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และปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน (การทดลองในกระถางปลูกข้าว)

Rice straw influencing reductive condition in paddy Soil and  
methane emission (Rice planted pot experiment)
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บทคดัย่อ: ในดนินาน�ำ้ขงัการย่อยสลายของอนิทรยีวตัถจุะอยูใ่นสภาพไร้ออกซเิจนโดยกจิกรรมของจลุนิทรย์ีดนิได้ก๊าซ CH
4
 

เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย เรียกว่า กระบวนการเกิดก๊าซ CH
4
 (methanogenesis) ท�ำการศึกษาเพื่อให้สามารถอธิบายถึงผลของ

การใส่ฟางข้าวในดินนาต่อค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล (Eh) เพื่อใช้เป็นตัวชี้วัดสภาพดินที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการเกิดก๊าซ CH
4
 

ท�ำการทดลองในกระถาง  มี 6 ต�ำรับทดลอง ประกอบด้วยฟางข้าว 0, 1, 2, 3 และ 4 t rai-1 ร่วมกับปุ๋ยเคมี ต�ำรับที่ได้รับปุ๋ย
เคมีล้วน และต�ำรับควบคุมที่ไม่ได้รับฟางข้าวและปุ๋ยเคมี โดยใช้ดินร้อยเอ็ด (Re) กระถาง ละ 3 kg ผสมฟางข้าวแห้ง ขังน�้ำ
และปล่อยไว้ 30 วันก่อนปลูกกล้าข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 รักษาระดับน�้ำขัง ติดตามการทดลองจนข้าวอายุ 98 วัน การใส่ฟางข้าว
ส่งผลให้อตัราและปรมิาณการปล่อยก๊าซ CH

4
 ตลอดฤดปูลกูสงูขึน้ตามอตัราฟางข้าวทีม่ากขึน้  ต�ำรบัฟางข้าว 4 t rai-1 ปล่อย

ก๊าซ CH
4
 ทั้งหมดตลอดฤดูปลูกสูงขึ้น (145.3 g CH

4
 m-2season-1) เมื่อเทียบกับต�ำรับความคุม (51.1 g CH

4
 m-2season-1) 

ล�ำดับการลดลงของค่า Eh สอดคล้องกับล�ำดับของการเกิด peak ของอัตราการเกิดก๊าซ CH
4 

ซึ่งชัดเจนในดินที่ได้รับฟาง
ข้าว 4 และ 3 t rai-1 ต�ำรับที่ได้รับปุ๋ยเคมีค่า Eh ลดลงเร็วและมีค่าต�่ำที่สุดอธิบายได้ว่าปุ๋ยเคมี 16-16-8 กระตุ้นให้ดินอยู่ใน
สภาพ reductive มากขึ้น หลังขังน�้ำค่า pH  สูงขึ้นอยู่ในช่วง 7.3-8.4 สูงขึ้นจากก่อนทดลอง (pH  4.7) เนื่องด้วย H+ ถูกใช้ใน 
กระบวบการ reduction ส่งผลให้ดินอยู่ในสภาพ reductive ซึ่งแสดงออกด้วยค่า Eh ที่ต�่ำกว่า -200 mV
ค�ำส�ำคัญ: ฟางข้าว, มีเทน, รีดอกโพเทนเชียล, ดินนา

ABSTRACT: Paddy soil under submergence, soil organic matter is decomposed by microbial activity yielding methane 
(CH4) as the last byproduct, so called methanogenesis. This study aimed to elucidate the effect of rice straw addition to 
paddy soil on redox potential (Eh), a parameter expressing soil reductive condition for methanogenesis. A pot experi-
ment was set up with 6 treatments and 3 replications. Rice straw at the rates of 0, 1, 2, 3 and 4 t rai-1 combined with 
chemical fertilizers, and  the control without chemical fertilizer and rice straw. Three kilograms of Re soil (Roiet soil 
series) were  used per pot, mixed with rice straw, submerged the mixture 30 days before transplanting rice c.v. Chainat1. 
Potted soils were continuously flooded through the whole experiment, 98 days.  It was found that CH4 emission rates 
and seasonal CH4 emissions increased depending on  the rates of rice straw addition. Application of rice straw 4 t rai-1 
contributed 145.3 g CH4 m

-2season-1, higher than that of the control, 51.1 g CH4 m
-2season-1 (p<0.001). The sequence 

of Eh drops were concomitant with the emerged peaks of CH4 emission rates at rice straw of 4 t rai-1 and 3 t rai-1. With 
chemical fertilizer (16-16-8), soil Eh rapidly dropped to the lowest value, indicated that it stimulated reductive condi-
tion in flooded soil. pH changed after flooding from 4.7 to a range of 7.3-8.4 as H+ in the soil system  was consumed in  
reduction process, rendering reductive soil condition, as seen accompanying Eh values of lower -200 mV.
Keywords: rice straw, Eh, methane, redox potential, paddy soil
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บทน�ำ

