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คำ�นำ�

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นวิกฤติที่ประชาคมโลกและประเทศไทยกำ�ลัง

เผชิญ ภายใต้สภาวการณ์นี้ภาคการเกษตรเป็นภาคที่ควรให้ความสำ�คัญยิ่ง เน่ืองจากเป็น

ภาคสว่นท่ีสรา้งผลกระทบตอ่สงัคมในฐานะแหลง่ปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจก และในขณะเดยีวกนั

เป็นภาคส่วนที่ช่วยบรรเทาปัญหาด้วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่มการกักเก็บ

คาร์บอนได้หากมีการจัดการเพาะปลูกอย่างเหมาะสม นอกจากนี้ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ

ภาคการเกษตรจะส่งผลตอ่ความมั่นคงในระบบการผลติอาหาร ยงัส่งผลถึงพลงังานทดแทน 

การบริหารจดัการน้ำ� และการพฒันาเศรษฐกิจ-สังคม-สิ่งแวดลอ้มทีย่ัง่ยนื ซึ่งสิง่เหลา่นีเ้ป็น

ประเด็นที่ทวีความสำ�คัญต่อประเทศมากขึ้นทุกขณะ

ที่ผ่านมา สำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ตระหนักถึงความสำ�คัญ

ของการสร้างและพัฒนาองค์ความรู้ในประเด็นที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

โดยให้การนับสนุนงานศึกษาวิจัยที่เกี่ยวเนื่องกับประเด็นดังกล่าว ต่อเนื่องกว่า 15 ปีแล้ว 

ครอบคลุมเรื่องการจัดทำ�แบบจำ�ลองภูมิอากาศอนาคตของประเทศไทย ปัจจัยที่มีอิทธิพล

ต่อลมฟ้าอากาศและความแปรปรวน รวมถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อ

การผลิตพืช เพื่อเป็นฐานความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับที่มาและผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับภาค

เกษตรของไทย ตลอดจนมาตรการที่ควรเตรียมรองรับในอนาคต    

หนังสือเร่ือง “ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร” 

นับเป็นหนังสือเล่มท่ี 3 ในชุดความรู้ “การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย”  

ทีค่ดัสรรมาจากผลงานวจิยัภายใตช้ดุโครงการวจิยัดา้นโลกรอ้นและการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศ  

และ สกว. ได้จัดพิมพ์เผยแพร่ เพ่ือให้ทุกภาคส่วนของสังคมไทยได้เข้าใจถึงแนวโน้มของ
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ประเทศไทยในอนาคต

สกว. ขอขอบคุณ รศ.ดร.อำ�นาจ ชิดไธสง ในฐานะผู้ประสานงานชุดโครงการวิจัย

ด้านโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ และคณะผู้วิจัยจากมหาวิทยาลัยขอนแก่น 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มหาวิทยาลัย
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วิจัยผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ และได้นำ�องค์ความรู้ดังกล่าวมาเรียบเรียง

ในรูปแบบของหนังสือเล่มนี้

สกว. หวังวา่องคค์วามรูท้ีเ่กดิขึน้จากผลงานวจิยัน้ีจะกอ่ใหเ้กดิประโยชนต์อ่สงัคมและ

ประเทศ ที่จะนำ�ไปใช้ในการสร้างความเข้าใจและปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศที่กำ�ลังเกิดขึ้นได้อย่างเหมาะสมทั้งในปัจจุบัน และอนาคต ตามเจตนารมณ์ 

“สร้างสรรค์ปัญญาเพื่อพัฒนาประเทศ”
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การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ
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บทที่ 1
การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ

1ดนัย พรอำ�นวยลาภ, และ 2อำ�นาจ ชิดไธสง

	

การผลิตอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากรที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง  

เปน็ประเดน็ทีท่กุประเทศใหค้วามสำ�คญั ในอดตีทีผ่า่นมา การผลติอาหารโดยเฉพาะการผลติ

ทางการเกษตรไดร้บัการพฒันาและเพิม่ผลผลติอย่างต่อเนือ่งเช่นกนั อย่างไรกต็าม ในปจัจบุนั  

การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกกำ�ลงัเป็นปัญหาทีส่ง่ผลกระทบตอ่การผลติอาหาร โดยเฉพาะ 

อย่างยิ่ง การท่ีอุณหภูมิเพ่ิมมากขึ้น อาจทำ�ให้ผลผลิตทางการเกษตรทั้งพืช ปศุสัตว์ และ

ประมงลดลง นอกจากนี้ ความผันแปรของฤดูกาลและสภาวะแวดล้อม ก็จะส่งผลให้การ

วางแผนการผลติตา่งๆ เปน็ไปได้ยากขึน้ ดังน้ัน การเตรียมความพรอ้มและมมีาตรการรองรบั

ที่เหมาะสม เพื่อให้สังคมคุ้มกันตัวเองจากการเปลี่ยนแปลงจึงเป็นเรื่องที่จำ�เป็น การเตรียม 

ความพร้อมที่เหมาะสมดังกล่าวจำ�เป็นต้องอาศัยความรู้จากการศึกษาวิจัยเป็นพื้นฐาน

การปลกูขา้วถอืเปน็หนึง่ในวถิชีวีติคนไทย และขา้วเปน็พชืเศรษฐกจิทีส่ำ�คญัของไทย 

จากมมุมองของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ ข้าวเปน็ทัง้ตวัชว่ยลดภาวะโลกรอ้น โดยการเพาะปลูก

หรอืกระบวนการผลติผลิตภณัฑจ์ากขา้ว สามารถช่วยลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกได ้การใช้ 

ฟางขา้วหรอืแกลบมาผลติเปน็พลังงานหมนุวียน สามารถชว่ยลดการใชพ้ลงังานฟอสซิลและ 

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วย อีกด้านหนึ่ง การปลูกข้าวใสภาพน้ำ�ขัง การเผาชีวมวล  

และการใชปุ้๋ยในระหว่างการปลูกขา้ว ก็มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึง่เป็นสาเหตขุองภาวะ

โลกร้อนอีกด้วย ดังนั้น การจัดการระบบการปลูก การผลิตของผลิตภัณฑ์ต่างๆ สามารถ

1สถานีพัฒนาที่ดินน่าน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
2ศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีพลังงานและสิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงาน

และสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
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เปน็ไดท้ัง้ตวัชว่ยเพิม่ความมัน่คงดา้นอาหาร ตัวชว่ยแกป้ญัหาพลงังานและการเปลีย่นแปลง 

ภูมิอากาศ หรือเป็นส่วนหนึ่งของปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศก็ได้เช่นกัน 

ผลการวิจัยที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นว่าการผลิตข้าวโดยรวมมีแนวโน้มท่ีจะได้ 

ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ในบทนี้ 

ผู้เขยีนจงึได้รวบรวมความรูพ้ืน้ฐานทีเ่กีย่วกบั การตอบสนองของขา้วตอ่ปจัจัยภูมอิากาศ และ

ผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงเหล่านีต้่อการผลิตขา้ว องคค์วามรู้เหลา่นีเ้ปน็พื้นฐานสำ�คญั

ต่อการประเมินผลกระทบ ที่จะนำ�ไปสู่การหาแนวทางในการรองรับหรือลดผลกระทบต่อไป

1.1	 ปัจจัยทางภูมิอากาศที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว
	 และแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในประเทศไทย

การเพาะปลูกและการเจริญเติบโตของข้าว จำ�เป็นต้องอาศัยปัจจัยทางภูมิอากาศ  

ซึง่ปจัจยัทีส่ำ�คญัประกอบดว้ย แสง ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ 

อณุหภูม ิสภาวะน้ำ�ท่วมและแห้งแล้ง ความเค็มของดนิ/น้ำ� ปจัจัยเหลา่นีมี้การเปลีย่นแปลงควบคู่

ไปกบัการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศในปัจจบัุน ซึง่การเปลีย่นแปลงเหลา่นี ้อาจสง่ผลดแีละไม่ดต่ีอ

การเจรญิเตบิโตของขา้ว ดงันัน้ความรูพ้ืน้ฐานของลกัษณะการเปล่ียนแปลง ความรุนแรงของ 

การเปลีย่นแปลง และการปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งปจัจยัภมิูอากาศและการเจรญิเติบโต จงึมีความ

สำ�คญัตอ่การจดัการเพือ่ลดผลกระทบดา้นลบท่ีอาจจะเกดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศ

	 1.1.1	 แนวโน้มการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
		  ในบรรยากาศ

ปจัจุบนั แมย้งัไมม่ขีอ้มลูการตรวจวัดระดบัความเขม้ขน้ของกา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์

ในบรรยากาศผิวพื้นของประเทศไทย แต่เป็นที่ทราบกันดีว่าความเข้มข้นของก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศโลกไดเ้พิม่ขึน้อยา่งตอ่เนือ่งตัง้แตม่กีารปฏวิตัอิตุสาหกรรม 

เปน็ตน้มา โดยมแีหลง่ปลอ่ยหลกัไดแ้ก ่การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิและการทำ�ลายป่า เม่ือ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกจากแหล่งปล่อยเหล่านี้แล้ว โดยทั่วไปก๊าซคาร์บอน  

ไดออกไซด์จะไหลเวียนไปกับกระแสไหลเวียนอากาศที่เชื่อมต่อกันทั่วโลก นักวิทยาศาสตร์

ประมาณการว่า หลังจากที่ถูกปล่อยจากแหล่งแล้วภายในหนึ่งปี ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

จะสามารถกระจายไปทั่วโลก นั่นหมายถึง การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ณ แหล่งใด 

แหล่งหนึ่งบนโลก จะส่งผลต่อระดับความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในที่อื่นๆ  



ทั่วโลกเช่นกัน ปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่เกิดจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก 

ซึ่งรวมถึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงนับได้ว่าเป็นปัญหาของทั้งโลก 

จากหลักฐานการตรวจวดัตา่งๆ ทัว่โลกพบวา่ ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์

ในบรรยากาศโลกได้เพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาประมาณ 250 ปทีีผ่า่นมา โดยกอ่นหนา้นัน้ 

ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้เปล่ียนแปลงอยูใ่นชว่งประมาณ 200-280 สว่นในลา้น

สว่น (รปูที ่1.1) โดยปัจจบุนั อยูท่ี่ระดบั 398 สว่นในลา้นสว่น ซึง่เปน็ระดบัความเขม้ขน้สงูสดุใน

ระยะเวลากวา่ลา้นปทีีผ่่านมา ในปจัจบุนั ยังไมส่ามารถสรปุไดว้า่ การทีค่วามเขม้ข้นของของกา๊ซ

คาร์บอนไดออกไซดเ์พ่ิมข้ึนอยา่งรวดเรว็ภายในเวลาประมาณ 250 ปนีี ้พชืได้มกีารววิฒันาการ 

ปรบัตวัหรอืไดเ้กดิผลกระทบอะไร ทีไ่หน และอยา่งไรบา้ง ซึง่ในทางทฤษฎแีลว้ กระบวนการทาง

สรรีวทิยาของพชื ยอ่มตอบสนองต่อการเปลีย่นแปลงดงักลา่วอยา่งหลกีเลีย่งไมพ่น้ นอกจากนี ้ 

ยังมีการคาดการณ์ด้วยความเชื่อม่ันสูงว่า ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศโลกยังจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในอนาคต เนื่องจากในปัจจุบัน โลกยังไม่สามารถ

ควบคุมปริมาณการปล่อยได้และปริมาณการปล่อยยังเพิ่มขึ้นทุกปี
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 พนัปีก่อนปีปัจจุบัน 

 ระดับความเข้มข้นสูงสุดเฉลี�ยในสภาพที�ไม่มีการปล่อยโดยมนุษย์ 

รูปท่ี 1.1	 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน 
	 บรรยากาศของโลกจากปัจจุบันย้อนหลังไปประมาณ 8 แสนปี (IPCC, 2007)
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	 1.1.2		 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อน อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีระหว่างปี พ.ศ. 2514 -2543  

มีค่าประมาณ 27.0 ºC และแตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนที่และฤดูกาล มีอุณหภูมิสูงสุดโดย

เฉลี่ย (เฉพาะในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูก

ข้าวหลักของประเทศ) ในฤดูหนาว ฤดูร้อน และฤดูฝน ประมาณ 31 35 และ 32 ºC และ

อุณหภูมิต่ำ�สุดเฉลี่ย 20 24 และ 24 ºC ตามลำ�ดับ (ข้อมูลจากเวบไซด์กรมอุตุนิยมวิทยา, 

http://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=22, กรกฎาคม 2556) 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูการตรวจวดัในประเทศไทย พบวา่  การเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิ

ในภาพรวมของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติถิ (p<0.001)  

(รปูที ่1.2) โดยในรอบ 55 ปทีีผ่า่นมา อณุหภมูสิงูสดุ อณุหภมูเิฉล่ีย และอณุหภมูติ่ำ�สดุเฉลีย่

รายปี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.86, 0.95 และ 1.45 oC ตามลำ�ดับ ซ่ึงอัตราการเปล่ียนแปลง

ต่อทศวรรษ มีค่าเท่ากับ 0.156, 0.174 และ 0.263 oC ตามลำ�ดับ ทั้งนี้ อุณหภูมิต่ำ�สุด

เฉลี่ยรายปี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยเฉลี่ยรายปี  

(อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรกาล, 2554) ซึ่งเมื่อพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยเฉลี่ยรายปี

ในภาพรวมแล้ว พบว่า ร้อยละ 92 ของจำ�นวนสถานีทั้งหมด มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ

ในอัตราระหว่าง 0.09 – 0.36 oC ต่อทศวรรษ

นอกจากน้ี มีการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทยในอนาคต 

โดยใช้แบบจำ�ลองภมูิอากาศโลก ยอ่ส่วนให้ครอบคลุมประเทศไทย โดยผลการจำ�ลองพบวา่  

แบบจำ�ลองภมูอิากาศโลกทกุแบบจำ�ลองใหผ้ลการเปลีย่นแปลงอุณภมูทิีเ่พิม่ข้ึน แตร่ะดับการ

เพิ่มขึ้นแตกต่างกันไป ซึ่งค่าเฉลี่ยของทุกแบบจำ�ลองให้ค่าการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิระหว่าง 

1-2 oC ในปลายศตวรรษนี้ เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยในปัจจุบัน



รูปที่ 1.2	 แนวโน้มการเปลีย่นแปลงอณุหภมูริายปเีทยีบกบัคา่เฉลีย่ในชว่ง ค.ศ.1961-1990  
	 ของ (a) อุณหภูมิสูงสุด (b) อุณหภูมิเฉลี่ย และ (c) อุณหภูมิต่ำ�สุด 

	 1.1.3		 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของฝน ความแห้งแล้ง และอุทกภัย
อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรกาล (2554) ได้วิเคราะห์แนวโน้มและการ

เปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนสะสมรายปีในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ.1955-2009 พบว่า ปริมาณ

ฝนสะสมรายปีในภาพรวมของประเทศไทยในรอบ 55 ปีท่ีผ่านมา ไมม่แีนวโนม้การเปลีย่นแปลง 

ที่ชัดเจน ท้ังนี้การเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเปล่ียนแปลงระหว่างปี 

มีความสัมพันธ์กับความแปรปรวนของระบบลมมรสุมเอเชียและปรากฏการณ์เอ็นโซ่ โดย

สามารถแยกการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนสะสมรายปีในประเทศไทย ได้ออกเป็น 3 ช่วง คือ 

1) ช่วงต้นทศวรรษที่ 1950 ถึงช่วงปลายทศวรรษที่ 1970 มีปริมาณฝนมากกว่าปกติ 2) ช่วง

ปลายทศวรรษที่ 1970 ถึงต้นทศวรรษที่ 1990 ปริมาณฝนลดลงกว่าปกติ และ 3) ช่วงต้น

ทศวรรษที่ 1990 ถึงปัจจุบัน ปริมาณฝนกลับเพิ่มขึ้นกว่าปกติ  โดยทั่วไป ปริมาณฝนสะสม
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รายปีในประเทศไทยต่ำ�กว่าปกติในปีที่เกิดเหตุการณ์เอลนีโญ แต่กลับเพิ่มขึ้นในปีที่ตรงกับ

เหตุการณ์ลานีญ่า (Limsakul et al., 2007)

อศัมน ลิม่สกลุ และคณะ (2552) ไดว้เิคราะหแ์นวโน้มการเปล่ียนแปลงของภัยแล้งและ

อทุกภยัในประเทศไทย จากฐานขอ้มลูทีร่วบรวมจากสำ�นกังานปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยั 

ทกุจงัหวดั พบวา่ พืน้ทีท่ีไ่ดร้บัผลกระทบ ความเสยีหายทางเศรษฐกจิและราษฎรผูป้ระสบภยั 

จากสถานการณ์น้ำ�ท่วมและภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ.1989-2008 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยพื้นที่

ที่ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์น้ำ�ท่วมสูงสุด 3 ลำ�ดับแรก เกิดข้ึนหลังปี ค.ศ.2000 ซึ่ง

สอดคล้องกับมูลค่าความเสียหายของสถานการณ์อุทกภัยหลังปี ค.ศ.2000 มีสัดส่วนถึง 

50% ของมลูคา่ความเสยีหายทัง้หมด นอกจากนัน้ กรณขีองภยัแลง้ราษฎรทีไ่ดร้บัผลกระทบ 

มีจำ�นวนมากกว่าจำ�นวนราษฎรที่ได้รับผลกระทบจากสถานการณ์น้ำ�ท่วมถึง 2.5 เท่า  

หลงัจากป ีค.ศ.2000 มจีำ�นวนราษฎรทีไ่ดร้บัผลกระทบจากภัยแลง้ คดิเปน็ 56% และจำ�นวน

ราษฎรที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ.1989-2008 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราที่

สูงกว่าจำ�นวนราษฎรผู้ประสบอุทกภัย 

การวเิคราะหด์ชันคีวามรนุแรงภยัแล้งของปาลเมอร ์(Palmer Drought Severity Index; 

PDSI) ในบริเวณประเทศไทย ในช่วงปี ค.ศ.1951-2005 (Limsakul และคณะ 2010) พบว่า  

การเปลี่ยนแปลงทั้งในระยะส้ันและระยะยาว มีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์เอ็นโซ่  

เกดิเหตกุารณเ์อลนโีญยาวนานหลงัจากปลายทศวรรษที ่1970 เปน็สาเหตทุีส่ำ�คญัตอ่แนวโนม้

การเปลีย่นแปลงระยะยาวของความแหง้แลง้ในประเทศไทย ซึง่สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิและฝนในคาบเวลามากกว่า 10 หลังจากทศวรรษที่ 1970  นอกจากนี้ยังพบว่า 

ความแห้งแล้งในระดับรุนแรง (PDSI< -3) มีความถี่ของการเกิดเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำ�คัญ

หลงัจากปลายทศวรรษที ่1970 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวโนม้การเปลีย่นแปลงระยะยาวของความ

แห้งแล้งในประเทศ (รูปที่ 1.3)



รูปที่ 1.3	 ความถีร่ายปีรวมของความแหง้แลง้ในระดบัรนุแรง (PDSI <-3) ในประเทศไทย

	 1.1.4		 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์
เสริม จนัทรฉ์าย และดษุฎ ีศขุวฒัน ์(2554) ได้วิเคราะห์คา่เฉล่ียรายปขีองความเขม้รงัส ี

ดวงอาทิตย์จากสถานีวัดท่ีตั้งอยู่ในแต่ละภาค ได้แก่ สถานีเชียงใหม่ในภาคเหนือ สถานี

อุบลราชธานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สถานีนครปฐมในภาคกลาง และสถานีสงขลา 

ในภาคใต ้โดยมขีอ้มลูของสถานเีชียงใหม ่อบุลราชธาน ีและสงขลา มีระยะเวลา 15 ป ี(ค.ศ.1995 

- 2009) และสถานนีครปฐมมขีอ้มลู 23 ป ี(รปูที ่1.4) พบวา่ ความเขม้รงัสดีวงอาทติยเ์ฉลีย่รายปี  

มีแนวโน้มลดลงทุกสถานี โดยสถานีเชียงใหม่ อุบลราชธานี นครปฐม และสงขลา มีอัตรา

การลดลงเท่ากับ -1.68, -1.59, -1.98 และ -2.61 วัตต์ต่อตารางเมตร ตามลำ�ดับ ซึ่งสาเหตุ

หนึ่งที่ทำ�ให้ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ลดลงคือ การที่ปริมาณฝุ่นละอองในบรรยากาศของ

ประเทศไทยมแีนวโนม้เพิม่ขึน้ อาจจะเปน็เพราะการเผาไหมช้วีมวลทัง้ในประเทศและประเทศ

ขา้งเคยีงมเีพ่ิมขึน้ นอกจากนี ้ยงัมลีะอองในบรรยากาศเพิม่ขึน้จากการขยายตัวของกจิกรรม

ทางเศรษฐกิจที่ก่อให้เกิดละอองในบรรยากาศมากขึ้น เช่น โรงงานอุตสาหกรรม การขนส่ง

คมนาคม และการขยายตัวของชุมชนเมือง  
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รูปที่ 1.4	 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสีรวมเฉลี่ยต่อปีที่สถานีนครปฐม

	 1.1.5		 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้ำทะเลและความเค็มของดิน
ความเคม็ของดนิเปน็อกีปจัจยัหนึง่ทีเ่ชือ่มโยงกับการเปลีย่นแปลง/ความแปรปรวน

ภมูอิากาศ โดยในพืน้ทีป่ลูกข้าวทีม่ปีญัหาดนิเคม็เดิมอยูแ่ล้วจากปัจจยัทางธรณวิีทยาของพ้ืนที ่

ความเคม็ของดนิอาจทำ�ใหเ้ปน็ปญัหาทีร่นุแรงขึน้ถ้าภมูอิากาศเปลีย่นไป เชน่ มคีวามแหง้แลง้  

มกีารระเหยของน้ำ�จากผวิดินมากขึน้ ทิง้คราบเกลอืทีผิ่ว ทำ�ให้มกีารกระจายตวัหรือทำ�ให้ดนิเค็ม

มากขึน้ อกีทัง้ยงัเปน็อปุสรรคตอ่การพฒันาระบบชลประทานเพือ่ลดผลกระทบจากความแหง้แลง้

อกีดว้ย นอกจากนีบ้รเิวณพืน้ทีใ่กลช้ายฝัง่ทะเล การเพิม่ขึน้ของระดับน้ำ�ทะเลจากภาวะโลกรอ้น 

และการลดลงของฝนในพืน้ทีต้่นน้ำ� ทำ�ใหม้นี้ำ�ไหลลงสูป่ากแมน่้ำ�น้อยกว่าปกติ กอ็าจเป็นสาเหตุ

ของการรกุล้ำ�ของน้ำ�ทะเลและเกดิการปนเปือ้นของน้ำ�ทะเลกบัน้ำ�ใต้ดนิหรอืทีผ่วิดนิ ทำ�ให้ไม่

สามารถทำ�การเพาะปลกูได ้เปน็ตน้ นอกจากนี ้ในสภาวะทีม่สีภาพอากาศทีร่นุแรง เชน่ การเกดิ

สตอรม์เสริจ์ (storm surge) กเ็ปน็สาเหตใุหพ้ืน้ท่ีใกลช้ายฝัง่ทะเลถกูน้ำ�ทะเลทว่มขงั ไมส่ามารถ 

ทำ�การเพาะปลูกได้

ในประเทศไทย จากการวิเคราะห์ข้อมูลการตรวจวัดระดับน้ำ�ระยะยาวต่อเนื่อง

กว่า 60 ปี ปรับแก้ด้วยข้อมูลการอัตราการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในแนวดิ่ง พบว่าอัตรา

การเพิ่มขึ้นของระดับน้ำ�ทะเลมีค่าอยู่ระหว่าง 3.0 ± 1.5 ถึง 5.0 ± 1.3 มิลลิเมตรต่อปี  

(Trisirisatayawong et al., 2011) โดยมีค่าสูงบริเวณอ่าวไทยตอนใน ที่มีอัตราการเพิ่มขึ้น

NAKHON PATHOM : 1987-2009

y = -1.9803x + 431.37
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ของระดับน้ำ�ทะเลมากกว่า 6 มิลลิเมตรต่อปี ทำ�ให้เกิดความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนและท่วม

ของน้ำ�ทะเลเพิ่มขึ้น  

สำ�หรบัในกรณดีนิเคม็ทีเ่กดิจากลักษณะพืน้ฐานของธรณวีทิยาของพ้ืนที ่(เชน่ มชีัน้เกลือ

ใตด้นิ) และทำ�ใหเ้กดิปญัหาดนิเคม็ทัง้โดยปจัจยัทางธรรมชาต ิ(เชน่ น้ำ�ทว่มขงัและแหง้แล้ง) 

และโดยมนษุย ์(เชน่ การใชป้ระโยชนท์ีด่นิไมเ่หมาะสม) พบวา่ ในประเทศไทยมีดนิเค็มกระจาย 

อยู่ทั่วไปในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และชายฝั่งทะเล โดยเฉพาะในภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือ พบดินเค็มในเกือบทุกจังหวัด คิดเป็นพื้นที่ 17.81 ล้านไร่หรือร้อยะ 17 ของ

พื้นที่ทั้งภาค (สมศรี อรุณินท์ 2539) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ปลูกข้าว มีผลทำ�ให้ผลผลิตข้าว

ลดลงหรือไม่ได้ผลผลิต เป็นที่คาดว่าการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและความแปรปรวนของ

สภาพอากาศในระยะสั้น อาจส่งผลให้ปัญหาดินเค็มในอนาคตมีความรุนแรงขึ้น

1.2	 ผลกระทบและการตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยทางภูมิอากาศ

	 1.2.1		 การตอบสนองของข้าวตอ่การเพิม่ความเขม้ข้นของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์ 
			   (CO2)

ขา้วเป็นพืช C3 (มรีะบบการตรงึกา๊ซคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการสงัเคราะห์

แสงดว้ย Calvin Cycle เพยีงอยา่งเดยีว) จงึตอบสนองเป็นอย่างดกีบัความเขม้ขน้ของกา๊ซ

คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่พิม่ขึน้ ซ่ึงโดยทัว่ไป การเพิม่ความเข้มขน้ของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์

ทำ�ให้อัตราการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้น (รูปที่ 1.5) อัตราการเพิ่มขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้าว ช่วงการ

เจริญเติบโต และสภาพแวดล้อม โดยการสังเคราะห์แสงที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตราการเจริญ

เติบโตเพิ่มขึ้น แต่การเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึนน้ี ไม่จำ�เป็นต้องส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นเสมอ

ไป เช่นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนเกินสภาวะท่ีเหมาะสม ก็จะทำ�ให้ผลผลิตขา้วลดลง ถา้แยก

พิจารณาเฉพาะผลของการเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จะเป็นผลดีต่อการเจริญ

เติบโตของข้าว ทำ�ให้เพิ่มจำ�นวนดอกข้าวต่อหน่วยพื้นที่ เพิ่มดอกข้าวต่อกอ และเพิ่มความ

สมบรูณข์องดอกขา้ว ทำ�ให้ผลผลติเพิม่ขึน้ดว้ย (Kim และคณะ 1996) แตค่วามสมบรูณข์อง

ดอกขา้วจะลดลง เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ (รปูที ่1.6) ซึง่เมือ่คำ�นวณผลเชิงบวกท่ีเกดิจากการเพิม่

ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์และผลเชงิลบทีเ่กดิขึน้จากการเพิม่ขึน้ของอณุหภมูิ

แล้ว ปรากฏว่าเกิดผลลบมากกว่าผลบวก ดังนั้น จึงเป็นที่คาดกันว่า การที่ความเข้มข้นของ
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ก๊าซเรือนกระจกโดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโลกเพิ่มขึ้น ประกอบกับ

สภาวะที่อุณหภูมิของบรรยากาศโลกเพิ่มขึ้น ไม่น่าจะส่งผลดีต่อการผลิตข้าว โดยเฉพาะใน

ประเทศเขตร้อนที่อุณหภูมิสูงตลอดทั้งปี อย่างเช่นประเทศไทย

รูปท่ี 1.5	 การเพิ่มขึ้นของอัตราการสังเคราะห์แสงตามการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นก๊าซ 
	 คารบ์อนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ (ดดัแปลงจาก Reddy and Hodges, 2000)

รูปท่ี 1.6	 การลดลงของร้อยละความสมบูรณ์ของดอกข้าวตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ 
	 สูงสุดประจำ�วันโดยเฉลี่ย ในช่วงออกดอก (7 วัน) สำ�หรับข้าวที่ปลูกในระดับ 
	 ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ ที ่690 และ 350 ppm (ดดัแปลงจาก  
	 Reddy and Hodges, 2000)



	 1.2.2		 ผลกระทบและการตอบสนองของข้าวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
อณุหภูมแิละช่วงแสง เปน็ปจัจยัทีส่ำ�คญั สำ�หรบัการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของขา้ว  

ค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมสำ�หรับการเจริญเติบโตของข้าว อยู่ที่ 27 – 32 ºC อุณหภูมิที่ต่ำ�และ

สูงเกินไป จะส่งผลกระทบอย่างมากในทุกระยะการเจริญเติบโตของข้าว

	 1.2.2.1	 ค่าวิกฤตของอุณหภูมิต�่ำและสูง 
อณุหภมิูทีส่งูหรอืต่ำ�เกนิไปจะเปน็อนัตรายตอ่การเจริญเตบิโตของข้าว โดยคา่อณุหภมิู

วิกฤต (ต่ำ�กว่า 20 ºC และสูงกว่า 30 ºC) ที่แตกต่างในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของข้าว  

ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

เม่ือขา้วไดร้บัอณุหภมูติ่ำ�กวา่ 20 ºC จะลดการแบง่เซลล์แมข่องละอองเรณ ูส่งผลให้

เปอร์เซน็ต์ความไมส่มบรูณ์ของดอกขา้วสงู ซึง่กข็ึน้อยูก่บัพนัธุข์า้วดว้ย เชน่ ขา้วพนัธุ ์Norin 

20 ซึง่เปน็พันธุท์ีไ่มท่นต่ออณุหภมูติ่ำ� เมือ่ทำ�การปลูกทีอ่ณุหภมู ิ15 ºC เป็นเวลา 4 วนั พบวา่  

ดอกขา้วไมส่มบรูณ ์51%  สว่นในขา้วพนัธุ ์Hayayuki ซึง่เปน็พนัธุที์ท่นตอ่อณุหภูมิต่ำ� ปลกู

ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน พบว่าดอกข้าวไม่สมบูรณ์เพียง 5% 

ตารางที่ 1.1	 คา่วกิฤต ิและคา่เหมาะสมของอณุหภมูทิีม่ผีลตอ่การเจรญิเตบิโตของตน้ขา้ว 
		  ในช่วงต่างๆ

ระยะการเจริญเติบโต อุณหภูมิวิกฤติ (°C)

ต่ำ� สูง เหมาะสม

การงอกของเมล็ด
การเจริญเติบโตของต้นกล้า
การออกราก
การเพิ่มความยาวของใบ
การแตกกอ
การให้กำ�เนิดรวงอ่อน
การพัฒนารวง
การผสมพันธุ์
การสุกแก่ของเมล็ด

10
12-13

16
7-12
9-16
15

15-20
22

12-18

45
35
35
45
33
-
38
35
30

20-35
25-30
25-28

31
25-31

-
-

30-33
20-25

ที่มา: ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981.
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จากการทดลองปลกูขา้ว เพือ่ศกึษาผลกระทบของอณุหภมิูกลางวันและกลางคืนกบั

ความสมบูรณ์ของดอกข้าว พบว่า เมื่ออุณหภูมิกลางคืน 8 ºC  และอุณหภูมิกลางวัน 14 ºC 

เปน็เวลา 9 วนั สง่ผลให้เกดิความไมส่มบรูณข์องดอกขา้ว 76% แตจ่ะเกดินอ้ยลงเมือ่อณุหภมูิ

กลางวันเพิ่มขึ้นเป็น 26 ºC เกิดความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าว 48% ดังแสดงในตารางที่ 1.2 

ทางเหนอืของเขตอบอุน่ทีม่ฤีดรู้อนสัน้นัน้ เกษตรกรจะเร่ิมเพาะปลูกข้าว ช่วงต้นฤดใูบไม้ผลิ 

โดยจะเพาะกล้าข้าวในเรือนเพาะชำ� โดยใช้พลาสติกป้องกันอุณหภูมิต่ำ�จากภายนอกทำ�ให้

ลดความเสียหายที่เกิดจากอุณหภูมิต่ำ�ได้

ตารางที่ 1.2 แสดงผลของอุณหภูมิกลางวันและกลางคืน ต่อความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าว

จำ�นวนวันที่
อุณหภูมิต่ำ�(วัน)

อุณหภูมิ 
กลางวัน (ºC)

อุณหภูมิ 
กลางคืน (ºC)

ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าว (%)

ระยะตั้งท้อง ระยะออกรวง

3

26

20

14

20
14
8
20
14
8
20
14
8

2.2
8.2
11.6
4.2
7.3
15.5
5.9
11.2
23.0

10.7
9.2
7.2
9.8
8.2
8.0
6.7
8.3
5.7

6

26

20

14

20
14
8
20
14
8
20
14
8

3.7
6.4
22.5
6.1
6.6
28.0
7.0
25.8
74.8

9.9
19.4
41.6
11.5
15.5
37.4
14.6
21.1
48.3



จำ�นวนวันที่
อุณหภูมิต่ำ�(วัน)

อุณหภูมิ 
กลางวัน (ºC)

อุณหภูมิ 
กลางคืน (ºC)

ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าว (%)

ระยะตั้งท้อง ระยะออกรวง

9

26

20

14

20
14
8
20
14
8
20
14
8

4.4
12.1
48.8
7.4
14.4
52.5
12.9
41.3
76.0

12.1
38.7
71.9
8.5
32.3
73.0
35.4
55.6
85.8

ที่มา: ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981.

