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ผลของซัลเฟตและยูเรียต่อการผลิตก๊าซมีเทนในดินนาภายใต ้
สภาพการบ่มดินในห้องปฏิบัติการ

Effect of sulfate and urea on methane production in paddy soil under 
incubated soil condition
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บทคัดย่อ: ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซเรือนกระจกหนึ่งที่เกิดในดินนาน�้ำขังในสภาพไร้ออกซิเจน การทดลองมีวัตถุประสงค ์
เพือ่ศกึษาอทิธพิลของซลัเฟตร่วมกบัยเูรยีต่อการผลติก๊าซมเีทนจากดนินาทีบ่่มในสภาพไร้ออกซเิจน โดยใช้ปุย๋แอมโมเนยีม 
ฟอสเฟต (16-20-0, ซัลเฟต 42 %) ในปริมาณของซัลเฟต 4 อัตรา คือ 0, 50, 100 และ 210 kg SO

4
2- ha-1 และใช้ยูเรีย  

หินฟอสเฟตป่น และโปแตสเซียมคลอไรด์ ปรับแต่งให้ปริมาณ N, P
2
O

5
, และ K

2
O เท่ากันทุกต�ำรับ  และในขณะเดียวกัน

กไ็ด้ศกึษากลุม่ต�ำรบัดนิทีไ่ม่ได้รบัยเูรยีไปพร้อมกนั ซึง่กลุม่นีไ้ด้ไนโตรเจนจากปุย๋แอมโมเนยีมฟอสเฟตเท่านัน้   ดนิทดลอง
ถูกบ่มในขวดในสภาพไร้ออกซิเจนภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนนาน 21 วัน ผลการทดลองพบว่า การผลิตก๊าซมีเทนกับ
ปริมาณซัลเฟตในดินมีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงเชิงลบ และ กลุ่มต�ำรับดินที่ไม่ได้ใส่ยูเรียมีการผลิตก๊าซมีเทนมากกว่า 
กลุม่ทีใ่ส่ยเูรยี  การทดลองนีน้อกจากจะพบว่าซลัเฟตในดนิมอีทิธพิลลดการผลติก๊าซมเีทนลงตามปรมิาณซลัเฟตทีม่ากขึน้
แล้ว  การใส่ยเูรยียงัลดปรมิาณการผลติก๊าซมเีทนในดนิลงเช่นกนั   ทัง้ซลัเฟตและยเูรยีเสรมิกนัลดการผลติก๊าซมเีทนในดนิ
ที่ขาดออกซิเจน  การทดลองในภาคสนามกับหัวข้อนี้ควรด�ำเนินการต่อไป
ค�ำส�ำคัญ:  มีเทน,  ดินนา,  ซัลเฟต,  ยูเรีย,  บ่มดิน

ABSTRACT: Methane is one of important greenhouse gases emitted from submerged paddy soil under anaerobic 
condition. The objective of the present experiment was to study the influence of sulfate and urea on methane production  
in paddy soil. Four rates of sulfate (0, 50, 100 and 210 kg SO4

2- ha-1) were set up by using ammonium phosphate 
(16-20-0, 42 % sulfate) with the amount of N, P2O5 and K2O for each treatment being balanced by using urea, rock 
phosphate and potassium chloride. In addition, soil without urea application was prepared. All soils were incubated 
in bottles for 21 days in oxygen-free nitrogen ambient. Result showed that there is a linear relationship with negative 
correlation between methane production in soil and sulfate contents.   
	 The soil without urea applied produced more methane production than did those applied with this fertilizer with 
urea. The result also illustrated that methane production decreased with increasing rates of sulfate in soil. Moreover, 
urea alone decreased methane production in soils regardless of all quantities of sulfate.  Further trial under field 
condition  should be performed.
Key words:  methane, paddy soil, sulfate, urea, incubation
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บทน�ำ

	 ก๊าซมีเทน (CH
4
) เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ส�ำคัญ

อันดับสองรองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)  