	 การปลกูข้าวในนาน�้ำขงัจดัเป็นแหล่งของการเกดิ

ก๊าซมีเทน (CH
4
) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ซึ่ง

ก๊าซ CH
4
 มีความส�ำคัญมากเป็นอันดับสองรองจาก 

CO
2
 แต่มีศักยภาพท�ำให้โลกร้อนมากกว่า CO

2
 ถึง 23 

เท่า (IPCC, 2001) และในปัจจุบันภาวะโลกร้อนก�ำลัง

ส่งผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศโลก ภัยพิบัติทาง

ธรรมชาตทิวคีวามรนุแรงมากขึน้ ระบบนเิวศเสือ่มโทรม 

และส่งผลกระทบต่อการด�ำรงชวีติของมนษุย์ ในนาข้าว

การย่อยสลายของอินทรียวัตถุในดินนาที่อยู่ในสภาพ

น�้ำขังจะถูกเปลี่ยนมาเป็นการย่อยสลายในสภาพไร้

ออกซเิจน (anaerobic) เกดิกระบวนการหมกั (fermen-

tation) ของอินทรียวัตถุโดยจุลินทรีย์ดินกลุ่ม faculta-

tive และ strict anaerobes ได้ก๊าซ CH
4
 เรยีกจลุนิทรย์ี

ดินที่สร ้างก ๊าซ CH
4 

ว ่า  methanogens ส ่วน

กระบวนการเกิดก๊าซ CH
4
 เรียกว่า methanogenesis 

ซึ่งเป็นปฏิกิริยาชีวเคมีสุดท้ายของการย่อยสลายอิน

ทรียวัตถุในดินสภาพไร้ออกซิเจน จึงได้ก๊าซ CH
4
 ปลด

ปล่อยสูช่ัน้บรรยากาศ ในทางปฏบิตักิารใส่ฟางข้าวลง

ไปในดนิจะช่วยฟ้ืนฟคูณุภาพและประสทิธภิาพของดนิ 

ไม่ควรน�ำเอาฟางข้าวออกจากนาหรือเผาทิ้ง ตัวชี้วัดที่

สะท้อนสภาพดินที่ไร้ก๊าซออกซิเจน (anaerobic) ที่

สามารถเชื่อมโยงถึงกระบวนการสร้างก๊าซ CH
4
 หา

ข้อมูลได้น้อยมากในประเทศไทย ด้วยเหตุนี้จึงได้

ท�ำการศึกษาเพื่อให้ทราบถึงผลของการใส่ฟางข้าวต่อ

รีดอกซ์โพเทนเชียล (Eh) ตัวชี้วัดสภาพดินที่มีอิทธิพล

ต่อกระบวนการสร้างและปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4

วิธีการศึกษา

	 ท�ำการทดลองในกระถางในเรือนทดลองที่หมวด

ดนิและปุย๋ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

Randomized Design) ม ี3 ซ�ำ้ประกอบด้วย 6 ต�ำหรบั

ทดลองดงันี ้1) ต�ำรบัควบคมุ, 2) ต�ำรบัทีใ่ส่ปุย๋เคม ี(CF) 

โดยการรองพืน้ด้วยปุย๋เคมสีตูร 16-16-8 อตัรา 40 กก/

ไร่ และแต่งหน้าด้วยปุ๋ยยูเรีย (46% N) อัตรา 60 กก/

ไร่ แบ่งใส่ 2 ครั้ง, 3)ใส่ฟางข้าวอัตรา 1 ตัน/ไร่ ร่วมกับ

ปุ๋ยเคมี CF (เหมือนต�ำรับที่ 2), 4) ใส่ฟางข้าวอัตรา 2 

ตัน/ไร่ ร่วมกับ CF, 5) ใส่ฟางข้าวอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วม

กับ CF และ 6) ใส่ฟางข้าวอัตรา 4 ตัน/ไร่ ร่วมกับ CF 

รายละเอียดวัสดุต่างๆในแต่ละต�ำรับทดลองได้แสดง

ไว้ใน Table 1

 
 
soil (Roiet soil series) were  used per pot, mixed with rice straw, submerged the mixture 30 days before transplanting 
rice c.v. Chainat1. Potted soils were continuously flooded through the whole experiment, 98 days.  It was found that 
CH4 emission rates and seasonal CH4 emissions increased depending on  the rates of rice straw addition. 
Application of rice straw 4 t rai-1 contributed 145.3 g CH4 m-2season-1, higher than that of the control, 51.1 g CH4 m-

2season-1 (p<0.001). The sequence of Eh drops were concomitant with the emerged peaks of CH4 emission rates at 
rice straw of 4 t rai-1 and 3 t rai-1. With chemical fertilizer (16-16-8), soil Eh rapidly dropped to the lowest value, 
indicated that it stimulated reductive condition in flooded soil. pH changed after flooding from 4.7 to a range of 7.3-
8.4 as H+ in the soil system  was consumed in reduction process, rendering reductive soil condition, as seen 
accompanying Eh values of lower -200 mV. 