	 1.2.3		 อุณหภูมิของอากาศและน�้ำ (Air and water temperature)
ผลการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าอุณหภูมิ มีบทบาทสำ�คัญต่อสรีรวิทยาและการเจริญ

เตบิโตของขา้ว อณุหภมูทีิเ่ปลีย่นแปลงไปมีผลตอ่การงอก การเจริญเติบโต และการสืบพนัธ์ุ  

สว่นอณุหภมูขิองอากาศและอณุหภมิูของน้ำ�ทีส่งูและต่ำ�ลงนัน้ กส็ง่ผลต่อระยะเวลาการเจรญิ

เติบโตโดยรวมของข้าวด้วยเช่นกัน

เมือ่ปลกูข้าวภายใต้อุณหภูมิของอากาศต่ำ� ตดิต่อกนัเปน็เวลา 3 วนั เม่ือขา้วอยู่ในช่วง 

ตั้งท้องจะได้รับผลกระทบมากกว่าระยะออกรวง และเมื่ออุณหภูมิของอากาศต่ำ�ติดต่อกัน

เป็นเวลา 6-9 วัน ระยะออกรวงจะได้รับผลกระทบมากกว่า โดยแสดงออกมาในรูปของ

เปอร์เซ็นต์ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าว

อุณหภูมิของน้ำ� เป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีสำ�คัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของข้าว ผลกระทบของอุณหภูมิของน้ำ�จะแตกต่างกันตามช่วงการเจริญเติบโต ระยะการ

เจริญเติบโตและพัฒนาทางใบและลำ�ต้นของข้าว เมื่อต้นข้าวพบกับน้ำ�เย็น จะทำ�ให้ต้นข้าว 

แตกกอน้อย ใบยืดน้อยลง ในบางกรณีอาจจะพบใบเหลือง ในระยะการสืบพันธ์ุ ส่งผลต่อ

จำ�นวนช่อดอก จำ�นวนดอกข้าว และลดความสมบูรณ์ของดอกข้าว ทำ�ให้ผลผลิตลดลง 

(Shimono et al. 2002) และในระยะเมล็ดสุกแก่ ทำ�ให้เมล็ดไม่สมบูรณ์ เปอร์เซ็นต์ของ

เมล็ดสุกต่ำ� (Yoshida, 1981)

บทที่ 1	
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การศึกษาของ Shimono และคณะ (2007) พบว่า ถ้าอุณหภูมิของน้ำ�ต่ำ�ใน

ช่วงกำ�เนิดช่อดอก จะทำ�ให้ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าวเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.7  

ซึ่งจะเห็นว่า ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าวจะเพิ่มจาก 55% เป็น 66-70% เมื่ออุณหภูมิของ

น้ำ�ต่ำ�ลง ส่วนอุณหภูมิของอากาศที่ต่ำ�ลง จะส่งผลให้ความไม่สมบูรณ์ของดอกข้าวสูงกว่า

ข้าวที่ปลูกในที่มีอุณหภูมิของน้ำ�อุ่นขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.8

รูปที่ 1.7	 แสดงเปอรเ์ซน็ตข์องความไม่สมบรูณข์องดอกขา้วเมือ่ปลกูขา้วภายใตอ้ณุหภมูิ 
	 ของน้ำ�ต่ำ� (ดัดแปลงจาก Shimono และคณะ, 2007)

รูปที่ 1.8	 แสดงเปอร์เซน็ตค์วามไมส่มบรูณข์องดอกขา้วเมือ่ปลกูขา้วภายใตอ้ณุหภมูขิอง 
	 อากาศต่ำ� และอณุหภมิูของน้ำ�อุน่ขึน้ (ดัดแปลงจาก Shimono และคณะ, 2007)



	 1.2.4		 ผลของอุณหภูมิต�่ำ (Low-temperature stress)
ความเสียหายของขา้ว อาจจะเกดิขึน้เมือ่อณุหภมูเิฉลีย่ต่ำ�กว่า 20 ºC ความเสยีหาย

นี้ไม่ได้เกิดขึ้นในประเทศเขตอบอุ่นเท่านั้น แต่ยังสร้างความเสียหายกับประเทศในเขตร้อน

ด้วย เช่น ออสเตรเลีย บังกลาเทศ จีน กัมพูชา คิวบา อินเดีย อินโดนีเซีย อิหร่าน เป็นต้น 

ลกัษณะอาการทีข่า้วไดรั้บอุณหภมิูต่ำ� ไดแ้ก ่ทำ�ใหเ้มลด็ขา้วไมง่อกหรอืงอกชา้ ตน้กลา้เจรญิ

เติบโตช้าหรือหยุดชะงัก ช่อดอกไม่สมบูรณ์ ออกดอกช้า ชักนำ�ให้เกิดความไม่สมบูรณ์ของ

ดอกข้าวหรือดอกข้าวเป็นหมัน 

การหยุดชะงักการเจริญเติบโตของต้นข้าว เป็นอาการที่พบบ่อยจากความเสียหาย

ของอณุหภมิูทีต่่ำ�ลง การออกดอกชา้ของขา้วนัน้ จะพบในพืน้ทีท่ีม่ฤีดรูอ้นส้ัน สภาพอากาศที่

เยน็จะชะลอการเจรญิเตบิโตและทำ�ใหก้ารออกดอกของขา้วลา่ช้า ส่งผลใหเ้มล็ดข้าวไมส่มบรูณ ์

	 1.2.5		 ผลของอุณหภูมิสูง (High-temperature stress)
ความเสยีหายท่ีเกิดจากอุณหภูมท่ีิสงูมากกวา่ 35 ºC ในชว่งการเจริญเตบิโตของขา้ว 

แสดงในตารางที ่1.3 ชว่งทีด่อกขา้วบานเตม็ที ่ประมาณ 1 ชัว่โมง จะทำ�ใหเ้กิดเปอรเ์ซ็นตค์วาม 

ไม่สมบูรณ์ของดอกข้าวหรือเป็นหมันสูง โดยพบในฤดูแล้งของประเทศกัมพูชา ไทย และ

อินเดีย เป็นต้น

ตารางที่ 1.3 แสดงอาการของข้าวที่ได้รับอุณหภูมิสูง

ระยะการเจริญเติบโต อุณหภูมิ (°C) อาการ

การงอก
ต้นกล้า
แตกกอ
ตั้งท้อง
ออกรวง
ดอกบาน
สร้างเมล็ด
เมล็ดสุก

40
35
32
–

33.7
35
34
29

การงอกจะช้าลง และอัตราการงอกลดลง
การเจริญเติบโตของต้นกล้าไม่ดี

ลดการแตกกอและความสูง
ลดจำ�นวนละอองเรณู

ดอกแตก และเป็นหมัน
ดอกเป็นหมัน
ลดผลผลิต

ลดความสมบูรณ์ของเมล็ด

ที่มา: ดัดแปลงจาก Shah และคณะ, 2011
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ความเป็นหมันของดอกข้าวที่เกิดจากอุณหภูมิสูง ส่วนใหญ่เกิดที่อุณหภูมิสูงกว่า 

35 ºC จากการทดลองในห้องทดลองของ Jagadish และคณะ (2007) พบว่า เมื่อต้นข้าว

ได้รับอุณหภูมิสูงกว่า 33.7 ºC เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทำ�ให้ดอกข้าวเป็นหมัน นอกจากนี้เมื่อ

ข้าวได้รับอุณหภูมิสูง ประมาณ 9 วันก่อนออกรวง ก็จะทำ�ให้ดอกข้าวเป็นหมันเช่นเดียวกัน 

การที่ข้าวได้รับอุณหภูมิสูงเป็นเวลา 1 ถึง 2 ชั่วโมง ในช่วงดอกบานเต็มที่ จะทำ�ให้ดอกข้าว

เปน็หมนั ดงัแสดงในรปูที ่1.9อณุหภูมสูิงก่อนหรอืหลังดอกขา้วบานมผีลกระทบนอ้ยมากกบั

ความเป็นหมันของดอกข้าว

รูปท่ี 1.9	 แสดงเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของดอกข้าวช่วงดอกบานเต็มท่ีกับชั่วโมงก่อน  
	 ระหว่างและหลัง ที่ได้รับอุณหภูมิสูง (ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981)

อยา่งไรกต็าม ข้าวพนัธุ ์N22 ซึง่เปน็พนัธุต์า้นทานต่ออุณหภมูสิงูน้ัน สามารถทนต่อ

อุณหภูมสิงูไดม้ากกวา่พนัธุ ์BKN6624-46-2 ซึง่เปน็พนัธุไ์มต้่านทานต่ออณุหภมู ิทีอ่ณุหภมู ิ 

35 ºC พันธุ์ข้าวไร่จากอินเดีย (N22) มีความสมบูรณ์ของดอกสูงกว่า 80% ในขณะที่พันธุ์ 

BKN6624-46-2 มีความสมบูรณ์ของดอกแค่ 10% ดังแสดงในรูปที่ 1.10 ถ้าพิจารณา 

จากรูป อุณหภูมิวิกฤตของข้าวพันธุ์ N22 อยู่ที่ 36.5 ºC พันธุ์ IR747B2-6 อยู่ที่ 35 ºC 

และพันธุ์ BKN6624-46-2 อยู่ที่ 32 ºC



รูปท่ี 1.10	 แสดงความสมบูรณ์ของดอกข้าวที่ความแตกต่างของอุณหภูมิ (ดัดแปลงจาก 
Yoshida, 1981)

	 1.2.6		 ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมิูและธาตุอาหารพชื (Interaction between  
			   temperature and nutrient supply)

จำ�นวนดอกข้าวต่อตารางเมตรและปรมิาณของการดูดซมึไนโตรเจน จากการทดลองของ  

โยชดิะ (1981) พบวา่ ประสทิธภิาพของไนโตนเจนในการผลติดอกข้าวจะลดลง เม่ืออณุหภูมิ

สูงขึ้น แสดงว่าอุณหภูมิมีผลต่อประสิทธิภาพของไนโตนเจนในการผลิตดอกข้าว ดังแสดง

ในตารางที่ 1.4 

ตารางที่ 1.4	 แสดงผลกระทบของอณุหภมูติอ่จำ�นวนดอกและประสิทธิภาพของไนโตรเจน 
		  ในการผลิตดอกข้าว

อุณหภูมิ
กลางวัน

(ºC)

จำ�นวนดอกต่อตารางเมตร จำ�นวนดอกต่อมิลลิกรัมการดูดซึม
ไนโตรเจน

24 กก.N/
ไร่

16 กก.N/
ไร่

8 กก.N/
ไร่

24 กก.N/
ไร่

16 กก.N/
ไร่

8 กก.N/ 
ไร่

35
32
29
26

278
299
376
482

280
308
313
409

244
275
288
326

1.4
1.6
2.1
2.2

2.0
2.2
2.3
2.5

2.9
3.0
3.3
3.2

ที่มา: ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981

บทที่ 1	
การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
เล่มที่ 3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร

38

ภายใตอ้ณุหภมูทิีต่่ำ� การใชไ้นโตรเจนจะสง่ผลให้เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิความเปน็หมนั

ของดอกข้าวสูง แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (20 ºC) การใช้ไนโตรเจนจะมีผลเล็กน้อย นอกจากนี ้

ท่ีอุณหภมิูต่ำ�ปานกลาง (16 ºC) เปอรเ์ซน็ตค์วามเปน็หมนัจะเพิม่ขึน้เมือ่มกีารใชปุ้ย๋ไนโตรเจน

เพิ่มขึ้นด้วย ดังแสดงในรูปที่ 1.11 

รูปท่ี 1.11	 ผลของการใช้ไนโตรเจนต่ออัตราการเป็นหมันของดอกข้าวที่อุณหภูมิต่ำ�  
	 (ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981)

การศกึษาทีผ่า่นมา ยงัพบวา่ การเปน็หมนัของดอกขา้วทีเ่กดิจากอณุหภมูติ่ำ� สามารถ

บรรเทาได้ด้วยการเพิ่มปุ๋ยฟอสฟอรัส ดังแสดงในรูปที่ 1.12 ซึ่งสามารถนำ�มาปรับใช้เพื่อลด

ความเสียหายจะอาจเกิดจากการที่ข้าวสัมผัสกับอุณหภูมิที่ต่ำ�กว่าปกติได้



รูปท่ี 1.12	 ผลของการใช้ฟอสฟอรัสที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ความเป็นหมันที่อุณหภูมิต่ำ� 
	 (ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981)

การทำ�นาโดยอาศัยน้ำ�ฝน ปริมาณน้ำ�ฝนท่ีเพียงพอจะเป็นปัจจัยที่สำ�คัญที่สุดใน

การปลูกข้าวให้ได้ผลผลิต ส่วนในพื้นที่เขตชลประทาน การเจริญเติบโตและผลผลิตจะถูก

กำ�หนดโดยอุณหภูมิและแสงแดดเป็นหลัก นอกจากนี้ การปลูกข้าวในพื้นที่ลุ่มโดยอาศัย 

น้ำ�ฝน ยงัมกัประสบกับปญัหาเรือ่งน้ำ�ทว่มบ่อยคร้ัง เมือ่ขา้วถกูน้ำ�ขังทีร่ะยะการเจรญิเติบโต

ที่แตกต่าง จะส่งผลต่อผลผลิตในสัดส่วนที่แตกต่างกัน เช่น Yoshida  (1981) สรุปผลการ

ศึกษาข้าวพันธุ์ Aman พบว่า ถ้าขังน้ำ� 25% ของความสูงของข้าวที่ระยะแตกกอ จะทำ�ให้

ผลผลิตลดลง 18% และถ้าขังน้ำ� 75% ของความสูงของข้าวท่ีระยะสุกแก่ จะทำ�ให้ผลผลิต

ลดลง 30% ส่วนในพันธุ์ Boro ขังน้ำ� 25 % ของความสูงของข้าวที่ระยะแตกกอ จะทำ�ให้

ผลผลิตลดลง 25% และถ้าขังน้ำ� 75% ของความสูงของข้าวที่ระยะสุกแก่ จะทำ�ให้ผลผลิต

ลดลง 50% (ตารางที่ 1.5) ผลผลิตที่ลดลงนี้ เกิดจากความบกพร่องของการแตกกอและลด

พื้นที่การสังเคราะห์แสงของใบข้าว ซึ่งในพื้นที่ที่มีแนวโน้มจะถูกน้ำ�ท่วมสูง การเลือกพันธุ์ที่

มีความสูงกว่าพันธุ์เดิมที่ปลูก จะสามารถบรรเทาความสูญเสียต่อผลผลิตได้

บทที่ 1	
การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ
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ตารางท่ี 1.5	 ผลผลิตของข้าวพันธ์ุ Aman และ Boro ภายใต้ระดับการขังน้ำ� (25, 50,  
		  75% ของความสูงของข้าว) ในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตทั้ง 3 ระยะ

ช่วงการเจริญเติบโต ระดับการขังน้ำ� (%)  
ของความสูงของข้าว

ผลผลิต (%)

Aman Boro

สำ�หรับควบคุม  
(ขังน้ำ�ต่อเนื่องที่ระดับ 5±2 ซม.)

ระยะเจริญเติบโตทางใบ 
และลำ�ต้น

ระยะการสืบพันธุ์

ระยะพัฒนาเมล็ด

25
50
75
25
50
75
25
50
75

100
82
75
68
81
71
72
79
76
70

100
75
62
58
74
64
56
71
66
50

ที่มา: ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981.

	 1.2.7		 ผลกระทบจากสภาพแห้งแล้ง (Effect of drought)
สภาพแหง้แลง้มกัจะเกีย่วขอ้งกบัอณุหภมูสิงูและพลังงานแสงอาทติยท์ีร่นุแรง พรอ้มกบั 

มีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำ� ส่งผลให้ดินแห้ง แตกและแข็ง ทำ�ให้พืชไม่สามารถดูดซึมน้ำ�และ 

สารอาหารได้ การลดลงของน้ำ�ในดิน อาจเพิ่มความเข้มข้นของสารสะลายเกลือในดิน ซึ่ง 

ก่อให้เกิดการคายน้ำ�ของเนื้อเยื่อ ทำ�ให้พืชตายในที่สุด

ผลกระทบของสภาพแห้งแล้งจะแตกต่างกันไปตามลักษณะของพันธุ์ข้าว ความ

รุนแรง และระยะเวลาของสภาพแห้งแล้ง ผลผลิตข้าวส่วนใหญ่จะไวต่อการขาดน้ำ�ในช่วงที่

ออกดอกมากกว่าในช่วงการเจริญเติบโตทางใบและลำ�ต้น การเกิดสภาพแห้งแล้งในระยะ

การเจริญเติบโตของใบและลำ�ต้น จะลดประสิทธิภาพของการสังเคราะห์แสงของใบข้าว  

ลดความสงูของตน้ขา้ว และลดจำ�นวนกอ ถ้าเกดิในชว่งดอกบาน จะทำ�ให้อบัเรณขูาดน้ำ� ซึง่

จะนำ�ไปสูก่ารเปน็หมนัของดอกขา้ว และใหผ้ลผลติต่ำ� ผลกระทบจากสภาพแหง้แลง้ทีร่นุแรง

ที่สุด จะพบในช่วงที่ข้าวให้กำ�เนิดช่อดอก

อาการทีพ่บบ่อยทีส่ดุของการขาดน้ำ� จะแสดงทางใบพชื ไดแ้ก ่ใบหยกิ ใบไหม ้ไมแ่ตกกอ  

ลำ�ต้นแคระ ออกดอกช้า ดอกข้าวเป็นหมัน และเมล็ดไม่สมบูรณ์ ข้าวส่วนใหญ่มีความไวต่อ



การขาดน้ำ�ตัง้แตเ่ริม่เจรญิเตบิโตจนออกรวง จากรายงานพบวา่ เมือ่ประสบความแหง้แลง้ 3 

วัน ในช่วง 11 วันก่อนออกรวง และ 3 วันก่อนออกรวง จะทำ�ให้เปอร์เซ็นต์การเป็นหมันของ

ดอกข้าวสูงที่สุด ส่งผลให้ผลผลิตลดลง (ตารางที่  1.6)

ตารางที่ 1.6 ผลกระทบจากสภาพแห้งแล้งต่อผลผลิตและองค์ประกอบของข้าว

จำ�นวนวันที่ 
ขาดน้ำ�จากการ 

ออกรวง

ผลผลิต 
(g/hill)

จำ�นวน 
ช่อดอก  

(no./hill)

การเป็น
หมัน (%)

ดอกข้าว
สมบูรณ์ (%)

น้ำ�หนัก 1000 
เมล็ด (g)

-55
-51
-43
-35
-27
-19
-11
-3

18.0
16.8
19.5
20.0
17.0
15.7
6.5
8.3

11
11
11
12
11
11
10
10

11
9
14
11
12
34
62
59

70
66
65
60
54
52
29
38

21.8
22.0
21.5
20.5
20.2
20.8
21.6
20.9

ที่มา: ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981

	 1.2.8		 ผลกระทบจากรังสีแสงอาทิตย์ (Effect of solar radiation)
ความต้องการรังสีแสงอาทิตย์ของข้าวจะแตกต่างในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตของ

ข้าว การบังแสงของข้าวในระยะการเจริญเติบโตทางใบและลำ�ต้น ส่งผลเล็กน้อยต่อผลผลิต

และองค์ประกอบผลผลิต แต่จะส่งผลมากในระยะการสืบพันธ์ุ และระยะเมล็ดสุกแก่ ความ

สัมพันธ์ระหว่างปริมาณผลผลิตและการฉายรังสีแสงอาทิตย์ที่ระยะการเจริญเติบโตที่แตก

ต่างกัน แสดงในรูปที่ 1.13 รังสีแสงอาทิตย์ในระยะการสืบพันธุ์มีผลมากที่สุดต่อผลผลิตข้าว  

รองลงมาคือ ระยะเมล็ดสุกแก่ และระยะการเจริญเติบโตทางใบและลำ�ต้น นอกจากนี้ รังส ี

ยูวีบี อาจทำ�ให้ข้าวเกิดโรคง่ายขึ้นแต่ไม่ได้ทำ�ให้เกิดโรคบ่อยขึ้น จากการศึกษา พบว่า  

การฉายรังสี UV-B ที่เพิ่มขึ้นเป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืชสูงขึ้น 

บทที่ 1	
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รูปท่ี 1.13	 ผลกระทบของรังสีแสงอาทิตย์ที่ระยะการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันต่อผลผลิต 
	 ข้าวพันธุ์ IR747B2-6 (ดัดแปลงจาก Yoshida, 1981)

	
	 1.2.9		 ผลของความเค็ม (Effect of salinity)

การเพิม่ขึน้ของความเคม็ในพืน้ทีป่ลกูขา้ว ระดับความเคม็ของน้ำ�ทีอ่ยู่ในพ้ืนทีป่ลกู

ขา้ว เกดิขึน้เพราะการทำ�ชลประทาน เช่น การใช้ระบบหมนุเวยีนน้ำ� และการใชน้้ำ�หลงัมกีารใช้ 

สารกำ�จัดศัตรูพืชช่วงเริ่มการเจริญเติบโต ผลกระทบนี้ส่งผลให้ผลผลิตลดลง การพัฒนา 

การจัดการเป็นตัวเลือกหนึ่งเพื่อบรรเทาปัญหาท่ีเกิดจากความเค็มของน้ำ� สำ�หรับข้าว  

ความเค็มส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว และชะลอการต้ังตัวของต้นกล้า 

นอกจากนีย้งัสง่ผลตอ่ผลผลติ และองคป์ระกอบของผลผลติ เชน่ จำ�นวนดอกขา้ว และจำ�นวน

กอ ความเคม็จะสง่ผลกระทบในระยะตน้กลา้มากกวา่ระยะการสบืพนัธุ ์เฉพาะในระยะกำ�เนดิ

ช่อดอก (PI) และก่อนข้าวตั้งท้อง 

	 1.2.10	 ผลกระทบของแมลงศัตรูพืชและข้าว (Effect of rice insect and  
			   pests)

แมลงศัตรูพืชมีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

เพราะเจรญิเตบิโตได้ดเีมือ่มฝีนตกมาก ผลกระทบนีจ้ะสง่ผลโดยตรงกบัสรรีวทิยา และพฤตกิรรม

ของแมลงศตัรพูชื อณุหภมูท่ีิสูงขึน้ มแีนวโนม้ท่ีจะกระตุ้นใหแ้มลงเพิม่จำ�นวนไดอ้ยา่งรวดเรว็  

ซึง่จะทำ�ความเสยีหายในชว่งเริม่การเจรญิเตบิโตของพชื แมลงบางชนดิมีความออ่นไหวตอ่ฝน  



การลดลงของปริมาณน้ำ�ฝน จะช่วยลดอัตราการเกิดเพลี้ยได้ อย่างไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยว

กับผลกระทบของฝนต่อแมลง โดยเฉพาะในประเทศไทย ยังมีน้อยมาก 

1.3	 บทสรุป
การผลติขา้วจำ�เปน็ตอ้งอาศยัปจัจยัทางภมูอิากาศ เมือ่ตวัแปรทางภมูอิากาศเหลา่นี้ 

เปลี่ยนไป ย่อมมีผลต่อผลผลิตข้าว ในปัจจุบัน ผลของปัจจัยทางภูมิอากาศเหล่านี้ต่อการ

เจริญเติบโตของข้าว สามารถสรุปได้ดังนี้

•	 ความเข้มข้นของ CO2 ที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำ�ให้อัตราการสังเคราะห์แสง

ของใบเพ่ิมข้ึน เพิ่มจำ�นวนการแตกกอของข้าว เพิ่มจำ�นวนดอกข้าว และลด

จำ�นวนวันการออกรวง

•	 อุณหภูมิของน้ำ�ที่เย็นลง จะทำ�ให้ลดอัตราการแตกกอ ใบข้าวไม่ยืด ลดจำ�นวน

ดอกข้าวที่สมบูรณ์

•	 อุณหภูมิสูงเกินกว่า 35 ºC ส่งผลให้การงอกของเมล็ดล่าช้า อัตราการงอกต่ำ�  

การเจรญิของต้นกล้าไมด่ ีแตกกอนอ้ยลง ลดจำ�นวนละอองเกสร ดอกขา้วแตก 

เป็นหมัน และผลผลิตลดลง

•	 อุณหภูมิต่ำ�กว่า 20 ºC ส่งผลการงอกของเมล็ดช้าลง ต้นกล้าชะงักการเจริญ

เติบโต ใบซีด ช่อดอกไม่สมบูรณ์ การบานของดอกล่าช้า ดอกข้าวเป็นหมันสูง 

และเมล็ดข้าวไม่สมบูรณ์

•	 รงัสแีสงอาทติย์ มผีลตอ่ผลผลิตขา้วในระยะการสืบพนัธุม์ากที่สดุ รองลงมาคอื 

ระยะเมล็ดสุกแก่ และระยะการเจริญเติบโตทางใบและลำ�ต้น

•	 ผลกระทบจากสภาพแหง้แลง้ สง่ผลอย่างมากในระยะการเจริญเตบิโตของขา้ว  

ทำ�ใหล้ดประสทิธภิาพของการสงัเคราะหแ์สงของใบขา้ว ใบหยกิ ใบไหม ้ไมแ่ตกกอ  

ลำ�ตน้แคระ ออกดอกชา้ ดอกขา้วเปน็หมนั และเมลด็ไมส่มบรูณ ์ถา้เกดิในชว่ง 

ดอกบาน จะทำ�ใหอั้บเรณขูาดน้ำ� ไปสู่ความเปน็หมนัของดอกขา้ว และผลผลิตต่ำ�

•	 ความเคม็ส่งผลกระทบตอ่การเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ขา้ว ชะลอการตัง้ตวัของ

ตน้กลา้ สง่ผลตอ่ผลผลติ และองคป์ระกอบของผลผลติ เชน่ จำ�นวนดอกขา้ว และ

จำ�นวนกอ ความเค็มจะส่งผลกระทบในระยะต้นกล้ามากกว่าระยะการสืบพันธุ์ 

โดยเฉพาะในระยะกำ�เนิดช่อดอก (PI) และก่อนข้าวตั้งท้อง

บทที่ 1	
การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ
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การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง 
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บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง 

ภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
1เกริก ปั้นเหน่งเพ็ชร 

2.1	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
การใชพ้ลังงานฟอสซลิทีมี่ธาตุคาร์บอนเปน็องคป์ระกอบหลกั เชน่ ถ่านหนิ นํา้มนั และ

กา๊ซธรรมชาต ิ(fossil fuels) ของโลกในอดตีท่ีผา่นมา ไดเ้พิม่อตัราการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก

สูบ่รรยากาศ จาก 1,000 ลา้นตันตอ่ป ีในป ีค.ศ.1950 เปน็ 8,000 ล้านตนัตอ่ป ีในปจัจบุนั ทำ�ให้

ระดบัของ CO2 ในบรรยากาศของโลกเพิม่ขึน้จาก 320 ppm เปน็ 390 ppm เชน่เดียวกบั CH4 
และ N2O (Foster et al., 2007) การเพิม่ของกา๊ซเรอืนกระจก (Greenhouse gases) ดงักลา่ว

ทำ�ใหโ้ลกแผร่งัส ีinfrared ผา่นบรรยากาศไดล้ดลง สง่ผลทำ�ใหอ้ณุหภมูเิฉลีย่ของโลกเพิม่ขึน้  

การเปลีย่นแปลงของอณุหภูมิในพืน้ทีแ่ต่ละแหง่ในโลกจะแตกตา่งกนั แตโ่ดยเฉลีย่ อณุหภมูิ

เฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นประมาณ 0.7 oC (Trenberth et al., 2007)

IPCC (2007) ได้รวบรวมผลการคาดคะเนอุณหภมูขิองโลกในอนาคตจากแบบจำ�ลอง 

ภูมิอากาศโลก (Global Climate Models, GCMs) มากกว่า 10 แบบจำ�ลอง ซึ่งต่างชี้ว่า

อณุหภูมโิลกจะเพิม่มากกวา่ 3oC จากปจัจบุนัถงึป ีค.ศ. 2100 หากไมม่กีารปรบัเปลีย่นลกัษณะ

การใชพ้ลงังานไปจากทีเ่ป็นอยู ่(SRES A2: IPCC, 2000) แต่หากมกีารอนุรักษ์สภาพแวดล้อม 

มากขึน้ และเปลีย่นไปใชพ้ลงังานทางเลือกอืน่ทีไ่มใ่ชพ่ลังงานฟอสซลิ พร้อมกบัมกีารใชพ้ลังงานที่

มปีระสทิธภิาพมากข้ึน (SRES B1: IPCC, 2000) อณุหภมูขิองโลกอาจเพิม่ข้ึนประมาณ 2.0oC  

การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิดังกล่าวแม้ดูแล้วเหมือนกับว่าจะไม่มากนัก แต่อาจส่งผลกระทบที่

รุนแรงต่อสภาพแวดล้อมอื่นๆ รวมทั้งสภาพอากาศและความมั่นคงทางอาหารของโลกด้วย

1 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
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เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทำ�ให้นํ้าระเหยจากผิวดิน ใบพืช ทะเล และมหาสมุทรมากขึ้น 

นอกจากนี ้อณุหภูมิทีสู่งข้ึนยังทำ�ใหไ้อนํา้สามารถคงสภาพอยูใ่นอากาศไดม้ากขึน้ (Clausius- 

Clapeyron) การเพิม่ขึน้ของไอน้ําในอากาศจะสง่ผลกระทบ ทำ�ใหม้คีวามแปรปรวนของฝนมากข้ึน 

ซึง่อาจทำ�ใหเ้กดิภาวะน้ําท่วมหรอืและภาวะแลง้ถีข่ึน้และรนุแรงขึน้ (Bates et al., 2008: Hegerl 

et al., 2007) นอกจากนี้ เนื่องจากไอนํ้าก็เป็นก๊าซเรือนกระจก ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของไอนํ้า 

อาจทำ�ให้อุณหภูมิโลกสูงขึ้นอีก (positive feedback) ได้ (Soden et al., 2002) ผลกระทบ 

แบบ positive feedback ไม่ได้จำ�กัดกับไอน้ําเท่านั้น การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอาจทำ�ให้

เกิดการปล่อยของ CH4 ที่สะสมอยู่ใต้ท้องทะเลที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 2oC ในรูปของ methane 

clathrate ออกสูบ่รรยากาศ (Svoboda, 2006) ซึง่ CH4 น้ันมคีวามรนุแรง (potent) มากกวา่ 

CO2 ถึง 20 เท่า นอกจากนี้ อุณหภูมิโลกที่สูงขึ้น นอกจากจะทำ�ให้นํ้าแข็งขั้วโลกละลายและ

มีผลต่อสภาพนิเวศชายฝั่งแล้ว อาจทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของกระแสการไหลเวียนของ

บรรยากาศและน้ำ�ทะเล (atmospheric circulation and oceanic circulation) และนำ�ไป

สู่ความแปรปรวนของสภาพอากาศท่ีรุนแรง (Holli and Simmon, 2006; Ahrens and 

Samson, 2011)

เมื่อระดับของก๊าซเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้นถึงระดับหนึ่งจะ

สามารถทำ�ให้เกิด positive feedback ที่รุนแรงพอที่จะนำ�ไปสู่การเปลี่ยนแปลงได้ด้วย 

ตัวเอง (tipping point) เมื่อถึงจุดนั้นเราจะไม่สามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงใดๆ ได้อีก 

ผลจากการศึกษาโดยใช้แบบจำ�ลองชี้ว่าหากระดับของ CO2 เพิ่มสูงขึ้นถึง 450 ppm หรือ

อุณหภูมิโลกเพิ่มขึ้นอีก 1oC จากปัจจุบัน โลกเราอาจถึงจุดวิกฤตดังกล่าว (NASA, 2007; 

Hansen et al., 2007)

จากข้อมูลดังกล่าว การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกอาจแยกออกได้เป็น 2 ลักษณะ

ที่เด่นชัด คือ 

1)	 การเพิ่มข้ึนของ CO2 และอุณหภูมิ ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงที่ต่อเนื่อง  

		  คอ่ยเปน็ค่อยไป และมีแนวโนม้ของการเปลีย่นแปลงทีช่ดัเจน สามารถคาดคะเน 

		  ได้ 

2)	 ความแปรปรวนของสภาพอากาศ ทีมี่ความรนุแรงมากขึน้ (extreme weather)  

		  เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลัน และไม่สามารถที่จะประเมินหาแนวโน้มเพื่อ 

		  คาดการณ์ล่วงหน้าได้ชัดเจน



2.2	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับการผลิตพืช
การผลติพชืมคีวามสมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของภมูอิากาศโลก ทัง้ในแงท่ีไ่ดร้บั

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก และในแง่ของการมีส่วนร่วมเป็นสาเหตุ

ของการเปลี่ยนแปลง 

ผลจากการวจิยั โดยเฉพาะจาก Free Air CO2 Enrichment (FACE) experiment ที่

สภาพของการทดลองใกลก้บัสภาพสนามมากทีส่ดุ ชีว้า่การเพิม่ข้ึนของ CO2 โดยรวมเป็นผลดีกับ 

การผลิตพชื โดยเฉพาะกบัพชืทีม่กีารสังเคราะหด์ว้ยแสงแบบ C3 เชน่ ขา้ว โดยทำ�ให้อตัราการ

หายใจลดลง (photorespiration – คือปฏกิริยิายับยัง้การสังเคราะห์แสงโดยมีกา๊ซออกซิเจนเปน็ 

ตัวยับยั้ง, Roudier, et al., 2011; Pinkarda et al., 2010; Vu และ Allen, 2009a; Kim et 

al., 2001; Mcleod and Long, 1999; Kim et al., 1998; Moya et al., 1998; Ziska et al., 

1997; Luscher and Nosberger, 1997; Kim et al., 1996; Kimball et al., 1995; Baker 

and Allen, 1993) อย่างไรก็ตาม ระดับของการตอบสนองต่อการเพิ่มขึ้นของ CO2 นั้นจะ

ถูกร่วมกำ�หนดโดยปัจจัยอื่นๆ ด้วย เช่น อุณหภูมิ ธาตุอาหาร น้ำ� และการพัฒนาของพืช 

ดังนั้นผลกระทบโดยรวมจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกต่อผลผลิตพืชจึงเปลี่ยนแปลง

ไปตามพื้นที่และเวลา

การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูจิะทำ�ใหอ้ตัราการพฒันาการของพชืเร็วขึน้ พชืจะมอีายุสัน้ลง  

มเีวลาในการสะสมอาหารลดลง และอาจทำ�ใหผ้ลผลติลดลง De Costa et al. (2006) ไดศ้กึษา 

ผลของการเพิม่ขึน้ของ CO2 (567 ppm) ตอ่ผลผลิตข้าวภายใต้สภาพอณุหภูมท่ีิสงู (>30oC) 

ของเขตกึ่งร้อนชื้น (sub-humid) และพบว่าผลผลิตของข้าวเพิ่มขึ้น 24-39% ซึ่งเป็นผล 

มาจากการเพิม่ขึน้ของประสทิธภิาพการใชแ้สง (radiation use efficiency) แตจ่ากงานของ 

Cheng et al. (2009) พบว่าการเพิ่ม CO2 จาก 380 ppm เป็น 680 ppm ทำ�ให้ผลผลิต

ข้าวเพิ่มขึ้นเพียง 8% ที่อุณหภูมิ 32/32 oC (กลางวัน/กลางคืน) แต่เพิ่มขึ้น 27% ที่อุณหภูมิ  

32/22 oC สำ�หรับข้าวโพดการเพิ่มขึ้นของ CO2 จาก 370 ppm เป็น 750 ppm ไม่มีผลต่อ

มวลชีวภาพ แต่การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจาก 19/13 oC ถึง 38.5/32.5 oC ทำ�ให้มวลชีวภาพ

ลดลง ทั้งสองระดับของ CO2 (Kim et al., 2007) การตอบสนองของพันธุ์ข้าวต่างๆ จะ 

แตกตา่งกนัออกไป Baker (2004) พบวา่พนัธุข์า้วทีป่ลกูทางตอนใตข้องประเทศสหรฐัอเมรกิา

จะเกิดภาวะเครียดต่ออุณหภูมิที่สูงได้ง่ายกว่าพันธุ์ข้าวที่ปลูกในเอเชีย 

นอกจากอุณหภูมิแล้ว การตอบสนองของพืชต่อการเพิ่มขึ้นของ CO2 ยังถูกร่วม

กำ�หนดโดยระดับของปริมาณธาตุไนโตรเจนที่พืชได้รับขึ้น  Kim et al. (2003) พบว่าเมื่อ

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
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ระดบัของ CO2 เพิม่ขึน้ 200 ppm จากสภาพปกต ิผลผลติของตน้ขา้วทีไ่ดร้บัธาตไุนโตรเจน 

4 g N m-2 จะเพิ่มขึ้น 7% แต่ต้นข้าวที่ได้รับธาตุไนโตรเจน 9 g N m-2 ผลผลิตเพิ่มขึ้น 

15% แต่การเพิ่มธาตุไนโตรเจน สูงขึ้นเป็น 15 g N m-2 จะไม่ทำ�ให้การตอบสนองต่อ CO2 

ดีขึ้น เช่นเดียวกัน Yang et al. (2007) พบว่าการเพิ่มธาตุไนโตรเจน จะทำ�ให้ต้นข้าว 

ตอบสนองต่อ CO2 ได้สูงข้ึน และแนะว่าต้องมีการเปล่ียนแปลงการจัดการปุ๋ยเพื่อทำ�ให้

สามารถใช้ประโยชน์จากการเพิ่มขึ้นของ CO2 ในอนาคต เช่นเดียวกับ Ma et al. (2007) 

ที่พบว่า ปริมาณของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อข้าวและข้าวสาลี 

เพิ่มขึ้นเมื่อระดับของ CO2 เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ข้อมูลจาก Yang et al. (2006b) ชี้ว่า 

การตอบสนองต่อ CO2 และธาตุไนโตรเจนนั้นไม่คงที่ แต่เปลี่ยนแปลงระหว่างปีปลูก  

จากปี ค.ศ. 2001 ถึง ค.ศ. 2003 

น้ำ�ก็มีผลที่สำ�คัญต่อการตอบสนองของพืชต่อการเปลี่ยนแปลงของ CO2 ระดับ

ของ CO2 ที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้การชักนําของปากใบ (stomatal conductance-ประสิทธิภาพ 

การให้ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดห์รอืน้ำ�ผา่นปากใบของพืช) ของข้าวลดลง และลดการคายน้ำ� 

ลง 8.2% ในขณะท่ีมวลชีวภาพกลับเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ของ

ข้าวมีค่าสูงภายใต้ภาวะที่ CO2 เพิ่มสูงขึ้น (Yoshimoto at al., 2005 และ Triggs et al., 

2004) ในกรณีของข้าวสาลีพบว่า CO2 ที่เพิ่มขึ้นจะเพิ่มผลผลิตและมวลชีวภาพทั้งภายใต้

สภาพที่ขาดน้ำ�และไม่ขาดน้ำ� (Schutz และ Fangmeier, 2001) และเพิ่มการเจริญเติบโต

และประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ในข้าวสาลีฤดูหนาว (Qiao, et al., 2010) และในกรณีของ

อ้อย Vu และ Allen (2009b) พบว่าระดับ CO2 ที่สูงขึ้นจะช่วยชะลอการขาดน้ำ� โดยลด  

stomatal conductance ลดการคายน้ำ� และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ของอ้อย Jianlin 

et al. (2008) ได้วัดประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ของพืช 9 ชนิด และพบว่า CO2 ที่เพิ่มขึ้นมีผล

ทำ�ให้ประสิทธิภาพการใช้น้ำ�เพิ่มขึ้น 0.6-1.4 เท่า เช่นเดียวกัน Allen et al. (2011) พบว่า 

การเพิ่มขึ้นของ CO2 จาก 360 ppm เป็น 720 ppm ทำ�ให้ประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ของ

ข้าวโพดและข้าวฟ่างเพิ่มขึ้น 1.4 เท่าภายใต้สภาพที่ไม่ขาดน้ำ� และ 2.2 เท่าภายใต้สภาพ

ท่ีขาดน้ำ� Kimbal et al. (2002) และ Sun et al. (2009) ได้สรุปว่า การเพิ่มของ CO2 จะ

ทำ�ให้การสังเคราะห์แสง และประสิทธิภาพการใช้น้ำ�ของพืชเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะพืช C3  
ผลดังกล่าวจะเห็นได้ชัดกับพืชที่ได้รับธาตุไนโตรเจนค่อนข้างสูง 

การตอบสนองของพืชต่อการเพิ่มขึ้นของ CO2 นอกจากจะขึ้นกับสภาพแวดล้อม

และชนดิของพชืแลว้ ยงัขึน้กบัระยะการพฒันาของพชืดว้ย ในชว่งทีข่า้วแตกกอ มวลชวีภาพ



จะเพิ่มขึ้น 40% เมื่อ CO2 เพิ่มขึ้นเป็น 580 ppm แต่ผลดังกล่าวจะลดลงอย่างต่อเน่ือง

เมื่อพืชมีอายุมากขึ้น และเหลือเพียง 16% เมื่อพืชแก่ตัว และผลผลิตเพิ่มขึ้น 13% เท่านั้น 

(Yang et al., 2006a) สาเหตุดังกล่าวอาจเกิดจากการปรับของกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(acclimation) ต่อการเพิ่มขึ้นของ CO2 ผ่านเอนไซม์ต่างๆในกระบวนการสังเคราะห์แสง 

(Ribulose-1,5-bisphosphate regeneration limitation และ RuBP carboxylation 

limitation, Seneweera et al., 2011, Zhang et al., 2008 และ Chen et al., 2005) 

2.3	 การจำ�ลองผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการ 
	 ผลิตพืช

เนื่องจากสภาพแวดล้อมจะเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องทั้งในเชิงเวลาและสถานที่ 

ประกอบกับความจำ�เป็นที่จะต้องประเมินถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศต่อ

ความมั่นคงทางอาหาร พลังงาน และความยั่งยืนของระบบนิเวศในอนาคต ดังนั้น จึงมีการ

พัฒนาและประยุกต์ใช้แบบจำ�ลองอย่างแพร่หลาย เพ่ือช่วยให้สามารถเตรียมการวางแผน

รับมือกับผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นได้อย่างประสิทธิภาพ

ขอ้มลูและความรูท้ีไ่ดจ้ากงานทดลองทัง้ในภาคสนามและหอ้งทดลองไดถ้กูนำ�มาใชใ้นการ

สรา้งและพฒันาแบบจำ�ลอง ดังนัน้ความถกูต้องและครบถ้วนของขอ้มลูจากการทดลองและจาก

การสำ�รวจ จงึเป็นพ้ืนฐานสำ�คญัต่อการจำ�ลองสถานการณ์และการวางแผน Long et al. (2006)  

ไดร้วบรวมและเปรยีบเทียบขอ้มลูการทดลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัการตอบสนองของพชืตอ่การเปลีย่นแปลง

สภาพอากาศโลก และแนะว่าแบบจำ�ลองท่ีพฒันาขึน้โดยใชข้อ้มลูจาก chamber experiment  

อาจทำ�ใหผ้ลลัพธ์ของการจำ�ลองผลกระทบของการเปลีย่นแปลงสภาพอากาศโลกตอ่การเจรญิ

เติบโตของพืชมีค่ามากเกินความเป็นจริง และแนะว่าควรใช้ข้อมูลจาก FACE Experiment 

(Free-Air CO2 Enrichment-เครือข่ายวิจัยทั่วโลก เป็นการจำ�ลองสภาพในภาคสนาม

เพื่อศึกษาผลของระดับก๊าซ CO2 ต่อการผลิตพืชต่างๆ) ซึ่งก็ยังมีข้อจำ�กัดอยู่ โดยเฉพาะ

การทดลองมักจะไม่ได้ศึกษาปฏิกิริยาร่วมของสภาพแวดล้อมต่างๆ ไปอย่างพร้อมเพียงกัน 

อย่างไรก็ตาม Tubiello et al. (2007) ได้วิเคราะห์และสรุปว่าการตอบสนองของพืชต่อการ

เพิ่มขึ้นของ CO2 ใน FACE และ NON-FACE experiment นั้นไม่ได้แตกต่างกัน และ

นอกจากนี้ แบบจำ�ลองที่พัฒนาขึ้นก็ยังสามารถจำ�ลองผลที่พบใน FACE experiment ได้

ปัจจุบันได้มีการนำ�แบบจำ�ลองภูมิอากาศและแบบจำ�ลองพืชมาใช้ร่วมกันเพ่ือประเมิน

เชิงปริมาณถึงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศโลกต่อผลผลิตพืชและการเกษตร

บทที่ 2
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ในภูมิภาคต่างๆ ของโลก IPCC (2007) ได้สรุปภาพรวมว่า หากอุณภูมิเพิ่มขึ้นไม่เกิน 2oC 

ผลผลิตของธัญพืชในเขตอบอุ่นอาจเพิ่มขึ้น แต่ในเขตร้อนจะลดลง แต่หากอุณหภูมิของ

โลกเพิ่มขึ้นมากว่า 3oC ผลผลิตของธัญพืชจะลดลงในทุกๆ พื้นที่ การเตรียมพันธุ์ทนแล้ง

และเพิ่มการลงทุนในระบบชลประทานจำ�เป็นสำ�หรับการปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลงของ

ภูมิอากาศในอนาคต

Anwar และคณะ (2007) ได้ใช้ระบบแบบจำ�ลอง CCAM-CropSyst ประเมิน

ผลกระทบของภาวะโลกร้อนต่อผลผลิตข้าวสาลีในประเทศออสเตรเลียในช่วงปี ค.ศ.

