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ก�รตอบสนองของข้�วต่อปัจจัยภูมิอ�ก�ศ
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บทที่ 1
ก�รตอบสนองของข้�วต่อปัจจัยภูมิอ�ก�ศ

1ดนัย พรอำ�นวยล�ภ, และ 2อำ�น�จ ชิดไธสง

 

ก�รผลิตอ�ห�รให้เพียงพอต่อคว�มต้องก�รของประช�กรที่เพิ่มขึ้นอย่�งต่อเนื่อง  

เปน็ประเดน็ทีท่กุประเทศใหค้ว�มสำ�คญั ในอดตีทีผ่�่นม� ก�รผลติอ�ห�รโดยเฉพ�ะก�รผลติ

ท�งก�รเกษตรไดร้บัก�รพฒัน�และเพิม่ผลผลติอย่�งต่อเนือ่งเช่นกนั อย่�งไรกต็�ม ในปจัจบุนั  

ก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศโลกกำ�ลงัเป็นปัญห�ทีส่ง่ผลกระทบตอ่ก�รผลติอ�ห�ร โดยเฉพ�ะ 

อย่�งยิ่ง ก�รท่ีอุณหภูมิเพ่ิมม�กขึ้น อ�จทำ�ให้ผลผลิตท�งก�รเกษตรทั้งพืช ปศุสัตว์ และ

ประมงลดลง นอกจ�กนี้ คว�มผันแปรของฤดูก�ลและสภ�วะแวดล้อม ก็จะส่งผลให้ก�ร

ว�งแผนก�รผลติต�่งๆ เปน็ไปได้ย�กขึน้ ดังน้ัน ก�รเตรียมคว�มพรอ้มและมมี�ตรก�รรองรบั

ที่เหม�ะสม เพื่อให้สังคมคุ้มกันตัวเองจ�กก�รเปลี่ยนแปลงจึงเป็นเรื่องที่จำ�เป็น ก�รเตรียม 

คว�มพร้อมที่เหม�ะสมดังกล่�วจำ�เป็นต้องอ�ศัยคว�มรู้จ�กก�รศึกษ�วิจัยเป็นพื้นฐ�น

ก�รปลกูข�้วถอืเปน็หนึง่ในวถิชีวีติคนไทย และข�้วเปน็พชืเศรษฐกจิทีส่ำ�คญัของไทย 

จ�กมมุมองของก�รเปลีย่นแปลงภูมอิ�ก�ศ ข้�วเปน็ทัง้ตวัชว่ยลดภ�วะโลกรอ้น โดยก�รเพ�ะปลูก

หรอืกระบวนก�รผลติผลิตภณัฑจ์�กข�้ว ส�ม�รถช่วยลดก�รปลอ่ยก๊�ซเรอืนกระจกได ้ก�รใช้ 

ฟ�งข�้วหรอืแกลบม�ผลติเปน็พลังง�นหมนุวียน ส�ม�รถชว่ยลดก�รใชพ้ลงัง�นฟอสซิลและ 

ลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกด้วย อีกด้�นหนึ่ง ก�รปลูกข้�วใสภ�พน้ำ�ขัง ก�รเผ�ชีวมวล  

และก�รใชปุ้๋ยในระหว่�งก�รปลูกข�้ว ก็มีก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกซึง่เป็นส�เหตขุองภ�วะ

โลกร้อนอีกด้วย ดังนั้น ก�รจัดก�รระบบก�รปลูก ก�รผลิตของผลิตภัณฑ์ต่�งๆ ส�ม�รถ

1สถ�นีพัฒน�ที่ดินน่�น กรมพัฒน�ที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
2ศูนย์คว�มเป็นเลิศด้�นเทคโนโลยีพลังง�นและสิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทย�ลัยร่วมด้�นพลังง�น

และสิ่งแวดล้อม มห�วิทย�ลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้�ธนบุรี
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เปน็ไดท้ัง้ตวัชว่ยเพิม่คว�มมัน่คงด�้นอ�ห�ร ตัวชว่ยแกป้ญัห�พลงัง�นและก�รเปลีย่นแปลง 

ภูมิอ�ก�ศ หรือเป็นส่วนหนึ่งของปัญห�ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศก็ได้เช่นกัน 

ผลก�รวิจัยที่ผ่�นม�ได้แสดงให้เห็นว่�ก�รผลิตข้�วโดยรวมมีแนวโน้มท่ีจะได้ 

ผลกระทบจ�กก�รเปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศโดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ในบทนี้ 

ผู้เขยีนจงึได้รวบรวมคว�มรูพ้ืน้ฐ�นทีเ่กีย่วกบั ก�รตอบสนองของข�้วตอ่ปจัจัยภูมอิ�ก�ศ และ

ผลกระทบจ�กก�รเปลีย่นแปลงเหล่�นีต้่อก�รผลิตข�้ว องคค์ว�มรู้เหล�่นีเ้ปน็พื้นฐ�นสำ�คญั

ต่อก�รประเมินผลกระทบ ที่จะนำ�ไปสู่ก�รห�แนวท�งในก�รรองรับหรือลดผลกระทบต่อไป

1.1 ปัจจัยท�งภูมิอ�ก�ศที่มีผลต่อก�รเจริญเติบโตของข้�ว
 และแนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงในประเทศไทย

ก�รเพ�ะปลูกและก�รเจริญเติบโตของข้�ว จำ�เป็นต้องอ�ศัยปัจจัยท�งภูมิอ�ก�ศ  

ซึง่ปจัจยัทีส่ำ�คญัประกอบดว้ย แสง คว�มเขม้ขน้ของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซดใ์นบรรย�ก�ศ 

อณุหภูม ิสภ�วะน้ำ�ท่วมและแห้งแล้ง คว�มเค็มของดนิ/น้ำ� ปจัจัยเหล�่นีมี้ก�รเปลีย่นแปลงควบคู่

ไปกบัก�รเปลีย่นแปลงภูมอิ�ก�ศในปัจจบัุน ซึง่ก�รเปลีย่นแปลงเหล�่นี ้อ�จสง่ผลดแีละไม่ดต่ีอ

ก�รเจรญิเตบิโตของข�้ว ดงันัน้คว�มรูพ้ืน้ฐ�นของลกัษณะก�รเปล่ียนแปลง คว�มรุนแรงของ 

ก�รเปลีย่นแปลง และก�รปฏสิมัพนัธร์ะหว�่งปจัจยัภมิูอ�ก�ศและก�รเจรญิเติบโต จงึมีคว�ม

สำ�คญัตอ่ก�รจดัก�รเพือ่ลดผลกระทบด�้นลบท่ีอ�จจะเกดิขึน้จ�กก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศ

 1.1.1 แนวโน้มก�รเปล่ียนแปลงคว�มเข้มข้นของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ 
  ในบรรย�ก�ศ

ปจัจุบนั แมย้งัไมม่ขีอ้มลูก�รตรวจวัดระดบัคว�มเขม้ขน้ของก�๊ซค�ร์บอนไดออกไซด์

ในบรรย�ก�ศผิวพื้นของประเทศไทย แต่เป็นที่ทร�บกันดีว่�คว�มเข้มข้นของก๊�ซ

ค�ร์บอนไดออกไซดใ์นบรรย�ก�ศโลกไดเ้พิม่ขึน้อย�่งตอ่เนือ่งตัง้แตม่กี�รปฏวิตัอิตุส�หกรรม 

เปน็ตน้ม� โดยมแีหลง่ปลอ่ยหลกัไดแ้ก ่ก�รเผ�ไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซลิและก�รทำ�ล�ยป่� เม่ือ

ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกจ�กแหล่งปล่อยเหล่�นี้แล้ว โดยทั่วไปก๊�ซค�ร์บอน  

ไดออกไซด์จะไหลเวียนไปกับกระแสไหลเวียนอ�ก�ศที่เชื่อมต่อกันทั่วโลก นักวิทย�ศ�สตร์

ประม�ณก�รว่� หลังจ�กที่ถูกปล่อยจ�กแหล่งแล้วภ�ยในหนึ่งปี ก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์

จะส�ม�รถกระจ�ยไปทั่วโลก นั่นหม�ยถึง ก�รปล่อยก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ ณ แหล่งใด 

แหล่งหนึ่งบนโลก จะส่งผลต่อระดับคว�มเข้มข้นของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ในที่อื่นๆ  



ทั่วโลกเช่นกัน ปัญห�ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศที่เกิดจ�กก�รเพิ่มขึ้นของก๊�ซเรือนกระจก 

ซึ่งรวมถึงก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ จึงนับได้ว่�เป็นปัญห�ของทั้งโลก 

จ�กหลักฐ�นก�รตรวจวดัต�่งๆ ทัว่โลกพบว�่ คว�มเขม้ขน้ของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด์

ในบรรย�ก�ศโลกได้เพ่ิมขึน้อย่�งรวดเร็วในระยะเวล�ประม�ณ 250 ปทีีผ่�่นม� โดยกอ่นหน�้นัน้ 

คว�มเขม้ขน้ของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ได้เปล่ียนแปลงอยูใ่นชว่งประม�ณ 200-280 สว่นในล�้น

สว่น (รปูที ่1.1) โดยปัจจบุนั อยูท่ี่ระดบั 398 สว่นในล�้นสว่น ซึง่เปน็ระดบัคว�มเขม้ขน้สงูสดุใน

ระยะเวล�กว�่ล�้นปทีีผ่่�นม� ในปจัจบุนั ยังไมส่�ม�รถสรปุไดว้�่ ก�รทีค่ว�มเขม้ข้นของของก�๊ซ

ค�ร์บอนไดออกไซดเ์พ่ิมข้ึนอย�่งรวดเรว็ภ�ยในเวล�ประม�ณ 250 ปนีี ้พชืได้มกี�รววิฒัน�ก�ร 

ปรบัตวัหรอืไดเ้กดิผลกระทบอะไร ทีไ่หน และอย�่งไรบ�้ง ซึง่ในท�งทฤษฎแีลว้ กระบวนก�รท�ง

สรรีวทิย�ของพชื ยอ่มตอบสนองต่อก�รเปลีย่นแปลงดงักล�่วอย�่งหลกีเลีย่งไมพ่น้ นอกจ�กนี ้ 

ยังมีก�รค�ดก�รณ์ด้วยคว�มเชื่อม่ันสูงว่� คว�มเข้มข้นของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรย�ก�ศโลกยังจะเพิ่มขึ้นอย่�งต่อเนื่องในอน�คต เนื่องจ�กในปัจจุบัน โลกยังไม่ส�ม�รถ

ควบคุมปริม�ณก�รปล่อยได้และปริม�ณก�รปล่อยยังเพิ่มขึ้นทุกปี
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 ระดับความเข้มข้นสูงสุดเฉลี�ยในสภาพที�ไม่มีการปล่อยโดยมนุษย์ 

รูปท่ี 1.1 ก�รเปลี่ยนแปลงคว�มเข้มข้นของก๊�ซของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ใน 
 บรรย�ก�ศของโลกจ�กปัจจุบันย้อนหลังไปประม�ณ 8 แสนปี (IPCC, 2007)
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 1.1.2  แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อน อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีระหว่�งปี พ.ศ. 2514 -2543  

มีค่�ประม�ณ 27.0 ºC และแตกต่�งกันไปในแต่ละพ้ืนที่และฤดูก�ล มีอุณหภูมิสูงสุดโดย

เฉลี่ย (เฉพ�ะในภ�คเหนือ ภ�คตะวันออกเฉียงเหนือ และภ�คตะวันออก ซึ่งเป็นพื้นที่ปลูก

ข้�วหลักของประเทศ) ในฤดูหน�ว ฤดูร้อน และฤดูฝน ประม�ณ 31 35 และ 32 ºC และ

อุณหภูมิต่ำ�สุดเฉลี่ย 20 24 และ 24 ºC ต�มลำ�ดับ (ข้อมูลจ�กเวบไซด์กรมอุตุนิยมวิทย�, 

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

จ�กก�รวเิคร�ะหข์อ้มลูก�รตรวจวดัในประเทศไทย พบว�่  ก�รเปลีย่นแปลงอณุหภมู ิ

ในภ�พรวมของประเทศไทย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติถิ (p<0.001)  

(รปูที ่1.2) โดยในรอบ 55 ปทีีผ่�่นม� อณุหภมูสิงูสดุ อณุหภมูเิฉล่ีย และอณุหภมูติ่ำ�สดุเฉลีย่

ร�ยปี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 0.86, 0.95 และ 1.45 oC ต�มลำ�ดับ ซ่ึงอัตร�ก�รเปล่ียนแปลง

ต่อทศวรรษ มีค่�เท่�กับ 0.156, 0.174 และ 0.263 oC ต�มลำ�ดับ ทั้งนี้ อุณหภูมิต่ำ�สุด

เฉลี่ยร�ยปี มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตร�ที่สูงกว่�อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยเฉลี่ยร�ยปี  

(อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรก�ล, 2554) ซึ่งเมื่อพิจ�รณ�อุณหภูมิเฉลี่ยเฉลี่ยร�ยปี

ในภ�พรวมแล้ว พบว่� ร้อยละ 92 ของจำ�นวนสถ�นีทั้งหมด มีก�รเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญ

ในอัตร�ระหว่�ง 0.09 – 0.36 oC ต่อทศวรรษ

นอกจ�กน้ี มีก�รค�ดก�รณ์ก�รเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในประเทศไทยในอน�คต 

โดยใช้แบบจำ�ลองภมูิอ�ก�ศโลก ยอ่ส่วนให้ครอบคลุมประเทศไทย โดยผลก�รจำ�ลองพบว�่  

แบบจำ�ลองภมูอิ�ก�ศโลกทกุแบบจำ�ลองใหผ้ลก�รเปลีย่นแปลงอุณภมูทิีเ่พิม่ข้ึน แตร่ะดับก�ร

เพิ่มขึ้นแตกต่�งกันไป ซึ่งค่�เฉลี่ยของทุกแบบจำ�ลองให้ค่�ก�รเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิระหว่�ง 

1-2 oC ในปล�ยศตวรรษนี้ เมื่อเทียบกับค่�เฉลี่ยในปัจจุบัน



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

 1.1.3  แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของฝน คว�มแห้งแล้ง และอุทกภัย
อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรก�ล (2554) ได้วิเคร�ะห์แนวโน้มและก�ร

เปลี่ยนแปลงของปริม�ณฝนสะสมร�ยปีในประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ.1955-2009 พบว่� ปริม�ณ

ฝนสะสมร�ยปีในภ�พรวมของประเทศไทยในรอบ 55 ปีท่ีผ่�นม� ไมม่แีนวโนม้ก�รเปลีย่นแปลง 

ที่ชัดเจน ท้ังนี้ก�รเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่ง ก�รเปล่ียนแปลงระหว่�งปี 

มีคว�มสัมพันธ์กับคว�มแปรปรวนของระบบลมมรสุมเอเชียและปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่ โดย

ส�ม�รถแยกก�รเปลี่ยนแปลงปริม�ณฝนสะสมร�ยปีในประเทศไทย ได้ออกเป็น 3 ช่วง คือ 

1) ช่วงต้นทศวรรษที่ 1950 ถึงช่วงปล�ยทศวรรษที่ 1970 มีปริม�ณฝนม�กกว่�ปกติ 2) ช่วง

ปล�ยทศวรรษที่ 1970 ถึงต้นทศวรรษที่ 1990 ปริม�ณฝนลดลงกว่�ปกติ และ 3) ช่วงต้น

ทศวรรษที่ 1990 ถึงปัจจุบัน ปริม�ณฝนกลับเพิ่มขึ้นกว่�ปกติ  โดยทั่วไป ปริม�ณฝนสะสม
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ร�ยปีในประเทศไทยต่ำ�กว่�ปกติในปีที่เกิดเหตุก�รณ์เอลนีโญ แต่กลับเพิ่มขึ้นในปีที่ตรงกับ

เหตุก�รณ์ล�นีญ่� (Limsakul et al., 2007)

อศัมน ลิม่สกลุ และคณะ (2552) ไดว้เิคร�ะหแ์นวโน้มก�รเปล่ียนแปลงของภัยแล้งและ

อทุกภยัในประเทศไทย จ�กฐ�นขอ้มลูทีร่วบรวมจ�กสำ�นกัง�นปอ้งกนัและบรรเท�ส�ธ�รณภยั 

ทกุจงัหวดั พบว�่ พืน้ทีท่ีไ่ดร้บัผลกระทบ คว�มเสยีห�ยท�งเศรษฐกจิและร�ษฎรผูป้ระสบภยั 

จ�กสถ�นก�รณ์น้ำ�ท่วมและภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ.1989-2008 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยพื้นที่

ที่ได้รับผลกระทบจ�กสถ�นก�รณ์น้ำ�ท่วมสูงสุด 3 ลำ�ดับแรก เกิดข้ึนหลังปี ค.ศ.2000 ซึ่ง

สอดคล้องกับมูลค่�คว�มเสียห�ยของสถ�นก�รณ์อุทกภัยหลังปี ค.ศ.2000 มีสัดส่วนถึง 

50% ของมลูค�่คว�มเสยีห�ยทัง้หมด นอกจ�กนัน้ กรณขีองภยัแลง้ร�ษฎรทีไ่ดร้บัผลกระทบ 

มีจำ�นวนม�กกว่�จำ�นวนร�ษฎรที่ได้รับผลกระทบจ�กสถ�นก�รณ์น้ำ�ท่วมถึง 2.5 เท่�  

หลงัจ�กป ีค.ศ.2000 มจีำ�นวนร�ษฎรทีไ่ดร้บัผลกระทบจ�กภัยแลง้ คดิเปน็ 56% และจำ�นวน

ร�ษฎรที่ได้รับผลกระทบจ�กภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ.1989-2008 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตร�ที่