Keywords: rice straw, Eh, methane, redox potential, paddy soil, 
 

บทนํา 
 การปลูกขาวในนาน้ําขังจัดเปนแหลงของการเกิดกาซมีเทน (CH4) และคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงกาซ CH4 มี
ความสําคัญมากเปนอันดับสองรองจาก CO2 แตมีศักยภาพทําใหโลกรอนมากกวา CO2 ถึง 23 เทา (IPCC, 2001) และในปจจุบัน
ภาวะโลกรอนกําลังสงผลกระทบตอสภาพภูมิอากาศโลก ภัยพิบัติทางธรรมชาติทวีความรุนแรงมากขึ้น ระบบนิเวศเส่ือมโทรม และ
สงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของมนุษย ในนาขาวการยอยสลายของอินทรียวัตถุในดินนาที่อยูในสภาพน้ําขังจะถูกเปล่ียนมาเปน
การยอยสลายในสภาพไรออกซิเจน (anaerobic) เกิดกระบวนการหมัก (fermentation) ของอินทรียวัตถุโดยจุลินทรียดินกลุม 
facultative และ strict anaerobes ไดกาซ CH4 เรียกจุลินทรียดินที่สรางกาซ CH4 วา methanogens สวนกระบวนการเกิดกาซ 
CH4 เรียกวา methanogenesis ซ่ึงเปนปฏิกิริยาชีวเคมีสุดทายของการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินสภาพไรออกซิเจน จึงไดกาซ 
CH4 ปลดปลอยสูช้ันบรรยากาศ ในทางปฏิบัติการใสฟางขาวลงไปในดินจะชวยฟนฟูคุณภาพและประสิทธิภาพของดิน ไมควร
นําเอาฟางขาวออกจากนาหรือเผาทิ้ง ตัวช้ีวัดที่สะทอนสภาพดินที่ไรกาซออกซิเจน (anaerobic) ที่สามารถเช่ือมโยงถึงกระบวนการ
สรางกาซ CH4 หาขอมูลไดนอยมากในประเทศไทย ดวยเหตุนี้จึงไดทําการศึกษาเพื่อใหทราบถึงผลของการใสฟางขาวตอรีดอกซโพ
เทนเชียล (Eh) ตัวช้ีวัดสภาพดินที่มีอิทธิพลตอกระบวนการสรางและปริมาณการปลอยกาซ CH4 

 
วิธีการศึกษา 

 ทําการทดลองในกระถางในเรือนทดลองที่หมวดดินและปุย คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน วางแผนการทดลองแบบ
สุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) มี 3 ซํ้าประกอบดวย 6 ตําหรับทดลองดังนี้ 1) ตํารับควบคุม, 2) ตํารับที่ใสปุยเคมี 
(CF) โดยการรองพื้นดวยปุยเคมีสูตร 16-16-8 อัตรา 40 กก/ไร และแตงหนาดวยปุยยูเรีย (46% N) อัตรา 60 กก/ไร แบงใส 2 คร้ัง, 3)ใส
ฟางขาวอัตรา 1 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมี CF (เหมือนตํารับที่ 2), 4) ใสฟางขาวอัตรา 2 ตัน/ไร รวมกับ CF, 5) ใสฟางขาวอัตรา 3 ตัน/ไร 
รวมกับ CF และ 6) ใสฟางขาวอัตรา 4 ตัน/ไร รวมกับ CF รายละเอียดวัสดุตางๆในแตละตํารับทดลองไดแสดงไวใน Table 1 
 
Table 1 Treatments, rice straw rates and chemical fertilizers used in pot experiment 

Treatments1/ Rice straw rates 
 (t rai-1) 

 Soil 
(kg pot-1) 

Rice straw 
 (g pot-1) 

Basal fertilizer 
16-16-8 
(g pot-1) 

Top dressing fertilizer 
46-0-0 

22 DAT 
(g pot-1) 

46 DAT 
(g pot-1) 

 
 

Control 
Chemical fer. (CF) 
R S 1 t rai-1 + CF 
RS 2 t rai-1 + CF 
RS 3 t rai-1 + CF 
RS 4 t rai-1 + CF 

