทีป่ลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในชุดดินสมอทอด จ.นครสวรรค์ 
กรรมวิธี Chicken 

manure 
Crops’ 

residues 
Crops’ 

removed 
CO2  

emitted 
C  

Input 
C  

loss 
C  

balance 
 -------------------------------------------------(kg C/rai)----------------------------------------------- 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 0 430 366 427 430 579 -362 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 0 716 933 426 716 1146 -643 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 208 1136 886 507 1344 1140 -49 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 208 1135 962 494 1343 1209 -114 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 0 423 355 364 423 537 -296 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 0 845 651 424 845 863 -230 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 208 1052 726 502 1260 977 31 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 208 1214 802 486 1422 1044 135 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 0 447 369 417 447 578 -339 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 0 1058 602 458 1058 831 -1 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 208 1313 628 534 1521 895 359 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 208 1134 660 537 1342 929 144 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 104 854 787 463 958 1250 -292 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 104 883 633 444 987 1077 -90 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 104 988 565 487 1092 1051 41 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 0 434 363 403 434 766 -332 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 0 873 729 436 873 1164 -291 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 208 1167 747 515 1375 1261 113 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 208 1161 808 506 1369 1314 55 
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ตารางท่ี 6 ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (%) ที่ระดับความลึก 0-15  15-30  30-50 และ 50-100 ซม. ภายใต้
กรรมวิธีต่างๆ ก่อนปลูกข้าวโพด (เก็บตัวอย่าง 8 เมษายน 2557) 

กรรมวิธี 
อินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน (ซม.) 

0-15 15-30 30-50 50-100 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 0.96 1.01 1.05 0.77 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 1.20 0.91 0.89 0.84 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.46 0.97 0.98 0.98 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.28 0.86 0.95 0.90 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 1.00 0.91 0.95 0.85 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 1.15 0.79 0.85 0.78 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.38 1.21 1.17 0.85 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.33 0.91 0.87 1.26 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 1.02 1.01 1.04 1.08 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 1.26 0.98 0.97 0.97 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.39 1.04 0.90 1.12 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.53 1.16 1.02 1.20 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 1.22 0.94 0.97 0.87 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 1.21 0.96 0.96 0.94 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 1.30 1.05 0.98 1.09 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 0.99 0.98 1.01 0.90 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 1.20 0.89 0.91 0.86 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 1.41 1.08 1.02 0.98 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 1.38 0.98 0.95 1.12 

 
ตารางท่ี 7 ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (%) ที่ระดับความลึก 0-15  15-30  30-50 และ 50-100 ซม. ภายใต้

กรรมวิธีต่างๆ ก่อนปลูกข้าวโพด (เก็บตัวอย่าง 20 มีนาคม 2558) 

กรรมวิธี 
อินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน (ซม.) 

0-15 15-30 30-50 50-100 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 0.89 0.81 0.58 0.63 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 1.08 0.76 0.55 0.72 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.05 0.80 0.75 0.95 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.24 0.74 0.87 0.72 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 0.87 0.79 0.74 0.54 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 0.98 0.74 0.70 0.59 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.43 0.89 0.75 0.60 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.35 0.83 0.80 0.93 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 0.96 0.74 0.80 0.56 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 1.00 0.93 0.85 0.49 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.21 0.86 0.78 0.49 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.16 0.86 0.82 0.67 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 1.02 0.81 0.70 0.60 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 1.23 0.85 0.76 0.68 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 1.25 0.81 0.83 0.77 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 1.07 0.78 0.69 0.75 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 1.16 0.81 0.75 0.67 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 1.08 0.85 0.81 0.55 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 0.91 0.78 0.70 0.58 
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ตารางท่ี 8 ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (%) ที่ระดับความลึก 0-15  15-30  30-50 และ 50-100 ซม. ภายใต้
กรรมวิธีต่างๆ (เกบ็ตัวอย่างดิน วันที่ 4 มกราคม 2559) 

กรรมวิธี 
อินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน (ซม.) 

0-15 15-30 30-50 50-100 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 1.00 0.98 0.81 0.43 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 1.16 1.00 0.89 0.54 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.32 1.18 0.90 0.41 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 1.29 1.09 0.90 0.48 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 0.93 0.87 0.58 0.36 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 1.03 0.93 0.74 0.52 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.32 1.10 0.81 0.41 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 1.24 1.16 0.87 0.45 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 1.05 1.02 0.87 0.49 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 1.10 0.96 0.85 0.47 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.33 1.24 0.91 0.53 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 1.30 1.20 0.99 0.57 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 1.19 1.06 0.88 0.47 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 1.13 1.02 0.75 0.44 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 1.20 1.11 0.91 0.52 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 0.99 0.96 0.75 0.43 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 1.10 0.96 0.83 0.51 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 1.32 1.17 0.87 0.45 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 1.28 1.15 0.92 0.50 

 
ตารางท่ี 9  อัตราการกักเก็บคารบ์อนในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในชุดดินสมอทอด จ.นครสวรรค์ 
กรรมวิธี 2527 2556 2557 2558 การกักเก็บคาร์บอน (กก.C/ไร/่ปี) 
1. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ข้าวฟ่าง 6273 4608 4246 3939 -75 
2. ข้าวโพด (10-5-5)-ข้าวฟ่าง 6734 5735 6085 5515 -39 
3. ข้าวโพด (มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 5283 5975 6604 4779 -16 
4. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ข้าวฟ่าง 6223 6714 6312 6120 -3 
5. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วเขียว 6782 5378 5442 4755 -65 
6. ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วเขียว 5954 5001 5398 4621 -43 
7. ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วเขียว 4923 5819 6131 6347 46 
8. ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วเขียว 6587 6454 6515 6610 1 
9. ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)-ถั่วแปบ 7322 5827 5321 5017 -74 
10.ข้าวโพด (10-5-5)-ถั่วแปบ 7483 6375 6466 5123 -76 
11.ข้าวโพด (มูลไก่)-ถั่วแปบ 6831 7086 6679 5838 -32 
12.ข้าวโพด (10-5-5+มูลไก่)-ถั่วแปบ 6365 6923 7032 5330 -33 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ข้าวฟ่าง 6128 5758 5812 5088 -34 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วเขียว 6061 5663 5872 5583 -15 
ค่าเฉลี่ย ข้าวโพด-ถั่วแปบ 7000 6553 6375 5327 -54 
ค่าเฉลี่ย ไม่ใส่ปุ๋ย 6792 5271 5003 4571 -72 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย 10-5-5 6724 5704 5983 5086 -53 
ค่าเฉลี่ย ใส่มูลไก่ 5679 6293 6471 5654 -1 
ค่าเฉลี่ย ใส่ปุ๋ย+มูลไก่ 6391 6697 6620 6020 -12 
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ภาพท่ี 2 ปริมาณน้ าฝนรายวันและอุณหภูมอิากาศ ณ สถานีอุตุนิยมวิทยานครสวรรค์ (ตากฟ้า)  

ต.สุขส าราญ อ.ตากฟ้า จ.นครสวรรค์ ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2558 
 

 
ภาพท่ี 3 ผลของระบบปลูกพืชต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากดินในระบบปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ตามด้วยข้าวฟ่างในชุดดินสมอทอด ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์  
6 พฤษภาคม 2557 ใส่ปุ๋ยมูลไก่ และไถพรวน  21 พฤษภาคม 2557 ปลูกข้าวโพด 
4 มิถุนายน 2557 ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งที่ 1   4 มิถุนายน 2557 ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งที่ 2 
17 กันยายน 2557 เก็บเก่ียวข้าวโพด   22 กันยายน 2557 ปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ 
3 ธันวาคม 2557 เก็บเก่ียวถั่วเขียว   27 ธันวาคม 2557 เก็บเก่ียวถั่วแปบ 
15 มกราคม 2558 เก็บเก่ียวข้าวฟ่าง   14 พฤษภาคม 2558 ปลูกข้าวโพด 
14 กันยายน 2558 เก็บเก่ียวข้าวโพด   22 กันยายน 2558 ปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ 
11 พฤศจิกายน 2558  เก็บเก่ียวถั่วเขียว    27 ธันวาคม 2558  เก็บเก่ียวถั่วแปบ  
4 มกราคม 2559 เก็บเก่ียวข้าวฟ่าง 
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ภาพท่ี 4 ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 30 ซม. จากผิวดิน ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ชุดดินสมอทอดภายใต้ระบบปลกูพืชแตกต่างกัน 

 

 
ภาพท่ี 5 ผลของการจัดการปุ๋ยต่อการปลดปล่อยก๊าซ CO2 จากดินในระบบปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ตามด้วยข้าวฟ่างในชุดดินสมอทอด ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ปี 2557/58 
6 พฤษภาคม 2557 ใส่ปุ๋ยมูลไก่ และไถพรวน  21 พฤษภาคม 2557 ปลูกข้าวโพด 
4 มิถุนายน 2557 ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งที่ 1   4 มิถุนายน 2557 ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งที่ 2 
17 กันยายน 2557 เก็บเก่ียวข้าวโพด   22 กันยายน 2557 ปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ 
3 ธันวาคม 2557 เก็บเก่ียวถั่วเขียว   27 ธันวาคม 2557 เก็บเก่ียวถั่วแปบ 
15 มกราคม 2558 เก็บเก่ียวข้าวฟ่าง   14 พฤษภาคม 2558 ปลูกข้าวโพด 
14 กันยายน 2558 เก็บเก่ียวข้าวโพด   22 กันยายน 2558 ปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ 
11 พฤศจิกายน 2558  เก็บเก่ียวถั่วเขียว    27 ธันวาคม 2558  เก็บเก่ียวถั่วแปบ  
4 มกราคม 2559 เก็บเก่ียวข้าวฟ่าง 
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ภาพท่ี 6 ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 30 ซม. จากผิวดิน ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ชุดดินสมอทอดที่มีการจัดการปุ๋ยแตกต่างกัน 
 

 

 

ภาพท่ี 7 ผลของการจัดการระบบปลูกพืชทีม่ีข้าวโพดเลี้ยงสตัว์เป็นพืชหลักอย่างตอ่เนื่องระยะยาว 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
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ภาพท่ี 8 ผลของการจัดการปุ๋ยส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลง 
อินทรีย์คารบ์อนในดินทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
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2. ศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ จ.ลพบุรี 
2.1) ลักษณะของหน้าตัดดินในพ้ืนท่ีทดลอง 

จากการขุดเจาะส ารวจหน้าตัดดินขนาดหลุม 1.5 x 1.5 x 1.5 ลูกบาศก์เมตร ในพื้นที่แปลงทดลอง
จ านวน 3 หลุมที่ระยะห่างจากหน้าตัดที่ 1 ถึงหน้าตัดดินที่ 2 เท่ากับ 27 เมตร และระยะห่างจากหน้าตัดดินที่ 2 
ถึงหน้าต้ดดินที่ 3 เท่ากับ 32 เมตร พบว่า ดินในพื้นที่ทดลองเป็นชุดดินวังสะพุง ( loamy, isohyperthermic, 
Typic Haplustalfs) ช้ันดินบนมีเนื้อดินเป็นดินร่วนถึงร่วนปนทราย สีดินมีค่า Hue 2.5YR ถึง 5YR ค่า Value 3 
และ ค่า Chroma 4 กล่าวคือดินจะมีน้ าตาลแดงคล้ า พบปริมาณกรวด 25-30 เปอร์เซ็นต์ และช้ันดินล่างมีเนื้อดิน
เป็นดินเหนียว สีดินมีค่า Hue 2.5YR ค่า Value 3 และ ค่า Chroma 6  หรือเป็นสีแดงคล้ า พบหินกรวดขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 5 มิลลิเมตร ประมาณ 25 – 70 เปอร์เซ็นต์ มีความลึกของหน้าตัดดิน 75 – 110 
เซนติเมตร (ตารางที่ 10) ซึ่งความลึกของหน้าตัดดินดังกล่าวนี้จะมีผลจ ากัดการไชชอนของรากลงสู่ช้ันดินล่าง 
ดังนั้นเมื่อเกิดสภาวะแห้งแล้ง พืชอาจแสดงอาการขาดน้ าได้ง่าย ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดได้ 
 
2.2) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน  

จากผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกในปี 2557 (ตารางที่ 11)  พบว่า ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรจากผิว
ดิน ดินมีอินทรีย์คาร์บอนสะสมเฉลี่ย 8 กรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนที่ระดับความลึก 15 -30 เซนติเมตร มีอินทรีย์
คาร์บอนสะสมในดิน 5.1 กรัมต่อกิโลกรัม  และ 4.3 กรัมต่อกิโลกรัม  ที่ระดับความลึก 30-50 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินมีปริมาณลดลงตามระดับช้ันความลึก  

ส่วนปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินในปี 2558 ที่ระดับความลึก 0 -15 15-30 30-50 และ 50-100 
เซนติเมตร พบว่าที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร กรรมวิธีไม่ไถพรวน (9.5 กรัมต่อกิโลกรัม) และไถพรวนปกติ 
(9.3 กรัมต่อกิโลกรัม) ดินมีอินทรีย์คาร์บอนไม่แตกต่างกัน ไม่ว่าจะมีการใช้ปุ๋ยเคมีหรือไม่ใช้ปุ๋ยเคมีก็ตาม แต่พบว่า
การใช้ฟางข้าวคลุมดิน (10.0 กรัมต่อกิโลกรัม) สามารถเพิ่มอินทรีย์คาร์บอนในดินได้สูงกว่าไม่ใช้ฟางข้าวคลุม (8.8 
กรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนที่ระดับความลึกต่างๆ อินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินมีปริมาณไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 12) 

ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ระหว่างปี 
2557 และ ปี 2558 จะเห็นว่าการใช้ฟางข้าวคลุมดิน ท าให้ดินก่อนปลูกในปี 2558 มีอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดิน
เพิ่มข้ึน จาก 8.6 กรัมต่อกิโลกรัม เป็น 10.0 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 13) 

จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินที่แปลงทดลองเป็นเวลา 39 ปี พบว่าการไถ
พรวนดินปกติ ไม่ว่าจะไม่ใช้ปุ๋ยเคมีหรือใช้ปุ๋ยเคมี แต่หากมีการใช้ฟางข้าวคลุมดินจะสามารถรักษาอินทรีย์คาร์บอน
ไว้ในดินได้อย่างสม่ าเสมอ ส่วนการไม่การไถพรวนดิน ท าให้ดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินต่ ากว่าการไถ
พรวนดินปกติ แต่เมื่อมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับใช้ฟางข้าวคลุมดิน ปริมาณการสะสมคาร์บอนในดินไม่แตกต่างจาก
การไถพรวนดิน (ภาพที่ 9 และ 10) 
 
2.3) ผลผลิตข้าวโพด 

จากผลของการจัดการดินที่แตกต่างกัน พบว่า ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพดทั้ง 2 ฤดูปลูกไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 14)  และพบว่ากรรมวิธีไถพรวนดินปกติหรือไม่ไถพรวนดิน เมื่อมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมท าให้ข้าวโพดให้
ผลผลิตสูงกว่าการไม่ใช่ปุ๋ยเคมี  ส่วนกรรมวิธีการไม่ไถพรวน และไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมีและไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน 
ข้าวโพดให้ผลผลิตต่ าสุด (296 กิโลกรัมต่อไร่) เนื่องจากข้าวโพดมีการเจริญเติบโตไม่ดี แต่หากมีการคลุมดินด้วย
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ฟางข้าว ข้าวโพดให้ผลผลิต 364 กิโลกรัมต่อไร่  ดังนั้นหากมีการจัดการดินแบบไม่ไถพรวนหากต้องการรักษา
ผลผลิตของข้าวโพด จึงควรมีการใช้ปุ๋ยเคมีหรือมีการคลุมดินร่วมด้วย 

 
2.4) ปริมาณคาร์บอนในมวลชีวภาพของข้าวโพด 

ในตารางที่ 15 แสดงน้ าหนักแห้งของมวลชีวภาพ ต้น ใบ ซัง เปลือกหุ้มฝัก และเมล็ด ของข้าวโพดพันธ์ุ
นครสวรรค์ 3 ที่ปลูกในศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี โดยปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆของข้าวโพด
น าไปใช้ในการค านวณปริมาณคาร์บอนที่คืนกลับสู่ดิน และปริมาณที่สูญหายออกไปจากพื้นที่ โดยติดไปกับส่วน
ของเมล็ดหรือซังของข้าวโพด ซึ่งจะท าให้ทราบถึงกรรมวิธีการจัดการดินที่รักษาสมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพด ได้ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณคาร์บอนทีคื่นกลับสู่ดินและสูญเสยีออกไปจากพื้นที่มีปริมาณที่ไม่แตกต่าง
กัน 

 
2.5) ผลผลิตและมวลชีวภาพของพืชตาม (ถั่วเขียว) 

ในปี 2557 หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพด ได้ปลูกถั่วเขียวเป็นพืชตาม การให้ผลผลิตเมล็ดและน้ าหนักต้นใบ
ของถ่ัวเขียวพันธ์ุชัยนาท 60 ภายใต้การจัดการดินและปุ๋ยที่แตกต่างกัน ต่ ามาก (ตารางที่ 16) ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ได้รับผลกระทบจากการระบาดของของแมลงตั้งแต่เริ่มปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยว เป็นสาเหตุให้ถ่ัวเขียวมีการ
เจริญเติบโตไม่ดีและให้ผลผลิตต่ า ส่วนในปี 2558 ไม่สามารถเก็บผลผลิตได้เนื่องจากสภาพแห้งแล้งและแมลง
ท าลายไม่สามารถเก็บผลผลิตได้ 

 

2.6) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากผิวดินในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
จากการติดตามการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธ์ุ

นครสวรรค์ 3 ในดินชุดวังสะพุง (ตารางที่ 17) ระหว่าง เดือนมิถุนายน 2557 ถึง เดือนมิถุนายน 2559 รวม 2 ปี 
โดยเริ่มเก็บข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ตลอดช่วงปลูกข้าวโพด ปลูกพืชตาม (ถ่ัวเขียว) จนถึง
ช่วงพักดิน พบว่า การจัดการดินแบบไถพรวนปกติและไม่ ไถพรวนดิน มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไม่
แตกต่างกัน โดยมีปริมาณเฉลี่ย 4.9 และ 5.0 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี หรือ 3.1 และ 3.2 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตร
ต่อปี ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน ในกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยเคมี (4.8 
ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี) หรือไม่ใช่ปุ๋ยเคมี (5.1 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี)  ไม่มีความแตกต่างเช่นกัน ส่วนการใช้ฟางข้าว
คลุมดินมีแนวโน้มท าให้มีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสงูกว่าการไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดินเลก็น้อย โดย
มีปริมาณเฉลี่ย 5.3 และ 4.7 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี ทั้งนี้เนื่องจากการใช้ฟางข้าวคลุมดินเป็นการรักษาความช้ืนในดิน 
เมื่อดินมีความช้ืนเหมาะสม จะส่งเสริมกจิกรรมของจลุินทรีย์ในดิน เกิดการย่อยสลายวัสดุอินทรยี์ต่างๆในดิน ท าให้
เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากผิวดินยังข้ึนอยู่
กับการหายใจของรากพืช ซึ่งจะเห็นได้ว่าในช่วงที่ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงข้ึน (ภาพที่ 11 และ 12) 

เมื่อวิเคราะห์ถึงผลของการจัดการดินปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิต
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่าการไม่ไถพรวนดินและไม่ใช้ปุ๋ยเคมี หรือการไม่ไถพรวนดิน ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี และมีการใช้ฟาง
ข้าวคลุมดิน ท าให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิต มากกว่ากรรมวิธีการจัดการดินแบบอื่นๆ 
โดยในการผลิตข้าวโพด 1 กิโลกรัม และการไม่ไถพรวนดินและไม่ใช้ปุ๋ยเคมี มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
จ านวน  6.0 กิโลกรัม (ตารางที่ 18)  
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2.7) อัตราการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดินได้มาจากการทิ้งเศษซากข้าวโพดไว้ในพื้นที่หลังการเก็บเกี่ยวและใช้วัสดุ

อินทรีย์ (ฟางข้าวคลุมดิน) ผลการทดลอง พบว่า กรรมวิธีไถพรวนปกติ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีและใช้ฟางคลุมดิน มี
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินสูงกว่ากรรมวิธีอื่นๆ คิดเป็นอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน 162 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่ต่อปี รองลงมาคือกรรมวิธีการไม่ไถพรวนดิน ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีและใช้ฟางคลุมดิน  มีอัตราการกักเ ก็บ
คาร์บอนในดิน 159 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (ตารางที่ 19) ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าทั้งการไถพรวนดิน หรือ 
การใช้ฟางข้าวคลุมดิน สามารถเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินได้มากกว่าการไม่ไถพรวนดิน หรือไม่ใช้ฟางข้าว
คลุมดิน  

 
2.8) สมดุลคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

เมื่อวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่  พบว่ามีค่าติดลบเกือบทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 20)  แสดงว่าปริมาณ
คาร์บอนสูญหายออกไปจากพื้นที่ มากกว่าปริมาณที่คืนกลับสู่ดิน ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นว่าการไถพรวนดิน 
สามารถกักเก็บคาร์บอนในดิน ได้ดีกว่าการไม่ไถพรวนดิน นอกจากนี้ยังพบว่าการไม่ไถพรวนดินไม่ใช้ปุ๋ยเคมีและไม่
ใช้ฟางข้าวคลุมดิน ท าให้ดินมีการสูญเสียคาร์บอนถึง 9.2 กิโลกรัม C ต่อไร่ รองลงมาคือ กรรมวิธีไม่ไถพรวน ใช้
ปุ๋ยเคมีและไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน มีการสูญเสียคาร์บอนไปจากดิน 6.8 กิโลกรัม C ต่อไร่ 
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ตารางท่ี 10  ลกัษณะของหน้าตัดดินชุดดินวังสะพุง ณ ศูนย์วิจัยและพฒันาการเกษตรลพบรุี อ.โคกตูม จ.ลพบุรี 
Profile No. Depth 

(cm) 
Soil color Texture Sand 

(%) 
Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Gravel 
(%) 

pH 

Profile No.1 
UTM 47P  
693718 
1636909 
Alt.46.7 m 

0-13 
13-27 
27-50 
50-75 

5 YR 3/4 (Dark reddish brown) 
2.5 YR 3/4 (Dark reddish brown) 
2.5 YR 3/6 (Dark red) 
2.5 YR 3/6 (Dark red) 

Loam 
Loam 
Clay loam 
Clay 

50.99 
45.99 
40.99 
35.99 

35.18 
35.18 
20.18 
15.18 

13.83 
18.83 
38.83 
48.83 

27.1 
31.4 
53.1 
69.5 

5.8 
5.7 
5.1 
4.0 

Profile No.2 
UTM 47P  
693745 
1636912 
Alt. 48.8 m 

0-18 
18-107 
 

5 YR 3/4 (Dark reddish brown) 
2.5 YR 3/6 (Dark red) 
 

Sandy loam 
Clay 

55.63 
40.81 

30.36 
15.36 

14.01 
43.83 

~ 25 
66.1 

6.1 
6.2 

 

Profile No.3 
UTM 47P  
693777 
1636913 
Alt. 50.4 m 

0-24 
24-39 
39-110 

5 YR 3/4 (Dark reddish brown) 
2.5 YR 3/4 (Dark reddish brown) 
2.5 YR 3/6 (Dark red) 
 

Sandy loam 
Sandy loam 
Clay 

55.63 
60.81 
35.63 

30.36 
20.36 
20.36 

14.01 
18.83 
44.01 

~ 25 
~ 35 
66.1 

6.7 
6.5 
6.2 

 

 
ตารางท่ี 11  ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (กรัม/กก.) ก่อนปลกูปี 2557 ที่ระดับความลกึต่างๆจากผิวดิน ที่

ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบรุี จ. ลพบรุี 
กรรมวิธี อินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน (ซม.) 

 
0-15  15-30  30-50  

1. 0-0-0+Till+NoRS 7.9 5.0 4.3 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 6.9 4.8 4.8 
3. 0-0-0+Till+RS 9.4 5.2 4.7 
4. 0-0-0+No-till+RS 7.3 4.4 4.2 
5. Chem+Till+NoRS 7.8 4.9 3.8 
6. Chem +No-till+NoRS 7.3 4.7 4.6 
7. Chem +Till+RS 9.3 6.2 3.5 
8. Chem +No-till+RS 8.4 5.3 4.9 

เฉลี่ย 8.0 5.1 4.3 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (กรัม/กก.) ในดินก่อนปลูกปี 2558 ที่ระดบัความลึก 0-15  15-30  
30-50 และ 50-100 เซนติเมตร ภายใต้การจัดการดินที่แตกต่างกัน  

กรรมวิธี อินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน (ซม.) 
 0-15 15-30 30-50 50-100 

1. 0-0-0+Till+NoRS 8.8 3.7 3.7 3.6 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 8.8 3.7 3.4 3.7 
3. 0-0-0+Till+RS 10.4 4.5 3.7 4.0 
4. 0-0-0+No-till+RS 10.1 4.0 3.9 4.2 
5. Chem+Till+ NoRS 8.5 4.1 3.9 3.7 
6. Chem +No-till+ NoRS 9.0 4.0 3.5 3.8 
7. Chem +Till+RS 9.5 4.4 4.0 3.4 
8. Chem +No-till+RS 10.0 3.8 3.5 4.6 
Till 9.3 4.2 3.8 3.7 
No-till 9.5 3.9 3.6 4.1 
Chem 9.3 4.1 3.7 3.9 
0-0-0 9.5 4.0 3.7 3.9 
RS 10.0 4.2 3.8 4.1 
NoRS 8.8 3.9 3.6 3.7 
 
ตารางท่ี 13  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ในดินปี 2557และปี 2558 ที่ระดับความลึก 0-15  เซนติเมตร ภายใต้

การจัดการดินที่แตกต่างกัน 
กรรมวิธี ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (ก./กก.) 

