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งานวิจัยต่อไป ส าหรับข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นนั้น คณะนักวิจัยขอน้อมรับผิด และยินดีที่จะรับฟังค าแนะ
นะจากทุกท่านที่ได้เข้ามาศึกษา 
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บทน้า 
 

 การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ  เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท า
ให้เกิดภาวะความแปรปรวนของอากาศหรือภาวะโลกร้อน (climate change) ทั้งอุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงขึ้น สภาวะ
แล้งและการขาดแคลนน้ า จากสภาพอากาศที่แปรปรวนนั้นเป็นปัจจัยซึ่งส่งผลโดยตรงต่ อภาค "เกษตรกรรม" 
เนื่องจากเป็นภาคการผลิตที่มีความเปราะบางมากที่สุดท าให้ผลผลิตพืชลดลงและได้รับความเสียหาย  ผลกระทบ
จากโลกร้อนต่อระบบเกษตรไม่ได้จ ากัดอยู่เฉพาะกับเกษตรกรในชนบทเท่านั้น แต่ยังส่งผลต่อเนื่องถึงทุกคนบนโลก
รวมทั้งคนเมืองด้วย เนื่องจากเกษตรกรรมคือระบบผลิตอาหารให้กับมนุษย์ ภาคเกษตรกรรมมีบทบาทในเรื่องโลก
ร้อน 2 ด้าน คือเป็นผู้ปล่อยก๊าซเรือนกระจก พร้อมๆ กับท าหน้าที่ดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศมา
ใช้ในการสังเคราะห์แสง และเก็บกักไว้รูปในของมวลชีวภาพส่วนต่างๆ รวมทั้งในส่วนของราก จากรายงานของ 
Matsumoto et al. (2008) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์สุวรรณ 5 ที่ปลูกในดินร่วนปนทรายชุดดินสตึก กักเก็บคาร์บอน
ไว้ในส่วนของเศษซากต้น ใบ และกาบฝัก 176–352 กิโลกรัม C ต่อไร่ และส่วนของราก 1,120–1,280 กิโลกรัม C 
ต่อไร่ เมื่อไถกลับเศษซากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท าให้มีคาร์บอนคืนกลับลงไปในดิน 1,296–1,632 กิโลกรัม C ต่อไร่ ซ่ึง
คาร์บอนที่เก็บสะสมไว้ในส่วนต่างๆของพืชหลังจากผ่านการย่อยสลายแล้วจะเหลือตกค้างอยู่ในดินในรูปของฮิวมัส 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของอินทรียวัตถุ โดยเรียกกระบวนการนี้ว่า “การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน หรือ Soil 
carbon sequestration” (Lal et al., 2007: Yonekura et al., 2010) 

ดินนับเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ และปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บไว้ในดิน (soil carbon pool) มี
ประมาณ 3.3 เท่าในบรรยากาศ (atmospheric pool) และ 4.3 เท่าของที่กักเก็บไว้โดยมวลชีวภาพ (biotic 
pool) คาร์บอนในดินอยู่ในรูปสารอินทรีย์ (soil organic carbon, SOC) และอนินทรีย์ (soil inorganic carbon, 
SIC) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินมีค่าผันแปรสูงขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่และสภาพภูมิอากาศ ซึ่งในเขตหนาวอินทรีย์
คาร์บอนในดินลดลงมากถึงร้อยละ 60 และอาจมากกว่าร้อยละ 75 ในเขตร้อน การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินและ
การปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศนั้นเป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นควบคู่กัน แต่จะเป็นไปในทิศทางใดมากกว่ากันขึ้นอยู่
กับหลายปัจจัย เช่น การจัดการดิน การใช้ปุ๋ย เนื้อดิน ความชื้น อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตในดิน และพืชที่ปลูก เป็นต้น ซ่ึง 
การใช้วิธีการจัดการดินผสมผสานหลายวิธีร่วมกัน เช่น การลดการไถพรวน การปลูกพืชหมุนเวียน การใส่วัสดุ
อินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืช มีประสิทธิภาพต่อการเก็บสะสมคาร์บอนในดินมากกว่าการจัดการดินด้วยวิธี
ใดเพียงวิธีหนึ่ง (Grant et al., 2001)  แต่ปัญหาคือประเทศไทยตั้งอยู่ในภูมิอากาศแบบร้อนชื้น ท าให้การสลายตัว
ของวัสดุอินทรีย์ หรืออินทรีย์คาร์บอนในดินเกิดขึ้นเร็ว และปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ส่งผลให้มีการ
กักเก็บคาร์บอนไว้ในดินต่ า ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน ปุ๋ย น้ า และพืชอย่างเหมาะสม เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดิน และรักษาคุณภาพดินในการผลิตพืชให้ยั่งยืน 

 โครงการวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการจัดการดิน ปุ๋ย และน้ า ในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ อ้อย มันส าปะหลัง ถั่วเหลือง และถั่วเขียว ที่มีต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดิน โดยวิธีการวิจัยประกอบด้วยการด าเนินงาน 4 กิจกรรมวิจัย ดังแสดงตาม Flow chart 1  
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Flow chart 1 Research methodology of the project 
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บทคัดย่อ 

การเพ่ิมขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศหรือก๊าซเรือนกระจก  เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อน การลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดินในพ้ืนที่ท าการเกษตร 
เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยบรรเทาภาวะโลกร้อน นอกจากนี้ยังเป็นการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อีกทาง
หนึ่ง โครงการวิจัยนี้จึงไดศ้ึกษาถึงผลของการจัดการดิน ปุ๋ย และน้ า ในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อ้อย        มัน
ส าปะหลัง ถั่วเหลือง และถั่วเขียว ที่มีต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน พบว่า การ
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนปนทราย โดยมีการไถพรวนดิน และการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับใช้
ฟางข้าวคลุมดิน ไม่ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินแตกต่างกัน แต่ส่งเสริมให้ข้าวโพดดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ 2.2- 2.6 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไถพรวน และไม่ไถพรวน มีการ
สะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินไม่แตกต่างกัน แต่การใช้ฟางข้าวคลุมดินเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน ส าหรับในดิน
ร่วนเหนียว การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าระบบปลูกพืช 
โดยการใส่มูลไก่ หรือใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับมูลไก่ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน
มากสุด และระบบการปลูกถั่วแปบเป็นพืชตามหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพด ท าให้ดินมีการสะสมอินทรีย์คาร์บอนสูงขึ้น 
เช่นเดียวกับการใส่มูลไก่ท่ีสามารถรักษาระดับอินทรีย์คาร์บอนในดิน 

ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการให้น้ าอย่างเหมาะสมในพ้ืนที่ปลูกอ้อยตอพันธุ์ขอนแก่น 3  พบว่าการปลูก
อ้อยแบบให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย และใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับการใช้กากตะกอนหม้อกรอง
อ้อย 1 ตันต่อไร่ มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  เฉลี่ยตลอดฤดูปลูกไม่แตกต่าง และการปลูก
อ้อยแบบอาศัยน้ าฝน ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากผิวดินในพ้ืนที่ซึ่งเป็นดินร่วนปนทรายขึ้นอยู่กับอัตราการ
เจริญเติบโตของอ้อยมากกว่าปัจจัยอ่ืน โดยมีปริมาณการปล่อย CO2 จากผิวดินมากสุดในช่วงระยะที่อ้อยมีอายุ 196-
285 วันหลังปลูก และการให้น้ าที่ระดับความชื้น 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นดิน (%AWC) ท าให้สูญเสีย
อินทรีย์คาร์บอนไปจากดินน้อยสุด 

ผลของการจัดการดิน และปุ๋ย และระบบปลูกพืชในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง ในดินร่วนปนทราย พบว่าการ
ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1  ตันต่อไร่ หรือร่วมกับไถกลบเศษซากต้นใบมัน
ส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน 
เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ส่วนระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว และใส่กากตะกอนหม้อกรอง
อ้อยอัตรา 1 ตันต่อไร่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ขณะที่การจัดการปุ๋ยมีผลต่อปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ (CO2) จากผิวดินมากกว่าระบบการปลูกพืช 
 ผลของการจัดการดิน และปุ๋ยแบบต่างๆ ในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง และถั่วเขียวสภาพไร่ พบว่า การปลูกถั่ว
เหลืองโดยใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม สามารถเพ่ิมปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดินได้มากกว่าการจัดการดิน และปุ๋ยแบบอ่ืนๆ ส่วนการปลูกถั่วเขียว การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ส าหรับพืชตระกูลถั่วอัตรา 0-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม เพ่ิม
ประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน ส่วนการจัดการดิน และปุ๋ยรูปแบบต่างๆ ในระบบการปลูกถั่วเหลือง 
และถ่ัวเขียว มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินไม่แตกต่างกัน 
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Abstracts 

 An increase in atmospheric carbon dioxide (CO2) or greenhouse gas is one cause of global warming. 
Reducing CO2 emission and increasing soil carbon storage (SOC) in agricultural areas is one of strategies for 
alleviate global warming and could improve soil fertility. This research project, therefore, studies the effects 
of soil, fertilizer and water management in the production system of maize, sugarcane, cassava, soybean 
and mung bean on greenhouse gas emissions and changes of soil quality. The results of the study showed 
that maize cultivation in sandy loam with tillage and chemical fertilizers application based on soil analysis 
with rice straw mulch, did not different in CO2 emissions from soil surface. But encouraging maize to absorb 
CO2 from the atmosphere 2.2 to 2.6 t CO2 rai-1 year-1. While tillage and no-tillage, there was no difference 
in SOC accumulation, but rice straw mulch increases SOC. In clay loam soil, fertilizer management had a 
greater effect on CO2 emission than cultivation system. Applying chicken manure or chemical fertilizers 
application based on soil analysis combined with chicken manure has produced more CO2 emission. And 
lablab bean cultivation after maize harvest has increase higher SOC accumulation. As well as application 
of chicken manure able to maintain SOC. 
 The results of the effect of fertilizer management combination with appropriate watering in 
sugarcane ratoon cultivation were found that supplementary water to crop requirements and chemical 
fertilizers application based on soil analysis combined with filter cake application at 1  t rai-1 had no 
difference in an average CO2 emission throughout growing season. CO2 emissions from soil surface in 
sugarcane plantation area in sandy loam are more dependent on sugarcane growth rates than other 
factors. The highest CO2 emissions from soil surface had during sugarcane age 196-285 days after planting. 
And aapplying water at 12.5 %AWC resulted in the least loss of SOC. 
 The effects of soil and fertilizers management, and cropping systems in cassava cultivation areas 
in sandy loam soil was found that chemical fertilizers application based on soil analysis combined with 
organic fertilizer application at 1 t rai-1 or combined with cassava leaves and stems residues at 3 t rai-1 was 
effective in increasing SOC storage and increase the amount of plant nutrients such as phosphorus and 
potassium in soil. Whereas, cassava intercropping with mung bean and application of filter cake at 1 t rai-1 
was an effective in increasing SOC. It was also found that fertilizer management had a greater effect on 
CO2 emissions from soil surface than cultivation system. 
 The effect of soil management and various types of fertilizers in soybean and mung bean 
cultivation in upland condition. The results showed that soybean cultivation with compost application at 
2 t rai-1 combined with chemical fertilizers application and rhizobium bio- fertilizers increased SOC more 
than the other soil and fertilizers management types. While mung bean cultivation, application of chemical 
fertilizers based on soil analysis at 0-3-6 kg N-P2O5-K2O rai-1 combined with rhizobium bio-fertilizers, increase 
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the efficiency of SOC storage. It was also found that different soil and fertilizer management types in 
soybean and mung bean cultivation systems showed no different amount of CO2 emission from soil 
surface. 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การจัดการดิน และปุ๋ยที่เหมาะสม ท าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดี ให้ผลผลิต และมวลชีวภาพสูง นั่น
หมายถึงพืชมีการดูดซับก๊าซคาร์บอนออกไซด์จากบรรยากาศในปริมาณมาก และน ามากักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของ
พืชสูงเช่นกัน ดังนั้นหากมีการไถกลบเศษซากพืชลงดิน คาร์บอนในเศษซากพืชที่ย่อยสลายจะถูกกักเก็บไว้ในดิน จึง
เป็นวิธีการกักเก็บคาร์บอน )carbon storage) ในพ้ืนที่เกษตร ซ่ึงเป็นแนวทางหนึ่งที่หลายประเทศน าไปใช้เพ่ือ
ประโยชน์ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ และรักษาคุณภาพดินเพ่ือการผลิตพืชทีย่ั่งยืน 

การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์จะถูกย่อยสลายและปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ และเมื่อมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์  ร่วมกับปุ๋ยเคมี มีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงขึ้น เนื่องจากปุ๋ยเคมีไปเร่งอัตราการย่อยสลายของปุ๋ยอินทรีย์  อย่างไรก็ตาม การ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์เป็นการเติมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนให้แก่ดินได้ดีกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว ท าให้ดินมีการกัก
เก็บคาร์บอนเพ่ิมข้ึน หรือมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึน ส่งผลให้คุณภาพของดินด้านต่างๆดีขึ้น  

การผลิตพืชโดยไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ เลย แม้ว่าจะมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่ ากว่าการใส่ปุ๋ยเคมี
และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ แต่เมื่อคิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยน้ าหนักของผลผลิตกลับ
พบว่า การผลิตพืชโดยไม่ใส่ปุ๋ยมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตในปริมาณสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ปรับปรุงดิน ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมความมั่นคงด้านอาหาร และการลดผลกระทบต่อ
สภาพภูมิอากาศ ควรแนะน าให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน และใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงบ ารุงดิน  

การจัดการน้ ามีผลต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน โดยพื้นที่ท่ีมีการให้น้ าอย่างเหมาะสม
สามารถลดอุณหภูมิดินลงได้ จึงท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินลดลง อย่างไรก็ตาม 
การจัดการน้ าเพ่ือให้ดินมีความชื้นที่เหมาะสมส่งผลให้วัสดุอินทรีย์หรือปุ๋ยอินทรีย์ในพ้ืนที่มีการสลายตัวได้ดีขึ้น จึง
ท าให้มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึนได ้

ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยภายใต้โครงการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจาณาถึง
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก และการกักเก็บคาร์บอนในดินในพ้ืนที่เพาะปลูกของประเทศไทย ที่มรีะบบการผลิตพืช 
และสภาพแวดล้อมหรือการจัดการดินและปุ๋ย ที่มีสภาพใกล้เคียงกับงานวิจัยของโครงการนี้ได้ 

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าอัตราการเปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดจากเศษซาก หรือวัสดุอินทรีย์
ที่ใส่ลงไปในดินต่ออัตราการเปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว่ในดินต่ า จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ช่วยอธิบายได้
ว่าท าไมดินในเขตร้อนถึงมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า ดังนั้นการใส่วัสดุอินทรีย์ หรือปุ๋ยอินทรีย์ในดินเขตร้อนจึง
จ าเป็นต้องใส่ในปริมาณท่ีมากกว่าอัตราการย่อยสลาย เพ่ือไม่ใหป้ริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงไปเรื่อยๆ  

การวิจัยการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินต้องใช้ระยะเวลาที่ยาวนานในการติดตามการเปลี่ยนแปลง ซึ่งตาม
หลักเกณฑ์ของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) การติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินไร่ ต้องใช้เวลาอย่างน้อยถึง 20 ปีถึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ดังนั้น
งานวิจัยด้านนี้ควรศึกษาในแปลงทดลองระยะยาว ซึ่งกรมวิชการเกษตรมีแปลงทดลองระยะยาวกระจายอยู่ในหลาย
พ้ืนที่ได้แก่ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร
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นครราชสีมา และศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี และได้ด าเนินงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการดิน ปุ๋ย เศษซาก
พืช และระบบปลูกพืช ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติต่าง ๆ ของดินมาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยในแปลง
ทดลองระยะยาวเหล่านี้มีคุณค่าทางวิชาการ และเป็นประโยชน์อย่างมากส าหรับเป็นข้อมูลน าไปใช้ประโยชน์ในการ
ปรับปรุงบ ารุงดิน จึงเห็นควรให้การสนับสนุนการด าเนินงานวิจัยในแปลงทดลองระยะอย่างต่อเนื่อง 
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กิจกรรมที่ 1 

การจัดการดินและปุ๋ยในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

Soil and Fertilizer Management in Maize Cultivation Areas 
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ค้าส้าคัญ (Key words) 

การกักเก็บคาร์บอน  อินทรีย์คาร์บอนในดิน  คาร์บอนไดออกไซด์  ก๊าซเรือนกระจก  ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  
Carbon Sequestration, Soil organic carbon, Carbon dioxide, Greenhouse gas, Maize 

 
บทคัดย่อ 

 การจัดการดิน และปุ๋ยมีผลต่ออัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน จึงได้ศึกษาผลของการจัดการดิน และปุ๋ย 
เพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแปลงทดลองระยะยาวที่
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในดินร่วนปนทราย (ชุดดินวังสะพุง) ทีศู่นย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี จังหวัดลพบุรี 
ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ และที่ศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ พบว่า การใช้ฟางข้าวคลุมดิน การไถ
พรวน และการใช้ปุ๋ยเคมี ไม่ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินแตกต่างกันเฉลี่ย 3.3 ตัน CO2 
ต่อไร่ต่อปี แต่ส่งเสริมให้ข้าวโพดดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ 2.2- 2.6 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี การ
ใช้ฟางข้าวคลุมดินเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน (3.0 ตัน C ต่อไร่) ได้มากกว่าการไม่ใช้วัสดุอินทรีย์ (2.5 ตัน C ต่อไร่) 
แต่อัตราการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินกลับลดลง เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดที่ใส่ลง
ไปในดินจากเศษซากพืชต่อการเปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว่ในดินไม่เพ่ิมขึ้น ส่วนการสะสมและการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินจากการไถพรวน ไม่แตกต่างจากการไม่ไถพรวน ส าหรับการทดลองในดิน
ร่วนเหนียว (ชุดดินสมอทอด) ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ พบว่า การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าระบบการปลูกพืช โดยการใส่มูลไก่ หรือใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับมูลไก่ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 2.05 และ 2.18 กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี 
ตามล าดับ และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย เพียง 1.84 
กิโลกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ระบบปลูกถั่วแปบเป็นพืชตามหลังเก็บเกี่ยวข้าวโพด ท าให้ดินมีการสะสม
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อินทรีย์คาร์บอนสูงขึ้นกว่าระบบปลูกข้าวฟ่าง และถ่ัวเขียวเป็นพืชตาม นอกจากนี้การใส่มูลไก่ สามารถรักษาระดับ
อินทรีย์คาร์บอนในดินได้ ซึ่งส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์และมีศักยภาพในการผลิตพืชได้อย่างยั่งยืน  
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Abstracts  
 Soil and fertilizer management affects the rate of carbon storage in the soil. Therefore, 
the effects of soil management and fertilizers were studied to monitor the changes of organic 
carbon in the soil and greenhouse gas emissions in long-term experimental site where maize is 
grown in sandy loam soil (Wang Saphung soil series) at the Lopburi Plant Seed Research, at Nakhon 
Sawan Field Crops Research and Development center and at the National Corn and Sorghum 
Research Center. The results showed that carbon dioxide (CO2) emissions from the soil surface in 
rice straw mulch, tillage and chemical fertilizer application did not differ with an average of 3.3 t 
CO2 rai-1 year-1, but increasing maize to absorb CO2 from the atmosphere from 2.2 to 2.6 t CO2 rai-
1 year-1. Rice straw mulch increase soil carbon stock 3.0 t C rai-1 was greater than without organic 
materials (2.5 t C rai-1), but the rate of organic carbon accumulation in soil was lower. Whereas 
SOC stock change in tillage did not differ from that in no-till. For the experiment in clay loam soil 
(Samo Thod soil series) at Nakhon Sawan Field Crops Research Center found that fertilizer 
management had a greater effect on CO2 emission from soil surface than cropping system. It was 
found that applying chicken manure or chemical fertilizers application with chicken manure had 
an average CO2 emission of 2.05 and 2.18 kg CO2 m-2 year-1, respectively. While chemical fertilizers 
were applied according to soil analysis had an average CO2 emission only 1.84 kg CO2 m-2 year-1. 
For lablab bean cultivation system after maize harvest has increase higher soil organic carbon 
accumulation that sorghum and mung bean cultivation system. In addition, application of chicken 
manure able to maintain organic carbon in soil which consequent to kept fertile soil and potential 
for sustainable crop production. 
 

บทน้า (Introduction) 

ปริมาณความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เพ่ิมสูงขึ้นในชั้นบรรยากาศ ได้ส่งผลให้สภาพ
ภูมิอากาศของโลกเปลี่ยนแปลงไป เกิดสภาพอากาศที่รุนแรง เช่นอุณหภูมิที่ร้อนจัด ฝนตกอย่างหนัก และความ
แห้งแล้ง การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจส่งผลเสียต่อการผลิตอาหาร  และสุขภาพของมนุษย์  การกักเก็บ
คาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศลงในดิน ด้วยวิธีการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน (soil carbon sequestration) 
จึงเป็นกลยุทธ์หนึ่งในการช่วยชลอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPPC, 2014) 

ในการกระบวนการผลิตพืช มีแนวทางการจัดการดินหลายๆ วิธี เช่นการลดการไถพรวน การไม่ไถพรวน 
การปลูกพืชคลุมดิน การจัดการธาตุอาหารพืช การใช้วัสดุอินทรีย์ การจัดการน้ าในดิน และระบบ       วนเกษตร 
สามารถเพ่ิมปริมาณการสะสมคาร์บอนในดินได้ (Lal, 2003) ซึ่งเกือบทั่วโลกได้มีการทดลองศึกษาถึงผลของการ
จัดการดินแบบต่างๆต่อการเพ่ิมขึ้นของอินทรีย์คาร์บอนในดิน Jarecki and Lal (2003) ได้รวบรวมและสังเคราะห์
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการกักเก็บคาร์บอนในดิน และพบว่าการใส่อินทรียวัตถุลงไปในดินเป็นเวลามากกว่า 5-
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90 ปี เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินหรือกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้ 0.005-0.67 ตัน C ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไม่ไถพรวน 
หรือลดการไถพรวน เป็นเวลา 3-44 ปี เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินเพียง -0.032-0.096 ตัน C ต่อไร่ต่อปี และการ
ทิ้งเศษซากพืชไว้ในพ้ืนที่เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน 0.016-0.176 ตัน C ต่อไร่ต่อปี นั่นแสดงว่ามีเพียง 15 
เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนในเศษซากพืชที่เปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนกักเก็บไว้ในดิน ด้าน Minasny et al. 
(2017) ไดส้ ารวจกรณีศึกษาเกี่ยวกับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดิน และศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนใน
ดินจาก 20 ภูมิภาคทั่วโลก พบว่าการใส่อินทรียวัตถุลงดินเป็นเวลามากกว่า 3-50 ปี ในพ้ืนที่เพาะปลูกมีปริมาณ
ของการกักเก็บคาร์บอนในดินเท่ากับ 0.016-0.16 ตัน C ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไม่ไถพรวน หรือลดการไถพรวนเป็น
ระยะเวลา 4-42 ปี มีการกักเก็บคาร์บอนในดินเพียง 0.0-0.08 ตัน C ต่อไร่ต่อปี และการใช้ปุ๋ยเคมี (NPK) สามารถ
กักเก็บคาร์บอนในดินได้ 0.032-0.112 ตัน C ต่อไร่ต่อปี แต่อย่างไรก็ตามงานศึกษาวิจัยดังกล่ าวส่วนมาก
ท าการศึกษาในเขตอบอุ่นที่มีสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างจากเขตร้อน เมื่อเปรียบเทียบกับ Fujisaki et al. (2018) 
ที่ได้รวบรวมผลการศึกษาวิจัยจาก 214 กรณีศึกษาในภูมิภาคเขตร้อน 13 ประเทศ พบว่าการใส่อินทรียวัตถุลงดิน
เป็นเวลา 18.2 ปี เพ่ิมการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินเขตร้อนได้ 0.072 ตัน C ต่อไร่ต่อปี ส่วนการลดการไถ
พรวน 12 ปี มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดิน 0.051 ตัน C ต่อไร่ต่อป ีและการใช้ปุ๋ยเคมีมากกว่า 17.2 ปีเพิ่ม
อินทรีย์คาร์บอนในดิน 0.038 ตัน C ต่อไร่ต่อปี ซึ่งจะเห็นว่าอัตราการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินเขตร้อนต่ า
กว่าในดินเขตอบอุ่นมาก นักวิจัยทั้งหลายจึงได้แนะน าให้มีการตรวจสอบ และศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผล
ต่ออัตราการสะสมของคาร์บอนในดิน โดยต้องพิจารณาถึงความแปรปรวนของอัตราการสะสมของอินทรีย์คาร์บอน
ในดินภายใต้ระบบการจัดการดินที่แตกต่างกัน ซึ่งจะสามารถช่วยอธิบายได้ว่าอะไรเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่ออัตรา
การสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินเขตร้อน 

ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ในปีการเพาะปลูก 2562/63 ประเทศไทยมีพ้ืนที่
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ประมาณ 7.024 ล้านไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564 ข)  ซึ่งหากสามารถเพ่ิมความ
อุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ได้ จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และ
ช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช จึงเป็นการช่วยบรรเทาการ
เกิดภาวะโลกร้อน และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองศึกษาในพ้ืนที่ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 เพ่ือ ศึกษาถึงผลของการใช้วัสดุอินทรีย์ การไถพรวน การไม่ไถพรวน และ
การใช้ปุ๋ยเคมีต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และคุณภาพดินในเขตร้อนชื้นอย่างประเทศไทย 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีการวิจัย   
1.1 ศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการ  
 ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  จ. ลพบุรี 

ด าเนินการในแปลงทดลองระยะยาวที่มีการด าเนินการมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2519 จนถึงปัจจุบัน 
ณ ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี จังหวัดลพบุรี (14º 47.9' N, 100º48.0' E) ซึ่งเป็นดินชุดวังสะพุง วาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วย 8 กรรมวิธีดังแสดงใน Table 1 
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ท าการไถพรวนในแปลงที่มีการไถพรวนก่อนปลูกข้าวโพด 1 สัปดาห์ ในปี 2560 ท าการปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 (Maize: Zea mays, variety: Nakhon Sawan 3) วันที่ 24 พฤษภาคม ปี 2561 
ปลูกข้าวโพดวันที่ 19 พฤษภาคม ปี 2562 ปลูกข้าวโพดวันที่ 27 พฤษภาคม และปี 2563 ปลูกข้าวโพดวันที่ 21 
พฤษภาคม ในแปลงย่อยขนาด 5.25 เมตร x 6 เมตร โดยใช้ระยะปลูกระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่าง
ต้น 20 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งที่ 1 รองก้นร่องพร้อมปลูกอัตรา 7.5-5-5 กโิลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และครั้งที่ 
2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอย่างเดียวอัตรา 7.5 กิโลกรัม N ต่อไร่ เมื่อข้าวโพดอายุ 25-30 วันหลังปลูก เก็บเกี่ยวข้าวโพด
ประมาณ 110-120 วันหลังปลูก โดยปี 2560 เก็บเกี่ยวข้าวโพดวันที่ 18 กันยายน ปี 2561 เก็บเกี่ยวข้าวโพดวันที่ 3 
กันยายน ปี 2562 เก็บเกี่ยวข้าวโพดวันที่ 16 กันยายน และปี 2563 เก็บเกี่ยวข้าวโพดวันที่ 9 กันยายน ในพ้ืนที่เก็บ
เกี่ยว 15 ตารางเมตร (3.75 เมตร x 4 เมตร)  ตัดต้นข้าวโพดแต่ละแปลงชั่งน้ าหนัก และทิ้งเศษซากต้นไว้ในแปลง 

ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 (Mung bean: Vigna radiata, variety: Chainat 84-1) หลังเก็บ
เกี่ยวข้าวโพด โดยปี 2560 ปลูกถั่วเขียววันที่ 22 กันยายน ปี 2561 ปลูกถั่วเขียววันที่ 20 กันยายน ปี 2562 ปลูก
ถั่วเขียววันที่ 1 ตุลาคม และปี 2563 ปลูกถั่วเขียววันที่ 29 กันยายน  ใช้ระยะปลูกระหว่างแถว 60 เซนติเมตร 
ระยะระหว่างต้น 15 เซนติเมตร และเก็บเกี่ยวถั่วเขียว ในพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 12 ตารางเมตร (3 เมตร x 4 เมตร) ซึ่งในปี 
2560 เก็บเกี่ยวถั่วเขียววันที่ 24 พฤศจิกายน ปี 2561 เก็บเกี่ยวถั่วเขียววันที่ 21 พฤศจิกายน และปี 2562 เก็บเกี่ยว
ถั่วเขียววันที่ 2 ธันวาคม ตัดต้นถั่วเขียวแต่ละแปลงชั่งน้ าหนัก และทิ้งเศษซากต้นไว้ในแปลง 

Table 1 Field experiment treatments from October 2017 to September 2020 
 

Treatment no. Treatment 

 
Chemical fertilizer Organic matter input Tillage 

1 No application (0-0-0) No organic matter input (NoOM) Tillage (Till) 
2 No application (0-0-0) No organic matter input (NoOM) No-tillage (No-till) 
3 No application (0-0-0) Rice straw mulch (RiceStraw) Tillage (Till) 
4 No application (0-0-0) Rice straw mulch (RiceStraw) No-tillage (No-till) 
5 Application (Chem) No organic matter input (NoOM) Tillage (Till) 
6 Application (Chem) No organic matter input (NoOM) No-tillage (No-till) 
7 Application (Chem) Rice straw mulch (RiceStraw) Tillage (Till) 
8 Application (Chem) Rice straw mulch (RiceStraw) No-tillage (No-till) 

Note: 1) Chemical fertilizer was applied at15 -5- 5kg N-P2O-5K2O / rai under maize       
 cultivation and not under mung bean cultivation 

 2) Rice straw mulch was carried out before maize sowing 
 3) Tillage and no-tillage was carried out under maize cultivation and not under 

 mung bean cultivation 
 

1.2 ศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ. นครสวรรค์ 
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ด าเนินการในแปลงทดลองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะยาว ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ ด าเนินการทดลองมา 
ตั้งแต่ปี พ .ศ .2524 มีระบบปลูกพืชและการจัดการปุ๋ยแตกต่างกัน โดยระบบปลูกพืชมีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืช
หลัก และปลูกพืชตามหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  ด าเนินการในลักษณะแปลงทดลองกึ่งสาธิต ไม่มีซ้ า 

ประกอบด้วยระบบปลูกพืช 3 ระบบ ที่มีข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชหลัก และปลู กพืชตามหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ คือ 1) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ -ข้าวฟ่าง 2 ) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ -ถั่วเขียว 3 ) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ -ถั่วแปบ  ในแต่ละ
ระบบปลูกพืชมีการจัดการปุ๋ยส าหรับข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 4 วิธี คือ  1) ไม่ใส่ปุ๋ย 2) ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน 
อัตรา 10-5- กิโลกรัม 5N-P2O2-K2O ต่อไร่ 3) ใส่ปุ๋ยมูลไก่ผสมแกลบ อัตรา 1,4 กิโลกรัมต่อไร่ 000) ใส่ปุ๋ยเคมีตาม
ค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 10-5- กิโลกรัม 5N-P2O2-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ผสมแกลบ อัตรา 1,กิโลกรัมต่อ 000

ไร่  ประกอบด้วยกรรมวิธีต่างๆดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 2  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 3  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก่)   พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 4  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมูลไก่)  พืชตาม: ข้าวฟ่าง (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 5  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)   พืชตาม: ถั่วเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 6  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ถั่วเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 7  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก่)   พืชตาม: ถั่วเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 8  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมูลไก่)  พืชตาม: ถั่วเขียว (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 9  พืชหลัก: ข้าวโพด (ไม่ใส่ปุ๋ย)   พืชตาม: ถั่วแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 10  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี)   พืชตาม: ถั่วแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 11  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยมูลไก่)   พืชตาม: ถั่วแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
กรรมวิธีที่ 12  พืชหลัก: ข้าวโพด (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยมูลไก่)  พืชตาม: ถั่วแปบ (ไม่ใส่ปุ๋ย) 
 

ขนาดแปลงย่อย  40x18 เมตร ปลูกข้าวโพดโดยใช้ระยะระหว่างระยะปลูก 75x20 เซนติเมตร ส าหรับ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่ ให้ชั่งมูลไก่หว่านให้ทั่วแปลงก่อนปลูกและคลุกเคล้าให้เข้ากันกับดิน ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ½ อัตรา
ของกรรมวิธีที่ก าหนดร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทชรองพ้ืนพร้อมปลูก ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนครั้งที่ 2 หลังปลูก 21-30 
วัน  และเก็บเกี่ยวพร้อมเก็บตัวอย่างดินและพืชที่อายุ 110-120 วัน พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 9 ตารางเมตร จ านวน 4 ซ้ าต่อ
กรรมวิธี หลังเก็บเกี่ยวข้าวโพดท าการปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ โดยข้าวฟ่างใช้ระยะปลูก 60x10 เซนติเมตร 
ถั่วเขียวและถั่วแปบ ใช้ระยะปลูก 50x10 เซนติเมตร พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 9 ตารางเมตร จ านวน 4 ซ้ าต่อกรรมวิธี  

1.3 การศึกษาการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ. นครราชสีมา 

ด าเนินการในแปลงทดลองข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ระยะยาว ที่ศูนย์วิจัยข้าวโพดข้าวฟ่างแห่งชาติ จ. นครราชสีมา 
แปลงทดลองมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ คือ 47N 749313N 1620996E ระดับความสูง 365.8 เมตร เป็นชุดดินปากช่อง      
วางแผนการทดลองแบบ Strip plot 10 กรรมวิธีๆละ 4 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือ ระบบการไถพรวนดิน ได้แก่ 1) ไถพรวนปกติ 
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และ 2) ไม่ไถพรวน ปัจจัยรอง คือ ปุ๋ยเคมี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี 2) ไม่ใส่ไนโตรเจน-10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่-10 
กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 3) ใส่ไนโตรเจนเท่าค่าวิเคราะห์ดิน-10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่-10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 4) ใส่
ไนโตรเจน 1.5 เท่าของค่าวิเคราะห์ดิน-10 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่-10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ และ 5) ใส่ไนโตรเจน 2 เท่า
ของค่าวิเคราะห์ดิน-10 กิโลกรัมP2O5 ต่อไร่-10 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ 

ขนาดแปลงทดลอง 6x10 เมตร ปลูกข้าวโพด โดยใช้ระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่างต้น 20 
เซนติเมตร การใส่ปุ๋ยเคมี แบ่งใส่ 2 ครั้ง ครั้งแรกใส่ปุ๋ยรองพ้ืนพร้อมปลูก โดยใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ½ อัตราที่แนะน าตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตและปุ๋ยโพแทช และครั้งที่ 2 ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ½ อัตราที่แนะน าตามค่าวิเคราะห์ดิน หลัง
ปลูก 21-30 วัน เมื่อดินมีความชื้นพอเหมาะ เก็บเกี่ยวข้าวโพดที่อายุ 110-120 วัน 

ขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์ดิน 

เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และช่วงเก็บเกี่ยวที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร แปลง
ย่อยละ 5 จุดรวมกันเป็น 1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย น าตัวอย่างดินไปผึ่งให้แห้งในร่ม บด และร่อนตัวอย่างผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (Rayment and Higginson, 1992) 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินโดยวิธี Walkley and black (Nelson and Sommers, 1982) ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินใช้วิธี Bray II (Watanabe and Olsen, 1965) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ สกัดดินด้วย 1N NH4OAc, pH 7 (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน , 2544) และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 5300 
DV) หรือ Atomic absorption (AA) เทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

2. การวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากผิวดิน  
ท าการดักจับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดินในรอบ 24 ชั่วโมงทุก 2 สัปดาห์ และเมื่อ

มีการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลังใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ใส่ในขวดแก้วที่มีความสูง 0.105 เมตร วางขวดแก้วที่บรรจุ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ฐานรองที่มีความสูงจากพ้ืนประมาณ 0.05 เมตร จากนั้นครอบด้วยถังพลาสติกหุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์สูง 0.20 เมตร มีพ้ืนที่หน้าตัด 0.0283 ตารางเมตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (Figure 1) ท าการดักจับ
ก๊าซทุกๆ 2 สัปดาห์ พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และเก็บดินมาหาความชื้นในแต่ละ
ครั้งที่ท าการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. การวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่  
วิเคราะห์สมดุลของคาร์บอนในพ้ืนที่จากปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพ้ืนที่ จากวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ย

อินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืชในพ้ืนที่ หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยติดไปกับ
ผลผลิตและส่วนต่างๆ ของพืช )ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ ( และปริมาณคาร์บอนจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดิน (soil respiration) ประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในแต่ละปี  

4. การประเมินคุณภาพดิน 
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ประเมินคุณภาพดินโดยน าผลการวิเคราะห์ดิน 3 รายการคือ ร้อยละปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน มาใช้เป็นเกณฑ์ส าหรับประเมิน
คุณภาพดินหรือสถานะความอุดมสมบูรณ์ของดิน ด้วยวิธีให้คะแนน รวมผลคะแนนจากค่าวิเคราะห์ดินทั้ง 3 
รายการ แล้วให้เกณฑ์การประเมินคุณภาพดินเป็น ระดับสูง ระดับปานกลาง และ ระดับต่ า ดังแสดงใน Table 2 
  

Table 2 Soil quality classification criteria 
 

Level Low Medium High 

OM (%) < 1.5 1.5-3.5 >3.5 
 (1 point) (2 points) (3 points) 
Avail P (mg kg-1) <10 10-25 >25 
 (1 point) (2 points) (3 points) 
K (mg kg-1) <60 60-90 >90 
 (1 point) (2 points) (3 points) 

Source: modified from Land Development Department (2558) 
Note: Soil quality criteria using scoring method 

  If the total score is between 2-4, the soil quality is low 
  If the total score is between 5-7, the soil quality is moderate 
  If the total score is between 8-9, the soil quality is considered high 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ P<0.05 
6. การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากดินที่ระยะต่างๆ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ข้อมูลการ
เจริญเติบโต การให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของข้าวโพดและพืชตาม  ข้อมูล
ปริมาณคาร์บอนในส่วนของข้าวโพดและพืชตาม เพ่ือน ามาค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใส่กลับลงไปในดินและที่สูญ
หายออกไปจากพ้ืนที่  

เวลาและสถานที่ด้าเนินการวิจัย 
เวลาด าเนินการวิจัย  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2560  สิ้นสุดเดือนกันยายน 2563 
สถานทีด่ าเนินการวิจัย  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา  กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  
    ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 
    ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
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ผลการวิจัย (Results) 

1.1 ศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการ  
 ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  จ. ลพบุรี 

1) สภาพภูมิอากาศ 
การทดลองครั้งนี้เริ่มด าเนินการตั้งแต่เดือนตุลาคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2563 รวม 3 ปี โดยใน

ปี 2560 มีปริมาณน้ าฝนรวมมากสุด 1459 . 4 มิลลิเมตร และในปี 2562  มีปริมาณน้ าฝนรวมน้อยสุด 1007 
มิลลิเมตร ส่วนอุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุดในแต่ละปีไม่แตกต่างกัน มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยที่ 36. 9 องศาเซลเซียส และ

อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยที่ 22 . 2 องศาเซลเซียส (Figure 2) 

2) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่
ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

จากผลการศึกษาวิธีการจัดการดิน และปุ๋ยที่แตกต่างกัน พบว่า การใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน เช่น ฟาง
ข้าว (Rice straw mulch) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้ผลผลิตเฉลี่ย 556.4 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับการไม่คลุมดินด้วยวัสดุอินทรีย์ (NoOM) ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตเฉลี่ย 450.6 
กิโลกรัมต่อไร่ (Table 3)  ส่วนการไถพรวน (Till) ส่งผลให้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูง (616.2 กิโลกรัมต่อ
ไร่) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการไม่ไถพรวน (No-till) ที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยเพียง 382.5 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้
ยังพบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญในการส่งเสริมให้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตสูงขึ้น โดยการใช้ปุ๋ยเคมี 
(Chem) ตามค่าวิเคราะห์ดินในอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้
ผลผลิตเฉลี่ย 660.8 กิโลกรัมต่อไร่ซึ่งสูงเป็น 2 เท่าของผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกโดยไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) ที่
ให้ผลผลิตเฉลี่ย 338.6 กิโลกรัมต่อไร่ แต่เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เฉลี่ย 4 ฤดูปลูก การใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตเฉลี่ย 548-722.5 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งต่ ากว่าผลผลิตเฉลี่ยของข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี ที่มีผลผลิตเฉลี่ยอยู่ท่ี 735-752 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
, 2564 ก) ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากในฤดูปลูกปี 2560 และ 2561 เกิดสภาวะแล้ง ฝนทิ้งช่วงฝนไม่ตกในช่วงที่
ข้าวโพดก าลังเจริญเติบโต และออกดอก (Figure 1) ส่งผลให้ผลผลิตข้าวโพดในปีดังกล่าวต่ า ส่งผลให้ผลผลิต
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เฉลี่ยทั้ง 4 ฤดูปลูกต่ ากว่าผลผลิตเฉลี่ยของจังหวัดลพบุรี ดังนั้นหากต้องการให้ข้าวโพด
เจริญเติบโตดี นอกจากมีการไถพรวนดิน และใช้ปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสมแล้ว ควรใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดินร่วมด้วย 
เพ่ือช่วยรักษาความชื้นของดิน และเมื่อวัสดุอินทรีย์ที่ใช้คลุมดินมีการย่อยสลายยังเป็นการเพ่ิมอินทรียวัตถุให้กับ
ดินอีกทางหนึ่ง 

ผลผลิตของถั่วเขียวที่ปลูกเป็นพืชตามหลังการเก็บเกี่ยวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมีหรือ
วัสดุอินทรีย์ใดๆ อาศัยผลตกค้างจากการจัดการดินและปุ๋ยในการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ผลตกค้างจากวัสดุ
อินทรีย์คลุมดิน (Rice straw) ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 60 ให้ผลผลิตเฉลี่ย 140.7 กิโลกรัมต่อไร่ แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการไม่ใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน (NoOM) ที่ถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉลี่ย 112.3 กิโลกรัมต่อไร่ 
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(Table 4) ส่วนการไถพรวน (Till) และไม่ไถพรวน (No-till) ถั่วเขียวให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันผลผลิตเฉลี่ย 122.5-
130.6 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากนี้ผลตกค้างของปุ๋ยเคมีส่งผลให้ถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่า (140 กิโลกรัมต่อไร่) 
การไม่ใช้ปุ๋ยเคมีที่ถั่วเขียวให้ผลผลิตเพียง 113 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งจะเห็นได้ว่าถึงแม้ ถั่วเขียวมีจุลินทรีย์ที่ปมรากซึ่ง
ช่วยในการดูดซับก๊าซไนโตรเจนจากบรรยากาศ และเปลี่ยนเป็นแหล่งไนโตรเจนให้พืชน าไปใช้ประโยชน์ แต่ยังมี
ความจ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยเพ่ือกระตุ้นการเจริญเติบโตของถั่วเขียวในระยะแรก จาก Table 4 ในปี 2562 ถั่วเขียวพันธุ์
ชัยนาท 60 ให้ผลผลิตต่ ามากในทุกกรรมวิธี ทั้งนี้เนื่องมาจากได้รับผลกระทบจากการระบาดของของแมลงตั้งแต่
เริ่มปลูกจนกระท่ังเก็บเกี่ยว เป็นสาเหตุให้ถั่วเขียวมีการเจริญเติบโตไม่ดีและให้ผลผลิตต่ า 

3) ผลของการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนในส่วนต่างๆของ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์และถั่วเขียว และปริมาณการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่
ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

พืชดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง และกักเก็บไว้
ในรูปของอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่างๆของต้นพืช ซึ่ งข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีศักยภาพในการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศและกักเก็บอินทรีย์คาร์บอนไว้ในส่วนของมวลชีวภาพต่างๆ เช่น  ใบ ต้น เมล็ด 
ซัง และราก จากผลการศึกษา 3 ปี เพ่ือประเมินผลของการจัดการดิน และปุ๋ยต่อปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บไว้ใน
ส่วนมวลชีวภาพของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ตลอดจนประเมินถึงศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
บรรยากาศ พบว่า การจัดการดินโดยการใช้ฟางข้าวคลุมดิน (Rice straw) ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้
น้ าหนักแห้ง (เมล็ด ซัง ต้น และใบ) รวม 1434.5 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ใน
ส่วนต่างๆ ของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เท่ากับ 606.8 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 2224.8 กิโลกรัม CO2 ต่อไรต่อปี ซึ่งแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
กับการจัดการดินโดยการไม่คลุมดินด้วยวัสดุอินทรีย์ (NoOM) ทีข่้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้น้ าหนักแห้งเฉลี่ยรวม 1127.3 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (Table 5)  คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
เท่ากับ 476.9 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจาก
บรรยากาศ 1748.4 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไถพรวน (Till) ส่งผลให้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตน้ าหนัก
แห้งเฉลี่ยสูงถึง 1551.8 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ เท่ากับ 656.4 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 
2406.8 กิโลกรัม CO2 ต่อไรต่อปี แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการไม่ไถพรวน (No-till) ที่ให้ผลผลิตน้ าหนักแห้ง
เฉลี่ย 1009.9 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ซึ่งสอดคล้องกับ Matsumoto et al. (2008)  ที่รายงานว่าการปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์โดยไม่มีการไถพรวนให้ผลผลิตน้ าหนักแห้งเฉลี่ย (469 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) ต่ ากว่าการปลูกแบบไถพรวน
ปกติที่ให้ผลลผิตน้ าหนักแห้งสูงถึง 928 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่า  การใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) ตามค่า
วิเคราะห์ดินในอัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 ให้ผลผลิตน้ าหนัก
แห้งเฉลี่ย 1658.7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ เท่ากับ 701.6 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 
2572.5 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี ซึ่งสูงเป็น 2 เท่าของการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์โดยไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) ที่ให้ผล
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ผลิตน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 878.1 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี จากข้อมูลผลการวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า หากมีการจัดการดิน 
และปุ๋ยที่เหมาะสม  จะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตดี ให้มวลชีวภาพสูง นั่นหมายถึงพืชมีการดูดซับก๊าซคาร์บอน
ออกไซด์จากบรรยากาศในปริมาณมาก และกักเก็บไว้ในส่วนต่างๆของพืชสูงเช่นกัน ดังนั้นหากมีการไถกลบเศษ
ซากพืชลงดินจึงเป็นวิธีการกักเก็บคาร์บอน (carbon storage) ในพ้ืนที่เกษตร ซ่ึงเป็นแนวทางหนึ่งที่หลายประเทศ
น าไปใช้เพ่ือประโยชน์ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ 

การปลูกถั่วเขียวเป็นพืชตามหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า ผลตกค้างจากวัสดุอินทรีย์
คลุมดิน (Rice straw) ท าให้ถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 60 ให้ผลผลิตน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 383 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็น
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ เท่ากับ 162 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 594.1 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการไม่ใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน (NoOM) ที่ถั่วเขียวให้ผลผลิตน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 307.8 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (Table 6) และมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ เท่ากับ 130.2 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 477.4 กิโลกรัม 
CO2 ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไถพรวน (Till) และไม่ไถพรวน (No-till) ถั่วเขียวให้ผลผลิตน้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกัน
เฉลี่ย 325.3-365.5 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วนต่างๆ เฉลี่ย 137.6-
154.6 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจาก
บรรยากาศ 504.6-566.8 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี นอกจากนี้ผลตกค้างของปุ๋ยเคมีส่งผลให้ถั่วเขียวให้ผลผลิต
น้ าหนักแห้งเฉลี่ย 378.7 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี สูงกว่าการไม่ใช้ปุ๋ยเคมีที่ถั่วเขียวให้ผลผลิตน้ าหนักแห้งเพียง 285.9 
กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ดังนั้นหากมีการไถกลบเศษซากถั่วเขียวจะเป็นการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน 132-160.2 กิโลกรัม 
C ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถั่วเขียวดูดซับจากบรรยากาศหรือลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในบรรยากาศได้ถึง 446.5-587.4 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี 

4) ผลของการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตวท์ี่ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

การจัดการดิน และปุ๋ยในช่วงระยะเวลา 3 ปี ไม่ส่งผลให้มีการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดิน
เพ่ิมขึ้นแตกต่างจากก่อนเริ่มการทดลองในปี 2560 โดยก่อนการทดลองดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนระหว่าง 
6.67-8.31 กรัม C ต่อกิโลกรัม หลังการทดลองมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ยระหว่าง 6.67-8.43 กรัม C 
ต่อกิโลกรัม ซึ่งพบว่าการใช้ฟางข้าวคลุมดิน (Rice straw) สามารถเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ย 8.07 กรัม C 
ต่อกิโลกรัม มากกว่าการจัดการดินแบบไถพรวน (Till) หรือการใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) ที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใน
ดิน 7.58 กรัม C ต่อกิโลกรัม และ 7.46 กรัม C ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (Table 7) แต่เมื่อพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงและการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC stock change) ตั้งแต่ปี 2560 ถึงเก็บเกี่ยวข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ในปี 2563 จะเห็นมีค่าติดลบทุกกรรมวิธี และการใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดินอย่างฟางข้าว (Rice straw) มี
แนวโน้มท าให้การสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลงมากกว่าการจัดการดินแบบไม่ใส่วัสดุอินทรีย์ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งหากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วย นั่นแสดงว่า การใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดินเช่นฟางข้าวไม่ได้มีประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนซึ่งเป็นองค์ประกอบในฟางข้าวให้ไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดิน ดังนั้นจากผลการ
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ทดลองการเพ่ิมขึ้นของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจากการใช้ฟางข้าวนั้นจึงมาจากอินทรีย์คาร์บอนในฟางข้าวที่
มีปริมาณที่สูงเท่านั้น และการใช้ปุ๋ยเคมีอาจเป็นการเร่งอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมข้ึนอีกทางหนึ่ง 

5) ผลของการจัดการดิน  และปุ๋ ย อย่ างต่อ เนื่ องระยะยาวต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

จากการติดตามการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน ในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์
นครสวรรค์ 3  ระหว่างเดือนพฤษภาคม 2560 ถึง เดือนพฤษภาคม 2563 รวม 3 ปี (Figure 3 A) โดยเริ่มเก็บ
ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ตลอดช่วงปลูกข้าวโพด ปลูกพืชตาม (ถ่ัวเขียว) จนถึงช่วงพักดินที่
ไม่มีการปลูกพืช พบว่า การจัดการดินโดยใช้วัสดุอินทรีย์อย่างฟางข้าวคลุมดิน (Rice straw mulch) มีปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในแต่ละปีไม่แตกต่างจากการไม่ใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน (No OM) โดย
มีปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 6.08-6.30 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี  หรือ 3.30-3.39 ตัน CO2 

ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไปจากพ้ืนที่เท่ากับ 899-923 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (Table 8) ส่วน
การไถพรวน (Till) และไม่ไถพรวน (No-till) มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินไม่แตกต่างกัน 
เฉลี่ย 6.17-6.21 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี  หรือ 3.34 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไป
จากพ้ืนที่ 911.5 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) มีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 5.88 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี หรือ 3.17 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี ซึ่งมีปริมาณที่ต่ า
กว่าการไม่ใช่ปุ๋ยเคมี (0-0-0) ที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 6.50 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี หรือ 3.51 ตัน CO2 

ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไปจากพ้ืนที่ 957.5 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ เมื่อพิจารณาถึง 
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Figure 3A)  และความชื้นในดิน (Figure 3B) จะเห็นได้ว่ามีความสัมพันธ์
กัน ในช่วงทีดินมีความชื้นเหมาะสม จะท าให้เกิดการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ต่างๆในดิน โดยผ่านกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ได้ดี ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงขึ้น นอกจากนี้ปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน ยังขึ้นอยู่กับการหายใจของรากพืช ซึ่งจะเห็นได้ว่าในช่วงที่ข้าวโพดมีการเจริญเติบโต
เต็มที่ จะมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงขึ้นเช่นกัน (Figure 3 A) 

6) ผลของการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ต่อหน่วยผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

เมื่อวิเคราะห์ถึงผลของการจัดการดินต่อปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิต
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่าการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 แบบไม่มีการใช้วัสดุอินทรีย์ (NoOM) หรือการ
ไม่ไถพรวน (Not-till) หรือการไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิต
มากกว่า การปลูกข้าวโพดแบบมีการใช้วัสดุอินทรีย์ (Rice straw) หรือมีการไถพรวนดิน (Till) หรือมีการใช้ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (Chem) โดยในการจัดการดิน และปุ๋ยเพื่อให้ได้ผลผลิตข้าวโพด 1 กิโลกรัมนั้น  การจัดการดิน
แบบไม่มีการใช้วัสดุอินทรีย์ (NoOM) หรือการไม่ไถพรวน (Not-till) หรือการไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) มีปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตเฉลี่ย 1.7-2.1 กิโลกรัม CO2 ต่อกิโลกรัมผลผลิต (Table 9)  
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7) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนในดิน และสมดุลคาร์บอน
ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยและขยายเมล้ดพันธุ์พืชลพบุรี 

จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ตั้งแต่ปี 
2560 ถึง 2563 ในกรรมวิธีการใช้วัสดุอินทรีย์ฟางข้าวคลุมดิน (Rice straw) มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่คืนกลับ
ลงไปในดินทั้ง 719.58 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ได้มาจากเศษซากต้นใบข้าวโพด และถั่วเขียว 432.8 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่ต่อปี จากส่วนราก 69.2 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี และจากฟางข้าว 217.5 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ ซึ่ง
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดที่ใส่ลงไปในดินมากกว่ากรรมวิธีไม่ใช้วัสดุอินทรีย์ (396.5 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) 
ถึง 2 เท่า จึงส่งผลให้มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้นสูงกว่า การไม่ใช้วัสดุอินทรีย์เช่นกัน (3.01 -2.52 = 
0.49 ตัน C ต่อไร่) ซึ่งสอดคล้องกับ Shirato et al. (2005) ที่รายงานว่าการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินเขต
ร้อนอย่างประเทศไทยที่มีดินเหนียวเป็นองค์ประกอบต่ าอยู่ในช่วง 1.6-2.9 ตัน C ต่อไร่  และค่อนข้างมีความ
แปรปรวน โดยมีอัตราการสะสมที่แตกต่างกันตั้งแต่ -0.64 ถึง +0.64 ตัน C ต่อไร่ แต่เมื่อพิจารณาถึงการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน (soil carbon sequestration or change of SOC stock) กลับพบว่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
ในดิน ลดลงถึง 53 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (Table 10) ซึ่งขัดแย้งกับ Sugino et al. (2013) ที่ได้วิเคราะห์ถึงการ
เปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินจากการใช้ฟางข้าวคลุมดินตลอดช่วงระยะเวลา 25 ปี ในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ของประเทศไทย การสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินจะอยู่ในช่วงประมาณ 16-32 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี 
เช่นเดียวกับ Matsumoto et al. (2020) ที่รายงานว่าการใช้ฟางข้าวคลุมดินในระยะเวลา 5 ปี เพ่ิมการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน 62 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี แต่ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินที่เพ่ิมข้ึนในครั้งนี้อาจจะเนื่องมาจาก
เป็นการทดลองระยะสั้น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดินจากการใช้ฟาง
ข้าวคลุมดินในแปลงทดลองระยะยาว ตามรายงานผลการศึกษาของ Minasny (2017) ที่ว่าอัตราการกักเก็บ
คาร์บอนในดินจะลดลงตามระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้การหมุนเวียนของอินทรีย์คาร์บอนในดินเขต
ร้อนค่อนข้างเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากดินนั้นมีดินเหนียวเป็นองค์ประกอบต่ า Yoneyama et al. (2006) 
รายงานว่าการหมุนเวียนของอินทรีย์คาร์บอนในดินภาคตะวันออกเฉียงเหนือเกิดรวดเร็วมีครึ่งชีวิตเพียง 0.35 ปี  
การหมุนเวียนของอินทรีย์คาร์บอนที่เกิดขึ้นเร็วส่งผลให้การเพ่ิมของอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ าหรือไม่เพ่ิมขึ้นเลย 
ถึงแม้จะมีอินทรีย์คาร์บอนใส่ลงไปในดินในปริมาณที่มากก็ตาม 

เมื่อพิจารณาถึงอัตราการเปลี่ยนของอินทรีย์คาร์บอนท้ังหมด (total C input) ที่ใส่ลงไปในดินต่อการ
เปลี่ยนแปลงของคาร์บอนที่กักเก็บในดิน (change of SOC stock) การใช้ฟางข้าวคลุมดิน (rice straw mulch) 
และไม่ใช้วัสดุอินทรีย์ (NoOM) มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เป็นลบ คือ -0.077 และ -0.152 ตามล าดับ (Table 10) 
นั่นแสดงว่าอัตราการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินเขตร้อนเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งสอดคล้องกับ Fujisaki et al. 
(2018) ที่ได้ประเมินอัตราการเปลี่ยนของอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดที่ใส่ลงไปในดินต่อการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนที่
กักเก็บในดินเขตร้อนโดยมีอัตราเฉลี่ยอยู่ที่ -0.011 ถึง 0.058 จากผลการทดลองในครั้งนี้ยังพบว่าปริมาณวัสดุ
อินทรีย์ที่คืนกลับลงไปในดิน (719.58 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) มีปริมาณที่น้อยกว่าการสูญหายของคาร์บอนออกไป
จากพ้ืนที่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (923.7 กิโลกรัม C-CO2 ต่อไร่ต่อปี) บ่งบอกถึงมีอัตราการย่อยสลายของ
อินทรียวัตถุในดินที่สูง ดังนั้นเพื่อรักษา หรือเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน ปริมาณวัสดุอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินควรมากกว่า
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อัตราการสลายตัว (ยงยุทธ, 2557) เนื่องจากอินทรียวัตถุมีการย่อยสลายตามธรรมชาติ หากปริมาณอินทรียวัตถุที่
สลายไปจากการใช้ดินในการปลูกพืชแต่ละปีสูงกว่าปริมาณเศษซากท่ีกลับคืนลงไปทดแทน ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินจะค่อยๆลดลงไปเรื่อยๆ 

จากการวิเคราะห์สมดุลคาร์บอน (annual carbon balance) ในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า
มีค่าติดลบ (Table 10) คือคาร์บอนสูญหายออกไปจากพ้ืนที่มากกว่าถูกกักเก็บไว้ในดิน ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการ
เปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (total C input) ที่ใส่ลงไปในดินต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงของการกักเก็บคาร์บอน
ในดิน (change of SOC stock)  โดยการใช้ฟางข้าวคลุมดินท าให้ปริมาณคาร์บอนในดินลดลง (53 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่ต่อปี) มากกว่าการไม่ใช้วัสดุอินทรีย์  (45 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) บ่งบอกว่าถึงแม้จะใส่วัสดุอินทรีย์ลงไปในดิน แต่
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินต่อหน่วยน้ าหนักของวัสดุอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินต่ า จะ
ส่งผลให้การเพ่ิมของอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ าหรือไม่เพ่ิมข้ึนเลย 

ส าหรับการไม่ไถพรวน (No-till) ไม่ส่งผลให้การสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินแตกต่างจากการไถ
พรวน (Till) โดยมีปริมาณการสะสมของอินทรียืคาร์บอนในดิน 2.67 และ 2.86 ตัน C ต่อไร่ ตามล าดับ ในด้าน
อัตราการเปลี่ยนของอินทรีย์คาร์บอนที่ใส่ลงไปในดินต่อการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนที่กักเก็บในดิน ไม่แตกต่าง
กันถึงแม้การไถพรวนจะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (649 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) คืนกลับลงดินมากกว่า (Table 10) 
และมีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่เป็นลบส่งผลให้ปริมาณการเก็บคาร์บอนดินจากการไม่ไถพรวน  ดินลดลง 58 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี และการไถพรวนการกักเก็บคาร์บอนในดินลดลง 39 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ซึ่งขัดแย้งกับ
ผลงานวิจัยจากหลายแหล่งที่รายงานว่าการไม่ไถพรวน หรือลดการไถพรวนจะเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดิน  เช่น 
Matsumoto et al. (2008) พบว่าการไม่ไถพรวนดินที่แปลงทดลองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
เป็นเวลา 3 ปี เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดิน 0.13 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ซึ่งมากกว่าการไถพรวน (0.016 กิโลกรัม C 
ต่อไร่ต่อปี) เช่นเดียวกับในประเทศอินเดียที่ Parihar et al. (2018) ที่รายงานว่าการทดลองไม่ไถพรวนดินเลยเป็น
เวลา 5 ปี สามารถเพ่ิมการเก็บคาร์บอนในดินได้ 0.23 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ส่วนการไถพรวนเพ่ิมการกักเก็บ
คาร์บอนในดินเพียง 0.03 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี 

เมื่อวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่จะพบว่าทั้งการไม่ไถพรวน และไถพรวนมีค่าติดลบ โดยการไม่ไถ
พรวน (No-till) มีปริมาณคาร์บอนสูญหายออกไปจากพ้ืนที่ถึง 58 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปีมากว่าการไถพรวน (Till) ซึ่งมี
ปริมาณคาร์บอนสูญหายออกไปจากพ้ืนที่ กิโลกรัม 39 C ต่อไร่ต่อปีทั้งที่มีการการสูญเสียคาร์บอนออกไปจากพ้ืนที่ใน
รูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่แตกต่างกัน (911.5 กิโลกรัม C-CO2 ต่อไร่ต่อปี) แต่ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดที่ใส่คืนกลับลงไปในพ้ืนของกรรมวิธีไม่ไถพรวน (467 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) น้อยกว่ากรรมวิธี
การไถพรวน (649 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) นอกจากนี้การไถพรวนยังเป็นการพรวนกลบเศษวัสดุอินทรีย์ลงไปในดิน ซึ่ง
แตกต่างจากการไม่ไถพรวนที่เศษซากวัสดุอินทรีย์ยังไว้ไว้บนผิวดิน ซึ่งจากรายงานของ Shirato et al. (2005) 
ครึ่งหนึ่งของเศษซากวัสดุอินทรีย์ที่คืนกลับในพ้ืนที่โดยเฉพาะในภูมิภาคเขตร้อนจะถูกปลวกท าลาย 

ส่วนการใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) และไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) ไม่ส่งผลให้ปริมาณการสะสมของอินทรีย์
คาร์บอนในดินแตกต่างกัน (Table 10) โดยมีอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ย 2.74-2.78 ตัน C ต่อไร่ ถึงแม้ว่าการใช้
ปุ๋ยเคมีจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพด และท าให้มีอินทรีย์คาร์บอนจากเศษซากพืชคืนกลับลงดินใน
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ปริมาณมากกว่า (681.4 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) การไม่ใช่ปุ๋ยเคมี (434.7 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี) อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาถึงอัตราการเปลี่ยนของอินทรีย์คาร์บอนที่ใส่ลงไปในดินต่อการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนที่กักเก็บในดิน 
พบว่ามีอัตราต่ า (-0.088) แสดงว่าการใช้ปุ๋ยเคมีไปเพ่ิมอัตราการย่อยสลายของเศษซากพืชและอินทรียวัตถุในดิน 
จึงส่งผลให้เกิดการขาดดุลคาร์บอน หรือมีการสูญเสียคาร์บอนออกไปจากพ้ืนที่ถึง 65 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ถึงแม้
จะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนคืนกลับลงไปในดินในปริมาณมากก็ตาม สอดคล้องกับ Biederman and Harpole 
(2013) ที่พบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีท าให้คาร์บอนทั้งหมดในดิน แม้ว่าจะมีบางงานวิจัยรายงานว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพ่ิมอัตรา
การกักเก็บคาร์บอนในดิน (Minasny et al., 2017) ซึ่งการลดลงของอัตราการกักเก็บคาร์บอนในการทดลองครั้งนี้
อาจจะเนื่องมาจากาตุอาหารจากปุ๋ยเคมีไปเพ่ิมมวลชีวภาพของจุลินทรีย์ในดิน เมื่อจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตดีจึงมี
ความต้องการอาหารเพ่ิม ในทางตรงข้ามอินทรียวัตถุในดินเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์เช่นกัน ดังนั้นการใช้
ปุ๋ยเคมีจึงเป็นตัวเร่งอัตราการย่อยสลายของอินทรียวัตถุโดยอ้อม 

8) ผลของการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตวท์ี่ศูนย์วิจัยและขยายเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 

คุณภาพดิน คือ ความสามารถของดิน หรือความเหมาะสมของดิน ในการสนับสนุนการเจริญเติบโตของ
พืช โดยดินจะไม่เสื่อมโทรม หรือไม่มีผลให้สภาพแวดล้อมเสื่อมลง  ซึ่งในเชิงความอุดมสมบูรณ์ของดิน คุณภาพดิน 
หมายถึง ความสามารถอันยิ่งยืนของดินในการรองรับ กักเก็บ และหมุนเวียนธาตุอาหารและพลังงาน (ยงยุทธ, 2557) 
ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างถูกต้องเหมาะสมจะเป็นการรักษาไว้ซึ่งผลิตภาพของดินให้สามารถผลิต
พืชได้อย่างยั่งยื่น จากการติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในช่วงระยะเวลา 5 ปี ในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์
พันธุ์นครสวรรค์ 3 ซึ่งมีการจัดการดิน และปุ๋ยแบบต่างๆ พบว่า การจัดการดินแบบไม่มีการใช้วัสดุอินทรีย์ (NoOM) 
หรือการไม่ไถพรวน (Not-till) หรือการไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) หรือมีการใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) ไม่มีผลท าให้ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้นแตกต่างกัน โดยมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ย 6.82-7.46 กรัมต่อกิโลกรัม แต่การ
จัดการดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดข้าวเลี้ยงสัตว์โดยใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดินเช่นฟางข้าว (Rice straw) สามารถเพ่ิมอินทรีย์
คาร์บอนในดินเฉลี่ย 8.02-8.17 กรัมต่อกิโลกรัม  แต่เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินตั้งแต่ปี 
2554 ถึงปี 2562 จะเห็นว่าปริมาณการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินเริ่มลดลงในปี 2559 จนถึงปีปัจจุบัน ทั้งนี้
เนื่องมาจากมีการลดอัตราของการใช้ฟางข้าวคลุมดินเป็น 500 กิโลกรัมต่อไร่ จากเดิมที่ใช้ถึง 1000 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งใน
กรรมวิธีการไถพรวน (Till) ไม่ไถพรวน (No-till) การใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) หรือไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) การเปลี่ยนแปลงของ
อินทรีย์คาร์บอนในดินเป็นไปในทิศทางเดียวกันการใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน  (Figure 4 A B and C) ทั้งนี้เนื่องจาก
อินทรียวัตถุมีการย่อยสลายตามธรรมชาติ หากปริมาณอินทรียวัตถุที่สลายไปจากการใช้ดินในการปลูกพืชแต่ละปีสูง
กว่าปริมาณเศษซากที่กลับคืนลงไปทดแทน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจะค่อยๆลดลงไปเรื่อยๆ ดังนั้นปริมาณ
สารอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินควรมากกว่าอัตราการสลายตัว ทั้งนี้เพ่ือให้อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น (ยงยุทธ, 2557) 

การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน เนื่องจากฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเดิมมีอยู่
ในระดับต่ าถึงปานกลาง (4.9-14.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีฟอสเฟตเสริมในการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยผลการทดลองพบว่า การใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) อัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ สามารถ
เพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเฉลี่ย 25.8-40.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่หากมีการใช้ฟางข้าวคลุมดินร่วม

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



26 
 

ด้วย (Rice straw) จะเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินได้เฉลี่ย 44.9-48.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ปริมาณ
การเพ่ิมขึ้นของฟอสฟอรัสในดินในแต่ละปีไม่ได้เพ่ิมมากข้ึนแตกต่างกัน (Figure 5 A B and C) เนื่องจากฟางข้าวที่ใช้
คลุมดินในแต่ละปีมีฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.11-0.24 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเมื่อฟางข้าวซึ่งเป็นวัสดุอินทรีย์ เมื่อสลายตัว
นอกจากจะเพ่ิมอินทรียวัตถุในดินแล้ว ยังปลดปล่อยธาตุอาหารฟอสฟอรัสให้เป็นประโยชน์กับพืชอีกทางหนึ่ง 

ส าหรับโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเดิม พบว่ามีอยู่ในปริมาณต่ า คือ 35-54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และจากผลการทดลองใช้ปุ๋ยเคมี (Chem) อัตรา 15-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ เพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินได้เฉลี่ย 75-76 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ ากว่าการใช้ฟางข้าวคลุมดิน (Chem) ที่สามารถเพ่ิม
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได้อย่างเด่นชัดถึง 105-114 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ทั้งนี้เนื่องจากฟางข้าวที่ใช้คลุมดิน
ในแต่ละปีมีโพแทสเซียมทั้งหมด 1.57-2.38 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสลายตัวจึงปลดปล่อยธาตุอาหารโพแทสเซียมให้เป็น
ประโยชน์กับพืชอีกทางหนึ่ง แต่อย่างไรก็ตามจากการติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมในดินตลอด
ระยะเวลา 5 ปี พบว่า โพแทสเซียมในดินมีแนวโน้มลดลงทุกๆปี (Figure 6 A B and C) ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะโพแท
ศเซียมเป็นธาตุที่มีการสูญหายไปกับการชะล้างและการกร่อนของดินได้ง่าย นอกจากนี้พืชยังมีการดูดใช้โพแทสเซียม
ในลักษณะที่ฟุ่มเฟือย และน าไปเก็บสะสมไว้ในเนื้อเยื่อต่างๆจนเกินระดับเพียงพอ โดยที่การเจริญเติบโตไม่เพ่ิม (ยง
ยุทธ และคณะ, 2554) 

ส่วนการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาดิน หรือ Soil pH พบว่า การจัดการดินโดยใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน 
(Rice straw)  ไม่ใช้วัสดุอินทรีย์ (NoOM) หรือการไถพรวน (Till) ไม่ไถพรวน (No-till) หรือ การใช้ปุ๋ยเคมี 
(Chem) และไม่ใช้ปุ๋ยเคมี (0-0-0) ไม่ส่งผลให้ปฏิกิริยาดิน (pH) เกิดการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกันในแต่ละปี โดย
ดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มี pH อยู่ในช่วง 6.88-6.93 (Figure 7 A B and C)   

ระดับคุณภาพดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชลพบุรี 
จากผลการประเมินคุณภาพดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ซึ่งเป็นแปลงทดลองระยะยาว พบว่า ดินมี

คุณภาพอยู่ในระดับปานกลาง หรือดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดังกล่าวมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (Table 
11) ทั้งนี้เนื่องมาจากดินในพื้นที่ดังกล่าวมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ ามาก แม้จะมีปริมาณธาตุอาหารพืชอย่างเช่น 
ฟอสฟอรัส หรือโพแทสเซียมสูงก็ตาม เนื่องจากอินทรียวัตถุมีการย่อยสลายตามธรรมชาติ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
จะค่อยๆลดลงไปเรื่อยๆ ดังนั้นปริมาณสารอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินควรมากกว่าอัตราการสลายตัว ทั้งนี้เพ่ือให้
อินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้อินทรียวัตถุยังเป็นแหล่งส ารองของธาตุอาหารพืชในดิน จึงเป็นตัวบ่งชี้ถึงสถานะ
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน และมีบทบาทส าคัญในการควบคุมสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในดิน 

1.2 ศึกษาการจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน และการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ. นครสวรรค์ 

1) สภาพภูมิอากาศตลอดฤดูปลูก 
ในฤดูปลูกปี 2560 ปลูกข้าวโพดวันที่ 15 พฤษภาคม 2560 ฝนมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอตลอด

ฤดูปลูก (Figure 8) และมีปริมาณฝนรวมตั้งแต่ปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวข้าวโพดเท่ากับ 909 มิลลิเมตร  ท าให้
ข้าวโพดได้รับน้ าเพียงพอตลอดฤดูปลูก หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพดในวันที่ 10 กันยายน 2560 ได้ด าเนินการปลูก
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ข้าวฟ่าง ถั่วเขียว ถั่วแปบ โดยไม่มีการไถเตรียมดิน ในวันที่ 17 ตุลาคม 2560 หลังจากปลูกพืชตามประมาณ 1 
สัปดาห์ ไม่มีฝนตกเป็นระยะเวลายาวนาน 23 วัน จึงท าให้ถั่วเขียวที่ปลูกในช่วงเวลาดังกล่าวเกิดความเสียหายจึง
ไม่สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 

ในฤดูปลูกปี 2561 ปลูกข้าวโพดวันที่ 9 พฤษภาคม 2561 ในช่วง 1-2 เดือนหลังปลูกข้าวโพดถึงแม้
ปริมาณน้ าฝนจะมีน้อย แต่ค่อนข้างมีการกระจายตัว (Figure 9) โดยตลอดช่วงฤดูปลูกข้าวโพดได้รับปริมาณน้ าฝน
รวม 545 มิลลิเมตร หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพดในวันที่ 4 กันยายน 2561 ได้ด าเนินการปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว ถั่ว
แปบ โดยไม่มีการไถเตรียมดิน ในวันที่ 20 กันยายน 2561 หลังจากปลูกพืชตามจนถึงเก็บเกี่ยวไม่มีฝนตกเป็นเวลา
ยาวนาน 34 วัน ส่งผลกระทบต่อลผลิตพืชตามท าให้มีผลผลิตค่อนข้างต่ า 

ในฤดูปลูกปี 2562 ปลูกข้าวโพดวันที่ 13 พฤษภาคม 2562 ในช่วง 1 เดือนหลังปลูกข้าวโพดได้รับ
น้ าฝนอย่างสม่ าเสมอแต่หลังจากนั้น เกิดฝนทิ้งช่วงประมาณ 2 สัปดาห์ หลังจากนั้นมีฝนตกต่อเนื่องอีกครั้ง
ประมาณ และฝนทิ้งช่วงอีกครั้ง (Figure 10) ซึ่งตรงกับช่วงที่ข้าวโพดออกดอก ท าให้ส่งผลกระทบต่อผลผลิต
ข้าวโพด หลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพดในวันที่ 4 กันยายน 2562 ได้ด าเนินการปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว ถั่วแปบ โดยไม่มี
การไถเตรียมดิน ในวันที่ 26 กันยายน 2562 โดยหลังจากปลูกพืชตามจนถึงวันเก็บเกี่ยวในวันที่ 8 มกราคม 2563 
มีฝนตกค่อนข้างน้อย ส่งผลกระทบต่อผลผลิตพืชตามเช่นเดียวกับฤดูปลูกปี 2561 และ 2562 

ในฤดูปลูกปี 2563 ปลูกข้าวโพดวันที่ 8 มิถุนายน 2563 โดยในฤดูปลูกดังกล่าวเกิดสภาวะแห้งแล้ง
ยาวนาน (Figure 11) ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการสร้างผลผลิตของข้าวโพด หลังจากเก็บเกี่ยว
ข้าวโพดในวันที่ 9 ตุลาคม 2563 ได้ด าเนินการปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว ถั่วแปบ โดยไม่มีการไถเตรียมดิน ในวันที่ 9 
พฤศจิกายน 2563 จะด าเนินเก็บเก่ียวพืชตามในเดือนมีนาคม 2564 

2) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ และ
ผลผลิตพืชตามที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

จากผลการทดลองในปี 2560 ถึง 2563 พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในระบบที่ปลูกถั่วแปบเป็น
พืชตามให้ผลผลิตสูงกว่าข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ปลูกในระบบที่ปลูกข้าวฟ่างและถั่วแปบเป็นพืชตาม (Table 12) แต่
ทั้งนี้พบว่าข้าวโพดให้ผลผลผลิตค่อนข้างต่ าในปี 2562 และ 2563 ซึ่งเป็นผลมาจากสภาพอากาศที่แล้งยาวนาน 
(Figure 11) ส าหรับด้านการจัดการปุ๋ยพบว่า ในปี 2560-2562 การใส่ปุ๋ยเคมี 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับมูลไก่ 1 ตันต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตสูงกว่าทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตข้าวโพด
น้อยที่สุด ส่วนในปี 2563 การจัดการปุ๋ยโดยการใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ย
ยงสัตว์ให้ผลผลิตสูงกว่าทุกกรรมวิธี แต่ให้ผลผลิตใกล้เคียงกับการใส่มูลไก่ 1 ตันต่อไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมี 10-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลไก่ 1 ตันต่อไร่ โดยทุกกรรมวิธีการจัดการปุ๋ยข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิต
ค่อนข้างต่ า เนื่องจากในฤดูปลูกดังกล่าวมีสภาพแห้งแล้ง และฝนทิ้งช่วงเป็นระยะเวลายาวนาน (Figure 11) จึง
ส่งผลต่อการให้ผลผลิตของพืชตาม พบว่าตลอดฤดูปลูกพืชตามในทุกฤดูปลูกมีปริมาณน้ าฝนค่อนข้างน้อย ท าให้ถั่ว
เขียว ข้าวฟ่างและถ่ัวแปบให้ผลผลิตค่อนข้างต่ า (Table 13) 
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3) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนในส่วนต่างๆของ
ข้าวโพดเลี้ยงสัตวท์ี่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

จากการศึกษาพบว่าข้าวโพดมีการสะสมคาร์บอนในส่วนของเมล็ดมากกว่าทุกส่วน รองลงมาคือสะสมไว้
ในส่วนของใบและต้น ตามล าดับ เมื่อพิจารณาการจัดการปุ๋ย พบว่าการใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธีท าให้ข้าวโพดมีการสะสมใน
ส่วนต่างๆ เพ่ิมมากขึ้นกว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย )Table 14( สอดคล้องกับการศึกษาของ  Bot and Benites (2005) ที่
ได้รายงานว่าการใช้ปุ๋ยท าให้พืชมีการกักเก็บคาร์บอนไว้ในพืชเพ่ิมมากขึ้น โดยคาร์บอนไดออกไซด์ที่พืชดูดใช้จะถูกเก็บ
ไว้ใน เมล็ด ซัง ต้นใบ และราก คาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในส่วนของเมล็ดและซังเป็นส่วนที่มักสูญหายไปจากพ้ืนที่
โดยการเก็บเกี่ยว ส่วนคาร์บอนที่เป็นองค์ประกอบในส่วนของต้นใบ และรากโดยทั่วไปจะไถกลบลงไปในพ้ืนที่ 

4) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในพื้นที่
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

เมื่อพิจารณาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน พบว่ามีค่าติดลบทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
ท าให้อินทรีย์คาร์บอนลดลงสูงสุดเฉลี่ย 128 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ในขณะที่กรรมวิธีใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5-5 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ท าให้อินทรีย์คาร์บอนลดลงเฉลี่ย 117 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ส่วนกรรมวิธีใส่ปุ๋ยมูลไก่ 
1 ตันต่อไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมี 10-5-5 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับมูลไก่ 1 ตันต่อไร่ ท าให้อินทรีย์คาร์บอน
ลดลงเฉลี่ย 79 และ 100 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (Table 15) 

5) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก
ผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

จากการติดตามการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ภายใต้ระบบปลูก
พืชและจัดการปุ๋ยส าหรับข้าวโพดที่แตกต่างกัน พบว่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเกิดขึ้นมาก
ในพ้ืนที่ที่มีพืชปลูก )Figure 12 13 and 14( ทั้งนี้เนื่องจากเกิดกิจกรรมของรากพืช รากพืชมีการหายใจ ก็จะการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา เมื่อสังเกตรูปแบบการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กับความชื้นดิน 
)Figure 15( พบว่ามีรูปแบบคล้ายกัน ซึ่งหากดินมีความชื้นพอเหมาะก็จะท าให้เกิดกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน และ
วัสดุอินทรีย์ต่างๆ ก็จะเกิดการสลายตัว เมื่อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในระบบปลูก
พืชทั้ง  ระบบ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน 3โดยมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 1.94-2. กิโลกรัม 02CO2 
ต่อตารางเมตรต่อปี ในขณะที่พ้ืนที่ว่างเปล่ามีก๊าซคาร์บอนไดอออกไซด์ปลดปล่อยออกมาจากผิวดินเฉลี่ย 1. 92
 กิโลกรัมCO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ส าหรับการจัดการปุ๋ย พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่ หรือการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ มี
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 2.2 และ 05. กิโลกรัม 18CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ มากกว่า
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย ซึ่งมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 1. 84 
1 และ. กิโลกรัม 63CO2 ต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดับ )Table 16( 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากข้อมูลการให้ผลผลิตของข้าวโพดและการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ กลับพบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลผลิตสูงที่สุด 
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2. กิโลกรัม 15CO2 ต่อผลผลิตข้าวโพด กิโลกรัม ในขณะที่กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 1ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ มีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลผลิตต่ าสุด 0. กิโลกรัม 88CO2 ต่อผลผลิตข้าวโพด  1กิโลกรัม) Table 17( 

6) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อสมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูกข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

เมื่อวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ในปีที่ 36- 39 พบว่ามีค่าติดลบทุกกรรมวิธี โดยพบว่าระบบที่
ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่างสูญเสียคาร์บอนมากที่สุด เฉลี่ย 555 กิโลกรัม C ต่อไร่ ทั้งนี้เนื่องจากข้าวฟ่างมีการ

สร้างชีวมวลและน้ าหนักแห้งผลผลิตมากกว่าถั่วเขียวและถั่วแปบ เมื่อน าผลผลิตออกไปจากพ้ืนที่จึงท าให้คาร์บอน
สูญหายออกไปมากกว่าถั่วเขียวและถั่วแปบ โดยระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยถั่วเขียว และตามด้วยถั่วแปบมีการ
สูญเสียคาร์บอน เฉลี่ย 371 และ 352  กิโลกรัม C ต่อไร่ ตามล าดับ ส าหรับผลการจัดการปุ๋ยต่อสมดุลคาร์บอน
พบว่า กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ท าให้คาร์บอนสูญหายมากที่สุดเฉลี่ย 488 กิโลกรัม C ต่อไร่ รองลงมา
เป็นกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี คาร์บอนสูญหายเฉลี่ย 461 กิโลกรัม C ต่อไร่ ในขณะที่กรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ย และใส่ปุ๋ยมูลไก่
เพียงอย่างเดียวคาร์บอนสูญหายเฉลี่ย 378 และ 377  กิโลกรัม C ต่อไร่ ตามล าดับ )Table 18) 

7) ผลของจัดการปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์ 

ในระบบที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชหลักและปลูกข้าวฟ่าง ถั่วเขียว และถั่วแปบ เป็นพืชตาม 
พบว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยถั่วแปบดินมีค่าความเป็นกรด -เป็นด่างต่ ากว่าในระบบที่ปลูกข้าวฟ่างและถั่ว
เขียวเป็นพืชตามเล็กน้อย ) Figure 16( แต่การจัดการปุ๋ยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด -ด่างมากกว่า

ระบบปลูกพืช โดยพบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ท าให้ดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงกว่าการจัดการ
ปุ๋ยในกรรมวิธีอ่ืนๆ ทั้งนี้เป็นเพราะมูลไก่มีปฏิกิริยาเป็นด่าง เมื่อใส่ร่วมกับปุ๋ยยูเรียซึ่งให้ปฏิกิริยาเป็นด่างต่อเน  ื่อง
เป็นระยะเวลายาวนาน จึงท าให้ดินมีค่าความเป็นกรด -ด่างสูงขึ้น  

การปลูกข้าวโพดในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงอย่างต่อเนื่องเป็นเวลายาวนานท าให้อินทรียวัตถุและ
อินทรียคาร์บอนในดินมีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้เนื่องจากมีสภาพอากาศร้อนชื้นการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ในดินเกิด
การย่อยสลายได้มากและเร็ว จากการศึกษาในปีที่ 36- 39 พบว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยถั่วแปบมีค่าเฉลี่ยของ
อินทรียวัตถุ และอินทรียคาร์บอนสูงกว่าระบบที่ปลูกข้าวโพดตามด้วยข้าวฟ่างและถั่วเขียว ในขณะที่การจัดการปุ๋ยมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุ และอินทรียคาร์บอนในดินอย่างชัดเจนกว่าระบบปลูก โดยพบว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย
มูลไก่อัตรา   ตันต่อไร่ 1และใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5- กิโลกรัม 5N-P2O-5K2O ต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา ตันต่อไร่ 1 
ดินมีอินทรียวัตถุและอินทรียคาร์บอนสูงกว่ากรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5- กิโลกรัม 5N-P2O-5K2O ต่อไร่เพียงอย่าง
เดียว และไม่ใส่ปุ๋ย ตามล าดับ )Figure 17 and  1 8( ทั้งนี้เป็นเพราะการใส่ปุ๋ยมูลไก่เป็นการเติมอินทรียวัตถุให้กับดิน
โดยตรง และการใส่ปุ๋ยเคมีท าให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโตดี ดังนั้นเมื่อไถกลบเศษซากข้าวโพดกลับลงไปในดินจึงเป็น
การเพ่ิมอินทรียวัตถุให้ดิน ท าให้กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีจึงมีอินทรียวัตถุสูงกว่าในดินที่ไม่ใส่ปุ๋ย  

ระบบปลูกพืชมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
ในดินน้อยมาก โดยทั้ง 3 ระบบมีค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ไม่แตกต่างกัน แต่
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ส าหรับการจัดการปุ๋ย พบว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
อย่างชัดเจน โดยพบว่ากรรมวิธีที่ที่ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 10-5- กิโลกรัม 5N-P2O-5K2O ต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 

1 ตันต่อไร่  และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 1 ตันต่อไร่  ท าให้ดินมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้สะสมในปริมาณสูงกว่า การใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และไม่ใส่ปุ๋ย ตามล าดับ )Figure  1 9 and 20( 
สอดคล้องกับการศึกษาของ ศุภกาญจน์ และคณะ )2556( ที่ได้รายงานว่า การใส่ปุ๋ยมูลไก่ต่อเนื่องทุกปีท าให้มี
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสะสมในดินในปริมาณมาก ทั้งนี้เพราะปุ๋ยมูลไก่มีฟอสฟอรัสและโพเทียสเซียมเป็น
องค์ประกอบปริมาณมาก เมื่อใส่ไปในดินจึงเกินความต้องการใช้ของข้าวโพดจึงท าให้เกิดการตกค้างภายในดิน 
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1.3 ศึกษาการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จ. นครราชสีมา 

1) สมบัติทางกายภาพ และเคมีดินในพื้นที่ทดลอง 
จากผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีดินแปลงทดลอง พบว่ามีเนื้อดินเหนียว ความหนาแน่นดิน

รวมเฉลี่ย 1.37 กรัมต่อลูกบากศ์เมตร มีความเป็นกรดปานกลาง มีความอุดมสมบูรณ์ดินปานกลางค่อนข้างต่ า  
โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างต่ า 1.95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ า 31.77 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม แต่มีปริมาณโพแทสเซียมสูงมาก 162.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 19)  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชแล้ว ยังคงมีปริมาณธาตุอาหารพืชหลักที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต
ได้ แต่ควรมีการปรับปรุงและรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ดินด้วยเช่นกัน 

2) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตของข้าวโพด
เลี้ยงสัตวท์ีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา 

ในปี 2560 การปลูกแบบไม่ไถพรวนข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตทั้งฝักเฉลี่ย 1,571 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่า
การปลูกแบบไถพรวนที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตเพียง 1,101 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 
กิโลกรัม N ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 1,417 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 
22.5 และ 15 กิโลกรัม N ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตที่ 1,356 และ 1,375 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  
นอกจากนี้ยังพบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตต่ าสุด 1,266 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 20)  

ส่วนปี 2561 การปลูกแบบไถพรวนข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตทั้งฝัก 1,218 กิโลกรัมต่อไร่ สูงกว่าการ
ปลูกแบบไม่ไถพรวนที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิต 939 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนที่อัตรา 22.5  
กิโลกรัม N ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิต 1,191 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 
และ 15 กิโลกรัม N ต่อไร่ ให้ผลผลิตที่ 1,172 และ 1,068 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  (Table 21)  

เช่นเดียวกันกับปี 2562 ที่พบว่า การปลูกแบบไถพรวน ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตทั้งฝักสูงกว่าการ
ปลูกแบบไม่ไถพรวน คือ 1,200 และ 693 กิโลกรัมต่อไร่  นอกจากนี้ยังพบว่าการไถพรวนการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่
อัตรา 15 กิโลกรัม N ต่อไร่ ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตสูงสุด 1,371 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนที่อัตรา 30 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ให้ผลผลิตที่ 1,341 กิโลกรัมต่อไร่  ส่วนการไม่ไถพรวนถึงแม้มีการใช้ปุ๋ยเคมี
ร่วมด้วยแต่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ยังคงให้ผลผลิตที่ต่ ากว่าการปลูกข้าวโพดแบบมีการไถพรวน (Table 22) 

3) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการกักเก็บคาร์บอนในส่วน
ต่างๆของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา 

จาก Table 23 แสดงปริมาณคาร์บอนในส่วนของต้น ใบ กาบฝัก เมล็ด และซั่ง โดยการไถพรวนท าให้มี
คาร์บอนสะสมอยู่ ในส่วนต่างๆของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์รวม 1765 กิโลกรัม C ต่อไร่  คิดเป็นปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 6470 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ ส่วนการไม่ไถพรวน
ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในส่วนต่างๆของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 1695 กิโลกรัม C ต่อไร่ คิดเป็นปริมาณก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ที่ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ดูดซับจากบรรยากาศ 6214 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ ตามล าดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า
หากมีการไถกลบเศษซากข้าวโพดเลี้ยงสัตว์จะสามารถคืนกลับคาร์บอนลงสู่ดินได้ถึง 940-973 กิโลกรัม C ต่อไร่  

4) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอน
ในดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา 

 จาก Table 24 พบว่า การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แบบไถพรวนดิน สามารถเพ่ิมการสะสมอินทรีย์
คาร์บอนในดินเฉลี่ย 0.22 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี และเมื่อมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยในอัตรา 22.5-10-10 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ท าให้การกักเก็บคาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้นเป็น 0.66 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี ส่วนการไม่ไถพรวน
ท าให้คาร์บอนสูญหายไปจากดิน 0.05 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี ไม่ว่าจะมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยก็ตาม 

5) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ 
จังหวัดนครราชสีมา  

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ตั้งแต่ปี 2560 -
2562 แสดงใน Table 25 and Figure 21 พบว่า การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แบบไถพรวนมีปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 6.54 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 3.82 ตัน C ต่อไร่ต่อปี คิดเป็น
ปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากดินเท่ากับ 1.04 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี นอกจากนี้หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยท า
ให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 6.23-7.09 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 3.64-4.14 
ตัน C ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากดินเท่ากับ 0.99-1.13 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ส่วนการ
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์แบบไม่ไถพรวนดิน มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย  6.10 
กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 3.56 ตัน C ต่อไร่ต่อปี เท่ากับปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 0.97 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี  และหากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยท าให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไดซ์ในช่วง 5.66 -
6.53 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 3.30-3.81 82 ตัน C ต่อไร่ต่อปี เท่ากับปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากดิน 0.90-
1.01 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อป ีตามล าดับ 

6) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อสมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตวท์ีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา  

คาร์บอนในดินได้มาจากการไถกลบเศษซากพืชลงไปในพ้ืนที่  และคาร์บอนที่สูญหายไปในรูปของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินในการย่อยสลายเศษซากวัสดุอินทรีย์ในดินและจากการ
หายใจของจุลินทรีย์และรากพืช จากการวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ศูนย์วิจัยข้าวโพด
และข้าวฟ่างแห่งชาติ  จังหวัดนครราชสีมา จากปี 2560 ถึงปี 2562 พบว่า การปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ระบบที่มี
การไถพรวน และไม่ไถพรวนมีคาร์บอนเกินดุลเฉลี่ย 453-454 กิโลกรัม C ต่อไร่ ส่วนผลการจัดการปุ๋ยต่อสมดุล
ของคาร์บอน พบว่า กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยท าให้สมดุลคาร์บอนในพื้นที่ต่ ากว่ากรรมวิธีการใช้ปุ๋ยเคมี โดยการใช้ปุ๋ยเคมี
ท าให้มีคาร์บอนในพื้นท่ีเกินดุลจากการไม่ใช้ปุ๋ยเคมีถึง 24.7 เปอร์เซ็นต์ (Table 26 ) แสดงว่าการใช้ปุ๋ยเคมีส่งเสริม
การเจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จึงท าให้มีชีวมวล หรือคาร์บอนที่อยู่ในชีวมวลคืนกลับในพ้ืนที่สูงเช่นกัน 
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7) ผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการไม่ไถพรวนดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน
ในพื้นที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ทีศู่นย์วิจัยข้าวโพดและข้าวฟ่างแห่งชาติ จังหวัดนครราชสีมา  

 จากการทดลองพบว่า การเปลี่ยนแปลงของ pH ของดิน ในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ จากปี 2560 
ถึงปี 2562  พบว่า การปลูกแบบไถพรวนดิน มีผลท าให้ pH ของดินสูงกว่าการปลูกแบบไม่ไถพรวนดินในทุกปีการ
ปลูก ส่วนการจัดการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราต่างๆ นั้น pH ของดินมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณปุ๋ยเคมีที่ใส่เพ่ิมขึ้น (Figure 
22)   

การเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า การปลูกแบบไถพรวน
ดิน มีผลท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินสูงกว่าการปลูกแบบไม่ไถพรวนดิน ซึ่งปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินของการ
ปลูกแบบไถพรวนดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปี  แต่ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินของการปลูกแบบไม่ไถพรวนดินมี
แนวโน้มลดขึ้น  ส่วนการจัดการใส่ปุ๋ยเคมีอัตราต่างๆ นั้น ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน มีแนวโน้มลดลงตาม
ปริมาณปุ๋ยเคมีที่เพ่ิมข้ึน (Figure 23)   

การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินในพ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ พบว่า การปลูกแบบ
ไถพรวนดิน มีผลท าให้ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินสูงกว่าการปลูกแบบไม่ไถพรวนดิน แต่ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ของดินจากการจัดการดินนั้น มีค่าลดลงในปีที่สอง และกลับเพ่ิมสูงขึ้นในปีที่สาม  ส่วนการจัดการใส่ปุ๋ยเคมี
อัตราต่างๆ นั้น ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามปริมาณปุ๋ยเคมีที่เพ่ิมขึ้น แต่ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ของดินจากการจัดการดินนั้น มีค่าลดลงในปีที่สอง และกลับเพ่ิมสูงขึ้นในปีที่ 3 (Figure 24)   

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จากผลการศึกษาผลของการจัดการดิน ปุ๋ย และระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ในร่วนปนทราย และดิน
เหนียว การจัดการดินแบบไถพรวน การไม่ไถพรวน การใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน การใช้ปุ๋ยอินทรีย์  ไม่ส่งผลให้ มี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินไม่แตกต่างกัน แต่หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วย จะท าให้มีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย  

การไม่ไถพรวน ไม่ส่งผลให้ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินแตกต่างจากการไถพรวน แต่การใช้วัสดุ
อินทรีย์คลุมดิน หรือปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดิน เช่น 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมได้ และระบบการปลูกถั่วแปบเป็นพืชตามหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพด ท าให้ดินมีการ
สะสมอินทรีย์คาร์บอนสูงกว่าระบบที่ปลูกข้าวฟ่างและถ่ัวเขียวเป็นพืชตาม 

การใช้ปุ๋ยเคม ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ ช่วยเพ่ิมผลผลิตและมวลชีวภาพของข้าวโพด 
เมื่อมีการไถกลบเศษซาก จึงสามารถเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนลงไปในดินได้มากกว่าการไม่ใช้ปุ๋ยเคมี  
 การไม่ใช้ปุ๋ยเคมีถึงแม้จะมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บไดออกไซด์จากผิวดินต่ า แต่เมื่อพิจารณาการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยน้ าหนักของผลผลิต กลับพบว่าการปลูกข้าวโพดโดยไม่ใช้ปุ๋ยเคมีมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตในปริมาณที่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์  
ดังนั้นเพ่ือให้การใช้ที่ดินในการผลิตพืชอย่างมีประสิทธิภาพควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพการผลิตพืชควบคู่ไปกับ
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การลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทั้งการรักษาคุณภาพของดินให้มีความยั่งยืน เพ่ือก่อให้เกิดการผลิตที่ไม่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ท าลายทรัพยากรธรรมชาติ 

จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าอัตราการเปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดจากเศษซาก หรือวัสดุอินทรีย์
ที่ใส่ลงไปในดินต่ออัตราการเปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว่ในดินต่ า จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ช่วยอธิบายได้
ว่าท าไมดินในเขตร้อนถึงมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า ดังนั้นการใส่วัสดุอินทรีย์ หรือปุ๋ยอินทรีย์ในดินเขตร้อนจึง
จ าเป็นต้องใส่ในปริมาณที่มากกว่าอัตราการย่อยสลาย เพ่ือไม่ให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงไปเรื่อยๆ 
นอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงพลวัตของคาร์บอนในดิน ภายใต้ระบบการปลูกที่ไม่มีการไถพรวน 
ตามสมบัติดินที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ และการใช้ปุ๋ยเคมีมีผลอย่างไรต่อพลวัตของคาร์บอนในดินเขตร้อน  
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Table 3 Maize grain yield (15% moisture) from 2017 to 2020 at Lopburi Plant Seed Research and 
Development Center 

Treatments Maize grain yield (kg rai -1) Average 
 2017 2018 2019 2020  

0-0-0, NoOM, Till 332.4 cd 348.4 c 504.2 c 564.3 b 437.4 c 
0-0-0, NoOM, No-till 65.9 e 95.1 d 94.6 d 168.8 c 106.1 d 
0-0-0, RiceStraw, Till 501.3 bc 608.9 ab 660.8 ab 615.6 b 596.7 ab 
0-0-0, RiceStraw, No-till 219.2 de 275.5 c 128.2 d 234.9 c 214.5 d 
Chem, NoOM, Till 713.2 a 515.7 b 711.5 ab 843.5 a 711.1 a 
Chem, NoOM, No-till 476.4 bc 527.1 b 602.3 ba 586.4 b 548.0 bc 
Chem, RiceStraw, Till 569.4 ab 637.6 ab 783.5 a 899.7 a 722.5 a 
Chem, RiceStraw, No-till 628.1 ab 682.9 a 601.1 bc 733.6 ab 661.4 ab 

CV. (%) 24.8 17.1 13.6 16.2 14.2 
NoOM 396.9 371.6 493.3 540.7 450.6 
RiceStraw 479.5 ns 551.3 ** 543.4 ns 620.9 * 556.4 * 
No-till 347.7 370.2 356.5 430.9 382.5 
Till 529.1 ** 527.6 * 680.2 ** 730.8 ** 616.2 ** 
0-0-0 279.7 331.9 346.9 395.9 338.6 
Chem 596.8 ** 590.8 ** 689.8 ** 765.8 ** 660.8 ** 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
ns:  non-significant, **:  P value < 0.01, *:  P value < 0.05 
 
Table 4 Mung bean grain yield (11% moisture) from 2017 to 2019 at Lopburi Plant Seed Research 

and Development Center 
Treatments Mung bean grain yield (kg rai -1) Average 
 2017 2018 2019  

0-0-0, NoOM, Till 110.2 bc 92.3 b 81.8  97.8 c 
0-0-0, NoOM, No-till 104.3 c 118.7 ab 55.0  92.7 c 
0-0-0, RiceStraw, Till 185.9 a 147.1 ab 64.0 132.4 ab 
0-0-0, RiceStraw, No-till 180.1 ab 149.2 ab 67.5 132.3 ab 
Chem, NoOM, Till 177.3 ab 132.2 ab 68.0 125.9 b 
Chem, NoOM, No-till 197.9 a 127.9 ab 82.3 136.1 ab 
Chem, RiceStraw, Till 183.3 a 155.2 a 71.9 136.8 ab 
Chem, RiceStraw, No-till 221.7 a 151.8 a 110.9 161.5 a 

CV. (%) 22.5 22.0 24.3 13.9 
NoOM 147.4 117.8 71.8 112.3 
RiceStraw 192.8 * 150.8 * 78.6 ns 140.7 ** 
No-till 176.1 136.8 78.9 130.6 
Till 164.2 ns 131.7 ns 71.4 ns 122.5 ns 
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0-0-0 145.2 126.8 67.1 113.0 
Chem 195.1 * 141.8 ns 83.3 ns 140.0 ** 

 Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
ns:  non-significant, **:  P value < 0.01, *:  P value < 0.05 
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Table 5 Total dry matter production, total C content and amount of CO2 adsorb by maize from 2017 to 2019 at Lopburi Plant Seed Research 
and Development Center 

 

Treatments Dry matter production (kg rai -1) Total of dry matter production  Total C content Amount of CO2 adsorb by plant 

 
Seeds 
 
 

Cobs 
 
 

Stems and  
leaves 

(kg rai -1 year -1) (kg C rai -1 year -1) (kg CO2 rai -1 year -1) 

0-0-0, NoOM, Till 333.5 bc 75.7 c 637.4 d 1046.5 c 442.7 c 1623.1 c 
0-0-0, NoOM, No-till 111.9 d 15.3 e 230.6 e 367.7 d 155.6 d 570.3 d 
0-0-0, RiceStraw, Till 496.9 ab 98.6 b 928.3 bc 1523.7 ab 644.5 ab 2363.3 ab 
0-0-0, RiceStraw, No-till 280.3 cd 37.6 d 356.4 e 674.4 d 285.2 d 1045.9 d 
Chem, NoOM, Till 557.1 a 123.1 a 1079.5 ab 1759.7 a 744.3 a 2729.2 a 
Chem, NoOM, No-till 443.1 abc 98.0 b 794.2 cd 1335.3 bc 564.8 bc 2071.1 bc 
Chem, RiceStraw, Till 594.0 a 121.2 a 1162.1 a 1877.3 a 794.1 a 2911.7 a 
Chem, RiceStraw, No-till 520.2 ab 105.1 ab 1037.1 ab 1662.4 ab 703.2 ab 2578.4 ab 

CV. (%) 25.5 12.6 12.3 14.9 14.9 14.9 
NoOM 361.9 78.0 685.4 1127.3 476.9 1748.4 
RiceStraw 472.8 ** 90.6 * 871.0 ** 1434.5 ** 606.8 ** 2224.8 ** 
No-till 341.4 64.0 604.6 1009.9 427.2 1566.5 
Till 495.4 ** 104.6 ** 951.8 ** 1551.8 ** 656.4 ** 2406.8 ** 
0-0-0 308.1 56.8 538.2 878.1 382.0 1400.7 
Chem 528.6 ** 111.9 ** 1018.2 ** 1658.7 ** 701.6 ** 2572.5 ** 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT  
 ns:  non-significant, **:  P value < 0.01, *:  P value < 0.05 
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Table 6 Total dry matter production, total C content and amount of CO2 adsorb by mung bean from 2017 to 2019 at Lopburi Plant Seed 
Research and Development Center 

 

Treatments Dry matter production (kg rai -1) Total of dry matter production  Total C content Amount of CO2 adsorb by plant 

 
Seeds 
 
 

Cobs 
 
 

Stems and  
leaves 

(kg rai -1 year -1) (kg C rai -1 year -1) (kg CO2 rai -1 year -1) 

0-0-0, NoOM, Till 108.7 bc 56.2 ab 123.9 ab 288.7 bc 122.1 bc 447.8 bc 
0-0-0, NoOM, No-till 90.5 c 44.3 b 98.8 b 232.5 c 98.4 c 360.6 c 
0-0-0, RiceStraw, Till 168.1 a 63.6 a 156.0 a 387.6 ab 163.9 ab 601.2 ab 
0-0-0, RiceStraw, No-till 151.2 ab 61.9 ab 126.4 ab 339.5 143.6 ab 526.5 ab 
Chem, NoOM, Till 158.4 ab 67.6 a 153.4 a 379.3 ab 160.5 ab 588.3 ab 
Chem, NoOM, No-till 162.3 ab 52.9 ab 115.4 ab 330.6 ab 139.9 ab 512.8 ab 
Chem, RiceStraw, Till 176.0 a 66.0 a 164.2 a 406.2 a 171.8 a 630.1 a 
Chem, RiceStraw, No-till 174.8 a 61.5 ab 157.0 a 398.8 a 168.7 a 618.6 a 

CV. (%) 20.4 15.9 18.4 15.3 15.3 15.3 
NoOM 129.9 55.5 122.3 307.8 130.2 477.4 
RiceStraw 167.5 * 63.3 * 150.9 * 383.0 ** 162.0 ** 594.1 ** 
No-till 134.4 55.2 124.2 325.3 137.6 504.6 
Till 152.8 ns 63.3 ns 149.4 * 365.5 ns 154.6 ns 566.8 ns 
0-0-0 129.6 56.5 126.0 285.9 132.0 446.5 
Chem 167.9 ** 62.1 ns 147.4 * 378.7 ** 160.2 * 587.4 * 

 Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 ns:  non-significant, **:  P value < 0.01, *:  P value < 0.05
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Table 7 Soil organic carbon (SOC) from before the start of the experiment (2017) to 3 years 
later (2020) and carbon stock in soil in 0-15 cm soil depth at Lopburi Plant Seed Research 
and Development Center 

 

Treatments Av. SOC start Av. SOC content 1/  Change of SOC content   
 (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 
0-0-0, NoOM, Till 6.69 ± 0.31 6.92 bc -0.13 
0-0-0, NoOM, No-till 6.67 ± 0.30 6.67 c -0.15 
0-0-0, RiceStraw, Till 8.31 ± 0.43 8.43 a 0.08 
0-0-0, RiceStraw, No-till 7.92 ± 0.24 7.68 abc -0.16 
Chem, NoOM, Till 6.74 ± 0.14 6.84 bc -0.12 
Chem, NoOM, No-till 6.73 ± 0.81 6.84 bc -0.09 
Chem, RiceStraw, Till 8.10 ± 0.82 8.15 ab -0.25 
Chem, RiceStraw, No-till 8.18 ± 0.93 8.02 ab -0.24 

CV. (%) - 9.3 - 
NoOM 6.58 ± 0.03 6.82 -0.12 

Rice straw 8.13 ± 0.16 8.07 ** -0.14 ns 
No-till 7.37 ± 0.78 7.30 -0.16 

Till 7.46 ± 0.87 7.58 ns -0.11 ns 
0-0-0 7.40 ± 0.84 7.42 -0.09 
Chem 7.44 ± 0.81 7.46 ns -0.18 ns 

  Note: 1/ average data from 3 years   
 Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 ns:  non-significant, **:  significantly P value < 0.01, *:  significantly P value < 0.05 
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Table 8 Amount of CO2 emission from the soil surface in maize-mung bean cultivation at 
Lopburi Plant Seed Research and Development Center 

 

Treatments CO2 emission CO2 emission from soil surface  Average* Average C loss * 

 (g CO2 m-2day-1) (t CO2 rai-1 year-1) (t CO2 rai-1 year-1) (kg C-CO2 rai-1 year-1) 

 
 2017-18 2018-19 2019-20   

0-0-0, NoOM, Till 6.36 ± 2.97 3.72 ± 1.38 3.01 ± 1.08 3.46 ± 0.67 3.39 ± 0.61 925.9 ± 0.61 
0-0-0, NoOM, No-till 6.39 ± 3.02 3.74 ± 0.64 2.96 ± 0.45 3.84 ± 1.50 3.51 ± 0.83 958.4 ± 0.83 
0-0-0, RiceStraw, Till 6.59 ± 2.81 3.74 ± 1.00 3.25 ± 0.70 3.67 ± 0.88 3.56 ± 0.45 969.8 ± 0.45 
0-0-0, RiceStraw, No-till 6.68 ± 2.81 3.81 ± 0.75 3.19 ± 1.36 3.73 ± 1.16 3.58 ± 0.57 975.7 ± 0.57 
Chem, NoOM, Till 5.78 ± 2.53 3.35 ± 1.01 2.91 ± 1.00 3.14 ± 0.66 3.14 ± 0.37 855.4 ± 0.37 
Chem, NoOM, No-till 5.80 ± 2.54 3.49 ± 0.84 2.78 ± 0.53 3.16 ± 1.10 3.14 ± 0.61 857.6 ± 0.61 
Chem, RiceStraw, Till 6.10 ± 2.98 3.48 ± 2.09 2.66 ± 0.28 3.71 ± 0.45 3.28 ± 0.94 894.7 ± 0.94 
Chem, RiceStraw, No-till 5.85 ± 2.34 3.41 ± 1.25 2.81 ± 1.64 3.18 ± 1.19 3.13 ± 0.51 854.4 ± 0.51 

NoOM 6.08 ± 0.34 3.58 ± 0.19 2.92 ± 0.10 3.40 ± 0.33 3.30 ± 0.19 899.3 ± 51.2 
RiceStraw 6.30 ± 0.40 3.61 ± 0.19 2.98 ± 0.29 3.57 ± 0.26 3.39 ± 0.22 923.7 ± 59.1 

No-till 6.17 ± 0.43 3.61 ± 0.19 2.94 ± 0.19 3.48 ± 0.36 3.34 ± 0.24 911.5 ± 64.5 
Till 6.21 ± 0.35 3.57 ± 0.19 2.96 ± 0.24 3.50 ± 0.26 3.34 ± 0.18 911.5 ± 48.4 

0-0-0 6.50 ± 0.15 3.75 ± 0.04 3.10 ± 0.14 3.68 ± 0.16 3.51 ± 0.09 957.5 ± 22.2 
Chem 5.88 ± 0.14 3.43 ± 0.07 2.79 ± 0.10 3.30 ± 0.28 3.17 ± 0.07 865.5 ± 19.5 

Note:     * CO2 emission from soil sureface  
 
Table 9 Effect of soil and fertilizer management on CO2 emission per unit of maize grain yield 

 

Treatments CO2 emission* Maize grain yield** CO2 emission per unit 
 (kg CO2 rai-1 crop-1) (kg rai-1 crop-1) (kg CO2 kg grain yield-1) 
0-0-0, NoOM, Till 389.1 395.0 1.0 
0-0-0, NoOM, No-till 387.0 85.2 4.5 
0-0-0, RiceStraw, Till 424.4 590.3 0.7 
0-0-0, RiceStraw, No-till 419.5 207.6 2.0 
Chem, NoOM, Till 367.1 646.8 0.6 
Chem, NoOM, No-till 363.6 535.3 0.7 
Chem, RiceStraw, Till 384.8 663.5 0.6 
Chem, RiceStraw, No-till 364.6 637.4 0.6 

NoOM 376.7 415.6 1.7 
RiceStraw 398.3 524.7 1.0 

No-till 383.7 366.4 2.0 
Till 391.4 573.9 0.7 

0-0-0 405.0 319.5 2.1 
Chem 370.0 620.7 0.6 
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Note:  *   Amount of CO2 emission from soil sure face during maize growing period to harvest 
 ** Average maize grain yield from 3 years 
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Table 10 Carbon balance on a maize-mung bean field at Lopburi Plant Seed Research and Development Center from 2016 to 2020 
 

 
Average of Average of Change of 4/ C input to soil (kg C rai-1 year-1) Conversion rate of 2/  Average of C loss 3/ 

 SOC content SOC stock 1/ SOC stock Stems and  Root Rice straw Total total C input to SOC from soil 
Treatments (g C kg-1) (t C rai-1) (kg C rai-1 year-1) leaves    stock change (kg C- CO2 rai-1 year-1) 
0-0-0, NoOM, Till 6.92 bc 2.53 cd -49 332.0 d 51.5 d 0.0 372.2 d -0.135 925.9 ± 0.61 
0-0-0, NoOM, No-till 6.67 c 2.40 d -53 138.9 e 22.2 e 0.0 161.1 e -0.338 958.4 ± 0.83 
0-0-0, RiceStraw, Till 8.43 a 3.23 a 29 458.7 bc 73.4 bc 217.5 749.5 b 0.042 969.8 ± 0.45 
0-0-0, RiceStraw, No-till 7.68 abc 2.79 a-d -58 204.2 e 32.7 e 217.5 454.4 d -0.135 975.7 ± 0.57 
Chem, NoOM, Till 6.84 bc 2.61 bcd -46 521.5 ab 83.4 ab 0.0 604.9 c -0.066 855.4 ± 0.37 
Chem, NoOM, No-till 6.84 bc 2.53 cd -32 384.8 cd 61.6 cd 0.0 446.3 d -0.068 857.6 ± 0.61 
Chem, RiceStraw, Till 8.15 ab 3.04 ab -94 561.0 a 89.8 a 217.5 868.4 a -0.109 894.7 ± 0.94 
Chem, RiceStraw, No-till 8.02 ab 2.95 abc -89 507.3 ab 81.2 ab 217.5 806.0 ab -0.107 854.4 ± 0.51 

NoOM 6.82 2.52 -45 341.8 52.2 0.0 396.5 -0.152 899.3 ± 51.2 
RiceStraw 8.07 ** 3.01** -53 ns 432.8 ** 69.2 ** 217.5 719.58 ** -0.077 ns 923.7 ± 59.1 

No-till 7.30 2.67 -58 308.8 49.4 108.75 467.0 -0.162 911.5 ± 64.5 
Till 7.58 ns 2.86 ns -39 ns 465.8 ** 72.0 ** 108.75 649.1 ** -0.067 ns 911.5 ± 48.4 

0-0-0 7.42 2.74 -33 281.0 44.9 108.75 434.7 -0.142 957.5 ± 22.2 
Chem 7.46 ns 2.78 ns -65 ns 493.7 ** 79.0 ** 108.75 681.4 ** -0.088 ns 865.5 ± 19.5 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT, ns:  non-significant, **:  significantly P value < 0.01 
1/ SOC stock   =   SOC content x soil bulk density x soil depth (cm) 
2/ Conversion rate   =   Change of SOC stock / Total C input to soil 
3/ C loss from decomposes SOC by soil fauna and root respiration  = CO2 emission from soil surface   

 4/ Change of SOC stock  =  annual C sequestration = annual carbon balance (kg C rai-1 year-1)                             
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Table 11 Soil quality level in maize field at Lopburi Plant Seed Research and Development Center 
 

Treatments Organic matter Available P Exchangeable K Soil quality level 
 (OM, %) (mg kg-1) (mg kg-1)  

0-0-0, NoOM, Till 0.69 14 54 Low (4) 
0-0-0, NoOM, No-till 0.67 10 35 Low (4) 
0-0-0, RiceStraw, Till 0.82 5 114 Medium (5) 
0-0-0, RiceStraw, No-till 0.77 8 105 Medium (5) 
Chem, NoOM, Till 0.68 41 76 Medium (6) 
Chem, NoOM, No-till 0.68 26 77 Medium (6) 
Chem, RiceStraw, Till 0.82 49 149 Medium (7) 
Chem, RiceStraw, No-till 0.80 45 163 Medium (7) 
NoOM 0.68 23 60 Medium (5) 
RiceStraw 0.81 36 133 Medium (7) 
No-till 0.73 21 95 Medium (6) 
Till 0.76 36 98 Medium (7) 
0-0-0 0.74 18 77 Medium (5) 
Chem 0.75 40 116 Medium (7) 

 
Table 12 Maize grain yield (15% moisture) under different fertilizer management and cropping systems 

from 2017 to 2020 at Nakorn Sawan Field Crops Research and Development Center 
 

Treatments Maize grain yield (kg rai-1) 
 2017 2018 2019 2020 
1. Maize (No fertilizer) - sorghum 214 279 290 180 
2. Maize (CF) - sorghum 788 671 487 411 
3. Maize (CM) - sorghum 1,048 728 596 389 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 1,252 925 569 332 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean 331 458 352 283 
6. Maize (CF) - mung bean 880 839 540 466 
7. Maize (CM) - mung bean 1,181 903 645 400 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 1,169 1,005 764 469 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 556 396 283 148 
10. Maize (CF) - lablab bean 1,290 803 501 360 
11. Maize (CM) - lablab bean 1,352 1,111 500 338 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 1,464 973 491 341 
Cropping system     

Maize- Sorghum 825 651 486 328 
Maize- Mung bean 890 801 576 405 
Maize- Lablab bean 1165 821 444 267 
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Fertilizer management     
No Fertilizer 367 378 308 204 
Chemical fertilizer 986 771 510 412 
Chicken manure 1194 914 581 376 
CF+CM 1295 968 608 341 

Note: CF=Chemical fertilizer 10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai, CM=Chicken manure 1,000 kg/rai 
 CF+CM=10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai + CM 1,000 kg/rai 

Table 13 Yield of 2nd crop under different fertilizer management and cropping systems from 2017 
to 2019 at Nakorn Sawan Field Crops Research and Development Center 

 

Treatments Grain yield of 2nd crop (kg rai-1) 
 2017 2018 2019 
1. Maize (No fertilizer) - sorghum 91 23 118 
2. Maize (CF) - sorghum 180 44 167 
3. Maize (CM) - sorghum 296 106 314 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 396 242 391 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean - 15 5 
6. Maize (CF) - mung bean - 13 14 
7. Maize (CM) - mung bean - 7 20 
8. Maize (CF+CM) - mung bean - 13 20 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 3 17 5 
10. Maize (CF) - lablab bean 4 40 14 
11. Maize (CM) - lablab bean 14 47 19 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 38 57 11 