สูงกว่�จำ�นวนร�ษฎรผู้ประสบอุทกภัย 

ก�รวเิคร�ะหด์ชันคีว�มรนุแรงภยัแล้งของป�ลเมอร ์(Palmer Drought Severity Index; 

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

ก�รเปลี่ยนแปลงทั้งในระยะส้ันและระยะย�ว มีคว�มสัมพันธ์กับปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่  

เกดิเหตกุ�รณเ์อลนโีญย�วน�นหลงัจ�กปล�ยทศวรรษที ่1970 เปน็ส�เหตทุีส่ำ�คญัตอ่แนวโนม้

ก�รเปลีย่นแปลงระยะย�วของคว�มแหง้แลง้ในประเทศไทย ซึง่สอดคล้องกับก�รเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิและฝนในค�บเวล�ม�กกว่� 10 หลังจ�กทศวรรษที่ 1970  นอกจ�กนี้ยังพบว่� 

คว�มแห้งแล้งในระดับรุนแรง (PDSI< -3) มีคว�มถี่ของก�รเกิดเพิ่มข้ึนอย่�งมีนัยสำ�คัญ

หลงัจ�กปล�ยทศวรรษที ่1970 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวโนม้ก�รเปลีย่นแปลงระยะย�วของคว�ม

แห้งแล้งในประเทศ (รูปที่ 1.3)



รูปที่ 1.3 คว�มถีร่�ยปีรวมของคว�มแหง้แลง้ในระดบัรนุแรง (PDSI <-3) ในประเทศไทย

 1.1.4  แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของคว�มเข้มรังสีดวงอ�ทิตย์
เสริม จนัทรฉ์�ย และดษุฎ ีศขุวฒัน ์(2554) ได้วิเคร�ะห์ค�่เฉล่ียร�ยปขีองคว�มเขม้รงัส ี

ดวงอ�ทิตย์จ�กสถ�นีวัดท่ีตั้งอยู่ในแต่ละภ�ค ได้แก่ สถ�นีเชียงใหม่ในภ�คเหนือ สถ�นี

อุบลร�ชธ�นีในภ�คตะวันออกเฉียงเหนือ สถ�นีนครปฐมในภ�คกล�ง และสถ�นีสงขล� 

ในภ�คใต ้โดยมขีอ้มลูของสถ�นเีชียงใหม ่อบุลร�ชธ�น ีและสงขล� มีระยะเวล� 15 ป ี(ค.ศ.1995 

- 2009) และสถ�นนีครปฐมมขีอ้มลู 23 ป ี(รปูที ่1.4) พบว�่ คว�มเขม้รงัสดีวงอ�ทติยเ์ฉลีย่ร�ยปี  

มีแนวโน้มลดลงทุกสถ�นี โดยสถ�นีเชียงใหม่ อุบลร�ชธ�นี นครปฐม และสงขล� มีอัตร�

ก�รลดลงเท่�กับ -1.68, -1.59, -1.98 และ -2.61 วัตต์ต่อต�ร�งเมตร ต�มลำ�ดับ ซึ่งส�เหตุ

หนึ่งที่ทำ�ให้คว�มเข้มรังสีดวงอ�ทิตย์ลดลงคือ ก�รที่ปริม�ณฝุ่นละอองในบรรย�ก�ศของ

ประเทศไทยมแีนวโนม้เพิม่ขึน้ อ�จจะเปน็เพร�ะก�รเผ�ไหมช้วีมวลทัง้ในประเทศและประเทศ

ข�้งเคยีงมเีพ่ิมขึน้ นอกจ�กนี ้ยงัมลีะอองในบรรย�ก�ศเพิม่ขึน้จ�กก�รขย�ยตัวของกจิกรรม

ท�งเศรษฐกิจที่ก่อให้เกิดละอองในบรรย�ก�ศม�กขึ้น เช่น โรงง�นอุตส�หกรรม ก�รขนส่ง

คมน�คม และก�รขย�ยตัวของชุมชนเมือง  
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รูปที่ 1.4 แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของคว�มเข้มรังสีรวมเฉลี่ยต่อปีที่สถ�นีนครปฐม

 1.1.5  แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของระดับนำ้�ทะเลและคว�มเค็มของดิน
คว�มเคม็ของดนิเปน็อกีปจัจยัหนึง่ทีเ่ชือ่มโยงกับก�รเปลีย่นแปลง/คว�มแปรปรวน

ภมูอิ�ก�ศ โดยในพืน้ทีป่ลูกข้�วทีม่ปีญัห�ดนิเคม็เดิมอยูแ่ล้วจ�กปัจจยัท�งธรณวิีทย�ของพ้ืนที ่

คว�มเคม็ของดนิอ�จทำ�ใหเ้ปน็ปญัห�ทีร่นุแรงขึน้ถ้�ภมูอิ�ก�ศเปลีย่นไป เชน่ มคีว�มแหง้แลง้  

มกี�รระเหยของน้ำ�จ�กผวิดินม�กขึน้ ทิง้คร�บเกลอืทีผิ่ว ทำ�ให้มกี�รกระจ�ยตวัหรือทำ�ให้ดนิเค็ม

ม�กขึน้ อกีทัง้ยงัเปน็อปุสรรคตอ่ก�รพฒัน�ระบบชลประท�นเพือ่ลดผลกระทบจ�กคว�มแหง้แลง้

อกีดว้ย นอกจ�กนีบ้รเิวณพืน้ทีใ่กลช้�ยฝัง่ทะเล ก�รเพิม่ขึน้ของระดับน้ำ�ทะเลจ�กภ�วะโลกรอ้น 

และก�รลดลงของฝนในพืน้ทีต้่นน้ำ� ทำ�ใหม้นี้ำ�ไหลลงสูป่�กแมน่้ำ�น้อยกว่�ปกติ กอ็�จเป็นส�เหตุ

ของก�รรกุล้ำ�ของน้ำ�ทะเลและเกดิก�รปนเปือ้นของน้ำ�ทะเลกบัน้ำ�ใต้ดนิหรอืทีผ่วิดนิ ทำ�ให้ไม่

ส�ม�รถทำ�ก�รเพ�ะปลกูได ้เปน็ตน้ นอกจ�กนี ้ในสภ�วะทีม่สีภ�พอ�ก�ศทีร่นุแรง เชน่ ก�รเกดิ

สตอรม์เสริจ์ (storm surge) กเ็ปน็ส�เหตใุหพ้ืน้ท่ีใกลช้�ยฝัง่ทะเลถกูน้ำ�ทะเลทว่มขงั ไมส่�ม�รถ 

ทำ�ก�รเพ�ะปลูกได้

ในประเทศไทย จ�กก�รวิเคร�ะห์ข้อมูลก�รตรวจวัดระดับน้ำ�ระยะย�วต่อเนื่อง

กว่� 60 ปี ปรับแก้ด้วยข้อมูลก�รอัตร�ก�รเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในแนวดิ่ง พบว่�อัตร�

ก�รเพิ่มขึ้นของระดับน้ำ�ทะเลมีค่�อยู่ระหว่�ง 3.0 ± 1.5 ถึง 5.0 ± 1.3 มิลลิเมตรต่อปี  

(Trisirisatayawong et al., 2011) โดยมีค่�สูงบริเวณอ่�วไทยตอนใน ที่มีอัตร�ก�รเพิ่มขึ้น

NAKHON PATHOM : 1987-2009

y = -1.9803x + 431.37
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ของระดับน้ำ�ทะเลม�กกว่� 6 มิลลิเมตรต่อปี ทำ�ให้เกิดคว�มเสี่ยงต่อก�รปนเปื้อนและท่วม

ของน้ำ�ทะเลเพิ่มขึ้น  

สำ�หรบัในกรณดีนิเคม็ทีเ่กดิจ�กลักษณะพืน้ฐ�นของธรณวีทิย�ของพ้ืนที ่(เชน่ มชีัน้เกลือ

ใตด้นิ) และทำ�ใหเ้กดิปญัห�ดนิเคม็ทัง้โดยปจัจยัท�งธรรมช�ต ิ(เชน่ น้ำ�ทว่มขงัและแหง้แล้ง) 

และโดยมนษุย ์(เชน่ ก�รใชป้ระโยชนท์ีด่นิไมเ่หม�ะสม) พบว�่ ในประเทศไทยมีดนิเค็มกระจ�ย 

อยู่ทั่วไปในภ�คตะวันออกเฉียงเหนือ ภ�คกล�ง และช�ยฝั่งทะเล โดยเฉพ�ะในภ�คตะวัน

ออกเฉียงเหนือ พบดินเค็มในเกือบทุกจังหวัด คิดเป็นพื้นที่ 17.81 ล้�นไร่หรือร้อยะ 17 ของ

พื้นที่ทั้งภ�ค (สมศรี อรุณินท์ 2539) ซึ่งส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ปลูกข้�ว มีผลทำ�ให้ผลผลิตข้�ว

ลดลงหรือไม่ได้ผลผลิต เป็นที่ค�ดว่�ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศและคว�มแปรปรวนของ

สภ�พอ�ก�ศในระยะสั้น อ�จส่งผลให้ปัญห�ดินเค็มในอน�คตมีคว�มรุนแรงขึ้น

1.2 ผลกระทบและก�รตอบสนองของข้�วต่อปัจจัยท�งภูมิอ�ก�ศ

 1.2.1  ก�รตอบสนองของข้�วตอ่ก�รเพิม่คว�มเขม้ข้นของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด ์ 
   (CO2)

ข�้วเป็นพืช C3 (มรีะบบก�รตรงึก�๊ซค�ร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนก�รสงัเคร�ะห์

แสงดว้ย Calvin Cycle เพยีงอย�่งเดยีว) จงึตอบสนองเป็นอย่�งดกีบัคว�มเขม้ขน้ของก�๊ซ

ค�รบ์อนไดออกไซดท์ีเ่พิม่ขึน้ ซ่ึงโดยทัว่ไป ก�รเพิม่คว�มเข้มขน้ของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด ์

ทำ�ให้อัตร�ก�รสังเคร�ะห์แสงเพิ่มขึ้น (รูปที่ 1.5) อัตร�ก�รเพิ่มขึ้นอยู่กับพันธุ์ข้�ว ช่วงก�ร

เจริญเติบโต และสภ�พแวดล้อม โดยก�รสังเคร�ะห์แสงที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้อัตร�ก�รเจริญ

เติบโตเพิ่มขึ้น แต่ก�รเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึนน้ี ไม่จำ�เป็นต้องส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นเสมอ

ไป เช่นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนเกินสภ�วะท่ีเหม�ะสม ก็จะทำ�ให้ผลผลิตข�้วลดลง ถ�้แยก

พิจ�รณ�เฉพ�ะผลของก�รเพิ่มขึ้นของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ จะเป็นผลดีต่อก�รเจริญ

เติบโตของข้�ว ทำ�ให้เพิ่มจำ�นวนดอกข้�วต่อหน่วยพื้นที่ เพิ่มดอกข้�วต่อกอ และเพิ่มคว�ม

สมบรูณข์องดอกข�้ว ทำ�ให้ผลผลติเพิม่ขึน้ดว้ย (Kim และคณะ 1996) แตค่ว�มสมบรูณข์อง

ดอกข�้วจะลดลง เมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ (รปูที ่1.6) ซึง่เมือ่คำ�นวณผลเชิงบวกท่ีเกดิจ�กก�รเพิม่

คว�มเขม้ขน้ของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด์และผลเชงิลบทีเ่กดิขึน้จ�กก�รเพิม่ขึน้ของอณุหภมูิ

แล้ว ปร�กฏว่�เกิดผลลบม�กกว่�ผลบวก ดังนั้น จึงเป็นที่ค�ดกันว่� ก�รที่คว�มเข้มข้นของ
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ก๊�ซเรือนกระจกโดยเฉพ�ะก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์ในบรรย�ก�ศโลกเพิ่มขึ้น ประกอบกับ

สภ�วะที่อุณหภูมิของบรรย�ก�ศโลกเพิ่มขึ้น ไม่น่�จะส่งผลดีต่อก�รผลิตข้�ว โดยเฉพ�ะใน

ประเทศเขตร้อนที่อุณหภูมิสูงตลอดทั้งปี อย่�งเช่นประเทศไทย

รูปท่ี 1.5 ก�รเพิ่มขึ้นของอัตร�ก�รสังเคร�ะห์แสงต�มก�รเพิ่มขึ้นของคว�มเข้มข้นก๊�ซ 
 ค�รบ์อนไดออกไซดใ์นบรรย�ก�ศ (ดดัแปลงจ�ก Reddy and Hodges, 2000)

รูปท่ี 1.6 ก�รลดลงของร้อยละคว�มสมบูรณ์ของดอกข้�วต�มก�รเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ 
 สูงสุดประจำ�วันโดยเฉลี่ย ในช่วงออกดอก (7 วัน) สำ�หรับข้�วที่ปลูกในระดับ 
 คว�มเขม้ขน้ของก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด์ ที ่690 และ 350 ppm (ดดัแปลงจ�ก  
 Reddy and Hodges, 2000)



 1.2.2  ผลกระทบและก�รตอบสนองของข้�วต่อก�รเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
อณุหภูมแิละช่วงแสง เปน็ปจัจยัทีส่ำ�คญั สำ�หรบัก�รเจรญิเตบิโตและพฒัน�ก�รของข�้ว  

ค่�อุณหภูมิที่เหม�ะสมสำ�หรับก�รเจริญเติบโตของข้�ว อยู่ที่ 27 – 32 ºC อุณหภูมิที่ต่ำ�และ

สูงเกินไป จะส่งผลกระทบอย่�งม�กในทุกระยะก�รเจริญเติบโตของข้�ว

 1.2.2.1 ค่�วิกฤตของอุณหภูมิตำ่�และสูง 
อณุหภมิูทีส่งูหรอืต่ำ�เกนิไปจะเปน็อนัตร�ยตอ่ก�รเจริญเตบิโตของข้�ว โดยค�่อณุหภมิู

วิกฤต (ต่ำ�กว่� 20 ºC และสูงกว่� 30 ºC) ที่แตกต่�งในแต่ละระยะก�รเจริญเติบโตของข้�ว  

ดังแสดงในต�ร�งที่ 1.1 

เม่ือข�้วไดร้บัอณุหภมูติ่ำ�กว�่ 20 ºC จะลดก�รแบง่เซลล์แมข่องละอองเรณ ูส่งผลให้

เปอร์เซน็ต์คว�มไมส่มบรูณ์ของดอกข�้วสงู ซึง่กข็ึน้อยูก่บัพนัธุข์�้วดว้ย เชน่ ข�้วพนัธุ ์Norin 

20 ซึง่เปน็พันธุท์ีไ่มท่นต่ออณุหภมูติ่ำ� เมือ่ทำ�ก�รปลูกทีอ่ณุหภมู ิ15 ºC เป็นเวล� 4 วนั พบว�่  

ดอกข�้วไมส่มบรูณ ์51%  สว่นในข�้วพนัธุ ์Hayayuki ซึง่เปน็พนัธุที์ท่นตอ่อณุหภูมิต่ำ� ปลกู

ภ�ยใต้เงื่อนไขเดียวกัน พบว่�ดอกข้�วไม่สมบูรณ์เพียง 5% 

ตารางที่ 1.1 ค�่วกิฤต ิและค�่เหม�ะสมของอณุหภมูทิีม่ผีลตอ่ก�รเจรญิเตบิโตของตน้ข�้ว 
  ในช่วงต่�งๆ

ระยะก�รเจริญเติบโต อุณหภูมิวิกฤติ (°C)

ต่ำ� สูง เหม�ะสม

ก�รงอกของเมล็ด
ก�รเจริญเติบโตของต้นกล้�
ก�รออกร�ก
ก�รเพิ่มคว�มย�วของใบ
ก�รแตกกอ
ก�รให้กำ�เนิดรวงอ่อน
ก�รพัฒน�รวง
ก�รผสมพันธุ์
ก�รสุกแก่ของเมล็ด

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: ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981.
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จ�กก�รทดลองปลกูข�้ว เพือ่ศกึษ�ผลกระทบของอณุหภมิูกล�งวันและกล�งคืนกบั

คว�มสมบูรณ์ของดอกข้�ว พบว่� เมื่ออุณหภูมิกล�งคืน 8 ºC  และอุณหภูมิกล�งวัน 14 ºC 

เปน็เวล� 9 วนั สง่ผลให้เกดิคว�มไมส่มบรูณข์องดอกข�้ว 76% แตจ่ะเกดินอ้ยลงเมือ่อณุหภมูิ

กล�งวันเพิ่มขึ้นเป็น 26 ºC เกิดคว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�ว 48% ดังแสดงในต�ร�งที่ 1.2 

ท�งเหนอืของเขตอบอุน่ทีม่ฤีดรู้อนสัน้นัน้ เกษตรกรจะเร่ิมเพ�ะปลูกข้�ว ช่วงต้นฤดใูบไม้ผลิ 

โดยจะเพ�ะกล้�ข้�วในเรือนเพ�ะชำ� โดยใช้พล�สติกป้องกันอุณหภูมิต่ำ�จ�กภ�ยนอกทำ�ให้

ลดคว�มเสียห�ยที่เกิดจ�กอุณหภูมิต่ำ�ได้

ตารางที่ 1.2 แสดงผลของอุณหภูมิกล�งวันและกล�งคืน ต่อคว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�ว

จำ�นวนวันที่
อุณหภูมิต่ำ�(วัน)

อุณหภูมิ 
กล�งวัน (ºC)

อุณหภูมิ 
กล�งคืน (ºC)

คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�ว (%)

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 
กล�งวัน (ºC)

อุณหภูมิ 
กล�งคืน (ºC)

คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�ว (%)

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: ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981.

