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บทคัดยอ

 ขาวคือพืชอาหารหลักของประชากรโลก การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดลงนาเปนแนวทางปฏิบัติที่

เกษตรกรสวนใหญใชในการเพิ่มความอุดมสมบูรณของดินและผลผลิตขาว ในปจจุบันสภาวะโลกรอนไดทวีความ

รุนแรงมากขึ้นโดยมีสาเหตุมาจากปริมาณกาซเรือนกระจกที่เพิ่มขึ้น นาขาวคือแหลงปลดปลอยกาซเรือนกระจกที่

สําคัญแหลงหนึ่งในภาคกิจกรรมของมนุษย ซึ่งกาซมีเทน (CH
4
) และกาซไนตรัสออกไซด (N

2
O) ที่ถูกปลดปลอย

จากนาขาวนั้นมีคาศักยภาพการทําใหโลกรอน (GWP) สูงกวากาซคารบอนไดออกไซด (CO
2
) ถึง 21 และ 310  เทา

ตามลําดับ นาขาวน้ันแบงออกเปนนาชลประทานและนาน้ําฝนตามการเขาถึงนํ้าของเกษตรกร สภาพดังกลาวสง

เสริมใหมีการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดแตกตางกัน คุณภาพของฟางขาวและพืชปุยสดท่ีใชในการ

ไถกลบเปนอีกปจจัยหลักที่สงผลตอการปลดปลอยกาซเรือนกระจกทั้งสองชนิด นาชลประทานที่มีนํ้าขังตลอดฤดู

ปลูกเปนสภาพท่ีเอื้อใหเกิดกาซมีเทน เกษตรกรจึงควรใชพืชปุยสดที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 

ตํ่า หากเกษตรกรตองการใชฟางขาวควรเปนฟางขาวที่ผานการหมักแลว นานํ้าฝนซึ่งมีสภาพเปยกสลับแหง เอื้อให

เกิดกาซไนตรัสออกไซด จึงควรหลีกเล่ียงพืชปุยสดท่ีมี C:N ratio ตํ่า ถึงแมวาการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัส

ออกไซดจากนาขาวจะไดรับอิทธิพลจากหลายปจจัย หากเกษตรกรเขาใจสภาพนาขาวและแนวทางการไถกลบฟาง

ขาวและพืชปุยสดท่ีเหมาะสม  ยอมทําใหเกิดการจัดการเศษซากพืชดังกลาวที่มีความยั่งยืนในระบบการผลิตนาขาว

และลดความรุนแรงของภาวะโลกรอนตอไป

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 :  กาซมีเทน, กาซไนตรัสออกไซด, คุณภาพของเศษซากพืช

Keywords :  Methane, Nitrous oxide, Plant residue quality

1. บทนํา

 พื้นท่ีเก็บเก่ียวขาวทั่วโลกมีประมาณ 158 ลาน

ไร ผลิตขาวไดมากกวา 700 ลานตันตอป กวา 90% ของ

พืน้ท่ีเกบ็เกีย่วขาวท่ัวโลกอยูในทวีปเอเชียซึง่มกีาํลงัผลิต

ขาว 640 ลานตันตอป (1) เพื่อยกระดับผลผลิตขาว การ

ไถกลบเศษซากพืชลงนาเปนวิถีการทํานาแบบอินทรีย

ที่เกษตรกรปฏิบัติกันมาเปนระยะเวลายาวนานทั้งใน

ประเทศไทยและทั่วโลก เนื่องจากสามารถเพิ่มอินทรีย

วัตถุใหแกดิน ปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพดิน สง

เสริมการทํางานของจุลินทรียดิน (2, 3, 4, 5) ซึ่งเศษ

ซากพืชท่ีเกษตรกรนิยมนํามาใชคือฟางขาวและพืชปุย

สด ในขั้นตอนการปฏิบัติเกษตรกรมักนําเศษซากพืช

ดังกลาวลงนาแลวจึงไถกลบพรอมกับการเตรียมดิน 

อยางไรก็ตามในปจจุบันที่โลกเผชิญกับสภาวะโลกรอน

ที่รุนแรงข้ึน เนื่องจากปริมาณกาซเรือนกระจกท่ีเพิ่มขึ้น

จากแหลงตางๆ นาขาวถูกพบวาเปนแหลงหน่ึงที่ปลด

ปลอยกาซเรือนกระจกไดแกกาซมีเทน (methane; CH
4
) 

และไนตรัสออกไซด (nitrous oxide: N
2
O) ซึ่งกาซมีเทน

ในบรรยากาศมีปรมิาณ 1.84 ppmv (สวนในลานสวนโดย

ปริมาตร) (6) การปลดปลอยกาซมีเทนจากภาคกิจกรรม

มนษุยคดิเปน 60% ของการปลดปลอยทัว่โลก (7) และนา

ขาวปลดปลอยกาซมีเทนประมาณ 5-20% ของการปลด

ปลอยกาซมีเทนทั้งหมด (8, 9) กาซไนตรัสออกไซดพบ

ในบรรยากาศ ปริมาณ 270–319 ppbv (สวนในพันลาน

สวนโดยปริมาตร) ในป 2005 (10, 11) และยังคงเพ่ิม

ขึ้นในอัตรา 0.6 ppbv  ตอป (12)  ถึงแมวาปริมาณของ

กาซทั้งสองชนิดนี้จะนอยมากหากเปรียบเทียบกับกาซ

คารบอนไดออกไซด (carbon dioxide: CO
2
) ซึ่งพบใน

ปริมาณ 386 ppmv ในป 2010 (13) แตกาซทั้งสองชนิดมี

ศักยภาพการทําใหโลกรอน (Global Warming Potential; 

