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ผลของการจัดการน�้ำและชนิดดินต่อปริมาณคาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์
ด้วยเพอร์แมงกาเนตและอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมดในดินปลูกข้าว
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บทคัดย่อ: ข้าวเป็นพืชอาหารหลักส�ำหรับประชากรโลกประมาณ 60% ซึ่งการปลูกข้าวนั้นจะต้องใช้น�ำ้มากกว่าธัญพืช
ชนิดอื่นๆ มากกว่า 2-3 เท่า การจัดน�้ำเพื่อการประหยัดน�้ำ ซึ่งรูปแบบการจัดการน�้ำมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อสมบัติ
ของดิน การจัดการน�้ำแบบแห้งสลับเปียกและแบบน�้ำขังมีผลต่ออินทรียวัตถุในดิน ดังนั้นวัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้  
เพื่อศึกษารูปแบบการจัดการน�้ำ และชนิดของดินที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวสายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ
ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรีย์คาร์บอน (Soil organic carbon, SOC) และคาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์ด้วยเพอร์แมงกาเนต 
(Permanganate oxidizable carbon, POC) ภายใต้การจัดน�ำ้รูปแบบต่างๆ และชนิดดินภายใต้ระบบการปลูกข้าว โดย
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD จ�ำนวน 3 ซ�้ำ โดยปัจจัยที่ 1 คือชนิดดิน ประกอบด้วย 3 ชนิดดิน ได้แก่  
ชุดดินหางดง (Hd) น�้ำพอง (Ng) และสรรพยา (Sa) และปัจจัยที่ 2 คือ ระดับความชื้น ประกอบด้วย 3 ระดับ ได้แก่  เปียก
สลับแห้งที่รักษาความชื้นระดับความชื้นดินที่ 0.3 บาร์ (AWD0.3) เปียกสลับแห้งที่รักษาความชื้นระดับความชื้นดินอิ่มตัว 
ด้วยน�ำ้ (AWDsat.) และขงัน�ำ้เหนอืดนิ (WL)  5 เซนตเิมตร ผลการทดลองพบว่าชนดิของดนิ Hd มปีรมิาณ SOC น�ำ้หนกัแห้ง  
ความสูงและการแตกกอดีที่สุดแต่ใน Sa มีปริมาณ POC ดีที่สุด ส่วนรูปแบบการจัดการน�้ำแบบ AWDsat มีปริมาณ 
SOC,POC น�้ำหนักแห้งและการแตกกอดีที่สุดแต่ใน WL มีความสูงดีที่สุด การจัดการน�้ำแบบ AWDsat ร่วมกับชนิดดิน Hd  
มปีรมิาณ SOC และน�ำ้หนกัแห้งดทีีส่ดุ แต่อย่างไรกต็ามใน WL มคีวามสงูและการแตกกอดทีีส่ดุ ส่วนการจดัการน�้ำแบบ  WL 
ร่วมกับชนิดดิน Sa มีปริมาณ POC ดีที่สุด เมื่อน�ำ SOC ไปหาความสัมพันธ์กับ POC พบว่ามีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงบวก
ที่ p<0.0001 โดยมีค่า r เท่ากับ 0.9646 กล่าวคือเมื่อปริมาณของ SOC ที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลท�ำให้ปริมาณ POC เพิ่มมากขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: รูปแบบการจัดการน�้ำ, ดินปลูกข้าว, คาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์ด้วยเพอร์แมงกาเนต, อินทรีย์คาร์บอน

 
ABSTRACT: Rice is a staple food of the world population (60%). Two to three times more water is needed to 
grow rice than other cereals. A water saving management form has an effect on properties of the soil. Besides,water 
management in forms of day-wet switching and stagnant water also have an effect on organic matters in soil. Thus, 
the objective of this study were to explore: 1)The form of water management; 2) The effect of soil type on growth 
performance of kdml 105; 3) variety relationship between soil organic carbon(SOC)and Permanganate oxidizable 
carbon(POC) under various forms of water management and soil type under a rice growing system. In this study 
three replications of factorial in RCBD were used together with two factors. Factor one included tree Soil types: 
Hangdong(Hd), Nampong(Np) and Sanpaya(Sa). Factor two included three levels of humidity; wet-dry switching 
had a level of humidity at 0.3 bar (AWD 0.3); wet-dry switching having a levels of water saturated soil (AWDsat); 
and waterlogging above the soil at 5 cm. (WL). Findings showed that Hd had the best SOC dry weight, height and 
tiller off but Sa had the best POC amount. Regarding the AWD at water management form, it had the best amount 
of SOC, POC dry weight and tiller off but WL had the best height. The AWDsat water management form together 
with Hd was found to have the best SOC amount and dry weight but WL had the best height tiller off. The WL water 
management form together with Sa, had the best POC amount. When SOC was used for finding a relationship with 
POC, a positive coefficient correlation was found at p<0.0001, when r was equivalent to 0.9646. That was, an increase 
in a SOC amount had an effect on increased POC amount.
Keywords: water management, rice growing soil, permanganate oxidizable carbon, soil organic carbon
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บทน�ำ

ข้าวเป็นพืชอาหารหลักส�ำหรับประชากรโลก

ประมาณ 60% การขาดแคลนน�้ำจืดเพื่อการผลิตข้าว

มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ ประชากรในประเทศทวปีเอเชยีก�ำลงั

ประสบปัญหาการขาดแคลนน�้ำทางการเกษตรและ

บริโภค (Pandey and Bhandari, 2007) เนื่องจาก

ภาวะเกิดฝนทิ้งช่วง การปลูกข้าวนั้นจะต้องใช้น�้ำ

มากกว่าธัญพืชชนิดอื่นๆ ประมาณ 2-3 เท่า การปรับ

รูปแบบการท�ำนาน�้ำขังมาเป็นแบบแห้งสลับเปียก 

(Bouman and Tuong, 2001; Belder et al., 2004) 