 1.2.3  อุณหภูมิของอ�ก�ศและนำ้� (Air and water temperature)
ผลก�รศึกษ�ที่ผ่�นม�พบว่�อุณหภูมิ มีบทบ�ทสำ�คัญต่อสรีรวิทย�และก�รเจริญ

เตบิโตของข�้ว อณุหภมูทีิเ่ปลีย่นแปลงไปมีผลตอ่ก�รงอก ก�รเจริญเติบโต และก�รสืบพนัธ์ุ  

สว่นอณุหภมูขิองอ�ก�ศและอณุหภมิูของน้ำ�ทีส่งูและต่ำ�ลงนัน้ กส็ง่ผลต่อระยะเวล�ก�รเจรญิ

เติบโตโดยรวมของข้�วด้วยเช่นกัน

เมือ่ปลกูข้�วภ�ยใต้อุณหภูมิของอ�ก�ศต่ำ� ตดิต่อกนัเปน็เวล� 3 วนั เม่ือข�้วอยู่ในช่วง 

ตั้งท้องจะได้รับผลกระทบม�กกว่�ระยะออกรวง และเมื่ออุณหภูมิของอ�ก�ศต่ำ�ติดต่อกัน

เป็นเวล� 6-9 วัน ระยะออกรวงจะได้รับผลกระทบม�กกว่� โดยแสดงออกม�ในรูปของ

เปอร์เซ็นต์คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�ว

อุณหภูมิของน้ำ� เป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีสำ�คัญที่มีผลต่อก�รเจริญเติบโตและผลผลิต

ของข้�ว ผลกระทบของอุณหภูมิของน้ำ�จะแตกต่�งกันต�มช่วงก�รเจริญเติบโต ระยะก�ร

เจริญเติบโตและพัฒน�ท�งใบและลำ�ต้นของข้�ว เมื่อต้นข้�วพบกับน้ำ�เย็น จะทำ�ให้ต้นข้�ว 

แตกกอน้อย ใบยืดน้อยลง ในบ�งกรณีอ�จจะพบใบเหลือง ในระยะก�รสืบพันธ์ุ ส่งผลต่อ

จำ�นวนช่อดอก จำ�นวนดอกข้�ว และลดคว�มสมบูรณ์ของดอกข้�ว ทำ�ให้ผลผลิตลดลง 

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

เมล็ดสุกต่ำ� (Yoshida, 1981)
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ก�รศึกษ�ของ Shimono และคณะ (2007) พบว่� ถ้�อุณหภูมิของน้ำ�ต่ำ�ใน

ช่วงกำ�เนิดช่อดอก จะทำ�ให้คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�วเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.7  

ซึ่งจะเห็นว่� คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�วจะเพิ่มจ�ก 55% เป็น 66-70% เมื่ออุณหภูมิของ

น้ำ�ต่ำ�ลง ส่วนอุณหภูมิของอ�ก�ศที่ต่ำ�ลง จะส่งผลให้คว�มไม่สมบูรณ์ของดอกข้�วสูงกว่�

ข้�วที่ปลูกในที่มีอุณหภูมิของน้ำ�อุ่นขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 1.8

รูปที่ 1.7 แสดงเปอรเ์ซน็ตข์องคว�มไม่สมบรูณข์องดอกข�้วเมือ่ปลกูข�้วภ�ยใตอ้ณุหภมูิ 
 ของน้ำ�ต่ำ� (ดัดแปลงจ�ก Shimono และคณะ, 2007)

รูปที่ 1.8 แสดงเปอร์เซน็ตค์ว�มไมส่มบรูณข์องดอกข�้วเมือ่ปลกูข�้วภ�ยใตอ้ณุหภมูขิอง 
 อ�ก�ศต่ำ� และอณุหภมิูของน้ำ�อุน่ขึน้ (ดัดแปลงจ�ก Shimono และคณะ, 2007)



 1.2.4  ผลของอุณหภูมิตำ่� (Low-temperature stress)
คว�มเสียห�ยของข�้ว อ�จจะเกดิขึน้เมือ่อณุหภมูเิฉลีย่ต่ำ�กว่� 20 ºC คว�มเสยีห�ย

นี้ไม่ได้เกิดขึ้นในประเทศเขตอบอุ่นเท่�นั้น แต่ยังสร้�งคว�มเสียห�ยกับประเทศในเขตร้อน

ด้วย เช่น ออสเตรเลีย บังกล�เทศ จีน กัมพูช� คิวบ� อินเดีย อินโดนีเซีย อิหร่�น เป็นต้น 

ลกัษณะอ�ก�รทีข่�้วไดรั้บอุณหภมิูต่ำ� ไดแ้ก ่ทำ�ใหเ้มลด็ข�้วไมง่อกหรอืงอกช�้ ตน้กล�้เจรญิ

เติบโตช้�หรือหยุดชะงัก ช่อดอกไม่สมบูรณ์ ออกดอกช้� ชักนำ�ให้เกิดคว�มไม่สมบูรณ์ของ

ดอกข้�วหรือดอกข้�วเป็นหมัน 

ก�รหยุดชะงักก�รเจริญเติบโตของต้นข้�ว เป็นอ�ก�รที่พบบ่อยจ�กคว�มเสียห�ย

ของอณุหภมิูทีต่่ำ�ลง ก�รออกดอกช�้ของข�้วนัน้ จะพบในพืน้ทีท่ีม่ฤีดรูอ้นส้ัน สภ�พอ�ก�ศที่

เยน็จะชะลอก�รเจรญิเตบิโตและทำ�ใหก้�รออกดอกของข�้วล�่ช้� ส่งผลใหเ้มล็ดข้�วไมส่มบรูณ ์

 1.2.5  ผลของอุณหภูมิสูง (High-temperature stress)
คว�มเสยีห�ยท่ีเกิดจ�กอุณหภูมท่ีิสงูม�กกว�่ 35 ºC ในชว่งก�รเจริญเตบิโตของข�้ว 

แสดงในต�ร�งที ่1.3 ชว่งทีด่อกข�้วบ�นเตม็ที ่ประม�ณ 1 ชัว่โมง จะทำ�ใหเ้กิดเปอรเ์ซ็นตค์ว�ม 

ไม่สมบูรณ์ของดอกข้�วหรือเป็นหมันสูง โดยพบในฤดูแล้งของประเทศกัมพูช� ไทย และ

อินเดีย เป็นต้น

ตารางที่ 1.3 แสดงอ�ก�รของข้�วที่ได้รับอุณหภูมิสูง

ระยะก�รเจริญเติบโต อุณหภูมิ (°C) อ�ก�ร

ก�รงอก
ต้นกล้�
แตกกอ
ตั้งท้อง
ออกรวง
ดอกบ�น
สร้�งเมล็ด
เมล็ดสุก

40
35
32
–

33.7
35
34
29

ก�รงอกจะช้�ลง และอัตร�ก�รงอกลดลง
ก�รเจริญเติบโตของต้นกล้�ไม่ดี

ลดก�รแตกกอและคว�มสูง
ลดจำ�นวนละอองเรณู

ดอกแตก และเป็นหมัน
ดอกเป็นหมัน
ลดผลผลิต

ลดคว�มสมบูรณ์ของเมล็ด

ที่มา: ดัดแปลงจ�ก Shah และคณะ, 2011
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คว�มเป็นหมันของดอกข้�วที่เกิดจ�กอุณหภูมิสูง ส่วนใหญ่เกิดที่อุณหภูมิสูงกว่� 

35 ºC จ�กก�รทดลองในห้องทดลองของ Jagadish และคณะ (2007) พบว่� เมื่อต้นข้�ว

ได้รับอุณหภูมิสูงกว่� 33.7 ºC เป็นเวล� 1 ชั่วโมง ทำ�ให้ดอกข้�วเป็นหมัน นอกจ�กนี้เมื่อ

ข้�วได้รับอุณหภูมิสูง ประม�ณ 9 วันก่อนออกรวง ก็จะทำ�ให้ดอกข้�วเป็นหมันเช่นเดียวกัน 

ก�รที่ข้�วได้รับอุณหภูมิสูงเป็นเวล� 1 ถึง 2 ชั่วโมง ในช่วงดอกบ�นเต็มที่ จะทำ�ให้ดอกข้�ว

เปน็หมนั ดงัแสดงในรปูที ่1.9อณุหภูมสูิงก่อนหรอืหลังดอกข�้วบ�นมผีลกระทบนอ้ยม�กกบั

คว�มเป็นหมันของดอกข้�ว

รูปท่ี 1.9 แสดงเปอร์เซ็นต์คว�มสมบูรณ์ของดอกข้�วช่วงดอกบ�นเต็มท่ีกับชั่วโมงก่อน  
 ระหว่�งและหลัง ที่ได้รับอุณหภูมิสูง (ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981)

อย�่งไรกต็�ม ข้�วพนัธุ ์N22 ซึง่เปน็พนัธุต์�้นท�นต่ออุณหภมูสิงูน้ัน ส�ม�รถทนต่อ

อุณหภูมสิงูไดม้�กกว�่พนัธุ ์BKN6624-46-2 ซึง่เปน็พนัธุไ์มต้่�นท�นต่ออณุหภมู ิทีอ่ณุหภมู ิ 

35 ºC พันธุ์ข้�วไร่จ�กอินเดีย (N22) มีคว�มสมบูรณ์ของดอกสูงกว่� 80% ในขณะที่พันธุ์ 

BKN6624-46-2 มีคว�มสมบูรณ์ของดอกแค่ 10% ดังแสดงในรูปที่ 1.10 ถ้�พิจ�รณ� 

จ�กรูป อุณหภูมิวิกฤตของข้�วพันธุ์ N22 อยู่ที่ 36.5 ºC พันธุ์ IR747B2-6 อยู่ที่ 35 ºC 

และพันธุ์ BKN6624-46-2 อยู่ที่ 32 ºC



รูปท่ี 1.10 แสดงคว�มสมบูรณ์ของดอกข้�วที่คว�มแตกต่�งของอุณหภูมิ (ดัดแปลงจ�ก 
Yoshida, 1981)

 1.2.6  ปฏิสมัพนัธร์ะหว�่งอุณหภมิูและธ�ตุอ�ห�รพชื (Interaction between  
   temperature and nutrient supply)

จำ�นวนดอกข้�วต่อต�ร�งเมตรและปรมิ�ณของก�รดูดซมึไนโตรเจน จ�กก�รทดลองของ  

โยชดิะ (1981) พบว�่ ประสทิธภิ�พของไนโตนเจนในก�รผลติดอกข้�วจะลดลง เม่ืออณุหภูมิ

สูงขึ้น แสดงว่�อุณหภูมิมีผลต่อประสิทธิภ�พของไนโตนเจนในก�รผลิตดอกข้�ว ดังแสดง

ในต�ร�งที่ 1.4 

ตารางที่ 1.4 แสดงผลกระทบของอณุหภมูติอ่จำ�นวนดอกและประสิทธิภ�พของไนโตรเจน 
  ในก�รผลิตดอกข้�ว

อุณหภูมิ
กล�งวัน

(ºC)

จำ�นวนดอกต่อต�ร�งเมตร จำ�นวนดอกต่อมิลลิกรัมก�รดูดซึม
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: ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981
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ภ�ยใตอ้ณุหภมูทิีต่่ำ� ก�รใชไ้นโตรเจนจะสง่ผลให้เปอรเ์ซน็ตก์�รเกดิคว�มเปน็หมนั

ของดอกข้�วสูง แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (20 ºC) ก�รใช้ไนโตรเจนจะมีผลเล็กน้อย นอกจ�กนี ้

ท่ีอุณหภมิูต่ำ�ป�นกล�ง (16 ºC) เปอรเ์ซน็ตค์ว�มเปน็หมนัจะเพิม่ขึน้เมือ่มกี�รใชปุ้ย๋ไนโตรเจน

เพิ่มขึ้นด้วย ดังแสดงในรูปที่ 1.11 

รูปท่ี 1.11 ผลของก�รใช้ไนโตรเจนต่ออัตร�ก�รเป็นหมันของดอกข้�วที่อุณหภูมิต่ำ�  
 (ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981)

ก�รศกึษ�ทีผ่�่นม� ยงัพบว�่ ก�รเปน็หมนัของดอกข�้วทีเ่กดิจ�กอณุหภมูติ่ำ� ส�ม�รถ

บรรเท�ได้ด้วยก�รเพิ่มปุ๋ยฟอสฟอรัส ดังแสดงในรูปที่ 1.12 ซึ่งส�ม�รถนำ�ม�ปรับใช้เพื่อลด

คว�มเสียห�ยจะอ�จเกิดจ�กก�รที่ข้�วสัมผัสกับอุณหภูมิที่ต่ำ�กว่�ปกติได้



รูปท่ี 1.12 ผลของก�รใช้ฟอสฟอรัสที่ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์คว�มเป็นหมันที่อุณหภูมิต่ำ� 
 (ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981)

ก�รทำ�น�โดยอ�ศัยน้ำ�ฝน ปริม�ณน้ำ�ฝนท่ีเพียงพอจะเป็นปัจจัยที่สำ�คัญที่สุดใน

ก�รปลูกข้�วให้ได้ผลผลิต ส่วนในพื้นที่เขตชลประท�น ก�รเจริญเติบโตและผลผลิตจะถูก

กำ�หนดโดยอุณหภูมิและแสงแดดเป็นหลัก นอกจ�กนี้ ก�รปลูกข้�วในพื้นที่ลุ่มโดยอ�ศัย 

น้ำ�ฝน ยงัมกัประสบกับปญัห�เรือ่งน้ำ�ทว่มบ่อยคร้ัง เมือ่ข�้วถกูน้ำ�ขังทีร่ะยะก�รเจรญิเติบโต

ที่แตกต่�ง จะส่งผลต่อผลผลิตในสัดส่วนที่แตกต่�งกัน เช่น Yoshida  (1981) สรุปผลก�ร

ศึกษ�ข้�วพันธุ์ Aman พบว่� ถ้�ขังน้ำ� 25% ของคว�มสูงของข้�วที่ระยะแตกกอ จะทำ�ให้

ผลผลิตลดลง 18% และถ้�ขังน้ำ� 75% ของคว�มสูงของข้�วท่ีระยะสุกแก่ จะทำ�ให้ผลผลิต

ลดลง 30% ส่วนในพันธุ์ Boro ขังน้ำ� 25 % ของคว�มสูงของข้�วที่ระยะแตกกอ จะทำ�ให้

ผลผลิตลดลง 25% และถ้�ขังน้ำ� 75% ของคว�มสูงของข้�วที่ระยะสุกแก่ จะทำ�ให้ผลผลิต

ลดลง 50% (ต�ร�งที่ 1.5) ผลผลิตที่ลดลงนี้ เกิดจ�กคว�มบกพร่องของก�รแตกกอและลด

พื้นที่ก�รสังเคร�ะห์แสงของใบข้�ว ซึ่งในพื้นที่ที่มีแนวโน้มจะถูกน้ำ�ท่วมสูง ก�รเลือกพันธุ์ที่

มีคว�มสูงกว่�พันธุ์เดิมที่ปลูก จะส�ม�รถบรรเท�คว�มสูญเสียต่อผลผลิตได้

บทที่ 1 
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ตารางท่ี 1.5 ผลผลิตของข้�วพันธ์ุ Aman และ Boro ภ�ยใต้ระดับก�รขังน้ำ� (25, 50,  
  75% ของคว�มสูงของข้�ว) ในแต่ละช่วงก�รเจริญเติบโตทั้ง 3 ระยะ

ช่วงก�รเจริญเติบโต ระดับก�รขังน้ำ� (%)  
ของคว�มสูงของข้�ว

ผลผลิต (%)

Aman Boro

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

ระยะเจริญเติบโตท�งใบ 
และลำ�ต้น

ระยะก�รสืบพันธุ์

ระยะพัฒน�เมล็ด

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: ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981.