 
ก่อนปลูกปี 2557 เก็บเก่ียว ก่อนปลูกปี 2558 เก็บเก่ียว 

1. 0-0-0+Till+NoRS 7.9±1.4 7.1±0.8 8.8±1.3 8.3±1.5 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 6.9±0.7 6.7±0.8 8.8±1.1 7.7±1.0 
3. 0-0-0+Till+RS 9.4±1.7 9.6±1.5 10.4±1.4 10.1±2.0 
4. 0-0-0+No-till+RS 7.3±0.9 7.8±1.9 10.1±2.6 9.3±1.8 
5. Chem+Till+NoRS 7.8±1.0 6.5±0.2 8.5±0.6 8.4±0.8 
6. Chem +No-till+NoRS 7.3±0.7 6.5±0.6 9.0±2.4 7.9±0.6 
7. Chem +Till+RS 9.4±0.9 8.8±1.0 9.5±0.6 10.0±0.7 
8. Chem +No-till+RS 8.4±0.1 8.6±0.8 10.0±2.4 9.5±1.2 
Till 8.6±1.5 8.0±1.6 9.3±1.2 9.2±1.5 
No-till 7.5±1.0 7.4±1.3 9.5±2.0 8.6±1.4 
Chem 8.2±1.6 7.6±1.3 9.3±1.7 8.9±1.3 
0-0-0 7.9±0.9 7.8±0.6 9.5±1.3 8.9±0.9 
RS 8.6±1.0 8.7±1.4 10.0±1.5 9.7±1.2 
NoRS 7.5±1.6 6.7±1.6 8.8±1.7 8.1±1.7 
หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยอินทรีย์คาร์บอนในดิน±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 14  ผลผลิตเมล็ดข้าวโพดพันธ์ุนครสวรรค์ 3 (กก./ไร)่  ที่ความช้ืน 15% ภายใต้การจัดการดินที่แตกต่าง
กัน ที่ศูนย์วิจัยและพฒันาการเกษตรลพบุรี จ. ลพบรุ ี

กรรมวิธี ผลผลิตปี2557 
 

ผลผลิตปี2558 
 

เฉลี่ยกรรมวิธี ค่าแตกต่างกรรมวิธี 
2 ปี 

1. 0-0-0+Till+NoRS 536 de 674 b 605 -138 ns 
2. 0-0-0+No-till+ NoRS 371 e 224 c 297 147 ns 
3. 0-0-0+Till+RS 719 cd 805 ab 762 -86 ns 
4. 0-0-0+No-till+RS 336 e 391 c 364 -55 ns 
5. Chem+Till+ NoRS 990 ab 948 ab 969 42 ns 
6. Chem +No-till+ NoRS 759 bcd 861 ab 810 -102 ns 
7. Chem +Till+RS 1037 a 888 ab 962 -149 ns 
8. Chem +No-till+RS 920 abc 991 a 956 -71 ns 
เฉลี่ยปี 709 723 716 -14 
CV.  20.3% 
หมายเหต ุ:  ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ   เช่ือมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT    ns    :  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  

 
ตารางท่ี 15  ปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆของข้าวโพด  
กรรมวิธี ปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆของข้าวโพด (ตันคาร์บอน/ไร่) 

 
เมล็ด ต้น ใบ ซัง เปลือก คืนกลับในแปลง สูญหายจากพื้นที่ 

1. 0-0-0+Till+NoRS 0.41 0.11 0.27 0.24 0.16 0.54 0.65 
2. 0-0-0+No-till+ NoRS 0.23 0.09 0.31 0.14 0.11 0.51 0.37 
3. 0-0-0+Till+RS 0.26 0.05 0.22 0.13 0.06 0.33 0.39 
4. 0-0-0+No-till+ RS 0.27 0.09 0.25 0.14 0.14 0.48 0.41 
5. Chem+Till+ NoRS 0.46 0.20 0.34 0.33 0.23 0.77 0.79 
6. Chem +No-till+ NoRS 0.41 0.15 0.36 0.26 0.16 0.67 0.67 
7. Chem +Till+ RS 0.33 0.11 0.27 0.19 0.15 0.53 0.52 
8. Chem +No-till+ RS 0.16 0.05 0.17 0.08 0.10 0.32 0.24 
Till 0.37 0.12 0.28 0.22 0.15 0.54 0.59 
No-till 0.27 0.10 0.27 0.16 0.13 0.50 0.42 
Chem 0.34 0.13 0.29 0.22 0.16 0.57 0.56 
0-0-0 0.29 0.09 0.26 0.16 0.12 0.47 0.46 
RS 0.26 0.08 0.23 0.14 0.11 0.42 0.39 
NoRS 0.38 0.14 0.32 0.24 0.17 0.62 0.62 
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ตารางท่ี 16  ผลผลิตและน้ าหนักแหง้ของถ่ัวเขียว ปี 2557 

กรรมวิธี 
ผลผลิต  

 (กก./ไร่) 
น้ าหนักแห้ง 

ต้น+ใบ (กก./ไร่) 
1. 0-0-0+Till+NoRS 34±6 146±38 
2. 0-0-0+No-till+ NoRS 27±4 128±28 
3. 0-0-0+Till+RS 54±5 255±57 
4. 0-0-0+No-till+ RS 27±20 114±83 
5. Chem+Till+ NoRS 63±15 215±17 
6. Chem +No-till+ NoRS 34±17 141±51 
7. Chem +Till+ RS 55±26 182±77 
8. Chem +No-till+ RS 45±14 144±74 
หมายเหต ุ ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (3 ซ้ า) 
 
ตารางท่ี 17  ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย ตั้งแต่เดือน  มิ .ย .  2557 - มิ .ย.  2559 
กรรมวิธี CO2 emission 

 
kg CO2/m2/y tCO2/rai/y 

1. 0-0-0+Till+NoRS 2.7 4.4 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 2.8 4.5 
3. 0-0-0+Till+RS 3.2 5.2 
4. 0-0-0+No-till+ RS 3.4 5.4 
5. Chem+Till+NoRS 3.0 4.8 
6. Chem +No-till NoRS 3.2 5.1 
7. Chem +Till+ RS 3.3 5.3 
8. Chem +No-till+ RS 3.3 5.2 
Till 3.1 4.9 
No-till 3.2 5.0 
Chem 3.0 4.8 
0-0-0 3.2 5.1 
RS 3.3 5.3 
NoRS 2.9 4.7 

 

Bare soil no-till = 2.6   kg CO2/m2/y 
Bare soil tillage = 2.8   kg CO2/m2/y 
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ตารางท่ี 18  ผลของการจัดการดินต่อปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อหน่วยผลผลิตข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์พันธ์ุนครสวรรค์ 3 ที่ จ. ลพบรุี  

กรรมวิธี ปริมาณการปล่อย 
(kg CO2/rai/crop) 

ผลผลิตข้าวโพด (kg/rai) 
ปริมาณการปล่อย CO2ต่อหน่วยผลผลิต 

(kg CO2/crop yield) 
1. 0-0-0+Till+NoRS 1,724 * 605 ** 2.8 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 1,793 298 6.0 
3. 0-0-0+Till+RS 1,756 762 2.3 
4. 0-0-0+No-till+ RS 1,868 364 5.1 
5. Chem+Till+NoRS 1,812 969 1.9 
6. Chem +No-till+NoRS 1,704 810 2.1 
7. Chem +Till+ RS 1,927 962 2.0 
8. Chem +No-till+ RS 1,201 956 1.3 
หมายเหตุ   *  ปริมาณการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ตั้งแต่ปลูกข้าวโพดจนถึงเก็บเกี่ยว 

  ** ผลผลิตเฉลี่ย 2 ปี 
 
ตารางท่ี 19  อัตราการกกัเกบ็คารบ์อนในพื้นทีป่ลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ. ลพบุรี  
กรรมวิธี ปีเริ่มต้น 2519 2537 2547 2552 2558 C storage rate 

 
(kgC/rai) (kgC/rai) (kgC/rai) (kgC/rai) (kgC/rai) (kgC/rai/y) 

1. 0-0-0+Till+NoRS 2355 2471 4958 4392 4739 61 
2. 0-0-0+No-till+NoRS 2355 2714 5688 5928 5091 70 
3. 0-0-0+Till+RS 2355 3790 7097 9014 8546 159 
4. 0-0-0+No-till+RS 2355 2682 5375 7672 5688 85 
5. Chem+Till+NoRS 2355 2309 4734 5161 4466 54 
6. Chem +No-till+NoRS 2355 2848 6351 6473 5349 77 
7. Chem +Till+RS 2355 3989 6846 11014 8679 162 
8. Chem +No-till+RS 2355 2850 6104 8808 6146 97 

Till      109 
No-till      82 
Chem      98 
0-0-0      94 
RS      126 

NoRS      66 
หมายเหต ุ:  อัตราการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน (Fronning et al, 2008)   

 =   (ปริมาณคาร์บอนในปีปัจจุบัน – ปริมาณคาร์บอนในปีเริ่มต้น) /จ านวนปี  
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ตารางท่ี 20 สมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จังหวัดลพบุรี 
Treatments Stover Rice straw C input Grain Cob CO2 emission soil respiration C loss C balance 

 (t C/rai)  

1. 0-0-0+Till+NoRS 18.4 0 18.4 8.3 2.0 46.4 23.2 23.2 -4.8 

2. 0-0-0+No-till+ NoRS 14.6 0 14.6 6.7 2.0 47.5 23.8 23.8 -9.2 

3. 0-0-0+Till+RS 14.4 8.5 22.9 10.0 1.9 54.9 27.5 27.5 -4.6 

4. 0-0-0+No-till+ RS 14.5 8.5 23 5.9 1.5 57.7 28.8 28.8 -5.8 

5. Chem+Till+ NoRS 23.4 0 23.4 13.7 2.9 51.4 25.7 25.7 -2.3 
6. Chem +No-till+ 
NoRS 

20.1 0 20.1 12.0 2.9 53.8 26.9 26.9 -6.8 

7. Chem +Till+ RS 21.5 8.5 30.0 14.0 2.4 56.2 28.1 28.1 1.9 

8. Chem +No-till+ RS 19.9 8.5 28.4 13.3 2.4 55.9 27.9 27.9 0.5 

Till   23.7     26.1 -2.5 

No-till   21.5     26.9 -5.3 

Chem   25.0     26.9 -1.9 

0-0-0   23.3     27.6 -4.4 

RS   25.5     26.7 -1.2 

NoRS   23.3     27.3 -4.0 
 

หมายเหต ุ: CO2 emission ที่ปล่อยจากผิวดิน เกิดข้ึนจาก 2 ส่วน คือ จากการหายใจของรากพืช 1 ส่วน และ
จากกจิกรรมของจลุินทรีย์ที่ย่อยสลายอินทรียวัตถุในดิน 1 ส่วน ดังนั้น C loss จึงคิดเฉพาะส่วนที่
เกี่ยวข้องกจิกรรมของจลุินทรีย์ หรอื soil respiration 
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ภาพท่ี 9 ผลของไถพรวนดินและการจัดการดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวในระบบการปลกูข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

ต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
 

 
ภาพท่ี 10 ผลของไม่ไถพรวนดินและการจัดการดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวในระบบการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  

ต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินทีร่ะยะเวลาต่างๆ 
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ภาพที่ 11 ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในปี 2557 (A)  และ 2558 (B) และ ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในรอบ 2 ปี (C) 

ภายใต้การจัดการดินแบบไถพรวนปกติและใช้ปุ๋ยเคมี 

(A)
๗ 

(B)
๗ 

(C)
๗ ปลูกและใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 ปลูกและใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 
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ภาพที่ 12 ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในปี 2557 (A) และ 2558 (B)  และ ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ในรอบ 2 ปี (C) 

ภายใต้การจัดการดินแบบไม่ไถพรวนปกติและไม่ใช้ปุ๋ยเคมี

ปลูกและใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 

ปลูกและใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 

(B)
๗ 

(A) 

(C)
๗ 
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3. ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยและน้ าอยา่งเหมาะสมเพื่อเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ 
 
3.1) สมบัติของดินก่อนปลูก  

ท าการทดลองในชุดดินลพบรุีซึง่มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว หน้าดินลึกพบช้ันปูนและเม็ดหินปูนกระจายที่
ระดับความลึก 80 เซนติเมตรลงไป ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนปลกูปี 2557 ที่ระดับความลกึ 0-20 
เซนติเมตร และ 20-50 เซนติเมตร พบว่า ดินมีปฏิกิริยาดนิเป็นด่าง โดยดินบนและดินล่างมีค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง เท่ากับ 8.22 และ 8.30 ตามล าดับ และปรมิาณอินทรยีวัตถุอยู่ในระดับสงูเท่ากับ 2.48 เปอรเ์ซ็นต์ และ 2.13
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ในดินบน และในดินล่างอยู่ในระดับต่ า มีค่าเท่ากับ 4 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินบนระดบัสงู และในดิน
ล่างอยู่ในระดับกลาง 115 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม 97 มิลลกิรัมต่อกิโลกรมั ตามล าดับ (ตารางที่ 21) จากผลการ
วิเคราะห์ดินกอ่นปลูกท าให้สามารถประเมินการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินได้ โดยควรใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเป็น 
10-10-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

ในปี 2558 ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินชุดดินลพบรุีก่อนปลูก    ที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 
และ 20-50 เซนติเมตร พบว่า ดินมีปฏิกริิยาดินเป็นด่างออ่นๆ โดยดินบนและดินล่างมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
เท่ากับ 7.80 และ 6.98 ตามล าดับ และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูงเท่ากับ 2.53 เปอรเ์ซ็นต์ และ 2.43
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ในดินบนอยู่ในระดับปานกลางและในดินล่างอยู่ในระดับสูง มีค่า
เท่ากับ 12 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม และ 29 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ปรมิาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ใน
ดินบนอยู่ในระดบัสงู และในดินล่างอยู่ในระดับปานกลาง 124 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม 97 มิลลกิรมัต่อกิโลกรัม 
ตามล าดับ (ตารางที่ 22)  
 
3.2) ปริมาณคาร์บอนและธาตุอาหารพืชที่ได้จากมูลไกแ่กลบ 
 คุณสมบัติของมูลไก่แกลบที่ใช้ในการปรบัปรุงดิน จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารพบว่า มีความช้ืน 9.98 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักสด ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดบัสูงมากเท่ากับ 60.41 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน 35.04 เปอรเ์ซ็นต์ อัตราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน 13:1 ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 2.60 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณฟอสฟอรสัทั้งหมด 3.17 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทัง้หมด 2.06 เปอรเ์ซ็นต์ (ตารางที่ 23) ดังนั้น
เมื่อใสมู่ลไก่ 1,000   กิโลกรัมน้ าหนกัแห้งตอ่ไร่ จะมีคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ใสล่งไปใน
ดิน 315   23.4   28.5 และ 18.5 กิโลกรัม ตามล าดับ   
 
3.3) สภาพภูมิอากาศและการให้น้ าเสริม  
 ปี 2557 ปลูกข้าวโพดวันที่ 12 มิถุนายน 2557 โดยพบว่าหลงัข้าวโพดอายุ 39 วัน พบฝนทิ้งช่วง
ประมาณ 3 สัปดาห์ ตั้งแต่วันที่ 21 กรกฎาคม 2557 ถึงวันที่ 11 สิงหาคม 2557 ซึ่งข้าวโพดก าลังเข้าสูร่ะยะออก
ดอก ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อการออกดอกและใหผ้ลผลิต โดยข้าวโพดได้รับปรมิาณน้ าฝนต้ังแตป่ลกูจนถึงอายุ 90 
วันหลังปลกู เท่ากับ 500 มิลลิเมตร ส่วนกรรมวีทีก่ารใหน้้ าโดยค านวณจากอัตราการคายระเหยน้ าของข้าวโพด
ตามวิธีของ Blaney-Criddle พบว่า ปริมาณน้ าที่ใหเ้สริมตามความต้องการน้ าของข้าวโพดเท่ากบั 369 มิลลิเมตร 
ท าให้ข้าวโพดได้รับปริมาณน้ าตั้งแต่อายุ 1-90 วันหลังปลูก รวมเท่ากับ 869 มิลลเิมตร (ตารางที่ 24) 
 ปี 2558 ปลูกข้าวโพดวันที่ 15 กรกฎาคม 2558 พบว่าหลังข้าวโพดอายุได้ 1 เดือนหลังปลกูจนกระทัง่
ถึงระยะออกดอกเกิดภาวะฝนทิง้ช่วงยาวนาน ตั้งแต่วันที่ 17 สิงหาคม 2558 ถึงวันที่ 9 กันยายน 2558 เป็น
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ระยะเวลา 14 วัน ซึ่งมีปริมาณน้ าฝนเพียง 21 มิลลเิมตร  จงึส่งผลสง่ผลกระทบต่อการออกดอกและให้ผลผลิตของ
ข้าวโพดได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน อย่างไรก็ตามข้าวโพดทีป่ลกูโดยอาศัยน้ าฝนได้รบัปริมาณ
น้ าฝนรวมตั้งแตป่ลกูจนถึงอายุ 90 วันหลังปลกู เท่ากับ 734 มิลลเิมตร ส่วนกรรมวิธีที่ให้น้ าเสรมิโดยค านวณจาก
อัตราการคายระเหยน้ าของข้าวโพดตามวิธีของ Blaney-Criddle พบว่า ปริมาณน้ าที่ให้เสรมิตามความต้องการน้ า
ของข้าวโพด ตั้งแต่อายุ 1-90 วันหลังปลกู เท่ากบั 239 มิลลเิมตร และเมื่อรวมกับปรมิาณน้ าฝนจะได้ปรมิาณน้ า
ทั้งหมดเท่ากับ 973 มลิลเิมตร ตามล าดับ ในขณะที่กรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน ข้าวโพดได้รับปริมาณน้ ารวม 734 
มิลลิเมตร (ตารางที่ 25) 
 
3.4) การให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ผลของการจัดการน้ าและปุ๋ยต่อการเจรญิเติบโตของข้าวโพดที่ปลกูในปี 2557 พบว่า กรรมวิธีที่มีการให้
น้ า ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลิตเฉลี่ย 1,073 กิโลกรมัต่อไร่ มากกว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝนซึ่งใหผ้ล
ผลิตเฉลี่ย 865 กิโลกรัมต่อไร่ หรือใหผ้ลผลีตเพิม่ขึ้นถึง 24 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนีเ้นื่องจากข้าวโพดทีป่ลกูโดยอาศัย
น้ าฝนได้รับผลกระทบจากภาวะฝนทิง้ช่วงยาวนานในช่วงระยะออกดอก ดงันั้นเมือ่มีการให้น้ าเสริมตามความ
ต้องการของข้าวโพด จึงลดผลกระทบต่อการสร้างผลผลิตของข้าวโพดได้ ส่วนการจัดการปุ๋ยทั้ง 5 กรรมวิธีไม่ท า
ให้ผลผลิตข้าวโพดแตกต่างกันทางสถิติ และไมพ่บปฏิสมัพันธ์ระหว่างการให้น้ าและการจัดการปุ๋ยที่มีตอ่การให้
ผลผลิตของข้าวโพด (ตารางที่ 26) อย่างไรก็ตาม ในปี 2558 ซึ่งฝนมีการกระจายตัวดี จึงท าให้การจัดการน้ าไม่ท า
ให้ผลผลิตของข้าวโพดแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากข้าวโพดได้รับน้ าฝนในปริมาณที่เพียงพอแก่ความต้องการ
แม้ไม่มีการให้น้ าเสรมิ แต่การจัดการปุ๋ยมผีลต่อการให้ผลผลติอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าการใสปุ่๋ยเคม ี15 – 15 – 
7.5 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลไก่แกลบอัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด ไม่แตกต่างกับ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 10 – 10 – 5 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัมลูไก่แกลบอัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ แต่
ให้ผลผลิตสงูกว่ากรรมวิธีที่ใสปุ่๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวในอัตรา 10 – 10 – 5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (ตารางที่ 
27) 
 
3.5) การปลดปล่อยก๊าซ CO2  

จากการติดตามปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
ที่ในชุดดินลพบรุีที่มกีารจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2557 ตั้งแต่วันที่ 16 
มิถุนายน 2557 ถึงวันที่ 17 ธันวาคม 2557 (154 วัน) พบว่า กรรมวิธีที่มกีารให้น้ าเสริมมีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินเฉลี่ย 0.79 กิโลกรมั CO2 ต่อตารางเมตรต่อ 154 วัน น้อยกว่าในกรรมวิธีที่อาศัย
น้ าฝนซึ่งมีการปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดนิเฉลี่ย 0.85 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อ 154 วัน 
(ตารางที่ 28) เช่นเดียวกบัผลของการติดตามปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในฤดูปลกูป ี
2558 ตั้งแต่วันที่ 14 พฤษภาคม 2558 ถึงวันที่ 10 ตุลาคม 2558 (142 วัน) พบว่า กรรมวิธีที่มีการให้น้ าเสริมมี
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินเฉลี่ย 0.75 กิโลกรมั CO2 ต่อตารางเมตรต่อ 142 วัน น้อยกว่าใน
กรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝนซึง่มีการปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 0.82 กิโลกรัม CO2 ต่อตาราง
เมตรต่อ 142 วัน (ตารางที่ 29) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกรรมวิธีที่มีการให้น้ าเสรมิมผีลท าให้อุณหภูมิดินลดต่ าลง จึงท า
ให้การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ลดน้อยลง ส่วนผลของการจัดการปุ๋ยต่อการปลดปล่อยกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า กรรมวิธีที่ใส่มลูไก่แกลบมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าทีสุ่ด จากการ
ตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดิน ระหว่างวันที่ 16 มิถุนายน 2557 ถึงวันที่ 17 ธันวาคม 
2557 พบว่ามีการปลดปล่อยเฉลี่ย 0.75  กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อ 154 วัน (ตารางที่ 28) และจากการ
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ตรวจวัดก๊าซคารบ์อนไดออกไซดร์ะหว่างวันที่ 14 พฤษภาคม 2558 ถึงวันที่ 10 ตุลาคม 2558 พบว่ามีการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลี่ย 0.71 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อ 142 วัน (ตารางที่ 29) 
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ตารางท่ี 21  สมบัติทางเคมีของดินชุดดินลพบรุี ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ภายใต้การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 
ฤดูปลูกปี 2557 

Depth (cm) pH1:1 water OM (%) Avai. P  (mg/kg) Exch. K   (mg/kg) 
0-20 8.22 2.48 4 115 
20-50 8.30 2.13 3 97 

 
ตารางท่ี 22  สมบัติทางเคมีของดินชุดดินลพบรุี ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ภายใต้การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ฤดูปลูกปี 2558 
Depth (cm) pH1:1 water OM (%) Avai. P  (mg/kg) Exch. K   (mg/kg) 

0-20 7.80 2.53 12 124 
20-50 6.98 2.43 29 97 

 
ตารางท่ี 23  ผลวิเคราะหม์ูลไกผ่สมแกลบที่ใช้ในการทดลอง 
Organic material Moisture  

(%) 
pH1:1 water Organic C    

(%) 
Organic matter  

(%) 
Total N  

(%) 
Total P  

(%) 
Total K  

(%) 
Chicken manure 9.98 6.69 35.04 60.41 2.60 3.17 2.06 
 
ตารางท่ี 24  ปริมาณน้ าฝนและปรมิาณน้ าที่ใหเ้สริมภายใน 90 วันหลังจากเริม่ปลูกข้าวโพด ฤดูปลูกปี 2557 
Management Total Rain 

(mm) 
Total Irrigated 

(mm) 
Total Water  

(mm) 
Rainfed 500 0 500 
Irrigated 500 369 869 
 
ตารางท่ี 25  ปริมาณน้ าฝนและปรมิาณน้ าที่ใหเ้สริมภายใน 90 วันหลังจากเริม่ปลูกข้าวโพด ฤดูปลูกปี 2558 
Management Total Rain 

(mm) 
Total Irrigated 

(mm) 
Total Water  

(mm) 
Rainfed 734 0 734 
Irrigated 734 239 973 
 
ตารางท่ี 26  ปริมาณผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในชุดดินลพบุรทีีม่ีการจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน ณ 

ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2557 

Fertilizer Management 
Grain yield (kg/rai) 

Rainfed Irrigated  Average  
0 – 0 – 0 872 1,036 954 
chicken manure 1,000 kg/rai 823 1,031 927 
10 – 10 – 5 895 1,075 985 
10 – 10 - 5 + chicken manure 1 t/rai 898 1,112 1,005 
15 – 15 – 7.5+ chicken manure 1 t/rai 893 1,111 975 

Average 865b 1,073a  

CV (a) = 7.94 % CV (b) = 7.63 %   
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ตารางท่ี 27  ปริมาณผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในชุดดินลพบุรทีีม่ีการจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน ณ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ฤดูปลูกปี 2558 

Fertilizer Management 
Grain yield (kg/rai) 

Rainfed Irrigated Average  
0 – 0 – 0 1,010 

 
1,083 
 

1,047c 
 chicken manure 1,000 kg/rai 1,014 

 
1,137 
 

1,076bc 
10 – 10 – 5 1,125 

 
1,163 
 

1,144b 
10 – 10 - 5 + chicken manure 1 t/rai 1,132 

 
1,214 
 

1,173ab 
15 – 15 – 7.5+ chicken manure 1 t/rai 1,247 

 
1,267 
 

1,257a 
Average  1,106 

 
1,173 
 

 

CV (a) = 20.33 % CV (b) =  5.83 % 
 
ตารางท่ี 28  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ในชุดดิน

ลพบรุีที่มกีารจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ฤดูปลกูปี 2557 ตั้งแต่วันที่ 
16 มิถุนายน 2557 ถึงวันที่ 17 ธันวาคม 2557  

Fertilizer Management 
CO2 emission (kg CO2/m2/154 d) 

Rainfed Irrigated Average  
0 – 0 – 0 0.89 0.77 0.83 
chicken manure 1,000 kg/rai 0.81 0.83 0.82 
10 – 10 – 5 0.81 0.70 0.75 
10 – 10 - 5 + chicken manure 1 t/rai 0.92 0.77 0.85 
15 – 15 – 7.5+ chicken manure 1 t/rai 0.80 0.85 0.85 