เพื่อรักษาให้ดินมีความชื้น ซึ่งข้าวบางระยะอาจจะไม่

ต้องการน�้ำในปริมาณมาก เช่น ในระยะต้นกล้า 

(ทศันย์ี, 2550) การให้น�ำ้ในปรมิาณทีม่ากอาจจะท�ำให้

สูญเสียน�้ำและธาตุอาหารโดยเปล่าประโยชน์ (Lu  

et al., 2000) แนวทางการใช้น�้ำอย่างประหยัด อาจจะ

เป็นแนวทางในการปลูกข้าวในพื้นที่ที่ขาดแคลนน�้ำ

รปูแบบการจดัการน�ำ้มผีลต่อการเปลีย่นแปลงอนิ

ทรียวัตถุในดิน (Organic matter) การจัดการน�้ำแบบ

แห้งสลบัเปียกและแบบน�ำ้ขงัมผีลท�ำให้อนิทรยีวตัถใุน

ดนิ (Organic matter) แตกต่างกนั (ศภุธดิา และคณะ, 

2554)ในสภาพที่ดินมีความชื้นที่แตกต่างกันมีผลต่อ

กจิกรรมของจลุนิทรย์ีในดนิ (Lipiec, 1992; Czyz and 

Tomaszewska, 1993) การจัดการน�้ำแบบแห้งสลับ

เปียก เป็นสภาพที่มีการหมุนเวียนอากาศภายใน

ระหว่างดินกับอากาศท�ำให้จุลินทรีย์ท�ำงานดี มีการ

ย่อยสลายดีขึ้น ท�ำงานอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก

จุลินทรีย์ส่วนมากต้องการอากาศในการหายใจ Soil 

organic carbon (SOC) เป็นอินทรีย์คาร์บอนของดิน

ทัง้ส่วนทีย่่อยสลายได้ง่ายและส่วนทีย่่อยสลายได้ยาก 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียวัตถุจะเห็นการ

เปลี่ยนแปลงยาก (ศุภธิดา และคณะ, 2554) เพราะ

ปริมาณอินทรียวัตถุเป็นส่วนคงที่หรือยากต่อการ

เปลี่ยนแปลง (stable soil organic matter) และยังคง

อยู่ในดินก่อนหน้านี้และมีปริมาณมาก (Gregorich  

et  a l . ,  1994) Permanganate Oxidizable  

Carbon (POC) เป็นอินทรียวัตถุประเภทที่ง่ายต่อการ

เปลีย่นแปลง (labile fraction of organic matter) เช่น

จุลินทรีย์ (microbial biomass) ซากอินทรีย์ส่วนเบา 

(light fraction) หรอืสารอนิทรย์ีทีล่ะลายน�ำ้ (dissolved 

organic matter) (ศุภธิดา และคณะ, 2554; Ghani  

et al., 2003) เป็นส่วนที่ไวต่อการจัดการ เช่น รูปแบบ

การจัดการน�้ำและชนิดของดิน

ดนิทีใ่ช้ในการปลกูข้าวส่วนใหญ่จะเป็นดนิเหนยีว 

แร่ดินเหนียวมีความส�ำคัญมากเมื่อเทียบกับ ทราย 

และทรายแป้ง เป็นแหล่งธาตอุาหาร มผีลต่อการอุม้น�ำ้

ของดิน การดูดยึดอินทรียวัตถุ ในการศึกษาครั้งนี้ให้

ความสนใจ ปัจจัยทางด้านการจัดการน�้ำในแปลงข้าว

และชนิดของดินต ่ออินทรียวัตถุ ในดิน  ดั งนั้ น

วตัถปุระสงค์ในการศกึษาครัง้นี ้เพือ่ศกึษารปูแบบการ

จัดการน�้ำ และชนิดของดินที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต

ของข้าวสายพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 และความสมัพนัธ์

ระหว่าง SOC และ POC  ภายใต้การจัดน�้ำรูปแบบ

ต่างๆ และชนิดดินภายใต้ระบบการปลูกข้าว

วิธีการศึกษา

กรรมวิธีและการวางแผนการทดลอง

ท�ำการทดลองในกระถาง โดยมีกรรมวิธีทดลอง 

ได ้ แก ่  ดิ น  3  ชนิด  และระบอบความชื้ นดิน  

3 แบบ การวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in 

Randomized Complete Block Design (RCBD)  

มี  9 Treatment และ 3 ซ�้ำ จึงมีสิ่งทดลองทั้งหมด 27 

(Table 1) ดินที่ศึกษาประกอบด้วยดิน 3 ชนิด 

ปัจจัยระบอบความชื้น แบบเปียกสลับแห้ง 2 

ระบอบ โดยใช้รูปแบบการจัดการน�้ำประกอบด้วย 

ความชื้นที่ 0.3 บาร์และที่ดินอิ่มตัวด้วยน�้ำนั้นเป็นการ

ให้น�ำ้ในรปูแบบเปียกสลบัแห้งโดยให้น�ำ้เหนอืระดบัดนิ 

5 ซม.จากนั้นปล่อยให้ความชื้นลดลงเหลือความชื้น

ของดนินัน้ทีร่ะดบั 0.3 บาร์นัน้ โดยแต่ละชนดิดนิไม่ให้

ต�ำ่กว่า 0.3 บาร์ (ความชืน้ทีร่ะดบัความเครยีด 0.3 บาร์

ของดิน Ng,Hd, และ Sa เท่ากับ 12.9,16.2 และ 22.3 

% ตามล�ำดับ)  เช่นเดียวกับต�ำรับการทดลองดินที่อิ่ม

ตัวด้วยน�้ำโดยใช้รูปแบบการจัดการน�้ำดังนี้ คือ ช่วง
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แรกเป็นการน�้ำเหนือระดับดิน 5 เซนติเมตร จากนั้น