 1.2.7  ผลกระทบจ�กสภ�พแห้งแล้ง (Effect of drought)
สภ�พแหง้แลง้มกัจะเกีย่วขอ้งกบัอณุหภมูสิงูและพลังง�นแสงอ�ทติยท์ีร่นุแรง พรอ้มกบั 

มีคว�มช้ืนสัมพัทธ์ต่ำ� ส่งผลให้ดินแห้ง แตกและแข็ง ทำ�ให้พืชไม่ส�ม�รถดูดซึมน้ำ�และ 

ส�รอ�ห�รได้ ก�รลดลงของน้ำ�ในดิน อ�จเพิ่มคว�มเข้มข้นของส�รสะล�ยเกลือในดิน ซึ่ง 

ก่อให้เกิดก�รค�ยน้ำ�ของเนื้อเยื่อ ทำ�ให้พืชต�ยในที่สุด

ผลกระทบของสภ�พแห้งแล้งจะแตกต่�งกันไปต�มลักษณะของพันธุ์ข้�ว คว�ม

รุนแรง และระยะเวล�ของสภ�พแห้งแล้ง ผลผลิตข้�วส่วนใหญ่จะไวต่อก�รข�ดน้ำ�ในช่วงที่

ออกดอกม�กกว่�ในช่วงก�รเจริญเติบโตท�งใบและลำ�ต้น ก�รเกิดสภ�พแห้งแล้งในระยะ

ก�รเจริญเติบโตของใบและลำ�ต้น จะลดประสิทธิภ�พของก�รสังเคร�ะห์แสงของใบข้�ว  

ลดคว�มสงูของตน้ข�้ว และลดจำ�นวนกอ ถ้�เกดิในชว่งดอกบ�น จะทำ�ให้อบัเรณขู�ดน้ำ� ซึง่

จะนำ�ไปสูก่�รเปน็หมนัของดอกข�้ว และใหผ้ลผลติต่ำ� ผลกระทบจ�กสภ�พแหง้แลง้ทีร่นุแรง

ที่สุด จะพบในช่วงที่ข้�วให้กำ�เนิดช่อดอก

อ�ก�รทีพ่บบ่อยทีส่ดุของก�รข�ดน้ำ� จะแสดงท�งใบพชื ไดแ้ก ่ใบหยกิ ใบไหม ้ไมแ่ตกกอ  

ลำ�ต้นแคระ ออกดอกช้� ดอกข้�วเป็นหมัน และเมล็ดไม่สมบูรณ์ ข้�วส่วนใหญ่มีคว�มไวต่อ



ก�รข�ดน้ำ�ตัง้แตเ่ริม่เจรญิเตบิโตจนออกรวง จ�กร�ยง�นพบว�่ เมือ่ประสบคว�มแหง้แลง้ 3 

วัน ในช่วง 11 วันก่อนออกรวง และ 3 วันก่อนออกรวง จะทำ�ให้เปอร์เซ็นต์ก�รเป็นหมันของ

ดอกข้�วสูงที่สุด ส่งผลให้ผลผลิตลดลง (ต�ร�งที่  1.6)

ตารางที่ 1.6 ผลกระทบจ�กสภ�พแห้งแล้งต่อผลผลิตและองค์ประกอบของข้�ว

จำ�นวนวันที่ 
ข�ดน้ำ�จ�กก�ร 

ออกรวง

ผลผลิต 
(g/hill)

จำ�นวน 
ช่อดอก  

(no./hill)

ก�รเป็น
หมัน (%)

ดอกข้�ว
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: ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981

 1.2.8  ผลกระทบจ�กรังสีแสงอ�ทิตย์ (Effect of solar radiation)
คว�มต้องก�รรังสีแสงอ�ทิตย์ของข้�วจะแตกต่�งในแต่ละช่วงก�รเจริญเติบโตของ

ข้�ว ก�รบังแสงของข้�วในระยะก�รเจริญเติบโตท�งใบและลำ�ต้น ส่งผลเล็กน้อยต่อผลผลิต

และองค์ประกอบผลผลิต แต่จะส่งผลม�กในระยะก�รสืบพันธ์ุ และระยะเมล็ดสุกแก่ คว�ม

สัมพันธ์ระหว่�งปริม�ณผลผลิตและก�รฉ�ยรังสีแสงอ�ทิตย์ที่ระยะก�รเจริญเติบโตที่แตก

ต่�งกัน แสดงในรูปที่ 1.13 รังสีแสงอ�ทิตย์ในระยะก�รสืบพันธุ์มีผลม�กที่สุดต่อผลผลิตข้�ว  

รองลงม�คือ ระยะเมล็ดสุกแก่ และระยะก�รเจริญเติบโตท�งใบและลำ�ต้น นอกจ�กนี้ รังส ี

ยูวีบี อ�จทำ�ให้ข้�วเกิดโรคง่�ยขึ้นแต่ไม่ได้ทำ�ให้เกิดโรคบ่อยขึ้น จ�กก�รศึกษ� พบว่�  

ก�รฉ�ยรังสี UV-B ที่เพิ่มขึ้นเป็นอันตร�ยต่อก�รเจริญเติบโตและก�รพัฒน�ของพืชสูงขึ้น 

บทที่ 1 
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รูปท่ี 1.13 ผลกระทบของรังสีแสงอ�ทิตย์ที่ระยะก�รเจริญเติบโตที่แตกต่�งกันต่อผลผลิต 
 ข้�วพันธุ์ IR747B2-6 (ดัดแปลงจ�ก Yoshida, 1981)

 
 1.2.9  ผลของคว�มเค็ม (Effect of salinity)

ก�รเพิม่ขึน้ของคว�มเคม็ในพืน้ทีป่ลกูข�้ว ระดับคว�มเคม็ของน้ำ�ทีอ่ยู่ในพ้ืนทีป่ลกู

ข�้ว เกดิขึน้เพร�ะก�รทำ�ชลประท�น เช่น ก�รใช้ระบบหมนุเวยีนน้ำ� และก�รใชน้้ำ�หลงัมกี�รใช้ 

ส�รกำ�จัดศัตรูพืชช่วงเริ่มก�รเจริญเติบโต ผลกระทบนี้ส่งผลให้ผลผลิตลดลง ก�รพัฒน� 

ก�รจัดก�รเป็นตัวเลือกหนึ่งเพื่อบรรเท�ปัญห�ท่ีเกิดจ�กคว�มเค็มของน้ำ� สำ�หรับข้�ว  

คว�มเค็มส่งผลกระทบต่อก�รเจริญเติบโตของต้นกล้�ข้�ว และชะลอก�รต้ังตัวของต้นกล้� 

นอกจ�กนีย้งัสง่ผลตอ่ผลผลติ และองคป์ระกอบของผลผลติ เชน่ จำ�นวนดอกข�้ว และจำ�นวน

กอ คว�มเคม็จะสง่ผลกระทบในระยะตน้กล�้ม�กกว�่ระยะก�รสบืพนัธุ ์เฉพ�ะในระยะกำ�เนดิ

ช่อดอก (PI) และก่อนข้�วตั้งท้อง 

 1.2.10 ผลกระทบของแมลงศัตรูพืชและข้�ว (Effect of rice insect and  
   pests)

แมลงศัตรูพืชมีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบจ�กก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ  

เพร�ะเจรญิเตบิโตได้ดเีมือ่มฝีนตกม�ก ผลกระทบนีจ้ะสง่ผลโดยตรงกบัสรรีวทิย� และพฤตกิรรม

ของแมลงศตัรพูชื อณุหภมูท่ีิสูงขึน้ มแีนวโนม้ท่ีจะกระตุ้นใหแ้มลงเพิม่จำ�นวนไดอ้ย�่งรวดเรว็  

ซึง่จะทำ�คว�มเสยีห�ยในชว่งเริม่ก�รเจรญิเตบิโตของพชื แมลงบ�งชนดิมีคว�มออ่นไหวตอ่ฝน  



ก�รลดลงของปริม�ณน้ำ�ฝน จะช่วยลดอัตร�ก�รเกิดเพลี้ยได้ อย่�งไรก็ต�ม ก�รศึกษ�เกี่ยว

กับผลกระทบของฝนต่อแมลง โดยเฉพ�ะในประเทศไทย ยังมีน้อยม�ก 

1.3 บทสรุป
ก�รผลติข�้วจำ�เปน็ตอ้งอ�ศยัปจัจยัท�งภมูอิ�ก�ศ เมือ่ตวัแปรท�งภมูอิ�ก�ศเหล�่นี้ 

เปลี่ยนไป ย่อมมีผลต่อผลผลิตข้�ว ในปัจจุบัน ผลของปัจจัยท�งภูมิอ�ก�ศเหล่�นี้ต่อก�ร

เจริญเติบโตของข้�ว ส�ม�รถสรุปได้ดังนี้

• คว�มเข้มข้นของ CO2 ที่เพิ่มขึ้นอย่�งต่อเนื่อง ทำ�ให้อัตร�ก�รสังเคร�ะห์แสง

ของใบเพ่ิมข้ึน เพิ่มจำ�นวนก�รแตกกอของข้�ว เพิ่มจำ�นวนดอกข้�ว และลด

จำ�นวนวันก�รออกรวง

• อุณหภูมิของน้ำ�ที่เย็นลง จะทำ�ให้ลดอัตร�ก�รแตกกอ ใบข้�วไม่ยืด ลดจำ�นวน

ดอกข้�วที่สมบูรณ์

• อุณหภูมิสูงเกินกว่� 35 ºC ส่งผลให้ก�รงอกของเมล็ดล่�ช้� อัตร�ก�รงอกต่ำ�  

ก�รเจรญิของต้นกล้�ไมด่ ีแตกกอนอ้ยลง ลดจำ�นวนละอองเกสร ดอกข�้วแตก 

เป็นหมัน และผลผลิตลดลง

• อุณหภูมิต่ำ�กว่� 20 ºC ส่งผลก�รงอกของเมล็ดช้�ลง ต้นกล้�ชะงักก�รเจริญ

เติบโต ใบซีด ช่อดอกไม่สมบูรณ์ ก�รบ�นของดอกล่�ช้� ดอกข้�วเป็นหมันสูง 

และเมล็ดข้�วไม่สมบูรณ์

• รงัสแีสงอ�ทติย์ มผีลตอ่ผลผลิตข�้วในระยะก�รสืบพนัธุม์�กที่สดุ รองลงม�คอื 

ระยะเมล็ดสุกแก่ และระยะก�รเจริญเติบโตท�งใบและลำ�ต้น

• ผลกระทบจ�กสภ�พแหง้แลง้ สง่ผลอย่�งม�กในระยะก�รเจริญเตบิโตของข�้ว  

ทำ�ใหล้ดประสทิธภิ�พของก�รสงัเคร�ะหแ์สงของใบข�้ว ใบหยกิ ใบไหม ้ไมแ่ตกกอ  

ลำ�ตน้แคระ ออกดอกช�้ ดอกข�้วเปน็หมนั และเมลด็ไมส่มบรูณ ์ถ�้เกดิในชว่ง 

ดอกบ�น จะทำ�ใหอั้บเรณขู�ดน้ำ� ไปสู่คว�มเปน็หมนัของดอกข�้ว และผลผลิตต่ำ�

• คว�มเคม็ส่งผลกระทบตอ่ก�รเจรญิเตบิโตของตน้กล�้ข�้ว ชะลอก�รตัง้ตวัของ

ตน้กล�้ สง่ผลตอ่ผลผลติ และองคป์ระกอบของผลผลติ เชน่ จำ�นวนดอกข�้ว และ

จำ�นวนกอ คว�มเค็มจะส่งผลกระทบในระยะต้นกล้�ม�กกว่�ระยะก�รสืบพันธุ์ 

โดยเฉพ�ะในระยะกำ�เนิดช่อดอก (PI) และก่อนข้�วตั้งท้อง

บทที่ 1 
การตอบสนองของข้าวต่อปัจจัยภูมิอากาศ
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2
ก�รประเมินผลกระทบของก�รเปลี่ยนแปลง 

ภูมิอ�ก�ศโลกต่อก�รผลิตพืช
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บทที่ 2
ก�รประเมินผลกระทบของก�รเปลี่ยนแปลง 

ภูมิอ�ก�ศโลกต่อก�รผลิตพืช
1เกริก ปั้นเหน่งเพ็ชร 

2.1 ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศโลก
ก�รใชพ้ลังง�นฟอสซลิทีมี่ธ�ตุค�ร์บอนเปน็องคป์ระกอบหลกั เชน่ ถ่�นหนิ นำ�้มนั และ

ก�๊ซธรรมช�ต ิ(fossil fuels) ของโลกในอดตีท่ีผ�่นม� ไดเ้พิม่อตัร�ก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจก

สูบ่รรย�ก�ศ จ�ก 1,000 ล�้นตันตอ่ป ีในป ีค.ศ.1950 เปน็ 8,000 ล้�นตนัตอ่ป ีในปจัจบุนั ทำ�ให้

ระดบัของ CO2 ในบรรย�ก�ศของโลกเพิม่ขึน้จ�ก 320 ppm เปน็ 390 ppm เชน่เดียวกบั CH4 
และ N2O (Foster et al., 2007) ก�รเพิม่ของก�๊ซเรอืนกระจก (Greenhouse gases) ดงักล�่ว

ทำ�ใหโ้ลกแผร่งัส ีinfrared ผ�่นบรรย�ก�ศไดล้ดลง สง่ผลทำ�ใหอ้ณุหภมูเิฉลีย่ของโลกเพิม่ขึน้  

ก�รเปลีย่นแปลงของอณุหภูมิในพืน้ทีแ่ต่ละแหง่ในโลกจะแตกต�่งกนั แตโ่ดยเฉลีย่ อณุหภมูิ

เฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นประม�ณ 0.7 oC (Trenberth et al., 2007)

IPCC (2007) ได้รวบรวมผลก�รค�ดคะเนอุณหภมูขิองโลกในอน�คตจ�กแบบจำ�ลอง 

ภูมิอ�ก�ศโลก (Global Climate Models, GCMs) ม�กกว่� 10 แบบจำ�ลอง ซึ่งต่�งชี้ว่�

อณุหภูมโิลกจะเพิม่ม�กกว�่ 3oC จ�กปจัจบุนัถงึป ีค.ศ. 2100 ห�กไมม่กี�รปรบัเปลีย่นลกัษณะ

ก�รใชพ้ลงัง�นไปจ�กทีเ่ป็นอยู ่(SRES A2: IPCC, 2000) แต่ห�กมกี�รอนุรักษ์สภ�พแวดล้อม 

ม�กขึน้ และเปลีย่นไปใชพ้ลงัง�นท�งเลือกอืน่ทีไ่มใ่ชพ่ลังง�นฟอสซลิ พร้อมกบัมกี�รใชพ้ลังง�นที่

มปีระสทิธภิ�พม�กข้ึน (SRES B1: IPCC, 2000) อณุหภมูขิองโลกอ�จเพิม่ข้ึนประม�ณ 2.0oC  

ก�รเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิดังกล่�วแม้ดูแล้วเหมือนกับว่�จะไม่ม�กนัก แต่อ�จส่งผลกระทบที่

รุนแรงต่อสภ�พแวดล้อมอื่นๆ รวมทั้งสภ�พอ�ก�ศและคว�มมั่นคงท�งอ�ห�รของโลกด้วย

1 คณะเกษตรศ�สตร์ มห�วิทย�ลัยขอนแก่น

บทที่ 2
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เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทำ�ให้นำ้�ระเหยจ�กผิวดิน ใบพืช ทะเล และมห�สมุทรม�กขึ้น 

นอกจ�กนี ้อณุหภูมิทีสู่งข้ึนยังทำ�ใหไ้อนำ�้ส�ม�รถคงสภ�พอยูใ่นอ�ก�ศไดม้�กขึน้ (Clausius- 

Clapeyron) ก�รเพิม่ขึน้ของไอนำ�้ในอ�ก�ศจะสง่ผลกระทบ ทำ�ใหม้คีว�มแปรปรวนของฝนม�กข้ึน 

ซึง่อ�จทำ�ใหเ้กดิภ�วะนำ�้ท่วมหรอืและภ�วะแลง้ถีข่ึน้และรนุแรงขึน้ (Bates et al., 2008: Hegerl 

et al., 2007) นอกจ�กนี้ เนื่องจ�กไอนำ้�ก็เป็นก๊�ซเรือนกระจก ดังนั้น ก�รเพิ่มขึ้นของไอนำ้� 

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

แบบ positive feedback ไม่ได้จำ�กัดกับไอนำ้�เท่�นั้น ก�รเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอ�จทำ�ให้

เกิดก�รปล่อยของ CH4 ที่สะสมอยู่ใต้ท้องทะเลที่อุณหภูมิตำ่�กว่� 2oC ในรูปของ methane 

clathrate ออกสูบ่รรย�ก�ศ (Svoboda, 2006) ซึง่ CH4 น้ันมคีว�มรนุแรง (potent) ม�กกว�่ 

CO2 ถึง 20 เท่� นอกจ�กนี้ อุณหภูมิโลกที่สูงขึ้น นอกจ�กจะทำ�ให้นำ้�แข็งขั้วโลกละล�ยและ

มีผลต่อสภ�พนิเวศช�ยฝั่งแล้ว อ�จทำ�ให้เกิดก�รเปลี่ยนแปลงของกระแสก�รไหลเวียนของ

บรรย�ก�ศและน้ำ�ทะเล (atmospheric circulation and oceanic circulation) และนำ�ไป

สู่คว�มแปรปรวนของสภ�พอ�ก�ศท่ีรุนแรง (Holli and Simmon, 2006; Ahrens and 

Samson, 2011)

เมื่อระดับของก๊�ซเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้นถึงระดับหนึ่งจะ

ส�ม�รถทำ�ให้เกิด positive feedback ที่รุนแรงพอที่จะนำ�ไปสู่ก�รเปลี่ยนแปลงได้ด้วย 

ตัวเอง (tipping point) เมื่อถึงจุดนั้นเร�จะไม่ส�ม�รถควบคุมก�รเปลี่ยนแปลงใดๆ ได้อีก 

ผลจ�กก�รศึกษ�โดยใช้แบบจำ�ลองชี้ว่�ห�กระดับของ CO2 เพิ่มสูงขึ้นถึง 450 ppm หรือ

อุณหภูมิโลกเพิ่มขึ้นอีก 1oC จ�กปัจจุบัน โลกเร�อ�จถึงจุดวิกฤตดังกล่�ว (NASA, 2007; 

Hansen et al., 2007)

จ�กข้อมูลดังกล่�ว ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศโลกอ�จแยกออกได้เป็น 2 ลักษณะ

ที่เด่นชัด คือ 

1) ก�รเพิ่มข้ึนของ CO2 และอุณหภูมิ ซึ่งเป็นก�รเปล่ียนแปลงที่ต่อเนื่อง  

  คอ่ยเปน็ค่อยไป และมีแนวโนม้ของก�รเปลีย่นแปลงทีช่ดัเจน ส�ม�รถค�ดคะเน 

  ได้ 

2) คว�มแปรปรวนของสภ�พอ�ก�ศ ทีมี่คว�มรนุแรงม�กขึน้ (extreme weather)  

