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ฟางขาวและพืชปุยสด: ไถกลบลงนาอยางไรในภาวะโลกรอน?
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บทคัดยอ

 ขาวคือพืชอาหารหลักของประชากรโลก การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดลงนาเปนแนวทางปฏิบัติที่

เกษตรกรสวนใหญใชในการเพิ่มความอุดมสมบูรณของดินและผลผลิตขาว ในปจจุบันสภาวะโลกรอนไดทวีความ

รุนแรงมากขึ้นโดยมีสาเหตุมาจากปริมาณกาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้น นาขาวคือแหลงปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่

สําคัญแหลงหนึ่งในภาคกิจกรรมของมนุษย ซึ่งกาซมีเทน (CH
4
) และกาซไนตรัสออกไซด (N

2
O) ที่ถูกปลดปลอย

จากนาขาวนั้นมีคาศักยภาพการทําใหโลกรอน (GWP) สูงกวากาซคารบอนไดออกไซด (CO
2
) ถึง 21 และ 310  เทา

ตามลําดับ นาขาวน้ันแบงออกเปนนาชลประทานและนาน้ําฝนตามการเขาถึงนํ้าของเกษตรกร สภาพดังกลาวสง

เสริมใหมีการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดแตกตางกัน คุณภาพของฟางขาวและพืชปุยสดท่ีใชในการ

ไถกลบเปนอีกปจจัยหลักที่สงผลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งสองชนิด นาชลประทานที่มีนํ้าขังตลอดฤดู

ปลูกเปนสภาพท่ีเอื้อใหเกิดกาซมีเทน เกษตรกรจึงควรใชพืชปุยสดที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 

ตํ่า หากเกษตรกรตองการใชฟางขาวควรเปนฟางขาวที่ผานการหมักแลว นานํ้าฝนซึ่งมีสภาพเปยกสลับแหง เอื้อให

เกิดกาซไนตรัสออกไซด จึงควรหลีกเล่ียงพืชปุยสดท่ีมี C:N ratio ตํ่า ถึงแมวาการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัส

ออกไซดจากนาขาวจะไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัย หากเกษตรกรเขาใจสภาพนาขาวและแนวทางการไถกลบฟาง

ขาวและพืชปุยสดท่ีเหมาะสม  ยอมทําใหเกิดการจัดการเศษซากพืชดังกลาวที่มีความยั่งยืนในระบบการผลิตนาขาว

และลดความรุนแรงของภาวะโลกรอนตอไป

Abstract

 Rice is the most important staple food crop for world population. Rice straw and green manure incorporation 

is the approach that most farmers use to increase soil fertility and rice yield. The global warming is becoming more 

severe due to the increase of greenhouse gases of which paddy fi eld is one of the major emission sources by human 

activity. Methane (CH
4
)

 
and nitrous oxide (N

2
O) are the major greenhouse gases that are released from paddy fi eld 

and have more global warming potential (GWP) than carbon dioxide (CO
2
) by 21 and 310 times respectively. 
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Paddy fi eld can be divided, according to the water access of the farmer, into irrigated and rainfed which affect 

methane and nitrous oxide emission differently. Quality of rice straw and green manure used for incorporation is 

another major factor affecting the emission. Paddy fi eld that has irrigation water throughout the growing season 

is suitable condition for producing methane. Farmers should use green manure that has low C:N ratio. Rice straw 

used for incorporation should be composted. Rainfed paddy fi eld, with alternate wet and dry conditions, encourages 

more nitrous oxide emission, thus, low C:N green manure should be avoided. In conclusion, the releases of methane 

and nitrous oxide in paddy fi eld are infl uenced by various factors; however, the farmers’ understand on the type 

of paddy fi eld and the appropriate approach for rice straw and green manure incorporation resulting in sustainable 

plant residue incorporation in rice production as well as reduce the global warming.

คําสําคัญ :  กาซมีเทน, กาซไนตรัสออกไซด, คุณภาพของเศษซากพืช

Keywords :  Methane, Nitrous oxide, Plant residue quality

1. บทนํา

 พื้นท่ีเก็บเก่ียวขาวทั่วโลกมีประมาณ 158 ลาน

ไร ผลิตขาวไดมากกวา 700 ลานตันตอป กวา 90% ของ

พืน้ท่ีเกบ็เกีย่วขาวท่ัวโลกอยูในทวีปเอเชียซึง่มกีาํลงัผลิต

ขาว 640 ลานตันตอป (1) เพื่อยกระดับผลผลิตขาว การ

ไถกลบเศษซากพืชลงนาเปนวิถีการทํานาแบบอินทรีย

ที่เกษตรกรปฏิบัติกันมาเปนระยะเวลายาวนานทั้งใน

ประเทศไทยและทั่วโลก เนื่องจากสามารถเพิ่มอินทรีย

วัตถุใหแกดิน ปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพดิน สง

เสริมการทํางานของจุลินทรียดิน (2, 3, 4, 5) ซึ่งเศษ

ซากพืชท่ีเกษตรกรนิยมนํามาใชคือฟางขาวและพืชปุย

สด ในขั้นตอนการปฏิบัติเกษตรกรมักนําเศษซากพืช

ดังกลาวลงนาแลวจึงไถกลบพรอมกับการเตรียมดิน 

อยางไรก็ตามในปจจุบันที่โลกเผชิญกับสภาวะโลกรอน

ที่รุนแรงข้ึน เนื่องจากปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีเพิ่มขึ้น

จากแหลงตางๆ นาขาวถูกพบวาเปนแหลงหน่ึงที่ปลด

ปลอยกาซเรือนกระจกไดแกกาซมีเทน (methane; CH
4
) 