GWP) สูงกวากาซคารบอนไดออกไซด (GWP=1) หลาย

เทา กลาวคือกาซมีเทนมี GWP เทากับ 21 กาซไนตรัส

ออกไซดมี GWP เทากับ 310 (14) การปลดปลอยกาซ

เรอืนกระจกท้ังสองชนิดไดรบัผลกระทบจากหลายปจจยั 

ซึ่งการไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดเปนหนึ่งในปจจัยที่

สงผลโดยตรงตอปรมิาณการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก

ดวย ในขณะท่ีการไถกลบเศษซากพืชลงนาเปนวธิปีฏิบตัิ

ทีท่าํใหดนิมคีวามอดุมสมบรูณ ผลผลติขาวเพิม่สูงขึน้ อกี

ทัง้เปนการกักเกบ็คารบอนไวในระบบนาขาว (15) ดงันัน้

หากเกษตรกรเขาใจถึงปจจยัทีม่ผีลตอการปลดปลอยกาซ

มีเทนและไนตรัสออกไซดยอมเกิดแนวทางการไถกลบ

ฟางขาวและพืชปุยสดลงนาอยางยั่งยืนและเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมตอไป
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2. การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสด

 การไถกลบฟางขาวและพชืปุยสดลงนาเปนวธิี

การเพ่ิมธาตุอาหารและปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพ

ของดินที่เกษตรกรปฏิบัติกันมายาวนาน พื้นที่นาของ

ประเทศไทยในป 2552 มีประมาณ 66 ลานไร คิดเปนรอย

ละ 50 ของพื้นท่ีการเกษตรทั้งหมด (16) ภายหลังฤดูเก็บ

เกี่ยวมีฟางขาวรวมทั้งประเทศประมาณ 21.86 ลานตัน 

(17) ซึ่งนาขาวที่เกษตรกรนิยมใชวัสดุอินทรียและเศษ

ซากพชืดังกลาวไถกลบลงดนิโดยงดใชสารเคมีนัน้มพีืน้ท่ี

ประมาณ 52,000 ไรทัว่ประเทศ (18) พชืปุยสดมักถกูปลกู

กอนหรือหลังปลูกขาว เกือบทั้งหมดเปนพืชตระกูลถั่ว

ซึ่งสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได เม่ือถูกไถกลบ

ลงสูดินจะปลดปลอยไนโตรเจนผานกระบวนการยอย

สลาย และไนโตรเจนนั้นเปนธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอ

การเจรญิเตบิโตของพชื จงึทาํใหสามารถเพิม่ผลผลติของ

ขาวทีป่ลกูตามได (19) Kaewpradit และคณะ (5) ไดศกึษา

อทิธพิลของการไถกลบฟางขาวและซากถัว่ลสิงพบวาทัง้

สองกรรมวิธีสามารถเพิ่มผลผลิตของขาวขาวดอกมะลิ 

105 ไดมากกวาการใชปุยเคมีในอัตราแนะนํา 

3. ภาวะโลกรอนและแหลงของกาซ

เรือนกระจก

 ภาวะโลกรอนในปจจุบันสงผลกระทบตอโลก 

สิ่งแวดลอม และส่ิงมีชีวิตในดานตาง ๆ มากมาย ความ

รุนแรงของภาวะโลกรอนที่เพ่ิมข้ึนน้ันเปนผลมาจาก

ปริมาณกาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศที่เพิ่มสูงขึ้น 

ชั้นบรรยากาศประกอบดวยกาซเรือนกระจกหลายชนิด 

ซึ่งแตละชนิดมีศักยภาพการทําใหโลกรอน (GWP) แตก

ตางกนัออกไป กลาวคอื กาซคารบอนไดออกไซดม ีGWP 

เทากับ 1, มีเทน มี GWP เทากับ 21 และไนตรัสออกไซด 

ม ีGWP เทากบั 310 (14) เมือ่คาํนวณกาซเรือนกระจกทุก

ชนิดตามความเขมขนในบรรยากาศรวมกับคาศักยภาพ

การทําใหโลกรอนพบวาคาดังกลาวสูงข้ึนอยางตอเน่ือง 

(รูปท่ี 1) 

 แหลงปลดปลอยกาซเรอืนกระจกมอียูมากมาย

แตสามารถแบงออกเปน 2 แหลงใหญๆ คือ แหลง

ธรรมชาติ (natural source) และแหลงที่เกิดขึ้นโดย

กิจกรรมของมนุษย (anthropogenic source) แหลงที่

เกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษยนั้นประกอบดวยภาค

อุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม 

รูปที่ 1.  ศกัยภาพการทําใหโลกรอนรวมของกาซเรอืน

กระจกทุกชนิด (14)

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

คารบอนไดออกไซด 20% ของปริมาณกาซคารบอนได-

ออกไซดทั้งหมด ทั้งยังปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัส

ออกไซดคิดเปน 12 และ 60 % ของปริมาณที่ปลดปลอย

จากภาคกิจกรรมมนุษยทั้งหมด (14) โดยท่ีนาขาวคือ

แหลงปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซดแหลง

หน่ึงในภาคเกษตรกรรม 

4. กระบวนการเกิดกาซมีเทนและไน

ตรัสออกไซดในสภาพนาน้ําฝนและนา

ชลประทาน

 พืน้ทีท่างการเกษตรของประเทศไทยมปีระมาณ 

131 ลานไร (16) แตพื้นที่ที่สามารถเขาถึงนํ้าชลประทาน

ไดมีเพียง 29 ลานไร (20) พื้นที่นอกเขตชลประทานนั้น

ตองอาศัยนํ้าฝนเพียงอยางเดียวเพ่ือทําการเกษตร นา

ขาวจึงสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทตามการใชนํ้า
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คือนาชลประทานและนานํ้าฝน ความแตกตางดังกลาว