Average 0.85 0.79  

Bare soil = 0.54 kg CO2/m2/154d 
 
ตารางท่ี 29  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ในชุดดิน

ลพบรุีที่มกีารจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ฤดูปลกูปี 2557 ตั้งแต่วันที่ 
14 พฤษภาคม 2558 ถึงวันที่ 1 ตุลาคม 2558  

Fertilizer Management 
CO2 emission (kg CO2/m2/142 d) 

Rainfed Irrigated Average  
0 – 0 – 0 0.85 0.74 0.79 
chicken manure 1,000 kg/rai 0.86 0.73 0.79 
10 – 10 – 5 0.70 0.72 0.71 
10 – 10 - 5 + chicken manure 1 t/rai 0.82 0.77 0.80 
15 – 15 – 7.5+ chicken manure 1 t/rai 0.86 0.78 0.82 

Average 0.82 0.75  

Bare soil = 0.64 kg CO2/m2/140d   
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ภาพท่ี 13 ปรมิาณน้ าฝนรายวัน ปริมาณน้ าที่ให้เสรมิโดยระบบน้ าหยด และอุณหภูมิในช่วงฤดูปลูกปี 2557 

 

 
ภาพท่ี 14 ปรมิาณน้ าฝนรายวัน ปริมาณน้ าที่ให้เสรมิโดยระบบน้ าหยด และอุณหภูมิในช่วงฤดูปลูกปี 2558 
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ภาพท่ี 15 ปรมิาณการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากผวิดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดในสภาพที่อาศัยน้ าฝน 

ในช่วงฤดูปลูกปี 2557 
 

 
ภาพท่ี 16 ปรมิาณการปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากผวิดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดในสภาพที่อาศัยน้ าฝน 

ในช่วงฤดูปลูกปี 2558 
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ภาพท่ี 17 ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 0-30 ซม. ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดในสภาพที่อาศัยน้ าฝน 

ในช่วงฤดูปลูกปี 2557 
 

 
ภาพท่ี 18 ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 0-30 ซม. ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดในสภาพที่อาศัยน้ าฝน 

ในช่วงฤดูปลูกปี 2558 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

1) การติดตามการกักเก็บคาร์บนอไว้ในดินในแปลงทดลองระยะยาวที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดิน
ร่วนเหนียวชุดดินสมอทอด พบว่าการใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ท าให้สมดุลของคาร์บอนในพื้นที่มีค่าเกินดุล 113 
กิโลกรัม C ต่อไร่ ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับมูลไก่ 1   ตันต่อไร่ สมดุลของคาร์บอนมีค่า
เกินดุล 55 กิโลกรัม C ต่อไร่ อย่างไรก็ตาม คาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินยังคงมีการสลายตัวได้ตลอดเวลา และจาก
การติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนจากปี พ.ศ.2527 ถึงปี พ.ศ.2558 พบว่า การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ 
คาร์บอนในดินลดลงในอัตราต่ า 1 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  คาร์บอนใน
ดินลดลงในอัตรา 53 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  แต่หากไม่ใส่ปุ๋ยจะท าให้คาร์บอนในดินลดลงในอัตราสูงสุด 72 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์น้ันท าให้สามารถรักษาระดับอินทรีย์คาร์บอนในดินได้ 
ซึ่งจะส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินใน
การผลิตข้าวโพดเลี้ยงสตัว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดซึ่งมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถือว่าเพียงพอต่อ
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมแต่อาจเกิดความไม่ยั่งยืนในระยะยาวเนื่องจากท า
ให้อินทรีย์คาร์บอนลดน้อยถอยลงและจะส่งผลกระทบต่อระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในที่สุด ดังนั้นวิธีการ
จัดการปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนเหนียวชุดดินสมอทอดควรใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดินร่วมกับการปลูกพืชหมุนเวียนตระกูลถ่ัวและไถกลบเศษซากพืชซึ่งจะช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนและลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดีที่สุด 

ส าหรับผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 
พบว่า การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสู่บรรยากาศมากกว่าการจัดการ
ระบบปลูกพืช โดยพบว่าการใส่มูลไก่ หรือใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลไก่ มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 
2.16 และ 2.12 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (10-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 1.90 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตร
ต่อปี ระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่าง ข้าวโพดตามด้วยถ่ัวเขียว และข้าวโพดตามด้วยถ่ัวแปบปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 1.93-2.03 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี  ในขณะที่พื้นที่ว่างเปล่ามีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ปลดปล่อยจากผิวดินเฉลี่ย 1.69 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี การใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ 

2) การจัดการดินแบบไถพรวนมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.1 กิโลกรัม  CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ในขณะที่วิธีการไม่ไถพรวนดินมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.0 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี ส าหรับการใช้ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.00 กิโลกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อปี และหากไม่ใส่ปุ๋ยเคมีพบว่ามีการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.2 กิโลกรัม CO2 ต่อตาราง
เมตรต่อปี ส่วนการใช้ฟางข้าวคลุมดินมีแนวโน้มท าให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงกว่าการไม่
ใช้ฟางข้าวคลุมดิน โดยวิธีการที่ใช้ฟางข้าวคลุมดินมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.3 กิโลกรัม 
CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี แต่หากไม่มีการคลุมดินด้วยฟางข้าวพบว่ามีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เฉลี่ย 2.9 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี อย่างไรก็ตาม การจัดการดินแบบไถพรวนดินร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี
และใช้ฟางข้าวคลุมดิน พบว่ามีอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน 159 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี สูงกว่าวิธีการที่ไม่ไถ
พรวนดิน ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี และไม่ใช้ฟางข้าวคลุมดิน ซึ่งท าให้ดินมีคาร์บอนลดลงมากถึง 9.2 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี 
การสะสมคาร์บอนในดินยังข้ึนอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ อีกหลายประการทั้งในด้านของสภาพพื้นที่ สภาพภูมิอากาศ และ
วิธีการจัดการ ดังนั้น เมื่อมีการน าข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยช้ินนี้ไปใช้ประโยชน์ จ าเป็นต้องปรับใช้ให้เหมาะสมกับ



50 
 

สภาพในแตล่ะพื้นที่ โดยควรปรับปริมาณการใช้ปุ๋ย่ให้เหมาะสมกับสภาพของดินและความต้องการของพืช เพิ่มการ
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อลดการใช้ปุ๋ยเคมี และปรับปรุงวิธีการใส่ปุ๋ยให้ถูกต้องตามชนิดและอัตรา ถูกวิธี และถูกเวลา 

3) การจัดการน้ าโดยการให้น้ าเสรมิตามความต้องการของพืชท าให้ดินมีอุณหภูมิลดต่ าลง ดังนั้นจึงท าให้
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ CO2 ลดน้อยลงกว่าระบบที่อาศัยน้ าฝน 
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กิจกรรมท่ี 2 
การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกอ้อย 

Building up of Carbon Bank under Sugarcane Production Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 
ศรีสุดา ทิพยรักษ์  ชยันต์ ภักดีไทย  กอบเกียรติ ไพศาลเจรญิ ปรีชา กาเพ็ชร  ศุภกาญจน์ ล้วนมณี 

 
ค าส าคัญ 

การกักเกบ็คาร์บอน อินทรีย์คารบ์อน อินทรียวัตถุ คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซเรือนกระจก อ้อย  
Carbon Sequestration, Organic carbon, Organic matter, Carbon dioxide,  

Greenhouse gas, Sugarcane 
 

บทคัดย่อ 
ปริมาณคารบ์อนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย จึงได้

ท าการศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยร่วมกบัการให้น้ าอย่างเหมาะสมต่อการกกัเก็บคารบ์อนไว้ในในระบบการผลิตอ้อยใน
อ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 ผลการทดลองพบว่า การให้น้ าที่ระดับความช้ืน 12.5 เปอรเ์ซ็นต์ของความจุความช้ืนดิน 
(AWC) ท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มข้ึนจาก 0.26 เปอร์เซ็นต์ เป็น 0.33 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการให้น้ าทีร่ะดบั
ความช้ืน 25.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC อินทรียค์าร์บอนในดินเพิม่ขึ้นเป็น 0.31 เปอรเซ็นต์ ในขณะที่
สภาพที่อาศัยน้ าฝนหรอืมีการให้น้ าในปริมาณมากถงึ 50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ท าให้ดินมีอินทรีย์คารบ์อนต่ า  
และพบว่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นที่ปลกูอ้อยในดินร่วนปนทรายข้ึนอยู่กับอัตราการ
เจริญเตบิโตของอ้อยมากกว่าปัจจัยอื่น โดยการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินเกิดข้ึนมากในช่วงระยะที่
อ้อยมีอายุ 196-285 วันหลังปลูก หรือในระยะสร้างน้ าตาลซึ่งอ้อยมีอัตราการเจริญเติบโตสงูสุด การให้น้ าในการ
ผลิตออ้ยในดินร่วนปนทรายท าให้ดินมีอุณหภูมิต่ ากว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน และส่งผลให้การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินลดลง การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย 
ท าให้ดินมีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 น้อยกว่าในสภาพน้ าฝน  แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อย พบว่าใน
สภาพที่มีการให้น้ า สง่เสรมิใหเ้กิดการสลายตัวของกากตะกอนหม้อกรองและท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 
มากกว่าในสภาพอาศัยน้ าฝน 
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บทน า 
ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปลดปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรอัน

เนื่องมาจากกิจกรรมความต้องการของมนุษย์ซึ่งเพิ่มข้ึนตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การ
กักเก็บคาร์บอน (carbon storage) ในพื้นที่เกษตร เป็นแนวทางหนึ่งที่หลายประเทศน าไปใช้เพื่อประโยชน์ในการ
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งอาศัยการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ของพืช ในการ
ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ไปเก็บสะสมไว้ในส่วนของเนื้อเยื่อพืช (ล าต้น ใบ ผล และราก) และเมื่อเศษซากพืชเหล่านี้
หลุดร่วงหรือตายลง สารอินทรีย์เหล่านั้นจึงถูกย่อยสลาย และส่วนที่ย่อยสลายยากจะเหลือตกค้างอยู่ในดินในรูป
ของฮิวมัสซึ่ งเป็นองค์ประกอบหลักของอินทรียวัตถุ โดยเรียกกระบวนการดังกล่าวนี้ ว่า “Soil carbon 
sequestration” (Lal, 2004; Lal et al., 2007; Yonekura et al., 2010)  ปริมาณคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดิน
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย แต่ปัจจัยหลักๆ ได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน สภาพภูมิอากาศ 
และการท าการเกษตร ท าให้มีการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดิน และปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศ ในทาง
กลับกันหากมีการจัดการดิน-ปุ๋ย-น้ าและพืชอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพกับพื้นที่ปลูก พื้นที่ท าการเกษตรก็
จะเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญแหล่งหนึ่ง แต่ประเด็นปัญหาคือประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืน ดินไร่ทั่ วๆไป
สามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่าเขตอบอุ่นเนื่องจากการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์เกิดข้ึนเร็ว ท าให้มี CO2 
ปลดปล่อยออกมา นอกจากนี้การกัดกร่อนผวิดินก็เป็นตัวเร่งใหเ้กิดการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนออกไปจากพื้นที่อีก
ด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน-ปุ๋ย-น้ าและพืชอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อลดการสูญเสีย และ
หรือสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในพื้นที่ ท าให้เกิดการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้มากข้ึน เพื่อให้ดินเป็นเสมือน
ธนาคารในการกักเก็บคาร์บอน 

ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ เก็บเกี่ยวอ้อยในปีการผลิต 2558 ประมาณ 9.591 ล้านไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึ่งหากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บสะสมคาร์บอนในดินและลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้จะเป็นการช่วยลดหรือชลอการเกิดภาวะโลกร้อนอีกทางหนึ่ง 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ศึกษาการจัดการน้ าท่ีมีประสิทธิภาพอย่างต่อเน่ืองต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตอ้อย จ.
ขอนแก่น 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองอ้อยตอในชุดดินวารินที่มกีารด าเนินการด้านการจัดการน้ าและปุ๋ย
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 และมีการวางแผนทดลองแบบ Randomized Complete Block จ านวน 3 ซ้ า 
ประกอบด้วยวิธีการดังนี้ 1) ปลกูอ้อยโดยอาศัยน้ าฝน  2) ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมด้วยระบบน้ าหยด 12.5 
เปอร์เซ็นต์ของความจุความช้ืนของดินภายในระดบัความลึก 1 เมตร (AWC) เมื่ออ้อยอายุ 30-240 วัน 3) ปลูก
อ้อยโดยให้น้ าเสริม 25.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC  4) ปลูกออ้ยโดยให้น้ าเสรมิ 37.5 เปอรเ์ซ็นต์ของ AWC  5) ปลกู
อ้อยโดยให้น้ าเสริม 50.0 เปอรเ์ซ็นต์ของ AWC  โดยทุกวิธีการใส่ปุ๋ยเคมี 24-9-18 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ขนาดแปลงย่อย 9x9 เมตร แปลงยอ่ยห่างกัน 1.5 เมตร เพือ่เป็นร่องระบายน้ า ไว้ตออ้อยปีที่ 5 หลังจากเกบ็เกี่ยว
ตัดแต่งตอให้ชิดดินเมื่อมีฝนแบง่ใสปุ่๋ยเคมเีป็นสามครั้งเท่าๆ กัน ส าหรับอ้อยตอ ใสปุ่๋ยครัง้ที่ 1 ใส่ 1/3 ของอัตราที่
ก าหนดในแต่ละกรรมวิธี หลงัจากเกบ็เกี่ยวอ้อยตอ 4 ครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ย 1/3 ของอัตราที่ก าหนดเมื่ออ้อยมีอายุ 2-3 
เดือน และ ครั้งที่ 3 ใส่ 1/3 ของอัตราที่ก าหนดเมื่ออ้อยมีอายุ 4-5 เดือนหลงัปลูก โดยใสเ่ป็นแถวข้างรอ่งปลูกห่าง
จากแถวอ้อยประมาณ 10-15 เซนติเมตร เกบ็เกีย่วและสุม่เก็บตัวอย่างอ้อยเมื่ออายุประมาณ 12 เดือน (วันที่ 18 
ธันวาคม พ.ศ. 2558) 

วิธีปฏิบัติการทดลองรวบรวมข้อมูลพื้นฐาน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ปรมิาณ
น้ าฝน ความช้ืนสัมพัทธ์ สมบัติของดินได้แก่ เนื้อดิน ความลึกของช้ันดิน ความหนาแน่นรวม ความสามารถในการ
อุ้มน้ าของดิน ความเป็นกรดเป็นด่าง และปรมิาณอินทรยีวัตถุ วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดินที่ระดับ
ความลึก 0-20, 20-50 และ 50-100 เซนติเมตร กอ่นปลูกอ้อยแต่ละปี รวมถึงวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  

การบันทึกข้อมลู วัดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากดินภายใต้การจัดการดินต่างกันใน
ระยะเวลาต่างๆ ภายใน 1 รอบวัน ทุกๆ 4 สัปดาห์ และทกุครั้งทีม่ีกิจกรรมเกิดข้ึนในแปลงทดลอง เช่น ไถพรวน 
ใส่ปุ๋ย เป็นต้น พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินและอากาศ และเกบ็ตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ความช้ืนในแต่ละครัง้ที่ท าการ
ดักจับก๊าซ ข้อมูลปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินทีร่ะดบัความลึกต่างๆ ข้อมูลการเจริญเตบิโต ได้แก่ ความสูง และ
เส้นผ่านศูนย์กลางล าที่ระยะ 6 เดือน และก่อนเก็บเกี่ยว ข้อมูลน้ าหนกัสดและน้ าหนกัแห้งของต้นใบสด ใบแห้ง 
ของตัวอย่างสุม่ ข้อมูลน้ าหนักสดของต้นและใบ ในพื้นที่เก็บเกี่ยว ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อย 
 
2. ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยร่วมกับการให้น้ าอย่างเหมาะสมต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิต

อ้อย 
ด าเนินการในแปลงทดลองภายในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น อ าเภอเมือง จงัหวัดขอนแก่น พิกัดแปลง 

UTM 48Q 267338E 1823867N  ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2559 วางแผนการทดลองแบบ Split 
plot จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือการให้น้ า มี 2 ระดับ ไดแ้ก่ 1) อาศัยน้ าฝน 2) ให้น้ าตามความต้องการของอ้อย 
(อ้างอิง FAO Blaney-Criddle) โดยวิธีน้ าหยด ปัจจัยรอง คือการปรับปรงุดินและปุ๋ยมี 5 ระดับ คือ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) 
ใส่กากตะกอนหมอ้กรองอ้อย 1,000 กิโลกรัมตอ่ไร่ (โดยน้ าหนักแหง้)  3) ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 18-3-12 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 4) ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกาก
ตะกอนหมอ้กรองออ้ย 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ 5) ใส่ปุ๋ยเคม ี27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + กากตะกอน
หม้อกรองอ้อย 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ รวบรวมข้อมลูพื้นฐาน ได้แก่ สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด 
ปริมาณน้ าฝน ความช้ืนสัมพทัธ์ สมบัติของดินได้แก่ เนื้อดิน ความลึกของช้ันดิน ความหนาแน่นรวม ความสามารถ
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ในการอุ้มน้ าของดิน ความเป็นกรดเป็นด่าง และปรมิาณอินทรียวัตถุ วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดินที่
ระดับความลึก 0-20, 20-50 และ 50-100 เซนติเมตร ก่อนปลกูอ้อยแต่ละปี รวมถงึวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็น
ด่างของดิน ปรมิาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ด าเนินการในแปลง
ทดลอง  ขนาดของแปลงยอ่ย 9x9 เมตร โดยเว้นแต่ละแปลงย่อยห่างกัน 1.5 เมตรเพื่อเป็นร่องระบายน้ าปลูกอ้อย
และไว้ตออ้อยแบบระบบปลูกพืชเดี่ยว (sole crop) ใช้ระยะแถวปลูก 1 เมตร วางล าเหลือ่มสลบัโคนและปลาย 
โดยปลูกและเก็บเกี่ยวตามฤดูกาลของเกษตรกรปฏิบัติ แบ่งใส่ปุ๋ยเคมีเป็นสองครั้งเท่าๆกัน ครัง้ที่ 1 โรยในร่องก่อน
ปลูกด้วยปุ๋ยครึ่งอัตราที่ก าหนด และที่เหลอือีกครึง่อัตราใส่เป็นแถวข้างร่องปลูกห่างจากแถวอ้อยประมาณ 10-15 
เซนติเมตร เมื่ออ้อยมีอายุ 4-5 เดือนหลังปลกู วิเคราะหป์รมิาณอินทรีย์คารบ์อนในดินทีร่ะดับความลึก 0-20, 20-
50 และ 50-100 เซนติเมตร กอ่นปลูกและหลังเก็บเกี่ยว วิเคราะห์ความช้ืน อินทรีย์คาร์บอน และธาตุอาหารใน
กากตะกอนหม้อกรองอ้อย เก็บตัวอย่างดินทีร่ะดบัความลึก 0-20, 20-50 และ 50-100 เซนติเมตร หาความช้ืนทุก 
7 วัน และค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องให้ โดยใช้สมการ 

ETc  =   Kc x ETo 
ETc  =   ปริมาณความต้องการน้ าของอ้อย (มิลลิเมตรต่อวัน) 
Kc  =   สัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของอ้อย 
ETo  =  ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (มิลลิเมตรต่อวัน) ค านวณโดยใช้สมการของ Blaney-

Criddle  
วัดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินภายใต้การจัดการดินต่างกันในระยะเวลาต่างๆ ภายใน 

1 รอบวัน ทุกๆ 4 สัปดาห์ และทุกครั้งที่มีกิจกรรมเกิดข้ึนในแปลงทดลอง เช่น ไถพรวน ใส่ปุ๋ย เป็นต้น 
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ผลการทดลอง 
 

1. ศึกษาการจัดการน้ าท่ีมีประสิทธิภาพอย่างต่อเน่ืองต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตอ้อย 
จังหวัดขอนแก่น 

1.1)  ผลของการจัดการน้ าต่อสมบัติของดินในดินในพ้ืนท่ีปลูกอ้อย  
วิเคราะห์ดินก่อนด าเนินการทดลองในปี 2552 ดินช้ันไถพรวน (0-20 เซนติเมตร) ที่ท าการทดลองมีเนื้อ

ดินทรายปนร่วน (loamy sand) มีปริมาณดินเหนียวต่ า (5.1 เปอร์เซ็นต์) เป็นกรดจัด (pH 5.0) มีอินทรียวัตถุต่ า
มาก (0.45 เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง (46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
ค่อนข้างต่ า (41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มีค่าความหนาแน่นดิน 1.62 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความช้ืนสนาม 
15.8 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) และหลังจากเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 5 คุณสมบัติทางเคมีดินช้ันไถพรวน (0-20 เซนติเมตร) 
(ตารางที่ 3) อินทรียวัตถุของดินยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงมาก แต่การให้น้ ามีแนวโน้มท าให้ pH ของดินเพิ่มข้ึน 
โดยเฉพาะให้น้ าเสริมที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ที่มี pH 5.82  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มี
แนวโน้มลดต่ าลงเมื่อมีการให้น้ าเสริมที่ระดับ 12.5  25.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้เพิ่มข้ึนทุกวิธีการให้น้ า (ตารางที่ 1) 

ผลวิเคราะห์ดินก่อนด าเนินการทดลองในปี 2552 ดินที่ระดับความลึก 20-50 เซนติเมตร ที่ท าการ
ทดลอง พบว่า เนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน (loamy sand) เป็นกรดจัด (pH 5.0) มีอินทรียวัตถุต่ ามาก (0.46 
เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง (51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ค่อนข้างต่ า (40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มีค่าความหนาแน่นดิน 1.71 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความช้ืนสนาม 19.5 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 2) และหลังจากเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 5 คุณสมบัติทางเคมีดินที่ระดับความลึก 20 -50 เซนติเมตร พบว่า 
อินทรียวัตถุของดินลดลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อมีการให้น้ า และท าให้ pH ของดินเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะให้น้ าเสริมที่
ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ที่มี pH 5.80  ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีแนวโน้มลดลงโดยเพาะ
เมื่อมีการให้น้ าเสริมที่ระดับ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพิ่มข้ึนทุกวิธีการให้น้ า 
(ตารางที่ 3) 
 
1.2)  ผลของการจัดการน้ าต่อผลผลิตอ้อย 

การให้น้ าในแปลงอ้อยที่ปลูกต่อเนื่องเป็นปีที่ 6 (อ้อยตอปีที่ 5) ซึ่งเก็บเกี่ยวในวันที่ 21 ธันวาคม 2558 
พบว่า การให้น้ าเมื่อปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5  25.0  37.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของความจุ
ความช้ืนที่เป็นประโยชน์ของดิน (Available water capacity, AWC) ให้ความยาวล าอ้อย 201  194  205 และ 
207 เซนติเมตร ยาวกว่าอ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนอย่างให้ได้ชัด (103 เซนติเมตร) (ตารางที่ 4) เนื่องจาก ปริมาณ
น้ าฝนของปี 2557 และ 2558 แสดงไว้ในภาพที่ 1 แสดงให้เห็นช่วงขาดฝนในช่วงปลายปี 2557 และต้นปี 2558 
ซึ่งมีปริมาณน้ าฝนต่ ากว่า 10 มิลลิเมตร มีถึงประมาณ 200 วัน ส่งผลให้อ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนมีการ
เจริญเติบโตน้อยกว่าอ้อยที่ปลูกโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับต่างๆ แต่พบว่าอ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางล าไม่แตกต่างกับวิธีการให้น้ าวิธีอื่น (19.67  29.00  26.77  28.10 และ 27.70 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาจ านวนล าเก็บเกี่ยวและน้ าหนักผลผลิตจะเห็นได้ว่าการให้น้ าเสริมแบบน้ าหยดที่ 12.5  
25.0  37.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ให้จ านวนล าเก็บเกี่ยว (9,264  9,165  9,363 และ 9,461 ล าต่อไร่ 
ตามล าดับ) และน้ าหนักผลผลิต (9.33, 8.16, 9.09 และ 9.87 ตันต่อไร่ ตามล าดับ) มากกว่าอ้อยที่ปลูกโดยอาศัย
น้ าฝนเพียงอย่างเดียวซึ่งให้จ านวนล าเก็บเกี่ยว 2,943 ล าต่อไร่ และน้ าหนักผลผลิตเพียง 3.01 ตันต่อไร่ (ตารางที่ 
4) 
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1.3) ผลของการจัดการน้ าในพ้ืนท่ีปลูกอ้อยต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงปลายเดือนธันวาคม (หลังเก็บเกี่ยว) ถึงเดือนปลายเดือน

มกราคม พบว่า ในทุกกรรมวิธีการให้น้ ามีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่างกัน ส่วนการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงปลายเดือนมีนาคมซึ่งเป็นช่วงที่ฝนตก พบว่า การให้น้ าเสริมแบบ
หยด 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด รองลงมาคือ การให้น้ าน้ าเสริมแบบหยด 
37.5 และ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ตามล าดับ ส่วนการให้น้ าแบบอาศัยน้ าฝนปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ต่ าสุด การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ต้ังแต่ปลายเดือนมิถุนายน ถึงปลายเดือนกันยายน วิธีการให้น้ าโดยอาศัย
น้ าฝนมีการปลดปล่อยสูงสุด รองลงมาคือ การให้น้ าเสริมแบบหยด 25.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC 
ตามล าดับ และในช่วงฤดูแล้ง (เดือนตุลาคม) จนถึงก่อนการเก็บเกี่ยว (เดือนธันวาคม) วิธีการให้น้ าโดยอาศัยน้ าฝน
มีการปลดปล่อยสูงสุด รองลงมาคือ การให้น้ าเสริมแบบหยด 50.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ตามล าดับ 
(ภาพที่ 2)  

