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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหตัวอยาง 
 

1. วิธีการเก็บปริมาณกาซมีเทนในตนขาว 
 

วิธีการดูดกาซมีเทนจากปลองขาวทําตามข้ันตอน ดังนี้ 
1. การเลือกตําแหนงปลองขาว ใหใชปลองขาวของตนหลัก (main stem) ของขาว ซ่ึงสังเกตไดวา

ตนหลักของขาวมักจะมีความสูงของตนในกอสูงสุด และมีการพัฒนารวงท่ีเร็วกวารวงจากหนอในกอ
เดียวกัน   หลังจากระบุตนหลักขาวไดแลว จึงกําหนดใหดูดกาซมีเทนจากปลอง โดยกําหนดลําดับปลอง
ท่ี นับจากคอรวงลงมา 

2.  การเตรียมกระบอกฉีดยาเพื่อดูดกาซมีเทน 
       2.1 ใชกระบอกฉีดยาขนาด 10 มล. และเข็มฉีดยาเบอร 24 G (ยาว 1.5 นิ้ว ขนาด 0.55x40 มม.)  
       2.2 ใหใสเข็มฉีดยาท่ีกําหนดเขากับกระบอกฉีดใหแนนสนิท 
        2.3  ชักกานสูบในกระบอกฉีดเขาออก 3-4 คร้ัง เพื่อทดสอบการทํางานและไลอากาศภายใน 
 

3. การดูดกาซมีเทนจากปลองดวยกระบอกฉีดยา 
 3.1 ดึงกานสูบกระบอกฉีดยาถอยหลัง เพื่อใหอากาศเขาในกระบอกประมาณ 0.2 มล. 

3.2 ใชเข็มเจาะผนังปลองของตนขาวในแนวทะแยงมุม จนเข็มฉีดอยูในชองวางของปลอง 
 3.3 ดันกานสูบเขาจนสุดเพื่อไลอากาศภายในหลอดและเศษพืชและน้ําท่ีติดในเข็มออกไป 
 3.4 หลังจากนั้นคอยๆ ดึงกานสูบ เพื่อดูดกาซภายในปลองเขามาในกระบอกชาๆ จนเต็ม
กระบอก แลวคางไวประมาณ 2-3 วินาที เพื่อใหกาซเขามาจนเต็ม จากนั้นจึงปลอยกานสูบใหคางไว 

ในกรณีท่ีปลอยกานสูบแลวพบวากานสูบถูกดูดกลับ อาจเกิดจากกาซไลเขาไมพอ ใหรอสัก 2-3 
วินาทีจึงดูดกาซเขามาเติมใหม แตถายังไมสามารถเก็บกาซไดเต็ม แสดงวาเข็มตันหรือปลองมีกาซไม
เพียงพอ ใหดึงเข็มออก แลวลางอากาศในกระบอกโดยการชักกานสูบเขาออก 3-4 ครั้ง แลวกลับไป
เร่ิมทําต้ังแตขอ 3.1 ตามลําดับ 
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3.5  เม่ือไดกาซจนเต็มในกระบอกฉีดยาแลว ใหลดกาซออกจากกระบอกจนเหลือ 7 มล.  
3.6  หลังจากน้ันจึงถายกาซในกระบอกเขาในหลอดสูญญากาศโดยฉีดกาซจากกระบอกขอ 3.5 

เขาไปในหลอด จะสังเกตไดวา ถาภายในหลอดเปนสูญญากาศจริง กาซในกระบอกจะไหลเขาในหลอด
ทันที กานสูบจะเคล่ือนลงไปเองโดยไมตองใชแรงดันกาน และปลายกานสูบจะหยุดท่ีประมาณ 5-6 มล. 
หลังจากนั้นจึงตองใชแรงดันกานสูบเขาในหลอดจนหมดกระบอก (7 มล.) 

ในกรณีท่ีมีแรงดันกลับจากหลอด แสดงวาหลอดเก็บกาซไมเปนสูญญากาศ ใหดําเนินการดูด
กาซจากปลองใหมต้ังแตขอ 3.1 อีกคร้ังหนึ่งโดยใชหลอดใหม 
 

ขอปฏิบัติอ่ืนๆ ในการดูดกาซมีเทนจากปลอง 
1.  ใหเปล่ียนเข็มฉีดใหมทุกคร้ังเม่ือใชไปแลวประมาณ 5 คร้ัง หรือเม่ือเปล่ียนเง่ือนไขของ

การศึกษา  
     2. กระบอกฉีดยาที่ใชแลว ใหลางกาซออก โดยชักกานสูบเขาออก 4-5 คร้ังในสภาพอากาศ
ถายเทไดสะดวก แลวนํากลับมาใชใหมได อยางไรก็ตามควรเปล่ียนใหมทุกคร้ังเม่ือเปล่ียนเง่ือนไข
การศึกษา 
     3. หามท้ิงหลอดแกวท่ีเก็บกาซไวแลวไวกลางแดด หรือท่ีมีอุณหภูมิสูง จะตองเก็บไวในภาชนะ
ท่ีอุณหภูมิตํ่า (หรือไมเกิน 25 oซ) เพื่อปองกันไมใหกาซภายในขยายตัวดันฝาหลอดเปด  
     4. การแทงเข็มลงในหลอดเก็บกาซ ใหแทงเข็มลงตรงกลาง septum ท่ีฝาหลอด โดยใชนิ้วช้ีและ
นิ้วกลางชวยประคองเข็มไวในขณะท่ีแทงเข็ม เพื่อปองกันไมไดตัวเข็มงอ และควรเปล่ียนเข็มใหมทุกๆ 
5 หลอดท่ีเก็บกาซ 
     5. อุปกรณทุกช้ินท่ีใช ไดแก เข็มฉีดยา กระบอกฉีดยา และหลอดเก็บกาซ ตองเก็บไวในท่ี
สะอาด และสภาพอากาศไมรอน 
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การวิเคราะหปริมาณสารหอม 2-อะเฃติล-1-พิวโรลิน 
 