0 
0 
1 
2 
3 
4 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

0 
0 

9.62 
19.24 
28.86 
38.48 

0 
0.385 
0.385 
0.385 
0.385 
0.385 

0 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 

0 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 

1/ 1 rai-slice soil weight, 312,000 kg; CF, chemical fertilizer; RS, rice straw  

 เก็บตัวอยางดินนาชุดดินรอยเอ็ด (Re) ที่บานหนองน้ําเกล้ียง ต.สําราญ อ.เมือง จ. ขอนแกน เก็บที่ความลึก 0-15 cm นําดิน
มาผ่ึงใหแหง รอนผานรูตะแกรง  2 มิลลิเมตร (mm) คุณสมบัติทางเคมีของดินคือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (TN) 0.035%, 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P) 3.66 มก./กก., โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได (K) 45.33 มก./กก., แคลเซียมที่แลกเปล่ียนได (Ca) 
859.5 มก./กก., แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได (Mg) 32.9 มก./กก., pH 4.7, ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) 3.22 
เซนติโมล/กก. และปริมาณอินทรียคารบอนในดิน (SOC) 0.3%  สวนคุณสมบัติของฟางขาวมีดังนี้  pH 7, EC 5.1 เดซิซีเมน/ม. 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 6.5 กรัม/กก.  คารบอนทั้งหมด 39.3% คารบอนอินทรียที่เปล่ียนแปลงงาย  (LOC) 66.7  กรัม/กก.  เซลลูโลส 
50.8% เฮมิเซลลูโลส 22.2% ลิกนิน 3.3%  กระถางทดลองมีขนาด 18 x 22.5 cm ใสดินกระถางๆ ละ 3 kg ใสฟางขาวแหงที่สับความ
ยาวไมเกิน 2 ซม. ใสผสมลงไปในดินตามอัตราที่กําหนด ใสปุยเคมีรองพื้นใสน้ําใหทวม ปลอยไวใหฟางขาวยอยสลาย 30 วันกอน
ปลูกขาว ปลูก กลาขาวพันธุชัยนาท 1 อายุ 25 วัน  กระถางละ 3 ตน รักษาระดับน้ําใหทวมขังจัดการไมใหน้ําแหง ใสปุยแตงหนาเม่ือ
อายุ 27 และ 46 DAT กําจัดวัชพืชตลอดฤดูปลูก  ศึกษาทดลองจนขาวอายุ 98 DAT 
 ทําการวัดปริมาณการปลอยกาซ CH4 ทุกสัปดาหเก็บตัวอยางกาซดวยวิธี closed chamber (Tragoolram and Saenjan, 
2012) และวัดกาซ CH4 เคร่ือง GC (Shimadzu GC14B)  วัด pH ของน้ําขังทุกวันดวย pH meter และรีดอกซโพเทนเชียลของดิน 
(Eh) ทุกวันตลอดฤดูปลูก โดยใช Pt (platinum) electrode เสียบไวในดินที่ความลึก 7 cm วัดดวยเครื่อง Eh meter (PRN-41, 
DKK-TOA) 
 วิเคราะห ANOVA ของขอมูลปริมาณการปลอยกาซ CH4 ตลอดฤดูปลูกโดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) 
ทดสอบความแตกตางระหวางตํารับโดยใช DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) Version: 9.1   
 

ผลการศึกษาและวิจารณ 
อิทธิพลของฟางขาวรวมกับปุยเคมีตออัตราการปลอยกาซ CH4 ตลอดฤดูปลูกขาวในกระถาง (Figure 1) 
 ในชวง 9 วันกอนปลูก (-9 DAT) พบวาอัตราการปลอยกาซ CH4 มีคาตํ่า เนื่องจากเกิดการสลายตัวของฟางขาวในสภาพที่
มีออกซิเจน (oxidative)  หลังปลูกขาวและมีน้ําทวมขัง 5 ซม. พบวาอัตราการปลอยกาซ CH4 ในตํารับที่ใสฟางขาว 2, 3 และ 4 
ตัน/ไร มีคาสูงกวาตํารับอื่นอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ เนื่องจากเกิดการยอยสลายของฟางขาวโดยกระบานการหมัก 
(fermentation) ในดินสภาพที่ขาดออกซิเจน (anoxic) แตที่ 27-56 DAT อัตราการปลอยกาซ CH4 ตํ่าเนื่องจากระดับน้ําตํ่ามากดิน
อยูในสภาพก่ึงออกซิเจน(semi oxidative) กิจกรรมขางตนจึงลดลง, และที่ 63-84 DAT อัตราการปลอย กาซ CH4 สูงขึ้นเนื่องจาก
มีน้ําขังสูง 5 ซม. และขาวอยูในระยะเจริญเติบโตเต็มที่กิจกรรมของจุลินทรียดินไดรับสารคารบอนจากสารคัดหล่ังของรากขาวเกิด
การสงเสริมกระบวนการสรางกาซมีเทน (methanogenesis)  
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	 เก็บตัวอย่างดินนาชุดดินร้อยเอ็ด (Re) ที่บ้าน

หนองน�้ำเกลี้ยง ต.ส�ำราญ อ.เมือง จ. ขอนแก่น เก็บที่

ความลึก 0-15 cm น�ำดินมาผึ่งให้แห้ง ร่อนผ่านรู

ตะแกรง  2 มลิลเิมตร (mm) คณุสมบตัทิางเคมขีองดนิ

คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (TN) 0.035%, 

ฟอสฟอรัสที่ เป ็นประโยชน์ (P) 3.66 มก./กก., 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (K) 45.33 มก./กก., 

แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Ca) 859.5 มก./กก., 

แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Mg) 32.9 มก./กก., pH 

4.7, ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก (CEC) 

3.22 เซนตโิมล/กก. และปรมิาณอนิทรย์ีคาร์บอนในดนิ 

(SOC) 0.3%  ส่วนคุณสมบัติของฟางข้าวมีดังนี้  pH 

7, EC 5.1 เดซิซีเมน/ม. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 6.5 

กรัม/กก.  คาร์บอนทั้งหมด 39.3% คาร์บอนอินทรีย์ที่

เปลี่ยนแปลงง่าย  (LOC) 66.7  กรัม/กก.  เซลลูโลส 

50.8% เฮมิเซลลูโลส 22.2% ลิกนิน 3.3%  กระถาง

ทดลองมขีนาด 18 x 22.5 cm ใส่ดนิกระถางๆ ละ 3 kg 

ใสฟ่างขา้วแห้งที่สบัความยาวไม่เกนิ 2 ซม. ใส่ผสมลง

ไปในดนิตามอตัราทีก่�ำหนด ใส่ปุย๋เคมรีองพืน้ใส่น�ำ้ให้

ท่วม ปล่อยไว้ให้ฟางข้าวย่อยสลาย 30 วันก่อนปลูก

ข้าว ปลูก กล้าข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 อายุ 25 วัน  กระถาง

