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บทคัดย่อ 

 เกษตรกรไทยนิยมเผาเศษซากพืชภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวและอ้อย เพื่อความ
สะดวกในการเตรียมดินในฤดูถัดไป การเผาเศษซากพืชจึงทำให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหารและ
อินทรียวัตถุไปจากดิน อินทรียวัตถุเป็นสมบัติที่ไวต่อการจัดการดินจึงใช้เป็นดัชนีวัดคุณภาพดินที่ใช้
ประเมินความเสื่อมโทรมของดิน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของการจัดการตอซังขา้ว
และใบอ้อยต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนในดิน และดัชนีประเมินคุณภาพดิน (Carbon Management 
Index; CMI) เพื่อประเมินความเสื่อมโทรมของดิน โดยทำการศึกษา 2 การทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ split-split-plot design 2 ซ้ำ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการเผาตอซังข้าวต่อความ
เสื่อมโทรมของดิน ประกอบด้วย main plot คือ จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
นครสวรรค์ จังหวัดสุพรรณบุรี และกรุงเทพมหานคร sub plot คือ การจัดการเศษซากพืช 2 รูปแบบ 
ได้แก่ แปลงนาที่มีการเผาตอซังข้าว และแปลงนาที่ไม่มีการเผาตอซังข้าว  sub-sub plot คือ ระดับ
ความลึกของการเก็บตัวอย่างดิน 2 ระดับ ได้แก่ ชั้นดินบน (0-15 เซนติเมตร) และชั้นดินล่าง (15-30 
เซนติเมตร) การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการเผาเศษใบอ้อยต่อความเสื่อมโทรมของดิน ประกอบด้วย 
main plot คือ จังหวัดที่เก็บตัวอย่างจาก 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี 
sub plot และ sub-sub plot เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 และเก็บตัวอย่างดินป่าไม้ในจังหวัด
อุทัยธานี สำหรับใช้เป็นดินอ้างอิงเพื่อคำนวณดัชนีประเมินคุณภาพดิน (CMI) ผลของการทดลองที่ 1 
พบว่า จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึก  ส่งผลต่อปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนและไนโตรเจนทั ้งหมดในดิน (Total Organic Carbon; TOC และ Total Organic 
Nitrogen; TON) และอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายทั้งการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ ได้แก่ Light Fraction Organic Carbon (LFOC), Heavy Fraction Organic Carbon 
(HFOC) และ Particulate Organic Carbon (POC) ทางเคมี ได้แก่ Dissolved Organic Carbon 
(DOC), Dissolved Organic Nitrogen (DON) และ Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) 
และทางชีวภาพ ได้แก่ Microbial Biomass Carbon (MBC) และ Microbial Biomass Nitrogen 
(MBN) โดยดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร แปลงไม่เผาตอซังข้าว ในชั้นดินบน มี TOC, TON, LFOC, 
HFOC, POC, DOC, DON, POXC, MBC และ MBN สูงกว่าทรีทเม้นต์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
การคำนวณดัชนีการประเมินคุณภาพดิน พบว่า โดยดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีดัชนีแหล่งสะสม
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน (Carbon Pool Index; CPI) และดัชนีการประเมินคุณภาพดิน (CMI) 
สูงกว่าจังหวัดอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และดัชนีการประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อย
สลายได้ง่าย (Lability Index; LI) ของดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีสูงกว่าจังหวัดอื่นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ค่า CPI, LI และ CMI จากแปลงที่ไม่เผาตอซังข้าวที่ระดับชั้นดินบน มีสูงกว่าการ
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เผาตอซังอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดินที่มีปริมาณอนุภาคดินเหนียวสูง การไม่เผาเศษซากพืช และการ
ทับถมสารอินทรีย์ในชั้นดินบน ทำให้ค่า CPI และ LI มีค่าสูงตามปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนที่ใส่กลับ
ลงไปในดิน และสภาพดินนามีการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนต่ำ จึงส่งผลทำให้ดินมีความเสื่อมโทรม
ต่ำไปด้วย ผลการทดลองที่ 2 พบว่า ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน และอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายของการวิเคราะห์ทางกายภาพสูง
กว่าดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การไม่เผาเศษใบอ้อยทำให้ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอน ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน และอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายทั้งการวิเคราะห์
ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพของที่ชั้นดินบนมีค่าสูงกว่าทรีทเม้นต์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ การคำนวณดัชนีการประเมินคุณภาพดิน พบว่า ค่า CPI และ CMI มีค่าสูงในดินที่เก็บจากจังหวัด
นครสวรรค์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การไม่เผาใบอ้อยทำให้ค่า CPI และ CMI สูงกว่าการเผาใบอ้อย
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่การเผาใบอ้อยทำให้ค่า LI แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับทรีท
เม้นต์อื่น ในขณะที่ค่า CPI ของชั้นดินล่างมีค่าสูงกว่าชั้นดินบนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ค่า CMI 
ของชั้นดินบนสูงกว่าดินล่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ปริมาณดินเหนียว และแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) จากวัตถุต้นกำเนิดดินของจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณสูง จึงส่งผลให้ให้มีค่า CPI และ CMI 
สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การเผาเศษใบอ้อยทำให้อินทรีย์คาร์บอนอยู่ในรูปที่
สลายตัวได้ง่าย จึงทำให้ค่า CPI ในชั้นดินบนต่ำ จึงทำให้ดินมีความเสื่อมโทรมสูง แสดงให้เห็นว่าความ
แตกต่างของชุดดินในแต่ละจังหวัด (วัตถุต้นกำเนิดดิน และอนุภาคดินเหนียว) การจัดการเศษซากพืช 
(เผา/ไม่เผาเศษซากพืช) และชั้นดินที่มีการสะสมสารอินทรีย์ ส่งผลโดยตรงต่ออินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด 
และรูปอินทรีย์คาร์บอนในดิน อีกท้ังสภาพการใช้ที่ดินของดินนาและดินไร่ส่งผลทำให้ความเสื่อมโทรม
ของดินแตกต่างกัน ดังนั้นเกษตรกรไทยจึงควรไถกลบเศษซากพืชภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
เพ่ือเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารให้แก่ดิน ลดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินที่จะเกิดขึ้น
จากการใช้ประโยชน์ของที่ดิน 
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ABSTRACT 

Thai farmers burned crop residues after harvesting of rice and sugarcane crops 
were popular to facilitate soil preparation for the next season. The burning of crop 
residues caused the loss of nutrients and soil organic matter and the acceleration of 
soil degradation. Soil organic matter was a sensitive property of soil management. 
Therefore, it was used as an indicator of soil quality with assessing soil degradation 
The objectives of this research were to study the effects of rice stubble and 
sugarcane trash management on soil organic carbon fraction and to assess Carbon 
Management Index (CMI) on soil degradation. Two experiments were laid out in split-
split-plot design with 2 replications. First experiment was studied the effects of 
burning stubble on soil degradation, which consisted of the main plot, the sub plot, 
and the sub-sub plot. The main plot was collecting the soil samples from 3 province 
such as Nakhon Sawan, Suphan Buri and Bangkok province, the sub plot was 2 types 
of crop residue managements such as burned and unburned rice stubble, and the 
sub-sub plot was 2 soil depths 2 such as topsoil (0-15 cm) and subsoil (15-30 cm). 
Second experiment was studied the effects of sugarcane trash burning on soil 
degradation consisting of a main plot was collecting of soil samples from 2 provinces 
e.g., Nakhon Sawan and Suphan Buri province, the sub plot and the sub-sub plot was 
the same as first experiment. Moreover, forest soil samples from Uthai Thani province 
were collected as a reference soil to calculate the CMI. The results of experiment 1 
showed that soil types, rice stubble management and soil depth from different 
provinces affected Total Organic Carbon and Nitrogen (TOC and TON) and labile 
organic carbon and nitrogen by physical analysis e.g. Light Fraction Organic Carbon 
(LFOC), Heavy Fraction Organic Carbon (HFOC) and Particulate Organic Carbon (POC)  
chemical analysis e.g. Dissolved Organic Carbon (DOC), Dissolved Organic Nitrogen 
(DON) and Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) and biological analysis e.g. 
Microbial Biomass Carbon (MBC) and Microbial Biomass Nitrogen (MBN ). The soils 
collected from Bangkok with unburned rice stubble plots in the topsoil ha d 
significantly higher in TOC, TON, LFOC, HFOC, POC, DOC, DON, POXC, MBC and MBN เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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than other treatments. CMI calculations found that Carbon Pool Index (CPI) and CMI 
significantly higher in the soil collected from Bangkok than other provinces. Lability 
Index (LI) of the soil collected from Suphan Buri province was significantly higher than 
that of other provinces. The CPI, LI and CMI values from unburned rice stubble plot 
at topsoil were significantly higher than burned rice stubble plot. Soil with high 
content of clay particles, unburned plant residues and the deposition of organic 
material in the topsoil layer resulted in high CPI and LI values according to the 
amount of soil organic carbon return into the soil. The condition of paddy soil had 
low soil organic carbon decomposition leading to degradation of soil. The second 
experiment results showed that total organic carbon and nitrogen and labile organic 
carbon of the physical analysis of soil collected from Nakhon Sawan province were 
significantly higher than the soil collected from Suphan Buri province. Unburned 
sugarcane trash showed significantly higher amount of total organic carbon, total 
organic nitrogen, and labile organic carbon in physical, chemical, and biological 
analyzes in topsoil than other treatments. The calculation of CMI found that the CPI 
and CMI values were significantly higher in the soil collected from Nakhon Sawan 
province. The values of CPI and CMI values were significantly higher in unburned 
sugarcane trash than that of burned sugarcane trash, but LI value was significantly 
higher in burned sugarcane trash. The CPI in subsoil was significantly greater than that 
of in topsoil whereas the topsoil showed significantly higher CMI value than the 
subsoil. The CPI and CMI values were significantly higher in Nakhon Sawan province 
than the soil collected from Suphan Buri province due to high amount of clay 
content and calcium carbonate (CaCO3) from parent materials of this province. 
Burning sugarcane trash caused soil organic carbon was easy to decompose that led 
to low CPI values in topsoil increasing soil degradation. The experimental results 
showed that the differences in soil series in each province (soil parent material and 
clay particles), plant residues management (burned/unburned plant residues) and soil 
layer with organic materials accumulation directly affected on total organic carbon 
and the labile organic carbon in the soil. However, the land use conditions of lowland 
and upland soils resulted in different soil degradation. Therefore, Thai farmers should 
incorporate crop residues into the soil after harvest to increase the amount of soil 
organic matter and nutrients to the soil, reducing the degradation of soil resources 
that will occur from land use. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันประเทศไทยมีพ้ืนที่ทำการเกษตร 149 ล้านไร่ แบ่งการใช้พ้ืนที่เป็นนาข้าว พืชไร่ สวน
ผลไม้ ไม้ยืนต้น สวนผัก ไม้ดอก ไม้ประดับ และเนื้อที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอื่นๆ (สำนักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร , 2562) ข้าวและอ้อยจัดเป็นพืชเศรษฐกิจ ใน 5 อันดับแรกของประเทศ 
(สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร, 2564) ซึ่งเนื้อที่ในการปลูกข้าวนาปีมีพื้นที่ 63.01 ล้านไร่ ข้าว
นาปรังมีพื้นที่ 8.34 ล้านไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ส่วนพื้นที่ปลูกอ้อยมีพื้นที่ 10.86 
ล้านไร่ (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาล , 2564) เกษตรกรผู้ปลูกพืชสองชนิดนิยมเผาเศษ
เหลือตอซังข้าวและใบอ้อยภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต เพื่อความสะดวกในการเตรียมดินในการ
เพาะปลูกในฤดูต่อไป รวมทั้งป้องกันการเกิดไฟไหม้ในกรณีของอ้อยตอ การเผาเศษซากพืชเหล่านี้
ส่งผลเสียทั้งด้านสุขภาพ ด้านการเกษตร และด้านเศรษฐกิจ ด้านสุขภาพ ได้แก่ ปัญหาหมอกควัน ฝุ่น
ละออง เช่น PM 2.5 ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากการเผาเศษซากพืชคิดเป็น 54% ของสาเหตุที่ทำให้เกิด 
PM 2.5 ในประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย , 2549) เถ้าเขม่า และ ก๊าซพิษ (CO, 
NO2 และ SO2) ก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ ส่วนปัญหาด้านการเกษตร พบว่า ตอซัง
ข้าวและใบอ้อยมีธาตุอาหารและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก การเผาจึงทำให้สูญเสียทั้งธาตุอาหาร
และอินทรียวัตถุไปจากดินเป็นสาเหตุให้ดินเสื่อมโทรม (กรมควบคุมมลพิษ, 2563) ส่งผลทำให้
เกษตรกรต้องใส่ปุ๋ย และอินทรียวัตถุเพ่ิมข้ึนจึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อด้านเศรษฐกิจเพราะต้นทุนการ
ผลิตเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การสูญเสียอินทรียวัตถุไปจากดินยังเป็นสาเหตุเร่งให้เกิดความเสื่อมโทรมของ
ดินเร็วขึ้น  
  อินทรียวัตถุในดิน (Soil Organic Matter; SOM) เป็นดัชนีวัดคุณภาพของดิน เพ่ือใช้ประเมิน
ความยั่งยืนทางทรัพยากรดิน สามารถประเมินได้จากอินทรีย์คาร์บอนในอินทรียวัตถุ (Grigal and 
Ohmann, 1992) อินทรีย์คาร์บอนในดิน (Soil Organic Carbon; SOC) สามารถแบ่งรูปตามอัตรา
การสลายตัวได้เป็น 2 รูป คือ 1) รูปของอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายได้ยาก (Recalcitrant Organic 
Carbon; ROC) และ 2) รูปของอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายได้ง่าย (Labile Organic Carbon; LOC) 
ได้แก่ Light Fraction Organic Carbon (LFOC), Particulate Organic Carbon (POC),  
Dissolved Organic Carbon (DOC), Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) และ
Microbial Biomass Carbon (MBC) อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายและจะตอบสนอง
อย่างรวดเร็วต่อการจัดการดิน สามารถสะท้อนให้เห็นถึงความรุนแรงของความเสื่อมโทรมซึ่งเป็นผล
มาจากการใช้ที่ดิน (Aumtong et al., 2009) ดังนั้นจึงนำรูปของอินทรีย์คาร์บอนเหล่านี้ ไปใช้เป็น
ดัชนีประเมินคุณภาพของทรัพยากรดิน การประเมินคุณภาพของดินโดยใช้รูปของอินทรีย์คาร์บอน 
(Carbon Management Index; CMI) สามารถวัดการเปลี่ยนแปลงในขั้นเริ่มต้นของการเสื่อมโทรม
ของดิน (Soil degradation) เพ่ือใช้เป็นตัวชี้วัดในเรื่องการปรับปรุงดิน (Soil improvement) เพราะ
เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และมีความไว (Sensitivity) ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินและการจัดการการใช้
ที่ดิน ซึ่งรวมถึงการจัดการเศษซากพืชหลังการเก็บเกี่ยว (Weil et al., 2003) นอกจากนี้ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนยังสามารถใช้บ่งบอกปริมาณของอินทรีย์ไนโตรเจน ซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักของพืชได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  การใช้ที่ดินปลูกพืชชนิดเดียวติดต่อกันเป็นเวลานานของข้าวและอ้อยของเกษตรกรไทย 
เกษตรกรมักมีการจัดการเศษซากพืชรูปแบบเดียวกันต่อเนื่องเป็นเวลานาน จึงอาจส่งผลโดยตรงต่อ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน การประเมินคุณภาพของดินโดยใช้รูปของอินทรีย์คาร์บอน (CMI) จึง
สามารถบอกถึงความเสื่อมโทรมของดินที่ได้รับอิทธิพลจากการจัดการเศษซากพืช การศึกษานี้จึงมี
ประโยชน์ต่อการวางแผนการจัดการเศษซากพืชหลังการเก็บเกี่ยวข้าวและอ้อย เพื่อป้องกันและแก้ไข
ความเสื่อมโทรมของดินได ้เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาการเผาเศษซากพืช 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพื่อศึกษาอิทธิพลของการจัดการตอซังข้าวและใบอ้อยที่แตกต่างกันต่อรูปของอินทรีย์
คาร์บอนในดิน 
 1.2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของการจัดการตอซังข้าวและใบอ้อยที่แตกต่างกันโดยใช้ดัชนีการ
ประเมินคุณภาพดิน (Carbon Management Index; CMI) เพ่ือประเมินความเสื่อมโทรมของดิน 
 
1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 เกษตรกรมีการใช้ที่ดินปลูกข้าวและอ้อยติดต่อกันเป็นเวลานาน และมีการจัดการเศษซากพืช
ออกจากแปลงโดยวิธีการเผาเศษซากพืชมากที่สุด การเผาเศษซากพืชส่งผลทำให้เกิดผลเสียทั้งด้าน
สุขภาพ ด้านการเกษตร และด้านเศรษฐกิจ ซึ่งตอซังข้าวและใบอ้อยมีธาตุอาหารและคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบ การเผาจึงทำให้สูญเสียทั้งธาตุอาหารและอินทรียวัตถุไปจากดิน การประเมินคุณภาพ
ของดินโดยใช้รูปของอินทรีย์คาร์บอน (Carbon Management Index; CMI) จึงสามารถบอกถึงความ
เสื่อมโทรมของดินได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการจัดการตอซังข้าวและใบอ้อย เพ่ือป้องกัน
และแก้ไขความเสื่อมโทรมของดิน 
 
1.4 ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวเกษตรกรมีการจัดการเศษเหลือตอซังข้าวและใบอ้อยที่แตกต่างกันไป 
ซึ่งวิธีที่เกษตรกรนิยมใช้จัดการเศษซากพืชมากที่สุดคือ การเผาตอซังข้าวและใบอ้อย เพราะสะดวก
และรวดเร็วในการเตรียมดินในฤดูต่อไป เป็นที่รู้กันดีอยู่แล้วว่าการเผาเศษซากพืชเป็นสาเหตุเร่งให้เกิด
ความเสื่อมโทรมของดินอย่างรวดเร็ว แต่เกิดมากหรือน้อยเพียงใดไม่สามารถประเมินได้จากการ
วิเคราะห์สมบัติดินทั่วไป แต่การประเมินคุณภาพของดินโดยใช้รูปของอินทรีย์คาร์บอน (CMI) สามารถ
ประเมินความเสื่อมโทรมได้ ดังนั้นการประเมินการใช้ที่ดินโดยใช้ CMI จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจเพ่ือ
ใช้เป็นประโยชน์ต่อการจัดการการใช้ที่ดินอย่างยั่งยืน 
 
1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 ทำการศึกษาเฉพาะในภาคกลาง เก็บตัวอย่างดินจากแปลงนา 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
นครสวรรค์ จังหวัสุพรรณบุรี และกรุงเทพมหานคร เก็บตัวอย่างดินจากแปลงอ้อย 2 จังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี และเก็บตัวอย่างดินอ้างอิง (Reference soil) จากดินป่าไม้
ที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี เพื่อนำไปคำนวณดัชนีการประเมินคุณภาพดิน
(Carbon Management Index; CMI) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 การเผาเศษซากพืช 
  การเผาเศษซากพืชเป็นวิถีการทำการเกษตรของเกษตรกรไทย โดยเฉพาะในอดีตที่ต้องใช้
แรงงานคนเป็นหลักในการเตรียมดิน เพราะจะทำให้ง่ายต่อการเตรียมดิน ไม่มีเศษซากพืชและเศษ
วัสดุต่างๆมาเป็นอุปสรรคในการทำงาน แม้ว่าปัจจุบันเทคโนโลยีทางการเกษตรได้มีการพัฒนาทำ
เครื่องทุ่นแรงในการทำงานที่มีประสิทธิภาพ แต่เกษตรกรไทยส่วนใหญ่เป็นผู้สูงอายุจึงนิยมเผาเศษ
ซากพืช (สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2564) ในช่วงต้นปี 2562 ถึงปัจจุบัน ประเทศไทยต้องประสบกับ
ปัญหามลพิษจากอากาศอย่างหนักและยาวนานรัฐบาลกำหนดมาตรการฉุกเฉินเพ่ือแก้ไขปัญหามลพิษ
ในอากาศ (ธีรพงศ์ บริรักษ์, 2561) จากรายงานว่าผลการวิจัยของ Nguyen (2018) พบว่า ในปี 2561 
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตรวจพบปริมาณฝุ่นละออง PM 2.5 เกินค่ามาตรฐาน (ค่า
มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษไม่ควรเกิน 50 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร, ค่ามาตรฐานของ
องค์การอนามัยโลกไม่ควรเกิน 25 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ประมาณ 40-50 วันต่อปี ในเดือน 
มกราคม-มีนาคม ซึ่งสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดฝุ่น PM 2.5 มาจาก 2 แหล่งกำเนิดใหญ่ (จุฑามาศ พบสุข, 
2562) คือ 

1. แหล่งกำเนิดโดยตรง สามารถแบ่งได้ 4 แหล่งกำเนิด ดังนี้ 
  การเผาไฟในที่โล่ง เป็นการปลดปล่อย PM 2.5 มากที่สุดถึง 209,937 ตันต่อปี ส่วนใหญ่มา
จากการเผาเศษซากพืชในพื้นที่เกษตรกรรม พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย และ
ภูมิภาคลุ่มน้ำโขง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Abdurrahman et al. (2020) การเผาตอซังข้าวทำให้
เกิดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 3.4 เมกะตัน, ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 0.1 เม
กะตัน, คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 91 เมกะตัน, มีเทน (CH4) 0.6 เมกะตัน และ PM 1.2 เมกะตัน 
งานวิจัยของ Junpen et al. (2018) พบว่า หลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวจะเหลือตอซังและฟางขา้ว
อยู่ในแปลงเท่ากับ 61.87 เมกะตันต่อเฮกตาร์ โดยตอซังและฟางข้าวจำนวน 57.33 เมกะตันต่อ
เฮกตาร์ ถูกนำไปใช้เพื่อวัตถุประสงค์อื่น เช่น ใช้เป็นอาหารสัตว์ อัดก้อนเพื่อขาย ทำปุ๋ยหมัก เป็นต้น 
ส่วนที่เหลือในแปลงนาอีก 4.54 เมกะตันต่อเฮกตาร์ (7% ของฟางข้าวทั้งหมด) จะถูกเผาไหม้ทำให้
เกิดการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ ซึ่งประกอบด้วย คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 95.34±2.33 กิโล
ตัน, มีเทน (CH4) 44±14 กิโลตัน, คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 422±179 กิโลตัน, ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) 2±2 กิโลตัน, ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 2±2 กิโลตัน, PM 2.5 38±22 กิโลตัน,  
PM 10 43±29 กิโลตัน, black carbon (BC) 2±1 กิโลตัน และอินทรีย์คาร์บอน (OC) 14±5 กิโลตัน 
นอกจากนี้มีสาเหตุมาจากการคมนาคมขนส่ง (50,240 ตันต่อปี) การผลิตไฟฟ้า (31,793 ตันต่อปี) 
และอุตสาหกรรมการ (65,140 ตันต่อป)ี (จุฑามาศ พบสุข, 2562) 

2. แหล่งกำเนิดมลพิษจากธรรมชาติ 
  การรวมตัวของก๊าซอื ่นๆในบรรยากาศ โดยเฉพาะซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) รวมทั้งสารพิษอื่นๆ ที่เป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ เช่น สารปรอท 
(Hg), แคดเมียม (Cd), อาร์เซนิก (As) หรือโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) ซึ่งเป็น
สารพิษท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกายมนุษย์ 
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เมื่อได้รับฝุ่น PM 2.5 ส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ ดังนี้ เกิดการไอ จาม หรือภูมิแพ้, 
เกิดโรคทางเดินหายใจเรื้อรัง, เกิดโรคหลอดเลือดและหัวใจเรื้อรัง และเกิดโรคปอดเรื้อรัง หรือมะเร็ง
ปอด ส่วนผลกระทบทางผิวหนัง จะมีผื่นคันตามตัว ปวดแสบปวดร้อน มีอาการระคายเคือง ทำร้าย
เซลล์ผิวหนัง ทำให้ผิวอ่อนแอ และเหี่ยวย่นง่าย (กรมควบคุมมลพิษ, 2562) 
    
2.2 ผลกระทบของการเผาตอซัง  
 จากการศึกษาชี้ให้เห็นผลของการเผาตอซัง ส่งผลกระทบใน 3 ด้านหลัก ดังนี้  
  2.2.1 ผลกระทบต่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม 

 สูญเสียอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารในดิน ทำให้ดินเสื่อมโทรม (วิสุทธิ์ เลิศไกร, 2564) 
การเผาตอซังข้าวทำให้สูญเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ ซัลเฟอร์ 100, 22.2, 21.8 
และ 75.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Sharma and Mishra, 2001) เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ 
Dobermann and Fairhurst (2002) พบว่า การเผาตอซังข้าวทำให้สูญเสียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และ ซัลเฟอร์ ประมาณ 100, 25, 20 และ 5-60 เปอร์เซ็นต์ จากงานวิจัยของ Hani et 
al. (2021) พบว่า การเผาตอซังข้าวทำให้มีอินทรียวัตถุในดินลดลง จาก 14.63 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 
8.51 เปอร์เซ็นต์ การสูญเสียอินทรียวัตถุส่งผลต่อความยั่งยืนของการใช้ที่ดิน ทำลายโครงสร้างของดิน 
(Blair, 2000) ดินจับตัวกันแน่น ส่งผลต่อการแพร่กระจายของรากพืช อุณหภูมิของผิวดินเพิ่มสูงขึ้น 
ภายหลังจากการเผาทำให้ผิวหน้าดินมีสีดำ จึงส่งผลทำให้ดินมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นมากถึง 10 องศา
เซลเซียส (Beaton, 1957) ทำลายจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตที่เป็นประโยชน์ในดิน ทำให้ปริมาณและ
กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินลดลง จากงานวิจัยของ Pietikäinen et al. (2005) พบว่า จุลินทรีย์กลุ่ม
ของเชื้อรามีความสามารถในการย่อยสลายวัสดุที่ทนทานต่อการย่อย เช่น เซลลูโลส และ ลิกนิน เชื้อ
ราเป็นกลุ่มที่ไม่ทนต่อความร้อน เมื่อมีการเผาตอซังทำให้เชื ้อราตาย จึงส่งผลต่อการปลดปล่อย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ ซัลเฟอร์ เพราะธาตุอาหารดังกล่าวเป็นองค์ประกอบของเซลลูโลสและ
ลิกนิน และเป็นสาเหตุเกิดภาวะโลกร้อนจากก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปลดปล่อยออกจากภาคการเกษตร 
(จิตลดา หมายมั่น และคณะ, 2560) ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) การงานวิจัยของ Hung et al. (2020) พบว่า การเผาตอซังข้าว 1 ตัน ทำให้มี
การปลดปล่อยก๊าซมีเทน, ไนตรัสออกไซด์, PM 2.5 และ PM 10 เท่ากับ 4.5, 0.07, 10 และ 6 
กิโลกรัมต่อตัน ตามลำดับ 
  2.2.2 ผลกระทบต่อสุขภาพ 
  การเผาตอซังส่งผลทำให้เกิดปัญหาหมอกควัน ฝุ่นละออง เถ้าเขม่า และ ก๊าซพิษ (CO, 
NO2 และ SO2) ก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพในระยะสั้นและระยะยาว (โรงพยาบาลไทยนครินทร์, 
2565) ได้แก่ ผลต่อระบบผิวหนัง ทำให้มีปัญหาผื่นคัน ผื่นแพ้ และลมพิษ ผลต่อระบบทางเดินหายใจ 
กระตุ้นภูมิแพ้ โรคหืด โรคถุงลมโป่งพอง ทำให้เกิดโรคหายใจเรื้อรัง มะเร็งปอด ผลต่อการพัฒนาการ
สติปัญญาของเด็ก ผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกายเด็ก และสามารถส่งผลถึงทารกในครรภ์ ทำให้
เจริญเติบโตช้าหรือคลอดก่อนกำหนด 
   World Health Organization (2020) รายงานว่า ในแต่ละปีมีคนเสียชีวิตจาก
มลพิษทางอากาศปีละ 3.2 ล้านคนต่อปี จากโรคร้ายแรงหลายชนิด ได้แก่ ปอดอักเสบ โรคปอดอุดกั้น
เรื้อรัง โรคมะเร็งปอด โรคหัวใจ โรคหลอดเลือดสมอง จากงานวิจัยของ ชัชวาลย์ จันทรวิจิตร (2565) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบว่า การสัมผัสควันไฟนอกจากจะทำให้มีอาการในระบบทางเดินหายใจแล้ว ยังทำให้เกิดโรคติดเชื้อ
ในทางเดินหายใจชนิดเฉียบพลันในเด็ก โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคต้อกระจก โรคมะเร็งปากมดลูก 
โรคหอบหืด โรคหัวใจ และวัณโรค นอกจากนี้ยังส่งผลต่อความสามารถในการเรียนรู้ของเด็ก ภาวะ
น้ำหนักแรกคลอดต่ำกว่าเกณฑ์  
  2.2.3 ผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจ 
  การเผาตอซังส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง เนื่องจากเกิดการสูญเสียสมบัติดิน
ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ กระตุ้นทำให้เกิดความเสื่อมโทรมของดิน การสูญเสียสมบัติดิน
ทางกายภาพ ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน้ำลดลง ความหนาแน่นรวมของดินสูงขึ้น ความพรุนของ
ดินลดลง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2566) การสูญเสียสมบัติดินทางเคมี ได้แก่ อินทรียวัตถุ  และอินทรีย์
คาร์บอนในดินลดลง ธาตุอาหารพืชลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ไนโตรเจน ภายหลังการเผาตอซังจะ
สูญเสียในโตรเจน คาร์บอน และ ซัลเฟอร์ทันท ีเพราะธาตุดังกล่าวจะเปลี่ยนเป็นรูปของก๊าซ (Sharma 
and Mishra, 2001; Dobermann and Fairhurst, 2002) ระดับของ pH ดินเพิ่มขึ้น ความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกลดลง การสูญเสียสมบัติดินทางชีวภาพ ได้แก่ จุลินทรีย์  และสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็กและใหญ่ในดินลดลง (Pietikäinen et al., 2005) อีกทั้งยังส่งผลกระทบต่อมลพิษทาง
อากาศ จากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส่งผลเสียต่อสุขภาพของมนุษย์ ผลเสียดังกล่าวส่งผลทำ
ให้เกษตรกรต้องเพิ ่มต้นทุนในการผลิตมากขึ ้น เช่น เพิ ่มการใส่ปุ ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมเพิ่มขึ้นจากเดิม เพิ่มการใส่อินทรียวัตถุให้กับดินมากขึ้นเพื่อเพิ่มคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมี Bacon (1987) รายงานว่า หลังจากการเผาตอซังกลายเป็นขี้เถ้า ซึ่งขี้เถ้ามีส่วนประกอบ
ของอัลคาไลในสัดส่วนที่สูงจึงทำให้ดินเป็นด่างชั่วขณะ การใส่ปุ๋ยยูเรียลงดินสัมผัสกับขี้เถ้าจึงทำให้
เปลี่ยนรูปเป็นแอมโมเนียอย่างรวดเร็วโดยการระเหย ส่งผลทำให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนในดิน
ลดลง จึงต้องใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่สูงขึ้น 
   