  ตัวอยางขาว 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางขาวละเอียด 5.00 กรัม +TMP 0.25 ppm ใน 0.1 m HCl ปริมาตร 50 ml 

- เขยานาน 30 
กรองภายใต vacuum pump 

สารละลายใส กากตัวอยางขาว 

- หั่นละเอียด ประมาณ 2-3 mm. 
- นําไปปน

- วัดปริมาตรสารท่ีกรองได 
- ทําสารละลายใหเปนเบสดวย 5.0 M NaOH 
- สกัดดวย dichloromethane 50 ml 2 คร้ัง 

ช้ันน้ํา ช้ัน dichloromethane 

- กําจดัน้ําดวย sodium sulfate anhydrous 
- นําสารละลายท่ีไดมารวมกนัแลวระเหยตัว 
   ทําละลายออก โดยใช rotary evaporator 

สารละลายใส 1.0 ml 

- ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 

สารละลายใส 0.25 ml 

วิเคราะหดวย GC 
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การวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas Chromatography 
 

ใชเคร่ือง Gas Chromatography, SHIMAZU GC-14A, Detector: FID, N2 carrier gas.  
Column: Parapak N 80/100 mesh, SUS packed column (4 mm OD x 3 mm ID x 1 M long)  
Condition: Flow Rate 55 ml/min, Column Temp.100oC, Injector Temp.110oC, Detector Temp120 oC 
Standard methane gas: METHANE (Scotty C II Analyzed gas: Pure methane 99%) Contain 14 liter 
240 psig (165 bar), 21 oC, 0.2 kg net wt. Rs = 0.442(20 Su) (0.3-0.45) 
  

การฉีดตัวอยางกาซ และกาซมีเทนมาตรฐาน ใชคร้ังละ 0.5 ml สําหรับการทํากราฟมาตรฐาน
ของ Standard Methane 

 

Standard 
conc.(ppm) 

8-1x106 8-2106 8-3106 8-4106 8-5106 8-6106 8-7106 

Peak area 1085626 100099 10932 1705 748 No peak No peak 
 
 
2.  การวิเคราะหหาอินทรียวัตถุ 
 

สารเคมีและน้ํายา 
1. Potassium Dichromate Solution (K2Cr2O7) 1.0 N ละลาย K2Cr2O7 (อบท่ี 105°C) 49.04 

กรัม ในน้ํากล่ันใหมีปริมาตรท้ังหมด 1 ลิตร 
2. Conc. Sulfuric acid 
3. Ferrous sulfate (FeSO4) 0.5 N : ใช Fe(NH4)2(SO4)6H2O 196.1 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน เติม 

H2SO4 เขมขน 15 ซีซี ทําใหเย็นปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
4. O-Phenanthroline Ferrous Sulfate Indicator (0.0.25 M) เตรียมโดยละลาย 4-1O, 

Phenanthroline 1.48 กรัม และ Ferrous Sulfate (FeSO47H2O) 0.70 กรัม    ในน้ํากล่ันจนมีปริมาณ 100 
ซีซี.    
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วิธีการวิเคราะห 
 ช่ังตัวอยางดินซ่ึงไดบดไวอยางละเอียด (ผานตะแกรง 0.5 มม.) 0.5-2 กรัม ท้ังนี้แลวแตดิน
ตัวอยางจะมีอินทรียวัตถุมากหรือนอย ลงใน Erlenmeyer Flask ขนาด 250 ซีซี. เติมน้ํายา Dichromate 1 
N ลงไป 5 ซีซี. โดยใชไปเปต ตอจากนั้นใหรินกรดซัลฟูริคเขมขนลงไป 10 ซีซี. โดยเร็ว แกวง Flask ไป
รอบๆ เบาๆ เพื่อใหน้ํายากับดินเขากันประมาณ 1-2 นาที แลวต้ังท้ิงไวใหทําปฎิกิริยากันเปนเวลา 30 
นาที  

เติมน้ํากล่ันลงไป 15 ซีซี. และหยด Indicator (O-Phenantholine) ลงไป 3 หยด ไตเตรท Soil 
Suspension ดวยน้ํายา Ferrous Sulfate จนกระท่ังสีของ Suspension เปล่ียนจากเขียวเปนน้ําตาลปนแดง 
ถาไตเตรทดวย Ferrous Sulfate มากเกินไป ใหเติมน้ํายา Dichromate ลงไป 0.5-1.0 ซีซี. แลวไตเตรท
ดวย Ferrous sulfate อีกคร้ังหนึ่ง End Point คือท่ีจุด Indicator เร่ิมเปล่ียนจากเขียวเปนน้ําตาลปนแดง 