2000 - 2070 พบว่า ผลผลิตข้าวสาลีจะลดลง 25-29% จากปัจจุบัน ในทางตรงกัน

ข้าม Richter และ Semenov (2005) ได้ประเมินผลผลิตข้าวสาลีในอังกฤษและเวลส์ 

โดยใช้แบบจำ�ลอง HadCM2-Sirius พบว่าผลผลิตจะเพิ่มขึ้น แต่มีโอกาสประสบ

ภาวะขาดน้ำ�มากขึ้น Ozdogan (2011) ได้ใช้ข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจำ�ลองต่างๆ 

คือ CSIRO Mk3.5, NCAR CCSM3, UKMO HadCM3, และ GFDL CM2.1  

ทำ�การจำ�ลองการตอบสนองของข้าวสาล ีโดยใชแ้บบจำ�ลองพชื AFRC2 พบวา่ผลผลิตจะลดลง  

5-35% ขึ้นกับแบบจำ�ลองภูมิอากาศที่ใช้ Guo et al. (2010) ได้จำ�ลองการตอบสนองของ

ขา้วสาลแีละขา้วโพดต่อการเปลีย่นแปลงของภมูอิากาศโลก ภายใต ้SRES A2A B2A และ 

A1B โดยใช้แบบจำ�ลองภูมิอากาศ HadCM3 เชื่อมต่อกับแบบจำ�ลองพืช CERES-Wheat 

and Maize และพบว่าผลผลิตของข้าวสาลีจะเพิ่มขึ้นในขณะที่ผลผลิตของข้าวโพดลดลง  

แต่ประสทิธภิาพการใชน้้ำ�ของพืชท้ังสองจะเพ่ิมขึน้ Li et al. (2011) ใชแ้บบจำ�ลอง econometric  

model ประเมนิผลกระทบของการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศตอ่ผลผลติของขา้วโพดในประเทศ

สหรัฐอเมริกาและประเทศจีน และพบว่าผลกระทบจะเป็นได้ทั้งทางบวกและลบ ขึ้นกับ

อุณหภูมิและปริมาณฝนท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพของพ้ืนที่ แต่สำ�หรับพ้ืนที่ตอนเหนือ

ของจีน Tao และ Zhang (2010) พบว่าผลผลิตข้าวโพดจะลดลง 15-22% ในช่วงปี 2050s 

เมื่อเทียบกับปี ค.ศ. 1961-1990  

Krishnan et al. (2007) ไดใ้ชแ้บบจำ�ลอง ORYZA1 และ INFOCROP ประเมนิผลผลิต

ขา้วในประเทศอนิเดยี และพบวา่การตอบสนองตอ่การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกจะแตกตา่งกนั

ขึน้กบัสถานที ่โดยที ่Cuttack และ Bhubaneswar ผลผลติจะลดลง แตท่ี ่Jorhat กลบัเพิม่ขึน้  

ซึ่งความแตกต่างดังกล่าวสืบเนื่องมาจากอุณหภูมิท่ีสูงในช่วงการออกดอก Shen et al. 

(2011) ได้ใช้ข้อมูลสภาพอากาศ SRES B2 จากแบบจำ�ลอง PRECIS เป็นข้อมูลนำ�เข้า

ให้กับแบบจำ�ลองข้าว ORYZA2000 ทำ�การจำ�ลองผลกระทบของสภาพภูมิอากาศโลกต่อ



ผลผลิตข้าวในเขตตอนเหนือของประเทศจีน และพบว่าในช่วงปี 2021-2050 ผลผลิตของ

ข้าวนาน้ำ�ฝนจะลดลง 4.1% และนาชลประทาน 3.3% จากการใช้แบบจำ�ลอง ORYZA1  

และ SIMRIW Matthews et al. (1997) พบว่าผลการประเมินผลผลิตของข้าวอาจ

เปล่ียนแปลงได้ตั้งแต่ +5% ถึง -8% ขึ้นกับแบบจำ�ลองระดับโลก (GCM-General  

Circulation Model) ที่ใช้ แต่โดยเฉลี่ยแล้วผลผลิตข้าวโดยเฉล่ียของเอเชียอาจลดลง

ประมาณ 3.8% ในช่วงศตวรรษหน้า Masutomi  et al. (2009) ได้ประเมินผลกระทบของ

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภายใต้ภาพฉายอนาคต SRES A2 A1B และ B1 โดยใช้ข้อมูล

ภมูอิากาศจากแบบจำ�ลอง GCMs มากกว่า 14 แบบจำ�ลองเปน็ขอ้มูลนำ�เขา้ให้แบบจำ�ลองพชื  

M-GAEZ  และพบว่าผลผลติขา้วในเอเชียจะมโีอกาสลดลงมากในชว่งป ีค.ศ. 2020 มากกวา่

ในอนาคตที่ไกลมากขึ้น  ในช่วงปี ค.ศ. 2080 ผลผลิตข้าวจะลดลงมากภายใต้ SRES A2  

ในขณะที่ SRES B1 มีผลกระทบค่อนข้างน้อยทั้งในแง่ของผลผลิตเฉล่ียและโอกาสของ

ความเป็นไปได้ Babel et al. (2011) ได้ใช้แบบจำ�ลอง DSSAT จำ�ลองผลผลิตข้าวใน 

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยภายใตส้ภาพการเปลีย่นแปลงภมิูอากาศโลก และ

พบว่าผลผลิตจะลดลง 18% ในช่วงปี ค.ศ. 2020-2029 ลดลง 28% ในช่วงปี ค.ศ. 2050-59 

และ 24% ในช่วงปี ค.ศ. 2080-89

Kabubo-Mariara และ Karanja (2007) พบวา่ภาวะโลกรอ้นจะเปน็ผลเสยีต่อการผลติ

พชืและรายไดต้อ่ครวัเรอืนของประชากรประเทศเคนยา (Kenya) อยา่งมาก และจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้ง 

เตรยีมให้เกษตรกรปรบัตวักบัภาวะดงักลา่ว Tan และ Shibasaki (2003) ไดบ้รูณาการแบบจำ�ลอง 

EPIC เขา้กบั GIS และ Interference Engine Technique เพือ่ประเมนิผลกระทบของภาวะ 

โลกร้อนต่อผลผลิตพืช และทางแก้ปัญหาที่เหมาะสม (optimization) จากการประเมินผล

พบว่า ส่วนใหญ่ของโลกจะได้รับผลเสียจากภาวะดังกล่าว และต้องปรับเปลี่ยนวิธีการผลิต

ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  

2.4	 การจำ�ลองผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก
	 ต่อการ	ผลิตพืชของประเทศไทย

การผลติพืชเปน็ระบบท่ีออ่นไหวต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพภมูอิากาศ และเปน็

องคป์ระกอบทีส่ำ�คญัของระบบเศรษฐกจิของประเทศไทย เพือ่เตรยีมการปรบัตวัและสรา้งทาง

เลอืกของระบบการผลติพชืเพือ่รองรบัผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศโลก 

ในอนาคต  โครงการ ผลกระทบของภาวะโลกร้อนต่อการผลิตข้าว อ้อย มันสำ�ปะหลัง และ

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
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ข้าวโพดของประเทศไทย ที่ได้รับการสนับสนุนโดยสำ�นักงานสนับสนุนการวิจัย จึงได้ศกึษา 

ผลกระทบจากภาวะดังกล่าวต่อการผลิตพืชเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งในแง่ของผลกระทบ 

ในระยะยาวที่สืบเนื่องมาจากการเพิ่มขึ้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิ และ 

ผลอนัเนือ่งมาจากความแปรปรวนของสภาพอากาศทีเ่พิม่มากขึน้อนัเนือ่งมาจากภาวะโลกร้อน  

พร้อมกับวิเคราะห์หาพ้ืนที่ๆ จะได้รับผลกระทบที่รุนแรง และหาทางเลือกในการรับมือกับ

ภาวะการณ์ดังกล่าว (เกริก ปั้นเหน่งเพ็ชร และคณะ 2552)

การศึกษานี้ได้ใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอนาคต ปี ค.ศ. 1980-2099 จากการ

ประเมินโดยแบบจำ�ลองภูมิอากาศ ECHAM 4 ภายใต้ภาพฉายอนาคต SRES A2 B2 

และ A2B ซึง่ถกูขยายใหม้รีายละเอยีดสงูขึน้โดยใชแ้บบจำ�ลอง PRECIS ซึง่ดำ�เนนิการโดย

สถาบัน SEA START (อำ�นาจ และคณะ 2553) มาใช้ร่วมกับข้อมูลดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 

2543) เป็นตัวแปรขับเคลื่อนแบบจำ�ลองพืช DSSAT ภายใต้ข้อกำ�หนดที่ไม่มีการระบาด

ของโรคแมลง และมีการจัดการพืชตามคำ�แนะนำ�ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จากนั้น

นำ�ข้อมลูทีไ่ด้จากการจำ�ลองโดยแบบจำ�ลองพชื ไปวเิคราะห์เชงิพืน้ทีโ่ดยใชร้ะบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ ดังสรุปเป็นแผนภาพดังนี้

 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนของการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อผลผลิตพืช

จากการประเมนิพบวา่การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศมผีลกระทบในระยะยาวค่อนขา้งต่ำ� 

ต่อผลผลิตข้าว อ้อย และข้าวโพด แต่ทำ�ให้ผลผลิตของมันสำ�ปะหลังลดลงถึงร้อยละ 43  



แตใ่นแง่ความแปรปรวนของผลผลติซึง่เปน็ปจัจยัทีส่ำ�คัญตอ่ความเสีย่งของระบบการผลิตมคีา่

ความแปรปรวนสูง โดยมคีา่ความแปรปรวนระหวา่งปีเฉลีย่ร้อยละ 14 สำ�หรบัขา้วนาน้ำ�ฝนและ 

นาชลประทาน รอ้ยละ 18 สำ�หรบัออ้ย รอ้ยละ 34 สำ�หรบัมนัสำ�ปะหลงั และรอ้ยละ 41 สำ�หรบั

ขา้วโพด ความแปรปรวนระหวา่งพืน้ทีม่คีา่สงูมากขึน้ เฉลีย่รอ้ยละ 33 สำ�หรบัขา้วนาน้ำ�ฝนและ 

นาชลประทาน ร้อยละ 23 สำ�หรับอ้อย ร้อยละ 33 สำ�หรับมันสำ�ปะหลัง และร้อยละ 45 

สำ�หรับข้าวโพด (รูปที่ 2.2 – 2.6)

รูปท่ี 2.2	 ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปีของข้าวขาว 
	 ดอกมะลิ 105 ในพื้นที่นาน้ำ�ฝนทั้งประเทศ จากปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

รูปท่ี 2.3	 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปีของข้าวพันธุ ์
	 สุพรรณบุรี 1 ในพื้นที่นาชลประทานทั้งประเทศ จากปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

บทที่ 2
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รูปท่ี 2.4	 ค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปี ของอ้อย 
	 พันธุ์ K84-200 ทั้งประเทศ จากปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

รูปที่ 2.5	 คา่เฉลีย่และคา่เบีย่งเบนมาตรฐานของผลผลติจำ�ลองในแตล่ะป ีของมนัสำ�ปะหลงั 
	 พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ทั้งประเทศ จากปี ค.ศ. 1980 ถึงปี 2099



รูปท่ี 2.6	 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปี ของข้าวโพด 
	 พันธุ์สุวรรณ 1 ทั้งประเทศ จากปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

ในเขตนาน้ำ�ฝน ซึ่งใช้ข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 เป็นตัวแทน มีบางพื้นที่ท่ีมี

ผลผลิตเฉลี่ยต่ำ�มาก (รูปที่ 2.7) ได้แก่ พื้นที่ในจังหวัดเชียงราย พะเยา หนองคาย สกลนคร 

อุดรธานี นครพนม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ กำ�แพงเพชร และปราจีนบุรี ถึงแม้ว่าโดย

ภาพรวมผลผลิตมแีนวโนม้คงท่ีหรอืเพิม่ขึน้เพยีงเลก็นอ้ย แต่พืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอื  

ส่วนใหญ่จะให้ผลผลิตต่ำ�กว่าค่าเฉลี่ยในปีฐาน

รูปท่ี 2.7	 การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาน้ำ�ฝนรายพื้นที่ภายใต้ภาวะโลกร้อนเมื่อ 
	 เทียบกับค่าเฉลี่ยของปีฐาน ในช่วงปี ค.ศ. 1980-89 (ซ้าย) ปี ค.ศ. 2030-39  
	 (กลาง)  และปี ค.ศ. 2090-99 (ขวา) 

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช

57



การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
เล่มที่ 3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร

58

ในสว่นของนาชลประทาน ซึง่ใชข้า้วพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 เปน็ตวัแทน ผลผลติมแีนวโนม้ 

ที่จะลดลง พบว่าพื้นที่จังหวัดสกลนคร อุดรธานี ขอนแก่น มหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด 

อบุลราชธาน ีนครราชสมีา เพชรบรุ ีราชบรีุ นครปฐม พระนครศรอียุธยา สพุรรณบรุ ีนครนายก 

ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา และนครศรีธรรมราช บางส่วนในจังหวัดเหล่านี้จะมีผลผลิตต่ำ�กว่า 

ค่าเฉลี่ยในปีฐาน ประมาณร้อยละ 20 – 60

รูปท่ี 2.8	 การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวนาชลประทานรายพื้นท่ีภายใต้ภาวะโลกร้อน  
	 เมือ่เทยีบกบัคา่เฉลีย่ของปฐีาน ในชว่งป ีค.ศ. 1980-89 (ซา้ย) ป ีค.ศ. 2030-39  
	 (กลาง) และปี ค.ศ. 2090-99 (ขวา)

ในชว่งปคี.ศ.1990-2029 และปี ค.ศ.2030-2039 ผลผลติอ้อยในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

มคีวามแปรปรวนทีไ่มม่รูีปแบบชดัเจน ผลผลติสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งร้อยละ 40-80 เมือ่เทียบกบั 

ปฐีาน ในขณะทีเ่ขตการปลกูในภาคเหนอื ภาคกลาง ภาคตะวนัอออก ผลผลติออ้ยคอ่นขา้งดีกวา่

คา่เฉลีย่จากปฐีาน ในชว่งป ีค.ศ.2090-2099 ผลผลติในแหล่งปลูกอ้อยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  

มแีนวโนม้เพิม่สงูขึน้ โดยเฉพาะในเขตการปลกูออ้ยจงัหวัดเลยและจงัหวัดชัยภมู ิผลผลติเมือ่

เทยีบกบัปีฐานเพิม่ขึน้จากในชว่งแรกทีเ่ทา่กบัรอ้ยละ 80-120 เปน็รอ้ยละ 120-140 แตย่งัมพีืน้ที่

บางสว่นระหวา่งรอยตอ่จงัหวดัอดุรธาน ีขอนแกน่ และกาฬสินธุ ์ท่ีผลผลิตยงัอยูใ่นช่วงร้อยละ  

40-80 



รูปที่ 2.9	 การเปลีย่นแปลงของผลผลติออ้ยรายพ้ืนทีภ่ายใต้ภาวะโลกร้อนเมือ่เทยีบกับคา่เฉล่ีย 
	 ปีฐานในช่วงปี ค.ศ.1980-89 (ซ้าย) ปี ค.ศ.2030-39 (กลาง) และปี ค.ศ.2090- 
	 99 (ขวา)

สำ�หรบัมนัสำ�ปะหลงั จากชว่งป ีค.ศ.1980-1989 ถงึป ีค.ศ.2030-2039 ผลผลติจะเริม่

ลดลงจากปฐีานรอ้ยละ 40-80 โดยเฉพาะอยา่งยิง่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนอืตอนบน เมือ่เขา้

สูช่ว่งป ีค.ศ.2090-2099 ผลผลติในแหลง่ปลกูมันสำ�ปะหลังทัง้ประเทศจะลดลงมาอยูท่ีร่อ้ยละ  

40-80 พื้นที่บางส่วนทางเหนือของอุดรธานีต่อกับหนองคาย และทางใต้ของหนองคาย 

ต่อกับนครพนม รวมทั้งทางใต้ของจังหวัดกาญจนบุรีต่อกับราชบุรี ให้ผลผลิตน้อยกว่า 

ร้อยละ 40 มีเพียงบางจุดในบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของจังหวัดนครราชสีมาต่อกับบุรีรัมย์

ที่ยังคงให้ผลผลิตที่ดี

รูปท่ี 2.10	 การเปล่ียนแปลงของผลผลิตมันสำ�ปะหลังรายพื้นที่ภายใต้ภาวะโลกร้อน  
	 เมือ่เทยีบกบัคา่เฉลีย่ของปฐีาน ในชว่งปี ค.ศ. 1980-89 (ซ้าย) ปคี.ศ. 2030-39  
	 (กลาง) และปี ค.ศ. 2090-99 (ขวา)

บทที่ 2
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จากป ีค.ศ.1980-1989 ถงึ ปี ค.ศ.2030-2039 ผลผลติขา้วโพดในพืน้ท่ีปลกูเขตภาคกลาง 

ไดแ้ก ่จงัหวดันครสวรรค ์ลพบรุ ีเพชรบรูณ ์และอทุยัธานี ผลผลติขา้วโพดลดลงจากปฐีานเหลอื

เพยีงรอ้ยละ 40-80 แตเ่มือ่เขา้สูช่ว่งป ีค.ศ.2070-2099 พืน้ทีป่ลกูขา้วโพดทัง้หมดให้ผลผลติ 

รอ้ยละ 40-80 เมือ่เทยีบกบัปฐีาน ยกเวน้ในบางพืน้ทีท่ี่ยังคงรกัษาระดบัผลผลติในระดบัเดยีวกบั 

ปีฐาน ได้แก่ จังหวัดพิษณุโลก นครราชสีมา เพชรบูรณ์ กำ�แพงเพชร เลย และเชียงราย 

รูปที่ 2.11	 การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้าวโพดรายพื้นที่ภายใต้ภาวะโลกร้อน เมื่อเทียบ 
	 กับค่าเฉลี่ยของปีฐาน ในช่วงปี ค.ศ.1980-89 (ซ้าย) ปี ค.ศ.2030-39 (กลาง)  
	 และปี ค.ศ. 2090-99 (ขวา)

เมือ่ทำ�การวเิคราะหห์าสาเหตทุีท่ำ�ใหผ้ลผลติขา้วลดลง พบวา่ เกดิจากการกระจาย

ตัวของฝน ประกอบกับความอุดมสมบูรณ์ดินเป็นสาเหตุที่สำ�คัญ ส่วนผลผลิตอ้อยจะได้รับ 

ผลกระทบจากความชืน้ดนิซึง่ขึน้กบัฝน คณุสมบตัทิางกายภาพของดนิ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดินที ่

การกระจายตวัของรากเปน็ไปไดอ้ยา่งจำ�กดั การลดลงของผลผลติมนัสำ�ปะหลงัเกดิจากปรมิาณ

น้ำ�ฝนที่มีปฏิกริยาร่วมอย่างชัดเจนกับคุณสมบัติทางกายภาพของดิน แต่ในเขตการผลิต 

ภาคเหนอืตอนลา่งการลดลงของผลผลติเกดิจากอณุหภูม ิ สำ�หรับขา้วโพดการลดลงของผลผลิต

เกิดจากการขาดน้ำ�ในช่วงออกดอกติดฝัก และแสดงออกอย่างรุนแรงในดินที่อุ้มน้ำ�ได้น้อย

แนวทางของการปรับระบบการผลิตพืชเพื่อรองรับภาวะดังกล่าวประกอบด้วยการ

พัฒนาพันธุ์พืชที่มีประสิทธิภาพการใช้น้ำ�สูง อัตราการเจริญเติบโตเร็ว อายุสั้น และทนแล้ง 

รากหยั่งลึก พัฒนาระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ� และจัดหาแหล่งน้ำ�ในไร่นา การปรับปรุงบำ�รุง

ดิน การจัดการดินและธาตุอาหารพืชเฉพาะพื้นที่



ข้อควรสังเกตในการใช้ผลการจำ�ลองข้างต้นดังกล่าว คือ ข้อมูลสภาพอากาศที่ใช้

จำ�ลองนั้นเป็นข้อมูลที่ได้จากแบบจำ�ลองภูมิอากาศ (climate model) ซ่ึงเป็นข้อมูลแสดง

ถึงสภาพอากาศโดยเฉลี่ยของพ้ืนที่ หรือเป็นค่าเฉลี่ยของสภาพอากาศ (weather) ดังนั้น

ความแปรปรวน โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชิงเวลาระหว่างปีจึงค่อนข้างต่ำ� Randall et al. (2007) 

ได้รวบรวมผลการประเมินของแบบจำ�ลอง GCMs ในแง่ต่างๆ และสรุปว่า AOGCMs  

บางแบบจำ�ลองสามารถจำ�ลองปรากฏการณเ์อนโซ ่(ENSO-El Niño Southern Oscillation) 

ได้ แต่ยังไม่สามารถจำ�ลองปรากฏการณ์เอ็มเจโอ (MJO- Madden-Julian Oscillation) 

ในมหาสมุทรอินเดียซึ่งมีอิทธิพลต่อฝนในประเทศไทยได้ สำ�หรับสภาวะอากาศรุนแรง  

(extreme weather) ที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิแบบจำ�ลองควบคู่ระหว่างบรรยากาศและ

มหาสมุทร (AOGCMs-Atmospheric Ocean General Circulation models) สามารถ

จำ�ลองได้ดี แต่ความรุนแรงของฝน แบบจำ�ลองเหล่าน้ีให้ผลการประเมินที่ต่ำ�กว่าเป็นจริง 

มี AOGCMs เพียง 6 แบบจำ�ลองเท่านั้นท่ีพอจะจำ�ลองฝนมรสุมได้ และเหลือเพียง 4 

แบบจำ�ลองเท่านั้นที่แสดงออกถึงการเชื่อมโยงของปรากฏการณ์ต่างๆ  (teleconnection) 

ระหว่าง ENSO และระบบมรสุม (monsoon) ข้อจำ�กัดเหล่านี้เป็นข้อจำ�กัดที่สำ�คัญสำ�หรับ

ประเทศไทย และเปน็ข้อจำ�กัดทีท่ำ�ใหย้ังไม่สามารถประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง

สภาพอากาศโลกต่อผลผลิตพืช อันเนื่องมาจากความแปรปรวนของสภาพอากาศที่มีความ

รุนแรงมากขึ้น (extreme weather) 
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บทที่ 3
การลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวของไทย

1ภัทรา เพ่งธรรมกีรติ

3.1	 สถานการณ์ก๊าซเรือนกระจกจากภาคเกษตรและนาข้าวของไทย
ภาคเกษตร ถกูกลา่วถงึบทบาทในการเป็นแหลง่ปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจก โดยกจิกรรม

การเกษตรทีส่ง่ผลตอ่การปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกทีส่ำ�คญั ไดแ้ก ่การปลอ่ยกา๊ซมเีทนจากการ 

ทำ�นาขา้ว การปลอ่ยไนตรสัออกไซดจ์ากการใสปุ่ย๋ไนโตรเจนบนพืน้ทีเ่พาะปลกู และการปลอ่ย

มเีทนและไนตรสัออกไซดจ์ากการเลีย้งและการจดัการมลูในปศสัุตว ์เปน็ต้น ภาคเกษตรมคีา่ 

การปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกในป ี2543 คดิเปน็ 22.6% ของปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกทัง้หมดของ

ไทยและมีแนวโน้มการปล่อยที่ค่อนข้างคงที่ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (CH4) และไนตรัส

ออกไซด ์(N2O) ประมาณ 70% และ 83% ของปริมาณการปลอ่ยก๊าซมีเทนและไนตรสัออกไซด์

ทัง้หมด (ตามลำ�ดับ) โดยนาข้าวเป็นแหลง่ปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกทีส่ำ�คัญของภาคเกษตรกรรม  

คดิเปน็ 57.5% ของปรมิาณทัง้หมดในภาคการผลตินี ้และ 13% ของกา๊ซเรอืนกระจกทัง้หมด

ของไทย (สำ�นักงานนโยบายและแผนทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดล้อม., 2553) ทัง้นี ้เป็น

เพราะข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก โดยในปี 2551-2552 มีพื้นที่ปลูกข้าวกว่า 78.6 ล้านไร่  

หรอืคดิเปน็รอ้ยละ 45.8 และ 24.5 ของพืน้ท่ีการเกษตรทัง้หมดและพืน้ทีป่ระเทศ ตามลำ�ดับ 

(สำ�นักนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) และกิจกรรมการปลูกข้าวที่ขัง

น้ำ�ส่งเสริมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั้น การใช้นาข้าวเป็นแหล่งลดก๊าซเรือนกระจกจึง

มีศักยภาพที่น่าสนใจในภาคเกษตรของไทย

1ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน
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งานศกึษาเกีย่วกบัการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากนาขา้วมกีารดำ�เนนิการทีห่ลากหลาย 

และมากพอควร ทั้งปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดและแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก 

นาข้าว (โดยเฉพาะก๊าซมีเทน) ซึ่งเนื้อหาในเอกสารน้ีรวบรวมบทความวิจัยบางส่วนที่

เก่ียวข้องที่ดำ�เนินการศึกษาในประเทศไทยเป็นหลัก และรายงานเก่ียวกับนาข้าวและการ

กักเก็บคาร์บอนในดินที่เป็นอีกแนวทางหนึ่งของการลดก๊าซเรือนกระจก โดยมีรายละเอียด 

ดังต่อไปนี้

3.2	 ก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว ปัจจัยที่มีผล และการควบคุม
กจิกรรมการทำ�นาแบบน้ำ�ขงัเปน็วธิกีารปลกูขา้วทีน่ยิมดำ�เนนิการในหลายประเทศใน

ภมูภิาคเอเชยี รวมถงึประเทศไทย การขังน้ำ�ในพืน้ทีน่าจะทำ�ใหเ้กดิสภาวะไรอ้ากาศออกซเิจน  

ซึ่งเป็นสภาวะที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของต้นข้าวและเป็นวิธีปลูกข้าวท่ีนิยมปฏิบัติ 

แต่ในขณะเดียวกันเป็นกลไกตามธรรมชาติที่มีผลต่อการเกิดก๊าซเรือนกระจก โดยก๊าซ

เรือนกระจกที่สำ�คัญ คือ ก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด์ แต่ก๊าซมีเทนมักเป็นก๊าซเรือน

กระจกหลักที่พบในพ้ืนที่ปลูกข้าว โดยมีสัดส่วนที่สูงกว่าการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์

จากนาข้าว (ภัทรา และคณะ, 2554; Towprayoon et al., 2005) งานศึกษาเกี่ยวกับก๊าซ

มีเทนจากนาข้าว โดยเฉพาะในประเทศไทย จึงมีความหลากหลายและครอบคลุมมากกว่า 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ กระบวนการเกิดก๊าซเรือนกระจก ปัจจัยที่มีผล และการควบคุมการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวพอสรุปได้ดังนี้

	 ก๊าซมีเทน
การปลกูขา้วน้ำ�ขงัทำ�ใหเ้กดิสภาวะทีด่นิอิม่ตัวไปดว้ยน้ำ� จงึทำ�ใหม้ปีรมิาณออกซเิจน

ในดนิทีจ่ำ�กดั การยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถขุองนาแบบน้ำ�ขงัสามารถเกดิขึน้ไดแ้ตเ่ปน็ไปในอตัรา

ที่ช้าด้วยจุลินทรีย์ กลุ่มแอนแอโรบิคที่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพเช่นนี้ โดยการย่อย

สลายอนิทรยีวัตถใุนสภาวะทีน่้ำ�ขงัทำ�ใหไ้ดผ้ลิตภัณฑท์ีส่ำ�คญั คอื แอลกอฮอล ์กรดไขมนั และ

ไฮโดรเจน ซึง่แอลกอฮอลแ์ละกรดไขมนัสามารถเปลีย่นรูปตอ่ไปเปน็อะซิเตท (CH3COOH)  

ฟอรเ์มตหรอื H2-CO2  และกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์ ทัง้นี ้จลุนิทรยีก์ลุม่หลกัทีม่บีทบาทตอ่การ

เกดิกา๊ซมเีทนในนาขา้ว คอื กลุม่เมทาโนเจน (methanogen) จะใชอ้ะซเิตทและฟอรเ์มตเปน็ 

สารต้ังต้นในการใช้ยอ่ยสลายเพือ่การเจริญเตบิโตและได้ผลติภณัฑส์ำ�คญั คอื กา๊ซมเีทน (Liesack 

et al., 2000) ดว้ยเหตนุี ้การปลกูขา้วแบบนาน้ำ�ขงัจงึเกดิการปลอ่ยกา๊ซมเีทน อย่างไรกต็าม  



ก๊าซมีเทนที่ผลิตขึ้นอาจลดปริมาณลงได้ แม้เป็นสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับมีเทนที่ผลิตได้  

โดยการลดปริมาณของมเีทนสามารถเกดิผ่านการออกซเิดชัน่โดยจลุนิทรยีก์ลุม่ออกซไิดซม์เีทน 

ทีย่อ่ยสลายกา๊ซมเีทนในบรเิวณรากขา้ว (ซึง่กา๊ซออกซิเจนแพร่จากบรรยากาศผา่นโพรงอากาศ

ของตน้ขา้ว) หรอืถกูออกซไิดซร์ว่มกบัซลัเฟตในสภาวะไรอ้ากาศไดเ้ปน็คารบ์อนไดออกไซด ์

นอกจากนี ้มีเทนบางสว่นอาจซมึลกึลงในชัน้ดนิพรอ้มกบัการเคลือ่นทีข่องน้ำ�และแพรอ่อกจาก 

นาข้าวไปสู่บริเวณอื่น โดยเฉพาะน้ำ�ใต้ดิน (พัชรีและสิริธร, 2548)

ก๊าซมีเทนทีเ่กดิขึน้ในนาน้ำ�ขงัถกูปลอ่ยออกจากนาขา้วได ้3 วธิกีารสำ�คญั (รปูที ่3.1) คอื  

(1) การแพรข่องก๊าซมีเทนผ่านทอ่ลำ�เลยีงอากาศหรอืโพรงอากาศ (aerenchyma) ของตน้ขา้ว  

ซึง่เปน็กลไกของตน้ขา้วในการลำ�เลยีงกา๊ซออกซเิจนจากบรรยากาศสูร่ากขา้วและในทางกลบักนั 

ก็เป็นช่องทางในการส่งผ่านก๊าซมีเทนจากรากข้าวสู่บรรยากาศเหนือผิวน้ำ�เช่นกัน (2) การ

ปล่อยผ่านฟองอากาศ (ก๊าซ) สู่บรรยากาศ (ebullition) และ (3) การแพร่ของก๊าซมีเทน

ผ่านผิวดินและน้ำ�และปล่อยออกสู่บรรยากาศเหนือผิวน้ำ� (diffusion)

รูปที่ 3.1 การเกิดและปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว (Winne, 2010)

ปจัจยัทีเ่อือ้ตอ่กจิกรรมจลุนิทรยีก์ลุม่ผลติมเีทนและการปลอ่ยกา๊ซมเีทนจากนาขา้วมี

หลายปจัจัย ได้แก่ (1) คณุลกัษณะและสภาวะของดิน (2) พนัธุข์า้วและชว่งการเจริญเตบิโตของ

ตน้ขา้ว (3) รปูแบบการปลกูขา้ว ไดแ้ก ่นาชลประทาน นาน้ำ�ฝน นาน้ำ�ลกึ (ขา้วน้ำ�ลกึหรอืขา้ว
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ขึน้น้ำ�) และข้าวไร่ หรือ การปลกูขา้วแบบปกัดำ� นาหว่าน และนาหวา่นน้ำ�ตม และ (4) กจิกรรม 

การปลกูขา้ว เช่น การเตรยีมพืน้ทีเ่พาะปลกู (การไถพรวนดิน ระยะเวลาขงัน้ำ�ก่อนปลูกขา้ว) การ

ใสปุ๋่ย การจดัการเศษซากพชื (ตอซงัและฟาง) เปน็ตน้ จากปจัจยัขา้งตน้พอสรุปไดว้า่การผลติ 

ก๊าซมีเทนจากนาข้าวเกิดจากกิจกรรมจุลินทรีย์กลุ่มผลิตก๊าซมีเทนเป็นสำ�คัญ ดังนั้น การ

ควบคมุการปลอ่ยก๊าซมเีทนจากนาขา้วจงึจำ�เปน็ตอ้งลดหรอืจำ�กัดกิจกรรมของจุลนิทรยีก์ลุม่นี ้

ซึง่ขอเลอืกปจัจยัสำ�คญัทีม่ผีลและสามารถควบคมุได้ผา่นกจิกรรมการเกษตรท่ีเหมาะสมดังนี้

(1) สภาวะน้ำ�ขังในนาข้าว เป็นสภาวะที่มีผลต่อการจำ�กัดปริมาณออกซิเจนใน

ดินและลดค่าศักย์ไฟฟ้ารีดอกซ์ของดิน (redox potential, Eh) โดยค่า Eh ที่ต่ำ�ลงเช่น

ในสภาวะน้ำ�ขังจะทำ�ให้เกิดสภาวะรีดักชั่นของดินท่ีเอื้อให้เกิดการผลิตก๊าซมีเทนที่มากขึ้น 

ก๊าซมีเทนมักเกิดขึ้นได้ในดินที่มีค่า Eh ตั้งแต่ -100 มิลลิโวลท์ลงไป (Towprayoon et 

al., 2005) หรือเกิดได้ดีที่ประมาณ -200 มิลลิโวลท์ (ประไพ และคณะ, 2540) ด้วยเหตุนี้  

นาน้ำ�ขงั โดยเฉพาะนาชลประทาน และนาน้ำ�ลกึจะมกีารปล่อยกา๊ซมเีทนจากนาข้าวทีสู่งกวา่

นาน้ำ�ฝนและข้าวไร่ และการปลูกข้าวแบบปักดำ�ที่มีการขังน้ำ�ก่อนการปลูกข้าวทำ�ให้มีการ

ปล่อยก๊าซมีเทนที่สูงกว่าการปลูกข้าวนาหว่าน (พิมพันธ์ และคณะ, 2545; พัชรี และ ชนะ, 

2547) นอกจากนี้ ประไพ และคณะ (2540) รายงานว่าการปลูกข้าวนาปีมีแนวโน้มให้เกิด

การปล่อยก๊าซมีเทนที่สูงกว่าการปลูกข้าวนาปรัง ซึ่งสาเหตุหนึ่งเป็นเพราะค่า Eh ของดิน

ในฤดนูาปมีคีา่ต่ำ�กว่าในฤดนูาปรัง และยงัพบว่าดนินาทีม่ธีาตเุหลก็และแมงกานสีในดนิมาก 

(เช่น นาข้าวที่พิษณุโลก คลองหลวง และชัยนาท) ช่วยชะลอการที่ดินจะถูกรีดิวซ์ลง ทำ�ให้

เกิดก๊าซมีเทนน้อยกว่าดินที่มีปริมาณเหล็กและแมงกานีสที่ต่ำ�กว่า ได้แก่ นาข้าวที่บางเขน 

แพร่ สันป่าตอง ขอนแก่น สุพรรณบุรี และสุรินทร์ สำ�หรับงานศึกษานี้ 

ดังนั้น การลดก๊าซมีเทนจึงสามารถทำ�ได้โดยการปรับค่า Eh ให้อยู่ในช่วงที่ไม่เอื้อ

ต่อจุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทน ตัวอย่างการดำ�เนินการปรับค่า Eh ได้แก่ การลดเวลาขังน้ำ�หรือ

การระบายน้ำ�กลางฤดูปลูก การเติมสารประกอบซลัเฟตทีม่คีา่ Eh (-220 mV) ใกล้เคยีงกบั

การเกิดมีเทนจากคาร์บอนไดออกไซด์ (-240 mV) (Liesack et al., 2000)

(2) ปุ๋ย เป็นปัจจัยสำ�คัญในการเพ่ิมธาตุอาหารพืชเพื่อให้ได้ผลผลิตข้าวที่เพิ่มขึ้น 

แต่ในขณะเดียวกันทำ�ให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทนที่มากขึ้นได้ เพราะการใส่ปุ๋ยในนาข้าว

ทำ�ให้ต้นข้าวเจริญเติบโตได้ดีทั้งในส่วนเหนือและใต้ดิน ซึ่งทำ�ให้มีปริมาณอินทรียวัตถุจาก

รากพืชและมีการปล่อยสารคัดหลั่งจากรากข้าว (root exudate) ที่มากขึ้น จึงช่วยกระตุ้น



การทำ�งานของจุลินทรีย์ดิน รวมถึงเมทาโนเจนด้วย นอกจากน้ี การที่ต้นข้าวเติบโตด ี

ในนาที่ใส่ปุ๋ยทำ�ให้เกิดการแพร่ของก๊าซมีเทนผ่านต้นข้าวได้มากขึ้นอีกด้วย งานศึกษา

ของประไพ และคณะ (2547) ให้ผลที่สอดคล้องกับเหตุผลข้างต้น โดยพบว่าการใส่ปุ๋ยเคมี  

(ยูเรียและแอมโมเนียมซัลเฟต) เพิ่มการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว เมื่อเทียบกับนาที่ 

ไม่ใส่ปุ๋ย ผลที่ได้ชี้ว่าปริมาณการใส่ปุ๋ยที่เหมาะสมเป็นปัจจัยสำ�คัญในการเพิ่มผลผลิตข้าว

และควบคุมการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว นอกจากน้ี ยังพบว่ารูปของปุ๋ยไนโตรเจน 

มีผลต่อการเกิดก๊าซมีเทนอยู่บ้าง โดยปุ๋ยที่มีไนโตรเจนสูง มักส่งเสริมการปล่อยก๊าซมีเทน 

จากนาขา้ว เม่ือเทยีบกบัปุย๋ทีม่ไีนโตรเจนต่ำ�กวา่ ซึง่อาจเปน็เพราะปรมิาณไนโตรเจนทีม่าก

ทำ�ใหต้น้ขา้วเจริญได้ดี จึงปลอ่ยก๊าซมีเทนท่ีมากกว่าน่ันเอง (ภาคภมู,ิ 2543 อา้งถึงใน พชัรีและ 

สิริธร, 2548) และการใส่ปุ๋ยหรือสารที่มีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบช่วยชะลอกิจกรรมของ

เมทาโนเจนและลดการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวได้ หากมีการใส่ในปริมาณท่ีเหมาะสม 

(พัชรีและชนะ, 2547) ทั้งนี้ เนื้อหาในหัวข้อนี้สรุปพอสังเขปเฉพาะผลของปุ๋ยเคมีที่มีต่อการ

ปล่อยก๊าซมีเทน

(3) ปรมิาณและรปูของอินทรยีวตัถุในดนิหรือทีใ่สใ่หกั้บดิน ได้แก ่ปุย๋อินทรีย์ เศษซาก

พชื (ตอซงัและรากขา้ว) ฟางขา้ว พชืคลมุดนิอืน่ และวัชพชื รวมไปถงึสารอนิทรีย์ทีป่ล่อยจาก

รากพชื โดยอนิทรยีวัตถเุปน็แหล่งคารบ์อนท่ีสำ�คญัของจลุนิทรยีดิ์น รวมถงึจลุนิทรียก์ลุม่ผลติ

