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บทคัดย่อ 
 อิทธิพลของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ท าการทดลองโดยปลูกข้าวในกระถางใช้ดินชุดก าแพงแสน 
(Typic Haplustalfs) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)  ประกอบด้วย 
3 ต ารับทดลอง คือ 1). สภาวะปกติ (C)  2). ควบคุมอุณหภูมิให้สูงกว่าสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส (HT) และ 
3). ควบคุมอุณหภูมิให้สูงสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและควบคุมความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูง
กว่าสภาวะปกติ 2 เท่า (HTC)  
 ผลการศึกษาพบว่าเมื่อปลูกข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ในสภาวะที่อุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น พบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ คาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนเพิ่ม
สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ โดยที่สภาวะ HT ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 
95.42 และ 57.93 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนสภาวะ HTC ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น 3 เท่าและ
ปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ้น 64.90 เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะปลูกในสภาวะปกติ และพบว่าคุณสมบัติ
ของดินในสภาวะ HT และ HTC มีค่าปริมาณคาร์บอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และอัตราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนสูงกว่าสภาวะปกติ นอกจากนี้ยังพบว่าสภาพแวดล้อมการเพาะปลูกที่เปลี่ยนแปลงยังส่งผลให้ผล
ผลิตข้าวลดลงด้วย 
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Abstract  
 This study investigated effect of rising temperature and CO2 concentration on 
greenhouse gases emissions from The Suphanburi 1 rice variety was planted in pot experiment 
by using Kampheang Sean soil series (Typic Haplustalfs). The experiment design by Completely 
Randomized Design (CRD) with three treatments of cultivation condition included 1) rice 
cultivation in ambient air temperature condition (C or Control), 2) rice cultivation in rising 
temperature condition (HT), and 3) rice cultivation in rising temperature and elevated CO2 
concentration (HCT). Rice cultivation under rising temperature and elevated CO2 concentration 
emitted higher CO2 and CH4 emissions higher than normal condition. HT treatment induced 
95.42 and 57.93% of CO2 and CH4 emissions over control treatment, respectively. While, HTC 
treatment enhanced 3 times of CO2 emission and 64.90% of CH4 emission over control 
treatment. It was found that HT and HTC soil properties presented higher total carbon content, 
total nitrogen, and the ratio of carbon to nitrogen than that control. In addition, rice cultivation 
under rising temperature and elevated CO2 concentration reduce rice grain yield. 
 
Keywords: Rising air temperature, greenhouse gases, rice cultivation, global warming 
 
บทน า 
 การปลูกข้าวมักถูกระบุว่าเป็นส่วนหนึ่งของสาเหตุในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการกระท า
ของมนุษย์ จากรายงานงานวิจัยในหลายประเทศที่ผ่านมาพบว่า นาข้าวมีการปล่อยมีเทน 25-100 เทระกรัมต่อปี 
(Kirk, 2004)   ซึ่งก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญที่ถูกปล่อยจากการปลูกข้าว คือ ก๊าซมีเทน (CH4) ที่เกิดจากย่อยสลาย
อินทรีย์สารในสภาพไร้อากาศ (Alan, 1994, Kirk, 2004)  จากจุลินทรีย์ที่อยู่ในดินนาสภาพของนาข้าวโดยทั่วไป
ที่มีลักษณะเป็นพื้นที่ชุ่มน้ า และมีน้ าท่วมขังอยู่ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกท าให้เกิดภาวะขาดออกซิเจนซึ่งเป็นสภาพ
ที่เหมาะสมต่อการเกิดมีเทนโดยกิจกรรมของ Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) และ
เมื่อก๊าซมีเทนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่สมบูรณ์จะท าให้เกิดผลผลิตเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (Hanson 
and Hanson, 1996) นอกจากนี้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ยังเกิดจากกระบวนการหายใจของพืชเพื่อให้ได้มาซึ่ง
พลังงานและการเจริญเติบโต (สมบุญ เตชะภิณญาวัฒน์, 2548) ถูกปล่อยออกมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน
อีกด้วย (Robert., 1995) ซึ่งการเกิดขึ้นของก๊าซเรือนกระจกทั้ง 2 ชนิดนี้เป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนซึ่ง
มีค่าศักยภาพที่ท าให้โลกร้อน (GWP100) เท่ากับ 1 และ 28 ส าหรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน
ตามล าดับ (IPCC, 2016) เมื่อความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นย่อมส่งผลให้ปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนจากนาข้าวเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากช่วงเวลาระหว่างระยะที่ข้าวเร่ิมมี
การเจริญเติบโตจะเกิดกระบวนการสังเคราะห์แสงมากเพื่อสร้างอาหารไปใช้ในการเจริญเติบโตและมีผลกระทบ
ในการเร่งกระบวนการผลิตก๊าซมีเทนให้เพิ่มขึ้น (Cheng et al., 2005) 
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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอิทธิพลของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการปลูก
ข้าว และปัจจัยที่เก่ียวข้องต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสภาวะการเพาะปลูกข้าวที่เปลี่ยนแปลง 
 