จดปริมาณน้ํายา Dichromate และ Ferrous Sulfate ท่ีใช วิธีนี้จําเปนตองทํา Blank และจด
ปริมาณของ Dichromate และ Ferrous Sulfate ไวคํานวณ Normality ท่ีแทจริงของ Ferrous Sulfate แลว
จึงคํานวณหาปริมาณของ Dichromate ท่ีถูก Reduced โดยดินตัวอยาง 
การคํานวณ 
 % Organic carbon (OC) = (me K2Cr2O7- me FeSO4) x 0.003 x 100 x 1.33 
                                                                                   Weight of sample in grams  
 % อินทียวัตถุ (OM)        = % Organic carbon x 1.72 
 

 
3. การหา Texture ดิน 
 

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 
1. ช่ังดิน 50 กรัม (ดินเนื้อหยาบ) ใสน้ํา 200 มล.  
2. เติมสารละลาย Calgon 5% ลงไป 10 มล. คนแลวแชท้ิงไวอยางนอย 1 ช่ัวโมง หรือ 1 คืน ถา

เปนดินเหนียวมากๆ 
3. นําไปปนใหเขากันเทใสในถวยแลวลางเศษดินในบีกเกอรออกใหหมด เติมน้ํา 3/4 กระบอกปน 

(ปน 15 นาที) 
4. เม่ือปนเสร็จแลวเทใสกระบอกตวงขนาด 1,000 มล. เติมน้ําจนมีปริมาตรครบ 1,000 มล.  
5. ต้ังท้ิงไว 1 คืน เม่ือครบกําหนด นําไปวิเคราะหหา Texture  
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การวิเคราะห 
1. เตรียม blank โดยใช calgon 10 มล. ใสในกระบอกตวง 1,000 มล. ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มล. 
2. วัดอุณหภูมิของ blank และใชไฮโดรมิเตอรวัด บันทึกคาท่ีอานได 
3. วัดอุณหภูมิของดินและวัดเนื้อดินโดยใชไฮโดรมิเตอรวัด (กอนวัดตองคนเน้ือดินใหเขากัน

กอน) การวัดทําโดยคอยๆ หยอนไฮโดรมิเตอร (เม่ือเวลาผานไป 20-30 วินาที) อานคาเม่ือเวลา 40  
วินาที 

4. วัดเสร็จแลวต้ังท้ิงไว 7 ช่ัวโมง 7 นาที (หามกระเทือน) เม่ือครบกําหนดทําการวัดเหมือนขอ 2,3 
อีกคร้ังหนึ่ง (ไมตองคน) 

5. ต้ังท้ิงไว 1 คืน จากนั้นทําซํ้าใหม จับเวลาเม่ือเร่ิมทําทุกคร้ัง 
 
การคํานวณ 
 อานคาไฮโดรมิเตอร คาอานคร้ังแรก = ชอง Sand 
 อานคร้ังท่ีสอง = ชอง Clay 
 อุณหภูมิตองเปน F°  
 C = 0.2(T-t) 
 T = อุณหภูมิของสารแขวนลอย 
 t = อุณหภูมิท่ีถูกตองของไฮโดรมิเตอร (68°F) 
 คาแกไข = (คาอานไฮโดรมิเตอร + C) – (คาอาน calgon) 
 % สารแขวนลอย = คาแกไข x 2 (ตัวอยาง 50 กรัม) 
   = คาแกไข x 1 (ตัวอยาง 100 กรัม) 
% อนุภาค  
 Sand = 100- %สารแขวนลอยชอง Sand 
 Silt = % ในสารแขวนลอยชอง Sand - % ในสารแขวนลอยชอง Clay 
 Clay = % สารแขวนลอยชอง Clay 
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Soil Texture Triangle 
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ภาคผนวก ข 
 

พื้นท่ีและเคร่ืองมือในการทดลอง 
 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 1   สภาพแปลงเกษตรกรทีทํ่าการเก็บตัวอยาง ในจังหวดัสุรินทร 
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ภาพภาคผนวก 2 การวดัเสนผานศูนยกลางปลองขาว ของตัวอยางท่ีเกบ็จากพื้นท่ีในจังหวดัสุรินทร 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 3  ตัวอยางดนิท่ีเก็บจากแปลงเกษตรในจงัหวัดสุรินทร 
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ภาพภาคผนวก 4 เคร่ือง Inductively Couple Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP) ท่ีใชในการ
วิเคราะหธาตุอาหาร 

 

 
 

ภาพภาคผนวก 5  เคร่ือง Nitrogen Analyzer ท่ีใชในการะหไนโตรเจน (N) ในตนขาว
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ภาพภาคผนวก 6 ภาพถายดาวเทียมแสดงจุดท่ีเก็บตัวอยางของพื้นท่ีในจังหวัดสุรินทร 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 7  แผนท่ีแสดงเสนถนนตามจุดท่ีเก็บตัวอยางในพื้นท่ีจังหวัดสุรินทร 
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวแปรจากงานทดลอง 
 
 

ตารางภาคผนวก 1 ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ภายใตการปลูกแบบปกดํา 
 

ปริมาณกาซมีเทนในแตละระยะการเจริญเติบโต (nmol) จํานวน
ตัวอยาง แตกกอ กําเนิดชอดอก ต้ังทอง ออกรวง นํ้านม แปงออน แปงแข็ง สุกแกทางสรีระ 

1 1227.04 4479.06 57.09 549.15 3970.41 745.19 4645.83 22.73 
2 13.43 1327.89 73.96 499.87 3618.45 1194.57 701.76 36.90 
3 213.48 3376.63 63.23 5760.82 1380.79 5244.08 7070.52 42.69 
4 146.24 7230.00 125.88 391.62 4187.44 3410.02 3040.62 26.00 
5 52.33 1975.77 446.40 3581.56 2839.71 3759.23 M 50.89 
6 48.20 1570.51 334.30 507.96 4125.83 M 4463.22 49.63 