แหล่งปลดปล่อยก๊าซมเีทนสูบ่รรยากาศทีส่�ำคญัแหล่ง

หนึ่งคือนาข้าว (Cao et al., 1996) ปัจจุบันการเพิ่มขึ้น 

ของก๊าซมีเทนในบรรยากาศมีอิทธิพลอย่างมากต่อ 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Wuebbles and 

Hayhoe, 2002) Minami and Yagi (1998) รายงานว่า 

การจัดการนาข้าวสามารถลดปริมาณการปลดปล่อย 

ก๊าซมเีทนจากดนิทัว่โลกได้ประมาณ   40 %   การใช้ปุย๋เคม ี

ที่เหมาะสมเป็นหนึ่งในวิธีการเหล่านั้น  ปุ๋ยซัลเฟตที่

ใส่ลงในดินนาสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทน

จากดินนาได้  การใส่ซัลเฟตในดินจะท�ำให้จุลินทรีย์

ที่ผลิตก๊าซมีเทน (methanogens) ลดลงเนื่องจาก

ถูกจุลินทรีย์ที่ใช้ซัลเฟตแย่งสารอาหาร (Minami, 

1994)   ในส่วนของผลของการใส่ปุ๋ยยูเรียต่อการผลิต 

ก๊าซมีเทนในดินนานั้นมีผลการทดลองที่ตรงข้ามกัน 

โดยพบว่ายเูรยีสามารถกระตุน้ (Lindau, 1994) หรอืไม่ 

ก็สามารถลด(Schutz et al., 1989) การปลดปล่อย 

ก๊าซมีเทน ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (ซัลเฟต 42 %)

นอกจากให้ N และ P
2
O

5
 แล้วยังเป็นแหล่งของธาตุ

ก�ำมะถนั ซึง่อยูใ่นรปูของซลัเฟต (Rossete et al., 2008)  

ซึง่เป็นทีท่ราบกนัดว่ีาซลัเฟตช่วยลดก๊าซมเีทนในดนิได้  

ในอดีตนักวิทยาศาสตร์สนใจแต่การทดลองกับปุ๋ย

ผสมทีม่ซีลัเฟตเป็นเพยีงองค์ประกอบรองและให้ความ

ส�ำคัญกับการทดสอบผลของปริมาณซัลเฟตในปุ๋ย

ต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทน  ท�ำให้เกิดความ

แปรปรวนของปริมาณธาตุอาหารอื่น เช่น ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในดิน ความแปรปรวน

เหล่านี้มีผลต่อการศึกษาอิทธิพลที่แท้จริงของซัลเฟต

ต่อการลดปริมาณการผลิตก๊าซมีเทน การทดลองนี ้

จึงได้ด�ำเนินการเพื่อศึกษาอิทธิพลของปริมาณซัลเฟต

ร่วมกับยูเรียต่อปริมาณในการผลิตก๊าซมีเทน  โดยใช้

ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (ซัลเฟต 42 %) ซึ่งเป็นปุ๋ยที่

นิยมใช้กันในนาข้าวเป็นปุ๋ยหลักในการศึกษา

วิธีการศึกษา

	 ดินนาที่ใช้ทดลองจัดอยู่ในชุดดินร้อยเอ็ด (Re)  

มเีนือ้ดนิเป็นดนิร่วน เกบ็มาจากบ้านนางาม ต.ส�ำราญ 

อ.เมอืง จ.ขอนแก่น ในเดอืนมกราคม ฤดนูาปรงั ปี พ.ศ. 

2552 โดยเก็บที่ระดับความลึก 0-15 ซม. น�ำมาผึ่งใน

ที่ร่มให้แห้ง บด และร่อนผ่านตะแกรง 2 มม. ชั่งดิน

ตัวอย่าง 10 กรัม เทลงขวดปากกว้างความจุ 80 มล. 