อุณหภูมิในอากาศในแต่ละวิธีการให้น้ าแตกต่างกันน้อยมาก (ภาพที่ 3) แสดงให้เห็นว่า การให้น้ าด้วย
วิธีการต่างกันไม่มีผลต่ออุณหภูมิอากาศ เช่นเดียวอุณหภูมิในดินที่แตกต่างกันน้อยมากในแต่ละวิธีการวิธีการให้น้ า 
ยกเว้นในช่วงต้นเดือนพฤษภาคมถึงต้นเดือนกรกฎาคมที่ทั้งอุณหภูมิดินในวิธีการอาศัยน้ าฝนสูงกว่าการให้น้ าเสริม
แบบน้ าหยดที่ 12.5  25.0  37.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC แสดงให้เห็นว่า การให้น้ าเสริมแบบน้ าหยดช่วย
ลดอุณหภูมิดิน (ภาพที่ 4)  

การให้น้ าแต่ละวิธีไม่ท าให้ความช้ืนดินแตกต่างกันอย่างเด่นชัด ยกเว้นในช่วงเมื่อเริ่มมีฝน (กลางเดือน
กุมภาพันธ์) การให้น้ าเสริมแบบหยด 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ให้ความช้ืนดินสูงสุด และต่ าสุดคือวิธีให้น้ าแบบ
อาศัยน้ าฝนในช่วงเดือนกันยายนซึ่งฝนชุก พบว่า การให้น้ าเสริมแบบหยด 50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีความช้ืนใน
ดินสูงสุด และเรียงล าดับตามปริมาณน้ าที่ให้ (37.5  25.0 และ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC) และต่ าสุดคือวิธีให้น้ า
แบบอาศัยน้ าฝน และในช่วงปลายเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงแล้ง พบว่า วิธีให้น้ าแบบอาศัยน้ าฝนมีความช้ืนในดินต่ า
กว่าวิธีการให้น้ าเสริมแบบหยดและแปลงว่าง แสดงให้เห็นว่า การให้น้ าเพิ่มช่วงแล้ง มีผลมาถึงความสามารถเก็บ
น้ าในดินได้แตกต่างกันด้วย (ภาพที่ 5) 

ค านวณปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสม ตามสมการ 

 
  

เมื่อ Xi เป็นค่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อวัดครั้งที่ 1 ที่ ti วัน และครั้งที่ 2 ที่ ti+1-tวัน และ 
n คือวันที่วัดครั้งสุดท้าย   

การสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนสะสมจากการปลดปล่อยบริเวณหน้าดินในการปลูกอ้อย 361 วัน (ภาพที่ 6) 
พบว่าการปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝนเพียงอย่างเดียวสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนจากการปลดปล่อยบริเวณหน้าดิน 118 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่แตกต่างกับการปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5  25.0  37.5 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ของ AWC ซึ่งสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนจากการปลดปล่อยบริเวณหน้าดิน 100  102 105 และ 106 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 

เมื่อเก็บตัวอย่างส่วนต่างของออ้ยที่ปลูกต่อเนื่องเป็นปีที่ 6 (อ้อยตอปีที่ 5) ในช่วงเก็บเกี่ยว พบว่า การให้
น้ าที่ต่างกันไม่มีผลท าให้เปอรเ์ซน็ต์อินทรยี์คาร์บอนในล าต้น ใบสด และใบแห้งแตกต่างกันดังตารางที่ 5 โดยอ้อยที่
ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนเพียงอย่างเดียวมีเปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนในส่วนของล าต้น, ใบสด และใบแห้ง 33.7  15.0 
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และ 28.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่อ้อยที่ปลูกโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5, 25.0, 375 และ 50.0 
เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีเปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนในส่วนของล าต้น ใบสด และใบแห้ง 44.8 - 48.5  33.1 - 48.8 
และ 42.7 - 47.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

เมื่อเทียบกับการเก็บกักคาร์บอนในรูปมวลชีวภาพรวม (ใบสด, ใบแห้ง และล าต้น) ของอ้อย แสดงใน
ตารางที่ 5 พบว่า การปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีคาร์บอนเก็บกักรวม 
14.76 ตนัต่อไร่ ส่วนการปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5, 25.0 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มี
คาร์บอนเก็บกักรวม 8.93  11.72 และ 10.88 ตันต่อไร่ ในขณะการปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝนเพียงอย่างเดียวมี
คาร์บอนเก็บกักรวม 6.75 ตันต่อไร่ และพบว่า ส่วนล าต้นหรือผลผลิตซึ่งเป็นส่วนที่ต้องน าอกจากแปลงสามารถ
เก็บกักอินทรีย์คาร์บอนมากกว่าส่วนของใบสด และใบแห้ง  
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ตารางท่ี 1   สมบัติทางเคมีของดินทีร่ะดบัความลกึ 0-20, 20-50 และ 50-100 เซนตเิมตร ก่อนการทดลองปลูกอ้อย
พันธ์ุของแก่น 3 ที่ปลกูในชุดดินวาริน ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 

Parameter 
ระดับความลึก (เซนติเมตร) 

0-20 20-50 50-100 
pH (1:1=Soil:Water) 5.0 5.0 4.7 
Organic carbon (%) 
Organic matter (%) 

0.26 
0.45 

0.27 
0.46 

0.18 
0.32 

Available P (mg kg-1) 46  51  17  
Exchangeable K (mg kg-1) 41  40  29  
Exchangeable Ca (mg kg-1) 127  120  18  
Exchangeable Mg (mg kg-1) 23  19  -  
Cation exchangeable capacity (CEC; cmole kg-1)  3.5  2.2  -  
Maximum water holding capacity (% by volume) 35.6  36.7  35.1  
Moisture at field capacity (% by volume) 15.8 19.5 29.6 
Moisture at permanent wilting point (% by volume) 4.2 7.0 15.7 
Bulk density (g cm-3)  1.62 1.71 1.49 
Water permeability (K-sat.; cm hr-1)  5.70  0.25  1.00  
Textural class  Loamy sand  Loamy sand  Sandy loam  
Clay (% by weight) 5.1 7.7 16.8 
 
ตารางท่ี 2  สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลกึ 0-20 เซนติเมตร หลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอปทีี่ 5 (พันธ์ุของแก่น 3) ที่

มีการให้น้ าต่างกัน ที่ปลูกในชุดดินวาริน ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น  

กรรมวิธี 
สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 

pH 
(1:1) 

EC (1:5) 
dS/m 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

avail.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

Exch.Mg 
(mg/kg) 

Rainfed 5.01 b 0.0166 0.28 0.48 42.38 77.25 85.60 b 11.44 
12.5%AWC 5.27 ab 0.0153 0.33 0.57 33.33 110.92 142.02 ab 20.98 
25%AWC 5.42 ab 0.0145 0.31 0.54 38.31 105.67 119.67 ab 16.38 

37.5%AWC 5.36 ab 0.0169 0.31 0.54 36.89 92.72 126.30 ab 16.08 
50%AWC 5.82 a 0.0153 0.27 0.47 48.39 60.92 182.60 a 25.12 

F-test * ns ns ns ns ns * ns 
CV. (%) 6.04 21.76 76.99 76.99 27.08 32.64 34.59 42.12 

ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 3  สมบัตทิางเคมีของดินทีร่ะดับความลึก 20-50 เซนติเมตร หลังเก็บเกี่ยวอ้อยตอปีที่ 5 (พันธ์ุของแก่น 3) 
ที่มีการให้น้ าต่างกัน ที่ปลูกในชุดดินวารนิ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น  

กรรมวิธี 
สมบัติทางเคมีของดินที่ระดับความลึก 20-50 เซนติเมตร 

pH 
(1:1) 

EC (1:5) 
dS/m 

OC 
(%) 

OM 
(%) 

avail.P 
(mg/kg) 

Exch.K 
(mg/kg) 

Exch.Ca 
(mg/kg) 

Exch.Mg 
(mg/kg) 

Rainfed 5.01 d 0.013 a 0.24 a 0.41 a 44.57 67.75 86.75 b 7.75 b 
12.5%AWC 5.36 c 0.011 b 0.21 ab 0.36 ab 49.37 52.82 115.90 ab 12.81 a 
25%AWC 5.56 b 0.010 b 0.21 ab 0.36 ab 42.38 52.58 112.90 ab 11.74 ab 

37.5%AWC 5.66 ab 0.011 ab 0.20 b 0.35 b 34.51 83.92 121.93 ab 12.40 ab 
50%AWC 5.80 a 0.010 b 0.20 b 0.34 b 45.27 57.58 140.67 a 15.19 a 

F-test * * * * ns ns * * 
CV. (%) 1.78 10.07 8.47 8.47 34.18 41.57 19.87 20.81 

ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 
ตารางท่ี 4  การให้น้ าที่มผีลต่อความยาวล า เส้นผ่าศูนยก์ลางล า จ านวนล าเกบ็เกี่ยว และน้ าหนกัผลผลิตของออ้ยตอ

ปีที่ 5 (พันธ์ุของแก่น 3) ปลูกในชุดดินวารนิ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
กรรมวิธีให้น้ า ความยาวล า 

(เซนติเมตร) 
เส้นผ่านศนูย์กลางล า 

(มิลลิเมตร) 
จ านวนล าเก็บเกี่ยว น้ าหนกัผลผลิต 

(ตัน/ไร่) 
Rainfed 103 b 19.67 2,943 b 3.01 b 

12.5%AWC 201 a 29.00 9,264 a 9.33 a 
25%AWC 194 a 26.77 9,165 a 8.16 a 

37.5%AWC 205 a 28.10 9,363 a 9.09  a 
50%AWC 207 a 27.70 9,461 a 9.87 a 

F-test * ns * * 
CV. (%) 19.76 30.71 18.80 24.39 

ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
ตารางท่ี 5  การให้น้ าที่มผีลต่อเปอร์เซ็นต์อินทรียค์ารบ์อนและปรมิาณอนิทรีย์คารบ์อนของส่วนต่างๆ ของอ้อยตอปี

ที่ 5 (พันธ์ุของแกน่ 3) ปลกูในชุดดินวาริน ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
กรรมวิธีให้น้ า เปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 

ล าต้น  
(%) 

ใบสด 
 (%) 

ใบแห้ง 
 (%) 

ใบสด  
(ตัน/ไร่) 

ใบแห้ง  
(ตัน/ไร่) 

ล าต้น 
(ตัน/ไร่) 

รวม 
(ตัน/ไร่) 

Rainfed 33.69 15.00 28.68 0.38 b 0.57 5.80 b 6.75 
12.5%AWC 44.78 33.05 42.73 0.64 ab 0.99 7.30 ab 8.93 
25%AWC 48.16 46.69 43.68 1.15 a 0.77 9.80 ab 11.72 

37.5%AWC 45.84 46.49 47.60 1.15 a 1.03 12.58 a 14.76 
50%AWC 48.48 48.82 45.69 0.90 ab 0.89 9.09 ab 10.88 

F-test ns ns ns * ns *  
CV. (%) 33.90 44.20 25.81 44.72 40.41 32.88  

ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพท่ี 1 ปริมาณน้ าฝน, อุณหภูมิสงูสุด และอุณหภูมิต่ าสุดในปี 2558 (A) และ 2559 (B)  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
 

 
ภาพท่ี 2 ผลของการให้น้ าต่อปรมิาณการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกออ้ยตอปทีี่ 5  

(พันธ์ุของแกน่ 3) ในชุดดินวาริน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในปี 2558  
 

(A) 

(B) 
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ภาพท่ี 3 อุณหภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกออ้ยตอปีที่ 5 (พันธ์ุของแก่น 3) ในชุดดินวาริน  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ปี 2558  
 

 
ภาพท่ี 4 ผลของการให้น้ าต่ออุณหภูมิดินในพื้นทีป่ลกูอ้อยตอปีที่ 5 (พันธ์ุของแกน่ 3) ในชุดดินวาริน  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในปี 2558  
 

 
ภาพท่ี 5 ผลของการให้น้ าต่อความช้ืนดินในพื้นทีป่ลกูอ้อยตอปีที่ 5 (พันธ์ุของแกน่ 3) ในชุดดินวาริน  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในปี 2558  
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2. ศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยร่วมกับการให้น้ าอย่างเหมาะสมต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตอ้อย 
2.1)  ผลวิเคราะห์ดินและวัสดุอินทรีย์ก่อนปลูก 

ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.9 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.62 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 0.36 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ 47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 53   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนที่ระดับความลึก 
20-50 เซนติเมตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.9 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.55 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 0.32 
เปอร์เซ็นต์   ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ 44 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 41   
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั (ตารางที่ 6) ส่วนกากตะกอนหม้อกรองอ้อย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.91  มีอินทรีย์คาร์บอน 
11.9 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเมื่อใส่กากตะกอนหม้อกรองอ้อย 1 ตันต่อไร่ จะมีคาร์บอนใส่ลงไปในดิน 119 กิโลกรัม C 
ต่อไร่ 

 
2.2) การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของอ้อยปลูก 

อ้อยปลูก 
การจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่มผีลต่อจ านวนล าต่อกอของอ้อยปลูก แต่มผีลต่อความสูงและเส้น

ผ่านศูนย์กลางล าอย่างมีนัยส าคัญ โดยกรรมวิธีอาศัยน้ าฝนอ้อยมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่ากรรมวิธีที่มี
การจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย โดยมีขนาด 32-34 มิลลิเมตร และกรรมวิธีอาศัยน้ าฝนร่วมกบัการใช้ปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ขนาดของล ามากทีสุ่ด ในขณะที่กรรมวิธีที่มีการ
จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย พบว่าอ้อยมีความสูงมากกว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝนแต่ไม่มีความแตกต่าง
ในทางสถิติ วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรบัปรุงดินที่แตกต่างกันท าให้อ้อยมีความสงูแตกต่างกันในทางสถิติ โดยกรรมวิธี
ที่วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรบัปรุงดิน ออ้ยมีความสงูไม่แตกตา่งกันในทางสถิติแต่มีความแตกต่างกันในกรรมวิธีที่ไม่มี
การใสปุ่๋ย (ตารางที่ 7) 

ผลของการจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตอ้อยปลูก พบว่าในกรรมวิธีที่มีการจัดการน้ า
ตามความต้องการของอ้อย ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยสงูกว่ากรรมวิธีอาศัยน้ าฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยใหผ้ลผลิต 
19.16 ตันต่อไร่ และ 12.87 ตันต่อไร่ ตามล าดับ วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรับปรุงดินที่แตกต่างกันท าให้อ้อยให้
ผลผลิตที่แตกต่างกัน โดยการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ใหผ้ลผลิตสงูสุด 
18.19 ตันต่อไร่ และพบปฎิสมัพันธ์ระหว่างการจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ย โดยการจัดการน้ าร่วมกับการใช้ปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน อ้อยใหผ้ลผลิตสงูสุด 24.28 ตันต่อไร่ (ตารางที่ 8) แตก่ารจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่ท าให้
ค่า CCS ของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 8) 

อ้อยตอ 
การจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่มผีลต่อจ านวนล าต่อกอและความสงูของอ้อยตอ แต่มีผลต่อขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางล าอย่างมีนัยส าคัญ โดยการปลูกอ้อยในกรรมวิธีปลูกในสภาพอาศัยน้ าฝนร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ขนาดของล าเล็กทีสุ่ดคือ 29 มิลลเิมตร ส่วน
กรรมวิธีอื่นๆ ให้ขนาดล าไม่แตกต่างกันในทางสถิติ (ตารางที ่9) 

ผลของการจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยต่อการใหผ้ลผลิตอ้อยตอ 1  พบว่าในกรรมวิธีที่มีการจัดการน้ า
ตามความต้องการของอ้อย ใหผ้ลผลิตเฉลี่ยสงูกว่ากรรมวิธีปลูกในสภาพอาศัยน้ าฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ให้ผลผลิต 12.17 ตันต่อไร่ และ 7.93 ตันต่อไร่ ตามล าดับ กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรับปรุงดินมผีลต่อการให้
ผลผลิตของอ้อยตออย่างมีนัยส าคัญ โดยการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้
ผลผลิตสูงสุด 12.53 ตันต่อไร่ (ตารางที่ 10) ในขณะที่การจัดการน้ าไม่มผีลต่อค่า CCS ของอ้อยตอ 1 แตก่าร
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จัดการปุ๋ยและวัสดุปรับปรุงดินมีผลต่อค่า CCS ของอ้อยตอ 1 อย่างมีนัยส าคัญ โดยการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) ให้ค่าเฉลี่ย CCS สูงสุด 14.95 (ตารางที่ 10) 

 
2.3) การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพ้ืนท่ีปลูก 

อ้อยปลูก 
การติดตามการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินในสภาพอาศัยน้ าฝนและมีการจัดการน้ าตาม

ความต้องการของอ้อย พบว่า ในทุกกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรุงดินมีการปลดปล่อย CO2 ในปริมาณสงูเมือ่
อ้อยมีอายุ 231 วันหลังปลูก เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มฝีนตกซุกและเป็นระยะที่อ้อยมีความต้องการน้ าเพิม่มากข้ึน
(ระยะสร้างน้ าตาล (196-285 วัน) โดยในสภาพการปลูกอาศัยน้ าฝนพบปริมาณ CO2 สูงในกรรมวิธีที่ใช้อัตราปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่) และกรรมวิธีที่มกีารจัดการน้ าตามความต้องการของ
อ้อย พบปริมาณ CO2 สูงในกรรมวิธีการใช้ปุ๋ย 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับการใช้กากตะกอน
หม้อกรองอ้อยเป็นวัสดปุรบัปรุงดิน และปริมาณ CO2 ที่ปลดปล่อยจากทุกกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรงุดิน
เริ่มลดลงหลังจากออ้ยอายุ 231 วันหลังปลูก เมื่อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกรรม
วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรงุดินแบบเดียวกันแต่จัดการน้ าในทุกกรรมวิธี ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากกรรมวิธีที่ปลูกในสภาพอาศัยน้ าฝนจะปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่า กรรมวิธี
การจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย ยกเว้นการใช้กากตะกอนหมอ้กรองออ้ยที่พบว่าในกรรมวิธีการจัดการน้ า
ตามความต้องการของอ้อยมกีารปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์มากกว่ากรรมวิธีที่ปลูกในสภาพอาศัยน้ าฝน 
(ตารางที่ 11) 

อ้อยตอ 1 
การติดตามการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินในสภาพอาศัยน้ าฝนและมีการจัดการน้ าตาม

ความต้องการของอ้อย พบว่ามีการปลดปล่อย CO2 ในปริมาณสูงในทกุกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรบัปรุงดินเมื่อ
อ้อยมีอายุ 245 วันหลังการตัดอ้อย เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มีฝนตกซุกและเป็นระยะที่อ้อยมีความต้องการน้ าเพิม่
มากขึ้น (ระยะสร้างน้ าตาล (196-285วัน) โดยในสภาพการปลูกอาศัยน้ าฝนพบปริมาณ CO2 สูงในกรรมวิธีที่ไม่มี
การใสปุ่๋ย และกรรมวิธีที่มีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย พบปรมิาณ CO2 สูงในกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยตาม
ค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใช้กากตะกอนหมอ้กรองอ้อยเป็นวัสดุปรบัปรุงดิน และปริมาณ CO2 ที่ปลดปล่อยจาก
ทุกกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดปุรบัปรุงดินเริ่มลดลงหลงัจากอ้อยอายุ 245 วันหลังปลูก เมื่อเปรียบเทียบการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรบัปรุงดินแบบเดียวกันแตจ่ัดการน้ าในทกุ ๆ
กรรมวิธี ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากกรรมวิธีที่ปลูกในสภาพอาศัยน้ าฝนจะปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดม์ากกว่า กรรมวิธีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย (ตารางที่ 12) 

 
2.4) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละชว่งอายุของอ้อย 

เมื่อน าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากพื้นที่ปลูกออ้ยในแต่ละช่วงอายุมาหา
ความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเจรญิเตบิโตของออ้ยและปรมิาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า ในช่วง
เวลาที่เป็นอ้อยปลกู เมือ่ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินในสภาพอาศัยน้ าฝนมกีารปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกซ์จาก
ดินเฉลี่ย 3,437 กิโลกรมั CO2 ต่อไร่ต่อปี ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ แต่เมื่อมีการจัดการน้ าตามความต้องการของ
อ้อยร่วมกบัการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินจะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์งเหลือ 2,888 กิโลกรัม 
CO2 ต่อไร่ปี (ตารางที่ 13) ในขณะที่ในช่วงระยะเวลาทีเ่ปน็อ้อยตอ 1 พบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี มีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3,147 กิโลกรมั CO2 ต่อไร่ตอ่ปี มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ และเมื่อมกีารจัดการน้ าตาม
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ความต้องการของอ้อยร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน พบว่าการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลง โดยมี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 2,578 กิโลกรมั CO2 ต่อไร่ปี (ตารางที่ 14)   โดยการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึนมากในระยะที่อ้อยมอีายุ 210-270 วันหลังปลูกซึง่อ้อยมอีัตราการเจรญิเตบิโตสงู (ภาพ
ที่ 7, 8, 11 และ 12)  

 
2.5) สมดุลคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกอ้อย 

จากตารางที่ 15 จะเห็นได้ว่าคาร์บอนไดออกไซดท์ี่อ้อยดูดใช้จากบรรยากาศมาใช้ในการสังเคราะห์แสง
และเจรญิเตบิโตได้ถูกสะสมในส่วนของล ามากทีสุ่ด ดังนั้นเมื่อน าผลผลิตล าออกจากแปลงจึงท าให้คารบ์อนสญูหาย
ออกไปในปริมาณมาก เฉลี่ย 3,371 – 5,731 กิโลกรมั C ต่อไร่ ในขณะที่คาร์บอนที่ใสล่งไปในพื้นที่มปีรมิาณน้อย 
เฉลี่ย 444 – 898 กิโลกรมั C ต่อไร่ 
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ตารางท่ี 6  ค่าวิเคราะห์ดินก่อนปลกู 
ระดับ 

ความลึก 
(ซ.ม.) 

pH  Organic 
matter 

(%) 

Organic Carbon 
(%) 

Available P 
(มก.P/ดิน 1 กก.) 

Exchangeable K 
(มก.K/ดิน 1 กก.) 

0-20 5.9 0.62 0.36 47 53 
20-50 5.9 0.55 0.32 44 41 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon (1945)    
 

ตารางท่ี 7  เส้นผ่านศูนย์กลางล า ความสงูและจ านวนล าของของอ้อยปลูกพันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการจัดการน้ า
และปุ๋ยแตกต่างกัน 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล า(มม.) ความสูง (ซม.) จ านวนล า/กอ 

กรรมวิธี RF1/ IR2/ เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย 
0-0-0 33 ab 32 a-d 32 252 312 282 b 5 6 6 
Filter cake 32 a-d 30 d 31 323 324 324 a 7 6 6 
18-3-12 34 a 30 cd 32 217 386 301 ab 4 8 6 
18-3-12+Filter Cake 32 abc 31 bcd 32 316 283 299 ab 6 5 5 
27-4.5-18+Filter Cake 34 ab 31 bcd 32 290 328 309 ab 6 6 6 
เฉลี่ย 33 31 

 
280 327 

 
6 5 

 F-Test (a) = * (b) = ns (a) = ns (b) = * (a) = ns (b) = ns 

 
(a) x (b) = * (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns 

CV (%) (a) 3.72 (a) 34.74 (a) 15.11 
 (b) 4.29 (b) 11.02 (b) 17.81 
ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  
1/สภาพอาศัยน้ าฝน 2/จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย 
 

ตารางท่ี 8  ผลผลิตและค่า CCS ของอ้อยปลูกพันธุข์อนแก่น 3 ที่มีการจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน 

 
ผลผลิต(ตันต่อไร่) CCS 

กรรมวิธี RF1/ IR2/ เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย 
0-0-0 10.40 e 13.55 cde 11.98 13.90 13.88 13.89 
Filter cake 12.97 cde 17.46 bc 15.28 11.47 15.07 13.27 
18-3-12 11.95 de 24.28 a 18.19 11.91 15.01 13.46 
18-3-18 + Filter Cake 15.80 bcd 20.20 b 18.00 12.14 15.05 13.59 
27-4.5-18+ Filter Cake 13.24 cde 20.33 ab 16.78 12.64 15.67 14.15 
เฉลี่ย 12.87 19.16 

 
12.41 14.93 

 F-Test (a)=*, (b)=*  (a)=ns, (b)=ns  

 
(a) x (b) = * 

 
(a) x (b) = ns 

 CV (%) (a) 15.92 
 

(a) 9.64 
 

 

 (b) 14.52 
 

(b) 6.77 
 ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  

1/สภาพอาศัยน้ าฝน 2/จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย 
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ตารางท่ี 9  เส้นผ่านศูนย์กลางล า ความสงูและจ านวนล าของอ้อยตอ 1 พันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการจัดการน้ าและ
ปุ๋ยแตกต่างกัน 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล า(มม.) ความสูง(ซ.ม.) จ านวนล า 

กรรมวิธี RF1/ IR2/ เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย 
0-0-0 30 ab 31 a 30 199 239 219 6 6 6 
Filter cake 31 a 30 ab 30 215 238 227 7 6 6 
18-3-12 29  b 31 a 30 167 285 226 6 7 6 
18-3-18+Filter Cake 31 a 31 a 31 227 212 219 7 6 7 
27-4.5-18+Filter Cake 30 ab 30 ab 30 199 259 229 7 6 6 
เฉลี่ย 30 31 

 
201 247 

 
6 6 

 F-Test (a) = ns (b) = ns (a) = ns (b) = ns (a) = ns (b) = ns 

 
(a) x (b) = * (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns 

CV (%) (a) 2.02 
 

33.58 
 

10.92 
 (b) 3.59 

 
9.73 

 
18.34 

ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
1/สภาพอาศัยน้ าฝน 2/จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย 
 

ตารางท่ี 10  ผลผลิตและค่า CCS ของอ้อยตอ 1 พันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการจัดการน้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน 

 
ผลผลิต(ตันต่อไร่) CCS 

กรรมวิธี RF1/ IR2/ เฉลี่ย RF IR เฉลี่ย 
0-0-0 5.03 8.40 6.71  b 14.36 15.4 14.88 ab 
Filter cake 7.75 12.24 10.00 a  12.90 15.4 14.15 ab 
18-3-12 10.00 15.07 12.53 a 14.40 15.5 14.95 a  
18-3-18 + Filter Cake 9.17 11.37 10.28 a  13.26 14.6 13.93  b 
27-4.5-18+ Filter Cake 7.72 13.77 10.75 a  13.26 16.2 14.73 ab 
เฉลี่ย 7.93 12.17 