และไนตรัสออกไซด (nitrous oxide: N
2
O) ซึ่งกาซมีเทน

ในบรรยากาศมีปรมิาณ 1.84 ppmv (สวนในลานสวนโดย

ปริมาตร) (6) การปลดปลอยกาซมีเทนจากภาคกิจกรรม

มนษุยคดิเปน 60% ของการปลดปลอยทัว่โลก (7) และนา

ขาวปลดปลอยกาซมีเทนประมาณ 5-20% ของการปลด

ปลอยกาซมีเทนทั้งหมด (8, 9) กาซไนตรัสออกไซดพบ

ในบรรยากาศ ปริมาณ 270–319 ppbv (สวนในพันลาน

สวนโดยปริมาตร) ในป 2005 (10, 11) และยังคงเพ่ิม

ขึ้นในอัตรา 0.6 ppbv  ตอป (12)  ถึงแมวาปริมาณของ

กาซทั้งสองชนิดนี้จะนอยมากหากเปรียบเทียบกับกาซ

คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide: CO
2
) ซึ่งพบใน

ปริมาณ 386 ppmv ในป 2010 (13) แตกาซทั้งสองชนิดมี

ศักยภาพการทําใหโลกรอน (Global Warming Potential; 

GWP) สูงกวากาซคารบอนไดออกไซด (GWP=1) หลาย

เทา กลาวคือกาซมีเทนมี GWP เทากับ 21 กาซไนตรัส

ออกไซดมี GWP เทากับ 310 (14) การปลดปลอยกาซ

เรอืนกระจกท้ังสองชนิดไดรบัผลกระทบจากหลายปจจยั 

ซึ่งการไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดเปนหนึ่งในปจจัยที่

สงผลโดยตรงตอปรมิาณการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก

ดวย ในขณะท่ีการไถกลบเศษซากพืชลงนาเปนวธิปีฏิบตัิ

ทีท่าํใหดนิมคีวามอดุมสมบรูณ ผลผลติขาวเพิม่สูงขึน้ อกี

ทัง้เปนการกักเกบ็คารบอนไวในระบบนาขาว (15) ดงันัน้

หากเกษตรกรเขาใจถึงปจจยัทีม่ผีลตอการปลดปลอยกาซ

มีเทนและไนตรัสออกไซดยอมเกิดแนวทางการไถกลบ

ฟางขาวและพืชปุยสดลงนาอยางยั่งยืนและเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมตอไป
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2. การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสด

 การไถกลบฟางขาวและพชืปุยสดลงนาเปนวธิี

การเพ่ิมธาตุอาหารและปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ

ของดินที่เกษตรกรปฏิบัติกันมายาวนาน พื้นที่นาของ

ประเทศไทยในป 2552 มีประมาณ 66 ลานไร คิดเปนรอย

ละ 50 ของพื้นท่ีการเกษตรทั้งหมด (16) ภายหลังฤดูเก็บ

เกี่ยวมีฟางขาวรวมทั้งประเทศประมาณ 21.86 ลานตัน 

(17) ซึ่งนาขาวที่เกษตรกรนิยมใชวัสดุอินทรียและเศษ

ซากพชืดังกลาวไถกลบลงดนิโดยงดใชสารเคมีนัน้มพีืน้ท่ี

ประมาณ 52,000 ไรทัว่ประเทศ (18) พชืปุยสดมักถกูปลกู

กอนหรือหลังปลูกขาว เกือบทั้งหมดเปนพืชตระกูลถั่ว

ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได เม่ือถูกไถกลบ

ลงสูดินจะปลดปลอยไนโตรเจนผานกระบวนการยอย

สลาย และไนโตรเจนนั้นเปนธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอ

การเจรญิเตบิโตของพชื จงึทาํใหสามารถเพิม่ผลผลติของ

ขาวทีป่ลกูตามได (19) Kaewpradit และคณะ (5) ไดศกึษา

อทิธพิลของการไถกลบฟางขาวและซากถัว่ลสิงพบวาทัง้

สองกรรมวิธีสามารถเพิ่มผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 

105 ไดมากกวาการใชปุยเคมีในอัตราแนะนํา 

3. ภาวะโลกรอนและแหลงของกาซ

เรือนกระจก

 ภาวะโลกรอนในปจจุบันสงผลกระทบตอโลก 

สิ่งแวดลอม และส่ิงมีชีวิตในดานตาง ๆ มากมาย ความ

รุนแรงของภาวะโลกรอนที่เพ่ิมข้ึนน้ันเปนผลมาจาก

ปริมาณกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศที่เพิ่มสูงขึ้น 

ชั้นบรรยากาศประกอบดวยกาซเรือนกระจกหลายชนิด 

ซึ่งแตละชนิดมีศักยภาพการทําใหโลกรอน (GWP) แตก

ตางกนัออกไป กลาวคอื กาซคารบอนไดออกไซดม ีGWP 

เทากับ 1, มีเทน มี GWP เทากับ 21 และไนตรัสออกไซด 

ม ีGWP เทากบั 310 (14) เมือ่คาํนวณกาซเรือนกระจกทุก

ชนิดตามความเขมขนในบรรยากาศรวมกับคาศักยภาพ

การทําใหโลกรอนพบวาคาดังกลาวสูงข้ึนอยางตอเน่ือง 

(รูปท่ี 1) 