เติมฟางข้าวแห้งขนาด 0.5 มม. น�้ำหนัก 0.05 กรัม 

(ฟางข้าว 0.5%) ลงในขวด   ส่วนปุย๋ซลัเฟตอตัราต่าง ๆ   

(Table 1) ถูกเตรียมในรูปของสารละลาย โดยใช้ใน

ปรมิาณ 20 มล.ต่อขวด  ผสมตวัอย่างดนิ ฟางข้าว และ

สารละลายปุย๋คนให้เข้ากนัและเขย่าด้วยเครือ่ง Vortex 

mixer นาน 1 นาท ี ไล่อากาศในขวดด้วยก๊าซไนโตรเจน

ทีป่ราศจากออกซเิจน (oxygen-free nitrogen) เพือ่ให้

ช่องว่างในขวดอยู่ในสภาพไร้ออกซิเจน (anaerobic  

condition)  รีบปิดฝา (ใต้ฝาบุด้วยยาง) ให้แน่น  

ที่ฝาขวดได้เสียบซิลิโคนเซ็ปตัม (silicone septum) 

(ส�ำหรับปักเข็มฉีดยา)ไว้อย่างแน่น (Yang and 

Chang, 1998) พันฝาขวดด้วยเทปพันสายไฟให้แน่น 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แต่ละ

ต�ำรับท�ำ 3 ซ�้ำ บ่มดินทดลองในห้องปฏิบัติการภายใต้

อุณหภูมิเฉลี่ย 28 º ซ นาน 21 วัน

	 ปุ ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต(16-20-0) มีซัลเฟต 

(SO
4

-2) เป็นองค์ประกอบ 42% ถูกใช้เป็นแหล่งของ

ซัลเฟต  โดยใช้ซัลเฟตในอัตรา 0, 50, 100 และ 210 

กก.ต่อเฮกตาร์  ซึ่งทั้ง 4 ต�ำรับได้รับปริมาณ N, P
2
O

5
 

และ K
2
O ในอัตรา 80, 100 และ 80 กก.ต่อเฮกตาร ์

เท่ากันยกเว้นปริมาณซัลเฟต  โดยปรับน�้ำหนักด้วย

ปุ๋ยยูเรีย (46 % N) หินฟอสเฟตป่น (3 % P
2
O

5
) และ

โปแตสเซียมคลอไรด์ (60 % K
2
O) (โดยที่ความ 

หนาแน่นดนิเท่ากบั  1.5  ก./ซม3 มนี�ำ้หนกัดนิ 2.25 ตนั

ต่อเฮกตาร์) ก�ำหนดให้ดนิกลุม่นีม้สีญัลกัษณ์ T0+urea, 

T1+urea, T2+urea และ T3  และเพื่อทดสอบ 

อทิธพิลของยเูรยีต่อการผลติก๊าซมเีทนในดนิ  ต�ำรบัดนิ 

ทีไ่ม่ใส่ยเูรยีจงึถกูเตรยีมขึน้  กลุม่ต�ำรบัดนินีม้สีญัลกัษณ์  

T0-urea, T1-urea และ T2-urea  ตัวอย่างก๊าซถูกดูด
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ออกจากช่องว่างส่วนบนของขวดบ่มที่ระยะเวลา 4, 7, 