 
13.64 15.42 

 F-Test (a)=ns, (b)=*  (a)=ns, (b)=*  

 
(a) x (b) = ns 

 
(a) x (b) = ns 

 CV (%) (a) 50.20 
 

(a) 14.19 
 

 
 (b) 24.28 

 
(b) 5.54 

 ตัวเลขที่อยู่ในช่วงสดมภ์เดียวกันที่มีอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  
1/สภาพอาศัยน้ าฝน 2/จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย 
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ตารางท่ี 11 การปลดปล่อยก๊าซ CO2   จากผิวดินในพื้นที่ปลกูอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 (อ้อยปลกู)   ที่มีการจัดการ
น้ าและปุ๋ยแตกต่างกัน  

  

การปลดปล่อยก๊าซ CO2  (มก. CO2/ตร.ม./วัน) 
Water 

 management Age 0-0-0 Filter  18-3-12 18-3-12 27-4.5-18 Bare soil 

 
(DAP) 

 
cake 

 

 + Filter Cake  + Filter Cake 
 

Rainfed 

43 3,926 4,055 3,926 3,783 3,965 4,017 
78 3,537 3,563 3,796 3,537 3,576 3,084 
100 3,550 3,913 3,965 4,068 3,718 3,550 
128 6,711 7,554 7,170 7,268 6,815 5,869 
169 5,403 6,698 5,727 5,750 5,545 6,297 
206 9,776 7,831 10,188 10,358 11,406 9,887 
231 11,864 11,026 12,899 10,515 11,851 10,398 
259 8,669 5,696 8,970 8,721 8,957 11,655 
289 6,980 5,173 5,055 4,963 5,081 6,823 
318 3,444 3,300 3,994 2,606 3,706 4,531 
352 3,693 2,789 2,881 3,090 2,960 4,073 
375 2,907 2,711 3,051 2,606 2,999 3,156 

Crop 
requirements 

43 4,120 3,965 3,654 4,081 4,509 3,278 
78 4,483 4,768 3,498 4,146 4,457 3,537 
100 5,934 5,986 4,768 5,390 4,638 3,965 
128 9,212 10,093 8,577 8,694 8,046 4,405 
169 5,727 6,556 4,677 5,183 5,856 5,766 
206 7,635 8,512 5,290 6,914 8,145 7,779 
231 9,638 8,708 9,533 10,319 10,817 8,525 
259 5,238 7,215 5,801 6,849 7,988 11,393 
289 4,832 5,670 5,487 4,727 5,160 6,849 
318 2,711 3,365 3,379 2,933 3,929 4,033 
352 2,056 2,907 2,161 2,043 1,977 3,365 
375 2,226 2,396 2,449 1,388 2,331 2,907 
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ตารางท่ี 12 การปลดปล่อยก๊าซ CO2   จากผิวดินในพื้นที่ปลกูอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 (อ้อยตอ1)  ที่มีการจัดการน้ า
และปุ๋ยแตกต่างกัน  

  

การปลดปล่อยก๊าซ CO2  (มก. CO2/ตร.ม./วัน) 
Water Age 0-0-0 Filter  18-3-12 18-3-12 27-4.5-18 Bare soil 

management (DAP) 
 

cake 
 

 + Filter Cake  + Filter Cake 
 

Rainfed 

36 2,776 3,248 2,855 3,496 3,287 3,038 
63 3,994 3,785 3,771 3,706 3,837 4,020 
93 5,002 3,745 3,274 3,771 3,195 3,575 
125 4,963 5,827 5,513 5,867 6,521 5,186 
155 3,156 3,693 3,667 4,636 3,365 3,418 
185 6,775 6,815 6,730 6,749 6,540 6,631 
245 10,395 9,937 9,793 8,863 9,714 9,845 
275 7,975 5,945 7,687 5,068 7,477 9,088 
304 7,360 5,133 5,710 4,060 6,325 5,382 
338 3,837 3,418 3,496 4,557 4,518 4,623 
367 3,483 3,418 3,287 3,758 3,313 3,470 

Crop 
requirements 

36 2,881 3,287 3,536 2,986 3,156 3,379 
63 3,745 4,164 4,086 3,235 3,850 3,562 
93 3,627 3,785 3,221 3,816 3,640 3,667 
125 5,958 6,600 5,736 5,592 6,954 5,683 
155 5,225 5,382 4,937 4,583 6,037 3,274 
185 6,507 6,573 5,636 6,350 7,070 5,407 
245 7,789 7,763 6,335 8,116 8,103 7,540 
275 7,111 5,081 4,007 3,832 6,037 5,500 
304 6,731 5,290 4,321 4,497 4,623 4,898 
338 4,335 3,470 3,339 4,138 4,060 4,243 
367 3,313 3,365 2,658 3,614 4,046 4,544 
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ตารางท่ี 13 สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และช่วงอายุของอ้อยปลูก 
การจัดการปุ๋ย สมการสหสัมพันธ์ 

X: อายุของอ้อยปลูก  Y : ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 
อาศัยน้ าฝน ให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อยปลูก 

0-0-0 y = -0.2298x2+97.377x-1880.7    
R² = 0.6161* 

y = -0.1759x2+64.131x+1595.6    
R² = 0.6819** 

Filter cake y = -0.1928x2+77.021x-149        
R² = 0.6208* 

y = -0.1968x2+74.535x+1085.5    
R² = 0.7709** 

18-3-12 y = -0.2448x2+101.57x-1830.1    
R² = 0.5951* 

y = -0.1564x2+60.814x+825.7      
R² = 0.5453* 

18-3-18+Filter Cake y = -0.2305x2+93.97x-1380.7      
R² = 0.6397* 

y = -0.1959x2+73.646x+603.68    
R² = 0.6892** 

27-4.5-18+Filter Cake y = -0.2451x2+101.94x-1980.6    
R² = 0.5932* 

y = -0.2061x2+80.403x+173.01    
R² = 0.6902** 

 
ตารางท่ี 14 สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และช่วงอายุของอ้อยตอ 1 
การจัดการปุ๋ย สมการสหสัมพันธ์ 

X: อายุของอ้อยปลูก  Y : ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 
อาศัยน้ าฝน ให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อยปลูก 

0-0-0 y = -0.1535x2+68.455x-294.92      
R² = 0.5035ns 

y = -0.1433x2+62.737x+91.156     
R² = 0.8065* 

Filter cake y = -0.1416x2+59.953x+350.86     
R² = 0.4975ns 

y = -0.1298x2+52.58x+1191.3      
R² = 0.724ns 

18-3-12 y = -0.1568x2+68.515x-494.56      
R² = 0.5617* 

y = -0.0951x2+36.628x+1952.1     
R² = 0.6723* 

18-3-18+Filter Cake y = -0.1158x2+48.893x+1187.2     
R² = 0.5173ns 

y = -0.1106x2+46.832x+986.24     
R² = 0.5489* 

27-4.5-18+Filter Cake y = -0.1158x2+48.893x+1187.2     
R² = 0.5173ns 

y = -0.1425x2+59.501x+726.59     
R² = 0.7436* 
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ตารางท่ี 15 ปริมาณสมดลุคาร์บอนในพื้นที่ปลูกอ้อยในอ้อยปลูกพันธ์ุขอนแก่น 3 ที่มีการจัดการน้ าและปุ๋ย
แตกต่างกัน 

กรรมวิธี  ปริมาณ คาร์บอน (กก./ไร่) 

 
Filtercake ใบสด ใบแห้ง C input ล า C Emission C loss 

สภาพอาศัยน้ าฝน 
   

 
  

 
0-0-0 0 241 204 445 4,364 914 5,278 
Filter cake 119 294 119 532 3,391 852 4,243 
18-3-12 0 258 228 486 3,428 938 4,366 
18-3-12 + Filter Cake 119 303 266 688 3,736 886 4,622 
27-4.5-18+ Filter Cake 119 178 147 444 3,371 924 4,295 
จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย        
0-0-0 0 484 264 748 5,442 861 6,303 
Filter cake 119 570 209 898 4,762 950 5,712 
18-3-12 0 503 302 805 4,252 788 5,040 
18-3-12 + Filter Cake 119 391 159 669 5,731 842 6,573 
27-4.5-18+ Filter Cake 119 377 248 744 4,076 918 4,994 
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ภาพท่ี 7 แผนภาพแสดงปรมิาณการปลดปลอ่ย CO2 จากพื้นที่ปลกูอ้อยพันธ์ุขอนแก่น 3 โดยมีการจัดการน้ า 

 

 
 

ภาพที่ 8 แผนภาพแสดงปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากพื้นที่ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 โดยไม่มีการจดัการน้ า 
 
 

 
ภาพท่ี 9 แผนภาพแสดงปรมิาณน้ าฝนในแปลงทดลองหลังการปลูกออ้ย 
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ภาพท่ี 10 แผนภาพแสดงปรมิาณการใช้น้ าของอ้อยปลกูพันธ์ุขอนแก่น 3 

 
 

 

ภาพท่ี 11 ปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากพื้นที่ปลูกอ้อยตอ 1 พันธ์ุขอนแก่น 3 โดยมีการจัดการน้ า 
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ภาพท่ี 12 ปริมาณการปลดปล่อย CO2 จากพื้นที่ปลูกอ้อยตอ 1 พันธ์ุขอนแก่น 3 โดยไม่มีการจัดการน้ า 

 

 
ภาพท่ี 13 ความต้องการน้ าของอ้อยตอ 1 พันธ์ุขอนแก่น 3 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

1) การให้น้ าทีร่ะดบั 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความช้ืนดิน (AWC) ท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินใน
ปีที่ 6 เพิ่มข้ึนจาก 0.26 เปอรเ์ซ็นต์ เป็น 0.33 เปอร์เซ็นต์ ถ้าให้น้ าที่ระดบั 25.0 และ 37.5 เปอรเ์ซ็นต์ของ AWC 
อินทรีย์คารบ์อนในดินเพิ่มข้ึนเป็น 0.31 เปอรเซ็นต์ ในขณะที่สภาพทีอ่าศัยน้ าฝนหรือมกีารให้น้ าในปรมิาณมากถึง 
50 เปอร์เซ็นต์ของ AWC ท าให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนต่ า 

2) การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นทีป่ลกูอ้อยในดินร่วนปนทรายข้ึนอยู่กบั
อัตราการเจริญเติบโตของอ้อยมากกว่าปจัจัยอื่น โดยการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดินเกิดข้ึนมาก
ในช่วงระยะที่อ้อยมีอายุ 196-285 วันหลังปลูก หรือในระยะสร้างน้ าตาลซึ่งอ้อยมีอัตราการเจริญเตบิโตสูงสุด  

3) การให้น้ าในการผลิตอ้อยในดินร่วนปนทรายท าให้ดินมีอุณหภูมิต่ ากว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน และ
ส่งผลให้การปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินลดลง 

4) การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย ท าให้ดินมีการ
ปลดปล่อยก๊าซ CO2 น้อยกว่าในสภาพน้ าฝน  แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองออ้ย พบว่าในสภาพที่มีการให้
น้ า ส่งเสริมใหเ้กิดการสลายตัวของกากตะกอนหม้อกรองและท าใหม้ีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 มากกว่าในสภาพ
อาศัยน้ าฝน 
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กิจกรรมท่ี 3 
การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกมันส าปะหลัง 

Building up of Carbon Bank under Cassava Production Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 
ศรีสุดา ทิพยรักษ์  วัลลีย์ อมรพล  ชยันต์ ภักดีไทย  กอบเกียรติ ไพศาลเจริญ  ศุภกาญจน์ ล้วนมณี  

สมควร คล้องช้าง เนติรัฐ ชุมสุวรรณ เกษม ชูสอน  เจิม จาประโคน 
 

ค าส าคัญ 
ธนาคารคาร์บอน การกกัเกบ็คารบ์อน อินทรียวัตถุ พืชไร่ มันส าปะหลงั  

Carbon Bank, Carbon Sequestration, Organic matter, Field Crops, Cassava 
 

บทคัดย่อ 
จากการศึกษาผลของระบบปลูกพืช การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืช ต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและ

การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังจากแปลงทดลองระยะยาวจังหวัด
ระยองและจังหวัดขอนแก่น สามารถสรุปได้ว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1   
ตันต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินได้ดีที่สุด แต่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรอืการไถกลบเศษซากพืชใน
การปรับปรุงดินนั้นจะท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียวเล็กน้อย ดังนั้นในการพิจารณาวิธีการจัดการดินปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตมันส าปะหลังต้องพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถรักษาคุณภาพดินและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากการวิจัยสามารถสรุป
ได้ว่าการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตมันส าปะหลังต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และ
ควรมีการไถกลบเศษซากพืชหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 
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บทน า 
 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร ที่
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งเพิ่มขึ้นตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์
เพิ่มข้ึนเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การท าการเกษตรหากมี
การจัดการดิน-ปุ๋ย ไม่ถูกต้องและเหมาะสม เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้อัตราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมาก
ข้ึน เช่น การสลายตัวของปุ๋ยอินทรยี์หรอืวัสดุอินทรีย์ในสภาพที่มีอากาศก็จะเกิดก๊าซ CO2 แต่ถ้าในสภาพน้ าขังก็จะ
เกิดก๊าซมีเทน (CH4) ส่วนการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในสภาพดินไร่ไม่เหมาะสม ก็อาจเพิ่มการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์
(N2O) มีการยอมรับมากข้ึนว่าการท าเกษตรอินทรีย์เป็นการท าการ เกษตรที่สามารถหยุดยั้ง (mitigation) 
ภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือโลกร้อนได้ เนื่องจากระบบเกษตรอินทรีย์สามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และมีเทน (CH4) รวมทั้งเพิ่มการดูดจับธาตุ
คาร์บอนไว้ในดิน (carbon sequestration) ได้มากกว่าการเกษตรในระบบเคมีปกติ ( Goh, 2009) แต่ประเด็น
ปัญหาคือประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ดินไร่ทั่วๆไปสามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่าเขตอบอุ่นเนื่องจากการ
สลายตัวของวัสดุอินทรีย์เกิดข้ึนเร็ว ท าให้มี CO2 ปลดปล่อยออกมา นอกจากนี้การกัดกร่อนผิวดินก็เป็นตัวเร่งให้
เกิดการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนออกไปจากพื้นที่อีกด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน -ปุ๋ย และพืชอย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อลดการสูญเสีย และหรือสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในพื้นที่ ท าให้เกิดการกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดินได้มากข้ึน เพื่อให้ดินเป็นเสมือนธนาคารในการกักเก็บคาร์บอน 

ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังในปีการผลิต 2558 ประมาณ 9.320 ล้านไร่ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึ่งหากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บสะสมคาร์บอนในดินและลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้จะเป็นการช่วยลดหรือชลอการเกิดภาวะโลกร้อนอีกทางหนึ่ง 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิต
มันส าปะหลัง จังหวัดระยอง 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองมันส าปะหลังระยะยาวในดินร่วนปนทรายชุดดินห้วยโป่งจังหวัด
ระยอง วางแผนการทดลองแบบ Randomizd Complete Block มี 4 ซ้ า 5 วิธีการ ได้แก่ 

1)  ไม่ใสปุ่๋ย   
2)  ไถกลบต้นใบมันส าปะหลงั 3 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
3)  ใส่ปุย๋เคมี 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่  
4)  ใส่ปุย๋เคมี 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2Oต่อไร่ ร่วมกบัปุย๋หมัก 1 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนกัสด) 
5)  ใส่ปุย๋เคม1ี6-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไรร่่วมกบัไถกลบต้นใบมันส าปะหลงั 3 ตันต่อไร่  
ปลูกมันส าปะหลังพันระยอง 11 ปีที่ 1 เมื่อ  20 พฤษภาคม 2557  และปีที่ 2 เมื่อ 19 มิถุนายน 2558 

ขนาดของแปลงย่อย 7x8 เมตร ปลูกมันส าปะหลังด้วยระยะปลูก 1x1 เมตร การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท าโดยหว่านให้ทั่ว
แปลงแล้วพรวนกลบ ส่วนปุ๋ยเคมีใส่หลังปลูก 1 เดือน เก็บเกี่ยวมันส าปะหลังในปีที่ 1 เมื่อ 31 พฤษภาคม 2558 
และปีที่ 2 เมื่อ 31 ธันวาคม 2558  และท าการวัดการปลดปล่อยกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินภายใต้การจดัการ
ดินต่างกันในระยะเวลาต่างๆ ภายใน 1 รอบวัน ทุกๆ 4 สัปดาห์ และทุกครั้งที่มีกิจกรรมเกิดข้ึนในแปลงทดลอง 
เช่น ไถพรวน ใส่ปุ๋ย เป็นต้น วิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม IRRISTAT (Anon,1984) 
 
2.  ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตมันส าปะหลัง จังหวัดขอนแก่น 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองมันส าปะหลังระยะยาวในชุดดินยโสธร  จังหวัดขอนแก่น วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 4 ซ้ า 5 วิธีการ ได้แก่  

1)  ไม่ใส่ปุ๋ย   
2)  ไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
3)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่  
4)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
5)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลงั 3 ตันต่อไร่  
ด าเนินการทดลองโดยมีขนาดของแปลงย่อย 8x10 เมตร ปลูกมันส าปะหลังด้วยระยะปลูก 1x1 เมตร 

การใสปุ่๋ยอินทรีย์ท าโดยหว่านให้ทั่วแปลงแล้วพรวนกลบ ส่วนปุ๋ยเคมีใส่หลังปลูก 1 เดือน เก็บเกี่ยวมันส าปะหลัง
เมื่ออายุ 1 ปี หลังจากเกบ็เกี่ยวในแต่ละปี วิธีที่ 1  3  และ 4 ได้น าต้นใบเหง้าออกนอกแปลงทั้งหมด ส่วนวิธีที่ 2 
และ 5 น าต้นใบเหง้าในแปลงและจากแหล่งอื่นสบักลบลงไปในอัตรา 3 ตันต่อไร่ 

สุ่มเก็บตัวอย่างดิน วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชก่อนปลูก วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดินทีร่ะดับ
ความลึก 0-20, 20-50 และ 50-100 เซนติเมตร ก่อนปลูกมนัส าปะหลงัแต่ละปี สุ่มเกบ็ตัวอย่างเศษซากต้นใบมัน
ส าปะหลงั และปุ๋ยหมกั น ามาวิเคราะห์ความช้ืน อินทรีย์คาร์บอน และธาตุอาหาร 

วัดการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากดินทกุ 1 เดือน และเมือ่มีการ
เปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลังไถกลบเศษซากพืช หลังใส่ปุ๋ยหมัก หลังใส่
ปุ๋ยเคมี พรอ้มทัง้เกบ็ตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ความช้ืน วัดอุณหภูมิดินที่ 0-10 เซนติเมตร และอุณหภูมิอากาศ ด้วย
ทุกครั้ง 
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3. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตมันส าปะหลัง จังหวัดขอนแก่น 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองมันส าปะหลังระยะยาวในชุดดินยโสธร  จ.ขอนแก่น เป็นแปลงทดลอง
กึ่งสาธิต ประกอบด้วยระบบปลกูพืช 3 ระบบ ไดแ้ก่ 1) ระบบปลกูมนัส าปะหลงัต่อเนือ่งทกุปี  2)  ระบบปลกูมัน
ส าปะหลงัหมนุเวียนกบัถ่ัวลสิงตามด้วยถ่ัวมะแฮะปเีว้นปี 3) ระบบปลกูมันส าปะหลงัแซมด้วยถ่ัวลสิงทกุๆปี โดยใน
ระบบปลกูพืชทัง้ 3 ระบบมกีารจดัการปุย๋ส าหรบัมนัส าปะหลัง 4 วิธี ได้แก ่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ 3) ใส่ปุ๋ยหมัก 800 กิโลกรมัต่อไร ่4) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรมัต่อไร่ + ปุ๋ย
หมัก 800 กิโลกรัมต่อไร่  

ท าการทดลองในแปลงย่อยขนาด 20x20 เมตร การใส่ปุย๋หมักท าโดยหว่านให้ทั่วแปลงแล้วพรวนกลบ 
ปลูกมันส าปะหลังด้วยระยะปลูก 1x1 เมตร ระบบปลูกมนัส าปะหลงัหมุนเวียนกบัถ่ัวลิสงและถ่ัวมะแฮะ ปลูกมัน
ส าปะหลงั 1 ปี แล้วปีต่อไปปลูกถั่วลสิง ระยะปลูกของถั่วลสิง 50x50 เซนติเมตร ปลูก 2 ต้นต่อหลุม ส าหรบัถ่ัว
ลิสงใสปุ่๋ย 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ เก็บเกี่ยวถ่ัวลสิงหลงัจากเปลือกด้านในเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และหลงั
เก็บเกี่ยวถ่ัวลิสง ปลูกถั่วมะแฮะตามโดยไม่มีการใสปุ่๋ย เกบ็เกี่ยวฝกัถั่วมะแฮะเมื่อแกเ่ต็มที่และไถกลบเศษซากถั่ว
กลับลงไปในดิน โดยปลูกสลบักันปีเว้นปี  ส่วนระบบปลกูมันส าปะหลังแซมด้วยถ่ัวลิสง ปลูกมันส าปะหลังด้วย
ระยะปลูก 1x1 เมตร ปลูกถั่วลสิงแซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง โดยปลูกถั่วลสิงกึง่กลางแถวมันส าปะหลัง ใช้
ระยะระหว่างหลมุ 20 เซนติเมตร จ านวน 2 ต้นต่อหลุม เก็บเกี่ยวถ่ัวลสิงฝักสด เมื่อเมล็ดเต็มฝกั และสบัซากถ่ัว
ลิสงคลุกลงดิน ใสปุ่๋ยเคมีให้กับมันส าปะหลัง โดยปุ๋ย ¼ ส่วนของอัตราทีก่ าหนด ใส่รองก้นหลมุพร้อมปลูก และปุ๋ย
อีก ¾ ส่วน ใส่หลังปลูก 1 เดือน เก็บเกี่ยวมันส าปะหลงัเมื่ออายุ 1 ปี หลังจากเก็บเกี่ยวท าการคัดล าทีส่มบูรณ์เพื่อ
น าไปใช้เป็นท่อนพันธ์ุ ส่วนเศษซากที่เหลือไถกลบลงไปในดิน    

สุ่มเก็บตัวอย่างดิน วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชก่อนปลูก วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดินทีร่ะดับ
ความลึก 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร ก่อนปลกูมันส าปะหลงัแต่ละปี  วิเคราะห์ความช้ืน อินทรีย์คารบ์อน และ
ธาตุอาหารในเศษซากต้นใบมันส าปะหลงั และปุ๋ยหมัก วัดการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อย
ออกมาจากดินทุก 1 เดือน และเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลงัการไถพรวน หลงัไถ
กลบเศษซากพืช หลังใส่ปุ๋ยหมกั หลังใสปุ่๋ยเคมี พร้อมทัง้เกบ็ตัวอย่างดินมาวิเคราะห์ความช้ืน วัดอุณหภูมิดินที่ 0-
10 เซนติเมตร และอุณหภูมิอากาศ ด้วยทุกครั้ง วิเคราะห์ปริมาณคารบ์อนและไนโตรเจนในเศษซากพืช และ
ผลผลิต  ค านวณสมดุลของคารบ์อนและไนโตรเจนในพื้นที่ ประเมินปริมาณการกักเกบ็คาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในดิน
โดยผ่านกระบวนการเจรญิเติบโตของพืช 
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ผลการทดลอง 
1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บ คาร์บอนไว้ในดินในระบบการ

ผลิตมันส าปะหลัง จังหวัดระยอง 
1.1) สภาพภูมิอากาศตลอดฤดูปลูก 

ปริมาณน้ าฝน ฤดูปลูกปี 2557/2558 มีการกระจายตัวของฝนค่อนข้างสม่ าเสมอในช่วง 6 เดือนแรก  มี
ปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูก (20 พ.ค. 2557 – 31 พ.ค. 2558) เท่ากบั 1511.2  มิลลิเมตร  (ภาพที่ 1) ฤดู
ปลูกปี 2558/2559 มีฝนทิ้งช่วงในระยะแรกของการเจริญเติบโต ในช่วง 4 เดือนแรก มีปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดู
ปลูก (19 มิ.ย. 2558 – 31 ธ.ค. 2558) เท่ากับ 1632.2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2) 
 
1.2) สมบัติของดินในพ้ืนท่ีทดลอง 

พื้นที่ทดลองเป็นชุดดินห้วยโปง่ ต าบลห้วยโป่ง  อ าเภอเมือง จงัหวัดระยอง ผลการวิเคราะห์ดิน มี
ลักษณะเนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน ดินบนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.8 – 5.7  มีปริมาณมอีินทรียวัตถุในดินบนอยู่
ระหว่าง 0.96 – 1.86 เปอร์เซ็นต์  มปีรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช 22 – 282 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม  
และมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่ า อยู่ระหว่าง 19 – 45  มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั โดยระดบัวิกฤติของค่าความเป็น
กรด-ด่าง ของดินในการปลูกมันส าปะหลังคือ 4.6 (CIAT, 1979) ระดับวิกฤติของอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.80 
เปอร์เซ็นต์ ระดับวิกฤติฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เท่ากบั 7 และ 30 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม (โชติ 2539) (ตารางที่ 1) มีความหนาแน่นรวมของดินอยู่ระหว่าง 1.50 – 1.61 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมอีินทรีย์คาร์บอนอยู่ระหว่าง 0.55 – 1.08 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที ่2) และผลวิเคราะห์ดินหลงัจาก
เก็บเกี่ยวผลผลิตปทีี่ 2 พบว่า ดินมีความอุดมสมบูรณ์ และมปีริมาณอินทรีย์คารบ์อนลดลง (ตารางที ่3 -5) 
 