ปล่อยให้ความชืน้ลดลงจนถงึระดบัทีด่นิทีอ่ิม่ตวัด้วยน�ำ้ 

(ได้ทดสอบให้ปริมาณน�้ำของแต่ละดินโดยให้น�้ำใน

ลักษณะที่อิ่มตัวด้วยน�้ำของแต่ละชนิดดินโดยการชั่ง

น�้ำหนักกระถางดิน) ซึ่งการควบคุมระดับความชื้นดัง

กล่าวเป็นการชัง่น�ำ้กระถางดนิ ส�ำหรบัระบอบความชืน้

แบบน�ำ้ขงั เป็นการให้น�ำ้แบบขงัโดยเตมิน�ำ้ให้เหนอืผวิ

เมือ่ต้นข้าวอาย ุ20 วนั เริม่ให้น�้ำตามต�ำรบัการทดลอง

ดังกล่าวข้างต้น  

การเตรียมตัวอย่างดิน และการปลูกข้าว: เก็บ

ตวัอย่างดนิจากสภาพแวดล้อมทีไ่ม่มกีารท�ำการเกษตร 

ที่ความลึกประมาณ 0-15 ซม. น�ำมาผึ่งให้แห้ง น�ำมา

ร่อนผ่านตะแกรงขนาดประมาณ 4 มม. ชั่งดิน 3 กก. 

ใส่กระถางทีม่เีส้นผ่าศนูย์กลาง 24 ซม. สงู 15 ซม. จาก

นั้นผสมดินกับน�้ำเพื่อเลียนแบบการท�ำเทือกแล้วทิ้งไว้ 

24 ชั่วโมง การเตรียมเมล็ดพันธุ์ข้าว น�ำเมล็ดพันธุ์ข้าว

พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ที่ผ่านคัดเลือกเมล็ดคุณภาพดี 

(โดยแช่น�้ำ) มาแล้ว น�ำไปแช่น�้ำ 1 วัน น�ำเมล็ดมาเก็บ

ไว้ในห่อผ้ารอให้เมล็ดข้าวมีรากออกมายาวประมาณ 

0.5 ซม. จึงน�ำมาเมล็ดหยอดลงในดินที่เตรียมไว้

กระถางละ 3-5 เมล็ด และเมื่อต้นข้าวอายุ 20 วัน

ท�ำการถอนให้เหลือเพียงกระถางละ 1 ต้น 

Table 1 Treatments of this study

Water management : 3 types Soil type: 3 soil series
1.	Alternate wetting and drying (AWD0.3) (Soils were flooded to a depth of 5 cm 

moisture  and  were allowed to dry up for 0.3 bar before submerged (by measure 

the  weight of  each pot e,g. pot +soil+water  0.3 bar) and then re-flooded to 

waterlogging for  a depth of 5 cm again. Thus, soils were kept under  repeated  

flooded and dried conditions until rice was harvested.

1. Nampong (Ng) 

2. Hang Dong (Hd))

3. Sanpaya (Sa)

2.	Alternate wetting and drying (AWD sat.) (Soils were flooded and  were allowed 

to dry up for saturated soils (by measure the  weight of  each pot e,g.  pot 

+soil+water = saturated soils) before submerged (by measure the  weight of  

each pot e,g.  pot +soil+water  0.3 bar) and then re-flooded to waterlogging for  

a depth of 5 cm again. Thus, soils were kept under  repeated  flooded and dried 

conditions until rice was harvested.
3.	Waterlogging (WL) (Soils were flooded  to w a depth of 5 cm throughout the rice 

growth period.

Table 2 The properties of soil before the experiment.

Soil type Soil texture %SOC POC (g/kg) %N P (mg/kg) pH EC (uS/cm)

1. Numpong (Ng) Sandy 0.24 3200.0 0.012 13 5.51 119.05

2. Sanpaya (Sa) Silty clay loam 1.17 9970.0 0.059 77 4.78 140.35

3. Hang dong (Hd) Clay loam 0.56 4590.0 0.028 14 5.10 128.95

Note: SOC = Soil organic carbon, POC = Permanganate Oxidizable Carbon (POC)
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การวเิคราะห์ดนิและพชื: เกบ็ตวัอย่างดนิโดยวธิี

การรบกวนดนิ โดยเกบ็กีย่วข้าวเมือ่ข้าวอายคุรบ 80 วนั 

แล้วน�ำดินมาวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด Soil 

organic carbon (SOC)  (Walkley and Black, 1934), 

Permanganate–Oxidizable Carbon (POC) 

(ดัดแปลงจาก Weil et al., 2003) และวัดการเจริญ

เติบโตได้แก่ความสูงและจ�ำนวนหน่อที่อายุ 45 วัน   

เมื่อข้าวอายุ 80 วัน ได้ตัดตัวอย่างต้นข้าวเหนือผิวดิน 

1 เซนติเมตร น�ำไปอบที่อุณหภูมิ 75 ºC ด้วยตู้อบ

ตัวอย่างพืชจนน�้ำหนักแห้งคงที่จึงน�ำไปชั่งหาน�้ำหนัก

ต่อไป การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์  Analysis of 

Variances (ANOVA) โดยใช้การวางแผนการทดลอง

แบบ Factorial in Randomized  Complete  Design 

(RCBD) ในประเดน็รปูแบบการจดัการน�ำ้และชนดิของ

ดินที่มีต่อ POC  และ SOC  และน�้ำหนักแห้งของข้าว

สายพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่า

เฉลี่ยโดยใช้ Least Significant  Difference (LSD)  ที่

ระดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอร์เซน็ต์  ส�ำหรบัการหาความ