สงผลใหสภาพแปลงนาแตกตางกันออกไปดวย (21) นา

ชลประทานเกษตรกรสามารถขงันํา้ในแปลงนาไดตลอด

ฤดูปลูก ในขณะที่นานํ้าฝนนั้นแปลงนาจะมีสภาพแหง

หรือนํ้าขังสลับกันไปตามชวงเวลาและปริมาณนํ้าฝนที่

ไดรับ 

 นาชลประทานเมื่อมีปริมาณนํ้าเพียงพอ สวน

ใหญดินจะอยูภายใตสภาพนํ้าขังกอใหเกิดกระบวนการ

รีดักชั่น (reduction) แตนาน้ําฝนมักจะมีสภาพแหงและ

นํา้ขงัสลบักนัไป สงเสรมิใหเกิดกระบวนการออกซเิดชัน่ 

(oxidation) และ reduction สลับกันไปดวย ในกรณีที่

นาขาวมีสภาพนํ้าขัง  ออกซิเจนจะถูกใชเปนตัวรับอิเล็ค

ตรอนจนหมดในกระบวนการหายใจของจุลินทรียดิน

กลุมท่ีใชออกซิเจนในกระบวนการหายใจ (aerobes) หลงั

จากนัน้จุลนิทรยีดนิกลุมทีไ่มใชออกซเิจนในกระบวนการ

หายใจ (anaerobes) จะทํางานในสภาพขาดออกซิเจน 

(anaerobic) โดยใชอนุมูล NO
3

-, Mn4+, Fe3+, SO
4

2- และ

กาซคารบอนไดออกไซด เปนตัวรับอิเล็คตรอนใน

กระบวนการหายใจตามลําดับ ซึ่งทําใหเกิดกาซไนตรัส

ออกไซดจากการรีดิวซ NO
3

- และเกิดกาซมีเทนโดย

กระบวนการเกิดกาซมีเทน (methanogenesis) นอกจาก

นี้อินทรียวัตถุตางๆ ที่ใสหรือไถกลบแกดินนาสามารถ

เขาสูกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนและได

สารประกอบที่เปนตัวกลาง (intermediate  products) 

หลายชนิดซึ่งเปนสารตั้งตน (substrate) ใหกับจุลินทรีย

ดินกลุมที่ผลิตกาซไนตรัสออกไซดและมีเทนในกรณีที่

นาขาวมีสภาพนํ้าขัง 

 4.1 กระบวนการเกิดกาซมเีทน (methanogenesis)

 ก าซมี เทน น้ัน เ กิด ข้ึนจากกระบวนการ 

methanogenesis  ซึ่ง เปนกระบวนการทางชีววิธี  

2 กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในสภาพ anaerobic

 (i) คารบอนไดออกไซดรีดักชั่น  (carbon 

dioxide reduction) เปนกระบวนการที่ใชกาซไฮโดรเจน 

(H
2
) จากการยอยสลายกรดไขมัน (fatty acid) หรือ

แอลกอฮอล (alcohol) โดยใชกาซคารบอนไดออกไซด

เปนตัวรับอิเล็คตรอนในกระบวนการหายใจ ซึ่งกาซ

คารบอนไดออกไซดจะถูกรีดิวซเปนกาซมีเทน

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 โดยจุลนิทรียกลุมทีส่รางกาซมีเทน (methanogen) 

ซึ่งยอยสลายกรดอะซิติก (acetic acid) ไดผลิตภัณฑ เปน

กาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน

CH
3
COO - + H+ CO

2
 + CH

4
       (22, 23)

 4.2 กระบวนการเกิดกาซไนตรัสออกไซด

 การใหวัสดุอินทรีย ปุยอินทรียหรือปุยเคมี

ไนโตรเจนแกนาขาว สามารถนําไปสูการปลดปลอย

ไนโตรเจนในรูปกาซไนตรัสออกไซดได หากมี NO
3

- อยู

ในสภาพขาดออกซิเจน (anaerobic) ซึง่ในนาขาวสามารถ

เกิดกาซไนตรัสออกไซดได 2 ทางคือ

 (i) กระบวนการดีไนตริฟเคชั่นที่เกิดขึ้นโดย

แบคทีเรีย (bacterial denitrifi cation)

 แบคทีเรียบางชนิดสามารถใชออกซิเจนจาก

อนุมลูของ NO
3

- เปนตวัรบัอเิล็คตรอน (electron receptor) 

แทนกาซออกซเิจนในกระบวนการหายใจ โดยมลีาํดบัขัน้

ตอนการเกดิกระบวนการดไีนตรฟิเคชัน่ (denitrifi cation) 

ดังนี้

NO
3

-  NO
2

-  NO  N
2
O  N

2

 แบคทีเรียในกระบวนการ denitrifi cation บาง

ชนิด ไมสามารถรีดิวซกาซไนตรัสออกไซด ใหเปน N
2
 

ได ดังนั้นกาซไนตรัสออกไซดจึงเปนผลผลิตสุดทายของ

กระบวนการ

 (ii) กระบวนการดีไนตริฟ เค ช่ันทางเคมี  

(chemodenitrifi cation) 

