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การใช้ถ่านชีวภาพยูคาลิปตัสและฟางข้าวเพื่อการผลิตข้าว 
และลดคาร์บอนฟุตพริ้นท์อย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม

Use of Eucalyptus biochar and rice straw for rice yields and carbon 
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บทคดัย่อ: ข้าวนาสวนเป็นแหล่งปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีส่�ำคญั และการปลกูข้าวเป็นระยะเวลานานโดยไม่มกีารบ�ำรงุ
ดนิ จะท�ำให้ดนิเสือ่มคณุภาพน�ำมาซึง่ผลผลติตกต�ำ่ การวจิยัมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการใช้ถ่านชวีภาพยคูาลปิตสั 
(BC) และฟางข้าว (RS) ต่อผลผลติข้าว ปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซมเีทน (CH

4
) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) คาร์บอนฟตุพริ้

นท์ต่อหน่วยผลผลติข้าว (CFP/GY) และการกกัเกบ็คาร์บอนในดนิ (Cseq) ผลการศกึษาพบว่า การใช้ BC อตัราดงั 1-4 ตนั/ไร่ 
ท�ำให้ปรมิาณการปล่อยก๊าซ CH

4
, CO

2
และก๊าซเรอืนกระจก(GHG) ลดลงเมือ่เทยีบกบัต�ำรบัควบคมุ เนือ่งจาก BC ม ีlignin 

เป็นองค์ประกอบสูงจึงต้านทานต่อการย่อยสลาย แม้ว่า BC และ RS ให้ผลผลิตไม่ต่างกัน (0.729-0.960 ตัน/ไร่) แต่ BC  
ให้ค่า CFP/GY ต�่ำ (0.661-0.812) ในทางตรงข้าม RS อัตรา 1-4 ตัน/ไร่ให้ค่า CFP/GY สูง (0.926-1.258) RS ปล่อย 
CH

4
 มากเนื่องจาก RS มี cellulose และ hemicellulose เป็นองค์ประกอบมากจึงง่ายต่อการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดิน  

ทั้งคุณสมบัติและความสามารถในการสลายตัวของ BC และ RS ที่มีความแตกต่างกันท�ำให้ BC มีปริมาณ Cseq  
เพิม่ขึน้จากก่อนทดลองถงึ 21.48-43.34% ในขณะที ่RS เพิม่ขึน้เพยีง 7.29-27.23% จากก่อนทดลองและต�่ำกว่าของ BC ใน 
ขณะทีข่องต�ำรบัควบคมุเพิม่ขึน้เพยีง 4.23% การศกึษานีส้รปุได้ว่าการไถกลบตอซงัเดมิร่วมกบัการใช้ BC หรอื RS จะท�ำให้ 
มี Cseq เพิ่มขึ้นและ BC ยังสามารถช่วยลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อหน่วยผลผลิตข้าวซึ่งเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
ค�ำส�ำคัญ: ดินเสื่อมโทรม, อินทรียวัตถุ, คาร์บอนฟุตพริ้นท์, การสะสมคาร์บอน

ABSTRACT: Long term rice agriculture has brown about deteriorated soils and low productivity. It is a crucial 
contributor of atmospheric greenhouse gas. The present study aimed at possibility of using Eucalyptus biochar (BC) 
or rice straw (RS) for improving rice grain yield, attenuating total methane (CH4), carbon dioxide (CO2), greenhouse 
gas-carbon emissions, carbon footprint per unit grain yield (CFP/GY) and soil carbon sequestration (Cseq). It was 
found that BC 1-4 t/rai attenuated total CH4, CO2 and GHG emissions. This is because of the high amount of recalcitrant  
lignin that BC is composed of. Though BC and RS resulted in similar grain yields, lower values of CFP/GY  
(0.661-0.812) were obtained from BC added soils. RS of all rates yielded high CFP/GY values (0.926-1.258). The  
easily decomposability of RS was attributed to the high quantities of cellulose and hemicellulose, the main compositions  
in RS. Due to not only distinctive biochemical compositions, but also different decomposability of BC and RS, led to 
some increases in Cseq (from that before experiment) of 21.48-43.34% in BC amended soils higher than 7.29-27.23% 
in RS amended soils, and all of them were higher than that of control, 4.23%. It was concluded that rice stubble 
incorporation and addition of BC or RS could sequester more soil carbon, while BC added to soil could alleviate 
carbon footprint per unit grain yield, which is considered friendly to environment. 
Keywords:  deteriorated soil, organic matter, carbon footprint, carbon sequestration
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บทน�ำ