สมัพนัธ์ระหว่าง SOC และ POC และหาความสมัพนัธ์

ระหว่าง SOC และ POC กับน�้ำหนักแห้ง โดยค�ำนวณ

ค่าสหสัมพันธ์ (correlation) และสมการทดถอยจาก

โปรแกรม SigmaPlot

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

1.	 ผลของชนดิของดนิและรปูแบบการจดัการน�ำ้ 

ที่ส่งผลต่อ SOC และ POC

 ชนิดของดินมีผลต่อปริมาณ SOC, POC พบว่า 

SOC ในชดุดนิ Hd มปีรมิาณสงูทีส่ดุ รองลงมา Sa และ 

Ng คือ 3.3, 2.0 และ 0.7 % ตามล�ำดับ  เนื่องจากชุด

ดนิ  Hd เป็นดนิเหนยีว มปีรมิาณแร่ดนิเหนยีวสงู ซึง่แร่

ดนิเหนยีวมพีืน้ทีผ่วิจ�ำเพาะสงู อนภุาคมปีระจแุละช่อง

ว่างอนภุาคมขีนาดเลก็ผลต่อการดดูยดึอนิทรยีวตัถ ุน�้ำ

และธาตุอาหารพืช ซึ่งแตกต่างกับดินเนื้อหยาบมีช่อง

ว่างระหว่างอนุภาคมีขนาดใหญ่ จึงดูดซับธาตุอาหาร

ได้น้อยแล้วท�ำให้สูญเสียได้ง่าย ผลการศึกษาของ  

ศุภธิดา และคณะ (2554) แสดงให้เห็นว่า SOC เป็น

อนิทรย์ีคาร์บอนของดนิทีป่ระกอบด้วยส่วนทีย่่อยสลาย

ได้ง ่ายและส่วนที่ย ่อยสลายได้ยาก ท�ำให้วิธีการ

ประเมินไม่ละเอียดพอที่จะชี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณ

อินทรียวัตถุ เพราะปริมาณอินทรียวัตถุส่วนใหญ่เป็น

ส่วนคงที่หรือยากต่อการเปลี่ยนแปลง (stable soil 

organic matter) และยังคงอยู่ในดินก่อนหน้านี้และมี

ปริมาณมาก (Gregorich et al., 1994) จะเห็นว่า

ปริมาณ SOC ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณดินก่อนการ

ทดลอง พบว่าชุดดิน Hd มีปริมาณ SOC ที่สูง (0.56 

%) รองลงมาชุดดิน Sa (1.17%) และ ชุดดิน Ng 

(0.24%) ตามล�ำดับ (Table 2) จากผลการทดลอง จะ

สงัเกตเหน็ได้ว่า ชดุดนิ Hd มปีรมิาณ SOC เพิม่ขึน้มาก

ที่สุด รองลงมาชุดดิน Sa และ ชุดดิน Ng ตามล�ำดับ 

(Table 3) เนื่องจากอิทธิพลของชุดดิน ซึ่งชุดดิน Hd 

เป็นชุดดินเหนียว ชุดดิน Sa เป็นชุดดิน ดินร่วนเหนียว

และชุดดิน Ng เป็นชุดดินทราย จึงมีผลต่อการสะสม 

SOC และอิทธิพลของรากข้าวที่ติดมากับการเก็บ

ตัวอย่างดินซึ่งมีปริมาณ 5-10 % ที่มีผลท�ำให้ SOC 

เพิ่มขึ้น (ปัทมา, 2538) 

ชนดิของดนิทีม่ผีลต่อ POC ในชดุดนิ Hd, Sa และ 

Ng  พบว่าในชดุดนิ Sa มปีรมิาณสงูทีส่ดุ รองลงมา Hd 

และ Sa คอื 2301.2, 1271.1 และ 677.8 mg kg-1 ตาม

ล�ำดบั POC เป็นอนิทรยีวตัถทุีอ่ยูใ่นรปูทีย่่อยสลายง่าย 

(labile fraction of organic matter) เช่น พวกคาร์โบ

ไฮเดรท กรดอะมิโน กรดอินทรีย์ จากปริมาณ POC 

ก่อนการทดลอง พบว่า ปริมาณ POC ในชุดดิน Hd , 

Sa และ Ng  เท่ากบั 4590.0 ,9970.0 และ 3200.0 mg 

kg-1 (Table 3)

จากผลการทดลอง พบว่า ปรมิาณ POC หลงัจาก

การท�ำการทดลอง มีปริมาณลดลงทุกชนิดดิน 

เนื่องจากเกิดจากการย่อยสลาย ซึ่งปริมาณที่สูญหาย

ไปถกูย่อยสลายไปเป็นประโยชน์ต่อต้นข้าว จงึสามารถ

บอกได้ว่า POC เป็นอนิทรยีวตัถทุีอ่ยูใ่นรปูทีย่่อยสลาย

ง่าย (labile fraction of organic matter) การประเมิน

ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ จงึอาจจะใช้ POC เป็นตวัชี้

วัดการเปลี่ยนแปลงในขั้นเริ่มต้นของการเสื่อมโทรม

ของดิน (soil degradation) หรือตัวชี้วัดในเรื่องการ
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ปรับปรุงบ�ำรุงดิน (soil improvement) เพราะเป็นวิธี

ง่าย สะดวก และมีศักยภาพที่ไว (sensitivity) ต่อการ

เปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดิน (Weil et al., 2003)  