 เกิดข้ึนในสภาพที่มีการสะสมอนุมูล NO
2

- อยู

ในปริมาณมาก ซึ่ง NO
2

- จะสูญเสียไปในรูปกาซไนตรัส

ออกไซด โดยการทําปฏิกิริยากับอินทรียวัตถุ เปนการ

สรางสารประกอบ nitroso และ oximino เมือ่สารประกอบ

ทั้ง 2 ทําปฏิกิริยากับ NO
2

- ในลําดับ nitrosation ทําใหเกิด

กาซไนโตรเจนชนิดตางๆ ขึ้น (24)

 ไนโตรเจนท่ีถกูปลดปลอยออกมาจากกระบวน

การยอยสลายของเศษซากพืชจะอยูในรูปอนุมูล NH
4

+ 

ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเปนอนุมูล NO
3

- เมื่อนาขาวมีสภาพแหง

และสามารถถูกใชเปนตัวรบัอเิลค็ตรอนไดจากการทํางาน
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ของจุลินทรีย เกิดเปนกาซไนตรัสออกไซดไดเมื่อนาขาว

มีสภาพนํ้าขัง

5. ผลของการไถกลบฟางขาวและพชืปุย

สดตอการปลดปลอยกาซมีเทน

 การไถกลบฟางขาวและพืชปุยสดลงนา การใช

ปุยอนิทรียทัง้ปุยคอกหรือปุยหมักในนาขาว  ลวนแตมผีล

สงเสริมการปลดปลอยกาซมีเทน เนื่องจากเปนการเพ่ิม

ชีวมวลใหแกระบบนาขาว จุลินทรียกลุม methanogen 

สามารถใชสารประกอบที่เปนตัวกลาง (intermediate 

products) จากกระบวนการยอยสลายอินทรียวตัถุเปนตวั

รับอิเล็คตรอนใน  กระบวนการหายใจแทนออกซิเจนได 

การศกึษาของ Neue และคณะ (25) รายงานวาการใหฟาง

ขาวอัตรา 5 ตันตอเฮกตาร สงเสริมใหมีกาซมีเทนเกิดขึ้น

มากกวาการใหปุยเคมี สอดคลองกับ Kaewpradit และ

คณะ (26) ซึ่งไดศึกษาปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน

สะสมจากนาชลประทานที่มีนํ้าขังตลอดฤดูการเพาะ

ปลกู พบวาการไถกลบฟางขาวน้ันสงเสริมใหปรมิาณกาซ

มเีทนสะสมตลอดฤดูปลกูสูงกวากรรมวธิคีวบคุมอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ 

 คุณภาพของเศษซากพืชซึ่งบงชี้โดย C:N ratio 

มีผลโดยตรงกับปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน กลาว

คือฟางขาวและพืชปุยสดเม่ือถูกไถกลบลงสูดินนาจะ

เขาสูกระบวนการยอยสลายผานการทาํงานของจลุนิทรยี

ดิน ดังน้ันฟางขาวที่ม ีC:N ratio สูงเม่ือถูกไถกลบลงนา

จะมีปริมาณคารบอนอินทรีย ซึ่งเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการเกิดกาซมเีทนสงูเชนกนั ดงัเชนงานทดลอง

ของ Kaewpradit และคณะ (26) พบวาการไถกลบเศษ

ซากถั่วลิสง (C:N ratio เทากับ 18) สามารถลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซมีเทนสะสมจากนาชลประทานท่ีมี

นํา้ขงัตลอดฤดูการเพาะปลูกลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ

เมือ่เปรยีบเทียบกับการไถกลบฟางขาว (C:N ratio เทากบั 

83) อยางไรก็ตามกรรมวิธีการไถกลบซากถั่วลิสงนั้นมี

ปริมาณกาซมีเทนสะสมตลอดฤดูปลูกสูงกวากรรมวิธี

ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดวยเชนกัน 

6. ผลของการไถกลบฟางขาวและพืช

ปุยสดตอการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด

 เศษซากของพืชปุยสดแตละชนิดเม่ือไถกลบ

ลงดินจะถูกยอยสลายดวยจุลินทรียดิน และปลดปลอย

ธาตอุาหารออกมาในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั ทัง้นีข้ึน้อยูกบั

คุณภาพของซากพืช ไดแก  ปริมาณคารบอน ไนโตรเจน 

ลิกนิน โพลิฟนอล เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ที่เปนตัว

ชีว้ดัความยาก-งายในการยอยสลาย และสงผลใหปรมิาณ

ของกาซไนตรสัออกไซดถกูปลดปลอยออกมาตํา่หรอืสงู

ตามไปดวย Vityakon และคณะ (27) รายงานวาโพลฟินอล

และลิกนินเปนสารยับย้ังการปลดปลอยไนโตรเจนและ

การสลายตัวของอินทรียวัตถุ นอกจากนี้ปริมาณโพลิฟ

นอลและลกินินในเศษซากพชืยังเปนตัวกาํหนดกจิกรรม

ของจุลินทรีย เนื่องจากเปนสวนที่ยอยสลายไดยาก ดัง

นั้นพืชปุยสดท่ีมีปริมาณลิกนินและโพลิฟนอลมากจะ

ทําใหการยอยสลายเกิดขึ้นชาและ Constantinides and 

Fownes (28) รายงานวาปริมาณลิกนินและอัตราสวน

ลิกนิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจนมีความสัมพันธในทาง

ลบกับการปลดปลอยไนโตรเจน สอดคลองกับ Fox และ

คณะ (29) พบวาดัชนีของการปลดปลอยไนโตรเจนที่ดี

ทีส่ดุ คอื อตัราสวนของ ลกินิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจน  