วิธีการศึกษา 
 การออกแบบการทดลอง 
 การศึกษาใช้การออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design(CRD) ประกอบด้วย 
3 ต ารับการทดลอง คือ 1). สภาวะปกติ (Control) 2). ควบคุมอุณหภูมิให้สูงกว่าสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส 
(HT) และ 3). ควบคุมอุณหภูมิให้สูงสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและควบคุมความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงกว่าสภาวะปกติ 2 เท่า (HTC) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาค่า F-
value พร้อมทั้งค่าสถิติส าหรับเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละต ารับการทดลองตามวิธีของ 
DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 การควบคุมอุณหภูมิและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในโรงเรือนต ารับทดลอง HT 
และ HTC 
 โรงเรือนสร้างด้วยโครงเหล็กขนาด 2×2.5×2.5 เมตร (กว้าง×ยาว×สูง) คลุมด้วยพลาสติกแผ่นหนา 
0.5 มิลลิเมตร จ านวน 2 หลัง ซึ่งติดตั้งอุปกรณ์ภายในโรงเรือนเพื่อควบคุมอุณหภูมิโดยติดตั้งเครื่องปรับอากาศ
ต่อกับระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใช้ปรับและควบคุมอุณหภูมิให้สูงกว่าอุณหภูมิอากาศปกติในขณะท าการทดลอง
ประมาณ 2 องศาเซลเซียสในต ารับทดลอง HT และ HTC ในต ารับทดลอง HTC ควบคุมความเข้มข้นของก๊าซ 
CO2 ด้วยการติดตั้งระบบวงจรอิเล็คทรอนิคส์เชื่อมต่อกับวาล์วเปิดปิดของถังก๊าซ CO2 โดยก าหนดความเข้มข้น
ของก๊าซ CO2 700 พีพีเอ็มซึ่งเป็นความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่สูงกว่าสภาวะปกติ 2 เท่า ในเวลากลางวัน เป็น
ระยะเวลา 8 ชั่วโมง (08.00-16.00 น.) ในช่วงข้าวอายุ 50 วัน (ตั้งท้อง) จนถึงระยะการเก็บเกี่ยว และตรวจวัด
ความเข้มข้นของก๊าซ CO2 แบบอัตโนมัติด้วยเครื่องวัดยี่ห้อ KIMO รุ่น AQ 200 Air quality 
 การวิเคราะห์สมบัติของดินก่อนและหลังการเพาะปลูก 
 วิธีการวิเคราะห์ดินทั้งก่อนและหลังการเพาะปลูกในการศึกษาครั้งนี้ ได้ใช้วิธีตามมาตรฐานการ
วิเคราะห์ดิน (ณัฐพล บัวจันทร์ และเครือมาศ สมัครการ, 2556) ดังต่อไปนี้ ค่าปฏิกิริยาดินวิเคราะห์โดย ใช้ pH 
meter (Topp, 1993) ค่าอินทรียวัตถุในดินโดยใช้วิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1934) 
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสโดยใช้ Spectrophotometer วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมโดยใช้วิธี Atomic 
absorption spectrophotometer (ทัศนีย์  อัตตะนันทน์ และ จงรักษ์  จันทร์เจริญสุข, 2548) ค่าความ
หนาแน่นรวมในดินวิเคราะห์โดยใช้วิธี Clod method (สุนทรีย์  ยิ่งชัชวาล, 2536) และค่าปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดและไนโตรเจนทั้งหมดวิเคราะห์โดย CNS Analyzer (TruSpec N, CNS) ท าการทดลอง 5 ซ้ าในแต่ละ
ต ารับการทดลอง  เตรียมดินส าหรับการเพาะปลูกโดยน าชุดดินก าแพงแสนตากแห้งแล้วตักใส่ในกระถางพลาสติก
ส าหรับปลูกข้าวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร สูง 32 เซนติเมตร ในปริมาณกระถางละ 14 กิโลกรัม ซึ่ง