ละ 3 ต้น รักษาระดับน�้ำให้ท่วมขังจัดการไม่ให้น�้ำแห้ง 

ใส่ปุ๋ยแต่งหน้าเมื่ออายุ 27 และ 46 DAT ก�ำจัดวัชพืช

ตลอดฤดูปลูก  ศึกษาทดลองจนข้าวอายุ 98 DAT

	 ท�ำการวัดปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
 ทุกสัปดาห์

เก็บตัวอย่างก๊าซด้วยวิธี closed chamber (Tragool-

ram and Saenjan, 2012) และวดัก๊าซ CH
4 
เครือ่ง GC 

(Shimadzu GC14B)  วดั pH ของน�ำ้ขงัทกุวนัด้วย pH 

meter และรีดอกซ์โพเทนเชียลของดิน (Eh) ทุกวัน

ตลอดฤดูปลูก โดยใช้ Pt (platinum) electrode เสียบ

ไว้ในดินที่ความลึก 7 cm วัดด้วยเครื่อง Eh meter 

(PRN-41, DKK-TOA)

	 วิเคราะห์ ANOVA ของข้อมูลปริมาณการปล่อย

ก๊าซ CH
4
 ตลอดฤดปูลกูโดยโปรแกรม SAS (Statistical 

Analysis System) ทดสอบความแตกต่างระหว่าง

ต�ำรบัโดยใช้ DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

Version: 9.1  

ผลการศึกษาและวิจารณ์

อิทธิพลของฟางข้าวร่วมกับปุ๋ยเคมีต่ออัตราการ

ปล่อยก๊าซ CH
4 
ตลอดฤดปูลกูข้าวในกระถาง (Fig-

ure 1)

	 ในช่วง 9 วันก่อนปลูก (-9 DAT) พบว่าอัตราการ

ปล่อยก๊าซ CH
4 
มค่ีาต�่ำ เนือ่งจากเกดิการสลายตวัของ

ฟางข้าวในสภาพที่มีออกซิเจน (oxidative)  หลังปลูก

ข้าวและมีน�้ำท่วมขัง 5 ซม. พบว่าอัตราการปล่อยก๊าซ 

CH
4
 ในต�ำรับที่ใส่ฟางข้าว 2, 3 และ 4 ตัน/ไร่ มีค่าสูง

กว่าต�ำรับอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจาก

เกิดการย่อยสลายของฟางข้าวโดยกระบานการหมัก 

(fermentation) ในดินสภาพที่ขาดออกซิเจน (anoxic) 

แต่ที่ 27-56 DAT อัตราการปล่อยก๊าซ CH
4
 ต�่ำ

เนื่ อ งจากระดับน�้ ำต�่ ำมากดินอยู ่ ในสภาพกึ่ ง

ออกซิเจน(semi oxidative) กิจกรรมข้างต้นจึงลดลง, 

และที่ 63-84 DAT อัตราการปล่อย ก๊าซ CH
4
 สูงขึ้น

เนื่องจากมีน�้ำขังสูง 5 ซม. และข้าวอยู่ในระยะเจริญ

เตบิโตเตม็ทีก่จิกรรมของจลุนิทรย์ีดนิได้รบัสารคาร์บอน

จากสารคัดหลั่ งของรากข ้ าว เกิดการส ่ ง เสริม

กระบวนการสร้างก๊าซมีเทน (methanogenesis) 
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Figure 1 Daily Methane emissions as a function of rice straw. CF, chemical fertilizer; RS rice straw  
               Vertical bars represent standard error of the means 
 
อิทธิพลของฟางขาวรวมกับปุยเคมีตอปริมาณการปลอยกาซมีเทนทั้งหมดตลอดฤดูปลูก (TME) (Figure 2) 
 การผสมฟางขาว 4 ตัน/ไร รวมกับปุยเคมีลงในดินนาจะทําใหปริมาณการปลอยกาซ CH4 ทั้งหมดตลอดฤดูปลูกสูงขึ้น 
(145.3 กรัม CH4/ตร.ม./ฤดู) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001)เม่ือเทียบกับตํารับความคุมและตํารับที่ไดรับ
ปุยเคมีอยางเดียว (51.1 และ 47.2 กรัม CH4/ตร.ม./ฤดู) เนื่องจากการใสฟางขาวสงผลใหอัตราการปลอยกาซ CH4 สูงขึ้นตาม
อัตราฟางขาวที่มากขึ้นสอดคลองกับงานวิจัยของ Xu and Hosen (2010) พบวาอัตราการปลอยกาซ CH4 สูงขึ้นตามปริมาณฟางที่
ใส Ro et al. (2011) ไดรายงานปริมาณการปลอยกาซ CH4 ทั้งหมดตลอดฤดูปลูก 22.48 กรัม CH4/ตร.ม./ฤดู จากดินรอยเอ็ดที่
ไดรับฟางขาว 6 กรัมตอดินหนัก 3 กก.   
 