งานทดลองของ Khali and Inubishi (30) ศึกษาปริมาณ

การปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซดจากวสัดเุหลอืใชจาก

การเกษตรทีม่ ีC: N ratio ตางกนั พบวาเศษซากพชืทีม่คีา 

C: N ratio สูงนั้นจะมีปริมาณการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดนอยกวาเศษซากพชืทีม่คีา C: N ratio ตํา่กวา (รปูที ่

2) ดงันัน้การไถกลบเศษซากพืชปุยสดท่ีม ีC: N ratio หรอื

เศษซากพืชที่มีลิกนิน+โพลิฟนอลตอไนโตรเจนตํ่ายอม

สงเสริมใหมีปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนถูกปลด

ปลอยออกมาไดมาก จึงสามารถเกิดกาซไนตรัสออกไซด

ไดสงูตามไปดวย อยางไรก็ตามฟางขาวเปนวสัดุอนิทรียที่

ม ีC: N ratio สงู เมือ่ไถกลบลงสูดนิมกัพบวาเกิดกระบวน

การอิมโมบิไลเซชั่น (immobilization) และไนโตรเจนที่

เปนประโยชนตอพืชจะถูกปลดปลอยออกมาชาลง



702 KKU  Res. J. 2013;  18(4)

รูปท่ี 2.  ความสัมพันธระหวางการปลดปลอยกาซไน

ตรัสออกไซดและ C: N ratio ของพืชปุยสด 

(28)

 ดังเชนงานทดลองของ Huang และคณะ (31) 

ซึง่ทาํการทดลองในสภาพนานํา้ขัง พบวาการไถกลบฟาง

ขาวทําใหเกิดการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดนอย

กวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่

งานทดลองของ Kaewpradit และคณะ (26) กลับพบวา

กรรมวธิกีารไถกลบฟางขาวนัน้มปีริมาณการปลดปลอย

กาซไนตรัสออกไซดสะสม (cumulative nitrous oxide 

emission) จากนาชลประทานทีม่นีํา้ขงัตลอดฤดกูารเพาะ

ปลูกสูงกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 แมวาฟางขาวและพืชปุยสดท่ีถูกไถกลบลงนา

จะมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนและไนตรัสออกไซด

โดยตรง แตเนื่องจากกระบวนการเกิดกาซทั้งสองสวน

ใหญเกดิขึน้จากการทํางานของจุลนิทรียดนิ ดงัน้ันปจจยัส่ิง

แวดลอมและการเขตกรรมตางๆที่มีผลตอการทํางานของ

จุลินทรียดิน ยอมมีผลตอการเกดิกาซท้ังสองดวยเชนกัน 

7. ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยกาซ

มีเทนและไนตรัสออกไซดจากนาขาว

 7.1 ปจจัยที่มีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทน

จากนาขาว

 (i) การปลูกขาวและวิธีการเพาะปลูกขาว

 Chawanakul และคณะ (32) พบวาดินชนิด

เดียวกันหากมีการปลูกขาว อัตราการปลดปลอยกาซ

มีเทนจะสูงกวาดินที่ไมปลูกขาว เนื่องจากดินที่ใชปลูก

ขาวนั้นมีระบบราก (root system) ภายหลังเม่ือรากถูก

ยอยสลายกลายเปนอินทรียวัตถุ เกิดเปนสารตั้งตนใน

กระบวนการ methanogenesis การปลูกขาวในปจจุบัน

สามารถปลูกได 2 วิธีใหญๆ คือการหวาน (broadcasting) 

และการปกดํา (transplanting) ซึ่งทั้ง 2 วิธีนี้มีวิธีการ

เตรียมดินที่ตางกัน โดยที่การปลูกขาวแบบปกดํานั้นจะ

มีการไถพรวนหลายครั้งเพื่อใหสามารถปกดําได นําไป

สูการทําลายโครงสรางดินทําใหดินทึบและเกิดสภาพ

ขาดออกซิเจน (anaerobic condition) มากกวานาหวาน  

Corton และคณะ (33) รายงานวานาหวานสามารถลด

ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนได 16-54 % เมื่อเปรียบ

เทียบกับนาดํา 

 (ii) ปริมาณนํ้าในดิน

 เนือ่งจากกระบวนการ methanogenesis เกดิขึน้

ในสภาพขาดออกซิเจน ดังน้ันความช้ืนในดินจึงมีความ

สัมพันธในทางบวกกับการเกิดกาซมีเทน จากการศึกษา

ของ Yang and Chang (34) พบความสัมพันธในทางบวก

ระหวางปริมาณกาซมีเทนและปริมาณน้ําในดินระหวาง 

16.7 - 66.7 % โดยปริมาณนํ้าในดินระหวาง 50 – 66.7 % 

เปนระดับที่เหมาะสมกับการเกิดกาซมีเทนมากที่สุด

 (iii) ชนิดของปุยเคมี

 การใสปุยเคมีมีผลตอการเกิดกาซมีเทนนอย

กวาปุยอินทรีย การใชปุยเคมีแอมโมเนียมซัลเฟตมีแนว

โนมที่จะลดการปลดปลอยกาซมีเทนไดมากกวาการใช

ปุยเคมไีนโตรเจนในรปูอืน่ ทัง้นีเ้น่ืองจากปุยแอมโมเนยีม

ซลัเฟตมีอนมุลูซัลเฟต (SO
4

2-) ซึง่เปนตัวรบัอเิลค็ตรอนใน

ลําดับกอนหนาการเกิดกาซมีเทน และสงเสริมการเจริญ

เตบิโตของแบคทเีรยีทีส่ามารถรดีวิซอนมุลู SO
4

2- (sulfate 

reducing bacteria) จึงยับยั้งการเจริญเติบโตรวมถึงลด

กิจกรรมของ methanogen (35)