 แหลงปลดปลอยกาซเรอืนกระจกมอียูมากมาย

แตสามารถแบงออกเปน 2 แหลงใหญๆ คือ แหลง

ธรรมชาติ (natural source) และแหลงที่เกิดขึ้นโดย

กิจกรรมของมนุษย (anthropogenic source) แหลงที่

เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษยนั้นประกอบดวยภาค

อุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม 

รูปที่ 1.  ศกัยภาพการทําใหโลกรอนรวมของกาซเรอืน

กระจกทุกชนิด (14)

 ดิ น เ ป น แ ห ล ง ป ล ด ป ล อ ย ก า ซ

คารบอนไดออกไซด 20% ของปริมาณกาซคารบอนได-

ออกไซดทั้งหมด ทั้งยังปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัส

ออกไซดคิดเปน 12 และ 60 % ของปริมาณที่ปลดปลอย

จากภาคกิจกรรมมนุษยทั้งหมด (14) โดยท่ีนาขาวคือ

แหลงปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดแหลง

หน่ึงในภาคเกษตรกรรม 

4. กระบวนการเกิดกาซมีเทนและไน

ตรัสออกไซดในสภาพนาน้ําฝนและนา

ชลประทาน

 พืน้ทีท่างการเกษตรของประเทศไทยมปีระมาณ 

131 ลานไร (16) แตพื้นที่ที่สามารถเขาถึงนํ้าชลประทาน

ไดมีเพียง 29 ลานไร (20) พื้นที่นอกเขตชลประทานนั้น

ตองอาศัยนํ้าฝนเพียงอยางเดียวเพ่ือทําการเกษตร นา

ขาวจึงสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามการใชนํ้า
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คือนาชลประทานและนานํ้าฝน ความแตกตางดังกลาว

สงผลใหสภาพแปลงนาแตกตางกันออกไปดวย (21) นา

ชลประทานเกษตรกรสามารถขงันํา้ในแปลงนาไดตลอด

ฤดูปลูก ในขณะที่นานํ้าฝนนั้นแปลงนาจะมีสภาพแหง

หรือนํ้าขังสลับกันไปตามชวงเวลาและปริมาณนํ้าฝนที่

ไดรับ 

 นาชลประทานเมื่อมีปริมาณนํ้าเพียงพอ สวน

ใหญดินจะอยูภายใตสภาพนํ้าขังกอใหเกิดกระบวนการ

รีดักชั่น (reduction) แตนาน้ําฝนมักจะมีสภาพแหงและ

นํา้ขงัสลบักนัไป สงเสรมิใหเกิดกระบวนการออกซเิดชัน่ 

(oxidation) และ reduction สลับกันไปดวย ในกรณีที่

นาขาวมีสภาพนํ้าขัง  ออกซิเจนจะถูกใชเปนตัวรับอิเล็ค

ตรอนจนหมดในกระบวนการหายใจของจุลินทรียดิน

กลุมท่ีใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจ (aerobes) หลงั

จากนัน้จุลนิทรยีดนิกลุมทีไ่มใชออกซเิจนในกระบวนการ

หายใจ (anaerobes) จะทํางานในสภาพขาดออกซิเจน 

(anaerobic) โดยใชอนุมูล NO
3

-, Mn4+, Fe3+, SO
4

2- และ

กาซคารบอนไดออกไซด เปนตัวรับอิเล็คตรอนใน

กระบวนการหายใจตามลําดับ ซึ่งทําใหเกิดกาซไนตรัส

ออกไซดจากการรีดิวซ NO
3

- และเกิดกาซมีเทนโดย

กระบวนการเกิดกาซมีเทน (methanogenesis) นอกจาก

นี้อินทรียวัตถุตางๆ ที่ใสหรือไถกลบแกดินนาสามารถ

เขาสูกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนและได

สารประกอบที่เปนตัวกลาง (intermediate  products) 

หลายชนิดซึ่งเปนสารตั้งตน (substrate) ใหกับจุลินทรีย

ดินกลุมที่ผลิตกาซไนตรัสออกไซดและมีเทนในกรณีที่

นาขาวมีสภาพนํ้าขัง 

 4.1 กระบวนการเกิดกาซมเีทน (methanogenesis)

 ก าซมี เทน น้ัน เ กิด ข้ึนจากกระบวนการ 

methanogenesis  ซึ่ง เปนกระบวนการทางชีววิธี  

2 กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในสภาพ anaerobic

 (i) คารบอนไดออกไซดรีดักชั่น  (carbon 

dioxide reduction) เปนกระบวนการที่ใชกาซไฮโดรเจน 

(H
2
) จากการยอยสลายกรดไขมัน (fatty acid) หรือ

แอลกอฮอล (alcohol) โดยใชกาซคารบอนไดออกไซด

เปนตัวรับอิเล็คตรอนในกระบวนการหายใจ ซึ่งกาซ

คารบอนไดออกไซดจะถูกรีดิวซเปนกาซมีเทน

CO
2
 + 4 H

2
   CH

4
 + 2H

2
O

 (ii) กร ะบวนก า ร เ ค ล่ื อนย า ยห มู เ ม ทิ ล 

(transmethylation) ของ acetic acid หรือ methyl 

alcohol โดยจุลนิทรียกลุมทีส่รางกาซมีเทน (methanogen) 

ซึ่งยอยสลายกรดอะซิติก (acetic acid) ไดผลิตภัณฑ เปน

กาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน

CH
3
COO - + H+ CO

2
 + CH

4
       (22, 23)

 4.2 กระบวนการเกิดกาซไนตรัสออกไซด

 การใหวัสดุอินทรีย ปุยอินทรียหรือปุยเคมี

ไนโตรเจนแกนาขาว สามารถนําไปสูการปลดปลอย

ไนโตรเจนในรูปกาซไนตรัสออกไซดได หากมี NO
3

- อยู

ในสภาพขาดออกซิเจน (anaerobic) ซึง่ในนาขาวสามารถ

เกิดกาซไนตรัสออกไซดได 2 ทางคือ

 (i) กระบวนการดีไนตริฟเคชั่นที่เกิดขึ้นโดย

แบคทีเรีย (bacterial denitrifi cation)