รูปแบบของการจัดการน�้ำมีผลต่อปริมาณ SOC 

รูปแบบการจัดการน�้ำทั้ง 3 แบบ คือ  AWD 0.3,  

AWDsat และ WL พบว่า รูปแบบการจัดการน�้ำแบบ 

AWD0.3 มีปริมาณ SOC สูงที่สุด รองลงมา AWDsat 

และ WL คือ 2.1, 2.0 และ 1.9%  ตามล�ำดับ และพบ

ว่ารูปแบบการจัดการน�้ำแบบ AWDsat ไม่มีความ 

แตกต่างกนัทางสถติกิบั AWD0.3 และพบว่า SOC ใน 

WL มีค่าต�่ำสุด ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติกับ 

AWDsat และ AWD0.3 แต่จากการศกึษาของ ศภุธดิา 

และคณะ(2556) กล่าวว่า ดินที่มีการขังน�้ำ (WL) (โดย

เฉพาะชุดดิน Hd) จะพบว่ามีปริมาณ SOC ที่สูงกว่า

ดนิทีม่กีารให้น�ำ้แบบ AWD อาจเป็นเพราะกระบวนการ

ย่อยสลายเกิดขึ้นช้า เนื่องจากดินที่อยู่ในสภาพน�้ำขัง

ขาดออกซิเจนเป็นเวลานาน

รูปแบบการจัดการน�้ำที่มีผลต่อ POC พบว่า  

รูปแบบการจัดการน�ำ้แบบ AWDsat ท�ำให้มีปริมาณ 

POC  สงูทีส่ดุ (1437 mg kg-1) แต่ไม่แตกต่างทางสถติิ

กับ WL (1435 mg kg-1) ในขณะที่การจัดการน�้ำแบบ 

AWD0.3 มี POC ต�่ำที่สุด (1377.6 mg kg-1) อย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติ ิเนือ่งจาก ดนิในรปูแบบการจดัการ

น�้ำแบบ AWDsat นั้น ดินได้รับความชื้นและการ

หมุนเวียนอากาศภายในระหว่างดินกับอากาศท�ำให้

จลุนิทรย์ีท�ำงานดมีกีารย่อยสลายดขีึน้ แต่เมือ่ในสภาพ

ที่มีน�้ำขัง  การระบายอากาศไม่ดี  จนท�ำให้เกิดสภาพ

ไม่มีอากาศ  กระบวนการย่อยสลายจะเกิดได้ช้า 

เนื่องจากจุลินทรีย์ที่ย่อยสลายเศษพืชส่วนใหญ่เป็น

พวกที่ต้องการอากาศหรือต้องการออกซิเจนในการ

สร้างพลงังาน ส่งผลต่อปรมิาณ SOC และ POC ท�ำให้

เพิ่มขึ้น 

ส่วนปฏสิมัพนัธ์ระหว่างรปูแบบการจดัการน�ำ้และ

ชนิดของดินต่อ SOC และ POC พบว่า SOC ในชุดดิน 

Hd และรูปแบบการจัดการน�้ำแบบ AWDsat และ 

AWD0.3 มีค่าสูงที่สุดและมีค่าเท่ากัน ส่วน POC พบ

ว่า ชุดดิน Sa และ รูปแบบการจัดการน�้ำทั้ง 3 รูปแบบ

มีค ่าสู งที่สุดและพบว ่าไม ่มีความแตกต ่างกัน  

(Table 2) เนื่องจากปริมาณ POC เป็นอินทรียวัตถุที่

อยู่ในรูปที่ย่อยสลายง่าย (labile fraction of organic 

matter) ซึง่ POC ในชดุดนิ Sa มปีรมิาณทีส่งูในดนิก่อน

ท�ำการทดลอง (Table 2) จงึส่งผลท�ำให้ปรมิาณทีย่่อย

สลายไปหรือเปลี่ยนแปลงยังคงมีปริมาณสูงกว่าชุดิน 

Hd และ Ng อยู่ (Table 3) ซึ่งปริมาณที่สูญหายไปถูก

ย่อยสลายไปเป็นประโยชน์ต่อต้นข้าว จากชนดิของดนิ

และรปูแบบการจดัการน�ำ้มคีวามแตกต่างกนั จงึท�ำให้

ชุดดิน Hd และรูปแบบการจัดการน�้ำแบบ AWDsat มี

ความเหมาะสมต่อการปลูกข้าวซึ่งจะท�ำให้ช่วยเพิ่ม

ธาตุอาหารให้แก่พืชและช่วยประหยัดน�้ำในการปลูก

ข้าวซึ่งข้าวนาน�้ำขังส่วนใหญ่ จะใช้น�้ำในปริมาณที่สูง

ท�ำให้สูญเสียน�้ำโดยเปล่าประโยชน์ (Lu et al., 2000)

2.	 ผลของชนดิของดนิและรปูแบบการจดัการน�ำ้ 

การเจริญเติบโตของข้าว

ผลของชนดิดนิพบว่า Hd มผีลต่อความสงูของข้าว

เท่ากับ  67.9 ซม. ซึ่งมีความสูงสูงกว่า Sa มีความสูง

เท่ากับ 60.9 ซม. และมีความสูงกว่า Ng มีความสูง

เท่ากับ 50.7 ซม. ตามล�ำดับมีความแตกต่างกันอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ การแตกกอของข้าวพบว่า Hd มี

การแตกกอของข้าวดีที่สุด เท่ากับ 12.3 ซึ่งมีการแตก

กอของข้าวสูงกว่า Ng และ Sa เท่ากับ 9.6 และ 5.4 

ตามล�ำดับ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถติ ิผลของชนดิดนิ พบว่า Hd มผีลท�ำให้น�้ำหนกัแห้ง