1.3) การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 
 จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินในพื้นทีป่ลูกมันส าปะหลังในแปลงทดลองระยะยาวที่มี
การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชวิธีต่าง ๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2519 ถึงปี พ.ศ.2558 พบว่า มีเพียงกรรมวิธีเดียวที่มี
ประสิทธิภาพในการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินคือกรรมวิธีที่ใสปุ่๋ยเคมีในอัตราแนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน 16-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2Oต่อไร ่ร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ (ภาพที่ 5)  
 
1.4) ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต  

ในปีที่ 1 (2557/2558) การปลกูมันส าปะหลงัพันธ์ุระยอง 11 เก็บเกี่ยวที่อายุ 12 เดือน พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ย 
16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลงั 3 ตันต่อไร่  มันส าปะหลงัใหผ้ลผลิตหัว
สด และผลผลิตแป้งสูงสุด 5,301 และ 1,456 กิโลกรัมตอ่ไร่ ใกล้เคียงกับการใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-
K2O ต่อไร่ และใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ยหมัก 1 ตันต่อไร่ ที่ให้ผลผลิตหัวสด 5,215 
และ 3,975  กิโลกรัมตอ่ไร่ และให้ผลผลิตแปง้ 1,435 และ 1,099 กิโลกรมัต่อไร่ ตามล าดับ แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง กับการไม่ใส่ปุ๋ย และ การไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ที่ให้ผลผลิตหัวสด 982 และ 363  
กิโลกรัมต่อไร่  และใหผ้ลผลิตแป้ง 1,906 และ 602 กิโลกรมัต่อไร่ ตามล าดับ (ตารางที่ 6) 

ในปีที่ 2 (2558/2559) พบว่า การปลูกมันส าปะหลังระยอง 11 โดยใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรมั N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 3,317 และ 757 กิโลกรัมตอ่ไร่ ใกล้เคียงกบัการใสปุ่๋ย16-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยหมัก 1 ตันต่อไร่ ที่ให้ผลผลิตหัวสด 2,738 และ 622 กิโลกรัมต่อไร ่ 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง กบัการใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 
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3 ตันต่อไร่  การไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่  และการไม่ใส่ปุ๋ย ที่ให้ผลผลิตหัวสด 1,665 และ 396 
กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตแป้ง  1,417 และ 324, 756 และ 161 กิโลกรมัต่อไร่ ตามล าดับ (ตารางที่ 7) อย่างไรก็
ตาม การให้ผลผลิตในปทีี่ 2  อยู่ในระดับต่ าเนื่องจากมีฝนทิง้ช่วงในระยะแรกของการเจรญิเตบิโต ในช่วง 4 เดือน
แรก ท าให้มันส าปะหลังชะงกัการเจริญเติบโต  
 
1.5) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่าง ๆ ของมันส าปะหลัง 

ในปีที่  1 (2557/2558)  ปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่าง ๆ ของมันส าปะหลงัพันธ์ุระยอง 11 ที่อายุ 
12 เดือน พบว่า มีปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในส่วนของหัวมากที่สุด รองลงมาคือ ส่วนของเหง้า ต้น และ ใบ 
ตามล าดับ การใสปุ่๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ มี
ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนรวมทุกส่วนมากทีสุ่ด แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการใสปุ่๋ยกรรมวิธีอื่น ๆ ทุก
กรรมวิธี โดยปรมิาณคาร์บอนที่มันส าปะหลงัดูดใช้ ได้ถูกกักเก็บอยู่ในราก เหง้า ต้น และใบของมันส าปะหลัง เฉลี่ย 
603 130 124 และ 110 กิโลกรัม C ต่อไร่ (ตารางที่ 8) 

ในปีที่  2 (25587/2559)  พบว่า ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในส่วนต่าง ๆ ของมันส าปะหลงัพันธ์ุระยอง 
11 ที่อายุ 12 เดือน ไม่แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ และมีปริมาณต่ า ทั้งนี้เนือ่งจากมฝีนทิ้งช่วงในระยะแรก
ของการเจริญเติบโต ในช่วง 4 เดือนแรก ท าใหม้ันส าปะหลงัชะงักการเจรญิเตบิโต ให้ได้ผลผลิตต่ า ปรมิาณอินทรีย์
คาร์บอนในส่วนต่าง ๆ จึงมปีรมิาณต่ าไปด้วย (ตารางที่ 9) 
 
1.6) การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากการติดตามการปลดปลอ่ย CO2 ในแต่ละระยะ พบว่า ในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลงัในดินร่วนปนทราย 
จังหวัดระยอง ในฤดูปลกูปี 2557/58 มีการปลดปล่อยก๊าซ CO2 อยู่ในช่วง 2,000 – 6,000 มิลลิกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อวัน และในฤดูปลูกปี 2558/59 มีการปลดปลอ่ยก๊าซ CO2 อยู่ในช่วง 2,000 – 9,000 มิลลิกรัม CO2 
ต่อตารางเมตรต่อวัน ทัง้นี้ การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 
ตันต่อไร่ และการใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใสปุ่๋ยหมัก 1 ตันต่อไร่ มีการปลดปล่อย 
CO2 มากทีสุ่ด  
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ตารางท่ี 1 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชในพื้นทีป่ลกูมันส าปะหลังต่อสมบัติของดินทีร่ะดับความลึก 0-20 
เซนติเมตร ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2557 

Treatment 
Bulk 

density 
(g/cm3) 

pH1 
OM2 
% 

Avai.P3       
(mg/kg) 

Exch.K4   
(mg/kg) 

Texture 

1. No fertilizer 1.56 4.4 0.96 30.3 19.0 Sandy loam 
2. Crop residues 1.57 4.6 1.31 21.8 20.5 Sandy loam 
3. 16-8-16 1.54 3.8 1.17 86.0 33.8 Sandy loam 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 1.61 5.7 1.86 281.8 44.5 Sandy loam 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1.50 4.0 1.62 85.8 40.3 Sandy loam 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon (1945)   5 Hydrometer method  

 
ตารางท่ี 2 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชในพื้นทีป่ลกูมันส าปะหลังต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่

ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2557 

Treatment  
Bulk density Organic carbon 

g/cm3 %   kg/rai 
1. No fertilizer 1.56 0.55  2,746 
2. Crop residues 1.57 0.76  3,818 
3. 16-8-16 1.54 0.68  3,351 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 1.61 1.08  5,564 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1.50 0.94  4,512 
Average 1.56 0.80  3,998 
 
ตารางท่ี 3 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชในพื้นทีป่ลกูมันส าปะหลังต่อสมบัติของดินทีร่ะดับความลึก 0-20 

เซนติเมตร ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2558 

Treatment 
Bulk 

density 
(g/cm3) 

pH1 OM2 
% 

 Avai.P3       
(mg/kg) 

 Exch.K4   
(mg/kg) 

1. No fertilizer 1.66 4.0 0.84 6 14 
2. Crop residues 1.48 4.3 1.33 15 16 
3. 16-8-16 1.60 4.0 1.28 105 16 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 1.69 6.2 1.92 270 48 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1.33 4.0 1.24 64 33 

1 Peech (1965)  2 Walkley and Black (1934)   3 Bray and Kurtz (1945)  4 Schollenberger and Simon (1945)   5 
Hydrometer method  
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ตารางท่ี 4 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชในพื้นทีป่ลกูมันส าปะหลังต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่
ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2558 

Treatment 
Bulk density Organic carbon 

g/cm3 % OC  kg/rai 
1. No fertilizer 1.66 0.49  2,603 
2. Crop residues 1.48 0.77  1,897 
3. 16-8-16 1.60 0.74  3,789 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 1.69 1.11  6,003 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1.33 0.72  3,064 
Average 1.55 0.77  3,471 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณคารบ์อนไว้ในดินที่ระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร ในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลงั ณ ศูนย์วิจัยพืช
ไร่ระยอง  

Treatment 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (กรัม/ม2) 

ปี 2519 ปี 2528 ปี 2538 ปี 2548 ปี 2558 
1. No fertilizer 3351 1960 2161 1392 1627 
2. Crop residues 3245 2039 2075 2092 1186 
3. 16-8-16 3139 1869 2110 2058 2368 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 3203 1855 2695 3150 3752 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 3075 1848 2823 2436 1915 
 
ตารางท่ี 6 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชต่อการใหผ้ลผลิตของมนัส าปะหลงัทีป่ลูกในดินร่วนปนทราย ณ 

ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2557/58 

Treatment 
Yield Starch Starch yield HI 

(Kg./rai) (%) (Kg./rai)  
1. No fertilizer 982 c 28.1 363 c 0.59 ab 
2. Crop residues 1,906 bc 28.9 602 bc 0.58 b 
3. 16-8-16 5,215 a 27.4 1,435 a 0.68 a 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 3,795 ab 28.9 1,099 ab 0.47 c 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 5,301 a 27.5 1,456 a 0.57 b 
Average 3,440 28.2 991 0.58 
F-Test ** ns ** * 
CV. (%) 26.1 4.1 20.3 8.6 
ns: not significant *,** : Significant at 5,1 %  level of probability   
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
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ตารางท่ี 7 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชต่อการใหผ้ลผลิตของมนัส าปะหลงัทีป่ลูกในดินร่วนปนทราย ณ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2558/59 

Treatment 
Yield Starch Starch yield HI 

(Kg./rai) (%) (Kg./rai)  
1. No fertilizer 756 e 21.1 161 c 0.47 c 
2. Crop residues 1,417 d 22.7 324 b 0.57 b 
3. 16-8-16 3,317 a 22.5 757 a 0.59 b 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 2,738 ab 22.6 622 a 0.60 a 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1,665 c 22.1 396 b 0.47 c 
Average 1,978 22.2 452 0.54 
F-Test ** ns * ** 
CV. (%) 19.8 6.3 26.0 9.2 
ns: not significant   *,** : Significant at 5,1 %  level of probability   
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT)  
 
ตารางท่ี 8 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชต่อปริมาณคารบ์อนในส่วนของใบ ต้น เหง้า ราก ของมัน

ส าปะหลงัพันธ์ุระยอง 11 ที่ปลกูในดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2557/58 

Treatment 
Carbon (kg C/Year) 

Leaves Stem Stalk Root Total 
1. No fertilizer 43 c 36 c 59 c 252 c 390 d 
2. Crop residues 80 b 79 c 99 b 335 bc 593 cd 
3. 16-8-16 132 a 93 b 108 b 764 ab 1,097 bc 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 152 a 207 a 197 a 527 bc 1,082 b 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 145  a 203 a 187 a 1,135 a 1,670 a 
Average 110 124 130 603 966 
F-Test 21.5 24.3 19.8 28.4 26.1 
CV. (%) ** ** ** ** ** 
** : Significant at 1 %  level of probability  
Means followed by the same letter within a column are not significantly different at 5% level of probability 
using Duncan Multiple Range Test (DMRT)   

 

ตารางท่ี 9 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศซซากพืชต่อปริมาณคารบ์อนในส่วนของใบ ต้น เหง้า ราก ของมัน
ส าปะหลงัพันธ์ุระยอง 11 ที่ปลกูในดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ฤดูปลูกปี 2558/59 

Treatment 
Carbon (kg C/Year) 

Leaves Stem Stalk Root Total 
1. No fertilizer 44 45 46 49 184 
2. Crop residues 42 45 43 50 180 
3. 16-8-16 43 43 44 47 178 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 44 44 44 50 182 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 44 44 42 47 177 
Average 43 44 44 49  
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ภาพท่ี 1  ปริมาณน้ าฝนรายวัน อุณหภูมิสงูสุดและต่ าสุด ในฤดูปลูกปี 2557/58 
(หมายเหตุ 20 เม.ย. 2557 – 31 ก.พ. 2558 มีปริมาณน้ าฝนรวม 1551.2 มิลลิเมตร) 

ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง กลุ่มงานอากาศเกษตรห้วยโป่ง  
 

 

 
ภาพท่ี 2  ปริมาณน้ าฝนรายวัน อุณหภูมิสงูสุดและต่ าสุด ในฤดูปลูกปี 2558/59  

(หมายเหตุ 19 มิ.ย. 2558 – 31 ธ.ค. 2558 มีปรมิาณน้ าฝนรวม 1632.2 มิลลิเมตร) 
ที่มา: สถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง กลุ่มงานอากาศเกษตรห้วยโป่ง  
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ภาพท่ี 3  ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินใน
พื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ในฤดูปลูกปี 2557/58  

 

  
ภาพท่ี 4  ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผิวดินใน

พื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ในฤดูปลูกปี 2558/59  
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ภาพท่ี 5  ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อการกกัเก็บคาร์บอนไว้ในดินในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลงั  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ในฤดูปลกูปี 2558/59  
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2.  ศึกษาการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตมันส าปะหลัง จ.ขอนแก่น 

2.1) ผลของการใส่ปุ๋ยต่อปริมาณธาตุอาหารในดิน 
ก่อนการปลกูมันส าปะหลงัปี 2558 ค่าวิเคราะห์ทางเคมีของดินก่อนการปลูกมันส าปะหลัง หลงัจากมี

การปลูกต่อเนื่องมาเป็นปีที่ 39  ที่ระดับความลึกดิน 0-20 ซม. การไม่ได้ใสปุ่๋ยท าให้ pH ดินเป็นกรดจัด 4.62 แต่
การใสปุ่๋ยเคมอีย่างเดียวท าให ้ pH ดินเป็นกรดจัดเพิ่มข้ึน 4.26 การใสปุ่๋ยเศษซากมันส าปะหลงัและปุ๋ยหมักเพิ่ม 
pH ดินมากขึ้น แต่การใส่ปุ๋ยหมักเพิ่มข้ึนอย่างเด่นชัด คือ 6.58 ปรมิาณอินทรียวัตถุในดินและอินทรีย์คาร์บอน
ต่ าสุดในดินเมื่อปลกูมันส าปะหลงัโดยไม่มกีารใสปุ่๋ย การใส่ปุ๋ยหมักสามารถรักษาปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรีย์
คาร์บอนได้สงูสุด คือ 0.67 และ 0.39 เปอร์เซ็นต์ การใส่ปุย๋เคมีและเศษซากมันส าปะหลังเพิ่มปริมารฟอสฟอรัสได้
สูงทีสุ่ด ในขณะที่แคลเซียมและแมกนีเซียมเพิ่มข้ึนมากที่สดุจากการใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยหมัก แต่โพแทสเซียมเพิม่ได้
จากการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวและเศษซากมันส าปะหลัง ที่ระดับความลึกดิน 20-50 เซนติเมตร. pH ดินใกล้เคียงกบั
ดินช้ันบน แต่อินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอนเมื่อไม่ใส่ปุ๋ยมค่ีาเท่ากัน แต่การใส่ปุ๋ยและเศษซากมันส าปะหลัง และ
ปุ๋ยหมกั ท าให้มีค่าเพิ่มข้ึนแต่ก็ยงัมีค่าต่ ากว่าในดินช้ันบน แต่ส าหรับฟอสฟอรสัเหลืออยู่ในดินมากทีสุ่ดทัง้ที่มกีารใส่
ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวและไมม่ีการใสปุ่๋ย ส่วนโพแทสเซียมในดนิช้ันล่างเหลือมากทีสุ่ดเมื่อใสปุ่๋ยเคมรี่วมกบัเศษซากมัน
ส าปะหลงั แต่แคลเซียมและแมกนีเซียมมเีหลือมากทีสุ่ดเมือ่ใน่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมัก (ตารางที่ 10) 

ฤดูกาลปี 2558/59 เนื่องจากสภาพแห้งแล้ง การกระจายของฝนไม่ดี ท าใหผ้ลผลิตมันส าปะหลงัต่ ามาก 
โดยวิธีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับเศษซากมันส าปะหลงัใหผ้ลผลิตสูงสุดและรองลงมาได้แก่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยหมัก คือ 
3.14 และ 2.93 ตันต่อไร ่ โดยการไม่ใสปุ่๋ยใหผ้ลผลิตเพียง 1.19 ตันต่อไร และถึงแม้ว่ามีการใสปุ่๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียวให้ผลผลิต 1.41 ตันต่อไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบัเศษซากมันส าปะหลัง หรือเศษซากมันส าปะหลังอย่างเดียวให้
ความเข้มข้นแป้งสูงสุด คือ 14.0 และ 13.1 เปอรเ์ซ็นต์ แต่การใสปุ่๋ยอย่างเดียวให้ความเข้มข้นแป้งต่ าที่สุด คือ 
11.6 เปอร์เซ็นต์ โดยสามารถเกบ็กักอินทรีย์คาร์บอนในมันส าปะหลงั โดยมีในส่วนของต้นและใบหรอืส่วนเหนือดิน
สูงข้ึนอย่างเด่นชัดเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับเศษซากมันส าปะหลงัและปุ๋ยหมกั ที่มีปริมาณถึง 110 และ 111 กิโลกรัม
ต่อไร่ แต่ส่วนของหัวมปีรมิาณสูงมาก คือ 380 และ 387 กิโลกรัมต่อไร่ แต่เป็นส่วนที่ท าใหสู้ญเสียคาร์บอนออกไป
กับผลผลิต ถ้ารวมปริมาณเก็บกับในมันส าปะหลังในแต่ละฤดูมีปรมิาณถึง 490 และ 498 กิโลกรมัต่อไร่ (ตารางที ่
11) 
 
2.2) ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 

เมื่อเริ่มต้นมีการเตรียมดินที่ปริมาณคารบ์อนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยเพิ่มจากเมื่อดินไม่ถูกรบกวน(วิธี
ตรวจสอบ) โดยการไม่ใสปุ่๋ยปลดปล่อยออกมาน้อยที่สุด และเพิ่มตามล าดับจากไมม่ีการใส่ปุ๋ย ใสปุ่๋ยเคมี ใสปุ่๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยหมัก ใส่เศษซากมันส าปะหลงั และมากทีสุ่ดคือปุย๋เคมีร่วมกบัเศษซากมันส าปะหลงั แต่ในช่วงที่แปลงถูก
รบกวนจากการปลูกมันส าปะหลงัและการใส่ปุ๋ย คาร์บอนไดออกไซด์ก็ปลดปล่อยออกมากที่สุดในวิธีการที่ใส่ปุ๋ย
ร่วมกับเศษซากมันส าปะหลังและร่วมกับปุ๋ยหมกั แต่เมื่อความช้ืนดินลดลงในฤดูแล้งและไมม่ีกิจกรรมเกิดข้ึนการ
ปลดปล่อยคาร์บอนได้ออกไซด์ก็ต่ าลง มาอยู่ในระดบัเดียวกันกับดินที่ไม่ถูกรบกวน โดยการปลดปล่อยทีสู่งทีสุ่ด 
อยู่ในระดับมากกว่า 25 กิโลกรัมต่อไร่ต่อวัน โดยในช่วงที่ไม่มีกิจกรรมการปลดปล่อยอยู่ในระดับ 5-10 กิโลกรัมต่อ
ไร่ต่อวัน แต่เมื่อเทียบค่าเป็นอินทรีย์คารบ์อนมีค่าอยู่ในช่วง 7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อวัน แต่เมื่อไมม่ีกจิกรรมจะมีค่าอยู่ที่ 
2 กิโลกรมัต่อไร่ต่อวัน (ภาพที่ 6) 

ความช้ืนมีผลต่อการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด ์ จะเห็นว่าในช่วงที่มีการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดส์ูง เมื่อเริ่มเตรียมดินมีความช้ืนดินประมาณ 30 มิลลิเมตร และในช่วงทีม่ีการก าจัดวัชพืชและ
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ใส่ปุ๋ย ที่ปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด์ได้สูงมีความช้ืนเกือบถึง 40 มิลลเิมตร แต่ในช่วงที่ปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยมีความช้ืนดินอยู่ในช่วงไม่เกิน 10 แต่การใส่ปุ๋ยไม่มีผลท าให้ความช้ืนดินแตกต่างกัน 
(ภาพที่ 7) ทั้งอุณหภูมิในดินและอากาศจากการใส่ปุ๋ยและจากการใส่ปุ๋ยเคมี หรือปุ๋ยเคมรี่วมกบัปุ๋ยหมัก หรอืเศษ
ซากพืช หรือใส่เฉพาะปุ๋ยอินทรีย์ (ภาพที่ 8 และ 9) 

 
2.3) ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการกักเกบ็คาร์บอนไว้ในดิน 

ค่าอินทรีย์คารบ์อนแสดงในตารางที่ 11 ในการปลูกมันส าปะหลัง 356 วัน พบว่าสะสมในมวลชีวภาพ
ของมันส าปะหลงัรวมสูงสุดในการปลกูมันส าปะหลงัที่ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมักและเศษซากมันส าปะหลงั คือ 498 
และ 490 กิโลกรัมอินทรีย์คาร์บอนตอ่ไร่ แต่ส่วนใหญส่ะสมอยู่ในหัว ที่ต้องน าออกจากแปลง อินทรีย์คารบ์อนใน
ดินต่ ามาก โดยที่ระดบั 0-20 เซนติเมตร อินทรีย์คาร์บอนสะสมมากที่สุดจากการใสปุ่๋ยเคมรี่วมกบัปุ๋ยหมัก สูง
มากกว่าวิธีการไม่ใสปุ่๋ยและใส่เฉพาะปุ๋ยเคมอีย่างเด่นชัด การใส่ซากมันส าปะหลงั เป็นการเพิ่มอินทรีย์คาร์บอนได้
ถึง 166 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ปุ๋ยหมักเพิ่มข้ึนได้เพียง 60 กิโลกรัมต่อไร่ แต่การสูญเสียจากการปลดปล่อยออก
จากหน้าดินสูงที่สุดเมื่อใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับเศษซากมันส าปะหลัง คือ 1,031 กิโลกรมัต่อไร่ ใกลเ้คียงกบัการใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยหมัก หรือเศษซากมันส าปะหลงัอย่างเดียว (ตารางที่ 12) 
 จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินในพื้นทีป่ลูกมันส าปะหลังในแปลงทดลองระยะยาวที่มี
การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชวิธีต่าง ๆ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2519 ถึงปี พ.ศ.2558 พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีในอัตรา
แนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกบัการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ มีการกกั
เก็บคารบ์อนในดินได้ดีทีสุ่ด โดยมีคาร์บอนเก็บสะสมในดิน 1,123 กรัม C ต่อตารางเมตร (ตารางที่ 13 และภาพที่ 
10)  
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ตารางท่ี 10 สมบัติของดินทีร่ะดบัความลกึ 0-20 และ 20-50 เซนติเมตร ก่อนปลูกมันส าปะหลงั ณ ศูนย์วิจัยพชืไร่
ขอบแกน่ ฤดปูลกูปี 2558    

Fertilizer Application pH 
(1:1 in 
water 

OM 
(%) 

OC 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. 
Ca 

(mg/kg) 

Exch. 
Mg 

(mg/kg) 

BD 
(g/cm2) 

   0-20 cm      
1. No fertilizer 4.62 0.31 0.18 19.0 84 68 6 1.50 
2. Crop residues 5.58 0.48 0.28 14.3 177 220 27 1.50 
3. 16-8-16 4.26 0.42 0.24 21.0 175 86 6 1.50 
4. 16-8-16+Compost 1 
ton/rai 

6.58 
 

0.67 0.39 
 

14.6 
 

162 
 

848 
 

77 
 

1.50 
 

5. 16-8-16+Crop 
residues 3 ton/rai 

4.91 
 

0.53 0.31 
 

24.8 
 

149 
 

107 
 

13 
 

1.50 
 

20-50 cm 
1. No fertilizer 4.52 0.31 0.18 36.8 84 68 5 1.60 
2. Crop residues 4.85 0.33 0.19 4.0 105 179 23 1.60 
3. 16-8-16 4.25 0.48 0.28 34.1 105 92 11 1.60 
4. 16-8-16+Compost 1 
ton/rai 

5.55 
 

0.40 0.23 
 

16.9 
 

105 
 

628 
 

61 
 

1.60 
 

5. 16-8-16+Crop 
residues 3 ton/rai 

4.47 
 

0.47 0.27 
 

25.6 
 

152 
 

134 
 

14 
 

1.60 
 

St = Cassava stover 3 Mg/rai, CP = Compost 2 Mg/rai  F= Chemical fertilizer as 16-8-16 at the rate of 100 kg/rai 
, None = No fertilizer application   

 
ตารางท่ี 11 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อการให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัทีป่ลูกในดินร่วนปนทราย ณ 

ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอบแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
Fertilizer Cassava Yield starch OC DW (kg/rai)  
Management  (Mg rai-1) (%) Aboveground Tuber  Total 
1. No fertilizer 1.19 12.2 14 160 175 
2. Crop residues 1.21 13.1 44 166 210 
3. 16-8-16 1.41 11.6 70 185 255 
4. 16-8-16+Compost  
1 ton/rai 

2.93 12.8 111 387 498 

5. 16-8-16+Crop 
residues 3 ton/rai 

3.14 14.0 110 380 490 

St = Cassava stover 3 Mg/rai, CP = Compost 2 Mg/rai  F= Chemical fertilizer as 16-8-16 at the rate of 100 kg/rai 
, None = No fertilizer application   
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ตารางท่ี 12 ปริมาณการกักเกบ็คาร์บอนไว้ในดินในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลังในดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่
ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 

Fertilizer 
Application 

Storage in Cassava Biomass 
(kg OC/rai) 

stock in soil 
(kg OC/rai) 

Input  in Treatments  
(OC kg/rai) 

Accumulative 
loss of OC from 

soil surface 
(kg/rai/crop) 

Tuber 
above 
ground 

Total 0-20 cm 20-50 cm 
Cassava  
stover 

compost 

No fertilizer 160 14 175 0.85 0.92   642 
Crop residues 166 44 210 1.34 0.99 166  957 
16-8-16 185 70 255 1.16 1.43   756 
16-8-16 + 
Compost 