ประเทศไทยมีพื้นที่ เพาะปลูกข้าวในปี 2556 

ประมาณ 60 ล้านไร่ (ส�ำนักเศรษฐกิจการเกษตร, 

2556) กรมพัฒนาที่ดิน  (2551) รายงานว่าพื้นที่เพาะ

ปลกูในประเทศไทยเกอืบทัง้หมดเป็นดนิเสือ่มคณุภาพ 

เป็นสาเหตุให้ผลผลิตพืชตกต�่ำ (พิพัฒน์ และคณะ, 

2553) ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) ได้

รายงานผลผลิตข้าวนาปีของปีเพาะปลูก 2555/56 

เฉลีย่ 334 กก./ไร่ และของนาปรงั555 กก./ไร่  ซึง่ถอืว่า

อยู่ในเกณฑ์ที่ต�่ำมาก การใส่วัสดุอินทรีย์ถูกจัดเป็น

แนวทางที่ส�ำคัญในการฟื้นฟูดินและผลผลิตที่ยั่งยืน

เนือ่งจากอนิทรยีวตัถใุนดนิมบีทบาททีส่�ำคญัต่อดนิทัง้

คุณสมบัติดิน 

วัสดุอินทรีย์ในนาข้าวที่ส�ำคัญคือฟางข้าว (rice 

straw, RS) และตอซัง (rice stubble) ที่เหลือจากการ

เก็บเกี่ยวมีมากถึง 50-60 ล้านตัน/ปี ณัฐภาส (2556) 

ได้ศึกษาการเปรียบเทียบผลผลิตข้าวในนาที่มีการ

ไถกลบฟางและตอซงัข้าว พบว่า นาทีม่กีารไถกลบฟาง

และตอซังให้ผลผลิตข้าว 705 กก./ไร่ Simarmata 

(2012) ศกึษาการใส่ฟางข้าวปรบัปรงุดนิอตัรา 2-5 ตนั/

เฮกตาร์ร่วมกับจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในอัตรา 400 

กรัม/เฮกตาร์ พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุและผลผลิต

ข้าวเพิ่มขึ้น

ไม้ยูคาลิปตัสเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญเนื่องจาก

เป็นวัตถุดิบหลักในอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อกระดาษ 

พื้นที่ปลูกไม้ยูคาลิปตัสคิดเป็นร้อยละ 0.36 ของเนื้อที่

ท�ำการเกษตรทั้งหมด ล�ำต้นของยูคาฯถูกตัดเพื่อส่ง

โรงงาน ในขณะที่ส่วนปลายที่เหลือเกษตรกรนิยมน�ำ

มาเผา (pyrolysis) เป็นถ่านชวีภาพ (biochar, BC) เพือ่

ใช้เป็นเชื้อเพลิง และมีรายงานว่าถ่านชีวภาพสามารถ

น�ำมาใช้เป็นวสัดอุนิทรย์ีเพือ่การปรบัปรงุดนิ เนือ่งจาก

เป็นวัสดุที่มีปริมาณคาร์บอนที่ทนทานต่อการย่อย

สลายในปริมาณมากโดยเฉพาะมีอะโรมาติกคาร์บอน 

(aromatic C) ในปริมาณมาก ถ่านชีวภาพจึงเป็นทาง

เลือกหนึ่งในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินเสื่อมคุณภาพ 

(Sparkes and Stoutjesdijk, 2011) และยังมีงานวิจัย

ยืนยันว่าการใช้ถ่านปรับปรุงดินส่งผลในทางบวกต่อ

การฟื้นฟูคุณภาพดิน (Haefele et al. 2011; Zhao et 

al. 2013) ตลอดจนสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก 

อย่างไรก็ตามนาข้าวจัดเป็นแหล่งที่ส�ำคัญต่อการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยเฉพาะก๊าซ CH
4 