2.3 การจัดการตอซังข้าวในประเทศไทย 
  ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นอาหารหลักของประชากรในประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2564/65 
ประเทศไทยมีพื้นที่เพาะปลูกข้าวนาปรังประมาณ 8.34 ล้านไร่ ผลผลิต 5.31 ล้านตัน ส่วนข้าวนาปีมี
พื้นที่เพาะปลูกประมาณ 63.01 ล้านไร่ ผลผลิต 26.81 ล้านตัน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2563) โดยเฉลี่ยประเทศไทยจะมีฟางข้าวประมาณปีละ 42.33 ล้านตันต่อปี ในพ้ืนที่ปลูกข้าว 1 ไร่ มี
ปริมาณฟางข้าวและตอซังเฉลี่ยปีละ 650 กิโลกรัม (มูลนิธิเกษตรรักษ์สิ่งแวดล้อม , 2563) โดยตอซัง
เป็นวัสดุที่ย่อยสลายได้ง่ายและมีความเข้มข้นของธาตุอาหารบางธาตุสูง โดยเฉพาะ โพแทสเซียม ซึ่งมี
ความสําคัญต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินและการเจริญเติบโตของพืช แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ยังคง
เลือกใช้วิธีการนำฟางข้าวออกจากแปลงหรือเผาฟางข้าว เพื่อให้เกิดความสะดวกในการไถเตรียมดิน
สำหรับการปลูกข้าวในรอบต่อไป  
  การผลิตข้าวของประเทศไทยแบ่งเป็น 2 ฤดู คือ การผลิตข้าวนาปีเป็นการทำนาในฤดูกาล
ผลิตเพาะปลูกในฤดูฝนอาศัยน้ำฝนเป็นหลัก และการผลิตข้าวนาปรังเป็นการผลิตข้าวนอกฤดูกาลผลิต
เพาะปลูกในฤดูแล้ง อาศัยน้ำจากการชลประทานเป็นหลัก (กรมการข้าว, 2555) ภายหลังจากการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตจะเหลือตอซังข้าวไว้ในแปลงนา เกษตรกรมีการจัดการตอซังข้าวก่อนปลูกในฤดูถัดไป
หลายวิธีการ (วิรัตน์ นาคเอ่ียม และคณะ, 2557) ดังนี้  
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  2.3.1 การไถกลบตอซังข้าวและการหมักตอซังข้าว  
   เป็นการไถกลบตอซังลงไปใต้ดิน แล้วทิ ้งไว้ให้เกิดการย่อยสลายกลายเป็นแหล่ง
อินทรียวัตถุและธาตุอาหารให้กับดิน ซึ่งช่วยเร่งให้เกิดกิจกรรมการย่อยสลายของจุลินทรีย์เร็วขึ้น ฟาง
ข้าวเมื่อย่อยสลายแล้วจะเป็นอินทรียวัตถุในดินช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของดิน 
งานวิจัยของเครือมาศ สมัครการ (2554) พบว่า การใส่ฟางข้าวสับเพิ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูง
ที่สุด โดยมีค่าอินทรีย์คาร์บอน เท่ากับ 2.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าการใส่ฟางข้าวเผา มีค่าเท่ากับ 
1.97 เปอร์เซ็นต์ การใส่ฟางข้าวลงในดินจึงเป็นการเพิ่มปริมาณอินทรีย์สาร อินทรียวัตถุในดินและ
ป้องกันไม่ให้ผิวดินแห้ง Liu et al. (2014) พบว่า การไถกลบตอซังข้าวลงดินสามารถเพ่ิมความเข้มข้น
ของอินทรีย์คาร์บอนในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเฉลี่ย 12.8 ± 0.4 เปอร์เซ็นต์ โดยเพิ่มขึ้นจาก 
27.4 ± 1.4 เปอร์เซ็นต์ เป็น 56.6 ± 1.8 เปอร์เซ็นต์ Ponnamperuma (1984) พบว่า การใส่ตอซัง
ข้าวช่วยเพิ่มปริมาณของคาร์บอน ไนโตรเจน เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
เหล็กที ่แลกเปลี ่ยนได้ละลายออกมาอยู ่ในสารละลายดินได้มากขึ ้น รวมทั้งทำให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง ทำให้การดูดซับประจุบวกที่แลกเปลี่ยนได้มากตามไปด้วย ส่งผลให้ธาตุอาหารที่อยู่ใน
รูปไม่เป็นประโยชน์เปลี่ยนรูปเป็นประโยชน์ต่อพืชสูงขึ้น จึงมีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตในข้าวดี
ขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยเพิ่มผลผลิตของข้าวอีกด้วย งานวิจัยของอนนท์ สุขสวัสดิ์ และคณะ (2548) 
พบว่า การไถกลบตอซังมีแนวโน้มให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการเผาตอซังข้าว 14 เปอร์เซ็นต์ และการไถ
กลบตอซังข้าวอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการเก็บเกี่ยวตอซังข้าวแบบชิดดิน 
และการเผาตอซังข้าวแล้วไถกลบ มัจฉา แก้วพิลา และคณะ (2556) รายงานว่า การไถกลบฟางข้าว
ร่วมกับปุ๋ยเคมีให้ผลผลิตข้าวสูงขึ้น อยู่ในช่วง 660-757 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อเทียบกับแปลงควบคุม 
(283 กิโลกรัมต่อไร่) และพบว่าความหนาแน่นรวมของดินหลังปลูกมีค่า 1.27-1.17 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรลดลงเมื่อเทียบกับดินก่อนการทดลอง (1.45 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) นอกจากนั้นยัง
ช่วยเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช แต่อย่างไรก็
ตามการไถกลบตอซังเป็นการเพิ่มการปลดปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) ซึ่งเป็นก๊าซที่ทำให้เกิดภาวะโลก
ร้อนได้ บังอร อุบล และคณะ (2559) รายงานว่า การไถกลบตอซังข้าวส่งเสริมให้มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินมากที่สุด และมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนการทดลอง โดย
ดินที่เผาตอซังและดินที่ไถกลบตอซังมีปริมาณอินทรียวัตถุ 7.21 และ 7.72 เปอร์เซ็นต์  ตามลำดับ 
และมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 3.61 และ 3.71 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ นอกจากนั้นการไถกลบตอซัง
ยังช่วยเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ช่วยในเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชใน
ระยะยาวมากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี ซึ่งจะช่วยลดค่าใช้จ่ายการซื้อปุ๋ยเคมีของเกษตรกรลงได้ แต่การไถ
กลบจะมีความยุ่งยาก ต้องใช้แรงงานในการขนย้ายฟางใส่ทุ่งนา และความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารเกิดช้ากว่าในปุ๋ยเคมี การไถกลบอาจทำให้โรคและแมลงศัตรูพืชสามารถพักตัวในดินได้ และ
อาจทำให้ดินล่างเกิดความแน่นทึบจากการใช้เครื่องจักรกล (อินแปง ดวงวงสา, 2553) 
  2.3.2 การปล่อยตอซังข้าวไว้ในแปลงนา  
   เป็นวิธีดั้งเดิมที่เกษตรกรนิยมใช้ในพื้นที่ปลูกข้าวนาปี ปลูกข้าวเพียงฤดูเดียวต่อปีและ
อาศัยน้ำจากน้ำฝน ซึ่งการปล่อยตอซังและฟางทิ้งไว้ในแปลงนาให้เกิดการย่อยสลายตามธรรมชาติ ซึ่ง
เป็นวิธีที่ง่าย เสียค่าใช้จ่ายน้อย ใช้แรงงานและเวลาในการจัดการน้อย แต่จะมีปริมาณธาตุอาหารที่
สะสมในดินน้อย เนื่องจากการทิ้งฟางข้าวไว้นานข้ามปีจนกว่าจะถึงฤดูการทำนาครั้งต่อไปอาจทำให้
ปริมาณของฟางข้าวและอินทรีย์คาร์บอนลดลง และสูญเสียธาตุอาหาร จากงานวิจัยของ Asari et al. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(2007) พบว่า การปล่อยตอซังข้าวไว้บนผิวดินในสภาพไม่มีน้ำขัง ฟางข้าวถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรยี์
ดินช้ากว่าการไถกลบฟางข้าวลงไปในดิน แต่มีอัตราการสลายตัวไม่แตกต่างกันซึ่งเป็นการเพ่ิมอินทรีย์
คาร์บอนอินทรีย์ไนโตรเจน และไนเตรท ตลอดจนเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ และเป็น
แหล่งคาร์บอนสำหรับจุลินทรีย์ เป็นต้น  
  2.3.3 การนำตอซังข้าวใช้เป็นอาหารสัตว์หรืออัดเป็นฟางก้อน 
  เป็นการนำตอซังไปใช้เป็นอาหารในการเลี้ยงสัตว์ ซึ ่งเกษตรกรสามารถประหยัด
ค่าอาหารในการเลี้ยงสัตว์ และมีรายได้เพ่ิมจากการขายฟางข้าว แต่วิธีการนี้ฟางข้าวจะถูกนำออกจาก
แปลงจนเกือบหมด อาจทำให้ดินสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ไปเรื่อยๆ การนำตอซังมาอัดเป็นก้อน เพ่ือ
จำหน่ายหรือใช้ประโยชน์อื่นๆ สามารถใช้เป็นอาหารสัตว์ในช่วงหน้าแล้งและหน้าฝน และยังเพ่ิม
รายได้จากการขายฟางข้าว สะดวกในการขนย้าย และเก็บรักษา แต่การใช้ครื่องจักรในการอัดฟาง
ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มจากการจ้างรถอัดฟาง และดินจะแน่นทึบจากการใช้เครื่องอัดฟาง และสูญเสีย
ธาตุอาหารไปจากดิน จากงานวิจัยของ Liu et al. (2011) พบว่า ประเทศจีนนำตอซังฟางข้าวที่เหลือ
ในแปลงมาอัดก้อนขาย เพื่อวัตถุประสงค์อื ่น เช่น เพาะเห็ด การผลิตเชื้อเพลิงในการปรุงอาหาร 
อาหารสัตว์ คอกสัตว์ และผลิตกระดาษ โดยแต่ละปีจะใช้ตอซังข้าวในการทำผลิตภัณฑ์ดังที่กล่าวมา
ประมาณ 242, 97, 22 และ 11 เมกกะตันต่อปีในประเทศจีน อินเดีย ไทย และ ฟิลิปปินส์ ตามลำดับ 
(Gadde et al., 2009) 
  2.3.4 การนำตอซังข้าวมาใช้ทำปุ๋ยหมัก 
  เป็นการนำฟางข้าวหมักร่วมกับมูลสัตว์ ปุ๋ยเคมี หรือจุลินทรีย์ เมื่อหมักฟางข้าวจน
สภาพเปลี่ยนไปจากเดิม จนมีลักษณะเป็นผงเปื่อยยุ่ยสีน้ำตาลปนดำจึงจะสามารถนำไปใช้เป็นปุ๋ยหมัก
ได้ การหมักจะทำให้ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มสูงขึ้น สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ง่าย สามารถเพ่ิม
รายได้ให้กับเกษตรกร แต่เป็นวิธีปฏิบัติที่ยุ่งยาก ต้องใช้ค่าใช้จ่าย เวลา และแรงงานในการจัดการ 
ทัศนีย์ อัตตะนันทน์ (2550) รายงานระยะเวลาในการหมักฟางข้าว คาร์โบไฮเดรตจะสลายตัว และ
น้ำหนักฟางข้าวลดลง ปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมขึ้น เมื่อระยะเวลาหมักมีมากขึ้น จะทำให้มีธาตุอาหารที่
เป็นประโยชน์ต่อข้าวมากขึ้น  
  2.3.5 การนำตอซังข้าวมาใช้เป็นวัสดุคลุมดิน 
  เป็นการนำตอซังมาใช้คลุมดินสำหรับการเพาะปลูกพืชชนิดอื ่น ซึ่งสามารถรักษา
ความชื้นในดินและควบคุมวัชพืช (Amamsiri and Wickramasinghe, 1979) และลดการใช้ยาฆ่า
หญ้ากำจัดวัดพืชได้ แต่วิธีการนี้ต้องใช้แรงงานในการขนย้าย และสูญเสียธาตุอาหารไปจากแปลงปลูก
ข้าว Siczek and Frac (2012) รายงานการใช้ฟางข้าวปกคลุมดินช่วยลดอุณหภูมิของดินและลดการ
ระเหยของน้ำในดินจึงสามารถกักเก็บน้ำไว้ในดินได้  
  2.3.6 การเผาตอซังข้าว  
  เป็นวิธีที่เกษตรกรนิยม ในการเผาตอซังและฟางข้าว เป็นการทำลายโรคและแมลงที่
อาศัยในฟางข้าว สะดวกและรวดเร็วเพื่อการเพาะปลูกในฤดูกาลต่อไป และยังประหยัดแรงงานการ
ขนส่งฟางออกจากแปลง แต่วิธีการนี้จะทำลายสิ่งมีชีวิตที่เป็นประโยชน์ในดิน ทำลายโครงสร้างดิน 
และสูญเสียธาตุอาหารในดินอย่างมหาศาล เช่น คาร์บอน และ ไนโตรเจน จะกลายเป็นก๊าซสู่ชั้น
บรรยากาศ เกิดมลพิษส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม (อินแปง ดวงวงสา , 2553) พงษ์พันธุ์ 
กาวิละ (2548) รายงานว่า ผลของการเผาฟางข้าวทำให้สูญเสียธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม และ กำมะถัน เท่ากับ 0.59, 0.08, 1.56, 0.38, 0.23 และ 0.08 เปอร์เซ็นต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตามลำดับ คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) กล่าวว่า การเผาฟางเป็นวิธีการกำจัดฟางที่ง่าย 
สะดวกรวดเร็ว เพ่ือปรับพื้นที่เพ่ือการเพาะปลูกครั้งต่อไป ช่วยทำลายเชื้อโรค ประหยัดแรงงานในการ
ขนส่งฟางออกจากแปลงนา แต่กลับมีข้อเสียอย่างมาก การเผาฟาง 5 ตันจะทำให้สูญเสียไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และกำมะถัน เท่ากับ 45, 10, 125 และ 10 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ El-
Sobky (2017) รายงานว่า การเผาตอซังข้าวส่งผลให้มีพื้นที่ใบธง น้ำหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิตรวม
ทั้งหมด และเมล็ดลดลง Miura and Kanno (1997) พบว่า ฟางข้าวที่ถูกเผาจะปลดปล่อยคาร์บอน 
และไนโตรเจนออกมาในรูป CO2-C 57–81, CO-C 5–9, CH4-C 0.43–0.90 และ N2O-N 1.16–1.50 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
 
2.4 การจัดการเศษใบอ้อยในประเทศไทย 
  อ้อย (Saccharum spp.) เป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่สำคัญของประเทศ เป็นวัตถุดิบสำหรับ
อุตสาหกรรมน้ำตาล ซึ ่งประเทศไทยส่งออกน้ำตาลทรายเป็นอันดับ 5 ของโลก ในปีการผลิต         
พ.ศ. 2563/64 (USDA Foreign Agricultural Service, 2022) ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูกอ้อยทั่ว
ประเทศ 47 จังหวัด จํานวน 10.86 ล้านไร่ ซึ่งมีพ้ืนที่ปลูกลดลงจากปีการผลิต 2562/63 จำนวน 1.10 
ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 9.17 โดยภาคที่มีพื ้นที่เพาะปลูกมากที่สุด คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
รองลงมาคือ ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออก ตามลำดับ (สํานักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น้ำตาลทราย, 2563) โดยในพื้นที ่ปลูกอ้อย 1 ไร่ หลังจากเก็บเกี ่ยวอ้อยจะมีเศษใบอ้อยเหลือ 
(Sugarcane trash) ประมาณ 0.63-1.51 ตันต่อไร่ โดยในแต่ละปีเพาะปลูกประเทศไทยมีการเผาอ้อย
อยู่ระหว่าง 2.52-6.16 ล้านตัน โดยใบอ้อยและเศษซากอ้อย มีไนโตรเจนอยู่ 0.35-0.66 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นในแต่ละปีจะสูญเสียไนโตรเจนจากดิน 8,820-40,656 ตันไนโตรเจนต่อปี (กรมวิชาการเกษตร, 
2556) การจัดการเศษใบอ้อยของเกษตรกรมีด้วยกันหลายวิธี ดังนี้  
  2.4.1 การไถกลบเศษใบอ้อย  
    เป็นการไถกลบเศษใบอ้อยลงดิน เป็นการช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารให้แก่ดิน 
ทำให้ดินร่วนซุย การถ่ายเทอากาศดี มีการระบายน้ำได้ดี และเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ที่เป็น
ประโยชน์ในดิน แต่วิธีการนี้จะเสียค่าใช้จ่ายในการพรวนสับเศษซากใบให้ละเอียดคลุกเคล้าให้เข้ากับ
ดิน และดินแน่นทึบจากเครื่องจักรกล งานวิจัยของ วิมล ภูกองไชย และวรรณวิภา แก้วประดิษฐ์ 
(2561) พบว่า การไถกลบเศษซากใบอ้อยจะมีเปอร์เซ็นต์การปลดปล่อยปริมาณธาตุอาหารที่มากกว่า
การวางเศษซากใบอ้อยไว้บนผิวดิน เนื่องจากการไถกลบเป็นการทำให้ขนาดของเศษซากใบอ้อยเล็กลง 
ช่วยให้จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้ง่าย ส่งผลให้มีการปลดปล่อยธาตุอาหารได้ดี อีกทั้งการย่อย
สลายเศษซากใบอ้อย ยังเป็นการช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุในดินทำให้โครงสร้างของดินดีขึ้น สามารถเก็บ
ความชื ้นและทำให้การไหลซึมของน้ำดี รวมถึงทำให้จุลินทรีย์และสัตว์ในดินมีกิจกร รมมากขึ้น 
ประสิทธิ์ ขุนสนิท และสุนทรี ยิ่งชัชวาล (2555) พบว่า อ้อยพันธุ์ K95-84 มีปริมาณความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียมในใบสด เท่ากับ 1.55, 0.25, 1.57, 
0.31 และ 0.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนในใบแห้ง เท่ากับ 0.49, 0.10, 0.22, 0.72 และ 0.21 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เช่นเดียวกับงานทดลองของ สุรเดช จินตกานนท์ และคณะ (2542) ที่พบว่า ใน
ส่วนของใบอ้อยรวมกับกาบใบ มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และ กำมะถัน เท่ากับ 0.66, 0.12, 1.30, 0.22, 0.14 และ 0.25 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ 
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และมีปริมาณเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ โบรอน เท่ากับ 248.5, 241.8, 34.4, 10.9 และ 
8.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
  2.4.2 การอัดใบอ้อยหรือขายใบอ้อยให้โรงงานไฟฟ้าชีวมวล  
   เป็นการนำเศษเหลือจากอ้อย เช่น ชานอ้อน ใบอ้อย และยอดอ้อย มาใช้เป็นเชื้อเพลิง
ผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถเพ่ิมรายได้จากการขายใบอ้อย ลดการเกิดมลพิษจากการเผา และเชื้อเพลิง
ที่ได้มามีราคาถูกเนื่องจากใช้เศษหรือกากอ้อยที่แหลือใช้ ทำให้สามารถใช้ไฟฟ้าได้ด้วยต้นทุนต่ำ แต่วิธี
นี้อาจจะทำให้ดินแน่นทึบเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเครื่องจักรอัดใบอ้อย 
  2.4.3 การใช้ใบอ้อยคลุมดิน  
   เป็นการใช้ใบอ้อยปกคลุมไว้บนดิน ซึ่งสามารถเก็บความชื้นไว้ในดินและป้องกันการ
งอกของวัชพืช ทำให้เกษตรกรลดการใช้สารเคมีกำจัดวัชพืช แต่วิธีการนี้มีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้
และเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต เช่น หนู และงู เป็นต้น จากงานวิจัยของ ฤทัย พริกมาก และ
คณะ (2561) พบว่า การไม่เผาใบอ้อยและคลุมเศษเหลือใบอ้อยไว้ที ่ผิวดิน ร่วมกับใส่ปุ๋ยตามค่า
วิเคราะห์ดิน และการไม่เผาใบอ้อยและคลุมเศษเหลือใบอ้อยไว้ที่ผิวดิน ร่วมกับใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร 
ไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาของการคลุมดิน โดยไนโตรเจนในรูปไนเตรท (NO3

-) 
มีปริมาณสูงกว่ารูปแอมโมเนียม (NH4

+) รูปแบบที่มีการจัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน ทำให้ไนโตรเจน
ในดินเปลี่ยนรูปเป็นไนเตรทได้เร็วกว่าการใส่ปุ๋ยแบบเกษตรกร Miura et al. (2013) พบว่า การไถ
กลบใบอ้อยและการวางเศษซากใบอ้อยคลุมดิน (CTM) ช่วยให้คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ของดินดีกว่าทรีทเม้นต์อ่ืน 
  2.4.4 การนำใบอ้อยไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น 
   เป็นการนำใบอ้อยไปใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น เปลี่ยนเป็นถ่านชีวภาพหรือไบโอชาร์ 
น้ำมันเชื้อเพลิง เป็นต้น เป็นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ในดิน การใช้เป็นเชื้อเพลิง การใช้เป็นวัสดุดูด
ซับ และการกักเก็บคาร์บอน แต่วิธีนี ้ต้องใช้ใบอ้อยในปริมาณมากถึงจะได้ไบโอชาร์ และน้ำมัน
เชื้อเพลิง จากงานวิจัยของ รัชพล สันติวรากร และคณะ (2559) รายงานว่า การสกัดใบอ้อยเป็นน้ำมัน 
ด้วยการสร้างเตาปฏิกรณ์ฟลูอิดไดซ์เบด ผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงด้วยเทคนิคการผลิต “ไพโรไลซิส” โดยนำ
ใบอ้อย 1 กิโลกรัมไปผ่านกระบวนการกลั่นจะได้น้ำมันดีเซล 300 ซีซี สามารถนำไปใช้กับเครื่องยนต์
ระบบดีเซลได ้
  2.4.5 การเผาใบอ้อย  
   เกษตรกรนิยมเผาใบอ้อย เพราะเป็นการกำจัดเศษซากอ้อยและวัชพืช เพื่อให้สะดวก
ในการเตรียมดินปลูก เกิดปัญหาการขาดแคลนแรงงาน เพื่อให้แรงงานตัดอ้อยได้รวดเร็วขึ้นเพราะไม่
ต้องเสียเวลาในการลอกกาบใบ และเกษตรกรเผาเศษซากใบอ้อยที่คลุมอยู่บนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว 
เพื่อป้องกันไฟไหม้อ้อยตอหลังจากที่มีหน่องอกแล้ว และทำให้สามารถใส่ปุ๋ยได้สะดวกยิ่งขึ้น  (ละออง
ดาว แสงหล้า และธวัชชัย ศุภดิษฐ์, 2548) แต่วิธีนี้จะทำให้เกิดมลพิษทางอากาศ ดินขาดความอุดม
สมบูรณ์ สูญเสียอินทรียวัตถุ ทำลายจุลินทรีย์ดิน และโดยเฉพาะอย่างยิ่งทำให้สูญเสียธาตุอาหาร ใบ
อ้อยมีธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ กำมะถัน 
ประมาณ 42.00, 0.46-0.54, 0.05-0.09, 0.47-0.66, 0.18-0.41, 0.09-0.17 และ 0.06-0.17 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Robertson and Thorburn, 2007) 
    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 

 