  เป็นก�รเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลัน และไม่ส�ม�รถที่จะประเมินห�แนวโน้มเพื่อ 

  ค�ดก�รณ์ล่วงหน้�ได้ชัดเจน



2.2 ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศกับก�รผลิตพืช
ก�รผลติพชืมคีว�มสมัพนัธ์กบัก�รเปล่ียนแปลงของภมูอิ�ก�ศโลก ทัง้ในแงท่ีไ่ดร้บั

ผลกระทบจ�กก�รเปลี่ยนแปลงของภูมิอ�ก�ศโลก และในแง่ของก�รมีส่วนร่วมเป็นส�เหตุ

ของก�รเปลี่ยนแปลง 

ผลจ�กก�รวจิยั โดยเฉพ�ะจ�ก Free Air CO2 Enrichment (FACE) experiment ที่

สภ�พของก�รทดลองใกลก้บัสภ�พสน�มม�กทีส่ดุ ชีว้�่ก�รเพิม่ข้ึนของ CO2 โดยรวมเป็นผลดีกับ 

ก�รผลิตพชื โดยเฉพ�ะกบัพชืทีม่กี�รสังเคร�ะหด์ว้ยแสงแบบ C3 เชน่ ข�้ว โดยทำ�ให้อตัร�ก�ร

ห�ยใจลดลง (photorespiration – คือปฏกิริยิ�ยับยัง้ก�รสังเคร�ะห์แสงโดยมีก�๊ซออกซิเจนเปน็ 

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) อย่�งไรก็ต�ม ระดับของก�รตอบสนองต่อก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 นั้นจะ

ถูกร่วมกำ�หนดโดยปัจจัยอื่นๆ ด้วย เช่น อุณหภูมิ ธ�ตุอ�ห�ร น้ำ� และก�รพัฒน�ของพืช 

ดังนั้นผลกระทบโดยรวมจ�กก�รเปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศโลกต่อผลผลิตพืชจึงเปลี่ยนแปลง

ไปต�มพื้นที่และเวล�

ก�รเพิม่ขึน้ของอณุหภมูจิะทำ�ใหอ้ตัร�ก�รพฒัน�ก�รของพชืเร็วขึน้ พชืจะมอี�ยุสัน้ลง  

มเีวล�ในก�รสะสมอ�ห�รลดลง และอ�จทำ�ใหผ้ลผลติลดลง De Costa et al. (2006) ไดศ้กึษ� 

ผลของก�รเพิม่ขึน้ของ CO2 (567 ppm) ตอ่ผลผลิตข้�วภ�ยใต้สภ�พอณุหภูมท่ีิสงู (>30oC) 

ของเขตกึ่งร้อนชื้น (sub-humid) และพบว่�ผลผลิตของข้�วเพิ่มขึ้น 24-39% ซึ่งเป็นผล 

ม�จ�กก�รเพิม่ขึน้ของประสทิธภิ�พก�รใชแ้สง (radiation use efficiency) แตจ่�กง�นของ 

Cheng et al. (2009) พบว่�ก�รเพิ่ม CO2 จ�ก 380 ppm เป็น 680 ppm ทำ�ให้ผลผลิต

ข้�วเพิ่มขึ้นเพียง 8% ที่อุณหภูมิ 32/32 oC (กล�งวัน/กล�งคืน) แต่เพิ่มขึ้น 27% ที่อุณหภูมิ  

32/22 oC สำ�หรับข้�วโพดก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 จ�ก 370 ppm เป็น 750 ppm ไม่มีผลต่อ

มวลชีวภ�พ แต่ก�รเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจ�ก 19/13 oC ถึง 38.5/32.5 oC ทำ�ให้มวลชีวภ�พ

ลดลง ทั้งสองระดับของ CO2 (Kim et al., 2007) ก�รตอบสนองของพันธุ์ข้�วต่�งๆ จะ 

แตกต�่งกนัออกไป Baker (2004) พบว�่พนัธุข์�้วทีป่ลกูท�งตอนใตข้องประเทศสหรฐัอเมรกิ�

จะเกิดภ�วะเครียดต่ออุณหภูมิที่สูงได้ง่�ยกว่�พันธุ์ข้�วที่ปลูกในเอเชีย 

นอกจ�กอุณหภูมิแล้ว ก�รตอบสนองของพืชต่อก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 ยังถูกร่วม

กำ�หนดโดยระดับของปริม�ณธ�ตุไนโตรเจนที่พืชได้รับขึ้น  Kim et al. (2003) พบว่�เมื่อ

บทที่ 2
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ระดบัของ CO2 เพิม่ขึน้ 200 ppm จ�กสภ�พปกต ิผลผลติของตน้ข�้วทีไ่ดร้บัธ�ตไุนโตรเจน 

4 g N m-2 จะเพิ่มขึ้น 7% แต่ต้นข้�วที่ได้รับธ�ตุไนโตรเจน 9 g N m-2 ผลผลิตเพิ่มขึ้น 

15% แต่ก�รเพิ่มธ�ตุไนโตรเจน สูงขึ้นเป็น 15 g N m-2 จะไม่ทำ�ให้ก�รตอบสนองต่อ CO2 

ดีขึ้น เช่นเดียวกัน Yang et al. (2007) พบว่�ก�รเพิ่มธ�ตุไนโตรเจน จะทำ�ให้ต้นข้�ว 

ตอบสนองต่อ CO2 ได้สูงข้ึน และแนะว่�ต้องมีก�รเปล่ียนแปลงก�รจัดก�รปุ๋ยเพื่อทำ�ให้

ส�ม�รถใช้ประโยชน์จ�กก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 ในอน�คต เช่นเดียวกับ Ma et al. (2007) 

ที่พบว่� ปริม�ณของธ�ตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อข้�วและข้�วส�ลี 

เพิ่มขึ้นเมื่อระดับของ CO2 เพิ่มขึ้น อย่�งไรก็ต�ม ข้อมูลจ�ก Yang et al. (2006b) ชี้ว่� 

ก�รตอบสนองต่อ CO2 และธ�ตุไนโตรเจนนั้นไม่คงที่ แต่เปลี่ยนแปลงระหว่�งปีปลูก  

จ�กปี ค.ศ. 2001 ถึง ค.ศ. 2003 

น้ำ�ก็มีผลที่สำ�คัญต่อก�รตอบสนองของพืชต่อก�รเปลี่ยนแปลงของ CO2 ระดับ

ของ CO2 ที่เพิ่มขึ้นทำ�ให้ก�รชักนำ�ของป�กใบ (stomatal conductance-ประสิทธิภ�พ 

ก�รให้ก๊�ซค�รบ์อนไดออกไซดห์รอืน้ำ�ผ�่นป�กใบของพืช) ของข้�วลดลง และลดก�รค�ยน้ำ� 

ลง 8.2% ในขณะท่ีมวลชีวภ�พกลับเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงส่งผลให้ประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ของ

ข้�วมีค่�สูงภ�ยใต้ภ�วะที่ CO2 เพิ่มสูงขึ้น (Yoshimoto at al., 2005 และ Triggs et al., 

2004) ในกรณีของข้�วส�ลีพบว่� CO2 ที่เพิ่มขึ้นจะเพิ่มผลผลิตและมวลชีวภ�พทั้งภ�ยใต้

สภ�พที่ข�ดน้ำ�และไม่ข�ดน้ำ� (Schutz และ Fangmeier, 2001) และเพิ่มก�รเจริญเติบโต

และประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ในข้�วส�ลีฤดูหน�ว (Qiao, et al., 2010) และในกรณีของ

อ้อย Vu และ Allen (2009b) พบว่�ระดับ CO2 ที่สูงขึ้นจะช่วยชะลอก�รข�ดน้ำ� โดยลด  

stomatal conductance ลดก�รค�ยน้ำ� และเพิ่มประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ของอ้อย Jianlin 

et al. (2008) ได้วัดประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ของพืช 9 ชนิด และพบว่� CO2 ที่เพิ่มขึ้นมีผล

ทำ�ให้ประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�เพิ่มขึ้น 0.6-1.4 เท่� เช่นเดียวกัน Allen et al. (2011) พบว่� 

ก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 จ�ก 360 ppm เป็น 720 ppm ทำ�ให้ประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ของ

ข้�วโพดและข้�วฟ่�งเพิ่มขึ้น 1.4 เท่�ภ�ยใต้สภ�พที่ไม่ข�ดน้ำ� และ 2.2 เท่�ภ�ยใต้สภ�พ

ท่ีข�ดน้ำ� Kimbal et al. (2002) และ Sun et al. (2009) ได้สรุปว่� ก�รเพิ่มของ CO2 จะ

ทำ�ให้ก�รสังเคร�ะห์แสง และประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�ของพืชเพิ่มข้ึน โดยเฉพ�ะพืช C3  
ผลดังกล่�วจะเห็นได้ชัดกับพืชที่ได้รับธ�ตุไนโตรเจนค่อนข้�งสูง 

ก�รตอบสนองของพืชต่อก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 นอกจ�กจะขึ้นกับสภ�พแวดล้อม

และชนดิของพชืแลว้ ยงัขึน้กบัระยะก�รพฒัน�ของพชืดว้ย ในชว่งทีข่�้วแตกกอ มวลชวีภ�พ



จะเพิ่มขึ้น 40% เมื่อ CO2 เพิ่มขึ้นเป็น 580 ppm แต่ผลดังกล่�วจะลดลงอย่�งต่อเน่ือง

เมื่อพืชมีอ�ยุม�กขึ้น และเหลือเพียง 16% เมื่อพืชแก่ตัว และผลผลิตเพิ่มขึ้น 13% เท่�นั้น 

(Yang et al., 2006a) ส�เหตุดังกล่�วอ�จเกิดจ�กก�รปรับของกระบวนก�รสังเคร�ะห์แสง 

(acclimation) ต่อก�รเพิ่มขึ้นของ CO2 ผ่�นเอนไซม์ต่�งๆในกระบวนก�รสังเคร�ะห์แสง 

(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 ก�รจำ�ลองผลกระทบของก�รเปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศโลกต่อก�ร 
 ผลิตพืช

เนื่องจ�กสภ�พแวดล้อมจะเปลี่ยนแปลงอย่�งต่อเนื่องทั้งในเชิงเวล�และสถ�นที่ 

ประกอบกับคว�มจำ�เป็นที่จะต้องประเมินถึงผลกระทบจ�กก�รเปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศต่อ

คว�มมั่นคงท�งอ�ห�ร พลังง�น และคว�มยั่งยืนของระบบนิเวศในอน�คต ดังนั้น จึงมีก�ร

พัฒน�และประยุกต์ใช้แบบจำ�ลองอย่�งแพร่หล�ย เพ่ือช่วยให้ส�ม�รถเตรียมก�รว�งแผน

รับมือกับผลกระทบที่อ�จเกิดขึ้นได้อย่�งประสิทธิภ�พ

ขอ้มลูและคว�มรูท้ีไ่ดจ้�กง�นทดลองทัง้ในภ�คสน�มและหอ้งทดลองไดถ้กูนำ�ม�ใชใ้นก�ร

สร�้งและพฒัน�แบบจำ�ลอง ดังนัน้คว�มถกูต้องและครบถ้วนของขอ้มลูจ�กก�รทดลองและจ�ก

ก�รสำ�รวจ จงึเป็นพ้ืนฐ�นสำ�คญัต่อก�รจำ�ลองสถ�นก�รณ์และก�รว�งแผน Long et al. (2006)  

ไดร้วบรวมและเปรยีบเทียบขอ้มลูก�รทดลองทีเ่กีย่วขอ้งกบัก�รตอบสนองของพชืตอ่ก�รเปลีย่นแปลง

สภ�พอ�ก�ศโลก และแนะว่�แบบจำ�ลองท่ีพฒัน�ขึน้โดยใชข้อ้มลูจ�ก chamber experiment  

อ�จทำ�ใหผ้ลลัพธ์ของก�รจำ�ลองผลกระทบของก�รเปลีย่นแปลงสภ�พอ�ก�ศโลกตอ่ก�รเจรญิ

เติบโตของพืชมีค่�ม�กเกินคว�มเป็นจริง และแนะว่�ควรใช้ข้อมูลจ�ก FACE Experiment 

(Free-Air CO2 Enrichment-เครือข่�ยวิจัยทั่วโลก เป็นก�รจำ�ลองสภ�พในภ�คสน�ม

เพื่อศึกษ�ผลของระดับก๊�ซ CO2 ต่อก�รผลิตพืชต่�งๆ) ซึ่งก็ยังมีข้อจำ�กัดอยู่ โดยเฉพ�ะ

ก�รทดลองมักจะไม่ได้ศึกษ�ปฏิกิริย�ร่วมของสภ�พแวดล้อมต่�งๆ ไปอย่�งพร้อมเพียงกัน 

อย่�งไรก็ต�ม Tubiello et al. (2007) ได้วิเคร�ะห์และสรุปว่�ก�รตอบสนองของพืชต่อก�ร

เพิ่มขึ้นของ CO2 ใน FACE และ NON-FACE experiment นั้นไม่ได้แตกต่�งกัน และ

นอกจ�กนี้ แบบจำ�ลองที่พัฒน�ขึ้นก็ยังส�ม�รถจำ�ลองผลที่พบใน FACE experiment ได้

ปัจจุบันได้มีก�รนำ�แบบจำ�ลองภูมิอ�ก�ศและแบบจำ�ลองพืชม�ใช้ร่วมกันเพ่ือประเมิน

เชิงปริม�ณถึงผลกระทบของก�รเปล่ียนแปลงของภูมิอ�ก�ศโลกต่อผลผลิตพืชและก�รเกษตร
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ในภูมิภ�คต่�งๆ ของโลก IPCC (2007) ได้สรุปภ�พรวมว่� ห�กอุณภูมิเพิ่มขึ้นไม่เกิน 2oC 

ผลผลิตของธัญพืชในเขตอบอุ่นอ�จเพิ่มขึ้น แต่ในเขตร้อนจะลดลง แต่ห�กอุณหภูมิของ

โลกเพิ่มขึ้นม�กว่� 3oC ผลผลิตของธัญพืชจะลดลงในทุกๆ พื้นที่ ก�รเตรียมพันธุ์ทนแล้ง

และเพิ่มก�รลงทุนในระบบชลประท�นจำ�เป็นสำ�หรับก�รปรับตัวต่อก�รเปล่ียนแปลงของ

ภูมิอ�ก�ศในอน�คต

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

ผลกระทบของภ�วะโลกร้อนต่อผลผลิตข้�วส�ลีในประเทศออสเตรเลียในช่วงปี ค.ศ.

2000 - 2070 พบว่� ผลผลิตข้�วส�ลีจะลดลง 25-29% จ�กปัจจุบัน ในท�งตรงกัน

ข้�ม Richter และ Semenov (2005) ได้ประเมินผลผลิตข้�วส�ลีในอังกฤษและเวลส์ 

โดยใช้แบบจำ�ลอง HadCM2-Sirius พบว่�ผลผลิตจะเพิ่มขึ้น แต่มีโอก�สประสบ

ภ�วะข�ดน้ำ�ม�กขึ้น Ozdogan (2011) ได้ใช้ข้อมูลภูมิอ�ก�ศจ�กแบบจำ�ลองต่�งๆ 

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

ทำ�ก�รจำ�ลองก�รตอบสนองของข้�วส�ล ีโดยใชแ้บบจำ�ลองพชื AFRC2 พบว�่ผลผลิตจะลดลง  

5-35% ขึ้นกับแบบจำ�ลองภูมิอ�ก�ศที่ใช้ Guo et al. (2010) ได้จำ�ลองก�รตอบสนองของ

ข�้วส�ลแีละข�้วโพดต่อก�รเปลีย่นแปลงของภมูอิ�ก�ศโลก ภ�ยใต ้SRES A2A B2A และ 

A1B โดยใช้แบบจำ�ลองภูมิอ�ก�ศ HadCM3 เชื่อมต่อกับแบบจำ�ลองพืช CERES-Wheat 

and Maize และพบว่�ผลผลิตของข้�วส�ลีจะเพิ่มขึ้นในขณะที่ผลผลิตของข้�วโพดลดลง  

แต่ประสทิธภิ�พก�รใชน้้ำ�ของพืชท้ังสองจะเพ่ิมขึน้ Li et al. (2011) ใชแ้บบจำ�ลอง econometric  

model ประเมนิผลกระทบของก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศตอ่ผลผลติของข�้วโพดในประเทศ

สหรัฐอเมริก�และประเทศจีน และพบว่�ผลกระทบจะเป็นได้ทั้งท�งบวกและลบ ขึ้นกับ

อุณหภูมิและปริม�ณฝนท่ีเปล่ียนแปลงไปต�มสภ�พของพ้ืนที่ แต่สำ�หรับพ้ืนที่ตอนเหนือ

ของจีน Tao และ Zhang (2010) พบว่�ผลผลิตข้�วโพดจะลดลง 15-22% ในช่วงปี 2050s 

เมื่อเทียบกับปี ค.ศ. 1961-1990  

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

ข�้วในประเทศอนิเดยี และพบว�่ก�รตอบสนองตอ่ก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศโลกจะแตกต�่งกนั

ขึน้กบัสถ�นที ่โดยที ่Cuttack และ Bhubaneswar ผลผลติจะลดลง แตท่ี ่Jorhat กลบัเพิม่ขึน้  

ซึ่งคว�มแตกต่�งดังกล่�วสืบเนื่องม�จ�กอุณหภูมิท่ีสูงในช่วงก�รออกดอก Shen et al. 