 
 
ตารางภาคผนวก 2 ปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ภายใตการปลูกแบบหวาน 
 

ปริมาณกาซมีเทนในแตละระยะการเจริญเติบโต (nmol) 
จํานวนตัวอยาง ออกรวง นํ้านม แปงออน 

1 8.9574 1.72878 1.44193 
2 1.4993 0 0 
3 22.43935 1.90089 0 
4 9.5311 0 3.33514 
5 16.9892 10.90798 0 
6 10.44902 7.52315 7.58052 
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ตารางภาคผนวก 3  สถานท่ีเกบ็ตัวอยางขาวแปลงเกษตรกรในจังหวัดสุรินทร 
 

จุดท่ี พิกัด X พิกัด Y เจาของแปลง เขตทุงกุลารองไห อําเภอ ชนิดนา 
1 337169 1697666 นายเสริม คํานึงสุข ในเขต ชุมพลบุรี หวาน 
2 341591 1696878 นายจุน สรอยเสน ในเขต ชุมพลบุรี ดํา 
3 341630 1696905 นายจุน สรอยเสน ในเขต ชุมพลบุรี หวาน 
4 347427 1696022 นายเพีย สิตาม ในเขต ชุมพลบุรี หวาน 
5 346872 1700192 สุทารัตน จรัญภูมิ ในเขต ชุมพลบุรี หวาน 
6 346949 1704274 สมศรี คานทอง ในเขต ชุมพลบุรี ดํา 
7 346896 1704278 สุนีย ในเขต ชุมพลบุรี หวาน 
8 358232 1703204 นายจิน ในเขต ทาตูม หวาน 
9 358208 1702025 สมควร สลักอินทร ในเขต ทาตูม หวาน 

10 361340 1702264 สุธี ศรีรางัก ในเขต ทาตูม หวาน 
11 364060 1704677 ไมระบุช่ือ  ในเขต ทาตูม หวาน 
12 355488 1687082 ศรีกานดา สีพายัพ นอกเขต ทาตูม ดํา 
13 352728 1676034 นวมินทร พรหมบุตร นอกเขต จอมพระ ดํา 
14 362762 1695512 จําศรี จงใจรัก นอกเขต ทาตูม ดํา 
15 362751 1695621 นายพล นอกเขต ทาตูม หวาน 
16 353460 1692716 นายรักษ เอ็นดู นอกเขต ทาตูม หวาน 
17 353019 1691200 นายนาก ผลโพธิ์ นอกเขต ทาตูม หวาน 
18 355132 1686345 ผูใหญไสว สงนวน นอกเขต ทาตูม หวาน 
19 348587 1669491 นายเมธา ทองแมน นอกเขต จอมพระ ดํา 
20 348591 1669491 นายเมธา ทองแมน นอกเขต จอมพระ หวาน 
21 346943 1665730 ประสิทธิ์ รุงเรือง นอกเขต เมือง ดํา 
22 341723 1653336 นายบุญชวย กกรํา นอกเขต เมือง หวาน 
23 338873 1648701 วรินทร นอกเขต เมือง ดํา 
24 338878 1648707 วรินทร นอกเขต เมือง ดํา 
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ตารางภาคผนวก 4  ขอมูลดิน ขอมูลอากาศ และปริมาณคลอโรฟลลในใบขาวของจุดท่ีเก็บตัวอยาง 
 

จุดท่ี ชุดดิน ลักษณะดิน % อนุภาค %OM pH Temp ปริมาณคลอโรฟลล 

   sand silt clay     
1 59 Sand 96.36 0.03 3.61 0.66 4.47 30.5 41.52 
2 6 Sand 96.38 0.02 3.60 1.19 4.39 30.5 39.46 
3 6 Sand 96.37 0.03 3.60 0.76 3.72 30.5 27.48 
4 35 Sand 97.81 0.03 2.16 0.33 6.66 30.0 27.96 
5 n/a Sand 97.81 0.02 2.17 1.33 5.13 36.0 32.32 
6 6 Sand 96.38 0.02 3.60 0.35 5.17 36.0 36.97 
7 6 Sand 97.82 0.02 2.16 0.52 5.50 36.0 34.19 
8 59 Sand 97.07 0.04 2.89 1.42 4.22 36.0 22.73 
9 59 Sand 97.07 0.04 2.89 1.21 4.55 36.0 28.92 

10 n/a Sand 97.80 0.04 2.16 1.40 3.89 31.0 33.04 
11 n/a Sand 97.08 0.03 2.89 0.74 4.05 31.0 28.48 
12 n/a Sand 96.37 0.03 3.60 0.41 4.16 32.0 39.75 
13 41/41b Sand 97.10 0.02 2.88 0.39 3.89 37.0 29.63 
14 41b Sand 96.38 0.02 3.61 0.31 3.74 31.0 33.57 
15 41b Sand 96.37 0.02 3.60 0.46 4.97 31.0 35.92 
16 59 Sand 97.09 0.02 2.89 0.48 5.58 30.0 29.92 
17 n/s Sand 97.10 0.01 2.88 0.50 4.71 31.0 27.62 
18 41b Sand 96.36 0.04 3.60 0.43 3.99 33.0 25.61 
19 n/a Sand 97.80 0.04 2.17 1.08 5.14 36.0 32.13 
20 n/a Sand 97.80 0.04 2.16 1.08 5.23 35.0 36.44 
21 40/40b Sand 97.08 0.04 2.89 0.46 4.51 35.0 35.63 
22 22 Sand 97.80 0.03 2.17 1.06 4.80 28.0 35.77 
23 n/a Sand 97.09 0.03 2.89 0.76 4.35 27.0 40.09 
24 n/a Sand 97.08 0.03 2.89 0.76 4.35 27.0 37.83 
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ตารางภาคผนวก 5  ขอมูลปริมาณสารหอม 2AP ปริมาณกาซมีเทน เสนผานศูนยกลางปลองขาว ความ
ยาวปลองขาว และปริมาตรปลองขาว ของแตละจุดท่ีเก็บตัวอยาง 