2.5 อินทรีย์คาร์บอนในดิน 
  อินทรีย์คาร์บอน (soil organic carbon; SOC) เป็นสารประกอบคาร์บอนที่แตกต่างกัน เริ่ม
ตั้งแต่น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวไปจนถึงโมเลกุลที่มีความซับซ้อน ซึ่งสามารถย่อยสลายได้ ภายในชั่วโมง
จนถึงพันปี ปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมและการปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอน มีดังนี้ ชนิดและผลผลิตของ
พืช (Ren et al., 2012), สมบัติเบื้องต้นของดิน เช่น เนื้อดิน ความหนาแน่นดิน ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน สภาพการถ่ายเทอากาศของดิน, การจัดการและการใช้ที่ดิน เช่น การจัดการเศษซากพืช การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (Post and Kwon, 2000) การชลประทาน การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การไถพรวน
ดิน และสิ่งรบกวน (disturbance regimes) เช่น โรค แมลง และ ไฟป่า (Harden et al., 2000) รวม
ไปถึงภูมิอากาศและเคมีบรรยากาศ เช่น อุณหภูมิ (Davidson and Janssens, 2006) หยาดน้ำฟ้า 
รังสี ความชื้น คาร์บอนไดออกไซด์ และ โอโซน เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้สามารถส่งผลต่อขนาดของแหล่ง
อินทรีย์คาร์บอนได้ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินแสดงถึงความสมดุลระหว่างคาร์บอนที่ อยู่ใน
รูปแบบของมวลชีวภาพในใบไม้ ลำต้น และราก อินทรีย์คาร์บอนเหล่านี้ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดิน 
และปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมา (Davidson and Janssens, 2006; Regnier et al., 2013; 
Tian et al., 2015) อินทรีย์คาร์บอนสามารถสูญเสียไปจากดินได้โดยกระบวนการชะล้างพังทลายของ
ดิน (soil erosion) อินทรีย์คาร์บอนที่ละลายได้ง่าย อนินทรีย์คาร์บอนที่ละลายได้ง่าย และอนุภาค
ของอินทรีย์คาร์บอนสูญเสียไปจากดินได้ด้วยกระบวนการชะละลาย (leaching) และอินทรีย์คาร์บอน
ในดินยังถูกปลดปล่อยเข้าสู่บรรยากาศได้จากการปลดปล่อยมีเทน (CH4) การเผาไหม้ การใช้ที่ดิน 
และการหายใจของจุลินทรีย์ (ภาพท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.1 แสดงกระบวนการหลัก การควบคุม และการตรึงอินทรีย์คาร์บอนไว้ในดิน (Tian et al., 2015) 
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2.5.1 รูปของอินทรียค์าร์บอนในดิน 
 อินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC) เป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุ 58 เปอร์เซ็นต์  ซึ่ง

อินทรียวัตถุถูกใช้เป็นดัชนีชี้วัดที่สำคัญที่สุดในการประเมินคุณภาพดิน  โดยทั่วไปการวิเคราะห์หา
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจะวิเคราะห์ในรูปทั้งหมด (Total Organic Carbon; TOC) แต่การวัด
ในรูปอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินไม่ได้แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการสลายตัว และการ
ปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอน จึงจำเป็นจะต้องวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนที่แยกตามความสามารถในการ
สลายตัว สามารถแบ่งได้เป็น 2 รูป พิจารณาไดจ้ากความยากหรือง่ายของการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ 
ข ึ ้นอยู ่ก ับองค์ประกอบทางเคมีของสารอินทรีย ์นั ้น 1) อินทรีย ์คาร์บอนที ่ย ่อยสลายได้ยาก 
(Recalcitrant Organic Carbon; ROC) เช่น ส่วนที่มีฮิวมัส สารลิกนิน หรือถ่านหินเป็นองค์ประกอบ 
ซึ่งต้องใช้เวลาในการย่อยสลายตั้งแต่ 100-1,000 ปี (Krull et al., 2004) และ 2) อินทรีย์คาร์บอนที่
ย่อยสลายได้ง่าย (Labile Organic Carbon; LOC) เป็นรูปที่เปลี่ยนแปลงได้ง่าย เช่น คาร์โบไฮเดรท 
กรดอะมิโน อะมิโนซูการ์ ไลปิด รวมถึงสารอินทรีย์ในกลุ่มของลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ไขมัน   
เรซีน (Tirol-Padre and Ladha, 2004) สารเหล่านี้ตอบสนองต่อการจัดการดินแบบต่างๆได้อย่าง
รวดเร็ว ถูกเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาอันสั้นเพียง 1-5 ปี (ภาพท่ี 2.2)  

 อินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายได้ง่าย (LOC) สามารถแบ่งตามลักษณะของการวิเคราะห์
เป็น 3 กลุ่ม (ภาพท่ี 2.2) คือ   
 2.5.1.1 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ เป็นการวิเคราะห์หาขนาดของอินทรีย์
คาร์บอนซึ่งเกี่ยวข้องกับโครงสร้างของดินและการเกิดเป็นเม็ดดิน (Lal, 2001) ได้แก่ 
 Light Fraction Organic Carbon (LFOC) คือ ส่วนของพืชที่เน่าเปื่อย หรือผลิตภัณฑ์
จากสัตว์ สามารถวิเคราะห์ได้โดยวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่เบาลอยอยู่เหนือผิวน้ำ ซึ่งมีความ
หนาแน่นน้อยกว่า 1.8 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีบทบาทในการสร้างและเสถียรภาพของโครงสร้าง
ดิน โดยเฉพาะรักษาเสถียรภาพของมวลรวมเม็ดดิน (Miller and Jastrow, 1990; Cambardella 
and Elliott, 1992) 

 Particulate Organic Carbon (POC) คือ อนุภาคของอินทรีย์คาร์บอน คิดเป็น 10% 
ของ TOC คาร์บอนส่วนนี้มีขนาดอนุภาค 53 ไมโครเมตรถึง 2 มิลลิเมตร POC มีความไวต่อแนว
ทางการจัดการมากกว่าอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน (TOC) และมีส่วนสำคัญในการปลดปล่อยธาตุ
อาหารและกิจกรรมของจุลินทรีย์เนื่องจากจุลินทรีย์ย่อยสลายได้ง่าย (Cambardella and Elliott, 
1992) จากงานวิจัยของ Blair (2000) รายงานว่า การเผาเศษใบอ้อยทำให้ POC ลดลง 11 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเทียบกับการไถกลบเศษใบอ้อย นอกจากนั้นการเผายังมีผลกระทบต่อปริมาณอินทรียวัตถุ และ
โครงสร้างดินแล้วยังทำให้โลกร้อนขึ้น 

2.5.1.2 การวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี เป็นการวิเคราะห์หาอินทรีย์คาร์บอนรูปที่
ละลายออกมาได้ง่ายและรูปที่ถูกออกซิไดซ์ได้ง่าย ได้แก่ 

Dissolved Organic Carbon (DOC) คือ อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ละลายน้ำได้ง่าย 
คิดเป็น 2% ของ TOC เป็นแหล่งคาร์บอนที ่สำคัญของการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ รวมถึง
คาร์โบไฮเดรต น้ำตาล และกรดอะมิโน ซึ่งเป็นส่วนของคาร์บอนที่ละลายน้ำได้ทั้งหมด (Neff and 
Asner, 2001) DOC มีขนาดโมเลกุลเท่ากับ 0.20–0.45 ไมโครเมตร วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and 
Black (Jones and Willett, 2006)  
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ภาพที ่2.2 แผนผังแสดงรูปของอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
 
 
 
 
 
 
 

อินทรีย์คาร์บอนส่วน
ทีอ่อกซิไดซ์ได้ง่าย

ด้วย KMnO4  
(Permanganate 

Oxidizable Carbon; 
POXC) 

 

อินทรีย์คาร์บอนส่วน
ทีอ่ยู่ในชีวมวลของ

จุลินทรีย์  
(Microbial Biomass 

Carbon; MBC) 
 

อินทรีย์คาร์บอนส่วน
ทีล่ะลายออกมาได้

ง่าย  
(Dissolved Organic 

Carbon; DOC) 
 

อินทรีย์คาร์บอนท้ังหมดในดิน  
(Total Organic Carbon; TOC) 

 

รูปของอินทรีย์คาร์บอน
ส่วนท่ีย่อยสลายได้ยาก 
(Recalcitrant Organic 

Carbon; ROC) 
 

รูปของอินทรีย์คาร์บอนส่วนท่ีย่อยสลายได้ง่าย 
(Labile Organic Carbon; LOC) 

 

อินทรีย์คาร์บอนท่ีมี
ความหนาแน่น < 1.8 

g/cm3 

(Light Fraction 
Organic Carbon; 

LFOC) 
 

การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

การวิเคราะห์ทางเคม ี
 

การวิเคราะห์ทางชีวภาพ 
 

อินทรีย์คาร์บอนส่วน
ที่มีขนาดอนุภาค > 

53 µm 
(Particulate 

Organic Carbon; 
POC) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 

งานวิจัยของ Ibrahim et al. (2015) รายงานว่า ผลของการให้น้ำ (40, 55, 70, 85 และ 100% 
Water-holding capacity (WHC)) ต่อการใส่และไม่ใส่ฟางข้าว พบว่า แปลงทีใ่ส่ฟางข้าวร่วมกับการ
ให้น้ำ 70% WHC มีค่า DOC มากกว่าแปลงที่ไมใ่ส่ฟางข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) คือ อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ถูก
ออกซิไดซ์ได้ง่ายด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) คิดเป็น 5-30% ของ TOC ได้แก่  
ไฮดรอกซิล คีโตนหรือคาร์บอกซิล double bond linkages สารประกอบอะลิฟาติก คาร์โบไฮเดรต
โมเลกุลเดี่ยว กรดอะมิโน เอมีนด์ (Loginow et al., 1987) และรวมถึงส่วนประกอบอินทรีย์อื่นๆที่
สามารถออกซิไดซ์ได้อย่างรวดเร็ว อินทรีย์คาร์บอนส่วนนี้เป็นส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายและตอบสนอง
อย่างรวดเร็วเมื่อมีการจัดการดินหรือถูกเปลี่ยนแปลงในระยะเวลาสั้นๆ สามารถสะท้อนให้เห็นถึง
ความรุนแรงและระยะเวลาของการใช้ที่ดิน (Aumtong et al., 2009; Blair et al., 1995) จาก
งานวิจัยของ ศุภธิดา อ่ำทอง และคณะ (2560) พบว่า การเผาตอซังข้าวทำให้มีปริมาณลิกนินเพ่ิมมาก
ขึ้น จึงอาจทำให้โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตสามารถออกซิไดซ์ลิกนินที่เกิดจากการเผาตอซังข้าวได้  
Weil et al. (2003) ศึกษาการตอบสนองของ POXC ต่อการไถพรวน พบว่า พ้ืนที่ที่ไม่มีการไถพรวนมี 
POXC สูงกว่าพื้นที่ที่มีการไถอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากการไถจะไปเร่งให้มีการย่อยสลาย
อินทรีย์คาร์บอนเพิ่มขึ้นและการไถยังทำให้เกิด erosion ได้ง่าย ศุภธิดา อ่ำทอง และคณะ (2561) 
รายงานว่า ดินปลูกพืชที่มีการไถพรวนแบบเข้มข้นและการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวทำให้ POXC ใน
ดินลดลงส่งผลต่อคุณภาพของดิน 

2.5.1.3 การวิเคราะห์ลักษณะทางชีวภาพ เป็นการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนที่อยู่ใน
รูปชีวมวลของจุลินทรีย์ ได้แก่ 

 Microbial Biomass Carbon (MBC) คือ อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของ
จุลินทรีย์ดิน คิดเป็น 1-5 % ของ TOC ชีวมวลจุลินทรีย์มีบทบาทสำคัญในการหมุนเวียนธาตุอาหาร
และกระบวนการ mineralization ของอินทรีย์คาร์บอน (Nunan et al., 1998) สามารถเพ่ิมปริมาณ
มากขึ้นจากการย่อยสลายสารอินทรีย์เพื่อนำสารอาหารมาสร้างเป็นเนื้อเยื่อของจุลินทรีย์ (ปัทมา 
วิตยากร, 2547) ดังนั้นชีวมวลจุลินทรีย์จึงเป็นการวัดปริมาณธาตุอาหารในเนื้อเยื่อจุลินทรีย์  เช่น 
คาร์บอน, ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และ ซัลเฟอร์ เป็นต้น สามารถวิเคราะห์ได้โดยวิธี Chloroform 
Fumigation-Extraction method แบ่งดินสดเป็น 2 ส่วน ส่วนที่รมด้วยคลอโรฟอร์ม และส่วนที่ไม่
รม คลอโรฟอร์มถูกนำมาใช้เป็นสารรมควันจุลินทรีย์เพื่อทำให้เซลล์จุลิทรีย์แตกออก แล้วสกัดด้วย 
0.5N K2SO4 (ดิน:น้ำยาสกัด=1:4) และหาชีวมวลจุลินทรีย์คาร์บอนจากส่วนต่างระหว่างปริมาณ
คาร์บอนที่ได้จากดินที่รมและไม่รมคลอโรฟอร์ม (Vance et al., 1987) 
  
2.6 ปัจจัยท่ีควบคุมการย่อยสลายและปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอน 
  การสลายตัวและปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอนในดิน เกิดขึ้นช้าหรือเร็ว ขึ้นอยู่กับ 8 ปัจจัย 
(หฤษฎี ภัทรดิลก, 2556) ดังนี้ 
  2.6.1 ชนิดของสารอินทรีย์ในดิน 
   มวลชีวภาพเมื่อเข้าสู่ดินส่วนหนึ่งจะคงสภาพของอินทรียวัตถุ เป็นแหล่งพลังงานของ
จุลินทรีย์ในดิน ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี้จะทำหน้าที่ย่อยสลายอินทรียวัตถุ ซึ่งกระบวนการนี้ส่งผลต่อการ
ปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และอีกส่วนหนึ่งเป็นส่วนที่ย่อยสลายได้ยาก
หรือคงทนจะแปรสภาพเป็นสารฮิวมิค (Tippayachan, 2006) บุปผา โตภาคงาม (2549) รายงานว่า 
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วัสดุอินทรีย ์ท ี ่แตกต่างกันมีผลทำให้จุล ินทรีย ์เก ิดกิจกรรมในการย่อยสลายและปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ในอัตราที่แตกต่างกันส่งผลต่อการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดิน  ศกุนตลา 
สุภาสัย (2561) พบว่า วัสดุอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบคาร์บอนสูง ปริมาณเซลลูโลสต่ำ ส่งผลให้มีการ
สะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินสูง 
  2.6.2 อุณหภูมิ 
   อุณหภูมิควบคุมปริมาณของจุลินทรีย์ดินชนิดต่างๆ จุลินทรีย์ดินบางชนิดเจริญเติบโต
ได้ดีในสภาพอุณหภูมิต่ำ บางชนิดเจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิสูง ความเร็วในการสลายตัวของอินทรยี์
คาร์บอนขึ้นกับปริมาณจุลินทรีย์และความสามารถในการย่อยสลายของจุลินทรีย์ดิน จึงกล่าวได้ว่า 
อุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งที่ควบคุมการสลายตัวของอินทรีย์คาร์บอน นอกจากนี้ อุณหภูมิยังมีผลต่อ
ปฏิกิริยาต่างๆ โดยอุณหภูมิสูงทำให้ปฏิกิริยาต่างๆเกิดขึ้นได้เร็วกว่าอุณหภูมิต่ำ อุณหภูมิที่เหมาะสม
สำหรับการย่อยสลายตัวประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส 
  2.6.3 ความชื้น 
   ความชื ้นมีส่วนควบคุมอัตราเร็วในการย่อยสลายตัว เพราะการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ดินขึ้นอยู่กับความชื้น นอกจากนี้ ความชื้นในดินยังควบคุมการถ่ายเทอากาศในดิน เมื่อดินมี
ความชื้นประมาณร้อยละ 60-80 ของความชื้นที่ดินสามารถอุ้มไว้ได้ จัดเป็นความชื้นที่เหมาะสม
สำหรับการสลายตัวของอินทรีย์คาร์บอน Borken et al. (1999) รายงานว่า เมื่อดินอยู่ในสภาพแห้ง
การหายใจของดินจะมีค่าต่ำ แต่เมื่อดินมีสภาพเปียกและแห้งสลับกันไป การหายใจของดินเพิ่มสูงขึ้น
48-144 เปอร์เซ็นต์ 
  2.6.4 การถ่ายเทอากาศในดิน 
   การถ่ายอากาศมีส่วนควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ทั้งจุลินทรีย์ประเภทที่
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่มีอากาศและจุลินทรีย์ประเภทที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่ไม่มีอากาศ 
โดยทั่วไปจุลินทรีย์ประเภทที่เจริญเติบโตได้ดีสภาพที่มีอากาศจะการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนไดเ้ร็ว
กว่าจุลินทรีย์ประเภทที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่ไม่มีอากาศ 
  2.6.5 ความเป็นกรด-ด่างของดิน 
   จุลินทรีย์แต่ละชนิดเจริญเติบโตได้ดีในสภาพที่ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม 
เช่น จุลินทรีย์ดินกลุ่มราเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำ ส่วนแบคทีเรียเจริญเติบโต
ได้ดีในดินที่มีความเป็นกรด-ด่างค่อนข้างเป็นกลาง นอกจากนี้ค่าความเป็นกรด-ด่างยังมีผลต่อเอนไซม์
ที่จุลินทรีย์ดินขับออกมาย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอน โดยการย่อยสลายและปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอน
ในดินเกิดข้ึนได้ดีในช่วงค่าความเป็นกรด-ด่าง 6-7 ดังนั้น การใช้ปูนเพื่อลดความเป็นกรดของดินจึงทำ
ให้การสลายตัวของอินทรีย์คาร์บอนเกิดเร็วขึ้น 
  2.6.6 สัดส่วนระหว่างคาร์บอนกับไนโตรเจน 
   สัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C:N ratio) มีผลต่อการย่อยสลายของอินทรีย์
คาร์บอน โดยคาร์บอนเป็นส่วนประกอบสำคัญของคาร์โบไฮเดรต ส่วนไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ
สำคัญของโปรตีนและสารประกอบอื่นๆ จุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนได้ดีเมื่อมีสัดส่วนระหว่าง
คาร์บอนและไนโตรเจนในช่วง 20 :1-30:1 เพราะเป็นช่วงที ่เหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการ 
mineralization ในดิน จากงานวิจัยของ Thuy et al. (2008) รายงานว่า อัตราส่วนของ C:N ratio 
ของสารอินทรีย์ ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายและปลดปล่อยคาร์บอนออกมาจากสารอินทรีย์         
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C:N ratio ที่สูง แสดงถึงอัตราการย่อยสลายตัวช้า ส่วน C:N ratio ที่ต่ำ แสดงถึงอัตราการย่อย
สลายตัวเร็ว  
  2.6.7 เนื้อดิน 
   เนื้อดินต่างกันส่งผลต่อการปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอนต่างกัน ซึ่งดินเหนียวสามารถ
ปลดปล่อยอินทรีย์คาร์บอนได้มากกว่าดินทราย จากการทดลองของ Galdos et al. (2009) พบว่าใน
ดินเหนียวมีปริมาณคาร์บอนที่สูงกว่าดินร่วนปนทรายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงกล่าวได้ว่าสัดสว่น
อนุภาคดินเหนียวอาจเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลให้มีความเข้มเข้นของคาร์บอน ศุภธิดา อ่ำทอง และ
คณะ (2566) รายงานว่า ชนิดดิน ปริมาณและชนิดของแร่ดินเหนียว สภาพพื้นที่ สมบัติดินต่างๆ 
ภูมิอากาศ และธรณีสัณฐานวิทยา ส่งผลต่อการเกิดและการย่อยสลายอินทรีย์วัตถุ อินทรีย์คาร์บอน 
และอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย Ruehlmann and Körschens (2009) พบว่า ดินที่มี
เนื้อดินละเอียดจะมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์คาร์บอนสูง รองลงมาคือดินที่มีเนื้อดินปานกลาง และดิน
ทีม่ีเนื้อดนิหยาบจะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ำ 
  2.6.8 การจัดการพ้ืนที่ทางการเกษตร 
 การจัดการพ้ืนที่ทางการเกษตร ได้แก่ การไถพรวนดิน การใส่ปุ๋ย ชนิดของพืช และการ
จัดการเศษซากพืช เป็นต้น การจัดการพื้นที่ทางการเกษตรที่ต่างกัน ส่งผลต่อการปลดปล่อยอินทรีย์
คาร์บอนออกมาได้มากหรือน้อยต่างกันด้วย ถ้าเกษตรกรมีการจัดการพื้นที่ทางการเกษตรที่ไม่
เหมาะสมร่วมกับมีการจัดการแบบนั้นซ้ำๆ เป็นประจำต่อเนื่องเป็นเวลานาน จะทำให้ดินเกิดความ
เสื่อมโทรม งานวิจัยของ อุเทน จันละบุตร และภูวดล โกมณเฑียร (2557) พบว่า การใช้ที่ดินต่างกัน
ส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนในดิน ได้แก่ พื้นที่นาข้าวมีปริมาณคาร์บอนในดินสูงที่สุด เท่ากับ 16.69 ± 
10.80 ตันต่อเฮกตาร์ รองลงมา คือ พ้ืนที่ปลูกอ้อย พ้ืนที่ปลูกมันแกว และพ้ืนที่ปลูกมันสำปะหลัง ซึ่ง
มีคาร์บอนในดิน เท่ากับ 9.46 ± 3.57, 7.82 ± 2.84 และ 7.39 ± 2,85 ตันต่อเฮกตาร์ West and 
Marland (2002) พบว่า การไม่ไถพรวนดินมีการปลดปล่อยคาร์บอน 21.92 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ 
ส่วนการไถพรวนดินมีการปลดปล่อยคาร์บอน 26.88 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ แสดงให้เห็นว่าการลด
การไถพรวนจะช่วยเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนและลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  
 
2.7 ผลของการจัดการเศษซากพืชต่อความเสื่อมโทรมของดิน  
 การไถกลบฟางข้าวลงดินจะเป็นการใช้แรงงานคนและต้องใช้เครื่องจักรในการผสมลงดิน
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นที่ที่ให้ผลผลิตข้าวสูง ย่อมมีส่วนที่เหลือ เช่น เศษฟาง
ข้าว ตอซังข้าว และรากข้าว ซึ่งการไถกลบช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ เพิ่มอินทรียวัตถุ เพิ่มธาตุ
อาหารอื ่นให้แก่ดิน แต่การเผาฟางข้าวมีผลกระทบในทางลบต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินและ
อินทรียวัตถุในดิน (Prasad et al., 1999) Ponnmperum (1984) รายงานการเผาทำให้สูญเสียธาตุ
อาหาร อินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลง และสิ ่งมีชีวิตในดินที ่เป็นประโยชน์ ลดลง 
(Mandal et al., 2004) อย่างไรก็ตาม ขี้เถ้าที่ได้จากการเผาอุดมไปด้วยโพแทสเซียม ส่งผลต่อวัฏจักร
ของโพแทสเซียมในระยะยาวจะส่งผลให้ขาดโพแทสเซียมในแปลงที่มีการนำฟางข้าวออกนอกแปลง 
แต่จะทำให้สูญเสียไนโตรเจน คาร์บอน และ ซัลเฟอร์เปลี่ยนเป็นก๊าซโดยทันที (Dobermann and 
Fairhurst, 2000) Vijayaprabhaka (2017) การกำจัดฟางข้าวออกนอกแปลงหรือเผาส่งผลใน
ทางตรงและทางอ้อมต่อระบบนิเวศ รวมทั้งอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลง ผลกระทบทางตรงที่สำคัญ 
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ได้แก่ ปริมาณคาร์บอนต่อชีวมวลต่ำ การหมุนเวียนธาตุอาหารลดลง และแหล่งอาหาร พลังงาน 
สำหรับสิ่งมีชีวิตในดินลดลง ส่งผลต่อคุณภาพของดิน 

2.8 การประเมินคุณภาพดิน 
  การใช้ดินอย่างยั่งยืนเป็นการปรับปรุงบำรุงดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ เพื่อให้พืชสามารถ
เจริญเติบโตได้ดี สามารถให้ผลผลิตพืชอย่างสม่ำเสมอ และใช้ทรัพยากรดินได้อย่างยั่งยืน โดยเน้นการ
จัดการอินทรียวัตถุและการส่งเสริมสิ่งมีชีวิตในดิน รักษาธาตุอาหารและสร้างสมดุลของวงจรธาตุ
อาหาร รูปของอินทรีย์คาร์บอนสามารถใช้เพื่อประเมินคุณภาพของดิน (Carbon Management 
Index; CMI) การประเมินคุณภาพของดินโดยใช้ CMI เป็นการบ่งชี้ความเสื่อมโทรมของดินเพ่ือ
ตอบสนองต่อการใช้ที่ดิน ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของแหล่งคาร์บอนทั้งหมด (TOC) 
และคาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย (LOC) เป็นผลที่เกิดขึ้นจากการจัดการทางการเกษตร เช่น การ
จัดการเศษซากพืช การไถพรวน การใส่ปุ๋ย เป็นต้น โดยเน้นการเปลี่ยนแปลงจากแหล่งคาร์บอนส่วนที่
ย่อยสลายได้ง่าย มากกว่าที่จะเน้นแหล่งคาร์บอนที่ย่อยสลายได้ยากหรือคาร์บอนทั้งหมด  (Blair et 
al., 1998) ซึ่งสามารถคำนวณได้ดังนี้ 
  1) ดัชนีประเมินแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน (Carbon Pool Index; CPI) 
   แหล่งสะสมคาร์บอนทั้งหมดในดิน เช่น มวลชีวภาพเหนือดิน มวลชีวภาพใต้ดิน ซากพืช 
ซากสัตว์ อินทรียวัตถุ เป็นต้น การจัดการเศษซากพืชที่ต่างกันส่งผลทำให้ดินมีแหล่งสะสมคาร์บอน
ต่างกัน การคำนวณแหล่งสะสมคาร์บอน คำนวณได้จากอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดของตัวอย่างดินของ  
ทรีทเม้นต์ต่ออินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดของตัวอย่างดินที่อ้างอิง ค่า CPI ที่ต่ำ บ่งบอกถึงการสูญเสีย
อินทรีย์คาร์บอน และค่า CPI>1 ชี้ให้เห็นถึงการมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่มาก (Wendling et al., 
2008) สูตรคำนวณอธิบายตาม Blair et al. (1995) ดังสมการที่ 1 

 
 

......(1) 
 

เมื่อ  Carbon Pool Index (CPI) คือ ดัชนีประเมินแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
  Total Organic Carbon in treatment คือ ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน
ในทรีทเม้นต์ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
  Total Organic Carbon in reference soil คือ ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดใน
ดินในดินอ้างอิง (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
  2) ดัชนีประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย (Lability Index; LI)  
   การสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย (LOC) ส่งผลเสียมากกว่าการสูญเสีย
คาร์บอนส่วนที ่ย่อยสลายได้ยาก (ROC) เนื ่องจากการหมุนเวียนคาร์บอนและธาตุอาหารที ่ถูก
ปลดปล่อยออกมาจากดินจะอยู่ในส่วนของอินทรีย์คาร์บอนส่วนของ LOC มีความสำคัญเป็นอย่างมาก
ต่อปัจจัยทางกายภาพของดิน (Whitbread, 1995) การเปลี่ยนแปลงของค่า LI จะเกิดสูงกว่าค่า CPI 
เพราะมีประสิทธิภาพในการตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย์คาร์บอนได้ดีกว่า  สูตรคำนวณ
อธิบายตาม Blair et al. (1995) ดังสมการที่ 2 และสมการที่ 3 ตามลำดับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

Carbon Pool Index (CPI) =    Total Organic Carbon in treatment (mg/g) 
    Total Organic Carbon in reference soil (mg/g) 
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เมื่อ Lability of C (L) คือ การประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย 
 Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) คือ ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนในรูป
ที่ถูกออกซิไดซ์ได้ง่ายด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในทรีทเม้นต์ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
 TOC- POXC คือ ความเข้มข้นของอินทรีย์คาร์บอนในรูปคาร์บอนทั้งหมดลบกับความเข้มข้น
ของอินทรีย์คาร์บอนรูป POXC (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
 Lability Index (LI) คือ ดัชนีการประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย 
 Lability of Carbon in treatment คือ ค่า L ของทรีทเม้นต์ 
 Lability of Carbon in reference soil คือ ค่า L ของดินอ้างอิง 
 3) ดัชนีการประเมินคุณภาพของดิน (Carbon Management Index; CMI)  
 เป็นการใช้รูปของอินทรีย์คาร์บอน ร่วมกับแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอน มาใช้ในประเมิน
คุณภาพของดิน เนื่องจากจำนวนประชากรทีเ่พ่ิมข้ึน ความต้องการที่ดินเพื่อทำการเกษตรมีมากขึ้น จึง
มีความจำเป็นที่จะต้องเพ่ิมการผลิตเพ่ือให้เหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจและสังคมที่เปลี่ยนไปส่งผลทำ
ให้มีการใช้ทรัพยากรดินเพิ่มมากยิ่งขึ้น (สถิระ อุดมศรี, 2547) เกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดิน 
จึงควรมีการตรวจสอบคุณภาพดิน เพื่อพิจารณาแนวทางในการป้องกันดินจากความเสื่อมโทรมและ
ทำให้มีการจัดการดินเพ่ือการใช้อย่างยั่งยืน (Stenberg, 1999) ดินป่าไม้หรือดินที่มีความอุดมบูรณ์สูง
จะมีค่า CMI เท่ากับ 100 คำนวณได้จากการสมการที่ 4 (Blair et al., 1995) รายละเอียดดังนี้ 
 