มเีทนดว้ย ดงันัน้ การเพิม่หรือลดอินทรียวตัถใุหแ้กดิ่นจงึเปน็ปจัจยัท่ีมผีลตอ่การปลอ่ยกา๊ซมเีทน

จากนาขา้ว เชน่ ตน้ขา้วท่ีมกีารเจรญิเตบิโตเตม็ทีมี่การปลอ่ยกา๊ซมีเทนท่ีสูงกว่าต้นข้าวออ่น หรือ

ชว่งแตกกอสงูสดุทีต่น้ข้าวมีการเจริญทางตน้และรากท่ีมากและชว่งออกดอกท่ีมกีารปลอ่ยสาร

คดัหลัง่จากรากเพือ่กระตุ้นการทำ�งานของจุลินทรยีด์นิ สง่เสรมิการเกดิและแพรข่องกา๊ซมเีทน 

สู่บรรยากาศผ่านต้นข้าวและทำ�ให้ก๊าซมีเทนถูกปล่อยสูงขึ้น (ภัทรา และคณะ, 2554; 

Towprayoon et al., 2005) ประไพ และคณะ (2540) พบว่าสาเหตุสำ�คัญประการหนึ่งที่

ทำ�ให้มีการปล่อยก๊าซมีเทนสูงในฤดูนาปีจากนาข้าวที่ศึกษา 9 แห่งทั่วประเทศ เมื่อเปรียบ

เทียบกับฤดูนาปรัง น่าจะเป็นเพราะปริมาณวัสดุอินทรีย์ โดยเฉพาะวัชพืชที่ไถกลบในนา

ที่มีปริมาณมากในฤดูนาปีเมื่อเทียบกับนาปรัง แม้ว่าจะมีปริมาณเศษซากพืชในทางที่กลับ

กันก็ตาม (เพราะตอซังและรากข้าวมีอัตราการสลายตัวที่ช้ากว่าวัชพืช) และการไถกลบ

วัชพืชและเศษซากพืชมีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทนในระยะแรกของการปลูกข้าว ในขณะที่

การปล่อยก๊าซมีเทนในระยะต่อมาเป็นเพราะการเจริญเติบโตของต้นข้าวที่มีแหล่งคาร์บอน 

จากรากข้าวเองและการปล่อยสารอินทรีย์จากรากข้าวเป็นปัจจัยร่วม ผลที่ได้สอดคล้องกับ 
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งานศึกษาของ พัชรีและอรรคเดช (2545) ที่พบการปล่อยก๊าซมีเทนท่ีสูงในช่วงแรกของ 

การปักดำ� เนื่องจากได้รับอิทธิพลของการย่อยสลายวัชพืชในน้ำ�ที่ไถกลบในช่วงเตรียมดิน

ก่อนปลูก ส่วนการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในนาข้าวส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทนที่สูงกว่าการ 

ใส่ปุ๋ยเคมี (พัชรีและอรรคเดช, 2545; มนตรี และคณะ,2548; ภัทรา และคณะ, 2554)  

ดังนั้น การจัดการเศษซากพืชและการเลือกชนิดปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมจะช่วยลดการปล่อย

ก๊าซมีเทนจากนาข้าวได้

	 ก๊าซไนตรัสออกไซด์
การขังน้ำ�ในนาข้าวเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการเกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่น  

(denitrification) ซึง่เปน็การเปลีย่นไนเตรทไปเปน็กา๊ซไนตรกิออกไซด์ ไนตรสัออกไซด ์และกา๊ซ

ไนโตรเจนท่ีเปน็ผลผลติหลกัในทีส่ดุ (รปูที ่3.2) ทัง้นี ้ก๊าซไนตรกิออกไซด์และไนตรัสออกไซด์

ท่ีเกดิขึน้ถกูปล่อยจากดนินาสู่บรรยากาศเหนอืผวิน้ำ�ได ้อยา่งไรกต็าม ปจัจัยหนึง่ทีส่ำ�คญัใน

การควบคมุอัตราการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดจ์ากนาน้ำ�ขงั คือ ปรมิาณไนเตรทในดนิ (ซึ่ง

กำ�หนดดว้ยปรมิาณและรปูของปุย๋ไนโตรเจนท่ีใส่ในนาขา้ว) และเปน็ปจัจยัจำ�กดัใหก้ารปลอ่ยกา๊ซ 

ไนตรสัออกไซดใ์นสภาวะท่ีน้ำ�ขงัในนามีปรมิาณไมม่ากนกั การปลอ่ยกา๊ซไนตรสัออกไซดย์งัเกดิ

ผา่นกระบวนไนตรฟิเิคชัน่ (nitrification) ได้เชน่กนั แตม่สีดัสว่นทีน่อ้ยเมือ่เทยีบกบัการเกดิ

ผา่นกระบวนการดีไนตรฟิเิคชัน่ โดยแอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีมจะเปล่ียนรปูไปเปน็ไนไตรท์ 

และไนเตรทในสภาวะทีม่อีอกซเิจน และกา๊ซไนตรสัออกไซดถู์กผลิตข้ึนในกระบวนการน้ีผา่น 

กิจกรรมของจุลินทรีย์ชนิด autrotroph และ heterotroph หรือกลุ่มไนตริฟายเออร์- 

ดีไนตริฟิเคชั่น (nitrifier denitrificaiton) ที่ในสภาวะที่ออกซิเจนเริ่มจำ�กัดอาจเกิดขั้นตอน 

ของการเปล่ียนจากไนไตรท์ไปเป็นไนตรสัออกไซดไ์ดโ้ดยไมเ่ปลีย่นผา่นรปูไนเตรท (รปูที ่3.3)  

อยา่งไรกต็าม การเปลีย่นรปูเปน็ไนเตรทในกระบวนการไนตริฟเิคชัน่มีความสำ�คญัอกีประการ

ต่อการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ คือ เป็นการเพิ่มปริมาณไนเตรทที่จะเข้าสู่กระบวนการ 

ดีไนตริฟิเคชั่น ซึ่งเอื้อให้เกิดการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ต่อไปนั่นเอง ดังนั้น การปล่อย

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ในนาข้าวจึงสัมพันธ์กับความชื้นดินและปริมาณออกซิเจนในดินที่เป็น

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราของกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น ทั้งนี้ การปล่อยก๊าซ 

ไนตรัสออกไซด์ผ่านกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคช่ันเป็นไปในลักษณะที่ร่ัว  

(leak) ผ่านรูออกจากท่อ (hole of pipe) (รูปที่ 3.3) ซ่ึงแสดงถึงการปล่อยก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ในกระบวนการทั้งสองมีสัดส่วนที่น้อยมาก เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์หลัก (ไนเตรท

และก๊าซไนโตรเจนของแต่ละกระบวนการ)



รูปที่ 3.2  การเกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์จากกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น

รูปท่ี 3.3	 การเกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์จากกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น 
	 ตามแนวคิด The Holes in the Pipes  (Keller, 1995)

ดว้ยเหตผุลขา้งตน้ การปลอ่ยกา๊ซไนตรสัออกไซดจ์ากนาข้าวเกิดไดท้ัง้ในช่วงทีมี่การ 

ขังน้ำ�และไม่ขังน้ำ� (ช่วงแรกหลังการเพาะปลูกหรือช่วงระบายน้ำ�) โดยในช่วงที่มีการขังน้ำ�

ในนาข้าว ปริมาณไนเตรทในดินและการแพร่ของออกซิเจนจากต้นข้าวเข้าสู่บริเวณรากเป็น

ปัจจัยควบคุมการเกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์ เพราะการมีออกซิเจนในดินที่ทำ�ให้เกิดไนเตรท

ผ่านกระบวนการไนตริฟิเคชั่นในบริเวณรากข้าว และไนเตรทที่ได้สามารถเปลี่ยนรูปต่อ

เป็นก๊าซไนตรัสออกไซด์ในกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่นจากสภาวะที่น้ำ�ขังได้ อย่างไรก็ตาม 

ช่วงระบายน้ำ�จากนาข้าวหรือช่วงแรกของการพักนาเป็นช่วงเวลาท่ีมีการปล่อยก๊าซไนตรัส

ออกไซด์จากนาข้าวที่สำ�คัญเช่นกัน โดยเป็นเพราะดินนายังมีความชื้นมากเพียงพอและมี

ปริมาณไนโตรเจนในดินจากปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่หรือที่คงเหลืออยู่หลังการเพาะปลูก จึงทำ�ให้
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กระบวนการไนตริฟิเคชั่นดำ�เนินไปได้ดีเพราะมีปริมาณออกซิเจนไม่จำ�กัดจากสภาวะที่ดิน

ไม่ขงัน้ำ� และเพิม่ปรมิาณไนเตรทเพ่ือเข้าสูก่ระบวนการดไีนตรฟิเิคชัน่ไดดี้จากการทีด่นิยงัมี

ความชื้นสูง ดังนั้น นาข้าวแบบขังน้ำ�จึงปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิดนี้ได้ แต่อัตราการปล่อย

ก๊าซขึ้นกับสภาพน้ำ�ในนาเป็นสำ�คัญ และหากมีการใส่ปุ๋ยในช่วงการระบายน้ำ�ยิ่งทำ�ให้อัตรา

การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์สูงขึ้นด้วย

เป็นท่ีน่าสนใจว่ารูปแบบการปลูกข้าวอาจมีผลต่อการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ 

โดยการปลูกข้าวที่ให้น้ำ�ขังในนาเป็นระยะ เช่น นาน้ำ�ฝน อาจส่งเสริมการปล่อยก๊าซไนตรัส

ออกไซดไ์ดด้กีวา่นาทีข่งัน้ำ�ตลอดฤดูปลกู เช่น นาชลประทาน ท้ังนีเ้ป็นเพราะชว่งทีร่ะบายน้ำ�

ในนาทำ�ให้เพิม่ปรมิาณไนเตรทจากกระบวนการไนตรฟิเิคชัน่และยงัเปน็ชว่งทีด่นิมคีวามชืน้

สูงเพียงพอให้เกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่นท่ีเกิดการปล่อยไนตรัสออกไซด์ได้มากยิ่งขึ้น 

ดังนั้น ความถี่ในการขังน้ำ�และระบายน้ำ�ในนาข้าวจึงอาจส่งเสริมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

นี้ได้ อย่างไรก็ตาม Towprayoon et al. (2005) พบว่าจำ�นวนครั้งของการระบายน้ำ�กลาง 

ฤดูปลูกข้าวอาจไม่ส่งเสริมการเพิ่มก๊าซไนตรัสออกไซด์ แต่ระยะเวลาในการระบายน้ำ� 

อาจเป็นปัจจัยที่มีผลมากกว่าในการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ ส่วนการปลูกข้าวไร่อาจไม่มี

ผลทีม่ากนกัตอ่การปลอ่ยกา๊ซไนตรัสออกไซด ์เพราะไมม่กีารขงัน้ำ�สลบัการระเหยน้ำ�แหง้ใน

นาขา้วเช่นทีพ่บในนาน้ำ�ฝน แตง่านศกึษาในประเดน็นีย้งัไมช่ดัเจน จำ�เปน็ตอ้งมกีารวจิยัเพิม่

เตมิเพือ่ใหค้วามเขา้ใจทีช่ดัเจนขึน้เกีย่วกบัการปลอ่ยกา๊ซไนตรสัออกไซดจ์ากนารปูแบบตา่งๆ

ปัจจัยที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ยังขึ้นกับปริมาณและชนิดของปุ๋ย

ไนโตรเจนที่ใส่ในนาข้าวด้วย โดยการใส่ปุ๋ยในปริมาณมากหรือรูปไนโตรเจนบางรูป (เช่น 

ไนเตรท) ทำ�ให้นาปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่มากขึ้น

3.3	 แนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว
แนวทางการลดกา๊ซเรอืนกระจกจากนาขา้วไดถ้กูศกึษาอย่างกวา้งขวางท้ังในระดบัชาติ

และนานาชาต ิและพอแบ่งได้เป็น (1) การลดการปล่อยกา๊ซเรอืนกระจกจากนาข้าว เปน็การลด

ปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกทีป่ลอ่ยระหวา่งการปลกูขา้วโดยตรง และ (2) การสง่เสริมการกักเก็บ

คารบ์อนในนาขา้ว เปน็การใชพ้ืน้ทีน่าเพือ่เปน็แหลง่สะสมคารบ์อนในลกัษณะทีค่ลา้ยกบัการ 

กักเก็บคาร์บอนของป่า แต่ระยะเวลาในการกักเก็บต่างกัน โดยเป็นกลไกที่มีผลอย่างมาก

ต่อการลดก๊าซเรือนกระจก รายละเอียดของแต่ละแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกเป็นดังนี้



	 3.3.1	 การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว 
วิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสามารถดำ�เนินการได้หลายวิธี ต้ังแต่วิธี

ที่สามารถนำ�ไปปฏิบัติได้ทันที ได้แก่ การจัดการน้ำ� ชนิดและการใส่ปุ๋ย และการจัดการ 

ตอซงั (เศษซากพชื) และวธิทีีต่อ้งการขอ้มลูหรอืงานศกึษาเพิม่เพือ่เป็นแนวทางจดัการในระยะ

ยาว เช่น การปรับปรุงพันธุ์ข้าวที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่ำ� พันธุ์ข้าวที่มีอายุสั้น (ข้าวเบา)  

พันธุ์ข้าวที่ปลูกแบบน้ำ�แห้งหรือข้าวไร่ หรือพันธุ์ข้าวที่ให้ผลผลิตข้าวต่อพื้นท่ีสูง และอาจ

ทำ�การปรับปรุงการผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิตข้าว ซึ่งแม้จะไม่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

โดยตรง แต่ช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยผลผลิต

การเลือกวิธีการจัดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในนาข้าวต้องคำ�นึงถึงความเป็น

ไปได้ในทางปฏบิตัแิละผลกระทบตอ่ผลผลติขา้วและตน้ทนุการผลติ แนวทางต่อไปนีช้ว่ยลด

การปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกจากนาข้าวท่ีมศีกัยภาพในการนำ�ไปปฏบิติัโดยอาจไมส่่งผลกระทบ 

ต่อพฤติกรรมของเกษตรกรมากนัก
	 (1) การปรับรูปแบบการจัดการน�้ำ 

สภาวะน้ำ�ขงัในนาขา้วเปน็ปจัจยัสำ�คญัในการสง่เสริมการปลอ่ยก๊าซเรือนกระจก โดย

เฉพาะกา๊ซมีเทน ดงันัน้ การปรบัรปูแบบการจดัการน้ำ�ในนาขา้ว ไม่วา่จะเปน็การลดระยะเวลา

ขงัน้ำ�ในแปลงนาหรอืระบายน้ำ�จากนาข้าวเพือ่เพิม่ออกซเิจนในดนิ ซึง่เปน็การเพิม่คา่ศกัยไ์ฟฟา้ 

รดีอกซข์องดนิ จะชว่ยปรบัสภาวะดนิใหไ้มเ่หมาะสมกับกิจกรรมของจลุนิทรย์ีกลุม่ผลติมเีทน  

(เมทาโนเจน) และนำ�ไปสู่การลดการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว ทั้งนี้ การเปลี่ยนรูปแบบ

การจดัการน้ำ�เปน็วธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพในการลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก โดยเฉพาะใน 

นาชลประทาน ซึง่สามารถทำ�โดยการระบายน้ำ�ออกระหวา่งฤดเูพาะปลกู ซึง่เปน็การลดระยะ

เวลาการขังน้ำ� จึงทำ�ให้ช่วงเวลาการเกิดก๊าซมีเทนสั้นลง การจัดการน้ำ�พอจำ�แนกได้เป็น  

(ก) การระบายน้ำ�ระหวา่งฤดเูพาะปลกู เปน็การระบายคร้ังเดยีวในชว่งการเพาะปลูก (mid-season 

drainage) ซึง่อาจเป็นในชว่งการเจรญิเติบโตสว่นลำ�ตน้ของขา้ว โดยเฉพาะชว่งแตกกอสูงสดุหรอื

ชว่งการสืบพนัธ์ุ เชน่ ชว่งกำ�เนดิชอ่ดอก ชว่งดอกบาน เป็นต้น และ (ข) การระบายน้ำ�หลายครัง้

ระหว่างการเพาะปลกูหรอืการปลอ่ยใหน้้ำ�แหง้เปน็ระยะๆ (multiple or intermittent drainage)  

ซึ่งอาจเป็นการระบายน้ำ�ทั้งสองช่วงการเจริญเติบโตของต้นข้าวข้างต้นก็ได้ แต่ทั้งนี้ การ

ระบายน้ำ�ในบางชว่งมผีลกระทบตอ่ผลผลติขา้ว โดยอาจเปน็ทัง้ผลทีเ่พิม่และผลท่ีลดปรมิาณ

ผลผลิตก็ได้ ตารางท่ี 3.1 ได้รวบรวมช่วงเวลาการระบายน้ำ�แบบระหว่างฤดูเพาะปลูกข้าว

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 
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ตารางที่ 3.1 ตัวอย่างช่วงเวลาการระบายน้ำ�กลางฤดูปลูกจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

งานวิจัย ช่วงระบายน�้ำ
ระยะเวลาระบายน�้ำ 

(วัน)
Babu et al. (2005) หลังปักดำ� 30 และ/หรือ 60 วัน 10-15

Khind and Ponnamperuma 
(1981) หลังปลูก 6 สัปดาห์ 14

Neue (1997) หลังปลูก 18-40 วัน  
(ช่วงแตกกอ [mid tillering]) ไม่ระบุ

Cabangon et al. (2003) ระยะแตกกอสูงสุด 7-15
Tabbal et al. (2002) ระยะแตกกอสูงสุด 7

Belder (2005) ก่อนระยะกำ�เนิดช่อดอก/ข้าวสร้าง
รวงอ่อน 10-12

Corton et al. (2000) ก่อนระยะกำ�เนิดช่อดอก/ระยะสร้าง
รวงอ่อน 7-10

Minamikawa and Sakai 
(2005) หลังปักดำ� 83 วัน 4

Towprayoon et al. (2005) 
(ไทย)

ระยะออกดอก  
(หลังปลูก 73 วัน)

ระยะแตกกอและระยะออกดอก 
(หลังปลูก 30 และ 73 วัน)

7
3 / ครั้ง

Smakgahn et al. (2003) 
(ไทย)

ระยะออกดอก  
(หลังปลูก 64 วัน) 6

ภัทราและคณะ (2554) (ไทย) ช่วงแตกกอสูงสุดหรือช่วงออกดอก 7

การศกึษาการจดัการน้ำ�ในนาขา้วของตา่งประเทศมกีารดำ�เนนิการในหลายประเทศ  

ทั้งในจีน ญ่ีปุ่น อินเดีย และประเทศในแถบยุโรปและอเมริกา และพบว่าให้ผลการลดก๊าซ

มีเทนได้อย่างมีประสิทธิภาพในช่วง 7-80% (Wassmann et al., 2000) ตัวอย่างงานวิจัย 

เช่น Yagi et al. (1997) พบวา่การระบายน้ำ�หลายครัง้กลางฤดปูลูกในนาขา้วทีศ่กึษาในญีปุ่น่

สามารถลดการปล่อยก๊าซมีเทนได้ถึง 42-45% Sass et al. (1992) ทำ�การศึกษาการจัดการ

น้ำ�ในนาขา้วทีป่ระเทศสหรัฐอเมริกา โดยเปรียบเทยีบจดัการน้ำ�แบบระบายน้ำ�ออกจากแปลง

นาหลายครั้งในฤดูกาลเพาะปลูกกับการจัดการน้ำ�แบบปกติ คือ ไม่มีการระบายน้ำ�ออกจาก



แปลงนาระหวา่งฤดกูาลเพาะปลูก พบวา่การจดัการน้ำ�ทำ�ใหก้า๊ซมเีทนลดลงถงึ 90% และไมมี่

ผลต่อผลผลิตข้าว และงานวิจัยของ Corton et al. (2000) ให้ผลเช่นเดียวกัน คือ พบว่าการ

ระบายน้ำ�ออกจากแปลงนาในระหว่างฤดูกาลเพาะปลูกนั้นสามารถลดก๊าซมีเทนได้ถึง 92%

การรวบรวมงานศึกษาการจัดการน้ำ�ในนาข้าวของไทยพบผลในแนวโน้มเดียวกัน

กับงานวิจัยในต่างประเทศ ตัวอย่างงานวิจัยที่ศึกษาผลของการจัดการน้ำ�ท่ีมีต่อการปล่อย

กา๊ซเรอืนกระจกจากนาขา้วได้ถูกรวบรวมและแสดงดงัตารางที ่3.2 โดยพบวา่การระบายน้ำ�

ช่วยลดก๊าซมีเทนได้ แต่ประสิทธิภาพการลดขึ้นกับปัจจัยหลายประการ เช่น เนื้อดิน สภาพ

ภูมิอากาศ (นาปีหรือนาปรัง) และช่วงเวลาการระบายน้ำ� เป็นต้น และการระบายน้ำ�กลาง

ฤดูปลูกอาจมีผลต่อผลผลิตข้าวทั้งในการเพิ่ม ลด หรือไม่มีผลต่อผลผลิตข้าวก็ได้ ดังนั้นจึง

แนะนำ�ใหเ้กษตรกรทำ�นาขา้วแบบมกีารระบายน้ำ�ออกจากแปลงนาในระหวา่งการเพาะปลกู

เพือ่เปา้หมายในการลดกา๊ซมเีทนท่ีจะปลอ่ยจากนาขา้ว และชว่งเวลาทีเ่หมาะสมสำ�หรบัการ

ระบายน้ำ�ออกจากแปลงนาที่สามารถลดก๊าซมีเทนแต่ไม่ทำ�ให้เกิดอันตรายต่อข้าว คือ การ

ระบายน้ำ�ออกจากแปลงนากลางฤดูกาลเพาะปลกูในระยะเวลาหนึง่ตามแตเ่นือ้ดินและความ

สามารถในการอุม้น้ำ�ของดนินัน้ๆ โดยไมส่ง่ผลเสยีต่อตน้ข้าวหรอืทำ�ใหต้้นข้าวขาดน้ำ�ทีจ่ะมี

ผลต่อผลผลติขา้ว พชัรแีละชนะ (2547) เสนอวา่ชว่งการระบายน้ำ�อาจนาน 4-8 วนั ตามแต่

เนื้อดิน คือ 7-8 วัน สำ�หรับดินร่วนปนทราย และ 3-4 วัน สำ�หรับดินเหนียว ส่วนช่วงเวลา

การระบายน้ำ�จากนาข้าวสามารถทำ�ได้หลายช่วงตามแต่พันธ์ุข้าวและช่วงการเจริญเติบโต

ของต้นข้าว แต่ช่วงเวลาที่มักให้ประสิทธิภาพการลดการปล่อยก๊าซมีเทนที่ดี คือ ช่วงที่ราก

ข้าวปล่อยสารอินทรีย์เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโตและกิจกรรมจุลินทรีย์บริเวณรากข้าว เช่น 

ช่วงแตกกอสูงสุด ช่วงข้าวออกดอก ช่วงดอกข้าวบาน เป็นต้น เพราะเป็นช่วงที่มีการปล่อย

กา๊ซมีเทนในอัตราท่ีสงูมาก แตต่อ้งระวงัความเสีย่งตอ่ผลผลติขา้ว (พมิพนัธ ์และคณะ, 2545; 

ภัทรา และคณะ, 2554; Towprayoon et al., 2005) โดยการขาดน้ำ�ในระยะแตกกอมีผลต่อ

การเจริญเติบโตและการแตกกอของต้นข้าว ส่วนในระยะออกดอกจะทำ�ให้เมล็ดไม่สมบูรณ์ 

(พมิพนัธ์ และคณะ, 2545) ทัง้นี ้การระบายน้ำ�อาจดำ�เนนิการในชว่งขา้วต้ังท้องท่ีต้นขา้วได้

รบัธาตไุนโตรเจนจากปุย๋เตม็ทีแ่ลว้กไ็ด ้ดงันัน้ การจัดการน้ำ�ในนาขา้วทีเ่หมาะสมต้องคำ�นงึ

ถึงระดบัความชืน้ดนิทีเ่พยีงพอ ระยะเวลาขาดน้ำ� และระยะการเจรญิเติบโตของขา้วดว้ย เพ่ือ

ใหไ้ดว้ธีิการจดัการน้ำ�ในนาขา้วทีเ่หมาะสมทีจ่ะช่วยลดกา๊ซมเีทน ไมส่่งผลเสียตอ่ผลผลิตขา้ว 

และยงัสง่เสรมิการใช้น้ำ�ในการปลูกขา้วทีม่ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ดว้ย (พมิพนัธ ์และคณะ, 2545;  

พัชรีและชนะ, 2547) แม้ว่าการจัดการน้ำ�โดยการระบายน้ำ�เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการ
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ลดก๊าซมีเทน แต่ควรทำ�ในนาที่มีการปรับหน้าดินเสมอกันและมีปริมาณน้ำ�เพียงพอในเขต

ชลประทาน ส่วนนาน้ำ�ฝนควรจัดการน้ำ�โดยปล่อยให้ดินแห้งเป็นระยะ (พัชรีและสิริธร, 

2548) ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอของพิมพันธ์ และคณะ (2545) ที่ควรการปล่อยให้น้ำ�แห้ง

ตามธรรมชาตแิทนการระบายน้ำ�จากนาข้าวนา่จะเหมาะสมกับการปลูกขา้วของไทยมากกว่า 

เพราะปญัหาความไม่แนน่อนของสภาพดนิฟ้าอากาศทีอ่าจเกดิความเสีย่งตอ่การขาดแคลน

น้ำ� และแนะนำ�ว่าสามารถงดให้น้ำ�จนดินแห้งเป็นครั้งคราวในระยะก่อนข้าวออกดอก

แมว้า่การจดัการน้ำ�ในระหวา่งการเพาะปลกูขา้วจะช่วยลดปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจก

ได้ดี แต่สภาวะของดินหลังการระบายน้ำ�ท่ีมีปริมาณก๊าซออกซิเจนเพิ่มมากขึ้น จะส่งเสริม

การเกิดก๊าซไนตรัสออกไซด์และทำ�ให้ปลอ่ยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากนาข้าวเพิ่มขึ้น (ตาราง

ที่ 3.2) ซึ่งเป็นเพราะการระบายน้ำ�กลางฤดูปลูกเป็นการเติมออกซิเจนให้กันดินนา ทำ�ให้

ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมจากปุ๋ยเคมีถูกออกซิไดซ์เพื่อเปลี่ยนรูปเป็น 

ไนไตรท์และไนเตรทด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชั่น และภายหลังที่ทำ�การขังน้ำ�ในแปลงนา

อีกคร้ัง จะทำ�ให้ไนเตรทท่ีผลิตข้ึนระหว่างการระบายน้ำ�ข้างต้นเปลี่ยนรูปต่อไปเป็นก๊าซไน

ตรสัออกไซดแ์ละก๊าซไนโตรเจนผา่นกระบวนการดีไนตรฟิเิคชัน่ ดว้ยเหตนุี ้การระบายน้ำ�จึง

ทำ�ให้การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์เพิ่มขึ้นนั่นเอง (พัชรีและชนะ, 2547; ภัทรา และคณะ, 

2554; Towprayoon et al., 2005) และจำ�นวนครั้งหรือระยะเวลาของการระบายน้ำ�อาจมี

ผลส่งเสริมการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่สูงขึ้นด้วย ดังนั้น การเลือกรูปแบบการจัดการ

น้ำ�ในนาข้าวที่เหมาะสมควรพิจารณาถึงผลที่มีต่อการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ร่วมด้วย

โดยรวมแล้ว การจัดการน้ำ�เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการลดก๊าซมีเทน แต่

ก็ถูกทอนศักยภาพการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยปริมาณไนตรัสออกไซด์ที่สูงขึ้น  

เรียกว่า trade-off effect ด้วยเหตุนี้ การจัดการน้ำ�ในนาข้าวจึงควรกำ�หนดช่วงเวลาและ

ระยะเวลาที่เหมาะสมที่ควบคุมการปล่อยก๊าซมีเทนควบคู่กับก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่ไม่ส่งผล

เสียต่อผลผลิตข้าวและให้เกิดการใช้น้ำ�ที่มีประสิทธิภาพ

	 (2) การปรับวิธีการใช้ปุ๋ย
การใส่ปุ๋ยมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว โดยชนิดและรูปของปุ๋ยมี

ส่วนสำ�คัญในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ ในส่วนนี้ขอกล่าวเฉพาะผลที่เกี่ยวกับปุ๋ย

เคมีเป็นหลัก (ตารางที่ 3.3) การเลือกใช้ปุ๋ยเคมีที่มีองค์ประกอบบางชนิด โดยเฉพาะกลุ่ม

ซัลเฟต เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต สามารถลดค่า Eh ของดินนาที่ขังน้ำ�ได้ จึงช่วยลดการเกิด
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ก๊าซมีเทนจากนาข้าว เมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมีที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง เช่น ปุ๋ยยูเรีย โดยงาน

ศึกษาของพัชรี และคณะ (2547) พบว่าการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นปุ๋ยแต่งหน้าแทน

ปุ๋ยยูเรียที่อัตรา 15 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยลดการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวได้ 11 และ 

44% ตามลำ�ดับ แต่ปริมาณซัลเฟตที่ใส่ต้องมากเพียงพอจึงจะเห็นผลการลดก๊าซมีเทนจาก

การใสซ่ลัเฟตได ้โดยพชัรแีละชนะ (2547) เสนอวา่ควรใสปุ่ย๋แอมโมเนยีมซลัเฟตในปรมิาณ

มากกว่า 10-15 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อจะเห็นผลพลอยได้ของซัลเฟตต่อการลดก๊าซมีเทน ทั้งนี้

การใส่สารที่มีซัลเฟตร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจนสามารถลดก๊าซมีเทนจากนาข้าวได้เช่นกัน โดย

งานศึกษาการใช้ฟอสโฟยิปซัมในนาข้าวร่วมกับปุ๋ยเคมีและฟางข้าว พบว่าฟอสโฟยิปซัม

ลดการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวได้ประมาณ 30-50% เพราะการเติมยิปซัมเป็นการเพิ่ม

ซลัเฟตในนา และยงัพบวา่การใส่ปุย๋แอมโมเนียมซลัเฟตชว่ยลดการปล่อยกา๊ซมเีทนในนาทีใ่ส่

ฟางขา้วเปน็วสัดปุรับปรุงดนิ เมือ่เทียบกบัการใชปุ้ย๋ยเูรีย (ประไพ และคณะ, 2547) อย่างไร

ก็ตาม มนตรี และคณะ (2548) ไม่พบว่าการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นปุ๋ยแต่งหน้าแทน

ปุย๋ยเูรยีชว่ยลดกา๊ซมเีทนในนาขา้วทีใ่สปุ่ย๋เคมรีองพืน้ได ้แต่หากใสร่ว่มกบัปุย๋รองพืน้ทีเ่ป็น

ปุ๋ยมูลไก่จึงจะช่วยลดก๊าซมีเทนได้ประมาณ 13% ดังนั้น ปริมาณซัลเฟตที่ใส่ให้แก่ดินและ

ปรมิาณวสัดอุนิทรยีเ์ปน็ปจัจยัทีม่ผีลต่อประสทิธิภาพการลดกา๊ซมีเทนจากนาขา้วของซัลเฟต

การเลอืกรปูและปรมิาณของปุย๋ไนโตรเจนสามารถควบคมุการปลอ่ยก๊าซไนตรสัออกไซด์

จากนาข้าวได้ โดยปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่มากขึ้นและการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูง (เช่น ยูเรีย)  

จะสง่เสรมิการปลอ่ยกา๊ซไนตรสัออกไซดใ์หม้ากขึน้ดว้ย งานศกึษาการลดปรมิาณปุย๋ยเูรยีของ 

ภัทราและคณะ (2554) พบว่าการใส่ปุ๋ยแต่งหน้ายูเรียที่น้อยลงช่วยลดการปล่อยก๊าซ 

ไนตรัสออกไซด์ได้ 37 และ 60% ตามแต่วิธีการจัดการน้ำ�ในนาข้าว แต่เป็นที่น่าสนใจว่าการ

ลดปริมาณปุ๋ยในงานศึกษานี้ทำ�ให้การปล่อยก๊าซมีเทนเพิ่มขึ้นประมาณ 4 และ 6% ส่วน

การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อยู่ในรูปไนเตรทในนาข้าวอาจเพิ่มปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ เพราะ 

ไนเตรทเปน็รูปทีพ่รอ้มจะเปล่ียนเปน็กา๊ซไนตรสัออกไซดผ์า่นกระบวนดีไนตรฟิเิคชัน่ นอกจาก

นีย้งัพบวา่การหวา่นปุย๋เคมทีีผ่วิหนา้ดนิสง่เสรมิการปลอ่ยก๊าซไนตรสัออกไซดใ์หส้งูกว่าการ

ไถกลบปุย๋ไปกบัดนิในขัน้การเตรียมพ้ืนท่ี เพราะปุย๋ไนโตรเจนทีผ่วิดนิจะถกูเปล่ียนรปูได้เร็ว

กว่า ทำ�ให้ปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่สูงทันทีหลังใส่ปุ๋ย
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	 (3) การจัดการวัสดุอินทรีย์
การใส่อินทรียวัตถุ ได้แก่ ฟางข้าว ตอซัง วัชพืช และอินทรียวัตถุอื่นๆ รวมถึงปุ๋ย

อนิทรีย์ ในปรมิาณและรูปทีเ่หมาะสมจะชว่ยเพิม่ความอดุมสมบรูณด์นิ แตไ่ม่เพิม่การปลอ่ย

ก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซมีเทนจากนาข้าวมากนัก รูปของอินทรียวัตถุมีผลต่อการ

ปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกจากนาขา้ว โดย (1) ควรไถกลบเศษซากพชืลงสูด่นิกอ่นการขงัน้ำ�เปน็

ระยะเวลาหนึง่แล้วจงึปลกูขา้ว เพือ่ใหเ้กดิการยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถใุนรปูทีง่า่ยต่อการใชข้อง

จุลินทรีย์ (easily decomposable organic matter) ในสภาวะที่มีอากาศ (แอโรบิค) ก่อน 

เพราะสารอินทรีย์กลุ่มนี้เป็นสาเหตุหนึ่งที่สำ�คัญของการเกิดก๊าซมีเทนในการขังน้ำ�ช่วงแรก

ของการปลกูขา้ว และ (2) ควรหลกีเลีย่งการใสฟ่างขา้วและอนิทรยีวัตถสุด (เช่น ปุย๋อนิทรีย์

สด) ลงในดินนาเพราะมีสารอินทรีย์ย่อยสลายง่ายในปริมาณมาก ทั้งนี้ควรผ่านขั้นตอนการ

หมักก่อนเพ่ือควบคุมปริมาณอินทรียวัตถุท่ีย่อยสลายง่ายและการปล่อยก๊าซมีเทนในช่วง

ปลูกข้าว งานศึกษาของภัทรา และคณะ (2554) พบว่าปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในแปลงนาอินทรีย์

เป็นปุ๋ยที่ผ่านการหมักแล้ว ทำ�ให้ปริมาณอินทรียวัตถุในรูปที่สลายง่ายถูกย่อยสลายและลด

ปริมาณลงระหว่างการหมักปุ๋ย ดังนั้นเมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์หมักลงในแปลงนาแล้ว จึงไม่ส่งมาก

นักต่อการปล่อยก๊าซมีเทนเมื่อเทียบกับนาที่ใส่ปุ๋ยเคมี ซึ่งสอดคล้องกับงานของประไพและ 

Katoh (2542) และพิมพันธ์ และคณะ (2545) ที่พบว่าการหมักฟางหรือใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าว

ช่วยลดการปลอ่ยกา๊ซมีเทนไดม้ากกว่า 90% ของการใส่ฟางสด หรอืกวา่ 50% เมื่อเทียบกับ

การใส่แกลบและมูลไก่ ตามลำ�ดับ ส่วนพัชรีและคณะ (2551a) พบว่าการใส่วัสดุอินทรีย์ที่มี

ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่ำ�กว่า 100 ทำ�ให้ปริมาณการปล่อยก๊าซ

มีเทนทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าการใส่วัสดุที่มีค่า C/N ratio ที่สูงกว่า ทั้งนี้มีข้อเสนอแนะว่าควร

ไถกลบเศษซากพืชและวัชพืชก่อนปลูกข้าวเป็นเวลาอย่างน้อย 2 สัปดาห์ แล้วค่อยทำ�การ

เตรียมดินและขังน้ำ�ในนาข้าว (พัชรีและสิริธร, 2548) ซึ่งเป็นข้อสรุปที่ใกล้เคียงกับพิมพันธ์ 

และคณะ (2545) ท่ีว่าอินทรียวัตถุท่ีใส่ในนาข้าวควรผ่านการหมักและควรเว้นช่วงให้เศษ

ซากพชืในแปลงนาถกูยอ่ยสลายกอ่นทดน้ำ�ทำ�นา และยงัสนบัสนนุวา่การไถกลบวสัดอุนิทรีย์

ในแปลงนามีการปล่อยก๊าซมีเทนน้อยกว่าวิธีการหว่าน ทั้งนี้ การไถกลบวัสดุอินทรีย์จะเกิด

การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ที่ต่ำ�กว่าการทิ้งบนพื้นที่ เพราะอินทรียวัตถุบนผิวดินจะเกิด

การย่อยสลายได้ดีกว่า (Bouwman, 1996)

ปรมิาณอนิทรยีวตัถทุีเ่หมาะสมอาจทัง้ชว่ยปรบัปรุงดนิ ใหค้วามอดุมสมบูรณด์นิ และไม่

เพิม่การปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจก โดยการใสอ่นิทรยีวตัถุในปริมาณท่ีไมส่งูเกินไปอาจไมเ่พิม่การ



ปล่อยกา๊ซมีเทนมากนกั เชน่ งานศกึษาการใสวั่สดุอนิทรยีใ์นอตัราไม่เกนิ 1.4-1.7 เทา่ของปรมิาณ

ทีใ่สใ่นนาควบคมุ (ไมใ่สปุ่ย๋อนิทรยี)์ พบวา่ปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซมเีทนไมแ่ตกตา่งหรอืเพิม่ 

ไม่มากนักจากนาควบคุม (พัชรี และคณะ, 2551a; ภัทรา และคณะ, 2554) พิมพันธ์ และ

คณะ (2545) พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่ในอัตราท่ีไม่สูงเกินไปไม่มีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทน 

แต่ถ้าใส่ในอัตราที่สูงจะเพิ่มการปล่อยก๊าซมีเทนอย่างชัดเจน ทั้งนี้มีงานศึกษาที่พบว่าการ

เติมปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยลดการปล่อยก๊าซมีเทนได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้

ปุ๋ยเฉพาะปุ๋ยเคมี (มนตรีและคณะ, 2548) โดยต้องเลือกใช้อัตราการใส่ปุ๋ยเคมีที่เหมาะสม 

ซึ่งงานศึกษาของพิมพันธ์ และคณะ (2545) พบว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีลดการ

ปลอ่ยกา๊ซปลอ่ยกา๊ซมเีทนไดเ้ฉพาะการใชปุ้ย๋เคมใีนอตัราต่ำ� หากเพิม่อตัราปุย๋เคมจีะทำ�ให้

การปล่อยก๊าซมีเทนเพิ่มมากขึ้น ส่วนผลที่มีต่อการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ที่มีไนโตรเจนสูงยังไม่ชัดเจน โดยอาจส่งเสริมหรือลดการปล่อยก๊าซก็ได้ (Li et al., 

1996; Ji et al., 1999)