14 และ 21 วันของการบ่ม น�ำมาวิเคราะห์ความเข้ม

ข้นก๊าซมเีทนโดยใช้เครือ่ง GC (gas chromatograph, 

FID)  สมการของ Setyanto et al. (2002) ถกูใช้ค�ำนวณ

อัตราการผลิตก๊าซมีเทน  ส่วนการตรวจสอบค่า redox 

potential (Eh) และพีเอชในดินกลุ่มที่ 1 และกลุ่ม

ที่ 2 นั้น ดินน�้ำหนัก 500 กรัมใส่ลงในขวดพลาสติก 

ทรงเหลี่ยม (ขนาด 11 x 5.6 x 5.6 ซม.) เติมฟาง

ข้าวขนาด 1 ซม. ปริมาณ 0.2% พร้อมทั้งใส่ปุ๋ยและ 

ขังน�้ำกลั่นให้ท่วมผิวดิน 5 ซม. วางไว้ด้วยกันกับดิน

ทดลองกลุม่ที ่1 และ กลุม่ที ่2  นอกจากนัน้ยงัได้ท�ำการ

ทดลองบ่มตัวอย่างดินเปล่า (ที่ไม่ใส่ปุ๋ย  ใส่ฟางข้าว 

0.5% เท่านั้น โดยให้สัญลักษณ์ Blank) และติดตาม 

วัดลักษณะสมบัติทางเคมีต่างๆไปพร้อมกันทั้งการ

ทดลอง ดินที่ใช้ทดลองมีคุณสมบัติต่างๆดังนี้ ค่าพีเอช 

เท่ากับ 4.9, ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน  

6 cmol/kg soil, โดยมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย  

49% ทรายแป้ง 37% และดนิเหนยีว 14%  ปรมิาณอนิ

ทรียวัตถุ 1.5%, ไนโตรเจน 0.06%, ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ 5 มก./กก.และโพแทสเซี่ยมที่เป็นประโยชน์ 

21 มก./กก.

ผลการศึกษา

การผลิตก๊าซมีเทน

	 การผลิตก๊าซมีเทนในดินมีปริมาณต�่ำลงตาม

ปริมาณซัลเฟตที่เพิ่มขึ้นจาก 0 – 210 กก./เฮกตาร์ 

(Figure 1) ซัลเฟตมีผลท�ำให้การผลิตก๊าซมีเทนลดลง

ตลอดการทดลอง  โดยทัว่ไปการผลติก๊าซมเีทนในดนิที่

ไม่ใส่ยเูรยีจะท�ำให้การผลติก๊าซมเีทนได้สงูกว่าในดนิที่

ใส่ยเูรยี  นัน่คอืยเูรยียบัยัง้และชะลอการผลติก๊าซมเีทน

ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณซลัเฟตร่วมกบัยเูรยี

และการผลิตก๊าซมีเทน

	 ปริมาณซัลเฟตในดินและการผลิตก๊าซมีเทน

ทัง้หมดมคีวามสมัพนัธ์กนัเป็นเส้นตรงเชงิลบ (Figure 2)  

โดยทั่วไปเมื่อดินมีปริมาณซัลเฟตเพิ่มขึ้นจะส่งผล

ให้การผลติก๊าซมเีทนลดลง การผลติก๊าซมเีทนทัง้หมด 

(Y) และปรมิาณซลัเฟตในดนิ (X) ทีใ่ส่ยเูรยี และทีไ่ม่ใส่

ยเูรยี จะมสีหสมัพนัธ์ดงัสมการ Y = -1.289 X + 579.2  

(r = -0.94) และ Y = -2.558 X + 856.9 (r = -0.99) 

ตามล�ำดบั ดนิทีไ่ม่ใส่ยเูรยีมค่ีาตดัแกน Y (Y intercept)  

สงูกว่าดนิทีไ่ม่ใส่ยเูรยี นัน่คอืยเูรยีสามารถลดการสร้าง

ก๊าซมีเทนในดิน

Table 1	 Fertilizers used for a group of soil treatments with urea, while another group excluding urea from each 
treatment (not shown here).