และ CO
2 

โดยเกิดจากการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดิน เช่น 

ฟางข้าว เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก (GHG) องค์ความรู้จากการใช้ถ่านและ

ฟางข้าวเกี่ยวกับคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (CPT) การกักเก็บ

คาร์บอน (Cseq) ในดนิในนาข้าวของประเทศไทยยงัมี

น้อยมาก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้

ถ่านยูคาลิปตัส (Eucalyptus BC) และฟางข้าว (RS) 

เป็นวสัดปุรบัปรงุดนิ และรกัษาผลผลติข้าว ร่วมกบัการ

ศกึษาปรมิาณการปลอ่ยก๊าซ CH
4
 CO

2
 GHG ปรมิาณ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อหน่วยผลผลิตข้าว (CFP/GY) 

และการกักเก็บคาร์บอนในดิน (Cseq)

วิธีการศึกษา

พื้นที่นาข้าวและแผนการทดลอง

งานทดลองได ้ด�ำ เนินการในพื้นที่ โครงการ

ชลประทานหนองหวาย ฤดูนาปี ที่บ ้านนางาม 

ต.ส�ำราญ อ.เมือง จ.ขอนแก่น (พิกัด 16°32°’45.9 N 

102° 51’15.5 E) บนพืน้ที ่900 ตร ม ชดุดนิราชบรุ ี(Rb) 

เนื้อดินร่วน(Loamy) จัดเป็นกลุ่มดิน Endoaquept  

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก 

(RCBD) จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ม ี10 ต�ำรบัทดลอง ประกอบด้วย 

ถ่านชวีภาพ (BC) อตัรา 1, 2, 3 และ 4 กก./ไร่ และฟาง

ข้าว (RS) อตัราเดยีวกนั โดยทีท่กุต�ำรบัมกีารใส่ปุย๋เคมี 

(CF) และต�ำรับที่ได้รับแต่ CFอย่างเดียว ส่วนต�ำรับ

ควบคุมไม่ได้ BC, RS และ CF

การเตรยีมแปลง ถ่านยคูาลปิตสั ฟางข้าวและการ

ปลูก

ก่อนทดลองไถกลบตอซังทิ้งไว้  30 วันก่อนเตรียม

ดนิ ท�ำคนันาขึน้รปูแปลงทดลองขนาด 4×4 ตร.ม. ถ่าน
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ยูคาฯที่ใช้ท�ำมาจากส่วนปลายยอดของไม้ยูคาลิปตัส 

น�ำมาเผาโดยใช้เตาดนิทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 350°C เป็น

เวลา 2 วนั และปล่อยให้เตาเผาเยน็ประมาณ 7 วนั น�ำ

ถ่านที่ได้ไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ฟางข้าวน�ำ

มาสบัเป็นชิน้ยาวประมาณ 10 ซม. ถ่านยคูาฯและฟาง

ข้าวถูกคลุกเคล้าลงดินให้ทั่วอย่างสม�่ำเสมอในระดับ 

15 ซม. เป็นเวลา 6 สัปดาห์ก่อนปักด�ำข้าวเหนียวพันธุ์ 

กข 6 อายุ 25 วัน เมื่อวันที่ 25 มิถุนายน 2556 ระยะ

ห่าง 25 x 25 ซม. ขังน�้ำสูง 5-10 ซม. ดูแลตาม

มาตรฐาน GMP เก็บเกี่ยวในวันที่ 20 ตุลาคม 2556 

อายุ 116 วัน

การเก็บตัวอย่างดิน การวิเคราะห์และผลผลิตข้าว

เกบ็ตวัอย่างดนิก่อนทดลองความลกึ 0-15 ซม.เพือ่

วิเคราะห์หา pH (1:5), ปริมาณอิทรีย์คาร์บอนในดิน 

(soil organic C, SOC) ด้วยเครื่อง CNS analyzer, 

ปรมิาณ N ทัง้หมดด้วยวธิ ีMicro-Kjeldalh (Bramner, 

1960), ปริมาณคาร์บอนที่เปลี่ยนง่าย (labile organic  

C, LOC) ด้วยวิธี 33 mM permanganate-oxidation 

(Moody and Cong, 2008) และปริมาณแคตไอออน

ที่แลกเปลี่ยนได้ (CEC) สกัดด้วย 1 N NH
4
OAc 

(Black, 1965) และเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวที่

ความลึก 0-15 ซม.เพื่อหา SOC  และเก็บตัวอย่างข้าว

จากพื้นที่ 1x1 ตร.ม.

