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คำปรารภ 
 

การลดและการกักเก็บก๊าซ CO2 ในระบบการผลิตอ้อย สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ด้านสร้างการ
เติบโตอย่างยั่งยืนบนสังคมที่เป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศโดยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และปรับตัวให้พร้อมรับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โครงการวิจัยศักยภาพของการดูดซับก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่การผลิตอ้อย 
เป็นส่วนหนึ่งของแผนงานวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตพืชสู่เกษตรที่เป็นมิตรกับสภาพภูมิอากาศ และเป้าประสงค์
ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลงร้อยละ 20 – 25 ใน ปี พ.ศ. 2573 เทียบกับกรณีปกติ เพ่ือประเมินศักยภาพ
การดูดซับก๊าซเรือนกระจกและการกักเก็บคาร์บอนทั้งในระดับแปลงปลูกอ้อยและระดับพ้ืนที่ อธิบายด้วยรูปแบบ
การเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช พร้อมทั้งพัฒนาเทคนิคการประเมินอย่างง่ายที่ไม่ทำลายตัวอย่าง 
ทีม่ีความแม่นยำ สามารถนำไปวางแผนการจัดการพ้ืนที่ ด้วยการเลือกใช้พันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพดูดซับก๊าซเรือน
กระจก และมีการจัดการแปลงที่ดีเหมาะสม ช่วยดูดซับและกักเก็บคาร์บอนให้หมุนเวียนอยู่ในระบบการผลิตอ้อย
ได้ และใช้เป็นข้อมูลในการจัดทำบัญชีก๊าซเรือนกระจกแห่งชาติภาคการเกษตรตามหลักการของ IPCC  
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณเกษตรกรทุกๆท่าน เจ้าหน้าทีแ่ละทีมงานวิจัยของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ และ
ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี ขอขอบคุณคุณวิชณีย์ ออมทรัพย์สิน และทีมงาน ที่ให้ความอนุเคราะห์ช่วยเหลือในการ
ทำวิจัยครั้งนี้ 
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ผู้วิจัย 
 

วลัยพร ศะศิประภา   ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
สายน้ำ อุดพ้วย  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นุชนาฏ ตันวรรณ  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ปรีชา กาเพ็ชร  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ 
อุดมศักดิ์ ดวนมีสุข  ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี 
อานนท์ มลิพันธ์   ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
ธนพันธ์ พงษ์ไทย  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ไชยา บุญเลิศ   ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ 
ปฐมพงษ์ วงศ์สุวรรณ์  ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
เบญจรัตน์ เลิศการค้าสุข  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
กุสุมา รอดแผ้วพาล   ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
จิณณจาร์ หาญเศรษฐสุข ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ 
 

CO2 : Carbon dioxide     ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
K2O : Potassium dioxide   โพแทชที่ละลายน้ำได้ 
LAI : Leaf Area Index    ดัชนีพื้นที่ใบ (พ้ืนที่ใบทั้งหมดของพืช/พื้นท่ีปลูก) 
lc : Light compensation point   จุดที่ความเข้มแสงทำให้อัตราการสังเคราะห์แสงเท่ากับอัตรา

การหายใจ 
ls : Light saturation point   จุดที่พืชอ่ิมตัวด้วยแสง คือ เมื่อความเข้มแสงเพ่ิมขึ้นถึงจุดหนึ่ง 

การสังเคราะห์แสงจะไม่มีการเพ่ิมข้ึน 
N : Nitrogen      ไนโตรเจน 
P2O5 : Phosphorus pentoxide    ฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ 
Pmax : Maximum gross photosynthesis rate    อัตราการสังเคราะห์แสงรวมสูงสุด 
Pn : Net photosynthesis   การสังเคราะห์แสงสุทธิ 
PPF : Photosynthetic Photon Flux   ปริมาณหรือความเข้มของโฟตอนที่ตกกระทบใบพืช เป็น

ปริมาณแสงในช่วง PAR ที่แหล่งกำเนิดแสงผลิตได้ มีหน่วย

เป็น μmole s-1 
R2 : R-Square     ค่าทางสถิติที่ใช้เป็นเกณฑ์การยอมรับผลการทดลอง 
RMSE: root mean square error  รากท่ีสองของค่าเฉลี่ยของความแตกต่างกำลังสองระหว่าง

การทำนายและการสังเกตจริง 
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บทนำ 
 

ก๊าซเรือนกระจกถูกปลดปล่อยจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล การถางและเผา
พ้ืนที่เกษตร การตัดไม้ทำลายป่าและไฟป่า หนึ่งในนั้นได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งการเพ่ิมขึ้นของ CO2 

เป็นสาเหตุสำคัญทำให้เกิดภาวะโลกร้อน ปริมาณและการกระจายตัวของฝนเปลี่ยนแปลงไป มีความแปรปรวน 
และรุนแรงมากข้ึน เกิดการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ อย่างต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ (IPCC, 
2007) พ้ืนที่ป่าไม้เป็นแหล่งดูดซับ CO2 และเก็บกักคาร์บอนที่สำคัญ แต่พ้ืนที่ที่ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตรก็
สามารถเป็นแหล่งดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่สำคัญ และมีศักยภาพเพียงพอต่อการหมุนเวียนการกักเก็บ
คาร์บอนทั้งในต้นพืชและในดิน อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย มีเนื้อที่ปลูกประมาณ 9 ล้านไร่ (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนทั้งในต้นพืชและในดิน โดย CO2 ถูกดูดซับผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสงและกักเก็บคาร์บอนในรูปเนื้อเยื่อพืช การเลือกปลูกพืชที่ให้ระยะเวลาคืนทุนคาร์บอนหรือดูดซับ
คาร์บอนกลับคืนสั้นลงควรได้รับการพิจารณา เช่น การผลิตอ้อยในบราซิล (ABC Science, 2011) การกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดินเป็นกลไกที่มีประสิทธิภาพ คาร์บอนในดินอยู่ในรูปสารอินทรีย์ และอนินทรีย์ แต่ปริมาณยังผัน
แปรสูงขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่และสภาพภูมิอากาศ การกักเก็บคาร์บอนและการปลดปล่อยนั้นเป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้น
ควบคู่กัน แต่จะเป็นไปในทิศทางใดมากกว่ากันข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น การจัดการดิน ปุ๋ย เนื้อดิน ความชื้น 
อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตในดิน (Grant et al., 2001) การไถกลบเศษซากพืชทำให้คาร์บอนเก็บสะสมไว้ในรูปของฮิวมัส 
อินทรีย์คาร์บอนเพ่ิมข้ึนอย่างเด่นชัด (Matsumoto et al., 2008) การจัดการดิน น้ำ และปุ๋ยอย่างเหมาะสม 
สามารถเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในระบบการผลิตข้าวโพด อ้อย มันสำปะหลัง ถั่วเหลืองหลังนาและสภาพ
ไร่ (ศุภกาญจน์และคณะ, 2560) อ้อยเป็นพืช C4 จัดเป็นพืชที่มีประสิทธิภาพสูงในการดูดซับ CO2 ผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสง และกักเก็บคาร์บอนนั้นไว้ในรูปเนื้อเยื่อพืช ปริมาณของสารอินทรีย์ที่พืชสังเคราะห์ขึ้นจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสง จะอยู่ในรูปสารอินทรีย์ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นชีวมวล สามารถวัดออกมาเป็นน้ำหนักแห้งต่อ
หน่วยพื้นที่ได้ (Brown, 1997) การดูดซับ CO2 เกี่ยวข้องโดยตรงกับชนิดพืช การเพ่ิมข้ึนของ CO2 มีผลต่อ
กระบวนการสรีรวิทยาของพืชแต่ละชนิด/พันธุ์ที่แตกต่างกัน (DaMatta et al., 2010) ความเข้มข้นและทิศทางการ
เคลื่อนที่ของ CO2 (สายรุ้ง และคณะ, 2015) อ้อยเป็นพืช C4 มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงสูง (เกษม, 2561) 
แต่พันธุ์มีลักษณะทรงใบและทรงกอที่แตกต่างกัน ย่อมมีผลต่อการรับแสง จึงทําให้อ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกัน 
(เฉลิมพล, 2542; นฤนาท, 2546) อัตราการสังเคราะห์แสงสูงที่สุดที่ส่วนบน (พูนพิภพและคณะ, 2537) การปลูก
อ้อย 1 ตันช่วยลด CO2 ในบรรยากาศได้ 0.53 ตัน (สุทธิลักษณ์, 2559) อ้อยมีอัตราสร้างมวลแห้งสูงสุดขนาด 21.3 
กก./ไร่ ที่อายุ 9 เดือน (ประสิทธิ์ และสุนทรี, 2554) ระยะการเจริญเติบโตของพืชมีผลต่อการดูดซับ CO2 (นงภัทร
และคณะ, 2555; Wachirawan, et al, 2009; เพ็ญนภา, 2005) ตำแหน่งใบ (พูนพิภพและคณะ, 2537) และระยะ
การเจริญเติบโต (Khorramdel et al.,2013; Wachirawan, et al (2009) พบวา ออยในหนึ่งรอบการเพาะปลูกมี
ปริมาณการสะสมคารบอนท้ังหมด 4,214.09 กก./ไร ประกอบดวย ปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 357.56 กก./
ไร สิ่งปกคลุมดิน 40.43 กก./ไร และในดิน 3,816.10 กก./ไร การสะสมคารบอนเพ่ิมข้ึนตามระยะการเจริญเติบโต
ของพืช รวมทั้งการจัดการดินและน้ำ (ศรีสุดา และคณะ,2560) การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ช่วยรักษาระดับอินทรีย์คาร์บอน
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ในดินได ้โดยการใส่มูลไก่ 1 ตัน/ไร่ ทำให้คาร์บอนในดินลดลงในอัตรา 1 กก.C/ไร่/ปี ในขณะที่การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน ทำให้คาร์บอนในดินลดลง 53 กก. C/ไร่/ปี แต่หากไม่ใส่ปุ๋ย คาร์บอนในดินลดลงสูงสุดอัตรา 7 กก.C/
ไร่/ปี ซึ่งจะส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน (ศุภกาญจน์ และคณะ, 
2560)  

การประเมินชีวมวลแบบไม่ทำลายตัวอย่าง อาจใช้สมการแอลโลเมตรี (allometric equations) และ
ภาพถา่ยดาวเทียมมาใช้ เช่น นวลปราง (2548) ได้ศึกษาใช้เทคโนโลยีด้านการรับรู้ระยะไกล ประมาณค่าดัชนีพื้นที่
ใบ และชีวมวลที่อยู่เหนือพ้ืนดินในป่าไม้ สำหรับการศึกษาวิจัยชีวมวลในอ้อยและการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดิน 
Rocha et al. (2017) ใช้เซนเซอร์วัดทรงพุ่ม (canopy sensor) Chapman, et al. (2016) ใช้ภาพถ่าย UAV 
ประเมินพืชปกคลุม (ground cover) รวมทั้งการประเมินชีวมวลของอ้อยพันธุ์ K95-84 โดยใช้เทคนิคการตัดฟัน
อ้อย และสมการลอจิสติก logistic ซึ่งใช้อายุพืช กับมวลแห้งเป็นตัวแปรหลัก (ประสิทธิ์ และสุนทรี, 2554) หาก
ประเมินชีวมวลทางอ้อมจากผลผลิต ปรีชาและคณะ (2559) ได้เสนอวิธีการประเมินผลผลิตอ้อยโดยไม่มีการทำลาย
ต้นอ้อยในอ้อย 2 พันธุ์ ได้แก่ ขอนแก่น 3 และแอลเค 92-11 จากองค์ประกอบผลผลิต ให้มีความแม่นยำ ใช้งานง่าย 
แต่สมการท่ีได้มีความเหมาะสมเฉพาะพันธุ์ 

การลดและการกักเก็บก๊าซ CO2 ในระบบการผลิตอ้อย สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ด้านสร้างการ
เติบโตอย่างยั่งยืนบนสังคมที่เป็นมิตรต่อสภาพภูมิอากาศโดยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และปรับตัวให้พร้อมรับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยการเลือกใช้พันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพดูดซับก๊าซเรือนกระจก และมีการจัดการ
แปลงที่ดีเหมาะสม สามารถช่วยดูดซับและกักเก็บคาร์บอนให้หมุนเวียนอยู่ในระบบการผลิตอ้อย จึงควรมีการ
ศึกษาวิจัยด้านพันธุ์และการจัดการที่มีผลต่อดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับพ้ืนที่ และเทคนิคการประเมนิ
ชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในระดับพ้ืนที่ที่ไม่ซับซ้อน ใช้งานง่าย และมีความแม่นยำสูง  
 
วัตถุประสงค์ 

1 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบพันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้สภาพแวดล้อม
แตกต่างกัน 

2 เพ่ือประเมินศักยภาพการดูดซับก๊าซเรือนกระจกและการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่การผลิตอ้อย  
3 เพ่ือให้ได้รูปแบบเทคนิคการประเมินปริมาณการดูดซับก๊าซเรือนกระจกและกักเก็บคาร์บอนอย่างง่ายในพ้ืนที่

การผลิตอ้อย โดยไม่ทำลายตัวอย่าง 
 
ขอบเขตการศึกษา 

ศึกษาพันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพดูดซับก๊าซ CO2 ภายใต้สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอน อธิบายด้วยรูปแบบการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช ประเมิน
การดูดซับและกักเก็บคาร์บอน จากการเปรียบเทียบการดูดซับคาร์บอนรูปของชีวมวลในระบบการผลิตที่มีความ
แตกต่างของพันธุ์ การจัดการ และการใช้ปุ๋ย กับลักษณะพืช ค่าที่ได้จากเซนเซอร์วัดการรับรู้จากพืช อัตราการ
สังเคราะห์แสงของพืช นำมาพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์อย่างง่ายที่ไม่ทำลายตัวอย่างที่สัมพันธ์กับปริมาณการกัก
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เก็บคาร์บอนของพืช และชีวมวล การศึกษาศักยภาพการดูดซับก๊าซ CO2 ในอ้อย จึงให้ความสำคัญกับชนิด พันธุ ์
และการจัดการแปลงที่มีผลต่อการดูดซับก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลที่เกี่ยวข้องเหล่านี้สามารถช่วยให้ออกแบบระบบ
การผลิตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้ มีกรอบแนวคิดในการศึกษาดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

พ้ืนที่การผลิตอ้อย  
การดูดซับก๊าซเรือนกระจก  

(Carbon Sink) 
 

 

ปริมาณคาร์บอนในชีวมวล 
1.พันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพดูดซับก๊าซเรือนกระจก 
2.เทคนิคประเมินปริมาณคาร์บอนในชีวมวล 

แหล่งดูดกลับก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas Sink) 

 

พันธุ์ 
การจัดการดิน ปุ๋ย 

การให้น้ำ 
สภาพแวดล้อม 
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บทคัดย่อ 
 
ศึกษาศักยภาพการดูดซับก๊าซ CO2 ของอ้อย เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพ่ิมการกักเกบ็

คาร์บอน อธิบายด้วยรูปแบบการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช ประเมินการดูดซับและกักเก็บ
คาร์บอนจากการเปรียบเทียบในระบบการผลิตที่มีความแตกต่างของพันธุ์ และการใช้ปุ๋ย นำมาพัฒนาเทคนิคการ
วิเคราะห์อย่างง่ายที่ไม่ทำลายตัวอย่างที่สัมพันธ์กับปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของพืช และชีวมวล ดำเนินการที่
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ และ ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี รวมทั้งพ้ืนที่ปลูกอ้อยจังหวัดนครสวรรค์
และสุพรรณบุรี ระหว่างเดือนตุลาคม 2562 - กันยายน 2564 พบว่า สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของ
อ้อยและการสะสมมวลชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและ
ช่วงเวลาในรอบวัน น้ำและความสมบูรณ์ของต้นมีผลการปิดเปิดปากใบและอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ กระตุ้นให้
ปากใบเปิดกว้างขึ้น ค่านําไหลปากใบจึงเพ่ิมขึ้นตามแสง ในสภาพที่ดินมีความชื้นพออย่างรวดเร็ว แต่เมื่อพืชขาดน้ำ 
ปากใบจะเปิดน้อยมากและเป็นช่วงเวลาที่สั้นลง ทำให้โอกาสที่อ้อยจะทำการสังเคราะห์แสงลดลง ส่วนการประเมิน
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและการกักเก็บคาร์บอนในอ้อย ระดับแปลงและระดับพื้นที่ พบว่า พันธุ์มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช สัดส่วนมวลชีวภาพของอ้อยที่ระยะเก็บเกี่ยวสะสมไว้ในส่วนของลำ
เฉลี่ย 76% โดยปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก สามารถกักเก็บคาร์บอนในต้นได้เฉลี่ย 5.12 กก. C/ไร่ หรือดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ไดเ้ฉลี่ย 18.77 ตัน CO2/ไร่ และกักเก็บคาร์บอนในดินในรูปของอินทรียวัตถุท่ีความลึก 0 - 20 
ซม. เฉลี่ย 3.7-5.8 ตัน C/ไร่ สำหรับการพัฒนาเทคนิคอย่างง่ายที่ไม่ทำลายตัวอย่างในการประเมินชีวมวลและการ
กักเก็บคาร์บอนในอ้อย ทั้งระดับแปลงทดลอง และระดับพ้ืนที่ พบว่า ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ และจำนวนลำ
ต่อกอ สามารถใช้ประเมินได้มีความเชื่อมั่นทางสิถิต ิ 
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ABSTRACT 
 
The study of carbon sink potential in sugarcane in order to reduce greenhouse gases and 

increase adsorption of carbon dioxide, account for growth and physiological characteristics. 
Carbon sink assessed from difference varieties and practices, and developed a simple technique 
to assess carbon sink potential in sugarcane conducted at Suphanburi Field Crop Research Center 
and Nakornsawan Agricultural Research and Development Center and sugarcane fields in 
Nakornsawan and Suphanburi provinces during October 2019 – September 2021. The result shown 
environments difference effected to growth and biomass accumulation, as well as net 
photosynthetic rate by age and hour of the day. The opening of stomata and the net 
photosynthetic rate were affected by water and plant fertility. Stomata conductance increase by 
sunlight during sufficient soil moisture condition. Water is limiting probability of photosynthesis 
process. Varieties have an effects on growth and physiological characteristics, but not on fertilizer 
application. At the harvesting, 76 percent of the biomass was deposited in the stem part. 
Sugarcane cultivation in one season can store organic carbon an average of 5.12 tons C/rai, which 
accounts for an average of 18.77 tons CO2/rai in carbon dioxide absorption, and store soil organic 
carbon at 3.7-5.8 tons C/rai. Stalk height, stalk diameter and number of stalk per hill were utilized 
to build non- destructive model for determining biomass and organic carbon storage in sugarcane 
experimental plots and planting sites, and the results were statistically significant. 
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คำสำคัญ (Key words) การกักเก็บคาร์บอน อินทรีย์คาร์บอน การสังเคราะห์แสง อ้อย  

 
บทคัดย่อ 

 
ประเมินศักยภาพการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในอ้อย 6 พันธุ์ ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการ

เกษตรนครสวรรค์ และ ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี ระหว่างเดือนตุลาคม 2562 - กันยายน 2564 ทั้ง 2 
สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยและการสะสมมวลชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของอ้อยแต่
ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและช่วงเวลาในรอบวัน น้ำและความสมบูรณ์ของต้นพืชมีผลการปิดเปิดปากใบ
และอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ กระตุ้นให้ปากใบเปิดกว้างข้ึน ค่านําไหลปากใบจึงเพ่ิมขึ้นตามแสงในสภาพที่ดินมี
ความชื้นพออย่างรวดเร็ว มีน้ำเป็นตัวจำกัดการเจริญเติบโตของอ้อย ทุกพันธุ์ให้น้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงอายุ
ประมาณ 10 เดือน ยกเว้นพันธุ์ UT10-615 ที่น้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว โดยพันธุ์อู่ทอง 15 ให้น้ำหนักแห้ง
สูงสุด 9,320 กก./ไร่ รองลงมา คือ ขอนแก่น 3 UT10-615 UT10-009R และอู่ทอง 17 ส่วนอู่ทอง 12 น้ำหนักแห้ง
ต่ำสุด พันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว คือ พันธุ์ UT10-615 รวม 8,962 กก./ไร่ รองลงมาคือ พันธุ์
ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 น้ำหนักแห้งรวมเท่ากัน 8,728 กก./ไร่ โดยที่พันธุ์อู่ทอง 12 มีน้ำหนักแห้งต่ำสุด 6,027 
กก./ไร ่สัดส่วนของน้ำหนักลำสูงสุดทุกระยะ ตั้งแต่ 4 เดือนและสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน มีสัดส่วน 70-
80% ของน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินทั้งหมด ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต่อน้ำหนักแห้งชีวมวลในแต่ละส่วนของอ้อย 6 
พันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติตามพันธุ์และอายุอ้อยที่มากข้ึน แต่แตกต่างตามชนิดของแต่ละส่วน ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนที่อ้อยปลูกเก็บเก่ียวที่ 12 เดือน พันธุ์ UT10-615 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 4,359 กก.C/ไร่ 
รองลงมา ได้แก่ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 UT10-009R และอู่ทอง 17 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 4,177  3,960  3,663 
และ 3,194 กก.C/ไร่ ตามลำดับ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 12 น้อยที่สุด 2,834 กก.C/ไร่  ศักยภาพการดูดซับคาร์บอนของ
พันธุ์อ้อยแตกต่างตามช่วงการเจริญเติบโต แบ่งได้ 3 กลุ่มคือ 1) UT10-615 และ UT10-009R 2) ขอนแก่น 3 อู่
ทอง 15 และอู่ทอง 17 3) อู่ทอง 12 ซึ่งสอดคล้องกับการให้ผลผลิตและปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

7 

 

Abstracts 
 

Carbon sink potential accessed in sugarcane 6 varieties at Suphanburi Field Crop Research 
Center and Nakornsawan Agricultural Research and Development Center during October 2019 – 
September 2021. The 2 environments difference effected to growth and biomass accumulation, 
net photosynthetic rate in age and hour of the day. The opening of stomata and net 
photosynthetic rate were affected by water and plant fertility. When the soil moisture level is 
sufficient, sunshine increases stomata conductivity. In 10 MAP, all varieties gave the most above-
ground dry matter, except UT10-615, which reached the highest at harvest. UT 15 gave the highest 
above-ground dry matter 9,320 kg./rai, followed by KK3, UT10-615, UT10-009R, UT17, and UT12. 
At harvest, UT10-615 had the most above-ground dry matter (8,962 kg./rai), followed by KK3 and 
UT 15, which all had 8,728 kg./rai while UT12 had the lowest 6,027 kg./rai. The proportion of stem 
is highest all phases and highest 70-80% of above-ground dry matter at harvest. There are no 
significant differences in organic carbon percentage in each portion of biomass between varieties, 
but significant between phases and parts. UT10-615 had a maximum amount of organic carbon 
of 4,359 kg C/rai at harvest. KK3, UT15, UT10-009R, and UT17 had C/rai of 4,177, 3,960, 3,663, and 
3,194 kg C/rai , respectively, while UT12 had a minimum of 2,834 kg. C/rai. Sugarcane varieties' 
carbon sink potential varied depending on the growth stage. They were categorized into 3 groups: 
1) UT10-615 and UT10-009R are UT10-615 and UT10-009R, respectively. 2) U-Thong 15, U-Thong 
17 and Khon Kaen 3 3) U-Thong 12, which was correlated to organic carbon storage and yield. 

 
บทนำ 

 
 การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง พืชจะนำก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้
ในการสร้างอาหาร และผลผลิตสุดท้ายที่ได้จากการสังเคราะห์แสงของพืช คือ การเพ่ิมขึ้นของชีวมวล (biomass) 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ปริมาณของสารอินทรีย์ที่พืชสังเคราะห์ขึ้นจากกระบวนการสังเคราะห์แสงจะอยู่ในรูป
สารอินทรีย์ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นชีวมวล สามารถวัดออกมาเป็นน้ำหนักแห้งต่อหน่วยพื้นที่ได้ (Brown, 1997) การดูด
ซับ CO2 เกี่ยวข้องโดยตรงกับชนิดพืช การเพ่ิมข้ึนของ CO2 มีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยาของพืชแต่ละชนิด/พันธุ์
ที่แตกต่างกัน (เฉลิมพล, 2542) ความเข้มข้นและทิศทางการเคลื่อนที่ของ CO2 (สายรุ้ง และคณะ,2015) อ้อยเป็น
พืช C4 มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงสูง (เกษม, 2561) แต่พันธุ์มีลักษณะทรงใบและทรงกอที่แตกต่างกัน 
ย่อมมีผลต่อการรับแสง จึงทำให้อ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกัน (เฉลิมพล, 2542; นฤนาท, 2546) อัตราการสังเคราะห์
แสงสูงที่สุดในส่วนบนของทรงพุ่ม (นฤนาท, 2546) ระยะการเจริญเติบโตของพืชมีผลต่อการดูดซับ CO2 (นงภัทร
และคณะ, 2555; Wachirawan, et al, 2009; เพ็ญนภา, 2005) ตำแหน่งใบ (พูนพิภพและคณะ, 2537) และระยะ
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การเจริญเติบโต (Khorramdel et al.,2013; ศรีสุดา และคณะ,2560) การสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการกักเก็บ
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่มีพืชและแสงเป็นกลไกลสำคัญ มีคลอโรฟิลล์ เอ ทำหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง (primary 
pigment) ส่วนรงควัตถุชนิดอ่ืน ๆ ต้องรับแสงแล้วจึงส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ เอ (accessory pigment) ประกอบด้วย 
2 กระบวนการหลัก คือ 1) การไหลของอิเล็กตรอน หรือ light reaction มีน้ำเป็นตัวให้อิเล็กตรอนและโปรตอน ที่
เกิดจากพลังงานแสง ที่คลอโรฟิลล์ดูดแล้ว ส่งไปช่วยเอนไซม์ ที่ทำหน้าที่แยกโมเลกุลของน้ำ ให้เกิดปฏิกริิยาได้
อิเล็กตรอนและก๊าซออกซิเจน รวมทั้งสังเคราะห์สารเคมีที่ให้พลังงานสูง ATP จากการไหลของอิเล็กตรอน และ 2) 
enzymatic reaction หรือ dark reaction เกิดในสโตรมาเป็นกระบวนการที่เปลี่ยน CO2 ให้เป็นน้ำตาล สามารถ
เกิดได้ ทั้งในที่มืดและที่มีแสง แสงที่พืชใช้ประโยชน์ได้ จึงอยูใ่นช่วง 400-700 nm หรือเรียกว่า 
photosynthetically active radiation (PAR) (ดนัย, 2539) เนื่องจากอ้อยเป็นพืช C4 การจับ CO2 จึงเปลี่ยนเป็น
สารประกอบที่มีคาร์บอน 4 อะตอม (C-4 dicarboxylic acid pathway) คือ กรดมาลิก (malic acid) และกรด
แอสพาติก (aspartic acid) ใบของพืช C4 มีเมโซฟิลล์ (mesophyll) และบันเดิลชีท (bundle sheath) รอบ ๆ ท่อ
น้ำท่ออาหาร) เมโซฟิลล์มีเอนไซม์ PEP carboxylase มาก และมี O2 เพียงจำนวนน้อยที่ผ่านเข้าไปถึง bundle 
sheath ดังนั้น พลังงานที่ต้องการใช้ใน C4 pathway ร่วมไปกับ calvin cycle ในการจับ CO2 จะต้องใช้ ATP 
เพ่ิมข้ึนอีก 2 โมเลกุล (C3 ใช้ 3 โมเลกุล) ATP ที่เพ่ิมข้ึนนี้ถูกสังเคราะห์มาจาก AMP เพ่ือใช้ในการรักษาระดับ
ปริมาณของ PEP ส่วนปริมาณของ NADPH ที่ใช้จะเท่ากับในพืช C3 พืช C4 ใช้ ATP มากกว่า C3 แต่ก็มีการ
สังเคราะห์แสงที่มีประสิทธิภาพมากกว่าโดยเฉพาะในเขตท่ีมีอุณหภูมิสูง (25-35 °ซ) และความเข้มของแสงมาก 
และสิ่งที่จำกัดการสังเคราะห์แสงของพืช C4 ไม่ใช่การขาด ATP แต่เป็นปริมาณของ CO2 มีการสังเคราะห์แสงได้
อย่างเร็วและมีประสิทธิภาพมาก อัตราการสังเคราะห์แสงมีความแตกต่างในระหว่างพันธุ์และในแต่ละช่วงอายุ โดย
เป็นผลมาจากความแตกต่างของอัตราการสังเคราะห์แสงของใบ อัตราการหายใจและการรับแสงของเรือนพุ่ม แต่
ไม่สัมพันธ์กับดัชนีพื้นที่ใบของอ้อยแต่ละพันธุ์ในช่วงอายุเดียวกัน ด้วยความแตกต่างของสถาปัตยลักษณ์ของเรือน
พุ่ม ซึง่มีผลต่อการรับแสงของเรือนพุ่ม ประสิทธิภาพในการใช้นํ้าของอ้อยปลูกและอ้อยตอใกล้เคียงกัน พันธุ์ที่มี
ความสามารถในการสังเคราะห์แสงได้มากจะสูญเสียนํ้าโดยการคายนํ้ามาก (นฤนาท, 2546) พืชต่างพันธุ์ก็ยังมี
ความต้องการความเข้มแสงสูงแตกต่างกัน บางพันธุ์อ่อนไหวต่อระดับความเข้มแสงที่สูงเกินไป (พรรณี และสุนทรี, 
2560) นงภัทรและคณะ (2555) ได้ศึกษาการประเมินแลกเปลี่ยนก๊าซของอ้อยตอหนึ่ง พบว่า การแลกเปลี่ยน CO2 
กับบรรยากาศอยู่ระหว่าง -2.4-2.8 mg CO2m-2s-1 มีค่าเป็นลบในช่วงเวลากลางวัน เปน็บวกในช่วงเวลากลางคืน 
ระยะย่างปล้องสามารถดูดซับ CO2 ได้มากท่ีสุด 2,448.3 g CO2m-2 ขณะที่ระยะงอกสามารถดูดซับ CO2 ได้น้อย
ที่สุด 63.1 g CO2m-2 ทั้งนี้ปริมาณ CO2 ที่แปลงอ้อยตอ 1 สามารถดูดซับได้ทั้งหมดตลอดฤดูปลูกมีค่า 4,300.4 g 
CO2m-2  

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญในอุตสาหกรรมน้ำตาล พ้ืนที่ปลูกอ้อยในปีการผลิต 2559/60 จำนวน 10.9 
ล้านไร่ พ้ืนที่อ้อยส่งโรงงาน 9.8 ล้านไร่ มีปริมาณอ้อยส่งเข้าโรงงานทั้งประเทศ 92 ล้านตัน มีประสิทธิภาพการผลิต
น้ำตาลทรายเฉลี่ย 107.9 กก./ตันอ้อย (สำนักคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย, 2561) ลดลงจากปีก่อน
เนื่องจากได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง การปลูกอ้อย 1 ตันจะช่วยลด CO2 ในบรรยากาศได้ 0.53 ตัน (สุทธิลักษณ์, 
2559) ผลผลิตอ้อยมีอัตราสร้างมวลแห้งสูงสุดขนาด 21.3 กิโลกรัมต่อไร่ ที่อายุ 9 เดือน (ประสิทธิ์ และสุนทรี, 
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2554)  Wachirawan, et al (2009) รายงานวา ในพ้ืนที่ปลูกออยในหนึ่งรอบการเพาะปลูกมีปริมาณการสะสมคาร
บอนท้ังหมด 4,214.09 กก./ไร ประกอบดวย ปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 357.56 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 
40.43 กก./ไร และในดิน 3,816.10 กก./ไร การสะสมคารบอนเพ่ิมข้ึนตามระยะการเจริญเติบโตของพืช โดยระยะ
ย่างปลองมีปริมาณการสะสมคารบอนท้ังหมด 7,648.37 กก./ไร ประกอบดวยปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 
702.38 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 50.43 กก./ไร และในดิน 6,895.55 กก./ไร สำหรับระยะสุกแก มีปริมาณการสะสม
คารบอนท้ังหมด 8,653.46 กก./ไร ประกอบดวยปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 1,373.92 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 
86.30 กก./ไร และในดิน 6,216.43 กก./ไร การลดและการกักเก็บก๊าซ CO2 ในระบบการผลิตอ้อย ด้วยการเลือกใช้
พันธุ์อ้อยที่มีศักยภาพดูดซับก๊าซเรือนกระจก การศึกษาประสิทธิภาพการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ จึงเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานที่สำคัญในการพิจารณาเลือกใช้พันธุ์ที่เหมาะสมได้ 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  

 
อ้อย 6 พันธุ์ ปลูกตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร วัดอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิและการคายนํ้า

ของใบอ้อย ในตำแหน่งใบสูงสุดที่เห็นดิวแล็พ dewlap (top visible dewlap, TVD) ของหน่อหลัก โดยใช้เครื่องวดั
อัตราการสังเคราะห์แสง รุ่น LI-6400 Portable Photosynthesis System โดยใช้แสงจากดวงอาทิตย์ ทำ 4 ซ้ำ 
ในแต่ละพันธุ์ ทําการวัดทุกชั่วโมง ตั้งแต่ช่วงเวลา 07.00 ถึง 18.00 น. และใช้แสง จาก LED ที่ความเขมแสง 0, 25, 
50, 75, 100, 200, 400, 600, 800, 1,000 1,200, 1400, 1600, 1800 และ 2000 µmolm-2s-1 และกําหนดความ
เขมขนของ CO2 400 ppm ความชื้นสัมพัทธอยูระหวาง 50-60 % และ อุณหภูมิอยูระหวาง 27-30 °ซ รวมทั้ง
กําหนดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด์ระหว่าง 100 - 800 ppm ที่อายุ 4 6 8 10 เดือน และในระยะแรก
ของอ้อยตอ  วิเคราะห์ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อแสงและคาร์บอนไดออกไซด์ ด้วยแบบจำลอง non-
rectangular hyperbola (Johnson, et al.,1989) ดำเนินการที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ และ 
ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี ระหว่างเดือนตุลาคม 2562 - กันยายน 2564 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 
พื้นที่ศึกษา 

เขตชลประทาน ดำเนินการทดลองที่แปลงทดลอง ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี อ. อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี ซึ่ง
เป็นดินร่วนเหนียว – ดินร่วนเหนียวปนทราย ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) เป็นกลาง ระดับค่าการนำไฟฟ้า EC 
1:5 (dS/m) ของดินอยู่ในระดับเค็มเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ -ปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง ปลูกอ้อยเมื่อวันที่ 5 กุมภาพันธ์ 
2563 ได้แก่ พันธุ์อู่ทอง 12 อู่ทอง 15 อู่ทอง 17 ขอนแก่น 3 UT10-009R และ UT10-615 ใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดิน ให้น้ำแบบร่องคูเสริมในช่วงแรก ดำเนินการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิและการคายนํ้าของใบอ้อยที่อายุ 4  
6 และ 10 เดือนทั้ง 6 พันธุ์ 
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เขตน้ำฝน ดำเนินการทดลองที่แปลงทดลอง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรนครสวรรค์ อ. ตากฟ้า จ. 
นครสวรรค์ ความสูงจากระดับน้ำทะเล 108 เมตร ในดินที่มีเนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน-ดินร่วนปนทราย ดินเป็น
กรดจัดมาก-กรดจัด ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต่ำ ปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง (ตารางท่ี 1) สามารถประเมินการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินสำหรับอ้อย 
คือ 27-9-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ ปลูกอ้อยเมื่อวันที่ 11 ตุลาคม 2562 ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 4 อู่ทอง 15 อู่ทอง 17 
ขอนแก่น 3 และสุพรรณบุรี 50 หลังปลูกมีฝนตกหนัก หน้าดินแน่นทึบเมื่อแห้ง ทำให้ความงอกต่ำ งอกวันที่ 24 
ตุลาคม ดูแลรักษาตามคำแนะนำของกรมวิชาการเกษตร และใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน เนื่องจากแล้งยาวนาน
จำเป็นต้องให้น้ำเสริมแต่ในปริมาณจำกัด ดำเนินการวัดอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิและการคายนํ้าของใบอ้อยที่
อายุ 4 8 10 12 และ 14 เดือนทั้ง 5 พันธุ์ 
 
ตารางที่ 1 สมบัติของดินก่อนทำการทดลอง ปี พ.ศ. 2563 ที่ระดับความลึก 0-20 และ 20-50 ซม. 