Symbol
Treatment,

kg SO
4

2- ha-1

Ammonium phosphate
(16-20-0), mg bottle-1

Urea
mg bottle-1

Rock phosphate 
mg bottle-1

KCl
mg bottle-1

T0+urea 0 0 0.77 14.80 0.6
T1+urea 50 0.53 0.60 11.30 0.6
T2+urea 100 1.06 0.40 7.76 0.6
T0-urea 0 0 - 14.80 0.6
T1-urea 50 0.53 - 11.30 0.6
T2-urea 100 1.06 - 7.76 0.6
T3 210 2.22 - - 0.6

Blank - - - - -
Note: Soils received the same rate of rice straw but different amounts of ammonium phosphate (16-20-0, 42% SO

4
)  

according to the above sulfate content in soil and corrected with urea (46% N), rock phosphate (3% P
2
O

5
 ) 

and KCl (60% K
2
O) to attain the same rate of 80-100-80 for all soils (+urea). A set of treatments without urea 

(-urea) was also included to study the real effect of sulfate on methane production.
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	 Figure 1 	 Methane production in incubated flooded soil with different rates of sulfate (0, 50, 100,  
		  210 kg ha-1), each soil received the same amount of N, P

2
O

5
 and K

2
O at 100, 80 and 100 kg ha-1,  

		  respectively by using fertilizers: ammonium phosphate (16-20-0, 42% SO
4
), urea (46% N),  

		  rock phosphate (3% P
2
O

5
) and KCl (60% K

2
O), and same amount of rice straw represented  

		  by solid line. Soil excluding urea was represented by dotted lines. Means (n = 3) shared  
		  the same letter are not significantly different (p<0.05) by using Duncan’s multiple range  
		  test (DMRT); soil treatment including urea and excluding urea are significantly different  
		  (p<0.05) by using t-test.

	 Figure 2 	 Linear regressions between the average methane production and sulfate content of the  
		  incubated soil with urea (solid line) and without urea (dotted line). The value is the  
		  average of four measurements during three weeks after incubation. Means (n=4) sharing  
		  the same letter are not significantly different (p<0.05) by using t-test.
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การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชในสภาพน�้ำขัง

	 พเีอชเริม่ต้นในดนิทีไ่ม่ใส่ซลัเฟต (T0) ของทัง้ชดุที่

ใส่ยเูรยีและทีไ่ม่ใส่ยเูรยีจะสงูประมาณ 8.3 (Figure 3)   

พีเอชในสภาพน�้ำขังซึ่งได้จากการวัดทันทีหลังการ 

เตรียมต�ำรับดินถูกก�ำหนดโดยปริมาณซัลเฟต  นั่นคือ

ปริมาณซัลเฟตมากขึ้น 0-210 กก./เฮกตาร์  พีเอชเริ่ม

ต้นของดินจะต�่ำลงอยู่ในช่วง 8.3-6.2 จากนั้นในดิน

ที่ได้รับซัลเฟต 0-100 กก./เฮกตาร์ค่าพีเอชจะค่อยๆ  

ปรบัเข้าสูค่วามเป็นกลางภายใน 1 วนั    ส่วนในดนิทีใ่ส่

ในอัตรา 210 กก./เฮกตาร์ พีเอชจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นจาก 

6.2  เข้าสู่ความเป็นกลางอย่างช้าๆ ภายในระยะเวลา  

5 วนั ส�ำหรบัในดนิเปล่า (ใส่เพยีงฟางข้าว) จะมค่ีาพเีอช 

เริ่มต้นเท่ากับ 6.7 ในช่วง 6 ชั่วโมงหลังการขังน�้ำและ

ค่าพีเอชจะลดลงอย่างชัดเจนภายใน 1 วัน และรักษา

ระดับถึง 3 วันหลังขังน�้ำและปรับเข้าสู่พีเอชเท่ากับ  

7 ในเวลา 6 วัน  โดยทั่วไปทุกต�ำรับจะพบว่าแนวโน้ม

ของค่าพเีอชในตอนท้ายจะได้ค่าประมาณ 7.4 ที ่12 วนั 

หลังการขังน�้ำ  

Redox potential (Eh) ในดิน	

	 ค่า Eh ในดินเริ่มต้นคล้ายคลึงกัน  ซึ่งหลังการขัง

น�้ำมีค่า 480 ถึง 500 มิลลิโวลต์  ค่า Eh ของทุกต�ำรับ

จะลดลงอย่างรวดเรว็จาก 0 ถงึ -100 มลิลโิวลต์ ภายใน

ระยะเวลา 2 วันหลังการขังน�้ำ (Figure 4)  โดยที่ 2 

วันหลังการขังน�้ำในต�ำรับดินเปล่า (ใส่เพียงฟางข้าว)  