 
Figure 2 Total methane emission as a function of rice straw rates (pot experiment).  
               CF, chemical fertilizer; RS rice straw 
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อิทธิพลของฟางขาวรวมกับปุยเคมีตอคารีดอกซโพเทนเชียลในดิน (Eh) (Figure 3) 

อทิธพิลของฟางข้าวร่วมกบัปุย๋เคมต่ีอปรมิาณการ

ปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดตลอดฤดูปลูก (TME) 

(Figure 2)

	 การผสมฟางข้าว 4 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุย๋เคมลีงในดนิ

นาจะท�ำให้ปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
 ทั้งหมดตลอด

ฤดปูลกูสงูขึน้ (145.3 กรมั CH
4
/ตร.ม./ฤด)ู มคีวามแตก

ต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p<0.001)เมือ่เทยีบกบั

ต�ำรับความคุมและต�ำรับที่ได้รับปุ๋ยเคมีอย่างเดียว 

(51.1 และ 47.2 กรัม CH
4
/ตร.ม./ฤดู) เนื่องจากการใส่

ฟางข้าวส่งผลให้อัตราการปล่อยก๊าซ CH
4
 สูงขึ้นตาม

อัตราฟางข้าวที่มากขึ้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ Xu 

and Hosen (2010) พบว่าอตัราการปล่อยก๊าซ CH
4
 สงู

ขึ้นตามปริมาณฟางที่ใส่ Ro et al. (2011) ได้รายงาน

ปริมาณการปล่อยก๊าซ CH
4
 ทั้งหมดตลอดฤดูปลูก 

22.48 กรัม CH
4
/ตร.ม./ฤดู จากดินร้อยเอ็ดที่ได้รับฟาง

ข้าว 6 กรัมต่อดินหนัก 3 กก.  

Figure 1 Daily Methane emissions as a function of rice straw. CF, chemical fertilizer; RS rice straw, Vertical bars  
represent standard error of the means

Figure 2	 Total methane emission as a function of rice straw rates (pot experiment). CF, chemical fertilizer; RS rice straw
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อิทธิพลของฟางข้าวร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อค่ารีดอกซ์

โพเทนเชียลในดิน (Eh) (Figure 3)

	 ค่า Eh ใช้อธิบายถึงสภาพ reductive ในดิน หลัง

จากปลูกข้าว 8 วัน (8 DAT) ในวันที่วัด Eh ดินอยู่ใน

สภาพน�้ำขัง ในดินขาดออกซิเจน Eh ของดินในทุก

ต�ำรับมีค่าต�่ำอยู่ในช่วง -105 ถึง -240 มิลลิโวลต์ เป็น

ที่น่าสังเกตว่าต�ำรับ 4 ตัน/ไร่ มีค่า Eh ลดลงช้ากว่าต�ำ

รบัอืน่ๆ และลดลงอย่างต่อเนือ่ง ซึง่จะสอดคล้องกบัค่า

สูงสุด (peak) ของอัตราการเกิดก๊าซ CH
4 

ในต�ำรับ 4 

ตนั/ไร่1เกดิถดัจาก peak ของอตัรา 3 ตนั/ไร่ (Figure 1) 

ในขณะที่ต�ำรับที่ได้รับปุ๋ยเคมีค่า Eh ต�ำ่ที่สุด อธิบาย

ได้ว่าปุย๋เคม ี16-16-8 กระตุน้ให้ดนิอยูใ่นสภาพ reduc-

tive มากขึ้น จากนั้นที่ 20-50 DAT ทุกต�ำรับมีค่า Eh 

สูงขึ้นเล็กน้อยและเกาะกลุ่มกันอยู่ในช่วง -194 ถึง 

-230 มิลลิโวลต์ เนื่องจากระดับน�้ำขังลดลงและมี

ออกซิเจนแพร่ลงไปในน�้ำได้ ขณะเดียวกันต้นข้าว

สามารถปล่อยออกซิเจนสู่ดินท�ำให้ดินอยู่ในสภาพ 

reductive น้อยลง สอดคล้องกับอัตราการปล่อยก๊าซ 

CH
4 
ที่เกิดต�่ำลง (Figure 1) และหลังจาก 60 DAT ค่า 

Eh ต�่ำลงอีก ซึ่งพบว่ามีก๊าซ CH
4 
เกิดมากขึ้น  

 
 