สมบัติของดิน 
บางประการ 

ศวพ.นครสวรรค์ ศวร. สุพรรณบุรี 
0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 

pH (1:1) 5.3 4.7 6.8 6.8 
EC (1:5) (dS/m) 0.03 0.01 0.4 0.4 
OM(%) 1.0 0.5 1.5 1.4 
Available P (Bray II) (mg/kg) 6.9 2.7 148 140 
Exchangable K (mg/kg) 185.4 76.6 168 170 
Exch. Ca (mg/kg) 381.9 247.9 1395 1327 
Exch. Mg (mg/kg) 75.7 44.1 233 236 
% Sand 81.3 79.4 40.2 46.9 
% Silt 7.9 9.7 30.1 25.6 
% Clay 10.8 10.8 29.7 27.5 
Texture   ดินทรายปนร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียว

ปนทราย 
 
สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยและการสะสมมวลชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ

ของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและช่วงเวลาในรอบวัน รายละเอียดมีดังนี้ 
 
การเจริญเติบโตและพัฒนาการของอ้อย 

สุพรรณบุรี อ้อยอายุ 4 เดือนหลังปลูกอยู่ในช่วงกำลังเจริญเติบโต แตกหน่อ ดินชื้น ความสูง 87-123 ซม. 
ที่ 6 เดือน ระยะย่างปล้อง ความสูง 171-203 ซม. 8 เดือน เป็นช่วงมรสุมมีฝนตกหนักน้ำท่วมขังแปลงไม่สามารถ
เก็บข้อมูลได้ ที่อายุ 10 เดือน ระยะสะสมน้ำหนักเจอลมแรงทำให้ต้นอ้อยล้ม ความสูง 260-340 ซม. เก็บเกี่ยว
กุมภาพันธ์ 2564 เพื่อไว้ตอ อัตราการเพิ่มความสูงมากในช่วง 10 เดือน (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างกันทั้ง 6 พันธุ์ 
พื้นที่ใบและจำนวนใบไม่แตกต่างกันทั้งพันธุ์และช่วงเวลา แต่อัตราส่วนของพื้นที่ใบต่อหน่วยน้ำหนักของใบ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

11 

 

(specific leaf area : SLA) แตกต่างกันระหว่างพันธุ์และช่วงเวลา (P<0.01) โดยทุกพันธุ์ใบบางลงเมื่ออายุมากขึ้น 
โดยพันธุ์อู่ทอง 12 และอู่ทอง 17 มีค่า SLA ต่ำกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ทุกช่วงอายุ แสดงว่า2 พันธุ์นี้ใบหนากว่า (ตารางท่ี 2) 
ปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ ปริมาณคลอโรฟิลด์ บี และปริมาณคลอโรฟิลด์รวมไม่แตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ์และ
ช่วงเวลา ยกเว้นปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ ที่ต่างช่วงเวลากันมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) แต่ละพันธุ์และ
ช่วงเวลาผันแปรค่อนข้างสูง (ตารางที่ 3) พันธุ์และสภาพแวดล้อมมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ คลอโรฟิลล์ เอ นั้น
จัดว่าเป็น primary pigment ทำหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง ส่วนรงควัตถุชนิดอ่ืน ๆ ต้องรับแสงแล้วจึงส่งต่อให้
คลอโรฟิลล์ เอ (accessory pigment) ในพืชชั้นสูงมักจะมีคลอโรฟิลล์ เอ มากกว่าคลอโรฟิลล์ บี ประมาณ 2-3 
เท่า (ดนัย, 2539) ในพืชคลอโรฟิลล์เอดูดแสงได้ดีที่สุดที่ความยาวช่วงคลื่นซึ่งมีศูนย์กลางปฏิกิริยาที่ 680 และ 700 
นาโนเมตร เรียก P680 และ P700 ตามลำดับ สำหรับคลอโรฟิลล์บีสามารถดูดแสงได้ดีในหลายความยาวคลื่น 
ได้แก่ 480, 640 และ 650 นาโนเมตร (สมบุญ, 2537) ซึ่งพืชจะมีการสร้างคลอโรฟิลล์ในปริมาณเท่าที่จำเป็นต้อง
ใช้และเป็นตัวบ่งชี้ที่ดีถึงสภาวะการขาดไนโตรเจน และธาตุอาหารที่เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ 
(สุนทรี และคณะ, 2544)  
 
ตารางที่ 2 ความสูง พ้ืนที่ใบ จำนวนใบ และอัตราส่วนของพ้ืนที่ใบต่อหน่วยน้ำหนักของใบเฉลี่ยของอ้อยลำหลัก ที่

สุพรรณบุรี ปลูกวันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2563 

พันธุ ์
ความสูง (ซม.) LA (ตร.ม.) จำนวนใบ SLA (ตร.ซม./กรัม) 

4m 6m 10m 4m 6m 10m 4m 6m 10m 4m 6m 10m 
ขอนแก่น 3 87 181 263   0.52    0.65    0.60  10.0 12.0 11.0 113 97 85 
อู่ทอง 12 94 171 293   0.45    0.42    0.57  15.0 10.7 14.0 98 87 78 
อู่ทอง 15 114 181 260   0.41    0.50    0.50  8.3 10.0 10.0 100 100 86 
อู่ทอง17 110 178 311   0.60    0.51    0.58  13.3 10.7 12.0 76 76 73 
UT10-615 114 203 340   0.61    0.58    0.66  13.7 11.3 12.7 103 84 86 
UT10-009R 123 200 291   0.76    0.71    0.41  16.3 12.7 9.7 117 108 88 

m : เดือนหลังปลูก 
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ตารางที่ 3 ปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ ปริมาณคลอโรฟิลด์ บี และปริมาณคลอโรฟิลด์รวม (mg/dm2) ของอ้อย  
6 พันธุ์ ที่สุพรรณบุรี 

พันธุ์ 
คลอโรฟิลด์ เอ คลอโรฟิล บี คลอโรฟิลรวม 

4m 6m 10m 12m 4m 6m 10m 12m 4m 6m 10m 12m 
ขอนแก่น 3  3.99 5.79 5.16 3.73 0.97 1.57 1.25 1.03 4.97 7.35 6.41 4.76 
อู่ทอง 12 1.33 2.96 3.71 2.33 0.69 0.86 0.96 0.61 2.03 3.81 4.67 2.93 
อู่ทอง 15 0.97 3.78 3.71 3.71 0.59 1.00 0.96 1.04 1.57 4.78 4.67 4.75 
อู่ทอง 17 2.10 4.06 4.55 3.62 0.85 1.20 1.11 1.06 2.95 5.26 5.65 4.68 
UT10-615 6.10 5.25 3.75 2.31 1.65 1.44 0.88 0.62 7.76 6.69 4.63 2.93 
UT10-009R 1.00 5.03 2.36 2.71 0.65 1.36 0.57 0.70 1.65 6.39 2.93 3.41 

m : เดือนหลังปลูก 

การสะสมคาร์บอนของอ้อยส่วนเหนือดิน 
สภาพฟ้าอากาศที่แห้งแล้งในช่วงแรกและน้ำท่วมขังในช่วง 8 เดือนหลังปลูก ส่งผลต่อการสะสมชีวมวลใน

แต่ละส่วนของอ้อย โดยที่พันธุ์อ้อยและช่วงอายุมีผลต่อการสะสมน้ำหนักแห้งของส่วนต่างๆ  ที่อยู่เหนือดิน 
(P<0.01) น้ำหนักแห้งรวมของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกัน ทุกพันธุ์ให้น้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงอายุประมาณ 10 
เดือน ยกเว้นพันธุ์ UT10-615 ที่น้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว โดยพันธุ์อู่ทอง 15 ให้น้ำหนักแห้งสูงสุด 9,320 
กก./ไร ่รองลงมา คือ ขอนแก่น 3 UT10-615 UT10-009R และอู่ทอง 17 ส่วนอู่ทอง 12 น้ำหนักแห้งต่ำสุด พันธุ์ที่
มีน้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว คือ พันธุ์ UT10-615 รวม 8,962 กก./ไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ขอนแก่น 3 และ 
อู่ทอง 15 น้ำหนักแห้งรวมเท่ากัน 8,728 กก./ไร ่โดยที่พันธุ์อู่ทอง 12 มีน้ำหนักแห้งต่ำสุด 6,027 กก./ไร่ เฉลี่ยทุก
พันธุ์มีสัดส่วนมวลลำแห้งต่อมวลลำสดเฉลี่ย 0.34 ที่ระยะเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บเกี่ยวน้ำหนักลดลงสาเหตุหนึ่งมาจาก
อ้อยล้มมากและหนูกัดแทะเสียหาย (ตารางท่ี 4) ซึ่งปกติการสะสมชีวมวลจะเพ่ิมสูงขึ้นเมื่ออายุมากข้ึน เช่น พฤทธ์
วรรณและคณะ (2559) รายงานว่าผลผลิตชีวมวลของอ้อยมากที่สุดที่ ระยะเก็บเกี ่ยว 5,171 กก./ไร่ รวมทั้ง
ประสิทธิ์ และสุนทรี (2554) ที่ว่ามวลแห้งของผลผลิตลำสูงสุดที่ระยะเก็บเกี่ยว 4.9 ตัน/ไร่ และเป็นมวลแห้งส่วน
เหนือดินและใต้ดินรวมทั้งหมด 16.2 ตัน/ไร่  

สำหรับการแบ่งสัดส่วนของชีวมวลไปยังส่วนต่างๆ ของอ้อย พบว่า สัดส่วนของน้ำหนักลำสูงสุดทุกระยะ 
ตั้งแต่ 4 เดือนและสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน มีสัดส่วน 70 -80% ของน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินทั้งหมด 
(ภาพที่ 1) และมีสัดส่วนมวลลำแห้งต่อมวลลำสดเฉลี่ย 0.34 ที่ระยะเก็บเกี่ยว หรือลำอ้อยมีความชื้นต่อน้ำหนัก
แห้งของลำ 65.6% แต่การศึกษาครั้งนี้ไม่ครอบคลุมส่วนใต้ดิน เนื่องจากการปลูกและเก็บเกี่ยวอ้อยทำให้มีการ
หมุนเวียนชีวมวล ตัดอ้อยเพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตส่งโรงงานและแตกกอใหม่เป็นอ้อยตอ ลำอ้อยเป็นผลผลิตที่นำออก
จากแปลง น้ำหนักแห้งของผลผลิตลำอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 อู่ทอง 12 อู่ทอง 15 อู่ทอง 17 UT10-615 และ UT10-
009R จำนวน 6,703  4,208  6,948  5,100  7,186 และ 5,822 กก./ไร่ ตามลำดับ หรือคิดเป็นสัดส่วนของ
น้ำหนักแห้งรวมส่วนเหนือดิน 76.8  69.8  79.6  78.0  80.2 และ 76.3 % ตามลำดับ ส่วนที่เหลือจะทิ้งอยู่ใน
แปลงปกคลุมดินและย่อยสลายปลดปล่อยก๊าซ CO2 ต่อไป 
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ตารางที่ 4  การสะสมน้ำหนักแห้งชีวมวลในแต่ละส่วนเหนือดินของอ้อย 6 พันธุ์ (กก./ไร่) ที่สุพรรณบุรี ระหว่าง
กุมภาพันธ์ 2563- กุมภาพันธ์ 2564 

พันธุ์ วัน 
หลังปลูก 

น้ำหนักแห้งชีวมวล (กก./ไร่) 
ลำ ใบสด กาบสด ใบแห้ง กาบแห้ง รวม 

ขอนแก่น 3 132  1,150   680   50   140   70   2,090   
195  4,589   1,038   234   467   254   6,582   
301  7,186   894   316   647   128   9,171   
368  6,703   852   399   532   242   8,728  

อู่ทอง 12 132  117   147   48   55   38   405   
195  1,963   619   119   294   329   3,324   
301  4,135   644   260   970   242   6,251   
368  4,208   438   258   674   449   6,027  

อู่ทอง 15 132  1,262   592   114   154   85   2,207   
195  2,760   790   180   460   270   4,460   
301  6,800   865   285   999   371   9,320   
368  6,948   628   314   332   506   8,728  

อู่ทอง 17 132  418   255   79   38   32   822   
195  1,699   603   143   203   173   2,821   
301  4,954   676   239   828   505   7,202   
368  5,100   487   270   447   231   6,535  

UT10-615 132  303   190   50   44   34   621   
195  4,922   1,228   301   425   307   7,183   
301  5,587   907   291   1,271   413   8,469   
368  7,186   617   351   567   241   8,962  

UT10-009R 132  580   414   98   122   70   1,284   
195  3,363   1,295   314   196   131   5,299   
301  5,348   695   232   1,093   380   7,748   
368  5,822   350   224   774   465   7,635  

 
ก) การสะสมน้ำหนักรวม    ข) สัดส่วนการแบ่งชีวมวล 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 การสะสมน้ำหนักรวมของอ้อย 6 พันธุ์และการแบ่งสัดส่วนไปยังส่วนต่างๆของอ้อยที่ 4 ช่วงเวลา 
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การวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของส่วนเหนือดิน พบว่า เปอร์เซนต์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต่อ
น้ำหนักแห้งชีวมวลในแต่ละส่วนของอ้อย 6 พันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติตามพันธุ์และอายุ อ้อยที่มากขึ้น แต่
แตกต่างตามชนิดของแต่ละส่วน (P<0.01) (ตารางที่ 5) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่อ้อยปลูกเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน 
สะสมได้แตกต่างกันตามพันธุ์ (P<0.05) โดยพันธุ์ UT10-615 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 4,359 กก./ไร่ 
รองลงมา ได้แก่ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 UT10-009R และอู่ทอง 17 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 4,177  3,960  
3,663 และ 3,194 กก./ไร่ ตามลำดับ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 12 น้อยที่สุด 2,834 กก./ไร่ (ตารางที่ 6) โดยเป็นปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนส่วนของผลผลิตลำอ้อยทำนองเดียวกันดับส่วนเหนือดินทั้งหมด โดยพันธุ์  UT10-615 มีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 3,500 กก./ไร่ รองลงมา ได้แก่ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15  UT10-009R อู่ทอง 17 และอู่ทอง 
12 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 3,243  3,171  2 ,803  2,527 และ 1,974 กก./ไร่ ตามลำดับ การสะสมคารบอน
เพิ่มขึ้นตามระยะการเจริญเติบโต และมวลชีวภาพของอ้อยสอดคล้องกับพฤทธ์วรรณและคณะ(2559) ผลการ
ประเมินปริมาณคาร์บอนส่วนเหนือดินสูงกว่าของ Wachirawan et al (2009) ที่รายงานว่า ออยในหนึ่งรอบการ
เพาะปลูกมีปริมาณการสะสมคารบอนทั้งหมด 4,214 กก./ไร ประกอบดวย การสะสมคารบอนในพืช 357.6 กก./ไร 
สิ่งปกคลุมดิน 40.4 กก./ไร และในดิน 3,816 กก./ไร ซึ่งในส่วนของดินนั้น ศรีสุดาและคณะ (2560) รายงาน
ปริมาณคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินที่ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การจัดการปุ๋ย
ร่วมกับการให้น้ำอย่างเหมาะสมที่ไม่เกิน 37.5% AWC ทำให้อินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ่มขึ้นจาก 0.26 เป็น 0.33% 
ซึ่งมากกว่าการให้น้ำที่มากเกินไปและการปลูกแบบอาศัยน้ำฝน อีกทั้งยังมีการปลดปล่อยก๊าซ  CO2 จากผิวดินที่
ขึ้นอยู่กับอัตราการเจริญเติบโตของอ้อย โดยการปลดปล่อยเกิดขึ้นมากในช่วงระยะ 196-285 วันหลังปลูก หรือ
ระยะสร้างน้ำตาลซึ่งอ้อยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด ซึ่งในสภาพอาศัยน้ำฝนมีการปล่อยก๊าซ CO2 จากดินเฉลี่ย 
3,437 กก. C/ไร่/ปี และการนำผลผลิตลำออกจากแปลงทำให้คาร์บอนออกไปเฉลี่ย 3,371 – 5,731 กก. C/ไร่ 
ในขณะที่คาร์บอนที่ใส่ลงไปในพ้ืนที่เฉลี่ย 444 – 898 กก. C/ไร่  
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ตารางที่ 5 เปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนต่อน้ำหนักแห้งชีวมวลส่วนเหนือดินในแต่ละส่วนของอ้อย 6 พันธุ์  

พันธุ์ วันหลังปลูก 
% อินทรีย์คาร์บอน 

ลำ ใบสด กาบสด ใบแห้ง กาบแห้ง 
ขอนแก่น 3 132 45.5 44.3 44.0 42.7 41.3  

195 47.3 47.8 44.0 45.6 43.7  
301 47.8 47.1 46.2 45.2 45.7  
368 48.4 46.4 45.3 45.8 47.3 

อู่ทอง 12 132 37.5 45.6 40.2 39.5 33.4  
195 46.4 47.2 44.8 48.1 45.0  
301 47.4 45.3 45.3 46.6 46.4  
368 46.9 48.4 47.3 46.3 47.7 

อู่ทอง 15 132 46.7 46.4 46.0 39.1 41.3  
195 49.2 47.3 39.6 42.9 45.0  
301 44.2 44.3 44.3 42.7 43.9  
368 45.6 43.8 44.6 44.3 44.8 

อู่ทอง17 132 38.4 44.0 38.5 37.5 37.8  
195 47.2 47.7 44.3 45.5 45.9  
301 47.5 46.6 44.8 46.5 44.7  
368 49.5 46.6 47.0 46.0 46.9 

UT10-615 132 38.4 43.5 41.3 38.3 34.9  
195 46.7 48.0 46.4 46.6 43.7  
301 45.9 48.5 46.0 46.9 46.4  
368 48.7 49.9 47.4 47.1 48.8 

UT10-009R 132 39.0 44.3 40.1 38.0 37.5  
195 48.2 46.6 44.3 46.9 45.6  
301 47.0 46.3 45.7 46.4 46.4  
368 48.2 49.7 46.7 46.4 47.9 
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ตารางที่ 6  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนส่วนเหนือดินของอ้อย 6 พันธุ์ ที่ระยะเวลาหลังปลูกเมื่อเก็บเก่ียว (กก./ไร่)  

พันธุ์ 
 

วันหลังปลูก เมื่อเก็บเก่ียวอ้อยนำออกในรูป
ผลผลิตลำอ้อย 132 195 301 368 

ขอนแก่น 3           935         3,093         4,349         4,177   3,243  
อู่ทอง 12           164         1,546         2,933         2,834   1,974  
อู่ทอง 15        1,012        2,122         4,102         3,960   3,171  
อู่ทอง17           329         1,324         3,386         3,194   2,527  
UT10-615           248         3,359         3,924         4,359   3,500  
UT10-009R           522         2,515         3,622         3,663   2,803  

 
 
การสังเคราะห์แสงของอ้อย 

การสังเคราะห์แสงเป็นกระบวนการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ของอ้อย การปลูกทั้ง 2 สภาพแวดล้อมมี
ผลต่อการสังเคราะห์แสงของอ้อยทั้งปริมาณการสังเคราะห์แสงในรอบวัน และศักยภาพในการสังเคราะห์แสง ซึ่ง
อธิบายได้จากอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ แต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุ และช่วงเวลาในรอบวัน ช่วง
อายุของอ้อยต้องเกี่ยวพันกับระยะการเจริญเติบโตและสภาพแวดล้อม ทำให้อ้อยปรับตัวและเจริญเติบโตให้
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม ซึ่งมีผลต่อการสังเคราะห์แสงในรอบวันของอ้อย ทั้งการเปิดปิดปากใบ และพลังงาน
แสง 

การสังเคราะห์แสงในรอบวัน 
สุพรรณบุรี 
อ้อยอายุ 4 เดือนหลังปลูก อยู่ในช่วงฝนความชื้นสูง แสงเพิ่มขึ้นในช่วงกลางของวันและลดลง บางช่วง

ท้องฟ้ามีเมฆมากและฝนตกช่วง 16 น. จึงไม่ได้ทำการตรวจวัด แสงสูงสุดไม่เกิน 1,000 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ
เฉลี่ยเพิ่มจาก 29 °ซ เพิ่มเป็น 36°ซ ในช่วง 13 น. แล้วลดลงเล็กน้อย และความชื้นตลอดทั้งช่วงอยู่ระหว่าง 49-
53% และลดลงในช่วง 15 น ที่ 46% อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 10-14 น. มีอัตราการสังเคราะห์แสง

สุทธิสูงสุดระหว่าง 15-30 molCO2 m-2 s-1 โดยพันธุ์ UT10-615 มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิต่ำกว่าพันธุ์
อื่นๆ การเพิ่มขึ้นและลดลงผันแปรตามแสง (PPF) และค่านำไหลปากใบ (gs) ที่มีค่าเฉลี่ย 90 mmolH2Om-2s-1 
ในช่วงเช้าค่อยๆเพิ่มขึ้นถึง 260 mmolH2O m-2s-1 แล้วลดลง แรงดึงระเหยน้ำของอากาศ (Air Vapor Pressure 
Deficit :VPDair) เฉลี่ยจาก 2.0 kPa เพ่ิมข้ึนในช่วง 13-14 น. แต่ไม่เกิน 3.0 kPa (ภาพท่ี 2) สภาพแวดล้อมในช่วง
นี้ จึงทำให้สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทาง
เดียวกันกับ gs (r2= 0.83) และ PPF (r2=0.84 ) การคายน้ำ (E) (r2=0.93)  และอุณหภูมิ (r2=0.74) แต่มีทิศ
ทางตรงข้ามกับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในช่องว่างระหว่างเซล (Ci) (r2=-0.82) ส่วนความชื้นและ 
VPDair มีความสัมพันธ์กันต่ำ (r2= 0.49 และ 0.32) แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 น. ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมี
ค่า r2สูงขึ้น (ภาพท่ี 3) 
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อ้อยอายุ 6 เดือน อยู่ในระยะย่างปล้อง อาศัยน้ำฝน ดินมีความชื้นต่ำ มีเมฆเป็นบางช่วงเวลา แสงสูงสุด
ประมาณ 2,000 µmol m-2 s-1 ในช่วง 12-14 น. สูงกว่า รอบ 4 เดือนแรกมาก อุณหภูมิเฉลี่ยเพ่ิมจาก 28°ซ เพ่ิม
เป็น 40°ซ ในช่วง 13 น. แล้วลดลงเล็กน้อย และความชื้นช่วงเช้าสูง อยู่ระหว่าง 55-62% แล้วค่อยๆลดลงตั้งแต่ 
11 น. ต่ำสุดในเวลา 18 น.ที่ 36% อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9-16 น. มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ

สูงสุดเฉลี่ยระหว่าง 15-20 molCO2 m-2 s-1 โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในช่วง 1 วัน
ใกล้เคียงกัน 17.1-18.8 molCO2 m-2 d-1 สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด การเพิ่มขึ้นและ
ลดลงผันแปรตาม PPF และ gs ที่มีค่าเฉลี่ย 95+55 mmolH2O m-2s-1 ในช่วงเช้าค่อยๆเพิ่มขึ้นถึง 270 mmolH2O 
m-2s-1 แล้วลดลงในช่วง 17 น. VPDair เฉลี่ยเพิ่มข้ึนจาก 1.6 kPa ในช่วง 7 น. ไปจนเกิน 3.0 kPa ตั้งแต ่12 น.เป็น
ต้นไป สภาพแวดล้อมในช่วงนี้อ้อยสามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด (ภาพที่ 2)  อัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกันกับ gs (r2= 0.92) และ PPF (r2=0.72) การคายน้ำ (r2=0.88) และ
อุณหภูมิ (r2=0.50) แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ Ci (r2=-0.55) ส่วนความชื้นและ VPDair มีความสัมพันธ์กันต่ำมาก (r2=
0.22 และ 0.17) แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 น. ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่า r2 สูงขึ้น (ภาพที่ 4) ส่วนอ้อย
อายุ 8 เดือนหลังปลูก สภาพแปลงน้ำท่วมขัง จึงไม่ได้ทำการตรวจวัด 

อ้อยอายุ 10 เดือน ระยะสะสมน้ำหนัก ดินมีความชื้นสูง มีเมฆเป็นบางช่วงเวลา แสงสูงสุดประมาณ 
1,700 µmol m-2s-1 ในช่วง 12 -13 น. ซึ่งต่ำกว่า รอบ 6 เดือนหลังปลูกเล็กน้อย แต่จำนวนชั่วโมงของแสงแดดสั้น
กว่า เนื่องจากเป็นช่วงฤดูหนาว อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มจาก 26 °ซ เพ่ิมเป็น 37°ซ ในช่วง 13 น. แล้วลดลงเล็กน้อย และ
ความชื้นช่วงเช้าสูงประมาณ 65% แล้วค่อยๆลดลงต่ำสุดในเวลา 13 น. ที่  50% แล้วเพิ่มสูงขึ้นเล็กน้อยจนถงึช่วง
เย็น อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9-11 น. ต่ำลงเล็กน้อยในช่วง 11-15 น. ทุกพันธุ์ และเพิ่มสูงขึ้น
เล็กน้อยในช่วง 15 -16 น. ยกเว้นพันธุ์ UT15 ที่ลดลง ทุกพันธุ์สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการ

ตรวจวัด มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเฉลี่ยระหว่าง 15-20 molCO2 m-2 s-1 โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตรา
การสังเคราะห์แสงสุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 3.6-5.3 molCO2 m-2 d-1 น้อยกว่าช่วง 6 เดือนหลังปลูก
ประมาณ 4 เท่า อย่างไรก็ตาม อ้อยสามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด (ภาพที่ 2)  การเพิ่มขึ้น
และลดลงผันแปรตาม PPF และ gs ที่มีค่าเฉลี่ย 68+39 mmolH2O m-2s-1 ช่วงเช้าต่ำแล้วค่อยๆเพิ่มขึ้นถึง 230 
mmolH2O m-2s-1 แล้วลดลงในช่วง 13 น. VPDair เฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 1.1 kPa ในช่วงเช้าไปจนเกิน 3.0 kPa ตั้งแต่ 
12 น.เป็นต้นไป แล้วลดลงหลัง 14 น. อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกันกับ gs (r2= 0.93) 
และ PPF (r2=0.82) และการคายน้ำ (r2=0.86) แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ Ci (r2=-0.77) ส่วนอุณหภูมิและ VPDair มี
ความสัมพันธ์กันต่ำมาก (r2=0.47 และ 0.44) และไม่มีความสัมพันธ์กับความชื้น แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 
น. ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่า r2 สูงขึ้นและลดลงเล็กน้อย (ภาพที่ 5) 

อ้อยอายุ 4 เดือนหลังไว้ตอ ระยะแตกกอ ดินมีความชื้น PPF สูงสุดประมาณ 1,700 µmol m-2 s-1 ในช่วง 
10-15 น. จำนวนชั่วโมงของแสงแดดยาวนาน ทำให้อุณหภูมิสูงตลอดวัน เฉลี่ยเพิ่มจาก 35 °ซ ในช่วงเช้าเพิ่มเป็น 
46°ซ ในช่วง 12 น. แล้วลดลงเล็กน้อย และความชื้นช่วงเช้าสูงประมาณ 72% แล้วค่อยๆลดลง ต่ำสุดในเวลา 17 
น. ที่ 35% อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9-17 น. มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเฉลี่ยระหว่าง 15-

25 molCO2 m-2 s-1 ทุกพันธุ์สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงวัน โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสง
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สุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 5.0-6.7 molCO2 m-2 d-1 น้อยกว่าช่วง 6 เดือนหลังปลูกประมาณ 3 เท่า แต่น้อย
กว่าระยะ 4 เดือนหลังปลูกของอ้อยปลูกเล็กน้อย เนื่องจากช่วงที่ทำการตรวจวัดมีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิต่ำ
กว่าระยะ 4 เดือนหลังปลูกของอ้อยปลูก แต่ด้วยช่วงเวลาที่มีแสงยาวนานกว่าทำให้การสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบ
วันสูงกว่าเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม อ้อยสามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด (ภาพท่ี 2) การเพ่ิมขึ้น
และลดลงผันแปรตาม PPF และ gs ที่มีค่าเฉลี่ย 152+59 mmolH2O m-2s-1 ช่วงเช้าต่ำแล้วค่อยๆเพิ่มขึ้นถึง 250 
mmolH2O m-2s-1 แล้วลดลงในช่วง 11 น. VPD เฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 1.3 kPa ในช่วงเช้าไปจนเกิน 5.0 kPa ตั้งแต่ 
11 น.เป็นต้นไป แล้วลดลงหลัง 15 น. อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกันกับ gs (r2= 0.81) 
และ PPF (r2=0.55) และการคายน้ำ (r2=0.83) แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ Ci (r2=-0.65) ส่วนอุณหภูมิ ความชื้นและ 
VPDair มีความสัมพันธ์กันต่ำมาก (r2=0.47  0.19 และ 0.19) แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 น. ความสัมพันธ์
เฉพาะ gs จะมีค่า r2 สูงขึ้น ส่วนปัจจัยอื่นๆ ลดลง (ภาพที่ 1.6) 
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ก) สุพรรณบุรี 4 เดือนหลังปลูก     ข) สุพรรณบุรี 6 เดือนหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
                                                                    [มีฝนตก] 
 
 
ค) สุพรรณบุรี 10 เดือนหลังปลูก     ง) อ้อยตอ  4 เดือนหลังตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จ) สภาพแวดล้อมในช่วงปลูก      ฉ) PPF ในช่วงเวลาที่ทำการ
ตรวจวัด 
 
 
 
 
 
 

sugarcane 
ภาพที่ 2  อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) ในรอบวันของอ้อยปลูก 6 พันธุ์ และอ้อยตอที่ 4 เดือนหลังตัด ที่  

อ. อู่ทอง จ. สุพรรณบุรี ระหว่างในเดือนมิถุนายน - มิถุนายน 2564  
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4 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 
 
  ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
  จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 

ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง) Ci (จ)  
VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 6 พันธุ์ ที่ อ. อู่ทอง  

    จ. สุพรรณบุรี หลังปลูก 4 เดือน
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6 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
  จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
  
 
  ช)       (ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง) Ci (จ)  

VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 6 พันธุ์ ที่ อ. อู่ทอง จ. สุพรรณบุรี 
หลังปลูก 6 เดือน
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10 เดือนหลังปลูก   ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 
   ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
    ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง) Ci (จ)  

VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 6 พันธุ์ ที่ อ. อู่ทอง จ. สุพรรณบุรี 
หลังปลูก 10 เดือน 
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อ้อยตอ ก)      ข) 
 
 
 
 
 
 
   ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง) Ci (จ)  
VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 6 พันธุ์ ที่ อ. อู่ทอง จ. 
สุพรรณบุรี หลังไว้ตอ 4 เดือน 
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นครสวรรค์  
จากสภาพแวดล้อมที่แห้งและฝนทิ้งช่วงนาน ทำให้อ้อยอายุ 8 เดือน (มิถุนายน 2563) เจริญเติบโตช้า 

และหยุดชงัก (ภาพท่ี 7) เนื่องจากการผ่านช่วงแล้งที่ยาวนานก่อนหน้า ใบเหลืองปริมาณคลอโรฟิลด์ลดลงมาก เมื่อ
ได้รับฝนจึงเริ ่มฟื้นตัวแตกหน่อใหม่ ความสูง 23-49 ซม. ใกล้เคียงอ้อยอายุ 2 เดือน เมื่ออ้อยอายุ 10 เดือน 
(สิงหาคม 2563) อ้อยเริ่มย่างปล้องหลังจากฟ้ืนตัวจากฝนก่อนหน้าใบเขียวขึ้น ความสูง 88-235 ซม. อ้อยอายุ 12 
เดือน (ตุลาคม 2563) อยู่ในระยะย่างปล้อง เป็นช่วงฤดูฝน ความสูง 149-233 ซม. สภาพอากาศมีเมฆมาก มีฝน
ตก และท่ีอายุ 14 เดือน (ธันวาคม 2563) ใบแห้งเหลือง ความสูง 183-208 ซม. ต้นไม่สมบรูณ์ พัฒนาการและการ
เจริญเติบโตช้ามาก ทั้งความสูง จำนวนใบเขียว ขนาดของใบสูงสุดที่เห็น  dewlap พื้นที่ใบรวมของลำหลัก การ
ปรับตัวต่อสภาพเครียดจากการขาดน้ำ อ้อยลดขนาดของใบลงในช่วง 10 เดือนหลังปลูก (ภาพที่ 7ค) ลดจำนวนใบ 
เมื่อสภาพแวดล้อมเหมาะสมอ้อยจึงเพิ่มพื้นที่ใบมากขึ้น (ภาพที่ 7ง) อย่างไรก็ตาม มีช่วงระยะการเจริญเติบโตสั้น
กว่าเมื่อเทียบกับที่สุพรรณบุรี ทั้งนี้เนื่องจากสภาพการปลูกที่เป็นดินทรายและช่วงเวลาของปีที่มีปริมาณน้ำฝนน้อย
ไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต รวมปริมาณน้ำฝนตลอดฤดูปลูก 965 ม.ม. (ภาพที่ 8ช) 

 
ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 
 
ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 ความสูง (ก) จำนวนใบของลำหลัก(ข)  ขนาดของใบสูงที่สุดที่เห็น dewlap (ค) และพื้นที่ใบรวมของลำ
หลัก (ง) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า จ. นครสวรรค์ 
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การสังเคราะห์แสงในรอบวันของอ้อยอายุ 4 เดือนหลังปลูก ที่สภาพอากาศแห้งและร้อนที่สามารถดูดซับ
คาร์บอนได้ในช่วงเช้าและช่วงเย็น อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดในเวลา 9 น. ซึ่งมีแสงประมาณ 900 

molPPF m-2s-1 ทุกพันธ์ใกล้เคียงกัน โดยพันธุ์ UT17 มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด 5.9 molCO2 m-2 s-1 
การเพิ ่มขึ ้นและลดลงไปในทำนองเดียวกันกับ gs ที ่มีค่าต่ำกว่า 60 mmolH2Om-2s-1 ค่อยๆเพิ ่มขึ ้นจาก 20 
mmolH2O m-2s-1 และสูงสุดในช่วงเช้า 8-10 น. และลดลงเกือบตลอดวัน การเปิดปากใบแต่น้อยและปิดปากใบ
เพื่อป้องกันการสูญเสียน้ำ จากอุณหภูมิที่สูงและความชื้นที่ต่ำ (ภาพที่ 1.8) สอดคล้องกับ VPDair ที่สูง 2- 6 kPa 
ตลอดช่วงการวัด อุณหภูมิและความชื้นที่อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิเป็นบวกพบในช่วงเช้า หลัง 10 น. ความชื้น
ลดลงต่ำกว่า 38% ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่า 32°ซ และ VPDair สูงกว่า 3 kPa แต่ PPF สูงสุดที่ 12 น. 1,400 

mol m-2 s-1 และลดลงหลังจากนั้น การเพิ่มขึ้นและลดลงของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิผันแปรตาม gs (r2= 
0.84) ที่มีค่าเฉลี่ย 21+13 mmolH2O m-2s-1 เป็นช่วงเวลาสั้นๆ ในช่วงเช้า และการคายน้ำ (r2=0.92) ส่วนปัจจัย
อื่นๆ มีความสัมพันธ์กันต่ำมาก และอุณหภูมิ (r2=0.15) PPF (r2=0.18) Ci (r2=-0.55) ความชื้น (r2=0.18) และ 
VPDair  (r2=-0.25) (ภาพท่ี 9) ส่วนอ้อยที่อายุ 6 เดือน ใบเหลืองและแห้งมาก ไม่สามารถวัดได้ 

อ้อยอายุ 8 เดือน มีเมฆเกือบตลอดช่วงของการวัด แสงสูงสุดประมาณ 600 µmol m-2 s-1 ในช่วง 9 น. 
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มจาก 32 °ซ เพ่ิมเป็น 36°ซ ในช่วง 12 น. แล้วลดลงเล็กน้อยเนื่องจากมีเมฆมาก และความชื้นอยู่
ระหว่าง 37-45% และทรงตัวจนกระทั่งเย็น อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9 -13 น. สามารถดูดซับ
คาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด ต่างจากการตรวจวัดในช่วง 4 เดือน ที่สภาพอากาศแห้งและร้อนที่สามารถ

ดูดซับคาร์บอนได้บางช่วงเท่านั้น มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดเฉลี่ยระหว่าง 15-25 molCO2 m-2 s-1 
(ภาพที่ 1.8) โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 4.6 -5.9 molCO2 m-2 d-1 
สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด การเพิ่มขึ้นและลดลงผันแปรตาม PPF และ gs ที่มีค่าเฉลี่ย 
41+17 mmolH2O m-2s-1 เพ่ิมข้ึนเป็น 72 mmolH2O m-2s-1 ในช่วง 11 น. แล้วลดลง VPDair ตลอดการวัดเฉลี่ย 
2.3 kPa แต่ยังมีความสัมพันธ์สูงกับความชื้นอยู่แม้จะต่ำกว่าช่วงการวัดอื่นๆ (r2=0.77)  สภาพแวดล้อมในช่วงนี้ 
อ้อยสามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกัน
กับ gs (r2= 0.82) และ PPF (r2=0.95) การคายน้ำ (r2=0.89) และอุณหภูมิ (r2=0.74) แต่ไม่มีความสัมพันธ์กับ Ci 

ความชื้นและ VPDair แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 น. ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่า r2 ลดลง สภาพแวดล้อม
รอบนี้แสงจึงเป็นปัจจัยจำกัดเนื่องจากมีพลังงานต่ำเมฆปกคลุมเป็นระยะ ทำให้อุณหภูมิไม่สูงและความชื้นไม่ลดลง
ต่ำจนเป็นอุปสรรคต่อการสังเคราะห์แสง (ภาพท่ี 10) 

อ้อยอายุ 10 เดือน แสงสูงสุดประมาณ 1,600 µmol m-2 s-1 ในช่วง 14 น. ช่วงเช้ามีเมฆเป็นบางเวลา 
อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มจาก 30 °ซ เพิ่มเป็น 40°ซ ในช่วง 14 น. แล้วลดลง และความชื้นอยู่ระหว่าง 41-57% ลดลง
ในช่วงกลางของวันและเพิ ่มขึ ้นในช่วงเย็น gs ที่มีค่าเฉลี ่ย 61+17 mmolH2O m-2s-1 ลดลงเรื ่อยๆ จาก 80 
mmolH2O m-2s-1 ในช่วงเช้า ส่วน VPDair ตลอดการวัดเฉลี่ย 2.4 kPa เพิ่มขึ้นจาก 1.5 ในช่วงเช่าเป็น 3.3 kPa 

ในช่วง 14 น. แล้วลดลง อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9-16 น. เฉลี่ยระหว่าง 15-35 molCO2 m-2 s-1 
สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด ทั้งอัตราและช่วงเวลาของวันยาวนานกว่าช่วงอายุ 8 เดือน 
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โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 7.7 -8.5 molCO2 m-2 d-1 อัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกันกับ gs (r2= 0.76) และ PPF (r2=0.78) และการคายน้ำ (r2=0.91) 
แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ Ci (r2=-0.56) ไม่มีความสัมพันธ์กับความชื้น อุณหภูมิ และ VPDair แต่หากพิจารณาในช่วง
เช้า 7-12 น. ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่า r2 เพ่ิมข้ึนยกเว้น gs (r2= 0.56) และอุณหภูมิที่กลับมามีความสัมพันธ์ใน
ทิศทางเดียวกับอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (r2= 0.66)  สภาพแวดล้อมรอบนี้แสงจึงเป็นปัจจัยจำกัดในช่วงเช้า
เนื่องจากมีเมฆปกคลุมเป็นระยะ (ภาพท่ี 11) 

อ้อยอายุ 12 เดือน สภาพอากาศมีเมฆมากและมีฝนตกในช่วงเย็นและกลางคืน แสงสูงสุดประมาณ 1,100 
µmol m-2 s-1 ในช่วง 14 น อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มจาก 27°ซ เพ่ิมเป็น 35°ซ ในช่วง 13 น. แล้วลดลง และความชื้นอยู่
ระหว่าง 39-52% ลดลงในช่วงกลางของวันและเพ่ิมข้ึนในช่วงเย็น gs ที่มีค่าเฉลี่ย 53+13 mmolH2O m-2s-1 ลดลง
เรื่อยๆ จาก 80 mmolH2O m-2s-1 ในช่วงเช้าแล้วสูงขึ้นอีกในช่วง 13 น. ก่อนลดลง ส่วน VPDair ตลอดการวัด
เฉลี่ย 2.2 kPa เพ่ิมข้ึนจาก 1.6 ในช่วงเช่าเป็น 2.7 kPa ในช่วงเย็น อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 9-16 น. 

เฉลี่ยระหว่าง 10-27 molCO2 m-2 s-1 สามารถดูดซับคาร์บอนได้ตลอดช่วงที่ทำการตรวจวัด โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มี
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 4.6-6.4 molCO2 m-2 d-1 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมี
ความสัมพันธ์ทางเดียวกันกับ gs (r2= 0.82) และ PPF (r2=0.74) และการคายน้ำ (r2=0.92) แต่มีทิศทางตรงข้าม
กับ Ci (r2=-0.83) ไม่มีความสัมพันธ์กับความชื้น อุณหภูมิ และ VPDair แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-12 น. 
ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะมีค่า r2 เพิ่มขึ้นยกเว้น gs (r2= 0.78) และการคายน้ำ (r2= 0.91) แต่อัตราการสังเคราะห์
แสงสุทธิสูงสุดต่ำกว่าการวัดในช่วง 10 เดือนที่สภาพอากาศชุ่มชื้นปากใบเปิดกว้างกว่า สามารถดูดซับคาร์บอนได้
ในอัตราที่สูงกว่า เนื่องจาก PPF ที่ต่ำ ทั้งนี้ความชื้นไม่ได้เป็นปัจจัยจำกัด (ภาพท่ี 12) 

อ้อยอายุ 14 เดือน ดินแห้ง สภาพอากาศร้อน แสงแดดรุนแรง แสงสูงสุดประมาณ 1 ,400 µmol m-2 s-1 
ในช่วง 11 น อุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มจาก 27°ซ เพิ่มเป็น 39°ซ ในช่วง 13 น. แล้วลดลง และความชื้นอยู่ระหว่าง 32-
61% สูงในช่วงเช้า ลดลงในช่วงกลางของวันและเพ่ิมขึ้นในช่วงเย็น gs ที่มีค่าเฉลี่ย 12+9 mmolH2O m-2s-1 ลดลง
เรื่อยๆ จาก 30 mmolH2O m-2s-1 ในช่วง 9 น.เป็นต้นไป ส่วน VPDair ตลอดการวัดเฉลี่ย 3.3 kPa เพิ่มขึ้นจาก 
1.3 ในช่วงเช่าเป็น 4.6 kPa ในช่วง 13 น. แล้วลดลง อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วง 8-10 น. เฉลี่ยระหว่าง 

7-10 molCO2 m-2 s-1 สามารถดูดซับคาร์บอนได้สูงเฉพาะช่วงเช้า โดยเฉลี่ยทุกพันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสง
สุทธิในช่วง 1 วันใกล้เคียงกัน 1.1-2.8 molCO2 m-2 d-1 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิมีความสัมพันธ์ทางเดียวกัน
กับ gs (r2= 0.95) และการคายน้ำ (r2=0.77) แต่มีทิศทางตรงข้ามกับ Ci (r2=-0.54) ไม่มีความสัมพันธ์กับความชื้น 
(r2=-0.58) อุณหภูมิ (r2= 0.40) และ VPDair (r2=-0.46) แต่หากพิจารณาในช่วงเช้า 7-10 น. ความสัมพันธ์ดังกล่าว
จะมีค่า r2 ลดลง อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดต่ำกว่าการวัดในช่วง 10 และ 12 เดือน ที่สภาพอากาศชุ่มชื้น
และสามารถดดูซับคาร์บอนได้ยาวกว่า (ภาพท่ี 13)  

พันธุ์อ้อย 
จากการประมาณอัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันตามพันธุ์อ้อยได้ พบว่า พันธุ์อ้อยขอนแก่น 3 อู่ทอง 

12 อู่ทอง 15 อู่ทอง 17 UT10-615 และ UT10-009R ปลูกที่สุพรรณบุรี และอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ขอนแก่น 4  
อู่ทอง 15 อู่ทอง 17 และสุพรรณบุรี 50 ปลูกที่นครสวรรค์ไม่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันอย่างมี
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นัยสำคัญ แต่ช่วงอายุที ่วัดมีอัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันแตกต่างกันมาก (p<0.01) กล่าวคือ อ้อยที่
สุพรรณบุรีมีอัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันสูงที่ 6 เดือนหลังปลูก 1.7-1.88 molCO2 m-2 d-1 ใกล้เคียงกับงาน
ของนฤนาท (2546) อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของเรือนพุมออยปลูกพันธุ์ H38-2915 ที่ชวงอายุ 181-194 วัน 
มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของเรือนพุมโดยรวมชวงเวลา 7-18 น. สูงที่สุด 1.99 molCO2m-2 (87.56 g CO2m-2) 
ส่วนพันธุ์อทูอง 1 และพันธุ 85-11-2 มีการเปลี่ยนแปลงในชวงเวลากลางวันที่คลายกัน โดยชวงเช้าเวลา 7- 12 น. 
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มสูงข้ึน และเพ่ิมสูงสุดในชวงเวลา 12 – 14 น. จากนั้นจึงลดลงเป็นศูนยในชวงเวลา 
17-18 น. และเปนลบในเวลากลางคืน  

ส่วนที่นครสวรรค์อัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันสูงสุดที่ 10 เดือนหลังปลูก 0.77-0.86 molCO2 m-2 d-1  
อัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันไม่ได้สัมพันธ์กับอายุหลังปลูก แต่เก่ียวข้องกับระยะการเจริญเติบโตของอ้อย คือ 
ระยะย่างปล้องจะมีอัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันสูงสุด (ภาพท่ี 14ก และ ข) ซึ่งระยะการเจริญเติบโตของอ้อย
มีปริมาณน้ำเป็นตัวควบคุม อ้อยปรับตัวเมื่อน้ำไม่เพียงพอด้วยการลดขนาดพื้นที่ใบ จำนวนใบ ความเขียวของใบ 
รวมทั้งการห่อใบในเวลาที่รับแสงมากเกินไป ทำให้ทั้ง 2 แห่ง ให้อัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันแตกต่างกันมาก 
แม้ว่าระยะที่อัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันสูงสุดอยู่ในระยะย่างปล้องเช่นเดียวกัน พันธุ์ที่มีพื้นที่ใบในการรับ
แสงแดดได้เต็มที่และสมบรูณ์มากกว่า ก็จะมีความสามารถในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์มาก  

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ง 2 สภาพแวดล้อม มีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยและการสะสมมวล
ชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและช่วงเวลาในรอบวัน น้ำ
และความสมบูรณ์ของต้นพืชมีผลการปิดเปิดปากใบและอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ กระตุ้นให้ปากใบเปิดกว้าง
ขึ้นทำให้ค่า gs เพิ่มขึ้นตามแสงในสภาพที่ดินมีความชื้นพออย่างรวดเร็ว แต่เมื่อพืชขาดน้ำ ปากใบจะเปิดน้อยมาก
เพื่อรักษาน้ำในเซลล์ เนื่องจากหากเปิดปากใบกว้าง CO2 จากภายนอกแพร่เข้าสู่ใบขณะเดียวกันไอน้ำที่อยู่ใน
ช่องว่างใต้ปากใบก็จะแพร่ออกสู่ภายนอกได้จึงทำให้โอกาสที่อ้อยจะทำการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง (ภาพที่ 
15) อ้อยจะปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ความเค็มโดยการควบคุมการปิดปากใบ คลอโรฟิลล์รวม
และประสิทธิภาพการใช้แสงลดลง ซึ่งส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตและการสร้างชีวมวล (คัทลียาและคณะ , 
2562)  ทำนองเดียวกันกับการขาดน้ำและแสงที่แดดรุนแรงของแปลงที่นครสวรรค์  กร
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     Sugarcane 

ก) นครสวรรค์ 4 เดือนหลังปลูก     ข) นครสวรรค์ 8 เดือนหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 

ค) นครสวรรค์ 10 เดือนหลังปลูก      ง) นครสวรรค์ 12 เดือนหลังปลูก 
 
 
 
 
 
 
 
จ) นครสวรรค์ 14 เดือนหลังปลูก     ฉ) PPF ในช่วงเวลาที่ทำการตรวจวัด 
 
 
 
 
 
 
 
ช) สภาพแวดล้อมในช่วงปลูก 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันของอ้อย 5 พันธุ์ ที่ อ.ตากฟ้า จ.นครสวรรค์ ระหว่างในเดือน

กุมภาพันธ์ 2563 หรือ 4 เดือนหลังปลูก ถึง ธันวาคม 2563 หรือ 14 เดือนหลังปลูก 
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4 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง)  

Ci (จ)  VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า จ. 
นครสวรรค์ หลังปลูก 4 เดือน 
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8 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง)  

Ci (จ)  VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า  
  จ. นครสวรรค์ หลังปลูก 8 เดือน  
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10 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง)  

Ci (จ)  VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า  
  จ. นครสวรรค์ หลังปลูก 10 เดือน 
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12 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง)  

Ci (จ)  VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า  
  จ. นครสวรรค์ หลังปลูก 12 เดือน  
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14 เดือนหลังปลูก  ก)       ข) 
 
 
 
 
 
 
 

ค)       ง) 
 
 
 
 
 
 
   จ)       ฉ) 
 
 
 
 
 
 
 
   ช)       ซ) 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) กับ PPF (ก) gs (ข) อุณหภูมิ (ค) ความชื้น (ง)  

Ci (จ)  VPDair (ฉ) การคายน้ำ (ช) และสภาพแวดล้อมในรอบวัน (ซ) ของอ้อยปลูก 5 พันธุ์ ที่ อ. ตากฟ้า  
  จ. นครสวรรค์ หลังปลูก 14 เดือน  
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ก) สุพรรณบุรี      ข) นครสวรรค์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวัน (A) กับช่วงอายุหลังปลูกอ้อยและปริมาณน้ำฝนรายเดือนที่ 

สุพรรณบุรี (ก) และท่ี นครสวรรค์ (ข)  
 
 

ก) สภาพดินชื้น      ข) สภาพขาดน้ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ (A) และค่านำไหลปากใบ (gs) ในรอบวันของอ้อยที่สภาพดินชื้นที่

สุพรรณบุรี (ก) และที่สภาพขาดน้ำที่นครสวรรค์ (ข) ในเดือนธันวาคม 2563 
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ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของอ้อย 
ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของใบอ้อยศึกษาโดยวัดเส้นตอบสนองต่อแสง (light response function) 

จากแปลงที่สุพรรณบุรี พารามิเตอร์เส้นตอบสนองต่อแสงของใบอ้อยที่ได้จากฟังก์ชัน non–rectangular 
hyperbola พบว่า การสังเคราะห์แสงของใบอ้อยมีความผันแปรในแต่ละช่วงอายุหลังปลูก และพันธุ์อันเนื่องมาก
จากลักษณะทางสรีรวิทยาของใบและปัจจัยทางสภาพอากาศ อธิบายเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้ 

อัตราสังเคราะห์แสงรวมสูงสุด (Pmax) ไม่พบความแตกต่างระหว่างพันธุ์ แต่แตกต่างระหว่างอายุหลังปลูก 
(p<0.01) ในช่วงอายุ 4 เดือนหลังปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 อู่ทอง 12 อู่ทอง 15 และ UT10-009R ปลูกท่ี
สุพรรณบุรีมีค่า Pmax สูงที่สุด 39.8  44.0  46.4 และ 45.5 µmolCO2 m-2 s-1 ตามลำดับ แล้วลดลงเรี่อยๆ เมื่อ
อายุมากข้ึน ขณะที่พันธุ์อู่ทอง 17 และ UT10-615 มีค่า Pmax สูงที่สุดในช่วง 6 เดือนหลังปลูก 37.0 และ 40.3 
µmolCO2 m-2 s-1 ตามลำดับ แต่อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่ 4 เดือนหลังปลูกของกลุ่มแรกสูงกว่าชัดเจนใน PPF 
เดียวกัน (ตารางท่ี 7 และภาพที่ 16) ส่วนระยะ 10 เดือนหลังปลูก อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิต่ำกว่า 2 ระยะก่อน
ทุกพันธุ์ อยู่ระหว่าง 21-32 µmolCO2 m-2 s-1 ซึ่งเป็นระยะที่อ้อยสะสมน้ำตาล การเจริญเติบโตทางลำต้นลดลง 
อายุของใบ ความผันแปรในแต่ละวันและตามฤดูกาลมีผลต่อ Pmax (ดวงรัตน์และคณะ, 2542; :นฤนาท, 2546;  
สาพิศและดุริยะ, 2551) 

เส้นตอบสนองต่อแสงมีส่วนหนึ่งที่อัตราการสังเคราะห์แสงแปรผันตรงกับความเข้มของแสง เป็นช่วงที่ไม่มี
แสงถึงมีแสงน้อย มีลักษณะกราฟเป็นเส้นตรง เรียกค่าความชันนี้ว่า ประสิทธิภาพการใช้แสง (photochemical 

efficiency : α) อ้อยทุกพันธุ์ให้ค่าใกล้เคียงกัน 0.050-0.070 molCO2 molPPF-1 ไม่แตกต่างทางสถิติทั้งพันธุ์อ้อย

และอายุอ้อยหลังปลูก ซึ่งควรสูงกว่า α ของพืช C3 ซึ่ง Taiz and Zeiger (2006) รายงานว่าพืช C3 ทั่วไปมี
ค่าประมาณ 0.05 ส่วนในปาล์มน้ำมันมีค่า 0.027-0.067 (วิชณีย์, มปป) ข้าวหอมมะลิ 105 และปทุมธานี 1 มีค่า 
0.033 และ 0.056 molCO2 molPPF-1 ตามลำดับ (ศรีสังวาลย์ และ สุนทรี, 2560) 

ค่าควบคุมความโคงของเสนกราฟ (convexity parameter: ) บ่งบอกถึงสัดส่วนค่าความตานทานทาง 
ฟสิกสตอความต้านทานทั้งหมดของใบ พบว่าไม่แตกต่างทางสถิติทั้งพันธุ์อ้อยและอายุอ้อยหลังปลูก อ้อยทั้ง 6 
พันธุ์มีค่าเฉลี่ย 0.72-0.96 ค่านี้ไม่ค่อยผันแปร (ดวงรัตน์และคณะ, 2542; ครรชิต, 2555) ต่างจากสุนทรีและคณะ 
(มปป.) ในส้มเขียวหวานแตกต่างในแต่ละช่วงเดือน 

อัตราการหายใจในที่มืด (dark respiration : Rd) ไม่มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ แต่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่อายุหลังปลูก (p<0.01) โดยที่ 4 เดือนหลังปลูกอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 มีค่าสูงที่สุด 2.24 µmolCO2 m-2 s-1 
ขณะที่พันธุ์อู่ทอง 12 มีค่าต่ำที่สุด 1.12 µmolCO2 m-2 s-1 แต่ที่ 6 เดือนหลังปลูกพันธุ์อู่ทอง 12 กลับตรงกันข้าม 
และชุดพันธุ์ UT10-615 และ UT10-009R มีค่า Rd ต่ำกว่าพันธุ์อ่ืนๆ มาก ค่า Rd มีทิศทางตรงกันข้ามกับ Pmax ทุก
พันธุ์ และมีค่าสูงขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น 3.59-5.19 µmolCO2 m-2s-1  อย่างไรก็ตาม อายุของใบที่ต่างกันก็จะมี Rd 
แตกต่างไป พูนพิภพ และเจษฎา (2537) รายงานว่าใบถั่วเหลืองท่ีอ่อนมาก Rd สูงกว่าใบที่ขยายขนาดและ
เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว  

จดุชดเชยแสง (light compensation point : Lc) เป็นจุดที่ความเข้มของแสงเพ่ิมขึ้นจนกระทั่งอัตราการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจเท่ากับอัตราการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์จากการสังเคราะห์แสง ไม่มี
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ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ แต่มีความแตกต่างทางสถิติที่อายุหลังปลูก (p<0.01) โดยที่ 4 เดือนหลังปลูกมีค่าต่ำสุด
เฉลี่ย 25.6 µmolPPF m-2 s-1 และเพ่ิมขึ้นตามอายุที่เพ่ิมขึ้นที่ 10 เดือนหลังปลูกเฉลี่ย 83.1 µmolPPF m-2 s-1 
ระบบเอนไซม์ของพืช C4 ทำให้พืช C4 สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีกว่าพืช C3 แต่ในเรื่องการตอบสนองต่อ
แสงความเข้มต่ำๆ พืช C4 ไม่ได้มีความสามารถมากไปกว่าพืช C3 ปาล์มน้ำมันลูกผสมสุราษฏร์ธานี 2 อายุ 2 ปี มีค่า 
31.4 µmolPPF m-2 s-1(สุจิตราและคณะ, 2551) 

จุดอิ่มตัวด้วยแสง (light saturation point : Ls) เป็นจุดที่เมื่อเพ่ิมความเข้มแสงแล้ว อัตราการสังเคราะห์
แสงไม่เพ่ิมขึ้น พบว่า จุดอ่ิมตัวด้วยแสงไม่มีความแตกต่างทางสถิติท้ังพันธุ์อ้อยและอายุอ้อยหลังปลูก อ้อยทั้ง 6 
พันธุ์มีค่าเฉลี่ย 700 - 836 µmolPPF m-2 s-1 โดยปกติในพืช C4 จะสูงกว่าพืช C3 สำหรับปาล์มน้ำมันลูกผสม
สุราษฏร์ธานี 2 อายุ 2 ปี มีค่า 540-860 µmolPPF m-2 s-1(สุจิตราและคณะ, 2551) 
 

ตารางท่ี 14 ประสิทธิภาพการใช้แสง (α) ค่าควบคุมความโคงของเสนกราฟ () อัตราสังเคราะห์แสงรวมสูงสุด 
(Pmax) อัตราการหายใจในที่มืด (Rd) จุดชดเชยแสง (Lc) และจุดอิ่มตัวด้วยแสง (Ls) ของอ้อย 6 พันธุ์ 
ที่สุพรรณบุรี 

พันธุ์อ้อย วันหลังปลูก α  Pmax Rd Lc Ls 
KK3 132 0.065 0.920 39.8 1.87 29.1          695  
 195 0.060 0.872 36.0 2.18 39.5          780  
 301 0.050 0.730 27.5 3.91 81.3          913  
UT12 132 0.055 0.925 44.0 1.12 20.4          873  

 195 0.059 0.652 21.8 2.88 59.0          590  

 301 0.055 0.963 19.3 4.84 89.5          392  
UT15 132 0.070 0.832 46.4 2.24 32.5          883  

 195 0.062 0.817 35.6 2.85 48.2          827  

 301 0.058 0.834 31.9 4.25 74.7          792  
UT17 132 0.059 0.821 35.9 1.48 25.1          814  

 195 0.068 0.723 37.0 2.35 34.4          869  

 301 0.051 0.583 20.9 3.59 76.2          870  
UT10-615 132 0.056 0.885 37.2 1.46 26.5          808  
 195 0.061 0.777 40.3 1.86 32.5          888  
 301 0.060 0.807 24.7 5.19 92.1          703  
UT10-009R 132 0.069 0.720 45.5 1.30 19.8          944  

 195 0.060 0.751 38.8 1.47 27.0          930  

 301 0.056 0.946 25.7 4.64 84.5          535  
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การจัดกลุ่มพันธุ์อ้อย ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของอ้อยความผันแปรในแต่ละช่วงอายุหลังปลูก แม้พันธุ์
จะไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่ก็แสดงคุณลักษณะในการตอบสนองต่อแสงและการดูดซับคาร์บอนแตกต่างกัน 
เช่น พันธุ์อู่ทอง 12 มีค่า Pmax ลดลงมากเมื่ออ้อยอายุมากข้ึนเช่นเดียวกับจุดอ่ิมตัวด้วยแสงที่ลดลง ต่างจากพันธุ์
อ่ืนๆ ซึ่งเป็นข้อจำกัดในการให้ผลผลิต เป็นต้น เม่ือนำไปวิเคราะห์การจัดกลุ่มแบบลำดับขั้น (hierarchical cluster 
analysis) ตามวิธีของ Ward’s method วัดความห่างเชิงยูคลิดยกกำลังสอง และปรับค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดเส้น
ตอบสนองต่อแสงทุกตัวอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน (standardized) แบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยพันธุ์ 
UT10-615 และ UT10-009R กลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยพันธุ์ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 และอู่ทอง 17 กลุ่มท่ี 3 
ประกอบด้วยพันธุ์ อู่ทอง 12 ซึ่งศักยภาพนี้สอดคล้องกับการให้ผลผลิตและปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กล่าวมา
ข้างต้น และจากรายงานอื่นๆ ผลผลิตอ้อยพันธุ์อู่ทอง 12 ที่ปลูกในเขตชลประทานเฉลี่ย 16.4 ตัน/ไร่ จำนวน 4.57 
ลำ/กอ ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 2.01 ตัน ซีซีเอส/ไร่ (อุดมศักดิ์และคณะ, 2560) ขอนแก่น 3 ผลผลิตเฉลี่ย 18.1 ตัน/
ไร่ (วีรพลและคณะ, 2554) อู่ทอง 15 ผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 16.9 ตัน/ไร่ ผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย  2.47 ตันซีซีเอส/ไร่ 
(ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี, 2558) อู่ทอง 17 ผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 16.6 ตัน/ไร่ และผลผลิตน้ำตาลเฉลี่ย 2.20 ตัน/ไร่ 
(อุดมศักดิ์และคณะ, 2561) ส่วน UT10-615 และ UT10-009R เป็นสายพันธุ์ก้าวหน้า ผลผลิตอ้อยปลูกสูงกว่าอ้อย
ตอ แต่มีความทนทานต่อสภาวะขาดน้ำและการปรับตัวของพันธุ์แตกต่างกัน เช่น ขอนแก่น 3 มีค่าอัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มขึ้นอย่างนัยสำคัญ สามารถฟ้ืนฟูการสังเคราะห์แสงได้ดีกว่าพันธุ์ LK92-11, K99-72, K84-
200 และ K88-92 เมื่อให้น้ำภายหลังการขาดน้ำ 21 วัน (แตงไทยและคณะ, 2561) 
การดูดซับคาร์บอนของอ้อย 

ศักยภาพการดูดซับก๊าซ CO2 มาสะสมในรูปของอินทรีย์คาร์บอน ซึ่งผลการวัดเส้นตอบสนองต่อแสงมี
ความแตกต่างในชนิดพืชทำให้ค่าที่นำมาใช้อธิบายมีความแตกต่างกัน ในฝ่ายคา quantum efficiency มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนเมื่อมีการเพ่ิมของอายุใบ ขณะที่อัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด อัตราการหายใจ light compensation 
point และ light saturation point มีแนวโนมลดลง สวน convexity parameter ไมไดรับอิทธิพลจากอายุใบ 
(ดวงรัตน์และคณะ, 2542) ในพลับพลึงธารควรวัดอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิที่อายุ 6 - 7 เดือน Pmax  31 
µmolCO2 m-2 s-1 รูปแบบของอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงในช่วงเวลาเช้าจนถึง 10 น และสูงอีกครั้งใน 16. น. 
(แคทรียาและคณะ, 2561) ในพืช C4 การสังเคราะห์แสงเกิดข้ึนในช่วงที่มีแสง หายใจเชิงแสง (photorespiration) 
พบน้อยมาก เริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเวลาประมาณ 6 น. และไม่สามารถตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เริ่ม
ตั้งแต่เวลาประมาณ 18 น. ข้าวโพดเป็นพืช C4 เช่นเดียวกับอ้อย อรอนงค์และคณะ (2559) รายงานว่า ระยะออก
ดอกเป็นระยะที่มีการตรึงก๊าซ CO2 มากที่สุดเฉลี่ย 19.9 g plant-1d-1 รองลงมา คือ ระยะสะสมน้ำหนักเมล็ด ระยะ
การสุกแก่ทางสรีระ และระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นเฉลี่ย 9  5.71 และ 1.3 g plant-1d-1 ตามลำดับ ในระยะ
การเจริญเติบโตทางลำต้นสามารถตรึงก๊าซ CO2 ได้สูงสุด 2.10 g plant-1d-1 ในช่วงเวลา 10-14 น. ระยะออกดอก
ตรึงได้สูงสุด 28.13 g plant-1d-1  ในช่วงเวลาที่ 9-15 น.  