387 
 

111 
 

498 
 

1.86 
 

1.18 
  

40 982 

16-8-16 + 
Crop residues 

380 
 

110 
 

490 
 

1.47 
 

1.38 
 

166 
 

 1,031 

St = Cassava stover 3 Mg/rai ()C = 27.5%), CP = Compost 2 Mg/rai (OC = 20%) F= Chemical fertilizer as 16-8-16 
at the rate of 100 kg/rai , None = No fertilizer application   

 
ตารางท่ี 13 ปริมาณคารบ์อนไว้ในดินที่ระดบัความลึก 0-20 เซนติเมตร ในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลงั ณ ศูนย์วิจัยพืช

ไร่ขอนแก่น  

Treatment 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (กรัม C/ม2) 

ปี 2519 ปี 2528 ปี 2538 ปี 2548 ปี 2558 
1. No fertilizer 1450 750 733 784 583 
2. Crop residues 1459 601 755 722 857 
3. 16-8-16 1509 692 941 869 739 
4. 16-8-16+Compost 1 ton/rai 1459 1168 1030 1204 1123 
5. 16-8-16+Crop residues 3 ton/rai 1410 912 1078 998 924 
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ภาพท่ี 6 ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 
ในพื้นที่ปลกูมันส าปะหลงัในดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 

 
ภาพท่ี 7 การเปลี่ยนแปลงของความช้ืนดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังในดินร่วนปนทรายที่มีการจัดการปุ๋ย 

และเศษซากพืชแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 

 
ภาพท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังในดินร่วนปนทรายที่มีการจัดการปุ๋ย 

และเศษซากพืชแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 

a 

b 
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ภาพท่ี 9 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังในดินร่วนปนทรายที่มีการจัดการปุ๋ย 

และเศษซากพืชแตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
 

 
ภาพท่ี 10  ผลของการจัดการปุ๋ยและเศษซากพืชต่อการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง ณ 

ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในฤดูปลูกปี 2558  
 

c 
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3. ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเน่ืองระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการ
ผลิตมันส าปะหลัง จ.ขอนแก่น 
3.1 ผลของระบบปลูกพืชและการใส่ปุ๋ยต่อปริมาณธาตุอาหารในดิน  

ก่อนการปลกูมันส าปะหลงัปี 2558 ค่าวิเคราะห์ทางเคมขีองดินก่อนการปลูกมันส าปะหลัง แสดงใน
ตารางที่ 1 ปุ๋ยหมักท าให้ pH ดินเพิ่มข้ึนในทุกระบบการปลูกพืช ในขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวมผีลท าให้ pH 
ดินลดลงต่ ากว่าทุกวิธีการใสปุ่๋ยในระบบการปลกูพืชหมุนเวียนและแซม อินทรียวัตถุในดินและอินทรีย์คาร์บอน ต่ า
มากในทุกระบบการปลูกพืช (0.18-0.43 เปอรเ์ซ็นต์ และ 0.11-0.25 เปอรเ์ซ็นต์) ปรมิาณฟอสฟอรสัในระบบปลูก
มันส าปะหลังอย่างเดียวมีฟอสฟอรสัสงูกว่าเมือ่มีการปลูกถั่วลิสงหมุนเวียนหรือแซม เนื่องจากพืชตระกลูถ่ัวใช้
ฟอสฟอรสัสงู แต่โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม สูงมากกว่าวิธีอื่นเมื่อใส่ปุ๋ยหมกั และมีแนวโน้มสงู
มากกว่าในระบบหมุนเวียน น่าจะเนื่องจากการปลูกถั่วลสิงในระบบพืชหมุนเวียนมีการใสปุ่๋ยและยบิซัมให้แก่ถั่ว 
ความหนาแน่นดินรวมต่ ากว่าในระบบปลูกมันส าปะหลังหมนุเวียนกับถ่ัวลสิง (ตารางที่ 14) 
 
3.2 ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตและการสร้างชีวมวลของมันส าปะหลัง ถั่วลิสง 
และถั่วมะแฮะ 

ผลผลิตมันส าปะหลังในวิธีการไม่ใส่ปุ๋ยต่ าสุด โดยการปลกูตอ่เนื่องให้ผลผลิต 2.06 ตันต่อไร่ แต่เมื่อปลูก
ถ่ัวแซมท าให้ผลผลิตมันส าปะหลังลดลงเหลอื 1.94 ตันต่อไร่ การใสปุ่๋ยเคมหีรือปุ๋ยหมักเพิ่มผลผลิตได้อย่างเด่นชัด
ในทั้งสองระบบปลูกพืช แต่เมื่อใส่ปุ๋ยหมักแล้วเพิม่ปุ๋ยเคมี ผลผลิตมันส าปะหลังลดลงมากกว่าใส่ปุ๋ยหมกัอย่างเดียว 
(ตารางที่ 15) 

ระบบปลูกถั่วลสิงหมุนเวียนกบัมันส าปะหลัง ผลผลิตเมล็ดถ่ัวลิสงให้ผลผลิตสูงสุด คือ 327 กิโลกรัมต่อ
ไร่ เมื่อปลูกถั่วลสิงในแปลงที่ใสปุ่๋ยหมกัให้มันส าปะหลัง แต่ปลูกตามในแปลงที่ใส่ปุ๋ยเคมีใหม้ันส าปะหลังกับท า
ให้ผลผลิตถ่ัวลิสงต่ ากว่าการปลกูตามในแปลงไมม่ีการใส่ปุ๋ย ทั้งนี้น่าจะเกิดจากปุ๋ยทีเ่หลือตกค้างเช่นฟอสฟอรัส
ก่อนปลูกในแปลงสูงอยู่แล้ว เมื่อปลูกถั่วลสิิงที่ใสปุ่๋ยเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ฟอสฟอรสัจงึเพิม่
มากขึ้นอีก ท าใหส้มดลุของธาตุอาหารเสีย มผีลท าใหผ้ลผลิตต่ ากว่าแปลงที่ไม่มีการใสปุ่๋ยให้แกม่ันส าปะหลงั 
ส าหรับในระบบพืชแซม ถ่ัวลิสงปลูกแซมในแปลงที่ใสปุ่๋ยหมักอย่างเดียวให้น้ าหนักเมล็ดสงูสุด 126 กิโลกรมัต่อไร ่
เศษซากถ่ัวลิสงไม่แตกต่างกัน 1,009-1,750 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ในระบบพืชแซมให้น้ าหนักเศษซากสงูสุดในวิธีการใส่
ปุ๋ยหมกั คือ 502 กิโลกรมัต่อไร่ ส่วนวิธีใส่ปุ๋ยวิธีอื่นให้เศษซากเพียง 261-396 กิโลกรัมต่อไร่ แต่ผลผลิตเมล็ดถ่ัวมะ
แฮะกับสูงทีสุ่ด เมือ่ปลูกในแปลงมันส าปะหลังที่มีการใหปุ้๋ยเคมี โดยให้น้ าหนกัเมล็ดสูงสุด 42 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อ
วิธีการอื่นๆ ให้เมล็ดเพียง 5-13 กิโลกรมัต่อไร่ และเศษซากแห้งสูงทีสุ่ดกเ็ป็นการใสปุ่๋ยเคมเีช่นเดียวกัน คือ 123 
กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อวิธีการอื่นๆให้น้ าหนักซากแหง้เพียง 31-41 กิโลกรมัต่อไร่ (ตารางที่ 16) 
 
3.3 ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 

เมื่อมกีารเตรียมดินปรมิาณคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปลดปล่อยออกมามากกว่าสภาพดินที่ไม่ถูกรบกวน 
แต่ไม่พบความแตกต่างของปริมาณที่ปลดปล่อยในทั้ง 3 ระบบ และพบการปลดปล่อยมากกว่าในระบบปลูกมัน
ส าปะหลงัต่อเนือ่งทีม่ีการเข้าไปก าจัดวัชพืชในช่วงอายุประมาณ 40 วัน ซึ่งในระบบพืชแซม มีถั่วลิสงคลุมระหว่าง
แถวมันส าปะหลังอยู่แล้ว จงึมีการก าจัดวัชพืชน้อยกว่า และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดส์ูงสุดพบในช่วง 
103 วัน ซึ่งทั้งระบบพืชแซมและหมุนเวียนมกีารปลดปล่อยสงูกว่าระบบปลกูต่อเนือ่ง เป็นช่วงทีท่ั้งสองระบบ
ข้างต้นมีถั่วลิสงที่ก าลังเจริญเตบิโตเต็มที่ พบความแตกต่างของระบบปลกูพืชหมุนเวียนที่ปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดส์ูงมากกว่าระบบอื่นๆที่ 152 วัน เนื่องจากเป็นช่วงทีเ่ก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงและไถกลบซากลงแปลง  
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แต่ไม่พบความแตกต่างเมือ่มีการเก็บเกี่ยวถ่ัวลิสงในระบบปลูกพืชแซมในช่วงอายุ 116-118 วัน อาจเนื่องมาจาก
ผลผลิตถ่ัวลสิงแซมต่ ามาก จนไม่ท าใหม้ีผลต่อการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์(ภาพที่ 11) 

ความช้ืนมีผลต่อการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด ์ พบว่าช่วงที่ปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซดส์ูงสุด
เป็นช่วงที่ความช้ืนในดินสูงสุด โดยมีแนวโน้มว่าในช่วงนั้นความช้ืนในระบบปลูกถั่วลสิงหมุนเวียนมีความช้ืนในดิน
สูงกว่าระบบอื่น แต่น้อยกว่าวิธีตรวจสอบนอกแปลงที่ดินไมถู่กรบกวน (ภาพที่ 12)  

ทั้งอุณหภูมิในดินและอากาศไม่แตกต่างกันของระบบปลูกพชืทั้งสาม โดยพบทัง้อุณภูมิดินและอากาศ
สูงสุด ในช่วงแรกของการปลกูอายุ 15-40 วัน ที่อุณหภูมิสูงมากกว่า 35 องศาเซลเซียส และลดต่ ากว่า 30 องศา
เซลเซียส ที่อายุ 132 -253 วัน และลงมาใกล้ 25 องศาเซลเซียส ในช่วง 102-120 วัน และ 281 วัน อุณหภูมิ
อากาศและดินมีความแตกต่างน้อยมาก และมันส าปะหลังยงัมีอุณหภูมทิี่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมส าหรับการ
เจริญเตบิโต (ภาพที่ 13 และ 14) 

ผลของการจัดการปุ๋ยท าให้ปริมาณการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด์แตกต่างกันเลก็น้อย โดยส่วนใหญ่
ในช่วงเริ่มต้น 0-63 วันหลังปลูกการใสปุ่๋ยหมกั ปุ๋ยเคมี หรือใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยหมกัมีแนวโน้มปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดส์ูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย และที่ 15 วันหลังปลูกยงัพบการปลดปล่อยในแปลงใสปุ่๋ยหมักสงูกว่าการ
ใส่ปุ๋ยวิธีอื่น แต่เมื่อมาถึง 132-162 วันหลังปลกู การปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการใสปุ่๋ยหมักและไม่ใส่ปุ๋ย
มีปรมิาณใกลเ้คียงกบัการไม่ใส่ปุ๋ยและน้อยกว่าการใสปุ่๋ยเคมีอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับการใสปุ่๋ยหมัก แต่ในช่วงอื่นๆ
ไม่มีความแตกต่างของปริมาณการปลดปล่อยจากการใสปุ่๋ย (ภาพที่ 15) จากค่าเฉลี่ยของความช้ืนดิน พบว่าช่วงที่
ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สงูสุด คือช่วงทีม่ีความช้ืนดินสูงสุด คือประมาณ 35 มิลลิเมตร ในช่วงนั้นการใสปุ่๋ย
หมักมีความช้ืนมากกว่าวิธีการอื่น รองจากวิธีตรวจสอบที่ไม่มีการปลกูพืช (ภาพที่ 16) อุณหภูมิดินและอุณหภูมิ
อากาศในแปลงต่าง ๆ ไม่แตกต่างกัน  (ภาพที่ 17 และ 18) 
 
3.4 ผลของระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 

ค่าอินทรีย์คารบ์อนสะสมแสดงในภาพที่ 7 และตารางที่ 3 ในการปลูกมันส าปะหลัง 374 วัน สูญเสีย
อินทรีย์คารบ์อนจากการปลดปล่อยบริเวณหน้าดินเมื่อปลกูมันส าปะหลังต่อเนื่อง 25.8 กิโลกรัมต่อไร่ การปลกูมัน
ส าปะหลงัหมุนเวียนกบัถ่ัวลิสงปลดปล่อย 27.3 กิโลกรัมต่อไร่ และระบบปลกูถั่วลิสงแซมระหว่างแถวมันส าปะหลัง 
27.1 กิโลกรมัต่อไร่ แต่การใส่ปุ๋ยปลดปล่อยใกลเ้คียงกัน คือ 27.5-28.1 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยที่
ปลดปล่อย 23.4 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งสูงกว่าวิธีตรวจสอบที่ปลดปล่อย 22.1 กิโลกรมัต่อไร่ ซึ่งปริมาณเมื่อเทียบกับ
การเกบ็กกัในรูปมวลชีวภาพของมันส าปะหลงั ที่มีคารบ์อนเก็บกกัรวม 691 และ 624 กิโลกรัมต่อไร่ ในต้นมัน
ส าปะหลงัปลูกในระบบต่อเนื่องและพืชแซม ตามล าดับ และการการใสปุ่๋ยเคมทีี่เกบ็กักไดสู้งสุด 882 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
รองลงมาได้แกก่ารใสปุ่๋ยหมัก 844 กิโลกรัมต่อไร่ โดยการไม่ใส่ปุ๋ยเกบ็กักได้เพียง 333 กิโลกรมัต่อไร่ (ตารางที่ 16)
แต่อย่างไรก็ดี อินทรีย์คาร์บอนที่เก็บได้ส่วนใหญ่เก็บกกัในสว่นของหัว ซึ่งต้องน าออกจากแปลงไป  

จากการค านวณอินทรีย์คารบ์อนในดินก่อนการปลูกมันส าปะหลงัทีร่ะดับความลึก 0-20 เซนติเมตร 
พบว่ามีค่าต่ ากว่า 1 ยกเว้นการใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียวหรือใสร่่วมกับปุ๋ยเคมี ทีม่ีปริมาณการเกบ็กักคาร์บอนในดินทีม่ี
ค่า 1.05 และ 1.02 กิโลกรัมต่อไร่ การใสปุ่๋ยหมักเพิ่มอินทรีย์คาร์บอนได้ถึง 274 กิโลกรมัต่อไร่ นอกจากนั้นเศษ
ซากถ่ัวลิสงและถ่ัวมะแฮะ สามารถเพิ่มอินทรีย์คารบอนเข้าไปในระบบหมุนเวียนถึง 580 และ 26 กิโลกรมัต่อไร ่
ตามล าดับ การปลูกถั่วลสิงโดยใส่ปุ๋ยหมักและไม่ใส่ปุ๋ยใหซ้ากที่มีปริมาณคารบ์อนถึง 456 และ 419 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามล าดับ (ตารางที่ 17) 
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ตารางท่ี 14 ผลของระบบปลกูพืชและการจัดการปุ๋ยต่อสมบัติของดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังในดินร่วนปน
ทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 

Cropping 
System 

Fertilizer 
Management 

pH 
(1:1 in 
water 

OM 
(%) 

OC 
(%) 

Avail. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Exch. 
Ca 

(mg/kg) 

Exch. 
Mg 

(mg/kg) 

BD 
(g/cm2) 

Mono None 5.4 0.18 0.11 30 100 90 16 1.50 
 CF 5.5 0.25 0.15 29 148 45 9 1.54 
 CP 6.3 0.34 0.19 32 199 222 24 1.51 
 CP+0.5CF 5.6 0.36 0.21 46 87 196 18 1.52 
Rotation None 5.2 0.24 0.14 13 132 94 14 1.36 
 CF 4.6 0.36 0.21 29 116 67 13 1.44 
 CP 6.2 0.38 0.22 9 173 258 25 1.26 
 CP+0.5CF 5.5 0.43 0.25 55 145 193 18 1.50 
Intercrop None 5.4 0.29 0.25 4 158 112 16 1.59 
 CF 4.7 0.28 0.17 24 116 107 13 1.58 
 CP 6.0 0.40 0.23 24 110 281 25 1.59 
 CP+0.5CF 5.5 0.33 0.19 11 155 180 15 1.55 
CP = Compost rate 800 kg/rai, CF = Chemical fertilizer as 15-7-18 at the rate of 100 kg/rai and 0.5 CF = Chemical fertilizer as 15-

7-18 at the rate of 50 kg/rai   
OM = Organic matter and OC = Organic carbon and BD = Soil bulk density 

 
ตารางท่ี 15 ผลของระบบปลกูพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการใหผ้ลผลิตและการสร้างชีวมวลของมันส าปะหลัง ถ่ัว

ลิสง และถ่ัวมะแฮะ ทีป่ลูกในดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
Cropping Fertilizer Cassava Yield starch Peanut DW(kg/rai) Pigeonpea DW (kg/rai) 
System Management  (Mg rai-1) (%) Seed Residue  Seed Residue  
Mono None 2.06 17.0     
 CF 4.81 15.4     
 CP 5.87 16.1     
 CP+0.5CF 3.59 13.2     
Rotation None - - 286 1,750 5 33 
 CF - - 215 1,174 42 123 
 CP - - 327 1,724 13 31 
 CP+0.5CF - - 232 1,009 6 41 
Intercrop None 1.94 16.1 116 296   
 CF 4.89 15.9 43 261   
 CP 4.80 11.6 126 502   
 CP+0.5CF 3.89 13.0 97 396   
CP = Compost rate 800 kg/rai, CF = Chemical fertilizer as 15-7-18 at the rate of 100 kg/rai and 0.5 CF == Chemical fertilizer as 

15-7-18 at the rate of 50 kg/rai   
OM = Organic matter and OC = Organic carbon  



99 
 

ตารางท่ี 16 ผลของระบบปลกูพืชและการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังใน
ดินร่วนปนทราย ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 

Cropping 
Systems 

Organic carbon Storage (kg/rai) Organic carbon input Organic 
carbon 

loss from 
emission Cassava biomass (kg/rai) 

stock* 
in soil 

compost 
Residue 

Tuber stalk leaf Total 0-20 cn peanut pigeonpea Total kg/rai/crop 
Monocrop 579 100 12 691 0.82 274 0 0 274 25.8 
Rotation 0 0 0 0 0.97 0 580 26 606 27.3 
Intercrop 509 102 14 624 0.91 274 149 0 424 27.1 

           Fertilizer application 
      none 283 46 5 333 0.66 0 419 15 435 23.4 

15-7-18 682 171 28 882 0.87 0 294 57 351 28.1 
CP800 732 101 11 844 1.05 274 456 14 745 28.0 
7.5-3.5-
9+CP800 

479 88 7 573 1.02 274 288 19 581 27.5 
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ภาพท่ี 11  ผลของระบบปลูกพืชต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง 

เป็นพืชหลัก ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
 

 
ภาพท่ี 12  ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร ในระบบปลูกพืชทีม่ีมันส าปะหลงัเป็นพืชหลัก 

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
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ภาพท่ี 13  อุณหภูมิดินที่ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ในระบบปลูกพืชทีม่ีมันส าปะหลงัเป็นพืชหลัก 
ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 

 

 
ภาพท่ี 14  อุณหภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังเป็นพชืหลัก 

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
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ภาพท่ี 15  ผลของการจัดการปุ๋ยต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง 

เป็นพืชหลัก ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
 

 
ภาพท่ี 16  ความช้ืนดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร ในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังเป็นพืชหลักที่มีการจัดการปุ๋ย

แตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
 
 

1a 
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ภาพท่ี 17  อุณหภูมิดินที่ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังเป็นพืชหลักที่มีการจัดการปุ๋ย

แตกต่างกัน ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
 

 
ภาพท่ี 18  อุณหภูมิอากาศในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังเป็นพชืหลักทีม่ีการจัดการปุ๋ยแตกต่างกัน  

ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ฤดูปลูกปี 2558/59 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาผลของระบบปลูกพืช การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืช ต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและ
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส าปะหลังจากแปลงทดลองระยะยาวจังหวัด
ระยองและจังหวัดขอนแก่น สามารถสรุปได้ว่า การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1   
ตันต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินได้ดีที่สุด แต่การใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรอืการไถกลบเศษซากพืชใน
การปรับปรุงดินนั้นจะท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่าง
เดียวเล็กน้อย ดังนั้นในการพิจารณาวิธีการจัดการดินปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตมันส าปะหลังต้องพิจารณาถึง
ประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถรักษาคุณภาพดินและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากการวิจัยสามารถสรุป
ได้ว่าการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตมันส าปะหลังต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และ
ควรมีการไถกลบเศษซากพืชหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 
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กิจกรรมท่ี 4 
การสรา้งธนาคารคาร์บอนในพ้ืนท่ีปลูกถั่วเหลือง 

Building up of Carbon Bank under Soybean Production Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 
พรพรรณ สุทธิแย้ม  นภาพร ค านวณทิพย์  สุพรรณณี เปง็ค า  ปัทมกร พงวาเรศ  ศุภกาญจน์ ล้วนมณี 

 
ค าส าคัญ 

ธนาคารคาร์บอน การกกัเกบ็คารบ์อน อินทรียวัตถุ พืชไร่ ถ่ัวเหลือง  
Carbon Bank, Carbon Sequestration, Organic matter, Field Crops, Soybean 

 
บทคัดย่อ 

 
ศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพนาและ

สภาพไร่ ปัจจัยที่ศึกษาประกอบด้วยวิธีการจัดการดินและปุ๋ยรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ การไถพรวน การใช้ปุ๋ยเคมี การ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม การใช้น้ าหมักจากผลไม้และสมุนไพร ด าเนินการทดลอง ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ปลูก
ถ่ัวเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 ผลการทดลองพบว่า ทั้งในสภาพนาและสภาพไร่ การใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี และ/หรือ ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบีย สามารถเพิ่มเติมปริมาณคาร์บอนกลับลงไปในดินได้มากกว่า
การจัดการดินและปุ๋ยรูปแบบอื่น ๆ โดยกรรมวิธีที่มีการไถพรวนดิน ใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมและน้ าหมักจากผลไม้และสมุนไพรตามระบบเกษตรอินทรีย์ ท าให้ดินมีการสะสมอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 
อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการจัดการดินและปุ๋ยตามระบบเกษตรอินทรีย์พบว่ามีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากผิวดินมากกว่าการจัดการดินและปุ๋ยในระบบที่ใช้ปุ๋ยเคมีอีกทั้งยังให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า 
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บทน า 
 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร ที่
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งเพิ่มขึ้นตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์
เพิ่มข้ึนเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การท าการเกษตรหากมี
การจัดการดิน-ปุ๋ย ไม่ถูกต้องและเหมาะสม เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้อัตราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมาก
ข้ึน เช่น การสลายตัวของปุ๋ยอินทรยี์หรอืวัสดุอินทรีย์ในสภาพที่มีอากาศก็จะเกิดก๊าซ CO2 แต่ถ้าในสภาพน้ าขังก็จะ
เกิดก๊าซมีเทน (CH4) ส่วนการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในสภาพดินไร่ไม่เหมาะสม ก็อาจเพิ่มการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์
(N2O) มีการยอมรับมากข้ึนว่าการท าเกษตรอินทรีย์เป็นการท าการเกษตรที่สามารถหยุดยั้ง (mitigation) 
ภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือโลกร้อนได้ เนื่องจากระบบเกษตรอินทรีย์สามารถลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก คือ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และมีเทน (CH4) รวมทั้งเพิ่มการดูดจับธาตุ
คาร์บอนไว้ในดิน (carbon sequestration) ได้มากกว่าการเกษตรในระบบเคมีปกติ ( Goh, 2009) แต่ประเด็น
ปัญหาคือประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ดินไร่ทั่วๆไปสามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่าเขตอบอุ่นเนื่องจากการ
สลายตัวของวัสดุอินทรีย์เกิดข้ึนเร็ว ท าให้มี CO2 ปลดปล่อยออกมา นอกจากนี้การกัดกร่อนผิวดินก็เป็นตัวเร่งให้
เกิดการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนออกไปจากพื้นที่อีกด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน -ปุ๋ย และพืชอย่าง
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ เพื่อลดการสูญเสีย และหรือสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในพื้นที่ ท าให้เกิดการกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดินได้มากข้ึน เพื่อให้ดินเป็นเสมือนธนาคารในการกักเก็บคาร์บอน 

ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่เก็บเกี่ยวถ่ัวเหลืองในปีการผลิต 2558 ประมาณ 217,171 ไร่ (ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2559) ซึ่งหากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บสะสมคาร์บอนในดินและลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้จะเป็นการช่วยลดหรือชลอการเกิดภาวะโลกร้อนอีกทางหนึ่ง 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพนา 
กรรมวิธีการทดลอง RCB 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ประกอบด้วย 
1) ไถพรวน  ไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี  

(tillage + no rhizobium + no fertilizer: T + no R + no F) 
2) ไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (GAP)  
 (tillage + rhizobium + fertilizer: T + R + F) 
3) ไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ใช้ปุย๋เคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ

ไร่  (tillage + compost + rhizobium + fertilizer: T + C + R + F) 
4) ไม่เตรียมดิน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
 (No tillage + rhizobium + fertilizer: No T + R + F) 
5) ไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม น้ าหมักชีวภาพจากผลไม้และสมุนไพร ไม่ใช้

ปุ๋ยเคมีและสารเคมี (tillage + compost + rhizobium +bio-extract + no chemical control: 
T + R + Organic)  

T1-T4 ป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยใช้สารเคมี ตามความจ าเป็น ส่วน T5 พ่นน้ าหมักชีวภาพสัปดาห์ละครั้ง
ขนาดแปลงทดลองย่อย 3x5 เมตร พื้นที่เก็บเกี่ยว 2x4 เมตร ท าการทดลองในปี 2557-2559 (ถ่ัวเหลืองฤดูแล้ง 3 
ฤดู และข้าวนาปี 2 ฤดู) ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ ใช้ถ่ัวเหลืองพันธ์ุเชียงใหม่ 60 ระยะปลูกถ่ัวเหลือง 50x20 
เซนติเมตร. ดูแลรักษาตามกรรมวิธี ท าการเก็บก๊าซ CO2 เหนือผิวดินในแปลงปลูก ทุก 2 สัปดาห์ (ทุกกรรมวิธี ทุก
ซ้ า และจากที่ว่างข้างแปลง) ด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ขวดละ 20 มิลลิลิตร แล้วไตเตรทด้วย 
HCl ความเข้มข้น 1 นอร์มัล พร้อมเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 20  50  และ 75 เซนติเมตร เพื่อหาความช้ืน  