ของข้าวดีที่สุดเท่ากับ  81.7 g plant-1 สูงกว่า Sa และ 

Ng ที่น�้ำหนักแห้งเท่ากับ 51.9 g plant-1 และ 21.7 g 

plant-1 ตามล�ำดบัมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั

ทางสถิติ เนื่องจากลักษณะของดินทั้ง 3 ชุดดินมีความ

แตกต่างกนั ปรมิาณแร่ดนิเหนยีวแตกต่างกนัซึง่ชดุดนิ 

Hd มีปริมาณแร่ดินเหนียวสูงกว่า จึงพบว่ามีความ

เหมาะสมต่อการปลูกข้าว และผลของรูปแบบการจัด

น�้ำ  3 รูปแบบในการปลูกข้าวคือ AWD0.3, AWDsat 

และ WL ต่อความสงูของข้าว พบว่า WL มผีลต่อความ

สงูของข้าวเท่ากบั 63.2 ซม. สงูกว่า  AWDsat ทีม่คีวาม

สูงเท่ากับ 60.9 ซม. และ AWD0.3 ที่มีความสูงเท่ากับ 
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55.3 ซม. ซึง่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิ

ผลของรปูแบบการจดัการน�ำ้ทีม่ผีลการแตกกอของข้าว

พบว่า WL มีการแตกกอของข้าวดีที่สุด เท่ากับ 10 ซึ่ง

มีการแตกกอของข้าวสูงกว่า AWDsat และ AWD0.3  

ทีม่กีารแตกกอของข้าวเท่ากบั 9.8 และ 7.4 ตามล�ำดบั 

โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ รูป

แบบการจัดการน�้ำแบบ AWDsat มีผลท�ำให้น�้ำหนัก

แห้งของข้าวดทีีส่ดุมนี�ำ้หนกัแห้งเท่ากบั 59.5 g plant-1 

สูงกว่ารูปแบบการจัดการน�้ำแบบ WL ที่น�้ำหนักแห้ง

เท่ากับ 54.2 g plant-1 และดีกว่า AWD 0.3 ที่น�้ำหนัก

แห้งเท่ากับ 41.6  g plant-1  ผลของชนิดของดินและ

รูปแบบการจัดการน�้ำ พบว่าชนิดของดิน Hd และ 

รูปแบบการจัดการน�้ำ WL  มีความสูงของข้าวสูงที่สุด 

มคีวามสงูเท่ากบั 72.83 ซม. และมกีารแตกกอสงูทีส่ดุ 

เท่ากับ 14.1 แต่อย่างไรก็ตามพบว่า Hd และรูปแบบ

การจัดการน�้ำ AWDsat มีน�้ำหนักแห้งของข้าวดีที่สุด 

เท่ากับ 94.4 g plant-1  โดยมีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส�ำคญัทางสถติ ิ(Table 3) ดงันัน้ AWDsat จงึเหมาะ

สมต่อการปลูกข้าว เนื่องจากรูปแบบการจัดการน�้ำ

แบบ AWDsat เป็นการจัดการน�้ำที่รักษาความชื้นของ

ดนิไว้ โดยไม่ให้ขงัน�ำ้ประหยดัน�ำ้ จงึท�ำให้ดนิได้รบัการ

ถ่ายเทอากาศ ซึง่รากข้าวต้องการอากาศ ท�ำให้ข้าวแขง็

แรง (Table 3)

Table 3 	 The effects of soil types and water management affected the soil organic carbon  fractions (SOC and 
POC) and the rice’s growth.

Soil type(S) SOC(%) POC(mg kg-1) Dry weight(g plant-1) Height(cm) Tillering(no plant-1)

Hd 3.3 A 1271.1 B 81.7 A 67.9 A 12.3 A

Ng 0.7 B 677.8  C 21.7 C 50.7 C 9.6   B

Sa 2.0 A 2301.2 A 51.9 B 60.9 B 5.4   C

Water management(WM)          

AWD0.3 2.1 A 1377.6 B 41.6 C 55.3 C 7.4   B

AWDsat 2.0 A 1437.4 A 59.5 A 60.9 B 9.8   A

WL 1.9 B 1435.0  A 54.2 B 63.2 A 10.   A

S X WM          

Hd AWD 0.3 3.4 A 1239.6 B 70.2 C   62.2 CD    9.4   BC

Hd AWDsat 3.4 A 1277.5 B 94.4 A 68.4 B 13.3 A

Hd WL 3.1 B 1296   B 80.5 B 72.8 A 14.1 A

Ng AWD 0.3  0.9 E 636.3 C 19.2 G   59.4 DE   8.3  CD

Ng AWDsat   0.7 EF 715    C 26.7 F 63.3 C 11.1  B

Ng WL  0.7 F 682.1 C 19.2 G 59.9 CDE    9.4   BC

Sa AWD 0.3 2.1 C 2256.9 A 35.5 E 44.3 G  4.4   F

Sa AWDsat 1.9 D 2319.6 A 57.3 D 51.2 F    5.0   EF

Sa WL  2.1 C 2327    A 62.8 D 59.7 E    6.7   DE

Note: This is for each factor or interaction means followed by the same letter are not significantly different  

p ≤ 0.05., AWDsat. = Alternate wetting and drying at saturated soil, Alternate wetting and drying at saturated 

soil 0.3 = 0.3 bar, WL = Waterlogging
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3.	 ความสัมพันธ์ระหว่าง SOC กับ POC 

จากผลการศึกษาในสภาพดินนาพบว่า เมื่อน�ำ 

SOC ไปหาความสมัพนัธ์กบั POC พบว่ามสีมัประสทิธิ์

สหสมัพนัธ์เชงิบวกทีส่งู (r = 0.9646, p<0.0001) กล่าว

คือเมื่อปริมาณของ SOC ที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลท�ำให้

ปริมาณ POC เพิ่มมากขึ้น (Figure 1) ซึ่งจากการ

ศกึษาของ ศภุธดิา และคณะ 2554 ในสภาพพืน้ทีต่่างๆ

เพื่อหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง SOC กับ POC พบว่า มี

