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บทคัดยอ: โสนอัฟริกันไดถูกนํามาใชเปนปุยพืชสดสําหรับนาขาว แตการไถกลบพืชปุยสดจะสงเสริมการปลดปลอยแกสมีเทน
จากนาขาวมากข้ึน วัตถุประสงคของการทดลองนี้ เพื่อทดสอบกรรมวิธีในการสับกลบโสนอัฟริกันกอนการปกดําขาวท่ีสามารถ
ลดการปลดปลอยแกสมีเทน ทําการทดลองในระหวางเดือนเมษายนถึงพฤศจิกายน 2553 ในพื้นท่ีนาน้ําฝนท่ี บานโนนมวง อําเภอ
เมือง จังหวัดขอนแกน จัดการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (RCBD) ประกอบดวย 3 ตํารับการทดลอง 3 ซ้ํา คือ 1) สับ
กลบทันทีแลวขังน้ํา 2) วางชิ้นสวนโสนไวบนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน และ 3)ใสหินฟอสเฟตอัตรา 7.2 กิโลกรัม
ฟอสฟอรัสตอไร กอนการหวานเมล็ดโสนอัฟริกันและวางชิ้นสวนโสนไวบนผิวดิน 7 วัน กอนคลุกลงไปในดิน ผลการทดลอง
พบวา การวางชิ้นสวนโสนไวบนผิวดินกอน 7 วันกอนคลุกลงไปในดิน สามารถลดอัตราการปลดปลอยและปริมาณการ
ปลดปลอยมีเทนท้ังหมด (total methane emission, TME) ประมาณ 37-45 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการสับกลบทันที ท้ังนี้
เนื่องจากวัสดุอินทรียบางสวนโดยเฉพาะอยางยิ่ง สวนท่ียอยสลายไดงายถูกยอยสลายในสภาพท่ีมีออกซิเจนทําใหเมื่อสับกลบลง
ไปในดินปริมาณคารบอนท่ีจะเปนแหลงอาหารสําหรับจุลินทรียท่ีผลิตแกสมีเทนลดนอยลง  นอกจากนี้ยั งทําให ปริมาณการ
ปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว (methane emission per unit rice grain, MPG) ศักยภาพในการทําใหโลกรอน (global 
warming potential, GWP) และ ปริมาณการปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยน้ําหนักโสน (methane emission per unit of green 
manure, MPS) ลดลงอีกดวย กรรมวิธีการสับกลบโสนท้ัง 2 วิธี มีผลตอ คุณลักษณะการเจริญเติบโต องคประกอบผลผลิต และ
ผลผลิตของขาวพันธุ กข. 6 ไมแตกตางกันทางสถิติ การใสหินฟอสเฟตจะทําใหดินมี pH สูงข้ึน ทําใหการยอยสลายวัสดุอินทรียดี
ข้ึน การเกิดและการปลดปลอยมีเทนจึงมากข้ึน เทคโนโลยีการจัดการวัสดุอินทรียสําหรับการปลูกขาวโดยวางชิ้นสวนพืชปุยสด
ไวบนผิวดินกอน 7 วันกอนคลุกลงไปในดินสามารถลดการปลดปลอยแกสมีเทนจากนาขาวได 
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คําสําคัญ: ปุยพืชสด การลดแกสมีเทน นาขาว 
 
Abstract: Sesbania rostrata is promoted to be used as green manure for paddy rice but incorporation of green manure 
enhances methane emission from paddy field.  The objective of this experiment was to test the incorporation methods of 
sesbania debris before rice transplanting to mitigate methane emission. The experiment was conducted during April to 
November 2010, in a rain-fed farmer field at Ban Non Muang, Khon Kaen province. A Randomized completed block design 
with 3 treatments and 3 replications was used. The treatments consisted of 1) immediately sesbania debris incorporation 2) 7 
days sesbania debris surface placement prior incorporation and 3) applied 7.2 kg P/rai as phosphate rock before sesbania 
seedling and 7 days sesbania debris surface placement prior incorporation, respectively. The result revealed that 7 days 
sesbania debris surface placement prior incorporation was able to reduce emission rate and total methane emission about 37-45 
percent compared to immediately incorporation. The reason is that some parts of organic debris, especially easily 
decomposable fraction, was decomposed under aerobic condition, this resulted in less carbon source for methanogenic 
microorganisms when sesbania debris was incorporated. Moreover, methane emission per unit rice grain; global warming 
potential and methane emission per unit green manure can be reduced. Two incorporation methods altered growth 
characteristics, yield components and rice yield of RD 6 but was not significant difference. This was due to increased soil pH 
by applying phosphate rock and resulting in decomposition of organic materials was enhanced, methane production and 
emission was increased. The organic debris management technology for paddy rice by 7 days placing organic debris on the soil 
surface prior incorporation is effective to mitigate methane emission from paddy field. 
Keywords: green manure, methane mitigation, paddy field 
 