การรวบรวมงานศกึษาการปรบัวธิกีารใสว่สัดอิุนทรยีใ์นนาขา้วของไทยมแีนวโนม้ที่

สอดคล้องกับผลงานวิจัยในต่างประเทศ ตัวอย่างงานวิจัยที่ศึกษาผลของการใช้วัสดุอินทรีย์

ที่มีต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวได้ถูกรวบรวมและแสดงดังตารางที่ 3.4

	 ผลโดยรวมของวิธีลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว
วิธีการจัดการเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในพื้นที่ปลูกข้าวที่เสนอนี้ ได้แก่  

การจัดการน้ำ�  การปรับวิธีการใช้ปุ๋ย (เคมี) และการจัดการวัสดุอินทรีย์ ซ่ึงในภาพรวม

แล้ว ผลของการจัดการอินทรียวัตถุและสภาพน้ำ�ในนาข้าวเป็นปัจจัยที่มีผลอย่างชัดเจนต่อ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซมีเทน ที่หากดำ�เนินการอย่างเหมาะสมแล้วจะมี

ประสิทธิภาพการลดก๊าซเรือนกระจกที่มากกว่าการจัดการปุ๋ย (พัชรี และชนะ, 2547)
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	 3.3.2	 การส่งเสริมการกักเก็บคาร์บอนในนาข้าว
การกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่เกษตร เป็นการใช้พื้นที่เกษตรเพื่อเป็นแหล่งสะสม

คาร์บอนในระบบปลูก (ดินและพืช) โดยเฉพาะการกักเก็บคาร์บอนในดิน และเป็นแนวทาง

ท่ีช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (คาร์บอนไดออกไซด์) ในบรรยากาศที่มีประสิทธิภาพดี 

ต้นทนุต่ำ� และสามารถดำ�เนนิการไดท้นัท ี(Lal, 2004) กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกดูดซับ

และเปลีย่นรปูเปน็อนิทรยีวตัถใุนพชืผ่านกระบวนการสงัเคราะหแ์สง อินทรียวตัถบุางสว่นท่ี

ถกูใส่ลงดินจะเกิดการยอ่ยสลายและเกบ็สะสมเปน็อนิทรยีวัตถใุนดินต่อไป ซึง่อินทรยีวัตถุใน

ดนินีค้งอยูใ่นดนิไดเ้ป็นเวลานาน หากพ้ืนทีเ่กษตรไดร้บัการจดัการทีเ่หมาะสม คณะกรรมการ

ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on 

Climate Change; IPCC) ประเมินว่าการกักเก็บคาร์บอนในดินของพื้นที่เกษตรช่วยลด

ก๊าซเรือนกระจกได้ดีและมีศักยภาพเชิงเทคนิคประมาณ 89% ในขณะท่ีการลดการปล่อย

ก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากดินคิดเป็น 9 และ 2% ตามลำ�ดับ (Smith et al., 2007)

แมว้า่การกกัเกบ็คารบ์อนในดนิมกัไดร้บัความสนใจในพืน้ทีป่ลกูพชืไรท่ัว่ไป (upland 

crop) แตมี่การศึกษาความสามารถในการสะสมคารบ์อนในนาขา้วอยูบ่า้ง โดยพบวา่นาขา้ว 

อาจชว่ยกกัเกบ็คารบ์อนในดนิได ้ซึง่รูปแบบการปลูกข้าวแบบน้ำ�ขังจะลดอัตราการย่อยสลาย 

อินทรียวัตถุในดิน สภาวะท่ีไร้อากาศหรือมีออกซิเจนจำ�กัดน้ัน ทำ�ให้จุลินทรีย์ดินย่อยสลาย 

อินทรียวัตถุในอัตราท่ีช้ากว่าในสภาวะท่ีมีอากาศ ทำ�ให้อินทรียวัตถุคงค้างและสะสมในดินได้ดีกว่า 

นาข้าวจึงมีศักยภาพในการกักเก็บคารบ์อนในดนิทีด่กีว่าการเพาะปลูกพชืไรช่นดิอืน่หรอืเทียบกบั

ปริมาณคารบ์อนอนิทรยีใ์นดนิเริม่ตน้ หากแตก่ารรวบรวมงานศกึษาการกกัเกบ็คารบ์อนในดนิ

นาของไทยมีอยูน่อ้ย จึงขออา้งองิตวัอยา่งงานศกึษาในตา่งประเทศรว่มดว้ยในเนือ้หาส่วนนี ้เชน่  

งานศึกษา Pan and Zhao (2005) พบว่าอัตราการกักเก็บคาร์บอนในนาข้าวของจีนมีค่า

ประมาณ 0.1-2 ตันคาร์บอนต่อเฮกแตร์ต่อปี และการศึกษาของ Huang et al. (2010)  

พบว่าแปลงนาที่ปลูกข้าวมานาน 27 ปี มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินเพิ่มขึ้น 28.8% จาก

ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์เริ่มต้น

ด้วยเหตุผลข้างต้น การปลูกข้าวน้ำ�ขังจึงสามารถสะสมคาร์บอนในดินได้ รายงาน

แนวทางการประเมนิบญัชกีา๊ซเรอืนกระจกในป ีค.ศ. 2006 ของ IPCC (Lasco et al., 2006) 

มีข้อมูลส่วนหนึ่งเกี่ยวกับการประเมินการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดินเกษตรที่แบ่ง

เป็นพื้นที่ปลูกพืชไร่ทั่วไป นาข้าว และพื้นที่ปลูกพืชยืนต้น ค่ากลาง (default value) ของ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนในดินของนาข้าวมีค่าเท่ากับ 1.10 ซึ่งแสดงว่าการปลูก



ข้าวที่ขังน้ำ�เกิดการสะสมคาร์บอนในดิน โดยค่ากลางที่มากกว่า 1 หมายถึงคาร์บอนในดินมี 

การสะสมเพิ่มขึ้นจากสภาวะเริ่มต้น ในขณะที่การปลูกพืชไร่อื่นๆ (ที่ไม่มีน้ำ�ขัง) มีค่ากลาง

ที่น้อยกว่า 1 ซึ่งหมายความว่าปริมาณคาร์บอนในดินลดลง ทั้งน้ี อัตราการลดลงมากหรือ

นอ้ยขึน้กบัสภาพภมูอิากาศ โดยประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตรอ้นชืน้ มปีรมิาณฝนตอ่ปีในระดบั 

ปานกลางถึงสูง มีค่ากลางการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดินของพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ี 0.48 ซึ่ง

หมายถึงปริมาณคาร์บอนในดินลดลงภายใต้การเพาะปลูกพืช

รปูแบบการปลกูข้าวเป็นปัจจัยสำ�คัญทีม่ผีลตอ่ความสามารถในการกกัเกบ็คารบ์อน

ในดินของนาข้าว การปลูกข้าวต่อเน่ืองส่งเสริมการกักเก็บคาร์บอนในดินที่สูงกว่าการปลูก

ข้าวสลับกับพืชไร่อื่นหรือการปลูกพืชไร่อย่างเดียว (Huang et al., 2010; Sahrawat et al., 

2005; Zhang et al., 2007) เพราะทำ�ให้ดินมีสภาวะที่ออกซิเจนจำ�กัดต่อเนื่องและยาวนาน

กว่าการปลูกข้าวสลับกับการปลูกพืชไร่ การย่อยสลายอินทรียวัตถุจึงเกิดน้อยกว่าและเกิด

การสะสมอินทรียวัตถุในดินได้ดีกว่า แต่การปลูกข้าวต่อเนื่องเช่นนี้พึงระวังในประเด็นการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะกา๊ซมเีทน ทีอ่าจเพิม่มากขึน้จากระยะเวลาขงัน้ำ�ทีน่านขึน้

กิจกรรมการเกษตรเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อการสะสมคาร์บอนในดินเกษตร รวมถึง

พืน้ทีป่ลกูขา้ว โดยกจิกรรมการเกษตรท่ีสำ�คญั ไดแ้ก่ การไถพรวนดนิ การจัดการวัสดอุนิทรีย ์

การใส่ปุ๋ย เป็นต้น กิจกรรมเหล่านี้พอแบ่งได้เป็นกิจกรรมที่ลดการสูญเสียและที่เพิ่มปริมาณ

คาร์บอนในดิน โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 (1)	 การลดการไถพรวนดินหรือเตรียมพื้นที่
การไถพรวนดินมีผลต่อประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนในดินของพื้นที่เกษตร 

โดยงานศึกษาส่วนมากพบว่าการไถพรวนดินเป็นการสูญเสียคาร์บอนจากดินและทำ�ให้

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง ท้ังนี้เป็นเพราะการไถพรวนดินทำ�ให้อินทรียวัตถุที่ฝังหรือ

ซ่อนอยู่ใต้ผิวดินหรือในเม็ดดินถูกพลิกกลับบนผิวดินหรือเปิดออก ซึ่งทำ�ให้ง่ายต่อการย่อย

สลายของจุลินทรีย์ดิน โดยเฉพาะในสภาวะที่มีอากาศและความชื้นดินเพียงพอ เช่น ช่วง

เตรียมดินก่อนปลูกข้าว ท่ีทำ�ให้อัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินเกิดได้ดี ด้วยเหตุนี้  

การไถพรวนดนิในแปลงนาท่ีมากเกินไป ไมว่า่จะเป็นวธิกีารไถพรวนทีพ่ลกิหนา้ดนิมากหรอื

ลกึเกนิไปหรอืการไถพรวนดนิหลายครัง้ อาจทำ�ใหส้ญูเสยีคารบ์อนจากดนิหรอืลดการสะสม

คารบ์อนในดนิได ้หากแตก่ารเลือกวิธกีารไถพรวนและการจำ�กดัจำ�นวนครัง้ของการไถพรวน

ดินในแต่ละรอบของการปลูกข้าวสามารถลดผลกระทบที่มีต่อปริมาณคาร์บอนในดินได้ การ
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ศกึษาผลของรปูแบบการไถพรวนดนิทีม่ตีอ่ปรมิาณคารบ์อนอนิทรย์ีในดนิโดยพชัรี และคณะ 

(2551b) พบว่าการไถพลิกหน้าดินหรือไถกลบตอซังทำ�ให้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดิน

และซากอินทรีย์ในดินสูงกว่าการไถพรวนหลายครั้ง (การไถพลิกหน้าดินและไถแปร หรือ 

การไถพลิกหน้าดิน ไถแปร และทำ�เทือก) ส่วนการไถพรวนดินร่วมกับการทำ�เทือกทำ�ให้

ปรมิาณคารบ์อนในดินลดลงมากทีส่ดุ เพราะการทำ�เทอืกทำ�ลายโครงสรา้งดนิอยา่งมากและ

ทำ�ให้การย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินเกิดได้ง่ายขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเสนอว่าการลดการไถ

พรวนและการไม่ทำ�เทือกเป็นแนวทางที่ส่งเสริมให้เกิดการสะสมคาร์บอนในดินนาและลด

การปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวด้วย แม้ว่าจะทำ�ให้ผลผลิตข้าวลดลง แต่สามารถบรรเทา

ผลกระทบนี้ได้ด้วยการใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าว

	 (2)	การเพิ่มวัสดุอินทรีย์ในดิน
การท้ิงวสัดอุนิทรย์ี เชน่ เศษซากพชืและวชัพชื และการใสปุ่ย๋อนิทรยีใ์นนาขา้วเป็น

แนวทางสำ�คัญในการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ (คาร์บอน) ให้แก่ดิน และอาจทำ�ให้คาร์บอน

ในดินสะสมเพิ่มมากข้ึน โดยงานศึกษาของภัทรา และคณะ (2554) พบว่าการปลูกข้าว 

ตามแนวทางเกษตรอินทรีย์ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์หมักต่อเนื่องกว่า 9 ปี มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์

สะสมในดนิทีส่งูกวา่การปลกูขา้วท่ีใชปุ้ย๋เคมปีระมาณ 27% สว่นแปลงนาทีไ่ดร้บัปุย๋เคมรีว่ม

กบัปุย๋มลูสตัวต์อ่เนือ่งเป็นเวลานานเพิม่ปรมิาณคารบ์อนอนิทรย์ีในดินมากท่ีสุดถงึ 62% เม่ือ

เทยีบกบัชดุทีไ่มใ่สปุ่ย๋และการใชเ้ฉพาะปุย๋เคมี โดยการกระจายตวัของคารบ์อนอนิทรยีใ์นดนิ

ในแปลงนาที่ใส่ปุ๋ยมลูสัตว์พบวา่อยู่ในรูปที่เสถียร ซึ่งแสดงถึงการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน

ในดินที่ดี (Huang et al., 2010) แต่มีข้อระมัดระวังในการใส่วัสดุอินทรีย์ในนาข้าวที่จะส่ง

เสริมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (มีเทน) ให้มากข้ึน เพราะเป็นการเพิ่มแหล่งคาร์บอนให้

แก่จุลินทรีย์ดิน 

ดังนั้น การใส่วัสดุอินทรีย์ในนาข้าวจึงควรใส่ในปริมาณหรือเวลาที่เหมาะสมที่ช่วย

สง่เสรมิการกกัเกบ็คารบ์อนในดิน แตไ่มเ่พิม่การปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกจากนาขา้ว หรอือาจ

ทำ�การใสว่สัดอุนิทรียร์ว่มกบัวธิกีารลดกา๊ซเรอืนกระจกจากนาขา้ว เพือ่เปน็แนวทางการปลูก

ขา้วทีล่ดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกควบคูก่บัการส่งเสรมิการกกัเกบ็คารบ์อนในดนิ ตวัอยา่ง

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ข้อมูลการกักเก็บคาร์บอนจากการทำ�บัญชีคาร์บอนในพื้นท่ีปลูกข้าว 

ดงัแสดงในตารางที ่3.5 โดยงานศกึษาของ Minamikawa and Sakai (2007) พบวา่แปลงนา

ทีท่ิง้ฟางขา้วในนาลดการสญูเสยีคาร์บอนในดนิไดด้ ีเม่ือเทียบกบันาทีน่ำ�ฟางออกจากแปลง 



และไม่พบผลของฟางข้าวที่มีต่อการปล่อยก๊าซมีเทน โดยอาจเป็นเพราะฟางถูกไถกลบใน

แปลงนาในช่วงฤดูหนาว (ธันวาคม) และทิ้งให้ย่อยสลายก่อนทำ�การปลูกข้าวรอบใหม่ช่วง

ปลายเมษายนและต้นพฤษภาคม ส่วนงานศึกษาของ Iqbal et al. (2009) พบว่าสำ�หรับนา

ที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การใส่ rapeseed straw เพียงอย่างเดียวทำ�ให้นาข้าวสูญเสียคาร์บอน

ในดนิสงูกวา่การไมใ่สว่สัดุอินทรีย์ชนดินี ้แตถ่า้ใสร่ว่มกบัปุ๋ยไนโตรเจนจะชว่ยลดการสญูเสยี

คารบ์อนในดนิไดด้กีวา่การใสปุ่ย๋ไนโตรเจนหรอืวัสดอุนิทรยีน์ีเ้พยีงอยา่งเดยีว ซึง่อาจเปน็เพราะ

คุณภาพของวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ และงานศึกษาของภัทรา และคณะ (2554) พบว่านาอินทรีย์มี

การปล่อยก๊าซมีเทนในช่วงปลูกข้าวที่สูงกว่านาเคมี แต่การทำ�นาอินทรีย์ร่วมกับการระบาย

น้ำ�กลางฤดูปลูกช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวให้ใกล้เคียงมากขึ้นกับนาเคมี

อ้างอิงที่ขังน้ำ�ตลอด และการใส่ปุ๋ยหมักในนาอินทรีย์ส่งเสริมการกักเก็บคาร์บอนในดินได้ดี

กว่านาเคมี ทั้งนี้เป็นที่น่าสนใจว่างานศึกษาในระยะสั้นนี้  (1 ปี) ไม่พบผลของการจัดการน้ำ�

ที่มีต่อปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดิน ซึ่งคาดว่าสาเหตุหนึ่งเป็นเพราะการจัดการน้ำ�ส่งผล

ต่อปริมาณมวลชีวภาพที่ใส่ลงดินนาไม่มากนักเมื่อเทียบกับนาท่ีไม่จัดการน้ำ� ผลที่ได้ชี้ว่า 

การจดัการน้ำ�ไม่ส่งผลเสยีต่อการสะสมคาร์บอนในดนินา แตช่ว่ยลดการปล่อยกา๊ซมเีทนได ้ดงันัน้  

การจดัการน้ำ�รว่มกบัการใสว่สัดอุนิทรยีใ์นนาขา้วจงึเปน็แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจกควบคู่กับการส่งเสริมการกักเก็บคาร์บอนในดินได้ นอกจากนี้ เป็นที่น่าสังเกตจาก

ข้อมูลในตารางที่ 3.5 ที่พบว่าบัญชีคาร์บอนทั้งหมดมีค่า > 0 แสดงว่าการปลูกข้าวทำ�ให้เกิด

การสะสมคาร์บอนในระบบปลูก (ที่คิดรวมคาร์บอนในส่วนต่างๆของพืช ได้แก่ ข้าวเปลือก 

ขา้วลบี ฟาง ตอซัง ราก และเศษซากพืชอืน่) แตก่ารสะสมคารบ์อนในดนินาจะมากหรอืนอ้ย

ข้ึนอยูก่บัการจัดการนา โดยเฉพาะการใสว่สัดอิุนทรยีห์รอืการทิง้เศษซากพชืในแปลงนาเปน็

ปัจจัยสำ�คัญ ซึ่งงานศึกษาท่ีรวบรวมน้ีโดยมากไม่พิจารณาคาร์บอนในผลผลิตข้าวและฟาง 

(ตามแต่กรณี) ในการทำ�บัญชีคาร์บอนในดิน
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โดยรวมแล้ว การใช้พ้ืนที่ปลูกข้าวเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนสามารถดำ�เนินการ

ได้ทั้งการลดการสูญเสียคาร์บอนจากดินและเพิ่มปริมาณคาร์บอนที่ใส่คืนให้กับพื้นที่ โดย

เฉพาะการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุให้แก่ดินและลดการไถพรวนดิน หากแต่วิธีการเหล่านี้

อาจต้องดำ�เนินการร่วมกับวิธีการอื่น เพ่ือลดผลกระทบทางลบต่อผลผลิตข้าวหรือลดทอน

ผลของ trade off ที่มีต่อประสิทธิภาพการลดก๊าซเรือนกระจก

3.4	 ข้อพิจารณาในการเลือกวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว
	 ที่เหมาะสม

ด้วยความซับซ้อนของแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวที่การดำ�เนิน

การหนึ่งอาจลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวหรือส่งเสริมการสะสมคาร์บอนได้ดี 

แต่อาจเป็นการเพิ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกชนิดหน่ึง การประเมินหรือเลือกแนวทาง

การลดก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมจึงควรพิจารณาในประเด็นเหล่านี้ให้ครอบคลุม โดยอาจ

เลือกใช้หลายแนวทางร่วมกันในการลดก๊าซเรือนกระจก ทั้งนี้ นอกจากประเด็นการลดก๊าซ 

เรือนกระจกแล้ว ยังมีประเด็นอื่นที่ต้องพิจารณาร่วมในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมดังนี้

(1) วิธีการลดก๊าซเรือนกระจกควรเป็นแนวทางท่ีส่งเสริมการทำ�เกษตรในรูปแบบ

ของการเกษตรยั่งยืน 

•	 แนวทางเกษตรยั่งยืนมีวิธีดำ�เนินการหลายรูปแบบ เช่น เกษตรเชิงอนุรักษ์ 

เกษตรอินทรีย์ และการเกษตรดีท่ีเหมาะสม โดยควรพิจารณาแนวทางลดก๊าซ 

เรือนกระจกท่ีสอดคล้องกับการเกษตรย่ังยืน เพราะมีแนวทางการดำ�เนินการท่ีเป็น

มิตรต่อส่ิงแวดล้อม ได้แก่ การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงดิน การลดการไถพรวน

ดินทำ�ให้โครงสร้างดินอยู่ในสภาพท่ีดีต่อการเติบโตของจุลินทรีย์และพืชและลด

การสูญเสียคาร์บอนในดิน การจัดการที่ดีของเศษวัสดุการเกษตร (เช่น ไม่เผา 

ตอซังและเศษพืชในพื้นที่ปลูก) การลดการใช้ปุ๋ยและสารเคมี เป็นต้น

•	 แนวทางข้างต้นหลายวิธีเป็นแนวทางท่ีมีศักยภาพในการใช้ลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกและการกักเก็บคาร์บอนสู่ดินได้ และได้รับความสนใจใน

เวทีเจรจาโลกร้อน ในขณะเดียวกันมีความสอดคล้องกับการดำ�เนินการ

ของประเทศไทยในการส่งเสริมให้เกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติต้ังแต่  

ปี พ.ศ. 2547 พร้อมส่งเสริมการเกษตรดีท่ีเหมาะสม เพ่ือสนับสนุนแนวทางการ



ผลิตอาหารปลอดภัย โดยได้มีการรณรงค์การเกษตรเชิงอนุรักษ์ของภาครัฐทำ�ให้

เพ่ิมพ้ืนท่ีเกษตรในลักษณะนี้และมีข้อมูลพื้นที่เกษตรที่เป็นระบบยิ่งขึ้น

•	 ทั้งนี้การดำ�เนินการตามแนวเกษตรยั่งยืนมีผลดีในด้านอื่นร่วมด้วย  

(co-benefit) เช่น การใชปุ้ย๋และวสัดธุรรมชาติและการไมใ่สส่ารเคมกีารเกษตร

มีผลดีโดยตรงต่อสุขภาพอนามัยของผู้ผลิตและผู้บริโภค เป็นการอนุรักษ์ดิน

และน้ำ� และคงความอุดมสมบูรณ์ดินและรักษาคุณภาพดินในการเป็นปัจจัย

การผลิตพืช โดยผลผลิตการเกษตรที่ได้มีคุณภาพสูงขึ้น (premium grade) 

ทำ�ให้ได้ราคาสูงกว่าผลผลิตทั่วไป เช่น มีราคาประกัน

(2) ควรเป็นวิธีที่ไม่ส่งผลต่อความมั่นคงทางอาหาร (food security) และความ

ปลอดภัยของอาหาร (food safety) และอาจเป็นวิธีที่ส่งเสริมการปรับตัวของเกษตรกรต่อ

การเปล่ียนแปลงภมูอิากาศดว้ย เพราะภาคเกษตรไดรั้บผลกระทบอย่างมากเป็นอนัดบัต้นๆ

ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ โดยเฉพาะการทิง้ชว่งของฝนหรอืน้ำ�ทว่ม ทำ�ใหพ้ชืผล

ทางการเกษตรเสียหายทีส่่งผลตอ่ความยากจนและปญัหาสงัคมอืน่ๆตามมา และมคีวามเสีย่ง

ที่เพิ่มมากขึ้นจากสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศด้วย

(3) เป็นแนวทางที่ได้รับการยอมรับจากเกษตรกร โดยสามารถนำ�ไปปฏิบัติได้ง่าย

ไม่ยุ่งยาก ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรและต้นทุนการผลิต และสอดคล้องกับ

วิถีชีวิตหรือรูปแบบการทำ�นาของเกษตรกรในพื้นที่

โดยสรปุ การจัดการนาขา้วทีเ่หมาะสมจะช่วยลดการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกและเปน็แหลง่

กกัเกบ็คารบ์อนได ้การลดก๊าซเรอืนกระจกจากนาขา้วหลายวธีิ สามารถดำ�เนนิการได้ในทันที 

ซึง่ควรไดร้บัการสง่เสรมิให้เกดิการปฏบิติัจรงิมากขึน้ โดยเฉพาะโครงการเกษตรเชงิอนรุกัษ์

ท่ีดำ�เนนิการอยูแ่ลว้ เพราะเปน็วิธทีีส่่งเสรมิและรกัษาคณุภาพสิง่แวดลอ้มและอาจชว่ยในการ

ปรับตวัของเกษตรกรตอ่การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศทีจ่ดัเปน็ประโยชนต์อ่ทกุฝา่ย (win-win 

situation) ทัง้นีส้ามารถผสมผสานวธิกีารลดก๊าซเรอืนกระจกตา่งๆเขา้ดว้ยกนั เพือ่ชว่ยสมดลุ

หรอืสง่เสรมิประสทิธิภาพการลดกา๊ซเรือนกระจกใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ และวธิกีารลดก๊าซ

เรอืนกระจกในนาขา้วทีเ่หมาะสมตอ้งคำ�นงึถึงความเปน็ไปไดใ้นทางปฏิบตัทิีไ่ดร้บัการตอบรบั

จากเกษตรกร อยา่งไรกต็าม การสนบัสนนุการลดกา๊ซเรอืนกระจกจากภาคเกษตร รวมถงึนาขา้ว  

ควรเป็นไปด้วยความสมัครในความตระหนักถึงการมีส่วนร่วมในการลดก๊าซเรือนกระจก

ของเกษตรกรและไม่ควรถูกกำ�หนดเป้าหมายใดๆ เพราะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ 

บทที่ 3
การลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวของไทย
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การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
เล่มที่ 3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร

92

ภาคเกษตรเปน็ไปเพือ่ผลติอาหารและความมัน่คงทางอาหารทีจ่ดัวา่เปน็การปลอ่ยเพือ่ความ

อยูร่อดในการดำ�รงชพี (emission for survivor) และภาคเกษตรไดรั้บผลกระทบอยา่งมาก

ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยู่แล้ว



4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบ

ต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย

บทที่ 4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย
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บทที่ 4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบ

ต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย
1อัศมน ลิ่มสกุล, 2สายัณห์ สดุดี และ1วุฒิชัย แพงแก้ว

4.1	 ยางพาราและสภาพอากาศ
ยางพารา นบัเปน็พชืเศรษฐกจิหลกัทีส่ำ�คญัของประเทศไทย โดยตัง้แต่ปี พ.ศ.2534  

เป็นต้นมา ประเทศไทยได้กลายเป็นประเทศที่ผลิตและส่งออกยางพาราธรรมชาติมากที่สุด

ของโลกดว้ยปรมิาณการผลติทีค่ดิเปน็สัดส่วนร้อยละ 33.5 ของปรมิาณการผลติยางธรรมชาติ

ของโลก ปัจจุบันมีพื้นที่ปลูกยาง 18.76 ล้านไร่ ก่อให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องตั้งแต่ต้นน้ำ�

ถึงปลายน้ำ� เก่ียวข้องกับทุกภาคส่วนท้ังเกษตรกร ผู้ประกอบการและภาครัฐที่กระจายอยู่

ทั้งประเทศ (สถาบันวิจัยยาง, 2555) ในปี พ.ศ.2554 (ค.ศ. 2011) ประเทศไทยสามารถ

ผลิตยางธรรมชาติได้ 3,569,033 เมตริกตัน และมีมูลค่าการส่งออกยางดิบ ผลิตภัณฑ์ยาง  

รวมทัง้อตุสาหกรรมผลติภณัฑไ์มย้างพาราทำ�รายได้ใหป้ระเทศ 678,942 ลา้นบาท (สถาบนัวจัิย

ยาง, 2555) อตุสาหกรรมยางพารา มบีทบาทสำ�คญัตอ่ภาคเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศ 

เนื่องจากมูลค่าของผลผลิต การส่งออกและการจ้างงาน โดยเกษตรกรรายย่อยที่เกี่ยวข้อง

กับการเพาะปลูกยางพาราในประเทศไทยมีมากกว่า 6 ล้านคน และเป็นสวนยางขนาดเล็ก

ถึงร้อยละ 95 ของสวนยางทั้งหมด (TRA, 2010; สถาบันวิจัยยาง, 2555) ในขณะที่มีการ

จ้างงานในอุตสาหกรรมยางพารา ประมาณ 0.6 ล้านคน (MOL, 2008) การปลูกยางพารา 

นอกจากเป็นการสร้างรายได้โดยตรงแก่เกษตรกรชาวสวนยางแล้ว ยังเป็นการเพ่ิมพื้นที่ 

1 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
2 ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์

บทที่ 4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย

95



การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
เล่มที่ 3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร

96

สีเขียว ช่วยดูดซับและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศ (Petsri et al., 

2013) และช่วยสร้างความชุ่มชื้นให้แก่สภาพแวดล้อมโดยรอบ  

ยางพารา เปน็พชืยนืต้นประเภทผลดัใบทีป่ลกูโดยอาศยัน้ำ�ฝนเปน็หลกั การเจรญิเตบิโต

รวมทัง้ผลผลิตขึน้อยู่กบัสภาพของลมฟา้อากาศเป็นอยา่งมาก ความแปรปรวนของตัวแปรทาง

ภมูอิากาศในคาบเวลาต่างๆ เปน็ปจัจยัหนึง่ทีส่ำ�คญันอกจากปจัจยัทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัภมูอิากาศ 

(Non-climatic factor) ทีม่อีทิธพิล และสง่ผลกระทบตอ่การเจรญิเตบิโตและสรรีวทิยาของ 

ตน้ยางพาราตัง้แต่เริม่ปลูกไปจนถึงระยะเวลาทีเ่ปดิกรีด (รปูที ่4.1) โดยปจัจยัภมิูอากาศ สามารถ

ส่งผลกระทบโดยตรงตอ่ผลผลติในชว่งเปิดกรดี และโดยทางออ้มแบบสะสมในชว่งตน้ยางพารา

กำ�ลงัเจริญเตบิโตกอ่นเปดิกรดี ทัง้นี ้ปจัจยัทางภมูอิากาศทีเ่หมาะสมตอ่การปลกูยาง ประกอบ

ดว้ย ปรมิาณน้ำ�ฝนไม่ต่ำ�กวา่ 1,250 มลิลเิมตรตอ่ป ีการกระจายตวัของฝนด ีมีจำ�นวนวนัฝนตก  

120-150 วัน และชว่งฤดแูลง้ไมเ่กนิ 4 เดอืน ประกอบกบัอุณหภมูเิฉลีย่อยูใ่นช่วง 26-30 องศา

เซลเซยีส (Rao and Vijayakumar, 1992; Watson, 1989; สถาบนัวิจยัยาง, 2555) ด้วยเหตทุีต่อ้ง

พึง่พาปจัจยัทางภมิูอากาศดังกล่าวสำ�หรับการเจริญเติบโต ยางพารา นบัเป็นพืชทีมี่ความลอ่แหลม

สงูตอ่ความแปรปรวนและการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ยกตวัอยา่งเช่น ผลผลติของยางพารา 

จะลดลงประมาณ 9-10% ในกรณีทีอ่ณุหภมูสูิงสุดและต่ำ�สดุ เพิม่ขึน้ 1 องศาเซสเซยีส (Satheesh 

et al., 2011) ดงันัน้ การเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศ 

ทัง้ท่ีเกดิในปจัจบัุนและอนาคต ยอ่มสง่ผลกระทบตอ่ยางพาราในหลายมติทิัง้ในด้านสรีรวทิยา  

การเจริญเติบโต รวมไปถึงศักยภาพของผลผลิตที่อาจจะผันผวนและลดลงได้ โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ในพืน้ทีภ่าคใต ้ซึง่เปน็พืน้ทีท่ีม่กีารปลกูยางพารามากทีสุ่ดของประเทศ แตเ่ป็นพืน้ที่

ทีม่กัไดร้บัผลกระทบจากเหตุการณ์ท่ีเกีย่วเนือ่งกบัความแปรปรวนและการเปล่ียนแปลงสภาพ 

ภมูอิากาศ รวมท้ังสภาวะความรนุแรงของลมฟา้อากาศ ดังจะเห็นได้จากในช่วง 2-3 ปีทีผ่่านมา 

ไดเ้กดิเหตกุารณว์าตภยัและอทุกภยัในบริเวณภาคใตอ้ยา่งตอ่เนือ่ง สรา้งความเสยีหายตอ่พืน้ที่

เกษตรกรรมรวมทัง้สวนยางพารา นับเป็นมูลค่ามหาศาล (สำ�นักงานกองทุนสงเคราะห์การทำ� 

สวนยาง, 2553; กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2554) 



	 4.1.1	 พื้นที่ปลูกยางพาราในพื้นที่ภาคใต้
ภาคใต้ มีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุดของประเทศ คือ 11,906,882 ไร่ หรือประมาณ

ร้อยละ 63 ของพื้นที่ปลูกยางทั้งประเทศ โดยพื้นที่ที่ยางมีอายุมากกว่า 6 ปี พร้อมจะเปิด

กรีด มีจำ�นวน 9,688,442 ไร่ หรือ 76% อยู่ในภาคใต้ (สถาบันวิจัยยาง, 2555) จังหวัดที่

มีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุดสามลำ�ดับแรกของประเทศ ได้แก่ จังหวัดสุราษฎร์ธานี จังหวัด

สงขลา และจังหวัดนครศรีธรรมราช (ตารางที่ 4.1) เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของ

ยางพาราในภาคใต้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.2) ซึ่งในรอบ 11 ปีที่ผ่าน

มา (ค.ศ. 2000-2010) เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของยางพาราในภาคใต้ มีอัตราเพิ่ม

ขึ้น 16.4% และ 20.7% ตามลำ�ดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีด

ของยางพาราในปี ค.ศ. 2000 ทั้งนี้ ผลผลิตยางพารารวมรายปีเฉล่ียใน 11 จังหวัดของ

รูปที่ 4.1	 ความเกี่ยวโยงเชิงมโนทัศน์ระหว่างการเจริญเติบโตของต้นยางพาราตั้งแต่เริ่ม 
	 ปลูกไปจนถึงระยะเวลาท่ีเปิดกรีดกับปัจจัยทางภูมิอากาศและปัจจัยอื่นๆ ที่ไม่ 
	 เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ
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ภาคใต้ มีค่าอยู่ในช่วง 255.8 - 287.9 กิโลกรัมต่อไร่ โดยจังหวัดตรังและจังหวัดปัตตานี 

เป็นจังหวัดที่ยางพารามีผลผลิตรวมรายปีเฉลี่ยสูงสุดและต่ำ�สุด ตามลำ�ดับ (รูปที่ 4.3)  

เมื่อเปรียบเทียบภาคอื่นของประเทศแล้ว ยางพาราที่ปลูกในภาคใต้ให้ผลผลิตที่สูงกว่า

ตารางที่ 4.1 พื้นที่ปลูกยางตามรายจังหวัดของภาคใต้

หน่วย : ไร่
จังหวัด พื้นที่ปลูก พื้นที่ยางอายุมากกว่า 6 ปี

1. สุราษฎร์ธานี 1,921,698 1,705,420
2. สงขลา 1,573,621 1,219,286
3. นครศรีธรรมราช 1,484,084 1,164,800
4. ตรัง 1,383,414 1,143,188
5. ยะลา 1,096,954 935,701
6. นราธิวาส 1,007,849 898,894
7. พังงา 793,618 550,930
8. กระบี่ 622,145 504,620
9. พัทลุง 602,594 462,527
10. ชุมพร 490,923 432,810
11. สตูล 337,127 244,041
12. ปัตตานี 325,199 249,355
13. ระนอง 179,793 107,220
14. ภูเก็ต 88,223 78,650
รวมทั้งภาค 11,906,882 9,688,442

ที่มาของข้อมูล : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554) 



รูปที่ 4.2 เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของยางพาราในภาคใต้

รูปที่ 4.3 	 ผลผลติยางพารารวมรายปเีฉล่ียตามรายจงัหวดัในภาคใต ้เสน้ประแนวดิง่ แสดง 
	 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตยางพารารวมรายปี

เนื้อที่ยืนต้น

เนื้อที่เปิดกรีด
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	 4.1.2	 ความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศในพื้นที่ภาคใต้ 
ดว้ยภมูปิระเทศของภาคใต้ซึง่เป็นคาบสมุทรทีม่ทีะเลขนาบอยู่ 2 ด้าน สง่ผลใหภ้าคใต ้

มสีภาพลมฟา้อากาศแบบมรสุมเมืองร้อน  ฝนตกชุกตลอดปปีระกอบกบัมคีวามชืน้สมัพัทธใ์น

อากาศสงู โดยเทอืกเขาซ่ึงอยูต่อนกลางของพืน้ท่ีท่ีวางตวัทอดยาวขนานกบัคาบสมทุร เป็นปจัจยั

ทางภูมปิระเทศท่ีสำ�คญัทีท่ำ�ใหฤ้ดกูาลระหว่างฝัง่อันดามันและฝัง่อ่าวไทย มลัีกษณะท่ีแตกตา่ง

กนั ทัง้นี ้ความแปรปรวนตามฤดกูาลของลมฟ้าอากาศในภาคใตอ้ยูภ่ายใต้อทิธพิลของลมมรสมุ 

ฤดรู้อน (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้) และลมมรสมุฤดูหนาว (มรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอื) (รปูที ่4.4)  

ซึ่งเป็นความผันแปรรอบปีที่ระบบลมพัดเปล่ียนทิศทาง อันเนื่องมาจากความแตกต่าง 

เชิงพลศาสตร์ของฟลักซ์ความชื้น ความร้อนและโมเมนตัมระหว่างพื้นทวีป มหาสมุทร และ 

ชัน้บรรยากาศ รวมท้ังการเปล่ียนแปลงตามฤดกูาลของรงัสดีวงอาทติย ์(Trenberth et al., 2000; 

Wang et al., 2005; Wang and Ding, 2008) ในชว่งตัง้แตป่ระมาณกลางเดอืนตลุาคมไปจนถงึ

กลางเดอืนกมุภาพันธ ์ภาคใตฝ้ัง่อ่าวไทย มเีมฆมาก เน่ืองจากลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือจาก

ไซบเีรยีและประเทศจนีพัดผ่านน่านน้ำ�ในทะเลจนีใตแ้ละอา่วไทยซึง่พดัพาเอาไอน้ำ� ทำ�ใหอ้ากาศ

รูปที่ 4.4	 แสดงพืน้ทีภ่าคใตฝ้ัง่อนัดามนัและฝัง่อา่วไทย กบัอทิธพิลของลมมรสมุตะวนัตก 
	 เฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ



มคีวามชุม่ชืน้สงูและกอ่ให้เกดิฝนตกชุก (Yavinchan et al., 2011) ในขณะที ่ฤดฝูนในบรเิวณฝัง่ 

อนัดามนัเกดิขึน้ตัง้แตเ่ดอืนพฤษภาคมจนถงึเดอืนกันยายน เนือ่งจากมรสมุตะวันตกเฉยีงใต ้

มีกำ�ลังแรง พัดพาเอาไอน้ำ�และความช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียและทะเลอันดามัน เข้าสู ่

ภาคใต้ฝั่งตะวันตกและบริเวณอื่นของประเทศไทย (Limsakul et al., 2010) เมื่อพิจารณา

จากรูปแบบความแปรปรวนตามฤดูกาลของฝนแล้ว พบว่า ภาคใต้ฝั่งอันดามัน มีปริมาณ

ฝนสะสมรายเดือนสูงสุดในเดือนกันยายน ในขณะที่ค่าสูงสุดของปริมาณฝนสะสมรายเดือน

ปรากฏในเดือนพฤศจิกายนสำ�หรับภาคใต้ฝั่งอ่าวไทย (รูปที่ 4.5) ซึ่งในบางปีปริมาณฝน

สะสมรายเดือนมีค่าสูงถึง 1,500 มิลลิเมตร 

รูปท่ี 4.5	 ความแปรปรวนตามฤดูกาลของปริมาณน้ำ�ฝนของพื้นที่บริเวณฝั่งอันดามัน  
	 (Andaman) และฝัง่อา่วไทย (Gulf of Thailand) ซึง่แสดงในรปู Z score ของ 
	 ค่าเฉลี่ยระยะยาว (ค.ศ. 1970-2009)