 แบคทีเรียบางชนิดสามารถใชออกซิเจนจาก

อนุมลูของ NO
3

- เปนตวัรบัอเิล็คตรอน (electron receptor) 

แทนกาซออกซเิจนในกระบวนการหายใจ โดยมลีาํดบัขัน้

ตอนการเกดิกระบวนการดไีนตรฟิเคชัน่ (denitrifi cation) 

ดังนี้

NO
3

-  NO
2

-  NO  N
2
O  N

2

 แบคทีเรียในกระบวนการ denitrifi cation บาง

ชนิด ไมสามารถรีดิวซกาซไนตรัสออกไซด ใหเปน N
2
 

ได ดังนั้นกาซไนตรัสออกไซดจึงเปนผลผลิตสุดทายของ

กระบวนการ

 (ii) กระบวนการดีไนตริฟ เค ช่ันทางเคมี  

(chemodenitrifi cation) 

 เกิดข้ึนในสภาพที่มีการสะสมอนุมูล NO
2

- อยู

ในปริมาณมาก ซึ่ง NO
2

- จะสูญเสียไปในรูปกาซไนตรัส

ออกไซด โดยการทําปฏิกิริยากับอินทรียวัตถุ เปนการ

สรางสารประกอบ nitroso และ oximino เมือ่สารประกอบ

ทั้ง 2 ทําปฏิกิริยากับ NO
2

- ในลําดับ nitrosation ทําใหเกิด

กาซไนโตรเจนชนิดตางๆ ขึ้น (24)

 ไนโตรเจนท่ีถกูปลดปลอยออกมาจากกระบวน

การยอยสลายของเศษซากพืชจะอยูในรูปอนุมูล NH
4

+ 

ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเปนอนุมูล NO
3

- เมื่อนาขาวมีสภาพแหง

และสามารถถูกใชเปนตัวรบัอเิลค็ตรอนไดจากการทํางาน
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ของจุลินทรีย เกิดเปนกาซไนตรัสออกไซดไดเมื่อนาขาว

มีสภาพนํ้าขัง

5. ผลของการไถกลบฟางขาวและพชืปุย

สดตอการปลดปลอยกาซมีเทน

 การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดลงนา การใช

ปุยอนิทรียทัง้ปุยคอกหรือปุยหมักในนาขาว  ลวนแตมผีล

สงเสริมการปลดปลอยกาซมีเทน เนื่องจากเปนการเพ่ิม

ชีวมวลใหแกระบบนาขาว จุลินทรียกลุม methanogen 

สามารถใชสารประกอบที่เปนตัวกลาง (intermediate 

products) จากกระบวนการยอยสลายอินทรียวตัถุเปนตวั

รับอิเล็คตรอนใน  กระบวนการหายใจแทนออกซิเจนได 

การศกึษาของ Neue และคณะ (25) รายงานวาการใหฟาง

ขาวอัตรา 5 ตันตอเฮกตาร สงเสริมใหมีกาซมีเทนเกิดขึ้น

มากกวาการใหปุยเคมี สอดคลองกับ Kaewpradit และ

คณะ (26) ซึ่งไดศึกษาปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน

สะสมจากนาชลประทานที่มีนํ้าขังตลอดฤดูการเพาะ

ปลกู พบวาการไถกลบฟางขาวน้ันสงเสริมใหปรมิาณกาซ

มเีทนสะสมตลอดฤดูปลกูสูงกวากรรมวธิคีวบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 

 คุณภาพของเศษซากพืชซึ่งบงชี้โดย C:N ratio 

มีผลโดยตรงกับปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน กลาว

คือฟางขาวและพืชปุยสดเม่ือถูกไถกลบลงสูดินนาจะ

เขาสูกระบวนการยอยสลายผานการทาํงานของจลุนิทรยี

ดิน ดังน้ันฟางขาวที่ม ีC:N ratio สูงเม่ือถูกไถกลบลงนา

จะมีปริมาณคารบอนอินทรีย ซึ่งเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการเกิดกาซมเีทนสงูเชนกนั ดงัเชนงานทดลอง

ของ Kaewpradit และคณะ (26) พบวาการไถกลบเศษ

ซากถั่วลิสง (C:N ratio เทากับ 18) สามารถลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซมีเทนสะสมจากนาชลประทานท่ีมี

นํา้ขงัตลอดฤดูการเพาะปลูกลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

เมือ่เปรยีบเทียบกับการไถกลบฟางขาว (C:N ratio เทากบั 

83) อยางไรก็ตามกรรมวิธีการไถกลบซากถั่วลิสงนั้นมี

ปริมาณกาซมีเทนสะสมตลอดฤดูปลูกสูงกวากรรมวิธี

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดวยเชนกัน 

6. ผลของการไถกลบฟางขาวและพืช

ปุยสดตอการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด

 เศษซากของพืชปุยสดแตละชนิดเม่ือไถกลบ

ลงดินจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียดิน และปลดปลอย

ธาตอุาหารออกมาในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั ทัง้นีข้ึน้อยูกบั