ค่า Eh จะลดลงช้ามากและรักษาระดับระหว่าง -100 

ถงึ -300 มลิลโิวลต์ เป็นเวลาถงึ 7 วนัหลงัขงัน�ำ้  จากนัน้

จงึลดต�ำ่ลงอกีถงึ -450 มลิลโิวลต์ที ่11 วนัหลงัการขงัน�ำ้    

ส่วนในดินที่ใส่ซัลเฟตในอัตราสูงการลดลงของ Eh  

ในดินจะช้าและมีค่าสูงกว่าในดินที่ใส ่ซัลเฟตใน

ปรมิาณต�ำ่  ซึง่จะสามารถสงัเกตได้ชดัเจนหลงัจาก 2.5 

วนัจนถงึ 7 วนั นัน่คอืกลุม่ดนิทีม่ค่ีา Eh สงูกว่าซึง่ได้แก่ 

ต�ำรับที่ไส่ซัลเฟตอัตรา 100 กก./เฮกตาร์ที่มียูเรียเสริม  

ต�ำรบัทีไ่ด้ซลัเฟต 50 และ 100 กก./เฮกตาร์ทีไ่ม่มยีเูรยี   

และกลุ่มดินที่มีค่า Eh ต�่ำกว่าได้แก่ ต�ำรับที่ใส่ซัลเฟต 

0 และ 50 กก.ต่อเฮกตาร์ที่มียูเรียเสริม และต�ำรับที ่

ไม่ใส่ซัลเฟตและยูเรีย ซึ่งต�ำรับนี้มีค่า Eh ต�่ำที่สุด 

ทัง้การทดลองสงัเกตเหน็ชดัเจนตัง้แต่ 4 วนัไปจนถงึ 10 

วนัหลงัการขงัน�้ำ  ส่วนต�ำรบัทีใ่ส่ซลัเฟตสงูทีส่ดุเท่ากบั 

210 ก ก./เฮกตาร์นั้นโดยทั่วไปค่า Eh จะคล้ายคลึง

กับกลุ่มดินที่มีค่า Eh สูง  แต่มีข้อแตกต่างคือหลังจาก 

ขังน�้ำได้ 4 วัน ค่า Eh ในดินนี้จะลดลงเร็วกว่าและ 

ต�่ำที่สุดเท่ากับ -450 มิลลิโวลต์ หลังจากที่ขังน�้ำได้ที่ 

10 วัน

	 Figure 3 	 Changes in pH, straight line represents the soil with urea while the one excluding urea was  
		  symbolized by dotted line; from 0-6 days with each tick of the axis representing every 6 hours.
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วิจารณ์ผลการศึกษา

	 การบ่มดินในสภาพไร้ออกซิเจนพบว่าการให้

ซัลเฟตแก่ดินในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะลดการผลิตก๊าซ

มีเทนลงอย่างชัดเจน ทั้งนี้เพราะในดินมีจุลินทรีย์ที่ใช้

ซลัเฟต (sulfate-reducing microorganisms)ทีม่คีวาม

สามารถใช้สารอาหารในดินได้ดีกว่าจุลินทรีย์ที่ผลิต

ก๊าซมีเทน (methanogens) (Achtnich et al.,1995; 

Hori et al., 1993) และในขณะเดียวกันกระบวนการ

รีดักชั่นที่ เกิดขึ้นจะเปลี่ยนซัลเฟตไปเป็นซัลไฟด์  

ซึ่งอาจเป็นพิษต่อจุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทน (Minami, 