อยา่งไรกต็าม ทัง้ฝัง่อนัดามนัและฝัง่อา่วไทยมรีปูแบบของฝนในรอบวนัซึง่เปน็ความ

แปรปรวนในคาบเวลาที่ส้ันกว่าฤดูกาลที่เหมือนกัน กล่าวคือ วงจรรอบวันของปริมาณฝน

ในภาคใต้ มีลักษณะค่าสูงสุดหนึ่งครั้งต่อวัน (Diurnal cycle) ซึ่งเวลาที่ฝนถึงจุดสูงสุด คือ 

ช่วงเช้า (06.00-09.00 น.) ดังรูปที่ 4.6 ส่วนในรูปที่ 4.7 แสดงความแปรปรวนเชิงพื้นที่ของ

หยาดน้ำ�ฟ้า (precipitation) แบบกริดขนาด 0.25o x 0.25o ราย 3 ชั่วโมงที่ตรวจวัดโดย

ดาวเทียม Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) ในโดเมนซึ่งครอบคลุม 7 

Andaman
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จังหวัดในบริเวณพื้นที่ภาคใต้ จากผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่าสูงสุดของปริมาณหยาดน้ำ�ฟ้า

ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงเวลา 00.00-06.00 (Local Solar Time; LST) ปรากฏในบริเวณพื้นที่

ของจังหวัดนครศรีธรรมราชและบางส่วนของจังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง และเคลื่อนตัวใน

ลกัษณะ Diurnal propagation สูฝ่ัง่อนัดามนัในเวลาต่อมา ส่วนรปูแบบปรมิาณหยาดน้ำ�ฟ้า

ในช่วงตอนบ่ายถึงตอนกลางคืน ในบริเวณพื้นที่ 7 จังหวัดของภาคใต้ มีลักษณะที่แสดงถึง

ค่าสูงสุดในพื้นที่ที่ติดกับทะเลทั้งฝั่งอ่าวไทยและฝั่งอันดามัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง จังหวัด

สงขลาและจังหวัดพังงา ทั้งนี้ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของความแปรปรวนรอบวัน 

ของหยาดน้ำ�ฟ้าในบริเวณพื้นที่ 7 จังหวัดของภาคใต้ จำ�แนกเป็นสัญญาณวงจรรอบวัน 

พืน้ฐานของภมูอิากาศในบรเิวณ Maritime continent ทีเ่กิดจากความแปรปรวนทีแ่ตกตา่ง

กนัของ Potential instability ซึง่ถกูขบัเคลือ่นโดยฟลักซค์วามรอ้นฟืน้ผวิ แสงอาทิตย์ท่ีส่อง

ลงมา และการเยน็ตวัลงของพืน้ดนิและมหาสมทุรจากคลืน่ชว่งยาวหรอืคลืน่ความรอ้น ผนวก

กับพลวัตตามธรรมชาติในระดับ Meso-scale ของ Convective system ที่ปฏิสัมพันธ์กับ 

Gravity wave, Density current และ Local circulation ในพื้นที่ชายฝั่งและพื้นที่บริเวณ

เทือกเขา (Teo et al., 2011) 

รูปท่ี 4.6	 ความแปรปรวนรอบวันของฝนในพ้ืนที่บริเวณฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทย ซึ่ง 
	 แสดงในรูปค่าเฉลี่ยระยะยาว (ค.ศ. 1998-2010) ของหยาดน้ำ�ฟ้าแบบกริด 
	 ขนาด 0.25o x 0.25o ราย 3 ชั่วโมงจากดาวเทียม Tropical Rainfall  
	 Measuring Mission (TRMM)

Andaman



รูปที่ 4.7	 คา่เฉลีย่ระยะยาว (1998-2010) ตามราย 3 ชัว่โมง ของหยาดน้ำ�ฟา้จากดาวเทยีม  
	 TRMM ในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้

การตอบสนองตามฤดกูาลท่ีแตกต่างกนัระหวา่งภาคใตฝ่ั้งอนัดามันและฝัง่อา่วไทยตอ่การ

ผนัแปรของระบบลมมรสมุฤดรูอ้นและมรสมุฤดหูนาว ยงัสามารถอธบิายได้ในบรบิทของสมดลุน้ำ�

ในรปูของความแตกตา่งระหวา่งอัตราการระเหยและปริมาณน้ำ�ฝน (Evaporation-Precipitation; 

E-P) ซึง่ E-P มคีา่เปน็ลบหรอืมปีรมิาณฝนเกดิขึน้มากกวา่อตัราการระเหยของน้ำ�ในชว่งท่ี 

ลมมรสุมมีกำ�ลังแรง ในขณะท่ี การระเหยของน้ำ�มีอัตราที่สูงกว่าปริมาณน้ำ�ฝนที่เกิดขึ้นใน

ช่วงเดือนที่มรสุมอ่อนกำ�ลังลง (รูปที่ 4.8) 
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รูปที่ 4.8	 ความแปรปรวนตามฤดูกาลของสมดุลน้ำ�ในรูปความแตกต่างระหว่างอัตราการ 
	 ระเหยและปรมิาณน้ำ�ฝน (Evaporation-Precipitation; E-P) ในพืน้ทีบ่รเิวณ 
	 ฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทย ซึ่งแสดงในรูป Z score ของค่าเฉลี่ยระยะยาว  
	 (ค.ศ. 1970-2009) 

ความแปรปรวนระหว่างปีของช่วงเวลาในคาบฤดูกาลเฉพาะในช่วงฤดูฝน  

(เดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน) และช่วงฤดูหนาวของซีกโลกเหนือ (เดือนธันวาคมถึง

เดือนกุมภาพันธ์) ซึ่งตรงกับช่วงมรสุมฤดูร้อนและมรสุมฤดูหนาวที่มีกำ�ลังแรง พบว่า ฝน 

ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ในพื้นที่ภาคใต้ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

กับดชันมีรสมุเอเชยี โดยปรมิาณฝนและความช้ืนสมัพทัธใ์นบรเิวณภาคใตม้แีนวโนม้เพิม่ขึน้  

แต่ความเร็วลมลดลงในช่วงฤดูฝนท่ีมรสุมฤดูร้อนในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือฝั่งตะวันตก 

ออ่นกำ�ลงั แตใ่นทางกลบักนั ปริมาณฝนและความชืน้สมัพทัธใ์นภาคใตก้ลับมีแนวโนม้ลดลง 

และมีความเรว็ลมเพิม่ขึน้ในชว่งฤดฝูนทีม่รสมุฤดรูอ้นในมหาสมทุรแปรซฟิกิเหนอืฝัง่ตะวันตกมี

กำ�ลังแรงขึน้ ส่วนความแปรปรวนในชว่งฤดหูนาวของซีกโลกเหนอื พบว่า ปรมิาณฝนในภาคใต้  

มคีวามสมัพนัธก์บัความแปรปรวนของแกน East Asian Trough โดยปรมิาณฝน มแีนวโนม้ 

เพิ่มขึ้นกว่าปกติในช่วงฤดูหนาวท่ีแกน East Asian Trough มีความโน้มเอียงเพียงเล็ก

น้อย ทำ�ให้คลื่นมวลอากาศเย็นและแห้งที่มีกำ�ลังแรงจากไซบีเรียพัดลงสู่มหาสมุทรแปซิฟิก

และทะเลจีนใต้มากขึ้น ซึ่งเป็นกลไกสำ�คัญในการหอบความชื้นเข้าสู่พื้นที่ภาคใต้มากขึ้น 

Andaman



นอกจากระบบลมมรสุมฤดรู้อนและมรสมุฤดหูนาวแล้ว ความผันแปรของระบบภมิูอากาศ

ในระดบัภมูภิาคและระดบัโลก  เชน่ ปรากฏการณเ์อน็โซแ่ละปรากฏการณอิ์นเดยีนโอเซยีนไดโพล  

ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงผิดปกติแบบควบคู่ระหว่างการไหลเวียนของมวลกระแสน้ำ�

อุ่นในมหาสมุทรแปรซิฟิกและมหาสมุทรอินเดียบริเวณเส้นศูนย์สูตรและการไหลเวียน

ของชั้นบรรยากาศผิวพื้น (Saji et al., 1999; Diaz et al., 2001) ยังเป็นปัจจัยที่ต่อ

ความแปรปรวนระหว่างปีและระยะยาวของสภาพภูมิอากาศในบริเวณภาคใต้ (รูปที่ 4.9)  

ผลการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ความแปรปรวนระหว่างปีที่โดดเด่นซึ่งปรากฏในโหมดแรก

ของฟังก์ชั่นตั้งฉากเชิงประจักษ์ หรือ Empirical Orthogonal Function (EOF) ของ

อุณหภูมิเฉลี่ย ฝน ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ในพื้นที่ส่วนใหญ่ของภาคใต้ มีความ

สัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในระดับความเชื่อม่ันมากกว่า 95% กับปรากฏการณ์

เอ็นโซ่ (ตารางที่ 4.2) โดยสรุปพบว่า อุณหภูมิมีแนวโน้มสูงกว่าปกติ แต่ปริมาณฝน

และความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�กว่าปกติในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño ในขณะที่ อุณหภูมิมี 

แนวโน้มต่ำ�กวา่ปกต ิ ปรมิาณฝนและความชืน้สมัพทัธส์งูกวา่ปกตจิะเกดิในชว่งทีเ่ปน็เหตกุารณ ์

La Niña ธชณัฐ ภัทรสถาพรกุล (2552) พบว่า ปรากฏการณ์อินเดียโอเซียนไดโพล อาจ

มีอิทธิพลต่อปริมาณน้ำ�ฝนรวมรายปีของภาคใต้ แต่ทว่าอิทธิพลของปรากฏการณ์อินเดียน 

โอเซยีนไดโพลมีความแปรผนัตามสถานการณ์ของปรากฏการณเ์อ็นโซ ่กลา่วคอื ปรากฏการณ์

อินเดียนโอเซียน ไดโพล ทำ�หน้าที่เป็นตัวกลาง (Modulator) ในการปรับอิทธิพลของ

สัญญาณที่มาจากปรากฏการณ์เอ็นโซ่ 

รูปที่ 4.9	 แสดงพืน้ทีภ่าคใต ้กบัความแปรปรวนของระบบภมูอิากาศในระดบัภมูภิาคและ 
	 ระดับโลก ในรูปของปรากฏการณ์เอ็นโซ่และปรากฏการณ์อินเดียโอเซียน 
	 ไดโพล

บทที่ 4
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ตารางที่ 4.2	 แสดงค่าสัมประสิทธ์ของ Kendall’s Tau correlation (t ) ระหว่างอนุกรม 
		  ค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ในคาบเวลา 11 เดือนของ time-varying amplitude  
		  ของ EOF โหมดที่ 1 ของตัวแปรภูมิอากาศ และดัชนีปรากฏการณ์เอ็นโซ่ 

ตัวแปรทางภูมิอากาศ ดัชนี MEI ดัชนี SOI ดัชนี NIÑO3.4
อุณหภูมิเฉลี่ย (n=348) t = 0.36, p<0.01 t = -0.32, p<0.01 t = 0.39, p<0.01

ฝน (n=348) t = -0.38, p<0.01 t = 0.43, p<0.01 t = -0.41, p<0.01

ความเร็วลม (n=348) t = 0.11, p=0.05 t = -0.11, p=0.05 t = 0.05, p>0.05

ความชื้นสัมพัทธ์ 
(n=302)

t = -0.33, p<0.01 t = 0.37, p<0.01 t = -0.34, p<0.01

หมายเหตุ: 
1.	 MEI หรอื Multivariate ENSO Index เป็นดชันีท่ีคำ�นวณจากข้อมูล Sea-level 

pressure (P), Zonal wind component (U), Meridional wind component 

(V), Sea surface temperature (S), Near-surface temperature (A) และ 

Cloudiness fraction of the sky (C) ในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทร

แปซิฟิก (Wolter and Timlin, 1993, 1998) ค่าบวกและลบของดัชนี MEI  

บง่ชีถ้งึแนวโนม้การเกดิเหตกุารณ ์El Niño และเหตกุารณ ์La Niña ตามลำ�ดบั

2.	 SOI หรอื Southern Oscillation Index เป็นดัชนทีีใ่ช้ติดตามการเปลีย่นแปลง

ควบคูร่ะหวา่งมหาสมุทรและชัน้บรรยากาศในบริเวณเสน้ศนูยส์ตูรของมหาสมทุร

แปซิฟิกและความผันแปรของซีกโลกใต้ โดยได้คำ�นวณจากข้อมูล Sea-level 

pressure ระหว่างสถานี Darwin ทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลียและ

สถานี Tahiti ในตอนกลางของมหาสมุทรแปรซิฟิกใต้ ค่าความแตกต่างของ

ความดันระดับน้ำ�ทะเลระหว่าง Tahiti และ Darwin ที่ต่ำ�หรือสูงกว่าค่าปกติ

จะสอดคล้องกับการเกิดเหตุการณ์ El Niño และ La Niña ตามลำ�ดับ  

3.	 NIÑO3.4 เป็นดัชนีท่ีใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลใน

บริเวณเส้นศูนย์สูตร ซึ่งคำ�นวณจากข้อมูลอุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลในบริเวณ  

5o N-5o S และ 120o W-170o W ค่าอุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลที่สูงหรือต่ำ�กว่า

ปกติ จะเป็นสัญญาณทางสมุทรศาสตร์บ่งชี้ถึงเหตุการณ์ El Niño และ  

La Niña ตามลำ�ดับ  



	 4.1.3	 การเปล่ียนแปลงภมิูอากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟา้อากาศใน
		  ภาคใต้ของประเทศไทย

อุณหภูมิในภาพรวมของภาคใต้ มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวที่เพิ่มขึ้น

อยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติิทีร่ะดับความเชือ่มัน่มากกวา่ 95% (p<0.05) ในรอบ 40 ปทีีผ่า่นมา 

(ค.ศ. 1970-2009) อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย และอุณหภูมิต่ำ�สุดเฉลี่ยรายปี มีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้น 0.88, 0.76 และ 1.12oC โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงต่อทศวรรษ มีค่าเท่ากับ 0.22, 

0.19 และ 0.28oC ตามลำ�ดับ (ตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.10) ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับการ

เปล่ียนแปลงของทั้งประเทศแล้ว พบว่า อุณหภูมิในภาคใต้ มีอัตราการเปลี่ยนแปลงท่ี 

ใกลเ้คยีงกนั ยกเวน้อณุหภมูติ่ำ�สดุเฉล่ียรายป ีทีม่กีารเพิม่ขึน้ในอัตราทีส่งูกว่า (ตารางที ่4.3) 

ผลการวเิคราะหส์ภาวะความรนุแรงของอณุหภมูขิองภาคใต้เพิม่เติมด้วยบางดชันทีีพั่ฒนาและ

เสนอแนะโดยผู้เชี่ยวชาญภายใต้โครงการ Joint World Meteorological Organization 

(WMO) Commission for Climatology (CCI)/World Climate Research Program 

(WCRP) Climate Variability and Predictability (CLIVAR) Project’s Expert Team 

on Climate Change Detection, Monitoring and Indices (WMO-CCI/WCRP/

CLIVAR/ETCCDMI) ซึ่งแสดงลักษณะต่างๆ ของสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในแง่

ความถี ่ความรนุแรง และระยะเวลาของเหตุการณ ์(Perterson, 2005) ดงัสรปุในตารางที ่4.3  
ผลการวิเคราะห์ พบว่า ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิในภาคใต้ท้ัง 9 ดัชนี มีแนว

โน้มการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นมากกว่า 95% (p<0.05)  

ในรอบ 40 ปทีีผ่า่นมา (ค.ศ.1970-2009) รปูแบบการเปลีย่นแปลงมลีกัษณะทีส่อดคลอ้งกบัแนวโนม้

การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลีย่ และอณุหภมูต่ิำ�สดุ โดยแนวโน้มการเพิม่ขึน้อยา่งมี

นยัสำ�คญัของสภาวะความรนุแรงของอณุหภมูใินภาคใต้ประกอบดว้ย ดชันีช่วงระยะเวลาท่ีอบอุ่น  

ดัชนีจำ�นวนวันที่อุณหภูมิสูงกว่า 35oC ดัชนีจำ�นวนคืนที่อุณหภูมิสูงกว่า 25oC และดัชนี

จำ�นวนวันและคืนที่อบอุ่น ในขณะที่แนวโน้มการลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญของสภาวะความ

รุนแรงของอุณหภูมิ ปรากฏในดัชนีจำ�นวนวันและคืนที่หนาว ดัชนีช่วงระยะเวลาท่ีหนาว 

และดัชนีช่วงอุณหภูมิรอบวัน ทั้งนี้ รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏในภาคใต้มีลักษณะที่

คล้ายคลึงและสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของทั้งประเทศ 

บทที่ 4
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ตารางที่ 4.3	 แนวโนม้การเปลีย่นแปลงของอณุหภมิูอากาศและดัชนสีภาวะความรุนแรงใน 
		  ภาคใต้  

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่างปี ค.ศ. 1970-2009

ภาคใต้ ประเทศไทย
1. อุณหภูมิสูงสุดรายปี (องศาเซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.22 0.24
2. อุณหภูมิเฉลี่ยรายปี (องศาเซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.19 0.23
3. อุณหภูมิต่ำ�สุดรายปี (องศาเซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.28 0.26
4. จำ�นวนวันที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทที่ 90

3.8 3.4

5. จำ�นวนคืนที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิต่ำ�สุด สูงกว่าค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 90

4.4 3.6

6. จำ�นวนวันที่หนาว (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิสูงสุด ต่ำ�กว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-1.8 -2.0

7. จำ�นวนคืนที่หนาว (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิต่ำ�สุด ต่ำ�กว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-3.9 -3.0

8. ช่วงระยะเวลาที่หนาว (วันต่อทศวรรษ)
   จำ�นวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิต่ำ�สุด 
   ต่ำ�กว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-1.6 -1.7

9. ช่วงระยะเวลาที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   จำ�นวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิสูงสุด 
   สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90

5.1 4.9

10. วันที่อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่า 35 oC  (วันต่อทศวรรษ) 3.7 5.4
11. คืนที่อุณหภูมิต่ำ�สุด ต่ำ�กว่า 25 oC  (วันต่อทศวรรษ) 1.6 11.4
12. ช่วงอุณหภูมิรอบวัน (องศาเซสเซียสต่อทศวรรษ) 
    ผลต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำ�สุดรายเดือน

-0.09 -0.09

หมายเหตุ: ตัวหนาแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95%



รูปที่ 4.10 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีในภาคใต้

สภาวะความรุนแรงของฝนในภาคใต้ มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงท่ีสอดคล้องกับ 

การเปลีย่นแปลงของทัง้ประเทศ (ตารางที ่4.4) ทัง้นี ้ในรอบ 42 ปีทีผ่่านมา (ค.ศ.1970-2011)  

บางดชันขีองสภาวะความรนุแรงของฝนมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งมนียัสำ�คญั ซึง่บง่ชีถ้งึลกัษณะ 

ตา่ง ๆ  ของสภาวะความรนุแรงของฝนมกีารเปลีย่นแปลง จากผลการศกึษาพบวา่ปรมิาณฝนรวม

รายปใีนภาคใตม้แีนวโนม้เพิม่ขึน้ในอตัรา 18 มลิลเิมตรตอ่ทศวรรษ ในขณะทีจ่ำ�นวนวนัฝนตกรวม

รายปีมแีนวโนม้ลดลงอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติใินอตัรา 2.9 วนัตอ่ทศวรรษ การเปลีย่นแปลงที ่

ตรงกนัขา้มดงักลา่วสง่ผลใหค้วามแรงของฝนเฉลีย่รายวนัในภาคใตเ้พ่ิมขึน้อย่างมนียัสำ�คญั 

ทางสถิติในอัตรา 0.34 มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ (ตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.11) โดยการ

เปลี่ยนแปลงความแรงของฝนเกิดขึ้นควบคู่กับการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติของ

ปริมาณฝนรวมที่เกิดจากเหตุการณ์ฝนตกหนักซ่ึงมีอัตราการเพิ่มขึ้น 3.9 มิลลิเมตรต่อปี  

(รูปท่ี 4.12) และการลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญของดัชนีระยะเวลาฝนตกอย่างต่อเนื่อง โดย

สรุปแล้ว สภาวะความรุนแรงของฝนในภาคใต้มีการเปล่ียนแปลงในลักษณะท่ีความถี่ของ

เหตุการณ์ฝนตกลดลง แต่ความถ่ีของเหตุการณ์ฝนตกหนักและความแรงของฝนกลับเพิ่ม

ขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึงภาคใต้มีความเสี่ยงต่อน้ำ�ท่วมฉับพลันเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ประเด็นหนึ่งที่น่า

สนใจของการเปลี่ยนแปลงของสภาวะความรุนแรงของฝนท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการตอบ

สนองที่ผิดปกติของยางพารา คือ ปริมาณฝนในเดือนมีนาคมซึ่งปกตินับว่าเป็นฤดูแล้งใน
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ภาคใต้ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในระดับความเชื่อมั่นที่มากกว่า 99% ใน

อัตรา 3.2 มิลลิเมตรต่อปี ในช่วงระหว่างปี ค.ศ.1970-2011 โดยปริมาณฝนในเดือนมีนาคม

ของปี ค.ศ. 2011 ซึง่เปน็ชว่งทีเ่กดิพายุฤดูรอ้น เพิม่ขึน้ประมาณ 730 เทา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ค่าเฉลี่ยในช่วง ปี ค.ศ.1970-2011 หรือในระดับปริมาณฝนที่เกิดขึ้นหนึ่งครั้งในรอบ 1000 ปี  

(1000 year return period) (รูปที่ 4.13) 

ตารางท่ี 4.4	 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรวมรายปีและดัชนีสภาวะความ 
		  รุนแรงในภาคใต้  

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของอุณหภูมิฝน
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่างปี ค.ศ. 1970-2011
ภาคใต้ ประเทศไทย

1. ปริมาณฝนรวมรายปี (มิลลิเมตรต่อทศวรรษ) 18.0 23.0
2. จำ�นวนวันฝนตกรวมรายปี (จำ�นวนวันต่อทศวรรษ)
   จำ�นวนวันที่ฝนตกมากกว่า 1 มิลลิเมตร

-2.9 -0.47

3. ความแรงของฝนรายวัน (มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ) 
   ปริมาณฝนรวมรายปีต่อจำ�นวนวันฝนตกรวม

0.34 0.23

4. ปริมาณฝนรวมของเหตุการณ์ฝนตกหนัก (มิลลิเมตร 
   ต่อทศวรรษ) ปริมาณฝนรวมของเหตุการณ์ฝนที่มาก 
   กว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95

39.2 14.8

5. ปริมาณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน (มิลลิเมตรต่อ 
   ทศวรรษ) ปริมาณฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 5 วัน

0.70 1.60

6. จำ�นวนวันฝนตกหนัก (จำ�นวนวันต่อทศวรรษ)                
   จำ�นวนวันที่ฝนตกมากกว่า 10 มิลลิเมตร

-0.07 -0.06

7. ระยะเวลาฝนตกอย่างต่อเนื่อง (จำ�นวนวันต่อทศวรรษ)  
   จำ�นวนวันสูงสุดที่ปริมาณฝนมากกว่า 1 มิลลิเมตร
   อย่างต่อเนื่อง

-0.60 -0.21

หมายเหตุ:	ตัวหนาแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญที่ระดับ 
	 ความเชื่อมั่น 95%



รูปที่ 4.11 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนีความแรงของฝน (SDII) ในภาคใต้

รูปที่ 4.12	 แนวโนม้การเปลีย่นแปลงของดชันปีรมิาณฝนทีเ่กดิจากเหตกุารณฝ์นตกหนกั (R95p)  
	 ในภาคใต้
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รูปที่ 4.13 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนสะสมในเดือนมีนาคม ในพื้นที่ภาคใต้

	 4.1.4	 ความแปรปรวนของผลผลิตยางพาราในรอบปีและความสัมพันธ์กับ
		  ตัวแปรภูมิอากาศ

ความแปรปรวนของผลผลติยางพาราในรอบปีเฉลีย่ในพืน้ที ่7 จงัหวดัภาคใต ้(พงังา 

กระบี ่ตรงั สรุาษฎรธ์าน ีนครศรีธรรมราช พทัลุง และสงขลา) ซึง่คำ�นวณจากข้อมลูรายเดอืนตัง้แต่

ป ีค.ศ. 2005 ถงึ 2010 มคีา่อยูใ่นชว่ง 11 ถงึ 35 กโิลกรัมต่อพ้ืนท่ีเปิดกรีด 1 ไร่ โดยทุกจังหวัด 

มชีว่งเวลาท่ียางพารามผีลผลติต่ำ�สดุและสงูสดุในรอบปเีหมอืนกนั คอื เดอืนมนีาคม / เมษายน 

และเดือนมกราคม ระยะเวลาทีผ่ลผลิตยางพารามคี่าต่ำ�สดุตรงกับชว่งที่ต้นยางพาราผลัดใบ 

โดยปกตเิกดิขึน้ในฤดรูอ้นประมาณเดอืนกมุภาพนัธ์ถงึเดอืนมนีาคม ในขณะทีผ่ลผลติยางพารา

ถึงจุดสูงสุดเป็นช่วงปลายฤดูหนาวและต้นฤดูร้อนซึ่งสภาพภูมิอากาศเอื้อต่อผลผลิตของ

ยางพารา กล่าวคอื ไมม่ฝีนและอณุหภมิูลดลง รวมทัง้ความชืน้อยู่ในระดับทีพ่อเหมาะ หลงัจาก 

ต้นยางผลิตใบเต็มต้นแล้วในเดือนมิถุนายน ผลผลิตยางพาราเริ่มกลับเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

ในจงัหวดัทีต่ัง้อยูฝ่ัง่อนัดามัน (พงังา กระบี ่และตรงั) แตก่ลบัลดลงในเดอืนกนัยายน ตลุาคม  

และพฤศจิกายนในจังหวัดที่ตั้งอยู่ฝั่งอ่าวไทย (สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง และ

สงขลา) เนื่องจากตรงกับต้นฤดูฝน ซึ่งส่งผลต่อจำ�นวนวันกรีด (รูปที่ 4.14)



รูปท่ี 4.14	 ความแปรปรวนในรอบปีเฉลี่ยของผลผลิตยางพาราในพื้นท่ี 7 จังหวัดภาคใต้  
	 (พงังา กระบี ่ตรงั สุราษฎรธ์าน ีนครศรธีรรมราช พัทลงุ และสงขลา) โดยผลผลติ 
	 ยางพาราในแต่ละเดือน เป็นค่าเฉลี่ยของข้อมูลรายเดือนในช่วงตั้งแต่ 2005 ถึง  
	 2010

ความแปรปรวนของผลผลติยางพาราในรอบป ีมคีวามสมัพนัธเ์ชิงผกผนักบัดชันพีืน้ทีใ่บ 

(Leaf Area Index; LAI) (รปูที ่4.15) ซึง่เปน็ดชันทีีแ่สดงถึงการเปลีย่นแปลงทางสรรีวิทยาใน

รอบปขีองตน้ยาง โดยประเมนิจากการถา่ยภาพทรงพุ่มต้นยางด้วยเลนส ์Fish eye และนำ�ภาพไป

วิเคราะหป์ระมาณคา่เฉลีย่ LAI ดว้ยโปรแกรมทางดา้นการประมวลขอ้มลูดชันพีืน้ทีใ่บ (Gap Light 

Analyzer; GLA) (รปูที ่4.16) โดยพบวา่ ยางพารามผีลผลติสงูสดุในรอบปีในช่วงทีพ้ื่นทีใ่บปกคลมุ 

มีค่าต่ำ�สุด ในขณะเดียวกันผลผลิตยางพารากลับมีค่าต่ำ�สุดหลังจากยางพารามีการ 

แตกใบใหม่ส่งผลให้พื้นที่ใบปกคลุมเพิ่มขึ้นสูงสุด (รูปที่ 4.15)

รูปท่ี 4.15	 ความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนในรอบปีเฉลี่ยของผลผลิตยางพาราใน 
	 พื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ และดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index)
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รูปท่ี 4.16	 การถ่ายภาพทรงพุ่มต้นยางและการวิเคราะห์ดัชนีพื้นท่ีใบจากภาพถ่ายด้วย 
	 โปรแกรม Gap Light Analyzer

ผลการวเิคราะหค์วามสมัพันธร์ะหวา่งผลผลติยางพาราในรอบปแีละตัวแปรภมิูอากาศ  

5 ตัวแปร (อุณหภูมิเฉลี่ย ฝน ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ และอัตราการระเหยของน้ำ�)  

พบว่า ความแปรปรวนในรอบปีของผลผลิตยางพารา ไม่มีความสัมพันธ์อย่างชัดเจนกับ

ตัวแปรภูมิอากาศตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าว อาจสันนิษฐาน 

เบือ้งต้นไดว้า่ ผลผลติยางพารา อาจมคีวามสมัพนัธเ์ชงิรว่มกบัตวัแปรภมูอิากาศหลายตวัแปร

และมีลกัษณะ Non-linear ทัง้นี ้ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธเ์ชงิรว่มของตวัแปรภมูอิากาศ 

5 ตัวแปร เพิ่มเติมด้วยฟังก์ชั่นตั้งฉากเชิงประจักษ์ (EOF) ซึ่งเป็นเทคนิคทางสถิติเชิงพหุที่

ค่า Eigenvector สามารถบอกสัดส่วนความแปรปรวนของแต่ละตัวแปรภูมิอากาศใน EOF 

โหมดตา่งๆ พบว่า โหมดความแปรปรวนรว่มทีโ่ดดเดน่ในลำ�ดบั First order ซึง่อธบิายโดย 

EOF โหมดที่ 1 ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในระดับความเชื่อมั่น 95% กับ

ความแปรปรวนของผลผลติยางพาราในรอบปเีฉลีย่ แตเ่มือ่พิจารณาระดบั Second order ที่

ปรากฏใน EOF โหมดที่ 2 พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติในระดับความเชื่อมั่น  

95% ระหว่างอนุกรม time-varying amplitude และอนุกรมความแปรปรวนของผลผลิต

ยางพาราในรอบปี (รูปที่ 4.17) หากพิจารณาในรายละเอียดของสัดส่วนความแปรปรวน

ของแต่ละตัวแปรภูมิอากาศที่เป็นองค์ประกอบร่วมใน time-varying amplitude ของ 

EOF โหมดที่ 2 แล้ว พบว่า อุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นสัมพัทธ์ เป็นตัวแปรที่มี

สัดส่วนความแปรปรวนร่วมสูงกว่าตัวแปรอื่น (รูปที่ 4.18) โดยผลการวิเคราะห์นี้ สนับสนุน 



ข้อสมมุติฐานข้างต้น ซ่ึงแสดงความสัมพันธ์เชิงซ้อนในลักษณะ Non-linear ท่ีความ

สมัพนัธร์ะหวา่งผลผลิตยางพาราในรอบปแีละตวัแปรภมูอิากาศ ควรพจิารณาในบรบิทความ

แปรปรวนร่วมของหลายตัวแปรในระดับ Second order ที่มักซ่อนความสัมพันธ์อยู่ภายใต้

ความแปรปรวนที่โดดเด่นในระดับ First order ของข้อมูลทั้งสองอนุกรม

รูปที่ 4.17	 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความแปรปรวนในรอบปเีฉลีย่ของผลผลิตยางพาราใน 
	 พืน้ท่ี 7 จงัหวดัภาคใต ้และ time-varying amplitude ของ EOF โหมดที ่2 ทีค่ำ�นวณจาก 
	 ตัวแปรภูมิอากาศ 5 ตัวแปรของสถานีผิวพื้นในพื้นที่เดียวกัน

รูปท่ี 4.18	 สัดส่วนความแปรปรวนของตัวแปรภูมิอากาศท่ีเป็นองค์ประกอบร่วมใน  
	 time-varying amplitude ของ EOF โหมดที่ 2
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	 4.1.5	 ความแปรปรวนระหวา่งฤดกูาลและระหวา่งปีของผลผลติยางพาราและ
		  ความสัมพันธ์กับความผันแปรของโหมดภูมิอากาศ 

รปูที ่4.19 แสดงความแปรปรวนระหวา่งฤดกูาลและระหวา่งปขีองผลผลติยางพารา

เฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ทั้งฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทย ในช่วง ค.ศ.2005 - 2010 จาก

การสังเกตพบว่า ความแปรปรวนระหว่างฤดูกาลและระหว่างปี เป็นความแปรปรวนส่วน

ใหญ่ของผลผลิตยางพาราในช่วงดังกล่าว โดยแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในแง่ 

ลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องไม่ปรากฏชัดเจน เนื่องจากอนุกรมข้อมูลมีระยะเวลาที่ค่อน

ข้างส้ัน เมื่อพิจารณาลักษณะความแปรปรวนระหว่างฝ่ังอันดามันและฝ่ังอ่าวไทยในเชิง

เปรียบเทียบแล้ว พบว่า ความแปรปรวนระหว่างฤดูกาลและระหว่างปีของผลผลิตยางพารา 

ทั้งสองฝั่งมีรูปแบบที่คล้ายคลึงกันและอัตราผลผลิตโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วงท่ีสามารถเปรียบ

เทียบกันได้ ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอนุกรมรายเดือนของผลผลิตยางพารา

เฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้กับดัชนีปรากฏการณ์เอ็นโซ่ (ดัชนี SOI) ในช่วงระยะเวลา  

ค.ศ.2005 - 2010 พบวา่ ความแปรปรวนของผลผลิตยางพาราระหวา่งฤดกูาลและระหวา่งป ี 

มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมนียัสำ�คญักบัปรากฏการณโ์ซ ่(r = -0.30, p=0.01, n=72) (รปูที ่4.20) 

กล่าวคือ ผลผลิตยางพาราในภาพรวมของ 7 จังหวัดภาคใต้ มีแนวโน้มสูงกว่าปกติในช่วง

เดือนที่เกิดเหตุการณ์ El Niño ทั้งนี้อาจเกิดจากปริมาณฝนและความชื้นสัมพันธ์ รวมทั้ง

ความเร็วลมที่ต่ำ�กว่าปกติในช่วงเหตุการณ์ El Niño ส่งผลให้สภาพภูมิอากาศที่เหมาะสม

ต่อผลผลิตของยางพารา ประกอบกับจำ�นวนวันที่สามารถกรีดยางเพิ่มขึ้นในช่วงเหตุการณ์

ดังกล่าว ในขณะที่ ผลผลิตยางพาราในภาพรวมของ 7 จังหวัดภาคใต้ มีแนวโน้มลดลงใน

ช่วงเดือนที่เกิดเหตุการณ์ La Niña สืบเนื่องจากเกิดฝนตกชุกและความชื้นของอากาศเพิ่ม

ขึ้นในช่วงเหตุการณ์ดังกล่าว ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อผลผลิตของยาง รวมทั้งส่งผล

ต่อจำ�นวนวันที่สามารถกรีดยางได้



รูปที่ 4.20	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลผลติยางพาราเฉลีย่รายเดอืนในพืน้ที ่7 จังหวัดภาคใตแ้ละ 
	 ดัชนี SOI

รูปท่ี 4.19	 ความแปรปรวนระหว่างฤดูกาลของผลผลิตยางพาราเฉลี่ยในพื้นท่ี 7 จังหวัด 
	 ภาคใต ้(พังงา กระบี ่ตรัง สรุาษฎรธ์าน ีนครศรธีรรมราช พทัลงุและสงขลา) ในชว่ง 
	 ตั้งแต่ ค.ศ. 2005-2010 โดยสัญลักษณ์ o แสดงเดือนที่เกิดเหตุการณ์อุทกภัย 
	 จากพายุโซนร้อน ดีเปรสชั่น หย่อมความกดอากาศต่ำ�และฝนตกหนักอย่าง 
	 ต่อเนื่อง ในพื้นที่ 7 จังหวัด
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ผลการวิเคราะหข์อ้มลูผลผลติยางพารารวมรายปใีนพืน้ที ่7 จงัหวัดภาคใตต้อนลา่ง 

เพิม่เตมิ โดยอนกุรมขอ้มลูมรีะยะเวลา 10 ป ีตัง้แตป่ ีค.ศ.2000-2010 ไดแ้สดงความแปรปรวน

ระหว่างปีที่ชัดเจน ซ่ึงค่อนข้างสอดคล้องกับรูปแบบที่ปรากฏในอนุกรมข้อมูลรายเดือน  

โดยต้ังแต่ ค.ศ.2000 ผลผลติยางพารารวมรายปีในพืน้ท่ี 7 จังหวดัภาคใต้ตอนล่างมแีนวโนม้ 

เพิ่มขึ้น แต่กลับลดลงหลังปี ค.ศ.2008 (รูปท่ี 4.21) ทั้งนี้ อนุกรมข้อมูลรายปีบ่งชี้ถึง 

ความสมัพนัธร์ะหวา่งความแปรปรวนระหวา่งปขีองผลผลติยางพารากบัปรากฏการณเ์อน็โซ ่

ข้างต้น โดยผลผลิตยางพารารายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ตอนล่างมีความสัมพันธ์เชิงลบ

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติกับดัชนี SOI เฉลี่ยรายปี (รูปที่ 4.22) เช่นเดียวกันกับผลผลิต

รายเดือนที่นำ�เสนอในรูป 19 ทั้งนี้ ผลการวิเคราะห์ Composite เพิ่มเติมซึ่งแสดงในรูปของ 

Box plot เพื่อเปรียบเทียบผลผลิตยางพารารวมรายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ในระหว่าง

ปี 2000-2010 สำ�หรับปีท่ีเกิดเหตุการณ์ El Niño และ La Niña โดยปีที่เกิดเหตุการณ์  

El Niño และ La Niña นิยามบนพื้นที่ฐานของดัชนี SOI ที่มีค่า ±1SD (รูปที่ 4.23) ให้ผล

ทีค่อ่นข้างสอดคล้องกบัผลดงักลา่วขา้งตน้ทีแ่สดงถงึผลผลิตยางพารามแีนวโนม้สงูกวา่ปกติ

ในปีที่เกิดเหตุการณ์ El Niño เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตในปีที่เกิดเหตุการณ์ La Niña

รูปที่ 4.21	 ความแปรปรวนระหว่างปีของผลผลิตยางพาราเฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้  
	 (พัทลุง  สงขลา ปัตตานี นราธิวาส ยะลา สตูล และตรัง) ในช่วงตั้งแต่  
	 ค.ศ. 2000 ถึง 2010



รูปท่ี 4.22	 ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตยางพารารวมรายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต ้
	 ตอนล่าง และดัชนี SOI เฉลี่ยรายปี

รูปที่ 4.23	 Box plot แสดงผลผลิตยางพารารวมรายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ตอนล่าง  
	 ในระหว่างปี 2000-2010 สำ�หรับปีที่เกิดเหตุการณ์ El Niño และเหตุการณ์  
	 La Niña โดยปีที่เกิดเหตุการณ์ El Niño และเหตุการณ์ La Niña นิยามบน 
	 พื้นที่ฐานของดัชนี SOI ที่มีค่า ±1SD
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นอกจากนี ้ผลผลติยางพารารวมรายปใีนพืน้ที ่7 จงัหวัดภาคใตต้อนลา่ง มคีวามสมัพนัธ์

เชงิลบอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95% กบัจำ�นวนวนัฝนตกรวมรายป ี(รปูที ่

4.24) และดัชนีความแรงของฝนอยา่งงา่ย (รปูที ่4.25) ความสมัพนัธด์งักล่าว แสดงถงึยางพารา 