 

บทนํา 
 

การเพิ่มข้ึนของแกสเรือนกระจกในบรรยากาศสง
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เชน
อุณหภูมิ ความแหงแลง ความหลากหลายทางชีวภาพ 
และภัยพิบัติทางธรรมชาติตางๆ แกสเรือนกระจกท่ี
ปลอยจากภาคการเกษตรคิดเปน 6.3 % ของท้ังหมด 
รองจากภาคพลังงาน โดยในสวนของการปลดปลอย
แกสมีเทน การปลอยจากการจัดการวัสดุอินทรียเปน
อันดับสองคิดเปน 8% รองการปลอยจากการหมักใน
กระเพาะของสัตว (US EPA, 2007) การปลอยแกส
มีเทนจากนาขาวข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิด
และคุณสมบัติของดินนา, พันธุขาว, สภาวะอากาศ, 
กิจกรรมท่ีทําในการเพาะปลูก, การจัดการน้ํา และ ปุย 
เปนตน การใชปุยพืชสดสามารถท่ีจะปรับปรุงดินนา
เพื่อเพิ่มผลผลิตขาวได  ปุยพืชสดท่ียอมรับวาใชไดดีกับ

การปลูกขาว คือพืชตระกูลถั่วตางๆและโสนอัฟริกัน
(Sesbania  rostrata) โดยเกษตรกรจะปลูกและไถกลบ
ตนพืชปุยสดในชวงท่ีเจริญเติบโตเพียงพอและมีความ
เขมขนของไนโตรเจนในตนสูง โดยปกติจะไถกลบตน
พืชปุยสดกอนการปกดําประมาณ 2 อาทิตย ซึ่งเปนชวง
ท่ีดินมีน้ําขังหรือดินอิ่มตัวดวยน้ํา การปฏิบัติดังกลาว
จะทําใหพืชปุยสดถูกยอยสลายภายใตสภาพน้ําขัง 
กอใหเกิดแกสมีเทนข้ึนเปนปริมาณมากและปลดปลอย
ออกสูบรรยากาศ ทําใหสงผลกระทบโดยตรงกับภาวะ
โลกรอน  

จากปญหาและอุปสรรคดังกลาวคณะนักวิจัยจึง
ไดทดลองหากรรมวิธีในการสับกลบพืชปุยสดท่ีลดการ
ปลดปลอยแกสมีเทนออกสูบรรยากาศ เพื่อใหเกิดผล
กระทบตอสภาพแวดลอมนอยท่ีสุด   
 

วิธีการศึกษา 
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ทําการทดลองในพื้นท่ีนาของเกษตรกรในเขต