คุณภาพของซากพืช ไดแก  ปริมาณคารบอน ไนโตรเจน 

ลิกนิน โพลิฟนอล เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ที่เปนตัว

ชีว้ดัความยาก-งายในการยอยสลาย และสงผลใหปรมิาณ

ของกาซไนตรสัออกไซดถกูปลดปลอยออกมาตํา่หรอืสงู

ตามไปดวย Vityakon และคณะ (27) รายงานวาโพลฟินอล

และลิกนินเปนสารยับย้ังการปลดปลอยไนโตรเจนและ

การสลายตัวของอินทรียวัตถุ นอกจากนี้ปริมาณโพลิฟ

นอลและลกินินในเศษซากพชืยังเปนตัวกาํหนดกจิกรรม

ของจุลินทรีย เนื่องจากเปนสวนที่ยอยสลายไดยาก ดัง

นั้นพืชปุยสดท่ีมีปริมาณลิกนินและโพลิฟนอลมากจะ

ทําใหการยอยสลายเกิดขึ้นชาและ Constantinides and 

Fownes (28) รายงานวาปริมาณลิกนินและอัตราสวน

ลิกนิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจนมีความสัมพันธในทาง

ลบกับการปลดปลอยไนโตรเจน สอดคลองกับ Fox และ

คณะ (29) พบวาดัชนีของการปลดปลอยไนโตรเจนที่ดี

ทีส่ดุ คอื อตัราสวนของ ลกินิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจน  

งานทดลองของ Khali and Inubishi (30) ศึกษาปริมาณ

การปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซดจากวสัดเุหลอืใชจาก

การเกษตรทีม่ ีC: N ratio ตางกนั พบวาเศษซากพชืทีม่คีา 

C: N ratio สูงนั้นจะมีปริมาณการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดนอยกวาเศษซากพชืทีม่คีา C: N ratio ตํา่กวา (รปูที ่

2) ดงันัน้การไถกลบเศษซากพืชปุยสดท่ีม ีC: N ratio หรอื

เศษซากพืชที่มีลิกนิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจนตํ่ายอม

สงเสริมใหมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนถูกปลด

ปลอยออกมาไดมาก จึงสามารถเกิดกาซไนตรัสออกไซด

ไดสงูตามไปดวย อยางไรก็ตามฟางขาวเปนวสัดุอนิทรียที่

ม ีC: N ratio สงู เมือ่ไถกลบลงสูดนิมกัพบวาเกิดกระบวน

การอิมโมบิไลเซชั่น (immobilization) และไนโตรเจนที่

เปนประโยชนตอพืชจะถูกปลดปลอยออกมาชาลง
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รูปท่ี 2.  ความสัมพันธระหวางการปลดปลอยกาซไน

ตรัสออกไซดและ C: N ratio ของพืชปุยสด 

(28)

 ดังเชนงานทดลองของ Huang และคณะ (31) 

ซึง่ทาํการทดลองในสภาพนานํา้ขัง พบวาการไถกลบฟาง

ขาวทําใหเกิดการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดนอย

กวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่

งานทดลองของ Kaewpradit และคณะ (26) กลับพบวา

กรรมวธิกีารไถกลบฟางขาวนัน้มปีริมาณการปลดปลอย

กาซไนตรัสออกไซดสะสม (cumulative nitrous oxide 

emission) จากนาชลประทานทีม่นีํา้ขงัตลอดฤดกูารเพาะ

ปลูกสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 แมวาฟางขาวและพืชปุยสดท่ีถูกไถกลบลงนา

จะมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด

โดยตรง แตเนื่องจากกระบวนการเกิดกาซทั้งสองสวน

ใหญเกดิขึน้จากการทํางานของจุลนิทรียดนิ ดงัน้ันปจจยัส่ิง

แวดลอมและการเขตกรรมตางๆที่มีผลตอการทํางานของ

จุลินทรียดิน ยอมมีผลตอการเกดิกาซท้ังสองดวยเชนกัน 

7. ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยกาซ

มีเทนและไนตรัสออกไซดจากนาขาว

 7.1 ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทน

จากนาขาว

 (i) การปลูกขาวและวิธีการเพาะปลูกขาว

 Chawanakul และคณะ (32) พบวาดินชนิด

เดียวกันหากมีการปลูกขาว อัตราการปลดปลอยกาซ

มีเทนจะสูงกวาดินที่ไมปลูกขาว เนื่องจากดินที่ใชปลูก

ขาวนั้นมีระบบราก (root system) ภายหลังเม่ือรากถูก

ยอยสลายกลายเปนอินทรียวัตถุ เกิดเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการ methanogenesis การปลูกขาวในปจจุบัน

สามารถปลูกได 2 วิธีใหญๆ คือการหวาน (broadcasting) 

และการปกดํา (transplanting) ซึ่งทั้ง 2 วิธีนี้มีวิธีการ

เตรียมดินที่ตางกัน โดยที่การปลูกขาวแบบปกดํานั้นจะ

มีการไถพรวนหลายครั้งเพื่อใหสามารถปกดําได นําไป

สูการทําลายโครงสรางดินทําใหดินทึบและเกิดสภาพ

ขาดออกซิเจน (anaerobic condition) มากกวานาหวาน  

Corton และคณะ (33) รายงานวานาหวานสามารถลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนได 16-54 % เมื่อเปรียบ