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณชีวมวล การปลูกอ้อยให้ได้อินทรีย์คาร์บอนจำนวนมาก
จึงใช้หลักการเดียวกับการเพ่ิมผลผลิต ซึ่งมีลักษณะทางการเกษตรที่เกี่ยวข้อง คือ มีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง
กัน ได้แก่ จำนวนลำกับความสูง ความสูงกับปริมาณเส้นใย และเส้นผ่านศูนย์กลางลำกับน้ำหนักลำ ที่มี
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ความสัมพันธ์เชิงลบระหว่างกัน ได้แก่ จำนวนลำกับเส้นผ่านศูนย์กลางลำ และเส้นผ่านศูนย์กลางลำกับปริมาณเส้น
ใย (พิชัยและคณะ, 2559) มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และระยะเวลาหลังปลูกต่อความสูงต้นและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของลำต้นอ้อย (พฤทธ์วรรณและคณะ, 2559) เปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนทั้ง 6 พันธุ์ที่ศึกษาไม่แตกต่างตามพันธุ์
และระยะการเจริญเติบโต แต่แตกต่างตามส่วนต่างๆของอ้อย สัดส่วนของส่วนต่างๆ ของแต่ละพันธุ์จึงมี
ความสำคัญ อย่างไรก็ตาม พันธุ์อ้อยที่ได้รับการแนะนำและเกษตรกรนิยมปลูกได้รับการคัดเลือกว่าผลผลิตสูง
เหมาะสมกับพ้ืนที่นั้น ๆ พันธุ์อ้อยมีอายุสั้นและได้รับการพัฒนาให้มีผลผลิตสูงขึ้นรองรับกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมและการทำลายของโรคแมลง ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจึงสูงที่สุดที่ระยะสุกแก่ทางสรีระ หรือระยะ
เก็บเก่ียว สอดคล้องกับประสิทธิ์และสุนทรี (2554) ที่มวลชีวภาพแห้งของอ้อยสัมพันธ์กับอายุ ส่วนอรอนงค์และ
คณะ (2559) รายงานว่า อินทรีย์คาร์บอนในข้าวโพดในระยะสุกแก่ทางสรีระมีมากที่สุดทั้งส่วนเหนือดิน และราก
เฉลี่ย 44.1 และ 41.9 % ตามลำดับ ดังนั้น การปลูกอ้อยในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมช่วยให้การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตสูงกว่า การเลือกช่วงปลูกที่เหมาะสมช่วยให้ระยะที่มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุดอยู่ในช่วงของระยะ
ย่างปล้อง การให้น้ำเสริมช่วยให้การเจริญเติบโตและผลผลิตสูงขึ้น 

คารบ์อนท่ีสะสมในอ้อยทั้งหมดมี 3 แหล่ง 1) ในมวลชีวภาพเหนือดิน 2) ในมวลชีวภาพใต้ดิน 3) ในดิน หาก
นำมาข้อมูลผลการศึกษาข้างต้นมาใช้ในการประเมินการดูดซับก๊าซ CO2 ของอ้อย พบว่า การปลูกอ้อย 1 ไร่ ให้
ผลผลิตลำอ้อยเฉลี่ย 18.1 ตัน สามารถดูดซับคาร์บอนในรูปของส่วนเหนือดินอ้อยเฉลี่ย 3,698 กก.C หรือช่วยลด 
CO2 ในบรรยากาศได้ 13,559 กก. CO2 หรือผลผลิตอ้อย 1 ตัน สามารถดูดซับก๊าซ CO2 ได ้581 กก.CO2  ดังนั้น 
การปลูกอ้อยของไทยปีการผลิตอ้อย 2563/2564 ซึ่งมีพ้ืนที่เพาะปลูกรวมทั้งสิ้น 10,862,610 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 7.21 
ตันต่อไร่ (สำนักงานอ้อยและน้ำตาลทราย, 2564) สามารถช่วยดูดซับ CO2 ในบรรยากาศมาอยู่ในรูปของลำอ้อย
ทั้งหมดได้ 215.1 ล้านตัน โดยแยกเป็นผลผลิตอ้อยส่งโรงงาน 116.9 ล้านตัน และเศษซากใส่กลับปกคลุมดิน 48.2 
ล้านตันแล้วย่อยสลายปลดปล่อย CO2 หมุนเวียนในบรรยากาศสำหรับการผลิตในฤดูต่อไป ส่วนหนึ่งกักเก็บในรูป
ของคาร์บอนในดินที่คงทนต่อการย่อยสลาย อ้อยปลูกสามารถไว้ตอได้หลายครั้งขึ้นอยู่กับความสมบรูณ์ของตอ ซึ่ง
จะเป็นแหล่งการกักเก็บส่วนที่สำคัญ สำหรับการศึกษานี้ไม่ได้ครอบคลุมถึง แต่มีรายงานการศึกษาของ ปรีชาและ
คณะ (มปป.) กล่าวถึงสัดส่วนมวลของลำอ้อยพันธุ์อู่ทอง 2 ในแปลงที่ผลผลิตอ้อย 18.2 ตัน/ไร่ เฉลี่ย 61.7% เป็น
ราก 5.2% ของมวลชีวภาพทั้งหมด ที่เหลือเป็นใบและกาบใบทั้งสดและแห้ง ส่วนประสิทธิ์และสุนทรี (2554) 
รายงานว่ามวลแห้งของผลผลิตอ้อยมีเพียง 31.1 % ลำต้นใต้ดิน 3.7 และราก 2.5 % ของมวลแห้งทั้งหมด ในแปลง
ที่ผลผลิตอ้อย 17.1 ตัน/ไร่ จึงมีส่วนของรากและลำต้นที่คงค้างอยู่ในแปลงคิดเป็น 33.4 ล้านตัน ซึ่งความแตกต่างนี้
อาจมาจากพันธุ์อ้อยที่แตกต่างกัน และพันธุ์อ้อยที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์มีความก้าวหน้าในเรื่องผลผลิตที่สูงขึ้นทำ
ให้สัดส่วนนี้เปลี่ยนแปลงไป  
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
 
การประเมินศักยภาพการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ง 2 สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อย

และการสะสมมวลชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและ
ช่วงเวลาในรอบวัน ที่สุพรรณบุรีมีอัตราการสังเคราะห์แสงในรอบวันสูงที่ 6 เดือนหลังปลูก 1.7-1.88 molCO2 m-2 d-1 
น้ำและความสมบูรณ์ของต้นพืชมีผลการปิดเปิดปากใบและอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ กระตุ้นให้ปากใบเปิดกว้าง
ขึ้น ค่านําไหลปากใบจึงเพ่ิมข้ึนตามแสงในสภาพที่ดินมีความชื้นพออย่างรวดเร็ว แต่หากพืชขาดน้ำ ปากใบจะเปิด
น้อยมากและเป็นช่วงเวลาที่สั้นลง ทำให้โอกาสที่อ้อยจะทำการสังเคราะห์แสงลดลง มีน้ำเป็นปัจจัยจำกัด  

ทุกพันธุ์ให้น้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงอายุประมาณ 10 เดือน ยกเว้นพันธุ์ UT10-615 ที่น้ำหนักแห้งสูงสุด
ในช่วงเก็บเกี่ยว โดยพันธุ์อู่ทอง 15 ให้น้ำหนักแห้งสูงสุด 9,320 กก./ไร่ รองลงมา คือ ขอนแก่น 3 UT10-615 
UT10-009R และอู่ทอง 17 ส่วนอู่ทอง 12 น้ำหนักแห้งต่ำสุด พันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว คือ พันธุ ์
UT10-615 รวม 8,962 กก./ไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 น้ำหนักแห้งรวมเท่ากัน 8,728 กก./ไร่ 
โดยที่พันธุ์อู่ทอง 12 มีน้ำหนักแห้งต่ำสุด 6,027 กก./ไร่ สัดส่วนของน้ำหนักลำสูงสุดทุกระยะ ตั้งแต่ 4 เดือนและ
สูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน มีสัดส่วน 70-80% ของน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินทั้งหมด  

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต่อน้ำหนักแห้งชีวมวลในแต่ละส่วนของอ้อย 6 พันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติตาม
พันธุ์และอายุอ้อยที่มากขึ้น แต่แตกต่างตามชนิดของแต่ละส่วน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่อ้อยปลูกเก็บเกี่ยวที่ 12 
เดือน สะสมได้แตกต่างกันตามพันธุ์ โดยพันธุ์ UT10-615 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 4,359 กก./ไร่ รองลงมา 
ได้แก่ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 UT10-009R และอู่ทอง 17 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 4,177  3,960  3,663 และ 
3,194 กก./ไร่ ตามลำดับ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 12 น้อยที่สุด 2,834 กก./ไร่ 

ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของอ้อยความผันแปรในแต่ละช่วงอายุหลังปลูก แม้พันธุ์จะไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ แต่ก็แสดงคุณลักษณะในการตอบสนองต่อแสงและการดูดซับคาร์บอนแตกต่างกัน เช่น พันธุ์อู่ทอง 12 
Pmax ลดลงมากเมื่ออ้อยอายุมากข้ึนเช่นเดียวกับจุดอ่ิมตัวด้วยแสงที่ลดลง ต่างจากพันธุ์อ่ืนๆ ซึ่งเป็นข้อจำกัดในการ
ให้ผลผลิต เมื่อนำไปวิเคราะห์การจัดกลุ่มค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดเส้นตอบสนองต่อแสงทุกตัว สามารถ แบ่งได้ 3 
กลุ่มคือ 1) UT10-615 และ UT10-009R  2) ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 และอู่ทอง 17  3) อู่ทอง 12  ซึ่งสอดคล้องกบั
การให้ผลผลิตและปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 

การปลูกอ้อย 1 ไร่ ให้ผลผลิตลำอ้อยเฉลี่ย 18.1 ตัน สามารถดูดซับคาร์บอนในรูปของส่วนเหนือดินอ้อย
เฉลี่ย 3,698 กก.C หรือช่วยลด CO2 ในบรรยากาศได้ 13,559 กก. CO2 หรือคิดเป็น 581 กก.CO2 ต่อผลผลิตอ้อย 
1 ตัน ดังนั้น พ้ืนที่ปลูกอ้อยปี 2563/2564 ของสำนักงานอ้อยและน้ำตาลทราย รวม 10,862,610 ไร่ ผลผลิตเฉลี่ย 
7.21 ตันต่อไร่ สามารถช่วยดูดซับ CO2 ในลำอ้อยทั้งหมดได้ 215.1 ล้านตัน แยกเป็นผลผลิตอ้อยส่งโรงงาน 116.9 
ล้านตัน และเศษซากใส่กลับปกคลุมดิน 48.2 ล้านตัน ย่อยสลายปลดปล่อย CO2 หมุนเวียนในบรรยากาศสำหรับ
การผลิตในฤดูต่อไป ส่วนหนึ่งกักเก็บในรูปของคาร์บอนในดินที่คงทนต่อการย่อยสลาย อ้อยปลูกสามารถไว้ตอได้
หลายครั้งขึ้นอยู่กับความสมบรูณ์ของตอ ซึ่งจะเป็นแหล่งการกักเก็บส่วนที่สำคัญ สำหรับการศึกษานี้ไม่ได้
ครอบคลุมถึงแต่มีทิศทางไปทางเดียวกันกับอ้อยปลูก  
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คำสำคัญ (Key words) น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดิน อินทรีย์คาร์บอน อ้อย การดูดซับคาร์บอน 

 
บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและการกักเก็บคาร์บอนในอ้อย ระดับ

แปลงและระดับพื้นที่ เพ่ือให้ได้เทคนิคการประเมินปริมาณดูดซับก๊าซเรือนกระจกและการกักเก็บคาร์บอนอย่าง
ง่ายในพ้ืนที่การผลิตอ้อย ผลการทดลอง พบว่า ลักษณะของพันธุ์อ้อยที่แตกต่างกันมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช อัตราการสังเคราะห์แสงของใบอ้อยในรอบวันเพ่ิมขึ้นในระยะแรกจนกระทั่งสูงสุดใน
ช่วงเวลาช่วงเวลา 08.00-14.00 น. อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ร่วมกับการให้ปุ๋ย อัตรา 22.5-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ มี
อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของใบประสิทธิภาพสูงสุด เฉลี่ย 21.276  µmol CO2 m-2 s-1 สัดสว่นมวลชีวภาพของ
อ้อยที่ระยะเก็บเกี่ยวถูกสะสมไว้ในส่วนของลำ เฉลี่ย 76 % (3.7 – 4.0 ตัน/ไร่) รองลงมา คือ ใบสด ใบแห้ง กาบใบ
สด และกาบใบแห้ง โดยปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก สามารถกักเก็บคาร์บอนในต้นได้ เฉลี่ย 5.12 กก.C/ไร่ คิดเป็นการดูด
ซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในต้น เฉลี่ย 18.77 ตัน CO2/ไร่  ส่วนการกักเก็บคาร์บอนในดินสามารถกักเก็บคาร์บอน
ในดินเฉลี่ย 3.7-5.8 ตัน C/ไร่ ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของต้นอ้อย ในพ้ืนที่ 1 ไร่ จังหวัดนครสวรรค์ มี
ปริมาณการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เป็น 17.51  
2.79  2.05  0.67 และ 1.22 ตัน CO2/ไร่  จังหวัดสุพรรณบุรี คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบ
ใบแห้ง เป็น 11.89  2.01  1.11  0.98 และ 0.57 ตัน CO2/ไร่  สำหรับการการพัฒนาเทคนิคอย่างง่ายในการ
ประเมินการกักเก็บคาร์บอนส่วนเหนือดินของอ้อยโดยไม่ทำลายตัวอย่าง ในระดับแปลงทดลอง สามารถประมาณ
ชีวมวลชว่งอายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และระยะเก็บเกี่ยวได้ ด้วยสมการถดถอยเส้นตรงหลายตัวแปร มีความ
แม่นยำกว่า การใช้ปัจจัยเดียว ส่วนการกักเก็บคาร์บอนสามารถประมาณได้จากชีวมวล มีค่าสัมประสิทธิ์แตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ ส่วนระดับแปลงเกษตรกร การประมาณชีวมวลจากความสูงอย่างเดียว หรือความสูงร่วมกับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำ หรือความสูงร่วมกับเส้นผ่านศูนย์กลางลำร่วมกับจำนวนลำต่อกอ มีความแม่นยำสูงกว่าการใช้เสน้
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ผ่านศูนย์กลางลำเพียงอย่างเดียว หรือจำนวนลำต่อกอเพียงอย่างเดียว เฉลี่ยทุกพันธุ์มีสมการ BM = 0.029H – 
0.030D + 0.019MC ให้ค่า R2= 0.93 และ RMSE 1.499 ตัน/ไร่ และค่าสัมประสิทธิ์ 0.475 ให้ค่า R2 = 0.99 และ 
RMSE = 0.077 ตัน C/ไร่ ไม่มีความแตกต่างตามพันธุ์ เมื่อนำมารวมกันทั้ง 2 ขั้นตอน สามารถประมาณการกักเก็บ
คาร์บอนในอ้อยได้ทั้งระดับแปลงทดลองและไร่เกษตรกร   

 
Abstract 

 
This research aims to estimate above-ground biomass and carbon storage in field 

experiment and area level. In order to get a simple technique for assessing above-ground biomass 
and carbon storage in sugarcane production areas. The result showed that cultivar characteristics 
effect growth and physiological parameters. Leaf net photosynthetic rate in diurnal rapidly 
increased and reached the most 08:00-14:00 o’clock. Khonkean 3 sugarcane cultivar with fertilizing 
at the rate of 22.5-3-6 kg N-P2O5-K2O/rai had the highest efficiency of leaf net photosynthetic rate 
at 21.276 µmol CO2 m-2 s-1.  At harvesting period, the biomass distribution was accumulated in 
the stem part around 76%, followed by fresh leaf, dry leaf, fresh leaf sheaths and dry leaf sheaths.  
One growing season of sugarcane cultivation can store carbon an average of 5.12 tons C/rai, which 
accounts for carbon dioxide absorption an average of 18.77 tons CO2/rai, and soil can store carbon 
at 3.7-5.8 tons C/rai. Carbon storage potential of sugarcane in Nakhonsawan province can absorb 
as part of the stem, fresh leaves, dry leaves, fresh leaf sheaths and dry leaf sheaths were 17.51 
2.79 2.05 0.67 and 1.22 tons CO2/rai, respectively. While Suphanburi province was 11.89  2.01  
1.11  0.98 และ 0.57 tons CO2/rai, respectively. Multivariate linear regression models were used to 
provide a simple technique for non-destructive measurement of above-ground carbon storage in 
sugarcane. Above-ground biomass may be estimated 4 6 10 months after planting and harvesting, 
and the results were more accurate than if only one independent variable was used, while the 
coefficient for estimating carbon storage from biomass vary with variety at experimental plot 
level. Above-ground biomass can be determined at the farm level using a single factor (stalk 
height) or a combination of factors (stalk height + stalk diameter or stalk height + stalk diameter 
+ number of stalks per plant), with highly precise results. BM = 0.029H – 0.030D + 0.019MC, 
yielding R2 = 0.93 and an RMSE of 1.499 tons/rai, and a coefficient of 0.475, giving R2 = 0.99 and 
an RMSE of 0.077 tons C/rai for an average of all varieties. Taking these two steps, carbon storage 
in sugarcane can be estimated at the experimental plot and farm level. 
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บทนำ  
 
อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญพืชหนึ่งของไทย ปีการผลิต 2562/2563 มีพื้นที่ปลูกอ้อย 11.96 ล้านไร่ 

และมีปริมาณอ้อยที่ส่งเข้าโรงงานประมาณ 77 ล้านตัน ซึ่งผลผลิตอ้อยเฉลี่ย 7.85 ตันต่อไร่ (สำนักคณะกรรมการ
อ้อยและน้ำตาลทราย, 2563) พ้ืนที่การปลูกอ้อยเหล่านี้สามารถเป็นแหล่งการกักเก็บคาร์บอนทั้งในเนื้อเยื่อพืชและ
ในดิน เนื่องจากอ้อยมีส่วนประกอบที่เรียกว่า Phytoliths ซึ่งเป็นซิลิกาที่ห่อหุ้มคาร์บอนอินทรีย์อยู่ภายใน มักพบ
ในเนื้อเยื่อพืช โดยเฉพาะในหญ้าอาหารสัตว์และพืชไร่ อ้อยเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวตระกูลหญ้า (Poaceae family) 
เป็นพืช C4 ซึ่งจัดว่ามีรูปแบบการตรึงก๊าซ CO2 ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าพืชประเภทอื่น โดยคาร์บอนจะถูกตรึงไว้  
ในต้นอ้อย สามารถกักเก็บ CO2 ได้มากถึง 0.66 ตันต่อเฮกตาร์ต่อปี ในขณะที่พืชผลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะพืชตระกูลถั่ว 
สามารถกักเก็บ CO2 ได้ค่อนข้างน้อย ดังนั้นประโยชน์ของการปลูกอ้อยนั้นไม่ได้จำกัดแค่เพียงผลผลิตที่ได้อย่าง
น้ำตาลเท่านั้น ยังรวมถึงด้านสิ่งแวดล้อมที่ได้จากกักเก็บปริมาณคาร์บอนที่เพิ่มขึ้น ซึ่งเกิดจากผลผลิตของอ้อยเอง 
(Parr and Sullivan, 2007) การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินนั ้นจะเก็บอยู ่ในรูปสารอินทรีย์และอนินทรีย์ผ ่าน
กระบวนการย่อยสลายของซากอินทรีย์ต่าง ๆ (USDA, 2018) ทั ้งนี ้อัตราการย่อยสลายเพื ่อการกักเก็บและ
ปลดปล่อยคาร์บอนนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภายในและภายนอก เช่น พันธุ์พืช เนื้อดิน สภาพภูมิอากาศ และกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ รวมถึงการจัดการปุ๋ยและน้ำ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซับคาร์บอน (พงษ์เทพ, 2557)  
ซ่ึงปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมชีวมวล ได้แก่ สภาพแวดล้อม ชนิดพืชพรรณ ระยะการเจริญเติบโต และการจัดการ 
เช่น ความผันแปรของฤดูกาลมีผลต่อการแลกเปลี่ยนก๊าซของใบพืช โดยทั่วไปกิจกรรมการสังเคราะห์แสงในใบพืชมี
ค่าลดลงในฤดูแล้ง เนื่องจากการปิดของปากใบพืชบางส่วน เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้ำ (ประดิษฐ์ และคณะ, 2541) 
Jangpromma et al. (2012) ศึกษาการเจริญเติบโตของราก และประสิทธิภาพการใช้น้ำอ้อยในพื้นที่แห้งแล้ง 
พบว่า ขนาดของลำต้น ความยาวราก และมวลชีวภาพลดลง ซึ่งมีผลกระทบต่อการกักเก็บคาร์บอนในอ้อย ดังนั้น
นอกจากสภาพแวดล้อมแล้ว การจัดการน้ำ มีส่วนช่วยเพิ่มมวลชีวภาพของอ้อยเช่นกัน 

รพัชร และคณะ (2561) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแวดล้อม สมบัติดิน ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และการกักเก็บคาร์บอนในดินรายปี พบว่า ความชื้นดิน อุณหภูมิดิน อุณหภูมิอากาศ ปริมาณ
น้ำฝน และปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีอิทธิพลต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน ส่วนด้านพันธุ ์นั ้น อ้อยแต่ละพันธุ ์มีร ูปแบบการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาใน
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแตกต่างกัน จากการศึกษาของ จิดาภา และคณะ (2560) พบว่า อ้อยพันธุ์อู่ทอง 12 
และอู่ทอง 13 มีน้ำหนักแห้งเหนือดินลดลง เมื่อขาดน้ำในช่วงต้นของการเจริญเติบโต คัทลียา และคณะ (2562) 
ศึกษาการเจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาของอ้อย 4 พันธุ์ ภายใต้สภาพเครียดจากความเค็ม พบว่า
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอ้อยป่ามีอัตราการสังเคราะห์แสงน้อยกว่าไบโอเทค 2 และสุพรรณบุรี 72 การคัดเลือก
พันธุ์ให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที ่มีข้อจำกัดบางประการ มีความสำคัญมากในการเพิ่มผลผลิตอ้อย รวมถึงมี
แนวโน้มให้ผลผลิตและความหวานสูงและจำเป็นต้องศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการและ
ประสิทธิภาพการใช้น้ำ (วิชณีย์ และคณะ, 2562) ดังนั้นการคัดเลือกพันธุ์ที่ทนต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงได้
ดี จะสามารถเพ่ิมอัตราการสะสมของมวลชีวภาพ ซึ่งนำไปสู่การกักเก็บคาร์บอนที่มากขึ้นเช่นกัน 
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นอกจากการเพิ่มศักยภาพของต้นอ้อยในการดูดซับ CO2 แล้ว การใช้ปุ๋ยเคมีก็มีผลโดยตรงต่อการลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก Tenelli et al. (2021) รายงานว่า อ้อยเป็นพืชที่ต้องการปุ๋ยไนโตรเจน 
(N) ในปริมาณมาก  เนื่องจากไนโตรเจนมีความสำคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืชมากที่สุด และมีบทบาท
สำคัญในการแตกกอ และการยืดของลำอ้อย นอกจากนี้การขาดไนโตรเจนยังส่งผลให้พื้นที่ใบลดลงจึงทำให้การ
สังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตลดลงด้วย (Sreewarome et al., 2007) เมื่อมีการใส่ปุ๋ย N สามารถช่วยเพิ่มการ
กักเก็บคาร์บอนในพืช เพิ่มผลผลิตและปริมาณมวลชีวภาพ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการกักเก็บคาร์บอน (Shahid et 
al., 2017) อย่างไรก็ตามการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยได้เป็นอย่างดี เหมาะสม
ตามระดับความอุดมสมบูรณ์  เพื่อเป็นแนวทางในการให้คำแนะนำท่ีสามารถลดปริมาณก๊าซ CO2 ในบรรยากาศ  
 สำหรับระยะการเจริญโตของพืช วสันต์ และคณะ (2553) พบว่า ช่วงอายุของพืช มีผลต่อมวลชีวภาพและ
การกักเก็บคาร์บอนในพืชในทางเดียวกัน เช่น ฉัตริญภา (2556) ศึกษาอัตราการเก็บกักคาร์บอนของปาล์มน้ำมัน
ในช่วงอายุต่าง ๆ พบว่าเมื่อปาล์มน้ำมันมีอายุมากขึ้น จะมีมวลชีวภาพมากขึ้นและสามารถเก็บกักคาร์บอนได้มาก
ขึ้นเช่นกัน ซึ่งการเจริญเติบโตของพืชในแต่ละระยะจะมีอัตราการดูดซับคาร์บอนที่ต่างกันออกไป เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณ CO2 ที่แปลงอ้อยตอ 1 สามารถดูดซับได้ในแต่ละระยะการเจริญเติบโต พบว่าปริมาณ CO2 ที่ถูกดูดซับใน
แต่ละระยะการเจริญเติบโตมีค่าที่แตกต่างกัน โดยระยะงอกสามารถดูดซับ CO2 ได้น้อยที่สุด คือ 63.1 g CO2 m-2 
ส่วนระยะย่างปล้องสามารถดูดซับ CO2 ได้มากที่สุด คือ 2,448.3 g CO2 m-2 ทั้งนี้ปริมาณ CO2 ที่แปลงอ้อยตอ 1 
สามารถดูดซับได้ทั้งหมดตลอดฤดูปลูกมีค่าเท่ากับ 4 ,300.4 g CO2 m-2 (นงภัทร และคณะ, 2555) นอกจากชนิด
พืชที่ปลูกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินแล้ว การเสื่อมโทรมของดินยังส่งผลต่อสมบัติทาง
กายภาพและเคมีของดิน ทำให้มีผลต่อการสูญเสียคาร์บอนในดินที่เป็นตัวชี้วัดความอุดมสมบูรณ์ของดินเช่นกัน 
(นภดล และคณะ, 2563) ดังนั้นการเพิ่มคุณภาพดินมีความสำคัญต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของดินต่อการกักเก็บ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Grigal and Ohmann, 1992)  

อัตราการย่อยสลายเพ่ือการกักเก็บและปลดปล่อยคาร์บอนนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งภายในและภายนอก เช่น 
พันธุ์พืช เนื้อดิน สภาพภูมิอากาศ และกิจกรรมของจุลินทรีย์ รวมถึงการจัดการปุ๋ยและน้ำ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการกักเก็บคาร์บอน (Dennis, 2018; พจนีย์และทวีศักดิ์, 2544; พงษ์เทพ, 2557; Lal, 2004) กิจกรรม
การเกษตรส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สำคัญ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัส
ออกไซด์ การใช้พื้นที่ทำการเพาะปลูกพืชติดต่อกันมาโดยไม่มีการเพิ่มอินทรียวัตถุลงในดิน การไถพรวน และการ
เตรียมดินแต่ละครั ้งเป็นการเร่งให้อินทรียวัตถุสลายตัวเร็วขึ้น ดังนั ้นการปลูกอ้อยตามแนวการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดีสามารถเพิ่มศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอน และมีส่วนช่วยในการบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Sekajugo, 2013; IPCC, 2007)  

การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอน เป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการจัดทำบัญชีก๊าซเรือนกระจก แต่ใน
ความเป็นจริง พบว่า วิธีการประเมินยังมีน้อย โดยชีวมวลเหนือพื้นดิน สามารถวัดได้โดยตัดต้นพืช และไม่ทำลาย
ต้นพืช การประเมินแบบไม่ทำลาย อาจใช้สมการแอลโลเมตรี (Allometric equations) และภาพถ่ายดาวเทียมมา
ใช้ เช่น นวลปราง (2548) ได้ศึกษาใช้เทคโนโลยีด้านการรับรู้ระยะไกล ประมาณค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ  และชีวมวลที่อยู่
เหนือพ้ืนดินในป่าไม้ เป็นต้น การประเมินการกักเก็บคาร์บอนมีความสำคัญต่อรับมือปัญหาสภาวะก๊าซเรือนกระจก
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ในการวางแผนด้านเกษตร โดยพืชดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านการสังเคราะห์แสงและนำมากักเก็บไว้ในรูป
มวลชีวภาพ (อิศรา และคณะ, 2552) เช่น การเก็บตัวอย่างพืช เพื่อหามวลชีวภาพ โดยใช้ค่าความสูงและค่า
เส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอกโดยใช้สมการแอลโลเมตรี แล้วนำสมการมาประมาณหาคาร์บอนสะสมรายต้น เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการทำลายตัวอย่างพืช การประเมินการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากนี้ยั งมีการนำการ
ถ่ายภาพทางดาวเทียมมาใช้เพื่อประเมินหามวลชีวภาพจากข้อมูลภาพดาวเทียมโดยการวิเคราะห์สมการถดถอยหา
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินกับค่าการสะท้อนแสงของแถบความถี่ที่เกี่ยวข้องและดัชนีพืชพรรณ 
(กฤติณ และคณะ, 2562) พื้นที่การเกษตร เช่น พื้นที่ปลูกอ้อยสามารถช่วยดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศด้วยกระบวนการสังเคราะห์แสงและนำมาสะสมไว้ในรูปมวลชีวภาพ ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกอ้อย ปีการ
ผลิต 2562/2563 11.69 ล้านไร่ และมีปริมาณอ้อยที่ส่งเข้าโรงงานประมาณ 77 ล้านตัน ผลผลิตอ้อย เฉลี่ย 7.85 
ตันต่อไร่ จังหวัดที่มีการปลูกอ้อยมากกว่า 500,000 ไร่ ได้แก่ จังหวัดกำแพงเพชร นครสรรค์ กาญจนบุรี อุดรธานี 
นครราชสีมา ลพบุรี ขอนแก่น สุพรรณบุรี ชัยภูมิ และเพชรบูรณ์ (สำนักคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย , 
2563) ประเทศไทยเป็นประเทศเดียวในภูมิภาคเอเชียที่ผลิตน้ำตาลทรายได้เกินความต้องการในประเทศ มีการส่ง
น้ำตาลไปจำหน่ายต่างประเทศ 5.4 ล้านตัน (สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน , 2564) การนำเทคโนโลยี
ด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์และการรับรู้ระยะไกล มาใช้ในการสำรวจพื้นที่จะช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลได้สะดวก 
รวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย 

สำหรับการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในอ้อยปลูก 2 พันธุ์ที่มี
การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกพันธุ์และวิธีการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม สามารถ
ช่วยเพิ่มชีวมวลและการกักเก็บปริมาณคาร์บอนในพืชได้ พร้อมทั้งหาเทคนิคการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของ
อ้อยแบบไม่ทำลายตัวอย่าง ในพ้ืนที่การผลิตอ้อย ทั้งในระดับแปลงทดลอง และพ้ืนที่เกษตรกร จังหวัดนครสวรรค์ 
และสุพรรณบุรี  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย 

 
1. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับแปลง 

วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCB มีจำนวน 4 ซ้ำ ประกอบด้วย   
ปัจจัยหลัก (main-plot) คือ พันธุ์อ้อย จำนวน 2 พันธุ์ ได้แก่ 

1)  พันธุ์ขอนแก่น 3 
2)  พันธุ์อู่ทอง 15 

ปัจจัยรอง (sub-plot) คือ การจัดการปุ๋ยไนโตรเจน มี 3 ระดับ ได้แก่ 
1) ใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 7.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่  (ปุ๋ยเคมี 0.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) 
2) ใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่  (ปุ๋ยเคมี 1.0 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) 
3) ใส่ปุ๋ยเคมี อัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่  (ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) 
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วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. ทำการทดลองในดินร่วนเหนียว – ดินร่วนเหนียวปนทราย ชุดดินกำแพงแสน (Fine-silty, mixed, 

semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs) ในแปลงทดลองอ้อย ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี อำเภอ 
อู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ความสูงจากระดับน้ำทะเลปานกลาง 4 ม. วิเคราะห์สมบัติของดินแบบสุ่มรวม 
(composited sample) ที่ระดับความลึก 0 – 20 และ 20 – 50 ซม.  ได้แก่ เนื้อดิน ความเป็นกรด – ด่างของดิน 
อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ เพ่ือนำผลวิเคราะห์
ดินที่ได้มากำหนดอัตราปุ๋ยที่จะต้องใช้ 