การเก็บตัวอย ่างก ๊าซมีเทน(CH
4
) คาร ์บอน 

ไดออกไซด์ (CO
2
) และคาร์บอนฟุตพริ้นท์

ตัวอย่างก๊าซ CH
4
และ CO

2
 ถูกเก็บโดยวิธี Static 

chamber method เก็บเวลา 9 -11 น.ใช้เข็มฉีดยาดูด

ก๊าซ 1 มล. ที่เวลา  0, 10, 20 นาที และวิเคราะห์ความ

เข้มข้นของก๊าซด้วยเครื่อง gas chromatograph(GC)

(Saenjan et al., 2002) และค�ำนวณอัตราการปล่อย

ก๊าซ ตามสมการดังนี้

E   = [C X Vh X mW/mV X 273.2/(273.2+T)] X 

60 X 24

เมื่อ 	E   = อัตราการปล่อยก๊าซ CH
4
 (มก.CH

4
/ตร.ม./

วัน)

C   = ความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของก๊าซ CH
4
 ตาม

เวลา (พีพีเอ็ม/นาที) 

Vh = ความสูงจากผิวน�้ำของกล่องเก็บตัวอย่าง

ก๊าซ (ม.)

mW = น�้ำหนักโมเลกุลของ CH
4
 (16.04 กรัม/

โมเลกุล) (กรณีของ CO
2
 กรัม/โมเลกุล)

mV = ปริมาตรโมเลกุลของ CH
4
 (22.41 ลิตร ที่

อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน) 

T    = อุณหภูมิภายในกล่องเก็บตัวอย่าง (0C)

ส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
 ตลอดฤดูปลูก 

(Total CH
4
) ค�ำนวณโดยรวมพื้นที่ใต้กราฟของอัตรา

การปล่อยก๊าซ CH
4
 ตลอดฤดูปลูกท�ำให้ได้ผลลัพท์ใน

หน่วย มก.CH
4
/ตร.ม./ฤดู และน�ำเสนอในหน่วยของ 

ตัน C/ไร่/ฤดูปลูก (Table 2) ค�ำนวณเช่นเดียวกันนี้ให้

กับปริมาณการปล่อยก๊าซ CO
2
 ตลอดฤดูปลูก (Total 

CO
2
) และปรมิาณการปล่อยคาร์บอนฟตุพริน้ท์ (CFP) 

ได้จาก Total CH
4
 + Total CO

2
 

การค�ำนวณการกักเก็บคาร์บอนในกิน (soil C se-

questration: Cseq)

การค�ำนวณปริมาณการกักเก็บคาร์ในดินสามารถ

ค�ำนวณได้ตามสมการดังนี้

3 
 

การเตรียมแปลง ถ่านยูคาลิปตัส ฟางข้าวและการปลูก 

ก่อนทดลองไถกลบตอซงัทิ �งไว้  30 วนัก่อนเตรียมดิน ทําคนันาขึ �นรูปแปลงทดลองขนาด 4×4 ตร.ม. ถ่านยูคาฯที�ใช้ทํา

มาจากสว่นปลายยอดของไม้ยคูาลปิตสั นํามาเผาโดยใช้เตาดินที�อุณหภูมิประมาณ 350°C เป็นเวลา 2 วัน และปล่อยให้

เตาเผาเย็นประมาณ 7 วนั นําถ่านที�ได้ไปบดผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ฟางข้าวนํามาสบัเป็นชิ �นยาวประมาณ 10 ซม. ถ่าน

ยคูาฯและฟางข้าวถกูคลกุเคล้าลงดินให้ทั�วอย่างสมํ�าเสมอในระดบั 15 ซม. เป็นเวลา 6 สปัดาห์ก่อนปักดําข้าวเหนียวพันธุ์ 