นาน้ําฝน ท่ีบานโนนมวง ต. ศิลา อ.เมือง จ. ขอนแกน 
ในฤดูนาป 2553 ดินเปนชุดดินรอยเอ็ด (Paleaquults) 
โดยกอนทํานาไดหวานเมล็ดโสนอัฟริกัน สับกลบโสน 
เม่ืออายุ  80 วัน และปกดําขาว กข. 6 วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD จํานวน 3 ซ้ํา 3 ตํารับการทดลอง 
คือ 1) สับกลบทันทีแลวขังน้ํา 2) วางช้ินสวนโสนไว
บนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน และ 3)ใสหิน
ฟอสเฟตอัตรา 7.2 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอไร กอนการ
หวานเมล็ดโสนอัฟริกัน วางช้ินสวนโสนไวบนผิวดิน 
7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน และปกดําข าว   เก็บ
ตัวอยางแกสจากนาขาวโดยวิธี closed chamber ทุก
สัปดาหจนกระท่ังเก็บเกี่ยว วิเคราะหความเขมขนของ
แกสมีเทนดวยเครื่อง Gas Chromatograph  ท่ีติดต้ัง
คอลัมน Porapak N และFlame Ionization Detector 
(FID)(พัชรีและคณะ, 2545) คํานวณหา อัตราการ
ปลดปลอยแกสมีเทน (CH4 emission rate) ตลอดฤดู
ปลูก ปริมาณการปลดปลอยแกสมีเทนท้ังหมด (total 
CH4 emission, TME) (Saenjan et al., 2002) ปริมาณ
การปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว (gCH4 
kg-1grain, MPG) (พัชรีและชนะ, 2547) ปริมาณการ
ปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยน้ําหนักโสน (gCH4 kg-

1sesbania, MPS) และ ศักยภาพในการทําใหโลกรอน 
(global warming potential, GWP) (Freibauer, 2008)  
  

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

1. ผลของวิธีการสับกลบโสนอัฟริกันตออัตราการ
ปลดปลอยแกสมีเทน  

กรรมวิธีการคลุกโสนแบบสับกลบทันทีแลวขัง
น้ํา (T1) และการวางช้ินสวนโสนไวบนผิวดิน 7 วัน  
กอนคลุกลงไปในดิน (T2,T3) มีผลทําใหอัตราการ
ปลดปลอยมีเทนแตกตางกันอยางชัดเจน โดยเฉพาะใน
ร ะ ย ะ แ ร ก  ( -2 -19 DAT)  โ ด ย ใ น  T1มีอั ตร า ก า ร
ปลดปลอยมีเทนสูงกวาT2 และ T3 มากกวา 2 เทา 

เนื่องจาก ใน T1 ช้ินสวนโสนสดถูกสับกลบลงไปใน
ดินทันที ทําใหช้ินสวนโสนถูกยอยสลายในสภาพท่ี
ขาดออกซิเจน (anaerobic) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ช้ินสวน
โสนท่ีสามารถยอยสลายไดงาย เชน ใบและเปลือก 
ช้ินสวนเหลานี้มีองคประกอบท่ีสําคัญคือ สารประกอบ
พวกน้ํ าตาลและ เซลลูโลส ทําใ ห เปนแหลงขอ ง
คารบอนสําหรับจุลินทรียทําใหเกิดแกสมีเทนข้ึน
จํานวนมาก อัตราการปลดปลอยมีเทนจึงสูง แตใน T2 
และ T3 ช้ินสวนโสนถูกวางไวบนผิวดินกอน 7 วัน ทํา
ใหบางสวนถูกยอยสลายในสภาพท่ีมีออกซิ เจน 
(aerobic) เกิดเปนแกสคารบอนไดออกไซด โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง สวนท่ีสามารถยอยสลายไดงาย เม่ือสับกลบลง
ไปในดินทําใหปริมาณคารบอนท่ีจะเปนแหลงอาหาร
สําหรับ  anaerobic bacteria นอย ลง อัตรากา ร
ปล ดปล อ ย มีเ ท น จึงล ดลง  ผ ลจ า ก กา ร ท ดล อ งนี้
สอดคลองกับการทดลองของ Inubushi et al.(1990) ท่ี
พบวา การคลุกฟางขาว 1-2 เดือน ลงไปในดินกอนการ
ขังน้ําจะชวยลดการปลดปลอยมีเทน10-50 % เทียบกับ
การคลุกแลวขังน้ําทันที (Figure 1) 
2. ผลของวิธีการสับกลบโสนอัฟริกันตอปริมาณการ