1994) โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการใส่ซัลเฟตในอัตรา 

210 กก./เฮกตาร์ให้แก่ดิน  ความสัมพันธ์ระหว่าง 

การผลติก๊าซมเีทนและความเข้มข้นของซลัเฟตเป็นไป

ในทางลบ โดยทั่วไปทั้งการทดลองในดินที่ได้รับยูเรีย

จะลดการผลิตก๊าซมีเทนลงเมื่อเทียบกับต�ำรับที่ไม่ใส ่

ยูเรีย (Figure 2)  ผู้เขียนคาดคะเนว่าในดินที่ได้ยูเรียนั้

นไฮโดรเจนไอออน (H+)ในดินถูกใช้ในกระบวนการ

แอมโมนิฟิเคชั่น (ammonification) ท�ำให้มีไฮโดรเจน

ไอออนในระบบดินน้อยลง จึงส่งผลท�ำให้กระบวนการ

คาร์บอนไดออกไซด์ริดักชั่นลดลง ผลลัพธ์คือการผลิต 

ก๊าซมเีทนในดนิลดลง อย่างไรกต็ามในสภาพธรรมชาติ

การใช้ยูเรียในนาข้าวจะส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของข้าว เพิ่มการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์และส่งผล 

ให้จุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้น  ยูเรียเป็นแหล่ง

ของไนโตรเจนที่ใช้ส�ำหรับจุลินทรีย์ที่ผลิตก๊าซมีเทน 

ซึ่งพีเอชปกติของสารละลายดินเปล่าที่ได้รับฟางข้าว

คอื 6.7 ซึง่เป็นช่วงทีเ่หมาะสมกบัจลุนิทรย์ีทีส่ร้างมเีทน 

(Yang and Chang, 1998) เมื่อใส่ยูเรียในสภาพน�้ำขัง 

จะมีผลท�ำให้ดินมีพีเอชเพิ่มขึ้น เนื่องจากยูเรียไป 

ท�ำปฏิกิริยากับน�้ำ (hydrolysis) (Rath et al., 2002)  

ในการทดลองนี้ ผลของพีเอชที่เพิ่มสูงขึ้นในดินที่ได้

รับแอมโมเนียมฟอสเฟตและหรือยูเรียจะมีการรักษา

ระดับของพีเอชที่ 7.3 - 7.5 ตลอดการบ่ม ซึ่งพิสัย 

ดังกล่าวไม่เหมาะสมส�ำหรับจุลินทรีย ์ที่ผลิตก๊าซ

มีเทน โดยปกติพีเอชที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 6.4-6.6  

(Rajagopal et al. 1988)  

	 การลดลงของค่าพีเอชของทุกต�ำรับภายใน  

6 ชั่วโมงอาจเป็นสาเหตุจากการสะสมกรดอินทรีย์ที่

เกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ (Nakasaki and 

Nag, 2005)   การใส่ซัลเฟตในปริมาณที่สูงถึง 210 

กก./เฮกตาร์ส่งผลให้พเีอชของสารละลายดนิต�ำ่ลงทนัที    

	 Figure 4 	 Changes in Eh, straight line represents the soil with urea while the one without urea was  
		  symbolized by dotted line; from 0 to 6 days with each tick of the axis representing every 6 hours.     
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ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนรูปซัลเฟตไปเป็นกรด 

ซลัฟิวรกิ (H
2
SO

4
) (Kupka et al., 2009)  อย่างไรกต็าม

ในดินดังกล่าวหลังขังน�้ำ 3 วัน ค่าพีเอชจะสูงขึ้นและ 

เข้าใกล้ความเป็นกลางมากขึน้  เนือ่งจาก H+ (protons) 