2. แปลงทดลองขนาดแปลงย่อย 7.5 x 5 ม. จำนวน 24 แปลงย่อย ให้ปุ๋ยตามกรรมวิธีที่กำหนด เว้นระยะ
ระหว่างแปลงย่อย 1.5 เมตร ปลูกอ้อยโดยใช้ระยะปลูก 1.3 – 1.5 เมตร วางลำเหลื่อมสลับโคนและปลาย เมื่อ
วันที่ 5 ก.พ. 2563 ให้ปุ๋ยตามกรรมวิธีที่กำหนด ครั้งที่ 1 ใส่ปุ๋ยเคมี (1/2N-P-1/2K) รองพื้นพร้อมปลูก และครั้งที่ 
2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและโพแทชที่เหลือ (1/2N+1/2K) เมื่อวันที่ 15 มิ.ย. 63  โดยโรยข้างแถวปลูกแล้วพรวนกลบ 
กำจัดวัชพืชตามความเหมาะสม 

3. ประเมินการสะสมมวลชีวภาพของพืช สุ่มเก็บตัวอย่างอ้อยทุก 4  6  10 และ 12 เดือน จำนวน 2 กอ
ต่อแปลงย่อย  วัดความสูง จำนวนลำต่อกอ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางลำ จำนวนใบต่อกอ ค่าดัชนีพื้นที่ใบ วัดค่าความ
เขียวใบ ด้วยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช (chlorophyll meter SPAD-502 Plus) เก็บตัวอย่างใบพืชวิเคราะห์
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม และปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี ตามวิธีของ Moran (1982)  นำตัวอย่างพืชแยกส่วนเป็น  
ลำต้น ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง นำไปอบที่อุณหภูมิที่ 65 °ซ เป็นเวลาอย่างน้อย 72 ชั่วโมง เพ่ือหา
น้ำหนักแห้งของแต่ละชิ้นส่วน และวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (carbon content)  

4. ประเมินการกักเก็บคาร์บอน (carbon storage) ในอ้อย ประเมินปริมาณคาร์บอนทั้งหมด จากการ
วิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนในพืช โดยวิธี  Walkley and Black (Nelson and Sommers, 1982) การกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดิน โดยมีสมการ ดังนี้ 

 การกักเก็บคาร์บอน (ตันคาร์บอน/ไร่) = มวลชีวภาพ (ตัน/ไร่) X ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (%)
         100 

การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ตัน CO2/ไร่) = การกักเก็บคาร์บอน x 44 
                   12 

5. วัดการสังเคราะห์แสงในใบแต่ละระยะการเจริญเติบโตของอ้อยที่อายุ 6 เดือน ในรอบวันใช้เครื่องวัด
อัตราการสังเคราะห์แสงรุ่น Li-6400XT portable photosynthesis system (Licor Inc., NB, USA) 

6. เก็บเกี่ยวอ้อย เมื่อวันที่ 8 กพ. 2564  พื้นที่เก็บเกี่ยวขนาด 22.5  ม.  สุ่มเก็บตัวอย่างลำต้น ใบสด  
ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้งในแต่ละกรรมวิธี นำไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในพืชโดยวิธี Walkley 
and Black ย่อยดินด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นและโพแทสเซียมไดโครเมต ความเข้นข้น 1 นอร์มัล ไทเทรตด้วย
สารละลาย 0.5 นอร์มัลของแอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544)  

7. เก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวที่ระดับความลึก 0 – 20 และ 20 – 50 ซม. เพื่อวิเตราะห์สมบัติทางเคมี
ของดิน  การวิเคราะห์ดิน ได้แก่ 1) ความเป็นกรด – ด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:1 คนให้ดินและ
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น้ำเข้ากัน ทิ้งไว้ประมาณ 30 นาที และวัด pH ด้วยเครื่อง pH meter 2) สภาพการนำไฟฟ้าของดิน สกัดดินด้วย
น ้ำ ด ินต ่อน ้ำ 1 :5  3) อ ินทร ียว ัตถ ุ ในด ิน โดยว ิธ ี  Walkley and Black (Nelson and Sommers, 1982)  
4) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ สกัดดินด้วยน้ำยา Bray II (0.1 นอร์มัลของกรดไฮโดรคลอริก ผสมกับ 0.03 นอร์มัล
ของแอมโมเนียมฟลูออไรด์) วัดปริมาณฟอสฟอรัส โดยทำให้เกิดสีตามวิธี Molybdenum blue ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื ่น 882 นาโนเมตร และ 5)โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ โดยสกัดดินด้วย 0.1 นอร์มัล ของแอมโมเนียมอะซิเตท (pH 7.0)  

8. หาความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพของอ้อยทั้ง 2 พันธุ์ กับความสูง จำนวนลำต่อกอ ปริมาณคาร์บอน
สะสมเหนือพ้ืนดินและใต้ดิน ดัชนีพื้นที่ใบ คลอโรฟิลล์ และอัตราการสังเคราะห์แสง 

9. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ข้อมูล เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละพันธุ์
และอายุอ้อย โดยวิธีเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยใช้ Duncan’s New Multiple Range Test 
 
2. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับพื้นที่ 

1. ดำเนินการสำรวจ เก็บตัวอย่างดินและอ้อยในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ 50 ราย และสุพรรณบุรี 48 ราย
สัมภาษณ์เกษตรกร บันทึกข้อมูลสภาพพ้ืนที่แปลงเกษตรกร การจัดการ พิกัดแปลง  

2. ประเมินการสะสมมวลชีวภาพของอ้อยแปลงเกษตรกร โดยสุ่มเก็บตัวอย่างอ้อยที่อายุ 10 – 12 เดือน
จำนวน 2 กอต่อจุดตัวอย่าง วัดความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางลำ จำนวนลำต่อกอ ค่าดัชนีพื้นที่ใบ วัดค่าความเขียวใบ
ด้วยเครื่องวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช เก็บตัวอย่างพืชวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และทั้งหมดในใบ ตามวิธีของ 
Moran (1982) แยกส่วนเป็นลำต้น ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง หาน้ำหนักแห้ง เปอร์เซ็นต์ความชื้น 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน  

3. เก็บตัวอย่างดินแปลงเกษตรกรที่ระดับความลึก 0 - 20 และ 20 - 50 เซนติเมตร  มาวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของดินในห้องปฏิบัติการ  

4. ประเมินการกักเก็บคาร์บอน ในอ้อยแปลงเกษตรกร ประเมินปริมาณคาร์บอนทั้งหมด จากการ
วิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนในพืช โดยวิธี  Walkley and Black (Nelson and Sommers, 1982) การกักเก็บ
คาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดิน  

5. วิเคราะห์ข้อมูลจากการสำรวจ จัดกลุ่มข้อมูล และความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพ ความเขียวของใบ 
ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในใบ ความสูง เส้นผ่าศูนย์กลางลำ จำนวนลำต่อกอ  ปริมาณคาร์บอนสะสมเหนือ
พ้ืนดินและใต้ดิน และสมบัติดิน 
 
3 เทคนิคประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในแปลงอ้อยโดยไม่ทำลายตัวอย่าง 

1. เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต น้ำหนักสดและแห้งส่วนเหนือดินแยกเป็นส่วนต่างๆ ปริมาณมวล
ชีวภาพของอ้อย พ้ืนที่ใบ ความสูง คลอโรฟิลล์ ความสูง จำนวนใบ น้ำหนักต้น ใบ กาบใบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางลำ 
และจำนวนลำต่อกอและปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากแปลงทดลอง และบินถ่ายภาพทางอากาศ  
 2. วิเคราะห์ความสูงจากการถ่ายภาพและหาความสัมพันธ์กับความสูงจากการเก็บจริง  
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3. วิเคราะห์หาค่าดัชนีพืชพรรณในแต่ละช่วงการเก็บข้อมูลในแปลงทดลอง จากภาพดาวเทียม และ
ภาพถ่ายทางอากาศ 
 4.ประมาณค่าสมการของอ้อยรายพันธุ์ ระหว่างมวลชีวภาพกับความสูง และการแตกกอ ปริมาณคาร์บอน
สะสมเหนือพ้ืนดินและใต้ดิน ดัชนีพื้นที่ใบ คลอโรฟิลล์ ตามวิธีของ Moran (1982)  และดัชนีพืชพรรณ   
 5. วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สมการหลายตัวแปร (Multiple regression analysis) เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างมวลชีวภาพ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพ้ืนดินและในดิน กับค่าดัชนีพืชพรรณ   
 6. นำข้อมูลในระดับพ้ืนที่ในแปลงอ้อยข้างต้น มาทดสอบรูปแบบเทคนิคการประเมินปริมาณการดูดซับ
ก๊าซเรือนกระจกและกักเก็บคาร์บอน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
1. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับแปลง 
ดินก่อนทำการทดลอง  

ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ระดับความลึก 0 – 20 และ 20 – 50 ซม. มีเนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน 
– ดินร่วนปนทราย ความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 1.45 – 1.50 ก./ลบ.ซม. มีความเป็นกรด – ด่างของดิน (pH) 6.8 
เป็นกลาง ค่าการนำไฟฟ้า (EC) 0.4 dS/m. อยู่ในระดับเค็มปานกลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง 
เฉลี่ย 1.5 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์อยู่ในระดับสูง เฉลี่ย 144 มก./กก. ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับสูง เฉลี่ย 169  1 ,348 และ 235 มก./กก. ประเมินการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดินได้ 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) ดินจัดอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของอ้อย แต่ดินมีความเค็มปานกลาง ซึ่งพืชที่ไวต่อความเค็มมีการเจริญเติบโตลดลงบ้าง (ตารางที่ 1.1)  

 
ตารางที่ 1.1  ผลวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนทำการทดลอง  

สมบัติของดินบางประการ 
 

ค่าวิเคราะห์ 
ระดับความลึก (เซนติเมตร) 

ค่าท่ีเหมาะสมของดิน 
ที่ปลูกอ้อย 

0 – 20 20 – 50 
pH (1:1) 6.8 6.8 5.5 – 7.5 
EC (1:5) (dS/m) 0.4 0.4 ต่ำกว่า 2.5 
OM (%) 1.5 1.4 1.5 – 2.5 
OC (%)  0.9 0.8 - 
Available P (BrayII) (mg/kg) 148 140 10 – 20 
Exchangable K (mg/kg) 168 170 80 – 150 
Exch. Ca (mg/kg) 1395 1327 110 – 125 
Exch. Mg (mg/kg) 233 236 12 – 30  
% Sand 40.2 46.9 - 
% Silt 30.1 25.6 - 
% Clay 29.7 27.5 - 
Texture   ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปน

ทราย 
ดินร่วนปนทราย – ดินร่วน

เหนียว 
Bulk Density (g/cm-3) 1.45 1.50 - 

ที่มา : ดัดแปลงปรีชา (2547) และ กรมวิชาการเกษตร (2564) 
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สภาพภูมิอากาศตลอดฤดูปลูกอ้อย 
 มีปริมาณน้ำฝนน้อย อ้อยได้รับน้ำไม่สม่ำเสมอ เมื่ออ้อยอายุ 8 เดือน มีฝนตกปริมาณมากในช่วงเดือน
กันยายนและตุลาคม รวม 179.2 และ 136.6 มม. ตามลำดับ ในช่วงดังกล่าวต้นอ้อยส่วนมากล้มเสียหาย และน้ำ
ท่วมแปลงปลูก ทำให้มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต ปริมาณน้ำฝนตั้งแต่ปลูกวันที่ 5 กุมภาพันธ์ 2563 จนกระทั่ง
เก็บเก่ียววันที่ 8 กุมภาพันธ์ 2564 รวม 278.6 มม. อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 34.8 °ซ และอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 23.8 °ซ 
ทั้งนี้อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของอ้อย อยู่ในช่วง 30-35 °ซ (ภาพที่ 1.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.1 ปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิ ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรอู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ระหว่างเดือน 

มกราคม 2563 – กุมภาพันธ์ 2564 
 
การเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของอ้อย 

ความสูง 
 การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่าง ๆ ไม่ทำให้ความสูงของอ้อยปลูกทั้ง 2 พันธุ์แตกต่างกัน แต่พันธุ์ อ้อย
ให้ความสูงที่แตกต่างกัน โดยอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 ให้ความสูงเฉลี่ยสูงกว่าอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ โดยอ้อยที่อายุเก็บเกี่ยวพันธุ์อู่ทอง 15 ให้ความสูงเฉลี่ย 297 ซม. ส่วนพันธุ์ขอนแก่น 3 สูงเฉลี่ย 268 ซม.  
เห็นได้ว่าในช่วงอายุ 4 – 10 เดือน (ภาพที่ 1.2) ซึ่งอยู่ในช่วงระยะย่างปล้อง (stalk elongation phase) เริ่มตั้งแต่
อายุประมาณ 3 – 4 เดือน จนถึงอายุประมาณ 7 – 8 เดือน อ้อยเจริญเติบโตทางลำต้น เพิ่มความยาวและขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางของปล้องอย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นการเจริญเติบโตลดลง และมีการสะสมน้ำตาล 
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เส้นผ่านศูนย์กลางลำ 
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ย 0.5 

เท่าตามค่าวิเคราะห์ N  อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยเคมี 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O /ไร่ ไม่ส่งผลให้ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำแตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O /ไร่ (1 เท่า ตามค่าวิเคราะห์ N) (ภาพที่ 1.3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.2 ความสูงของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว ที่มี

การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.3 เส้นผ่านศูนย์กลางลำของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุ
เก็บเก่ียว ที่มกีารจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน  
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จำนวนลำต่อกอ 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและลักษณะของพันธุ์ที่แตกต่างกันไม่ทำให้จำนวนลำต่อกอแตกต่างกัน จำนวนลำต่อ
กอของอ้อยทั้ง 2 พันธุ์ อยู่ในช่วง 6 – 10 ลำ (ภาพที่ 1.4) ทีอ่ายุ 4 เดือน อ้อยมีจำนวนลำต่อกอสูงที่สุด (9 – 10 ลำ
ต่อกอ)  เมื่ออายุเพ่ิมข้ึนจำนวนลำต่อกอลดลง อาจเป็นเพราะช่วงอายุ 4 เดือนเป็นช่วยระยะการแตกกอ  มีหน่อที่
เกิดข้ึนมาด้วย  อย่างไรก็ตาม หน่อที่เกิดขึ้นในช่วงต้นก่อให้เกิดลำที่ใหญ่และหนัก แต่หน่อที่เกิดขึ้นในช่วงปลายนั้น 
โตไม่สมบูรณ์เต็มที่ ทั้งนี้ น้ำมีอิทธิพลต่อการแตกกอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.4 จำนวนลำต่อกอของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุ 

เก็บเก่ียว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

ดัชนีพื้นที่ใบ 
ดัชนีพื้นที่ใบของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ตั้งแต่อายุ 4 เดือน ถึงระยะเก็บเกี่ยว อยู่ในช่วง 5.03 – 6.60  ส่วน

พันธุ์อู่ทอง 15 อยู่ในช่วง 4.36 – 6.07 (ภาพที่ 1.5) สำหรับการให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตราต่าง ๆ ไม่ทำให้ดัชนีพื้นที่ใบ
ของอ้อยปลูกแตกต่างกัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.5 ดัชนีพื้นที่ใบของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว  

ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
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ความเขียวใบ (SPAD) 
 อ้อยที่อายุ 6 เดือน ลักษณะของพันธุ์ส่งผลให้ค่าความเขียวใบแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยอ้อย
พันธุ์ขอนแก่น 3 มีค่าความเขียวใบเฉลี่ย 38 SPAD Units มากกว่าอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 (34 SPAD Units) และกรรมวิธี
ที่ใส่ปุ๋ยเคมี 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) ให้ค่าความเขียวใบมากที่สุด (38 SPAD 
Units) แต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N (37 SPAD Units) (ภาพที่ 1.6) เมื่อพิจารณาช่วง
อายุการเจริญเติบโตจะเห็นว่า ค่าความเขียวใบมีค่าสูงในช่วง 4 เดือน ในอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีค่าความเขียวใบ 
เฉลี่ย 42 SPAD units ส่วนอู่ทอง 15 เฉลี่ย 37 SPAD Units ความเขียวของใบ ลดลงตามอายุการเจริญเติบโต
จนถึงระยะเก็บเก่ียว เฉลี่ย 29 SPAD Units ในทั้งสองพันธุ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.6 ความเขียวใบของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยว 

ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในแต่ละช่วงอายุการเจริญเติบโตของอ้อย ให้ผลในทำนองเดียวกันกับค่าความเขียวใบ คือ 
ที่อายุ 4 เดือน มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากที่สุด และที่ระยะเก็บเกี่ยวอ้อยทั้ งสองพันธุ์มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี 
และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดน้อยที่สุด อ้อยปลูกที่อายุเก็บเกี่ยว พบว่า มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมดสูงสุด เมื่อมีการใส่ปุ๋ยเคมี 7-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับอ้อยปลูกพันธุ์อู่ทอง 15 เฉลี่ย 2.72 
0.75 และ 3.47 มก./ดม.-2 ตามลำดับ  แต่ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (1 เท่า ตามค่า
วิเคราะห์ N) ร่วมกับพันธุ์อู่ทอง 15 (2.59 0.72 และ 3.31 มก./ดม.-2 ตามลำดับ) การใส่ปุ๋ยเคมี 15-3-6 กก. N-P2O5-
K2O/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมี 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ในพันธุ์ขอนแก่น 3 (ภาพที่ 1.7-1.9) สรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนที่อัตราต่าง ๆ ทำให้ลักษณะของขนาดลำแตกต่างกัน แต่ลักษณะของพันธุ์อ้อยมีผลต่อความสูง ที่อายุ
เก็บเกี่ยว อ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 มีความสูง เฉลี่ย 297 ซม. มากกว่าพันธุ์ขอนแก่น 3 เฉลี่ย 268 ซม. และช่วงอายุการ
เจริญเติบโตของอ้อยมีผลต่อจำนวนลำต่อกอ ค่าความเขียว และปริมาณคลอโรฟิลล์ 
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ภาพที่ 1.7 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุ

เก็บเก่ียว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.8 ปริมาณคลอโรฟิลล์บีของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุ
เก็บเก่ียว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.9 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และ

อายุเก็บเก่ียว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน  
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อัตราการสังเคราะห์แสงของอ้อย 
การตอบสนองต่อแสงของอ้อยทั้ง 2 พันธุ์ และการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนอัตราต่าง ๆ (ภาพที่ 1.10) จาก

การวัดอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวัน ที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก พบว่า การให้ปุ๋ยทั้ง 3 อัตรา พันธุ์ขอนแก่น 
3 มีอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซ CO2 เพิ่มขึ้นจาก 7.00 น. ถึง 9.00 น. เริ่มที่ 0.140 ถึง 9.230 µmol CO2 m-2 s-1 
ที่อัตราปุ๋ย 7-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่  ส่วนอัตราปุ๋ย 15-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ เริ่มที่ 7.00 น. ถึง 11.00 น. 
ตั ้งแต่ 6.791 ถึง 12.451 µmol CO2 m-2 s-1  ในขณะที่อัตราปุ ๋ย 22.5-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ อัตราการ
สังเคราะห์แสงสุทธิของใบอ้อย เพ่ิมข้ึนจาก 7.00 – 8.00 น. เริ่มจาก 1.89 ถึง 21.27 µmol CO2 m-2 s-1 แล้วค่อย 
ลดลงจนถึงเวลา 14.00 น. เฉลี่ย 14.95 µmol CO2 m-2 s-1 เห็นได้ว่า การให้ปุ๋ย 22.5-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ 
หรือ ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N  มีอัตราการแลกเปลี ่ยน CO2 สูงสุด เมื่อเทียบกับอัตราการให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนระดับอ่ืน ๆ  

ส่วนพันธุ์อู่ทอง 15 พบว่า อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ เพ่ิมข้ึนจาก 7.00 น. จนถึง 9.00 น. จาก 5.39 ถึง 
12.14 µmol CO2 m-2 s-1 ที่อัตราปุ๋ย 7-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ และ จาก 3.82 ถึง 17.94 µmol CO2 m-2 s-1 ที่
อัตราปุ๋ย 15-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ และลดลงที่ 11.00 น. เฉลี่ย 10.73 และ 14.16 µmol CO2 m-2 s-1  เมื่อ
เวลา 12.00 น. ปุ๋ยอัตรา 7-3-6 และ 15-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด ถึง 15.61 
และ 19.31 µmol CO2 m-2 s-1  ในขณะที่อัตราปุ๋ย 22.5-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห ์
N) อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิเพิ่มข้ึนจาก 7.00 น. จนถึง 11.00 น. จาก -3.32 ถึง 10.68 µmol CO2 m-2 s-1 
แสดงว่าการให้ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N ช่วยรกัษาอัตราการสังเคราะห์แสงในช่วงนี้ได้ดี จากนั้น ที่เวลา 
12.00 น. อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิลดลง เฉลี่ย 8.321 µmol CO2 m-2 s-1 และเพ่ิมขึ้นอีกครั้งที่เวลา 14.00 น. 
เฉลี่ย 18.43 µmol CO2 m-2 s-1 ดังนั้น พันธุ์อู่ทอง 15 การให้ปุ๋ยที่อัตรา 15-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ หรือ ปุ๋ยเคมี 
1.0 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N ให้อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิสูงสุด เฉลี่ย 19.31 µmol CO2 m-2 s-1 ที่เวลา 12.00 น. 
(ภาพท่ี 1.11) 

อ้อยเริ่มตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เวลา 7.00 น. โดยสัมพันธ์กับความเข้มแสงที่เพ่ิมข้ึนและสูงที่สุดใน
ช่วงเวลา 08.00 – 14.00 น. แล้วลดลง พบว่า พันธุ์และการใช้ปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด คือ พันธุ์ขอนแก่น 3 ร่วมกับการให้ปุ๋ยที่อัตรา 22.5-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่  โดยมีอัตรา
การสังเคราะห์แสงสุทธิของใบสูงสุด เฉลี่ย 21.27 µmol CO2 m-2 s-1 ร  รองลงมาเป็น พันธุ์อู่ทอง 15 ร่วมกับการ
ให้ปุ๋ยที่อัตรา 15-3-6 กก.N-P2O5-K2O/ไร่  มีอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของใบ เฉลี่ย 19.31 µmol CO2 m-2 s-1 
ช่วงเวลาที่ต้นอ้อยตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้สูงสุด คือ เวลา 09.00-14.00 น. อย่างไรก็ตาม พันธุ์อ้อยแต่ละ
พันธุ์มีอัตราการสังเคราะห์แสงไม่เท่ากัน เนื่องจากอัตราการสังเคราะห์แสงของพืชนั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ชนิด
และปริมาณรงควัตถุในใบพืช สภาพภูมิอากาศ (ความเข้มแสง อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ และปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ) (ธีรโชติ และคณะ, 2556)  
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ภาพที่ 1.10 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก ที่มีการ

จัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.11 อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิในรอบวันของอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 ที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก ที่มีการจัดการ

ปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 
ปริมาณมวลชีวภาพของอ้อย 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นในอ้อยปลูกท้ัง 2 พันธุ์ ไม่ส่งผลให้การสะสมมวลชีวภาพของลำ ใบสด ใบแห้ง 
กาบใบสด และกาบใบแห้ง ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตแตกต่างกัน เมื่ออ้อยมีอายุเพ่ิมขึ้นการสะสมมวลชีวภาพ
ในแต่ละส่วนเพิ่มขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม ที่ระยะเก็บเกี่ยวจะมีการสะสมมวลชีวภาพในส่วนของใบแห้งเพ่ิมขึ้น
เพียงเล็กน้อย (เฉลี่ย 0.86 ตัน/ไร่) แต่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วที่อายุ 4 6 และ 10 เดือนหลังปลูก (เฉลี่ย 0.16 0.51 
และ 0.85 ตัน/ไร่) ยกเว้นในส่วนของกาบใบสดที่มีการสะสมมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นจนถึงระยะหนึ่ง และจะค่อย ๆ 
ลดลงที่ระยะเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 1.2) เนื่องจากที่ระยะนี้อ้อยมีการจำกัดการเจริญเติบโตและเพ่ิมการสะสมน้ำตาล
ในลำต้น ซึ่งเห็นได้ว่าที่อายุ 10 เดือน อ้อยปลูกทั้ง 2 พันธุ์นั้นมีปริมาณมวลชีวภาพเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจาก
อ้อยอยู่ในระยะย่างปล้อง อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยเคมี 7-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับอ้อยปลูกทั้ง 2 พันธุ์ ส่งผล
ให้ปริมาณมวลชีวภาพในทุกช่วงอายุการเจริญไม่แตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบกับการใส่ปุ๋ยเคมี 15-3-6 กก. N-P2O5-
K2O/ไร่ (1 เท่า ตามค่าวิเคราะห์ N) (ภาพที่ 1.12) 
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 สำหรับสัดส่วนมวลชีวภาพที่อายุเก็บเกี่ยวในแต่ละส่วนของอ้อยปลูกทั้ง 2 พันธุ์ พบว่า มวลชีวภาพส่วนใหญ่
สะสมไว้ในส่วนของลำ เฉลี่ย 76 % รองลงมา คือ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 8 8 4 และ 4 % 
ตามลำดับ โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีการสะสมมวลชีวภาพในส่วนของลำ เฉลี่ยถึง 76 % รองลงมาคือ ใบสด ใบแห้ง 
กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 9 7 5 และ 3 % ตามลำดับ ในขณะที่พันธุ์อู่ทอง 15 มีการสะสมมวลชีวภาพใน
ส่วนของลำ เฉลี่ย 75 % รองลงมาคือ ใบแห้ง ใบสด กาบใบแห้ง และกาบใบสด เฉลี่ย 8 7 5 และ 4 % ตามลำดับ 
(ภาพที่ 1.13) กล่าวคือ ร้อยละการสะสมมวลชีวภาพในส่วนของลำมีปริมาณเพ่ิมตามอายุของอ้อยปลูก ตรงกันข้าม
กับสัดส่วนของการสะสมมวลชีวภาพของใบสดและใบแห้งที่มีสัดส่วนลดลงเมื่ออ้อยมีอายุเพิ่มมากข้ึน  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.12 ปริมาณมวลชีวภาพของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุ  

เก็บเก่ียว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนต่างกัน 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.13 สัดส่วนมวลชีวภาพในส่วนต่าง ๆ ของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุเก็บเก่ียว 
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ตารางที่ 1.2 มวลชีวภาพของลำและใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
มวลชีวภาพส่วนของลำ (ตันต่อไร่) (V) 

อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 1.28 1.54 1.41 3.03 3.48 3.26 6.39 5.51 5.95 8.31 8.32 8.31 
15-3-6 1.41 1.49 1.45 3.52 3.09 3.31 6.61 7.04 6.83 8.77 7.56 8.17 
22.5-3-6 1.15 1.60 1.37 3.24 3.49 3.37 7.49 7.17 7.33 8.04 10.10 9.07 
เฉลี่ย 1.28 1.54 1.41 3.26 3.35 3.31 6.83 6.58 6.70 8.37 8.66 8.52 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  36.9   (V)  8.5   (V)  39.2   (V)  22.2   
  (F) 16.1   (F) 15.4   (F) 17.2   (F) 18.4   

มวลชีวภาพส่วนของใบสด (ตันต่อไร่) (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.84 0.59 0.72 0.88 0.83 0.86 0.98 0.70 0.84 1.05 0.72 0.89 
15-3-6 0.78 0.66 0.72 1.00 0.76 0.88 1.03 0.88 0.96 0.90 0.88 0.89 
22.5-3-6 0.72 0.68 0.70 0.93 0.84 0.89 1.28 1.04 1.16 0.99 0.84 0.92 
เฉลี่ย 0.78 0.65 0.71 0.94 0.81 0.88 1.09 0.88 0.99 0.98 0.81 0.90 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  21.7   (V)  12.5   (V)  43.8   (V)  32.1   
  (F) 8.9   (F) 8.9   (F) 19.2   (F) 16.9   

หมายเหตุ ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
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ตารางที่ 1.3 มวลชีวภาพของใบแห้งและกาบใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
มวลชีวภาพส่วนของใบแห้ง (ตันต่อไร่) (V) 

อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.13 0.18 0.16 0.55 0.46 0.51 0.70 0.73 0.72 0.79 1.06 0.93 
15-3-6 0.16 0.14 0.15 0.52 0.49 0.51 0.67 0.97 0.82 0.78 0.57 0.67 
22.5-3-6 0.20 0.16 0.18 0.47 0.53 0.50 0.74 1.27 1.00 0.85 1.11 0.98 
เฉลี่ย 0.16 0.16 0.16 0.52 0.50 0.51 0.70 0.99 0.85 0.81 0.91 0.86 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  19.4   (V)  17.7   (V)  67.8   (V)  11.6   
  (F) 19.4   (F) 25.8   (F) 34.7   (F) 23.8   

มวลชีวภาพส่วนของกาบใบสด (ตันต่อไร่) (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.13 0.09 0.11 0.15 0.20 0.17 0.25 0.20 0.22 0.57 0.41 0.49 
15-3-6 0.14 0.15 0.14 0.20 0.18 0.19 0.23 0.30 0.26 0.52 0.47 0.49 
22.5-3-6 0.12 0.21 0.16 0.17 0.19 0.18 0.38 0.31 0.34 0.47 0.54 0.51 
เฉลี่ย 0.16 0.15 0.14 0.18 0.19 0.18 0.29 0.27 0.28 0.52 0.47 0.49 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  51.3   (V)  8.1   (V)  25.6   (V)  30.0   
  (F) 32.5   (F) 25.4   (F) 30.2   (F) 20.2   

หมายเหตุ ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
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ตารางที่ 1.4 มวลชีวภาพของกาบใบแห้งของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเก่ียวที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

มวลชีวภาพส่วนของกาบใบแห้ง (ตันต่อไร่) (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.09 0.13 0.11 0.22 0.34 0.28 0.23 0.25 0.24 0.34 0.64 0.49 
15-3-6 0.08 0.10 0.09 0.30 0.31 0.31 0.20 0.39 0.30 0.37 0.52 0.45 
22.5-3-6 0.10 0.10 0.10 0.27 0.34 0.31 0.22 0.38 0.30 0.38 0.71 0.55 
เฉลี่ย 0.09 0.11 0.10 0.27 0.33 0.30 0.22 0.34 0.28 0.36 0.63 0.49 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  31.6   (V)  24.7   (V)  27.8   (V)  28.6   
  (F) 44.7   (F) 18.2   (F) 49.4   (F) 23.1   

หมายเหตุ ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในอ้อย  
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่างกันร่วมกับพันธุ์อ้อยไม่ส่งผลให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของลำและ
กาบใบสดแตกต่างกันตลอดช่วงอายุและเมื่อเก็บเกี่ยว โดยลำอ้อยนั้นมีค่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 44.13 
– 48.86 % (ตารางท่ี 1.5) ส่วนกาบใบสดมีค่าอยู่ในช่วง 41.16 – 45.31 % (ตารางท่ี 1.6) ขณะที่ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในใบสดอ้อยที่อายุ 10 เดือน พบว่า การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอน โดยการใส่
ปุ๋ยอัตรา 7-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด เฉลี่ย 45.59 % แต่ไม่แตกต่างกับปุ๋ยอัตรา 
15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (1 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) รองลงมาเป็นปุ๋ยอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ 
44.21 % สำหรับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของใบสด ทุกช่วงอายุการเจริญเติบโตของอ้อย มีค่าอยู่ในช่วง 
44.34 – 47.53 %  
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างอัตราการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและพันธุ์อ้อย พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กัน
และแตกต่างกันทางสถิติ โดยที่อายุ 4 เดือน การใส่ปุ๋ยอัตรา 7-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 
3 และอู่ทอง 15 และอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ร่วมกับอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ในใบแห้งสูงสุด เฉลี่ย 43.32 43.92 และ 44.5 % ตามลำดับ โดยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของใบแห้งนั้นมี
ค่าอยู่ในช่วง 42.30 – 45.28 % (ตารางที่ 1.6) ขณะที่การใส่ปุ๋ยอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร ่ร่วมกับอ้อย
พันธุ์อู่ทอง 15 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในกาบใบแห้งน้อยที่สุด เฉลี่ย 37.68 % สำหรบัปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ในส่วนของกาบใบแห้งนั้นมีค่าอยู่ในช่วง 40.33 – 44.33% (ตารางที่ 1.7) 
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ตารางที่ 1.5 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในลำและใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มีการจัด การปุ๋ย 
      ไนโตรเจนที่แตกต่างกัน 

ปริมาณ OC (%) ในลำ (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเกบ็เกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 44.52 45.15 44.84 48.36 48.72 48.54 48.16 46.89 47.53 44.93 46.42 45.68 
15-3-6 44.32 45.42 44.87 49.00 48.27 48.63 48.51 47.04 47.78 44.93 45.80 45.37 
22.5-3-6 43.57 44.66 44.12 48.58 48.90 48.74 46.69 45.78 46.23 45.15 46.23 45.69 
เฉลี่ย 44.13 45.08 44.61 48.65 48.63 48.64 47.79 46.57 47.18 45.01 46.15 45.58 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  2.3   (V)  2.2   (V)  8.6   (V)  1.6   
  (F) 3.3   (F) 1.9   (F) 4.2   (F) 1.7   