ปลดปลอยแกสมีเทน 
อัตราการปลดปลอยมีเทนในระยะแรก (-2 -19 

DAT) ของฤดูปลูกแตกตางกันอยางชัดเจน ทําให
ปริมาณการปลดปลอยมีเทนแตกตางกันดวย (Table 1) 
พบวาในชวงแรก (-2-19 DAT) ปริมาณมีเทนในแปลง 
T1 จะมากกวาแปลง T2 และ T3 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แกสมีเทนท่ีเกิดข้ึนในชวงนี้จะเกิดจากการยอย
สลายวัสดุอินทรียท่ียอยสลายไดงาย (labile fraction) 
ในสภาพท่ีขาดออกซิเจน ซึ่งจะเกิดข้ึนไดมากในแปลง
ท่ีสับกลบและขังน้ําทันที ระยะตอมา ความแตกตาง
ของปริมาณการปลดปลอยมีเทนจะลดลง ทําใหไม
แตกตางกันทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากการยอยสลายจะ
เปนวัสดุอินทรียท่ียอยสลายไดยากข้ึน เชน  ลิกนิน เปน
ตน 

การสับกลบโสนแลวขังน้ําทันทีมีผลทําให
ปริมาณมีเทนปลดปลอยสูงกวาการวางช้ินสวนโสนไว
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ทําการทดลองในพื้นท่ีนาของเกษตรกรในเขต

นาน้ําฝน ท่ีบานโนนมวง ต. ศิลา อ.เมือง จ. ขอนแกน 
ในฤดูนาป 2553 ดินเปนชุดดินรอยเอ็ด (Paleaquults) 
โดยกอนทํานาไดหวานเมล็ดโสนอัฟริกัน สับกลบโสน 
เม่ืออายุ  80 วัน และปกดําขาว กข. 6 วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD จํานวน 3 ซ้ํา 3 ตํารับการทดลอง 
คือ 1) สับกลบทันทีแลวขังน้ํา 2) วางช้ินสวนโสนไว
บนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน และ 3)ใสหิน
ฟอสเฟตอัตรา 7.2 กิโลกรัมฟอสฟอรัสตอไร กอนการ
หวานเมล็ดโสนอัฟริกัน วางช้ินสวนโสนไวบนผิวดิน 
7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน และปกดําข าว   เก็บ
ตัวอยางแกสจากนาขาวโดยวิธี closed chamber ทุก
สัปดาหจนกระท่ังเก็บเกี่ยว วิเคราะหความเขมขนของ
แกสมีเทนดวยเครื่อง Gas Chromatograph  ท่ีติดต้ัง
คอลัมน Porapak N และFlame Ionization Detector 
(FID)(พัชรีและคณะ, 2545) คํานวณหา อัตราการ
ปลดปลอยแกสมีเทน (CH4 emission rate) ตลอดฤดู
ปลูก ปริมาณการปลดปลอยแกสมีเทนท้ังหมด (total 
CH4 emission, TME) (Saenjan et al., 2002) ปริมาณ
การปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว (gCH4 
kg-1grain, MPG) (พัชรีและชนะ, 2547) ปริมาณการ
ปลดปลอยแกสมีเทนตอหนวยน้ําหนักโสน (gCH4 kg-

1sesbania, MPS) และ ศักยภาพในการทําใหโลกรอน 
(global warming potential, GWP) (Freibauer, 2008)  
  

ผลการศึกษาและวิจารณ 
 

1. ผลของวิธีการสับกลบโสนอัฟริกันตออัตราการ
ปลดปลอยแกสมีเทน  

กรรมวิธีการคลุกโสนแบบสับกลบทันทีแลวขัง
น้ํา (T1) และการวางช้ินสวนโสนไวบนผิวดิน 7 วัน  
กอนคลุกลงไปในดิน (T2,T3) มีผลทําใหอัตราการ
ปลดปลอยมีเทนแตกตางกันอยางชัดเจน โดยเฉพาะใน
ร ะ ย ะ แ ร ก  ( -2 -19 DAT)  โ ด ย ใ น  T1มีอั ตร า ก า ร
ปลดปลอยมีเทนสูงกวาT2 และ T3 มากกวา 2 เทา 