ถูกใช้ในกระบวนการรีดักชั่น (Narteh and Sahrawat, 

1998) ในดินดังกล่าวนี้พีเอชจะสูงกว่าดินเปล่าที่ใส่ 

แต่ฟางข้าว ทั้งนี้อาจเป็นไปได้ว่าในขณะที่เกิดกรด

ซัลฟิวริกไฮโดรเจนไอออนจะถูกใช้โดยจุลินทรีย์ที่เป็น 

sulfate reducers (Achtnich et al., 1995) ส่งผลให้ค่า

พเีอชสงูกว่าในดนิเปล่า   ต�ำรบัทีใ่ส่ฟางข้าวอย่างเดยีว 

(ไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ) มีค่าพีเอชต�่ำกว่าทุกต�ำรับเนื่องจาก

เกิดมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนสู่ดินและสะสม 

ในสารละลายดินมากขึ้น เนื่องจากการสลายตัวของ

ฟางข้าว  ในขณะที่ค่าพีเอชของดินต�ำรับอื่นๆจะคงที่

และใกล้ความเป็นกลาง 

	 โดยทั่วไปภายในระยะเวลา 3-6 วันหลังการขังน�้ำ 

ในดินที่มีซัลเฟต (SO
4

-2) 50 และ 100 กก./เฮกตาร์   

จะมีค่า Eh สูงกว่าดินที่ได้ใส่ซัลเฟตในปริมาณต�่ำ 

(ต�ำรับ T0 และ T1, 0 และ 50 กก./เฮกตาร์) แต่ไม่

เกิดกับดินเปล่าที่มีแต่ฟางข้าว (blank soil)  ปริมาณ

ของซัลเฟตที่สูงในดินชี้ให้เห็นว่าค่าEh จะสูงกว่าเมื่อ

เทียบกับดินที่ใส่ซัลเฟตในปริมาณต�่ำและดินที่ไม่ใส่

ซัลเฟต  ในดินที่มีซัลเฟตมากจุลินทรีย์ดินจะใช้ซัลเฟต

เป็นสารรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ ท�ำให้

อิเล็กตรอนในระบบดินลดน้อยลงส่งผลให้การลดลง

ของค่า Eh ช้าลง    ส่วนในดนิเปล่าทีม่แีต่ฟางข้าวพบว่า 

ค่า Eh ในดินจะต�่ำกว่าทุกต�ำรับตั้งแต่เริ่มต้นจน

กระทั่งวันที่ 3 หลังการขังน�้ำ  แสดงให้เห็นว่าในเวลา

นั้นมีการเกิดกระบวนการหมัก (fermentation) และ

ปลดปล่อยอิเล็กตรอนสู่ดิน  อย่างไรก็ตามหลังจาก

ช่วงนัน้ค่า Eh ในดนิจะคงทีจ่นถงึวนัที ่7 หลงัการขงัน�ำ้   

ทั้งนี้เพราะอิเล็กตรอนถูกใช้ในกระบวนการรีดักชั่นที่

เกิดขึ้นในดินจึงมีอิเล็กตรอนในระบบดินน้อยลงใน

ปริมาณคงที่ และที่ 8 วันหลังการขังน�้ำ Eh ในดินนี้

ลดลงถึง -450 มิลลิโวลต์ เพราะสารรับอิเล็กตรอน 

(electron acceptor)ในดินถูกใช้หมดท�ำให้เกิดการ

สะสมอิเล็กตรอนในดิน

สรุป

	 การทดลองนีไ้ด้ศกึษาอทิธพิลของปรมิาณซลัเฟต

ร่วมกับยูเรียต่อศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน  โดยใช้

ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต (ซัลเฟต 42 %) ซึ่งเป็นปุ๋ยที่

นิยมใช้กันในนาข้าว

	 การบ่มดินในสภาพไร้ออกซิเจนพบว่าการให้

ซัลเฟตแก่ดินในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะลดการผลิตก๊าซ

มีเทนลงอย่างชัดเจน  ขณะที่ยูเรียมีผลต่อการยับยั้ง

และชะลอการผลิตก๊าซมีเทน
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