 (iv) ความเปนกรดเปนดางของดิน (soil pH) 

และเนื้อดิน

 กระบวนการเกดิกาซมเีทนเปนการทาํงานของ

จุลินทรียดินกลุม methanogen ดังนั้น pH ของดินที่มีผล

ตอการทํางานของ methanogen ยอมมีผลตอการเกิดกาซ

มีเทนดวย ระดับ pH ของดินที่เหมาะสมตอการทํางาน
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ของจุลินทรียดินกลุม methanogen มีคาอยูระหวาง 5.0-

6.5 (36) 

 เนื้อดินเปนลักษณะทางกายภาพของดินอีก

อยางหน่ึงที่มีผลใหนาขาวปลดปลอยกาซมีเทนใน

ปริมาณที่ตางกัน ดินท่ีมีเน้ือหยาบหรือมีปริมาณของ

อนุภาค sand มากจะปลดปลอยกาซมีเทนไดมากกวาดิน

ทีม่เีนือ้ละเอยีดหรอืมีอนุภาค clay มาก ทัง้นีเ้น่ืองจากดนิ

ที่มีเนื้อละเอียดจะมีชองวางดินขนาดใหญ (macropore) 

นอยกวา จึงสามารถจับ (trapped) กาซมีเทนไวในชอง

วางดินไดนานกวา ทําใหจุลินทรียดินกลุมท่ีใชกาซมีเทน 

(methanotroph) มโีอกาสออกซิไดซ (oxidized) กาซมีเทน

ใหเปนกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหกาซมีเทนถูกปลด

ปลอยนอยลง 

 7.2 ปจจยัทีม่ผีลตอการปลดปลอยกาซไนตรสั

ออกไซดจากนาขาว

 (i) ปริมาณอนินทรียไนโตรเจนในดิน

 อนนิทรียไนโตรเจนเปนสารตัง้ตนในกระบวน

การ denitrifi cation จึงทําใหอนินทรียไนโตรเจนมีความ

สําคัญอยางยิ่งในการสงเสริมการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด ปุยเคมีไนโตรเจนในรูป ammonium ภายหลัง

ผานปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ไนโตรเจนจะอยู

ในรูปอนุมูล NH
4

+ นอกจากน้ีฟางขาวและพืชปุยสดที่

ผานกระบวนการยอยสลาย ไนโตรเจนจะถูกปลดปลอย

ออกมาในรูป NH
4

+ ผานกระบวนการแอมโมนิฟเคชั่น

(ammonifi cation) ซึ่ง NH
4

+เปนสารตั้งตนในกระบวน

การไนตริฟเคชั่น (nitrifi cation) ผลิตภัณฑที่ไดคืออนุมูล 

NO
3

- ซึ่งจะทําหนาที่เปนสารต้ังตนในกระบวนการ 

denitrification ต่อไป มีผลทําให้ปริมาณอนุมูล NO
3

- 

มีความสัมพันธทางบวกกับการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซด 

 (ii) สัดสวนระหวางอากาศและน้ําในดิน

 การสูญเสียไนโตรเจนในรูปกาซไนตรัส

ออกไซดนั้นเกิดขึ้นจากกระบวนการ denitrifi cation ซึ่ง

เกดิขึน้ในสภาพขาดออกซเิจน การปลดปลอยกาซไนตรสั

ออกไซดจงึขึน้อยูกบัสดัสวนระหวางอากาศและนํา้ในดนิ

ภายในชองวางระหวางเมด็ดนิ (37) การปลดปลอยกาซไน

ตรสัออกไซดมคีวามสมัพนัธใกลชดิกับปรมิาณน้ําในดิน 

ปริมาณกาซไนตรัสออกไซดถูกปลดปลอยมากท่ีสุดเมื่อ

มีปริมาณน้ําในดินมีคาอยูระหวาง 80-85 % ของ water 

fi lled pore space (wfps) 

 (iii) ความเปนกรด-ดางของดินและเนื้อดิน

 จุลินทรีย์ดินในกระบวนการ denitrification 

ทาํงานไดดเีมือ่ดนิมี pH มคีาประมาณ 4.0-5.5 ขึน้ไป (38) 

โดยที่ Simek และคณะ (39) พบวา pH ระหวาง 6.6-8.3 

เปนชวงทีเ่หมาะสมตอการเกดิ denitrifi cation ดนิเหนียว

มีแนวโนมปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูงกวาดิน

ทรายปนรวน (loamy sand) รวนปนทราย (sandy loam) 