เนื่องจาก ใน T1 ช้ินสวนโสนสดถูกสับกลบลงไปใน
ดินทันที ทําใหช้ินสวนโสนถูกยอยสลายในสภาพท่ี
ขาดออกซิเจน (anaerobic) โดยเฉพาะอยางยิ่ง ช้ินสวน
โสนท่ีสามารถยอยสลายไดงาย เชน ใบและเปลือก 
ช้ินสวนเหลานี้มีองคประกอบท่ีสําคัญคือ สารประกอบ
พวกน้ํ าตาลและ เซลลูโลส ทําใ ห เปนแหลงขอ ง
คารบอนสําหรับจุลินทรียทําใหเกิดแกสมีเทนข้ึน
จํานวนมาก อัตราการปลดปลอยมีเทนจึงสูง แตใน T2 
และ T3 ช้ินสวนโสนถูกวางไวบนผิวดินกอน 7 วัน ทํา
ใหบางสวนถูกยอยสลายในสภาพท่ีมีออกซิ เจน 
(aerobic) เกิดเปนแกสคารบอนไดออกไซด โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง สวนท่ีสามารถยอยสลายไดงาย เม่ือสับกลบลง
ไปในดินทําใหปริมาณคารบอนท่ีจะเปนแหลงอาหาร
สําหรับ  anaerobic bacteria นอย ลง อัตรากา ร
ปล ดปล อ ย มีเ ท น จึงล ดลง  ผ ลจ า ก กา ร ท ดล อ งนี้
สอดคลองกับการทดลองของ Inubushi et al.(1990) ท่ี
พบวา การคลุกฟางขาว 1-2 เดือน ลงไปในดินกอนการ
ขังน้ําจะชวยลดการปลดปลอยมีเทน10-50 % เทียบกับ
การคลุกแลวขังน้ําทันที (Figure 1) 
2. ผลของวิธีการสับกลบโสนอัฟริกันตอปริมาณการ

ปลดปลอยแกสมีเทน 
อัตราการปลดปลอยมีเทนในระยะแรก (-2 -19 

DAT) ของฤดูปลูกแตกตางกันอยางชัดเจน ทําให
ปริมาณการปลดปลอยมีเทนแตกตางกันดวย (Table 1) 
พบวาในชวงแรก (-2-19 DAT) ปริมาณมีเทนในแปลง 
T1 จะมากกวาแปลง T2 และ T3 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แกสมีเทนท่ีเกิดข้ึนในชวงนี้จะเกิดจากการยอย
สลายวัสดุอินทรียท่ียอยสลายไดงาย (labile fraction) 
ในสภาพท่ีขาดออกซิเจน ซึ่งจะเกิดข้ึนไดมากในแปลง
ท่ีสับกลบและขังน้ําทันที ระยะตอมา ความแตกตาง
ของปริมาณการปลดปลอยมีเทนจะลดลง ทําใหไม
แตกตางกันทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากการยอยสลายจะ
เปนวัสดุอินทรียท่ียอยสลายไดยากข้ึน เชน  ลิกนิน เปน
ตน 

การสับกลบโสนแลวขังน้ําทันทีมีผลทําให
ปริมาณมีเทนปลดปลอยสูงกวาการวางช้ินสวนโสนไว

บนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน(T2) ประมาณ 
1.8 เทา และแปลงท่ีมีการใสหินฟอสเฟตแลวมีการวาง
โสนบนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลงไปในดิน (T3 ) 
ประมาณ 1.5 เทา (Table 2)   ผลดังกลาวสนับสนุนผล
ของอัตราการปลดปลอยมีเทนในการทดลองท่ี 1  เม่ือ
เปรียบเทียบแปลงท่ีมีการจัดการอินทรียวัตถุเหมือนกัน
คือการวางช้ินสวนโสนไวบนผิวดิน 7 วัน  กอนคลุกลง
ไปในดิน(T2 และ T3)  แตมีอิทธิพลของหินฟอสเฟตท่ี
ใสลงไปตอนหวานเมล็ดโสน พบวาในแปลงท่ีใสหิน
ฟอสเฟตจะมีคา TME  MPG  GWP และ MPS สูงกวา 
แปลงท่ีไมมีหินฟอสเฟต เนื่องจากการใสหินฟอสเฟต
ทําให pH ของดินสูงข้ึน จุลินทรียท่ียอยสลายวัสดุ
อินทรียทํางานไดดีข้ึน การเกิดและการปลดปลอยมีเทน
จึงมากข้ึน (Murakami et al., 2005) ปริมาณการ
ปลดปลอยมีเทนจากการทดลองนี้ พบวาคาท่ีไดใน
แปลงท่ีมีการวางช้ินสวนโสนไวบนผิวดินกอน 7 วัน 
(T2 และ T3) จะมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยการปลดปลอย
มีเทนในนาน้ําฝนของประเทศไทยตลอดฤดูปลูก (Neue 
and Sass, 1998)   