  Carbon Management Index (CMI) = CPI x LI x 100                       ......(4)           
   
เมื่อ   CMI คือ ดัชนีการประเมินคุณภาพของดิน 
  CPI คือ ดัชนีประเมินแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน 
  LI คือ ดัชนีการประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย 
 
 Guimaraes et al. (2014) ได้ทำการศึกษาการเปลี่ยนพ้ืนที่ป่าเป็นพื้นที่ปลูกส้มและกล้วยใน
ประเทศบราซิล พบว่า ค่า CPI ในดินที่ปลูกส้มมีค่าน้อยกว่า 1 ส่วนดินปลูกกล้วยมีค่ามากกว่า 1 เป็น
เพราะปริมาณใบส้มที่ร่วงหล่นบนผิวดินมีปริมาณน้อยกว่าใบกล้วย รวมถึงขนาดของทรงพุ่มของต้นส้ม
ที่เล็กกว่าต้นกล้วยจึงส่งผลต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินต่ำ สามารถบอกได้ว่าค่า CPI ที่
มากกว่า 1 บ่งชี้ถึงคุณภาพของการเกิดเป็นเม็ดดิน (soil aggregate) ดินที่มีอินทรียวัตถุมากจะมี
โครงสร้างดินที่ดีและเม็ดดินคงทนต่อการสลายตัว ตรงข้ามกันกับค่า CPI ทีน่้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นถึง
การสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไปจากดินในปริมาณมาก ค่า LI ของดินบน (0-10 cm) ในดินปลูกกล้วย 
เท่ากับ 0.29 เป็นเพราะมีปริมาณ POC ต่ำ แสดงให้เห็นถึงการย่อยสลายของอินทรีย์คาร์บอนใน

Lability of C (L) = Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) (mg labile C/g soil)   ......(2)          
           TOC - POXC (mg labile C/g soil)   

Lability Index (LI) =  Lability of carbon in treatment                                     ......(3)           
 Lability of carbon in reference soil 
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ปริมาณมาก ตรงกันข้ามกับดินที่ปลูกส้มของดินล่าง (10-30 cm) มีค่า LI เท่ากับ 2.05 เพราะเกิดการ
ย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนต่ำ อัตราการย่อยสลาย ซึ่งบอกได้ว่า ค่า LI จะเพ่ิมสูงขึ้นตามความลึกของ
ดิน จึงมีผลทำให้ค่า CMI ของดินล่าง มีค่าเท่ากับ 116.5 ส่วนค่า CMI ของดินบนทั้งดินที่ปลูกกล้วย
และส้ม มีค่าเท่ากับ 34.0 และ 37.8 ตามลำดับ ชี้ให้เห็นว่าทั้งการปลูกกล้วยและส้มทำให้ความอุดม
สมบูรณ์ของดินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับดินป่าไม้ที่มีค่า CMI เท่ากับ 100 ดังนั้นชนิดของพืชที่ปลูก 
รวมทั้งการจัดการดินส่งผลต่อค่า CMI 
 Sainepo et al. (2018) รายงานว่า การใช้ที่ดินที่แตกต่างกันส่งผลให้ค่า CMI แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกำหนดให้การจัดการที่ดินแบบไม้พุ่ม เป็นดินที่ใช้อ้างอิง ซึ่งมีค่า CMI 
เท่ากับ 100 ค่า CPI และ LI สูงกว่าการใช้ที่ดินแบบอ่ืน เพราะเป็นพ้ืนที่ที่ปิดฟ้ืนฟูมาแล้ว 4 ปี รองลงมา
เป็นการใช้ที่ดินจากการเกษตรกรรม (CMI=53) และมีค่า CMI ต่ำที่สุดในการใช้ที่ดินจากการปลูกหญ้า 
(CMI=41) และพ้ืนที่ว่างเปล่า (CMI=31) ค่า CMI ของการใช้ที่ดินจากการเกษตรกรรมสูงกว่าการปลูก
หญ้าและพ้ืนที่ว่างเปล่า เพราะในพ้ืนที่เกษตรกรรมมีการใส่ปุ๋ยจึงทำให้มีค่า CMI ที่สูงกว่า จึงเห็นได้ว่า
การจัดการดินส่งผลต่อค่า CMI 
  Ball-Coelho et al. (1993) รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงระยะยาวของแหล่งคาร์บอนจาก
การทดลองการปลูกอ้อยและหลังปลูกอ้อย 12 เดือนในบลาซิล พบว่า หลังปลูกอ้อย 12 เดือนโดย
ปล่อยให้หญ้าปกคลุมมีการเปลี่ยนแปลงของ TOC, LOC และ ROC ที่สูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทยีบ
กับช่วงปลูกอ้อย จึงส่งผลทำให้ค่า LI, CPI และ CMI สูงขึ้น  
  Naklang et al. (1998) รายงานว่า การทำเกษตรกรรมทำให้ค่า TOC และ LOC ลดลงตั้งแต่
ที ่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร (TOC 6.76 และ LOC 1.37 มิลลิกรัมต่อกรัม) และ 10-20 
เซนติเมตร (TOC 3.81 และ LOC 0.44 มิลลิกรัมต่อกรัม) เมื่อเทียบกับดินป่าไม้ที่ระดับความลึก 0-10 
เซนติเมตร (TOC 23.02 และ LOC 4.55 มิลลิกรัมต่อกรัม) และ 10-20 เซนติเมตร (TOC 6.88 และ
LOC 1.45 มิลลิกรัมต่อกรัม) จึงส่งผลทำให้มีค่า CMI ลดลงที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตรมีค่า 
CMI เท่ากับ 30 และ 10-20 เซนติเมตรมีค่า CMI เท่ากับ 27 เมื่อเทียบกับดินป่าไม้ที่มีค่า CMI เท่ากับ 
100 
  Tang et al. (2022) ได้ทำการศึกษาการไถพรวนร่วมกับการจัดการเศษเหลือจากการปลูก
ข้าว 4 ทรีทเม้นต์ ดังนี้ 1) การไถพรวนแบบธรรมดาร่วมกับไถกลบเศษตอซังข้าว (CT) 2) การไถพรวน
แบบ rotary ร่วมกับไถกลบเศษตอซังข้าว (RT) 3) ไม่มีการไถพรวนร่วมกับการปล่อยเศษเหลือจากตอ
ซังข้าวไว้ในแปลง (NT) และ 4) การไถพรวนแบบ rotary ร่วมกับการนำเศษตอซังข้าวออกจากแปลง
และเป็นทรีทเม้นต์ควบคุม (RTO) พบว่า ที่ระดับความลึก 5-10 cm และ 10-20 cm ในทรีทเม้นต์ 
CT มีค่าอินทรีย์คาร์บอนสูงกว่าทุกทรีทเม้นต์ทั ้งปี 2016 และ 2017 จึงทำให้ค่า CMI สูงที่สุด 
รองลงมาเป็นทรีทเม้นต์ RT, RTO และ NT ตามลำดับ
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3. วิธีการดำเนินงาน 
 แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง ดังต่อไปนี้ 
3.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของเผาตอซังข้าวต่อความเสื่อมโทรมของดิน 
 3.1.1 วางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ split-split-plot design โดยกำหนดให้ main plot คือ จังหวัด
ที่เก็บตัวอย่างดิน 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดสุพรรณบุรี และกรุงเทพมหานคร sub 
plot คือ การจัดการเศษซากพืช 2 รูปแบบ ได้แก่ แปลงนาที่มีการเผาตอซังข้าว และแปลงนาที่ไม่มี
การเผาตอซังข้าว และ sub-sub plot คือ ระดับความลึกท่ีเก็บตัวอย่างดิน 2 ระดับ ได้แก่ 0-15 และ 
15-30 เซนติเมตร 
 3.1.2 การเก็บตัวอย่างดิน      
  คัดเลือกแปลงนา 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัด
กรุงเทพมหานคร เพื่อเก็บข้อมูลของแปลงตัวอย่างโดยวิธีการสัมภาษณ์ โดยเก็บข้อมูลผลผลิต พิกัด
ภูมิศาสตร์ การใช้ปุ๋ย การจัดการตอซัง ประวัติการจัดการแปลง และตรวจสอบชุดดิน จำนวน 10 
แปลงต่อจังหวัด แล้วนำมาคัดเลือกให้เหลือจำนวน 4 แปลงต่อจังหวัด คัดเลือกโดยใช้แผนที่ชุดดิน
มาตราส่วน 1 : 25,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน โดยเลือกชุดดินเดียวกันจากพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกันแต่มีการ
เผาและไม่เผาตอซังข้าว (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) และเก็บตัวอย่างดินป่าไม้ที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
ห้วยขาแข้ง จังหวัดอุทัยธานี เพื่อใช้สำหรับเป็นดินอ้างอิง โดยมีหลักการในการเลือกจุดเก็บตัวอย่างดิน
อ้างอิง ดังนี้ 1) จุดเก็บตัวอย่างดินอ้างอิงต้องอยู่ ใกล้เคียงบริเวณที่เก็บตัวอย่างดินในแปลงนาทั้ง 3 
จังหวัด มีสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และ ปริมาณน้ำฝน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตรา
การย่อยสลายตัวของอินทรีย์คาร์บอนใกล้เคียงกันกับแปลงนาที่เก็บตัวอย่างดิน และ 2) ต้องเป็นป่าไม้
ที่อุดมสมบูรณ์ไมถู่กรบกวนโดยกิจกรรมของมนุษย์และสัตว์ เพ่ือนำไปคำนวณหาค่า CMI (ภาพที่ 3.1) 
 เก็บตัวอย่างดินหลังการเพาะปลูกข้าวจากแปลงเกษตรกรในแต่ละจังหวัดตั ้งแต่ปี        
พ.ศ. 2563-2564 โดยในแต่ละจังหวัดเก็บตัวอย่างดินในแปลงนาที่มีการเผาตอซังเป็นประจำมากกว่า 
10 ปี จำนวน 2 แปลง และแปลงนาที่ไม่มีการเผาตอซังต่อเนื่องมากกว่า 10 ปี จำนวน 2 แปลง แต่ละ
แปลงเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ระดับความลึก คือ 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร ทำให้เก็บตัวอย่างดิน
ทั้งหมดจำนวน 12 แปลง แบ่งออกเป็นแปลงนาที่เผาตอซังข้าวจำนวน 6 แปลง และแปลงนาที่ไม่เผา
ตอซังจำนวน 6 แปลง (ภาพที่ 3.2 และ ตารางที่ 3.1)  
 โดยแต่ละแปลงเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนตัวอย่างดิน (disturbed soil samples) ด้วย
วิธีเก็บตัวอย่างแบบรวม (composite sample) จำนวน 5 จุดต่อแปลง (ภาพที่ 3.3) แล้วนำตัวอย่าง
ดินในแต่ละจุดที่ระดับความลึกเดียวกัน ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วจึงสุ่มตัวอย่างดินที่ละระดับความ
ลึกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่หนึ่งจำนวน 1 กิโลกรัม เพื่อนำไปผึ่งลมให้แห้งเพื่อนำไปวิเคราะห์
สมบัติเบื้องต้นของดินและรูปของอินทรีย์คาร์บอน ได้แก่ LFOC, POC และ POXC ส่วนที่สองเก็บดิน
จำนวน 250 กรัม เก็บในภาชนะท่ีสามารถรักษาอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือนำไปวิเคราะห์ MBC 
และ DOC นอกจากนี้ในแต่ละแปลงจะเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนตัวอย่างดิน (undisturbed soil เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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samples) ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร ด้วยวิธี core sample จำนวน 2 จุดต่อ
แปลง เพ่ือนำไปวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดินด้วยวิธี core method (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553)  

 

 
ภาพที่ 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดินการทดลองท่ี 1 

 
 

 
 
1 แปลง 

การทดลองที่ 1 

เก็บดินทีไ่ม่เผาตอซัง
ข้าว จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินทีไ่ม่เผาตอซัง
ข้าว จำนวน 2 แปลง 

การเก็บข้อมูลการจดัการแปลงข้าว 

โดยวิธีการสัมภาษณ์ จำนวน 10 แปลงต่อจังหวัด 

เก็บข้อมูล ดังนี ้

• ผลผลติ  
• พิกัดภูมิศาสตร ์

• การใช้ปุ๋ย 

• การจัดการตอซังข้าว 

• ประวัติการจัดการ 

• ชุดดิน 

1) ดินจำนวน 1 kg  
เพื่อวิเคราะหส์มบตัิเบื้องต้นและรปูอินทรีย์
คาร์บอน ได้แก่ LFOC, POC และ POXC 
 

2) ดินจำนวน 250 g (ดินสด)  
เพื่อวิเคราะห์ DOC และ MBC โดยเก็บดินไว้ท่ี
อุณหภูมิ 4 ◦C เพื่อหยุดกิจกรรมของจุลินทรีย์ 

เก็บดินแบ่งเป็น 2 ส่วน 

➢ จังหวัดนครสวรรค ์

 

➢ จังหวัดสุพรรณบรุ ี

 

➢ กรุงเทพมหานคร 
 

เก็บดินท่ีเผาตอซังข้าว 
จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินทีไ่ม่เผาตอซังข้าว 
จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินท่ีเผาตอซังข้าว 
จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินทีเ่ผาตอซังข้าว 
จำนวน 2 แปลง 

ดินอ้างอิง ➢ จังหวัดอุทัยธานี 
 

แปลงนา 

เก็บดิน 2 ความลึก 

0-15 cm 

15-30 cm 

ทั้งหมด 
12 

แปลง 

เก็บดินป่าไม้ ท่ีเขตรักษาพันธุ์
สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 3.2 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างดินแปลงนา จำนวน 12 แปลง และดินอ้างอิง 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 3.3 การเก็บตัวอย่างดินในแปลงนา แปลงอ้อยที่มีการเผา ไม่เผาตอซังข้าวและใบอ้อย 

ห่าง 1-2 m 

ห่าง 1-2 m 

จุดการเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนตัวอย่าง 

2 ระดับความลึก = 0-15 และ 15-30 cm 

จุดการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนตัวอย่าง 

2 ระดับความลึก = 0-15 และ 15-30 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.1 จุดเก็บตัวอย่างดิน ชุดดิน (Soil series) เนื้อดิน (Texture) การจัดการเศษซากพืช และปีท่ีเก็บตัวอย่างดินของแปลงนา จำนวน 12 แปลง 
แปลง

ที ่
ชื่อ

แปลง 
จังหวัด  ชุดดิน*  

เนื้อดิน 
(0-15 เซนติเมตร) 

การจัดการเศษซากพืช  
เดือนที่เก็บ
ตัวอย่างดิน 

ปีท่ีเก็บ
ตัวอย่างดิน 

1 NSS1 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินลพบุรี (Lb) ดินเหนียว ไม่มีการเผาตอซังข้าว พฤศจิกายน 2564 
2 NSS2 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินลพบุรี (Lb) ดินเหนียว มีการเผาตอซังข้าว พฤศจิกายน 2564 
3 NSS3 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินชัยนาท (Cn) ดินเหนียวปนทรายแป้ง ไม่มีการเผาตอซังข้าว พฤศจิกายน 2564 
4 NSS4 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินชัยนาท (Cn) ดินเหนียวปนทรายแป้ง มีการเผาตอซังข้าว พฤศจิกายน 2564 
5 SPP1 จังหวัดสุพรรณบุรี ดินคล้ายชุดดินลพบุรีที่มีจุดประสีเทา (Lb-gm) ดินเหนียว ไม่มีการเผาตอซังข้าว ธันวาคม 2564 
6 SPP2 จังหวัดสุพรรณบุรี ดินคล้ายชุดดินลพบุรีที่มีจุดประสีเทา (Lb-gm) ดินเหนียวปนทรายแป้ง มีการเผาตอซังข้าว ธันวาคม 2564 
7 SPP3 จังหวัดสุพรรณบุรี ชุดดินพิษณุโลก (Psl) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ไม่มีการเผาตอซังข้าว ธันวาคม 2564 
8 SPP4 จังหวัดสุพรรณบุรี ชุดดินพิษณุโลก (Psl) ดินเหนียวปนทรายแป้ง มีการเผาตอซังข้าว ธันวาคม 2564 
9 BKK1 กรุงเทพมหานคร ชุดดินบางกอก (Bk) ดินเหนียวปนทรายแป้ง ไม่มีการเผาตอซังข้าว ธันวาคม 2562 
10 BKK2 กรุงเทพมหานคร ชุดดินบางกอก (Bk) ดินเหนียวปนทรายแป้ง มีการเผาตอซังข้าว กุมภาพันธ์ 2563 
11 BKK3 กรุงเทพมหานคร ชุดดินบางกอก (Bk) ดินเหนียว ไม่มีการเผาตอซังข้าว สิงหาคม 2563 
12 BKK4 กรุงเทพมหานคร ชุดดินบางกอก (Bk) ดินเหนียว มีการเผาตอซังข้าว สิงหาคม 2563 

หมายเหตุ: *ตรวจสอบชุดดินจากแผนที่ชุดดินมาตราส่วน 1 : 25,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) 
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3.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของการเผาเศษใบอ้อยต่อความเสื่อมโทรมของดิน  
 3.2.1. วางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Split-Split-Plot Design โดยกำหนดให้ main plot คือ จังหวดั
ที่เก็บตัวอย่างดิน ได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี sub plot คือ การจัดการเศษซาก
พืช 2 รูปแบบ ได้แก่ แปลงนาที่มีการเผาเศษใบอ้อย และแปลงนาที่ไม่มกีารเผาเศษใบอ้อย และ sub-
sub plot คือ ระดับความลึกที่เก็บตัวอย่างดิน 2 ระดับ ได้แก่ 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร 
 3.2.2. การเก็บตัวอย่างดิน      
 เก็บตัวอย่างดินจากไร่อ้อย จำนวน 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดนครสวรรค์ และสุพรรณบุรี 
เก็บข้อมูลของแปลงตัวอย่างโดยวิธีการสัมภาษณ์ โดยเก็บข้อมูลผลผลิต พิกัดภูมิศาสตร์ การใช้ปุ๋ย 
การจัดการเศษใบอ้อย ประวัติการจัดการแปลง และตรวจสอบชุดดิน จำนวน 10 แปลงต่อจังหวัด 
แล้วนำมาคัดเลือกให้เหลือจำนวน 4 แปลงต่อจังหวัด คัดเลือกโดยใช้แผนที่ชุดดินมาตราส่วน 1 : 
25,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน โดยเลือกชุดดินเดียวกันจากพ้ืนที่ที่ใกล้เคียงกันแต่มีการเผาและไม่เผาใบ
อ้อย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) และเก็บตัวอย่างดินป่าไม้ที่เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง จังหวัด
อุทัยธานี เพ่ือใช้สำหรับเป็นดินอ้างอิง โดยมีหลักการในการเลือกจุดเก็บตัวอย่างดินอ้างอิง ดังนี้ 1) จุด
เก็บตัวอย่างดินอ้างอิงต้องอยู่ใกล้เคียงบริเวณที่เก็บตัวอย่างดินในแปลงอ้อยทั้ง 2 จังหวัด มีสภาพ
ภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น และ ปริมาณน้ำฝน ซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายตัว
ของอินทรีย์คาร์บอนใกล้เคียงกันกับแปลงอ้อยที่เก็บตัวอย่างดิน และ 2) ต้องเป็นป่าไม้ที่อุดมสมบูรณ์
ไม่ถูกรบกวนโดยกิจกรรมของมนุษย์และสัตว์ เพ่ือนำไปคำนวณหาค่า CMI (ภาพท่ี 3.4) 
 เก็บตัวอย่างดินหลังการปลูกอ้อยจากแปลงเกษตรกรในจังหวัดสุพรรณบุรีปี พ.ศ. 2562 
และจังหวัดนครสวรรค์ปี พ.ศ. 2564 โดยในแต่ละจังหวัดเก็บตัวอย่างดินในแปลงอ้อยที่มีการเผาเศษ
ใบอ้อยเป็นประจำมากกว่า 10 ปี จำนวน 2 แปลง และแปลงอ้อยที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยต่อเนื่อง
มากกว่า 10 ปี จำนวน 2 แปลง โดยแต่ละแปลงเก็บตัวอย่างดินที่ 2 ระดับความลึก คือ 0 -15 และ 
15-30 เซนติเมตร โดยจะเก็บตัวอย่างดินทั้งหมดจำนวน 8 แปลง แบ่งออกเป็นแปลงอ้อยที่เผาเศษใบ
อ้อยจำนวน 4 แปลง และแปลงอ้อยที่ไม่เผาเศษใบอ้อยจำนวน 4 แปลง (ภาพที่ 3.5 และ ตารางที่ 
3.2) 
 โดยแต่ละแปลงเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนตัวอย่างดิน (disturbed soil samples) ด้วย
วิธีเก็บแบบตัวอย่างรวม (composite sample) จำนวน 5 จุดต่อแปลง (ภาพที่ 3.3) แล้วนำตัวอย่าง
ดินในแต่ละจุดที่ระดับความลึกเดียวกัน ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วจึงสุ่มตัวอย่างดินที่ละระดับความ
ลึกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่หนึ่งจำนวน 1 กิโลกรัม เพื่อนำไปผึ่งลมให้แห้งเพื่อนำไปวิเคราะห์
สมบัติเบื้องต้นของดินและรูปของอินทรีย์คาร์บอน ได้แก่ LFOC, POC และ POXC ส่วนที่สองเก็บดิน
จำนวน 250 กรัม เก็บในภาชนะท่ีสามารถรักษาอุณหภูมิที่ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือนำไปวิเคราะห์ MBC 
และ DOC นอกจากนี้ในแต่ละแปลงจะเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนตัวอย่างดิน (undisturbed soil 
samples) ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร ด้วยวิธี core sample จำนวน 2 จุดต่อ
แปลง เพ่ือนำไปวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดินด้วยวิธี core method (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553)  
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ภาพที่ 3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดินการทดลองท่ี 2 
 
 
 

 

 

 
1 แปลง 

การทดลองที่ 2 

เก็บดินท่ีไม่เผาเศษใบอ้อย 
จำนวน 2 แปลง 

การเก็บข้อมูลการจดัการแปลงอ้อย 

โดยวิธีการสัมภาษณ์ จำนวน 10 แปลงต่อ
จังหวัด 

เก็บข้อมูล ดังนี ้

• ผลผลติ  
• พิกัดภูมิศาสตร ์

• การใช้ปุ๋ย 

• การจัดการเศษใบอ้อย 

• ประวัติการจัดการแปลง 

• ชุดดิน 

1) ดินจำนวน 1 kg  
เพื่อวิเคราะหส์มบตัิเบื้องต้นและรปู
อินทรีย์คาร์บอน ได้แก่ LFOC, POC 
และ POXC 

2) ดินจำนวน 250 g (ดินสด)  
เพื่อวิเคราะห์ DOC และ MBC 
โดยเก็บดินไว้ท่ีอุณหภูมิ 4 ◦C 
เพื่อหยุดกิจกรรมของจุลินทรีย ์

เก็บดินแบ่งเป็น 2 ส่วน 

➢ จังหวัดนครสวรรค ์

 

➢ จังหวัดสุพรรณบรุ ี
 

เก็บดินทีเ่ผาเศษใบอ้อย 
จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินทีไ่ม่เผาเศษใบอ้อย 
จำนวน 2 แปลง 

เก็บดินทีเ่ผาเศษใบอ้อย 
จำนวน 2 แปลง 

ดินอ้างอิง ➢ จังหวัดอุทัยธานี 
 

แปลง
อ้อย 

เก็บดิน 2 ความลึก 

0-15 cm 

15-30 cm 

ทั้งหมด 
8 

แปลง 

เก็บดินป่าไม้ ท่ีเขตรักษา
พันธุ์สัตว์ป่าห้วยขาแข้ง 
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ภาพที่ 3.5 แผนที่แสดงจุดเก็บตัวอย่างแปลงอ้อย จำนวน 8 แปลง และดินอ้างอิง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

26 

ตารางท่ี 3.2 จุดเก็บตัวอย่างดิน ชุดดิน (Soil series) เนื้อดิน (Texture) การจัดการเศษซากพืช และปีท่ีเก็บตัวอย่างดินของแปลงอ้อย จำนวน 8 แปลง 
แปลง

ที ่
ชื่อ

แปลง 
จังหวัด  ชุดดิน*  

เนื้อดิน 
(0-15 เซนติเมตร) 

การจัดการเศษซากพืช  
เดือนที่เก็บ
ตัวอย่างดิน 

ปีท่ีเก็บ
ตัวอย่างดิน 

1 NSS5 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินลพบุรี (Lb) ดินเหนียว ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย พฤศจิกายน 2564 
2 NSS6 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินลพบุรี (Lb) ดินเหนียว มีการเผาเศษใบอ้อย พฤศจิกายน 2564 
3  NSS7  จังหวัดนครสวรรค์  ชุดดินโพทะเล (Plo)  ดินร่วน  ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย  พฤศจิกายน 2564  
4 NSS8 จังหวัดนครสวรรค์ ชุดดินโพทะเล (Plo) ดินร่วน มีการเผาเศษใบอ้อย พฤศจิกายน 2564 
5 SPP5 จังหวัดสุพรรณบุรี ชุดดินกลางดง (Kld) ดินร่วนเหนียว ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย กุมภาพันธ์ 2562 
6 SPP6 จังหวัดสุพรรณบุรี ชุดดินกลางดง (Kld) ดินเหนียว มีการเผาเศษใบอ้อย กุมภาพันธ์ 2562 
7 

  

SPP7 
  

จังหวัดสุพรรณบุรี 
  

ดินคล้ายชุดดินเขาพลองที่มีธาตุเป็นด่าง
สูงและเป็นดินร่วนละเอียด (Kpg-hb,fl)  

ดินร่วนปนทราย 
  

ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย 
  

กุมภาพันธ์ 2562 
  

8 
  

SPP8 
  

จังหวัดสุพรรณบุรี 
  

ดินคล้ายชุดดินเขาพลองที่มีธาตุเป็นด่าง
สูงและเป็นดินร่วนละเอียด (Kpg-hb,fl)  

ดินร่วนปนทราย 
  

มีการเผาเศษใบอ้อย 
  

กุมภาพันธ์ 2562 
  

หมายเหตุ: *ตรวจสอบชุดดินจากแผนที่ชุดดินมาตราส่วน 1 : 25,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2562) 
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3.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีเบื้องต้นของดิน 
 ตัวอย่างดินส่วนที่นำมาผึ่งลมให้แห้ง บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วทำการ
วิเคราะห์สมบัติดิน ดังนี้ วิเคราะห์เนื้อดิน โดยวิธีปิเปต (Pipette method) (Gee and Bauder, 
1986) วิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน ด้วยวิธี Core method (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
วิเคราะห์ความเป็นกรด - ด่างของดิน (pH) วิเคราะห์โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:1 วัดด้วยเครื่อง pH 
meter (National Soil Survey Center, 1996) วิเคราะห์ค่าการนำไฟฟ้าของดิน (EC) วิเคราะห์โดย
ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:5 วัดด้วยเครื่อง EC meter (Richards, 1954) วิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนทั้งหมด ไนโตรเจนทั้งหมด และซัลเฟอร์ทั้งหมด (TOC, TON และ TS)  วิเคราะห์ด้วยวิธี Dry 
Combustion โดยใช้เครื่อง CNS analyzer (LECO Corporation, 2016) วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ สกัดด้วย Bray II วัดโดย Spectrophotometer wavelength 882 nm (Bray and 
Kurtz, 1945) วิเคราะห์เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน สกัดด้วย 1N ammonium acetate pH 7.0 (Soil 
Chemical research center, 2001) วิเคราะห์เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง ที่สกัดได้ในดิน
ด้วย 0.005 M DTPA pH 7.3 วัดความเข้มข้นของธาตุอาหารด้วยเครื่อง Inductively couple 
plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES) (Lindsay and Norvell, 1978) และ
วิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก สกัดด้วย 1N ammonium acetate pH 7.0 แล้ว
กลั่นด้วยเครื่องกลั่น Distillation apparatus (IITA, 1979) 
 