ปริมาณ OC (%) ในใบสด (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 47.37 48.67 48.02 48.54 43.24 44.88 45.09 46.08 45.59a 44.35 44.24 44.29 
15-3-6 46.36 47.43 46.89 48.63 43.85 42.96 45.21 44.01 44.61ab 45.74 43.99 44.87 
22.5-3-6 48.17 47.16 47.67 48.74 42.59 44.76 44.42 43.99 44.21b 43.86 43.88 43.87 
เฉลี่ย 47.30 47.75 47.53 48.64 43.23 44.20 44.91 44.69 44.80 44.65 44.03 44.34 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = * Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  4.8   (V)  10.3   (V)  3.6   (V)  1.7   
  (F) 2.5   (F) 7.3   (F) 1.8   (F) 2.4   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
       ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   * แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 1.6 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในใบแห้งและกาบใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มี การจัดการปุ๋ย 
     ไนโตรเจนแตกต่างกัน 

ปริมาณ OC (%) ในใบแห้ง (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 43.32ab 43.92a 43.62 45.14 42.85 43.99 45.00 44.67 44.84 45.19 45.15 45.17 
15-3-6 42.35bc 38.41d 40.38 44.44 44.79 44.61 46.12 43.94 45.03 45.19 46.12 45.65 
22.5-3-6 44.52a 41.27c 42.90 43.97 44.18 44.08 43.74 43.89 43.82 45.27 44.74 45.00 
เฉลี่ย 43.40 41.20 42.30 44.52 43.94 44.23 44.95 44.17 44.56 45.22 45.33 45.28 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ** (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  0.8   (V)  3.4   (V)  3.2   (V)  1.0   
  (F) 1.9   (F) 4.5   (F) 2.1   (F) 2.8   

ปริมาณ OC (%) ในกาบใบสด (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 45.15 44.64 44.89 40.40 41.60 41.00 43.11 42.99 43.05 45.08 45.20 45.14 
15-3-6 43.94 45.47 44.70 41.40 42.54 41.97 42.91 42.87 42.89 45.45 44.86 45.16 
22.5-3-6 45.42 43.29 44.36 40.11 40.92 40.52 42.99 42.75 42.87 46.50 44.74 45.62 
เฉลี่ย 44.84 44.46 44.65 40.64 41.69 41.16 43.00 42.87 42.94 45.68 44.94 45.31 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  3.6   (V)  3.1   (V)  3.1   (V)  3.5   
  (F) 2.5   (F) 5.5   (F) 1.8   (F) 1.2   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   ** แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 %   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

66 

 

ตารางที ่ 1.7 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในกาบใบแห้งของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มีการจัด การปุ๋ย 
     ไนโตรเจนแตกต่างกัน 

ปริมาณ OC (%) ในกาบใบแห้ง (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 40.95a 40.67a 40.81 45.55 46.68 46.12 44.80 45.07 44.93 44.00 45.42 44.71 
15-3-6 40.81a 40.83a 40.82 45.95 45.48 45.72 44.51 44.76 44.63 43.72 44.39 44.06 
22.5-3-6 41.03a 37.68b 39.36 45.18 46.28 45.73 43.10 43.71 43.40 43.89 44.55 44.22 
เฉลี่ย 40.93 39.68 40.33 45.56 46.15 45.85 44.13 44.51 44.32 43.87 44.79 44.33 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ** (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  1.2   (V)  2.4   (V)  2.5   (V)  2.7   
  (F) 1.5   (F) 2.0   (F) 2.1   (F) 2.1   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   ** แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 99 %   
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การกักเก็บคาร์บอนในอ้อย 
 การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่ต่างกัน ไม่ส่งผลให้การกักเก็บคาร์บอนในอ้อยในส่วนต่าง ๆ ที่อายุการ
เจริญเติบโต 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเก่ียวแตกต่างกัน (ตารางที่ 1.9 – 1.11) แต่ลักษณะของพันธุ์อ้อย
มีผลให้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในส่วนของใบสดที่อายุ 6 เดือน แตกต่างกัน โดยใบสดอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 
สามารถกักเก็บคาร์บอนได้มากกว่าพันธุ์อู่ทอง 15 เฉลี่ย 0.42 และ 0.35 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ (ตารางที่ 1.8) 
ขณะที่อายุเก็บเกี่ยวกาบใบแห้งของอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 มีการกักเก็บคาร์บอนได้มากกว่าพันธุ์ขอนแก่น 3 เฉลี่ย 
0.28 และ 0.16 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ ดังนั้น เมื่อพิจารณาตลอดอายุการปลูกอ้อยทั้งสองพันธุ์ สามารถกักเก็บ
คาร์บอนทั้งหมด เฉลี่ย 5.12 ตัน C/ไร่ (ตารางที่ 1.11) 
 สัดส่วนการกักเก็บคาร์บอนในแต่ละส่วนของพันธุ์อ้อย พบว่า อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีการกักเก็บคาร์บอน
ในส่วนของลำมากท่ีสุดถึง 76 % รองลงมาเป็นส่วนของใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 9 7 5 และ 
3 % ตามลำดับ ในขณะที่พันธุ์อู่ทอง 15 มีการกักเก็บในส่วนของลำมากที่สุดถึง 76 % รองลงมาเป็นส่วนของใบ
แห้ง ใบสด กาบใบแห้ง และกาบใบสด เฉลี่ย 8 7 5 และ 4 % ตามลำดับ (ภาพที่ 1.14) ดังนั้น ส่วนของลำอ้อยมี
การกักเก็บคาร์บอนมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับส่วนต่าง ๆ ของอ้อย อย่างไรก็ตาม การจัดการปุ๋ยในฤดูปลูกอ้อย
ทั้งสองพันธุ์นี้ ไม่ทำให้การกักเก็บคาร์บอนแตกต่างกัน 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.14 สัดส่วนการกักเก็บคาร์บอนในส่วนต่าง ๆ ของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุเก็บเก่ียว 
 
 อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 เมื่อมีการให้ปุ๋ยอัตรา 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ที่ระยะเก็บเกี่ยวมีการกักเก็บ
คาร์บอนสูงสุด เฉลี่ย 5.10 ตัน C/ไร่ หรือดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 18.7 ตัน CO2/ไร่ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 15 ที่
อัตราปุ๋ย 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ หรือ 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N เฉลี่ย 6.09 ตัน C/ไร่ และ 22.3 ตัน 
CO2/ไร่ เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย พบว่า การปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ถึง 5.12 กก.C/ไร่ คิดเป็น
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การดูดซ ับก๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์ เฉล ี ่ย 18.78 ต ัน CO2/ไร่  โดยอ้อยจะค่อย ๆ เพิ ่มการดูดซ ับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ตามการเจริญเติบโตของพืช  

ดังนั้น ในพ้ืนที่ 1 ไร่ ของอ้อย 1 ฤดูปลูก พันธุ์ขอนแก่น 3 มีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในส่วนของลำ 
ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 3.77 0.44 0.37 0.24 และ 0.16 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ หรือ
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 18.26 ตัน CO2/ไร่ คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด 
และกาบใบแห้ง เป็น 13.82 1.61 1.36 0.88 และ 0.59 ตัน CO2/ไร่ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 15 กักเก็บคาร์บอนในส่วน
ของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 4.00 0.36 0.41 0.21 และ 0.28 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ หรือ
สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 19.29 ตัน CO2/ไร่ คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด 
และกาบใบแห้ง เป็น 14.67 1.32 1.50 0.77 และ 1.03 ตัน CO2/ไร่(ตารางท่ี 1.8) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.15 การดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลัง

ปลูก และเก็บเกี่ยว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 1.8 ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนและการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในอ้อยปลูก ในพ้ืนที่ 1 ไร่ 

ส่วนที่สะสม 
ในอ้อยปลูก 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 
การกักเก็บคาร์บอน 

(ตัน C/ไร่) 
การดูดซับ CO2  
(ตัน CO2/ไร่) 

การกักเก็บคาร์บอน 
(ตัน C/ไร่) 

การดูดซับ CO2  
(ตัน CO2/ไร่) 

ลำ 3.77 13.82 4.00 14.67 
ใบสด 0.44 1.61 0.36 1.32 
ใบแห้ง 0.37 1.36 0.41 1.50 
กาบใบสด 0.24 0.88 0.21 0.77 
กาบใบแห้ง 0.16 0.59 0.28 1.03 
ทั้งหมด 4.98 18.26 5.26 19.29 

Note:  1/  การกักเก็บคาร์บอน = น้ำหนักแหง้ x ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน/100 
 2/ การกักเก็บ CO2  = การกักเก็บคาร์บอน x 44/12 (1 ตันของคาร์บอน = 44/12 หรือ 3.67 ตันของก๊าซ CO2) 
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ตารางที่ 1.9 การกักเก็บคาร์บอนในลำและใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และเก็บเกี่ยว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
การกักเก็บคาร์บอน (ตัน C ต่อไร่) ในลำ (V) 

อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.57 0.69 0.63 1.47 1.70 1.58 3.05 2.58 2.82 3.73 3.86 3.80 
15-3-6 0.63 0.67 0.65 1.72 1.49 1.61 3.20 3.35 3.28 3.94 3.46 3.71 
22.5-3-6 0.50 0.71 0.61 1.57 1.71 1.64 3.51 3.28 3.40 3.63 4.67 4.14 
เฉลี่ย 0.57 0.69 0.63 1.59 1.63 1.61 3.26 3.07 3.16 3.77 4.00 3.88 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  35.9   (V)  10.8   (V)  43.2   (V)  23.3   
  (F) 15.9   (F) 16.2   (F) 19.2   (F) 17.8   

การกักเก็บคาร์บอน (ตัน C ต่อไร่) ในใบสด (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.40 0.29 0.34 0.41 0.36 0.39 0.44 0.32 0.38 0.47 0.32 0.39 
15-3-6 0.36 0.32 0.34 0.42 0.33 0..38 0.46 0.39 0.43 0.41 0.39 0.40 
22.5-3-6 0.35 0.32 0.33 0.44 0.36 0.40 0.57 0.46 0.51 0.43 0.37 0.40 
เฉลี่ย 0.37 0.31 0.34 0.42a 0.35b 0.39 0.49 0.39 0.44 0.44 0.36 0.40 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = *, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  18.7   (V)  8.1   (V)  40.6   (V)  32.8   
  (F) 9.4   (F) 14.1   (F) 17.6   (F) 17.8   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   * แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ตารางที่ 1.10 การกักเก็บคาร์บอนในใบแห้งและกาบใบสดของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเกี่ยวที่มีการจัดการปุ๋ย ไนโตรเจนแตกต่างกัน 
การกักเก็บคาร์บอน (ตัน C ต่อไร่) ในใบแห้ง (V) 

อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.06 0.08 0.07 0.25 0.20 0.22 0.32 0.33 0.32 0.36 0.48 0.42 
15-3-6 0.07 0.05 0.06 0.23 0.22 0.23 0.31 0.43 0.37 0.35 0.26 0.31 
22.5-3-6 0.09 0.07 0.08 0.21 0.23 0.22 0.32 0.55 0.44 0.38 0.50 0.44 
เฉลี่ย 0.07 0.07 0.07 0.23 0.22 0.23 0.32 0.43 0.38 0.37 0.41 0.39 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  14.4   (V)  14.1   (V)  63.7   (V)  14.1   
  (F) 45.6   (F) 20.0   (F) 33.7   (F) 25.7   

การกักเก็บคาร์บอน (ตัน C ต่อไร่) ในกาบใบสด (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.06 0.04 0.05 0.06 0.08 0.07 0.11 0.08 0.10 0.26 0.19 0.22 
15-3-6 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.10 0.13 0.11 0.24 0.21 0.22 
22.5-3-6 0.05 0.09 0.07 0.07 0.08 0.08 0.16 0.13 0.15 0.22 0.24 0.23 
เฉลี่ย 0.06 0.07 0.06 0.07 0.08 0.07 0.12 0.11 0.12 0.24 0.21 0.22 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  51.3   (V)  9.2   (V)  26.8   (V)  28.2   
  (F) 16.2   (F) 30.9   (F) 26.8   (F) 20.0   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   
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ตารางที่ 1.11 การกักเก็บคาร์บอนในกาบใบแห้งของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และเก็บเกี่ยว ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
การกักเก็บคาร์บอน (ตัน C ต่อไร่) ในกาบใบแห้ง (V) 

อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 0.03 0.05 0.04 0.10 0.16 0.13 0.10 0.11 0.11 0.15 0.29 0.22 
15-3-6 0.04 0.04 0.04 0.14 0.14 0.14 0.09 0.18 0.13 0.16 0.23 0.20 
22.5-3-6 0.04 0.04 0.04 0.12 0.16 0.14 0.09 0.17 0.13 0.17 0.32 0.24 
เฉลี่ย 0.04 0.04 0.04 0.12 0.15 0.14 0.10 0.15 0.12 0.16b 0.28a 0.22 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = *, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  24.0   (V)  25.7   (V)  25.6   (V)  28.7   
  (F) 24.0   (F) 17.5   (F) 51.3   (F) 24.8   

การกักเก็บคาร์บอนทั้งหมด (ตัน C ต่อไร่) (V) 
อายุพืช 4 เดือน 6 เดือน 10 เดือน อายุเก็บเกี่ยว 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 1.11 1.15 1.13 2.28 2.49 2.39 4.02 3.43 3.73 4.96 5.14 5.05 
15-3-6 1.15 1.16 1.16 2.60 2.26 2.44 4.17 4.47 4.32 5.10 4.55 4.83 
22.5-3-6 1.04 1.23 1.13 2.41 2.53 2.48 4.66 4.59 4.63 4.83 6.09 5.46 
เฉลี่ย 1.10 1.18 1.14 2.44 2.43 2.44 4.28 4.16 4.22 4.98 5.26 5.12 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  30.6   (V)  10.3   (V)  42.5   (V)  22.0   
  (F) 13.3   (F) 13.0   (F) 20.2   (F) 15.7   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   * แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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องค์ประกอบผลผลิตและผลผลิตของอ้อย 
 การจัดการปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่าง ๆ ไม่ทำให้ค่าความหวาน ผลผลิต และผลผลิตน้ำตาลของอ้อยปลูก
ทั้งสองพันธุ์แตกต่างกัน แต่พันธุ์อ้อยมีผลให้ค่าความหวานของอ้อยปลูกทั้งสองพันธุ์แตกต่างกัน โดยอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 มีค่าความหวานเฉลี่ย (16.08 ซีซีเอส) มากกว่าอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 (13.93 ซีซีเอส) อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ เมื่อพิจารณาจากค่ามาตรฐานที่ใช้ในการกำหนดราคาอ้างอิง ซึ่งมีค่าอยู่ที่ 10 ซีซีเอส อ้อยทั้งสองพันธุ์มีค่า
ซีซีเอสเกินมาตรฐาน เนื่องจากอ้อยทั้ง 2 พันธุ์ เป็นพันธุ์ไม่ออกดอกส่งผลให้น้ำหนักและความหวานไม่ลดลงในช่วง
ปลายฤดู ส่วนปริมาณผลผลิตและปริมาณผลผลิตน้ำตาลของอ้อยปลูกทั้งสองพันธุ์ไม่แตกต่างกัน และไม่พบ
ปฏิสัมพันธ์กัน (ตารางที่ 1.12) 
 
ตารางที่ 1.12 ปริมาณผลผลิต ค่าความหวาน และปริมาณผลผลิตน้ำตาลของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15  

ที่อายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก และอายุเก็บเก่ียวที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน 
การจัดการปุ๋ย (F) ผลผลติ (ตัน/ไร่) ความหวาน (ซีซีเอส) ผลผลติน้ำตาล (ตันซีซีเอส/ไร่) 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

1. 7-3-6 22.70 27.11 24.91 16.22 14.28 15.25 3.68 3.88 3.78 

2. 15-3-6 25.68 25.29 25.49 16.16 14.24 15.20 4.15 3.60 3.89 

3. 22.5-3-6 25.07 25.75 25.41 15.87 13.28 14.57 3.98 3.43 3.70 

เฉลี่ย  24.48 26.05 25.27 16.08a 13.93b 15.01 3.93 3.64 3.79 

F-Test Varieties (V) = ns 
Fertilizers (F) = ns 

Varieties (V) = * 
Fertilizers (F) = ns 

Varieties (V) = ns  
Fertilizers (F) = ns 

  (V) x (F) = ns   (V) x (F) = ns   (V) x (F) = ns   

CV (%) (V) 19.8 
 

(V) 4.8 
 

(V) 24.8 
 

  (F) 10.0 
 

(F) 3.6 
 

(F) 9.7 
 

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ, * แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 
ดินหลังทำการทดลอง 
 ดินหลังปลูก พบว่า ความเป็นกรด – ด่างของดิน สภาพการนำไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมที่สกัดได้แตกต่างกัน โดยค่าความ
เป็นกรด – ด่างของดินที่ระดับความลึก 0 – 20 ซม. มีปฏิกิริยาเป็นด่างเล็กน้อย (pH เฉลี่ย 7.4) และท่ีระดับความ
ลึก 20 – 50 ซม. มีปฏิกิริยาเป็นกลาง (pH เฉลี่ย 7.3) ซึ่งมีค่าปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นจากดินก่อนการทดลองที่มีค่า
ปฏิกิริยาเป็นกลาง (pH เฉลี่ย 6.8) ส่วนค่าการนำไฟฟ้าของดินที่ระดับความลึก 20 – 50 ซม. ลดลงจาก 0.4 
dS/m เป็น 0.3 dS/m ดินมีความเค็มเล็กน้อยเช่นเดียวกับดินก่อนทำการทดลอง สำหรับปริมาณอินทรียวัตถุและ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินของดินทั้งสองชั้นความลึก เมื่อเปรียบเทียบกับดินก่อนปลูก พบว่า อยู่ในช่ วงความ
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สมบูรณ์เดียวกับดินก่อนทำการทดลอง อยู่ในช่วง 1.4 – 1.5 % และ 0.8 – 0.9 % ตามลำดับ (ตารางที่ 1.13) ใน
ส่วนของปริมาณธาตุอาหารในดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของทั้งสองชั้นความลึกมีปริมาณลดลง 
แต่ยังถือว่าอยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกับดินก่อนทำการทดลอง ในทางตรงกันข้ามปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้นั้นมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินก่อนปลูกทั้งสองชั้นความลึก จากช่วง 1,327 – 1,395 มก./กก. เป็น 1,972 – 2,072 มก./กก.
ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินบนมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินก่อนปลูกจาก 168 มก./กก. เป็น 366 
มก./กก. แต่ในดินล่างมีปริมาณลดลงจาก 170 มก./กก. เป็น 117 มก./กก.  
 ในการเลือกใช้พันธุ์ พบว่า การปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ให้ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินบนหลั ง
ปลูกมากกว่าพันธุ์อู่ทอง 15 เฉลี่ย 190 และ 175 มก./กก. ตามลำดับ (ตารางที่ 1.15) สรุปในส่วนของการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน พบว่า ดินที่ระดับความลึก 0 – 20 ซม. สามารถกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ย 3.7 ตัน C/ไร่ หรือคิดเป็น
การดูดซับก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ 13.6 ตัน CO2/ไร่ ส่วนดินล่าง 20 – 50 ซม. สามารถกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ย 5.8 
ตัน C/ไร่ หรือคิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ 21.3 ตัน CO2/ไร่ 
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ตารางที่ 1.13 ความเป็นกรด – ด่าง สภาพการนำไฟฟ้า และปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินหลังปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน  
 ความเป็นกรดด่างของดิน (pH) (V) สภาพการนำไฟฟ้าของดิน (dS/m) (V) 

ระดับความลึก 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 7.4 7.5 7.4 7.4 7.4 7.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 
15-3-6 7.3 7.4 7.3 7.3 7.3 7.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.3 
22.5-3-6 7.3 7.4 7.4 7.1 7.5 7.3 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 
เฉลี่ย 7.3 7.4 7.4 7.2 7.4 7.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  1.9   (V)  5.2   (V)  43.9   (V)  47.7   
  (F) 2.3   (F) 3.0   (F) 42.5   (F) 29.6   
 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) (V) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (%) (V) 

ระดับความลึก 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 
15-3-6 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
22.5-3-6 1.4 1.5 1.4 1.4 1.6 1.5 0.8 0.9 0.8 0.8 1.0 0.9 
เฉลี่ย 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 1.5 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.8 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  28.5   (V)  46.5   (V)  28.6   (V)  46.5   
  (F) 11.3   (F) 22.3   (F) 11.5   (F) 22.2   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
 ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ    
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ตารางที่ 1.14 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินหลังปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 ที่มีการจัดการปุ๋ยไนโตรเจน
แตกต่างกัน  

 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (มก./กก.) (V) ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน (มก./กก.) (V) 
ระดับความลึก 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 

การจัดการปุ๋ย (F) 
ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 

(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 150 175 162 151 133 142 397 368 382 127 108 118 
15-3-6 185 137 161 146 158 152 338 308 323 117 111 114 
22.5-3-6 162 168 165 144 153 149 382 404 393 104 135 120 
เฉลี่ย 166 160 163 147 148 148 372 360 366 116 118 117 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  32.0   (V)  23.9   (V)  56.4   (V)  26.4   
  (F) 18.5   (F) 17.1   (F) 22.8   (F) 25.0   
 ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดิน (มก./กก.) (V) ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน (มก./กก.) (V) 

ระดับความลึก 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 0 – 20 ซม. 20 – 50 ซม. 
การจัดการปุ๋ย (F) 

ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 เฉลี่ย 
(กก. N-P2O5-K2O/ไร่) 
7-3-6 1975 1936 1955 2173 2077 2125 195 185 190 180 177 178 
15-3-6 1995 1927 1961 2105 2091 2098 183 158 170 165 158 161 
22.5-3-6 1971 2028 2000 1971 2013 1992 192 182 187 168 158 163 
เฉลี่ย 1980 1964 1972 2083 2060 2072 190a 175b 182 171 164 168 
F-Test Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = *, Fertilizers (F) = ns Varieties (V) = ns, Fertilizers (F) = ns 
  (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns (V) x (F) = ns 
CV (%) (V)  3.6   (V)  12.2   (V)  4.5   (V)  7.5   
  (F) 9.9   (F) 8.0   (F) 10.9   (F) 11.1   

หมายเหตุ ตัวเลขท่ีตามด้วยอักษรเหมือนกันทางด้านสดมภ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยวิธี DMRT 
      ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   * แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 %   
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ความสัมพันธ์การจัดการปุ๋ย ผลผลิต และการกักเก็บคาร์บอนของอ้อย 
 อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ใสปุ่๋ยอัตรา 15-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (1 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) มีการกักเก็บ
คาร์บอนและให้ผลผลิตสูงที่สุด เฉลี่ย 5.12 ตัน C/ไร่ และ 25.49 ตัน/ไร่ ตามลำดับ (ภาพท่ี 1.16) แสดงว่าการให้
ปุ๋ยตามอัตราคำแนะนำ ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนและให้ผลผลิตมากกว่าการใส่ปุ๋ยในกรรมวิธีอ่ืน 
ขณะที่อ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 พบมีทิศทางตรงกันข้าม โดยการให้ปุ๋ยอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ หรือ 1.5 
เท่า ตามค่าวิเคราะห์ N มีการกักเก็บคาร์บอนสูงสุด เฉลี่ย 6.09 ตัน C/ไร่ แต่เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิต พบว่า 
มีปริมาณผลผลิต เฉลี่ย 25.75 ตัน/ไร่ ซึ่งน้อยกว่าการจัดการปุ๋ยที่อัตรา 7-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ ที่ให้ผลผลิต
เฉลี่ย 27.11 ตัน/ไร่ (ภาพท่ี 1.17) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.16 การตอบสนองของปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนและผลผลิตของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีการจัดการปุ๋ย

ไนโตรเจนแตกต่างกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1.17 การตอบสนองของปุ๋ยต่อการกักเก็บคาร์บอนและผลผลิตของอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 ที่มีการจัดการปุ๋ย

ไนโตรเจนแตกต่างกัน 
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2. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับพื้นที่ 
พื้นที่สำรวจแปลงอ้อย  

จากการสำรวจพื้นที่ปลูกอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ และสุพรรณบุรี ช่วงเดือนธันวาคม 2563 – กุมภาพันธ์ 
2564 ในช่วงเปิดหีบอ้อยตามฤดูการผลิต แต่ละอำเภอของจังหวัดนครสวรรค์ จำนวน 50 ตัวอย่าง (ภาพที่ 2.1) 
ได้แก่ อำเภอเมือง อำเภอตาคลี อำเภอไพศาลี อำเภอตากฟ้า อำเภอท่าตะโก และ อำเภอหนองบัว และจังหวัด
สุพรรณบุรี จำนวน 48 จุดตัวอย่าง (ภาพที่ 2.2) ได้แก่ อำเภอด่านช้าง และอำเภออู่ทอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างอ้อย จังหวัดนครสววรรค์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างอ้อย จังหวัดสุพรรณบุรี 
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สภาพภูมิอากาศพื้นที่สำรวจอ้อย  
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาในฤดูปลูกอ้อย ช่วงเดือน มกราคม 2563 - มีนาคม 2564 ชองสถานีอุตุนิยมวิทยาตาก

ฟ้า อ.ตากฟ้า จังหวัดนครสวรรค์ มีอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ย 34.8 °ซ อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 22.9 °ซ ปริมาณฝนรวม 843 
มม. โดยปริมาณฝนสูงสุดในเดือนกันยายน 2563 รวม 308 มม. ส่วนสถานีอุตุนิยมวิทยาอู่ทอง อ.อู่ทอง จังหวัด
สุพรรณบุรี อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 35.0 °ซ อุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ย 24.0 °ซ และปริมาณฝนรวม 584.2 มม. ซึ่งต่ำกว่า
ปริมาณความต้องการน้ำของอ้อยทีใ่ช้รวม 2,150 มม.ตลอดอายุฤดูปลูก (กรมวิชาการเกษตร, 2559) โดยปริมาณ
ฝนสูงสุดในเดือนพฤษภาคม 2563 รวม 215 มม.  
การจัดการแปลงของอ้อย  

จังหวัดนครสวรรค์ เกษตรกรส่วนใหญ่ใส่ปุ๋ยอ้อย 2 ครั้งต่อฤดูปลูก โดยมีช่วงการใส่ปุ๋ยแต่ละครั้งที่แตกต่าง
กัน ครั้งที่ 1 ใส่รองพ้ืนพร้อมปลูก หรือ เมื่ออ้อยอายุ 1 -2 เดือน และครั้งที่ 2 ใส่เมื่ออ้อยอายุ 3-7 เดือน ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของอ้อย อายุพืชและจำนวนการไว้ตอ รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ย 1 ครั้งต่อฤดูปลูก โดยใส่ปุ๋ยเมื่ออ้อยอายุ 1 – 3 
เดือน ส่วนการใส่ปุ๋ย 3 ครั้ง พบจำนวน 2 ราย ในอ้อยปลูก โดยใส่ครั้งที่ 1 รองพ้ืนพร้อมปลูก ครั้งที่ 2 เมื่ออ้อยอายุ 
4 เดือน และครั้งที่ 3 เมื่ออ้อยอายุ 7 เดือน แต่พบว่ามีเกษตรกรที่ไม่ใส่ปุ๋ยเลย 1 ราย สำหรับเกรดปุ๋ยเคมีที่เกษตรกร
เลือกใช้สำหรับการใช้ปุ๋ยครั้งที่ 1 ได้แก่ ปุ๋ย 20-8-20, 28-11-8, 15-15-15, 15-7-8, 18-6-6, 16-20-0, 46-0-0, 
29-5-18 และ 21-7-18  เป็นต้น อัตราที่ใส่ ตั้งแต่ 25-50 กก./ไร่  ทั้งใส่ปุ๋ยเคมีชนิดเดียว และเลือกท่ีจะผสมปุ๋ยเคมี
ร่วมกัน เช่น การใส่ปุ๋ย 16-20-0 ร่วมกับ 46-0-0, 15-7-18 ร่วมกับ 18-6-6 เป็นต้น แต่ก็มีเกษตรกร 1 รายเลือกท่ี
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ครั้งที่ 1 แทนการใส่ปุ๋ยเคมี  ส่วนการใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 ได้แก่ ปุ๋ย 46-0-0, 22-13-18, 15-15-15, 29-5-
18, 21-7-18 เป็นต้น อัตราการใส่ ตั้งแต่ 16-50 กก./ไร่  

จังหวัดสุพรรณบุรี เกษตรกรส่วนใหญ่ใส่ปุ๋ย 2 ครั้งต่อฤดูปลูก โดยครั้งที่ 1 ใส่รองพ้ืนก่อนปลูก หรือใส่เมื่อ
อ้อยอายุ 3 เดือน หรือระยะแตกหน่อที่มีฝนตกชุก ครั้งที่ 2 ใส่เมื่ออ้อยอายุ 9 เดือน หรือ ฝนตกชุก รองลงมาเป็น
การใส่ปุ๋ย 1 ครั้ง บางรายเลือกใช้ปุ๋ยอินทรีย์ เช่น ขี้หมูร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี หรือมีการเลือกใส่ปุ๋ยตามโฆษณาทาง
วิทยุ เป็นต้น สำหรับการใส่ปุ๋ยเคมี 3 ครั้งต่อฤดูปลูกนั้น เกรดปุ๋ยเคมีที่เกษตรกรเลือกใช้ ได้แก่ ปุ๋ย 46-0-0, 21-7-
8, 16-8-8, 21-0-0 เป็นต้น  

พันธุ์อ้อย พบว่า เกษตรกรจังหวัดนครสวรรค์ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มากที่สุด รองลงมาเป็นพันธุ์ 
KPK98-51 พันธุ์ K200 และ CSB13 และอ้อยคั้นน้ำ และส่วนใหญ่ปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ำฝน ส่วนจังหวัดสุพรรณบุร ี
พันธุ์อ้อยขอนแก่น 3 ปลูกมากท่ีสุดเช่นกัน รองลงมาเป็นพันธุ์ LK92-11 อู่ทอง 15 ขอนแก่น 2 และ อู่ทอง 14 มี
การให้น้ำเสริมมากว่าพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ 
การเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของอ้อย 
 จังหวัดนครสวรรค์ พบว่า จำนวนลำต่อกออ้อย อยู่ในช่วง 3-5 ลำต่อกอ ให้ความสูงต้นที่ช่วงอายุเก็บเกี่ยว 
ต่ำสุด เฉลี่ย 130 ซม. และสูงสุด 285 ซม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำ อยู่ในช่วง 23.0-36.9 มม. จำนวนใบสด ตั้งแต่
ไม่มีใบจนถึงมีใบ 27 ใบต่อกอ ค่าความเขียวใบ อยู่ในช่วง 15-38.3 SPAD Units ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 
0.29-3.51 มก./ดม.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี อยู่ในช่วง 0.24-0.97 มก./ดม.2 และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำสุด 
0.57 มก./ดม.2 และสูงสุด 4.48 มก./ดม.2 (ตารางที่ 2.1) ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี มีจำนวนลำต่อกออ้อยอยู่ในช่วง 3-
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7 ลำต่อกอทีสู่งกว่าจังหวัดนครสวรรค์ อาจเป็นเพราะมีการให้น้ำเสริมในการปลูกอ้อย ให้ความสูงต้นที่ช่วงอายุเก็บ
เกี่ยว ต่ำสุด เฉลี่ย 136 ซม. และสูงสุด 263 ซม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำ อยู่ในช่วง 21.7-37.2 มม. จำนวนใบ
สด ตั้งแต่ 2 ถึง 10 ใบต่อกอ ค่าความเขียวใบ อยู่ในช่วง 22-44 SPAD Units ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ อยู่ในช่วง 
0.73-5.28 มก./ดม.2 ปริมาณคลอโรฟิลล์ บี อยู่ในช่วง 0.22-1.55 มก./ดม.2 และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ต่ำสุด 
0.94 มก./ดม.2 และสูงสุด 6.82 มก./ดม.2 (ตารางท่ี 2.1) สุพรรณบุรีมีจำนวนลำต่อกอมากกว่าอ้อยในเขตจังหวัด
นครสวรรค์ แต่ให้ความสูงของต้นที่ต่ำกว่าอ้อยในเขตจังหวัดนครสรรค์ ทั้งนี้ลักษณะดังกล่าวขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ 
การจัดการปุ๋ย การให้น้ำ สภาพแวดล้อม และลักษณะความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 
ตารางที ่2.1 จำนวนลำ ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ จำนวนใบสด ค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ของอ้อย 

ในจังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี 

 
จำนวน
ลำต่อกอ 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำ 

(มม.) 