 คา Eh ใชอธิบายถึงสภาพ reductive ในดิน หลังจากปลูกขาว 8 วัน (8 DAT) ในวันที่วัด Eh ดินอยูในสภาพน้ําขัง ในดิน
ขาดออกซิเจน Eh ของดินในทุกตํารับมีคาตํ่าอยูในชวง -105 ถึง -240 มิลลิโวลต เปนที่นาสังเกตวาตํารับ 4 ตัน/ไร มีคา Eh ลดลง
ชากวาตํารับอื่นๆ และลดลงอยางตอเนื่อง ซ่ึงจะสอดคลองกับคาสูงสุด (peak) ของอัตราการเกิดกาซ CH4 ในตํารับ 4 ตัน/ไร1เกิด
ถัดจาก peak ของอัตรา 3 ตัน/ไร (Figure 1) ในขณะที่ตํารับที่ไดรับปุยเคมีคา Eh ตํ่าที่สุด อธิบายไดวาปุยเคมี 16-16-8 กระตุนให
ดินอยูในสภาพ reductive มากขึ้น จากนั้นที่ 20-50 DAT ทุกตํารับมีคา Eh สูงขึ้นเล็กนอยและเกาะกลุมกันอยูในชวง -194 ถึง -
230 มิลลิโวลต เนื่องจากระดับน้ําขังลดลงและมีออกซิเจนแพรลงไปในน้ําได ขณะเดียวกันตนขาวสามารถปลอยออกซิเจนสูดินทํา
ใหดินอยูในสภาพ reductive นอยลง สอดคลองกับอัตราการปลอยกาซ CH4 ที่เกิดตํ่าลง (Figure 1) และหลังจาก 60 DAT คา Eh 
ตํ่าลงอีก ซ่ึงพบวามีกาซ CH4 เกิดมากขึ้น   

 
Figure 3 Redox potential in flooded rice soil, 7 cm below soil surface, through the growing season 
              CF, chemical fertilizer; RS rice straw 
 
อิทธิพลของฟางขาวรวมกับปุยเคมีตอ pH ของน้ําขัง (Figure 4) 
 กอนขังน้ําดินมีคา pH  4.7 เร่ิมวัด pH หลังจากปลูกขาว 8-20 วัน (8-20 DAT) ดินอยูในสภาพน้ําขังในทุกตํารับใหคา pH 
ของน้ําขังสูงขึ้นอยูในชวง 7.3-8.4 การเพิ่มขึ้นของคา pH ของดินหลังขังน้ํา (8-20 DAT) สามารถอธิบายไดวาเกิดกระบวนการ 
reduction ของ Fe  Mn และ SO4 เม่ือ H+ ในดินถูกใชในกระบวนการ reduction ทําใหปริมาณ H+ ในดินลดลง(ถูกใชโดยตัวรับ 
electron)สงผลใหคา pH ของดินสูงขึ้น (Ponnamperuma, 1965), ที่ 26-50 DAT คา pH ของน้ําขังในทุกตํารับลดลงเล็กนอยมีคา 
7.2-7.5 ยกเวนดินที่ไดรับปุยเคมีอยางเดียวที่มีคา pH สูงกวาตํารับอื่น, การที่คา pH ของน้ําขังในทุกตํารับที่ 26-50 DAT ลดลงอีก
เล็กนอยมีคา 7.2-7.5 อาจเนื่องจากรากขาวปลอย O2 เกิดการลดความรุนแรงของกระบวนการ reduction คา pH จึงลดลง
เล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับคา Eh ที่สูงขึ้นเล็กนอย (Figure 3) สวนในดินที่ไดรับปุยเคมีอยางเดียวมีคา pH สูงกวาตํารับอื่นที่ 26-50 
DATนั้นคาดวาปุยเคมีสงเสริมกระบวนการ reduction ทําใหปริมาณ H+ ในดินลดลงสงผลใหคา pH ของดินสูงขึ้น    และที่ชวง
ระยะขาวเจริญพันธุ (หลัง 50 DAT) pH ของน้ําในทุกตํารับสูงขึ้น อยูในชวง 7.9-8.3 นอกจากจะเปนผลของกระบวนการ 
reductionแลว ปริมาณ CO2 ในสภาพน้ําขังอาจถูกใชในกระบวนการ photosynthesis ทําใหปริมาณ H2CO3 และ H+ ในน้ําลดลง
แตกลับปลดปลอยปริมาณ OH- มากขึ้น ผลที่ไดคือคา pH ของดินสูงขึ้น (Moss, 1973)  

อทิธพิลของฟางข้าวร่วมกบัปุย๋เคมต่ีอ pH ของน�ำ้

ขัง (Figure 4)

	 ก่อนขังน�้ำดินมีค่า pH  4.7 เริ่มวัด pH หลังจาก

ปลูกข้าว 8-20 วัน (8-20 DAT) ดินอยู่ในสภาพน�้ำขัง

ในทกุต�ำรบัให้ค่า pH ของน�ำ้ขงัสงูขึน้อยูใ่นช่วง 7.3-8.4 

การเพิ่มขึ้นของค่า pH ของดินหลังขังน�้ำ (8-20 DAT) 

สามารถอธิบายได้ว่าเกิดกระบวนการ reduction ของ 

Fe  Mn และ SO
4 
เมื่อ H+ ในดินถูกใช้ในกระบวนการ 

reduction ท�ำให้ปรมิาณ H+ ในดนิลดลง(ถกูใช้โดยตวั

รับ electron)ส่งผลให้ค่า pH ของดินสูงขึ้น (Ponnam-

peruma, 1965), ที่ 26-50 DAT ค่า pH ของน�้ำขังใน

ทุกต�ำรับลดลงเล็กน้อยมีค่า 7.2-7.5 ยกเว้นดินที่ได้รับ

ปุย๋เคมอีย่างเดยีวทีม่ค่ีา pH สงูกว่าต�ำรบัอืน่, การทีค่่า 

pH ของน�้ำขังในทุกต�ำรับที่ 26-50 DAT ลดลงอีกเล็ก

น้อยมีค่า 7.2-7.5 อาจเนื่องจากรากข้าวปล่อย O
2
 เกิด

การลดความรนุแรงของกระบวนการ reduction ค่า pH 

จึงลดลงเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับค่า Eh ที่สูงขึ้นเล็ก