3.4 การวิเคราะห์รูปของอินทรียค์าร์บอนและไนโตรเจน  
 3.4.1 Light Fraction Organic Carbon (LFOC) และ Heavy Fraction Organic Carbon 
(HFOC)  

 ชั่งดิน 10 กรัม สกัดด้วย Sodium iodide 30 ml (ความหนาแน่น 1.80 g/cm3) เขย่า 
200 rpm นาน 60 นาที แล้วนำมาเหวี่ยงที่ความเร็ว 1000 x g เป็นเวลา 10 นาที นำส่วนที่อยู่เหนือ
ตะกอนดินมากรองผ่านกระดาษกรองขนาด 0.45 µm เป็นส่วนของ LFOC ส่วนตะกอนดินด้านล่าง
นำมาวิเคราะห์ HFOC โดยการเติมน้ำกลั่น 20 ml เขย่า แล้วเทสารละลายส่วนใสออกจากหลอด 
centrifuge ล้างน้ำกลั่น 3 รอบ แล้วล้างดินใส่ moisture can นำ LFOC และ HFOC อบที่อุณหภูมิ 
60 ºC นาน 48 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.100 mm วิเคราะห์ด้วยวิธี dry 
combustion ด้วยเครื่อง CNS analyzer (Cambardella and Elliott, 1992) 
  3.4.2 Particulate Organic Carbon (POC)  
   ชั่งดิน 10 กรัม สกัดด้วย Sodium hexametaphosphate 30 ml (ที่มีความเข้มข้น 
5.0 g/L) เขย่า 200 rpm นาน 15 ชั่วโมง กรองผ่านตะแกรงร่อนขนาด 53 µm ล้างด้วยน้ำกลั่นแล้ว
ล้างดินใส่ moisture can อบที่อุณหภูมิ 50 ºC ชั่งน้ำหนักดิน นำวิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion 
ด้วยเครื่อง CNS analyzer (Cambardella and Elliott, 1992) 
 3.4.3 Dissolved Organic Carbon (DOC) และ Dissolved Organic Nitrogen (DON) 

  ชั่งดิน 2.5 กรัม สกัดด้วย 2M KCl 25 ml เขย่า 200 rpm นาน 15 นาที นำไปเหวี่ยงที่
ความเร็ว 8000 x g นาน 10 นาที กรองด้วยกระดาษกรองขนาด 0.45 µm วิเคราะห์หาคาร์บอน 
(DOC) โดยวิธีของ Walkley and Black และวิเคราะห์หาไนโตรเจน (DON) ด้วยเครื ่องกลั่น 
Distillation apparatus (เก็บสารละลายไว้ที่ -20 ºC) (Jones and Willett, 2006)  
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  3.4.4 Permanganate Oxidizable Carbon (POXC)  
  ชั่งดิน 1.xxxx กรัม (ร่อนผ่านตะแกรง 0.5 mm) สกัดด้วย 0.033M KMnO4 25 ml 
เขย่า 120 rpm นาน 1 ชั ่วโมง นำมาเหวี ่ยงที ่ 1030 x g นาน 5 นาที กรองสารละลายด้วย 
Whatman No.1 วัดด้วย Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 565 nm (Blair et al., 1995) 
 3.4.5 Microbial Biomass Carbon (MBC) และ Microbial Biomass Nitrogen (MBN) 
  ชั่งดินสด 10 กรัม (ความชื้น 40% field capacity) บ่มตัวอย่าง 7 วันที่อุณภูมิห้อง แล้ว
แบ่งดินเป็น 2 ชุด ดินชุดที่ 1 นำมารมควัน (Fumigated) ด้วย Chloroform (CHCl3) นาน 48 ชั่วโมง
และดินชุดที่ 2 ไม่รมควัน (Non-fumigated) เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง นำตัวอย่างดินทั้งรมควันและไม่
รมควัน สกัดด้วย 0.5M K2SO4 40 ml กรองด้วย Whatman No.5 นำสารละลายมาวิเคราะห์หามวล
ชีวภาพคาร์บอนของจุลินทรีย์ (MBC) โดยวิธีของ Walkley and Black และวิเคราะห์มวลชีวภาพ
ไนโตรเจนของจุลินทรีย์ (MBN) ด้วยเครื่องกลั่น Distillation apparatus (Vance et al. 1987) 

 
3.5 การประเมินคุณภาพดิน (Carbon Management Index; CMI)  
  นำผลวิเคราะห์ TOC และ POXC ของดินทั้ง 2 การทดลองมาคำนวณค่า CMI โดยใช้วิธี
คำนวณตาม Blair et al. (1995) ซึ่งวิธีคำนวณที่เป็นที่ยอมรับในหลายงานวิจัยใช้เพื่อประเมิน
คุณภาพดิน จากการจัดการดินที่แตกต่างกัน สามารถคำนวณตามสมการที่ 1, 2, 3 และ 4 ดังที่กล่าว
มาข้างต้น 
     CMI = CPI x LI x 100 
โดยที่ CMI คือ ดัชนีการประเมินคุณภาพของดิน 
  CPI  คือ ดัชนีประเมินแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดิน (Carbon Pool Index) 
  LI  คือ ดัชนีการประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย (Lability Index) 
CPI และ LI คำนวณได้ดังนี้ 
  Carbon Pool Index (CPI)   =  Total Organic Carbon in treatment  
       Total Organic Carbon in reference soil 
  Lability Index (LI)   =  Lability of Carbon in treatment 
       Lability of Carbon in reference soil 
  Lability of Carbon (L)   =  Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) 
         TOC - POXC 
  
 3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  วิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของสมบัติดินทางเคมีเบื้องต้น ได้แก่ ค่าต่ำสุด (Minimum), 
ค่าสูงสุด (Maximum), ค่าเฉลี่ย (Mean), ค่ามัธยฐาน (Median), และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation; SD) ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิต ิ
  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของสมบัติทางเคมีเบื้องต้น รูปของอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน 
และดัชนีการประเมินคุณภาพดิน โดยกำหนดให้ main plot คือ จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน sub plot 
คือ การจัดการเศษซากพืช และ sub-sub plot คือ ระดับความลึกดิน ประเมินความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยข้อมูลโดยวิธี Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) ด้วยโปรแกรม Statistix 8 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของเผาตอซังข้าวต่อความยั่งยืนของการใช้ที่ดิน 
 4.1.1 สมบัติดินเบื้องต้นบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดิน 

  ผลการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของสมบัติเบื้องต้นบางประการทางกายภาพและทาง
เคมีของดินที่ปลูกข้าว ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.1) พบว่า ค่า pH อยู่ในช่วง 
4.81-7.91 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.17 แสดงว่าค่า pH ส่วนใหญ่เป็นกรดเล็กน้อย (slightly acid) ค่าการ
นำไฟฟ้าของดิน (Electrical conductivity; EC) อยู่ในช่วง 0.09-0.40 mS/cm อยู่ในระดับที่ไม่เค็ม
และไม่เป็นอันตรายต่อต้นข้าว การสลายตัวของฟางข้าวและตอซังข้าวทำให้ปริมาณไอออนต่างๆ
ละลายออกมาอยู่ในสารละลายดินมากขึ้น ทั้งประจุบวกและลบจึงทำให้มีค่า EC สูงขึ้น (มัจฉา แก้ว
พิลา และคณะ, 2556) ปริมาณอนุภาคทราย (sand) อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาคดินเหนียว 
(clay) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 56.92, 404 และ 539 g/kg ตามลำดับ เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นเนื้อดินประเภท
กลุ่มดินเนื้อละเอียดเพราะมีปริมาณของอนุภาคดินเหนียวสูง ข้าวเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
ดินทรายจนถึงดินเหนียว แต่ดินเหนียวจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าเพราะเก็บรักษาน้ำไว้ได้มากกว่า (กลุ่ม
งานวิจัยความอุดมสมบูรณ์ของดินปุ๋ยข้าวและธัญพืชเมืองหนาว, 2543) ความหนาแน่นรวมของดิน 
(Bulk density; BD) อยู่ในช่วง 1.09-1.54 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.32 g/cm3 ดินเหนียวโดยทั่วไป
มีความหนาแน่นรวมของดินประมาณ 1.0-1.6 g/cm3 (หฤษฎี ภัทรดิลก, 2556) ขั้นตอนการเตรียม
ดินสำหรับปลูกข้าวจะเพ่ิมความหนาแน่นรวมของดิน เมื่อโครงสร้างของดินถูกทำลายจากการทำเทือก 
ช่องว่างขนาดใหญ่ในดินหายไปเหลือแต่ช่องว่างขนาดเล็กมีผลทำให้ความหนาแน่นรวมของดินมีค่า
สูงขึ้น (สุกัญญา แย้มประชา, 2556) ความหนาแน่นรวมของดินเหนียวที่มีผลต่อการชอนไชของราก
พืชมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า 1.3 g/cm3 จะทำให้ช่องว่างของอากาศในดินลดลง (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2547)  

  อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดของดิน (Total Organic Carbon; TOC) อยู่ในช่วง 14.11-28.88 
g/kg (ตารางที่ 4.1) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.01 g/kg คาร์บอนทั้งหมดเป็นองค์ประกอบของอินทรียวัตถุ 
เมื่อนำมาคำนวณหาปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเท่ากับ 3.97 เปอร์เซ็นต์ ดินมีอินทรียวัตถุอยู่ใน
ระดับสูง อินทรีย์ไนโตรเจนทั้งหมดของดิน (Total Organic Nitrogen; TON) อยู่ในช่วง 1.25-2.86 
g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.97 g/kg ดินมี TON อยู่ในระดับต่ำ ซัลเฟอร์ทั้งหมดของดิน (Total Sulfur; 
TS) อยู่ในช่วง 0.24-5.39 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.70 g/kg ดินมี TS อยู่ในระดับสูงมาก ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดิน (Available P) อยู่ในช่วง 2.35-112 mg/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.95 mg/kg ดิน
มี available P อยู่ในระดับสูง ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก (Cation Exchange Capacity; 
CEC) อยู่ในช่วง 27.68-78.87 cmol/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 48.74 cmol/kg ค่า CEC ของดินส่วนใหญ่
อยู ่ในระดับสูงมาก การขังน้ำของดินนาไม่ได้ทำให้ค่าความจุในการแลกเปลี ่ยนแคตไอออน
เปลี่ยนแปลง แต่ส่วนใหญ่ดินนาของประเทศไทยมีเนื้อดินเป็นดินเหนียวจึงมีแร่ดินเหนียวสูง และมี
ความสามารถในการดูดยึดแคตไอออนได้สูง ดังนั้นการไถกลบตอซังข้าวจึงเป็นการเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุ ทำให้ช่วยเพิ่มคอลลอยด์ให้แก่ดินได้ (สุกัญญา แย้มประชา, 2556) ตอซังและฟางข้าวที่
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สลายตัวประกอบด้วยซากอินทรีย์หมู่ฟังชันประจุลบต่างๆ เช่น hydroxyl, carboxyl และ phenol 
เป็นต้น ประจุลบเหล่านี้สามารถจับกับประจุบวกในดินได้มากขึ้น ส่งผลให้มีค่า CEC ในดินเพิ่มสูงขึ้น 
(มัจฉา แก้วพิลา และคณะ, 2556) 
 
ตารางท่ี 4.1 สมบัติดินบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดินนา ที่ระดับความลึก 0-15  
   เซนติเมตร (n=48) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Soil pH (1:1) 4.81 7.91 6.17 6.04 0.98 
EC (1:5) (mS/cm) 0.09 0.40 0.21 0.19 0.10 
Sand (g/kg) 3.33 160 56.9 42.5 51.6 
Silt (g/kg) 272 505 404 429 80.3 
Clay (g/kg) 351 718 539 534 114 
BD (g/cm3) 1.09 1.54 1.32 1.30 0.13 
Total Organic Carbon (g/kg) 14.11 28.88 23.01 24.59 5.26 
Total Organic Nitrogen (g/kg) 1.25 2.86 1.97 1.80 0.54 
Total Sulfur (g/kg) 0.24 5.39 1.70 0.81 1.66 
Available P (mg/kg) 2.35 112 26.95 16.63 29.94 
Cation Exchange Capacity (cmol/kg) 27.68 78.87 48.74 43.16 18.06 

 

  เบสที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Base) และจุลธาตุในดิน ที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร (ตารางที่ 4.2) พบว่า โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K), แคลเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Ca), แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Mg) และโซเดียม
ที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable Na) ในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 63.64-356, 1,683-11,268, 287-1,151 
และ 85.80-586 mg/kg ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 153, 3,788, 680 และ 283 mg/kg ตามลำดับ 
ดินส่วนใหญ่มี exchangeable K, Ca, Mg และ Na อยู่ในระดับสูง พื้นที่ปลูกข้าว 1 ไร่ภายหลังจาก
การเก็บเกี่ยวผลผลิตจะเหลือตอซังข้าวไว้ในแปลงประมาณ 0.86-1.08 ตัน/ไร่ ตอซังข้าวประกอบด้วย
ธาตุคาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ ซัลเฟอร์ มีค่าเท่ากับ
346-353, 5.32-7.46, 0.50-0.66, 0.66-18.50, 2.60-3.08, 1.16-2.11 และ 1.90-2.99 g/kg 
ตามลำดับ เมื่อเกิดการย่อยสลายตัวของตอซังข้าวทำให้ธาตุอาหารพืชละลายออกมาอยู่ในสารละลาย
ดินในประมาณสูง (นันทนัช ชาวพะเยาว์ และคณะ, 2563) สอดคล้องกับงานทดลองของ เครือมาศ 
สมัครการ (2554) พบว่า การใส่ฟางข้าวสับช่วยเพิ ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมในดินสูง 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 

 

ตารางท่ี 4.2 โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส 
   สังกะสี และทองแดงท่ีสกัดได้ในดินนา ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (n=48) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Exchangeable K (mg/kg) 63.64 356 153 136 88.44 
Exchangeable Ca (mg/kg) 1,683 11,268 3,788 2,446 3,302 
Exchangeable Mg (mg/kg) 287 1,151 680 632 308 
Exchangeable Na (mg/kg) 85.80 586 283 262 155 
Extractable Fe (mg/kg) 36.33 312 161 173 92.45 
Extractable Mn (mg/kg) 10.46 117 47.79 31.86 35.72 
Extractable Zn (mg/kg) 0.52 11.01 2.49 1.67 2.81 
Extractable Cu (mg/kg) 1.67 5.61 3.52 3.31 1.22 

 

  เหล็กท่ีสกัดได้ (Extractable Fe), แมงกานีสที่สกัดได้ (Extractable Mn), สังกะสีที่สกัด
ได้ (Extractable Zn) และทองแดงที่สกัดได้ (Extractable Cu) ในดิน (ตารางที่ 4.2) มีค่าอยู่ในชว่ง 
36.33-312, 10.46-117, 0.52-11.01 และ 1.67-5.61 mg/kg ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 161, 
47.79, 2.49 และ 3.52 mg/kg ตามลำดับ ดินส่วนใหญ่มี extractable Fe, Mn และ Cu อยู่ใน
ระดับสูง ส่วน extractable Zn อยู่ในระดับปานกลาง ตอซังข้าวมีปริมาณธาตุเหล็ก แมงกานีส 
สังกะสี และ ทองแดง เท่ากับ 219-436, 308-387, 10.01-12.81 และ 15.35-15.60 mg/kg 
ตามลำดับ (นันทนัช ชาวพะเยาว์ และคณะ, 2563) จุลินทรีย์ย่อยสลายตอซังข้าวจะปลดปล่อยจุลธาตุ
ออกมามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของธาตุอาหารในตอซังข้าว 

  ผลการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพและทางเคมีของดินที่
ปลูกข้าว ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.3) พบว่า ค่า pH อยู่ในช่วง 5.01-8.01 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.60 แสดงว่าค่า pH ส่วนใหญ่เป็นกลาง (neutral) ค่า EC อยู่ในช่วง 0.11-0.47 
mS/cm อยู่ในระดับที่ไม่เค็ม ปริมาณ sand, silt และ clay มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 52.88, 383 และ 564 
g/kg ตามลำดับ เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นเนื้อดินประเภทกลุ่มดินเนื้อละเอียดเช่นเดียวกันกับที่ระดับความ
ลึก 0-15 เซนติเมตร BD อยู่ในช่วง 1.19-1.81 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.51 g/cm3 ซึ่งมี BD 
มากกว่าที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ดินชั้นล่างจะมีความหนาแน่นรวมของดินเพ่ิมข้ึนตามความ
ลึกของดิน (Brady and Weil, 2002) และความหนาแน่นของดินจะเพิ่มขึ้นมาก ตามปริมาณของ
อินทรียวัตถุที่ลดลงในดิน (กรกนก ดีพรมกุล และคณะ, 2563) TOC อยู่ในช่วง 6.32-29.06 g/kg มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.27 g/kg คำนวณเป็นปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเท่ากับ 2.41 เปอร์เซ็นต์ ดิน
ส่วนใหญ่มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับปานกลาง TON อยู่ในช่วง 0.42-2.00 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.15 
g/kg TON อยู่ในระดับต่ำมาก ปริมาณ TOC และ TON ชั้นดินบน (0-15 เซนติเมตร) ได้รับอิทธิพล
จากเศษซากพืชส่วนเหนือดินและชั้นไถพรวน เมื่อเกิดการย่อยสลายตัว จึงทำให้ชั้นดินบนมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ และไนโตรเจนสูงกว่าชั้นดินล่าง (Brady and Weil, 2002) TS อยู่ในช่วง 0.06-4.62 
g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.19 g/kg ส่วนใหญ่ดินมี TS อยู่ในระดับสูงมาก available P อยู่ในช่วง 1.99-
62.43 mg/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.75 mg/kg ดินม ีavailable P อยู่ในระดับสูงมาก CEC อยู่ในช่วง 
27.23-72.33 cmol/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 45.23 cmol/kg อยู่ในระดับสูงมาก 
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ตารางท่ี 4.3 สมบัติดินบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดินนา ที่ระดับความลึก 15-30  
   เซนติเมตร (n=48) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Soil pH (1:1) 5.01 8.01 6.60 6.76 0.95 
EC (1:5) (mS/cm) 0.11 0.47 0.22 0.17 0.11 
Sand (g/kg) 8.67 112 52.9 51.4 38.5 
Silt (g/kg) 264 494 383 399 66.7 
Clay (g/kg) 401 728 564 589 93.2 
BD (g/cm3) 1.19 1.81 1.51 1.49 0.14 
Total Organic Carbon (g/kg) 6.32 29.06 14.27 14.35 7.11 
Total Organic Nitrogen (g/kg) 0.42 2.00 1.15 1.03 0.47 
Total Sulfur (g/kg) 0.06 4.62 1.19 0.35 1.45 
Available P (mg/kg) 1.99 62.43 12.75 10.00 15.79 
Cation Exchange Capacity (cmol/kg) 27.23 72.33 45.23 41.68 14.81 

 

  เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน (Exchangeable base) และจุลธาตุที่สกัดได้ในดินของดินปลูก
ข้าว ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางที ่4.4) พบว่า exchangeable K, Ca Mg และ Na มี
ค่าอยู่ในช่วง 66.05-404, 1,398-11,005, 367-1,264 และ 135-705 mg/kg ตามลำดับ ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 153, 3,679, 762 และ 348 mg/kg ตามลำดับ ดินส่วนใหญ่มี exchangeable K, Ca Mg 
และ Na อยู่ในระดับสูง เนื่องด้วยชุดดินทั้ง 3 จังหวัดมีวัตถุต้นกำเนิดดินที่มีเบสที่แลกเปลี่ยนได้สูง
ตลอดทั้งหน้าตัดดินส่งผลทำให้ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรมีค่าเบสที่แลกเปลี่ยนได้สูง (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2566) extractable Fe, Mn, Zn และ Cu ในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 13.64-223, 9.75-110, 
0.25-3.52 และ 1.12-5.20 mg/kg ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 87.61, 43.69, 1.38 และ 2.89 
mg/kg ตามลำดับ ดินส่วนใหญ่มี extractable Fe, Mn และ Cu อยู่ในระดับสูง ส่วน extractable 
Zn อยู่ในระดับปานกลาง  
 
ตารางท่ี 4.4 โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส  
  สังกะสี และทองแดงที่สกัดได้ในดินนา ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (n=48) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Exchangeable K (mg/kg) 66.05 404 153 101 115 
Exchangeable Ca (mg/kg) 1,398 11,005 3,680 2,374 3,369 
Exchangeable Mg (mg/kg) 367 1,264 762 724 339 
Exchangeable Na (mg/kg) 135 705 348 316 169 
Extractable Fe (mg/kg) 13.64 223 87.61 47.96 74.22 
Extractable Mn (mg/kg) 9.75 110 43.69 29.55 34.09 
Extractable Zn (mg/kg) 0.25 3.52 1.38 1.01 1.10 
Extractable Cu (mg/kg) 1.12 5.20 2.89 2.33 1.35 
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 4.1.2 อิทธิพลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของดิน 
  ผลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของดินส่งผลต่อ
สมบัติด ินเบื ้องต้นทางกายภาพและทางเคมีของดิน (ตารางที ่ 4.5 และ 4.6) ดินที ่ เก ็บจาก
กรุงเทพมหานครมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว, EC, TS, exchangeable K, exchangeable Mg, 
exchangeable Na, extractable Fe, extractable Zn, extractable Mn และ extractable Cu 
สูงกว่าจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 617 g/kg, 
0.34 mS/cm, 3.43 g/kg, 256, 989, 399, 213, 3.65, 62.75 และ 4.26 mg/kg ตามลำดับ ดิน
เหนียวเป็นอนุภาคที่มีความสามารถในการดูดซับอินทรีย์คาร์บอนได้มากกว่าดินทรายแป้งและดิน
ทราย ดังนั้นดินที่มีส่วนประกอบของดินเหนียวในปริมาณสูงจะมีปริมาณคาร์บอนสูงเช่นเดียวกัน 
(พจนีย์ มอญเจริญ และทวีศักดิ์ เวียรศิลป์, 2544) ดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีปริมาณของ
อนุภาคทราย, อนุภาคทรายแป้ง, BD และ available P สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับจังหวัด
นครสวรรค์และกรุงเทพมหานคร โดยมีค่าเท่ากับ 90.42, 430 g/kg, 1.48 g/cm3 และ 33.29 mg/kg 
ความหนาแน่นรวมของดินจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เนื่องจากดินที่เก็บจาก
สุพรรณบุรีมีปริมาณอนุภาคทรายสูง มีอินทรียวัตถุต่ำ จึงส่งผลทำให้มีความหนาแน่นรวมของดินสูง
ด้วยเช่นกัน (สุวณี ศรีธวัช ณ อยุธยา และคณะ, 2536) ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีค่า pH, CEC 
และ exchangeable Ca สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับจังหวัสุพรรณบุรีและกรุงเทพมหานคร 
โดยมีค่า pH เท่ากับ 7.01, CEC มีค่าเท่ากับ 53.14 meq/100g และ exchangeable Ca เท่ากับ 
6,623 mg/kg ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์เป็นชุดดินลพบุรี (Lb) มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอน
น้ำพาทับถมอยู่บนลานตะพักปูนมาร์ล ซึ่งมี pH อยู่ในช่วง 6.5-8.0 ซึ่งปูนมาร์ลมีแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) เป็นองค์ประกอบหลักจึงส่งผลทำให้มีค่า pH และ exchangeable Ca สูง (กรมพัฒนาที่ดิน
, 2566) 
  การไม่เผาตอซังข้าวมีปริมาณอนุภาคทราย, EC, available P, CEC, exchangeable K, 
extractable Fe, extractable Zn, extractable Mn และ extractable Cu สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับการเผาตอซังข้าว โดยมีค่าเท่ากับ 56.88 g/kg, 0.23 mS/cm, 24.42 mg/kg, 48.57 
meq/100g, 163, 147, 2.55, 48.54 และ 3.44 mg/kg ตามลำดับ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด
ในดินมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับค่า CEC, TON, อนุภาคทรายแป้ง และ อนุภาคดินเหนียวอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (อุเทน จันละบุตร และภูวดล โกมณเฑียร, 2557) การไถกลบตอซังข้าวส่งเสริมให้
เกิดการสะสมคาร์บอนและไนโตรเจนให้แก่ดิน (Wang et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตามการไถพรวนที่
บ่อยครั้งอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดิน (Chen et al., 2015) นอกจากนี้การไถ
กลบตอซังข้าวช่วยเร่งปฏิกิริยารีดักชันในดิน และเพิ่ม pH และ EC ผลที่ตามมาคือมี Fe2+, Mn2+ 
NH4

+, K+, กรดอินทรีย์ และ CO2 ในสารละลายดินเพ่ิมข้ึน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2550) 
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ตารางท่ี 4.5 ผลของจังหวัด การจัดการตอซังข้าว และความระดับความลึกต่อสมบัติดินทางกายภาพและทางเคมีของดิน  
Factor Sand  Silt  Clay  pH (1:1) EC (1:5)  BD Available P  TS CEC  

 (g/kg) (g/kg) (g/kg)  (mS/cm) (g/cm3) (mg/kg) (g/kg) (meq/100g) 
Province (P)                   
Nakhon Sawan 64.21 b 377 b 559 b 7.01 a 0.18 b 1.44 b 18.41 b 0.32 c 53.14 a 
Suphan Buri 90.42 a 430 a 480 c 6.49 b 0.13 c 1.48 a 33.29 a 0.59 b 50.17 b 
Bangkok 10.08 c 373 b 617 a 5.66 c 0.34 a 1.32 c 7.87 c 3.43 a 37.66 c 
CV (%) for province 6.80 3.20 1.85 0.19 0.67 0.71 5.69 8.67 3.79 
Management (M)                   
Unburn 56.88 a 388 b 555 6.01 b 0.23 a 1.39 24.42 a 1.45 48.57 a 
Burn 52.92 b 399 a 548 6.76 a 0.20 b 1.44 15.29 b 1.44 45.40 b 
CV (%) for management  3.03 2.74 1.82 0.13 2.40 4.04 2.41 4.69 4.92 
Depth (D)                   
0-15 (cm) 56.92 a 404 a 539 b  6.17 b 0.21 a 1.32 b 26.95 a 1.70 a 48.74 a 
15-30 (cm) 52.88 b 383 b 564 a 6.60 a 0.22 b 1.51 a 12.75 b 1.19 b 45.23 b 
P x M ** * ** ** ** ns ** ns * 
P x D ** * ** ** ** * ** * ** 
M x D ** ns ns ** ** ns ** ns ns 
P x M x D ** ns ns ** ** * ** ns ns 
CV (%) for interaction 4.56 2.75 2.11 0.26 2.21 4.84 4.78 14.32 6.68 

EC = Electrical conductivity, BD = Bulk density, TS = Total sulfur, CEC = Cation exchange capacity, ** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), 
ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant difference (LSD) 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของจังหวัด การจัดการตอซังข้าว และความระดับความลึกต่อโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส  
   สังกะสี และทองแดงท่ีสกัดได้ในดิน  
Factor Exch. K Exch. Ca Exch. Mg Exch. Na Extra. Fe Extra. Zn Extra. Mn Extra. Cu 