ค่าสหสัมพันธ์ในสภาพพื้นที่ป่าปลูก พื้นที่ว่างเปล่า 

พืน้ทีป่่าสกั พืน้ทีไ่ม้ผล พืน้ทีพ่ชืไร่ และพืน้ทีป่่าทตุยิภมูิ 

มีค่าสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.92, 0.90, 0.70, 0.65, 

0.60 และ 0.59 ตามล�ำดับ ดังนั้นเมื่อปริมาณอินทรีย

วัตถุเพิ่มขึ้นจึงท�ำให้ค่า POC เพิ่มขึ้นด้วย
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Figure 1 The relationship between SOC and POC 
 
4.   ความสัมพันธระหวางน้ําหนักแหงของขาวกับ POC และ SOC 
จากการศึกษาพบวาเม่ือนํา POC ไปหาความสัมพันธกับ น้ําหนักแหงของขาว พบวามีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงบวก

กับน้ําหนักแหงของขาว p<0.0001 โดยมีคา r เทากับ 0.8804 กลาวคือเม่ือปริมาณของ POC ที่เพิ่มมากขึ้นสงผลทําให
ปริมาณนํ้าหนักแหงของขาวเพิ่มมาก และเม่ือนํา SOC ไปหาความสัมพันธกับ น้ําหนักแหงของขาว พบวามีสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเชิงบวกกับน้ําหนักแหงของขาว (p<0.0001) โดยมีคา r เทากับ 0.8439  กลาวคือเม่ือปริมาณของ SOC ที่เพิ่ม
มากขึ้นสงผลทําใหปริมาณนํ้าหนักแหงของขาวเพิ่มมากขึ้น (Figure 2) ศุภธิดา (2553) กลาววา สวนของอินทรียวัตถุตางๆ 
เหลานี้มีการตอบสนองอยางรวดเร็ว เมื่อมีการจัดการหรือมีการใชที่ดินเปลี่ยนแปลง เมื่อดินมีความอุดมสมบูรณ เหมาะ
สําหรับการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของพืช ทําใหปริมาณน้ําหนักแหงของขาวเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษารายงานวา POC 
มีศักยภาพในการชี้วัดคุณภาพดินเทากับปริมาณ SOC ดังนั้นอาจจะกลาวไดวา POC สามารถที่จะใชเปนดัชนีชี้วัดถึงการ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพดิน เชนเดียวกับปริมาณของ SOC และการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน POC จึงอาจจะใช
เปนตัวชี้วัดการเปล่ียนแปลงในขั้นเริ่มตนของการเส่ือมโทรมของดิน (soil degradation) หรือตัวชี้วัดในเรื่องการปรับปรุง
บํารุงดิน (soil improvement) เพราะเปนวิธีงาย สะดวก และมีศักยภาพที่ไว (sensitivity) ตอการเปลี่ยนแปลงของการใช
ที่ดิน [16] และมีคาใชจายในการวิเคราะหที่ถูกกวาและไมเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานและตกคางในส่ิงแวดลอมเพ่ือเปน
ดัชนีวัดผลกระทบที่มีตอคุณภาพและตลอดจนปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน อันเนื่องมาจากการใชที่ดิน (Figure 2) 
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Figure 2 The relationship dry weight of rice between POC and SOC 

 
 
 

สรุป 
รูปแบบการจัดการน้ํา และชนิดของดิน ที่มีตอ POC และ SOC ที่สงผลตอการเจริญเติบโตของขาวสายพันธุ หอม

มะลิ 105 พบวา รูปแบบการจัดการน้ําแบบ AWDsat รวมกับชุดดิน Hd มีปริมาณ SOC และน้ําหนักแหงสูงที่สุด แตพบวา

4.	 ความสมัพนัธ์ระหว่างน�ำ้หนกัแห้งของข้าวกบั 

POC และ SOC

จากการศึกษาพบว่าเมื่อน�ำ POC ไปหาความ

สัมพันธ์กับ น�้ำหนักแห้งของข้าว พบว่ามีสัมประสิทธิ์

สหสมัพนัธ์เชงิบวกกบัน�ำ้หนกัแห้งของข้าว p<0.0001 

โดยมีค่า r เท่ากับ 0.8804 กล่าวคือเมื่อปริมาณของ 

POC ทีเ่พิม่มากขึน้ส่งผลท�ำให้ปรมิาณน�ำ้หนกัแห้งของ

ข้าวเพิ่มมาก และเมื่อน�ำ SOC ไปหาความสัมพันธ์กับ 

น�ำ้หนกัแห้งของข้าว พบว่ามสีมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์เชงิ

บวกกับน�้ำหนักแห้งของข้าว (p<0.0001) โดยมีค่า r 

เท่ากับ 0.8439  กล่าวคือเมื่อปริมาณของ SOC ที่เพิ่ม

มากขึ้นส่งผลท�ำให้ปริมาณน�้ำหนักแห้งของข้าวเพิ่ม

มากขึ้น (Figure 2) ศุภธิดา (2553) กล่าวว่า ส่วนของ

อนิทรยีวตัถตุ่างๆ เหล่านีม้กีารตอบสนองอย่างรวดเรว็ 

เมือ่มกีารจดัการหรอืมกีารใช้ทีด่นิเปลีย่นแปลง เมือ่ดนิ

มีความอุดมสมบูรณ์ เหมาะส�ำหรับการเจริญเติบโต

และให้ผลผลิตของพืช ท�ำให้ปริมาณน�้ำหนักแห้งของ

ข้าวเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษารายงานว่า POC มี

ศักยภาพในการชี้วัดคุณภาพดินเท่ากับปริมาณ SOC 

ดงันัน้อาจจะกล่าวได้ว่า POC สามารถทีจ่ะใช้เป็นดชันี

ชี้วัดถึงการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพดิน เช่นเดียวกับ