กข 6 อาย ุ25 วนั เมื�อวันที� 25 มิถุนายน 2556 ระยะห่าง 25 x 25 ซม. ขังนํ �าสงู 5-10 ซม. ดูแลตามมาตรฐาน GMP เก็บ

เกี�ยวในวนัที� 20 ตลุาคม 2556 อาย ุ116 วนั 

การเก็บตัวอย่างดิน การวิเคราะห์และผลผลิตข้าว 

เก็บตวัอย่างดินก่อนทดลองความลกึ 0-15 ซม.เพื�อวิเคราะห์หา pH (1:5), ปริมาณอิทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic 

C, SOC) ด้วยเครื�อง CNS analyzer, ปริมาณ N ทั �งหมดด้วยวิธี Micro-Kjeldalh (Bramner, 1960), ปริมาณคาร์บอนที�

เปลี�ยนง่าย (labile organic  C, LOC) ด้วยวิธี 33 mM permanganate-oxidation (Moody and Cong, 2008) และ

ปริมาณแคตไอออนที�แลกเปลี�ยนได้ (CEC) สกัดด้วย 1 N NH4OAc (Black, 1965) และเก็บตัวอย่างดินหลงัเก็บเกี�ยวที�

ความลกึ 0-15 ซม.เพื�อหา SOC  และเก็บตวัอย่างข้าวจากพื �นที� 1x1 ตร.ม. 

การเก็บตัวอย่างก๊าซมีเทน(CH4) คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) และคาร์บอนฟุตพริ �นท์ 

ตวัอย่างก๊าซ CH4และ CO2 ถูกเก็บโดยวิธี Static chamber method เก็บเวลา 9 -11 น.ใช้เข็มฉีดยาดูดก๊าซ 1 มล. ที�

เวลา  0, 10, 20 นาที และวิเคราะห์ความเข้มข้นของก๊าซด้วยเครื�อง gas chromatograph(GC)(Saenjan et al., 2002) 

และคํานวณอตัราการปลอ่ยก๊าซ ตามสมการดงันี � 

E   = [C X Vh X mW/mV X 273.2/(273.2+T)] X 60 X 24 

เมื�อ  E   = อตัราการปลอ่ยก๊าซ CH4 (มก.CH4/ตร.ม./วนั) 

C   = ความเข้มข้นที�เพิ�มขึ �นของก๊าซ CH4 ตามเวลา (พีพีเอ็ม/นาที)  

Vh = ความสงูจากผิวนํ �าของกลอ่งเก็บตวัอย่างก๊าซ (ม.) 

mW= นํ �าหนกัโมเลกลุของ CH4 (16.04 กรัม/โมเลกลุ) (กรณีของ CO2 กรัม/โมเลกลุ) 

mV = ปริมาตรโมเลกลุของ CH4 (22.41 ลติร ที�อณุหภูมิและความดนัมาตรฐาน)  

T    = อณุหภูมิภายในกลอ่งเก็บตวัอย่าง (0C) 

ส่วนปริมาณการปล่อยก๊าซ CH4 ตลอดฤดูปลกู (Total CH4) คํานวณโดยรวมพื �นที�ใต้กราฟของอัตราการปล่อยก๊าซ 

CH4 ตลอดฤดูปลกูทําให้ได้ผลลพัท์ในหน่วย มก.CH4/ตร.ม./ฤดู และนําเสนอในหน่วยของ ตัน C/ไร่/ฤดูปลกู (Table 2) 

คํานวณเช่นเดียวกนันี �ให้กบัปริมาณการปลอ่ยก๊าซ CO2 ตลอดฤดูปลกู (Total CO2) และปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพ

ริ �นท์ (CFP) ได้จาก Total CH4 + Total CO2  

การคํานวณการกักเก็บคาร์บอนในกิน (soil C sequestration: Cseq) 

การคํานวณปริมาณการกักเก็บคาร์ในดินสามารถคํานวณได้ตามสมการดงันี � 

𝑪𝒔𝒆𝒒 =
𝑺𝑶𝑪 × 𝑩𝑫 × 𝟎.𝟏𝟓 × 𝟏𝟎𝟎

𝟔. 𝟐𝟓  

เมื�อ Cseq = ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน (ตนัC/ไร่), BD = ความหนาแน่นรวมของดิน (ตนั/ลบ.ม.)ที�ระดบัความลกึ 

0.15 ม. 