 

จุดท่ี 
ปริมาณสารหอม 

2AP ปริมาณกาซมีเทน 
เสนผานศูนยกลาง

ปลองขาว 
ความยาวปลอง

ขาว ปริมาตรปลองขาว 
 (ppm) (nmol) (cm) (cm) (cm3) 

1 2.251 3277.40 0.70 9.85 3.78 
2 1.907 4076.80 0.63 7.38 2.26 
3 1.694 2466.30 0.48 8.20 1.45 
4 1.752 1905.90 0.53 4.63 0.98 
5 1.274 11881.00 0.73 5.95 2.45 
6 2.317 66.95 0.50 8.50 1.73 
7 1.855 957.51 0.43 10.95 1.49 
8 2.085 0.89 0.49 7.25 1.40 
9 1.943 3346.40 0.53 6.25 1.26 
10 1.877 83.16 0.50 7.13 1.40 
11 1.765 11945.00 0.51 4.88 1.00 
12 1.675 0.81 0.45 8.63 1.31 
13 1.747 11.74 0.36 13.38 1.39 
14 1.736 1.83 0.56 11.88 2.93 
15 1.504 3.59 0.44 8.88 1.39 
16 1.715 6649.10 0.49 5.00 0.95 
17 1.477 2972.70 0.53 7.00 1.49 
18 1.848 609.74 0.49 8.00 1.52 
19 1.589 23.82 0.51 11.75 2.45 
20 1.734 64.41 0.40 10.38 1.30 
21 1.929 126.92 0.45 11.50 1.89 
22 1.614 7061.10 0.51 12.63 2.61 
23 1.933 211.36 0.53 11.75 2.62 
24 2.212 250.11 0.50 11.63 2.21 
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ตารางภาคผนวก 6  ปริมาณธาตุอาหารในดนิของจุดท่ีเก็บตัวอยางแตละจุด 
 

ธาตุอาหารในดิน 
จุดท่ี Na 

(%) 
Mg 
 (%) 

K 
 (%) 

P  
(%) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe  
(%) 

Cu 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Ca 
(mg/kg) 

1 2.49 26.76 152.73 <0.005 50.34 0.76 2.82 <0.005 327.32 
2 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 10.34 0.28 1.48 <0.005 44.13 
3 0.07 <0.005 496.70 <0.005 9.32 0.22 1.54 <0.005 95.72 
4 7.74 <0.005 496.70 <0.005 25.28 0.39 2.95 <0.005 298 
5 148.81 <0.005 162.98 <0.005 7.08 0.80 6.43 <0.005 148.81 
6 0.75 <0.005 40.99 <0.005 6.82 0.22 2.24 <0.005 105.66 
7 0.40 <0.005 25.14 <0.005 33.16 0.24 1.14 <0.005 79.09 
8 0.68 <0.005 46.43 <0.005 7.57 0.42 5.25 <0.005 48.21 
9 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 19.41 0.41 4.07 <0.005 <.005 
10 0.32 <0.005 25.94 <0.005 12.41 0.64 3.20 <0.005 147.69 
11 1.19 <0.005 118.39 <0.005 10.76 0.92 2.69 <0.005 186.55 
12 <0.005 127.540 <0.005 <0.005 162.12 0.58 5.98 <0.005 260.41 
13 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 7.67 0.31 0.29 <0.005 84.9 
14 <0.005 36.650 <0.005 <0.005 43.21 0.59 5.13 <0.005 183.78 
15 0.11 <0.005 6.75 <0.005 168.68 0.36 3.02 <0.005 630.2 
16 1.11 296.620 69.65 <0.005 186.50 0.90 7.42 <0.005 1044.69 
17 0.47 83.960 24.42 <0.005 17.36 0.45 4.89 <0.005 93.29 
18 <0.005 42.050 <0.005 <0.005 150.94 0.53 2.26 <0.005 283.72 
19 0.33 221.420 23.98 <0.005 118.32 0.74 4.06 <0.005 1054.2 
20 0.43 182.300 28.33 <0.005 146.08 0.63 4.67 <0.005 930.91 
21 0.03 60.720 1.78 <0.005 37.66 0.74 1.83 <0.005 415.51 
22 <0.005 113.050 <0.005 <0.005 61.94 0.52 3.45 <0.005 401.8 
23 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 39.07 0.37 1.04 <0.005 307.92 
24 10.93 32.610 10.93 <0.005 53.51 0.49 2.43 <0.005 528.51 
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ตารางภาคผนวก 7  ปริมาณธาตุอาหารในตนขาวของจุดท่ีเก็บตัวอยางแตละจุด 
 

ธาตุอาหารในตนขาว 
จุดท่ี Total N 

(%) 
Na 
(%) 

Mg  
(%) 

K 
 (%) 

P  
(%) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe  
(mg/kg) 

Cu  
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg) 