เทียบกับนาดํา 

 (ii) ปริมาณนํ้าในดิน

 เนือ่งจากกระบวนการ methanogenesis เกดิขึน้

ในสภาพขาดออกซิเจน ดังน้ันความช้ืนในดินจึงมีความ

สัมพันธในทางบวกกับการเกิดกาซมีเทน จากการศึกษา

ของ Yang and Chang (34) พบความสัมพันธในทางบวก

ระหวางปริมาณกาซมีเทนและปริมาณน้ําในดินระหวาง 

16.7 - 66.7 % โดยปริมาณนํ้าในดินระหวาง 50 – 66.7 % 

เปนระดับที่เหมาะสมกับการเกิดกาซมีเทนมากที่สุด

 (iii) ชนิดของปุยเคมี

 การใสปุยเคมีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนนอย

กวาปุยอินทรีย การใชปุยเคมีแอมโมเนียมซัลเฟตมีแนว

โนมที่จะลดการปลดปลอยกาซมีเทนไดมากกวาการใช

ปุยเคมไีนโตรเจนในรปูอืน่ ทัง้นีเ้น่ืองจากปุยแอมโมเนยีม

ซลัเฟตมีอนมุลูซัลเฟต (SO
4

2-) ซึง่เปนตัวรบัอเิลค็ตรอนใน

ลําดับกอนหนาการเกิดกาซมีเทน และสงเสริมการเจริญ

เตบิโตของแบคทเีรยีทีส่ามารถรดีวิซอนมุลู SO
4

2- (sulfate 

reducing bacteria) จึงยับยั้งการเจริญเติบโตรวมถึงลด

กิจกรรมของ methanogen (35)

 (iv) ความเปนกรดเปนดางของดิน (soil pH) 

และเนื้อดิน

 กระบวนการเกดิกาซมเีทนเปนการทาํงานของ

จุลินทรียดินกลุม methanogen ดังนั้น pH ของดินที่มีผล

ตอการทํางานของ methanogen ยอมมีผลตอการเกิดกาซ

มีเทนดวย ระดับ pH ของดินที่เหมาะสมตอการทํางาน
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ของจุลินทรียดินกลุม methanogen มีคาอยูระหวาง 5.0-

6.5 (36) 

 เนื้อดินเปนลักษณะทางกายภาพของดินอีก

อยางหน่ึงที่มีผลใหนาขาวปลดปลอยกาซมีเทนใน

ปริมาณที่ตางกัน ดินท่ีมีเน้ือหยาบหรือมีปริมาณของ

อนุภาค sand มากจะปลดปลอยกาซมีเทนไดมากกวาดิน

ทีม่เีนือ้ละเอยีดหรอืมีอนุภาค clay มาก ทัง้นีเ้น่ืองจากดนิ

ที่มีเนื้อละเอียดจะมีชองวางดินขนาดใหญ (macropore) 

นอยกวา จึงสามารถจับ (trapped) กาซมีเทนไวในชอง

วางดินไดนานกวา ทําใหจุลินทรียดินกลุมท่ีใชกาซมีเทน 

(methanotroph) มโีอกาสออกซิไดซ (oxidized) กาซมีเทน

ใหเปนกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหกาซมีเทนถูกปลด

ปลอยนอยลง 

 7.2 ปจจยัทีม่ผีลตอการปลดปลอยกาซไนตรสั

ออกไซดจากนาขาว

 (i) ปริมาณอนินทรียไนโตรเจนในดิน

 อนนิทรียไนโตรเจนเปนสารตัง้ตนในกระบวน

การ denitrifi cation จึงทําใหอนินทรียไนโตรเจนมีความ

สําคัญอยางยิ่งในการสงเสริมการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด ปุยเคมีไนโตรเจนในรูป ammonium ภายหลัง

ผานปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ไนโตรเจนจะอยู

ในรูปอนุมูล NH
4

+ นอกจากน้ีฟางขาวและพืชปุยสดที่

ผานกระบวนการยอยสลาย ไนโตรเจนจะถูกปลดปลอย

ออกมาในรูป NH
4

+ ผานกระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น

(ammonifi cation) ซึ่ง NH
4

+เปนสารตั้งตนในกระบวน

การไนตริฟเคชั่น (nitrifi cation) ผลิตภัณฑที่ไดคืออนุมูล 

NO
3

- ซึ่งจะทําหนาที่เปนสารต้ังตนในกระบวนการ 

denitrification ต่อไป มีผลทําให้ปริมาณอนุมูล NO
3

- 

มีความสัมพันธทางบวกกับการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด 

 (ii) สัดสวนระหวางอากาศและน้ําในดิน

 การสูญเสียไนโตรเจนในรูปกาซไนตรัส

ออกไซดนั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการ denitrifi cation ซึ่ง

เกดิขึน้ในสภาพขาดออกซเิจน การปลดปลอยกาซไนตรสั

ออกไซดจงึขึน้อยูกบัสดัสวนระหวางอากาศและนํา้ในดนิ

ภายในชองวางระหวางเมด็ดนิ (37) การปลดปลอยกาซไน

ตรสัออกไซดมคีวามสมัพนัธใกลชดิกับปรมิาณน้ําในดิน 

ปริมาณกาซไนตรัสออกไซดถูกปลดปลอยมากท่ีสุดเมื่อ

มีปริมาณน้ําในดินมีคาอยูระหวาง 80-85 % ของ water 

fi lled pore space (wfps) 

 (iii) ความเปนกรด-ดางของดินและเนื้อดิน

 จุลินทรีย์ดินในกระบวนการ denitrification 

ทาํงานไดดเีมือ่ดนิมี pH มคีาประมาณ 4.0-5.5 ขึน้ไป (38) 

โดยที่ Simek และคณะ (39) พบวา pH ระหวาง 6.6-8.3 

เปนชวงทีเ่หมาะสมตอการเกดิ denitrifi cation ดนิเหนียว

มีแนวโนมปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูงกวาดิน

ทรายปนรวน (loamy sand) รวนปนทราย (sandy loam) 