การวิเคราะห์สถติิ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลอง RCBD และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยใช้วิธี 

Duncan's Multiple-Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SAS version 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

	 เมื่อ Cseq = ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 

(ตันC/ไร่), BD = ความหนาแน่นรวมของดิน (ตัน/

ลบ.ม.)ที่ระดับความลึก 0.15 ม.

การวิเคราะห์สถิติ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 

ตามแผนการทดลอง RCBD และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่

โดยใช้วิธี Duncan’s Multiple-Range Test (DMRT) 

โดยใช้โปรแกรม SAS version 9.1 (SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA)
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

การใช้ BC และ RS  อตัรา 1-4 ตนั/ไร่ ท�ำให้ผลผลติ

ข้าว (GY) อยู่ในช่วง 0.729-0.960 ตัน/ไร่และไม่ต่าง

จากต�ำรับควบคุม (0.768 ตัน/ไร่) และผลผลิตจาก

แต่ละต�ำรับการทดลองทดลองไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (Table 2)

ปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
ทั้งหมดตลอดฤดูปลูก 

(Total CH
4
) พบว่า การใช้ BC ปล่อย Total CH

4
(0.041-

0.064 ตัน C/ไร่) ลดลงเมื่อเทียบกับต�ำรับควบคุม 

(0.121 ตัน C/ไร่) แต่พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง

สถิติระหว่างต�ำรับที่ใส่ BC ทั้ง 4 อัตรา(Table 2) ใน

ทางตรงข้ามการใช้ RS ในอัตรา 3 และ 4 ตัน/ไร่ ท�ำให้

ปริมาณการปล่อย Total CH
4
มีค่า 0.200 และ 0.294 

ตัน C/ไร่ เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับต�ำรับควบคุม 0.121 ตัน 

C/ไร่ ในขณะทีก่ารปล่อยก๊าซ CO
2
 ทัง้หมด (Total CO

2
) 

นั้นการใช้ BC ท�ำให้ปล่อย Total CO
2 

ในปริมาณ 

0.490-0.565 ตนั C/ไร่ลดลงเมือ่เทยีบกบัต�ำรบัควบคมุ 

0.642 ตนั C/ไร่ ในขณะทีก่ารใช้ RS พบว่าปรมิาณการ

ปลดปล่อย Total CO
2 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

กับต�ำรับควบคุม แต่ปริมาณการปลดปล่อยใน Total 

CO
2 

ใน RS สูงกว่า BC อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ต�ำรบัทีม่กีารใช้ BC ปรบัปรงุดนิในอตัรา 1-4 ตนั/ไร่ พบ