บันทึกข้อมูลสภาพภูมิอากาศระหว่างการทดลอง สมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของดิน ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินในแปลงปลูกที่ระยะเวลาต่างๆ หรือทุก 2 สัปดาห์ พร้อมความช้ืนดิน 
และอุณหภูมิของดิน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร การเจริญเติบโต ได้แก่ ความ
สูงที่อายุ 30 วัน และก่อนเก็บเกี่ยว น้ าหนักสดของต้นใบ และฝัก ในพื้นที่เก็บเกี่ยว น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของ
ตัวอย่างสุ่ม แยกเป็นส่วนของต้น ใบ เมล็ด และเปลือกฝัก ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนในส่วนต่างๆของถ่ัว
เหลือง ผลผลิตของถ่ัวเหลือง 

 
2. ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพไร่ 

วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี ดังนี้ 
1) ไถพรวน ไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี  

(tillage + no rhizobium + no fertilizer: T +no R + no F) 
2) ไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (GAP)  

(tillage + rhizobium + fertilizer: T + R + F) 
3) ไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 

ต่อไร่ (tillage + compost + rhizobium + fertilizer: T + C + R + F) 
4) ไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมร่วมกับปุ๋ยเคมี 0-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  

(tillage + rhizobium + P + K: T + R + P+K) 
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5)  ไถพรวน + ปุ๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ + ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม + น้ าหมักชีวภาพจากผลไม้และสมนุไพร 
ไม่ใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี (tillage + compost + rhizobium +bio-extract + no chemical 
control: T + R + Organic) 

T1-T4 ป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยใช้สารเคมีตามความจ าเป็น ส่วน T5 พ่นน้ าหมักชีวภาพสปัดาหล์ะครัง้ 
(อัตราส่วนต่อน้ า 1: 200) ขนาดแปลงทดลองยอ่ย 3x5 เมตร พื้นทีเ่ก็บเกี่ยว 2x4 เมตร ระยะปลูก 50x20 
เซนติเมตร ดูแลรักษาตามกรรมวิธี ท าการเกบ็ก๊าซ CO2 เหนือผิวดินในแปลงปลูก ทุก 2 สัปดาห์ (ทุกกรรมวิธี ทุก
ซ้ า และจากที่ว่างข้างแปลง) ด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 1 นอรม์ัล ขวดละ 20 ml แล้วไตเตรทด้วย HCl 
ความเข้มข้น 1 N พร้อมเกบ็ตัวอย่างดินที่ความลึก 20  50  และ 75 เซนติเมตร เพื่อหาความช้ืนดิน ก่อนปลูกถั่ว
เหลือง ท าการปลูกพืชบ ารุงดินแล้วไถกลบ ด าเนินการ 3 ปี (2557-2559) ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่  

บันทึกข้อมูลสภาพภูมิอากาศระหว่างการทดลอง สมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของดิน ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินในแปลงปลูกที่ระยะเวลาต่างๆ หรือทุก 2 สัปดาห์ พร้อมความช้ืนดิน 
และอุณหภูมิของดิน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 15 เซนติเมตร การเจริญเติบโต ได้แก่ ความ
สูงที่อายุ 30 วัน และก่อนเก็บเกี่ยว น้ าหนักสดของต้นใบ และฝัก ในพื้นที่เก็บเกี่ยว น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของ
ตัวอย่างสุ่ม แยกเป็นส่วนของต้น ใบ เมล็ด และเปลือกฝัก ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนในส่วนต่างๆของถ่ัว
เหลือง ผลผลิตของถ่ัวเหลือง 
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ผลการทดลอง 
 

1. ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพนา 
วันปลูก วันเก็บเกี่ยว และจ านวนครัง้ในการเก็บก๊าซ แต่ละปี แสดงในตารางที่ 1 ผลการทดลอง แสดงใน

รูปสมดุลของคารบ์อน (C- balance) ซึ่งประกอบด้วย คาร์บอนที่ใสล่งไปในดิน ได้แก่ คาร์บอนที่ไดจ้ากปุ๋ยอินทรีย ์
และ จากเศษซากพืชทีเ่หลืออยู่ในดินหลังเกบ็เกี่ยวผลผลิต ซึ่งได้แก่ รากถ่ัวเหลือง และคารบ์อนทีสู่ญเสียไปจากดิน 
ประกอบด้วย คาร์บอนจากส่วนของพืชที่น าออกจากแปลง ได้แก่ ผลผลิตเมล็ด ต้น ใบ (รวมใบทีร่่วงลงพื้นใน
ระยะใกล้เกบ็เกี่ยว) และเปลือกฝักถั่ว พบว่า การปลูกถั่วเหลืองหลงันาในปีแรก (2557) กรรมวิธีที่ใสปุ่๋ยหมัก ได้แก่
กรรมวิธีที่ 5 ที่มีการไถพรวน ใสปุ่๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและน้ าหมักชีวภาพจาก
ผลไม้และสมุนไพรโดยไม่ใสปุ่๋ยเคมี (T+C+R+organic) และ กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T+C+R+F) มีการสูญเสีย
คาร์บอนน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น โดยค่าสมดุลคารบ์อนในพื้นที ่เท่ากับ -139.7 และ -143.4 กิโลกรมั C ต่อไร่ ขณะที่
กรรมวิธีที่ 1 ที่มีการไถพรวน แตไ่ม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (T+no R+no F) กรรมวิธีที่ 2 ที่มีการ
ไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (GAP) (T+R+F) และ กรรมวิธีที่ 4 
ที่มีการไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3  กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T+R+F) มีค่าสมดุล
คาร์บอนในพื้นที่ เท่ากบั -621.3  -677.1 และ -715.7 กิโลกรมั C ต่อไร่ ตามล าดับ (ตารางที ่ 2) (กรรมวิธีที่ 4 
เป็น T+R+F เนื่องจากเริม่การทดลองต้องท าการเตรียมดินกอ่น)  

จากข้อมลูปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (SOC: Soil Organic Carbon) ของแปลงทดลอง พบว่า หลัง
เก็บเกี่ยว ในปี 2557  2558 และ 2559 กรรมวิธีที่ 5 ที่มีการไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียมและน้ าหมักชีวภาพจากผลไม้และสมุนไพรโดยไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (T+C+R+organic) อินทรีย์คารบ์อน 
(SOC) ในดินหลังเกบ็เกี่ยวเท่ากบั 419.7  299.0 และ 296.6 กิโลกรัม C ต่อไร่ ตามล าดับ สูงกว่ากรรมวิธีอื่น 
(ภาพที่ 1) หรือกล่าวได้ว่า การใช้ปุ๋ยหมักปรบัปรุงดินกอ่นปลูกถั่วเหลอืง อัตรา 2 ตันต่อไร่ ทั้งในระบบเคมี และ
อินทรีย์ ช่วยในการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้ดีกว่าไม่ใช้  

นอกจากนี้ อัตราการปล่อยก๊าซ CO2 จากดินตลอดฤดปูลกูถ่ัวเหลือง พบว่า การปลูกแบบอินทรียม์ีการ
ปล่อยก๊าซสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ ในปี 2557 (228.1 กิโลกรมั C ต่อไร่) แต่ในปี 2558 และ 2559 การปลูกแบบ
อินทรีย์ (156.8 และ 119.0 กิโลกรัม C ต่อไร่) มีการปล่อยก๊าซ CO2 ใกล้เคียงกับกรรมวิธีอื่น (149.0-161.1 
กิโลกรัม C ต่อไร่ และ 97.3-130.8 กิโลกรมั C ต่อไร่ ตามล าดับ) (ตารางที ่2) 

อย่างไรก็ตาม ผลผลิตเมล็ดถ่ัวเหลืองไม่แตกต่างกันทางสถิต ิทุกกรรมวิธี และมีค่าเฉลี่ย 321.8 กิโลกรมั
ต่อไร่ ในปีที่ 2 (2558) และ 3 (2559) พบเช่นเดียวกัน โดยกรรมวิธีที่ 5 ที่มีการไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ 
ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและน้ าหมักชีวภาพจากผลไม้และสมุนไพรโดยไม่ใสปุ่๋ยเคมี และกรรมวิธีที่ 3 มี
การไถพรวน ใสปุ่๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3  กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ให้ค่า C-balance 157.5 และ 19.6 กิโลกรัม C ต่อไร่ ในปี 2558 และเท่ากับ 28.0 และ -184.1 
กิโลกรัม C ต่อไร่ ในปี 2559 แม้ว่า ผลผลิตเมล็ดจากการผลติแบบอินทรีย์ (T5) จะต่ ากว่ากรรมวิธี T1 T2 T3 และ 
T4 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในปี 2558 (141.5 กิโลกรมัต่อไร่) และ 2559 (181.7 กิโลกรัมตอ่ไร่) (ตารางที่ 2)  
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ตารางท่ี 1 วันปลูก วันเกบ็เกี่ยว จ านวนครัง้ของการเก็บก๊าซ CO2 ปริมาณน้ าฝนตลอดฤดปูลูก และค่าความร้อน 
    สะสม (GDD) ในการทดลองฤดูแล้ง 3 ปี (2557-2559) 

ปี วันปลูก - วันเก็บเกี่ยว จ านวนครั้งของการเก็บก๊าซ CO2 ปริมาณน้ าฝน
ตลอดฤดูปลูก
(มม.) 

Growing 
Degree Day 
(GDD -C) 

D 2557     
ถั่วเหลือง 28 ธ.ค. 2556 - 17 เม.ย. 2557 9 ครั้ง: 26 ธ.ค. 2556 – 18 เม.ย. 2557 40.8 + irrigation 1,584.1 
ข้าว (หอมนิล) 31 ก.ค. 2557 – 15 ธ.ค. 2557 - 481.3  
D 2558     
ถั่วเหลือง 15 ม.ค. 2558 - 27 เม.ย. 2558 8 ครั้ง: 24 ธ.ค. 2557 – 29 เม.ย. 2558 111.8 + irrigation 1,669.0 
ข้าว(ขดมล 105) 20 ก.ค. 2558 – 25 พ.ย. 2558 - 435.1  
D 2559     
ถั่วเหลือง 12 ธ.ค. 2558 - 23 มี.ค. 2559 8 ครั้ง: 25 พ.ย. 2558 – 14 มี.ค. 2559 49.8 + irrigation 1,499.0 
 
ตารางท่ี 2 สมดลุของคารบ์อนจากการจัดการธาตุอาหาร 5 กรรมวิธีในการปลูกถั่วเหลืองฤดูแล้ง   และผลผลิต 

    ถ่ัวเหลอืง ปี 2557-2559 ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่  
Total C (kg C/rai) Bare 

soil 
T1 T2 T3 T4 T5 

T+no R+no F T+R+F T+C+R+F noT+R+F T+C+R+organic 
D 2014        
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.9 0 525.9 

 C จากเศษซากพืช (ราก)       
  total C-input 0.0 0.0 0.0 525.9 0.0 525.9 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 
245.4 136.5 141.6 146.0 143.0 228.1 

 C จากเศษซากพืชที่
น าออกไป 

 484.8 535.5 523.3 572.7 437.6 

 -เมล็ด  270.0 274.7 306.3 316.6 201.5 
 -ต้น  72.9 108.4 76.6 91.5 72.9 
 -ใบ  0.00 0.00 1.01 1.17 5.66 
 -เปลือกฝัก  141.9 152.4 139.4 163.4 157.5 

  total C-loss 245.4 621.3 677.1 669.3 715.7 665.6 
 C-balance  

(input-loss) -245.4 -621.3 -677.1 -143.4 -715.7 -139.7 
Seed yield 2014 (kg/rai)  313.4 325.6 350.9 377.2 241.9 
F-test ns; CV 21.9%; grand mean = 321.8 kg/rai 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
Total C (kg C/rai) Bare 

soil 
T1 T2 T3 T4 T5 

T+no R+no F T+R+F T+C+R+F noT+R+F T+C+R+organic 
D 2015       
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.9 0 525.9 

 C จากเศษซากพืช (ราก)       
  total C-input 0.0 0.0 0.0 525.9 0.0 525.9 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 221.2 149.0 161.1 155.5 151.4 156.8 
 C จากเศษซากพืชที่

น าออกไป  291.9 350.6 350.7 394.3 211.6 
 -เมล็ด  143.9 174.4 184.7 181.4 107.2 
 -ต้น  69.8 96.9 84.8 119.4 58.0 
 -ใบ  21.4 11.9 4.7 24.1  
 -เปลือกฝัก  56.8 67.4 76.5 69.4 46.4 

  total C-loss 221.2 440.9 511.7 506.3 545.6 368.4 
 C-balance  

(input-loss) -221.2 -440.9 -511.7 19.6 -545.6 157.5 
Seed yield 2015 (kg/rai)  190.0 ab 226.0 a 248.0 a 242.3 a 141.5 b 
F-test  **; CV 17.9% 
D 2016        
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.91 0 525.91 

 C จากเศษซากพืช (ราก)  50.8 65.0 81.4 70.7 57.5 
  total C-input 0.0 50.8 65.0 607.3 70.7 583.4 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 140.4 100.7 127.0 130.8 97.3 119.0 
 C จากเศษซากพืชที่

น าออกไป   577.7 588.1 660.6 773.6 436.4 
 -เมล็ด   210.4 257.3 284.4 240.1 141.2 
 -ต้น   100.2 138.7 138.1 179.0 110.9 
 -ใบ   142.2 55.1 75.0 174.2 76.5 
 -เปลือกฝัก   124.9 137.0 163.2 180.4 107.8 

  total C-loss   140.4 678.3 715.1 791.4 870.9 
 C-balance  

(input-loss) -140.4 -627.5 -650.1 -184.1 -800.2 28.0 
Seed yield 2016 (kg/rai)  266.2 b 328.8 ab 358.1 a 300.9 ab 181.7 c 
F-test **; CV 16.4% 
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ภาพท่ี 1 ปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจากแปลงถ่ัวเหลอืงที่จัดการธาตุอาหารต่าง ๆ กัน 
ในฤดูแล้งสภาพหลังนา ปี 2557-2559 (ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่) 
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2. ศึกษาการจัดการปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภาพไร่ 
วันปลูก วันเกบ็เกี่ยว และจ านวนครั้งในการเกบ็ก๊าซ แต่ละปี แสดงในตารางที่ 3 ผลการทดลอง แสดงใน 

รูปสมดุลของคารบ์อน (C- balance) ซึ่งประกอบด้วยคารบ์อนที่ใสล่งไปในดิน ได้แก่ คาร์บอนจากปุ๋ยอินทรีย์ และ 
จากเศษซากพืชที่เหลืออยู่ในดินหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต ซึ่งไดแ้ก่ รากถ่ัวเหลือง และ คาร์บอนทีสู่ญเสียไปจากดิน 
ประกอบด้วยคารบ์อนจากส่วนของพืชที่น าออกจากแปลง ได้แก่ ผลผลิตเมล็ด ต้น ใบ (รวมใบที่ร่วงลงพื้นใน
ระยะใกล้เกบ็เกี่ยว) และเปลือกฝักถั่ว พบว่า การปลูกถัว่เหลืองสภาพไร่ปลายฝน กรรมวิธีที่ใสปุ่๋ยหมกั ได้แก่
กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการไถพรวน ใสปุ่๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ (T+C+R+F) และกรรมวิธีที่ 5 ที่มีการไถพรวน ใส่ปุ๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม
และน้ าหมกัชีวภาพจากผลไม้และสมุนไพร แต่ไม่ใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี (T+C+R+organic) มีการสญูเสีย C น้อย
กว่ากรรมวิธีอื่น เช่นเดียวกับในสภาพนาฤดูแล้ง โดยค่า C-balance เท่ากบั -0.2 และ -120.1 กิโลกรมั C ต่อไร่ 
ในปี 2557 ตามล าดับ (ตารางที่ 4) และเช่นเดียวกับในปทีี่ 2 (2558) ซึ่งค่า C-balance เท่ากับ -69.7 และ -
125.7 กิโลกรมั C ต่อไร่ สูงกว่าค่า C-balance ของกรรมวิธีอื่น ๆ  

จากการติดตามการปลอ่ยก๊าซ CO2 ตลอดฤดูปลูก พบว่า มีค่าใกล้เคียงกันทุกกรรมวิธี ทั้งในปี 2557  
2558 และ 2559 ในการทดลองสภาพไรป่ลายฤดูฝน โดยมีค่าในช่วง 110.5-139.0  176.3-206.9 และ 82.1-
127.1 กิโลกรมั C ต่อไร่ ตามล าดับ การสะสม C ไว้ในดินในวิธีจัดการธาตุอาหารต่าง ๆ จากปรมิาณอินทรีย์
คาร์บอนในดิน พบว่า การปลกูถั่วเหลืองแบบอินทรีย์ หรอืกรรมวิธีที่ 5 ให้ปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินสูงกว่า
กรรมวิธีอื่นหลงัจากเกบ็เกี่ยว โดยเท่ากบั 400.7  530.9 และ 391.3 กิโลกรัม C ต่อไร่ ในปี 2557  2558 และ 
2559 ตามล าดับ (ภาพที ่ 2) สรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยหมักปรับปรงุดินก่อนปลกูถั่วเหลืองในสภาพไร่ ปลายฤดฝูน 
สะสม C ไว้ในดินได้ดีกว่าไม่ใช้ ทั้งในระบบเคมี และอินทรีย ์

ส าหรับผลของการจัดการปุ๋ยต่อการใหผ้ลผลิตเมล็ดถ่ัวเหลือง พบว่า กรรมวิธีที่ 4 ที่มีการไถพรวน ใช้ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 0-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T+R+P+K) กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการไถพรวน ใส่ 
ปุ๋ยหมกั 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรมั N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
(T+C+R+F)  กรรมวิธีที่ 5 ที่มีการไถพรวน ใสปุ่๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและน้ าหมักชีวภาพจาก
ผลไม้และสมุนไพร แตไ่ม่ใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี (T+C+R+organic) และ กรรมวิธีที่ 2 ที่มีการไถพรวน ใช้ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียมร่วมกบัปุ๋ยเคมี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ตามวิธีของ GAP (T+R+F) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ เฉลี่ย 136.5  124.0  116.5 และ 112.0 กิโลกรมัตอ่ไร่ ตามล าดับ สูงกว่ากรรมวิธีที ่1 ที่ไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมและไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (86.0 กก./ไร่) ส่วนปี 2558 ผลผลติเมล็ดต่ า เพราะสภาพฝนทิ้งช่วงบ่อย ๆ กรรมวิธี 1 ที่
ไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและไม่ใช้ปุ๋ยเคม ี(T+no R+no F) กรรมวิธีที่ 4 ที่มีการไถพรวน ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
และใช้ปุ๋ยเคมี 0-9-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ (T+R+P+K) และ กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการไถพรวน ใส่ ปุ๋ยหมัก 2 
ตันต่อไร่ ร่วมกบัการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคม ี 3-6-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร ่ (T+C+R+F) ให้
ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีอื่น เฉลี่ย 78.4  77.9 และ 55.0 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ และป ี2559 ถ่ัวเหลืองใหผ้ลผลิต
ต่ าเช่นกัน โดยกรรมวิธีที่ 1-4 ให้ผลผลิต 41.9  43.2  45.8 และ 49.6 กิโลกรัมตอ่ไร่ สูงกว่ากรรมวิธีที่ 5 ซึ่งให้ 
11.1 กิโลกรมัต่อไร่  
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ตารางท่ี 3 วันปลูก วันเกบ็เกี่ยว จ านวนครัง้ของการเก็บก๊าซ CO2 ปรมิาณน้ าฝนตลอดฤดูปลกู และค่าความร้อน 
        สะสม (GDD) ในการทดลองสภาพไร่ ปลายฤดูฝน 3 ปี (2557-2559) 

ปี วันปลูก - วันเก็บเกี่ยว จ านวนครั้งของการเก็บก๊าซ CO2 ปริมาณน้ าฝนตลอด
ฤดูปลูก(มม.) 

Growing Degree 
Day (GDD -C) 

LR 2557 6 ส.ค. 2557 – 6 พ.ย. 2557 10 ครั้ง: 20 มิ.ย. 2557 – 24 พ.ย. 2557 460.1 1,664.7 
LR 2558 23 มิ.ย. 2558 – 9 ต.ค. 2558 7 ครั้ง: 9 มิ.ย. 2558 – 16 ต.ค. 2558 475.8 2,015.6 
LR 2559 6 มิ.ย. 2559 - 13 ก.ย. 2559 3 ครั้ง: 26 พ.ค. 2559 – 28 ก.ย. 2559* 574.7 1,835.9 
*เน่ืองจาก burette แตก จึงท าได้เพียง 3 ครั้ง  
 
ตารางท่ี 4 สมดลุของคารบ์อนจากการจัดการธาตุอาหาร 5 กรรมวิธีในการปลูกถั่วเหลืองสภาพไรป่ลายฤดฝูน    

    และผลผลิตถ่ัวเหลือง ปี 2557-2559 ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่  
Total C (kg C/rai) Bare 

soil 
T1 T2 T3 T4 T5 

T+no R+no F T+R+F T+C+R+F T+R+P+K T+C+R+organic 
LR 2014       
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.9 0 525.9 

 C จากเศษซากพืช (ราก)       
  total C-input 0.0 0.0 0.0 525.9 0.0 525.9 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 140.1 139.0 110.5 126.0 118.8 133.8 
 C จากเศษซากพืชที่

น าออกไป   296.0 376.4 400.1 396.8 512.2 
 -เมล็ด   79.85 104.24 117.42 134.54 116.68 
 -ต้น   87.49 102.24 123.86 126.03 223.01 
 -ใบ   10.63 13.63 12.13 9.97 7.68 
 -เปลือกฝัก   118.04 156.26 146.71 126.30 164.85 

  total C-loss 140.1 435.1 486.9 526.2 515.7 646.0 
 C-balance  

(input-loss) -140.1 -435.1 -486.9 -0.2 -515.7 -120.1 
seed yield (kg/rai)* (CV = 16.1%) 86.0 b 112.0 ab 124.0 a 136.5 a 116.5 a 
LR 2015       
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.91 0 525.91 

 C จากเศษซากพืช (ราก)  12.40 13.07 14.46 10.91 11.21 
  total C-input 0.0 12.4 13.1 540.4 10.9 537.1 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 279.4 176.3 189.1 202.2 199.6 206.9 
 C จากเศษซากพืชที่

น าออกไป   353.5 540.7 407.9 331.5 455.9 
 -เมล็ด   57.30 33.26 39.89 57.69 30.36 
 -ต้น   186.47 312.71 262.57 142.49 274.00 
 -ใบ   48.56 125.90 45.87 65.86 72.55 
 -เปลือกฝัก   61.12 68.77 59.58 65.46 79.00 

  total C-loss 279.4 529.8 729.8 610.1 531.1 662.8 
 C-balance  

(input-loss) -279.4 -517.4 -716.7 -69.7 -520.2 -125.7 
seed yield 2015 (kg/rai)  78.4 a 46.7 b 55.0 ab 77.9 a 42.6 b 
F-test  *; CV 30.4% 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ) 
Total C (kg C/rai) Bare 

soil 
T1 T2 T3 T4 T5 

T+no R+no F T+R+F T+C+R+F T+R+P+K T+C+R+organic 
LR 2016       
C-input C จากปุ๋ยอินทรีย์ 0 0 0 525.9 0 525.9 

 C จากเศษซากพืช (ราก) 
(รอผลวิเคราะห์)       

  total C-input 0.0 0.0 0.0 525.9 0.0 525.9 
C-loss C จากการปล่อย CO2 

จากดิน (ตลอดฤดูปลูก) 113.0 117.5 127.1 97.1 82.1 106.7 
 C จากเศษซากพืชที่

น าออกไป (รอผล
วิเคราะห์)        

 -เมล็ด        
 -ต้น        
 -ใบ        
 -เปลือกฝัก        

  total C-loss        
 C-balance  

(input-loss)       
Seed yield 2016 (kg/rai)  41.9 a 43.2 a 45.8 a 49.6 a 11.1 b 
F-test *; CV 44.4% 
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ภาพท่ี 2 ปรมิาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจากแปลงถ่ัวเหลอืงที่จัดการธาตุอาหารต่าง ๆกัน ในสภาพไร่ปลายฤดฝูน  

  ปี 2557-2559 (ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม)่ 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการกักเก็บคารบ์อนไว้ในดินในระบบการผลิตถ่ัวเหลืองในสภา
พนาและสภาพไร่ สามารถสรุปได้ว่า การใสปุ่๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี และ/หรือ ปุ๋ยชีวภาพ 
ไรโซเบียม สามารถเพิม่เตมิปริมาณคาร์บอนกลบัลงไปในดินได้มากกว่าการจัดการดินและปุ๋ยรูปแบบอื่น ๆ โดย
กรรมวิธีที่มีการไถพรวนดิน ใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมและน้ าหมกัจากผลไม้และสมุนไพร
ตามระบบเกษตรอินทรีย์ ท าให้ดินมีการสะสมอินทรีย์คารบ์อนสงูสุด อย่างไรก็ตาม เมื่อมกีารจัดการดินและปุ๋ย
ตามระบบเกษตรอินทรีย์พบว่ามีการปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการจัดการดินและปุ๋ยใน
ระบบที่ใช้ปุ๋ยเคมีอีกทัง้ยังให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า ดังนั้นหากต้องการปลกูถ่ัวเหลอืงในระบบเกษตรอินทรีย์ต้องใส่ปุย๋
หมักในอัตราสงูกว่า 2 ตันต่อไร่ เพื่อให้มปีรมิาณธาตุอาหารที่เพียงพอแก่ความต้องการของพืช  
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