1 4.98 0.101 0.045 0.803 0.228 442.1 220.8 2.36 2.90 
2 4.05 0.220 0.067 1.059 0.222 144.7 175.1 9.04 6.58 
3 4.09 0.153 0.036 0.754 0.253 116.6 149.6 7.48 1.55 
4 3.38 0.144 0.044 0.642 0.271 178.9 75.0 8.77 4.62 
5 4.01 0.096 .0.040 0.811 0.168 77.9 98.8 2.91 5.09 
6 4.25 0.151 0.103 0.830 0.238 485.3 69.2 6.59 6.09 
7 5.97 0.137 0.059 0.811 0.209 308.9 60.1 3.80 13.06 
8 4.14 0.105 0.029 0.744 0.189 95.8 120.0 8.39 6.09 
9 3.79 0.110 0.031 0.773 0.215 57.7 123.3 4.53 10.24 
10 3.77 0.099 0.044 0.975 0.188 264.9 166.7 7.61 11.83 
11 4.47 0.137 0.040 0.731 0.195 100.0 174.8 7.28 6.67 
12 4.53 0.170 0.092 0.885 0.215 618.9 103.6 9.18 5.03 
13 4.58 0.138 0.093 0.809 0.247 605.8 65.8 13.28 4.28 
14 4.01 0.081 0.064 0.688 0.160 708.9 85.2 8.60 5.54 
15 4.59 0.113 0.039 0.764 0.246 543.6 140.5 6.29 8.31 
16 3.91 0.114 0.074 0.691 0.184 176.4 56.1 8.08 5.33 
17 4.45 0.136 0.089 0.656 0.216 108.9 56.4 4.90 n/a 
18 4.00 0.112 0.069 0.680 0.182 346.7 50.6 10.23 5.37 
19 2.95 0.132 0.063 0.833 0.194 380.0 105.5 5.11 1.64 
20 3.86 0.165 0.153 1.223 0.132 963.6 130.9 11.35 26.22 
21 5.34 0.110 0.037 0.749 0.198 304.2 90.8 0.58 n/a 
22 4.00 0.119 0.058 0.768 0.198 208.7 39.8 4.49 1.37 
23 4.38 0.240 0.081 1.058 0.169 524.6 51.4 5.80 6.91 
24 2.26 0.127 0.083 1.203 0.166 316.6 48.5 10.42 62.37 
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ตารางภาคผนวก 8  คาเฉล่ียของปริมาณกาซมีเทนในสภาพแวดลอมตางๆ ตามเวลาในรอบวัน 
 
 

ปริมาณกาซมีเทน (ppm) 
เวลา 

นาหวานดินนํ้าขัง นาหวานดินแหง นาดําดินนํ้าขัง นาดําดินแหง นาดําดินหมาด 
8.00 1881.31 589.85 7639.86 27.21 301.77 
9.00 1686.48 2119.79 10948.08 126.14 253.76 
10.00 1982.96 93.15 11028.73 35.36 2292.71 
11.00 4166.82 149.04 12227.34 106.24 2389.98 
12.00 3726.69 116.77 6317.23 60.44 131.03 
13.00 2446.99 83.80 8212.65 4.56 83.05 
14.00 6311.61 12.53 15915.82 44.55 84.38 
15.00 6702.07 99.86 6036.23 0.00 46.99 
16.00 3463.71 438.56 8025.94 13.00 2096.36 
17.00 4926.44 8.84 12895.79 0.00 603.51 

 
ตารางภาคผนวก 9  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับธาตุเหล็กใน  
                                    ตนขาวโดยใช Nonlinear Model (Logistic 3-P) 
 

Nonlinear Regression 
 

MODEL: Methane = a/(1+Exp(b-c*P_Fe)) 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a              47438    1.037E+07   -2.533E+07    2.543E+07 
b             13.266       190.64      -453.22       479.75 
c             0.0623       0.2785      -0.6193       0.7438 
 

Convergence criterion NOT MET after 100 iterations. 
 

Residual SS (SSE)      124028 
Residual MS (MSE)       20671 
Standard Deviation     143.78 
Degrees of Freedom          6 
AICc                   103.78 
 

Parameter Correlations 
          a         b         c 
a    1.0000 
b    0.9998    1.0000 
c   -0.9964   -0.9943    1.0000 
 

Cases Included 9    Missing Cases 0 

 



 87 

ตารางภาคผนวก 10 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับ                 
                                  ธาตุแมงกานีสในตนขาวโดยใช Nonlinear Model (Hyperbolic) 
Nonlinear Regression 
 

MODEL: Methane = a+b/P_Mn 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a            -1464.9       339.62      -2268.0      -661.86 
b             728910       106996       475904       981917 
 

Convergence criterion met after 0 iterations. 
 

Residual SS (SSE)   1.864E+06 
Residual MS (MSE)      266250 
Standard Deviation     515.99 
Degrees of Freedom          7 
AICc                   120.97 
 

Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.8623    1.0000 
 

Cases Included 9    Missing Cases 0 
 
ตารางภาคผนวก 11 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับ                    

ธาตุเหล็กในดินโดยใช Nonlinear Model (Logistic 3-P) 
 

MODEL: Methane = a/(1+Exp(b-c*S_Fe)) 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a          3.120E+07    2.239E+11   -4.878E+11    4.879E+11 
b             11.600       7175.5       -15623        15646 
c             3.8961       4.8235      -6.6134       14.406 
 

Convergence criterion NOT MET after 100 iterations. 
 