ว่ามกีารปล่อยก๊าซคาร์บอนเรอืนกระจกทัง้หมด (Total 

GHG-C) 0.531-0.617 ตัน C/ ไร่ และไม่แตกต่างกัน 

แต่ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับต�ำรับ

ควบคมุ (0.763 ตนั C/ไร่) จะเหน็ว่าการใช้ BC ปรบัปรงุ

ดินท�ำให้ปริมาณการปล่อย Total GHG-C ลดลง ทั้งนี้

เนื่องจากคุณสมบัติของ BC ประกอบด้วย lignin 

75.69% ซึ่งมีความทนทานต่อการย่อยสลายโดย

กิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน  Feng et al. (2012) ได้

รายงานว่า BC จะลดประชากรของจุลินทรีย์ที่สร้าง 

CH
4
(methanogens) แต่กลับเพิ่มประชากรของ 

จุลินทรีย์ที่ใช้ CH
4
 (methanotrophs) ในขณะที่ RS 

กลับมีผลท�ำให้ปริมาณการปล่อย Total GHG-C เพิ่ม

ขึ้นเนื่องจาก RS ปริมาณ cellulose, hemicellulose 

มาก (Table 1) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ง่ายต่อการย่อย

สลายโดยจลุนิทรย์ีดนิ ส่งผลให้คาร์บอนอนิทรย์ีเปลีย่น

รูปเป็น CH
4 
และ CO

2
 ( Moterle et al. 2013) ซึ่งเป็น

ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของกระบวบการหายใจ นอกจากนี้

เรายงัพบว่าปริมาณคาร์บอฟุตพริ้นท์ต่อหน่วยผลผลิต

ข้าว (CFP/GY) ของดินที่ใส่ BC อัตรา 2-4 ตัน/ไร่มีค่า

ลดลงเมื่อเทียบกับต�ำรับควบคุมและต�ำรับที่ ใส ่ 

RSทุกอัตรา ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการปล่อย Total 

GHG-C ในต�ำรบัทีม่กีารใส่ BC มปีรมิาณต�่ำเมือ่เทยีบ

กับต�ำรับอื่นๆจึงกล่าวได้ว่าการใช้ BC ปรับปรุงดินนั้น

เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมในประเด็นของลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก

ปรมิาณการกกัเกบ็คาร์บอนในดนิ (Cseq) หลงัการ

ทดลองหนึ่งฤดูปลูก (Table 3) พบว่าในต�ำรับควบคุม

ให้ 2.72 ตนั C/ไร่ การใช้ BC ทกุอตัราให้ปรมิาณ Cseq 

3.16-3.74 ตัน C/ไร่ ในขณะที่การใช้ RS อัตรา 3 และ 

4 ตัน/ไร่มีค่า Cseq อยู่ในช่วง 3.28-3.32 ตัน C/ไร่ ซึ่ง

มากกว่าของต�ำรับควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

ในขณะทีป่รมิาณการเปลีย่นแปลง Cseq เมือ่เทยีบกบั

ดินก่อนทดลอง (2.607 ตัน C/ไร่) พบว่า BC 1-4 ตัน/

ไร่ และ RS 3, 4 ตัน/ไร่มีปริมาณ Cseq เพิ่มขึ้นจากดิน

ก่อนทดลอง 21.48-43.34% เป็นทีน่่าสงัเกตวุ่าปรมิาณ 

Cseq เพิม่ขึน้มากทีส่ดุในต�ำรบัทีม่กีารใช้ BC  ในขณะ

เดยีวกนั RS กเ็พิม่ขึน้เช่นกนัแต่มแีนวโน้มน้อยกว่าทัง้นี้

เนื่องจาก BC เป็นวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายยากโดย

กจิกรรมของจลุนิทรย์ีดนิท�ำให้เพิม่ประสทิธภิาพในการ

กกัเกบ็คาร์บอนในดนิ ในขณะที ่RS เป็นแหล่งคาร์บอน

ที่ส�ำคัญในนาข้าวแต่มีคุณสมบัติที่ง่ายต่อการย่อย

สลายท�ำให้ประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอนในดิน

ต�่ำกว่าของ BC 

สรุป

	 การใช้ BC และ RS อัตรา 1-4 ตัน/ไร่ ร่วมกับการ

ใส่ปุ๋ยเคมีท�ำให้ผลผลิตข้าวไม่ต่างกัน การใช้ BC และ 

RS ท�ำให้ปริมาณ SOC ของดินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ

ต�ำรับควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้วัสดุอินทรีย์ทั้ง

สองชนิดมีความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพใน
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การกักเก็บคาร์บอนในดิน อย่างไรก็ตามปริมาณTotal 

CH
4
CO

2
และ GHG-C ปล่อยลดลงในต�ำรับที่มีการใช้ 

BC เมื่อเทียบกับต�ำรับควบคุม ในทางตรงข้าม RS 

ปล่อยTotal CH
4
 CO

2
และ GHG-C ในปรมิาณทีส่งูกว่า

ต�ำรบัทีใ่ช้ BC ทกุอตัรา นอกจากนีก้ารใช้ BC ท�ำให้ค่า 

CFP/GY ลดลง การใช้ BC ปรบัปรงุดนิส่งผลให้ปรมิาณ 

Cseq สูงกว่าต�ำรับควบคุมและต�ำรับRS ทุกอัตรา 

อย่างไรก็ตามในต�ำรับควบคุมที่ไม่ได้ใส่ RS นั้นการ

ไถกลบตอซังทิ้งไว้ก่อนเตรียมดินทุกฤดูปลูกยังคง

ปริมาณ Cseqที่สูงกว่าก่อนทดลอง เนื่องจากฟางข้าว

เป็นแหล่งคาร์บอนที่ส�ำคัญในนาข้าวแม้จะมีปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่มากแต่ยังคงมีความ