น้อย (Figure 3) ส่วนในดินที่ได้รับปุ๋ยเคมีอย่างเดียวมี

ค่า pH สูงกว่าต�ำรับอื่นที่ 26-50 DATนั้นคาดว่าปุ๋ยเค

มส่ีงเสรมิกระบวนการ reduction ท�ำให้ปรมิาณ H+ ใน

ดินลดลงส่งผลให้ค่า pH ของดินสูงขึ้น    และที่ช่วง

ระยะข้าวเจริญพันธุ์ (หลัง 50 DAT) pH ของน�้ำในทุก

ต�ำรับสูงขึ้น อยู่ในช่วง 7.9-8.3 นอกจากจะเป็นผลของ

กระบวนการ reductionแล้ว ปรมิาณ CO
2
 ในสภาพน�ำ้

ขังอาจถูกใช้ในกระบวนการ photosynthesis ท�ำให้

ปรมิาณ H
2
CO

3
 และ H+ ในน�ำ้ลดลงแต่กลบัปลดปล่อย

ปริมาณ OH- มากขึ้น ผลที่ได้คือค่า pH ของดินสูงขึ้น 

Figure 3	 Redox potential in flooded rice soil, 7 cm below soil surface, through the growing season. CF, chemical  
fertilizer; RS rice straw



240 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 1 : (2557).

สรุปและข้อเสนอแนะ

 	 ค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลในดิน (Eh) ใช้บอกถึง

ปรากฏการณ์ที่ดินอยู่ในสภาพ anaerobic หรือสภาพ 

reductive ได้เป็นอย่างด ีและสามารถใช้อธบิายควบคู่

กบัการเปลีย่นแปลง pH และกระบวนการเกดิก๊าซ CH
4
 

ในดนิ เมือ่ขงัน�ำ้ฟางข้าวจะสลายตวัในสภาพดนิทีข่าด

ออกซิเจน ดินจะแสดงสภาพ reductive มากขึ้น ซึ่ง

ตอนนั้นค่า Eh ได้ลดลงพร้อมกับแสดงการปลดปล่อย

ก๊าซ CH
4
ออกมา ปริมาณการเกิดก๊าซ CH

4
 ทั้งหมด

ตลอดฤดูปลูกจะขึ้นกับปริมาณฟางข้าวในดินอย่าง

ชดัเจน ควรมกีารศกึษาการจดัการฟางข้าวด้วยวธิต่ีาง 

ๆ ต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติข้าวร่วมกบัการศกึษา

ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนในสนาม เช่น การไถกลบ

ฟางข้าวหลังเก็บเกี่ยวหรือก่อนการเตรียมดิน เพราะ

โดยปกติจะมีฟางข้าวเหลืออยู่ในนาในปริมาณที่มาก

พอ อนัจะเป็นแหล่งอนิทรยีวตัถ ุเพือ่ปรบัปรงุความอดุม

สมบรูณ์ของดนิให้ดขีึน้ และใช้เป็นแนวทางการลดก๊าซ 

CH
4
ในนา 	  
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 Figure 4 pH changes in flood water as a function of rice straw rates. CF, chemical fertilizer; RS rice straw 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
  คารีดอกซโพเทนเชียลในดิน (Eh) ใชบอกถึงปรากฏการณที่ดินอยูในสภาพ anaerobic หรือสภาพ reductive ไดเปนอยางดี 
และสามารถใชอธิบายควบคูกับการเปล่ียนแปลง pH และกระบวนการเกิดกาซ CH4 ในดิน เม่ือขังน้ําฟางขาวจะสลายตัวในสภาพ
ดินที่ขาดออกซิเจน ดินจะแสดงสภาพ reductive มากขึ้น ซ่ึงตอนนั้นคา Eh ไดลดลงพรอมกับแสดงการปลดปลอยกาซ CH4

ออกมา ปริมาณการเกิดกาซ CH4 ทั้งหมดตลอดฤดูปลูกจะขึ้นกับปริมาณฟางขาวในดินอยางชัดเจน ควรมีการศึกษาการจัดการ
ฟางขาวดวยวิธีตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาวรวมกับการศึกษาปริมาณการปลอยกาซมีเทนในสนาม เชน การไถกลบ
ฟางขาวหลังเก็บเก่ียวหรือกอนการเตรียมดิน เพราะโดยปกติจะมีฟางขาวเหลืออยูในนาในปริมาณที่มากพอ อันจะเปนแหลง
อินทรียวัตถุ เพื่อปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินใหดีขึ้น และใชเปนแนวทางการลดกาซ CH4ในนา    
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