 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
Province (P)                 
Nakhon Sawan 114 b 6,623 a 747 b 363 b 82.59 b 1.39 b 58.12 b 3.47 b 
Suphan Buri 89.4 c 2,613 b 428 c 183 c 77.46 c 0.75 c 16.35 c 1.88 c 
Bangkok 256 a 1,967 c 989 a 399 a 213 a 3.65 a 62.75 a 4.26 a 
CV (%) for province 5.24 1.03 0.70 1.88 0.36 4.16 0.87 1.83 
Management (M)                 
Unburn 163 a 3,615 b 689 b 307 b 147 a 2.55 a 48.54 a 3.44 a 
Burn 143 b 3,854 a 753 a 323 a 102 b 1.32 b 42.94 b 2.97 b 
CV (%) for management  4.91 0.53 1.27 1.07 1.11 4.88 0.72 1.40 
Depth (D)                 
0-15 (cm) 153 3,789 a 680 b 283 b 161 a 2.48 a 47.79 a 3.52 a 
15-30 (cm) 153 3,680 b 762 a 348 a 87.6 b 1.38 b 43.69 b 2.89 b 
P x M ns ** ** ** ** ** ** ** 
P x D ** ** ** ** ** ** ** ** 
M x D ** ns * ** ** ** ns ** 
P x M x D ns ** ** ns ** ** ** ** 
CV (%) for interaction 4.03 1.12 1.47 2.21 1.52 5.12 1.22 0.82 

Exch. K=โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Ca=แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Mg=แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Na=โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Extra. Fe=
เหล็กที่สกัดได้ในดิน, Extra. Zn=สังกะสีที่สกัดได้ในดิน, Extra. Mn=แมงกานีสที่สกัดได้ในดิน และ Extra. Cu=ทองแดงที่สกัดได้ในดิน, ** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant 
difference (LSD)
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  ส่วนการเผาตอซังข้าวมีปริมาณอนุภาคทรายแป้ง, pH exchangeable Ca, exchangeable 
Mg และ exchangeable Na สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการไม่เผาตอซังข้าว โดยมีค่าเท่ากับ 399 
g/kg, 6.76, 3,854, 753 และ 323 mg/kg ตามลำดับ การเผาตอตังข้าวเป็นการเปลี่ยนรูปจากวัสดุ
อินทรีย์เป็นขี้เถ้า ซึ่งประกอบไปด้วยคาร์บอเนตของโลหะแอลคาไล (alkali metal) และแอลคาไลน์เอิร์ท 
(alkali earth metal ) นอกจากนี ้ย ังประกอบด้วย ซิลิก้า (silica), โลหะหนัก (heavy metal), 
sesquioxide, ฟอตเฟต (phosphates), อินทรีย์ไนโตรเจน (organic N) และอนินทรีย์ไนโตรเจน 
(inorganic N) (Raison, 1979) ภายหลังจากการเผาตอซังข้าว ปริมาณของฟอสฟอรัส, แมกนีเซียม, 
โพแทสเซียม และ แคลเซียม ถูกปลดปล่อยออกมาทั้งรูปทั้งหมดและรูปที่เป็นประโยชน์ในดิน เมื่อเวลา
ผ่านไประยะหนึ่งขี้เถ้าถูกทับถมลงไปในดินทำให้ค่า pH สูงขึ้น 3 units หรือมากกว่านั้น ส่งผลทำให้ธาตุ
อาหารพืชที่อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ละลายออกมามากขึ้น (Nye and Greeland, 1960) ขี้เถ้าฟางข้าวมี
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O และ SO3 เป็นต้น (บุรฉัตร 
ฉัตรวีระ, 2544) เมื่อเติมน้ำในแปลงนาจะเพิ่ม Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K และ S ในสารละลายดินจึง
ส่งผลทำให้ในดินที่มีการเผามี Ca, Mg และ Na สูง แต่ในทางกลับกันถ้าน้ำมีปริมาณมากเกินไปจะทำให้
สูญเสียธาตุอาหารไปตามน้ำที่ไหลบ่าตามผิวดิน (runoff) และ การกร่อนของดิน (erosion) ส่งผลให้ความ
อุดมสมบูรณ์ของดินลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2558) 

  ปริมาณอนุภาคทราย, อนุภาคทรายแป้ง, EC, available P, TS, CEC, exchangeable Ca, 
extractable Fe, extractable Zn, extractable Mn และ extractable Cu ที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 56.92 
g/kg, 404 g/kg, 0.21 mS/cm, 26.95 mg/kg, 1.70 g/kg และ 48.74 meq/100g, 3,789, 161, 2.48, 
47.79 และ 3.52 mg/kg ตามลำดับ ปริมาณอนุภาคดินเหนียว, pH, BD, exchangeable Mg และ 
exchangeable Na ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 564 g/kg, 6.60, 1.51 g/cm3, 762 และ 348 mg/kg ตามลำดับ ดินที่
เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์เป็นชุดดินชัยนาท จังหวัดสุพรรณบุรีเป็นชุดดินลพบุรีและชุดดินพิษณุโลก และ
กรุงเทพมหานครเป็นชุดดินบางกอก ทั้ง 3 จังหวัด พบว่าดินล่างมี pH อยู่ในช่วง 7.0-9.0 ส่งผลทำให้มี 
exchangeable Mg และ Na สูงในดินชั้นล่าง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2566) และยังได้รับอิทธิพลจากวัตถุต้น
กำเนิดดิน ได้แก่ ชุดดินชัยนาท และชุดดินพิษณุโลกมีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนน้ำพา ชุดดินลพบุรีมี
วัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนน้ำพาทับถมอยู่บนลานตะพักปูนมาร์ล และชุดดินบางกอกมีวัตถุต้นกำเนิด
เป็นตะกอนน้ำผสมกับตะกอนทะเล วัตถุต้นกำเนิดดินที่กล่าวมาทำให้ดินล่างมี exchangeable Mg และ 
Na สูง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
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 4.1.3 ผลของการเผาตอซังข้าวต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน 
  จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของการเก็บตัวอย่างดิน
ส่งผลต่อ TOC, LFOC, HFOC, POC, DOC, POXC, MBC, TON, DON และ MBN แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.7) ตัวอย่างดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีค่า TOC, LFOC, HFOC, 
POXC, TON, DON และ MBN สูงกว่าจังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยมีค่าเท่ากับ 21.87, 0.13, 20.40 g/kg, 2.75 mg/kg, 2.19 g/kg, 14.12 mg/kg และ 11.56 µg/g 
ตามลำดับ ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีปริมาณดินเหนียว, TOC และ TON สูง จึงส่งผลทำให้มีรูปของ
อินทรีย์คาร์บอนสูงตามเช่นเดียวกัน (พจนีย์ มอญเจริญ และทวีศักดิ์ เวียรศิลป์, 2544; Wang et al., 
2015) ส่วนตัวอย่างดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ มีค่า POC และ MBC สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติกับจังหวัดสุพรรณบุรีและกรุงเทพมหานคร โดยมีค่าเท่ากับ 2.33 g/kg และ 324 mg/g ตามลำดับ 
ดินที่เก็บจากนครสวรรค์มีค่า pH เท่ากับ 7.01 เป็นช่วง pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
มีผลต่อเอนไซม์ที่จุลินทรีย์ดินขับออกมาย่อยอินทรียวัตถุ โดยการย่อยสลายอินทรียวัตถุเกิดขึ้นได้ดีในชว่ง 
pH 6-7 จึงส่งผลทำให้มีค่า POC และ MBC สูง (หฤษฎี ภัทรดิลก, 2556) 
  แปลงนาที่ไม่มีการเผาตอซังข้าวมีค่า TOC, HFOC, MBC และ DON สูงกว่าแปลงนาที่มีการ
เผาตอซังข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 18.75 g/kg, 16.42 g/kg, 226 และ 13.44 mg/kg 
ตามลำดับ การไถกลบตอซังข้าวทำให้มีปริมาณ TOC, LFOC, DOC และ MBC สูงกว่าการไม่ใส่ฟางข้าว
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่า DOC และ LFOC แสดงให้เห็นศักยภาพของการย่อยสลายอินทรียวัตถุและ
การปลดปล่อยธาตุอาหาร (Xu et al., 2011) การสลายตัวของฟางข้าวจะปลดปล่อยสารอินทรีย์ที่ละลาย
น้ำได้ เช่น เฮมิเซลลูโลส, แป้ง, โมโนแซ็กคาไรด์ และ โอลิโกแซ็กคาไรด์ (Chen et al., 2015) (Wang et 
al., 2015; Lou et al., 2007; Ibrahim et al., 2015) ปริมาณของ TOC เพิ่มขึ้นตามปริมาณของตอซัง
ข้าวที่ใส่ลงไปในดินและมีผลต่อความเข้มข้นของปริมาณไนโตรเจนในดิน ซึ่ง TOC มีความสัมพันธ์เชิงบวก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับ TON ซึ่งแสดงให้เห็นว่าธาตุไนโตรเจนถูกปลดปล่อยออกมาจากการย่อย
สลายตอซังข้าว นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจนในดินยังส่งผลต่อรูปของคาร์บอนที่ย่อยสลายตัวได้ง่าย 
Begum et al. (2021) รายงานการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 120 กับ 140 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน ส่งผลให้มี
ค่า TOC, MBC, POC และ POXC สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับ 60 กับ 
80 เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนและการไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน นอกจากนี้ผลผลิตและมวลชีวภาพของข้าวยังเพ่ิม
ไนโตรเจน เมื่อเกิดการย่อยสลายส่งผลให้มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ้น (Xu et al., 2011) แปลง
นาที่มีการเผาตอซังข้าว มีค่า LFOC, POC, TON, DON และ MBN สูงกว่าแปลงนาที่ไม่มีการเผาตอซัง
ข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 0.11, 2.36 g/kg, 4.48 mg/kg, 1.57 g/kg และ 9.42 µg/g 
ตามลำดับ ขี้เถ้าของตอซังข้าวมีองค์ประกอบของอินทรีย์ไนโตรเจนและอนินทรีย์ไนโตรเจนภายหลังการ
เผาจึงทำให้มี TON, DON และ MBN ในปริมาณท่ีสูงกว่าการไม่เผาตอซังข้าว (Raison, 1979) การเผาตอ
ซังข้าวทำให้ขี้เถ้าอยู่ในรูปที่ละลายน้ำได้ ทั้ง DOC และ DON นอกจากนี้ปริมาณข้ีเถ้าท่ีเพ่ิมข้ึนหลังการเผา
ส่งผลให้มีธาตุอาหาร และ pH สูงขึ้น จึงทำให้มีจุลินทรีย์เพิ่มมากขึ้นกว่าเดิม โดยเฉพาะแบคทีเรีย 
(Renbuss et al., 1973) ในการทดลองของ Huang et al. (2021) พบว่า การเผาตอซังข้าวมีค่า DOC 
สูงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่อุณหภูมิ 90˚C ทำให้มีเอนไซม์ β-xylosidase เพิ่มขึ้น เอนไซม์นี้มีส่วนร่วม
ในกระบวนการผลิต DOC และการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์นี้สามารถช่วยเร่งการย่อยสลายคาร์บอน เช่น 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนินในดินได้มากขึ้น (Waldrop et al., 1994) 
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ตารางท่ี 4.7 ผลของจังหวัด การจัดการตอซังข้าว และความระดับความลึกต่อ TOC, LFOC, HFOC, POC, DOC, POXC, MBC, TON, DON และ MBN  

Factor TOC LFOC HFOC POC DOC POXC MBC TON DON MBN 

 (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/g) (g/kg) (mg/kg) (µg/g) 
Province (P)                     
Nakhon Sawan 20.78 b 0.06 b 17.17 b 2.33 a nd 2.02 b 324 a 1.29 b 9.22 b 7.82 b 
Suphan Buri 13.26 c 0.08 b 10.68 c 2.28 ab 0.24  1.85 c 152 b 1.20 b 4.54 c 3.79 c 
Bangkok 21.87 a 0.13 a 20.40 a 2.03 b 11.83  2.75 a 0.40 c 2.19 a 14.12 a 11.56 a 
CV (%) for province 0.60 13.68 1.34 8.61 6.46 1.98 15.89 4.28 18.83 30.62 
Management (M)                     
Unburn 18.75 a 0.07 b 16.42 a 2.07 b 3.56 b 2.23 226 a 1.55 b 13.44 a 6.02 b 
Burn 18.52 b 0.11 a 15.75 b 2.36 a 4.48 a 2.19 91.9 b 1.57 a 5.14 b 9.42 a 
CV (%) for management  1.17 10.26 1.26 12.03 0.00 2.15 3.06 0.78 11.61 24.87 
Depth (D)                     
0-15 (cm) 23.01 a 0.15 a 19.99 a 3.07 a 4.23 a 2.98 a 157 1.97 a 11.46 a 10.56 a 
15-30 (cm) 14.27 b 0.02 b 12.18 b 1.36 b 3.81 b 1.43 b 161 1.15 b 7.13 b 4.88 b 
P x M ** ** ** * ** ** ** ** ** * 
P x D ** ** ** ** ** ** ** ** ns ** 
M x D ** ** ** ns ** ** ** * ns ns 
P x M x D ** ** ** ns ** ** ** * ** * 
CV (%) for interaction 0.80 9.90 1.94 12.06 8.20 2.27 35.11 3.62 29.61 29.48 

TOC=อินทรีย์คาร์บอนท้ังหมดในดิน, LFOC=อินทรีย์คาร์บอนท่ีมีความหนาแน่น < 1.8 g/cm3, HFOC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนท่ีเป็น heavy, POC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนท่ีมีขนาดอนุภาค > 53 µm, 
DOC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย, POXC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ออกซิไดซ์ได้ง่ายด้วย KMnO4, MBC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์, TON=อินทรีย์ไนโตรเจน
ทั้งหมดในดิน, DON=อินทรีย์ไนโตรเจนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย, MBN=อินทรีย์ไนโตรเจนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์, ** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant difference 
(LSD)
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  ค่า TOC, LFOC, FOC, POC, DOC, POXC, TON, DON และ MBN ที่ระดับความลึก
ของดินที่ 0-15 เซนติเมตรสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร มีค่า
เท่ากับ 23.01, 0.15, 19.99, 3.07 g/kg, 4.23, 2.98 mg/kg, 1.97 g/kg, 11.46 mg/kg และ 10.56 
µg/g ตามลำดับ การใส่ฟางข้าวและปุ๋ยคอกในระยะยาวทำให้มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด และ
อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายเพิ่มขึ้น ที่ระดับความลึก 0 -15 เซนติเมตร (Benbi et al., 
2015) 

  พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก  และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ TOC, HFOC และ POXC (ตารางที่ 4.7) ซึ่งมีแนวโน้มในทางเดียวกัน จากภาพที่ 4.1, 4.2 
และ 4.3 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ TOC, HFOC และ POXC ตามลำดับ พบว่า ดินที่เก็บ
จากจังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดสุพรรณบุรี และกรุงเทพมหานครที่มีการเผาและไม่มีการเผาตอซังขา้ว
ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรมีค่า TOC, HFOC และ POXC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีค่า TOC อยู่ในช่วง 16.21-27.29 g/kg, HFOC มีค่าอยู่ในช่วง 14.73-25.85 g/kg และ POCX 
มีค่าอยู่ในช่วง 0.09-0.38 mg/kg แต่แตกต่างกันทางสถิติกับจังหวัดสุพรรณบุรีทั้งมีการเผาและไม่มี
การเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร มีค่า TOC เท่ากับ 8.04 และ 6.82 g/kg และมี
ค่า HFOC เท่ากับ 6.10 และ 5.39 g/kg ตามลำดับ ส่วนค่า POXC จากดินที ่เก็บจากจังหวัด
สุพรรณบุรีที่ไม่มีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรต่ำกว่าทรีทเม้นต์อื่นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า POXC เท่ากับ 0.04 mg/kg ดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีค่า TOC, 
HFOC และ POXC ต่ำกว่าจังหวัดอ่ืนเป็นเพราะมีเนื้อดินส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทราย และอนุภาคทราย
แป้งจึงส่งผลต่อการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน ดินเนื้อหยาบ มีการถ่ายเทอากาศดี 
จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนได้อย่างรวดเร็ว จึงส่งผลทำให้มีอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ำ
กว่าดินเนื้อละเอียด (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2541) 
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ภาพที่ 4.1 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Total Organic Carbon (TOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Heavy Fraction Organic Carbon (HFOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Permanganate Oxidizable Carbon (POXC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
  พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ LFOC (ตารางท่ี 4.7) จากภาพที่ 4.4 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ LFOC พบว่า ดิน
ที่เก็บจากกรุงเทพมหานครที่มีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรมีค่า LFOC สูงกว่า 
ทรีทเม้นต์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า LFOC เท่ากับ 0.35 g/kg LFOC เป็นแหล่งธาตุ
อาหารของดินในระยะเวลาสั้น มีคาร์บอนอิสระเป็นองค์ประกอบหลัก กระบวนการย่อยสลายเปลี่ยน
รูปอินทรีย์เป็นอนินทรีย์ได้อย่างรวดเร็ว (mineralization) (Gu et al., 2016) หลังจากการเผาตอซัง
ข้าวเกิดการย่อยสลายตอซังข้าวได้ทั้งหมดหรือบางส่วน ทำให้มีส่วนของ LFOC เพ่ิมมากข้ึนเพราะเป็น
ส่วนที่มีน้ำหนักเบา ลอยอยู่บนผิวน้ำได้ (Nguyen and Nguyen, 2019) พบปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและระดับความลึก การ
จัดการตอซังข้าวและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ DOC (ตารางท่ี 4.7) จากภาพ
ที่ 4.5 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ DOC พบว่า ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครทั้งที่มีการเผา
และไม่เผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีค่า DOC สูงกว่าทรีทเม้นต์อ่ืน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า DOC เท่ากับ 13.18, 13.10, 11.98 และ 9.05 mg/kg ตามลำดับ 
ในสภาพแวดล้อมของดินนา และการจัดการตอซังข้าวภายในแปลงนา เช่น การให้น้ำ การจัดการตอ
ซังข้าว และการใส่ปุ๋ย ส่งผลต่อการละลายออกมาของค่า DOC (Pigna et al., 2015)  
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ภาพที่ 4.4 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Light Fraction Organic Carbon (LFOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.5 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Dissolved Organic Carbon (DOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), nd=ตรวจไม่พบ 
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 พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึกและปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ MBC (ตารางท่ี 4.7) จากภาพที่ 4.6 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ MBC พบว่า ดินที่
เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุพรรณบุรีที่ไม่มีการเผาและมีการเผาตอซังที่ระดับความลึก 0-
15 และ 15-30 เซนติเมตร มีค่า MBC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์
ที่มีการเผาตอซังที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่มีการเผาตอ
ซังที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่า MBC อยู่ในช่วง 86.4-469 mg/g แต่แตกต่างกันทาง
สถิติกับดินที่เก็บในกรุงเทพมหานครทั้งที่มีการเผาและไม่เผาตอซังข้าวที่ ระดับความลึก 0-15 และ 
15-30 เซนติเมตร โดยมีค่า MBC เท่ากับ 0.10, 0.80 และ 0.70 mg/kg ตามลำดับ  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 4.6 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Microbial Biomass Carbon (MBC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), nd=ตรวจไม่พบ 
 
  พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก  และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ TON (ตารางท่ี 4.7) จากภาพที่ 4.7 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ TON พบว่า ดินที่
เก็บจากกรุงเทพมหานครทั้งที่ไม่มีการเผาและมีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรมี
ค่า TON สูงกว่าทรีทเม้นต์อื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า TON เท่ากับ 2.66 และ 2.62 g/kg 
ตามลำดับ พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ DON และMBN (ตารางท่ี 4.7) 
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ภาพที่ 4.7 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Total Organic Nitrogen (TON) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 

  จากภาพที่ 4.8 และ 4.9 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อ DON และ MBN ตามลำดับ 
พบว่า ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดสุพรรณบุรี และกรุงเทพมหานครที่ไม่มีการเผาตอซัง
และมีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรมีค่า DON ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ โดยมีค่า DON อยู่ในช่วง 5.63-18.02 mg/kg และ MBN มีค่าอยู่ในช่วง 9.49-18.21 µg/g 
ตามลำดับ แต่แตกต่างกันทางสถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่มีการเผาตอซังข้าวทั้ง 2 ระดับ
ความลึก โดยค่า DON ที่วิเคราะห์ได้มีน้อยมากจนไม่สามารถวัดค่าได้ และ MBN แต่แตกต่างกันทาง
สถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ที่ไม่มีการเผาและมีการเผาตอซังที่ระดับความลึก 15-30 
เซนติเมตร และดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่ไม่มีการเผาตอซังข้าวทั้ง 2 ระดับความลึกและที่มี
การเผาตอซังที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่า MBN เท่ากับ 1.40, 3.27, 3.16, 5.30 
µg/g ตามลำดับ ภายหลังการเผาตอซังข้าวทำให้มีค่า pH, EC, TON และธาตุอาหารในดิน 
(available P, K, Ca และ Mg) เพ่ิมข้ึนทันทีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องด้วยปริมาณของขี้เถ้าฟาง
ข้าวที่เพิ ่มขึ้นในดิน จึงส่งผลทำให้ไนโตรเจนทั้งหมด และรูปไนโตรเจนมีค่าสูงในดินที่มีการเผา 
(Arunrat et al., 2023) และยังพบว่าการเผาฟางข้าวและตอซังข้าวในสภาวะที่ดินมีความชื้นสูง 
ความรุนแรงของการเผาไม่เพียงพอที่จะทำให้อุณหภูมิของดินสูงขึ้น จึงไม่ส่งผลต่อกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ดิน ค่า MBN จึงสูงกว่าการไม่เผาตอซังข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ภาพที่ 4.8 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Dissolved Organic Nitrogen (DON) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), nd=ตรวจไม่พบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของ
ดินต่อ Microbial Biomass Nitrogen (MBN) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), nd=ตรวจไม่พบ 
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 4.1.4 ผลของการเผาตอซังข้าวต่อดัชนีการประเมินคุณภาพดิน (CMI) 
 จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของการเก็บตัวอย่างดิน
ส่งผลต่อค่า Carbon Pool Index (CPI), Lability Index (LI) และ Carbon Management Index 
(CMI) แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8) ค่า CPI คือค่าท่ีแสดงแหล่งสะสมคาร์บอน
หรืออินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด ค่า LI คือค่าที่แสดงแหล่งของคาร์บอนที่ย่อยสลายได้ง่าย ทั้งค่า CPI 
และ LI หากมีค่ามากกว่า 1 จะแสดงให้เห็นถึงการมีอินทรีย์คาร์บอนสะสมอยู่ปริมาณมากในดิน (ดิน
อ้างอิง CPI และ LI มีค่าเท่ากับ 1)  ซึ่งจะส่งผลให้มีค่า CMI สูงตามไปด้วย ค่า CMI ที่สูงแสดงถึงความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน และคุณภาพของดินที่ดี (ดินอ้างอิง CMI มีค่าเท่ากับ 100) (Blair et al., 1998) 
จากผลการทดลอง พบว่า ดินที ่เก็บจากกรุงเทพมหานคร มีค่า CPI และ CMI สูงกว่าจังหวัด
นครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 0.58 และ 74.86 
ตามลำดับ แต่จากค่า CPI และ CMI ที ่น ้อยกว่า 1 และ 100 แสดงให้เห็นว่าดินที ่ เก ็บจาก
กรุงเทพมหานครเริ่มมีอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินลดลง ดินเริ่มเสื่อมโทรมลงแต่เสื่อมโทรมน้อยกว่า
จังหวัดอื่น ส่วนดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรี มีค่า LI สูงกว่าดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร และ
จังหวัดนครสวรรค์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า LI เท่ากับ 1.59 ค่า LI เป็นส่วนของอินทรีย์
คาร์บอนที่ย่อยสลายได้ง่ายซึ่งเปลี่ยนแปลงในดินได้ง่ายตามตามการจัดการดิน (Aumtong et al., 
2009) จังหวัดสุพรรณบุรีมีอนุภาคทรายในปริมาณสูงจึงส่งผลทำให้อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลาย
ได้ง่ายย่อยสลายออกมาได้สูงกว่าจังหวัดอ่ืน จึงสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนได้ง่ายกว่าจังหวัดอ่ืน ส่งผลทำ
ให้ดินเสื่อมโทรมไวขึ้นซึ่งค่า CMI ต่ำที่สุดเท่ากับ 55.68  
 แปลงนาที่ไม่มีการเผาตอซังข้าว มีค่า CPI, LI และ CMI สูงกว่าแปลงนาที่มีการเผาตอซัง
ข้าวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 0.50, 1.36 และ 63.98 ตามลำดับ ค่า CPI, LI และ 
CMI ของการไม่เผาตอซังข้าวที่สูงกว่าการเผาตอซังข้าว แสดงให้เห็นถึงความเสื่อมโทรมของดินมีน้อย
กว่าการเผาตอซังข้าว แต่ถ้าเทียบกับดินอ้างอิง ทั้งเผาและไม่เผาตอซังข้าวทำให้ดินเกิดความเสื่อม
โทรมลง การไม่เผาตอซังข้าวทำให้ดินสะสมมวลชีวภาพของของตอซังข้าวที่อยู่เหนือดิน และรากข้าวที่
อยู่ใต้ดินเป็นการเพิ่มแหล่งสะสมคาร์บอน (CPI) จึงทำให้มีแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้
ง่าย (LI) ในดินสูง (Wendling et al., 2008) จึงทำให้ค่า CMI สูงกว่าการเผาตอซังข้าว สอดคล้องกัน
กับงานวิจัยของ Wang et al. (2015) พบว่า การไถกลบตอซังข้าวทำให้มีค่า CMI สูงกว่าทรีทเม้นต์
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับค่า TOC และ LOC ที่สูงขึ้น ค่า CPI, LI และ CMI ที่
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรสูงกว่าระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
มีค่าเท่ากับ 0.56, 1.44 และ 80.03 ตามลำดับ ชั้นดินบนจะมีปริมาณอินทรียวัตถุ และอินทรีย์
คาร์บอนในปริมาณที่สูงกว่าชั้นดินล่าง (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2541) รวมทั้งมีการใส่ปุ๋ย อินทรีย์
เพิ่มแหล่งคาร์บอนให้กับดิน มวลชีวภาพบนดิน และใต้ดินส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0-15 เซนติเมตร จึงทำ
ให้ชั้นดินบนมีความเสื่อมโทรมน้อยกว่าดินล่างที่มีค่า CMI เพียง 46.28 
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ตารางท่ี 4.8 ผลของจังหวัด การจัดการตอซังข้าว และความระดับความลึกต่อดัชนีการประเมินคุณภาพของดินของแปลงนา (Carbon Management Index) 

Factor Carbon Pool Index (CPI) Lability Index (LI) Carbon Management Index (CMI) 
Province (P)       
Nakhon Sawan 0.56 b 1.12 c 58.93 b 
Suphan Buri 0.34 c 1.59 a 55.68 c 
Bangkok 0.58 a 1.28 b 74.86 a 
CV (%) for province 0.68 1.60 2.20 
Management (M)       
Unburn 0.50 a 1.36 a 63.98 a 
Burn 0.49 b 1.30 b 62.33 b 
CV (%) for management  1.11 2.68 2.33 
Depth (D)       
0-15 (cm) 0.56 a 1.44 a 80.03 a 
15-30 (cm) 0.42 b 1.22 b 46.28 b 
P x M ** ** ** 
P x D ** ** ** 
M x D ** ns ** 
P x M x D ** ** ** 
CV (%) for interaction 0.77 2.00 2.00 

** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant difference (LSD)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



48 
 

 

 พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก  และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ CPI (ตารางท่ี 4.8) จากภาพที ่4.10 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อค่า CPI พบว่า ดิน
ที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีการเผาและไม่มีการเผาตอ
ซังข้าวที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรมีค่า CPI ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 0.47-0.67 แต่แตกต่างกันทางสถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่ไม่มีการเผาและมีการ
เผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่า CPI เท่ากับ 0.20 และ 0.24 ตามลำดับ ค่า 
CPI ของดินที่เก็บจังหวัดสุพรรณบุรีมีค่าต่ำ เป็นเพราะมีแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ำกว่า
จังหวัดอื่นเป็นผลมาจากเนื้อดินที่ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายของอินทรีย์วัตถุในดิน (คณาจารย์ภาค
ปฐพีวิทยา, 2541) เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง 3 จังหวัดค่า CPI ของดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร 
> จังหวัดนครสวรรค์ > จังหวัดสุพรรณบุรี ค่า CPI ที่น้อยจึงอาจส่งผลให้ดินเกิดความเสื่อมโทรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.10 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัด การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของดินต่อ Carbon 
Pool Index (CPI) 
Ref. soil คือ ดินอ้างอิง, ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
  พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่
เก็บตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อค่า LI (ตารางท่ี 4.8) จากภาพที่ 4.11 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อค่า LI พบว่า ดินที่
เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรี กรุงเทพมหานคร และจังหวัดนครสวรรค์ที่ไม่มีการเผาและเผาตอซังขา้วที่
ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีค่า LI ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 1.31-
1.81 แต่แตกต่างกันทางสถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ทั้งที่มีการเผาและไม่เผาตอซังข้าวที่
ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร ดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่มีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความ
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ลึก 15-30 เซนติเมตร และดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครที่ไม่มีการเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 15-
30 เซนติเมตร โดยมีค่า LI เท่ากับ 0.89, 1.04, 1.20 และ 1.10 ตามลำดับ ค่า LI ที่มากกว่าหรือ
เทา่กับ 1 ชี้ให้เห็นถึงปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายถูกปลดปล่อยออกมาจากดิน
ในปริมาณมาก เมื่อเปรียบเทียบระหว่างดินที่เก็บมา 3 จังหวัด พบว่า ดินทั้ง 3 จังหวัดมีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย (LI) มากกว่า 1 ซึ่งมีค่ามากกว่าดินอ้างอิง เพราะอินทรีย์
คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายมีความไว (Sensitivity) อย่างมากต่อการจัดการการใช้ที่ดิน เช่น การ
ไถพรวน สภาวะแห้งสลับเปียก การใส่ปุ๋ย เป็นต้น อินทรีย์คาร์บอนส่วนนี้สามารถเพ่ิม และสูญหายได้
ง่ายจากดิน (Blair et al., 1998) ค่า LI ของดินที่ทำการเกษตรจะสูงกว่าดินป่าไม้เป็นเพราะอัตราการ
ย่อยสลายตัวของอินทรีคาร์บอนในดินที่ทำการเกษตรเกิดขึ้นได้เร็วกว่า เนื่องด้วยการใส่ปุ๋ย และปูน
ทางการเกษตร มีส่วนช่วยในการปรับปรุงความสมดุลของธาตุอาหารในดิน เพ่ิมกิจกรรมของจุลินทรีย์
จึงส่งผลต่อการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนในดิน (Guimaraes et al., 2014) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.11 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึก
ของดินต่อ Lability Index (LI) 
Ref. soil คือ ดินอ้างอิง, ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
  พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการตอซังข้าว จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการตอซังข้าวและระดับความลึก  และปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ CMI (ตารางท่ี 4.8) จากภาพที ่4.12 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อค่า CMI พบว่า ดิน
ที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีที่มีการเผาและไม่เผาตอซังข้าว
ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครทั้งที่มีการเผาและไม่เผาที่ระดับ
ความลึก 15-30 เซนติเมตร มีค่า CMI ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า CMI อยู่ในช่วง 53.64-94.37 
แต่แตกต่างกันทางสถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรีที่ไม่มีการเผาและมี
การเผาตอซังข้าวที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่าเท่ากับ 47.70, 49.43, 35.66 และ 
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28.28 ตามลำดับ ค่า CMI ที่แสดงถึงคุณภาพดินที ่ดี มีความอุดมสมบูรณ์สูง มีค่าเท่ากับ 100 
(Reference Soil) หากเปรียบเทียบระหว่างดินที่เก็บมาทั้ง 3 จังหวัด พบว่าค่า CMI ของดินที่เก็บจาก
กรุงเทพมหานคร > จังหวัดนครสวรรค์ > จังหวัดสุพรรณบุรี ตามลำดับ มีค่าเท่ากับ 74.86, 58.93 
และ 55.68 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าดินที่เก็บมาจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีความเสื่อมโทรมของดิน
มากกว่าจังหวัดอื่น ซึ่งสอดคล้องกับผลวิเคราะห์สมบัติดินเบื้องต้น และรูปอินทรีย์คาร์บอนในดินที่มี
ต่ำกว่าจังหวัดอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จากภาพที่ 4.12 ระดับความลึกของดินส่งผลต่อความเสื่อม
โทรมของดิน เป็นเพราะปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน และอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลาย
ได้ง่ายในดินจะมีปริมาณลดลงตามระดับความลึกของดินที่เพ่ิมมากข้ึน (Brady and Weil, 2002) การ
ทำเกษตรกรรม รวมถึงการจัดการเศษซากพืชภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิต ทำให้ดินเกิดความ
เสื่อมโทรมเมื่อเปรียบเทียบกับดินอ้างอิงหรือดินป่าไม้ที่ไม่ถูกรบกวน และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงมาก
จากการทับถมของเศษใบไม้ กิ ่งไม้ เศษซากพืช และซากสัตว์ เกิดกระบวนการย่อยสลายตัวโดย
จุลินทรีย์กลายเป็นอินทรียวัตถุสะสมเป็นชั้นอยู่เหนือผิวดิน ทำให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ส่งผลให้ดินมี
คุณภาพที่ดีข้ึน (Sainepo et al. 2018; Naklang et al. ,1998)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.12 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึก
ของดินต่อ Carbon Management Index (CMI) 
Ref. soil คือ ดินอ้างอิง, ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 

abcd 

bcd 

abc 

bcd 

ab 

cd 

abc 

d 

a 

abcd 

ab 

abcd 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



51 
 

 

4.2 การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของการเผาเศษใบอ้อยต่อความยั่งยืนของการใช้ที่ดิน 
 4.2.1 สมบัติดินเบื้องต้นบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดิน 

  ผลการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณาของสมบัติเบื้องต้นบางประการทางกายภาพและทางเคมี
ของดินที่ปลูกอ้อย ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.9) พบว่า ค่า pH อยู่ในช่วง 5.44-
8.01 มีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 6.93 แสดงว่าค่า pH ส่วนใหญ่ของดินที่ปลูกอ้อยเป็นกลาง (neutral) 
เหมาะสมต่อการปลูกอ้อย และเป็นช่วง pH ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบเติบของจุลินทรีย์ ทำให้เกิด
การย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนได้ดี (หฤษฎี ภัทรดิลก, 2556) ปรีชา พราหมณีย์ (2542) รายงานดินที่
ปลูกอ้อยควรมี pH อยู ่ในช่วง 5.5-7.5 หากปลูกอ้อยในดินกรด อ้อยจะมีผลผลิตต่ำ เนื ่องจาก
ฟอสฟอรัสถูกตรึงให้อยู่ในรูปของเหล็ก และอะลูมินัมฟอสเฟตซึ่งไม่สามารถละลายออกมาในรูปที่เป็น
ประโยชน์ได้ ในทางกลับกันในดินด่าง อ้อยอาจขาดธาตุเหล็ก สังกะสี และ แมงกานีส เนื่องจากธาตุ
เหล่านี้ละลายออกมาได้น้อยในสภาวะที่เป็นด่าง (กองปฐพีวิทยา, 2543) ค่า EC มีค่าอยู่ในช่วง 0.04-
0.20 mS/cm อยู่ในระดับที่ไม่เค็ม ไม่เป็นอันตรายต่ออ้อย 

ตารางท่ี 4.9 สมบัติดินบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดินแปลงอ้อย ที่ระดับความลึก 0-15  
   เซนติเมตร (n=32) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Soil pH (1:1) 5.44 8.01 6.93 7.20 0.95 
EC (1:5) (mS/cm) 0.04 0.20 0.09 0.08 0.04 
Sand (g/kg) 67.4 646 358 343 195 
Silt (g/kg) 202 504 333 311 91.3 
Clay (g/kg) 141 629 309 248 166 
BD (g/cm3) 0.36 2.11 1.36 1.22 0.49 
Total Organic Carbon (g/kg) 7.38 53.55 17.25 11.68 14.72 
Total Organic Nitrogen (g/kg) 0.47 1.63 1.06 0.97 0.39 
Total Sulfur (g/kg) 0.09 0.52 0.22 0.17 0.12 
Available P (mg/kg) 5.68 283 86.34 48.44 87.04 
Cation Exchange Capacity (cmol/kg) 1.58 104 27.83 12.96 35.66 

 

  อนุภาคทราย อนุภาคทรายแป้ง และอนุภาคดินเหนียวมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 358, 333 และ 
309 g/kg ตามลำดับ (ตารางที่ 4.9) เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นกลุ่มดินเนื้อหยาบเพราะมีปริมาณอนุภาค
ทรายสูงที่สุด รองลงมาคือ อนุภาคทรายแป้ง และ อนุภาคดินเหนียว ตามลำดับ กลุ่มดินเนื้อหยาบจะ
ส่งผลต่อการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนได้ดีกว่าดินเนื้อละเอียด จึงทำให้อินทรีย์คาร์บอนในดิน
สลายตัวเร็ว ความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงมีน้อยกว่ากลุ่มดินเนื้อละเอียด (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 
2541) ดินที ่เหมาะสมต่อการปลูกอ้อยควรมีเนื ้อดินเป็นดินร่วนถึ งร่วนเหนียว (ศูนย์วิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรี, 2542) BD อยู่ในช่วง 0.36-2.11 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.36 g/cm3 ดินร่วนมีความ
หนาแน่นรวมประมาณ 1.0-1.6 g/cm3 (หฤษฎี ภัทรดิลก, 2556) ซึ่งจากการทดลอง BD อยู่ในเกณฑ์
ที่กำหนด TOC มีค่าอยู่ในช่วง 7.38-53.55 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.25 g/kg เมื่อคำนวณเป็นค่า
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อินทรียวัตถุมีค่าเท่ากับ 2.93 เปอร์เซนต์ อยู่ในระดับสูง อ้อยเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ปานกลาง มีอินทรียวัตถุไม่ต่ำกว่า 1.5 เปอร์เซ็นต์ (กรมวิชาการเกษตร, 2545) ภูมอิากาศของ
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนชื้น ทำให้ส่งเสริมอัตราการย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนในดินเกิดขึ้นอย่าง
รวดเร็ว ร่วมกับมีเนื้อดินเป็นดินทราย เมื่อมีฝนตกทำให้เกิดการชะล้างอินทรีย์คาร์บอนไปจากหน้าดิน
ได้ง่าย (สำนักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ำตาลทราย, 2558)  
  TON มีค่าอยู่ในช่วง 0.47-1.63 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.06 g/kg ดินมีอินทรีย์ไนโตรเจน
ทั้งหมดอยู่ในระดับต่ำมาก ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ หากมี C:N ratio กว้างการย่อย
สลายสารอินทรีย์จะเกิดได้ช้า จุลินทรีย์จึงต้องนำไนโตรเจนในดิน เช่น NH4

+ หรือ NO3
- มาใช้เพ่ือการ

สร้างเซลล์ เกิดกระบวนการ immobilization เป็นการทำให้ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
ลดลง จนทำให้พืชขาดธาตุไนโตรเจนได้ (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2541) TS อยู่ในช่วง 0.09-0.52 
g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.22 g/kg ดินมีซัลเฟอร์ทั้งหมดอยู่ในระดับสูง available P มีค่าอยู่ในช่วง 
5.68-283 mg/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 86.34 mg/kg ดินมีฟอสฟอรัสอยู่ในระดับสูงมาก เกินความ
ต้องการของอ้อย (10 mg/kg) (กรมวิชาการเกษตร, 2545) CEC ค่าอยู่ในช่วง 1.58-104 cmol/kg มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 27.83 cmol/kg ดินมีค่า CEC อยู่ในระดับสูง เนื่องด้วยดินมีอินทรีย์คาร์บอนใน
ปริมาณสูง ค่า CEC จึงสูงตามไปด้วย ค่า CEC ในดินมีมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับอิทธิพลของประเภท
ของแร่ดินเหนียว อินทรียวัตถุ และ อัตราการผุพัง (weathering rate) (Pincus et al., 2017) 
  เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน และจุลธาตุที่สกัดได้ในดินของดินแปลงอ้อย ที่ระดับความลึก 
0-15 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.10) พบว่า exchangeable K, Ca, Mg และ Na มีค่าอยู่ในช่วง 80.7-
283, 482-11,946, 90.66-410 และ 5.10-49.77 mg/kg ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 159, 3,970, 
213 และ 24.83 mg/kg ตามลำดับ ดินมี exchangeable K และ Ca อยู่ในระดับสูง, exchangeable 
Mg และ Na อยู่ในระดับปานกลางและต่ำ ตามลำดับ ดินที่ปลูกอ้อยควรมี exchangeable K ไม่น้อย
กว่า 80 mg/kg (กรมวิชาการเกษตร, 2545) โพแทสเซียมเป็นธาตุที่อ้อยต้องการในปริมาณมาก 
เนื่องจากมีหน้าที่สำคัญช่วยในกระบวนการสังเคราะห์แสง ทำให้สร้างชีวมวลของต้นอ้อยได้เยอะตาม 
(ปรีชา พราหมณีย์, 2542) extractable Fe, Mn, Zn และ Cu มีค่าอยู่ในช่วง 9.88-153, 25.85-
74.19, 0.26-10.72 และ 0.70-2.77 mg/kg ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.06, 46.71, 2.33 และ 
1.71 mg/kg ตามลำดับ ดินมี extractable Fe, Mn และ Cu อยู่ในระดับสูง ส่วน extractable Zn 
อยู ่ในระดับปานกลาง ใบอ้อยประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และ ซัลเฟอร์ เท่ากับ 6.2-11.5, 0.6-3.6, 5.6-28.0, 1.4-12.9, 0.9-4.1 และ 1.1-2.4 
kg/rai ตามลำดับ (Oliveira et al., 2002) สอดคล้องกับงานทดลองของสุรเดช จินตกานนท์ และ
คณะ (2542) ที่พบว่า ใบอ้อยรวมกาบใบ มีปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซ ียม และ กำมะถัน เท่ากับ 6.60, 1.20, 13.00, 2.20, 1.40 และ 2.50 g/kg 
ตามลำดับ มีปริมาณ เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ โบรอน เท่ากับ 248, 241, 34.40, 
10.90 และ 8.20 mg/kg ตามลำดับ เมื่อเกิดการย่อยสลายใบอ้อยธาตุอาหารจะถูกปลดปล่อยออกมา
ในดินมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความเข้มข้นที่มีอยู่ในใบอ้อย 
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ตารางท่ี 4.10 โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส 
   สังกะสี และทองแดงท่ีสกัดได้ในดินแปลงอ้อย ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (n=32) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Exchangeable K (mg/kg) 80.70 283 159 109 79.30 
Exchangeable Ca (mg/kg) 482 11,946 3,970 1,909 4,027 
Exchangeable Mg (mg/kg) 90.66 410 213 180 121 
Exchangeable Na (mg/kg) 5.10 49.77 24.83 25.55 12.81 
Extractable Fe (mg/kg) 9.88 153 60.06 43.78 56.08 
Extractable Mn (mg/kg) 25.85 74.19 46.71 40.11 17.84 
Extractable Zn (mg/kg) 0.26 10.72 2.33 0.84 3.35 
Extractable Cu (mg/kg) 0.70 2.77 1.71 1.66 0.68 

 
  ผลการวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณาของสมบัติเบื้องต้นบางประการทางกายภาพและทางเคมี
ของดินที่ปลูกอ้อย ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.11) พบว่า ค่า pH อยู่ในช่วง 5.40-
7.99 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.04 แสดงว่าค่า pH ส่วนใหญ่เป็นกลาง EC มีค่าอยู่ในช่วง 0.04-0.15 
mS/cm อยู่ในระดับที่ไม่เค็ม อนุภาคทราย อนุภาคทรายแป้ง และ อนุภาคดินเหนียว มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 345, 353 และ 302 g/kg ตามลำดับ เนื้อดินจัดอยู่ในกลุ่มดินเนื้อหยาบ BD อยู่ในช่วง 1.06-
2.27 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.48 g/cm3 TOC มีค่าอยู่ในช่วง 4.01-55.71 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
16.00 g/kg คำนวณเป็นปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าเท่ากับ 2.76 เปอร์เซ็นต์ มีอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง 
TON มีค่าอยู่ในช่วง 0.43-1.55 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.90 g/kg ดินมีค่า TON อยู่ในระดับต่ำมาก 
TS อยู่ในช่วง 0.01-0.42 g/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 g/kg ดินมี TS อยู่ในระดับสูง available P มี
ค่าอยู่ในช่วง 2.86-170 mg/kg มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 42.55 mg/kg ดินมี available P อยู่ในระดับสูง 
CEC ค่าอยู่ในช่วง 0.23-107 cmol/kg ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 28.07 cmol/kg ดินมีค่า CEC อยู่ในระดับสูง  
 
ตารางท่ี 4.11 สมบัติดินบางประการทางกายภาพและทางเคมีของดินแปลงอ้อย ที่ระดับความลึก 15-30  
   เซนติเมตร (n=32) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Soil pH (1:1) 5.40 7.99 7.04 7.22 0.86 
EC (1:5) (mS/cm) 0.04 0.15 0.08 0.09 0.03 
Sand (g/kg) 72.9 612 345 340 184 
Silt (g/kg) 226 662 353 304 109 
Clay (g/kg) 145 631 302 250 157 
BD (g/cm3) 1.06 2.27 1.48 1.34 0.42 
Total Organic Carbon (g/kg) 4.01 55.71 16.00 9.03 16.30 
Total Organic Nitrogen (g/kg) 0.43 1.55 0.90 0.82 0.38 
Total Sulfur (g/kg) 0.01 0.42 0.15 0.13 0.09 
Available P (mg/kg) 2.86 170 42.55 24.91 53.01 
Cation Exchange Capacity (cmol/kg) 0.23 107 28.07 12.16 36.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน และจุลธาตุที่สกัดได้ในดินของดินแปลงอ้อย ที่ระดับความลึก 
15-30 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.12) พบว่า exchangeable K, Ca, Mg และ Na มีค่าอยู่ในช่วง 49.5-
260, 506-12,246, 87.5-400 และ 10.21-60.15 mg/kg ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 98, 4,030, 
192 และ 33.34 mg/kg ตามลำดับ ดินมีเบสที่แลกเปลี่ยนได้ในดินอยู่ในระดับสูง extractable Fe, 
Mn, Zn และ Cu มีค่าอยู่ในช่วง 10.68-87.78, 20.16-70.46, 0.48-9.61 และ 0.75-2.31 mg/kg 
ตามลำดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 42.45, 41.00, 2.17 และ 1.60 mg/kg ตามลำดับ ดินมีจุลธาตุที่สกัดได้
ในดินอยู่ในระดับสูง เนื่องจากชุดดินในจังหวัดนครสวรรค์เป็นชุดดินโพทะเล (Plo) และชุดดินลพบุรี 
(Lb) มีวัตถุต้นกำเนิดดินเป็นตะกอนน้ำพา และตะกอนน้ำพามาทับถมบนลานตะพักปูนมาร์ล 
ตามลำดับ จึงทำใหม้ีเบสที่แลกเปลี่ยนได้ปริมาณสูงตลอดหน้าตัดดินจึงส่งผลทำให้เบสที่แลกเปลี่ยนได้
ในชั้นดินล่างมีปริมาณสูง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2566) 
 
ตารางท่ี 4.12 โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส 
   สังกะสี และทองแดงท่ีสกัดได้ในดินแปลงอ้อยที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร (n=32) 
Parameter Minimum Maximum Mean Median SD 
Exchangeable K (mg/kg) 49.5 260 98 66 66.1 
Exchangeable Ca (mg/kg) 506 12,246 4,030 1,930 4,108 
Exchangeable Mg (mg/kg) 87.5 400 192 167 108 
Exchangeable Na (mg/kg) 10.21 60.15 33.34 35.06 14.66 
Extractable Fe (mg/kg) 10.68 87.78 42.45 40.35 27.89 
Extractable Mn (mg/kg) 20.16 70.46 41.00 36.80 16.99 
Extractable Zn (mg/kg) 0.48 9.61 2.17 1.25 2.80 
Extractable Cu (mg/kg) 0.75 2.31 1.60 1.74 0.51 

 
 4.2.2 อิทธิพลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดิน 
  ผลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินที่เก็บ
ตัวอย่างส่งผลสมบัติดินเบื้องต้นทางกายภาพและเคมีดินมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4.13 และ 4.14) ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว, pH, BD, 
available P, CEC, exchangeable Ca, exchangeable Mg, extractable Fe, extractable Zn 
และ extractable Cu สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 382 g/kg, 
7.35, 1.80 g/cm3, 78.44 mg/kg, 52.19 meq/100g, 6,142, 277, 64.23, 3.69 และ 2.04 mg/kg 
ตามลำดับ ดินที ่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว  และ TOC สูง เป็นสาร
คอลลอยด์ในดินที่มีความสามารถในการดูดซับไอออนบวกสูง (CEC) (คณาจารณ์ภาคปฐพีวิทยา, 
2541) ดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีค่า EC และ exchangeable K สูงกว่าจังหวัดนครสวรรค์
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 0.10 mS/cm และ 133 mg/kg ตามลำดับ ความแตกต่าง
ของเนื้อดิน ชุดดิน และแร่ดินเหนียว ส่งผลต่อปริมาณความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารแตกต่างกัน 
(Duniway et al., 2010) 
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ตารางท่ี 4.13 ผลของจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และความระดับความลึกต่อสมบัติดินทางกายภาพและทางเคมีของดิน  

Factor Sand  Silt  Clay  pH (1:1) EC (1:5)  BD Available P  TS CEC  

 (g/kg) (g/kg) (g/kg)  (mS/cm) (g/cm3) (mg/kg) (g/kg) (meq/100g) 
Province (P)                   
Nakhon Sawan 259 359 382 a 7.35 a 0.08 b 1.80 a 78.44 a 0.21 52.19 a 
Suphan Buri 444 328 228 b 6.61 b 0.10 a 1.05 b 50.46 b 0.15 3.71 b 
CV (%) for province 18.77 22.63 3.86 0.28 1.84 11.33 6.04 42.38 1.80 
Management (M)        

  
Unburn 348 361 291 b 7.52 a 0.10 a 1.51 103 a 0.22 a 23.91 b 
Burn 354 326 320 a 6.44 b 0.07 b 1.34 25.96 b 0.14 b 31.99 a 
CV (%) for management  22.80 25.75 5.24 0.13 4.39 12.57 5.91 7.91 3.43 
Depth (D)         

  
0-15 (cm) 358 353 309 a 6.93 b 0.09 a 1.36 86.34 a 0.22 a 27.83 
15-30 (cm) 344 333 302 b 7.04 a 0.08 b 1.48 42.55 b 0.15 b 28.07 
P x M * ns * ** ** ns * ns ** 
P x D ns ns ** * ns ns ** ns ns 
M x D ns ns ** ** ** ns ** ns ns 
P x M x D ns ns ns ns ** ns ** ns ns 
CV (%) for interaction 20.81 20.21 2.17 0.31 2.40 9.76 5.89 35.86 8.03 

EC = Electrical conductivity, BD = Bulk density, TS = Total sulfur, CEC = Cation exchange capacity, ** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), 
ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant difference (LSD) 
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ตารางท่ี 4.14 ผลของจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และความระดับความลึกต่อโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน เหล็ก แมงกานีส  
   สังกะสี และทองแดงที่สกัดได้ในดิน  
Factor Exch. K Exch. Ca Exch. Mg Exch. Na Extra. Fe Extra. Zn Extra. Mn Extra. Cu 

 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
Province (P)                 
Nakhon Sawan 125 b 6,142 a 277 a 34.44 64.23 a 3.69 a 42.74 2.04 a 
Suphan Buri 133 a 1,857 b 128 b 23.73 38.28 b 0.81 b 44.97 1.27 b 
CV (%) for province 0.90 0.10 0.31 30.23 0.55 4.18 3.83 1.14 
Management (M)  

       
Unburn 150 a 4,047 a 213 a 28.75 49.58 b 3.50 a 29.13 b 1.76 a 
Burn 107 b 3,952 b 192 b 29.42 52.93 a 1.01 b 58.58 a 1.56 b 
CV (%) for management  2.06 0.55 1.54 23.65 2.27 6.79 4.38 1.46 
Depth (D)  

       
0-15 (cm) 159 a 4,029 a 213 a 24.83 60.06 a 2.33 a 46.71 a 1.71 a 
15-30 (cm) 97.9 b 3,970 b 192 b 33.34 42.45 b 2.17 b 41.00 b 1.60 b 
P x M ** ** ** * ** ** ** ** 
P x D ** ** ** ns ** ** ns ** 
M x D * ** ** ns ns ns ns ns 
P x M x D ns ns ** ns ns ** ** ** 
CV (%) for interaction 4.65 0.88 1.08 36.79 1.99 4.14 3.25 1.21 

Exch. K=โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Ca=แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Mg=แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Exch. Na=โซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน, Extra. Fe=
เหล็กที่สกัดได้ในดิน, Extra. Zn=สังกะสีที่สกัดได้ในดิน, Extra. Mn=แมงกานีสที่สกัดได้ในดิน และ Extra. Cu=ทองแดงที่สกัดได้ในดิน, ** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant 
difference (LSD)
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 การจัดการเศษใบอ้อยที ่ไม่ม ีการเผาเศษใบอ้อยมีค่า pH, EC, available P, TS, 
exchangeable K, exchangeable Ca, exchangeable Mg, extractable Zn และ extractable 
Cu สูงกว่าการเผาเศษใบอ้อยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 7.52, 0.10 mS/cm, 102 
mg/kg, 0.22 g/kg, 150, 4,047, 213, 3.50 และ 1.76 mg/kg ตามลำดับ การไถกลบเศษซากพืช
ช่วยเพิ่มค่า pH ของดิน เนื่องจากอินทรียวัตถุจากเศษซากพืชที่ใช้ในการไถกลบ มีคุณสมบัติในการ
เพิ่มความต้านทาน การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดิน (Buffer capacity) ซึ่งทำให้ค่า pH 
ของดนิอยู่ในระดับที่เพ่ิมขึ้นหรือเป็นกลาง (พิทยากร ลิ่มทอง, 2535) งานทดลองนี้ขัดแย้งกับงานวิจัย
ของ เสาวคนธ์ เหมวงษ์ และปัทมา วิตยากร (2562) พบว่า การเผาใบอ้อยทำให้มีปริมาณเถ้าสูงส่งผล
ทำให้มีค่า pH เพิ่มสูงขึ้นในดิน การไถกลบใบอ้อยยังช่วยทำให้ขนาดของเศษใบอ้อยลดลง จุลินทรีย์
สามารถย่อยสลายได้ง่ายส่งผลต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารในดิน (วิมล ภูกองไชย และวรรณวิภา 
แก้วประดิษฐ์, 2561) ส่วนการเผาเศษใบอ้อยมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว, CEC, extractable Fe 
และ extractable Mn สูงกว่าการไม่เผาเศษใบอ้อยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 320 
g/kg, 31.99 meq/100g, 52.93 และ 58.58 mg/kg ตามลำดับ งานทดลองนี้แปลงที่มีการเผาเศษใบ
อ้อยส่วนใหญ่มีปริมาณอนุภาคดินเหนียวสูงกว่าแปลงที่ไม่เผาเศษใบอ้อย จึงส่งผลทำให้แปลงที่มีการ
เผามีอนุภาคดนิเหนียว และ CEC ที่สูงกว่าแปลงที่ไม่เผาเศษใบอ้อย 
  ปริมาณอนุภาคดินเหนียว, EC, available P, TS, exchangeable K, exchangeable 
Ca, exchangeable Mg, extractable Fe, extractable Zn, extractable Mn และ extractable 
Cu ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีค่าสูงกว่าระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 309 g/kg, 0.09 mS/cm, 86.34 mg/kg, 0.22 g/kg, 159, 4,029, 213, 
60.06, 2.33, 46.71 และ 1.71 mg/kg ตามลำดับ ส่วนค่า pH ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรมี
ค่าสูงกว่า 0-15 เซนติเมตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า pH เท่ากับ 7.04  
 