 
Table 14 Carbon content in each part of maize under different fertilizer management and cropping 

systems average 3 years from 2018 to 2020 at Nakorn Sawan Field Crops Research and 
Development Center 

 

Treatments Carbon content (kg C rai-1) 
 Stalk Leaves Husks Cob Grain 

1. Maize (No fertilizer) - sorghum 123.4 211.7 71.6 67.8 321.0 
2. Maize (CF) - sorghum 207.0 270.2 139.2 100.0 608.3 
3. Maize (CM) - sorghum 217.9 280.3 153.5 101.2 585.6 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 218.3 263.3 153.4 105.0 653.0 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean 171.6 221.1 91.4 75.9 449.7 
6. Maize (CF) - mung bean 199.7 244.4 117.3 88.4 527.3 
7. Maize (CM) - mung bean 269.7 296.5 167.6 120.1 700.6 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 323.7 294.8 159.5 126.8 696.6 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 142.1 232.5 99.7 88.3 511.7 
10. Maize (CF) - lablab bean 194.8 233.8 110.8 85.0 527.7 
11. Maize (CM) - lablab bean 296.5 277.0 173.8 117.4 664.4 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 284.8 274.4 191.2 117.3 649.0 
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Cropping system      

Maize- Sorghum 192.1 253.0 129.4 93.5 542.0 
Maize- Mung bean 232.8 264.2 134.0 103.1 593.5 
Maize- Lablab bean 229.6 254.4 143.9 102.3 588.2 

Fertilizer management      

No Fertilizer 145.8 225.1 87.5 77.7 427.5 
Chemical fertilizer 200.5 249.5 122.5 91.1 554.4 
Chicken manure 261.4 280.0 165.0 112.9 650.1 
CF+CM 265.1 277.5 168.0 116.7 666.2 

Note: CF=Chemical fertilizer 10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai, CM=Chicken manure 1,000 kg/rai 
 CF+CM=10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai + CM 1,000 kg/rai 

 
 
Table 15 Soil organic carbon accumulation rate under different fertilizer management and 

cropping systems at Nakorn Sawan Field Crops Research and Development Center 
 

Treatments 1984 
 

2017 2018 2019 2020 C storage rate                         
(kg C rai-1 y-1) 

1. Maize (No fertilizer) - sorghum 6,273 2,263 2,234 1,985 2,154 -114 
2. Maize (CF) - sorghum 6,734 2,285 2,510 2,269 2,371 -121 
3. Maize (CM) - sorghum 5,283 2,663 3,155 2,280 2,713 -71 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 6,223 2,674 2,947 2,484 2,553 -102 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean 6,782 2,137 2,211 1,962 2,109 -130 
6. Maize (CF) - mung bean 5,954 2,091 2,464 2,042 2,496 -96 
7. Maize (CM) - mung bean 4,923 2,628 3,086 3,165 3,032 -53 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 6,587 2,663 2,993 2,427 2,998 -100 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 7,322 2,206 2,418 2,098 2,325 -139 
10. Maize (CF) - lablab bean 7,483 2,308 2,740 2,189 2,633 -135 
11. Maize (CM) - lablab bean 6,831 2,788 2,993 2,561 2,793 -112 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 6,365 2,777 3,155 2,666 2,873 -97 
Cropping system       

Maize- Sorghum 6,128 2,471 2,711 2,254 2,488 -102 
Maize- Mung bean 6,061 2,380 2,688 2,399 2,659 -95 
Maize- Lablab bean 7,000 2,520 2,826 2,367 2,656 -121 

Fertilizer management       
No Fertilizer 6,792 2,202 2,287 2,015 2,196 -128 
Chemical fertilizer 6,724 2,228 2,571 2,167 2,500 -117 
Chicken manure 5,679 2,693 3,078 2,653 2,846 -79 
CF+CM 6,391 2,705 3,032 2,526 2,808 -100 
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Note: Soil organic carbon accumulation rate (Froning et al. 2008) 
 = (C content in soil in the present year – C content in soil in the beginning year)/number of years 
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Table 16 Amount of CO2 emission under different fertilizer management and cropping systems at Nakorn Sawan Field Crops Research and Development 
Center 

 

Treatments 2017-2018 2018-2019 2019-2020 Average 3 years 
 Kg CO2 m-2 y-1 t CO2 rai-1 y-1 Kg CO2 m-2 y-1 t CO2 rai-1 y-1 Kg CO2 m-2 y-1 t CO2 rai-1 y-1 Kg CO2 m-2 y-1 t CO2 rai-1 y-1 
1. Maize (No fertilizer) - sorghum 1.55 2.49 2.07 3.31 1.54 2.47 1.72 2.76 
2. Maize (CF) - sorghum 2.10 3.36 1.83 2.92 1.8 2.99 1.91 3.09 
3. Maize (CM) - sorghum 1.97 3.15 2.35 3.76 2.27 3.63 2.20 3.51 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 2.09 3.35 2.55 4.08 2.02 3.24 2.22 3.56 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean 1.38 2.20 1.67 2.68 1.55 2.48 1.53 2.45 
6. Maize (CF) - mung bean 1.44 2.31 1.98 3.16 1.65 2.64 1.69 2.70 
7. Maize (CM) - mung bean 1.88 3.01 2.10 3.36 1.84 2.95 1.94 3.11 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 1.90 3.04 2.33 3.74 2.12 3.39 2.12 3.39 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 1.42 2.28 1.86 2.98 1.62 2.59 1.63 2.62 
10. Maize (CF) - lablab bean 1.64 2.62 2.22 3.55 1.78 2.85 1.88 3.01 
11. Maize (CM) - lablab bean 1.80 2.89 2.26 3.61 2.04 3.27 2.03 3.26 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 1.94 3.11 2.58 4.13 2.13 3.40 2.22 3.55 
Cropping system         

Maize- Sorghum 1.93 2.97 2.20 3.52 1.93 3.08 2.02 3.19 
Maize- Mung bean 1.65 2.59 2.02 3.23 1.79 2.86 1.82 2.89 
Maize- Lablab bean 1.70 2.71 2.23 3.57 1.89 3.03 1.94 3.10 

Fertilizer management        
No Fertilizer 1.45 2.30 1.87 2.99 1.57 2.51 1.63 2.60 
Chemical fertilizer 1.73 2.74 2.01 3.21 1.77 2.83 1.84 2.93 
Chicken manure 1.88 2.94 2.23 2.58 2.05 3.28 2.05 2.93 
CF+CM 1.97 3.04 2.49 3.98 2.09 3.34 2.18 3.45 

Bare soil 1.30 2.08 1.31 2.10 3.15 2.16 1.92 2.11 

Note: CF=Chemical fertilizer 10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai 
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 CM=Chicken manure 1,000 kg/rai 
 CF+CM=10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai + CM 1,000 kg/rai 
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Table 17 Amount of CO2 emission per unit of maize grain yield in 2017 at Nakorn Sawan Field 
Crops Research and Development Center 

 

Treatments CO2 emission* Maize grain yield CO2 emission per unit 
 (kg CO2 rai-1 crop-1) (kg rai-1 crop-1) (kg CO2 kg grain yield-1) 

1. Maize (No fertilizer) - sorghum 821* 214 3.84 
2. Maize (CF) - sorghum 1,340 788 1.70 
3. Maize (CM) - sorghum 1,131 1,048 1.08 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 1,126 1,252 0.9 
5. Maize (No fertilizer) - mung bean 764 331 2.31 
6. Maize (CF) - mung bean 784 880 0.89 
7. Maize (CM) - mung bean 1,240 1,181 1.05 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 1,191 1,169 1.02 
9. Maize (No fertilizer) - lablab bean 784 556 1.41 
10. Maize (CF) - lablab bean 986 1,290 0.76 
11. Maize (CM) - lablab bean 1,170 1,352 0.87 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 1,121 1,464 0.77 
Cropping system    

Maize- Sorghum 1,105 825 1.34 
Maize- Mung bean 995 890 1.12 
Maize- Lablab bean 1,015 1,165 0.87 

Fertilizer management    
No Fertilizer 790 367 2.15 
Chemical fertilizer 1,037 986 1.05 
Chicken manure 1,180 1,194 0.99 
CF+CM 1,146 1,295 0.88 

Note: *   Amount of CO2 emission from soil sure face during maize growing period to harvest 
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Table 18 Carbon balance in a maize field under different fertilizer management and cropping 
systems in 2018 at Nakorn Sawan Field Crops Research and Development Center 

 

Treatments Chicken 
manure 

Crop’s 
residues 

Crops 
removed 

CO2 
emitted 

C 
input 

C 
loss 

C 
balance 

 (kg C rai-1) 
1. Maize (No fertilizer) - sorghum 0 934 798 710 934 1,153 -574 
2. Maize (CF) - sorghum 0 1,453 1,337 838 1,453 1,756 -722 
3. Maize (CM) - sorghum 246 1,747 1,314 1,060 1,992 1,844 -381 
4. Maize (CF+CM) - sorghum 246 1,844 1,669 962 2,090 2,150 -542 
5. Maize (No fertilizer) – mung 
bean 

0 811 584 711 1,056 940 -239 

6. Maize (CF) - mung bean 0 769 805 761 1,260 1,186 -306 
7. Maize (CM) - mung bean 246 1,015 927 864 1,448 1,359 -343 
8. Maize (CF+CM) - mung bean 246 1,202 1,038 1,001 1,442 1,539 -597 
9.Maize (No fertilizer) - lablab bean 0 1,196 861 715 1,254 1,219 -322 
10. Maize (CF) - lablab bean 0 1,001 790 811 1,247 1,196 -354 
11. Maize (CM) - lablab bean 146 1,506 1,224 933 1,751 1,691 -406 
12. Maize (CF+CM) - lablab bean 121 1,338 922 987 1,584 1,416 -325 
Cropping system        

Maize- Sorghum 123 1,495 1,279 893 1,617 1,726 -555 
Maize- Mung bean 123 1,056 839 834 1,302 1,256 -371 
Maize- Lablab bean 123 1,213 949 861 1,459 1,380 -352 

Fertilizer management        
No Fertilizer 0 918 748 712 1,082 1,104 -378 
Chemical fertilizer 0 1,156 977 803 1,320 1,379 -461 
Chicken manure 246 1,485 1,155 952 1,731 1,631 -377 
CF+CM 246 1,459 1,210 983 170 1,702 -488 

Note: CF=Chemical fertilizer 10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai, CM=Chicken manure 1,000 kg/rai 
 CF+CM=10-5-5 N-P2O5-K2O kg/rai + CM 1,000 kg/raiกร
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Table 19 Soil properties before planting at National Corn and Sorghum Research Center, 
Nakhon Ratchasima Province 

 

Soil depth Bulk Density pH Organic matter Organic Carbon Available P Exchangeable K 
(cm.) (g cm-2) (1:1) (%) (g C kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 
0-15 1.35 6.72 2.57 14.9 30.96 186.3 
15-30 1.41 6.73 1.88 10.9 42.31 177.0 
30-50 1.36 6.71 1.39 8.1 22.05 125.3 

Average 1.37 6.72 1.95 11.3 31.77 162.9 

 
Table 20 Production of maize whole ears at National Corn and Sorghum Research Center, 

Nakhon Ratchasima Province (2017) 
 

Treatment Till No-Till Average 
0-0-0 1,120 a 1,411 b 1,266 b 
0-10-10 1,021 a 1,514 ab 1,268 b 
15-10-10 1,146 a 1,603 a 1,375 ab 
22.5-10-10 1,082 a 1,629 a 1,356 ab 
30-10-10 1,133 a 1,700 a 1,417 a 
Average 1,101 1,571 1,336 
Subplot (b) 2.53 ns   
MxS (c) 1.74 ns   
CV. (%), (b) 8.9   

 
Table 21 Production of maize whole ears at National Corn and Sorghum Research Center, 

Nakhon Ratchasima Province (2018) 
 

Treatment Till No-Till Average 
0-0-0 1,197 a 786 a 991 a 
0-10-10 1,223 a 811 a 1,017 a 
15-10-10 1,138 a 997 a 1,068 a 
22.5-10-10 1,307 a 1,075 a 1,191 a 
30-10-10 1,317 a 1,027 a 1,172 a 
Average 1,236 939 1,088 
Subplot (b) 1.79 ns   
MxS (c) <1   
CV. (%), (b) 17.5   
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Table 22 Production of maize whole ears at National Corn and Sorghum Research Center, 
Nakhon Ratchasima Province (2019) 

Treatment Till No-Till Average 
0-0-0 948 b 384 c 666 c 
0-10-10 1,137 ab 518 bc 817 bc 
15-10-10 1,371 a 759 abc 1,065 ab 
22.5-10-10 1,201 ab 796 ab 998 ab 
30-10-10 1,341 ab 1,006 a 1,174 a 
Average 1,200 693 946 
Subplot (b) 4.97 **   
MxS (c) <1   
CV. (%), (b) 26.9   

 
Table 23 Average amount of carbon content in each part of maize at National Corn and 

Sorghum Research Center, Nakhon Ratchasima Province (2017-2019) 
 

Treatment carbon content (kg C rai -1) 
Stems Leaves Shell Grain Cobs C return to field C loss 

Tillage          
0-0-0 313.5 392.6 181.0 580.8 129.4 887.1 710.2 

  0-10-10 355.4 448.4 184.5 664.2 139.5 988.3 803.7 
  15-10-10 361.8 436.0 188.7 638.9 138.9 986.6 777.7 
  22.5-10-10 386.7 413.6 197.9 671.9 144.2 998.1 816.1 
  30-10-10 378.5 430.2 198.1 701.1 147.3 1006.8 848.4 

No-tillage          
0-0-0 244.3 383.3 153.3 493.8 110.9 780.9 604.7 

  0-10-10 333.7 402.2 194.5 629.0 132.7 930.4 761.8 
  15-10-10 335.1 452.0 196.4 667.5 139.0 983.4 806.5 
  22.5-10-10 339.6 449.3 194.7 641.2 138.4 983.5 779.5 
  30-10-10 355.4 465.6 201.4 677.7 143.6 1022.4 821.3 
Tillage 359.2 424.2 190.0 651.4 139.9 973.4 791.2 
No-tillage 321.6 430.5 188.0 621.9 132.9 940.1 754.8 
No chemical fert. 278.9 388.0 167.2 537.3 120.1 834.0 657.4 
Chemical fert. application 355.8 437.2 194.5 661.4 140.4 987.4 801.9 
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Table 24 Accumulation of soil organic carbon in maize field at National Corn and Sorghum 
Research Center, Nakhon Ratchasima Province from 2017 to 2019 

 
 

Treatments Av. SOC start Av. SOC content  Change of SOC content 
(g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 

Tillage      
0-0-0 24.3 24.27 -16.67 

  0-10-10 21.04 24.03 0.17 
  15-10-10 20.04 24.42 0.11 
  22.5-10-10 24.14 24.9 0.66 
  30-10-10 21.27 24.7 0.15 

No-tillage      
0-0-0 28.23 20.09 -0.06 

  0-10-10 29.7 18.37 -0.04 
  15-10-10 29.8 19.92 -0.05 
  22.5-10-10 30.66 20.46 -0.05 
  30-10-10 27.69 18.75 -0.06 

Tillage 22.16 24.46 0.22 
No-tillage 29.22 19.52 -0.05 

No chemical fert. 26.3 22.2 -8.4 
Chemical fert. application 25.5 21.9 0.1 

 
Table 25 Amount of carbon dioxide emission (CO2) from soil surface in maize field at 

National Corn and Sorghum Research Center, Nakhon Ratchasima Province from 
2017 to 2019 

 
 

Treatments CO2 emission CO2 emission   Average CO2 emission Average C loss  
    (g CO2 m-2day-1) (t CO2 rai-1 year-1) (t CO2 rai -1 year-1) (kg C rai -1 year-1) 
      2560 2561 2562     
Tillage         

0-0-0 5.93 3.58 3.42 3.38 3.46 0.94 
  0-10-10 7.09 3.92 3.97 4.54 4.14 1.13 
  15-10-10 6.70 3.29 4.39 4.05 3.91 1.07 
  22.5-10-10 6.23 3.54 3.75 3.63 3.64 0.99 
  30-10-10 6.74 3.56 3.87 4.37 3.94 1.07 

No-tillage         
0-0-0 6.00 3.51 3.85 3.16 3.51 0.96 

  0-10-10 6.37 3.75 3.94 3.46 3.72 1.01 
  15-10-10 5.96 3.43 3.64 3.38 3.48 0.95 
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  22.5-10-10 6.53 3.33 3.91 4.19 3.81 1.04 
  30-10-10 5.66 3.26 3.55 3.11 3.3 0.90 

Tillage 6.54 3.58 3.88 3.99 3.82 1.04 
No-tillage 6.10 3.45 3.78 3.46 3.56 0.97 

No chemical fert. 5.97 3.55 3.64 3.27 3.49 0.95 
Chemical fert. application 6.41 3.51 3.88 3.84 3.74 1.02 
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Table 26 Carbon balance in maize field at National Corn and Sorghum Research Center, 
Nakhon Ratchasima Province from 2017 to 2019 

 

Treatments Stem Leaves Sheath Total C input CO2 emission C loss C balance 
  kg C rai -1 

Till          
0-0-0 313.5 392.6 181.0 887.1 942.9 471.5 415.7 

  0-10-10 355.4 448.4 184.5 988.3 1,128.3 564.2 424.2 
  15-10-10 361.8 436.0 188.7 986.5 1,065.8 532.9 453.6 
  22.5-10-10 386.7 413.6 197.9 998.2 991.9 496.0 502.3 
  30-10-10 378.5 430.2 198.1 1006.8 1,072.2 536.1 470.7 
No-Till          

0-0-0 244.3 383.3 153.3 780.9 955.4 477.7 303.2 
  0-10-10 333.7 402.2 194.5 930.4 1,012.9 506.5 424.0 
  15-10-10 335.1 452.0 196.4 983.5 948.8 474.4 509.1 
  22.5-10-10 339.6 449.3 194.6 983.5 1,038.6 519.3 464.2 
  30-10-10 355.4 465.6 201.3 1022.3 900.4 450.2 572.1 
Till 359.2 424.2 190.0 973.4 1040.2 520.1 453.3 
NoTill 321.6 430.5 188 940.1 971.2 485.6 454.5 
No chemical fert. 278.9 388.0 167.2 834.0 949.2 474.6 359.4 
Chemical fert. application 355.8 437.2 194.5 987.4 1019.9 509.9 477.5 
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Figure 1 A device for capturing carbon dioxide emission from soil surface 

Modified from Anderson  )1982(  
 
 

 
Figure 2 Monthly precipitation and monthly maximum – minimum air temperature at the 

Lopburi Seed Research and Development Center from 2017 to 2020 

3 

1 
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Figure 3 Amount of CO2 emission from soil surface (A), soil moisture (B), and soil temperature (C)  

at Maize – mung bean cultivated field from May 2017 to February 2020 
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Figure 4  Change of organic carbon in soil, (A) Rice straw mulch (RiceStraw) and no organic 

matter application (NoOM), (B) Tillage (Till) and no tillage (No-till), and (C) chemical 
fertilizer application (Chem) and no chemical fertilizer application (0-0-0) 
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Figure 5 Change of available phosphorus in soil, (A) Rice straw mulch (RiceStraw) and no 
organic matter application (NoOM), (B) Tillage (Till) and no tillage (No-till), and (C) 
chemical fertilizer application (Chem) and no chemical fertilizer application (0-0-0) 

 

 

  
Figure 6 Change of exchangeable potassium in soil, (A) Rice straw mulch (RiceStraw) and no 

organic matter application (NoOM), (B) Tillage (Till) and no tillage (No-till), and (C) 
chemical fertilizer application (Chem) and no chemical fertilizer application (0-0-0) 
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Figure 7 Change of soil pH, (A) Rice straw mulch (RiceStraw) and no organic matter 

application (NoOM), (B) Tillage (Till) and no tillage (No-till), and (C) chemical fertilizer 
application (Chem) and no chemical fertilizer application (0-0-0) 
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Figure 8 Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan Meteorological Station (Tak Fa) 

 from January to December 2017 
 

 
Figure 9 Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan Meteorological Station (Tak Fa)  

 from January to December 2018 
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Figure 10 Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan Meteorological Station (Tak Fa) 
 from January to December 2019  
 
 

 
Figure 11 Daily rainfall and air temperature at Nakhon Sawan Meteorological Station (Tak Fa) 
 from January to November 2020    
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Figure 12 Amount of CO2 emission from the soil surface under different fertilizer management 

 (A) and cropping systems (B) in 2017/2018 
 24th Apr. 2017 Appyling chicken manure     15th May 2017 Planting maize 

22nd May. 2017 1st applying fertilizer           6th Jun. 2017 2nd applying fertilizer 
10th Sep. 2017 Harvesting maize      17th Oct. 2017 Planting 2nd crops       

  17th Feb. 2018 Harvesting the 2nd crops 

 

A 

B 
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Figure 13 Amount of CO2 emission from the soil surface under different fertilizer management 

 (A) and cropping systems (B) in 2018/2019 
 27th Apr. 2018 Appyling chicken manure    9th May 2018 Planting maize        
 16nd May. 2018 1st applying fertilizer        28th Jun. 2018 2nd applying fertilizer                                                                                           
 4th Sep. 2018 Harvesting maize               20th Sep. 2018 Planting 2nd crops            

               29th Nov. 2018 Harvesting mung bean      26th Jan. 2018 Harvesting sorghum and lablab bean 

 

 

A 

B 
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Figure 14 Amount of CO2 emission from the soil surface under different fertilizer management 

 (A) and cropping systems (B) in 2019/2020 
 22th Apr. 2019 Appyling chicken manure      13th May 2019 Planting maize 

20nd May. 2019 1st applying fertilizer             4th Jun. 2019 2nd applying fertilizer 
 9th Sep. 2019 Harvesting maize       19th Sep. 2019 Planting 2nd crops       
 8th Jan. 2019 Harvesting the 2nd crops 

 

 

A 

B 
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Figure 15 Amount of CO2 emission from the soil surface (A) and soil moisture (B) under 

different fertilizer management and cropping systems in maize field form April 2017 to 
April 2020

 

 

A 

B 
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Figure 16 Change of soil pH under different fertilizer management (A) and cropping systems 
(B) in maize field 

  

 
 

Figure 17 Change of soil organic matter under different fertilizer management (A) and 
cropping systems (B) in maize field 

 

 
 

Figure 18 Change of soil organic carbon under different fertilizer management (A) and  
 cropping systems (B) in maize field
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Figure 19 Change of available phosphorus in soil under different fertilizer management (A) 
 and cropping systems (B) in maize field 
 

 
 

Figure 20 change of exchageable potassium in soil under different fertilizer management (A) 
 and cropping systems (B) in maize field 
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(A) 

 
(B) 

 
Figure 21 Carbon dioxide emission (CO2) from soil surface (A) and soil moisture at 0-15 cm 

depth (B) in a maize field at National Corn and Sorghum Research Center,  
        Nakhon Ratchasima Province from 2017 to 2019 
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Figure 22 Effect of fertilizer management with long-term no-tillage practice on soil pH changes in a 
maize field at National Corn and Sorghum Research Center, Nakhon Ratchasima Province 

 

 
Figure 23 Effect of fertilizer management with long-term no-tillage practice on the change 
 of soil organic carbon in a maize field at National Corn and Sorghum Research Center, 

Nakhon Ratchasima Province 
 

 

 
Figure 24 Effect of fertilizer management with long-term no-tillage practice on the change 

of available phosphorus in soil in a maize field at National Corn and Sorghum 
Research Center, Nakhon Ratchasima Province
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กิจกรรมที่ 2 

การจัดการน้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยในพื้นที่ปลูกอ้อย 

Water Management Integrated with Fertilizer Management in Sugarcane Cultivation Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 

ชยันต์ ภักดีไทย    เนติรัฐ ชุมสุวรรณ    ศรีสุดา ทิพยรักษ์ 
Chayan  Pakdeethai    Netirat  Chumsuwan    Srisuda  Thippayarugs 

 
ค้าส้าคัญ (Key words) 

การกักเก็บคาร์บอน อินทรียวัตถุ คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซเรือนกระจก อ้อย  
Carbon Sequestration, Organic matter, Carbon dioxide, Greenhouse gas, Sugarcane 

 
บทคัดย่อ 

ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น อินทรีย์คาร์บอนในดินมีการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว และมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย จึงได้ท าการศึกษาผลของการจัดการปุ๋ยร่วมกับการให้น้ าอย่าง
เหมาะสมในดินทรายปนร่วนต่อการกักเก็บคาร์บอนในดิน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในพ้ืนที่ปลูกอ้อยตอพันธุ์
ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ผลการทดลองพบว่า การให้น้ าอ้อยที่ระดับความชื้น 25.0-
37.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นดิน (%AWC) ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน หรือการปลูกอ้อยแบบ
ให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย และใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ร่วมกับการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อย
อัตรา 1 ตันต่อไร่ ส่งเสริมให้อ้อยให้ผลผลิตสูง การให้น้ าที่ระดับความชื้น 12.5 %AWC ท าให้สูญเสียอินทรีย์
คาร์บอนไปจากดินน้อยสุด  และพบว่าการปลูกอ้อยแบบให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย ร่วมกับการใช้ปุ๋ยตาม
ค่าวิเคราะห์ดิน และกากตะกอนหม้อกรองอ้อย มีปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 เฉลี่ยตลอดฤดูปลูกไม่แตกต่างจากการ
ปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกอ้อยในดินร่วนปนทราย
ขึ้นอยู่กับอัตราการเจริญเติบโตของอ้อยมากกว่าปัจจัยอ่ืน และมีปริมาณการปล่อย CO2 จากผิวดินมากสุดในช่วง
ระยะที่อ้อยมีอายุ 196-285 วันหลังปลูก หรือในระยะสร้างน้ าตาล ซึ่งอ้อยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด  

 
 Abstracts  

 Thailand is located in the tropical monsoons; soil organic carbon decomposes rapidly and 
it is constantly changing depending on many factors. Therefore, the effect of fertilizer management 
combination with appropriate watering in sandy soils on soil carbon storage and greenhouse gas 
emissions were studied in the area of sugarcane ratoon: varieties Khon Kaen 3  cultivation at Khon 
Kaen Field Crops Research Center, Khon Kaen Province. The results showed that watering at 25.0-
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37.5 percent of soil moisture capacity (%AWC) combined with chemical fertilizers application based 
on soil analysis or sugarcane cultivation with supplementary water to crop requirements and 
application chemical fertilizers based on soil analysis combined with the use of filter cake at the 
rate of 1 t rai-1, promotes sugarcane to produce high yields. Applying water at 12.5 %AWC resulted 
in the least loss of organic carbon from soil. And found that the sugarcane cultivation with 
supplementary water to crop requirements together with the use of fertilizers based on soil analysis 
and filter cake, an average amount of carbon dioxide (CO2) emissions throughout the growing season 
is no different from that of rainfed sugarcane cultivation. CO2 emissions from soil surface in 
sugarcane plantation area in sandy loam are more dependent on sugarcane growth rates than other 
factors. And had the highest surface CO2 emissions during sugarcane age 196-285 days after planting 
or during sugar production period. In which sugarcane has the highest growth rate. 
 

บทน้า (Introduction) 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตรอัน
เนื่องมาจากกิจกรรมความต้องการของมนุษย์ซึ่งเพ่ิมข้ึนตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มี เพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การ
กักเก็บคาร์บอน (carbon storage) ในพ้ืนที่เกษตรเป็นแนวทางหนึ่งที่หลายประเทศน าไปใช้เพ่ือประโยชน์ในการ
ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ปริมาณคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในดินมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลาขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย แต่ปัจจัยหลักๆ ได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน สภาพภูมิอากาศ และการท า
การเกษตร ท าให้มีการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดิน และปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศ ในทางกลับกันหากมี
การจัดการดิน-ปุ๋ย-น้ าและพืชอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพกับพ้ืนที่ปลูก พ้ืนที่ท าการเกษตรก็จะเป็นแหล่งกัก
เกบ็คาร์บอนที่ส าคัญแหล่งหนึ่ง ประเทศไทยยังจัดเป็นกลุ่มที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอันดับที่ 25 ของโลก 
และเป็นล าดับที่ 2 ในอาเซียน รองจากประเทศอินโดนีเซีย จากการศึกษาและจัดท าฐานข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกภาคเกษตรของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร เพ่ือประเมินความต้องการข้อมูลด้านการเกษตรที่ต้องจัดเก็บ
เพ่ิมตามคู่มือการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกของ IPCC โดยจ าแนกตามแหล่งปล่อย เช่น นาข้าว ปศุสัตว์ การ
จัดการพ้ืนที่ ฯลฯ และรายสินค้าที่ส าคัญ เช่น ข้าว ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์  มันส าปะหลัง อ้อย ปาล์มน้ ามัน ฯลฯ และ
อ่ืน ๆ โดยจัดท าฐานข้อมูลการค านวณและแสดงตัวอย่างการค านวณตามวิธีการการประเมินวัฎจักรชีวิต (Life cycle 
assessment; LCA) ครอบคลุมตั้งแต่การผลิตจนถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า การปลูกพืชไร่ล้วนแต่ท าให้มีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิ โดยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดังกล่าว ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ย
อินทรีย์ ซึ่งการปลูกอ้อยในปี 2554 มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 2.2 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 

อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ในปีการเพาะปลูก 2562/63 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกอ้อย
ประมาณ 11.959 ล้านไร่ (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย, 2563)  ซึ่งหากสามารถเพ่ิมความอุดม
สมบูรณ์ของดินในพ้ืนที่ปลูกอ้อยได้ จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และช่วยลดก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช จงึเป็นการช่วยบรรเทาการเกิดภาวะ
โลกร้อน และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 
เพ่ือศึกษาถึงผลของการจัดการน้ าที่มีประสิทธิภาพร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงของ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีการวิจัย   
2.1 การศึกษาการจัดการน้้าที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตอ้อย จ. ขอนแก่น 
ด าเนินการทดลองในแปลงอ้อยตอพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น ในชุดดินวาริน ซึ่งเป็น

แปลงทดลองที่มีการด าเนินการด้านการจัดการน้ าและปุ๋ยอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 จนถึงปัจจุบัน การ
ด าเนินการทดลองในปี 2560 ถึง 2563 เป็นอ้อยตอที่ 8 9 และ 10 วางแผนทดลองแบบ Randomized 
Complete Block จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วยวิธีการดังนี้ 1) ปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝน  2) ปลูกอ้อยโดยให้น้ า
เสริมด้วยระบบน้ าหยด 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นของดินภายในระดับความลึก 1 เมตร (AWC) เมื่ออ้อย
อายุ 30-240 วัน 3) ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริม 25.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC 4) ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริม 37.5 
เปอร์เซ็นต์ของ AWC 5) ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริม 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC โดยทุกวิธีการใส่ปุ๋ยเคมี 24-9-18 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ 

ขนาดแปลงย่อย 9x9 เมตร แปลงย่อยห่างกัน 1.5 เมตร เพ่ือเป็นร่องระบายน้ า แบบระบบปลูกพืช
เดี่ยว (sole crop) ใช้ระยะแถวปลูก 1 เมตร วางล าเหลื่อมสลับโคนและปลาย โดยปลูกและเก็บเกี่ยวตามฤดูกาล
ของเกษตรกรปฏิบัติ แบ่งใส่ปุ๋ยเคมีเป็นสามครั้งเท่าๆกัน ส าหรับอ้อยตอ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมอัตรา 24-9-18 กิโลกรัมต่อไร่ ครั้งที่ 1 ใส่ 1/3 (N-P-K) หลังจากเก็บเกี่ยวอ้อยตอ 4 ครั้งที่ 2 ใส่ 1/3 
(N-P-K) เมื่ออ้อยมีอายุ 2-3 เดือน และ ครั้งที่ 3 ใส่ 1/3 (N-P-K ) เมื่ออ้อยมีอายุ 4-5 เดือนหลังปลูก โดยใส่เป็น
แถวข้างร่องปลูกห่างจากแถวอ้อยประมาณ 10-15 เซนติเมตร เก็บเกี่ยวและสุ่มเก็บตัวอย่างอ้อยเมื่ออายุประมาณ 
12 เดือน 

2.2 การศึกษาวิธีการให้น้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตอ้อย จ. ขอนแก่น 

ด าเนินการในแปลงทดลองภายในศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น พิกัดแปลง UTM 
48Q 267338E 1823867N  ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2559 วางแผนการทดลองแบบ Split plot 
จ านวน 3 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือการให้น้ า มี 2 ระดับ ได้แก่ 1) อาศัยน้ าฝน 2) ให้น้ าตามความต้องการของอ้อย (อ้างอิง 
FAO Blaney-Criddle) โดยวธิีน้ าหยด ปัจจัยรอง คือการปรับปรุงดินและปุ๋ยมี 5 ระดับ คือ 1) ไมใ่ส่ปุ๋ย 2) ใส่กาก
ตะกอนหม้อกรองอ้อย 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ (โดยน้ าหนักแห้ง)  3) ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 18-3-12 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ 4) ใส่ปุ๋ยเคมีตามอัตราที่แนะน า 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ และกากตะกอนหม้อ
กรองอ้อย 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 5) ใส่ปุ๋ยเคมี 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ + กากตะกอนหม้อกรองอ้อย 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ หาความชื้นทุก 7 วัน และค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องให้ โดยใช้สมการ 

ETc  =   Kc x ETo 

ETc  =   ปริมาณความต้องการน้ าของอ้อย (มิลลิเมตรต่อวัน) 
Kc  =   สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของอ้อย 
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ETo  =  ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (มิลลิเมตรต่อวัน) ค านวณโดยใช้สมการของ Blaney- 
 Criddle 

ขนาดของแปลงย่อย 9x9 เมตร โดยเว้นแต่ละแปลงย่อยห่างกัน 1.5 เมตรเพ่ือเป็นร่องระบายน้ าปลูก
อ้อยและไว้ตออ้อยแบบระบบปลูกพืชเดี่ยว (sole crop) ใช้ระยะแถวปลูก 1 เมตร วางล าเหลื่อมสลับโคนและ
ปลาย โดยปลูกและเก็บเกี่ยวตามฤดูกาลของเกษตรกรปฏิบัติ แบ่งใส่ปุ๋ยเคมีเป็นสองครั้งเท่าๆกัน ครั้งที่ 1 โรยใน
ร่องก่อนปลูกด้วยปุ๋ยครึ่งอัตราที่ก าหนด และท่ีเหลืออีกครึ่งอัตราใส่เป็นแถวข้างร่องปลูกห่างจากแถวอ้อยประมาณ 
10-15 เซนติเมตร เมื่ออ้อยมีอายุ 4-5 เดือนหลังปลูก 

ขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์ดิน 

เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก และช่วงเก็บเกี่ยวที่ระดับความลึก 0-15 และ 20-50 เซนติเมตร น าตัวอย่าง
ดินไปผึ่งให้แห้งในร่ม บด และร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้  

2. การวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากผิวดิน  
ท าการดักจับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดินในรอบ 24 ชั่วโมง ทุกๆ  1 เดือน และเมื่อ

มีการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลังใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ใส่ในขวดแก้วที่มีความสูง 0.105 เมตร วางขวดแก้วที่บรรจุ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ฐานรองที่มีความสูงจากพ้ืนประมาณ 0.05 เมตร จากนั้นครอบด้วยถังพลาสติกหุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์สูง 0.20 เมตร มีพ้ืนที่หน้าตัด 0.0283 ตารางเมตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการดักจับก๊าซทุกๆ    
2 สัปดาห์ พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และเก็บดินมาหาความชื้นในแต่ละครั้งที่ท า
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. การวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่  
วิเคราะห์สมดุลของคาร์บอนในพ้ืนที่จากปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพ้ืนที่ จากวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ย

อินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืชในพ้ืนที่ หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยติดไปกับ
ผลผลิตและส่วนต่างๆ ของอ้อย และปริมาณคาร์บอนจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดิน ( soil 
respiration) ประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในแต่ละปี  

4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ P<0.05 
5. การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากดินที่ระยะต่างๆ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ข้อมูลการ
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เจริญเติบโต การให้ผลผลิตของอ้อย และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของอ้อย ข้อมูลปริมาณคาร์บอนในส่วนของอ้อย
เพ่ือน ามาค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใส่กลับลงไปในดินและที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่  

เวลาและสถานที่ด้าเนินการวิจัย 
เวลาด าเนินการวิจัย  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2560  สิ้นสุดเดือนกันยายน 2563 
สถานทีด่ าเนินการวิจัย  ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
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ผลการวิจัย (Results) 

2.1 การศึกษาการจัดการน้้าที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในระบบการผลิตอ้อย จ. ขอนแก่น 

 1) สมบัติดินและสภาพแวดล้อมตลอดฤดูปลูก 
ดินในพ้ืนที่ทดลองเป็นชุดดินวาริน ดินบนและดินล่างมีเนื้อดินเป็นทราย ดินบนและดินล่างมี ความเป็น

กรด-ด่าง (pH)  6.3 และ 6.0 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินบนมี 0.59 เปอร์เซ็นต์ และดินล่าง 0.51 เปอร์เซ็นต์ 
ส าหรับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินบนและดินล่างเท่ากับ 29 และ 15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินบนและดินล่างเฉลี่ย 45 และ 55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (Table 27) 
 ส าหรับปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกปี 2560/61 เท่ากับ 1,268 มิลลิเมตร ฤดูปลูกปี 2561/62 ปริมาณ
น้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 1,145 มิลลิเมตร และฤดูปลูกปี 2562/63 ปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 
1,090 มิลลิเมตร (Figure 25) 

2) ผลของการจัดการน้้าที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยตอ 8-10 
พันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ในฤดูปลูกปี 2560/61 การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 8 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 12 เดือน พบว่า การปลูก
อ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5 25.0 37.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์
ของดิน (Available water capacity, AWC) ให้ความยาวล าอ้อย 249, 265, 281 และ 261 เซนติเมตร (Table 
28) ยาวกว่าอ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนอย่างเด่นชัด (157 เซนติเมตร) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยใน
วันที่ 8 มกราคม 2561 การให้น้ าเสริมที่ระดับต่างๆไม่ส่งผลให้อ้อยให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน ซึ่งการให้น้ าเสริมที่
ระดับ 12.5 % AWC อ้อยให้ผลผลิต 9.5 ตันต่อไร่ และให้ค่า CCS เท่ากับ 13.49 จึงท าให้ได้ผลผลิตน้ าตาลที่สูงถึง 
1277 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 29) 

ส าหรับฤดูปลูกปี 2561/62 การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 9 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 11 เดือน พบว่า การ
ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ของดิน (Available 
water capacity, AWC) ให้ความยาวล าอ้อยมากสุด 264 เซนติเมตร และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า 3.03 
เซนติเมตร แตกต่างอย่างชัดเจนกับอ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนที่มีความยาวล าเพียง 179 เซนติเมตร และมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางล า 2.74 เซนติเมตร (Table 30) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตอ้อยในวันที่ 8 มกราคม 
2562 การให้น้ าเสริมที่ระดับต่างๆ ไม่ส่งผลให้อ้อยให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน ซึ่งการให้น้ าเสริมที่ระดับ 12.5 % AWC 
อ้อยให้ผลผลิต 12.9 ตันต่อไร่ และให้ค่า CCS เท่ากับ 12.8 จึงท าให้ได้ผลผลิตน้ าตาลที่สูงถึง 1661 กิโลกรัมต่อไร่ 
(Table 31) 