(2011) ได้ใช้ข้อมูลสภ�พอ�ก�ศ SRES B2 จ�กแบบจำ�ลอง PRECIS เป็นข้อมูลนำ�เข้�

ให้กับแบบจำ�ลองข้�ว ORYZA2000 ทำ�ก�รจำ�ลองผลกระทบของสภ�พภูมิอ�ก�ศโลกต่อ



ผลผลิตข้�วในเขตตอนเหนือของประเทศจีน และพบว่�ในช่วงปี 2021-2050 ผลผลิตของ

ข้�วน�น้ำ�ฝนจะลดลง 4.1% และน�ชลประท�น 3.3% จ�กก�รใช้แบบจำ�ลอง ORYZA1  

และ SIMRIW Matthews et al. (1997) พบว่�ผลก�รประเมินผลผลิตของข้�วอ�จ

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

Circulation Model) ที่ใช้ แต่โดยเฉลี่ยแล้วผลผลิตข้�วโดยเฉล่ียของเอเชียอ�จลดลง

ประม�ณ 3.8% ในช่วงศตวรรษหน้� Masutomi  et al. (2009) ได้ประเมินผลกระทบของ

ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศภ�ยใต้ภ�พฉ�ยอน�คต SRES A2 A1B และ B1 โดยใช้ข้อมูล

ภมูอิ�ก�ศจ�กแบบจำ�ลอง GCMs ม�กกว่� 14 แบบจำ�ลองเปน็ขอ้มูลนำ�เข�้ให้แบบจำ�ลองพชื  

M-GAEZ  และพบว่�ผลผลติข�้วในเอเชียจะมโีอก�สลดลงม�กในชว่งป ีค.ศ. 2020 ม�กกว�่

ในอน�คตที่ไกลม�กขึ้น  ในช่วงปี ค.ศ. 2080 ผลผลิตข้�วจะลดลงม�กภ�ยใต้ SRES A2  

ในขณะที่ SRES B1 มีผลกระทบค่อนข้�งน้อยทั้งในแง่ของผลผลิตเฉล่ียและโอก�สของ

คว�มเป็นไปได้ Babel et al. (2011) ได้ใช้แบบจำ�ลอง DSSAT จำ�ลองผลผลิตข้�วใน 

ภ�คตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยภ�ยใตส้ภ�พก�รเปลีย่นแปลงภมิูอ�ก�ศโลก และ

พบว่�ผลผลิตจะลดลง 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) พบว�่ภ�วะโลกรอ้นจะเปน็ผลเสยีต่อก�รผลติ

พชืและร�ยไดต้อ่ครวัเรอืนของประช�กรประเทศเคนย� (Kenya) อย�่งม�ก และจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้ง 

เตรยีมให้เกษตรกรปรบัตวักบัภ�วะดงักล�่ว Tan และ Shibasaki (2003) ไดบ้รูณ�ก�รแบบจำ�ลอง 

EPIC เข�้กบั GIS และ Interference Engine Technique เพือ่ประเมนิผลกระทบของภ�วะ 

โลกร้อนต่อผลผลิตพืช และท�งแก้ปัญห�ที่เหม�ะสม (optimization) จ�กก�รประเมินผล

พบว่� ส่วนใหญ่ของโลกจะได้รับผลเสียจ�กภ�วะดังกล่�ว และต้องปรับเปลี่ยนวิธีก�รผลิต

ให้มีประสิทธิภ�พเพิ่มขึ้น  

2.4 ก�รจำ�ลองผลกระทบของก�รเปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศโลก
 ต่อก�ร ผลิตพืชของประเทศไทย

ก�รผลติพืชเปน็ระบบท่ีออ่นไหวต่อก�รเปลีย่นแปลงของสภ�พภมูอิ�ก�ศ และเปน็

องคป์ระกอบทีส่ำ�คญัของระบบเศรษฐกจิของประเทศไทย เพือ่เตรยีมก�รปรบัตวัและสร�้งท�ง

เลอืกของระบบก�รผลติพชืเพือ่รองรบัผลกระทบจ�กก�รเปลีย่นแปลงของสภ�พอ�ก�ศโลก 

ในอน�คต  โครงก�ร ผลกระทบของภาวะโลกร้อนต่อการผลิตข้าว อ้อย มันสำาปะหลัง และ

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
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ข้าวโพดของประเทศไทย ที่ได้รับก�รสนับสนุนโดยสำ�นักง�นสนับสนุนก�รวิจัย จึงได้ศกึษ� 

ผลกระทบจ�กภ�วะดังกล่�วต่อก�รผลิตพืชเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งในแง่ของผลกระทบ 

ในระยะย�วที่สืบเนื่องม�จ�กก�รเพิ่มขึ้นของก๊�ซค�ร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิ และ 

ผลอนัเนือ่งม�จ�กคว�มแปรปรวนของสภ�พอ�ก�ศทีเ่พิม่ม�กขึน้อนัเนือ่งม�จ�กภ�วะโลกร้อน  

พร้อมกับวิเคร�ะห์ห�พ้ืนที่ๆ จะได้รับผลกระทบที่รุนแรง และห�ท�งเลือกในก�รรับมือกับ

ภ�วะก�รณ์ดังกล่�ว (เกริก ปั้นเหน่งเพ็ชร และคณะ 2552)

ก�รศึกษ�นี้ได้ใช้ข้อมูลสภ�พภูมิอ�ก�ศในอน�คต ปี ค.ศ. 1980-2099 จ�กก�ร

ประเมินโดยแบบจำ�ลองภูมิอ�ก�ศ ECHAM 4 ภ�ยใต้ภ�พฉ�ยอน�คต SRES A2 B2 

และ A2B ซึง่ถกูขย�ยใหม้รี�ยละเอยีดสงูขึน้โดยใชแ้บบจำ�ลอง PRECIS ซึง่ดำ�เนนิก�รโดย

สถ�บัน SEA START (อำ�น�จ และคณะ 2553) ม�ใช้ร่วมกับข้อมูลดิน (กรมพัฒน�ที่ดิน, 

2543) เป็นตัวแปรขับเคลื่อนแบบจำ�ลองพืช DSSAT ภ�ยใต้ข้อกำ�หนดที่ไม่มีก�รระบ�ด

ของโรคแมลง และมีก�รจัดก�รพืชต�มคำ�แนะนำ�ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ�กนั้น

นำ�ข้อมลูทีไ่ด้จ�กก�รจำ�ลองโดยแบบจำ�ลองพชื ไปวเิคร�ะห์เชงิพืน้ทีโ่ดยใชร้ะบบส�รสนเทศ

ภูมิศ�สตร์ ดังสรุปเป็นแผนภ�พดังนี้

 

รูปที่ 2.1 ขั้นตอนของก�รประเมินผลกระทบของก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศต่อผลผลิตพืช

จ�กก�รประเมนิพบว�่ก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศมผีลกระทบในระยะย�วค่อนข�้งต่ำ� 

ต่อผลผลิตข้�ว อ้อย และข้�วโพด แต่ทำ�ให้ผลผลิตของมันสำ�ปะหลังลดลงถึงร้อยละ 43  



แตใ่นแง่คว�มแปรปรวนของผลผลติซึง่เปน็ปจัจยัทีส่ำ�คัญตอ่คว�มเสีย่งของระบบก�รผลิตมคี�่

คว�มแปรปรวนสูง โดยมคี�่คว�มแปรปรวนระหว�่งปีเฉลีย่ร้อยละ 14 สำ�หรบัข�้วน�น้ำ�ฝนและ 

น�ชลประท�น รอ้ยละ 18 สำ�หรบัออ้ย รอ้ยละ 34 สำ�หรบัมนัสำ�ปะหลงั และรอ้ยละ 41 สำ�หรบั

ข�้วโพด คว�มแปรปรวนระหว�่งพืน้ทีม่คี�่สงูม�กขึน้ เฉลีย่รอ้ยละ 33 สำ�หรบัข�้วน�น้ำ�ฝนและ 

น�ชลประท�น ร้อยละ 23 สำ�หรับอ้อย ร้อยละ 33 สำ�หรับมันสำ�ปะหลัง และร้อยละ 45 

สำ�หรับข้�วโพด (รูปที่ 2.2 – 2.6)

รูปท่ี 2.2 ค่�เฉล่ียและค่�เบี่ยงเบนม�ตรฐ�นของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปีของข้�วข�ว 
 ดอกมะลิ 105 ในพื้นที่น�น้ำ�ฝนทั้งประเทศ จ�กปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

รูปท่ี 2.3 ค่�เฉลี่ยและค่�เบี่ยงเบนม�ตรฐ�นของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปีของข้�วพันธุ ์
 สุพรรณบุรี 1 ในพื้นที่น�ชลประท�นทั้งประเทศ จ�กปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

บทที่ 2
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รูปท่ี 2.4 ค่�เฉล่ียและค่�เบี่ยงเบนม�ตรฐ�นของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปี ของอ้อย 
 พันธุ์ K84-200 ทั้งประเทศ จ�กปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

รูปที่ 2.5 ค�่เฉลีย่และค�่เบีย่งเบนม�ตรฐ�นของผลผลติจำ�ลองในแตล่ะป ีของมนัสำ�ปะหลงั 
 พันธุ์เกษตรศ�สตร์ 50 ทั้งประเทศ จ�กปี ค.ศ. 1980 ถึงปี 2099



รูปท่ี 2.6 ค่�เฉลี่ยและค่�เบี่ยงเบนม�ตรฐ�นของผลผลิตจำ�ลองในแต่ละปี ของข้�วโพด 
 พันธุ์สุวรรณ 1 ทั้งประเทศ จ�กปี ค.ศ. 1980 ถึง ปี 2099

ในเขตน�น้ำ�ฝน ซึ่งใช้ข้�วพันธ์ุข�วดอกมะลิ 105 เป็นตัวแทน มีบ�งพื้นที่ท่ีมี

ผลผลิตเฉลี่ยต่ำ�ม�ก (รูปที่ 2.7) ได้แก่ พื้นที่ในจังหวัดเชียงร�ย พะเย� หนองค�ย สกลนคร 

อุดรธ�นี นครพนม ก�ฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ กำ�แพงเพชร และปร�จีนบุรี ถึงแม้ว่�โดย

ภ�พรวมผลผลิตมแีนวโนม้คงท่ีหรอืเพิม่ขึน้เพยีงเลก็นอ้ย แต่พืน้ทีภ่�คตะวนัออกเฉยีงเหนอื  

ส่วนใหญ่จะให้ผลผลิตต่ำ�กว่�ค่�เฉลี่ยในปีฐ�น

รูปท่ี 2.7 ก�รเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้�วน�น้ำ�ฝนร�ยพื้นที่ภ�ยใต้ภ�วะโลกร้อนเมื่อ 
 เทียบกับค่�เฉลี่ยของปีฐ�น ในช่วงปี ค.ศ. 1980-89 (ซ้�ย) ปี ค.ศ. 2030-39  
 (กล�ง)  และปี ค.ศ. 2090-99 (ขว�) 

บทที่ 2
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อการผลิตพืช
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ในสว่นของน�ชลประท�น ซึง่ใชข้�้วพนัธุส์พุรรณบรุ ี1 เปน็ตวัแทน ผลผลติมแีนวโนม้ 

ที่จะลดลง พบว่�พื้นที่จังหวัดสกลนคร อุดรธ�นี ขอนแก่น มห�ส�รค�ม ก�ฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด 

อบุลร�ชธ�น ีนครร�ชสมี� เพชรบรุ ีร�ชบรีุ นครปฐม พระนครศรอียุธย� สพุรรณบรุ ีนครน�ยก 

ปร�จีนบุรี ฉะเชิงเทร� และนครศรีธรรมร�ช บ�งส่วนในจังหวัดเหล่�นี้จะมีผลผลิตต่ำ�กว่� 

ค่�เฉลี่ยในปีฐ�น ประม�ณร้อยละ 20 – 60

รูปท่ี 2.8 ก�รเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้�วน�ชลประท�นร�ยพื้นท่ีภ�ยใต้ภ�วะโลกร้อน  
 เมือ่เทยีบกบัค�่เฉลีย่ของปฐี�น ในชว่งป ีค.ศ. 1980-89 (ซ�้ย) ป ีค.ศ. 2030-39  
 (กล�ง) และปี ค.ศ. 2090-99 (ขว�)

ในชว่งปคี.ศ.1990-2029 และปี ค.ศ.2030-2039 ผลผลติอ้อยในภ�คตะวันออกเฉยีงเหนือ 

มคีว�มแปรปรวนทีไ่มม่รูีปแบบชดัเจน ผลผลติสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งร้อยละ 40-80 เมือ่เทียบกบั 

ปฐี�น ในขณะทีเ่ขตก�รปลกูในภ�คเหนอื ภ�คกล�ง ภ�คตะวนัอออก ผลผลติออ้ยคอ่นข�้งดีกว�่

ค�่เฉลีย่จ�กปฐี�น ในชว่งป ีค.ศ.2090-2099 ผลผลติในแหล่งปลูกอ้อยภ�คตะวนัออกเฉียงเหนือ  

มแีนวโนม้เพิม่สงูขึน้ โดยเฉพ�ะในเขตก�รปลกูออ้ยจงัหวัดเลยและจงัหวัดชัยภมู ิผลผลติเมือ่

เทยีบกบัปีฐ�นเพิม่ขึน้จ�กในชว่งแรกทีเ่ท�่กบัรอ้ยละ 80-120 เปน็รอ้ยละ 120-140 แตย่งัมพีืน้ที่

บ�งสว่นระหว�่งรอยตอ่จงัหวดัอดุรธ�น ีขอนแกน่ และก�ฬสินธุ ์ท่ีผลผลิตยงัอยูใ่นช่วงร้อยละ  

40-80 



รูปที่ 2.9 ก�รเปลีย่นแปลงของผลผลติออ้ยร�ยพ้ืนทีภ่�ยใต้ภ�วะโลกร้อนเมือ่เทยีบกับค�่เฉล่ีย 
 ปีฐ�นในช่วงปี ค.ศ.1980-89 (ซ้�ย) ปี ค.ศ.2030-39 (กล�ง) และปี ค.ศ.2090- 
 99 (ขว�)

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

ลดลงจ�กปฐี�นรอ้ยละ 40-80 โดยเฉพ�ะอย�่งยิง่ท�งภ�คตะวันออกเฉียงเหนอืตอนบน เมือ่เข�้

สูช่ว่งป ีค.ศ.2090-2099 ผลผลติในแหลง่ปลกูมันสำ�ปะหลังทัง้ประเทศจะลดลงม�อยูท่ีร่อ้ยละ  

40-80 พื้นที่บ�งส่วนท�งเหนือของอุดรธ�นีต่อกับหนองค�ย และท�งใต้ของหนองค�ย 

ต่อกับนครพนม รวมทั้งท�งใต้ของจังหวัดก�ญจนบุรีต่อกับร�ชบุรี ให้ผลผลิตน้อยกว่� 

ร้อยละ 40 มีเพียงบ�งจุดในบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของจังหวัดนครร�ชสีม�ต่อกับบุรีรัมย์

ที่ยังคงให้ผลผลิตที่ดี

รูปท่ี 2.10 ก�รเปล่ียนแปลงของผลผลิตมันสำ�ปะหลังร�ยพื้นที่ภ�ยใต้ภ�วะโลกร้อน  
 เมือ่เทยีบกบัค�่เฉลีย่ของปฐี�น ในชว่งปี ค.ศ. 1980-89 (ซ้�ย) ปคี.ศ. 2030-39  
 (กล�ง) และปี ค.ศ. 2090-99 (ขว�)

บทที่ 2
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จ�กป ีค.ศ.1980-1989 ถงึ ปี ค.ศ.2030-2039 ผลผลติข�้วโพดในพืน้ท่ีปลกูเขตภ�คกล�ง 

ไดแ้ก ่จงัหวดันครสวรรค ์ลพบรุ ีเพชรบรูณ ์และอทุยัธ�นี ผลผลติข�้วโพดลดลงจ�กปฐี�นเหลอื

เพยีงรอ้ยละ 40-80 แตเ่มือ่เข�้สูช่ว่งป ีค.ศ.2070-2099 พืน้ทีป่ลกูข�้วโพดทัง้หมดให้ผลผลติ 

รอ้ยละ 40-80 เมือ่เทยีบกบัปฐี�น ยกเวน้ในบ�งพืน้ทีท่ี่ยังคงรกัษ�ระดบัผลผลติในระดบัเดยีวกบั 

ปีฐ�น ได้แก่ จังหวัดพิษณุโลก นครร�ชสีม� เพชรบูรณ์ กำ�แพงเพชร เลย และเชียงร�ย 

รูปที่ 2.11 ก�รเปลี่ยนแปลงของผลผลิตข้�วโพดร�ยพื้นที่ภ�ยใต้ภ�วะโลกร้อน เมื่อเทียบ 
 กับค่�เฉลี่ยของปีฐ�น ในช่วงปี ค.ศ.1980-89 (ซ้�ย) ปี ค.ศ.2030-39 (กล�ง)  
 และปี ค.ศ. 2090-99 (ขว�)

เมือ่ทำ�ก�รวเิคร�ะหห์�ส�เหตทุีท่ำ�ใหผ้ลผลติข�้วลดลง พบว�่ เกดิจ�กก�รกระจ�ย

ตัวของฝน ประกอบกับคว�มอุดมสมบูรณ์ดินเป็นส�เหตุที่สำ�คัญ ส่วนผลผลิตอ้อยจะได้รับ 

ผลกระทบจ�กคว�มชืน้ดนิซึง่ขึน้กบัฝน คณุสมบตัทิ�งก�ยภ�พของดนิ โดยเฉพ�ะอย�่งยิง่ในดินที ่