ดินก่อนการเพาะปลูกมีคุณสมบัติเดียวกันทุกต ารับทดลอง หลังการเพาะปลูกเก็บดินตัวอย่างมาวิเคราะห์แยก
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ต ารับทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงของสภาวะการเพาะปลูกใน 3 ต ารับทดลองดังกล่าว
ข้างต้น 
 วิธีการเพาะปลูกข้าว 
 ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 เป็นพันธุ์ข้าวที่มีลักษณะต้นค่อนข้างเตี้ย ความสูงเฉลี่ยประมาณ 125 
เซนติเมตร ต้นตั้งแข็งแรงไม่ล้มง่าย ปล้องและกาบใบมีสีเขียว ใบสีเขียวเข้ม มีขนบนใบ มุมของยอดแผ่นใบตั้งตรง 
ข้อต่อระหว่างใบและกาบใบสีเขียวอ่อน ลิ้นใบมีลักษณะ เป็น 2 ยอดสีขาว หูใบสีเขียวอ่อน ปลายยอดดอกสีฟาง 
ใบธงยาวค่อนข้างตั้งตรง ใบแก่ช้า รวงยาวค่อนข้างแน่น ระแง้ถี่ คอรวงยาว เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง ปลายยอด
เมล็ดสีฟาง มีขนบนเปลือกเมล็ด กลีบของดอกสั้น เมล็ดข้าวกล้องรูปร่างเรียวยาว 7.3 มิลลิเมตร กว้าง 2.2 
มิลลิเมตรหนา 1.8 มิลลิเมตร ข้าวสุกค่อนข้างร่วนและแข็ง ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 3 สัปดาห์เป็นข้าวเจ้า
ที่ไม่ไวต่อช่วงแสง อายุประมาณ 120 ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 750 กิโลกรัมต่อไร่ ข้าวเปลือก 1 ,000 เมล็ดมี
น้ าหนักประมาณ 27.6 กรัม ต้านทานต่อโรคไหม้ โรคขอบใบแห้ง เพลี้ยกระโดด สีน้ าตาล และเพลี้ยกระโดดหลัง
ขาว มีเสถียรภาพการให้ผลผลิตสูง แต่มีข้อจ ากัดคือไม่ต้านทานโรคใบขีดสีน้ าตาล 
 ในการทดลองนี้ได้น าเมล็ดพันธุ์ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 มาเพาะต้นกล้าด้วยวิธีหุ้มเมล็ดพันธุ์ก่อน
เพาะปลูก โดยใช้ห่อผ้าแช่น้ าทิ้งไว้ 12 ชั่วโมง จากนั้นน าขึ้นมาทิ้งไว้ 12 ชั่วโมง จนเมล็ดข้าวเริ่มมีรากงอกยาว
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร  จึงน าไปหว่านในกระถางขนาด 35x45x10 (กว้างxยาวxสูง) กระถางละ 20 เมล็ด 
หลังจากที่เมล็ดข้าวงอก 20 วัน ถอนต้นข้าวออกให้เหลือกระถางละ 10 ต้น และเมื่อข้าวอายุ 25 วัน  ถอนต้น
ข้าวออกให้เหลือกระถางละ 5 ต้น โดยคัดต้นที่มีความสมบูรณ์และมีขนาดเท่า ๆ กัน  ท าการทดลองต ารับทดลอง
ละ 5 ซ้ า ตรวจวัดและจดบันทึกการเจริญเติบโตของข้าวทุกสัปดาห์ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกเพื่อน าไปวิเคราะห์ผล
การศึกษา ซึ่งการเจริญเติบโตของข้าวที่ตรวจวัด ได้แก่ ความสูงของต้นข้าวโดยวัดความสูงตั้งแต่โคนต้นบริเวณ
เหนือผิวดินจนถึงยอดที่สูงที่สุดของต้นข้าว จ านวนกอข้าว จ านวนรวงข้าว จ านวนใบต่อต้น น้ าหนักรากสดและ
น้ าหนักรากแห้ง น้ าหนักต้นสด น้ าหนักต้นแห้งโดยการตัดต้นข้าวตรงรอยต่อระหว่างล าต้นส่วนที่อยู่เหนือดินกับ
รากใต้ดิน นับและชั่งน้ าหนักเมล็ดดีและเมล็ดลีบหลังการเก็บเกี่ยวและค านวณผลผลิตต่อไร่โดยน าค่าตัวเลขจาก
การค านวณปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ของกระถางที่ใช้เพาะปลูก มาค านวณเป็นผลผลิตต่อพื้นที่ (ไร่) 
 การตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 เก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้กล่องเก็บตัวอย่างอากาศซึ่งท าจาก Acrylic ความหนา 5 มิลลิเมตร ขนาด 
35×35×100  (กว้าง×ยาว×สูง) ด้านบนกล่องเจาะรูขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.5 เซนติเมตร และน าสายยาง
ขนาดเล็ก ยาว 20 เซนติเมตร เสียบต่อเข้ากับรูที่เจาะและใช้ซิลิโคนทาบริเวณรอยต่อเพื่อปิดช่องว่างระหว่าง
รอยต่อ ภายในกล่องติดเทอร์โมมิเตอร์ไว้เพื่อวัดอุณหภูมิภายในกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ ซึ่งขั้นตอนการเก็บ
ตัวอย่างอากาศ มีดังนี้  
  1).  เตรียมขวดแก้วขนาด 15 มิลลิลิตรเป็นขวดส าหรับเก็บตัวอย่างอากาศ ปิดด้วยจุกยางและปิด
ทับด้วยฝาอลูมิเนียม กดล็อคให้แน่น และท าให้เป็นสุญญากาศโดยใช้เข็มฉีดยาดูดอากาศภายในขวดแก้วออกให้
หมด 
  2).  ยกกระถางข้าวตั้งในถังขนาดใหญ่แล้วเติมน้ าลงไปในถังจนระดับน้ าสูงเท่ากับระดับน้ าใน
กระถางข้าว ใช้กล่องเก็บตัวอย่างอากาศครอบกระถางข้าวซึ่งวางอยู่ในถัง เปิดจุกยางด้านบนกล่องเก็บตัวอย่าง
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ออกเพื่อไล่อากาศ รอจนระดับน้ าทั้งด้านนอกและด้านในกล่องเก็บตัวอย่างสูงเท่ากัน แล้วจึงปิดจุกยางพร้อมกับ
จับเวลาเพื่อเร่ิมเก็บตัวอย่างอากาศ 
  3).  เก็บตัวอย่างอากาศในกล่องเก็บตัวอย่างทุก 10 นาที เป็นเวลา 20 นาที เก็บตัวอย่างตั้งแต่
นาทีที่ 0, 10 และ 20 นาที โดยใช้เข็มฉีดยาดูดตัวอย่างอากาศออกจากกล่องเก็บตัวอย่างอากาศในขวดเก็บ
ตัวอย่างสุญญากาศที่เตรียมไว้ในข้อ 1).  
  4).  น าตัวอย่างอากาศมาวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน ด้วย
เครื่อง GC รุ่น SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection  (FID) 
 การค านวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
  โดยใช้สูตรค านวณ ดังนี้ 
   F = 0.714 Sh(273/(273+T))  (Cai et al., 2000) 
  เมื่อ 
    F = การปลดปล่อยก๊าซมีเทน (มิลลิกรัมมีเทนต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง) 
    S = ค่าความเข้มข้นของก๊าซมีเทนที่เปลี่ยนไปต่อเวลา 
    h = พื้นที่หน้าตัดของกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ (ตารางเมตร) 
    T = อุณหภูมิภายในกล่องเก็บตัวอย่าง (องศาเซลเซียส) 
 การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
  โดยใช้สูตรค านวณ ดังนี้ 
   F=k*(V/A)*dC/dt*(273/(273+T) 
  เมื่อ 
   F = ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตารางเมตร
ต่อชั่วโมง) 
   k = ค่าคงที่ของคาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 1.250 
   V = ปริมาตรของกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ (ลูกบาศก์เมตร) 
   A = พื้นที่หน้าตัดของกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ (ตารางเมตร) 
   T = อุณหภูมิอากาศภายในกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ 
  dC/dt = อัตราการเพิ่มข้ึนของมวลคาร์บอนไดออกไซด์ในกล่องเก็บตัวอย่างอากาศ (มิลลิกรัมต่อ
หน่วยเวลา)         
 
ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 
 การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลต่อคุณสมบัติของ
ดิน (ตารางที่ 1) โดยคุณสมบัติของดิน ได้แก่  ค่า pH ความหนาแน่น ความชื้น ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ปริมาณ
คาร์บอนรวม ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จาก 3 ต ารับทดลองมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) โดยพบว่าเมื่อสภาวะการเพาะปลูกเปลี่ยนแปลงไปจากภาวะปกติ (คือ
ต ารับทดลอง HTC และ HT) ท าให้ค่า pH ในดินสูงขึ้น โดยท าให้ค่าความหนาแน่นของดิน ปริมาณคาร์บอนรวม 
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ปริมาณไนโตรเจนรวมสูงขึ้น และพบว่าดินในต ารับทดลอง HTC มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ปริมาณโพแทสเซียม
และปริมาณฟอสฟอรัสต่ ากว่าสภาวะปกติ แต่ในต ารับทดลอง HT พบว่าในดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ปริมาณ
โพแทสเซียมและปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะการเพาะปลูกอื่นๆ 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 ดังนี้ 
 น้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นข้าว และ รากข้าว 
 ตัดฟางข้าวซึ่งเป็นส่วนเหนือดินทั้งหมดโดยถอนต้นข้าวจากพื้นที่ปลูกในช่วงเก็บเกี่ยว ล้างน้ าท าความ
สะอาด แล้วตัดตรงบริเวณรอยต่อระหว่างต้นข้าวกับรากข้าว น ามาชั่งน้ าหนักสด แล้วน ามาตากแดดก าจัด
ความชื้นให้แห้งเพื่อชั่งน้ าหนักแห้ง น้ าหนักฟางข้าวสดและน้ าหนักฟางข้าวแห้งที่ปลูกในสภาวะแวดล้อมที่
แตกต่างกันทั้ง 3สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยข้าวที่ปลูกในสภาวะ HTC มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักฟางข้าวสดและน้ าหนักฟางข้าวแห้งมากที่สุดเท่ากับ 380.88 
และ 149.01 กรัมต่อกระถาง รองลงมาคือข้าวที่ปลูกในสภาวะ C มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักฟางข้าวสดและน้ าหนังฟาง
ข้าวแห้งเท่ากับ 215.08 และ 77.14 กรัมต่อกระถาง และข้าวที่ปลูกในสภาวะ HT มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักฟางข้าวสด
และน้ าหนังฟางข้าวแห้งน้อยที่สุดเท่ากับ 217.13 และ 65.52 กรัมต่อกระถาง (ตารางที่ 2) โดยข้าวที่ปลูกใน
สภาวะที่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นมีจ านวนกอข้าวต่อกระถางมาก  จึงส่งผลให้น้ าหนักต้น
พืชสดมากกว่าสภาวะอื่นๆด้วย (Baker, 2004) ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิ่มสูงขึ้นจะสนับสนุน
ให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างมวลชีวภาพและเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะส่งผลให้มวลชวีภาพทางด้าน
ล าต้นเพิ่มมากขึน้ โดยจะมีการสะสมธาตุไนโตรเจนบริเวณช่อดอกลดลงและเคลื่อนย้ายไปยังส่วนต่างๆ เพื่อใช้ใน
การเจริญเติบโตโดยเฉพาะส่วนใบและล าต้นจึงส่งผลให้น้ าหนักมวลชีวภาพแห้งเพิ่มสูงขึ้น (Cheng et al., 2009) 
เมื่อสภาวะแวดล้อมที่มีอุณหภูมิและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นต้นข้าวมีมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินเพิ่มข้ึนเมือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติที่สภาวะอุณหภูมิปกติ ในขณะที่สภาวะอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นแต่ความ
เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปกติไม่ท าให้มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของข้าวเพิ่มขึ้น (Olszyk et al. 1999) 
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ตารางที่ 1  คุณสมบัติของดินก่อนและหลังท าการเพาะปลูก 