สามารถในการกักเก็บคาร์บอนในดินหากใส่และ

ไถกลบทุกฤดูปลูก แต่ประสิทธิภาพต�่ำกว่า BC

Table 1 Physico-chemical properties of Eucalyptus biochar, rice straw and soil.

Properties Unit Biochar Rice straw Soil
BD t/cubic m - - 1.53
pH 7.98 7.01 5.06
SOC % 54.56 39.29 0.71
LOC g/kg 13.30 66.70 9.00
TN % 0.51 0.36 0.09
CEC cmol/kg - - 6.73
Cellulose % 6.26 50.84 -
Hemicelluloses % 1.00 22.19 -
Lignin % 75.69 3.33 -
Volatile matter % 22.86 - -
Ash % 2.99 - -
Fixed C % 69.56 - -

Table 2 Total CH
4
, CO

2
, GHG emission and C footprint per unit grain yield

Treatment
Total CH

4
Total CO

2
Total GHG GY CFP/GY

t C/rai t/rai
Control 0.121 c 0.642 a 0.763 b 0.768 0.997 b
CF 0.065 def 0.540 bc 0.604 c 0.791 0.765 de
BC1 0.063 ef 0.554 bc 0.617 c 0.767 0.812 cd
BC2 0.041 f 0.490 c 0.531 c 0.807 0.661 e
BC3 0.064 ef 0.519 bc 0.583 c 0.895 0.661 e
BC4 0.042 f 0.565 b 0.607 c 0.786 0.775 de
RS1 0.113 cd 0.670 a 0.782 b 0.855 0.926 bc
RS2 0.101 cde 0.636 a 0.737 b 0.729 1.012 b
RS3 0.200 b 0.696 a 0.896 a 0.960 0.938 bc
RS4 0.297 a 0.688 a 0.985 a 0.786 1.258 a
F-test ** ** ** ns **
CV (%) 30.13 7.81 9.84 10.28 10.76

CF = chemical fertilizer, BC = Eucalyptus biochar (BC), RS = rice straw; 1, 2, 3, and 4 represent amendment 

amount in t/rai. Different letters indicate significant difference among treatments for a sampling day (ns no 

significant, ** P<0.01, n = 4) 
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6 
 

t C/rai % 

Control 0.184 2.607 0 2.791 2.72 c 0.69 c 4.23 c 

CF 0.184 2.607 0 2.791 2.74 c 0.86 c 5.37 c 

BC1 0.184 2.607 0.566 3.358 3.16 b 3.48 b 21.48 b 

BC2 0.184 2.607 1.133 3.924 3.37 b 4.75 b 29.15 b 

BC3 0.184 2.607 1.699 4.490 3.74 a 7.09 a 43.34 a 

BC4 0.184 2.607 2.666 5.057 3.74 a 7.09 a 43.34 a 

RS1 0.184 2.607 0.393 3.184 2.80 c 1.21 c 7.29 c 

RS2 0.184 2.607 0.786 3.557 3.04 bc 2.69 bc 16.49 bc 

RS3 0.184 2.607 1.179 3.970 3.28 b 4.19 b 25.70 b 

RS4 0.184 2.607 1.572 4.363 3.32 b 4.43 b 27.23 b 

F-test - - - - ** ** ** 

CV (%) - - - - 7.41 40.56 40.56 

 

 

             

CF = chemical fertilizer, BC = Eucalyptus biochar (BC), RS = rice straw; 1, 2, 3, and 4 represent amendment 

amount in t/rai. Different letters indicate significant difference among treatments for a sampling day (ns no 

significant, ** P<0.01, n = 4) 
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