ก�รกระจ�ยตวัของร�กเปน็ไปไดอ้ย�่งจำ�กดั ก�รลดลงของผลผลติมนัสำ�ปะหลงัเกดิจ�กปรมิ�ณ

น้ำ�ฝนที่มีปฏิกริย�ร่วมอย่�งชัดเจนกับคุณสมบัติท�งก�ยภ�พของดิน แต่ในเขตก�รผลิต 

ภ�คเหนอืตอนล�่งก�รลดลงของผลผลติเกดิจ�กอณุหภูม ิ สำ�หรับข�้วโพดก�รลดลงของผลผลิต

เกิดจ�กก�รข�ดน้ำ�ในช่วงออกดอกติดฝัก และแสดงออกอย่�งรุนแรงในดินที่อุ้มน้ำ�ได้น้อย

แนวท�งของก�รปรับระบบก�รผลิตพืชเพื่อรองรับภ�วะดังกล่�วประกอบด้วยก�ร

พัฒน�พันธุ์พืชที่มีประสิทธิภ�พก�รใช้น้ำ�สูง อัตร�ก�รเจริญเติบโตเร็ว อ�ยุสั้น และทนแล้ง 

ร�กหยั่งลึก พัฒน�ระบบอนุรักษ์ดินและน้ำ� และจัดห�แหล่งน้ำ�ในไร่น� ก�รปรับปรุงบำ�รุง

ดิน ก�รจัดก�รดินและธ�ตุอ�ห�รพืชเฉพ�ะพื้นที่



ข้อควรสังเกตในก�รใช้ผลก�รจำ�ลองข้�งต้นดังกล่�ว คือ ข้อมูลสภ�พอ�ก�ศที่ใช้

จำ�ลองนั้นเป็นข้อมูลที่ได้จ�กแบบจำ�ลองภูมิอ�ก�ศ (climate model) ซ่ึงเป็นข้อมูลแสดง

ถึงสภ�พอ�ก�ศโดยเฉลี่ยของพ้ืนที่ หรือเป็นค่�เฉลี่ยของสภ�พอ�ก�ศ (weather) ดังนั้น

คว�มแปรปรวน โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งเชิงเวล�ระหว่�งปีจึงค่อนข้�งต่ำ� Randall et al. (2007) 

ได้รวบรวมผลก�รประเมินของแบบจำ�ลอง GCMs ในแง่ต่�งๆ และสรุปว่� AOGCMs  

บ�งแบบจำ�ลองส�ม�รถจำ�ลองปร�กฏก�รณเ์อนโซ ่(ENSO-El Niño Southern Oscillation) 

ได้ แต่ยังไม่ส�ม�รถจำ�ลองปร�กฏก�รณ์เอ็มเจโอ (MJO- Madden-Julian Oscillation) 

ในมห�สมุทรอินเดียซึ่งมีอิทธิพลต่อฝนในประเทศไทยได้ สำ�หรับสภ�วะอ�ก�ศรุนแรง  

(extreme weather) ที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิแบบจำ�ลองควบคู่ระหว่�งบรรย�ก�ศและ

มห�สมุทร (AOGCMs-Atmospheric Ocean General Circulation models) ส�ม�รถ

จำ�ลองได้ดี แต่คว�มรุนแรงของฝน แบบจำ�ลองเหล่�น้ีให้ผลก�รประเมินที่ต่ำ�กว่�เป็นจริง 

มี AOGCMs เพียง 6 แบบจำ�ลองเท่�นั้นท่ีพอจะจำ�ลองฝนมรสุมได้ และเหลือเพียง 4 

แบบจำ�ลองเท่�นั้นที่แสดงออกถึงก�รเชื่อมโยงของปร�กฏก�รณ์ต่�งๆ  (teleconnection) 

ระหว่�ง ENSO และระบบมรสุม (monsoon) ข้อจำ�กัดเหล่�นี้เป็นข้อจำ�กัดที่สำ�คัญสำ�หรับ

ประเทศไทย และเปน็ข้อจำ�กัดทีท่ำ�ใหย้ังไม่ส�ม�รถประเมินผลกระทบจ�กก�รเปลี่ยนแปลง

สภ�พอ�ก�ศโลกต่อผลผลิตพืช อันเนื่องม�จ�กคว�มแปรปรวนของสภ�พอ�ก�ศที่มีคว�ม

รุนแรงม�กขึ้น (extreme weather) 
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บทที่ 3
ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วของไทย

1ภัทร� เพ่งธรรมกีรติ

3.1 สถ�นก�รณ์ก๊�ซเรือนกระจกจ�กภ�คเกษตรและน�ข้�วของไทย
ภ�คเกษตร ถกูกล�่วถงึบทบ�ทในก�รเป็นแหลง่ปลอ่ยก�๊ซเรือนกระจก โดยกจิกรรม

ก�รเกษตรทีส่ง่ผลตอ่ก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกทีส่ำ�คญั ไดแ้ก ่ก�รปลอ่ยก�๊ซมเีทนจ�กก�ร 

ทำ�น�ข�้ว ก�รปลอ่ยไนตรสัออกไซดจ์�กก�รใสปุ่ย๋ไนโตรเจนบนพืน้ทีเ่พ�ะปลกู และก�รปลอ่ย

มเีทนและไนตรสัออกไซดจ์�กก�รเลีย้งและก�รจดัก�รมลูในปศสัุตว ์เปน็ต้น ภ�คเกษตรมคี�่ 

ก�รปลอ่ยก�๊ซเรือนกระจกในป ี2543 คดิเปน็ 22.6% ของปรมิ�ณก�๊ซเรอืนกระจกทัง้หมดของ

ไทยและมีแนวโน้มก�รปล่อยที่ค่อนข้�งคงที่ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นก๊�ซมีเทน (CH4) และไนตรัส

ออกไซด ์(N2O) ประม�ณ 70% และ 83% ของปริม�ณก�รปลอ่ยก๊�ซมีเทนและไนตรสัออกไซด์

ทัง้หมด (ต�มลำ�ดับ) โดยน�ข้�วเป็นแหลง่ปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกทีส่ำ�คัญของภ�คเกษตรกรรม  

คดิเปน็ 57.5% ของปรมิ�ณทัง้หมดในภ�คก�รผลตินี ้และ 13% ของก�๊ซเรอืนกระจกทัง้หมด

ของไทย (สำ�นักง�นนโยบ�ยและแผนทรพัย�กรธรรมช�ตแิละสิง่แวดล้อม., 2553) ทัง้นี ้เป็น

เพร�ะข้�วเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก โดยในปี 2551-2552 มีพื้นที่ปลูกข้�วกว่� 78.6 ล้�นไร่  

หรอืคดิเปน็รอ้ยละ 45.8 และ 24.5 ของพืน้ท่ีก�รเกษตรทัง้หมดและพืน้ทีป่ระเทศ ต�มลำ�ดับ 

(สำ�นักนโยบ�ยและแผนก�รใช้ที่ดิน กรมพัฒน�ที่ดิน, 2553) และกิจกรรมก�รปลูกข้�วที่ขัง

น้ำ�ส่งเสริมก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก ดังนั้น ก�รใช้น�ข้�วเป็นแหล่งลดก๊�ซเรือนกระจกจึง

มีศักยภ�พที่น่�สนใจในภ�คเกษตรของไทย

1ภ�ควิช�วิทย�ศ�สตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทย�ศ�สตร์ มห�วิทย�ลัยเกษตรศ�สตร์ วิทย�เขต
บ�งเขน
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ง�นศกึษ�เกีย่วกบัก�รปล่อยก�๊ซเรือนกระจกจ�กน�ข�้วมกี�รดำ�เนนิก�รทีห่ล�กหล�ย 

และม�กพอควร ทั้งปัจจัยที่มีผลต่อก�รเกิดและแนวท�งลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�ก 

น�ข้�ว (โดยเฉพ�ะก๊�ซมีเทน) ซึ่งเนื้อห�ในเอกส�รน้ีรวบรวมบทคว�มวิจัยบ�งส่วนที่

เก่ียวข้องที่ดำ�เนินก�รศึกษ�ในประเทศไทยเป็นหลัก และร�ยง�นเก่ียวกับน�ข้�วและก�ร

กักเก็บค�ร์บอนในดินที่เป็นอีกแนวท�งหนึ่งของก�รลดก๊�ซเรือนกระจก โดยมีร�ยละเอียด 

ดังต่อไปนี้

3.2 ก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว ปัจจัยที่มีผล และก�รควบคุม
กจิกรรมก�รทำ�น�แบบน้ำ�ขงัเปน็วธิกี�รปลกูข�้วทีน่ยิมดำ�เนนิก�รในหล�ยประเทศใน

ภมูภิ�คเอเชยี รวมถงึประเทศไทย ก�รขังน้ำ�ในพืน้ทีน่�จะทำ�ใหเ้กดิสภ�วะไรอ้�ก�ศออกซเิจน  

ซึ่งเป็นสภ�วะที่เหม�ะสมกับก�รเจริญเติบโตของต้นข้�วและเป็นวิธีปลูกข้�วท่ีนิยมปฏิบัติ 

แต่ในขณะเดียวกันเป็นกลไกต�มธรรมช�ติที่มีผลต่อก�รเกิดก๊�ซเรือนกระจก โดยก๊�ซ

เรือนกระจกที่สำ�คัญ คือ ก๊�ซมีเทนและก๊�ซไนตรัสออกไซด์ แต่ก๊�ซมีเทนมักเป็นก๊�ซเรือน

กระจกหลักที่พบในพ้ืนที่ปลูกข้�ว โดยมีสัดส่วนที่สูงกว่�ก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์

จ�กน�ข้�ว (ภัทร� และคณะ, 2554; Towprayoon et al., 2005) ง�นศึกษ�เกี่ยวกับก๊�ซ

มีเทนจ�กน�ข้�ว โดยเฉพ�ะในประเทศไทย จึงมีคว�มหล�กหล�ยและครอบคลุมม�กกว่� 

ก๊�ซไนตรัสออกไซด์ กระบวนก�รเกิดก๊�ซเรือนกระจก ปัจจัยที่มีผล และก�รควบคุมก�ร

ปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วพอสรุปได้ดังนี้

 ก๊�ซมีเทน
ก�รปลกูข�้วน้ำ�ขงัทำ�ใหเ้กดิสภ�วะทีด่นิอิม่ตัวไปดว้ยน้ำ� จงึทำ�ใหม้ปีรมิ�ณออกซเิจน

ในดนิทีจ่ำ�กดั ก�รยอ่ยสล�ยอนิทรยีวตัถขุองน�แบบน้ำ�ขงัส�ม�รถเกดิขึน้ไดแ้ตเ่ปน็ไปในอตัร�

ที่ช้�ด้วยจุลินทรีย์ กลุ่มแอนแอโรบิคที่ส�ม�รถเจริญเติบโตได้ดีในสภ�พเช่นนี้ โดยก�รย่อย

สล�ยอนิทรยีวัตถใุนสภ�วะทีน่้ำ�ขงัทำ�ใหไ้ดผ้ลิตภัณฑท์ีส่ำ�คญั คอื แอลกอฮอล ์กรดไขมนั และ

ไฮโดรเจน ซึง่แอลกอฮอลแ์ละกรดไขมนัส�ม�รถเปลีย่นรูปตอ่ไปเปน็อะซิเตท (CH3COOH)  

ฟอรเ์มตหรอื H2-CO2  และก�๊ซค�รบ์อนไดออกไซด์ ทัง้นี ้จลุนิทรยีก์ลุม่หลกัทีม่บีทบ�ทตอ่ก�ร

เกดิก�๊ซมเีทนในน�ข�้ว คอื กลุม่เมท�โนเจน (methanogen) จะใชอ้ะซเิตทและฟอรเ์มตเปน็ 

ส�รต้ังต้นในก�รใช้ยอ่ยสล�ยเพือ่ก�รเจริญเตบิโตและได้ผลติภณัฑส์ำ�คญั คอื ก�๊ซมเีทน (Liesack 

et al., 2000) ดว้ยเหตนุี ้ก�รปลกูข�้วแบบน�น้ำ�ขงัจงึเกดิก�รปลอ่ยก�๊ซมเีทน อย่�งไรกต็�ม  



ก๊�ซมีเทนที่ผลิตขึ้นอ�จลดปริม�ณลงได้ แม้เป็นสัดส่วนที่น้อยเมื่อเทียบกับมีเทนที่ผลิตได้  

โดยก�รลดปริม�ณของมเีทนส�ม�รถเกดิผ่�นก�รออกซเิดชัน่โดยจลุนิทรยีก์ลุม่ออกซไิดซม์เีทน 

ทีย่อ่ยสล�ยก�๊ซมเีทนในบรเิวณร�กข�้ว (ซึง่ก�๊ซออกซิเจนแพร่จ�กบรรย�ก�ศผ�่นโพรงอ�ก�ศ

ของตน้ข�้ว) หรอืถกูออกซไิดซร์ว่มกบัซลัเฟตในสภ�วะไรอ้�ก�ศไดเ้ปน็ค�รบ์อนไดออกไซด ์

นอกจ�กนี ้มีเทนบ�งสว่นอ�จซมึลกึลงในชัน้ดนิพรอ้มกบัก�รเคลือ่นทีข่องน้ำ�และแพรอ่อกจ�ก 

น�ข้�วไปสู่บริเวณอื่น โดยเฉพ�ะน้ำ�ใต้ดิน (พัชรีและสิริธร, 2548)

ก๊�ซมีเทนทีเ่กดิขึน้ในน�น้ำ�ขงัถกูปลอ่ยออกจ�กน�ข�้วได ้3 วธิกี�รสำ�คญั (รปูที ่3.1) คอื  

(1) ก�รแพรข่องก๊�ซมีเทนผ่�นทอ่ลำ�เลยีงอ�ก�ศหรอืโพรงอ�ก�ศ (aerenchyma) ของตน้ข�้ว  

ซึง่เปน็กลไกของตน้ข�้วในก�รลำ�เลยีงก�๊ซออกซเิจนจ�กบรรย�ก�ศสูร่�กข�้วและในท�งกลบักนั 

ก็เป็นช่องท�งในก�รส่งผ่�นก๊�ซมีเทนจ�กร�กข้�วสู่บรรย�ก�ศเหนือผิวน้ำ�เช่นกัน (2) ก�ร

ปล่อยผ่�นฟองอ�ก�ศ (ก๊�ซ) สู่บรรย�ก�ศ (ebullition) และ (3) ก�รแพร่ของก๊�ซมีเทน

ผ่�นผิวดินและน้ำ�และปล่อยออกสู่บรรย�ก�ศเหนือผิวน้ำ� (diffusion)

รูปที่ 3.1 ก�รเกิดและปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�ว (Winne, 2010)

ปจัจยัทีเ่อือ้ตอ่กจิกรรมจลุนิทรยีก์ลุม่ผลติมเีทนและก�รปลอ่ยก�๊ซมเีทนจ�กน�ข�้วมี

หล�ยปจัจัย ได้แก่ (1) คณุลกัษณะและสภ�วะของดิน (2) พนัธุข์�้วและชว่งก�รเจริญเตบิโตของ

ตน้ข�้ว (3) รปูแบบก�รปลกูข�้ว ไดแ้ก ่น�ชลประท�น น�น้ำ�ฝน น�น้ำ�ลกึ (ข�้วน้ำ�ลกึหรอืข�้ว
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ขึน้น้ำ�) และข้�วไร่ หรือ ก�รปลกูข�้วแบบปกัดำ� น�หว่�น และน�หว�่นน้ำ�ตม และ (4) กจิกรรม 

ก�รปลกูข�้ว เช่น ก�รเตรยีมพืน้ทีเ่พ�ะปลกู (ก�รไถพรวนดิน ระยะเวล�ขงัน้ำ�ก่อนปลูกข�้ว) ก�ร

ใสปุ๋่ย ก�รจดัก�รเศษซ�กพชื (ตอซงัและฟ�ง) เปน็ตน้ จ�กปจัจยัข�้งตน้พอสรุปไดว้�่ก�รผลติ 

ก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วเกิดจ�กกิจกรรมจุลินทรีย์กลุ่มผลิตก๊�ซมีเทนเป็นสำ�คัญ ดังนั้น ก�ร

ควบคมุก�รปลอ่ยก๊�ซมเีทนจ�กน�ข�้วจงึจำ�เปน็ตอ้งลดหรอืจำ�กัดกิจกรรมของจุลนิทรยีก์ลุม่นี ้

ซึง่ขอเลอืกปจัจยัสำ�คญัทีม่ผีลและส�ม�รถควบคมุได้ผ�่นกจิกรรมก�รเกษตรท่ีเหม�ะสมดังนี้

(1) สภ�วะน้ำ�ขังในน�ข้�ว เป็นสภ�วะที่มีผลต่อก�รจำ�กัดปริม�ณออกซิเจนใน

ดินและลดค่�ศักย์ไฟฟ้�รีดอกซ์ของดิน (redox potential, Eh) โดยค่� Eh ที่ต่ำ�ลงเช่น

ในสภ�วะน้ำ�ขังจะทำ�ให้เกิดสภ�วะรีดักชั่นของดินท่ีเอื้อให้เกิดก�รผลิตก๊�ซมีเทนที่ม�กขึ้น 

ก๊�ซมีเทนมักเกิดขึ้นได้ในดินที่มีค่� Eh ตั้งแต่ -100 มิลลิโวลท์ลงไป (Towprayoon et 

al., 2005) หรือเกิดได้ดีที่ประม�ณ -200 มิลลิโวลท์ (ประไพ และคณะ, 2540) ด้วยเหตุนี้  