คุณสมบัติของดิน 
                           ต ารับทดลอง 

ก่อน
เพาะปลูก 

หลังเพาะปลูก 

 ควบคุม HT HTC 
ค่าปฏิกิริยาดิน 7.06 7.54 7.53 7.14 
อินทรียวัตถุ (เปอร์เซ็นต์) 1.8 2.05 2.24 1.35 
อินทรีย์คาร์บอน (เปอร์เซ็นต์) 1.04 1.19 1.30 0.78 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 97.71 55.12 59.43 37.23 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 61.7 153.86 172.07 59.84 
ความหนาแน่นรวมของดิน (กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

1.31 0.98 1.01 1.39 

ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 1.5 1.38 1.43 2.44 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 0.06 0.10 0.09 0.19 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 23.49 12.83 14.22 12.75 

หมายเหตุ HT คือ สภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส, HTC คือ สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 
องศาเซลเซียสร่วมกับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม 

 
 น้ าหนักรากสดและน้ าหนักรากแห้งที่ปลูกในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน คือ สภาวะ C, HT และ 
HTC  ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักรากสดเท่ากับ 372.57 147.48 และ 327.94 กรัมต่อกระถาง มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักราก
แห้งเท่ากับ 121.46 28.90 และ 110.42 กรัมต่อกระถาง โดยน้ าหนักรากสดและน้ าหนักรากแห้งที่ปลูกในสภาวะ
แวดล้อมที่แตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยข้าวที่ปลูกในสภาวะ C             
มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักรากข้าวสดและน้ าหนักรากข้าวแห้งมากที่สุด รองลงมาคือข้าวที่ปลูกในสภาวะ HTC และข้าวที่
ปลูกในสภาวะ HT มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักรากสดและแห้งน้อยที่สุดเท่ากับ 147.48 กรัมต่อกระถาง (ตารางที่ 2) โดย
สภาวะที่มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นทั้งในต ารับทดลอง HT และ HTC จะส่งผลให้ข้าวหยุดการเจริญเติบโตหรือมีการ
เจริญเติบโตลดลงรากข้าวจึงมีการเจริญเติบโตน้อย ซึ่งสอดคล้องกับ Olszyk et al. (1999) พบว่าที่สภาวะ
แวดล้อมปกติต้นข้าวมีมวลชีวภาพใต้พื้นดินเท่ากับ 214 กรัมต่อตารางเมตร และเมื่อสภาวะแวดล้อมที่มีอุณหภูมิ
และความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น (HTC) ต้นข้าวมีการเจริญเติบโตและมีมวลชีวภาพใต้
พื้นดินเพิ่มข้ึน 78 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ แต่ที่สภาวะอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นแต่ความเข้มข้นของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ปกติมวลชีวภาพใต้พื้นดินของข้าวลดลง 25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
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ตารางที่ 2   แสดงค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นและรากข้าวที่เพาะปลูกภายใต้สภาวะ 
 แวดล้อมและชนิดดินที่ใช้ปลูกข้าวที่แตกต่างกัน 
  น้ าหนักต้นสด 