ส่วนฤดูปลูกปี 2562/63 การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 10 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 12 เดือน พบว่า การ
ปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ของดิน (Available 
water capacity, AWC) ให้ความยาวล าอ้อยมากสุด 207 เซนติเมตร และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า 2.62 
เซนติเมตร แตกต่างอย่างชัดเจนกับอ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนที่มีความยาวล าเพียง 48 เซนติเมตร และมีขนาดเส้น
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ผ่านศูนย์กลางล า 1.12 เซนติเมตร (Table 32) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อยในวันที่ 9 มกราคม 2563 
การให้น้ าเสริมที่ระดับต่างๆ ไม่ส่งผลให้อ้อยให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน ซึ่งการให้น้ าเสริมที่ระดับ 12.5 % AWC อ้อย
ให้ผลผลิต 7.74 ตันต่อไร่ และให้ค่า CCS เท่ากับ 17.8 จึงท าให้ได้ผลผลิตน้ าตาลที่สูงถึง 1357 กิโลกรัมต่อไร่ 
(Table 33) 

3) ผลของการจัดการน้้าที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อการกักเก็บคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของอ้อยตอ 8-10 
พันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างส่วนต่างๆของอ้อยตอ 8 -10 ในช่วงเก็บเกี่ยว พบว่า การให้น้ าที่ต่างกันไม่มีผลท า
ให้เปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนในล าต้น ใบสด และใบแห้งแตกต่างกัน (Table 34) อ้อยที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนเพียง
อย่างเดียวมีอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของล าต้น 49.9 เปอร์เซ็นต์ ใบสด 50.5 เปอร์เซ็นต์ และใบแห้ง 50.1 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่อ้อยที่ปลูกโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5, 25.0, 375 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์
ของ AWC มีอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของล าต้น ใบสด และใบแห้ง 49.0-53.9, 47.3-49.7 และ 48.9-50.1 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

เมื่อคิดเป็นปริมาณการเก็บกักคาร์บอนในรูปมวลชีวภาพใบแห้ง และล าต้นของอ้อย (Table 35) พบว่า 
การปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีคาร์บอนเก็บกักรวม 16.74 ตันต่อไร่ 
ส่วนการปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 12.5, 25.0 และ 37.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีคาร์บอนเก็บกัก
รวม 16.72, 16.14 และ 13.55 ตันต่อไร่ ในขณะการปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝนเพียงอย่างเดียวมีคาร์บอนเก็บกัก
รวม 4.87 ตันต่อไร่ และพบว่า ส่วนล าต้นหรือผลผลิตซึ่งเป็นส่วนที่ต้องน าอกจากแปลงสามารถเก็บกักอินทรีย์
คาร์บอนมากกว่าส่วนของใบ 

4) ผลของการจัดการน้า้ที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดนิในพื้นที่ปลูกอ้อยตอ 
8-10 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

เมื่อเริ่มด าเนินการทดลองกรรมวิธีการให้น้ า 12.5 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณความชื้นที่เป็นประโยชน์ มี
ปริมาณการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินมากที่สุด 3.69 กรัม C ต่อกิโลกรัม และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนลดลงเหลือ 3.67 กรัม C ต่อกิโลกรัม (Table 36) ท าให้มีคาร์บอนสูญหายไปจากดิน 3.8 กรัม C 
ต่อกิโลกรัมต่อปี 

5) ผลของการจัดการน้า้ที่มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่องต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดิน
ในพื้นที่ปลูกอ้อยตอ 8-10 พันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

จากการติดตามการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน ในพ้ืนที่ปลูก พ้ืนที่ปลูกอ้อยตอ 8-10 พันธุ์
ขอนแก่น 3 ในปี 2560 ถึง ปี 2563 รวม 3 ปี (Figure 26) พบว่า การปลูกอ้อยโดยให้น้ าเสริมแบบหยดที่ระดับ 
12.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงกว่าการให้น้ าเสริมแบบหยดที่
ระดับ 25.0, 37.5 และ 50.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC โดยการน้ าที่ระดับ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของ AWC มีปริมาณการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินเฉลี่ย 4.81 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือคิดเป็นปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2.71 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 0.74 
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ตัน  C ต่อไร่ ต่ อปี  (Table 37) นอกจากนี้ ยั งพบว่ า การปลูก อ้อยแบบอาศัยน้ าฝนที่ มี การปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเฉลี่ย 4.62 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน แต่เมื่อคิดเป็นปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีกลับสูงถึง 2.88 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 0.79 
ตัน C ต่อไร่ต่อปี ซึ่งจะเห็นได้ว่าการปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝนมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อปีสูง
กว่าการปลูกอ้อยด้วยการให้น้ าเสริมที่ระดับต่างๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากอุณหภูมิดินในพ้ืนที่ปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝนสูง
กว่าการให้น้ าเสริมแบบน้ าหยดที่ 12.5, 25.0, 37.5 และ 50.0 เปอร์เซ็นต์ของ AWC แสดงให้เห็นว่าการให้น้ าเสริม
แบบน้ าหยดช่วยลดอุณหภูมิดิน 
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2.2 การศึกษาวิธีการให้น้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตอ้อย จ. ขอนแก่น 
1) ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก และวัสดุอินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

ผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูก พบว่า ดินที่ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.3 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.36 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 0.21 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ 37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วนที่ระดับความลึก 
20-50 เซนติเมตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.8 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.26 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 0.15 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 58 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 74   มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (Table 38) ส่วนกากตะกอนหม้อกรองอ้อย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.91  มีอินทรีย์คาร์บอน 7.9 
เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเมื่อใส่กากตะกอนหม้อกรองอ้อย 1 ตันต่อไร่ จะมีคาร์บอนใส่ลงไปในดิน 60.4กิโลกรัม C ต่อไร่ 
(Table 39) 

2) ปริมาณน้้าฝนแต่ละปีในพื้นที่ทดลอง 
ส าหรับปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกปี 2560/61 เท่ากับ 1,268 มิลลิเมตร ฤดูปลูกปี 2561/62 ปริมาณ

น้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 1,145 มิลลิเมตร และฤดูปลูกปี 2562/63 ปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 
1,090 มิลลิเมตร (Figure 25) 

3) ผลของการให้น้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ในฤดูปลูกปี 2560/61 การเจริญเติบโตของอ้อยปลูกพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 12 เดือน พบว่า การจัดการ
น้ าและการจัดการปุ๋ยไม่มีผลต่อจ านวนล าต่อกอของอ้อยปลูก แต่มีผลต่อความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางล าอย่างมี
นัยส าคัญ โดยกรรมวิธีทีม่ีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางล า และความยาว
ล ามากกว่ากรรมวิธีทีอ่าศัยน้ าฝน และกรรมวิธีทีม่ีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ อ้อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า และความยาวล ามาก
สุด 3.06 เซนติเมตร และ 365 เซนติเมตร ตามล าดับ (Table 40) ซึ่งสอดคล้องกับเมื่อเก็บเกี่ยวอ้อย กรรมวิธีที่มี
การจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีอาศัยน้ าฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย
ให้ผลผลิต 25.03 ตันต่อไร่ และ 21.48 ตันต่อไร่ ตามล าดับ วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรุงดินที่แตกต่างกันท าให้
อ้อยให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน โดยการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้
ผลผลิตสูงสุด 29.07 ตันต่อไร่ คิดเป็นผลผลิตน้ าตาล 3.08 ตันต่อไร่ และพบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการจัดการน้ าและ
การจัดการปุ๋ย โดยการจัดการน้ าร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน อ้อยให้ผลผลิตสูงสุด เฉลี่ย 26.67 ตันต่อไร่ 
แต่การจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่ท าให้ค่า CCS ของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติ (Table 41) 

ส าหรับฤดูปลูกปี 2561/62 การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 1 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 12 เดือน การจัดการ
น้ าและการจัดการปุ๋ยไม่มีผลต่อจ านวนล าต่อกอของอ้อยตอ แต่มีผลต่อความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางล าอย่างมี
นัยส าคัญ โดยกรรมวิธีทีม่ีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยมีขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางล า และความยาว
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ล ามากกว่ากรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝน และกรรมวิธีทีม่ีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดินอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ อ้อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า และความยาวล ามาก
สุด 2.93 เซนติเมตร และ 253 เซนติเมตร ตามล าดับ  (Table 42) เมื่อเก็บเก่ียวอ้อย พบว่ากรรมวิธีที่มีการจัดการ
น้ าตามความต้องการของอ้อย ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีอาศัยน้ าฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยให้ผลผลิต 
15.9 ตันต่อไร่ และ 11.9 ตันต่อไร่ ตามล าดับ วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรุงดินที่แตกต่างกันท าให้อ้อยให้ผลผลิตที่
แตกต่างกัน โดยการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 
16.97 ตันต่อไร่ คิดเป็นผลผลิตน้ าตาล 2.94 ตันต่อไร่ แต่การจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่ท าให้ค่า CCS ของ
อ้อยแตกต่างกันทางสถิติ (Table 43) 

ส่วนฤดูปลูกปี 2562/63 การเจริญเติบโตของอ้อยตอ 2 พันธุ์ขอนแก่น 3 ที่อายุ 12 เดือน พบว่า การ
จัดการน้ าและการจัดการปุ๋ยไม่มีผลต่อจ านวนล าต่อกอของอ้อยตอ แความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางล า โดย
กรรมวิธีที่อาศัยน้ าฝนอ้อยร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 18-3-12 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ อ้อยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล า และจ านวนล าที่เก็บเกี่ยวมากสุด (Table 44) เมื่อเก็บเกี่ยวอ้อย พบว่ากรรมวิธีที่มีการ
จัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงกว่ากรรมวิธีอาศัยน้ าฝน โดยให้ผลผลิต 9.41 ตันต่อไร่ 
และ 6.10 ตันต่อไร่ ตามล าดับ วิธีการใช้ปุ๋ยและวัสดุปรับปรุงดินที่แตกต่างกันท าให้อ้อยให้ผลผลิตที่แตกต่างกัน 
โดยการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ให้ผลผลิตสูงสุด 10.97 ตันต่อไร่ 
คิดเป็นผลผลิตน้ าตาล 1.90 ตันต่อไร่ และพบปฎิสัมพันธ์ระหว่างการจัดการน้ าและการจัดการปุ๋ย โดยการจัดการ
น้ าร่วมกับการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน อ้อยให้ผลผลิตสูงสุดเฉลี่ย 10.2 ตันต่อไร่ แต่การจัดการน้ าและการจัดการ
ปุ๋ยไม่ท าให้ค่า CCS ของอ้อยแตกต่างกันทางสถิติ (Table 45) 

4) ผลของการให้น้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการกักเก็บคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของอ้อยพันธุ์
ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน พบว่าการจัดการน้ าร่วมกับการจัดการปุ๋ยที่แตกต่างกัน ไม่ท าให้
อินทรีย์คาร์บอนในส่วนล าต้นอ้อย ใบสด และใบแห้งแตกต่างกัน การปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ าฝน และการให้น้ าตาม
ความต้องการของอ้อยมีอินทรีย์คาร์บอนในส่วนของล าต้นเฉลี่ย 51.5-52.6 เปอร์เซ็นต์ และในใบแห้ง 48.1-48.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าการปลูกอ้อย หากมีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยร่วมกับการ
ใช้กากตะกอนหม้อกรอง 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ท าให้อ้อยมีการสะสมอินทรีย์คารบอนมากสุด 53.0 เปอร์เซ็นต์ แต่
ในส่วนของใบแห้งกลับพบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับการใช้กาก
ตะกอนหม้อกรอง 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ และมีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย ท าให้มีอินทรีย์คาร์บอน
สะสมในใบแห้งสูงสุด 49.6 เปอร์เซ็นต์ (Table 46) เมื่อคิดเป็นปริมาณการเก็บกักคาร์บอนในรูปมวลชีวภาพใน
ส่วนของใบแห้ง และล าต้นของอ้อย พบว่า การปลูกอ้อยด้วยการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยเพ่ิมการกัก
เก็บคาร์บอนในล าต้นอ้อย (2850 กิโลกรัม C ต่อไร่) มากกว่าการปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝน (2392 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่) และการปลูกอ้อยด้วยการจัดการน้ าตามความต้องของอ้อยร่วมกับการใช้กากตะกอนหม้อกรอง 1,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในล าต้นสูงสุด 2988 กิโลกรัม C ต่อไร่ (Table 47) ส่วนการกักเก็บคาร์บอนในใบ
แห้ง พบกว่าการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อย ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 27-4.5-18 กิโลกรัม N-P2O5-
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K2O ต่อไร่ และการใช้กากตะกอนหม้อกรอง 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งเสริมให้อ้อยสะสมและกักเก็บคาร์บอนในใบ
แห้งมากสุด 213 กิโลกรัม C ต่อไร่ 

5) ผลของการให้น้้าร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จาก
ผิวดินในพื้นที่ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

เมื่อพิจารณาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ทีป่ล่อยจากผิวดินในพ้ืนที่ปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 
ในแต่ละช่วงอายุการเจริญเติบโตของอ้อย พบว่า ทั้งในช่วงอ้อยปลูก อ้อยตอ 1 และอ้อยตอ 2  ปริมาณการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเกิดขึ้นมากสุดในระยะที่อ้อยมีอายุ 140-270 วันหลังปลูกซึ่งอ้อยมีอัตราการ
เจริญเติบโตทีสู่ง (Table 48, 49 and 50; Figure 26 and 27) นอกจากนี้ยังพบว่าการปลูกอ้อยด้วยการจัดการน้ า
ตามความต้องการของอ้อย และการปลูกแบบอาศัยน้ าฝน ร่วมกับการจัดการปุ๋ยไม่ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินแตกต่างกัน โดยการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยร่วมกับการจัดปุ๋ยมี
ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 4.00-4.45 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 2.35-2.63 ตัน 
CO2 ต่อไร่ปี คิดเป็นคาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 0.64-0.72 ตัน C ต่อไร่ปี (Table 51) ส่วนการปลูกอ้อยโดย
อาศัยน้ าฝนร่วมกับการจัดปุ๋ยมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 3.91-4.67 กรัม CO2 ต่อตาราง
เมตรต่อวัน หรือ 2.31-2.78 ตัน CO2 ต่อไร่ปี คิดเป็นคาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 0.63-0.76 ตัน C ต่อไร่ปี 
ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินในสภาพอาศัยน้ าฝนปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากดินเฉลี่ยมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ แต่เมื่อมีการจัดการน้ าตามความต้องการของอ้อยร่วมกับ
การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินจะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินลงได ้(Table 51)  
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

การปลูกอ้อยด้วยการให้น้ าที่ระดับ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นดิน (%AWC) ร่วมกับการใช้ปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินลดลงน้อยกว่า การปลูกอ้อยและให้น้ าที่ระดับ 25.0 และ 37.5 
%AWC ในขณะที่การปลูกแบบอาศัยน้ าฝน หรือมีการให้น้ าตามความต้องการพืช ท าให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนไม่
แตกต่างกัน แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อยร่วมด้วยจะช่วยเพิ่มอินทรีย์คาร์บอนในดิน 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกอ้อยในดินร่วนปนทรายขึ้นอยู่กับ
อัตราการเจริญเติบโตของอ้อย โดยในช่วงระยะที่อ้อยมีอายุ 196-285 วันหลังปลูก หรือในระยะสร้างน้ าตาล ซึ่ง
เป็นช่วงทีอ้่อยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด มีปริมาณการปล่อย CO2 จากผิวดินเกิดข้ึนมากสุด  

การใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินร่วมกับการให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย ท าให้ดินมีการปล่อยก๊าซ 
CO2 ไม่แตกต่างจากการปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝน แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อย พบว่าในสภาพที่มี
การให้น้ า ส่งเสริมให้เกิดการสลายตัวของกากตะกอนหม้อกรอง จึงท าให้มีการปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากผิว
ดินในระยะแรกมากกว่าการปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝน
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Table 27 Soil properties before planting at Khon Kaen Field Crops Research Center 
 
 

Soil depth  
(cm) 

pH 1 
(1:1) 

OM 1 

(%) 
OC  
(%) 

Available P 3   
(mg kg-1) 

Exchangeable K 4 
(mg kg-1) 

Texture 5 

48Q 267936E 1824015N 
0-20 6.3 0.59 0.34 29 45 Sand 
20-50 6.0 0.51 0.29 15 55 Sand 

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

 
Table 28 Trunks length, number of trunks and trunk diameter of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 

(ratoon 8, 12 month) with continuous water management at Khon Kaen Field Crops 
Research Center 

 

Treatment Trunks length (cm.) Number of trunks Trunk diameter (cm.) 
1)  Rainfed 157 b 4.1 ab 2.50 
2)  12.5 %AWC 249 a 4.9 a 2.70 
3)  25.0 %AWC 265 a 3.3 b 2.67 
4)  37.5 %AWC 281 a 3.6 ab 2.62 
5)  50.0 %AWC 261 a 4.9 a 2.80 

F-test * * ns 
CV. (%) 10.84 17.95 8.09 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
     ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05 
 

Table 29 Yield component of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 (ratoon 8, 12 month) with 
continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 
 

 Treatment Number of harvested trunks Yield  CCS Sugar yield  
 (trunk rai-1) (t rai-1)  (kg rai-1) 

1)  Rainfed 4,464 4.90 b 13.93 635 b 
2)  12.5 %AWC 7,190 9.50 a 13.49 1,277 ab 
3)  25.0 %AWC 7,091 9.93 a 11.56 1,141 ab 
4)  37.5 %AWC 6,479 10.56 a 9.79 955 ab 
5)  50.0 %AWC 6,242 10.36 a 13.37 1,383 a 

F-Test ns * ns * 
CV. (%) 28.13 9.05 12.43 33.46 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
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     ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05 
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Table 30 Trunks length, number of trunks and trunk diameter of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 
(ratoon 9, 12 month) with continuous water management at Khon Kaen Field Crops 
Research Center 

 
 

Treatment Trunks length (cm.) Number of trunks Trunk diameter (cm.) 
1)  Rainfed 179 b 7.6 2.74 
2)  12.5 %AWC 253 a 6.1 2.85 
3)  25.0 %AWC 243 a 5.7 2.95 
4)  37.5 %AWC 237 a 6.5 3.06 
5)  50.0 %AWC 264 a 5.9 3.03 

F-test * ns ns 
CV. (%) 10.03 20.62 7.24 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
     ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05 
 

Table 31 Yield component of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 (ratoon 9, 12 month) with 
continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Treatment Number of harvested trunks Yield  CCS Sugar yield  
 (trunk rai-1) (t rai-1)  (kg rai-1) 

1)  Rainfed 4,405 b   3.90 c  12.26    494 c  
2)  12.5 %AWC 8,296 a  12.88 a  12.83  1,661 a  
3)  25.0 %AWC 7,546 ab 12.48 a  11.47  1,421 ab 
4)  37.5 %AWC 9,798 a  8.92 b  11.51    944 bc 
5)  50.0 %AWC 8,158 a  10.92 ab 13.20  1,412 ab 

F-Test * * ns * 
CV. (%) 25.46 13.26 20.45 28.97 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
     ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05 
 

Table 32 Trunks length, number of trunk and trunk diameter of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 
(ratoon 10, 12 month) with continuous water management at Khon Kaen Field Crops 
Research Center 

 

Treatment Trunks length (cm.) number of trunks Trunk diameter (cm.) 
1)  Rainfed 48 b 2.4 b 1.12 b 
2)  12.5 %AWC 207 a 6.3 a 2.62 a 
3)  25.0 %AWC 194 a 5.4 a 2.45 a 
4)  37.5 %AWC 181 a 6.5 a 2.76 a 
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Treatment Trunks length (cm.) number of trunks Trunk diameter (cm.) 
5)  50.0 %AWC 195 a 5.6 a 2.69 a 

F-test * ns ns 
CV. (%) 13.76 24.14 24.32 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
      ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05
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Table 33 Yield component of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 (ratoon 10, 12 month) with 
continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Treatment Number of harvested trunks Yield  CCS Sugar yield  
 (trunk rai-1) (t rai-1)  (kg rai-1) 

1)  Rainfed 790 b 0.33 b 14.08 b 45 
2)  12.5 %AWC 6,933 a 7.74 a 17.83 a 1,357 
3)  25.0 %AWC 6,124 a 5.83 a 16.70 ab 1,003 
4)  37.5 %AWC 5,136 a 4.67 ab 17.73 a 827 
5)  50.0 %AWC 6,005 a 6.23 a 17.90 a 1,096 

F-Test * * * ns 
CV. (%) 28.22 46.56 7.33 47.99 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
       ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05 
 

Table 34 Average of organic carbon in each part of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 (ratoon 8-10) 
with continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Treatment Organic carbon (%) 
 Trunk Fresh leaves Dry leaves 
1)  Rainfed 49.9 50.5 50.1 
2)  12.5 %AWC 50.1 49.0 48.9 
3)  25.0 %AWC 49.0 49.1 50.1 
4)  37.5 %AWC 50.3 47.3 50.0 
5)  50.0 %AWC 53.9 49.7 49.8 

F-test ns ns ns 
CV. (%) 1.51 2.24 2.97 

Note:  Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 

     ns:  non-significant 
 

Table 35 The amount of total carbon in each part of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 (ratoon 
8-10) with continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Treatment Total carbon content (t C rai-1) 
 Trunk Fresh leaves Dry leaves 
1)  Rainfed 449 24 38 
2)  12.5 %AWC 1534 86 138 
3)  25.0 %AWC 1469 80 145 
4)  37.5 %AWC 1232 65 123 
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5)  50.0 %AWC 1517 80 157 
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Table 36 Change of soil organic carbon content at 0-20 cm depth in sugarcane: Khon Kaen 
varieties 3 plantations area with continuous water management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center from 2017 to 2020  

 

Treatment Av. SOC start 
(g C kg-1) 

Av. SOC End 
(g C kg-1) 

Change of SOC content 
(g C kg-1 year-1) 

1)  Rainfed 2.85 2.74 -4.5 
2)  12.5 %AWC 3.38 3.25 -3.8 
3)  25.0 %AWC 3.15 3.11 -12.5 
4)  37.5 %AWC 3.69 3.67 -25.0 
5)  50.0 %AWC 2.78 2.79 50.0 

 
Table 37 The amount of CO2 emissions in sugarcane: Khon Kaen varieties 3 plantations area 

with continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center from 
2017 to 2020 

 

Treatment CO2 emission 
(g CO2 m-2day-1) 

CO2 emission from soil surface Average C loss 
(t CO2 rai-1 year-1) 

Average C loss 
(t C rai-1 year-1) (t CO2 rai-1 year-1) 

2017/18 2018/19 2019/20 
1)  Rainfed  4.62   2.90   3.16   2.58  2.88 0.79 
2)  12.5 %AWC  4.81   2.56   2.80   2.77  2.71 0.74 
3)  25.0 %AWC  4.32   2.44   2.72   2.29  2.48 0.68 
4)  37.5 %AWC  4.52   2.79   2.91   2.07  2.59 0.71 
5)  50.0 %AWC  4.60   2.60   2.98   2.33  2.64 0.72 

 
 

Table 38 Basic soil properties before planting at Khon Kaen Field Crops Research Center 
 

Soil depth 
(cm) 

pH 
(1:1) 

Organic matter 
(%) 

Organic Carbon 
(%) 

Available P  
(mg kg-1) 

Exchangeable K 
(mg kg-1) 

0-20 5.3 0.36 0.21 37 51 
20-50 4.8 0.26 0.15 58 74 
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Table 39 Chemical analysis of filter cake use in this study 
 

Parameter Value 
 pH (1:10) 7.1 
 EC (1:10) 5.2 
 Moisture Content (%) 23.5 
 Total Nitrogen (%) 1.2 
 Total Phosphate (%) 3.5 
 Total Potash (%) 0.6 
 Organic Matter (%) 13.6 
 Organic Carbon (%) 7.9 
 C/N 7/1 
 Ca (%) 4.9 
 Mg (%) 0.4 
 Fe (%) 0.9 
 Mn (%) 0.2 

 
Table 40 Trunk diameter, trunks length and number of harvested trunks of sugarcane: Khon 

Kaen varieties 3 (12 months) with different water and fertilizer management at 
Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Trunk diameter (cm.) Trunks length (cm.) number of harvested trunks 
Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 2.80 2.91 2.85 b 299 347 323 c 3.9 c 4.4 bc 4.2 
Filter cake 2.76 2.98 2.87 b 343 325 334 bc 4.5 bc 3.9 c 4.2 
18-3-12 2.97 2.92 2.95 ab 336 365 350 ab 5.5 ab 4.6 bc 5.1 
18-3-12+Filter Cake 2.87 3.12 3.00 a 351 381 366 a 5.3 ab 5.4 ab 5.3 
27-4.5-18+Filter Cake 2.88 3.06 2.97 ab 373 362 368 a 5.8 a 5.0 abc 5.4 
Average 2.86 3.00  340 356  5.0 4.7  
F-Test  (a) = ns, (b) = *  (a) = ns, (b) = *  (a) = ns, (b) = * 

  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = * 
CV. (%)  (a) 7.14 8.30  5.36  
  (b) 3.58 5.32  14.59  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements
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Table 41 Harvested produce, Commercial Cane Sugar (CCS) and sugar yield of sugarcane: Khon 
Kaen varieties 3 (12 months) with different water and fertilizer management at Khon 
Kaen Field Crops Research Center 

 

 Harvested produce (t rai -1) CCS Sugar yield (kg rai -1) 
Treatment RF IR Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 20.00 24.94 22.47 bc 13.56 13.86 13.71 a 2,756 3,486 3,121 
Filter cake 18.88 20.23 19.55 c 11.17 13.26 12.22 ab 2,153 2,713 2,433 
18-3-12 22.06 24.42 23.24 ab 9.31 12.39 10.85 b 2,050 3,025 2,538 
18-3-12+Filter Cake 23.18 26.51 24.84 ab 12.85 10.90 11.87 ab 2,986 2,890 2,938 
27-4.5-18+Filter Cake 23.29 29.07 26.18 a 10.71 10.70 10.70 b 2,512 3,077 2,795 
Average 21.48 b 25.03 a  11.52 12.22  2,492 3,038  
F-Test  (a) = *, (b) = *  (a) = ns, (b) = *  (a) = ns, (b) = ns 

  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns 
CV. (%)  (a) 6.88 12.88  25.05       
  (b) 12.80 14.35  22.97  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements 
 

Table 42 Trunk diameter, trunks length and number of harvested trunks of sugarcane: Khon 
Kaen varieties 3 (12 months): ratoon 1 with different water and fertilizer management 
at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Trunk diameter (cm.) Trunks length (cm.) number of harvested trunks 
Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 2.81 2.83 2.82 205 226 216 b 4.6 4.5 4.6 
Filter cake 2.71 2.93 2.82 237 233 235 a 4.3 4.4 4.3 
18-3-12 2.95 2.94 2.95 227 245 236 a 4.6 5.2 4.9 
18-3-12+Filter Cake 2.72 2.92 2.82 238 250 244 a 5.4 5.3 5.3 
27-4.5-18+Filter Cake 2.82 2.93 2.87 242 253 248 a 4.6 4.4 4.5 
Average 2.80 2.91  230 242  4.7 4.8  
F-Test (a) = ns (b) = ns (a) = ns (b) = * (a) = ns (b) = ns 
 (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns 
CV. (%) (a) 13.75 18.48  18.48  

 (b) 5.66 4.74  16.66  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements 
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Table 43 Harvested produce, Commercial Cane Sugar (CCS) and sugar yield of sugarcane: Khon 
Kaen varieties 3 (12 months): ratoon 1 with different water and fertilizer management 
at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 
 

 Harvested produce (t rai -1) CCS Sugar yield (kg rai -1) 
Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 10.20 14.67 12.43 16.85 17.40 17.13 1,712 2,549 2,130 
Filter cake 13.50 14.53 14.02 17.57 18.03 17.80 2,369 2,618 2,494 
18-3-12 11.83 16.63 14.23 16.98 17.07 17.02 2,013 2,838 2,425 
18-3-12+Filter Cake 12.17 16.90 14.53 18.29 16.81 17.55 2,214 2,839 2,527 
27-4.5-18+Filter Cake 12.23 16.97 14.60 17.57 17.42 17.49 2,148 2,936 2,542 
Average 11.99 b 15.94 a  17.45 17.34  2,091 2,756  
F-Test (a) = *, (b) = ns (a) = ns, (b) = ns (a) = ns, (b) = ns 
 (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns (a) x (b) = ns 
CV. (%) (a) 14.50 3.26  11.51  

 (b) 14.37 4.45  15.47  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements 

 
Table 44 Trunk diameter, trunks length and number of harvested trunks of sugarcane: Khon 

Kaen varieties 3 (12 months): ratoon 2 with different water and fertilizer management 
at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 

 Trunk diameter (cm.) Trunks length (cm.) number of harvested trunks 
Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 2.56 2.65 2.61 153 191 172 bc 2.7 c 4.0  3.3 
Filter cake 2.76 2.61 2.69 172 200 186 a 3.8 ab 3.6  3.7 
18-3-12 2.80 2.59 2.70 141 199 170 c 3.1 bc 4.0  3.5 
18-3-12+Filter Cake 3.05 2.68 2.87 165 205 185 ab 4.2 a 4.2  4.2 
27-4.5-18+Filter Cake 2.65 2.69 2.67 186 201 194 a 3.9 ab 3.7 3.8 
Average 2.77 2.65  163 199  3.5 3.9  
F-Test  (a) = ns, (b) = ns  (a) = ns, (b) = *  (a) = ns, (b) = ns 

  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = * 
CV. (%)  (a) 18.18      28.72       31.44      
  (b) 7.51 6.17  13.61  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
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          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements
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Table 45 Harvested produce, Commercial Cane Sugar (CCS) and sugar yield of sugarcane: Khon 
Kaen varieties 3 (12 months): ratoon 2 with different water and fertilizer management 
at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Harvested produce (t rai -1) CCS Sugar yield (kg rai -1) 
Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 5.23 7.77 6.50 c 17.67 17.40 17.54 910 1,342 1,126 b 
Filter cake 7.20 8.70 7.95 abc 16.82 18.03 17.43 1,221 1,567 1,394 ab 
18-3-12 4.53 8.97 6.75 bc 16.91 17.07 16.99 766 1,549 1,158 b 
18-3-12+Filter Cake 6.07 10.67 8.37 ab 18.29 16.81 17.55 1,098 1,771 1,435 ab 
27-4.5-18+Filter Cake 7.67 10.97 9.32 a 17.57 17.42 17.49 1,349 1,904 1,627 a 
Average 6.14 9.41  17.45 17.34  1,069 1,626  
F-Test  (a) = ns, (b) = *  (a) = ns, (b) = ns  (a) = ns, (b) = ns 

  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns  (a) x (b) = ns 
CV. (%)  (a) 66.24     3.26       63.12    19.13  
  (b) 19.12 4.35  19.13  

Note:    Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
        ns:  non-significant, *:  significantly P value < 0.05   
          1/ Rainfed  2/ Water management with crop requirements 

 
Table 46 The average of organic carbon in each part of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 with 

continuous water management 
 

 Organic carbon (%) 
 Trunk Fresh leaves Dry leaves 

Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 52.9 51.6 52.2 50.3 49.2 50.9 47.4 48.0 47.7 
Filter cake 53.0 51.7 52.4 50.3 48.8 50.7 47.4 47.9 47.7 
18-3-12 52.6 51.6 52.1 49.9 49.4 51.1 48.2 48.3 48.3 
18-3-12+Filter Cake 52.4 51.4 51.9 49.5 48.8 50.7 48.3 48.9 48.6 
27-4.5-18+Filter Cake 52.2 51.2 51.7 49.6 48.8 50.8 49.2 49.6 49.4 
Average 52.6 51.5  49.9 49.0  48.1 48.5  

 

Table 47 The average amount of total carbon in each part of sugarcane: Khon Kaen varieties 3 
with continuous water management at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

 Total carbon content (kg C rai -1) 
 Trunk Fresh leaves Dry leaves 

Treatment RF1/ IR2/ Av. RF IR Av. RF IR Av. 
0-0-0 2506 2954 2730 93 105 99 176 202 189 
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Filter cake 2579 2988 2783 94 108 101 183 207 195 
18-3-12 2395 2925 2660 90 107 98 181 198 189 
18-3-12+Filter Cake 2335 2751 2543 91 103 97 184 210 197 
27-4.5-18+Filter Cake 2145 2632 2388 84 102 93 189 213 201 
Average 2392 2850  90 105  182 206  
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Table 48 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane cultivation area: Khon 
Kaen varieties 3 with different water and fertilizer management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center (2016/2017) 

 

  Treatment 
Water management Age (DAP) 0-0-0 Filter cake (FC)  18-3-12 18-3-12+FC 27-4.5-18+FC Bare soil 
Rainfed 23 2,947 2,353 2,999 2,534 2,663 2,611 

54 4,574 5,039 4,160 4,444 3,824 4,315 
82 3,620 2,663 2,430 2,676 2,715 2,676 
113 5,455 6,153 5,378 4,886 6,438 5,972 
143 9,379 12,636 9,973 9,999 9,068 8,732 
175 2,967 3,820 4,440 4,751 4,492 4,828 
205 4,214 3,206 4,770 4,899 4,369 4,318 
241 8,429 4,292 9,256 6,076 6,283 7,420 
267 6,069 4,570 5,837 5,216 6,742 5,733 
310 3,768 2,760 4,906 4,777 4,777 3,898 
332 2,708 4,130 2,967 3,018 2,605 2,269 
372 3,768 2,863 3,768 3,303 2,812 2,967 

Crop requirements 23 2,689 2,611 2,792 2,947 2,999 3,103 
54 4,108 4,987 4,186 4,806 4,031 5,013 
82 2,870 3,413 2,637 2,624 2,560 3,141 
113 5,378 4,447 5,481 4,835 4,680 4,240 
143 8,500 8,732 12,223 10,051 8,551 9,043 
175 3,820 4,285 5,428 4,104 4,673 4,725 
205 4,163 3,904 3,361 4,033 4,344 5,662 
241 9,928 7,472 5,843 3,852 6,981 8,429 
267 5,526 6,793 4,001 6,018 5,759 7,802 
310 3,949 5,009 2,708 5,164 5,501 4,958 
332 2,838 3,070 2,191 2,605 2,941 3,122 
372 3,329 2,967 3,096 2,812 3,329 2,631 กร
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Table 49 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane cultivation area: Khon 
Kaen varieties 3 with different water and fertilizer management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center (2017/2018) 

 

  Treatment 
Water management Age (DAP) 0-0-0 Filter cake (FC)  18-3-12 18-3-12+FC 27-4.5-18+FC Bare soil 
Rainfed 43 4,266   3,180   3,025   3,749   3,413   2,534 

 95 8,429   4,292   9,256   6,076   6,283   7,420 

 131 5,791   6,774   4,059   6,645   5,042   6,696 

 159 5,055   3,839   4,977   3,865   5,572   3,969 

 188 3,620   4,007   5,791   8,092   6,153   5,016 

 217 2,676   3,477   4,227   4,227   4,977   5,804 

 257 3,811   4,354   3,733   4,457   3,578   4,690 

 288 4,615   3,684   3,012   4,072   4,253   3,943 

 316 3,154   1,836   2,094   1,836   2,198   2,353 

 334 4,466   2,812   2,838   2,605   3,406   2,967 
Crop requirements 43  2,689   2,870   2,663   3,671   3,128   4,007 

 95  9,928   7,472   5,843   3,852   6,981   8,429 

 131  4,757   4,757   4,318   6,748   5,404   6,231 

 159  5,339   2,960   4,667   4,693   4,279   6,011 

 188  3,723   3,904   4,007   7,136   4,861   7,110 

 217  2,702   4,667   2,934   4,305   5,339   6,425 

 257  4,018   3,397   3,242   4,819   4,147   4,354 

 288  4,486   3,762   3,064   4,331   4,822   3,762 

 316  3,413   1,706   1,525   2,379   1,939   2,430 

 334  3,096   2,967   2,915   2,605   2,889   3,148 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



98 
 

Table 50 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane cultivation area: Khon 
Kaen varieties 3 with different water and fertilizer management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center (2018/2019) 

 

  Treatment 
Water management Age (DAP) 0-0-0 Filter cake (FC)  18-3-12 18-3-12+FC 27-4.5-18+FC Bare soil 
Rainfed 9 4,466 2,812 2,838 2,605 3,406 2,967 

 74 4,253 2,934 3,348 3,658 3,529 3,426 

 103 6,308 2,068 3,464 2,818 2,404 2,766 

 135 4,731 4,188 4,721 3,904 4,240 4,783 

 194 4,602 3,956 5,921 4,550 5,300 4,292 

 229 4,641 4,744 4,589 5,080 5,236 5,520 

 256 6,399 3,219 3,245 3,762 3,865 3,788 

 284 4,602 3,206 5,016 3,904 4,473 4,602 

 324 4,525 4,188 4,447 4,550 4,628 4,059 
Crop requirements 9 3,096 2,967 2,915 2,605 2,889 3,148 

 74 3,710 3,141 3,400 3,529 3,503 3,607 

 103 6,851 3,103 5,042 6,308 6,360 7,368 

 135 3,671 3,801 4,163 4,085 3,180 4,214 

 194 4,499 4,835 4,033 4,188 3,697 4,421 

 229 4,848 4,925 4,382 5,804 5,184 6,916 

 256 4,744 3,943 3,969 3,555 3,607 3,452 

 284 3,697 4,137 3,951 4,421 3,801 4,111 

 324 3,982 4,938 4,240 4,447 4,137 4,473 

 

Table 51 An average of carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane cultivation 
area: Khon Kaen varieties 3 with different water and fertilizer management at Khon 
Kaen Field Crops Research Center 

 

Water management CO2 emission 
(g CO2 m-2 day-1) 

CO2 emission from soil surface 
(t CO2 rai-1 year-1) 

Average 
(t CO2 rai-1 year-1) 

Average C loss 
(t C rai-1 year-1) 

2017/18 2018/19 2019/20  

Rainfed       
 0-0-0 4.67 2.88 2.52 2.93 2.78 0.76 
 Filter cake 3.91 2.72 2.08 2.14 2.31 0.63 
 18-3-12 4.46 3.03 2.39 2.59 2.67 0.73 
 18-3-12+Filter Cake 4.32 2.84 2.52 2.37 2.57 0.70 
 27-4.5-18+Filter Cake 4.38 2.85 2.43 2.54 2.61 0.71 

Crop requirements       
 0-0-0 4.45 2.85 2.41 2.62 2.63 0.72 
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 Filter cake 4.19 2.90 2.14 2.42 2.49 0.68 
 18-3-12 4.00 2.69 1.91 2.43 2.35 0.64 
 18-3-12+Filter Cake 4.33 2.70 2.41 2.56 2.56 0.70 
 27-4.5-18+Filter Cake 4.29 2.81 2.40 2.41 2.54 0.69 
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Figure 25 Precipitation and maximum - minimum temperature at Khon Kaen Field Crops Research Center from (A) 2017 to 2018, 

 (B) 2018 to 2019, and (C) 2019 to 2020  

(A) (B) 

(C) 
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Figure 26 The amount of CO2 emissions in sugarcane: Khon Kaen varieties 3 plantations 

 area from 2017 to 2020 with continuous water management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center 
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Figure 27 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane: Khon Kaen varieties 3 
cultivation area with different water and fertilizer management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center from 2017 to 2019, (A) Rainfed and (B) Crop requirements 

 

 

 
 Figure 28 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in sugarcane: Khon Kaen varieties 3 

cultivation area with different water and fertilizer management at Khon Kaen Field 
Crops Research Center from 2017 to 2019, (A) Rainfed and (B) Crop requirements 

 
  

A 

B 
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บทคัดย่อ 

การจัดการดิน และระบบการปลูกพืช มีผลต่ออัตราการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน ดังนั้นจึงได้ศึกษาผลของ
การจัดการดิน และปุ๋ย และระบบปลูกพืชที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง ด าเนินการในแปลงทดลองระยะยาวที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 
ซึ่งเป็นดินร่วนปนทราย และที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น ผลการทดลองพบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับไถกลบเศษซากต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ 
มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลัง และการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน ควบคู่ไปกับการเพ่ิมปริมาณธาตุ
อาหารพืชในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ส่วนระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว และใส่กาก
ตะกอนหม้อกรองอ้อยอัตรา 1 ตันต่อไร่มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน นอกจากนี้ยัง
พบว่าการจัดการปุ๋ยมีผลต่อปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ (CO2) จากผิวดินมากกว่าระบบการปลูกพืช 
ซึ่งในการปรับปรุงดิน หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือการไถกลบเศษซากพืชท าให้มีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 

 
 Abstracts  

 Soil management and cropping system, affect the rate of carbon storage in the soil. 
Therefore, the effect of soil and fertilizers management and cropping systems on the change of 
organic carbon in the soil and greenhouse gas emissions were studied in cassava cultivation areas 
conducted in a long-term trial at Rayong Field Crops Research Center, Rayong Province, which is 
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sandy loam soil and at Khon Kaen Field Crops Research Center, Khon Kaen Province. The results 
showed that application of chemical fertilizers based on soil analysis combined with organic 
fertilizer application at 1  t rai-1 or with cassava leaves and stems residues of 3  t rai-1 was an 
effective in increasing cassava yields and carbon storage in soil, along with increasing the amount 
of plant nutrients in the soil such as phosphorus and potassium. The cassava intercropping with 
mung bean and filter cake application at 1 t rai-1 was an effective in increasing organic carbon 
content in soil. It was also found that fertilizer management had a greater effect on carbon dioxide 
(CO2) emissions from the soil surface than the cultivation system. Moreover, if chemical fertilizers 
are applied in combination with organic fertilizers or crop residue to improve soil fertility, there is 
more CO2 emission from the soil surface than using chemical fertilizers alone. 
 