สรุป 
 

การวางช้ินสวนโสนไวบนผิวดินกอน 7 วัน
กอนคลุกลงไปในดิน สามารถลดปริมาณการ
ปลดปลอยแกสมีเทนประมาณ 37-45 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับการสับกลบทันที โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ชวงแรกของฤดูปลูก นอกจากนี้ยังทําให MPG  GWP 
และ MPS ลดลงอีกดวย ดังนั้น ในการใชโสนเปนปุย
พืชสดในนาขาวและลดการปลดปลอยมีเทนนั้นควร
วางช้ินสวนโสนไวบนผิวดินกอนเพื่อใหบางสวนมีการ
ยอยสลายเปนแบบมีออกซิเจน(aerobic) กอนการคลุก
ลงไปในดินหรือไมไถกลบในสภาพท่ีดินมีน้ําทวมขัง 
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Figure 1.  Methane emission rate from rain–fed paddy field, 2010,   T1 : immediately sesbania debris incorporation ; 

T2 : 7 days sesbania debris surface placement ; T3 : applied 7.2 kg P/rai as phosphate rock before sesbania 
seedling and 7 days sesbania debris surface placement; DAT : days after transplanting 

 
Table 1 Total methane emission(TME) from rain-fed  paddy field, 2010 as affected by sesbania debris  management 

1/T1 : immediately sesbania debris incorporation; T2: 7 days sesbania debris surface placement prior incorporation; T3: applied 7.2 kg 
P/rai as phosphate rock before sesbania seedling and 7 days sesbania debris  surface placement  prior incorporation 
2/Means followed by the different letters in the same column were significantly different by LSD at p ≤ 0.05 
3/ ns, * = not significant, significantly different at p ≤ 0.05, respectively 

Treatments1/ TME2/ (-2-19 d) 
(gCH4 m-2) 

TME(20-53 d) 
(gCH4 m-2) 

TME(54-80 d) 
(gCH4 m-2) 

Total TME2/ 
(gCH4 m-2) 

T1 8.35 a 12.69 9.81 30.85 a 
T2 3.01 b 7.06 6.63 16.70 b 
T3 3.67 b 8.13 7.52  19.32 ab 

LSD (0.05)  *3/   ns ns  *  
CV(%) 22.73 46.42 35.65 26.65 
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Table 2. Total Methane Emission (TME), methane emission per unit grain (MPG), global warming potential (GWP) 
and methane emission per unit of green manure (MPS) from rain-fed paddy field, 2010  as affected by 
sesbania debris management 

Treatments1/ TME2/ 
(gCH4 m-2) 

MPG2/ 
(gCH4 kg-1 grain) 

GWP2/ 
(kgCeq kg-1 grain) 

MPS2/ 
(gCH4 kg-1 sesbania) 

T1 30.86 a 86.72 a 0.54 a 60.50 a 
T2 16.70 b 44.53 b 0.28 b 32.74 b 
T3 19.32 ab 55.10 ab 0.34 ab 37.89 ab 

LSD (0.05) * * * * 
CV(%) 26.65 25.95 26.61 26.66 
1/T1: immediately sesbania debris incorporation ; T2 :  7 days sesbania debris surface placement prior incorporation; T3 :applied 7.2 kg 

P/rai as phosphate rock before sesbania seedling and 7 days sesbania  debris  surface placement prior incorporation 
2/Means followed by the different letters in the same column were significantly different by LSD at p ≤  0.05          

3/ * significantly different at p ≤ 0.05, respectively. 
 