(กรัม) 
น้ าหนักต้นแห้ง 

(กรัม) 
น้ าหนักรากสด 

(กรัม) 
น้ าหนักรากแห้ง 

(กรัม) 
ต ารับทดลอง C 215.08b 77.14b 372.57a 121.46a 

HT 217.13b 65.52b 147.48c 28.90b 
HTC 380.88a 149.01a 327.94a 110.42a 

  F-test ** ** ** ** 
% CV 26.56 36.27 13.18 23.74 

หมายเหตุ 
**มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ, * มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ,ns  ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ, C คือ สภาวะอากาศปกติ, HT คือ สภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส, HTC คือ 
สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสร่วมกับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้ น 
700 พีพีเอ็ม 
 
 ปริมาณผลผลิต 
 ผลผลิตจากการเพาะปลูกข้าวในสภาวะที่แตกต่างกัน คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05)  ปริมาณผลผลิตต่อไร่ที่เพาะปลูกในที่สภาวะ C มีค่าเฉลี่ยปริมาณ
ผลผลิตต่อไร่มากที่สุดเท่ากับ 639.52 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือสภาวะ HT มีค่าเฉลี่ยปริมาณผลผลิตต่อไร่ 
299.63 กิโลกรัมต่อไร่ และ สภาวะ HTC มีค่าเฉลี่ยปริมาณผลผลิตต่อไร่น้อยที่สุด คือ 160.18 กิโลกรัมต่อไร่ 
(ตารางที่ 3) ซึ่งเมื่อความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นส่งผลให้ข้าวออกดอกเพิ่มขึ้น 
แต่เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นชักน าให้ดอกข้าวเป็นหมัน โดยที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นเท่ากับ 40-41 องศาเซลเซียส จะท า
ให้ข้าวไม่มีผลผลิตเนื่องจากการเจริญของดอกข้าวมีความไวต่ออุณหภูมิที่สูงขึ้น (Baker and Allen, 1993 ; Kim 
et al., 1996; Matsui et al., 1997) นอกจากนั้นยังส่งผลให้ข้าวมีจ านวนเมล็ดข้าวลีบเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากดอก
ข้าวเป็นหมันไม่สามารถเจริญเป็นเมล็ดได้ (Matsui et al., 1997) 
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ตารางที่ 3 ปริมาณผลผลิตของข้าวภายใต้สภาวะแวดล้อมและชนิดดินที่ใช้ปลูกข้าวที่แตกต่างกัน 
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00
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ผล
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(ก
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)่ 

ต ารับทดลอง C 77.04a 18.35c 2.10a 0.14b 25.74a 639.52a 
HT 44.28b 46.75b 1.05b 0.27a 23.90b 299.63b 
HTC 15.49c 65.38a 0.37c 0.28a 22.62c 160.81c 