บทน้า (Introduction) 

ภาวะโลกร้อนมีสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งจากภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร ที่เกิดจาก
กิจกรรมของมนุษย์และเพ่ิมขึ้นตามจ านวนประชากรโลก โดยปัจจุบันความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเป็น 
380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปีก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การท าการเกษตรหากมีการจัดการดิน-
ปุ๋ย ไม่ถูกต้องและเหมาะสม เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้อัตราการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมมากขึ้น เช่น การสลายตัว
ของปุ๋ยอินทรีย์หรือวัสดุอินทรีย์ในสภาพที่มีอากาศจะเกิดก๊าซ CO2 แต่ถ้าในสภาพน้ าขังจะเกิดก๊าซมีเทน (CH4) ส่วน
การใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในสภาพดินไร่ไม่เหมาะสม อาจเพิ่มการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์(N2O) แต่ประเด็นปัญหาคือ
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ดินไร่ทั่วๆไปสามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่าเขตอบอุ่นเนื่องจากการสลายตัวของ
วัสดุอินทรีย์เกิดขึ้นเร็ว ท าให้มี CO2 ปลดปล่อยออกมา นอกจากนี้การกัดกร่อนผิวดินยังเป็นตัวเร่งให้เกิดการสูญเสีย
อินทรีย์คาร์บอนออกไปจากพ้ืนที่อีกด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน -ปุ๋ย และพืชอย่างเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพ เพ่ือลดการสูญเสีย และหรือสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในพ้ืนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง
ของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า เป็นดินทราย ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ ามาก ซึ่งในปีการ
เพาะปลูก 2562/63 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังประมาณ 9.439 ล้านไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2564 ค)  หากสามารถเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังได้ จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดิน และลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศได้ด้วย ซึ่งเป็นการช่วยบรรเทาการเกิดภาวะ
โลกร้อน และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 เพ่ือ
ศึกษาถึงผลของการจัดการน้ าที่มีประสิทธิภาพร่วมกับการจัดการปุ๋ยอย่างเหมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์
คาร์บอนในดิน และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีการวิจัย   
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3.1 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง  จ.ระยอง 

ด าเนินการทดลองในแปลงมันส าปะหลังระยะยาว จังหวัดระยอง เนื้อดินร่วนปนทราย ชุดดินห้วยโป่ง 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 4 ซ้ า 5 วิธีการ ได้แก่ 

 1)  ไม่ใส่ปุ๋ย   
 2)  ไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
 3)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
 4)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2Oต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมัก 1 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
 5)  ใส่ปุ๋ยเคมี16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่  

ปลูกมันส าปะหลังต้นฤดูฝน ขนาดแปลงย่อย 8x10 เมตร ระยะปลูก 1x1 เมตร 1 ต้น/หลุม หว่านปุ๋ย
อินทรีย์ และสับกลบต้นใบมันส าปะหลังก่อนปลูก ใส่ปุ๋ยเคมีสองข้างต้นห่างจากต้น 20-30 เซนติเมตร ครั้งเดียว
หลังปลูก 1-2 เดือน และก าจัดวัชพืชตามความจ าเป็นตลอดฤดูปลูก เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง เมื่ออายุ 11 
เดือน พ้ืนที่เก็บเก่ียว 48 ตารางเมตร 

3.2 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง  จ. ขอนแก่น 

ด าเนินการทดลองในแปลงมันส าปะหลังระยะยาว จังหวัดขอนแก่น เป็นชุดดินยโสธร  วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized Complete Block มี 4 ซ้ า 5 วิธีการ ได้แก่  

 1)  ไม่ใส่ปุ๋ย   
 2)  ไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
 3)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่  
 4)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยหมัก 2 ตันต่อไร่ (โดยน้ าหนักสด) 
 5)  ใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่  

ขนาดของแปลงย่อย 8x10 เมตร ปลูกมันส าปะหลังด้วยระยะปลูก 1x1 เมตร การใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท า
โดยหว่านให้ทั่วแปลงแล้วพรวนกลบ ส่วนปุ๋ยเคมีใส่หลังปลูก 1 เดือน เก็บเก่ียวมันส าปะหลังเมื่ออายุ 1 ปี หลังจาก
เก็บเก่ียวในแต่ละปี วิธีที่ 1  3  และ 4 ได้น าต้นใบเหง้าออกนอกแปลงทั้งหมด ส่วนวิธีที่ 2 และ 5 น าต้นใบเหง้าใน
แปลงและจากแหล่งอ่ืนสับกลบลงไปในอัตรา 3 ตันต่อไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง เมื่ออายุ 11 เดือน พ้ืนที่
เก็บเก่ียว 48 ตารางเมตร 

3.3 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง จ. ขอนแก่น 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองมันส าปะหลังระยะยาวกึ่งแปลงสาธิต ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น เป็นดินร่วนปนทราย ชุดดินยโสธร )fine-loamy, siliceous, semiactive, isohyperthermic, 
Typic Paleustults)   ประกอบด้วยระบบปลูกพืช 3 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี: C1 2) 
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ระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนกับถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่มปีเว้นปี: C2 และ 3) ระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วย
ถั่วเขียวทุกๆปี: C3 โดยในระบบปลูกพืชทั้ง 3 ระบบมีการจัดการปุ๋ยส าหรับมันส าปะหลัง 4 วิธี ได้แก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ย: 
F1 2) ใส่ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อย อัตรา 1000 กิโลกรัมต่อไร่: F2 3) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่: F3 4) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยหมัก 1000 กิโลกรัมต่อไร่: F4 5) ใส่
ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยหมัก 500 กิโลกรัมต่อไร่: F5 และ 6) ใส่ปุ๋ยเคมี 15-7-18 อัตรา 
50 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยหมัก 500 กิโลกรัมต่อไร่: F6 
 ด าเนินการทดลองในแปลงย่อยขนาด 7x8 เมตร (พ้ืนที่เก็บเกี่ยว 5x6 เมตร) หว่านปุ๋ยหมักกากตะกอน
หม้อกรองอ้อยให้ทั่วแปลงแล้วพรวนกลบก่อนปลูก 1-2 สัปดาห์ ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี ปลูกมัน
ส าปะหลังต้นฤดูฝน โดยใช้มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ใช้ระยะปลูก 1x1 เมตร ใส่ปุ๋ยเคมีครั้งเดียวหลังปลูก    1 
- 2 เดือน หลังการก าจัดวัชพืช โดยใส่ปุ๋ยสองข้าง ห่างจากต้น 20-30 เซนติเมตร และพรวนดินกลบ ระบบปลูกมัน
ส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว (ถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่ม) ปีเว้นปี ปลูกมันส าปะหลัง 1 ปี (เหมือนระบบปลูกมัน
ส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี) แล้วปีต่อไปปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ตามด้วยถั่วพุ่มพันธุ์อุลบลราชธานี ระยะปลูก 
50x50 เซนติเมตร ปลูก 2 ต้นต่อหลุม ส าหรับถั่วเขียวใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ เก็บเก่ียว
ถั่วเขียวเมื่อฝักแก่เต็มที่ และสับซากถ่ัวเขียวคลุกลงดิน จากนั้นปลูกถ่ัวพุ่มโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย เก็บเก่ียวฝักถั่วพุ่มเมื่อ
แก่เต็มที่และไถกลบเศษซากถั่วกลับลงในดิน ส่วนระบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว ปลูกมันส าปะหลัง
ระยะปลูก 1x1 เมตร ปลูกถั่วเขียวกึ่งกลางระหว่างแถวมันส าปะหลัง ใช้ระยะปลูกระหว่างหลุม 20 เซนติเมตร 
จ านวน 2 ต้นต่อหลุม ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ใส่รองก้มหลุมพร้อมปลูก และใส่ปุ๋ยอัตรา
ที่เหลือหลังเก็บเกี่ยวถั่วเขียว เก็บเก่ียวถั่วเขียวเมื่อฝักแก่เต็มที่ และสับเศษซากถั่วเขียวคลุมดิน 

 ขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์ดิน 

สุ่มเก็บตัวอย่างดิน วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินก่อนปลูกที่ระดับความลึก 0-20 
และ 20-50 เซนติเมตร คุณสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่นดินรวม และอนุภาคของ sand, silt และ 
clay และสมบัติทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อินทรีย์คาร์บอนในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (available P) และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K) 

2. การวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากผิวดิน  
ท าการดักจับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดินในรอบ 24 ชั่วโมง ทุกๆ 4 สัปดาห์ และ

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลังใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ใส่ในขวดแก้วที่มีความสูง 0.105 เมตร วางขวดแก้วที่บรรจุ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ฐานรองที่มีความสูงจากพ้ืนประมาณ 0.05 เมตร จากนั้นครอบด้วยถังพลาสติกหุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์สูง 0.20 เมตร มีพ้ืนที่หน้าตัด 0.0283 ตารางเมตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการดักจับก๊าซทุกๆ    
2 สัปดาห์ พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และเก็บดินมาหาความชื้นในแต่ละครั้งที่ท า
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. การวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่  
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วิเคราะห์สมดุลของคาร์บอนในพ้ืนที่จากปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพ้ืนที่ จากวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ย
อินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืชในพ้ืนที่ หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยติดไปกับ
ผลผลิตและส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลัง และปริมาณคาร์บอนจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดิน (soil 
respiration) ประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในแต่ละปี  

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ P<0.05 
5. การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากดินที่ระยะต่างๆ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ข้อมูลการ
เจริญเติบโต การให้ผลผลิตของอ้อย และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของอ้อย ข้อมูลปริมาณคาร์บอนในส่วนของอ้อย
เพ่ือน ามาค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใส่กลับลงไปในดินและที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่  

เวลาและสถานที่ด้าเนินการวิจัย 
เวลาด าเนินการวิจัย  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2560  สิ้นสุดเดือนกันยายน 2563 
สถานทีด่ าเนินการวิจัย  ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
    ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
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ผลการวิจัย (Results) 

3.1 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง  จ.ระยอง 

1) สมบัติดินและสภาพแวดล้อมตลอดฤดูปลูก 
ดินในพ้ืนที่ทดลองเป็นชุดดินห้วยโป่ง มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วน ดินบนมีค่าความเป็นกรด-

ด่าง 3.8 – 5.7 มีปริมาณมีอินทรียวัตถุในดินบนอยู่ระหว่าง 0.96 – 1.86 เปอร์เซ็นต์  มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช 22 – 282 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่ า อยู่ระหว่าง 19 – 45  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 52) โดยระดับวิกฤติของค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดินในการปลูกมันส าปะหลังคือ 
4.6 ระดับวิกฤติของอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.80 เปอร์เซ็นต์ ระดับวิกฤติฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได้เท่ากับ 7 และ 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (โชติ, 2539) 

ฤดูปลูกปี 2560/2561 (11 พฤษภาคม 2560 - 23 พฤกษาคม 2561) มีฝนทิ้งช่วงที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก 
(ธันวาคม 2560 - กุมภาพันธ์ 2561) มีปริมาณน้ าฝนรวม 2,145.6 มิลลิเมตร ฤดูปลูกปี 2561/2562 มีการกระจาย
ตัวของฝนค่อนข้างสม่ าเสมอในช่วง 6 เดือนแรก มีปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูก (19 มิถุนายน 2561–24 
พฤษภาคม2562) 1,163.8 มิลลิเมตร ฤดูปลูกปี 2562/2563 มีการกระจายตัวของฝนค่อนข้างสม่ าเสมอในช่วง 5 
เดือนแรก และมีฝนทิ้งช่วงที่อายุ 5 เดือนหลังปลูก (พฤศจิกายน 2562 – เมษายน 2563) มีปริมาณน้ าฝนรวม
ตลอดฤดูปลูก (18 มิถุนายน 2562 –16 มิถุนายน 2563) 1,232.4 มิลลิเมตร (Figure 29) 

2) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 

ในฤดปูลูกท่ี 1 ปี 2560/2561 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และเก็บเก่ียวผลผลิตอายุ 12 เดือน วันที่ 
 23พฤษภาคม   2561พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ ตัน 1
ต่อไร่ มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้ง 6, 488 และ 2 , 356 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา
คือการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O ต่อไร่ มันส าปะหลังให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้ง 
5,2 และ 841, กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ 195ส่วนการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ และการไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ มันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสดเพียง  5 , 555 และ 2, 635 กิโลกรัมต่อไร่ และผลผลิตแป้ง 2 , 069 และ 944 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ตามล าดับ  และมีดัชนีการเก็บเกี่ยวอยู่ระหว่าง 0.57-0. 72  ) Table 53) 

ส่วนฤดูที่ 2 ปี  2561 / 2562 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และเก็บเกี่ยวอายุ 11 เดือน วันที่  24 
 พบว่า 2562 พฤษภาคมการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมัน
ส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่  มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 3, 609 กิโลกรัมต่อไร่  และให้ผลผลิตแป้ง

สูงสุด 825 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมีเปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ระหว่าง 22. 7 - 25. 7 เปอร์เซ็นต์ และค่าดัชนีการเก็บเกี่ยวอยู่
ระหว่าง 0.44-0. 06 ) Table 54) อย่างไรก็ตามการปลูกมันส าปะหลังในฤดูฝนปี2561/ 2562 ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ต่ า 

ทั้งนี้เนื่องจากฝนทิ้งช่วงเป็นเวลานาน และมันส าปะหลังมีอาการหัวเน่า   
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ส าหรับฤดปูลูกท่ี 3 ปี  2562 / 2563 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และเก็บเก่ียวผลผลิตอายุ 12 เดือน 
วันที่  16 มิถุนายน 2563 พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ต่ าเนื่องจากฝนทิ้งช่วงเป็น
เวลานาน อย่างไรก็ตาม การปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 โดยการใส่ปุ๋ย16-8- กิโลกรัม 16N-P2O5-K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับการสับกลบต้นใบมันส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่  ให้ผลผลิตหัวสด และผลผลิตแป้งสูงสุด 4, 316 และ 951 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ  ) Table 55) 

 

3) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใน
ส่วนต่าง ๆ ของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 

มันส าปะหลังมีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศและกักเก็บอินทรีย์คาร์บอน
ไว้ในส่วนของมวลชีวภาพต่างๆ เช่น ใบ ต้น เหง้า และราก จากผลการศึกษา 3 ปี พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-
16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ท าให้มีคาร์บอนสะสมอยู่ในส่วน
ต่างๆ ของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 โดยมีคาร์บอนสะสมมากสุดในส่วนราก ดังนั้นเมื่อคิดอินทรีย์คาร์บอนที่กัก
เก็บไว้ในส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลังจึงมีปริมาณเฉลี่ย 1298 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทีม่ันส าปะหลังดูดซับจากบรรยากาศ 4758 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อป ี(Table 56) 

4) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอน
ในดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 

 การจัดการดิน และปุ๋ยในช่วงระยะเวลา 3 ปี ไม่ส่งผลให้มีการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้น
แตกต่างจากก่อนเริ่มการทดลองในปี 2560 โดยก่อนการทดลองดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนระหว่าง 5.6-10.8 
กรัม C ต่อกิโลกรัม หลังการทดลองในปี 2563 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ยระหว่าง 6.3-10.6 กรัม C ต่อ
กิโลกรัม ซึ่งพบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ สามารถ
เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินเฉลี่ย 10.6 กรัม C ต่อกิโลกรัม มากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-
K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ที่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 9.8 กรัม C ต่อกิโลกรัม 
(Table 57) แต่เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงและการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC stock change) 
ตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ 
มีค่าติดลบ หรือมีคาร์บอนสูญหายไปจากถึง 0.03 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี ในทางตรงข้ามการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-
8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่  กลับท าให้การสะสมอินทรีย์
คาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้นถึง 2.08 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี นั่นแสดงว่า วัสดุอินทรีย์จากต้นใบมันส าปะหลัง มี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนเป็นอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินได้มากกว่าปุ๋ยอินทรีย์   

5) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
จังหวัดระยอง 
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จากการติดตามการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง ในปี 2560 ถึง 
2563 พบว่า การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดเฉลี่ย 4171 มิลลิกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 14.2 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี 
รองลงมาคือกรรมวิธีการไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ซึ่งมีการปล่อย CO2 เฉลี่ย 3956 มิลลิกรัม CO2 ต่อ
ตารางเมตรต่อวัน หรือ 13.6 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี  ตามล าดับ (Table 58; Figure 30 and 31) 

6) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง 

จากผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาว พบว่า ปริมาณของอินทรียวัตถุใน
ดินเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยไม่แตกต่างจากก่อนเริ่มทดลอง เช่นเดียวกับความเป็นกรด -ด่างของดิน (pH) ที่ไม่
เปลี่ยนแปลง ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน การใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2Oต่อไร่
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่  ท าให้ปริมาณฟอสฟอสรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นจาก  295 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมเป็น  333 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม หลังสิ้นสุดการทดลอง เช่นเดียวกับปริมาณโพแทสเซียมที่เพ่ิมขึ้นจาก 75 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเป็น 151 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดับ )Figure 32)  

3.2 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง  จ. ขอนแก่น 

1) สมบัติดินและสภาพแวดล้อมตลอดฤดูปลูก 
ดินในพ้ืนที่ทดลอง ดินบนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 4.6-6.6 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ระหว่าง 0.40 – 

0.69 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 11-118 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้อยู่ระหว่าง 14-51  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Table 59) ส่วนดินล่างพบว่า ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.4-6.0 
อินทรียวัตถุ 0.36-0.53 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 5-67 และ 21-54 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (Table 60)    

ปริมาณน้ าฝนในฤดูปลูกปี 2560 มีปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูก 1,445  มิลลิเมตร ส่วนฤดูปลูกปี 2561 
มีปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูกเท่ากับ 1,094 มิลลิเมตร และฤดูปลูกปี 2562 ปริมาณน้ าฝนรวมตลอดฤดูปลูก
เท่ากับ 1,069 มิลลิเมตร (Figure 33)   

2) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตของมัน
ส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ในฤดูปลูกปี 2560/2561 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และเก็บเกี่ยวผลผลิตอายุ 11 เดือน พบว่า 
การจัดการปุ๋ยแต่ละกรรมวิธีไม่ท าให้มันส าปะหลังมีเปอร์เซ็นต์แป้งที่แตกต่างกัน แต่การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8- 16
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ตันต่อไร่ มันส าปะหลัง 1พันธุ์ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสดสูงสุด 
6017 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ผลผลิตแป้ง 1463 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการสับกลบต้นใบมันส าปะหลังอัตรา  ตันต่อไร่ 3มันส าปะหลังให้ผลผลิตหัวสด และ
ผลผลิตแป้ง  5 552 และ 1379 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ )Table 61)  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



111 
 

ส่วนฤดปูลูกปี  2561 / 2562 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 และเก็บเกี่ยวอายุ 11 เดือน กลับพบว่า การใช้
ปุ๋ยเคมีอัตรา16 -8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง ตันต่อไร่ 3 มันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 11 ให้ผลผลิตหัวสด เปอร์เซ็นต์แป้ง และผลผลิตแป้ง แตกต่างจากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยมันส าปะหลังให้ผลผลิตหัว
สด 4309 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้ง 22.9 คิดเป็นปริมาณผลผลิตแป้ง 976 กิโลกรัมต่อไร่ )Table 62)   

ส าหรับฤดูปลูกปี  2562 / 2563 ปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 12 และเก็บเกี่ยวผลผลิตอายุ 12 เดือน 
พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ตอสนองต่อกรรมวิธีสับกลบต้นใบมันส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่  โดยมัน
ส าปะหลังให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4523 กิโลกรัมต่อไร่ มีเปอร์เซ็นต์แป้ง 23.8  เท่ากับผลผลิตแป้ง 1068 กิโลกรัมต่อ
ไร่ )Table 63) 

3) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใน
ส่วนต่าง ๆ ของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

มันส าปะหลังมีศักยภาพในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศและกักเก็บอินทรีย์คาร์บอน
ไว้ในส่วนของมวลชีวภาพต่างๆ เช่น ใบ ต้น เหง้า และราก จากผลการศึกษาการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืช
ลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาว 3 ปี ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 
กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 มีการ
สะสมคาร์บอนไว้ในส่วนรากมากสุดเฉลี่ย 729 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี และเมื่อน าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บ
ไว้ในส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลังเฉลี่ยทั้ง 3 ปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ทั้งหมด 1179  กิโลกรัม 
C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มันส าปะหลังดูดซับจากบรรยากาศ 4324 กิโลกรัม 
CO2 ต่อไร่ต่อปี (Table 64) 

4) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอน
ในดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

จากผลการศึกษาการจัดการปุ๋ย ร่วมกับการไถกลบเศษซากพืชลงดินในช่วงระยะเวลา 3 ปี พบว่าการ
จัดการแบบดังกล่าวท าให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลง แต่กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน อัตรา 16-
8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ยังคงรักษาปริมาณอินทรียวัตถุในดินไว้ไม่แตกต่างจากก่อนเริ่มการทดลองในปี 
2560 (Table 65) เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงและการสะสมของอินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC stock 
change) ตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้น
ใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ พบว่ามีการสูญเสียคาร์บอนไปจากดินมากสุดถึง 2.3 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี 
รองลงมาคือ การใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ และไถ
กลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ สูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไปจากดิน 1.1 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี (Table 65) 

5) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่น 
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จากการติดตามการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง ในปี 2560 ถึง 
2563 พบว่า การใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับไถกลบต้นใบมันส าปะหลัง 3 ตันต่อไร่ ปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มากที่ สุ ด เฉลี่ ย  5 .24 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน คิด เป็นปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดิน 29.51 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี รองลงมาคือกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย 16-8-16 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่ มีการปล่อย CO2 เฉลี่ย 5.14 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน 
เทียบเท่าปริมาณ CO2 ที่ปล่อยจากผิวดิน 28.26 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ (Table 66; Figure 34) 

6) ผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชลงดินอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

จากผลของการจัดการปุ๋ยและไถกลบเศษซากพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาว พบว่า ท าให้ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน (pH) ลดลง ซึ่งในปี 2560 ดินมี pH ระหว่าง 4.6-6.6 ลดลงเป็น 4.3-6.1 ในปี 2563 นอกจากนี้ยังพบว่า
อินทรียวัตถใุนดินมีปริมาณลดลงทุกปีๆ จากปีเริ่มทดลองที่ดินมีอินทรียวัตถุ 0.40-0.69 เปอร์เซ็นต์ หลังสิ้นสุดการ
ทดลองดินมีอินทรียวัตถุ 0.29-0.61 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินพบว่ามี
ปริมาณลดลงเช่นกัน ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน การใส่ปุ๋ยเคมี 16-8-กิโลกรัม 16 N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ 1 ตันต่อไร่  ท าให้ปริมาณฟอสฟอสรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นจาก 118 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมเป็น 217 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหลังสิ้นสุดการทดลอง  ) Table 67)  

3.3 การศึกษาการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบการผลิตมันส้าปะหลัง จ. ขอนแก่น 
1) วัสดุอินทรีย์ท่ีใช้ในการทดลอง และสมบัตดิินก่อนปลูก  

วัสดุอินทรีย์ หรือกากตะกอนหม้อกรองอ้อย (filter cake) ที่ใช้ในการทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
4.2-5.6  มีอินทรีย์คาร์บอน 13.8-36.4 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นเมื่อใส่กากตะกอนหม้อกรองอ้อย 1 ตันต่อไร่ จะมี
คาร์บอนใส่ลงไปในดิน 97.3-115.8 กิโลกรัม C ต่อไร่ (Table 68) จากผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูก พบว่า ดินที่
ระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.6-6.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.29-0.42 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 29-66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 12-33 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และมีค่าความหนาแน่นรวมของดิน 1.49-1.57 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (Table 69)  

2) ผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการให้ผลผลิตของมันส้าปะหลังพันธุ์
ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ในฤดปูลูกป ี2560/2561 พบว่าระบบการปลูกมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ต่อเนื่องทุกปี (C1) และมี
การใช้ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 1 ตันต่อไร่ (F4) มันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 86-13 ให้ผลผลิตหัวมันสดสูงสุดเฉลี่ย 4.35 ตันต่อ  ) Table 70) ส่วนฤดูปลูกปี  2561 / 2562 กลับพบว่า 
ระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว (C3) และระบบการปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี (C1) ร่วมกับใช้
ปุ๋ยเคมเีกรด 15-7-18 อัตรา  1 00 กิโลกรัมต่อไร่ (F3) มันส าปะหลังให้ผลผลิตหัวสดสูงสุดเฉลี่ย 5.09 และ 4.85 ตันต่อ
ไร่ ตามล าดับ ส าหรับฤดูปลูกปี  2562 / 2563 พบว่า ระบบการปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี (C1) และระบบการ
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ปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว (C3) ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยไม่แตกต่างกันถึงแม้จะมีการจัดการดิน และปุ๋ยแบบ
ต่างๆ ร่วมด้วยก็ตาม โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ให้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ยอยู่ระหว่า 3.28-4.79 ตันต่อไร่ 
)Table 70)   

ในด้านผลผลิตของถั่วเขียวที่ปลูกเป็นพืชแซมในมันส าปะหลัง ผลผลิตไม่แตกต่างกันในแต่ละปี โดยในปี 
2560 การปลูกถั่วเขียวแซมในแปลงมันส าปะหลังให้ผลผลิต 90 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อมีการใช้ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อ
อ้อย อัตรา 1 ตันต่อไร่ให้กับมันส าปะหลัง )Table 70) และในปี 2561 ถั่วเขียวให้ผลผลิต 108 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อเมื่อ
มีการใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 1 ตันต่อไร่ให้กับมันส าปะหลัง 
ส่วนในปี 2563 การใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
ให้กับมันส าปะหลัง ส่งผลให้ถั่วเขียวให้ผลผลิต 89 กิโลกรัมต่อไร่  ส าหรับระบบปลูกถั่วเขียวหมุนเวียนกับการปลูก
มันส าปะหลังปีเว้นปี พบว่า พบว่าการใช้กากตะกอนหม้ออ้อยถั่วเขียวให้ผลผลิตเฉลี่ย 79-181 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งถ่ัว
เขียวให้ผลผลิตที่ดีกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ )Table 70)   

3) ผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่าง ๆ 
ของมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

การจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชมีผลต่อปริมาณการสะสมหรือกักเก็บคาร์บอนไว้ในส่วนต่างๆของมัน
ส าปะหลัง จากผลการทดลองพบว่า ระบบการปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนกับถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่มปีเว้นปี (C2) 
ส่งผลให้มันส าปะหลังมีการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่างๆสูงกว่าระบบการปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง (C1) 
หรือระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว (C3) คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมอยู่ในส่วนต่างๆ
ทั้งหมด 992 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เท่าเทียบกับปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่มันส าปะหลังดูดซับจาก
บรรยากาศ 3637 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อป ี(Table 71) ส่วนด้านการจัดการปุ๋ย พบว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเกรด 15-7-18 
อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ (F3) ส่งเสริมให้มันส าปะหลังดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศมาใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ได้ถึง 3851 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว้ในส่วน
ต่างๆของมันส าปะหลัง 1050 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อป ี

4) ผลการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินในพื้นที่
ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

จากผลการทดลองจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาว พบว่าการจัดการระบบปลูกพืช
แบบปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว (C3) สามารถเพ่ิมอินทรีย์คาร์ในดินได้ 7.04 กรัม C ต่อกิโลกรัมดินต่อปี 
รองลงมาคือระบบการปลูกมันส าประหลังหมุนเวียนกับปลูกถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่มปีเว้นปี  (C2) ที่เพ่ิมอินทรีย์
คาร์บอนในดินได้ 6.84 กรัม C ต่อกิโลกรัมดินต่อปี ส่วนระบบการปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปีเพ่ิมอินทรีย์
คาร์บอนในดินได้เพียง 0.79 กรัม C ต่อกิโลกรัมดินต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้ปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรอง
อ้อย อัตรา 1 ตันต่อไร่ (F2) เพ่ิมการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดิน 9.60 กรัม C ต่อกิโลกรัมดินต่อปีซึ่งมากกว่าการ
จัดการปุ๋ยกรรมวิธีอ่ืนๆ (Table 72) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



114 
 

5) ผลการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
จากผิวดินในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

การจัดการปุ๋ยแบบต่างๆไม่ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินแตกต่างกัน และพบว่า
การไม่ใช้ปุ๋ยท าให้มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปล่อยจากผิวดินน้อยสุด 5.92 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน 
หรือมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 3.46 ตัน CO2 ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณคาร์บอนที่สูญหายไป
จากดิน 0.94 ตัน C ต่อไร่ต่อปี (Table 73: figure 35 and 36) ส่วนระบบการปลูกพืช พบว่าการปลูกมัน
ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 แต่ละระบบไม่ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์จากผิวดินแตกต่างกัน  
โดยมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 6.44-6.47 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 3.76 ตัน 
CO2 ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 1.02-1.03 ตัน C ต่อไร่ต่อปี 

6) ผลการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อสมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูกมันส้าปะหลัง
พันธุ์ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

คาร์บอนท่ีสะสมในดินได้มาจากการไถกลบเศษซากพืชลงดินและการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ส่วนคาร์บอนท่ีสูญหาย
ออกจากพ้ืนที่เกิดจากการน าเอาส่วนต่างๆ ของพืชออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลผลิต ส่วนที่ใช้ขยายพันธุ์ และสูญ
หายไปในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายเศษซากวัสดุอินทรีย์ในดิน และจากการหายใจ
รากพืช ผลการทดลองตั้งแต่ฤดูปลูก 2560/61-2562/63 พบว่า การใส่ปุ๋ยปุ๋ยเคมี เกรด 15-7-18 อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ (F3) ท าให้มีคาร์บอนสูญเสียไปจากดินมากสุด 839 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี และการใส่ปุ๋ยกากตะกอน
หม้อกรองอ้อย อัตรา 1 ตันต่อไร่ (F2) สูญเสียคาร์บอนไปจาดินน้อยสุด 365 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เมื่อพิจารณา
ระบบปลูกมันส าปะหลัง พบว่า ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องทุกปี (C1) สูญเสียคาร์บอนไปจาดินมากท่ีสุด 690 
กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี ซึ่งสาเหตุเกิดจากการน าผลผลิตและส่วนขยายพันธุ์ออกจากพ้ืนที่ ในขณะที่ระบบปลูกมัน
ส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว (C2) สูญเสียคาร์บอนไปจากดิน 367 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (Table 74) 

7) ผลการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกพืชอย่างต่อเนื่องระยะยาวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่ปลูก
มันส้าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 

ผลของการจัดการปุ๋ยและระบบปลูกต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่อง 
พบว่า ระบบปลูกไม่มีผลให้คุณสมบัติของดินต่างกัน แต่การจัดการปุ๋ยมีผลท าให้คุณสมบัติดินต่างกัน โดยกรรมวิธี
ที่มีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ช่วยลดความเป็นกรดของดิน โดยเฉพาะกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ ในขณะ
กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวติดต่อกันเป็นเวลานานท าให้ดินมีความเป็นกรดมากยิ่งขึ้น  (Table 75) เมื่อ
พิจารณาอินทรียวัตถุในดิน พบว่า กรรมวิธีที่มีการใส่ปุ๋ยช่วยเพ่ิม และรักษาปริมาณอินทรียวัตถุให้ใกล้เคียงกับค่า
เริ่มต้น ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีอินทรียวัตถุในดินเพียง 0.29 เปอร์เซ็นต์ (Table 76) นอกจากนี้กรรมวิธีที่มี
การใส่ปุ๋ย มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ยอย่างเห็นได้ชัด (Table 77 and 78) โดยภาพรวมระบบปลูกมันส าปะลังไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพดิน แต่จะเห็นได้ว่าอินทรียวัตถุในดินของระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วมีแนวโน้มสูงกว่า
ระบบปลูกมันส าปะหลังต่อเนื่องและระบบปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่ว  
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จากการศึกษาผลของระบบปลูกพืช การจัดการปุ๋ยและเศษซากพืช ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน 
หรือการกักเก็บคาร์บไว้ในดิน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง การใส่
ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตราก 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อ
ไร่ หรือร่วมกับการไถกลบเศษซากต้นใบมันส าปะหลังอัตรา 3 ตันต่อไร่ เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้ และ
เพ่ิมธาตุอาหารพืชในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมได้ดีสุด  

ระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในไว้ในดินได้ดีกว่า การปลูกมั น
ส าปะหลังเชิงเดียว หรือปลูกมันส าปะหลังปีเว้นปีสลับกับปลูกถ่ัวเขียวตามด้วยถั่วพุ่ม  

ในการปรับปรุงบ ารุงดินด้วยกากตะกอนหม้อกรองอ้อย หรือปุ๋ยอินทรีย์ หรือการไถกลบเศษซากพืช 
หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยจะท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเพ่ิมขึ้น ดังนั้นในการ
พิจารณาวิธีการจัดการดินปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตมันส าปะหลังต้องพิจารณาถึงประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถ
รักษาคุณภาพดินและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจากผลการวิจัยการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับ
การผลิตมันส าปะหลังต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และควรมีการไถกลบเศษซากพืชหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์
เพ่ือเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และในกรณีที่ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี ควรมีการไถกลบเศษซากพืช หรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 
หรือปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วเพ่ือเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



116 
 

Table 52 Soil chemical characteristics at 0-20 cm depth before planting at Rayong Field Crops 
Research Center 

 

Treatment pH  OM  
% 

Avai. P       
(mg kg-1) 

Exch. K   
(mg kg-1) 

Bulk density 
(g cm-3) 

Texture 

1. 0-0-0 4.4 0.96 30 19 1.56 Sandy loam 
2. Crop residues 4.6 1.31 22 21 1.57 Sandy loam 
3. 16-8-16 3.8 1.17 86 34 1.54 Sandy loam 
4. 16-8-16+Compost 5.7 1.86 281 45 1.61 Sandy loam 
5. 16-8-16+Crop residues 4.0 1.62 86 40 1.50 Sandy loam 

 
Table 53 Long-term management of fertilizers and crop residues management on yield 

components of cassava varieties Rayong 11 at Rayong Field Crops Research Center in 
2017/2018 

 

Treatment Height Yield Starch Starch yield HI 
(cm) (mg kg-1) (%) (mg kg-1)  

1. 0-0-0 132 c 2,289 c 27.9 a 881 c 0.68 a 
2. Crop residues 161 b 2,635 c 26.9 a 994 c 0.57 c 
3. 16-8-16 190 a 5,841 ab 26.6 ab 2,195 ab 0.66 ab 
4. 16-8-16+Compost 186 a 6,488 a 24.9 b 2,356 a 0.72 a 
5. 16-8-16+Crop residues 194 a 5,555 b 26.2 ab 2,069 b 0.60 bc 
Average 172 4,562 26.5 1,699 0.65 
CV. (%) 8.1 10.1 4.6 10.3 7.0 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 
Table 54 Long-term management of fertilizers and crop residues management yield 

components of cassava varieties Rayong 11 at Rayong Field Crops Research Center in 
2018/2019 

 

Treatment Yield 
(mg kg-1) 

Starch content 
(%) 

Starch yield 
(mg kg-1) 

HI 

1. 0-0-0 1,202 d 25.7 a 308 c 0.59 ab 
2. Crop residues 2,019 c 25.6 a 517 b 0.57 b 
3. 16-8-16 2,787 b 23.2 ab 646 b 0.60 ab 
4. 16-8-16+Compost 1,206 d 20.6 b 251 c 0.44 c 
5. 16-8-16+Crop residues 3,609 a 22.7 b 825 a 0.56 b 
Average 2,165 23.6 509 0.55 
CV. (%) 18.0 8.4 19.6 7.7 
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Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 
 
 
 
Table 55 Effect of fertilizers and crop residues long-term management on yield components 

of cassava varieties Rayong 11 at Rayong Field Crops Research Center in 2019/2020 
 

Treatment 
Yield 

(mg kg-1) 
Starch content 

(%) 
Starch yield 

(mg kg-1) 
HI 

1. 0-0-0 1,560 c 24.5 ab 383 c 0.55 a 
2. Crop residues 2,615 b 25.1 a 658 b 0.53 a 
3. 16-8-16 2,553 b 22.9 bc 585 b 0.55 a 
4. 16-8-16+Compost 1,263 c 17.5 d 227 c 0.36 b 
5. 16-8-16+Crop residues 4,316 a 22.1 c 951 a 0.51 a 
Average 2,461 22.4 561 0.50 
CV. (%) 19.5 5.9 19.6 9.1 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 
Table 56 Organic carbon in each part, total C content, and amount of CO2 adsorb by cassava 

varieties Rayong 11 from 2017 to 2019 at Rayong Field Crops Research Center 
 

 