ปรมิาณของ SOC และการประเมนิความอดุมสมบรูณ์

ของดนิ POC จงึอาจจะใช้เป็นตวัชีว้ดัการเปลีย่นแปลง

ในขัน้เริม่ต้นของการเสือ่มโทรมของดนิ (soil degrada-

tion) หรือตัวชี้วัดในเรื่องการปรับปรุงบ�ำรุงดิน (soil 

improvement) เพราะเป็นวิธีง่าย สะดวก และมี

ศกัยภาพทีไ่ว (sensitivity) ต่อการเปลีย่นแปลงของการ

ใช้ที่ดิน [16] และมีค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ที่ถูกกว่า

และไม่เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและตกค้างในสิ่ง

แวดล้อมเพือ่เป็นดชันวีดัผลกระทบทีม่ต่ีอคณุภาพและ

ตลอดจนปรมิาณของอนิทรยีวตัถใุนดนิ อนัเนือ่งมาจาก

การใช้ที่ดิน (Figure 2)
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สรุป

รูปแบบการจัดการน�้ำ และชนิดของดิน ที่มีต่อ 

POC และ SOC ที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว

สายพันธุ์ หอมมะลิ 105 พบว่า รูปแบบการจัดการน�้ำ

แบบ AWDsat ร่วมกับชุดดิน Hd มีปริมาณ SOC และ

น�้ำหนักแห้งสูงที่สุด แต่พบว่ารูปแบบการจัดการน�้ำ

แบบ WL ร่วมกับชุดดิน Hd  มีความสูงและการแตก

กอสูงที่สุด ส่วนการจัดการน�ำ้แบบ  WL ร่วมกับชนิด

ดิน Sa มีปริมาณ POC สูงที่สุด และเมื่อน�ำ SOC ไป

หาความสัมพันธ์กับ POC พบว่ามีสัมประสิทธิ์สห

สัมพันธ์เชิงบวกที่ สูง (r = 0.9646, p<0.0001) กล่าว

คือเมื่อปริมาณของ SOC ที่เพิ่มมากขึ้นส่งผลท�ำให้

ปรมิาณ POC เพิม่มากขึน้ จากชนดิของดนิและรปูแบบ

การจดัการน�ำ้มคีวามแตกต่างกนั จงึท�ำให้รปูแบบการ

จัดการน�้ำแบบ AWDsat ร่วมกับ ชุดดิน Hd มีความ

เหมาะสมต่อการปลูกข้าวซึ่งจะท�ำให้ช่วยเพิ่มธาตุ

อาหารให้แก่พชืและช่วยประหยดัน�ำ้ในการปลกูข้าวไม่

สูญเสียน�้ำโดยเปล่าประโยชน ์

ค�ำขอบคุณ

บทความเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยการพัฒนา 

รปูแบบจดัการดนิและน�ำ้ในระบบการปลกูข้าวเพือ่การ 

ประหยัดน�้ำขอขอบคุณส�ำนักงานคณะกรรมการการ

อดุมศกึษา (สกอ) ในการสนบัสนนุทนุวจิยัครัง้นี ้ผูว้จิยั

ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ ที่นี้ 
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Figure 1 The relationship between SOC and POC 
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สหสัมพันธเชิงบวกกับน้ําหนักแหงของขาว (p<0.0001) โดยมีคา r เทากับ 0.8439  กลาวคือเม่ือปริมาณของ SOC ที่เพิ่ม
มากขึ้นสงผลทําใหปริมาณนํ้าหนักแหงของขาวเพิ่มมากขึ้น (Figure 2) ศุภธิดา (2553) กลาววา สวนของอินทรียวัตถุตางๆ 
เหลานี้มีการตอบสนองอยางรวดเร็ว เมื่อมีการจัดการหรือมีการใชที่ดินเปลี่ยนแปลง เมื่อดินมีความอุดมสมบูรณ เหมาะ
สําหรับการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของพืช ทําใหปริมาณน้ําหนักแหงของขาวเพิ่มขึ้น จากผลการศึกษารายงานวา POC 
มีศักยภาพในการชี้วัดคุณภาพดินเทากับปริมาณ SOC ดังนั้นอาจจะกลาวไดวา POC สามารถที่จะใชเปนดัชนีชี้วัดถึงการ
เปล่ียนแปลงของคุณภาพดิน เชนเดียวกับปริมาณของ SOC และการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน POC จึงอาจจะใช
เปนตัวชี้วัดการเปล่ียนแปลงในขั้นเริ่มตนของการเส่ือมโทรมของดิน (soil degradation) หรือตัวชี้วัดในเรื่องการปรับปรุง
บํารุงดิน (soil improvement) เพราะเปนวิธีงาย สะดวก และมีศักยภาพที่ไว (sensitivity) ตอการเปลี่ยนแปลงของการใช
ที่ดิน [16] และมีคาใชจายในการวิเคราะหที่ถูกกวาและไมเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานและตกคางในส่ิงแวดลอมเพ่ือเปน
ดัชนีวัดผลกระทบที่มีตอคุณภาพและตลอดจนปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน อันเนื่องมาจากการใชที่ดิน (Figure 2) 
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Figure 2 The relationship dry weight of rice between POC and SOC 

 
 
 

สรุป 
รูปแบบการจัดการน้ํา และชนิดของดิน ที่มีตอ POC และ SOC ที่สงผลตอการเจริญเติบโตของขาวสายพันธุ หอม

มะลิ 105 พบวา รูปแบบการจัดการน้ําแบบ AWDsat รวมกับชุดดิน Hd มีปริมาณ SOC และน้ําหนักแหงสูงที่สุด แตพบวา
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