 F-test ** ** ** * ** ** 
% CV 14.94 21.50 16.21 41.24 4.02 29.79 

หมายเหตุ 
**มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ,  *  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ, ns  ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ, C คือ สภาวะอากาศปกติ, HT คือ สภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส, HTCคือ 
สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสร่วมกับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น 
700 พีพีเอ็ม 
 การปล่อยก๊าซมีเทน 
 การเพิ่มสูงขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิต่อการปล่อยก๊าซมีเทนพบว่าปริมาณก๊าซ
มีเทนในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกันทั้ง 3 สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีค่าเฉลี่ยการปล่อยก๊าซมีเทนแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในสภาวะ HTC มีอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนมากที่สุดเท่ากับ 
1,362.82 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซึ่งมีการปล่อยก๊าซมีเทน
เท่ากับ 1,305.22 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อการเพาะปลูก และในสภาวะ C มีค่าการปล่อยก๊าซมีเทนน้อย
ที่สุดเท่ากับ 826.43 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อการเพาะปลูก (ภาพที่ 1) เนื่องในสภาวะ HTC มีปริมาณ
ความเข้มขน้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนท าให้ข้าวมีการสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโตได้ดี กระตุ้นให้ต้นข้าว
มีการหลั่งสารอินทรีย์ เช่น น้ าตาลในรูปกรดอินทรีย์ที่ละลายได้ และกรดอะมิโนออกมามาก ซึ่งสารเหล่านี้หลั่ง
ออกมาจากบริเวณรากข้าวเรียกว่า root exudates เป็นสารตั้งต้นในการเกิดก๊าซมีเทน (Lindau et al., 1991; 
Wang et al., 1997; Murakami et al., 1990) นอกจากนั้นการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวแตกต่างกันขึ้นอยู่กบั
ชนิดของดินและปัจจัยทางสภาพแวดล้อม คือ ปริมาณน้ าในนาข้าว อุณหภูมิ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ และ
วิธีการปรับปรุงดิน เป็นต้น (Parashar et al., 1991; Minami and Neue, 1994; Wang et al., 1997; 
Towprayoon et al., 2005; Smakgahn et al., 2009) 
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 ภาพที่ 1 ปริมาณก๊าซมีเทนที่ปล่อยออกมาในช่วงฤดูกาลเพาะปลูกจากต ารับทดลองเพาะปลูก C คือ
สภาวะอากาศปกติ HT คือ สภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส, HTC คือ สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสร่วมกับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม 
 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 การเพิ่มสูงขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิที่มีผลการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูก
ข้าวครั้งนี้พบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการปลูกข้าวในสภาวะแวดลอ้มการเพาะปลกูที่แตกต่างกนัทัง้ 
3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีค่าเฉลี่ยการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ HTC มีอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุดเท่ากับ 904.13 
กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซึ่งมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เท่ากับ 432.13 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก และในสภาวะ C มีค่าการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์น้อยที่สุดเท่ากับ 221.27 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อการฤดูกาลเพาะปลูก  
 โดยค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รายวันดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งในสภาวะ HTC มีความเข้มข้น
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศที่เพิ่มสูงขึ้นกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์แสงของข้าวถึงจุดสูงสุด ข้าวมี
การแตกกอมากและรากข้าวมีการเจริญเติบโตได้ดี ส่งผลให้เกิดการหลั่ง Root exudates มากขึ้น ซึ่ง Root 
exudates เป็นสารอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่เมื่อถูกหมักและย่อยสลายโดยจุลินทรีย์แล้วท าให้เกิดก๊าซมีเทน (Cheng et 
al., 2005) นอกจากนั้นในสภาวะที่อุณหภูมิอากาศเพิ่มสูงขึ้นอุณหภูมิดินจะเพิ่มสูงขึ้นเช่นเดียวกันจึงส่งผลให้เกิด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาจากดินในนาข้าวในรูปฟองอากาศ 
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ภาพที่ 2 ปริมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาในช่วงฤดูกาลเพาะจากต ารบัทดลองเพาะปลูกที่ C คือ
สภาวะอากาศปกติ HT คือ สภาวะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส, HTC คือ สภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิเพิ่ม
สูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสร่วมกับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม 
 
สรุป 
 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวพบว่าภายใต้สภาวะ C, HT และ HTC มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เท่ากับ 221.27, 432.42 และ 904.13 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
ปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากับ 826.43, 1,305.22 และ 1,362.82 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
โดยที่สภาวะ HT ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 95.42 และ 57.93 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ส่วนสภาวะ HTC ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น 308.60 และ 64.90 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ สภาวะ HT และ HTC ท าให้คุณสมบัติของดินที่ใช้เพาะปลูกมีค่าปริมาณคาร์บอนทั้งหมด ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงกว่าสภาวะปกติ ดังนั้นเมื่อสภาพแวดล้อมการเพาะปลูกข้าว
พันธุ์สุพรรณบุรี 1 เปลี่ยนแปลงกล่าวคืออุณหภูมิอากาศและความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น
ท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ มีเทน และ คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งส่งผลต่อคุณสมบัติของ
ดินและท าให้ผลผลิตข้าวลดลง 
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