Residual SS (SSE)   1.068E+08 
Residual MS (MSE)   8.900E+06 
Standard Deviation     2983.3 
Degrees of Freedom         12 
AICc                   248.68 
 

Parameter Correlations 
          a         b         c 
a    1.0000 
b    1.0000    1.0000 
c   -0.9637   -0.9637    1.0000 
 

Cases Included 15    Missing Cases 0 
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ตารางภาคผนวก 12 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเสนผาน 
ศูนยกลางปลองโดยใช Nonlinear Model (Hyperbolic) 

 

Nonlinear Regression 
 

MODEL: Methane = a+b/Diameter 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a              18495       6446.8       4567.6        32423 
b            -7552.8       3224.9       -14520      -585.94 
 

Convergence criterion met after 1 iterations. 
 

Residual SS (SSE)   1.623E+08 
Residual MS (MSE)   1.248E+07 
Standard Deviation     3533.9 
Degrees of Freedom         13 
AICc                   251.14 
 

Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.9899    1.0000 
 

Cases Included 15    Missing Cases 
 
ตารางภาคผนวก 13 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเวลาโดยใช 

Nonlinear Model (Hyperbolic) ของขาวในสภาพนาหวานดินน้ําขัง 
 
Nonlinear Regression 
 
MODEL: B_F = a+b/Time 
 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a             8735.1       1879.6       4930.1        12540 
b             -59119        21559      -102762       -15475 
 
Convergence criterion met after 0 iterations. 
 
Residual SS (SSE)   3.052E+08 
Residual MS (MSE)   8.032E+06 
Standard Deviation     2834.1 
Degrees of Freedom         38 
AICc                   640.57 
 
Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.9712    1.0000 
 
Cases Included 40    Missing Cases 0 
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ตารางภาคผนวก 14 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเวลาโดยใช  
Nonlinear Model (Hyperbolic) ของขาวในสภาพนาหวานดินแหง 

 
Nonlinear Regression 
 
MODEL: B_D = a+b/Time 

    Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i.\b0  
a            -459.93       120.03     -703.36      -216.49 
b             7210.3       1379.3      4413.0        10008 
 

Convergence criterion met after 1 iterations. 
 

Residual SS (SSE)   1.102E+06 
Residual MS (MSE)       30610 
Standard Deviation     174.96 
Degrees of Freedom         36 
AICc                   397.16 
 
Parameter Correlations 
        a         b 
a    1.0000 
b   -0.9716    1.0000 
Cases Included 38    Missing Cases 2 
 

ตารางภาคผนวก 15 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเวลาโดยใช  
Nonlinear Model (Hyperbolic) ของขาวในสภาพพนาดําดินน้ําขัง 

 
Nonlinear Regression 
 
MODEL: T_F = a+b/Time 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a              11095       4525.8       1933.5        20257 
b             -13826        51911      -118914        91262 
 
Convergence criterion met after 2 iterations. 
 
Residual SS (SSE)   1.770E+09 
Residual MS (MSE)   4.657E+07 
Standard Deviation     6824.1 
Degrees of Freedom         38 
AICc                   710.87 
 

Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.9712    1.0000 
 

Cases Included 40    Missing Cases 0 
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ตารางภาคผนวก 16 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเวลาโดยใช 
Nonlinear Model (Hyperbolic) ของขาวในสภาพพนาดําดินแหง 

 
Nonlinear Regression 
 
MODEL: T_D = a+b/Time 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a            -49.252       45.506      -141.37       42.870 
b             1074.8       521.95       18.156       2131.4 
 

Convergence criterion met after 2 iterations. 
 

Residual SS (SSE)      178909 
Residual MS (MSE)      4708.1 
Standard Deviation     68.616 
Degrees of Freedom         38 
AICc                   342.90 
 
Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.9712    1.0000 
 
Cases Included 40    Missing Cases 0   
 

ตารางภาคผนวก 17 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวกับเวลาโดยใช 
Nonlinear Model (Hyperbolic) ของขาวในสภาพนาดําดินหมาด 

 
Nonlinear Regression 
 
MODEL: T_Wet = a+b/Time 
                                        Lower        Upper 
Parameter   Estimate    Std Error     95% C.i.     95% C.i. 
a             748.28       1015.5      -1307.4       2804.0 
b             945.73        11647       -22633        24525 
 

Convergence criterion met after 1 iterations. 
 

Residual SS (SSE)   8.909E+07 
Residual MS (MSE)   2.344E+06 
Standard Deviation     1531.2 
Degrees of Freedom         38 
AICc                   591.32 
 
Parameter Correlations 
          a         b 
a    1.0000 
b   -0.9712    1.0000 
 
Cases Included 40    Missing Cases 0 
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ตารางภาคผนวก 18 การประมาณคาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวตามระยะการเจริญเติบโตภายใตการ  
ปลูกแบบปกดํา จากการวิเคราะห Local Regression Model (Loess) (STATISTIX 9, 2008) 

 