มีผลผลิตที่สูงกว่าปกติในปีท่ีจำ�นวนวันฝนตกรวมรายปีน้อยกว่าปกติหรือปีที่มีความแรง

ของฝนน้อยกว่าปกติ แต่ผลผลิตยางพารา กลับลดลงในปีที่มีวันฝนตกมากกว่าปกติหรือปี

ที่มีความแรงของฝนเพิ่มขึ้น

รูปท่ี 4.24	 ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตยางพารารวมรายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต ้
	 ตอนล่างและจำ�นวนวันฝนตกรวมรายปี

รูปท่ี 4.25	 ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตยางพารารวมรายปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต ้
	 ตอนล่างและดัชนีความแรงของฝนอย่างง่าย



	 4.1.6	 เหตุการณ์อุทกภัยและความเสียหายต่อยางพาราในภาคใต้ 
อุทกภัยทั้งที่เกิดจากพายุโซนร้อน ดีเปรสชั่น หย่อมความกดอากาศต่ำ�และ

เหตุการณ์ฝนตกหนักอย่างต่อเนื่อง นับเป็นภัยพิบัติทางลมฟ้าอากาศที่สำ�คัญ ไม่เพียง 

ส่งผลกระทบอย่างมีนัยต่อสรีรวิทยาการเจริญเติบโตและผลผลิต แต่ยังสร้างความเสียหาย

ต่อพื้นที่ปลูกยางพาราเป็นบริเวณกว้างในพ้ืนที่ภาคใต้ หลักฐานจากสถิติข้อมูลที่ได้บันทึก

โดยหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องภัยพิบัติทางธรรมชาติ ระบุถึงเหตุการณ์อุทกภัยในพื้นท่ี 

7 จังหวัดภาคใต้ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีสวนยางพารามากถึง 8.3 ล้านไร่ หรือ 45% ของพื้นที่ปลูก

ยางทั้งหมดของประเทศ มีความถี่และความรุนแรงเพิ่มขึ้นในช่วง 5-6 ปีที่ผ่านมา (รูปที่ 

4.26) เหตุการณ์วาตภัยและอุทกภัยเฉพาะที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ.2553 ได้สร้างความเสียหาย

ต่อพื้นที่สวนยางพาราใน 9 จังหวัด ประกอบด้วยนครศรีธรรมราช พัทลุง สุราษฎร์ธานี ตรัง 

สงขลา ชุมพร ปัตตานี ยะลา และสตูล รวมพื้นที่ประมาณ 145,988 ไร่ (สำ�นักงานกองทุน

สงเคราะห์การทำ�สวนยาง, 2553) ส่งผลให้มีการโค่นล้มของต้นยางพาราเป็นพื้นที่บริเวณ

กว้างและมีน้ำ�ท่วมขัง โดยพื้นที่ในจังหวัดพัทลุงได้รับความเสียหายสูงสุดประมาณ 10% 

ของพื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของจังหวัด (รูปที่ 4.27) ยกตัวอย่างเช่น ในพ้ืนท่ี อ.ปากพยูน  

จ. พัทลุง พบว่า มีพ้ืนท่ีได้รับผลกระทบทุกตำ�บล เกษตรกรชาวสวนยางพาราที่ได้รับ

ผลกระทบมีท้ังสิ้น 4,081 ราย และเมื่อพิจารณาถึงมูลค่าความเสียหาย พบว่า ในพื้นที่  

อ.ปากพยูน มีมูลค่าความเสียหายรวมทั้งสิ้น 47,377,728 บาท (ตารางที่ 4.5)

ถัดจากน้ันเพียงหน่ึงปี ได้เกิดอุทกภัยครั้งใหญ่เมื่อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ซึ่ง

เป็นเหตุการณ์ผิดปกติที่ฝนตกหนักอย่างต่อเนื่องในช่วงฤดูร้อน ซึ่งปริมาณฝนสะสมเพียง

แค่ 8 วัน (23-30 มีนาคม 2554) มีค่าสูงมากกว่า 600 มิลลิเมตรครอบคลุมในพื้นที่จังหวัด

สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และบางส่วนของจังหวัดกระบี่และพัทลุง (รูปที่ 4.28) โดย 

กรมปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยั (2554) ไดส้รปุรายงานสถานการณอ์ทุกภยัทางภาคใตใ้น

ชว่งเดอืนมนีาคม 2554 วา่ไดส้ร้างความเสียหายใน 10 จังหวัดภาคใต้ (นครศรีธรรมราช พัทลุง 

สุราษฎร์ธานี ตรัง ชุมพร สงขลา กระบี ่พงังา สตลูและนราธวิาส) ครอบคลมุพืน้ที ่100 อำ�เภอ 

646 ตำ�บล 4,229 หมู่บ้าน ราษฎรเดือดร้อน 581,085 ครัวเรือน ผู้ประสบภัย 2,009,134 คน 

พืน้ทีด่า้นการเกษตรเสยีหายประมาณ 1,049,634 ไร่ ท้ังนี ้ความเสยีหายในภาพรวมของสวน

ยางพาราทีไ่ดร้บัผลกระทบจากอทุกภยัและดนิถลม่ทีเ่กดิขึน้จากเหตกุารณเ์มือ่เดอืนมนีาคม 

2554 ในพื้นที่ 7 จังหวัดภาคใต้ (พังงา กระบี่ ตรัง สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง

และสงขลา) มีมูลค่าไม่ต่ำ�กว่า 417,707,939 บาท ยางพาราเสียหายมาต่ำ�กว่า 1,146,013 ต้น 
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ทัง้นี ้ภยัพบัิตทิางลมฟา้อากาศเนือ่งจากพายแุละฝนหนกั นบัเปน็ผลกระทบโดยตรง

ที่ส่งผลทำ�ให้เกิดการโค่นล้มของต้นยางและเกิดน้ำ�ท่วมไหลบ่าและน้ำ�ท่วมขัง การกัดเซาะ

พังทลายโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่เกิดกับสวนยางบริเวณที่ลาดเอียงเชิงเขา

รูปที่ 4.26 แสดงพื้นที่ที่ประสบอุทกภัยระหว่างปี พ.ศ. 2550-2556 ใน 7 จังหวัดภาคใต้

รูปที่ 4.27 พื้นที่สวนยางพาราที่เสียหายจากวาตภัยและอุทกภัยในปี พ.ศ. 2553



ตารางท่ี 4.5	 ผลกระทบจากอุทกภัย วาตภัย และดินโคลนถล่มของพื้นที่ อ. ปากพยูน  
		  จ. พัทลุง ในปี พ.ศ. 2553

ตำ�บล หมู่บ้าน จำ�นวน (ราย) มูลค่าความเสียหาย (บาท)

หารเทา
ฝาละมี

ดอนประดู่
ดอนทราย
เกาะหมาก
ปากพะยูน
เกาะนางคำ�

9 (11)
10 (11)

11
5 (6)
9 (11)

6
6 (9)

719
1,257
479
117
541
618
350

4,358,290
15,990,440
4,862,390
552,800

8,274,600
8,186,530
5,152,678

รวม 7 56 4,081 47,377,728

รูปท่ี 4.28 	ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงปริมาณฝนสะสมในบริเวณพื้นท่ีภาคใต้ ในช่วง  
	 23-30 มีนาคม 2554

บทที่ 4
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	 4.1.7	 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศตอ่ลักษณะบางประการ
		  ที่เกี่ยวข้องกับสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของยางพารา

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติทางลมฟ้าอากาศ ยังส่งผลกระทบ 

ทางออ้มแบบสะสมตอ่ลกัษณะบางประการทีเ่กีย่วขอ้งกบัสรีรวทิยาและการเจรฐิเตบิโตของยางพารา  

ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นที่สังเกตได้จากการสำ�รวจในพื้นที่สวนยางพารา ประกอบด้วย

•	 เหตกุารณฝ์นตกในชว่งฤดูรอ้นและความแปรปรวนท่ีผดิปกติของความชืน้สัมพทัธ์

อากาศ และอตัราการระเหยของน้ำ� ทำ�ใหก้ารผลัดใบของยางพาราทีผ่ดิปกติ เนือ่งจากมโีรคระบาด

ทางใบ เชน่ โรคราแปง้ (Powdery mildew) เกดิจากเชือ้รา Oidium heveae Steinm ระบาด 

บนใบออ่นทีแ่ตกออกใหมภ่ายหลงัจากการผลดัใบ สง่ผลให้ใบยางร่วงซ้ำ�อีกคร้ัง ดังนัน้ จะส่งผล 

กระทบตอ่การพฒันาในรอบป ี(Phonological development) ของยางพารา (Guardiola- 

Claramonte et al., 2010) นอกจากจะเกดิอาการใบรว่งแลว้ยังทำ�ใหด้อกรว่ง และสญูเสยีเมลด็ 

ในการขยายพันธุ์ (สถาบันวิจัยยาง, 2551) ส่งผลกระทบต่อผู้ผลิตต้นกล้ายางพารา ต้อง 

สัง่ซือ้เมลด็พนัธุจ์ากภาคอสีาน นอกจากนี ้ทำ�ใหวั้นเริม่เปิดกรีดเล่ือนออกไป สง่ผลใหจ้ำ�นวน

วันกรีดลดลงด้วย

•	 จากสถานการณท่ี์ปรมิาณน้ำ�ฝนรายปใีนภาคใตมี้แนวโนม้เพิม่ขึน้ ส่งผลโดยตรง

ตอ่จำ�นวนวนักรดีในรอบป ี ซึง่ปจัจบุนัวนักรดีในบางพืน้ท่ีเหลือเพยีง 110 วัน จากในอดตีท่ีควร 

กรดีได ้180-200 วนั นอกจากน้ี เหตุการณด์งักล่าวยงัสง่ผลตอ่คณุภาพน้ำ�ยางอกีด้วย โดยทำ�ให้ 

ค่าปริมาณเนื้อยางแห้งต่ำ� (Dry rubber content หรือ DRC) รายได้เกษตรกรลดลง 

สอดคล้องกับรายงานของ Sdoodee และ Rongsawat (2012)

•	 จากเหตุการณ์ฝนที่ตกหนักมากในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีความถี่ของการเกิดเพิ่มขึ้น 

อย่างมีนัย ประกอบกับความชื้นอากาศสูงของภาคใต้ส่งผลให้มีการระบาดของโรคทางดิน

รุนแรง เช่น โรครากขาว (White root disease) ซึ่งเกิดจากเชื้อรา Rigidoporus lignosus 

(Klotzsch) Imagzki สามารถเข้าทำ�ลายต้นยางได้ทุกระยะการเจริญเติบโตตั้งแต่อายุ 1 ปี

ขึ้นไป และเมื่อระบบรากถูกทำ�ลายจะแสดงอาการท่ีพบได้ที่ทรงพุ่ม ซ่ึงเป็นระยะรุนแรงที่ 

ไม่สามารถรกัษาได ้บรเิวณรากทีถ่กูทำ�ลายจะปรากฏกลุม่เสน้ใยสขีาว และดอกเหด็มีลกัษณะ

เป็นแผ่นครึ่งวงกลมแผ่นเดียวหรือซ้อนกันเป็นชั้นๆ (สถาบันวิจัยยาง, 2551) Jayasinghe 

(2012) รายงานว่าโรคนี้ เป็นภัยเงียบทีม่ีการระบาดรุนแรงในหลายประเทศแถบเอเชียตะวัน

ออกเฉยีงใต ้เชน่ อินโดนเีซยี และมาเลเซยี เปน็ตน้ เปน็เช้ือราในดนิยากตอ่การปอ้งกันกำ�จดั 

ทำ�ให้เกษตรกรบางรายเปลีย่นไปปลกูปาลม์น้ำ�มนัเนือ่งจากเปน็พชืทีใ่หผ้ลตอบแทนใกล้เคยีง



กับการปลูกยางพารา (Feintrenie et al., 2011)

•	 อณุหภมูทิีส่งูขึน้ มผีลกระทบตอ่การสงัเคราะหแ์สงของยางพารา เพราะถ้าอณุหภมูิ

สงูกวา่ 38 องศาเซลเซยีส ประสทิธภิาพการสงัเคราะหแ์สงจะลดลง สง่ผลต่อการผลติน้ำ�ยาง 

โดยทำ�ใหผ้ลผลติลดลง (Kositsup et al., 2007) จากการวเิคราะห์ขอ้มลูจำ�นวนวนัทีอ่ณุหภมูิ

สงูสดุในภาคใตท้ีส่งูกวา่หรอืเทา่กบั 38 องศาเซลเซยีส พบวา่มีเพิม่ขึน้อยา่งตอ่เนือ่ง (รูปที ่4.29) 

จงึมผีลกระทบตอ่สรรีวิทยาของตน้ยางพารา ในประเด็นน้ี อรรถชยั (2554) อธิบายวา่พชืแต่ละชนิด 

มคีวามออ่นไหวต่อปจัจยัทางดา้นภมูอิากาศตา่งกนั  ข้ึนอยูก่บักระบวนการทางสรรีวิทยาของ

พืชชนิดนั้น นอกจากนี้ ในประเทศอินเดียมีการศึกษาผลจากความแปรปรวนของอุณหภูมิ

สูงสุดและอุณหภูมิต่ำ�สุดที่มีผลกระทบต่อผลผลิตยางพารา โดยพบว่าอุณหภูมิสูงสุดและ

อุณหภูมิต่ำ�สุดที่เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส มีผลทำ�ให้ผลผลิตยางลดลง 9-16 เปอร์เซ็นต์  

ในพื้นที่ที่มีสภาพแวดล้อมเหมาะสม เช่น เมือง Kerala ทางตอนใต้ของประเทศอินเดีย และ

ในพืน้ทีแ่หง้แลง้ เชน่ พืน้ที ่North Konkan จะทำ�ใหผ้ลผลติลดลง 11 เปอรเ์ซน็ต ์(Satheesh 

and Jacob, 2011)

รปูที ่4.29 แนวโนม้จำ�นวนวนัทีอ่ณุหภมูสูิงสุดในภาคใตส้งูกวา่หรอืเทา่กบั 38 องศาเซลเซยีส
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4.2	 บทวิจารณ์และสรุปผล
จากการประมวลข้อมูลและสังเคราะห์ผลการศึกษาวิจัย ความแปรปรวนและการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศในภาคใต้ของประเทศไทยท่ีมีผลต่อการผลิตยางพารา พบวา่ สภาพลมฟ้า

อากาศในพื้นที่ภาคใต้มีความแปรปรวนในคาบเวลาต่างๆ ตั้งแต่รอบวัน ฤดูกาล ระหว่างปี  

ไปจนถึงทศวรรษ ซึ่งความแปรปรวนในคาบเวลาต่างๆ นั้น อยู่ภายใต้อิทธิพลและเชื่อมโยง

กับพลวัตตามธรรมชาติในระดับ Meso-scale ของ Convective system ที่ปฏิสัมพันธ์กับ 

Gravity wave, Density current และ Local  circulation ในพืน้ท่ีชายฝัง่และพืน้ท่ีบรเิวณ

เทือกเขา ความผันแปรระดับภูมิภาคของระบบลมมรสุมฤดูร้อนและฤดูหนาวซึ่งพัดเปลี่ยน

ทิศทาง อันเนื่องมาจากความแตกต่างเชิงพลศาสตร์ของฟลักซ์ความชื้น ความร้อน และ

โมเมนตมัระหวา่งพืน้ทวีป มหาสมุทรและชัน้บรรยากาศ รวมทัง้การเปล่ียนแปลงตามฤดกูาล

ของรงัสีดวงอาทติย ์ตลอดจนความผันแปรของระบบภมูอิากาศในระดบัระดบัโลก ซึง่เกดิจาก

การเปลีย่นแปลงทีผ่ดิปกตแิบบควบคูร่ะหวา่งการไหลเวยีนของมวลกระแสน้ำ�อุน่ในมหาสมทุร

แปซฟิกิ และมหาสมทุรอนิเดยีบรเิวณเสน้ศนูยส์ตูรและการไหลเวยีนของชัน้บรรยากาศผวิพืน้ 

สำ�หรับการเปลี่ยนแปลงระยะยาวนั้น พบว่า ภาคใต้ มีแนวโน้มร้อนขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติในรอบ 4 ทศวรรษที่ผ่านมาเช่นเดียวกันกับการร้อนขึ้นทั่วทั้งประเทศไทย โดยสภาวะ

ความรนุแรงทีเ่กีย่วโยงกบัท้ังสภาวะความรุนแรงท่ีบ่งชีถึ้งเหตกุารณ์ทีเ่ย็นลงและรอ้นขึน้ ซึง่

เปน็เหตกุารณท่ี์อยูบ่รเิวณปลายทัง้สองดา้นของการกระจายตวัของอุณหภมูติ่ำ�สดุและสงูสดุ

รายวนั มกีารเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางที่สอดคล้องกับการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิเฉลี่ยที่

รอ้นขึน้ ผลการศกึษายงัพบวา่ ในรอบ 42 ปทีีผ่า่นมา (ค.ศ.1970-2011) ลักษณะบางประการ

ของสภาวะความรุนแรงของฝนในพื้นที่ภาคใต้ มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำ�คัญ โดยสรุป

แลว้ สภาวะความรุนแรงของฝนมกีารเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ความถี่ของเหตกุารณ์ฝนตก 

ลดลง แต่ความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกหนักและความแรงของฝนกลับเพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึง 

ภาคใต้มีภาวะเสี่ยงต่อน้ำ�ท่วมฉับพลันเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ ปริมาณฝนในเดือนมีนาคมซึ่ง

ปกตเิปน็ฤดแูลง้ในภาคใต ้มแีนวโนม้เพิม่ขึน้อย่างมนัียสำ�คญั  การเปล่ียนแปลงดังกล่าวอาจ 

ส่งผลกระทบต่อการตอบสนองที่ผิดปกติของยางพารา 

ความแปรปรวนและการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศและสภาวะความรนุแรงของลมฟา้

อากาศดังกล่าว ทีน่บัวนัมคีวามถีข่องการเกดิและความรนุแรงเพิม่ขึน้ตามสดัสว่นการเพิม่ขึน้ของ

กา๊ซเรอืนกระจกและอุณหภมูโิลก ได้ส่งผลกระทบต่อยางพาราในหลายมติทิัง้ดา้นสรวีทิยาและ 

การเจริญเตบิโตตัง้แต่เริม่ปลกูไปจนถงึระยะเวลาทีเ่ปดิกรดี รวมไปถงึศกัยภาพของผลผลิตที่



อาจผนัผวนและลดลงได้ ผลการศกึษา พบวา่ ความแปรปรวนของผลผลติยางพาราในรอบปี

ของภาคใต ้มคีวามสมัพนัธเ์ชงิรว่มกบัตวัแปรภมิูอากาศหลายตัวแปรในลักษณะ Non-linear  

ซ่ึงความสมัพันธดั์งกลา่ว ควรพจิารณาในบรบิทความแปรปรวนรว่มของหลายตวัแปรในระดบั 

Second order โดยอุณหภูมิ ความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธ์ เป็นตัวแปรที่มีสัดส่วนความ

สมัพนัธ์สูงกวา่ตวัแปรอืน่ ในแงค่วามแปรปรวนระหว่างฤดกูาลและระหวา่งป ีผลผลติยางพารา

ในภาคใต้ มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำ�คัญกับปรากฏการณ์เอ็นโซ่ ซึ่งผลผลิตมีแนวโน้ม 

สูงกว่าปกติในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño ในขณะที่ ผลผลิตมีแนวโน้มลดลงในช่วงที่เกิด

เหตกุารณ ์La Niña ผลการศึกษายงัแสดงใหเ้หน็เพิม่เตมิว่าผลผลิตยางพาราในภาคใตว้า่มี

ความสมัพนัธอ์ยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติิกบัสภาวะความรุนแรงของลมฟา้อากาศบางประการ  

โดยยางพารามีผลผลิตที่สูงกว่าปกติในปีที่จำ�นวนวันฝนตกรวมรายปีน้อยกว่าปกติหรือ 

ปีที่มีความแรงของฝนน้อยกว่าปกติ แต่กลับลดลงในปีที่มีวันฝนตกมากกว่าปกติหรือปีท่ีมี 

ความแรงของฝนเพิ่มขึ้น

ภยัพบิติัทางสภาพภมูอิากาศ ซึง่เปน็สภาวะความรุนแรงของลมฟา้อากาศทีเ่ปน็ผลพวง

จากความแปรปรวนและการเปล่ียนแปลงสภาพภมูอิากาศ ยังส่งผลกระทบตอ่ยางพาราโดยตรง  

โดยทำ�ให้เกิดการโค่นล้มของต้นยางพาราและเกิดน้ำ�ท่วมขัง การชะล้างพังทลายของพื้นที่

ปลูกยางพาราโดยเฉพาะบริเวณที่ลาดเอียงเชิงเขาดังที่เกิดขึ้นในหลายจังหวัดในช่วงปี 

2553 และ 2554 นอกจากนี้ เหตุการณ์ทางภูมิอากาศทั้งที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ 

ค่าเฉลี่ยและสภาวะความรุนแรง ได้ส่งผลกระทบทางอ้อมแบบสะสมต่อลักษณะบางประการ 

ทีเ่ก่ียวข้องกับสรรีวทิยาและการเจรญิเตบิโตของยางพารา ซึง่ตวัอยา่งของผลกระทบทีเ่กดิขึน้  

เช่น การผลัดใบของยางพาราที่ผิดปกติและเกิดโรคระบาดทางใบ คุณภาพน้ำ�ยางในรูป

ค่าปริมาณเน้ือยางแห้งต่ำ�ลง การระบาดของโรคทางดินรุนแรง ตลอดจนประสิทธิภาพ 

การสังเคราะห์แสงของต้นยางพาราลดลง 

จากหลักฐานการศึกษาวจัิยในเบ้ืองตน้ทีไ่ด้ประมวลและสงัเคราะห ์ชีใ้ห้เหน็ว่า ยางพารา

ซึง่เปน็พชืเศรษฐกจิของไทยมีความลอ่แหลมและได้รับผลกระทบสงูจากความแปรปรวนและ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในรูปแบบต่างๆ ดังนั้น การศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือสร้าง 

องค์ความรู้ใหม่ในประเด็นที่สำ�คัญทั้งการศึกษาในลักษณะ process study ในเชิงพื้นที่ การ

วเิคราะหฐ์านขอ้มลูตรวจวดัและการคาดการณผ์ลกระทบในอนาคต รวมท้ังการจดัทำ�ฐานขอ้มูล

ผลผลติยางพาราและข้อมลูสรรีวทิยาอืน่ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งให้มคีณุภาพสงูและมรีะยะเวลาท่ียาวนานข้ึน  

เพือ่ให้ผลการวิเคราะหม์คีวามชดัเจนเพิม่ขึน้และมคีวามเชือ่มัน่ทางวชิาการ จงึเปน็สิง่จำ�เปน็ที่

บทที่ 4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย
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ตอ้งดำ�เนนิการตอ่เนือ่ง เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีถ่กูตอ้งและนา่เชือ่ถือ ทีจ่ะนำ�ไปใชป้ระกอบการตดัสินใจ 

เชิงนโยบายในการวางแผน หาแนวทางและมาตรการเพื่อจัดการแก้ไขและบรรเทาหยุดยั้ง 

ผลกระทบและความเสยีหายทีอ่าจจะเกดิขึน้ ทัง้นี ้การศกึษาวจิยัควรขยายผลใหค้รอบคลมุถงึ 

พื้นที่อ่ืนๆ ของประเทศที่มีการขยายพื้นที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงไม่กี่ปี

ที่ผ่านมา 



5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

กับส้มโชกุน

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

กับส้มโชกุน
1อิสมะแอ  เจ๊ะหลง   อีลีหย๊ะ  สนิโซ

สม้โชกนุ เปน็พชืเศรษฐกจิสำ�คญัของจงัหวดัยะลา มแีหล่งปลูกดัง้เดมิทีอ่ำ�เภอเบตง  

มีเอกลักษณ์เฉพาะตัวแตกต่างจากส้มชนิดอื่น คือ มีรสชาติอร่อย หอม หวานอมเปร้ียว ชันน่ิม 

น่ารับประทาน ทำ�ใหเ้ปน็ทีต่อ้งการของตลาด จนทำ�ใหม้กีารขยายพ้ืนท่ีปลูกสม้โชกุนมากขึน้ทุก

ป ีสามารถสรา้งรายไดแ้กผู่ผ้ลติไดปี้ละหลายลา้นบาท (สำ�นกังานเกษตรอำ�เภอเบตง, 2551 :  

มงคล แซ่หลิม, 2535) แต่ในปัจจุบันโลกกำ�ลังเผชิญกับปัญหาโลกร้อน (global warming) 

ทำ�ให้อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ฤดูกาลของฝนเปลี่ยนแปลง กระบวนการระเหยและการกล่ันตัว

เร็วข้ึน ทำ�ให้ดินแห้งเร็วกว่าปกติ พืชขาดน้ำ�ในฤดูกาลเพาะปลูก ผลผลิตด้านการเกษตร

บริเวณเขตร้อนลดลง (Abdulrahaman and Oladele, 2008) โดยส้มโชกุนจะมีปริมาณ 

ลดลงประมาณ 10-20% ต่อไร ่ทกุๆ ป ี(สำ�นกังานเกษตรยะลา, 2552) เนือ่งจากสภาพอากาศ 

มีผลต่อการแสดงออกทางชีววิทยาดอกที่สัมพันธ์กับชีวพาหะซึ่งจะนำ�ไปสู่กระบวนการ 

ถ่ายละอองเรณูและติดผลผลิตในที่สุด (รัชนีวรรณ  ชูเชิด, 2548 ; Faegri and Pijl, 1979) 

พชืสกลุสม้ (Citrus sp.) แมว้า่จะสามารถตดิผลได้เองสว่นหนึง่ (parthenocarpy) แต่สม้บาง

ชนดิหากไดร้บัการถา่ยละอองเรณแูบบผสมขา้มจะสามารถตดิผลไดม้ากขึน้ (วจิิตต ์วรรณชติ,  

2538 ; วิจิตต์ วรรณชิต และไมตรี แก้วทับทิม, 2538 ; ศยามล กาญจนปกรณ์, 2544 ;  

Lupo et al., 1991) 

1คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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5.1	 การผลิตส้มโชกุน
สำ�นกังานเกษตรยะลา (2553) รายงานปริมาณสม้โชกนุในเดือนมนีาคม 2553 ออกสู่

ตลาดลดลง เมือ่เทียบกบัเดอืนเดยีวกนัของปกีอ่นจาก 703.11 ตนั เปน็ 610.55 ตนั หรอืลดลง 

รอ้ยละ 13.16 จากการลดพืน้ทีป่ลกูสม้ทีท่รุดโทรม เพือ่หนัไปปลูกยางพาราแทน ประกอบกบัราคา

สม้โชกุนปรบัตวัลดลงตามความต้องการของผูบ้รโิภค เมือ่เทยีบกบัเดอืนเดยีวกนัของปีกอ่นจาก

ราคาเฉล่ียกโิลกรมัละ 53.41 บาท เปน็ 37.14 บาท หรอืลดลงร้อยละ 30.46 พจิารณามลูคา่ของ 

ส้มโชกุนลดลง เมื่อเทียบกับเดือนเดียวกันของปีก่อนจาก 37.55 ล้านบาท เป็น 22.68 ล้าน

บาท หรือลดลงร้อยละ 39.62 เนื่องจากปริมาณและราคาลดลง

ตารางที่ 5.1 แสดงปริมาณ ราคา และมูลค่าส้มโชกุนของจังหวัดยะลา

ตัวชี้วัด
หน่วย

ปี 2552 ปี 2553

มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.
ปริมาณผลผลิต : ส้มโชกุน ตัน 703.11 992.88 746.46 610.55
อัตราการขยายตัว (%) ร้อยละ 347.78 -19.30 -27.80 -13.16
ราคาผู้ผลิตพืช : ส้มโชกุน บาท/กก. 53.41 38.33 40.00 37.14
อัตราการขยายตัว (%) ร้อยละ 44.35 49.03 55.28 -30.46
มูลค่าพืช : ส้มโชกุน ล้านบาท 37.55 38.06 29.86 22.68

อัตราการขยายตัว (%) ร้อยละ 546.37 20.27 12.11 -39.62

ที่มา : สำ�นักงานเกษตรจังหวัดยะลา ,  2553

รูปที่ 5.1 แสดงปริมาณ อัตราขยายตัว และแนวโน้มการผลิตส้มโชกุน

ที่มา: สำ�นักงานเกษตรจังหวัดยะลา, 2553



5.2	 ความสัมพันธ์ระหว่างสภาพอากาศกับชีววิทยาดอก ชีวพาหะ 
	 การถ่ายละอองเรณู และการติดผลของส้มโชกุน

การสังเกตการณ์การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศที่มีต่อชีววิทยาดอก ชีวพาหะ  

การถา่ยละอองเรณแูละการตดิผลของส้มโชกุน ทำ�การทดลองในแปลงปลกูสม้โชกนุของเกษตรกร 

จำ�นวน 2 พืน้ที ่คอื เขตอำ�เภอยะหา จงัหวดัยะลา และอำ�เภอยะรัง จังหวัดปตัตานี ซึง่ท้ังสอง

มีสภาพแวดล้อมทีต่า่งกนั นำ�มาศกึษาเปรยีบเทยีบความแตกตา่งของข้อมลูทัง้ขอ้มลูอากาศ 

ลกัษณะทางชวีวทิยาดอก ชนดิและพฤติกรรมของชีวพาหะ การถ่ายละอองเรณูและการตดิผล  

โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Design) วิเคราะห์

ขอ้มลูดา้นสถติขิองคา่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความ 

เชื่อมั่นที่ 95 และ 99 เปอร์เซนต์

 

รูปที่ 5.2  แสดงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศกับชีววิทยาดอก  
	 ชีวพาหะ การถ่ายละอองเรณูและการติดผล

บทที่ 5
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รูปที่ 5.3 พื้นที่ศึกษาเขตอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา และอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

	 5.2.1	 ลักษณะทางชีววิทยาดอก
	
	 5.2.1.1	 การออกดอกและลักษณะดอก

ดอกของสม้โชกนุเปน็ดอกสมบรูณเ์พศ (complete flower) มสีมมาตรตามแนวรศัม ี

(regular flower) ประกอบดว้ยกลบีเล้ียง (sepal) 5 กลบี มสีเีขยีวและเชือ่มกนัทีโ่คน กลบีดอก 

(petal) 5 กลบี มสีขีาว แตล่ะกลบีแยกออกจากกนัเปน็อิสระ กลิน่หอม และมตีอ่มน้ำ�มนัแทรกอยู่

ทัว่ไป การเรยีงตวัของกลบีดอกในระยะดอกตมูจะอัดตดิกนัแน่นทัง้ 5 กลบี เกสรเพศผู ้(stamen) 

20 อนั แตล่ะอนัประกอบด้วย อับละอองเรณ ู(anther) มีสเีหลอืง กา้นชอูบัละอองเรณ ู(filament) 

สีขาวตดิอยูท่างดา้นหลงัของอบัละอองเรณ ูกา้นชอูบัละอองเรณจูะเชือ่มตดิกนัเปน็กลุม่ๆ มคีวาม

ยาวไมเ่ทา่กนั เกสรเพศเมยี (pistil) ประกอบดว้ย ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ลักษณะเป็นตุ่ม 

สีเหลือง มีระดับความสูงเหนืออับละอองเรณูเล็กน้อย ก้านเกสรเพศเมีย (style) สีขาวถึง 

เขียวอ่อน รังไข่อยู่ในตำ�แหน่งเหนือฐานรองดอก (superior ovary) มี 10 ช่อง ภายใน

ประกอบดว้ยออวลุ (ovule) เป็นจำ�นวนมาก ออวลุแตล่ะอนัตดิอยูกั่บตรงแกนกลางของรงัไข่ 

(axile placental) บริเวณโคนของรังไข่มีจานรองดอก (disc) สีเหลืองอมเขียว (รูปที่ 5.4)



รูปที่ 5.4 ลักษณะและส่วนประกอบของดอกส้มโชกุน

	 5.2.1.2	 การแตกยอด
การศึกษาการแตกยอดของส้มโชกุนในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี ส้มโชกุน

เริ่มแตกยอดใหม่ในวันท่ี 18 มีนาคม พ.ศ. 2554 โดยแต่ละต้นที่ทำ�การศึกษาจะใช้เวลา

ในการแตกยอดเฉลี่ย 7 วัน วันที่เริ่มแตกยอดใหม่เฉล่ีย 3.14% ของการแตกยอดทั้งหมด 

การแตกยอดสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ย 46.20% ของทั้งหมด และสิ้นสุดการแตกยอดในวัน

ที่ 7 (รูปที่ 5.5)  ส่วนในช่วงที่ 2 ส้มโชกุนจะเริ่มแตกยอดใหม่ ในวันที่ 3 มิถุนายน พ.ศ. 

2554  แต่ละต้นที่ทำ�การศึกษาใช้เวลาการแตกกิ่งเฉลี่ย 6 วัน โดยในวันท่ีเร่ิมแตกยอด

ใหม่เฉลี่ย 5.41% ของการแตกยอดทั้งหมด  การแตกยอดสูงสุดในวันท่ี 4 เฉลี่ย 48.30% 

ของท้ังหมด และสิ้นสุดการแตกยอดในวันที่ 6 (รูปท่ี 5.6) และในช่วงท่ี 3 ส้มโชกุนเร่ิม 

แตกยอดใหม่ในวันที่ 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 แต่ละต้นที่ทำ�การศึกษาใช้เวลาการ 

แตกยอดเฉลี่ย 5 วัน โดยวันที่เริ่มแตกยอดใหม่เฉลี่ย 6.27% ของการแตกยอดทั้งหมด การ

แตกยอดสูงสุดในวันที่ 3 เฉล่ีย 47.35% ของท้ังหมด และส้ินสุดการแตกยอดในวันท่ี 5  

(รูปที่ 5.7)

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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รูปที่ 5.5	 เปอร์เซ็นต์การแตกยอดของส้มโชกุนในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูก 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

รูปที่ 5.6	 เปอร์เซน็ต์การแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนมถินุายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

รูปที่ 5.7	 เปอร์เซน็ต์การแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนพฤศจกิายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี



สว่นการแตกยอดของสม้โชกนุในเขตอำ�เภอยะหา จงัหวดัยะลา จะเร่ิมแตกยอดใหม่

ในวันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2554 แต่ละต้นที่ทำ�การศึกษาใช้เวลาการแตกยอดเฉลี่ย 5 วัน โดย

ในวนัทีเ่ริม่แตกยอดใหมเ่ฉลีย่ 3.14% ของการแตกยอดทัง้หมด การแตกยอดสงูสดุในวนัที ่3 

เฉลี่ย 47.02% ของทั้งหมด และสิ้นสุดการแตกยอดในวันที่ 5 (รูปที่ 5.8)

รูปที่ 5.8	 เปอรเ์ซน็ตก์ารแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา

รูปที่ 5.9  การแตกยอดใหม่และตุ่มดอกส้มโชกุน

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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	 5.2.1.3	 การบานของดอก
การศึกษาระยะเวลาการบานของดอก จะทำ�การบันทึกช่วงเวลาการบานของดอก

ตัง้แตด่อกแรกจนถงึดอกสุดทา้ยทีบ่านในจำ�นวน 20 ตน้ต่อพืน้ที ่และชว่งเวลาทีด่อกบานสงูสดุ 

ในรอบวัน โดยนับจำ�นวนดอกที่บานทุกๆ ชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 7.00 ถึง 17.00 น.ของแต่ละ

วันที่ดอกบานสูงสุด 3 วันติดต่อกัน 

พื้นที่อำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี
ช่วงเวลาและจำ�นวนวันของการบานของดอก มี 3 ช่วง โดยในช่วงแรกบาน

ระหว่างวันที่ 2-13 เมษายน ใช้เวลาการบานเฉลี่ยมากถึง 12 วัน ซึ่งดอกจะค่อยๆ บานและ 

บานสูงสุดในวันที่ 6 เฉลี่ย 34.87% ของการบานทั้งหมด จากนั้นการบานจะค่อยๆ ลดลง

และสิ้นสุดการบานในวันที่ 12

รูปที่ 5.10	 เปอรเ์ซน็ตก์ารบานของดอกสม้โชกนุในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

การศึกษาการบานของดอกส้มโชกุนในรอบวันนั้นได้ทำ�การศึกษาในช่วงเวลา 

ดอกบานสูงสุด 3 วันตดิตอ่กนั พบว่า ดอกเริม่บานตัง้แตเ่วลาประมาณ 06.00 น. เฉลีย่ 1.41% 

ของการบานทัง้หมดในรอบวนั หลังจากนัน้ จำ�นวนการบานของดอกจะเพ่ิมขึน้อยา่งรวดเรว็

และบานสูงสุดเวลา 10.00 น. เฉลี่ย 34.89% ของการบานทั้งหมดในรอบวัน จากนั้น จำ�นวน

การบานของดอกจะลดลงและหยุดบานเวลาประมาณ 18.00 น. (รูปที่ 5.11)



รูปที่ 5.11 	เปอรเ์ซน็ตก์ารบานในรอบวนัของดอกส้มโชกนุในชว่งท่ีดอกบานสูงสุด ในเดอืน   
	 เมษายน พ.ศ.2554 ในแปลงอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

ในช่วงที่ 2 จะทยอยออกดอกในวันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 แต่ละต้น

ที่ทำ�การศึกษาใช้เวลาการบานเฉลี่ย 7 วัน โดยในวันท่ีเร่ิมทำ�การศึกษาดอกจะบาน 

ค่อนข้างน้อย เฉล่ีย 1.20% ของการบานทั้งหมด จากนั้น จำ�นวนดอกจะบานเพิ่มข้ึนและ

จำ�นวนดอกบานสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ยเท่ากับ 32.56% ของการบานทั้งหมด หลังจากนั้นการ

บานของดอกจะค่อยๆ ลดลงและสิ้นสุดการบานในวันที่ 7 (รูปที่ 5.12) 

รูปที่ 5.12	 เปอรเ์ซน็ตก์ารบานของดอกส้มโชกนุในเดอืนมถินุายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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การบานของดอกส้มโชกุนในรอบวัน ได้ทำ�การศึกษาในช่วงเวลาดอกบานสูงสุด 3 

วัน ติดต่อกัน ดอกเริ่มบานตั้งแต่เวลา 06.00 น. เฉลี่ยเท่ากับ 1.41 เปอร์เซ็นต์ของการบาน

ทั้งหมดในรอบวัน หลังจากน้ันจำ�นวนการบานของดอกจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและถึงช่วง

ดอกบานสูงสุดเวลา 10.00 น. เฉลี่ยเท่ากับ 31.73% ของการบานทั้งหมดในรอบวัน หลังจาก

นั้นจำ�นวนการบานของดอกจะลดลง จนหยุดการบานเวลาประมาณ 18.00 น. (รูปที่ 5.13)

รูปที่ 5.13	 เปอรเ์ซน็ตก์ารบานในรอบวนัของดอกสม้โชกนุในชว่งทีด่อกบานสงูสดุในเดอืน 
	 มิถุนายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

ในชว่งที ่3 จะทยอยออกดอกในวนัที ่3 เดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2554 แตล่ะตน้ทีท่ำ�การ

ศกึษาใชเ้วลาการบานเฉลีย่ 5 วนั โดยในวนัทีเ่ริม่ทำ�การศกึษา ดอกบานเฉลีย่เทา่กบั 8.90% 