 4.2.3 ผลของการเผาเศษใบอ้อยต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน  
 ผลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินที่เก็บ
ตัวอย่างมีค่า TOC, LFOC, HFOC, POC, DOC, POXC, MBC, TON, DON และ MBN แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.15) ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีค่า TOC, HFOC, POC, 
POXC และ TON สูงกว่าดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 
23.30 g/kg, 22.85 g/kg, 2.64 g/kg, 1.31 mg/kg และ 1.20 g/kg ตามลำดับ ดินของจังหวัด
นครสวรรค์มีปริมาณดินเหนียว และ ค่า CEC สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4.13) จึงส่งผลทำให้มีค่า TOC, HFOC, POC และ TON สูง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Akkajit (2015) พบว่า ดินที ่ม ีอ ินทรียวัตถุ  และสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียวสูงมีผลทำให้
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินสูงด้วย ส่วนดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีค่า 
LFOC, MBC และ DON สูงกว่าจังหวัดอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 0.23 g/kg, 653 
mg/g และ 8.69 mg/kg ตามลำดับ ดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีอนุภาคทรายสูงกว่าจังหวัด
นครสวรรค์จึงส่งผลต่อค่า LFOC ซึ่งเป็นส่วนที่ลอยน้ำได้ง่าย และจุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้ง่าย
และรวดเร็วในดินทราย 
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ตารางท่ี 4.15 ผลของจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และความระดับความลึกต่อ TOC, LFOC, HFOC, POC, DOC, POXC, MBC, TON, DON และ MBN  

Factor TOC LFOC HFOC POC DOC POXC MBC TON DON MBN 

 (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/g) (g/kg) (mg/kg) (µg/g) 
Province (P)                
Nakhon Sawan 23.30 a 0.09 b 22.85 a 2.64 a 12.56  1.31 a 217 b 1.20 a 4.60 b 6.30 
Suphan Buri 9.95 b 0.23 a 5.39 b 0.05 b nd 0.99 b 653 a 0.76 b 8.69 a 3.74 
CV (%) for province 0.54 13.36 2.77 11.26 0.99 4.75 7.38 7.99 2.92 13.16 
Management (M)               
Unburn 21.98 a 0.15 20.24 a 2.08 a 5.91 1.24 a 387 b 1.11 a 7.50 a 5.66 
Burn 11.27 b 0.17 7.99 b 0.62 b 4.84 1.07 b 483 a 0.85 b 5.80 b 4.38 
CV (%) for management  1.19 12.35 0.46 6.77 22.50 1.68 11.55 0.82 9.51 44.12 
Depth (D)                
0-15 (cm) 17.25 a 0.22 a 14.41 a 1.44 a 5.31 1.29 a 485 a 1.06 a 7.12 3.62 b 
15-30 (cm) 16.00 b 0.10 b 13.83 b 1.25 b 5.45 1.01 b 386 b 0.90 b 6.17 6.42 a 
P x M ** * ** ** ns ** ns ** * ns 
P x D ** ** ** * ** ** ns ** * * 
M x D ** ** ns ns ns ns ** * ns ns 
P x M x D ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) for interaction 0.54 9.61 2.51 8.77 3.55 1.71 8.38 4.37 20.06 37.5 

TOC=อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน, LFOC=อินทรีย์คาร์บอนที่มีความหนาแน่น < 1.8 g/cm3, HFOC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่เป็น heavy, POC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่มีขนาดอนุภาค > 53 
um, DOC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย, POXC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ออกซิไดซ์ได้ง่ายด้วย KMnO4, MBC=อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์, TON=อินทรีย์
ไนโตรเจนท้ังหมดในดิน, DON=อินทรีย์ไนโตรเจนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย, MBN=อินทรีย์ไนโตรเจนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์, ** และ * = แตกต่างกนัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant 
difference (LSD)
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ดินทรายจะมีสารเชื่อมปริมาณน้อย เป็นผลจากการชะล้างของน้ำพาอนุภาคอื่นๆไปจากดินได้ง่าย 
(อำนาจ ชิดไธสง และณัฐพล ลิไชยกุล, 2548) 
 การจัดการเศษใบอ้อยในแปลงอ้อยที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยมีค่า TOC, HFOC, POC, 
POXC, TON และ DON สูงกว่าแปลงอ้อยที่มีการเผาเศษใบอ้อยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า
เท่ากับ 21.98, 20.24, 2.08 g/kg, 1.24 mg/kg, 1.11 g/kg และ 7.50 mg/kg สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Galdos et al. (2009) การไม่เผาเศษใบอ้อยทำให้มีค่า TOC, POC และ MBC สูงกว่าการเผา
เศษใบอ้อย Silva et al. (2007) รายงานค่า POC ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเปลี่ยนแปลงดินป่าไม้มา
ปลูกอ้อย อย่างไรก็ตามค่า POC เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ หลังจากปลูกอ้อยเป็นระยะเวลา 25 ปี แต่ค่า POC 
ยังคงต่ำกว่าดินป่าไม้ เช่นเดียวกันกับ  Bayer et al. (2006) พบว่าพื้นที่ที่ไม่มีการไถพรวนดินมีค่า 
POC สูงกว่าการไถพรวนดิน ด้วยเหตุนี้ในหลายงานวิจัยจึงใช้ค่า POC เป็นตัวบ่งชี้คุณภาพดิน เพราะมี
ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ที ่ดินและการจัดการดิน นันทนัช ชาวพะเยาว์ (2565) 
รายงานเศษใบอ้อยมีปริมาณของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ ลิกนิน สูงกว่าตอซังข้าวอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 420, 254 และ 6,390 g/kg จึงส่งผลทำให้เมื่อเกิดการย่อยสลายอินทรีย์
คาร์บอนทั้งหมด (TOC) ในดินแปลงอ้อยมีค่าสูงกว่าแปลงนา แปลงอ้อยที่มีการเผาเศษใบอ้อยมีค่า 
MBC สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับแปลงอ้อยที่ ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย โดยมีค่า MBC เท่ากับ 
483 mg/g สอดคล้องกับงานวิจัยของ Arunrat et al. (2023) พบว่าภายหลังจากการเผาทำให้มีขี้เถ้า
ในปริมาณมาก หากดินมีความชื้นจะทำให้ธาตุอาหารละลายออกมาในรูปที่พืชสามารถดูดใช้ได้ทันที 
จึงส่งผลต่อประชากรของจุลินทรีย์ทำให้มีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นอย่างรวดเร็ว Liu et al. (2007) รายงาน
ว่า MBC เพิ่มขึ้นหลังจากการเผาทันที และการหายใจของดิน (soil respiration) ลดลง ค่า MBC จะ
ลดลงตามกาลเวลา Hemwong et al. (2009) รายงานว่าภายหลังการเผาใบอ้อยจะสูญเสียคาร์บอน 
ไนโตรเจน และ ซัลเฟอร์ ผ่านกระบวนการ volatilization แต่จะมีโพแทสเซียม และฟอสฟอรัสสูง  
 ค่า TOC, LFOC, HFOC, POC, POXC, MBC และ TON ที ่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 
17.25, 0.22, 14.41, 1.44 g/kg, 1.29 mg/kg, 485 mg/g และ 1.06 g/kg ตามลำดับ ยกเว้นค่า 
MBN ที่ระดับ 15-30 เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 6.42 µg/g  
 พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการใบอ้อย จังหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการใบอ้อยและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมของทั้ง 3 
ปัจจัยต่อ TOC จากภาพที่ 4.13 แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อค่า TOC พบว่า ดินที่เก็บจาก
จังหวัดนครสวรรค์ที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีค่า TOC สูงกว่าทุกท
รีทเม้นตอ์ย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า TOC เท่ากับ 54.45 g/kg พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่
เก็บตัวอย่างดินและการจัดการใบอ้อย จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการใบอ้อย
และระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมของทั้ง 3 ปัจจัยต่อ LFOC จากภาพที่ 4.14 แสดงปฏิสัมพันธ์
ร่วมทั้ง 3 ปัจจัยต่อค่า LFOC พบว่า ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุพรรณบุรีทั้งที่มีการ
เผาและไม่เผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีที่มี
การเผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรมีค่า LFOC ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าอยู่
ในช่วง 0.10-0.33 g/kg แต่แตกต่างกันทางสถิติกับดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์และสุพรรณบุรีทั้ง
ที่มีการเผาและไม่เผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่า LFOC เท่ากับ 0.05, 
0.06 และ 0.08 g/kg ตามลำดับ 
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ภาพที่ 4.13 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึก
ของดินต่อ Total Organic Carbon (TOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.14 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึก
ของดินต่อ Light Fraction Organic Carbon (LFOC) 
ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
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 4.2.4 ผลของการเผาเศษใบอ้อยต่อดัชนีการประเมินคุณภาพดิน (CMI) 
 ผลของจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการใบอ้อย และระดับความลึกของดินมีผลต่อ 
CPI, LI และ CMI แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที ่ 4.16) ดินที ่เก็บจากจังหวัด
นครสวรรค์มีค่า CPI และ CMI สูงกว่าดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมี
ค่าเท่ากับ 0.63 และ 37.83 ตามลำดับ ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว, 
TOC และ CEC สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.13) จึงทำให้ค่า CPI มี
ค่าสูงส่งผลทำให้ค่า CMI มีค่าสูงตามไปด้วย ค่า CPI ของดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีค่าต่ำกว่า 1 
และ CMI มีค่าเพียง 37.83 แสดงให้เห็นถึงความเสื่อมโทรมอย่างมากจากการใช้ที่ดินเพื่อปลูกอ้อย 
เกษตรกรควรที่จะปรับปรุงดินเพิ่มแหล่งคาร์บอนให้กับดินปริมาณมาก ปริมาณอินทรียวัตถุ และ
อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินของแปลงพืชไร่จะมีปริมาณที่น้อยกว่าระบบวนเกษตร (อรรณพ พุทธโส 
และคณะ, 2555) เกิดจากกิจกรรมการปฏิบัติในแปลงของเกษตรกร โดยเฉพาะการไถพรวนดิน  และ
การไม่เติมอินทรียวัตถุกลับคืนสู่แปลง ส่งผลให้เกิดความเสื่อมโทรมและสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไป
จากดิน ค่า LI ของดินที่เก็บจากทั้ง 2 จังหวัดมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า LI อยู่ในช่วง 0.98-
1.11  
 การจัดการใบอ้อยของแปลงที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยมีค่า CPI และ CMI สูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับแปลงอ้อยที่มีการเผาเศษใบอ้อย โดยมีค่าเท่ากับ 0.59 และ 36.11 ตามลำดับ 
การไม่เผาเศษใบอ้อยเป็นการเพิ่มแหล่งสะสมอินทรียคาร์บอนทั้งหมดให้แก่ดิน ได้มาจากเศษใบอ้อย 
ตออ้อย รากอ้อย สอดคล้องกับงานทดลองของ Wood (1991) การไถกลบใบอ้อยช่วยเพิ่มผลผลิต 
และปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน เป็นผลทำให้มีอินทรียวัตถุสูงขึ้นและช่วยปรับปรุงโครงสร้า ง
ดิน ส่วนค่า LI ของแปลงอ้อยที่มีการเผาเศษใบอ้อยมีค่า LI สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับแปลง
อ้อยที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย โดยมีค่าเท่ากับ 1.17 การเผาอ้อยก่อนการเก็บเกี่ยวในแอฟริกาใต้เป็น
สาเหตุหลักที ่ทำให้ดินสูญเสียอินทรียวัตถุ ซึ ่งเป็นสาเหตุที ่ทำให้ดินเกิดความเสื่อมโทรม (van 
Antwerpen and Meyer, 1996) 
 ค่า CPI ที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า CPI เท่ากับ 0.48 ค่า LI ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 
เซนติเมตรไม่แตกต่างกันทางสถิติ ค่า CMI ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยมีค่าเท่ากับ 34.53  
 พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการใบอ้อย จั งหวัดที่เก็บ
ตัวอย่างดินและระดับความลึก การจัดการใบอ้อยและระดับความลึก และปฏิสัมพันธ์ร่วมของ 3 
ปัจจัยต่อ CPI (ภาพที่ 4.15) แสดงปฏิสัมพันธ์ร่วมของทั้ง 3 ปัจจัยต่อ CPI พบว่า ดินที่เก็บจากจังหวัด
นครสวรรค์ที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรมีค่าสูงกว่าอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติกับทรีทเม้นต์อ่ืน โดยมีค่า CPI เท่ากับ 0.82 และ 0.94 ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.16 ผลของจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และความระดับความลึกต่อ CPI, LI และ CMI  

Factor Carbon Pool Index (CPI) Lability Index (LI) Carbon Management Index (CMI) 
Province (P)       
Nakhon Sawan 0.63 a 0.98 37.83 a 
Suphan Buri 0.27 b 1.11 29.94 b 
CV (%) for province 0.56 8.01 5.48 
Management (M)       
Unburn 0.59 a 0.92 b 36.11 a 
Burn 0.30 b 1.17 a 31.66 b 
CV (%) for management  1.17 3.00 1.94 
Depth (D)       
0-15 (cm) 0.42 b 1.05 34.53 a 
15-30 (cm) 0.48 a 1.04 33.25 b 
P x M ** ** ** 
P x D ** * ** 
M x D ** ns ns 
P x M x D ** * ns 
CV (%) for interaction 0.48 2.86 1.84 

** และ * = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05), ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ, ตัวอักษรที่แตกต่างกันในตารางแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) โดยวิธี Least significant difference (LSD)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.15 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินต่อ Carbon 
Pool Index (CPI) 
Ref. soil คือ ดินอ้างอิง, ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) 
 
 พบปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัดที่เก็บตัวอย่างดินและการจัดการใบอ้อย จังหวัดที่เก็บตัวอย่าง
ดินและระดับความลึก การจัดการใบอ้อยและระดับความลึกต่อLI (ภาพที่ 4.16) จากภาพดินที่เก็บจาก
จังหวัดนครสวรรค์ที่ไม่มีการเผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตรมีค่า LI ต่ำกว่า
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับทรีทเม้นต์อื่น โดยมีค่า LI เท่ากับ 0.75 และ 0.74 ตามลำดับ ดินที่เก็บจาก
จังหวัดสุพรรณบุรีทั้งที่มีการเผาและไม่เผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร และ
ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์ที่มีการเผาเศษใบอ้อยที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร มีค่า 
LI ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าอยู่ในช่วง 1.09-1.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 
a 

b b 
b b 

b b 
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ภาพที่ 4.16 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจังหวัด การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินต่อ Lability 
Index (LI) 
Ref. soil คือ ดินอ้างอิง, ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(p<0.05) 
 
 
 

a 
a 

a a a a 

b b 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ผลของการจัดการตอซังข้าวและใบอ้อยต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
 5.1.1 ผลของการจัดการตอซังข้าวต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
  จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของดินส่งผลต่อค่าอินทรีย์
คาร์บอนทั้งหมดในดิน (TOC), อินทรีย์คาร์บอนที่มีความหนาแน่น < 1.8 g/cm3 (LFOC), อินทรีย์
คาร์บอนส่วนที่เป็น heavy (HFOC), อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่มีขนาดอนุภาค > 53 µm (POC), อินทรีย์
คาร์บอนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย (DOC), อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ออกซิไดซ์ได้ง่ายด้วย KMnO4 (POXC), 
อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์ (MBC), อินทรีย์ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (TON), อินทรีย์
ไนโตรเจนส่วนที่ละลายออกมาได้ง่าย (DON), อินทรีย์ไนโตรเจนส่วนที่อยู่ในชีวมวลของจุลินทรีย์ (MBN) 
ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีค่า TOC, LFOC, HFOC, DOC, POXC TON, DON และ MBN สูงกว่า
จังหวัดนครสวรรค์ และจังหวัดสุพรรณบุรี ยกเว้นค่า MBC และ POC มีค่าสูงในดินที่เก็บจากจังหวัด
นครสวรรค์ การไม่เผาตอซังข้าวมีค่า TOC, HFOC, MBC และ DON สูงกว่าการเผาตอซังข้าว ยกเว้นค่า 
LFOC, POC, TON, DON และ MBN มีค่าสูงในการจัดการตอซังที่มีการเผาตอซังข้าว ค่า TOC, LFOC, 
HFOC, DOC, POXC, TON และ DON ที่ระดับชั้นดินบน (0-15 เซนติเมตร) มีค่าสูงกว่าชั้นดินล่าง (15-
30 เซนติเมตร) ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว และอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดสูง
กว่าจังหวัดอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงส่งผลทำให้มีอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายทั้งการ
วิเคราะห์ทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพสูงตามไปด้วย อีกทั้งการไม่เผาตอซังข้าวทำให้มีปริมาณ
ของสารอินทรีย์ที่สะสมอยู่ในชั้นดินบนปริมาณสูง จึงทำให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนสูง 
 
 5.1.2 ผลของการจัดการเศษใบอ้อยต่อรูปอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
 จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินส่งผลต่อค่า TOC, 
LFOC, HFOC, POC, POXC, DOC, MBC, TON, DON และ MBN ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีค่า 
TOC, HFOC, POC, POXC และ TON มีค่าสูงกว่าดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรี ยกเว้นค่า LFOC, MBC 
และ DON มีค่าสูงในดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรี การไม่เผาเศษใบอ้อยมีค่า  TOC, HFOC, POC, 
POXC, TON และ DON สูงกว่าการเผาเศษใบอ้อย ยกเว้นค่า MBC มีค่าสูงในดินที่มีการเผาเศษใบอ้อย 
ค่า TOC, LFOC, HFOC, POC, POXC, MBC และ TON มีค่าสูงในชั้นดินบน ยกเว้นค่า MBN มีค่าสูงใน
ชั้นดินล่าง ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว และอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดิน
สูงกว่าจังหวัดสุพรรณบุรีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เนื่องด้วยวัตถุต้นกำเนิดดินของจังหวัดนครสวรรค์มี
ปริมาณแคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO3) เป็นองค์ประกอบหลัก จึงส่งผลทำให้ดินมีอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่
ย่อยสลายได้ง่ายของรูปที่วิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมีสูงตาม นอกจากนี้การไม่เผาเศษใบอ้อย ทำให้
มีสารอินทรีย์ทับถมอยู่ที่ชั้นดินบน จึงส่งผลทำให้มีอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดและอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อย
สลายได้ง่ายมีปริมาณสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2 ผลของการจัดการตอซังข้าวและใบอ้อยต่อดัชนีการประเมินคุณภาพดิน 
 5.2.1 ผลของการจัดการตอซังข้าวต่อดัชนีการประเมินคุณภาพดิน 
  จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการตอซังข้าว และระดับความลึกของดินส่งผลต่อดัชนี
ประเมินแหล่งสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดิน (CPI), ดัชนีการประเมินแหล่งอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลาย
ได้ง่าย (LI) และดัชนีการประเมินคุณภาพดิน (CMI) ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีค่า CPI และ CMI สูง 
ส่วนค่า LI มีค่าสูงในดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรี การไม่เผาตอซังข้าวมีค่า CPI, LI และ CMI สูงกว่า
การเผาตอซังข้าว และค่า CPI, LI และ CMI มีค่าสูงในชั้นดินบน ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีปริมาณ
อนุภาคดินเหนียว และอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินในปริมาณสูง อีกทั้งสภาพของดินนาทำให้เกิด
กระบวนการย่อยสลายของอินทรีย์คาร์บอนต่ำจึงส่งผลทำให้ดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานครมีความเสื่อม
โทรมของการใช้ที่ดินต่ำกว่าจังหวัดอื่น ส่วนดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีปริมาณอนุภาคดินทรายสูง 
และอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดต่ำ แม้จะอยู่ในสภาพดินนาเช่นกันแต่การย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอน ของ
อนุภาคดินทรายเกิดได้เร็วกว่าอนุภาคดินเหนียว จึงส่งผลให้มีแหล่งของอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลาย
ได้ง่าย (LI) มีปริมาณที่มากกว่าดินที่เก็บจากกรุงเทพมหานคร นอกจากนี้การไม่เผาตอซังข้าว ทำให้มี
ปริมาณอินทรีย์ทับถมในชั้นดินบนในปริมาณสูง ส่งผลทำให้ดินมีความเสื่อมโทรมต่ำกว่าการเผาตอซังขา้ว
และดินชั้นล่าง  
 
 5.2.1 ผลของการจัดการเศษใบอ้อยต่อดัชนีการประเมินคุณภาพดิน 
  จังหวัดที่เก็บตัวอย่างดิน การจัดการเศษใบอ้อย และระดับความลึกของดินส่งผลต่อ CPI, LI 
และ CMI ดินที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์มีค่า CPI และ CMI สูง ส่วนดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีค่า 
LI สูง การไม่เผาเศษใบอ้อยทำให้มีค่า CPI และ CMI สูง ส่วนการเผาเศษใบอ้อยมีค่า LI สูง ค่า CPI มีค่า
สูงที่ระดับชั้นดินล่าง ค่า LI ทั้ง 2 ระดับความลึกไม่แตกต่างกัน และค่า CMI มีค่าสูงในชั้นดินบน ดินที่เก็บ
จากจังหวัดนครสวรรค์มีปริมาณอนุภาคดินเหนียว และอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินสูง เนื่องมาจากวตัถุ
ต้นกำเนิดดิน การย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนในดินจึงเกิดได้ช้ากว่าดินที่เก็บจากสุพรรณบุรี ทำให้ ความ
เสื่อมโทรมของดินเกิดขึ้นได้น้อย ส่วนดินที่เก็บจากจังหวัดสุพรรณบุรีมีปริมาณอนุภาคดินทรายสูง อีกทั้ง
ในสภาพดินไร่เกิดการย่อยสลายของอินทรีคาร์บอนได้ง่าย ทำให้อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายได้ง่าย
ปลดปล่อยออกมาได้อย่างรวดเร็ว จึงส่งผลทำให้ดินเกิดความเสื่อมโทรมสูง นอกจากนี้การเผาเศษใบอ้อย
ทำให้อินทรีย์คาร์บอนอยู่ในรูปที่สลายตัวได้ง่าย จึงทำให้สูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไปจากชั้นดินบนได้ง่าย 
อาจทำให้ความเสื่อมโทรมของดินเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 เกษตรกรควรไถกลบเศษซากพืชภายหลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวและอ้อย เพราะเป็นการเพ่ิม
ปริมาณสารอินทรีย์ที่ทับถมอยู่ในชั้นดินบน ทำให้มีอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมดเพ่ิมสูงขึ้นในดิน 
ส่งผลให้ดินมีความเสื่อมโทรมช้าลงจากการใช้ประโยชน์ของที่ดินเพื่อทำการเกษตร ทำให้ใช้ที่ดินได้อย่าง
ยั่งยืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของการเผาตอซังข้าวต่อความยั่งยืน
ของการใช้ที่ดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 สมบัติดินเบื้องต้นทางกายภาพและทางเคมี และรูปอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน
ของดินอ้างอิง (Reference soil) ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร 

 
 

Parameter 0-15 cm 15-30 cm 
Soil pH (1:1) 6.52 6.45 
Electrical conductivity (1:5) (mS/cm) 0.05 0.06 
Sand (g/kg) 629 649 
Silt (g/kg) 180 162 
Clay (g/kg) 191 189 
Texture Sandy Loam Sandy Loam 

Bulk density (g/cm3) 2.14 2.51 

Total Organic Carbon (g/kg) 40.75 33.66 
Total Organic Nitrogen (g/kg) 3.44 2.89 
Total Sulfur, (g/kg) 0.65 0.56 
Available P (mg/kg) 14.50 11.17 
Cation Exchange Capacity (cmol/kg) 16.78 15.71 
Exchangeable K (mg/kg) 6.54 6.30 
Exchangeable Ca (mg/kg) 114 94 
Exchangeable Mg (mg/kg) 15.37 13.92 
Exchangeable Na (mg/kg) 0.89 1.19 
Extractable Fe (mg/kg) 29.72 27.99 
Extractable Mn (mg/kg) 6.05 4.30 
Extractable Zn (mg/kg) 0.38 0.28 
Extractable Cu (mg/kg) 0.13 0.15 
Light Fraction Organic Carbon (g/kg) 1.08 1.17 

Heavy Fraction Organic Carbon (g/kg) 32.41 28.33 

Particulate Organic Carbon (mg/kg) 0.52 0.25 

Dissolved Organic Carbon (mg/kg) 10,189 11,239 

Permanganate Oxidizable Carbon (mg/kg) 3.75 3.07 

Microbial Biomass Carbon (mg/g) 742 694 

Dissolved Organic Nitrogen (mg/kg) 15.27 16.74 

Microbial Biomass Nitrogen (ug/g) 41.74 24.38 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.1 แปลงที่ 1 (NSS1) เก็บดินจากจังหวัดนครสวรรค์ ไม่มีการเผาตอซังข้าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1.2 แปลงที่ 2 (NSS2) เก็บดินจากจังหวัดนครสวรรค์ ทีม่ีการเผาตอซังข้าว 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.3 แปลงที่ 3 (NSS3) เก็บดินจากจังหวัดนครสวรรค์ ไม่มีการเผาตอซังข้าว 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1.4 แปลงที่ 4 (NSS4) เก็บดินจากจังหวัดนครสวรรค์ ทีม่ีการเผาตอซังข้าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.5 แปลงที่ 5 (SPP1) เก็บดินจากจังหวัดสุพรรณบุรี ไมม่ีการเผาตอซังข้าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1.6 แปลงที่ 6 (SPP2) เก็บดินจากจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีการเผาตอซังข้าว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.7 แปลงที่ 7 (SPP3) เก็บดินจากจังหวัดสุพรรณบุรี ไมม่ีการเผาตอซังข้าว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1.8 แปลงที่ 8 (SPP4) เก็บดินจากจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีการเผาตอซังข้าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.9 แปลงที่ 9 (BKK1) เก็บดินจากกรุงเทพมหานคร ไม่มีการเผาตอซังข้าว 

 

ภาพภาคผนวกที่ 1.10 แปลงที่ 10 (BKK2) เก็บดินจากกรุงเทพมหานคร ที่มีการเผาตอซังข้าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1.11 แปลงที่ 11 (BKK3) เก็บดินจากกรุงเทพมหานคร ไมม่ีการเผาตอซังข้าว 

ภาพภาคผนวกที่ 1.12 แปลงที่ 12 (BKK4) เก็บดินจากกรุงเทพมหานคร ที่มีการเผาตอซังข้าว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของการเผาใบอ้อยต่อความยั่งยืนของ
การใช้ที่ดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 2.1 แปลงที่ 1 (NSS5) เก็บดินจังหวัดนครสวรรค์ ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2.2 แปลงที่ 2 (NSS6) เก็บดินจังหวัดนครสวรรค์ ทีม่ีการเผาเศษใบอ้อย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 2.3 แปลงที่ 3 (NSS7) เก็บดินจังหวัดนครสวรรค์ ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2.4 แปลงที่ 4 (NSS8) เก็บดินจังหวัดนครสวรรค์ ทีม่ีการเผาเศษใบอ้อย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 2.5 แปลงที่ 5 (SPP5) เก็บดินจังหวัดสุพรรณบุรี ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2.6 แปลงที่ 6 (SPP6) เก็บดินจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพภาคผนวกที่ 2.7 แปลงที่ 7 (SPP7) เก็บดินจังหวัดสุพรรณบุรี ไม่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2.8 แปลงที่ 8 (SPP8) เก็บดินจังหวัดสุพรรณบุรี ที่มีการเผาเศษใบอ้อย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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