ค่าความ
เขียวใบ 

ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ 
(มก./ดม.2) 

ปริมาณ
คลอโรฟิลล์บี 
(มก./ดม.2) 

ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวม 
(มก./ดม.2) 

จังหวัดนครสวรรค์      
avg 3.6 200.6 29.2 11.7 28.4 1.85 0.56 
Min 3 130 23.0 15 0.29 0.24 0.57 
Max 5 285 36.9 38.3 3.51 0.97 4.48 

จังหวัดสุพรรณบุรี       
avg 5 187.8 27.6 6.0 31.5 2.65 0.71 
Min 3 134 21.7 22 0.73 0.22 0.94 
Max 7 263 37.2 44 5.28 1.55 6.82 

 

มวลชีวภาพของอ้อย 

 จังหวัดนครสวรรค์ พบว่า อ้อย 1 ไร่มีการสะสมน้ำหนักแห้ง อยู่ระหว่าง 3.30 – 13.28 ตันต่อไร่ โดย
น้ำหนักแห้งสะสมในส่วนของลำมากท่ีสุด อยู่ในช่วง 2.07-9.99 ตัน/ไร่ หรือคิดเป็น 72.2 % ของทุกส่วนในต้นอ้อย 
(ภาพท่ี 2.3ก) รองลงมาเป็นส่วนของใบสด อยู่ใช่วง 0.32-1.29 ตัน/ไร่ หรือ 11.5% ใบแห้ง 0.11-1.08 ตัน/ไร่ หรือ 
8.5% กาบใบแห้ง 0.15-1.04 ตัน/ไร่ หรือ 5% และกาบใบสดมีน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทุกส่วนของอ้อย เฉลี่ย 
2.8 % (0.06-0.44 ตัน/ไร่) (ตารางที่ 2.2) 
 ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี พบว่า มีการสะสมน้ำหนักแห้งมากถึง 2.51-7.80 ตัน/ไร่ โดยส่วนของลำมีการ
สะสมน้ำหนักแห้งมากที่สุด เช่นเดียวกับอ้อยที่ปลูกจังหวัดนครสวรรค์ อยู่ในช่วง 1.41-6.36 ตัน/ไร่ หรือคิดเป็น 
71.8 %  รองลงมาเป็นส่วนของใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง คิดเป็น 12.1, 6.7, 5.9 และ 3.4 % 
ตามลำดับ (ภาพที่ 2.3 ข)   
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ก)       ข) 

ภาพที่ 2.3 สัดส่วนมวลชีวภาพเฉลี่ยของอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ (ก) และสุพรรณบุรี (ข) 

ตารางที ่2.2 มวลชีวภาพของอ้อย ในจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุพรรณบุรี 

 
น้ำหนักแห้ง (ตัน/ไร่)  สัดส่วนน้ำหนักแห้ง (%) 

ใบ
สด 

ใบ
แห้ง 

กาบใบ
สด 

กาบใบ
แห้ง 

ลำ รวม 
ใบ
สด 

ใบ
แห้ง 

กาบใบ
สด 

กาบใบ
แห้ง 

ลำ 

จังหวัดนครสวรรค์           

avg 0.76 0.56 0.18 0.33 4.77 6.61 11.9 8.7 2.8 5.0 71.6 
Min 0.32 0.11 0.06 0.15 2.07 3.30 6 1 1 3 56 
Max 1.29 1.08 0.44 1.04 9.99 13.28 20 15 5 10 83 

จังหวัดสุพรรณบุรี           

avg 0.55 0.30 0.27 0.16 3.24 4.52 12.8 7.0 6.3 3.7 70.4 
Min 0.25 0.11 0.10 0.05 1.41 2.51 6 2 2 1 54 
Max 0.79 0.61 0.38 0.31 6.36 7.80 23 14 14 7 85 

 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน การกักเก็บคาร์บอนและการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอ้อย  

การกักเก็บคาร์บอน ด้วยการดึงคาร์บอนในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศอย่างถาวร
หรือก่ึงถาวร ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง มากักเก็บอยู่ในราก ลำ ต้น กิ่งก้านและใบ ในรูปแบบของมวล
ชีวภาพ (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2561) ดังนั้น จึงสามารถประเมินการกักเก็บคาร์บอนจากการวัดชีวมวล
จากส่วนต่างๆของพืชได ้ จากการสำรวจปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในแปลงเกษตรกรผู้ปลูกอ้อย พบว่า จังหวัด
นครสวรรค์ อ้อยมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนลำมากที่สุดถึง 51.32% และต่ำสุด 44.17% รองลงมาเป็นส่วน
ของกาบใบสด อยู่ในช่วง 40.12-49.42% ใบสด อยู่ในช่วง 38.73-49.21%  ใบแห้ง อยู่ในช่วง 36.16-49.51% และ
กาบใบแห้ง อยู่ในช่วง 35.67-48.46% ตามลำดับ (ตารางที่ 2.3) สอดคล้องกับการกักเก็บคาร์บอนในพืช ที่พบว่า 
ลำมีการกักเก็บคาร์บอนสูงที่สุด 0.94-4.80 ตัน C/ไร่ รองลงมาเป็นใบสด 0.16-0.61 ตัน C/ไร่  ใบแห้ง กาบใบแห้ง 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

81 
 

และกาบใบสด 0.04-0.53, 0.07-0.43 และ 0.03-0.21 ตัน C/ไร่  และการกักเก็บคาร์บอนทั้งหมดของอ้อย ปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอน 1.51-6.18 ตัน C/ไร่ หรือคิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 5.53 – 22.66 ตัน CO2/ไร่ 

ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี อ้อยมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของลำ อยู่ในช่วง 43.07-51.32% รองลงมา
กาบใบสด อยู่ในช่วง 41.66-50.14% ใบสด อยู่ในช่วง 44.69-49.97% ใบแห้ง อยู่ในช่วง 41.27-47.66% และกาบ
ใบแห้ง อยู่ในช่วง 41.59-47.39% ตามลำดับ เช่นเดียวกับการกักเก็บคาร์บอนที่พบว่า ส่วนของลำมีการกักเก็บ
คาร์บอนสูงที่สุด อยู่ในช่วง 0.67-3.09 ตัน C/ไร่ รองลงมาเป็นส่วนของใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง อยู่
ในช่วง 0.12-0.38, 0.05-0.28, 0.05-0.17 และ 0.02-0.14 ตัน C/ไร่  และการกักเก็บคาร์บอนทั้งหมดของอ้อย 
ปริมาณการกักเก็บ อยู่ในช่วง 1.22-3.84 ตัน C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่าง 4.48-14.09 
ตัน CO2/ไร่ 

สัดส่วนการกักเก็บคาร์บอนในแปลงอ้อยเกษตรกรเฉลี่ย พบว่า นครสวรรค์ ส่วนของลำมีการสะสม
คาร์บอนมากถึง 74.3% รองลงมาเป็นส่วนของใบสด ใบแห้ง กาบใบแห้ง และกาบใบสด เฉลี่ย 10.7 7.8 4.6 และ 
2.6 % (ภาพท่ี 2.4ก) ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี พบว่า ส่วนของลำมีการสะสมคาร์บอนมากถึง 72.5% เช่นเดียว กับ
การกักเก็บคาร์บอนในเขตจังหวัดนครสวรรค์ รองลงมาเป็นใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เฉลี่ย 12.2 
6.4 5.7 และ 3.3 % (ภาพท่ี 2.4ข)  

ดังนั้น อ้อย 1 ฤดูปลูก สามารถกักเก็บคาร์บอน ในพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ อยู่ในช่วง 1.51-6.18 ตัน C/ไร่ 
ตามลำดับ สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรี ทีส่ามารถกักเก็บคาร์บอน อยู่ในช่วง 1.22-3.84 ตัน C/ไร่ จังหวัดนครสวรรค ์
ให้ผลผลิต อยู่ในช่วง 6.56-29.84 ตัน/ไร่ และจังหวัดสุพรรณบุรี อยู่ในช่วง 5.76-16.78 ตัน/ไร่ ทั้งนี้ศักยภาพในการ
กักเก็บคาร์บอนของต้นอ้อยในส่วนต่าง ๆ พบว่า จังหวัดนครสวรรค์ มีปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ทั้งหมด 24.24 ตัน CO2/ไร่ (6.61 ตัน C/ไร่) คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบแห้ง เป็น 
17.51  2.79  2.05  0.67 และ 1.22 ตัน CO2/ไร่  ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี มีปริมาณการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 16.56 ตัน CO2/ไร่ (16.56 ตัน C/ไร่) คิดเป็นส่วนของลำ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และ
กาบใบแห้ง เป็น 11.89  2.01  1.11  0.98 และ 0.57 ตัน CO2/ไร่ (ตารางท่ี 2.4)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ก)                                            ข) 

ภาพที่ 2.4 สัดส่วนการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยของอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ (ก) และสุพรรณบุรี (ข) 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและการกักเก็บคาร์บอนของต้นอ้อย ในจังหวัดนครสวรรค์และสุพรรณบุรี 

จุดที่ 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (%) การกักเกบ็คาร์บอน1/ (ตัน คาร์บอน/ไร่) การกักเกบ็ 

CO2  รวม2/ 
 (ตัน CO2/ไร่) 

ผลผลิต  
(ตัน/
ไร)่ 

ใบสด 
ใบแห้ง กาบใบ

สด 
กาบใบ
แห้ง 

ลำ ใบสด 
ใบ

แห้ง 
กาบใบ

สด 
กาบใบ
แห้ง 

ลำ รวม 

จังหวัดนครสวรรค ์            
avg 44.08 43.75 45.07 43.31 48.82 0.34 0.24 0.08 0.14 2.33 3.14 11.50 14.37 
Min 38.73 36.16 40.12 35.67 44.17 0.16 0.04 0.03 0.07 0.94 1.51 5.53 6.56 
Max 49.21 49.51 49.42 48.46 51.32 0.61 0.53 0.21 0.43 4.80 6.18 22.66 29.84 
จังหวัดสุพรรณบรุ ี            
avg 47.68 44.82 45.64 44.51 47.78 0.26 0.14 0.12 0.07 1.55 2.14 7.84 9.69 
Min 44.69 41.27 41.66 41.59 43.07 0.12 0.05 0.05 0.02 0.67 1.22 4.48 5.76 
Max 49.97 47.66 50.14 47.39 51.32 0.38 0.28 0.17 0.14 3.09 3.84 14.09 16.78 

Note:  1/  การกักเก็บคาร์บอน = น้ำหนักแหง้ x ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน/100 
 2/ การกักเก็บ CO2  = การกักเก็บคาร์บอน x 44/12 (1 ตันของคาร์บอน = 44/12 หรือ 3.67 ตันของก๊าซ CO2) 
 

ตารางที่ 2.4 ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนและการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในต้นอ้อย ในพ้ืนที่ 1 ไร่ 

ส่วนที่สะสมในอ้อย 
 

นครสวรรค์ สุพรรณบุรี 
การกักเก็บคาร์บอน 

(ตัน C/ไร่) 
การดูดซับ CO2  
(ตัน CO2/ไร่) 

การกักเก็บคาร์บอน 
(ตัน C/ไร่) 

การดูดซับ CO2 
(ตัน CO2/ไร่) 

ใบสด 0.76 2.79 0.55 2.01 
ใบแห้ง 0.56 2.05 0.30 1.11 

กาบใบสด 0.18 0.67 0.27 0.98 
กาบใบแห้ง 0.33 1.22 0.16 0.57 

ลำ 4.77 17.51 3.24 11.89 
ทั้งหมด 6.61 24.24 4.52 16.56 

Note:  1/  การกักเก็บคาร์บอน = น้ำหนักแหง้ x ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน/100 
 2/ การกักเก็บ CO2  = การกักเก็บคาร์บอน x 44/12 (1 ตันของคาร์บอน = 44/12 หรือ 3.67 ตันของก๊าซ CO2) 

 
ดินในแปลงอ้อย 

 จังหวัดนครสวรรค์ มีระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ดินบน ระหว่าง 5.1-8.1 และ ดินล่าง ระหว่าง 5.2-
8.4 จัดว่าดินเป็นดินกรดจัดถึงด่างปานกลาง ซึ่งช่วง pH ที่เหมาะสมต่อการปลูกอ้อยควรอยู่ระหว่าง 5.5-7.5 (กรด
จัด-ด่างเล็กน้อย) (กรมวิชาการเกษตร, 2564)  ค่าการนำไฟฟ้าของดิน ดินบน มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.22 dS/m 
ส่วนดินล่างมีค่า ระหว่าง 0.01-0.26 dS/m จัดว่าไม่เค็มจนถึงเค็มเล็กน้อยทั้งนี้ขึ้นอยู่ลักษณะเนื้อดิน  ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ดินบนอยู่ในช่วง 0.4-3.4 % และดินล่างอยู่ในช่วง 0.2-3.6% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ดินบน อยู่ในช่วง 1-488 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 0-66 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่ในเกณฑ์
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ต่ำถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ ดินบน อยู่ในช่วง 18-422 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 10-184 มก./กก. 
จัดว่าดินมีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในเกณฑ์ต่ำถึงสูง ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ ดินบน อยู่ในช่วง 229-20,080 มก./กก. 
และดินล่าง อยู่ในช่วง 85-19,000 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณแคลเซียมอยู่ในเกณฑ์สูง และ ปริมาณแมกนีเซียมที่
สกัดได้ ดินบน อยู่ในช่วง 29-2,396 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 25-2,263 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณ
แมกนีเซียมอยู่ในเกณฑ์ต่ำถึงสูง เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายแป้ง ดินเหนียว ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย
แป้ง ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินทราย เป็น ด้านความหนาแน่นรวมของดิน ดินบนและดินล่าง อยู่ในช่วง 1.35-1.65 
ก./ลบ.ซม.  

จังหวัดสุพรรณบุรี มีระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ดินบน อยู่ในช่วง 5.1-8.4 จัดว่าดินเป็นดินกรดจัดถึง
ด่างปานกลาง และ ดินล่าง ระหว่าง 6.4-8.4 จัดว่าดินเป็นดินกรดเล็กน้อยถึงด่างปานกลาง ซึ่งช่วง pH ที่เหมาะสม
ต่อการปลูกอ้อยควรอยู่ในช่วง 5.5-7.5 (กรดจัด-ด่างเล็กน้อย) (กรมวิชาการเกษตร, 2564)  ค่าการนำไฟฟ้าของดิน 
ดินบน มีค่าระหว่าง 0.05 – 0.79 dS/m ส่วนดินล่างมีค่า ระหว่าง 0.05-0.89 dS/m จัดว่าไม่เค็มจนถึงเค็มปาน
กลาง  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินบนอยู่ในช่วง 1-3.2 % และดินล่างอยู่ในช่วง 0.9-4 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ ดินบน อยู่ในช่วง 0-123 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 1-154 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสอยู่ในเกณฑ์ต่ำถึงสูง ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ ดินบน อยู่ในช่วง 39-906 มก./กก. และดินล่าง อยู่
ในช่วง 32-624 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในเกณฑ์ต่ำถึงสูง ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ ดินบน อยู่
ในช่วง 1,982-9,401 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 1,874-10,250 มก./กก. จัดว่าดินมีปริมาณแคลเซียมอยู่ใน
เกณฑ์สูง และปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ ดินบน อยู่ในช่วง 46-667 มก./กก. และดินล่าง อยู่ในช่วง 39-597 มก./กก. 
จัดว่าดินมีปริมาณแมกนีเซียมอยู่ในเกณฑ์ต่ำถึงสูง เนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทราย ดินร่วน ดินร่วนเหนียวปนทราย
แป้ง ดินร่วนปนทราย เป็น ความหนาแน่นรวมของดิน ดินบน อยู่ในช่วง 1.5-1.55 และดินล่าง อยู่ในช่วง 1.35-1.65 
ก./ลบ.ซม. 

ทั้ง 2 พ้ืนที่ เป็นดินกรดจัดถึงด่านปานกลาง ดินมีความไม่เค็มจนถึงเค็มปานกลาง ปริมาณธาตุอาหารอยู่ใน
ระดับต่ำจนถึงสูง เนื้อดินมีความหลากหลาย ที่เหมาะสมต่อการปลูกอ้อย 
การกักเก็บคาร์บอนในดิน 

จังหวัดนครสวรรค์ ที่ระดับความลึก 0-20 ซม. มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 0.2-2.0 % และดินล่าง
ที่ระดับความลึก 20-50 ซม. มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 0.1-2.1 % ทั้งนี้เมื่อคำนวณร่วมกับความหนาแน่น
รวมของดิน ได้ผลการกักเก็บคาร์บอนในดิน ดินบน อยู่ในช่วง 1.23-1.65 ตัน C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 0.92-
14.53 ตัน C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดินบนและดินล่าง อยู่ในช่วง 1.07-10.05 และ 3.37-
53.29 ตัน CO2/ไร่  ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี พบว่า ดินบน มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อยู่ในช่วง 0.6-1.9 % และดิน
ล่างที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน อยู่ในช่วง 0.5-2.3 % การกักเก็บคาร์บอนในดิน ดินบน อยู่ในช่วง 2.88-9.12 ตัน 
C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 3.60-16.56 ตัน C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดินบนและดินล่าง อยู่
ในช่วง 10.56-33.44 และ 13.20-60.72 ตัน CO2/ไร่ (ตารางท่ี 2.5) แตกต่างในแต่ละพ้ืนที่และการจัดการ 
สอดคล้องกับ นีรนุช และคณะ (2561)  รายงานว่า ความอุดมสมบูรณ์ของดิน สภาพอากาศ การเขตกรรม และชนิด
ของพืชที่ปลูกมีบทบาทต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน  
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ตารางที่ 2.5 การกักเก็บคาร์บอนในดินพ้ืนที่การผลิตอ้อย ในจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุพรรณบุรี 

 
SOC (%) Bulk density (g/cm3) SOC stock1/ (t C/rai) Soil CO2 stock2/ (t CO2/rai) 

0-20 ซม. 20-50 ซม. 0-20 ซม. 20-50 ซม. 0-20 ซม. 20-50 ซม. 0-20 ซม. 20-50 ซม. 

จังหวัดนครสวรรค ์       
avg 1.0 0.8 1.44 1.42 4.67 5.73 17.12 21.00 
Min 0.2 0.1 1.35 1.35 1.23 0.92 1.07 3.37 
Max 2.0 2.1 1.65 1.65 1.65 14.53 10.05 53.29 

จังหวัดสุพรรณบรุ ี       
avg 1.2 1.2 1.50 1.49 5.71 8.62 20.95 31.62 
Min 0.6 0.5 1.50 1.35 2.88 3.60 10.56 13.20 
Max 1.9 2.3 1.55 1.55 9.12 16.56 33.44 60.72 

Note:  1/  Soil organic carbon (SOC) stock (t C/rai)  

= SOC content (%) x soil bulk density (g/cm3) x soil depth (cm) x 1,600 x 10,000 

                                                 100 x 1,000,000 

 2/ Soil CO2 stock = SOC stock x 44/12 (One ton of carbon equals 44/12 = 3.67 tons of carbon dioxide. 

ความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ การจัดการปุ๋ย การเจริญเติบโต มวลชีวภาพ และการกักเก็บคาร์บอน 
 ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในอ้อย ขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ สภาพพ้ืนที่ และการจัดการแปลงปลูก
อ้อย จังหวัดนครสวรรค์ พันธุ์ที่มีการสะสมมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนไว้ในต้นอ้อย มากที่สุด คือ พันธุ์ 
K200 เฉลี่ย 10.6 ตัน/ไร่ และ 5.1 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ รองลงมาเป็นอ้อยคั้นน้ำ CSB13  ขอนแก่น 3 และ KPK98-
51 มีการสะสมชีวมวล เฉลี่ย 8.9  6.8  6.4  และ 5.4 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และกักเก็บคาร์บอนในไว้ต้น เฉลี่ย 4.1 3.3 
3.0 และ 2.6 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี พบว่า พันธุ์ที่มีการสะสมมวลชีวภาพและการกักเก็บ
คาร์บอนในต้นมากท่ีสุด คือ พันธุ์ KK2 เฉลี่ย 4.7 ตัน/ไร่ และ 2.3 ตัน C/ไร่ รองลงมาเป็นพันธุ์ KK3 UT15 LK92-
11 และ UT14 มีการสะสมมวลชีวมวล เฉลี่ย 4.5 4.4 4.4 และ 3.9 ตัน/ไร่ ตามลำดับ และกักเก็บคาร์บอนไว้ในต้น
อ้อย พันธุ์ KK3 UT15 และ LK92-11 มีการกักเก็บคาร์บอนเท่ากัน เฉลี่ย 2.1 ตัน C/ไร่ ส่วนพันธุ์ UT14 มีการกัก
เก็บคาร์บอนต่ำที่สุด เฉลี่ย 1.8 ตัน C/ไร่  
 จำนวนการใส่ปุ๋ยบ่อยครั้งมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ พบว่า 
การใส่ปุ๋ย 3 ครั้งต่อการปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก ช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในต้นมากท่ีสุด เฉลี่ย 4.93 ตัน C/ไร่ 
รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยจำนวน  2 ครั้ง  จำนวน 1 ครั้ง และการไม่ใส่ปุ๋ย มีการกักเก็บคาร์บอนในต้น เฉลี่ย 3.03  
3.02 และ 2.69 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ ส่วนการกักเก็บคาร์บอนในดิน การใส่ปุ๋ย 1 ครั้งมีปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
ในดิน มากทีสุ่ด เฉลี่ย 6.59 ตัน C/ไร่ รองลงมาเป็นการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี  การใส่ปุ๋ย 2 ครั้ง และการใส่ปุ๋ย 3 ครั้ง มีการ
กักเก็บคาร์บอนในดิน เฉลี่ย 5.79 5.27 และ 3.80 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ ในกรณีการปลูกอ้อยในพ้ืนที่จังหวัด
นครสวรรค์ เมื่อดินมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำ หรือ มีการกักเก็บคาร์บอนในดินต่ำ เกษตรกรเลือกท่ีจะใส่ปุ๋ยเคมี
บ่อยครั้ง เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยให้มีปริมาณสูงขึ้น ส่วนสุพรรณบุรี พบว่า การใส่ปุ๋ย 2 ครั้งต่อฤดู
ปลูกช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยมากที่สุด เฉลี่ย 2.3 ตัน C/ไร่ รองลงมาเป็นการใส่ปุ๋ยจำนวน 3 ครั้ง และ 
1 ครั้ง เฉลี่ย 2.1 และ 2.0 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ  
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จังหวัดนครสวรรค์ ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีค่าสูงสุด คือ มวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย 
มีค่า 0.996 และพบว่าการกักเก็บคาร์บอนในต้นพืชมีความสัมพันธ์กับจำนวนลำต่อกอ และความสูง ให้ค่า 0.583 
กับ 0.631 ตามลำดับ เมื่อนำมาหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย ได้
สมการเส้นตรง Y = 0.4735x + 0.0057 โดย Y คือการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย (ตัน C/ไร่) และ X คือ มวล
ชีวภาพทั้งหมด (ตัน/ไร่)  มีค่า R2 เท่ากับ 0.9912 (ภาพท่ี 2.5 ขณะที่จังหวัดสุพรรณบุรี พบความสัมพันธ์ที่สูงของ
ปัจจัยด้านมวลชีวภาพ และการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยเช่นกัน ให้ค่า 0.995 เมื่อนำมาหาสมการความสัมพันธ์ ได้
สมการเส้นตรง Y = 0.4726x + 0.0026 โดย Y คือการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย (ตัน C/ไร่) และ X คือ มวล
ชีวภาพทั้งหมด (ตัน/ไร่)  มีค่า R2 เท่ากับ 0.9908 (ภาพที่ 2.6) ดังนั้น ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในอ้อยแปรผัน
โดยตรงกับปริมาณมวลชีวภาพ สอดคล้องกับ เสริมพงศ์ และจงรัก (2543) ทีร่ายงานว่า พืชที่มีมวลชีวภาพใน
ปริมาณมาก ย่อมมีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนได้ดีกว่าพืชที่มีมวลชีวภาพน้อย และปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
ในดินผันแปรโดยตรงกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  

 
ภาพที ่2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยของอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ 
  

ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นรวม ความเป็นกรด-ด่างของดิน สภาพการนำไฟฟ้า อินทรียวัตถุ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีสกัดได้ การกักเก็บคาร์บอนในต้น และการกัก
เก็บคาร์บอนในดิน พบว่า ตัวแปรที่มีค่าสูงสุด คือ ปริมาณอินทรียวัตถุ และการกักเก็บคาร์บอนในดิน มีค่า 0.980 
ในพ้ืนที่นครสวรรค์ แต่สุพรรณบุรี ตัวแปรระหว่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ และการกักเก็บคาร์บอนในดิน มี
ความสัมพันธ์ต่ำ มีค่า 0.665  

เมื่อนำมาหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างการกักเก็บคาร์บอนในดิน และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เขต
จังหวัดนครสวรรค์ ได้สมการความสัมพันธ์เส้นตรง Y = 3.3481x - 0.1783 โดย Y คือ การกักเก็บคาร์บอนในดิน 
(ตัน C/ไร่) และ X คือ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) มีค่า R2 เท่ากับ 0.9595 (ภาพท่ี 2.7) ส่วนเขตจังหวัด
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สุพรรณบุรี ได้สมการความสัมพันธ์เส้นตรง Y = 2.5892x + 1.8829 โดย Y คือ การกักเก็บคาร์บอนในดิน (ตัน C/
ไร่) และ X คือ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) มีค่า R2 เท่ากับ 0.4423 (ภาพที่ 2.8) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยของอ้อย จังหวัดสุพรรณบุรี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรียวัตถุในดินและการกักเก็บคาร์บอนในดินปลูกอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรียวัตถุในดินและการกักเก็บคาร์บอนในดินปลูกอ้อย จังหวัดสุพรรณบุรี 
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3. เทคนิคประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในแปลงอ้อยโดยไม่ทำลายตัวอย่าง 
พื้นที่ศึกษา  
 จังหวัดนครสวรรค์ จำนวน 50 ตัวอย่าง เปรียบกับค่าดัชนีพืชพรรณของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
ความละเอียดจุดภาพ 30 ม. Path 129 Row 049 บันทึกภาพเมื่อวันที่ 19 ธันวาคม 2563 และ Path 130 Row 
049 บันทึกภาพเมื่อวันที่ 11 มกราคม 2564 (ภาพที่ 3.1) 

จังหวัดสุพรรณบุรี จำนวน 48 ตัวอย่าง เปรียบกับค่าดัชนีพืชพรรณ ของภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 
ความละเอียดจุดภาพ เท่ากับ 30 ม. Path 130 Row 050 บันทึกภาพเมื่อวันที่ 10 ธันวาคม 2563 และ Path 129 
Row 050 บันทึกภาพเม่ือวันที่ 19 ธันวาคม 2563 (ภาพที่ 3.2) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างอ้อยกับค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จังหวัดนครสววรรค์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างอ้อยกับค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จังหวัดสุพรรณบุรี 
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การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนระดับแปลงทดลองอ้อย 
การประเมินชีวมวลระดับแปลงทดลองอ้อย 

 ประเมินความสัมพันธ์ระหว่างชีวมวลเหนือพ้ืนดินจากข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ค่าความสูงลำอ้อย เส้น
ผ่านศูนย์กลางลำอ้อย และจำนวนลำต่อกอ ของแปลงทดลองอ้อยที่ระยะการเจริญเติบโต 4 6 10 เดือนหลังปลูก 
และระยะเก็บเกี่ยวของอ้อยรายพันธุ์ และท้ังสองพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 และพันธุ์อู่ทอง 15 (ตารางที่ 3.1) 
สมการประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 4 เดือน มีค่า RMSE ค่อนข้างต่ำ 0.38 – 0.57 
ตัน/ไร่ เมื่อเทียบกับอายุอ้อย 6 10 เดือนหลังปลูก และระยะเก็บเกี่ยว มีค่า RMSE ระหว่าง 0.45-1.15, 1.82-2.63 
และ 1.65-3.26 ตัน/ไร่ ตามลำดับ โดยเมื่อใช้ตัวแปรเดียว เช่น ความสูงของลำอ้อย ประเมินชีวมวลที่อายุ 4 เดือน 
ได้สมการ BM = 0.023H (R2 =  0.944, RMSE =  0.56 ตัน/ไร่) แต่เมื่อนำปัจจัยอ่ืน ๆ มาประเมินร่วมด้วยทำให้มี
ความแม่นยำขึ้น เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย และจำนวลำต่อกอ ได้สมการถดถอยเส้นตรงหลายตัวแปร 
(Multiple linear regression model) เป็น BM = 0.016H - 0.042D + 0.160MC (R2 =  0.975, RMSE =  0.38 
ตัน/ไร่) สำหรับอ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 พบว่า การใช้ปัจจัยหลายตัวแปรช่วงมีความแม่นยำกว่าการใช้ปัจจัยเดียว ในการ
ประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดิน อ้อยพันธุ์อู่ทอง 15 ที่อายุ  4 เดือน มีค่า RMSE ค่อนข้างต่ำ เท่ากับ  0.38 ตัน/ไร่ เมื่อ
ใช้ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย และจำนวนลำต่อกอ ประเมิน ได้สมการ   BM = 0.037H - 0.100D + 
0.016MC ในขณะที่ช่วงอายุ 6 10 เดือนหลังปลูก และระยะเก็บเกี่ยว มีค่า RMSE ระหว่าง  0.80-1.30,  0.59-2.00 
และ 2.20-2.79 ตัน/ไร่ ตามลำดับ 
ตารางที่ 3.1 สมการประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อย ระดับแปลงทดลอง 

พันธุ์ อายุ (เดือน) สมการ R2 RMSE 
ขอนแก่น 3 4 Model 1 BM = 0.023H 0.944 0.5611 

            2 BM = 0.121D 0.944 0.5677 
            3 BM = 0.239MC 0.957 0.5006 
            4 BM = 0.011H + 0.062D 0.948 0.5432 
            5 BM = 0.016H - 0.042D + 0.160MC 0.975 0.3792 
 6 Model 1 BM = 0.028H 0.993 0.4509 
            2 BM = 0.183D 0.958 1.1489 
            3 BM = 0.660MC 0.978 0.8216 
            4 BM = 0.026H + 0.009D 0.994 0.4477 
            5 BM = 0.023H - 0.021D + 0.180MC 0.994 0.4943 
 10 Model 1 BM = 0.032H 0.959 1.8262 
            2 BM = 0.293D 0.915 2.6306 
            3 BM = 1.233MC 0.951 2.0028 
            4 BM = 0.031H + 0.009D 0.959 1.8247 
            5 BM = 0.023H - 0.017D + 0.429MC 0.961 1.9612 
 ระยะเก็บเก่ียว Model 1 BM = 0.037H 0.975 1.6632 
            2 BM = 0.347D 0.906 3.2611 
            3 BM = 1.409MC 0.967 1.9255 
            4 BM = 0.040H - 0.035D 0.976 1.6459 
            5 BM = 0.043H - 0.032D – 0.129MC 0.976 1.8186 
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พันธุ์ อายุ (เดือน) สมการ R2 RMSE 
อู่ทอง 15 4 Model 1 BM = 0.020H 0.955 0.5385 

            2 BM = 0.106D 0.886 0.8497 
            3 BM = 0.246MC 0.916 0.7317 
            4 BM = 0.039H - 0.104D 0.976 0.3892 
            5 BM = 0.037H - 0.100D + 0.016MC 0.977 0.3871  

6 Model 1 BM = 0.024H 0.974 0.9110 
            2 BM = 0.197D 0.947 1.2944 
            3 BM = 0.612MC 0.975 0.8998 
            4 BM = 0.026H - 0.019D 0.974 0.9076 
            5 BM = 0.014H - 0.017D + 0.315MC 0.980 0.7956 
 10 Model 1 BM = 0.032H 0.973 1.5932 
            2 BM = 0.323D 0.957 2.0061 
            3 BM = 1.177MC 0.996 0.5874 
            4 BM = 0.032H - 0.007D 0.973 1.5930 
            5 BM = - 0.003H + 0.024D + 1.214MC 0.996 0.6631 
 ระยะเก็บเก่ียว Model 1 BM = 0.036H 0.962 2.2154 
            2 BM = 0.415D 0.956 2.3867 
            3 BM = 1.336MC 0.940 2.7898 
            4 BM = 0.030H + 0.064D 0.962 2.2091 
            5 BM = 0.041H + 0.031D – 0.298MC 0.963 2.4221 

สองพันธุ์ 4 Model 1 BM = 0.021H 0.945 0.5623 
            2 BM = 0.112D 0.909 0.7228 
            3 BM = 0.242MC  0.934 0.6222 
            4 BM = 0.028H – 0.039D 0.948 0.5476 
            5 BM = 0.021H - 0.052D + 0.116MC 0.967 0.4395 
 6 Model 1 BM = 0.025H 0.978 0.8105 
            2 BM = 0.190D 0.951 1.2029 
            3 BM = 0.639MC  0.976 0.8515 
            4 BM = 0.021H + 0.036D 0.979 0.7837 
            5 BM = 0.014H + 0.05D + 0.276MC 0.982 0.7235  

10 Model 1 BM = 0.031H 0.947 2.0897 
            2 BM = 0.309D 0.928 2.4421 
            3 BM = 1.186MC  0.975 1.4451 
            4 BM = 0.025H + 0.065D 0.949 2.0601 
            5 BM = 0.005H – 0.015D + 1.071MC 0.975 1.4293 
 ระยะเก็บเก่ียว Model 1 BM = 0.036H 0.968 1.9215 
            2 BM = 0.378D 0.925 2.9454 
            3 BM = 1.369MC  0.952 2.3606 
            4 BM = 0.037H – 0.012D 0.968 1.9207 
            5 BM = 0.045H – 0.011D – 0.308MC 0.969 1.9042 