ของการบานทั้งหมด  จำ�นวนดอกจะบานเพิ่มขึ้นและจำ�นวนดอกบานสูงสุดในวันท่ี 3  

เฉล่ีย 47.78% ของการบานทัง้หมด จากนัน้การบานของดอกจะค่อยๆ ลดลงและสิน้สุดการบาน 

ในวันที่ 5 (รูปที่ 5.14) 

รูปที่ 5.14	 เปอร์เซน็ตก์ารบานของดอกส้มโชกนุในเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี



การบานของดอกสม้โชกนุในรอบวนั ทีไ่ดท้ำ�การศกึษาในชว่งเวลาดอกบานสงูสดุ 3 

วัน ตดิตอ่กนั ดอกเริม่บานตัง้แตเ่วลา 07.00 น. เฉล่ีย 4.85% ของการบานทัง้หมดในรอบวนั  

จำ�นวนการบานของดอกจะเพิม่ขึน้และถงึชว่งดอกบานสงูสดุเวลา 11.00 น. เฉลีย่ 38.31% ของการ

บานทัง้หมดในรอบวนั จากนัน้จำ�นวนการบานของดอกจะลดลง จนหยดุการบานเวลาประมาณ  

18.00 น. (รูปที่ 5.15)

รูปที่ 5.15	 เปอรเ์ซน็ตก์ารบานในรอบวนัของดอกสม้โชกนุในชว่งทีด่อกบานสงูสดุในเดอืน 

	 ธันวาคม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

พื้นที่อำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา
สำ�หรับช่วงเวลาและการบานของดอกส้มโชกุนในเขตอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา  

เริม่ทยอยออกดอกวนัที ่15 เมษายน พ.ศ. 2554 โดยแตล่ะตน้ทีท่ำ�การศกึษาใชเ้วลาการบาน

เฉลี่ย 8 วัน โดยในวันที่เริ่มทำ�การ ศึกษาดอกบานเฉลี่ยเท่ากับ 4.36% ของการบานทั้งหมด 

หลังจากนั้นจำ�นวนดอกบานเพิ่มขึ้นและจำ�นวนดอกบานสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ยเท่ากับ 39.31 

เปอร์เซ็นต์ของการบานทั้งหมด หลังจากนั้นการบานของดอกจะค่อยๆ ลดลงอย่างรวดเร็ว

และสิ้นสุดการบานในวันที่ 8 (รูปที่ 5.16)

บทที่ 5
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รูปที่ 5.16	 เปอรเ์ซน็ตก์ารบานของดอกสม้โชกนุในเดอืนเมษายน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
	 เขตอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา

	
	 5.2.1.4	 ความมีชีวิตของละอองเรณู

การปลดปลอ่ยและความมชีวีติของละอองเรณใูนไม้ผลหลายชนดิแตกตา่งกัน ตัง้แต่

ดอกเริ่มบานจนถึงหลังจากดอกบานไปแล้วระยะหนึ่ง ละอองเรณูที่ปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ 

มีค่าความมีชีวติสูงแล้วจะค่อยๆ ลดลงหลังจากถูกปลดปล่อย Wunnachit และคณะ (1992) 

รายงานว่า ละอองเรณูมะม่วงหิมพานต์ที่ถูกปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ มีค่าความมีชีวิตสูงถึง

ร้อยละ 96 หลังจากนั้น ค่าความมีชีวิตจะค่อยๆ ลดลง เรณูที่เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องนาน 48 

ชัว่โมง จะมคีา่ความมชีวีติเพยีงรอ้ยละ 23 ทรงพล สมศร ี(2530) รายงานวา่ละอองเรณูทเุรยีน

ที่ถูกปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ มีค่าความมีชีวิตร้อยละ 90 แต่เมื่อเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องนาน 

20 ชั่วโมง จะมีค่าความมีชีวิตลดลงเหลือร้อยละ 85 ไมตรี แก้วทับทิม (2538) รายงานว่า

ดอกส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่จะปลดปล่อยละอองเรณูหลังจากดอกบานเต็มที่ ละอองเรณูที่

ถูกปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ มีค่าความมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเก็บรักษาละอองเรณูไว้

ท่ีอุณหภมูหิอ้ง คา่ความมชีวีติจะคอ่ยๆ ลดลงเหลอืเพียงรอ้ยละ 65.02 ทีช่ัว่โมงที ่48 ละออง

เรณท่ีูมีคา่ความมีชวีติสงูทำ�ใหก้ารงอกของหลอดละอองเรณทูีจ่ะนำ�ไปสู่การปฏสินธกัิบออวลุ

ก่อให้เกิดการติดผลดีขึ้น (Norton, 1966) ทั้งนี้ เนื่องจากละอองเรณูที่มีค่าความมีชีวิตสูงจะ

มีความแข็งแรงนำ�ไปสู่การงอกเพื่อเข้าไปปฏิสนธิกับออวุลที่ดี



ผลการศกึษาความมชีวิีตของละอองเรณดูอกสม้โชกนุศกึษาในแปลงปลกูเขตอำ�เภอ

ยะรัง จังหวัดปัตตานี ในช่วงการออกดอกเดือนเมษายน 2554 พบว่า ละอองเรณูที่ถูก 

ปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ มีค่าความมีชีวิตสูงถึงร้อยละ 94.17 แต่เมื่อผ่านไป 3, 6, 9, 24 และ 

48 ชั่วโมง ค่าความมีชีวิตของละอองเรณูจะค่อยๆ ลดลงเหลือร้อยละ 85.54, 79.87, 70.24, 

28.25 และ 10.70 ตามลำ�ดับ ในขณะที่ละอองเรณูดอกส้มโชกุนที่เก็บจากแปลงปลูกอำ�เภอ

ยะหา จังหวัดยะลามีค่าความมีชีวิตร้อยละ 90.41, 75.03, 48.25, 34.47, 18.35 และ 2.87 

ตามลำ�ดับ (รูปที่ 5.17)

รูปท่ี 5.17	 ความมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัด 
	 ปัตตานี และอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา

ผลการศกึษาความมีชีวิตของละอองเรณทูีเ่ก็บไวใ้นอณุหภมูหิอ้ง ท่ีระยะเวลาตา่งๆ กัน  

พบว่า ละอองเรณูของดอกส้มโชกุนที่เก็บจากแปลงปลูกในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี  

ในชว่งการออกดอกเดอืนเมษายน 2554 ละอองเรณทูีถ่กูปลดปลอ่ยออกมาใหม่ๆ  และเกบ็รักษา

ไวท้ีอ่ณุหภมูหิอ้งนานไมเ่กนิ 1 ช่ัวโมง มค่ีาความมีชวีติสงูถงึรอ้ยละ 96.47 แตเ่ม่ือเก็บรกัษาไว ้

3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง คา่ความมชีวีติของละอองเรณูจะคอ่ยๆ ลดลงเหลอืรอ้ยละ 87.54, 

80.21, 71.87, 48.25 และ 17.13 ตามลำ�ดับ ส่วนละอองเรณขูองดอกสม้โชกนุทีเ่กบ็จากแปลงปลกู 
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อำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา มีค่าความมีชีวิตร้อยละ 93.01, 82.87, 74.25, 64.36, 42.58 และ 

11.57 ตามลำ�ดับ (รูปที่ 5.18)

 

รูปท่ี 5.18	 ความมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัด 
	 ปัตตานีและอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลาที่เก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิห้องระยะเวลา 
	 ต่างๆ กัน

และเมื่อทำ�การศึกษาความมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนที่ถูกปลดปล่อยออก

มาใหม่และเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างกัน คือ -4, 0, 10, 20, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

0, 3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง พบวา่ ละอองเรณทูีเ่ก็บจากแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จงัหวัด

ปัตตานีในช่วงการออกดอกเดือนเมษายน 2554 มีค่าความมีชีวิตสูงสุดที่ -4 องศาเซลเซียส 

รองลงมาที่อุณหภูมิ 0, 10, 20, 30 องศาเซลเซียส และน้อยที่สุดที่ 40 องศาเซลเซียส (รูปที่ 

5.19) เช่นเดียวกับการทดสอบความมีชีวิตของละอองเรณูที่เก็บจากแปลงปลูกอำ�เภอยะหา 

จังหวัดยะลา (รูปที่ 5.20)



รูปที่ 5.19	 ความมชีวีติของละอองเรณดูอกสม้โชกนุในแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จังหวดัปัตตานี 
	 ที่เก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิต่างๆ กัน

รูปที่ 5.20	 ความมชีวีติของละอองเรณดูอกสม้โชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะหา จงัหวดัยะลา 
	 ที่เก็บรักษาไว้ในอุณหภูมิต่างๆ กัน
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	 5.2.1.5	 กายวิภาค เนื้อเยื่อวิทยาและลักษณะปลายยอดเกสรเพศเมีย
กายวิภาค เนื้อเยื่อวิทยา และลักษณะปลายยอดเกสรเพศเมียส้มโชกุนในระยะ 

ดอกบานเต็มที่ พบว่า ปลายยอดเกสรเพศเมียมีการขยายขนาดเพิ่มขึ้น บริเวณกึ่งกลางมี

ร่องบุ๋มลงไปเล็กน้อยบริเวณก้านเกสรเพศเมีย พบว่า ที่บริเวณก่ึงกลางของก้านเกสรเพศ

เมียมี stylar canals รูปร่างค่อนข้างกลมและมี stylar canals ลักษณะเป็นร่องยาว เนื้อเยื่อ

ที่บุบริเวณ stylar canals นี้ เรียกว่า transmitting มีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมเรียงตัวติดกันแน่น 

(รูปที่ 5.21 ก)

 

รูปที่ 5.21  	กายวภิาค เนือ้เยือ่วทิยา และลักษณะปลายยอดเกสรเพศเมยีดอกสม้โชกนุระยะ 
	 ดอกบานเต็มที่
	 ก.	ลักษณะเนื้อเย่ือปลายยอดเกสรเพศเมียภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
	 ข-ค. ลักษณะปลายยอดเกสรเพศเมียภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบ 
		      ส่องกราด 
	 SC = Stylar canals



	 5.2.2	 ชนิดและพฤติกรรมของชีวพาหะ
การศึกษาชนดิของแมลงทีม่าเยอืนดอกสม้โชกนุในแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะหา จงัหวดั

ยะลา ชว่งวนัทีด่อกบานสูงสุดตัง้แตเ่วลา 7:00 ถงึ.17:00.นาฬกิา พบแมลง 4 ชนดิ ไดแ้ก.่แมลงวัน 

ผลไม.้(Bactrocer.dorsolis.Hendel).ชนัโรง (Trigona.sp.) แมลงภู ่(Xylocopa sp.) และมดดำ� 

(Camponotus.sp.) ในบรรดาแมลงท่ีทำ�หนา้ท่ีช่วยถ่ายละอองเรณใูหแ้กด่อกสม้โชกนุ ปรากฏว่า 

แมลงวนัผลไมม้พีฤตกิรรมและบทบาทในการถา่ยละอองเรณูสูงสุด โดยเริม่ออกทำ�หนา้ทีต้ั่งแต่

เวลา.9:00.ถงึ.11:00.นาฬกิา.จะกนิละอองเรณแูละน้ำ�หวานบรเิวณโคนกลบีดอกโดยจะไตไ่ปมา

กอ่ใหเ้กดิการถา่ยละอองเรณข้ึูนได้  สว่นชันโรงเขา้มาเยอืนดอกเวลา 8:00 ถงึ 10:000 นาฬกิา  

โดยเกบ็ละอองเรณไูวท้ีต่ะกรา้เกบ็ละอองเรณทูีส่ว่นขาหลงัและจะไตล่งไปเกบ็น้ำ�หวานบรเิวณ

โคนกลบีดอก และในชว่งเวลาดงักลา่วนัน้แมลงภูก็่จะเขา้มาเก็บละอองเรณูโดยใช้ขาและลำ�ตวั

ให้สัมผัสกับอับละอองเรณูเพื่อให้ละอองเรณูติดบริเวณลำ�ตัวและขาเช่นเดียวกัน ส่วนมดดำ�

จะมาเยือนดอกตลอดวันโดยเข้ามากินน้ำ�หวานและไต่วนเวียนบริเวณโคนกลีบดอกเท่านั้น 

สำ�หรบัแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จงัหวัดปตัตาน ีนอกจากจะพบชวีพาหะข้างตน้แล้ว 

ยังพบชีวพาหะอื่น ได้แก่ ผีเสื้อ โดยมาดูดน้ำ�หวานบริเวณโคนกลีบดอก และต่อมน้ำ�หวาน  

นอกจากนี้ยังพบมดแดงจำ�นวนมากไต่ไปมาบริเวณปลายยอดเกสรเพศเมียและต่อม 

น้ำ�หวานด้วย

	 5.2.3	 การถ่ายละอองเรณูและการติดผล
การศกึษาผลของการถา่ยละอองเรณตูอ่การตดิผลของสม้โชกนุโดยการสุม่ในบลอ็ก

สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า

เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ประกอบด้วย 3 ทรีตเมนต์ คือ  

1) การถ่ายละอองเรณูแบบผสมข้ามด้วยมือ 2) การถ่ายละอองเรณูแบบเปิดตามธรรมชาติ 

และ 3) ไมมี่การถา่ยละอองเรณ ูซึง่ผลการศกึษา พบวา่ การถา่ยละอองเรณตูอ่การตดิผลของ

ส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี เกิดขึ้นสูงสุดหลังจากการถ่ายละออง

เรณูไปแล้ว 1 สัปดาห์ จากนั้นผลที่ติดและคงอยู่บนต้นลดลงอย่างรวดเร็ว จนกระทั่งผลอายุ 

4 สัปดาห์ การติดผลจะลดลงน้อยมากและคงที่ในสัปดาห์ที่ 16 จากนั้นผลสุกแก่ในสัปดาห์

ที่ 30 ทั้งนี้ ปริมาณการติดผลของส้มโชกุนในระยะสุกแก่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

สำ�คญั โดยการถา่ยละอองเรณแูบบผสมขา้มดว้ยมอืมเีปอรเ์ซน็ตก์ารตดิผลสงูสดุเทา่กบั 49%  

รองลงมาไดแ้ก ่การถา่ยละอองเรณแูบบเปดิตามธรรมชาตมีิเปอรเ์ซน็ตก์ารตดิผลเทา่กบั 37% 

และไม่มีการถ่ายละอองเรณูมีเปอร์เซ็นต์การติดผลต่ำ�สุดเท่ากับ 4% ตามลำ�ดับ (รูปที่ 5.22) 
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รูปท่ี 5.22	 ผลของการถ่ายละอองเรณูแบบต่างๆ ต่อการติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูก 
	 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี

ส่วนการติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูกอำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา พบว่า ผลอ่อน

ร่วงเป็นจำ�นวนมากในช่วงสัปดาห์ที่ 1-4 หลังการถ่ายละอองเรณู และการติดผลลดลงน้อย

มากจนกระทั่งค่าการติดผลคงที่ในสัปดาห์ที่ 16 เป็นต้นไป จนกระทั่งผลสุกแก่ในสัปดาห์ที่.

30.ปริมาณการติดผลของส้มโชกุนในระยะสุกแก่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำ�คัญ โดย

การถ่ายละอองเรณแูบบผสมขา้มดว้ยมอืมเีปอรเ์ซน็ตก์ารตดิผลสงูสดุเทา่กับ 40% รองลงมา

ไดแ้ก ่การถา่ยละอองเรณแูบบเปดิตามธรรมชาตมิเีปอรเ์ซน็ตก์ารตดิผลเทา่กบั 14% และไมม่ี

การถ่ายละอองเรณูมีเปอร์เซ็นต์การติดผลต่ำ�สุดเท่ากับ 4% ตามลำ�ดับ (รูปที่ 5.23) 



รูปท่ี 5.23	 ผลของการถ่ายละอองเรณูแบบต่างๆ ต่อการติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูก 
	 เขตอำ�เภอยะหา จังหวดัยะลา คา่เฉลี่ยที่มีตวัอักษรต่างกนัในเวลาเดียวกันแตก 
	 ตา่งกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์จากการเปรียบเทยีบคา่เฉลีย่ 
	 โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)

	 5.2.4	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน�้ำฝน สภาพอากาศกับการแตกยอด
 		  ชีววิทยาดอก ชีวพาหะ การถ่ายละอองเรณู และการติดผล

ช่วงการแตกยอดและการออกดอกของไม้ผลแต่ละชนิดจะแตกต่างกันตามสภาพ

แวดล้อม สำ�หรบัในเขตรอ้นปรากฏวา่ ปรมิาณน้ำ�ฝนหรอืความแหง้แลง้มีผลต่อช่วงการแตกยอด 

และการออกดอกของไมผ้ลเป็นอยา่งมาก (พรพนัธ ์กติินนัท์ประกร และสุรนนัต ์สภุัทรพนัธุ์, 

2530 ; สัมฤทธิ์ เฟื่องจันทร์, 2537 ; Monselise and Halevy, 1964) ส้มโชกุนในแปลง

ปลูกในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตตานี แตกยอด 3 ช่วง คือ 18-25 มีนาคม, 3-9 มิถุนายน

และ 27-30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ซึ่งจากข้อมูลปริมาณน้ำ�ฝนเฉลี่ย 80.70 มิลลิลิตร และ

ความชื้นดินเฉลี่ย 22.94 เปอร์เซ็นต์ในเดือนมีนาคม และหากพิจารณาปริมาณน้ำ�ฝนเฉลี่ย

ก่อนส้มโชกุนแตกยอดในเดือนกุมภาพันธ์เท่ากับ 30.90 มิลลิลิตร และความชื้นดินเฉล่ีย 

27.14 เปอร์เซ็นต์ การลดลงของปริมาณน้ำ�ฝนและความชื้นดินในเดือนกุมภาพันธ์จะทำ�ให้
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รากส้มโชกุนหยุดการเจริญเติบโตและส่งเสริมการสังเคราะห์อาหารด้วยแสงและมีการสะสม

อาหารที่ใบ และเมื่อส้มโชกุนได้รับน้ำ�ฝนในเดือนต่อมา ก็จะใช้อาหารที่เก็บไว้สร้างยอดและ

ตาดอกเกดิขึน้ในระยะตอ่มา รปูแบบขา้งตน้คลา้ยกบัชว่งการแตกยอดในเดอืนมถินุายนและ

พฤศจกิายน ซึง่พบวา่ ในเดอืนมถินุายนมปีรมิาณน้ำ�ฝนเฉลีย่ 187.10 มลิลลิติร และความชืน้

ดินเฉลีย่ 30.58 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่กอ่นการออกดอกในเดอืนเมษายนมีปรมิาณน้ำ�ฝนเฉลีย่ 40.10 

มิลลิลิตร และความชื้นดินเฉลี่ย 16.80 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มขึ้นในเดือนพฤษภาคม เท่ากับ 

174.50 มิลลิลิตร และ 22.54 เปอร์เซ็นต์ตามลำ�ดับ และทำ�นองเดียวกับเดือนพฤศจิกายนที่

มีปริมาณน้ำ�ฝนมากกว่าเดือนก่อนการออกดอกในเดือนตุลาคม แต่ในช่วงเวลาที่ 2 และ 3 

ได้รับผลกระทบจากการขาดน้ำ�ในช่วงสั้นๆ เท่านั้น ฟีโนโลยีคล้ายกับแปลงส้มโชกุนในเขต

อำ�เภอยะหา จังหวัดยะลา ที่แตกยอดในเดือนเมษายนซึ่งพบว่า ในเดือนดังกล่าวมีปริมาณ

น้ำ�ฝนเฉลี่ย 31.70 มิลลิลิตร และความชื้นดินเฉลี่ย 21.48 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งก่อนการออกดอก

ในเดือนเมษายนไม่มีปริมาณน้ำ�ฝนเลยและความชื้นดินเฉลี่ย 14.67 เปอร์เซ็นต์ และหลัง

การแตกยอดไมน่านกม็กีารออกดอกบริเวณใบทีเ่กดิขึน้ใหม ่อยา่งไรก็ตามเมือ่พิจารณาช่วง

การแตกยอดและออกดอกจะช้ากว่าแปลงเขตอำ�เภอยะรังด้วยเหตุที่มีสภาวะแล้งยาวนาน

ตั้งแต่ต้นปี จะเห็นว่า การแตกยอดและการออกดอกมีปัจจัยด้านปริมาณน้ำ�ฝนเป็นสำ�คัญ 

ซ่ึงส่งผลต่อความชื้นในดินอันนำ�ไปสู่สภาวะเครียดน้ำ� (water stress) สำ�หรับการเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิในช่วงดังกล่าวเป็นผลทางอ้อมที่ส่งเสริมการระเหยของน้ำ�ในดินเร็วขึ้น ทำ�ให้

ดินมีความชื้นต่ำ� นอกจากนี้ การได้รับแสงมาก ทำ�ให้การสะสมอาหารภายในต้นเพิ่มขึ้น 

และเมื่อได้รับน้ำ�อย่างเพียงพอในระยะต่อมา ส่งเสริมการแตกยอดและออกดอกในระยะ

ต่อมาคล้ายกับการรายงานของวิจิตต์ วรรณชิต และไมตรี แก้วทับทิม (2538) รายงานว่า  

ส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่ทยอยการแตกยอดอ่อน และออกดอก จำ�นวนแตกต่างกันในแต่ละ

คร้ังเกือบทุกเดือน แต่เกิดข้ึนสูงสุดในช่วงเดือนเมษายน การแตกยอดอ่อนและออกดอก

ปรากฏในเห็นพร้อมๆ กันหลังจากที่ต้นได้รับความแห้งแล้งไปแล้วระยะหนึ่ง และได้รับ 

น้ำ�ฝนในปริมาณที่เพียงพอในเวลาต่อมา



รูปที่ 5.24 ปริมาณน้ำ�ฝน ช่วงการแตกยอด และออกดอกของส้มโชกุน

อยา่งไรกต็าม อณุหภูม ินับได้วา่เปน็ปจัจยัสำ�คญัทีส่ง่ผลตอ่การบานดอก โดยพบวา่  

การบานของดอกในช่วงที่ 1 อุณหภูมิเฉลี่ย 37.6 องศาเซลเซียส และ 33.31 องศาเซลเซียส 

ในช่วงที ่2 เวลาการบานชว่งที ่1 คอ่นขา้งนาน ทัง้นี ้สม้โชกนุมรีะยะเวลาการพฒันาการดา้น 

ลำ�ต้นในช่วงต้นปีประมาณ 5 เดือน เพื่อเตรียมความพร้อมในการเจริญทางลำ�ต้นเพ่ือการ

ออกดอกและผล จำ�นวนวนยอดที่เป็นตำ�แหน่งการออกดอกมีจำ�นวนมากเพื่อการออกดอก 

และจะทยอยออกดอก ทำ�ให้ระยะเวลาการออกดอกนานกว่าช่วงที่ 2 การออกดอกในช่วงที่ 

2 นี้เป็นการออกดอกในตำ�แหน่งปลายยอดส่วนที่เหลือจากครั้งที่ 1 เท่านั้น การเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิในช่วงเวลาเดียวกันในรอบวันจะช่วยเร่งการพัฒนาการของดอกตูมให้บานเร็วขึ้น 

(Rodrigo and Herrero, 2002) 

สว่นชว่งเวลาและจำ�นวนวนัของการบานดอกส้มโชกนุในเขตอำ�เภอยะหา จงัหวดัยะลา 

มี 1 ช่วง ระหว่างวันที่ 15-22 เมษายน โดยใช้เวลาการบานเฉลี่ย 8 วันเท่านั้น ซึ่งดอกค่อยๆ 

บานและบานสงูสุดในวนัที ่4 อณุหภมิูเฉล่ีย 38.14 องศาเซลเซยีส สงูกว่าในแปลงปลกูอำ�เภอ

ยะรงัในชว่งเดอืนเดยีวกนั โดยใชเ้วลาการบานเฉล่ียสัน้กว่าแปลงปลกูในอำ�เภอยะรงัเป็นเวลา 4 

วนั และเมือ่พจิารณาการบานในรอบวนัชว่งเดือนเดียวกนั พบว่า แปลงปลกูในอำ�เภอยะหาบาน

เร็วและสงูสดุในเวลา 10:00 นาฬกิา ในขณะทีอ่ำ�เภอยะรงับานสงูสดุเวลา 11:00 นาฬกิา จะเหน็วา่  

ในสภาพแปลงปลกูทีม่อุีณหภมูสิงูกวา่จะสง่เสรมิใหด้อกบานเรว็และใชช้ว่งเวลาบานดอกสัน้ลง

ผลของช่วงเวลาการบานของดอกที่แตกต่างกันนี้ นอกจากเป็นผลจากปัจจัย 

ส่ิงแวดล้อมแล้วยังเป็นกลไกภายในดอกตัวเองเพื่อเอื้อต่อการถ่ายละอองเรณู เรียกว่า  

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน

151



การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
เล่มที่ 3 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกษตร

152

floral clock ซึ่งไม้ผลแต่ละชนิดจะมีช่วงเวลาการบานที่แตกต่างกันไป (Nepi and panici, 

1993) ขึ้นกับสภาพแวดล้อม  อุณหภูมิและความชื้นในดิน  เช่น หากอุณหภูมิเพิ่มขึ้นก็จะ

เร่งให้มีจำ�นวนดอกบานพร้อมกันมากขึ้น (Faegri and Pijl, 1979 ; Spiegel-Roy and 

Goldschmidt, 1996)

หลังจากดอกส้มโชกุนบานไม่นานละอองเรณูจำ�นวนมากถูกปลดปล่อยออกมาและ

พร้อมสำ�หรับการผสมพันธุ์ หลังจากปลดปล่อย ออกมาใหม่ๆ มีค่าความมีชีวิตสูงและค่อยๆ 

ลดลง ทั้งนี้อุณหภูมิและความชื้นภายนอกมีผลกระทบต่อความมีชีวิตของเรณูโดยจะเร่งและ

ยับยั้งกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ของเรณูจนนำ�ไปสู่การเส่ือมสภาพของความ

มีชีวิตได้เร็วขึ้น  (เบญจพร ชูสิงห์, 2545 ; ลาวัลย์ รักสัตย์, 2539 ; Ferris et al., 1998 ; 

Adaniya, 2001 ; Hedhly et al., 2004) ละอองเรณูที่เก็บรักษาในอุณหภูมิห้องของดอก

สม้โชกนุทีเ่กบ็จากแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั ในชว่งการออกดอกเดอืนเมษายนมเีปอรเ์ซน็ต์

ความมีชีวิตสูงกว่าในแปลงอำ�เภอยะหา และความมีชีวิตลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 9-48 

ชั่วโมง แต่หากพิจารณา เปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตที่สามารถใช้สำ�หรับถ่ายละอองเรณูซึ่งต้อง

มีค่าไม่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ความมีชีวิตของละอองเรณูในแปลงปลูกอำ�เภอยะหา

มีช่วงสั้น หลังจากดอกบานไปแล้วไม่เกิน 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมงในแปลงปลูกอำ�เภอยะรัง 

ทั้งนี้ ในช่วงเวลาในแปลงปลูกอำ�เภอยะหามีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.14 องศาเซลเซียส สูงกว่าใน

แปลงปลูกอำ�เภอยะรังที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.60 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ� 

52.36 เปอร์เซ็นต์ และ 54.35 เปอร์เซ็นต์ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง

และเม่ือทดสอบความมีชวีติทีค่วบคมุระดบัอณุหภมู ิ-4, 0, 10, 20, 30 และ 40 องศา

เซลเซยีส เปน็เวลา 0, 3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง เพือ่บง่บอกปจัจยัทีม่ผีลตอ่ค่าความมชีวีติและ

เปรยีบเทยีบกบัสภาพในแปลงปลกู พบวา่ คา่ความมชีวีติทีร่ะดบัอณุหภูมสูิง 40 องศาเซลเซยีส 

มคีา่นอ้ยสดุ และเพ่ิมขึน้เมือ่อณุหภมูลิดลง แตอ่ยา่งไรก็ตาม คา่ความมชีวีติจะลดลงตามระยะ

การเก็บรกัษาทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่พจิารณาคา่ความมชีวีติของละอองเรณใูนสภาพแปลงทีอ่ำ�เภอยะรงั 

ท่ีอณุหภมูเิฉล่ียในขณะดอกบาน 37.6 องศาเซลเซียส ซึง่คา่ใกลเ้คยีงกบัความมชีวีติของละออง

เรณใูนแปลงปลกูอำ�เภอยะรงั 9 ชัว่โมง อยา่งไรกต็าม คา่ความมชีวิีตในแปลงมคีา่สูงกวา่ทีท่ดสอบ

จากการควบคุม ถงึแมส้ภาพในแปลงมอุีณหภมูสิงู แตอ่ยูใ่นสภาพแวดลอ้มแบบเปดิ มกีารถา่ยเท

และเคลือ่นทีอ่ยา่งอสิระของพลงังานความรอ้นได ้ประกอบกบัความชืน้สมัพทัธบ์รเิวณใกล้เคียง 

แต่ค่าความมีชีวิตจะมีความแตกต่างกันตามสภาพพื้นที่ที่แตกต่างกัน โดยที่ค่าความมีชีวิต

ละอองเรณทูีค่วบคมุระดบัอุณหภมูเิหมอืนกนัแตก่ม็คีา่ทีแ่ตกตา่งกนั ละอองเรณทูีเ่กบ็จากแปลง 



เขตอำ�เภอยะหามีค่าความมีชีวิตลดลงและต่ำ�กว่าในระดับอุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บ

รักษาเดียวกัน ซึ่งมีรายงานการศึกษาการเก็บรักษาละอองเรณูของไม้ผลชนิดอื่นๆ ที่ค่า

ความมีชีวิตของละอองเรณลูดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาทีเ่พิ่มขึ้น เชน่ ทุเรียน (ทรงพล 

สมศร,ี 2530) โจโจบา (Vaknin et al., 2003) มะมว่งหมิพานต์ (Wunnachit, 1991) ศยามล 

กาจณปกรณ์ (2545) ได้ทำ�การศึกษาการเก็บรักษาละอองเรณูส้มโอพันธุ์หอมหาดใหญ่  

พบว่าละอองเรณูที่ถูกปลดปล่อยออกมาใหม่ๆ และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

นาน 11 วัน มีค่าความมีชีวิต 60.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เก็บรักษาเรณูที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียสเป็นเวลานานเท่ากัน ทำ�ให้เรณูไม่มีชีวิตรอดเลย เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์ และคณะ 

(2551) ทำ�การตรวจสอบความมชีวีติและความงอกของละอองเรณูองุน่พนัธ์ุไวท์มะละกาและ

แบลค็โอปอลทีเ่กบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (25 องศาเซลเซยีส) 4 และ -20 องศาเซลเซียส เพือ่

หาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาละอองเรณูองุ่น โดยทดสอบความมีชีวิตโดยวิธีการ

ย้อมสีด้วย acetocarmine เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และทดสอบความงอกด้วยวิธี  hanging 

drop ในอาหารสังเคราะห์ ความเข้มข้นน้ำ�ตาล 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ทุกอุณหภูมิส่งผลให้

ละอองเรณอูงุน่มคีวามมชีวีติและความงอกลดลงตามระยะเวลาการเกบ็รกัษาทีเ่พิม่ข้ึน โดยที่

อุณหภูมิห้องสามารถรักษาความงอกของละอองเรณูองุ่นได้เพียง 1 วัน ในขณะที่อุณหภูมิ 

4 และ -20 องศาเซลเซียส สามารถรักษาความงอกของละอองเรณูองุ่นได้นานถึง 2 และ 

8 สัปดาห์ ตามลำ�ดับ โดยที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สามารถคงความมีชีวิตและความ

งอกของละอองเรณูสูงกว่าที่อุณหภูมิอื่นๆ

การเยือนดอกของแมลงที่ทำ�หน้าที่ในการถ่ายละอองเรณู ในช่วงเวลา 7:00 ถึง 

11:00 นาฬิกา ทั้งนี้เพราะมีการบานของดอกเป็นจำ�นวนมาก และนอกจากนี้ช่วงดังกล่าวมี

แสงแดดออ่นๆ และมีอากาศท่ีอบอุ่น ทำ�ใหก้ลไกการขบัน้ำ�หวานเกดิขึน้ไดด้แีละความเขม้ขน้

ของน้ำ�หวานอยู่ในช่วงที่พอเหมาะกับแมลงที่มาเยือนดอก Silva และ Dean (2000) เสนอ

ว่าความเข้ม ข้นของน้ำ�หวานที่อยู่ในช่วง 20-50 เปอร์เซ็นต์มีความเหมาะสมต่อการเยือน

ดอกของแมลงและทำ�ให้เกิดกระบวนการถ่ายเรณูได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษา

ชนิดแมลงที่ช่วยถ่ายละอองเรณูแก่ดอกส้มโชกุนจากแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะหา พบว่ามี 4 

ชนิด ได้แก่ แมลงวันผลไม้ (Bactrocera dorsolis Hendel) ชันโรง (Trigona sp.) แมลง

ภู่ (Xylocopa sp.) และมดดำ� (Camponotus sp.) ทั้งนี้ในบรรดาแมลงที่ทำ�หน้าที่ช่วย 

ถ่ายละอองเรณใูห้แกด่อกส้มโชกนุ ปรากฏว่า แมลงวันผลไม้มีพฤติกรรมและบทบาทในการ

ถ่ายละอองเรณูสูงสุด โดยเร่ิมออกทำ�หน้าที่ถ่ายละอองเรณูแก่ดอกส้มโชกุนตั้งแต่เช้าและมี
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จำ�นวนสูงสุดระหว่างช่วงเวลา 7:00 ถึง 11:00 นาฬิกา จะกินละอองเรณูและน้ำ�หวานบริเวณ

โคนกลบีดอกโดยจะไตไ่ปมากอ่ใหเ้กดิการถา่ยละอองเรณมูากวา่แมลงชนดิอืน่ๆ รองลงมาคือ 

ชันโรงโดยจะเข้ามาเยือนดอกในช่วงเวลา 8:00 ถึง 10:00 นาฬิกา โดยเก็บละอองเรณูไว้ที่

ตะกร้าเก็บเรณูที่ส่วนขาหลังและจะไต่ลงไปเก็บน้ำ�หวานบริเวณโคนกลีบดอก แมลงภู่จะเข้า

มาเกบ็ละอองเรณโูดยใชข้าและลำ�ตวัใหสั้มผัสกบัอบัเรณเูพือ่ใหล้ะอองเรณตูดิบรเิวณลำ�ตวัและ

ขา มดดำ�จะเขา้มากนิน้ำ�หวานโดยไตว่นเวยีนบรเิวณโคนกลบีดอกเทา่นัน้ สำ�หรบัแปลงปลกู

เขตอำ�เภอยะรัง นอกจากจะพบชีวพาหะข้างต้นแล้วยังพบชีวพาหะอื่น ได้แก่ ผีเสื้อ โดยมา 

ดดูน้ำ�หวานบริเวณโคนกลบีดอก และตอ่มน้ำ�หวาน นอกจากนี ้ยังพบมดแดงจำ�นวนมากไตไ่ป

มาบรเิวณปลายยอดเกสรเพศเมยีและตอ่มน้ำ�หวานด้วย ชนดิและจำ�นวนของชวีพาหะนอกจาก

ขึน้กบัจำ�นวนดอกทีบ่านซึง่เปน็แหล่งอาหารแล้ว นา่จะมคีวามสมัพนัธก์บัสภาพภมูอิากาศ โดย

เฉพาะอณุหภมิูและแสงสวา่งก็มีอทิธิพลต่อการออกหากนิและชว่ยทำ�หนา้ท่ีถา่ยละอองเรณขูอง

แมลงเหลา่น้ัน แมลงจะออกหากินเม่ืออากาศอบอุ่นและมแีสงสว่างทีพ่อเหมาะ (Corbet, 1978) 

ผลกระทบของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้มผีลต่อการเยอืนดอกและระยะเวลาถ่ายละอองเรณขูองชีวพาหะ 

(Memmot et al., 2007 : Willmer and Stone 2004) นอกจากนี ้จากการทดสอบรปูแบบการ

ถ่ายละอองเรณเูพือ่การติดผล พบวา่ การถา่ยละอองเรณูแบบผสมขา้มมกีารตดิผลมากถงึ 40-49 

เปอรเ์ซน็ต ์และติดผลต่ำ� เม่ือไม่มีการถา่ยละอองเรณ ูจงึเหน็ได้ชดัเจนวา่สม้โชกุนจำ�เปน็ตอ้ง 

ถ่ายละอองเรณูเพ่ือการติดผล ซึ่งในธรรมชาติตอนนี้ กระบวนการถ่ายละอองเรณูของ 

ส้มโชกุนเกิดขึ้นโดยส่วนใหญ่จากชีวพาหะ อย่างไรก็ตาม อุณหภูมิร่างกายของผึ้งส่วนใหญ่

จะเป็นปัญหาต่อตัวมันเองหากสูงกว่า 45-50 องศาเซลเซียส (Willmer and Stone, 2004) 

ดังนัน้ ในแปลงสม้โชกนุเขตอำ�เภอยะหาในระหวา่งชว่งการบาน ดอกมีอณุหภมูทิีส่งูอาจ

ไดร้บัผลกระทบมาก ซึง่มชีวีพาหะจำ�นวน 4 ชนดิเทา่น้ัน แตอ่ย่างไรก็ตาม แมลงวันผลไม้และ

ชนัโรงเป็นชวีพาหะทีม่ปีระสทิธภิาพสงูในการถา่ยละอองเรณูแบบขา้มเพือ่การตดิผลของสม้โชกนุ 

ถงึแมว้า่มดีอกบานตลอดวนั แตค่วามแปรปรวนของอณุหภมูใินรอบวนัจะจำ�กดัชนดิ จำ�นวน 

ชีวพาหะและมขีดีจำ�กดัของชว่งเวลาทีม่าเยอืนดอก ซึง่ส่งผลตอ่ปรมิาณการตดิผลทีมี่ผลผลติ

สุดท้าย และหากพิจารณาชีวพาหะในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จะมีผีเสื้อและมดแดงทีมี

พฤตกิรรมการชว่ยถ่ายละอองเรณูดว้ย แสดงให้เห็นวา่ สภาพแวดลอ้มทีอ่ณุหภมูเิฉลีย่ 37.6 

องศาเซลเซยีส เอือ้ตอ่การเยอืนดอกของผเีสือ้และมดแดง อากาศทีอ่บอุน่ และความชืน้อากาศ

ท่ีเหมาะสมส่งผลต่อการเยือนดอกของผีเส้ือเพื่อเยือนดอกเพื่อดูดน้ำ�หวานท่ีต่อมน้ำ�หวาน 

ของดอกไม้ และสภาพแปลงที่อากาศร้อนทำ�ให้น้ำ�หวานมีความเข้มข้นและตกผลึกจนเป็น



อุปสรรคต่อผีเสื้อ นอกจากน้ี ปริมาณแสงสว่างที่ไม่เหมาะสมมีผลทำ�ให้แมลงออกหากิน

และช่วยถ่ายละอองเรณูลดลง (Corbet, 1978)  และในตอนเย็นถึงแม้อุณหภูมิลดลงแล้ว

ก็ตาม แต่แสงสว่างเป็นปัจจัยจำ�กัดการบินและการมองเห็นในการออกหากิน แมลงต่างๆ 

จึงเริ่มบินกลับรัง ภาวะโลกร้อนท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคตมีผลต่อรูปแบบการแสดงพฤติกรรม

ของชีวพาหะเพ่ือหลีกเลี่ยงอุณหภูมิที่สูงขึ้น และมีผลต่อการลดศักยภาพในการถ่ายละออง

เรณู (Corbet et al., 1993)
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