และดินทราย (sand) (40) ทั้งนี้เนื่องจากพื้นผิวสวนใหญ

บนดนิเหนยีวมปีระจลุบ ทาํใหอนุมลู NH
4

+ ซึง่เปนตวัตัง้

ตนกระบวนการ nitrifi cation สามารถยึดเกาะไดมากกวา 

อกีทัง้ยงัมชีองวางขนาดเลก็ (micropore) ซึง่เปนทีอ่ยูของ

นํ้ามากกวา ลักษณะทั้ง 2 นั้นมีความสัมพันธทางบวกตอ

การเกิดกาซไนตรัสออกไซด

 (iv) การไถพรวน

 การไถพรวนเปนการเพ่ิมออกซเิจนและการระ

บายนํา้แกดนิ การอดัตวัแนนของดนิมสีาเหตุจากนํา้หนัก

กดทับของรถแทรกเตอรหรือสัตวแทะเล็มลวนสงเสริม

การปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซด เนือ่งจากเปนการลด

ปรมิาณชองวางและอากาศในดนิ นาํไปสูสภาพ anaerobic 

และกระบวนการ denitrifi cation   

8. แนวทางการไถกลบฟางขาวและพืช

ปุยสดลงนาขาว

 8.1 นาชลประทาน

 งานทดลองหลายงานทดลองพบวาการเพ่ิม

อินทรียวัตถุหรือพืชปุยสดใหแกดินเปนการสงเสริมการ

ปลดปลอยกาซมีเทนใหเพิ่มขึ้น (25, 33, 4, 30, 26) แต

วิธีการจัดการปุยอินทรียหรือพืชปุยสดที่เหมาะสมนา

จะเปนแนวทางปฏิบัติในการใหปุยอินทรียหรือพืชปุย

สดแกนาขาวได Praphai และคณะ (41) พบวากรรมวิธีที่

ขังนํ้าทันทีภายหลังดินไดรับฟางขาวจะมีอัตราการปลด

ปลอยกาซมีเทนสูงกวาประมาณ 4-10 เทาของกรรมวิธี

ที่ทิ้งฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทิตยจึงทําการขังน้ํา ทั้งน้ี

เนือ่งจากกรรมวธิทีีท่ิง้ฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทติยกอน
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การขังน้ํานั้น  ฟางขาวจะเขาสูกระบวนการยอยสลายใน

สภาพที่ยังมีอากาศอยู  กระบวนการ methanogenesis จึง

เกดิขึน้นอยกวากรรมวิธทีีข่งันํา้ทนัทหีลงัใสฟางขาว  ซึง่

กรรมวธิทีีข่งันํา้ทันทหีลงัใสฟางขาวจะเกดิกระบวนการ

ยอยสลายภายใตสภาพ anaerobic ปรมิาณกาซมีเทนทีเ่กดิ

ขึ้นจึงมากกวา  

 สอดคลองกบัการเสนอแนวทางลดปรมิาณกาซ

มีเทนจากนาขาวของ Le Mer and Roger (36) ที่รายงาน

วาปุยอนิทรยีหรอืพชืปุยสดนัน้หากดัดแปลงใหอยูในรปู

ที่ผานการหมักจะสามารถลดการเกิดและปริมาณการ

ปลดปลอยกาซมีเทนลงไดและยังเปนการปรับปรุงบํารุง

ดินดวย  การใชปุยอินทรียหรือพืชปุยสดท่ีมีไนโตรเจน

เปนองคประกอบเม่ือใสลงสูดินสามารถลดการปลด

ปลอยกาซมีเทนลงได  เน่ืองจากกระตุนจุลินทรียดินให

เกิดกระบวนการมินเนอรัลไลเซชั่น (mineralization) 

ซึ่งกระบวนการดังกลาวจุลินทรียดินจะใชคารบอนจาก

ปุยอินทรียหรือพืชปุยสดในการหายใจและการเจริญ

เติบโต ทําใหสามารถลดคารบอนท่ีเปนสารต้ังตนใน

กระบวนการ methanogenesis ลงได  นอกจากน้ีจากการ

ศึกษาของ Verma and Bhagat (42) พบวาการไถกลบฟาง

ขาวสาลีทีผ่านการหมักแลว สามารถเพ่ิมผลผลิตแกขาวท่ี

ปลูกตามใหสูงกวาการใชฟางขาวสาลีที่ไมผานการหมัก

อกีดวย อยางไรกต็าม Kaewpradit และคณะ (26) ไดศกึษา

ปรมิาณการปลดปลอยกาซมเีทนในนาขาวตลอดฤดปูลูก

ภายหลังการไถกลบฟางขาวเปรียบเทียบกับการไถกลบ

ซากถั่วลิสงอยางเดียวและฟางขาวรวมกับซากถั่วลิลง

พบวาการไถกลบซากถั่วลิสงอยางเดียวและฟางขาวรวม

กับถ่ัวลิสงนั้นไมสามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

มเีทนลงไดแตกลับสงเสริมใหมกีารปลดปลอยกาซมเีทน

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 8.2 นานํ้าฝน

 นานํา้ฝนมสีภาพแหงสลบัเปยกซึง่เปนสภาพที่

สงเสริมใหเกิดกาซไนตรัสออกไซด เนื่องจากไนโตรเจน

ที่ถูกปลดปลอยจากกระบวนการยอยสลายของเศษซาก

พืชจะถูกเปลี่ยนเปน NO
3

- ในสภาพแหง (aerobic) และ

อนุมลู NO
3

- ดงักลาวจะถูกรดีวิซเปนกาซไนตรัสออกไซด

ในสภาพน้ําขงั (anaerobic) ดงันัน้นาน้ําฝนท่ีเกษตรกรไม

สามารถควบคมุสภาวะของนํา้ในแปลงนาได ดนินาจะอยู

ในสภาพ aerobic หรือ anaerobic สลับกัน การไถกลบ

เศษซากพืชตระกูลถั่วที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง สงเสริม

ใหเกดิการปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซดในปรมิาณมาก 

ดงัน้ันการไถกลบฟางขาวจงึเปนแนวทางทีเ่หมาะสมกวา 

เชนการศกึษาของ Zou และคณะ (43) ทีพ่บวาการไถกลบ

ฟางขาวสาลีและปุยหมักกากเมล็ดเรปซีดหลังสกัดเอาน้ํา

มันออกแลว (rapeseed cake) ซึ่งมี C:N ratio เทากับ 63.0 

และ 7.9 ตามลําดับ ในนาที่มีสภาพเปยกสลับแหง พบ

วาการไถกลบเศษซากพืชทัง้สองน้ันสงเสริมใหมปีรมิาณ

การปลดปลอยกาซมีเทนเพิ่มขึ้น 252 % เมื่อเปรียบเทียบ

กบักรรมวธิคีวบคมุ อยางไรกต็ามการไถกลบฟางขาวสาลี

สามารถลดการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดได 17% 

ในขณะที่การไถกลบปุยหมักกากเมล็ดเรปซีดสงเสริม

ใหมีการปลดปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูงกวากรรมวิธี

ควบคุมถึง 19%  ความช้ืนในดินของนาน้ําฝนท่ีมีระดับ

ตํา่น้ัน อาจทาํใหฟางขาวทีถ่กูไถกลบเกดิการยอยสลายได

ชา การหมักฟางขาวกอนนําไปไถกลบจึงเปนอกีแนวทาง

ทีค่วรพจิารณา นอกจากนีก้ารใชฟางขาวคลมุดนิกเ็ปนอกี

แนวทางท่ีสามารถใชในสภาพท่ีนาน้ําฝนเม่ือมีความช้ืน

ในดินต่ําไดดวย เพราะการคลุมดินจะชวยรักษาความชื้น

ในดนิและยงัสามารถเพิม่ผลผลติ ประสทิธภิาพการใชนํา้

และลดประชากรวัชพืชไดอีกดวย (44) 

9. สรุป

 นอกจากการเขาถึงการใชนํ้าซ่ึงเปนตัวกําหนด

สภาพ aerobic หรอื anaerobic ของดนินาจะมคีวามสาํคญั

ตอชนิดและปริมาณการปลดปลอยกาซเรอืนกระจกแลว 

คุณภาพของฟางขาวและพืชปุยสดท่ีใชในการไถกลบ 

ยังเปนปจจัยที่ควรพิจารณาควบคูกันไปในการจัดการ

ฟางขาวและพืชปุยสดเพ่ือไถกลบในภาวะโลกรอน นา

ขาวชลประทานท่ีเกษตรกรสามารถเขาถึงและขังน้ําได

ตลอดฤดูปลูก สภาพดังกลาวนั้นจะสงเสริมใหเกิดกาซ

มีเทนในปริมาณมาก การไถกลบพืชปุยสดที่มี C:N ratio 

ตํ่าและมีปริมาณไนโตรเจนสูงนั้นเหมาะสมมากกวาการ

ไถกลบฟางขาว อยางไรก็ตามหากเกษตรกรตองการใช
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ฟางขาวเปนวัสดุอินทรียในการไถกลบน้ัน การไถกลบ

ฟางขาวไวเปนเวลา 1 อาทิตยกอนการขังนํ้า (41) การ

หมักฟางขาวกอนการไถกลบ (42) หรือการระบายน้ํา

ออกจากแปลงนาเพ่ือหลีกเล่ียงสภาพน้ําขังตลอดท้ังฤดู

ปลกูเปนแนวทางการจัดการน้ําทีส่ามารถชวยลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซเรือนกระจกไดอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (4) ในขณะที่นานํ้าฝนที่มีสภาพเปยกสลับแหง

จะเอ้ือใหเกิดกาซไนตรัสออกไซดจึงควรหลีกเลี่ยงพืช

ปุยสดเพราะสงเสริมใหเกิดการปลดปลอยกาซไนตรัส

ออกไซดเพิ่มมากขึ้น ฟางขาวที่มี C:N ratio สูงเปนวัสดุ

อินทรียที่เหมาะสม (31) อยางไรก็ตามการไถกลบฟาง

ขาวที่มีอัตราสวนC:N ratioสูงในสภาพแหงนั้น อาจสง

เสริมทาํใหเกดิกระบวนการ immobilization ภายหลังการ

ไถกลบได ดงัเชนงานทดลองของ Vityakon และคณะ (27) 

การใชฟางขาวหมักจึงเปนแนวทางที่นาจะสงผลดีตอ

ผลผลิตขาวมากกวาวิธอีืน่ๆ ถงึแมวาภาวะโลกรอนจะทวี

ความรุนแรงมากขึ้นในปจจุบันและการไถกลบเศษซาก

พืชลงนา อาจจะสงเสริมใหปริมาณการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจกเพิ่มขึ้นในบางสภาพ หากเกษตรกรมีความ

เขาใจการจัดการฟางขาวและพืชปุยสด ยอมเพิ่มความ

อดุมสมบูรณของดินนาและลดความรุนแรงของภาวะโลก

รอนได อยางไรก็ตามการไถกลบฟางขาวและพืชปุยสด

ลงนาโดยคํานึงถึงปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนและ

ไนตรัสออกไซดนั้น ควรศึกษาเพ่ิมเติมควบคูกับผลผลิต

ขาวที่ไดรับ เพื่อใหเกิดแนวทางปฏิบัติที่สามารถรักษา

เสถยีรภาพผลผลติขาว ความยัง่ยนืของระบบนาขาวและ

เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมตอไป
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