และดินทราย (sand) (40) ทั้งนี้เนื่องจากพื้นผิวสวนใหญ

บนดนิเหนยีวมปีระจลุบ ทาํใหอนุมลู NH
4

+ ซึง่เปนตวัตัง้

ตนกระบวนการ nitrifi cation สามารถยึดเกาะไดมากกวา 

อกีทัง้ยงัมชีองวางขนาดเลก็ (micropore) ซึง่เปนทีอ่ยูของ

นํ้ามากกวา ลักษณะทั้ง 2 นั้นมีความสัมพันธทางบวกตอ

การเกิดกาซไนตรัสออกไซด

 (iv) การไถพรวน

 การไถพรวนเปนการเพ่ิมออกซเิจนและการระ

บายนํา้แกดนิ การอดัตวัแนนของดนิมสีาเหตุจากนํา้หนัก

กดทับของรถแทรกเตอรหรือสัตวแทะเล็มลวนสงเสริม

การปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซด เนือ่งจากเปนการลด

ปรมิาณชองวางและอากาศในดนิ นาํไปสูสภาพ anaerobic 

และกระบวนการ denitrifi cation   

8. แนวทางการไถกลบฟางขาวและพืช

ปุยสดลงนาขาว

 8.1 นาชลประทาน

 งานทดลองหลายงานทดลองพบวาการเพ่ิม

อินทรียวัตถุหรือพืชปุยสดใหแกดินเปนการสงเสริมการ

ปลดปลอยกาซมีเทนใหเพิ่มขึ้น (25, 33, 4, 30, 26) แต

วิธีการจัดการปุยอินทรียหรือพืชปุยสดที่เหมาะสมนา

จะเปนแนวทางปฏิบัติในการใหปุยอินทรียหรือพืชปุย

สดแกนาขาวได Praphai และคณะ (41) พบวากรรมวิธีที่

ขังนํ้าทันทีภายหลังดินไดรับฟางขาวจะมีอัตราการปลด

ปลอยกาซมีเทนสูงกวาประมาณ 4-10 เทาของกรรมวิธี

ที่ทิ้งฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทิตยจึงทําการขังน้ํา ทั้งน้ี

เนือ่งจากกรรมวธิทีีท่ิง้ฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทติยกอน
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การขังน้ํานั้น  ฟางขาวจะเขาสูกระบวนการยอยสลายใน

สภาพที่ยังมีอากาศอยู  กระบวนการ methanogenesis จึง

เกดิขึน้นอยกวากรรมวิธทีีข่งันํา้ทนัทหีลงัใสฟางขาว  ซึง่

กรรมวธิทีีข่งันํา้ทันทหีลงัใสฟางขาวจะเกดิกระบวนการ

ยอยสลายภายใตสภาพ anaerobic ปรมิาณกาซมีเทนทีเ่กดิ

ขึ้นจึงมากกวา  

 สอดคลองกบัการเสนอแนวทางลดปรมิาณกาซ

มีเทนจากนาขาวของ Le Mer and Roger (36) ที่รายงาน

วาปุยอนิทรยีหรอืพชืปุยสดนัน้หากดัดแปลงใหอยูในรปู

ที่ผานการหมักจะสามารถลดการเกิดและปริมาณการ

ปลดปลอยกาซมีเทนลงไดและยังเปนการปรับปรุงบํารุง

ดินดวย  การใชปุยอินทรียหรือพืชปุยสดท่ีมีไนโตรเจน

เปนองคประกอบเม่ือใสลงสูดินสามารถลดการปลด

ปลอยกาซมีเทนลงได  เน่ืองจากกระตุนจุลินทรียดินให

เกิดกระบวนการมินเนอรัลไลเซชั่น (mineralization) 

ซึ่งกระบวนการดังกลาวจุลินทรียดินจะใชคารบอนจาก

ปุยอินทรียหรือพืชปุยสดในการหายใจและการเจริญ

เติบโต ทําใหสามารถลดคารบอนท่ีเปนสารต้ังตนใน

กระบวนการ methanogenesis ลงได  นอกจากน้ีจากการ

ศึกษาของ Verma and Bhagat (42) พบวาการไถกลบฟาง

ขาวสาลีทีผ่านการหมักแลว สามารถเพ่ิมผลผลิตแกขาวท่ี

ปลูกตามใหสูงกวาการใชฟางขาวสาลีที่ไมผานการหมัก

อกีดวย อยางไรกต็าม Kaewpradit และคณะ (26) ไดศกึษา

ปรมิาณการปลดปลอยกาซมเีทนในนาขาวตลอดฤดปูลูก

ภายหลังการไถกลบฟางขาวเปรียบเทียบกับการไถกลบ

ซากถั่วลิสงอยางเดียวและฟางขาวรวมกับซากถั่วลิลง

พบวาการไถกลบซากถั่วลิสงอยางเดียวและฟางขาวรวม

กับถ่ัวลิสงนั้นไมสามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

มเีทนลงไดแตกลับสงเสริมใหมกีารปลดปลอยกาซมเีทน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 8.2 นานํ้าฝน

 นานํา้ฝนมสีภาพแหงสลบัเปยกซึง่เปนสภาพที่

สงเสริมใหเกิดกาซไนตรัสออกไซด เนื่องจากไนโตรเจน

ที่ถูกปลดปลอยจากกระบวนการยอยสลายของเศษซาก

พืชจะถูกเปลี่ยนเปน NO
3

- ในสภาพแหง (aerobic) และ

อนุมลู NO
3

- ดงักลาวจะถูกรดีวิซเปนกาซไนตรัสออกไซด

ในสภาพน้ําขงั (anaerobic) ดงันัน้นาน้ําฝนท่ีเกษตรกรไม

สามารถควบคมุสภาวะของนํา้ในแปลงนาได ดนินาจะอยู

ในสภาพ aerobic หรือ anaerobic สลับกัน การไถกลบ

เศษซากพืชตระกูลถั่วที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง สงเสริม

ใหเกดิการปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซดในปรมิาณมาก 

ดงัน้ันการไถกลบฟางขาวจงึเปนแนวทางทีเ่หมาะสมกวา 

เชนการศกึษาของ Zou และคณะ (43) ทีพ่บวาการไถกลบ

ฟางขาวสาลีและปุยหมักกากเมล็ดเรปซีดหลังสกัดเอาน้ํา

มันออกแลว (rapeseed cake) ซึ่งมี C:N ratio เทากับ 63.0 

และ 7.9 ตามลําดับ ในนาที่มีสภาพเปยกสลับแหง พบ

วาการไถกลบเศษซากพืชทัง้สองน้ันสงเสริมใหมปีรมิาณ

การปลดปลอยกาซมีเทนเพิ่มขึ้น 252 % เมื่อเปรียบเทียบ

กบักรรมวธิคีวบคมุ อยางไรกต็ามการไถกลบฟางขาวสาลี

สามารถลดการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดได 17% 

ในขณะที่การไถกลบปุยหมักกากเมล็ดเรปซีดสงเสริม

ใหมีการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูงกวากรรมวิธี

ควบคุมถึง 19%  ความช้ืนในดินของนาน้ําฝนท่ีมีระดับ

ตํา่น้ัน อาจทาํใหฟางขาวทีถ่กูไถกลบเกดิการยอยสลายได

ชา การหมักฟางขาวกอนนําไปไถกลบจึงเปนอกีแนวทาง

ทีค่วรพจิารณา นอกจากนีก้ารใชฟางขาวคลมุดนิกเ็ปนอกี

แนวทางท่ีสามารถใชในสภาพท่ีนาน้ําฝนเม่ือมีความช้ืน

ในดินต่ําไดดวย เพราะการคลุมดินจะชวยรักษาความชื้น

ในดนิและยงัสามารถเพิม่ผลผลติ ประสทิธภิาพการใชนํา้

และลดประชากรวัชพืชไดอีกดวย (44) 

9. สรุป

 นอกจากการเขาถึงการใชนํ้าซ่ึงเปนตัวกําหนด

สภาพ aerobic หรอื anaerobic ของดนินาจะมคีวามสาํคญั

ตอชนิดและปริมาณการปลดปลอยกาซเรอืนกระจกแลว 

คุณภาพของฟางขาวและพืชปุยสดท่ีใชในการไถกลบ 

ยังเปนปจจัยที่ควรพิจารณาควบคูกันไปในการจัดการ

ฟางขาวและพืชปุยสดเพ่ือไถกลบในภาวะโลกรอน นา

ขาวชลประทานท่ีเกษตรกรสามารถเขาถึงและขังน้ําได

ตลอดฤดูปลูก สภาพดังกลาวนั้นจะสงเสริมใหเกิดกาซ

มีเทนในปริมาณมาก การไถกลบพืชปุยสดที่มี C:N ratio 

ตํ่าและมีปริมาณไนโตรเจนสูงนั้นเหมาะสมมากกวาการ

ไถกลบฟางขาว อยางไรก็ตามหากเกษตรกรตองการใช
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ฟางขาวเปนวัสดุอินทรียในการไถกลบน้ัน การไถกลบ

ฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทิตยกอนการขังนํ้า (41) การ

หมักฟางขาวกอนการไถกลบ (42) หรือการระบายน้ํา

ออกจากแปลงนาเพ่ือหลีกเล่ียงสภาพน้ําขังตลอดท้ังฤดู

ปลกูเปนแนวทางการจัดการน้ําทีส่ามารถชวยลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกไดอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (4) ในขณะที่นานํ้าฝนที่มีสภาพเปยกสลับแหง

จะเอ้ือใหเกิดกาซไนตรัสออกไซดจึงควรหลีกเลี่ยงพืช

ปุยสดเพราะสงเสริมใหเกิดการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดเพิ่มมากขึ้น ฟางขาวที่มี C:N ratio สูงเปนวัสดุ

อินทรียที่เหมาะสม (31) อยางไรก็ตามการไถกลบฟาง

ขาวที่มีอัตราสวนC:N ratioสูงในสภาพแหงนั้น อาจสง

เสริมทาํใหเกดิกระบวนการ immobilization ภายหลังการ

ไถกลบได ดงัเชนงานทดลองของ Vityakon และคณะ (27) 

การใชฟางขาวหมักจึงเปนแนวทางที่นาจะสงผลดีตอ

ผลผลิตขาวมากกวาวิธอีืน่ๆ ถงึแมวาภาวะโลกรอนจะทวี

ความรุนแรงมากขึ้นในปจจุบันและการไถกลบเศษซาก

พืชลงนา อาจจะสงเสริมใหปริมาณการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกเพิ่มขึ้นในบางสภาพ หากเกษตรกรมีความ

เขาใจการจัดการฟางขาวและพืชปุยสด ยอมเพิ่มความ

อดุมสมบูรณของดินนาและลดความรุนแรงของภาวะโลก

รอนได อยางไรก็ตามการไถกลบฟางขาวและพืชปุยสด

ลงนาโดยคํานึงถึงปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนและ

ไนตรัสออกไซดนั้น ควรศึกษาเพ่ิมเติมควบคูกับผลผลิต

ขาวที่ไดรับ เพื่อใหเกิดแนวทางปฏิบัติที่สามารถรักษา

เสถยีรภาพผลผลติขาว ความยัง่ยนืของระบบนาขาวและ

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมตอไป
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