วันหลังปลูก ระยะการ
เจริญเติบโต 

คาประมาณ คาประมาณ
ตํ่าสุด 

คาประมาณ
สูงสุด 

SE 

50 แตกกอ 0.0972 -2.9141 3.1085 1.4929 
74 ระยะกําเนดิชอดอก 0.2408 -1.9600 2.4416 1.0911 
75  0.5854 -1.5725 2.7433 1.0698 
76  0.9865 -1.1298 3.1029 1.0492 
77  1.5149 -0.6727 3.7025 1.0845 
78  2.3973 0.1954 4.5992 1.0916 
79  3.4794 1.3205 5.6384 1.0703 
80 ระยะต้ังทอง 4.3035 2.1618 6.4451 1.0618 
81  4.7791 2.5872 6.9709 1.0866 
82  5.2275 1.0866 7.4653 1.1094 
83  5.6508 3.3746 5.6508 1.1285 
84  6.0556 3.7509 8.3602 1.1426 
85  4.1344 4.1344 8.7775 1.1510 
86  6.8832 4.5556 9.2108 1.1539 
87  7.4114 5.0827 9.7401 1.1545 
88  8.2357 5.8798 10.592 1.1680 
89  9.6889 7.1544 12.223 1.2565 
90 ระยะออกรวง 7.9232 10.648 13.373 1.3508 
91  10.275 7.6558 12.894 1.2985 
92  9.6328 7.1746 12.091 1.2187 
93  9.1356 6.7656 11.506 1.1749 
94  8.7550 6.4292 11.081 1.1530 
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วันหลังปลูก ระยะการ
เจริญเติบโต 

คาประมาณ คาประมาณ
ตํ่าสุด 

คาประมาณ
สูงสุด 

SE 

95  8.4153 6.1214 10.709 1.1372 
96  8.0716 5.8128 10.330 1.1198 
97  7.6999 5.4863 9.9135 1.0974 
98  7.2872 5.1311 9.4434 1.0689 
99  6.8268 4.7402 8.9134 1.0345 
100 ระยะน้ํานม 6.3154 4.3081 8.3226 0.9951 
101  5.6007 3.6659 7.5355 0.9592 
102  4.7253 2.8411 6.6095 0.9341 
103  3.6234 1.7313 5.5154 0.9380 
104  2.3469 0.3627 4.3311 0.9837 
105 ระยะแปงออน 1.6274 -0.3319 3.5867 0.9714 
106  1.2833 -0.5874 3.1540 0.9274 
107  0.9239 -0.9910 2.8389 0.9494 
108  0.5759 -1.3848 2.5365 0.9720 
109  0.2550 -1.7462 2.2562 0.9921 
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ตารางภาคผนวก 19  การประมาณคาปริมาณกาซมีเทนในปลองขาวตามระยะการเจริญเติบโตภายใตการปลูก

แบบหวาน จากการวิเคราะห Local Regression Model (Loess)  
   (STATISTIX 9, 2008) 
 
วันหลังปลูก ระยะการ

เจริญเติบโต 
คาประมาณ คาประมาณ

ตํ่าสุด 
คาประมาณ
สูงสุด 

SE 

50 แตกกอ 0.0972 -2.9141 3.1085 1.4929 
74 ระยะกําเนดิชอดอก 0.2408 -1.9600 2.4416 1.0911 
75  0.5854 -1.5725 2.7433 1.0698 
76  0.9865 -1.1298 3.1029 1.0492 
77  1.5149 -0.6727 3.7025 1.0845 
78  2.3973 0.1954 4.5992 1.0916 
79  3.4794 1.3205 5.6384 1.0703 
80 ระยะต้ังทอง 4.3035 2.1618 6.4451 1.0618 
81  4.7791 2.5872 6.9709 1.0866 
82  5.2275 1.0866 7.4653 1.1094 
83  5.6508 3.3746 5.6508 1.1285 
84  6.0556 3.7509 8.3602 1.1426 
85  4.1344 4.1344 8.7775 1.1510 
86  6.8832 4.5556 9.2108 1.1539 
87  7.4114 5.0827 9.7401 1.1545 
88  8.2357 5.8798 10.592 1.1680 
89  9.6889 7.1544 12.223 1.2565 
90 ระยะออกรวง 7.9232 10.648 13.373 1.3508 
91  10.275 7.6558 12.894 1.2985 
92  9.6328 7.1746 12.091 1.2187 
93  9.1356 6.7656 11.506 1.1749 
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วันหลังปลูก ระยะการ
เจริญเติบโต 

คาประมาณ คาประมาณ
ตํ่าสุด 

คาประมาณ
สูงสุด 

SE 

94  8.7550 6.4292 11.081 1.1530 
95  8.4153 6.1214 10.709 1.1372 
96  8.0716 5.8128 10.330 1.1198 
97  7.6999 5.4863 9.9135 1.0974 
98  7.2872 5.1311 9.4434 1.0689 
99  6.8268 4.7402 8.9134 1.0345 
100 ระยะน้ํานม 6.3154 4.3081 8.3226 0.9951 
101  5.6007 3.6659 7.5355 0.9592 
102  4.7253 2.8411 6.6095 0.9341 
103  3.6234 1.7313 5.5154 0.9380 
104  2.3469 0.3627 4.3311 0.9837 
105 ระยะแปงออน 1.6274 -0.3319 3.5867 0.9714 
106  1.2833 -0.5874 3.1540 0.9274 
107  0.9239 -0.9910 2.8389 0.9494 
108  0.5759 -1.3848 2.5365 0.9720 
109  0.2550 -1.7462 2.2562 0.9921 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95 

ประวัติผูเขียน 
 
 
ชื่อ-สกุล   นายไตรรงค  ชาญพิชิต 
 
วัน เดือน ปเกิด  10 พฤศจิกายน 2519  
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลาย 

โรงเรียนสุโขทัยวิทยาคม จังหวัดสุโขทัย   
ปการศึกษา 2537 

 
   สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพืชศาสตร 
   คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม   

มหาวิทยาลัยนเรศวร ปการศึกษา 2542 
  
 
 