Treatment Leaves Stem Stalk Root Total C content Amount of CO2 adsorb by plant 
 (kg C rai -1 year -1) (kg CO2 rai -1 year -1) 
1. 0-0-0 46 35 69 319 469 1718 
2. Crop residues 76 89 98 451 714 2618 
3. 16-8-16 88 98 116 661 964 3533 
4. 16-8-16+Compost 89 67 96 445 697 2556 
5. 16-8-16+Crop residues 136 156 161 844 1298 4758 

 
Table 57 Soil organic carbon (SOC) and carbon stock in soil at 0-20 cm soil depth at Rayong Field 

Crops Research Center 
 

Treatment SOC start 2017/18 2018/19 2019/20 Av. SOC content Change of SOC content 
 (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 
1. 0-0-0 5.6 5.4 5.7 7.9 6.3 0.44 
2. Crop residues 7.6 7.2 7.4 7.4 7.3 -1.25 
3. 16-8-16 6.8 7.2 7.2 7.5 7.3 2.04 
4. 16-8-16+Compost 10.8 10.3 10.7 10.7 10.6 -0.03 
5. 16-8-16+Crop residues 9.4 9.6 9.8 10.1 9.8 2.08 
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Table 58 Amount of CO2 emission from the soil surface in cassava cultivation at Rayong Field 

Crops Research Center 
 

Treatment CO2 emission 
(mg CO2 m-2 day-1) 

 

CO2 emission  
(t CO2 rai-1 year -1) 

Average 
(t CO2 rai-1 year-1) 

2017/18 2018/19 2019/20 
1. No fertilizer 3,193 12.1 11.2 11.6 11.6 
2. Crop residues 3,956 15.2 12.5 13.0 13.6 
3. 16-8-16 3,444 13.7 11.6 11.7 12.4 
4. 16-8-16+Compost  4,171 17.7 12.1 12.8 14.2 
5. 16-8-16+Crop residues  3,902 14.6 12.0 13.7 13.4 

 
Table 59 Soil chemical characteristics (0-20 cm depth) before planting at Khon Kaen Field Crops 

Research Center 
 

Treatment pH Organic matter Organic carbon  Avail. P  Exch. K  

 (1:1)  (%) (g kg-1)  (mg kg-1) (mg kg-1) 
1. 0-0-0 4.8 0.40 2.32 11 14 
2. Crop residues 5.4 0.55 3.19 15 23 
3. 16-8-16 4.6 0.46 2.67 21 43 
4. 16-8-16+Compost 6.6 0.69 4.00 118 48 
5. 16-8-16+Crop residues 4.9 0.63 3.65 23 51 

 
Table 60 Soil chemical characteristics (20-50 cm depth) before planting at Khon Kaen Field 

Crops Research Center 
 

Treatment pH Organic matter Organic cabon  Avail. P  Exch. K  

 (1:1)  (%) (g kg-1)  (mg kg-1) (mg kg-1) 
1. 0-0-0 4.6 0.36 2.09 5 21 
2. Crop residues 4.9 0.42 2.44 9 34 
3. 16-8-16 4.4 0.41 2.38 20 44 
4. 16-8-16+Compost 6.0 0.53 3.07 67 53 
5. 16-8-16+Crop residues 5.1 0.52 3.02 25 54 

 
Table 61 Long-term management of fertilizers and crop residues management on yield 

components of cassava varieties Rayong 11 at Khon Kaen Field Crops Research Center 
in 2017/2018 

 

Treatment Yield Starch content Starch yield 
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 (mg kg-1)  (%) (mg kg-1) 
1. 0-0-0 773 c 27.43 212 c 
2. Crop residues 2,573 b 23.9 614 bc 
3. 16-8-16 3,242 b 23.5 776 b 
4. 16-8-16+Compost 6,071 a 24.27 1,463 a 
5. 16-8-16+Crop residues 5,552 a 24.8 1,379 a 
F-test * ns * 
CV. (%) 24.91 6.8 26.28 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 ns:  non-significant, *:  P value < 0.05 
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Table 62 Long-term management of fertilizers and crop residues management on yield 
components of cassava varieties Rayong 11 at Khon Kean Field Crops Research Center 
in 2018/2019 

 

Treatment Yield Starch content Starch yield 
 (mg kg-1)  (%) (mg kg-1) 

1. 0-0-0 584 d 24.35 a 142 c 
2. Crop residues 1,786 cd 22.23 b 397 bc 
3. 16-8-16 3,713 ab 22.48 b 826 a 
4. 16-8-16+Compost 2,730 bc 19.75 c 538 b 
5. 16-8-16+Crop residues 4,309 a 22.90 ab 976 a 
F-test * * * 
CV. (%) 36.08 4.95 32.33 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 *:  P value < 0.05 
 
Table 63 Long-term management of fertilizers and crop residues management on yield 

components of cassava varieties Rayong 12 at Khon Kaen Field Crops Research Center 
in 2019/2020 

 

Treatment Yield Starch content Starch yield 
 (mg kg-1)  (%) (mg kg-1) 

1. 0-0-0 950 b 25.93 a 246 b 
2. Crop residues 4,523 a 23.75 ab 1,068 a 
3. 16-8-16 3,702 a 22.50 b 849 a 
4. 16-8-16+Compost 3,497 a 24.70 ab 839 a 
5. 16-8-16+Crop residues 4,187 a 22.88 b 957 a 
F-test * ns * 
CV. (%) 42.81 8.24 43.67 

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 ns:  non-significant, *:  P value < 0.05 
 
Table 64 Organic carbon in each part, total C content, and amount of CO2 adsorb by cassava 

varieties Rayong 11 from 2017 to 2019 at Khon Kaen Field Crops Research Center 
 

Treatment Leaves Stem Stalk Root Total C content Amount of CO2 adsorb by plant 
 kg C rai -1 year -1 (kgCO2 rai -1 year -1) 
1. 0-0-0 6 25 11 95 137 504 
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2. Crop residues 17 64 23 314 417 1530 
3. 16-8-16 26 135 31 508 700 2565 
4. 16-8-16+Compost 40 218 59 547 864 3168 
5. 16-8-16+Crop residues 54 331 65 729 1179 4324 
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Table 65 Soil organic carbon (SOC) and carbon stock in soil at 0-20 cm soil depth at Khon Kaen 
Field Crops Research Center 

 

Treatment SOC start 2017/18 2018/19 2019/20 Av. SOC content Change of SOC content 
 (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 
1. 0-0-0 2.3 2.3 1.7 1.7 1.9 -1.7 
2. Crop residues 3.2 3.2 2.3 2.6 2.7 -1.1 
3. 16-8-16 2.6 2.6 2.3 2.8 2.6 0.6 
4. 16-8-16+Compost 4.0 4.0 3.1 3.5 3.5 -1.1 
5. 16-8-16+Crop residues 3.6 3.6 3.2 3.1 3.3 -2.3 

 
Table 66 Amount of CO2 emission from soil surface in cassava cultivation field (varieties Rayong 

11) at Khon Kaen Field Crops Research Center 
 

Treatment CO2 emission 
(g CO2 m-2 day-1) 

 

CO2 emission (t CO2 rai-1 year -1) Average 
(t CO2 rai-1 year-1) 

2017/18 2018/19 2019/20 

1. No fertilizer 3.84 18.36 19.81 20.65 19.61 
2. Crop residues 4.97 32.59 30.15 20.89 27.88 
3. 16-8-16 4.45 23.98 26.63 21.19 23.93 
4. 16-8-16+Compost  5.14 34.43 29.16 21.19 28.26 
5. 16-8-16+Crop residues  5.24 30.47 36.29 21.77 29.51 
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Table 67 Change of soil quality in cassava plantation area from 2017 to 2019 at Khon Kaen Field Crops Research Center 
 

 

Treatment pH (1:1) Organic matter (%) Available P (mg kg-1) Exchangeable K (mg kg-1) 
 2017/18 2018/19 2019/20 2017/18 2018/19 2019/20 2017/18 2018/19 2019/20 2017/18 2018/19 2019/20 

1. 0-0-0 4.8 4.2 4.3 0.40 0.30 0.29 11 5 7 14 20 18 
2. Crop residues 5.4 4.8 4.9 0.55 0.40 0.44 15 16 59 23 26 30 
3. 16-8-16 4.6 4.0 4.4 0.46 0.40 0.48 21 24 27 43 39 67 
4. 16-8-16+Compost 6.6 6.3 6.1 0.69 0.53 0.60 118 167 217 48 47 63 
5. 16-8-16+Crop residues 4.9 4.3 4.5 0.63 0.56 0.54 23 30 52 51 42 46 

 
Table 68 Chemical analysis of filter cake use in each year for this study 
 

Parameter 2017/18 2018/19 2019/20 
1.pH (1:10) 5.6 5.6 4.2 
2. Moisture Content (%) 68.2 68.2 29.5 
3. Total Nitrogen (%) 1.5 1.5 0.7 
4. Total Phosphorus (% P2O5) 1.7 1.7 1.5 
5. Total Potassium (% K2O) 0.5 0.5 1.7 
6. Organic Carbon (%) 36.4 36.4 13.8 
7. C/N 24/1 24/1 11/1 
8. Cao (%) 1.7 1.7 - 
9. MgO (%) 0.4 0.4 - 
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Table 69 Basic soil properties before planting at Khon Kaen Field Crops Research Center, 2017 
 

Treatment        
pH OM (%) Avail. P (mg kg -1) Exch. K (mg kg -1)  BD (g cm-3) 

C1 C2 C3 Av. C1 C2 C3 Av. C1 C2 C3 Av. C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av. 
F1 5.2 5.2 5.3 5.2 c 0.28 0.30 0.30 0.29c 30d 35c 23c 29 14c 11c 11c 12  1.55 1.59 1.58 1.57 
F2 6.0 6.1 6.3 6.2 a 0.37 0.44 0.43 0.42a 66a 59ab 56b 60 20bc 36a 33a 30  1.55 1.46 1.52 1.51 
F3 4.5 4.6 4.8 4.6 d 0.35 0.35 0.36 0.35b 40cd 50b 44b 45 29a 28b 25b 28  1.53 1.54 1.55 1.54 
F4 5.2 5.7 5.0 5.3 c 0.36 0.46 0.39 0.40a 48bc 73a 58b 60 28ab 34ab 37a 33  1.48 1.47 1.51 1.49 
F5 5.8 6.1 5.7 5.9 b 0.41 0.40 0.41 0.41a 58ab 62ab 79a 66 25ab 29b 33a 29  1.48 1.56 1.43 1.49 
F6 5.2 4.9 5.4 5.1 c 0.35 0.38 0.33 0.35b 51abc 61ab 50b 54 28ab 30ab 24b 27  1.50 1.52 1.51 1.51 
Av. 5.3 5.4 5.4  0.35 0.39 0.37  49 57 52  24 28 27   1.52 1.52 1.52  

CV. (%)  (a) 3.74   (a) 11.25   (a) 36.57   (a) 16.24        
 (b) 5.04   (b) 8.14   (b) 16.93   (b) 15.13        

F-test   (a) ns   (a) ns   (a) ns   (a) ns        
 (b) **   (b) *   (b) **   (b) **        
 (a)x(b) ns   (a)x(b) ns   (a)x(b) *   (a)x(b) **        

Note: Mean followed by a common letter are not different at P value < 0.05 by DMRT 
 ns:  non-significant, **:  P value < 0.01, *:  P value < 0.05 
 C1-C3 = Cropping system, F1-F6  = fertilizer management 
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Table 70 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on yield of cassava varieties Rayong 86-13, mung bean and 
cowpea from 2017 to 2020 at Khon Kaen Field Crops Research Center  

 

Cropping   2017/18 2018/19 2019/20 
system Fertilizer  Cassava Yield Mung bean yield Cow pea yield Cassava Yield Mung bean yield Cow pea yield Cassava Yield Mung bean yield Cow pea yield 

 management (t rai-1) (kg rai-1) (kg rai-1) (t rai-1) (kg rai-1) (kg rai-1) (t rai-1) (kg rai-1) (kg rai-1) 
C1: Mono F1 1.59 - - 0.83 - - 1.55 - - 

 F2 3.22 - - 1.60 - - 3.28 - - 

 F3 3.85 - - 4.85 - - 4.79 - - 

 F4 4.35 - - 3.93 - - 3.45 - - 

 F5 3.51 - - 3.08 - - 4.22 - - 

 F6 3.27 - - 3.51 - - 4.56 - - 
C2: Rotation F1 - 26 10 3.15 - - - 85 - 

 F2 - 79 77 4.57 - - - 131 - 

 F3 - 50 20 6.02 - - - 75 - 

 F4 - 79 47 4.71 - - - 113 - 

 F5 - 72 21 5.56 - - - 83 - 

 F6 - 130 29 3.94 - - - 48 - 
C3: Intercrop F1 0.47 44 - 0.84 55 - 1.46 50 - 

 F2 2.39 90 - 1.51 94 - 3.44 59 - 

 F3 3.38 14 - 5.09 45 - 3.90 35 - 

 F4 2.99 82 - 2.61 108 - 4.34 63 - 

 F5 1.64 45 - 1.78 83 - 3.96 53 - 

 F6 2.15 59 - 2.07 81 - 3.73 89 - 

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6  = fertilizer management กร
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Table 71 Organic carbon in each part, total C content, and amount of CO2 adsorb by cassava 
varieties Rayong 86-13 from 2017 to 2019 at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Cropping         
system Fertilizer  Carbon content (kg C rai -1 year -1) Amount of CO2 adsorb by plant 

 management Leaves Root Stalk Stem Total (kgCO2 rai -1 year -1) 
C1: Mono F1 34 206 38 45 323 1186 

 F2 44 390 51 85 571 2092 

 F3 85 697 70 160 1012 3709 

 F4 72 585 62 128 847 3104 

 F5 63 562 62 115 803 2943 

 F6 64 588 63 119 833 3054 
C2: Rotation F1 49 470 54 69 642 2354 

 F2 86 729 51 136 1002 3674 

 F3 78 873 49 196 1196 4385 

 F4 100 833 62 163 1158 4246 

 F5 95 740 66 154 1055 3868 

 F6 64 661 59 114 898 3293 
C3: Intercrop F1 40 148 34 35 257 941 

 F2 48 375 46 66 535 1962 

 F3 74 651 69 150 943 3458 

 F4 94 476 65 150 784 2876 

 F5 61 389 54 97 601 2202 

 F6 58 422 51 86 617 2262 
C1: Mono  60 505 58 109 731 2682 
C2: Rotation  79 718 57 139 992 3637 
C3: Intercrop  62 410 53 97 623 2284 

 F1 41 274 42 50 407 1494 

 F2 59 498 49 96 703 2576 

 F3 79 740 63 169 1050 3851 

 F4 89 631 63 147 930 3409 

 F5 73 564 61 122 819 3005 

 F6 62 557 57 106 783 2870 

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6  = fertilizer management 
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Table 72 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on soil 
organic carbon (SOC) and carbon stock (0-20 cm) in cassava field: varieties Rayong 86-
13 at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Cropping  Fertilizer  Av. SOC start Av. SOC end Change of SOC content 
system management (g C kg-1) (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 
C1: Mono F1 1.64 2.00 5.56 
 F2 2.17 2.52 5.71 
 F3 2.03 2.31 7.14 
 F4 2.08 2.52 4.55 
 F5 2.37 2.28 -22.22 
 F6 2.00 2.50 4.00 
C2: Rotation F1 1.76 2.18 4.76 
 F2 2.57 2.83 7.69 
 F3 2.04 2.61 3.51 
 F4 2.65 2.81 12.50 
 F5 2.35 2.76 4.88 
 F6 2.21 2.47 7.69 
C3: Intercrop F1 1.72 2.07 5.71 
 F2 2.50 2.63 15.38 
 F3 2.08 2.50 4.76 
 F4 2.29 2.58 6.90 
 F5 2.36 2.67 6.45 
 F6 1.92 2.58 3.03 
C1: Mono  2.05 2.36 0.79 
C2: Rotation  2.26 2.61 6.84 
C3: Intercrop  2.15 2.51 7.04 
 F1 1.71 2.08 5.34 
 F2 2.41 2.66 9.60 
 F3 2.05 2.47 5.14 
 F4 2.34 2.64 7.98 
 F5 2.36 2.57 -3.63 
 F6 2.04 2.52 4.91 

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6  = fertilizer management 
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Table 73 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on carbon 
dioxide (CO2) emission from soil surface in cassava field: varieties Rayong 86-13 at Khon 
Kaen Field Crops Research Center 

 

Cropping  Fertilizer  CO2 emission CO2 emission (t CO2 rai-1 year -1) Average C loss  
system management (g CO2 m-2 day-1) 2017/18 2018/19 2019/20 Average (t C-CO2 rai-1 year-1) 

 F1 5.99 3.37 3.81 3.31 3.50 0.95 

 F2 6.61 3.74 4.27 3.57 3.86 1.05 

 F3 6.21 3.44 4.26 3.19 3.63 0.99 

 F4 6.83 3.98 4.37 3.62 3.99 1.09 

 F5 6.51 3.79 4.15 3.47 3.80 1.04 

 F6 6.57 3.93 4.12 3.46 3.84 1.05 
C2: Rotation F1 5.78 3.22 3.73 3.17 3.37 0.92 

 F2 6.65 4.15 4.18 3.32 3.88 1.06 

 F3 6.41 3.83 3.92 3.47 3.74 1.02 

 F4 6.80 3.97 4.33 3.61 3.97 1.08 

 F5 6.51 4.01 3.96 3.44 3.80 1.04 

 F6 6.48 3.88 4.24 3.23 3.78 1.03 
C3: Intercrop F1 6.00 3.40 4.24 2.88 3.51 0.96 

 F2 6.70 3.66 4.68 3.40 3.91 1.07 

 F3 6.54 3.79 4.16 3.51 3.82 1.04 

 F4 6.65 3.77 4.50 3.39 3.89 1.06 

 F5 6.43 3.21 4.50 3.56 3.76 1.03 

 F6 6.47 3.75 4.11 3.47 3.78 1.03 
C1: Mono  6.45 3.71 4.16 3.44 3.77 1.03 
C2: Rotation  6.44 3.84 4.06 3.37 3.76 1.02 
C3: Intercrop  6.47 3.60 4.37 3.37 3.78 1.03 

 F1 5.92 3.33 3.93 3.12 3.46 0.94 

 F2 6.65 3.85 4.38 3.43 3.88 1.06 

 F3 6.39 3.69 4.11 3.39 3.73 1.02 

 F4 6.76 3.91 4.40 3.54 3.95 1.08 

 F5 6.48 3.67 4.20 3.49 3.79 1.03 

 F6 6.51 3.85 4.16 3.39 3.80 1.04 

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6  = fertilizer management 
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Table 74 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on carbon 
balance in cassava field: varieties Rayong 86-13 at Khon Kaen Field Crops Research 
Center 

 

Cropping  Fertilizer  Filter cake Crop residues Cropremoved CO2 emitted C Input C loss C balance 
system management   

(kg C rai -1 year-1)    
C1: Mono F1 0 114 209 923 114 671 -557 

 F2 189 141 430 1019 430 940 -510 

 F3 0 226 785 960 344 1265 -921 

 F4 289 188 658 1053 477 1185 -708 

 F5 289 187 617 1004 475 1119 -643 

 F6 144 225 637 1012 341 1143 -803 
C2: Rotation F1 0 154 181 891 154 626 -472 

 F2 289 316 205 1023 604 817 -212 

 F3 0 198 358 986 198 851 -652 

 F4 289 363 345 1047 652 868 -217 

 F5 228 267 304 1002 555 805 -250 

 F6 84 226 271 999 370 771 -400 
C3: Intercrop F1 0 204 165 927 204 629 -425 

 F2 289 291 421 1036 568 939 -371 

 F3 0 296 736 1008 296 1240 -943 

 F4 289 367 555 1027 655 1068 -413 

 F5 289 279 454 996 568 952 -384 

 F6 144 273 479 997 417 977 -560 
C1: Mono  152 180 556 995 363 1054 -690 
C2: Rotation  148 254 277 992 422 790 -367 
C3: Intercrop  168 285 468 999 451 968 -516 

 F1 0 157 185 914 157 642 -484 

 F2 255 249 352 1026 534 898 -365 

 F3 0 240 626 985 279 1118 -839 

 F4 289 306 519 1043 595 1041 -446 

 F5 268 244 458 1001 533 959 -426 

 F6 124 241 462 1003 376 964 -588 

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6 = fertilizer management 
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Table 75 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on soil pH in cassava field: varieties Rayong 86-13 at Khon 
Kaen Field Crops Research Center 

 

Treatment        
pH (1:1 water) 

2017 2018  2019  2020 
C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3  Av.  C1 C2 C3 Av. 

F1 5.2 5.2 5.3 5.2 c  4.6 4.7 4.3 4.5 c  5.0 b 4.8 bc 5.0 c 4.9  5.3 5.0 5.4 5.2 c 
F2 6.0 6.1 6.3 6.2 a  5.5 5.7 5.7 5.6 a  5.7 a 5.3 a 5.7 a 5.6  5.8 5.6 6.0 5.8 a 
F3 4.5 4.6 4.8 4.6 d  4.3 4.4 4.2 4.3 d  4.2 c 4.4 c 4.5 d 4.3  4.7 4.7 4.8 4.7 d 
F4 5.2 5.7 5.0 5.3 c  4.8 5.4 5.0 5.1 b  5.1 b 5.1 a 5.4 ab 5.2  5.6 5.6 5.4 5.5 ab 
F5 5.8 6.1 5.7 5.9 b  5.4 5.3 5.6 5.4 a  5.1 b 5.5 a 5.2 bc 5.3  5.6 5.7 5.5 5.6 ab 
F6 5.2 4.9 5.4 5.1 c  4.7 5.1 5.2 5.0 b  4.8 b 4.7b c 5.1 bc 4.9  5.5 5.3 5.3 5.3 bc 
Av. 5.3 5.4 5.4   4.9 5.1 5.0   5.0 5.0 5.1   5.4 5.3 5.4  

CV. (%)  (a) 3.74    (a) 4.65    (a) 2.29    (a) 2.75   
 (b) 5.04    (b) 4.34    (b) 3.82    (b) 4.73   

F-test   (a) ns    (a) ns    (a) *    (a) ns   
 (b) **    (b) **    (b) **    (b) **   
 (a)x(b) ns    (a)x(b)     (a)x(b) *    (a)x(b) ns   

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6 = fertilizer management 
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Table 76 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on soil organic matter in cassava field: varieties Rayong 86-
13 at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Treatment       
Organic matter (OM, %) 

2017 2018  2019  2020 
C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av. 

F1 0.28 0.30 0.30 0.29c  0.37 0.41 0.39 0.39  0.32 0.40 0.33 0.35b  0.40c 0.39c 0.41b 0.40 
F2 0.37 0.44 0.43 0.42a  0.46 0.54 0.49 0.50  0.42 0.44 0.39 0.42a  0.49a 0.52a 0.50a 0.51 
F3 0.35 0.35 0.36 0.35b  0.42 0.46 0.45 0.44  0.39 0.45 0.40 0.41a  0.44bc 0.53a 0.52a 0.50 
F4 0.36 0.46 0.39 0.40a  0.42 0.48 0.39 0.43  0.44 0.47 0.49 0.47a  0.52a 0.54a 0.50a 0.52 
F5 0.41 0.40 0.41 0.41a  0.38 0.45 0.48 0.44  0.34 0.55 0.42 0.43a  0.45b 0.51ab 0.53a 0.49 
F6 0.35 0.38 0.33 0.35b  0.44 0.45 0.46 0.45  0.45 0.39 0.45 0.43a  0.49a 0.48b 0.54a 0.50 
Av. 0.35 0.39 0.37   0.41 0.46 0.44   0.39B 0.45A 0.41B   0.46 0.50 0.50  

CV. (%)  (a) 11.25    (a) 10.00    (a) 8.68    (a) 7.83   
 (b) 8.14    (b) 16.23    (b) 13.76    (b) 4.68   

F-test   (a) ns    (a) ns    (a) *    (a) ns   
 (b) *    (b) ns    (b) **    (b) **   
 (a)x(b) ns    (a)x(b) ns    (a)x(b) ns    (a)x(b) **   

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6 = fertilizer management 
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Table 77 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on available phosphorus in soil in cassava field: varieties 
Rayong 86-13 at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

Treatment       
Available phosphorus (P, mg kg -1) 

2017 2018  2019  2020 
C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av. 

F1 30 d 35 c 23 c 29  16d 31c 14e 20  24 e 35 c 15 e 25  19 c 26 c 12 d 19 
F2 66 a 59 ab 56 b 60  74 a 52 b 43 cd 56  79 a 64 b 48 bc 64  51 a 64 a 62 a 59 
F3 40 cd 50 b 44 b 45  26 c 44 b 36 d 35  41 d 43 c 33 d 39  32b c 49 b 32 c 38 
F4 48 bc 73 a 58 b 60  48 b 63 a 57 b 56  71 b 76 a 56 b 68  55 a 73 a 48 b 59 
F5 58 ab 62 ab 79 a 66  42 b 68 a 68 a 60  61 c 78 a 71 a 70  55 a 44 b 62 a 54 
F6 51 abc 61 ab 50 b 54  40 b 47 b 49 bc 45  58 c 56 b 44 c 52  43 ab 45 b 43b c 44 
Av. 49 57 52   41 51 45   56 58 45   43 50 43  

CV. (%)  (a) 36.57    (a) 16.22    (a) 16.76    (a) 30.10   
 (b) 16.93    (b) 12.61    (b) 9.47    (b) 17.73   

F-test   (a) ns    (a) *    (a) *    (a) ns   
 (b) **    (b) **    (b) **    (b) **   
 (a)x(b) *    (a)x(b) **    (a)x(b) **    (a)x(b) **   

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6 = fertilizer management 
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Table 78 Effect of fertilizer management and long-term continuous cropping system on exchangeable potassium in soil in cassava field: varieties 
Rayong 86-13 at Khon Kaen Field Crops Research Center 

 

กรรมวิธี       
Exchangeable K (ppm) 

2560 2561  2562  2563 
C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av.  C1 C2 C3 Av. 

F1 14 c 11 c 11 c 12  16 30 13 20 b  34 b 24 c 51bc 37  25 30 24 27 b 
F2 20 bc 36 a 33 a 30  29 41 30 34 a  63 a 58 ab 52 bc 57  45 46 45 45 a 
F3 29 a 28 b 25 b 28  24 33 31 29 a  59 a 62 ab 66 ab 62  41 56 47 48 a 
F4 28 ab 34 ab 37 a 33  28 34 27 30 a  59 a 73 a 74 a 69  47 55 49 51 a 
F5 25 ab 29 b 33 a 29  31 36 27 32 a  45a b 55 b 44 c 48  41 40 58 46 a 
F6 28 ab 30 ab 24 b 27  28 29 27 28 a  62 a 45 b 66 ab 58  31 48 55 45 a 
Av. 24 28 27   26 34 26   54 53 59   38 46 47  

CV. (%)  (a) 16.24    (a) 37.03    (a) 18.80    (a) 36.35   
 (b) 15.13    (b) 30.44    (b) 17.61    (b) 27.91   

F-test   (a) ns    (a) ns    (a) ns    (a) ns   
 (b) **    (b) *    (b) **    (b) *   
 (a)x(b) **    (a)x(b) ns    (a)x(b) *    (a)x(b) ns   

Note: C1-C3 = Cropping system, F1-F6 = fertilizer management 
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Figure 29 Precipitation and maximum - minimum temperature at Rayong Field Crops Research Center from (A) 2017 to 2018, (B) 2018 to 2019, 

 and (C) 2019 to 2020  

(A) (B) 

(C) 
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Figure 30 An average of carbon dioxide (CO2) emission from soil surface at Rayong Field Crops Research Center from 2017 to 2020 กร
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Figure 31 Amount of CO2 emission from soil surface and soil moisture content in cassava 

 cultivated field at Rayong Field Crops Research Center from 2017 to 2020  
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Figure 32 Effect of fertilizers and crop residues long-term management on the change of soil organic matter, available phosphorus, available 

potassium, and soil pH at Rayong Field Crops Research Center from 2017 to 2020 
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Figure 33 Precipitation and maximum - minimum temperature at Khon Kaen Field Crops Research Center from (A) 2017 to 2018, 

 (B) 2018 to 2019, and (C) 2019 to 2020  

(A) (B) 

(C) 
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Figure 34 Amount of carbon dioxide (CO2) emission from soil surface in cassava cultivated field at 
 Khon Kaen Field Crops Research Center from 2017 to 2020  
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Figure 35 Effect of cropping system on carbon dioxide (CO2) emission (A), soil temperature (B), and 

soil moisture (C) in cassava cultivated field at Khon Kaen Field Crops Research Center 
from 2017 to 2020 
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Figure 36 Effect of fertilizer management on carbon dioxide (CO2) emission (A), soil temperature (B), 

and soil moisture (C) in cassava cultivated field at Khon Kaen Field Crops Research 
Center from 2017 to 2020  
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บทคัดย่อ 

 การกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และการปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศเป็นกิจกรรมที่เกิดขึ้นควบคู่กัน แต่
จะเป็นไปในทิศทางใดมากกว่ากันขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น การจัดการดิน การใช้ปุ๋ย เนื้อดิน ความชื้น อุณหภูมิ 
สิ่งมีชีวิตในดิน และพืชที่ปลูก ดังนั้นจึงได้ศึกษาผลของการจัดการดิน และปุ๋ยแบบต่างๆ ได้แก่ การใช้ปุ๋ยเคมี การ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และการใช้ปุ๋ยหมักต่อการกักเก็บคาร์บอนในดิน และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในพ้ืนที่
ปลูกถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียวสภาพไร่ ด าเนินการทดลองปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ 
จังหวัดเชียงใหม่ และปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ที่แปลงทดลองดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท ผลการทดลอง
พบว่า การปลูกถั่วเหลืองโดยใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม สามารถ
เพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินได้มากกว่าการจัดการดิน และปุ๋ยแบบอ่ืนๆ ส่วนการปลูกถั่วเขียว การใส่ปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินส าหรับพืชตระกูลถั่ว อัตรา 0-3-6 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม เพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน นอกจากนี้ยังพบว่า การจัดการดิน และปุ๋ยรูปแบบต่างๆ ใน
ระบบการปลูกถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินไม่แตกต่างกัน 
 

Abstracts  
 Carbon storage in soil and the release of carbon into the atmosphere is a co-existing 
activity. But in which direction it will go more depends on many factors such as soil management, 
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fertilizer use, soil texture, moisture, temperature, soil organisms, and planted plants. Therefore, 
the effect of soil management and various types of fertilizers, including the use of chemical 
fertilizers, use of rhizobium bio-fertilizer and use of compost on soil carbon storage and 
greenhouse gas emissions were studied in soybean and mung bean cultivation in upland 
condition. The experiments were conducted to grow soybeans: Chiang Mai varieties 60 at Chiang 
Mai Field Crops Research Center, Chiang Mai Province and mung bean: varieties Chainat 84-1 at 
Dong Khen Luang Experiment Site, Chainat Province. The results showed that soybean cultivation 
with compost application at the rate of 2 t rai-1 combination with chemical fertilizers application 
and rhizobium bio- fertilizers increased soil organic carbon more than the other soil and fertilizers 
managements. While mung bean cultivation, chemical fertilizers application based on soil analysis 
at the rate of 0-3-6  kg N-P2O5-K2O rai-1 combination with rhizobium bio-fertilizers increase the 
efficiency of carbon storage in the soil. It was also found that different types of soil and fertilizer 
management in soybean and mung bean cultivation systems showed no different amount of 
carbon dioxide (CO2) emission from soil surface. 
 

บทน้า (Introduction) 
ปัจจุบันความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเป็น 380 ส่วนในล้านส่วน จากเดิมเมื่อ 150 ปี

ก่อนที่มีเพียง 280 ส่วนในล้านส่วน การเพ่ิมขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศจึงเป็นสาเหตุหนึ่งของ
การเกิดภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือภาวะโลกร้อน ซึ่งการท าการเกษตรหากมีการจัดการดิน-ปุ๋ย 
ไม่ถูกต้องและเหมาะสม จะเป็นปัจจัยหนึ่งที่เพ่ิมความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก เช่น กรณ๊การสลายตัวของปุ๋ย
อินทรีย์หรือวัสดุอินทรีย์ในสภาพที่มีอากาศจะเกิดก๊าซ CO2 แต่ถ้าในสภาพน้ าขังจะเกิดก๊าซมีเทน (CH4) ส่วนการ
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในสภาพดินไร่ไม่เหมาะสม อาจปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์(N2O) นอกจากนี้มีการยอมรับมากขึ้นว่า
การท าเกษตรอินทรีย์เป็นการท าการเกษตรที่สามารถบรรเทา (mitigation) ภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศได้ เนื่องจากระบบเกษตรอินทรีย์สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และมีเทน (CH4) รวมทั้งเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน (carbon sequestration) ได้
มากกว่าการเกษตรในระบบเคมีปกติ (Goh, 2009) แต่ประเด็นปัญหาคือประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ดินไร่ทั่วๆไป
สามารถเก็บกักคาร์บอนไว้ในดินน้อยกว่าเขตอบอุ่นเนื่องจากการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์เกิดขึ้นเร็ว ท าให้มีการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกมา นอกจากนี้การกัดกร่อนผิวดินยังเป็นตัวเร่งให้เกิดการสูญเสีย
อินทรีย์คาร์บอนออกไปจากพ้ืนที่อีกด้วย ดังนั้นจึงควรมีวิธีการจัดการดิน-ปุ๋ย ในระบบการผลิตถั่วเหลือง และถั่ว
เขียวในสภาพไร่อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ จะช่วยการลดการสูญเสียหรือลดการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์
ในพ้ืนที่ ท าให้เกิดการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้มากขึ้น ซึ่งในปีการเพาะปลูก 2562/63 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก
ถั่วเหลืองประมาณ 104,193 ไร่ และพ้ืนที่ปลูกถั่วเขียว 803,522 (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564 ง)  ซึ่ง
หากสามารถเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนที่ปลูกพืชดังกล่าวได้ จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการกักเก็บ
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คาร์บอนไว้ในดิน และช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ เป็นการช่วยบรรเทาการเกิดภาวะโลกร้อน 
และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2563 เพ่ือศึกษา
ถึงผลของการจัดการดิน และปุ๋ยอย่างเหมาะสมที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนในดิน และการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง และถ่ัวเขียวสภาพไร่ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีการวิจัย   
4.1 การศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน

ระบบการผลิตถั่วเหลืองในสภาพไร ่
ด าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 5 กรรมวิธี 

ประกอบด้วย 1) ไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ (none) 2) ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ด และปุ๋ยเคมีอัตรา 3-6 กิโลกรัม P2O5 -
K2O ต่อไร่ (R+PK) 3) ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ด และปุ๋ยเคมีอัตรา 3-6 กิโลกรัม P2O5 -K2O ต่อไร่ ร่วมกับ
ใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ (C+R+PK) 4) ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3-3-6 กิโลกรัม N-P2O5- K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (R+NPK) 5) ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3-3-6 กิโลกรัม N-P2O5- K2O ต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และใส่ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ (C+R+NPK) 

ขนาดแปลงทดลองย่อย 3x5 เมตร ปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในช่วงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม
ระยะปลูกถั่วเหลือง 50x20 เซนติเมตร กรรมวิธีที่ 3 และ 5 ไถกลบปุ๋ยหมักก่อนปลูก 20-30 วัน เมื่ออายุ 20-25 
วันหลังปลูก ถอนแยกถั่วเหลืองให้เหลือ  3 ต้นต่อหลุม ดูแลรักษาตามกรรมวิธี ก าจัดวัชพืช พ่นสารป้องกันก าจัด
แมลงศัตรูตามความจ าเป็น เก็บเก่ียวเมื่อฝักถั่วเหลืองเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล อายุประมาณ 100 วัน ในพ้ืนที่เก็บเกี่ยว 
2x4 ตารางเมตร 

4.2 การศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน
ระบบการผลิตถั่วเขียวในสภาพไร่ 

ด าเนินการทดลองในแปลงทดลองและขยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง ต าบลหนองขุ่น อ าเภอวัดสิงห์ 
จังหวัดชัยนาท ลักษณะเนื้อดินร่วนทราย เป็นชุดดินเดิมบาง วางแผนการทดลองแบบ RCB จ านวน 4 ซ้ า 5 
กรรมวิธี ประกอบด้วย 1) ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ และไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม  (No fer No R) 2) ใช้ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียม (R) 3) ใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
(Fer+R) 4) ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3-6 กิโลกรัม P2O5 -K2O ต่อไร่ ร่วมกับใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
(Fer rec+R) และ 5) ระบบผสมผสาน ใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และปุ๋ยเคมี
เกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (Integrated) 

ขนาดแปลงทดลอง 3.0x5.0 เมตร ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ระยะปลูก 50x20 เซนติเมตร ส่วน
ในกรรมวิธีที่ 5 ไถกลบปุ๋ยหมักก่อนปลูก 20-30 วัน ถอนแยกถ่ัวเขียวให้เหลือ 2 ต้นต่อหลุม ดูแลรักษาตามกรรมวิธี 
และพ่นสารป้องกันก าจัดแมลงศัตรูตามความจ าเป็น เก็บเก่ียวถั่วเขียวในพ้ืนที่เก็บเก่ียว 8 ตารางเมตร 

ขั้นตอนการด้าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่างดิน และวิเคราะห์ดิน 

เก็บตัวอย่างดินก่อนปลูก และช่วงเก็บเกี่ยวที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร แปลงย่อยละ 5 จุด
รวมกันเป็น 1 ตัวอย่างต่อแปลงย่อย น าตัวอย่างดินไปผึ่งให้แห้งในร่ม บด และร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 2 
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มิลลิเมตร น าไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ในดิน และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้   

2. การวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อยจากผิวดิน  
ท าการดักจับปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิวดินในรอบ 24 ชั่วโมง ทุก 2 สัปดาห์ และเมื่อ

มีการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมในแปลงทดลอง เช่น หลังการไถพรวน หลังใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี โดยใช้
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอร์มัล ใส่ในขวดแก้วที่มีความสูง 0.105 เมตร วางขวดแก้วที่บรรจุ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ฐานรองที่มีความสูงจากพ้ืนประมาณ 0.05 เมตร จากนั้นครอบด้วยถังพลาสติกหุ้มด้วย
กระดาษฟลอยด์สูง 0.20 เมตร มีพ้ืนที่หน้าตัด 0.0283 ตารางเมตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการดักจับก๊าซทุกๆ    
2 สัปดาห์ พร้อมทั้งวัดอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร และเก็บดินมาหาความชื้นในแต่ละครั้งที่ท า
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

3. การวิเคราะห์สมดุลคาร์บอนในพื้นที่  
วิเคราะห์สมดุลของคาร์บอนในพ้ืนที่จากปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงไปในพ้ืนที่ จากวัสดุอินทรีย์ ปุ๋ย

อินทรีย์ และการไถกลบเศษซากพืชในพ้ืนที่ หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่โดยติดไปกับ
ผลผลิตและส่วนต่างๆ ของถั่วเหลือง และถ่ัวเขียว และปริมาณคาร์บอนจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยจากผิว
ดิน (soil respiration) ประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินในแต่ละปี  

4. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of  variance) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) ที่ P<0.05 
5. การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากดินที่ระยะต่างๆ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน ข้อมูลการ
เจริญเติบโต การให้ผลผลิตของอ้อย และน้ าหนักแห้งส่วนต่างๆของอ้อย ข้อมูลปริมาณคาร์บอนในส่วนของอ้อย
เพ่ือน ามาค านวณปริมาณคาร์บอนที่ใส่กลับลงไปในดินและที่สูญหายออกไปจากพ้ืนที่  

เวลาและสถานที่ด้าเนินการวิจัย 
เวลาด าเนินการวิจัย  เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2560  สิ้นสุดเดือนกันยายน 2563 
สถานทีด่ าเนินการวิจัย  ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 

     ศูนย์วิจัยพืชไร่ชัยนาท สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน 
 

ผลการวิจัย (Results) 

4.1 การศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระบบ
การผลิตถั่วเหลืองในสภาพไร่ 

1) สภาพภูมิอากาศ และข้อมูลทั่วไป 
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การทดลองในปี 2560 มีฝนตกหนักต่อเนื่องตลอดในช่วงที่ต้องเตรียมดินปลูกปลายฤดูฝนตั่งแต่เดือน
มิถุนายนถึงกันยายน มีฝนตกรวม 780.8 มิลลิเมตร จ านวนวันฝนตก 61 วัน ท าให้เตรียมดินไม่ได้และรอมาจน
ด าเนินการปลูกได้ในปลายเดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้ง วันปลูก วันเก็บเกี่ยวถั่วเหลือง และสภาพภูมิอากาศใน
ฤดูปลูก แสดงใน Table 79 

2) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตของถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในสภาพไร่ ที่
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 
 การใหผ้ลผลิตของถั่วเหลืองไม่แตกต่างกันทั้ง 2 ฤดูปลูก โดยทุกกรรมวิธีถั่วเหลืองให้ผลผลิตเฉลี่ย 367.9 
กิโลกรัมต่อไร่ในฤดูแล้ง ส่วนในปลายฤดูฝนถั่วเหลืองให้ผลผลิต 391.2 กิโลกรัมต่อไร ่ตามล าดับ ความสูงต้นระยะ
เก็บเก่ียว จ านวนต้นต่อไร่ และน้ าหนัก 100 เมล็ดไม่แตกต่างกันเช่นกัน การปลูกถ่ัวเหลืองในฤดูแล้ง มีความสูงต้น
ที่ระยะเก็บเกีย่วเฉลี่ย 44.6 เซนติเมตร จ านวนต้น 39,470 ต้นต่อไร่ และให้น้ าหนัก 100 เมล็ด เท่ากับ 18.1 กรัม 
ส่วนส่วนการปลูกปลายฝน ถั่วเหลืองมีความสูงต้น 90.9 เซนติเมตร จ านวนต้น 34,750 ต้นต่อไร่ และให้น้ าหนัก 
100 เมล็ดเท่ากับ 15.3 กรัม ตามล าดับ )Table 80) 

3) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินในพื้นที่ปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 
60 ในสภาพไร่ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 

จากการผลการทดลอง พบว่า กรรมวิธีการใช้ปุ๋ยเคมี หรือปุ๋ยหมัก ท าให้มีอินทรีย์คาร์บอนสะสมเพิ่มข้ึนทั้ง
ในฤดูแล้ง และฤดูฝน ยกเว้นกรรมวิธีใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ด ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-6 กิโลกรัม 
P2O5- K2O ต่อไร่ ที่ท าให้อินทรีย์คาร์บอนลดลง (Figure 37) ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากพืชมีการเจริญเติบโตต่ า และ
ยังพบว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากรากถั่วเหลืองในกรรมวิธีดังกล่าวมีเพียง 12.0 กิโลกรัม C ต่อไร่ ซึ่งมีปริมาณต่ า
กว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ ที่มีค่าเฉลี่ยอินทรีย์คาร์บอนในรากระหว่าง 14.0 ถึง 20.6 กิโลกรัม C ต่อไร่ในฤดูแล้ง (Table 80) 
ซึ่งกรรมวิธีที่เพ่ิมการสะสมอินทรีย์คาร์บอนไว้ในดินได้สูง คือ การใช้ไรโซเบียม ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-6 
กิโลกรัม N-P2O5- K2O ต่อไร่ มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดิน 115.2 กิโลกรัม C ต่อไร่ หรือคิดเป็นปริมาณที่
เพ่ิมขึ้น 72 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยหมัก ร่วมกับการคลุกเมล็ดด้วยไรโซเบียม และใช้ปุ๋ยเคมีอัตรา 
3-6 กิโลกรัม P2O5- K2O ต่อไร่ มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดิน 105.7 กิโลกรัม C ต่อไร่ หรือคิดเป็นปริมาณ
ที่เพ่ิมข้ึน 66 เปอร์เซ็นต์  จะเห็นว่าการใช้ปุ๋ยหมักเศษถ่ัวเหลือง 2 ตันต่อไร่ มีส่วนช่วยเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินได้ 
Hepperly (2009) รายงานว่า การผลิตพืชอินทรีย์สามารถเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินได้ 15-28 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิม
ไนโตรเจนในดิน 8-15 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากการผลิตพืชระบบเคมี (conventional system) อย่างมีนัยส าคัญ 
จากการปลูกในเวลาเดียวกัน ทั้ง ๆที่มีมวลชีวภาพของพืชเท่ากัน ทั้งนี้เนื่องจากการใช้ปุ๋ยเคมีไปเร่งอัตราการย่อย
สลายของอินทรียวัตถุในดิน และปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ 

4) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในพื้นที่ปลูกถั่วเหลือง
พันธุ์เชียงใหม่ 60 ในสภาพไร่ ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในฤดูแล้ง แต่ละระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
พบว่า ทุกกรรมวิธีการจัดการดินและปุ๋ยมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออไซด์ในช่วง1,629 ถึง 4,014 มิลลิกรัม CO2 
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ต่อตารางเมตรต่อวัน เมื่อถั่วเหลืองอายุ 8 วัน และมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสูงสุด 
3,103-4,344 มิลลิกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน เมื่อถั่วเหลืองอายุ 22 วัน จากนั้นปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนได้ออกไซด์ลดลงเป็นล าดับจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Figure 38) ส่วนความชื้นดินที่ระดับความลึก 20 
เซนติเมตรในช่วงตรวจวัดการปล่อยก๊าซ CO2 ดินมีความชื้นที่ 19.2-28.7 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออายุ 8 วัน และอยู่ในช่วง 
11.11-13.75 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออายุ 93 วัน (Figure 38) ส่วนในปลายฤดูฝน การปล่อยก๊าซ CO2 อยู่ในช่วง 5,168-
6,816 มิลลิกรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน เมื่ออายุ 10 วัน และลดลงเป็นล าดับจนถึง (Figure 39) ความชื้นดินที่
ระดับความลึก 20 เปอร์เซ็นต์ในช่วงตรวจวัดการปล่อยก๊าซ CO2 ดินมีความชื้นที่ 13.79-15.94 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
อายุ 10 วัน และอยู่ในช่วง 16.19-17.56 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออายุ 95 วัน (Figure 39) หมายความว่าช่วงใกล้เก็บเกี่ยว
มีการปล่อยก๊าซ CO2 จากดินลดลง เนื่องจากมีกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินและการเจริญเติบโตของพืชที่ลดลง 

5) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อสมดุลคาร์บอนในพื้นที่ปลูกถั่วเหลืองสภาพไร่พันธุ์เชียงใหม่ 60 ที่
ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 

จากการค านวณสมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองพันธุ์เชียงใหม่ 60 ในสภาพไร่ทั้งในช่วงการปลูก
ปลายฤดูฝน และในฤดูแล้ง พบว่าการจัดการดินและปุ๋ยทุกกรรมวิธีท าให้สมดุลคาร์บอนมีค่าติดลบ หรือมีการ
สูญเสียคาร์บอนไปจากดิน โดยกรรมวิธีที่ท าให้มีปริมาณคาร์บอนสูญเสียไปจากดินน้อยสุดคือ กรรมวิธี การใช้ปุ๋ย
หมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ไรโซเบียม และใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-6 กิโลกรัม P2O5- K2O ต่อไร่ สูญเสีย
คาร์บอนไปจากดินในช่วงการปลูกปลายฤดูฝน 225.5 กิโลกรัม C ต่อไร่ และในฤดูแล้ง 89.9 กิโลกรัม C ต่อไร่ 
รองลงมาคือกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับการใช้ไรโซเบียม และใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 3-3-6 กิโลกรัม 
N-P2O5- K2O ต่อไร่ สูญเสียคาร์บอนไปจาดินในฤดูแล้ง 131.0 กิโลกรัม C ต่อไร่ ส่วนในปลายฤดูฝนสูญเสีย
คาร์บอนไปจากดิน 111.8 กิโลกรัม C ต่อไร่ ตามล าดับ (Table 80) แสดงว่าการใช้ปุ๋ยหมักปรับปรุงดินก่อนปลูก
ถั่วเหลืองช่วยให้เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดินได้มากกว่าการไม่ใช้ปุ๋ยหมัก หรือวัสดุปรับปรุงดิน เช่นเดียวกับ
การศึกษาของพรพรรณ และคณะ (2559) ที่การใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับปุ๋ยเคมีและไรโซเบียม หรือใช้ปรับปรุงดินใน
ระบบการผลิตถั่วเหลืองอินทรีย์ให้ค่าสมดุลคาร์บอนสูงกว่าไม่ใช้ปุ๋ยหมักเช่นกัน ซึ่งจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกสู่บรรยากาศ เป็นแนวทางการพัฒนาความอุดมสมบูรณ์ของดินให้สามารถให้ผลผลิตแก่ถั่วเหลือง และ
น าไปสู่การผลิตที่ยั่งยืน  

4.2 การศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในระบบ
การผลิตถั่วเขียวในสภาพไร่ 

1) สภาพภูมิอากาศ และข้อมูลทั่วไป 
 ทดลองในปี 2560-2562 ด าเนินการปลูกถั่วเขียวจ านวนทั้งหมด 6 ครั้ง ปลูกครั้งแรกในช่วงปลายฤดูฝน 

ปี 2560 ปลูกครั้งสุดท้ายปลายฤดูฝน ปี 2663 มีระยะเก็บเกี่ยวถั่วเขียวเฉลี่ย 58-71 วัน ในช่วงเวลาท าการทดลอง 
มีปริมาณน้ าฝนต่ าสุด 0.35 มิลลิเมตร สูงสุด 144 มิลลิเมตร ดังแสดงใน Table 81 

2) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตของถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ในสภาพไร่ ที่ศูนย์
ขยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท 
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 จากผลการศึกษาการจัดการดินและปุ๋ยต่อการให้ผลผลิตของถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 ในฤดูปลายฝนปี 
2560 พบว่า การจัดการดินและปุ๋ยทุกกรรมวิธี ถั่วเขียวให้ผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ และการใช้ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมคลุกเมล็ด ถั่วเขียวให้ผลผลิตเมล็ดสูงสุด 195 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์
ดินอัตรา 3- กิโลกรัม 3P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ถั่วเขียวให้ผลผลิตเมล็ด 163 กิโลกรัม
ต่อไร่ ตามล าดับ ส่วนการปลูกในฤดูแล้งปี 2561 ประสบปัญหาอากาศร้อนและแล้ง การเจริญเติบโตไม่ค่อยดี 
ส่งผลให้ผลผลิตเฉลี่ยของถั่วเขียวต่ ากว่าการปลูกโดยทั่วไป โดยทุกกรรมวิธีให้ผลผลิตเมล็ด เฉลี่ยระหว่าง 62- 75 
กิโลกรัมต่อไร่ (Table 82)  

การปลูกถ่ัวเขียวในต้นฤดูฝนปี 2561 ถั่วเขียวมกีารเจริญเติบโตค่อนข้างดีกว่าการปลูกในฤดูแล้ง โดยกรรม
วิธีการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3- กิโลกรัม 3P2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ถั่เขียวให้
ผลผลิตเมล็ดสูงสุด 286 กิโลกรัม ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเกรด  12 -24- 12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใช้
ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม และวิธีผสมผสาน ที่ให้ผลผลิตเมล็ด 249 และ 274 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ (Table 82) 
ส าหรับการปลูกในฤดูปลายฝนปี 2561 พบว่า การจัดการดินและปุ๋ยทุกกรรมวิธีไม่ท าให้ถั่วเขียวให้ผลผลิตที่
แตกต่างกัน โดยการใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3- กิโลกรัม 3P2O5-K2O ต่อไร่ ถั่วเขียวให้ผลผลิตเมล็ดเฉลี่ย 
231 กิโลกรัมต่อไร่ (Table 82)  

ส่วนการปลูกถัวเขียวในฤดูฝนและปลายฤดูฝนปี 2562 พบว่า การให้ผลผลิตของถั่วเขียว และ
องค์ประกอบของผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมให้ผลผลิต
เมล็ดสูงที่สุดทั้งฤดูฝนและปลายฤดูฝน 234 และ 158 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดับ (Table 82) 

3) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินในส่วนต่างๆ ของถั่วเขียวพันธุ์
ชัยนาท 84-1 ที่ปลูกในสภาพไร่ ที่ศูนยข์ยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท 

ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในส่วนต่าง ๆ ของถั่วเขียว พบว่า อินทรีย์
คาร์บอนสะสมอยู่ในส่วนของเมล็ดมากที่สุด 50. 0 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ล าต้น เปลือก และใบ ซึ่งมีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนเฉลี่ย 49. 7 49 . 2 และ 46 . 7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ) Table 83 (ซึ่งกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียมเพียงอย่างเดียวมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในส่วนต่างๆของถั่วเขียวเฉลี่ยมากสุด 290 กิโลกรัม C ต่อ
ไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถั่วเขียวดูดซับจากบรรยากาศ 1060 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี 
รองลงมาคือกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยเคมีเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
ส่งเสริมให้ถั่วเขียวดูดซับคาร์บอนมาสะสมไว้ในส่วนต่างๆ เฉลี่ย 277 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี เทียบเท่าปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ถ่ัวเขียวดูดซับจากบรรยากาศ 1016 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อป ี)Table 83 (    

4) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินในพื้นที่ปลูกถั่วเขียวพันธุ์ชัยนาท 
84-1 ในสภาพไร่ ที่ศูนยข์ยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน )SOC : Soil Organic Carbon  (ของแปลงทดลอง 
พบว่า หลังเก็บเกี่ยวถั่วเขียวในปี 2017 - 2020 การใส่ปุ๋ยแบบผสมผสาน  โดยใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับใช้

ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูก และปุ๋ยเคมีเกรด 12-24- 12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ) Integrated (
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อินทรีย์คาร์บอน (SOC  (ในดินหลังเก็บเกี่ยวเ พ่ิมขึ้นเฉลี่ย 9.02 กรัม C ต่อไร่  ) Table 84( แต่เมื่อพิจารณาถึงอัตรา
การสะสม หรืออัตราการกักเก็บคาร์บอนในดินในแต่ละปี พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 3- 3
 กิโลกรัมP2O5-K2O ต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม ท าให้มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินมากสุด 
1.52 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี รองลงมาคือการใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูก ที่มีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนสะสมในดิน 1.32 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี ตามล าดับ และการปลูกถั่วเขียวโดยไม่มีการปรับปรุงดิน หรือ
ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูกท าให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลง 0.02 กรัม C ต่อกิโลกรัมต่อปี 
)Table 84(   

5) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในพื้นที่ปลูกถั่วเขียวพันธุ์
ชัยนาท 84-1 ในสภาพไร่ ที่ศูนยข์ยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท 

การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากผิวดินตลอดฤดูปลูกจากแปลงถั่วเขียวในกรรมวิธีการจัดการ
ดินและปุ๋ยในฤดูต่าง ๆ ไม่แตกต่างกัน มีปริมาณการปล่อยต่อวันเฉลี่ย 7.62-9.02 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน 
และกรรมวิธีการไม่ใช้ปุ๋ยเคมี ไม่ใช่ปุ๋ยอินทรีย์ และไม่ใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูกมีการปล่อย CO2 

จากผิวดินต่ าสุด (7.59 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน)  โดยในปี 2560/61 มีค่าเฉลี่ยของการปล่อยก๊าซ CO2 อยู่
ระหว่าง 311-339 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี ส่วนปี 2561/62 มีค่าเฉลี่ยของการปล่อยก๊าซ CO2 ระหว่าง 407-442 
กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี และในปี 2562/63 มีค่าเฉลี่ยของการปล่อยก๊าซ CO2 ระหว่าง 214-239 กิโลกรัม CO2 
ต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ (Table 85 and figure 40) และพบว่ากรรมวิธีที่มีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ หรือปุ๋ยเคมีท าให้มีการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากสุด โดยเฉพาะกรรมวิธี ใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับใช้ปุ๋ย
ชีวภาพไรโซเบียม และปุ๋ยเคมีเกรด 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ (Integrated) มีปริมาณการปล่อย CO2 

จากผิวดินเฉลี่ย 9.02 กรัม CO2 ต่อตารางเมตรต่อวัน หรือ 337 กิโลกรัม CO2 ต่อไร่ต่อปี คิดเป็นปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนที่สูญหายไปจากดิน 91.1 กิโลกรัม C ต่อไร่ต่อปี (Table 85) 

6) ผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในพื้นที่ปลูกถ่ัวเขียวพันธุ์ชัยนาท 84-1 
ในสภาพไร่ ที่ศูนยข์ยายพันธุ์พืชดงเกณฑ์หลวง จังหวัดชัยนาท 

จากผลวิเคราะห์ดินก่อนปลูกถั่วเขียวและหลังปลูกถั่วเขียว ปี 2560 - 2563 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินตลอดการปลูกถั่วเขียว การใช้ปุ๋ยระบบผสมผสาน )Integrated  (ในปี 2563 หลังสิ้นการทดลอง มีปริมาณ

อินทรียวัตถุ 1 . 02 เปอร์เซ็นต์ จาก 0 . 78 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมขึ้นเท่ากับ 31 . 3 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใส่ปุ๋ยชีวภาพไร
โซเบียม ) R (มีปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้น 2. 3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 0 . 76 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรด-ด่างของ

ดิน พบว่า การใส่ปุ๋ยระบบผสมผสาน )Integrated  (มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความกรด-ด่างของดินน้อย
ที่สุด 2 . 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยตลอดฤดูปลูก 6 . 96 และการไม่ใส่ปุ   ยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมากถึง 7. 7 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6 .79 (Figure 41) ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ของกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย

ระบบผสมผสาน )Integrated  (มีการเปลี่ยนแปลงมากถึง 191 . 73 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ยระหว่างฤดูปลูก 176 . 6 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมมีการเปลี่ยนแปลงน้อยสุด  22 . 65 เปอร์เซ็นต์ มี

ค่าเฉลี่ย 74 . 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่า ทุกกรรมวิธีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
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ต่อโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ลดลง ยกเว้นกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยระบบผสมผสาน )Integrated  (ที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น 33 . 44 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ย 238 . 8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (Figure 42) จะเห็นได้ว่ากรรมวิธีการใส่

ปุ๋ยระบบผสมผสาน )Integrated  (โดยใช้ปุ๋ยหมัก อัตรา 2 ตันต่อไร่ ร่วมกับใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อน
ปลูก และปุ๋ยเคมีเกรด 12-24- 12 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในดินมาก
ที่สุด คือมีส่วนช่วยเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินได้ รวมทั้งปรับปรุงธาตุอาหารพืชในดิน เช่น ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน  

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จากผลการศึกษาถึงผลของการจัดการดินและปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน และการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในระบบการผลิตถั่วเหลือง และถั่วเขียวในสภาพไร่ การใส่ปุ๋ยหมัก ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดิน และ/หรือใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูก สามารถเพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินได้
มากกว่าการจัดการดินและปุ๋ยรูปแบบอ่ืน ๆ ตลอดจนท าให้มีปริมาณธาตุอาหารพืชเช่น ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในดินเพ่ิมสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการจัดการดินและปุ๋ยตามวิธีดังกล่าว กลับมีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินมากกว่าการจัดการดินและปุ๋ยในระบบที่ใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน  

การใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดถั่วเหลือง และถั่วเขียวก่อนปลูก ส่งเสริมให้พืชมีการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ และกักเก็บคาร์บอนไว้ในมวลชีวภาพมากขึ้น 
เมื่อไถกลบเศษซากถั่วเหลือง และถ่ัวเขียวลงดิน เมื่อเศษซากย่อยสลาย จึงเป็นการน าคาร์บอนลงไปกักเก็บไว้ในดิน 
ในรูปของอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งนอกจากเป็นการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศแล้ว ยังเป็นการปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณ์ของดินอีกทางหนึ่ง 
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Table 79 Planting and harvesting dates, rainfall over cropping period and growing degree day 
(GDD) of soybean in the upland condition, dry (D) and late rainy (LR) seasons in 2018 at 
Chiang Mai Field Crops Research Center 

 

General information D 2018 LR 2018 
Planting date 30-Oct-17 6-Jul-18 
Emergence date 4-Nov-17 12-Jul-18 
Harvesting date 29-Jan-18 Oct 12-15, 2018  

  (91 DAS) (98-101 DAS) 
Rainfall (mm) 49.6 + irrigation 466 
Rain days 9 40 
Maximum temperature (°C) 34.9 36.6 
Minimum temperature (°C) 7.5 21.6 
Growing Degree Day (GDD, °C) 1,303.2 1,779.7 

 
Table 80 Effect of soil and fertilizer management on soybean yield varieties Chiang Mai 60 and 

carbon balance in the dry (D 2018) and late rainy seasons (LR 2018) at Chiang Mai 
Field Crops Research Center 

 

Total C  
(kg C rai-1) 

Bare 
soil 

T1 
(none) 

T2 
(R+PK) 

T3 
(C+R+PK) 

T4 
(R+NPK) 

T5 
(C+R+NPK) 

D 2018       
C-input       
C from compost 0 0 0 330 0 330 
C from root left in soil   11.5 12.0 16.3 14.0 20.6 
C from fallen leaves   102.5 112.3 124.7 119.1 133.2 
 total C-input 0.0 11.5 12.0 346.3 14.0 350.6 
C-loss       
C from CO2 emission 
(soybean) 

41.5 
 78.7 76.9 73.6 69.6 80.3 

C from plant parts taken away 
  319.6 320.1 362.5 358.3 401.3 

-seed   75.2 94.5 102.1 109.2 134.7 
-stem   157.6 157.2 193.5 183.4 175.6 

-leaves   55.0 33.1 23.8 18.3 40.2 
-pod cover   31.8 35.4 43.2 47.2 50.9 

 total C-loss 41.5 398.2 397.0 436.2 427.9 481.6 
C-balance (input-loss) -41.5 

 -386.7 -385.0 -89.9 -413.9 -131.0 
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Total C  
(kg C rai-1) 

Bare 
soil 

T1 
(none) 

T2 
(R+PK) 

T3 
(C+R+PK) 

T4 
(R+NPK) 

T5 
(C+R+NPK) 

seed yield (kg/rai) (CV = 12.4%) 
331.6 

 355.2 399.7 370.4 382.5 367.9 
plant height (cm) (CV = 7.2%) 44.5 43.9 45.7 43.7 45.2 44.6 
plants/rai (CV = 4.9%) 38,400 39,550 39,700 38,250 41,450 39,470 
100 seed DW (g) (CV = 3.5%) 17.3 18.1 18.2 18.1 18.6 18.1 
% C-loss by emission 
 

19.7 
 19.4 16.9 16.3 16.7 

 

Table 80 (Cont.) 
 

Total C  
(kg C rai-1) 

Bare 
soil 

T1 
(none) 

T2 
(R+PK) 

T3 
(C+R+PK) 

T4 
(R+NPK) 

T5 
(C+R+NPK) 

LR 2018       
C-input       
C from compost 0 0 0 219 0 219 
C from root left in soil  19.6 25.4 29.7 31.0 36.4 
C from fallen leaves  200.5 216.5 214.4 244.5 220.8 
 total C-input 0.0 220.0 242.0 463.1 275.5 476.2 
C-loss       
C from CO2 emission 
(soybean) 

167.5 
 77.4 77.7 81.3 74.3 67.8 

C from plant parts taken away 
  579.6 595.8 607.3 609.0 520.3 

-seed   320.0 320.1 334.2 337.7 274.0 
-stem   115.6 123.5 129.4 128.6 137.1 

-leaves   31.0 19.1 12.3 10.9 15.5 
-pod cover   113.1 133.0 131.5 131.9 93.7 

 total C-loss 167.5 657.0 673.5 688.6 683.3 588.1 
C-balance (input-loss) -167.5 -437.0 -431.5 -225.5 -407.8 -111.8 
seed yield (kg/rai) (CV = 12.4%) 392.7 394.1 415.0 411.3 342.7 391.2 
plant height (cm) (CV = 7.2%) 88.3 89.5 89.0 93.8 93.8 90.9 
plants/rai (CV = 4.9%) 32,450 33,300 36,050 34,700 37,250 34,750 
100 seed DW (g) (CV = 3.5%) 15.7 15.4 15.3 14.9 15.2 15.3 
% C-loss by emission 
 11.8 11.5 11.8 10.9 11.5 
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Table 81 Planting and harvesting dates, rainfall over cropping period of mung bean: varieties Chainat 84-1 in upland condition in dry (D), early 
rainy (ER) and late rainy seasons (LR) at Dong Khen Luang Experimental Site, Chainat Province 

 

Season LR 2017 D 2018 ER 2018 LR 2018 ER 2019 LR 2019 

Planting date 1 Nov. 2017 2 Feb. 2018 3 May 2018 4 Oct. 2018 7 Jun. 2019 19 Sep. 2019 

Harvesting date 
8-11 Jan. 2018 

(68-71 DAS) 
9 Apr. 2018 

(64 DAS) 
5-6 Jul. 2018 
(57-58 DAS) 

6-7 Dec. 2018 
(58-59 DAS) 

6-10 Aug. 2019 
(61-65 DAS) 

25-30 Nov. 2019 
(65-69 DAS) 

Rainfall (mm) 144 + irrigation 12.62 + irrigation 0.81 + irrigation 0.69 + irrigation 0.51 + irrigation 0.35 + irrigation 

Rain days 4 3 4 5 3 3 

temperature Average C 26.32 27.37 29.03 27.87 29.54 27.26 

CO2 emission measured date 
6 times: 

6 Nov. 2017-18 
Jan. 2018 

7 times: 
5 Feb. 2018- 
10 Mar. 2018 

5 times: 
7 May 2018- 
9 Jul. 2018 

7 times: 
3 Oct. 2018- 
12 Dec. 2018 

8 times: 
11 Jun. 2019- 
29 Aug. 2019 

9 times: 
19 Sep. 019- 
18 Dec. 2019 
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Table 82 Effect of soil and fertilizer management on mung bean gain yield: varieties Chainat 84-1 in dry (D), early rainy (ER) and late rainy 
seasons (LR) at Dong Khen Luang Experimental Site, Chainat Province 

 

Treatment 
Seed yield (kg rai-1) 1,000-seed weight (g) 

LR 2017 D 2018 ER 2018 LR 2018 ER 2019 LR 2019 
Av. 

 
LR 

2017 
D  

2018 
ER 

2018 
LR 

2018 
ER 

2019 
LR 

2019 
Av. 

 
no Fer no R 190 68 173 191 215 141 157 72.5 50.5 70.4  74.3 91.6 90.6 75.9 
R 195 74 230 197 234 158 175 72.4 58.1 68.0  74.9 89.8 93.0 77.6 
Fer+R 176 75 249 227 198 148 173 74.4 60.2 68.1  72.5 96.1 91.4 78.9 
Fer Rec+R 163 62 286 231 194 120 170 75.5 58.1 67.9  71.5 91.6 94.3 78.2 
Integrated 176 64 274 231 238 124 179 72.5 62.9 63.2  71.9 96.9 91.4 79.1 

CV. (%) 13.2 26.9 13.1 12.7 17.3 21.1  2.8 15.9 6.9 2.3 4.7 2.83  

 
Table 83 Effect of soil and fertilizer management on carbon content in each part of mung bean: varieties Chainat 84-1 at Dong Khen Luang 

Experimental Site, Chainat Province 
 

Treatment Organic carbon (%)  Dry weight (kg rai-1)  Total C content  Amount of CO2 adsorb by plant 

 Seed Stalk Leaves Sheath Av  Seed Stalk Leaves Sheath Total  (kg C rai-1 year -1) (kg CO2 rai -1 year -1) 
no Fer no R 48.9 49.8 46.0 49.5 48.6  220 136 123 77 555  270 988 
R 50.4 49.9 47.1 49.0 49.1  226 150 134 80 590  290 1062 
Fer+R 48.9 49.6 46.7 49.1 48.6  228 141 119 83 570  277 1016 
Fer Rec+R 51.7 49.5 46.3 49.7 49.3  190 112 92 68 461  227 833 
Integrated 50.1 49.7 47.5 48.9 49.1  186 102 85 64 436  214 784 

Note: No fer NO R = no chemical fertilizer, no organic fertilizer application and no rhizobium,  
 R = rhizobium  
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 Fer+R = rhizobium +chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai  
 Fer Rec+R = rhizobium +chemical fertilizer recommendation at the rate of 3-3 kg P2O5-K2O /rai  
 Integrated = Compost + rhizobium + chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai  

 
Table 84 Effect of soil and fertilizer management on accumulation of soil organic carbon in mung bean: varieties Chainat 84-1 field at Dong 

Khen Luang Experimental Site, Chainat Province 
 

Treatment 
Av. SOC start (g C kg-1) Av. SOC content Change of SOC content 

LR 2017 D 2018 ER 2018 LR 2018 ER 2019 LR 2019 D 2020 Average (g C kg-1) (g C kg-1 year-1) 
no Fer no R 6.98 7.63 9.59 7.41 7.19 6.21 8.15 7.59 7.59 -0.02 
R 7.48 7.67 9.08 7.71 7.22 6.51 7.66 7.62 7.62 1.32 
Fer+R 7.13 7.96 9.76 7.95 7.80 6.38 7.86 7.83 7.83 0.72 
Fer Rec+R 7.95 8.45 8.83 8.19 7.54 7.13 8.31 8.06 8.06 1.52 
Integrated 7.77 8.35 10.86 9.03 9.76 7.15 10.21 9.02 9.02 0.27 
Average 7.46 8.01 9.62 8.06 7.90 6.68 8.44    

Note: No fer NO R = no chemical fertilizer, no organic fertilizer application and no rhizobium,  
 R = rhizobium  

 Fer+R = rhizobium +chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai  
 Fer Rec+R = rhizobium +chemical fertilizer recommendation at the rate of 3-3 kg P2O5-K2O /rai  
 Integrated = Compost + rhizobium + chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai กร
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Table 85 Effect of soil and fertilizer management on carbon dioxide (CO2) emission from soil 
surface in mung bean: varieties Chainat 84-1 field at Dong Khen Luang Experimental 
Site, Chainat Province from 2017 to 2020 

 

Treatment CO2 emission  CO2 emission (kg CO2 rai-1 year-1) Average C loss  

 (g CO2 m-2 day-1) 2017-18 2018-19 2019-20 Average  (kg C-CO2 rai-1 year-1) 
no Fer no R 7.59 339 426 213 326 88.9 
R 7.62 337 436 224 332 90.6 
Fer+R 7.83 339 427 214 327 89.1 
Fer Rec+R 8.06 311 407 217 312 85.0 
Integrated 9.02 330 442 239 337 91.9 

Av. 8.02 331 428 221 327 89.1 
Note: No fer NO R = no chemical fertilizer, no organic fertilizer application and no rhizobium,  
 R = rhizobium  

 Fer+R = rhizobium +chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai  
 Fer Rec+R = rhizobium +chemical fertilizer recommendation at the rate of 3-3 kg P2O5-K2O /rai  
 Integrated = Compost + rhizobium + chemical fertilizer grade 12-24-12 application rate 25 kg/rai  
 

 
 

 

 
 

Figure 37 Soil organic carbon before sowing and after harvesting in soybean field in the dry (D 
2018) and late rainy seasons (LR 2018) at Chiang Mai Field Crops Research Center 
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Figure 38 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface (A) and soil moisture (B) in soybean 

filed from -6 to 93 days after sowing (DAS) in the dry season 2018 (D 2018) Chiang Mai 
Field Crops Research Center
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Figure 39 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface (A) and soil moisture (B) in soybean 

filed from 10 to 104 days after sowing (DAS) in the late rainy season 2018 (LR 2018) at 
Chiang Mai Field Crops Research Centerกร

มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



161 
 

 

 

 

 
Figure 40 Carbon dioxide (CO2) emission from soil surface (A), soil moisture at 0-15 cm depth (B), and soil temperature at 10 cm depth (C) in 
mung bean field at Dong Khen Luang Experimental Site, Chainat Province from 2017 to 2020 

 

(A): CO2 emission (g CO2/m2day)  

 

 

 

(B): Soil moisture at 0-15 cm depth (vol %)  
 

(C): Soil temperature at 10 cm depth (0C) 
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Figure 41 Effect of soil and fertilizers management on the change of soil organic carbon and  
 soil pH at Dong Khen Luang Experimental Site, Chainat Province from 2017 to 2020กร
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Figure 42 Effect of soil and fertilizers management on available phosphorus and available 

potassium at Dong Khen Luang Experimental Site, Chainat Province from 2017 to 2020
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ผลของการจัดการดิน ปุ๋ย และน้ า ในระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อ้อย มันส าปะหลัง ถั่วเหลืองและ  
ถั่วเขียว ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1. การจัดการดินแบบไถพรวน การไม่ไถพรวน การใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน และการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ใน
ระบบการผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ไม่ส่งผลให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินแตกต่างกัน แต่
หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วย ท าให้มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย การไม่ไถพรวน ไม่ส่งผลให้
มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินแตกต่างจากการไถพรวน แตก่ารใช้วัสดุอินทรีย์คลุมดิน หรือปุ๋ยอินทรีย์มูลไก่
เพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดิน ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดิน เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมได้  และ
ระบบการปลูกถั่วแปบเป็นพืชตามหลังจากเก็บเกี่ยวข้าวโพด ท าให้ดินมีการสะสมอินทรีย์คาร์บอนสูงกว่าระบบที่
ปลูกข้าวฟ่างและถั่วเขียวเป็นพืชตาม 

2. การปลูกอ้อยด้วยการให้น้ าที่ระดับ 12.5 เปอร์เซ็นต์ของความจุความชื้นดิน (%AWC) ร่วมกับการใช้ปุ๋ย
ตามค่าวิเคราะห์ท าให้อินทรีย์คาร์บอนในดินลดลงน้อยกว่าการปลูกอ้อยและให้น้ าที่ระดับ 25.0 และ 37.5 %AWC 
ในขณะทีก่ารปลูกแบบอาศัยน้ าฝน หรือมีการให้น้ าตามความต้องการพืช ท าให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนไม่แตกต่างกัน 
แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อยร่วมด้วยจะช่วยเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินการใช้ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน
ร่วมกับการให้น้ าเสริมตามความต้องการของอ้อย ท าให้ดินมีการปล่อยก๊าซ CO2 ไม่แตกต่างจากการปลูกอ้อยแบบ
อาศัยน้ าฝน แต่หากมีการใช้กากตะกอนหม้อกรองอ้อย สภาพที่มีการให้น้ า จะส่งเสริมให้เกิดการสลายตัวของกาก
ตะกอนหม้อกรอง จึงท าให้มีปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 จากผิวดินมากกว่าการปลูกอ้อยแบบอาศัยน้ าฝน 

3. ในพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลัง การใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอัตรา 16-8-16 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อ
ไร่ ร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัตรา 1 ตันต่อไร่ หรือร่วมกับการไถกลบเศษซากต้นใบมันส าปะหลังอัตรา      3 ตัน
ต่อไร่ เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดิน และเพ่ิมธาตุอาหารพืช เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินได้  และ
ระบบการปลูกมันส าปะหลังแซมด้วยถั่วเขียว เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในไว้ในดินได้ดีกว่า การปลูกมันส าปะหลัง
เชิงเดี่ยว หรือปลูกมันส าปะหลังปีเว้นปีสลับกับปลูกถั่วเขียวตามด้วยถั่วพุ่ม การปรับปรุงบ ารุงดินด้วยกากตะกอน
หม้อกรองอ้อย หรือปุ๋ยอินทรีย์ หรือการไถกลบเศษซากพืช หากมีการใช้ปุ๋ยเคมีร่วมด้วยท าให้มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเพ่ิมขึ้น ดังนั้นในการพิจารณาวิธีการจัดการดินปุ๋ยที่เหมาะสมในการผลิตมัน
ส าปะหลังต้องพิจารณาถึงประสิทธิภาพการผลิตที่สามารถรักษาคุณภาพดินและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่ง
จากผลการวิจัยการจัดการดินและปุ๋ยที่เหมาะสมส าหรับการผลิตมันส าปะหลังต้องมีการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์
ดิน และควรมีการไถกลบเศษซากพืชหรือใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือปลูกมันส าปะหลังหมุนเวียนพืชตระกูลถั่วเพ่ือเพ่ิมความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน  

4. ในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง และถั่วเขียว การใส่ปุ๋ยหมัก ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน และ/
หรือใช้ปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมคลุกเมล็ดก่อนปลูก สามารถเพ่ิมอินทรีย์คาร์บอนในดินตลอดจนธาตุอาหารพืช เช่น 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดินได้ อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการจัดการดินและปุ๋ยตามวิธีดังกล่าว กลับมีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินพิ่มขึ้นเล็กน้อย  
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5. การไม่ใช้ปุ๋ยเคมีถึงแม้จะมีปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินต่ า แต่เมื่อพิจารณา
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยน้ าหนักของผลผลิต กลับพบว่าการปลูกพืชโดยไม่ใช้ปุ๋ยเคมีมีการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อหน่วยผลผลิตในปริมาณที่สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเ คราะห์ดิน และการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์  ดังนั้นเพ่ือให้การใช้ที่ดินในการผลิตพืชมีประสิทธิภาพอย่างยั่งยืน ควรพิจารณาถึงประสิทธิภาพการผลิต
พืชควบคู่ไปกับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทั้งการรักษาคุณภาพของดินให้มีความยั่งยืน เพ่ือก่อให้เกิด
การผลิตที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ท าลายทรัพยากรดิน 

6. จากผลการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าอัตราการเปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดจากเศษซาก หรือวัสดุ
อินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินต่ออัตราการเปลี่ยนไปเป็นอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บไว่ในดินต่ า จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ช่วย
อธิบายได้ว่าท าไมดินในเขตร้อนถึงมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า ดังนั้นการใส่วัสดุอินทรีย์ หรือปุ๋ยอินทรีย์ในดิน
เขตร้อนจึงจ าเป็นต้องใส่ในปริมาณที่มากกว่าอัตราการย่อยสลาย เพ่ือไม่ให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงไป
เรื่อยๆ นอกจากนี้ยังจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงพลวัตของคาร์บอนในดิน ภายใต้ระบบการปลูกที่ไม่มีการไถ
พรวน ตามสมบัติดินที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ และการใช้ปุ๋ยเคมีมีผลอย่างไรต่อพลวัตของคาร์บอนในดินเขตร้อน 
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