โดยที ่ BM = ชีวมวลของต้นอ้อย (ตัน/ไร่), H = ความสูงลำอ้อย (เซนติเมตร),  
D = เส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย (มิลลิเมตร), MC = จำนวนลำต่อกอ 
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 สมการประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อยทั้งสองพันธุ์ ในแปลงทดลอง พบว่า อ้อยที่อายุ 4 เดือนมีค่า 
RMSE ต่ำสุด ทุกสมการเมื่อเทียบกับช่วงอายุอ่ืน ๆ มีค่า RMSE ระหว่าง 0.44-0.72 ตัน/ไร่ โดยสมการหลายตัวแปร 
ที่ BM = 0.021H - 0.052D + 0.116MC ให้ค่า RMSE ต่ำสุด (0.44 ตัน/ไร่)  ดังนั้น การหาชีวมวลเหนือพ้ืนดินของ
อ้อย สามารถนำค่าความสูงลำ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ และจำนวนลำมาช่วยประเมิน ข้อมูลระดับแปลงของอ้อยทั้ง
สองพันธุ์ที่ระยะเก็บเกี่ยว สมการการประเมิน ให้ค่า RMSE ค่อนข้างสูง ระหว่าง 1.90-2.95 ตัน/ไร่ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ
ตัวแปรที่นำมาใช้คำนวณ 

การประเมินการกักเก็บคาร์บอนระดับแปลงทดลองอ้อย 

ความสัมพันธ์ของการกักเก็บคาร์บอนกับชีวมวลมีทิศทางเดียวกัน สามารถใช้ค่าสัมประสิทธิ์ (k) ในการ
ประมาณการกักเก็บคาร์บอนจากชีวมวลได้ ตามสมการ CS = k * BM ของอ้อยรายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 
และพันธุ์อู่ทอง 15  และท้ังสองพันธุ์ (ตารางที่ 3.2)  สมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 
ที่อายุ 4 เดือน เป็น CS = 0.451BM (R2 = 0.9998 และ RMSE = 0.02 ตัน C/ไร่) ในขณะที่ระยะเก็บเกี่ยว เป็น 
CS = 0.513BM มีค่า RMSE 1.53 ตัน C/ไร่  พันธุ์อู่ทอง 15 เป็น CS = 0.349BM มีค่า RMSE 1.07 ตัน C/ไร่  ทั้งนี้
เมื่อพิจารณาพันธุ์ทั้งสองพันธุ์รวมกัน พบว่า ที่อายุ 4 เดือน มีค่า RMSE ต่ำที่สุด 0.02 ตัน C/ไร่ ได้สมการเป็น CS 
= 0.450BM (R2 = 0.9997)  ในขณะที่อ้อยอายุ 6  10 เดือนหลังปลูก และท่ีอายุเก็บเกี่ยว มีค่า RMSE 0.04, 1.47 
และ 1.57 ตัน C/ไร่ ตามลำดับ สมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนที่ได้ มีความสัมพันธ์สูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ค่า R2 อยู่ในช่วง 0.879-0.997 และ ค่า RMSE ระหว่าง  0.02-1.57 ตัน C/ไร่  

 
ตารางที่ 3.2 สมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของอ้อย ระดับแปลงทดลอง 

พันธุ์ อายุ (เดือน) สมการ R2 RMSE 
ขอนแก่น 3 4 CS = 0.451BM 0.9998 0.0156 

 6 CS = 0.473BM 0.9998 0.0454 
 10 CS = 0.495BM 0.8585 1.7767 
 ระยะเก็บเก่ียว CS = 0.513BM 0.9223 1.5312 

อู่ทอง 15 4 CS = 0.450BM 0.9996 0.0206 
 6 CS = 0.469BM 0.9997 0.0401 
 10 CS = 0.369BM 0.9462 0.8486 
 ระยะเก็บเก่ียว CS = 0.349BM 0.9312 1.0743 

สองพันธุ์1/ 4 CS = 0.450BM 0.9997 0.0183 
 6 CS = 0.471BM 0.9997 0.0444 
 10 CS = 0.443BM 0.879 1.4744 
 ระยะเก็บเก่ียว CS = 0.426BM 0.893 1.5655 

โดยที ่ CS = การกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย (ตัน C/ไร่), BM = ชีวมวลของต้นอ้อย (ตัน/ไร่) 
หมายเหตุ  1/ พันธุ์ขอนแก่น 3 และ อู่ทอง 15   

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

91 
 

การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนระดับแปลงแปลงเกษตรกร 
การประเมินชีวมวลระดับแปลงเกษตรกร 
ชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อย สามารถประมาณโดยใช้ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำ และจำนวนลำต่อกอ

ของอ้อยรายพันธุ์ที่พบเป็นส่วนใหญ่ ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 และ LK92-11 และรวมทุกพันธุ์ที่พบในพ้ืนที่ปลูกอ้อย 
จังหวัดนครสวรรค์ และสุพรรณบุรี ทั้งในอ้อยปลูกและอ้อยตอ  ที่ระยะก่อนเก็บเกี่ยว ช่วงอายุ 8-12 เดือน มรีูปแบบ
สมการประเมินชีวมวล (ตารางที่ 3.3) สมการความสัมพันธ์ระหว่างชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อยทุกพันธุ์กับปัจจัย
หลายตัวแปร (ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย และจำนวนลำต่อกอ) ให้ค่า R2 เท่ากับ 0.934 และ RMSE ต่ำสุด 
เท่ากับ 1.50 ตัน/ไร่ ได้สมการ BM = 0.029H – 0.030D + 0.019MC  แต่ความสูงของลำอ้อย (ปัจจัยเดียว) 
สามารถประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดิน ได้ค่า RMSE ใกล้เคียงกัน (1.52 ตัน/ไร่) ตามสมการ BM = 0.028H อย่างไรก็
ตาม การประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อย ระดับแปลงสำรวจ จากการใช้ข้อมูลการเจริญเติบโต มีค่า RMSE 
ระหว่าง 1.50-2.32 ตัน/ไร่ ขึ้นอยู่กับปัจจัยที่นำมาใช้ สำหรับชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อย พันธุ์ขอนแก่น 3 ให้ผลใน
ทำนองเดียวกัน เมื่อนำปัจจัยหลายตัวแปรมาคำนณให้ค่า RMSE ต่ำกว่าการใช้ปัจจัยเดียวศึกษาความสัมพันธ์ ได้
สมการ เป็น BM = 0.021H + 0.043D + 0.008MC (R2 = 0.932 และ RMSE = 1.53 ตัน/ไร่)  ส่วนพันธุ์ LK92-
11 ให้ค่า RMSE ระหว่าง 0.65-1.65 ตัน/ไร่ ได้รูปแบบสมการเป็น BM = 0.038H – 0.140D + 0.030MC  สมการ
ประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อยระดับแปลงเกษตรกร มีความสัมพันธ์สูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
มีค่า R2 ระหว่าง 0.845-0.986 และ RMSE ระหว่าง 0.65-2.32 ตัน/ไร่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจำนวนตัวแปรที่นำมาใช้  

 
ตารางที่ 3.3 สมการประเมินชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อย ระดับแปลงเกษตรกร 

พันธุ์1/ สมการ R2 RMSE 
ทุกพันธุ์ Model 1 BM = 0.028H 0.932 1.5197 

           2 BM = 0.192D  0.894 1.9055 
           3 BM = 0.134MC  0.839 2.3155 
           4 BM = 0.030H – 0.010D 0.933 1.5188 
           5 BM = 0.029H – 0.030D + 0.019MC 0.934 1.4990 

ขอนแก่น 3 Model 1 BM = 0.028H 0.930 1.5617 
           2 BM = 0.195D 0.912 1.7443 
           3 BM = 0.136MC 0.845 2.2918 
           4 BM = 0.021H – 0.051D 0.932 1.5348 
           5 BM = 0.021H + 0.043D + 0.008MC 0.932 1.5311 

LK92-11 Model 1 BM = 0.026H 0.973 0.8875 
           2 BM = 0.173D 0.906 1.6540 
           3 BM = 0.105MC 0.920 1.5302 
           4 BM = 0.040H – 0.106D 0.983 0.6966 
           5 BM = 0.038H – 0.140D + 0.030MC 0.986 0.6484 

โดยที ่ BM = ชีวมวลของต้นอ้อย (ตัน/ไร่), H = ความสูงลำอ้อย (เซนติเมตร),  
D = เส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย (มิลลิเมตร), MC = จำนวนลำต่อกอ  

หมายเหต ุ 1/ พันธุ์ขอนแก่น 3 ขอนแก่น 2 อู่ทอง15 อู่ทอง 14 LK92-11 และ KPK98-51  
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การประเมินการกักเก็บคาร์บอนระดับแปลงเกษตรกร 
การกักเก็บคาร์บอนกับชีวมวลเหนือพ้ืนดินของต้นอ้อย มีความสัมพันธ์สูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.05  ที่ระยะก่อนเก็บเกี่ยว มีรูปแบบสมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยทุกพันธุ์ที่สำรวจพบ และพันธุ์ที่นิยม
ปลูก ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 และLK92-11 (ตารางที่ 3.4) ตามสมการ CS = k * BM โดยค่า k มีค่าเท่ากับ 0.475 
(R2 = 0.999, RMSE = 0.08 ตัน C/ไร่) ของอ้อยทุกพันธุ์  k = 0.472 (R2 = 0.999, RMSE = 0.08 ตัน C/ไร่) ของ
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 และ พันธุ์  k = 0.482 (R2 = 0.999, RMSE = 0.06 ตัน C/ไร่) ของอ้อยพันธุ์ LK92-11  

   
ตารางที่ 3.4 สมการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของอ้อย ระดับแปลงเกษตรกร 

พันธุ์ สมการ R2 RMSE 
ทุกพันธุ์1/ CS = 0.475BM 0.9992 0.0775 

ขอนแก่น 3 CS = 0.472BM 0.9992 0.0810 
LK92-11 CS = 0.482BM 0.9994 0.0637 

โดยที ่ CS = การกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อย (ตัน C/ไร่),  
BM = ชีวมวลของต้นอ้อย (ตัน/ไร่) 

หมายเหต ุ 1/ พันธุ์ขอนแก่น 3 ขอนแก่น 2 อู่ทอง15 อู่ทอง 14 LK92-11 และ KPK98-51  
 

ความสัมพันธ์ระหว่างชีวมวล การกักเก็บคาร์บอน และค่าดัชนีพืชพรรณ 
จากการวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียม ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพกับดัชนีพืชพรรณ (Normalized 

Difference Vegetation Index, NDVI) บริเวณตำแหน่งแปลงตัวอย่าง เพ่ือหาความสัมพันธ์กับข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม Landsat 8 ในรูปแบบสมการถดถอยแบบเส้นตรง ในพ้ืนที่ปลูกอ้อย จังหวัดนครสวรรค์ และสุพรรณบุรี 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกท่ีมีค่า R2 ต่ำ ที่ p = 0.019 และ R2 เท่ากับ 0.056 ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างการกักเกบ็
คาร์บอนกับดัชนีพืชพรรณให้ผลในทำนองเดียวกันกับชีวมวล มีความสัมพันธ์เชิงบวกท่ีมีค่า R2 ต่ำ ที่ p = 0.019 
และ R2 เท่ากับ 0.0558 เนื่องจากอาจมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลต่อค่าดัชนีพืชพรรณ เช่นช่วงอายุที่เก็บใบอ้อย เป็นที่ระยะ
ก่อนเก็บเก่ียว มีใบแห้งที่อยู่ในต้นเป็นส่วนใหญ่ การดูดกลื่นคลื่นของใบไม้ย่อมแตกต่างจากท่ีอายุ 6 - 8 เดือนที่มีใบ
สดมาก ความสัมพันธ์ที่ได้จึงต่ำ อาจจะต้องมีการเก็บข้อมูลในช่วง 6 – 8 เดือน ที่มีใบอ้อยสดอยู่เยอะ เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพสำหรับคาดการมวลชีวภาพโดยตรง (ภาพที่ 3.3 และ 3.4) 
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ภาพที่ 3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพและค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จังหวัดนครสวรรค์และสุพรรณบุรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างการกักเก็บคาร์บอนในต้นและค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) จังหวัดนครสวรรค์และ

สุพรรณบุรี                                            
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ  
 
1. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับแปลง 

การศึกษามวลชีวภาพและกักเก็บคาร์บอนของอ้อย ในพื้นดินร่วนเหนียว – ดินร่วนเหนียวปนทราย 
สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตราต่าง ๆ ทำให้ลักษณะของขนาดลำแตกต่างกัน  แต่ลักษณะของพันธุ์
อ ้อยมีผลต่อการเจร ิญเต ิบโตด้านความสูง อ ัตราการส ังเคราะห ์แสงส ุทธ ิของใบอ้อย จะเร ิ ่มตร ึงก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เวลา 7.00 น. โดยสัมพันธ์กับความเข้มแสงที่เพิ่มขึ้นและจะเพิ่มขึ้นจนมีค่าสูงที่สุดใน
ช่วงเวลา 08.00 – 14.00 น. พันธุ์ที่มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ พันธุ์ขอนแก่น 3  อ้อย 1 ฤดู
ปลูก มีสัดส่วนมวลชีวภาพสะสมไว้ในส่วนของลำ เฉลี่ย 76 % รองลงมา คือ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบ
แห้ง  ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในต้นของอ้อยปลูกมากที่สุด คือ กรรมวิธีที่มีการใช้พันธุ์อู่ทอง 15 ร่วมกับการ
ใส่ปุ๋ยอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (การให้ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) สามารถในการกักเก็บ
คาร์บอนทั้งหมดสูงที่สุด เฉลี่ย 6.09 ตัน C/ไร่ หรือ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 22.3 ตัน 
CO2/ไร่ ทั้งนี้ปริมาณกักเก็บคาร์บอนสัมพันธ์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับมวลชีวภาพ ดังนั้นการปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก 
สามารถกักเก็บคาร์บอนได้เฉลี่ย 5.12 กก.C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 18.78 ตัน CO2/
ไร่  ในส่วนของการกักเก็บคาร์บอนในดินนั้น ดินทั้งสองระดับความลึก สามารถกักเก็บคาร์บอน เฉลี่ย 3.7 – 5.8 
ตัน C/ไร่ หรือคิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 13.6 – 21.3 ตัน CO2/ไร่  ดังนั้น การจัดการปุ๋ย 
และการเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมจะช่วยยกระดับผลผลิตอ้อยและการกักเก็บคาร์บอนให้สูงขึ้นได้ ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมต่างพื้นที่ เพื่อศึกษาพันธุ์และการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม สำหรับเพิ่มศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่
อ่ืน ๆ ในการเลือกพันธุ์พืช และการจัดการที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของแต่ละพ้ืนที่ 
 
2. การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับพื้นที่ 

การสำรวจพื้นที่การผลิตอ้อย เขตจังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีในช่วงอายุเก็บเกี่ยว เกษตรกร
ผู้ปลูกอ้อย เลือกใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้งต่อฤดูปลูกอ้อย โดยใช้พันธุ์ขอนแก่น 3 เป็นหลัก พ้ืนที่สุพรรณบุรีมีการให้น้ำเสริม
ในการปลูกอ้อย ในขณะที่จังหวัดนครสวรรค์ปลูกอ้อยอาศัยน้ำฝน เมื่อมีการใส่ปุ๋ย 2-3 ต่อการปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก 
ช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในต้นมากท่ีสุด โดยอ้อย 1 ฤดูปลูก มีการสะสมน้ำหนักแห้ง อยู่ในช่วง 3.30 – 13.28 
และ 2.51-7.80 ตัน/ไร่ ส่วนของลำมีน้ำหนักแห้งมากท่ีสุด  อ้อยสามารถกักเก็บคาร์บอน อยู่ในช่วง 1.51-6.18 ตัน 
C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่าง 5.53-22.66 ตัน CO2/ไร่ ในพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ ส่วน
จังหวัดสุพรรณบุรี อยู่ในช่วง 1.22-3.84 และ 4.48-14.09 ตัน CO2/ไร่ ตามลำดับ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใน
อ้อยแปรผันโดยตรงกับปริมาณมวลชีวภาพ  และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินผันแปรโดยตรงกับปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน ทั้งนี้ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของต้นอ้อย ในพ้ืนที่ 1 ไร่ จังหวัดนครสวรรค์ มีปริมาณการ
ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 24.24 ตัน CO2/ไร่ ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี มีปริมาณการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 16.56 ตัน CO2/ไร่  การกักเก็บคาร์บอนในดิน ดินทั้งสองระดับความลึก ดินบน อยู่
ในช่วง 1.23-1.65 ตัน C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 0.92-14.53 ตัน C/ไร่ ในจังหวัดนครสวรรค์ และ ดินบน อยู่
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ในช่วง 2.88-9.12 ตัน C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 3.60-16.56 ตัน C/ไร่ สำหรับจังหวัดสุพรรณบุรี ดังนั้น
ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยขึ้นอยู่กับชนิดพืช สภาพพ้ืนที่และการจัดการ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้จะ
เป็นประโยชน์ในการนำมาบริหารจัดการ เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในต้นพืชและในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
3. เทคนิคประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในแปลงอ้อยโดยไม่ทำลายตัวอย่าง 

ความสัมพันธ์ระหว่างชีวมวลเหนือพ้ืนดินของต้นอ้อยของอ้อยทุกพันธุ์ ระดับแปลงสำรวจของอ้อยที่อายุ
เก็บเก่ียว กับข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงต้นแสดงได้ด้วยสมการเส้นตรง คือ BM = 0.028H มีค่า R2 = 
0.93 และ RMSE = 1.52 ตัน/ไร่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำอ้อย สมการ BM = 0.192D  (R2 = 0.89, RMSE = 
1.91 ตัน/ไร่)  และจำนวนลำต่อกอ สมการ BM = 0.134MC (R2 = 0.84, RMSE = 2.32 ตัน/ไร่)  ในขณะที่การกัก
เก็บคาร์บอนในต้นอ้อย มีความสัมพันธ์กับชีวมวล ตามสมการ CS = 0.475BM โดยมีค่า R2 = 0.99 และ RMSE = 
0.08 ตัน C/ไร่ ของอ้อยทุกพันธุ์ สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างการกักเก็บคาร์บอนกับค่าดัชนีพืชพรรณนั้น  มี
ความสัมพันธ์เชิงบวก ที่มีค่า R2  ต่ำ เท่ากับ 0.056  (RMSE = 0.94 ตัน C/ไร่) จากผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า การ
ใช้ความสูง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำ และจำนวนลำต่อกอ สามารถคำนวณหาชีวมวลเหนือพ้ืนดินของอ้อยได้ 
และค่าชีวมวลดังกล่าวสามารถคำนวณในรูปสมการอย่างง่าย เพ่ือประเมินการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยได้โดยไม่
ทำลายตัวอย่าง โดยใช้วิธีการคำนวณกับค่าสัมประสิทธิ์ (k) จึงเป็นประโยชน์ต่อไปในอนาคต โดยการประเมินค่าทั้ง
สองจากข้อมูลการเจริญเติบโต 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
การประเมินศักยภาพการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในพันธุ์อ้อย 

สภาพแวดล้อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของอ้อยและการสะสมมวลชีวภาพ อัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ
ของอ้อยแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละช่วงอายุและช่วงเวลาในรอบวัน ที่สุพรรณบุรีมีอัตราการสังเคราะห์แสงใน
รอบวันสูงที่ 6 เดือนหลังปลูก 1.7-1.88 molCO2 m-2 d-1 น้ำและความสมบูรณ์ของต้นพืชมีผลการปิดเปิดปากใบ
และอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ กระตุ้นให้ปากใบเปิดกว้างข้ึน ค่านําไหลปากใบจึงเพ่ิมขึ้นตามแสงในสภาพที่ดินมี
ความชื้นพออย่างรวดเร็ว แต่หากพืชขาดน้ำ ปากใบจะเปิดน้อยมากและเป็นช่วงเวลาที่สั้นลง ทำให้โอกาสที่อ้อยจะ
ทำการสังเคราะห์แสงลดลง มีน้ำเป็นตัวจำกัดการเจริญเติบโตของอ้อย ทุกพันธุ์ให้น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินรวม
สูงสุดในช่วงอายุประมาณ 10 เดือน ยกเว้นพันธุ์ UT10-615 ที่น้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินรวมสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว 
โดยพันธุ์อู่ทอง 15 ให้น้ำหนักแห้งสูงสุด 9,320 กก./ไร่ รองลงมา คือ ขอนแก่น 3  UT10-615  UT10-009R และอู่
ทอง 17 ส่วนอู่ทอง 12 น้ำหนักแห้งต่ำสุด พันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินรวมสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยว คือ พันธุ์ 
UT10-615 รวม 8,962 กก./ไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 น้ำหนักแห้งรวมเท่ากัน 8,728 กก./ไร่ 
โดยที่พันธุ์อู่ทอง 12 มีน้ำหนักแห้งต่ำสุด 6,027 กก./ไร่ สัดส่วนของน้ำหนักแห้งลำสูงสุดทุกระยะ ตั้งแต่ 4 เดือน
และสูงสุดในช่วงเก็บเกี่ยวที่ 12 เดือน มีสัดส่วน 70-80% ของน้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินทั้งหมด  

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต่อน้ำหนักแห้งชีวมวลในแต่ละส่วนของอ้อย 6 พันธุ์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติตาม
พันธุ์และอายุอ้อยที่มากขึ้น แต่แตกต่างตามชนิดของแต่ละส่วน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่อ้อยปลูกเก็บเกี่ยวที่ 12 
เดือน สะสมได้แตกต่างกันตามพันธุ์ โดยพันธุ์ UT10-615 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูงสุด 4,359 กก./ไร่ รองลงมา 
ได้แก่ ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 UT10-009R และอู่ทอง 17 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 4,177  3,960  3,663 และ 
3,194 กก./ไร่ ตามลำดับ ส่วนพันธุ์อู่ทอง 12 น้อยที่สุด 2,834 กก./ไร่ 

ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของอ้อยความผันแปรในแต่ละช่วงอายุหลังปลูก แม้พันธุ์ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ แต่ก็แสดงคุณลักษณะในการตอบสนองต่อแสงและการดูดซับคาร์บอนแตกต่างกัน เช่น พันธุ์อู่ทอง 12 
Pmax ลดลงมากเมื่ออ้อยอายุมากข้ึนเช่นเดียวกับจุดอ่ิมตัวด้วยแสงที่ลดลง ต่างจากพันธุ์อ่ืนๆ ซึ่งเป็นข้อจำกัดในการ
ให้ผลผลิต เมื่อนำไปวิเคราะห์การจัดกลุ่มค่าตัวแปรที่ได้จากการวัดเส้นตอบสนองต่อแสงทุกตัว สามารถ แบ่งได้ 3 
กลุ่มคือ 1) UT10-615 และ UT10-009R  2) ขอนแก่น 3 อู่ทอง 15 และอู่ทอง 17  3) อู่ทอง 12  ซึ่งสอดคล้องกบั
การให้ผลผลิตและปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 
 
การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับแปลง 

การศึกษามวลชีวภาพและกักเก็บคาร์บอนของอ้อย ในพื้นดินร่วนเหนียว – ดินร่วนเหนียวปนทราย 
สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตราต่าง ๆ ทำให้ลักษณะของขนาดลำแตกต่างกัน  แต่ลักษณะของพันธุ์
อ ้อยมีผลต่อการเจร ิญเต ิบโตด้านความสูง อ ัตราการส ังเคราะห ์แสงส ุทธ ิของใบอ้อย จะเร ิ ่มตร ึงก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้เวลา 7.00 น. โดยสัมพันธ์กับความเข้มแสงที่เพิ่มขึ้นและจะเพิ่มขึ้นจนมีค่าสูงที่สุดใน
ช่วงเวลา 08.00 – 14.00 น. พันธุ์ที่มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงสูงสุด คือ พันธุ์ขอนแก่น 3  อ้อย 1 ฤดู
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ปลูก มีสัดส่วนมวลชีวภาพสะสมไว้ในส่วนของลำ เฉลี่ย 76 % รองลงมา คือ ใบสด ใบแห้ง กาบใบสด และกาบใบ
แห้ง  ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในต้นของอ้อยปลูกมากที่สุด คือ กรรมวิธีที่มีการใช้พันธุ์อู่ทอง 15  ร่วมกับการ
ใส่ปุ๋ยอัตรา 22.5-3-6 กก. N-P2O5-K2O/ไร่ (การให้ปุ๋ยเคมี 1.5 เท่าตามค่าวิเคราะห์ N) สามารถในการกักเก็บ
คาร์บอนทั้งหมดสูงที่สุด เฉลี่ย 6.09 ตัน C/ไร่ หรือ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 22.3 ตัน 
CO2/ไร่ ทั้งนี้ปริมาณกักเก็บคาร์บอนสัมพันธ์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับมวลชีวภาพ  ดังนั้นการปลูกอ้อย 1 ฤดูปลูก 
สามารถกักเก็บคาร์บอนได้เฉลี่ย 5.12 กก.C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย 18.78 ตัน CO2/
ไร่  ในส่วนของการกักเก็บคาร์บอนในดินนั้น ดินทั้งสองระดับความลึก สามารถกักเก็บคาร์บอน เฉลี่ย 3.7 – 5.8 
ตัน C/ไร่ หรือคิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เฉลี่ย  13.6 – 21.3 ตัน CO2/ไร่  จะเห็นว่า การจัดการ
ปุ๋ย และการเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมจะช่วยยกระดับผลผลิตอ้อยและการกักเก็บคาร์บอนให้สูงขึ้นได้ ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมต่างพื้นที่ เพื่อศึกษาพันธุ์และการจัดการปุ๋ยที่เหมาะสม สำหรับเพิ่มศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่
อ่ืน ๆ  ในการเลือกพันธุ์พืช และการจัดการที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของแต่ละพ้ืนที่ 
 
การประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนของอ้อยในระดับพื้นที่ 

การสำรวจพื้นที่การผลิตอ้อย เขตจังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีในช่วงอายุเก็บเกี่ยว สรุปได้ว่า 
เกษตรกรผู้ปลูกอ้อย เลือกใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้งต่อฤดูปลูกอ้อย โดยใช้พันธุ์ขอนแก่น 3 เป็นหลัก พ้ืนที่สุพรรณบุรีมีการ
ให้น้ำเสริมในการปลูกอ้อย ในขณะที่จังหวัดนครสวรรค์ปลูกอ้อยอาศัยน้ำฝน เมื่อมีการใส่ปุ๋ย 2-3 ต่อการปลูกอ้อย 
1 ฤดูปลูก ช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในต้นมากท่ีสุด โดยอ้อย 1 ฤดูปลูก มีการสะสมน้ำหนักแห้ง อยู่ในช่วง 3.30 
– 13.28 และ 2.51-7.80 ตัน/ไร่ ส่วนของลำมีน้ำหนักแห้งมากที่สุด  อ้อยสามารถกักเก็บคาร์บอน อยู่ในช่วง 1.51-
6.18 ตัน C/ไร่ คิดเป็นการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ระหว่าง 5.53-22.66 ตัน CO2/ไร่ ในพ้ืนที่จังหวัด
นครสวรรค์ ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี อยู่ในช่วง 1.22-3.84 และ 4.48-14.09 ตัน CO2/ไร่ ตามลำดับ ปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนในอ้อยแปรผันโดยตรงกับปริมาณมวลชีวภาพ  และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินผันแปรโดยตรง
กับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ทั้งนี้ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของต้นอ้อย ในพ้ืนที่ 1 ไร่ จังหวัดนครสวรรค์ มี
ปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 24.24 ตัน CO2/ไร่ ส่วนจังหวัดสุพรรณบุรี มีปริมาณการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 16.56 ตัน CO2/ไร่  การกักเก็บคาร์บอนในดิน ดินทั้งสองระดับความลึก ดินบน อยู่
ในช่วง 1.23-1.65 ตัน C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 0.92-14.53 ตัน C/ไร่ ในจังหวัดนครสวรรค์ และ ดินบน อยู่
ในช่วง 2.88-9.12 ตัน C/ไร่ และดินล่าง อยู่ในช่วง 3.60-16.56 ตัน C/ไร่ สำหรับจังหวัดสุพรรณบุรี ดังนั้น
ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยขึ้นอยู่กับชนิดพืช สภาพพ้ืนที่และการจัดการ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้จะ
เป็นประโยชน์ในการนำมาบริหารจัดการ เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในต้นพืชและในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
เทคนิคประเมินชีวมวลและการกักเก็บคาร์บอนในแปลงอ้อยโดยไม่ทำลายตัวอย่าง 

การพัฒนาเทคนิคอย่างง่าย ในการประเมินการกักเก็บคาร์บอน ส่วนเหนือดินในแปลงอ้อย โดยไม่ทำลาย
ตัวอย่าง สามารถแบ่งเป ็น 2 ขั้นตอน คือ การประมาณชีวมวล และการหาค่าสัมประสิทธิ์ของการกักเก็บคาร์บอน
กับชีวมวล โดยการประมาณชีวมวล ในระดับแปลงทดลอง สามารถประมาณชีวมวลช่วงอายุ 4 6 10 เดือนหลังปลูก 
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และระยะเก็บเกี่ยวได ้ ด้วยสมการถดถอยเส้นตรงหลายตัวแปร มีความแม่นยำกว่า การใช้ปัจจัยเดียว ส่วนค่า
สัมประสิทธิ์ของการกักเก็บคาร์บอนกับชีวมวล มีความแตกต่างระหว่างพันธุ์ขอนแก่น 3 และอู่ทอง 15 แต่มีค่าเฉลี่ย 
0.426 ให้ค่า R2= 0.89 และ RMSE 1.565 ตัน C/ไร่ ส่วนระดับแปลงเกษตรกร การประมาณชีวมวลจากความสูง
อย่างเดียว หรือความสูงร่วมกับเส้นผ่านศูนย์กลางลำ หรือความสูงร่วมกับเส้นผ่านศูนย์กลางลำร่วมกับจำนวนลำต่อ
กอ มีความแม่นยำสูงกว่าการใช้เส้นผ่านศูนย์กลางลำเพียงอย่างเดียว หรือจำนวนลำต่อกอเพียงอย่างเดียว เฉลี่ยทุก
พันธุ์มีสมการ BM = 0.029H – 0.030D + 0.019MC ให้ค่า R2= 0.934 และ RMSE 1.499 ตัน/ไร่ และค่า
สัมประสิทธิ์ 0.475 ให้ค่า R2 = 0.99 และ RMSE = 0.077 ตัน C/ไร่ ไม่มีความแตกต่างตามพันธุ์ เมื่อนำมารวมกัน
ทั้ง 2 ขั้นตอน สามารถประมาณการกักเก็บคาร์บอนในอ้อยได้ทั้งระดับแปลงทดลองและไร่เกษตรกร สำหรับค่าดัชนี
พืชพรรณ NDVI มีความสัมพันธ์กับชีววมวลต่ำ จึงไม่นำมาใช้ในการประมาณชีวมวล ทั้งนี้เนื่องด้วยสถานการณ์โค
วิดทำให้การเก็บข้อมูลทั้งในระดับแปลงและสำรวจ มีผลต่อการศึกษาความสัมพันธ์ จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมโดยเพ่ิม
จำนวนจุดตัวอย่าง จำนวนประชากร ตัวแปร และค่าดัชนีพืชพรรณที่เหมาะสมในการหาปริมาณชีวมวลและการกัก
เก็บคาร์บอนที่มีผลต่อการประเมิน เพ่ือให้ข้อมูลทีได้มีความถูกต้องและมีความสัมพันธ์เพ่ิมข้ึน สามารถนำเทคนิค
อย่างง่ายไปใช้ในประเมินปริมาณการดูดซับและกักเก็บคาร์บอนในการผลิตอ้อยในระดับพ้ืนที่อ่ืน ๆ ได้ 
 
การกักเก็บคาร์บอนในอ้อย 

การปลูกอ้อย 1 ไร่ ให้ผลผลิตลำอ้อยเฉลี่ย 18.1 ตัน สามารถดูดซับคาร์บอนในรูปของส่วนเหนือดินอ้อย
เฉลี่ย 3,698 กก.C หรือช่วยลด CO2 ในบรรยากาศได้ 13,559 กก. CO2 หรือคิดเป็น 581 กก.CO2 ต่อผลผลิตอ้อย 
1 ตัน ดังนั้น พ้ืนที่ปลูกอ้อยปี 2563/2564 (สำนักงานอ้อยและน้ำตาลทราย, 2564) รวม 10,862,610 ไร่ ผลผลิต
เฉลี่ย 7.21 ตันต่อไร่ สามารถช่วยดูดซับ CO2 ในลำอ้อยทั้งหมดได้ 215.1 ล้านตัน แยกเป็นผลผลิตอ้อยส่งโรงงาน 
116.9 ล้านตัน และเศษซากใส่กลับปกคลุมดิน 48.2 ล้านตัน ย่อยสลายปลดปล่อย CO2 หมุนเวียนในบรรยากาศ
สำหรับการผลิตในฤดูต่อไป ส่วนหนึ่งกักเก็บในรูปของคาร์บอนในดินที่คงทนต่อการย่อยสลาย อ้อยปลูกสามารถไว้
ตอได้หลายครั้งข้ึนอยู่กับความสมบรูณ์ของตอ ซึ่งจะเป็นแหล่งการกักเก็บส่วนที่สำคัญ อย่างไรก็ตาม ความสามารถ
ในการกักเก็บคาร์บอนในต้นอ้อยขึ้นอยู่กับพันธุ์ สภาพพ้ืนที่และการจัดการ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้จะเป็นประโยชน์ใน
การนำมาบริหารจัดการ เพื่อเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในต้นพืชและในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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