น�น้ำ�ขงั โดยเฉพ�ะน�ชลประท�น และน�น้ำ�ลกึจะมกี�รปล่อยก�๊ซมเีทนจ�กน�ข้�วทีสู่งกว�่

น�น้ำ�ฝนและข้�วไร่ และก�รปลูกข้�วแบบปักดำ�ที่มีก�รขังน้ำ�ก่อนก�รปลูกข้�วทำ�ให้มีก�ร

ปล่อยก๊�ซมีเทนที่สูงกว่�ก�รปลูกข้�วน�หว่�น (พิมพันธ์ และคณะ, 2545; พัชรี และ ชนะ, 

2547) นอกจ�กนี้ ประไพ และคณะ (2540) ร�ยง�นว่�ก�รปลูกข้�วน�ปีมีแนวโน้มให้เกิด

ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนที่สูงกว่�ก�รปลูกข้�วน�ปรัง ซึ่งส�เหตุหนึ่งเป็นเพร�ะค่� Eh ของดิน

ในฤดนู�ปมีคี�่ต่ำ�กว่�ในฤดนู�ปรัง และยงัพบว่�ดนิน�ทีม่ธี�ตเุหลก็และแมงก�นสีในดนิม�ก 

(เช่น น�ข้�วที่พิษณุโลก คลองหลวง และชัยน�ท) ช่วยชะลอก�รที่ดินจะถูกรีดิวซ์ลง ทำ�ให้

เกิดก๊�ซมีเทนน้อยกว่�ดินที่มีปริม�ณเหล็กและแมงก�นีสที่ต่ำ�กว่� ได้แก่ น�ข้�วที่บ�งเขน 

แพร่ สันป่�ตอง ขอนแก่น สุพรรณบุรี และสุรินทร์ สำ�หรับง�นศึกษ�นี้ 

ดังนั้น ก�รลดก๊�ซมีเทนจึงส�ม�รถทำ�ได้โดยก�รปรับค่� Eh ให้อยู่ในช่วงที่ไม่เอื้อ

ต่อจุลินทรีย์กลุ่มผลิตมีเทน ตัวอย่�งก�รดำ�เนินก�รปรับค่� Eh ได้แก่ ก�รลดเวล�ขังน้ำ�หรือ

ก�รระบ�ยน้ำ�กล�งฤดูปลูก ก�รเติมส�รประกอบซลัเฟตทีม่คี�่ Eh (-220 mV) ใกล้เคยีงกบั

ก�รเกิดมีเทนจ�กค�ร์บอนไดออกไซด์ (-240 mV) (Liesack et al., 2000)

(2) ปุ๋ย เป็นปัจจัยสำ�คัญในก�รเพ่ิมธ�ตุอ�ห�รพืชเพื่อให้ได้ผลผลิตข้�วที่เพิ่มขึ้น 

แต่ในขณะเดียวกันทำ�ให้เกิดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนที่ม�กขึ้นได้ เพร�ะก�รใส่ปุ๋ยในน�ข้�ว

ทำ�ให้ต้นข้�วเจริญเติบโตได้ดีทั้งในส่วนเหนือและใต้ดิน ซึ่งทำ�ให้มีปริม�ณอินทรียวัตถุจ�ก

ร�กพืชและมีก�รปล่อยส�รคัดหลั่งจ�กร�กข้�ว (root exudate) ที่ม�กขึ้น จึงช่วยกระตุ้น



ก�รทำ�ง�นของจุลินทรีย์ดิน รวมถึงเมท�โนเจนด้วย นอกจ�กน้ี ก�รที่ต้นข้�วเติบโตด ี

ในน�ที่ใส่ปุ๋ยทำ�ให้เกิดก�รแพร่ของก๊�ซมีเทนผ่�นต้นข้�วได้ม�กขึ้นอีกด้วย ง�นศึกษ�

ของประไพ และคณะ (2547) ให้ผลที่สอดคล้องกับเหตุผลข้�งต้น โดยพบว่�ก�รใส่ปุ๋ยเคมี  

(ยูเรียและแอมโมเนียมซัลเฟต) เพิ่มก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�ว เมื่อเทียบกับน�ที่ 

ไม่ใส่ปุ๋ย ผลที่ได้ชี้ว่�ปริม�ณก�รใส่ปุ๋ยที่เหม�ะสมเป็นปัจจัยสำ�คัญในก�รเพิ่มผลผลิตข้�ว

และควบคุมก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�ว นอกจ�กน้ี ยังพบว่�รูปของปุ๋ยไนโตรเจน 

มีผลต่อก�รเกิดก๊�ซมีเทนอยู่บ้�ง โดยปุ๋ยที่มีไนโตรเจนสูง มักส่งเสริมก�รปล่อยก๊�ซมีเทน 

จ�กน�ข�้ว เม่ือเทยีบกบัปุย๋ทีม่ไีนโตรเจนต่ำ�กว�่ ซึง่อ�จเปน็เพร�ะปรมิ�ณไนโตรเจนทีม่�ก

ทำ�ใหต้น้ข�้วเจริญได้ดี จึงปลอ่ยก๊�ซมีเทนท่ีม�กกว่�น่ันเอง (ภ�คภมู,ิ 2543 อ�้งถึงใน พชัรีและ 

สิริธร, 2548) และก�รใส่ปุ๋ยหรือส�รที่มีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบช่วยชะลอกิจกรรมของ

เมท�โนเจนและลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วได้ ห�กมีก�รใส่ในปริม�ณท่ีเหม�ะสม 

(พัชรีและชนะ, 2547) ทั้งนี้ เนื้อห�ในหัวข้อนี้สรุปพอสังเขปเฉพ�ะผลของปุ๋ยเคมีที่มีต่อก�ร

ปล่อยก๊�ซมีเทน

(3) ปรมิ�ณและรปูของอินทรยีวตัถุในดนิหรือทีใ่สใ่หกั้บดิน ได้แก ่ปุย๋อินทรีย์ เศษซ�ก

พชื (ตอซงัและร�กข�้ว) ฟ�งข�้ว พชืคลมุดนิอืน่ และวัชพชื รวมไปถงึส�รอนิทรีย์ทีป่ล่อยจ�ก

ร�กพชื โดยอนิทรยีวัตถเุปน็แหล่งค�รบ์อนท่ีสำ�คญัของจลุนิทรยีดิ์น รวมถงึจลุนิทรียก์ลุม่ผลติ

มเีทนดว้ย ดงันัน้ ก�รเพิม่หรือลดอินทรียวตัถใุหแ้กดิ่นจงึเปน็ปจัจยัท่ีมผีลตอ่ก�รปลอ่ยก�๊ซมเีทน

จ�กน�ข�้ว เชน่ ตน้ข�้วท่ีมกี�รเจรญิเตบิโตเตม็ทีมี่ก�รปลอ่ยก�๊ซมีเทนท่ีสูงกว่�ต้นข้�วออ่น หรือ

ชว่งแตกกอสงูสดุทีต่น้ข้�วมีก�รเจริญท�งตน้และร�กท่ีม�กและชว่งออกดอกท่ีมกี�รปลอ่ยส�ร

คดัหลัง่จ�กร�กเพือ่กระตุ้นก�รทำ�ง�นของจุลินทรยีด์นิ สง่เสรมิก�รเกดิและแพรข่องก�๊ซมเีทน 

สู่บรรย�ก�ศผ่�นต้นข้�วและทำ�ให้ก๊�ซมีเทนถูกปล่อยสูงขึ้น (ภัทร� และคณะ, 2554; 

Towprayoon et al., 2005) ประไพ และคณะ (2540) พบว่�ส�เหตุสำ�คัญประก�รหนึ่งที่

ทำ�ให้มีก�รปล่อยก๊�ซมีเทนสูงในฤดูน�ปีจ�กน�ข้�วที่ศึกษ� 9 แห่งทั่วประเทศ เมื่อเปรียบ

เทียบกับฤดูน�ปรัง น่�จะเป็นเพร�ะปริม�ณวัสดุอินทรีย์ โดยเฉพ�ะวัชพืชที่ไถกลบในน�

ที่มีปริม�ณม�กในฤดูน�ปีเมื่อเทียบกับน�ปรัง แม้ว่�จะมีปริม�ณเศษซ�กพืชในท�งที่กลับ

กันก็ต�ม (เพร�ะตอซังและร�กข้�วมีอัตร�ก�รสล�ยตัวที่ช้�กว่�วัชพืช) และก�รไถกลบ

วัชพืชและเศษซ�กพืชมีผลต่อก�รปล่อยก๊�ซมีเทนในระยะแรกของก�รปลูกข้�ว ในขณะที่

ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนในระยะต่อม�เป็นเพร�ะก�รเจริญเติบโตของต้นข้�วที่มีแหล่งค�ร์บอน 

จ�กร�กข้�วเองและก�รปล่อยส�รอินทรีย์จ�กร�กข้�วเป็นปัจจัยร่วม ผลที่ได้สอดคล้องกับ 
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ง�นศึกษ�ของ พัชรีและอรรคเดช (2545) ที่พบก�รปล่อยก๊�ซมีเทนท่ีสูงในช่วงแรกของ 

ก�รปักดำ� เนื่องจ�กได้รับอิทธิพลของก�รย่อยสล�ยวัชพืชในน้ำ�ที่ไถกลบในช่วงเตรียมดิน

ก่อนปลูก ส่วนก�รใส่ปุ๋ยอินทรีย์ในน�ข้�วส่งผลให้เกิดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนที่สูงกว่�ก�ร 

ใส่ปุ๋ยเคมี (พัชรีและอรรคเดช, 2545; มนตรี และคณะ,2548; ภัทร� และคณะ, 2554)  

ดังนั้น ก�รจัดก�รเศษซ�กพืชและก�รเลือกชนิดปุ๋ยอินทรีย์ที่เหม�ะสมจะช่วยลดก�รปล่อย

ก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วได้

 ก๊�ซไนตรัสออกไซด์
ก�รขังน้ำ�ในน�ข้�วเป็นสภ�วะที่เหม�ะสมในก�รเกิดกระบวนก�รดีไนตริฟิเคชั่น  

(denitrification) ซึง่เปน็ก�รเปลีย่นไนเตรทไปเปน็ก�๊ซไนตรกิออกไซด์ ไนตรสัออกไซด ์และก�๊ซ

ไนโตรเจนท่ีเปน็ผลผลติหลกัในทีส่ดุ (รปูที ่3.2) ทัง้นี ้ก๊�ซไนตรกิออกไซด์และไนตรัสออกไซด์

ท่ีเกดิขึน้ถกูปล่อยจ�กดนิน�สู่บรรย�ก�ศเหนอืผวิน้ำ�ได ้อย�่งไรกต็�ม ปจัจัยหนึง่ทีส่ำ�คญัใน

ก�รควบคมุอัตร�ก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซดจ์�กน�น้ำ�ขงั คือ ปรมิ�ณไนเตรทในดนิ (ซึ่ง

กำ�หนดดว้ยปรมิ�ณและรปูของปุย๋ไนโตรเจนท่ีใส่ในน�ข�้ว) และเปน็ปจัจยัจำ�กดัใหก้�รปลอ่ยก�๊ซ 

ไนตรสัออกไซดใ์นสภ�วะท่ีน้ำ�ขงัในน�มีปรมิ�ณไมม่�กนกั ก�รปลอ่ยก�๊ซไนตรสัออกไซดย์งัเกดิ

ผ�่นกระบวนไนตรฟิเิคชัน่ (nitrification) ได้เชน่กนั แตม่สีดัสว่นทีน่อ้ยเมือ่เทยีบกบัก�รเกดิ

ผ�่นกระบวนก�รดีไนตรฟิเิคชัน่ โดยแอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีมจะเปล่ียนรปูไปเปน็ไนไตรท์ 

และไนเตรทในสภ�วะทีม่อีอกซเิจน และก�๊ซไนตรสัออกไซดถู์กผลิตข้ึนในกระบวนก�รน้ีผ�่น 

กิจกรรมของจุลินทรีย์ชนิด autrotroph และ heterotroph หรือกลุ่มไนตริฟ�ยเออร์- 

ดีไนตริฟิเคชั่น (nitrifier denitrificaiton) ที่ในสภ�วะที่ออกซิเจนเริ่มจำ�กัดอ�จเกิดขั้นตอน 

ของก�รเปล่ียนจ�กไนไตรท์ไปเป็นไนตรสัออกไซดไ์ดโ้ดยไมเ่ปลีย่นผ�่นรปูไนเตรท (รปูที ่3.3)  

อย�่งไรกต็�ม ก�รเปลีย่นรปูเปน็ไนเตรทในกระบวนก�รไนตริฟเิคชัน่มีคว�มสำ�คญัอกีประก�ร

ต่อก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ คือ เป็นก�รเพิ่มปริม�ณไนเตรทที่จะเข้�สู่กระบวนก�ร 

ดีไนตริฟิเคชั่น ซึ่งเอื้อให้เกิดก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ต่อไปนั่นเอง ดังนั้น ก�รปล่อย

ก๊�ซไนตรัสออกไซด์ในน�ข้�วจึงสัมพันธ์กับคว�มชื้นดินและปริม�ณออกซิเจนในดินที่เป็น

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตร�ของกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น ทั้งนี้ ก�รปล่อยก๊�ซ 

ไนตรัสออกไซด์ผ่�นกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคช่ันเป็นไปในลักษณะที่ร่ัว  

(leak) ผ่�นรูออกจ�กท่อ (hole of pipe) (รูปที่ 3.3) ซ่ึงแสดงถึงก�รปล่อยก๊�ซไนตรัส

ออกไซด์ในกระบวนก�รทั้งสองมีสัดส่วนที่น้อยม�ก เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์หลัก (ไนเตรท

และก๊�ซไนโตรเจนของแต่ละกระบวนก�ร)



รูปที่ 3.2  ก�รเกิดก๊�ซไนตรัสออกไซด์จ�กกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น

รูปท่ี 3.3 ก�รเกิดก๊�ซไนตรัสออกไซด์จ�กกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่น 
 ต�มแนวคิด The Holes in the Pipes  (Keller, 1995)

ดว้ยเหตผุลข�้งตน้ ก�รปลอ่ยก�๊ซไนตรสัออกไซดจ์�กน�ข้�วเกิดไดท้ัง้ในช่วงทีมี่ก�ร 

ขังน้ำ�และไม่ขังน้ำ� (ช่วงแรกหลังก�รเพ�ะปลูกหรือช่วงระบ�ยน้ำ�) โดยในช่วงที่มีก�รขังน้ำ�

ในน�ข้�ว ปริม�ณไนเตรทในดินและก�รแพร่ของออกซิเจนจ�กต้นข้�วเข้�สู่บริเวณร�กเป็น

ปัจจัยควบคุมก�รเกิดก๊�ซไนตรัสออกไซด์ เพร�ะก�รมีออกซิเจนในดินที่ทำ�ให้เกิดไนเตรท

ผ่�นกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นในบริเวณร�กข้�ว และไนเตรทที่ได้ส�ม�รถเปลี่ยนรูปต่อ

เป็นก๊�ซไนตรัสออกไซด์ในกระบวนก�รดีไนตริฟิเคชั่นจ�กสภ�วะที่น้ำ�ขังได้ อย่�งไรก็ต�ม 

ช่วงระบ�ยน้ำ�จ�กน�ข้�วหรือช่วงแรกของก�รพักน�เป็นช่วงเวล�ท่ีมีก�รปล่อยก๊�ซไนตรัส

ออกไซด์จ�กน�ข้�วที่สำ�คัญเช่นกัน โดยเป็นเพร�ะดินน�ยังมีคว�มชื้นม�กเพียงพอและมี

ปริม�ณไนโตรเจนในดินจ�กปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่หรือที่คงเหลืออยู่หลังก�รเพ�ะปลูก จึงทำ�ให้
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กระบวนก�รไนตริฟิเคชั่นดำ�เนินไปได้ดีเพร�ะมีปริม�ณออกซิเจนไม่จำ�กัดจ�กสภ�วะที่ดิน

ไม่ขงัน้ำ� และเพิม่ปรมิ�ณไนเตรทเพ่ือเข้�สูก่ระบวนก�รดไีนตรฟิเิคชัน่ไดดี้จ�กก�รทีด่นิยงัมี

คว�มชื้นสูง ดังนั้น น�ข้�วแบบขังน้ำ�จึงปล่อยก๊�ซเรือนกระจกชนิดนี้ได้ แต่อัตร�ก�รปล่อย

ก๊�ซขึ้นกับสภ�พน้ำ�ในน�เป็นสำ�คัญ และห�กมีก�รใส่ปุ๋ยในช่วงก�รระบ�ยน้ำ�ยิ่งทำ�ให้อัตร�

ก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์สูงขึ้นด้วย

เป็นท่ีน่�สนใจว่�รูปแบบก�รปลูกข้�วอ�จมีผลต่อก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ 

โดยก�รปลูกข้�วที่ให้น้ำ�ขังในน�เป็นระยะ เช่น น�น้ำ�ฝน อ�จส่งเสริมก�รปล่อยก๊�ซไนตรัส

ออกไซดไ์ดด้กีว�่น�ทีข่งัน้ำ�ตลอดฤดูปลกู เช่น น�ชลประท�น ท้ังนีเ้ป็นเพร�ะชว่งทีร่ะบ�ยน้ำ�

ในน�ทำ�ให้เพิม่ปรมิ�ณไนเตรทจ�กกระบวนก�รไนตรฟิเิคชัน่และยงัเปน็ชว่งทีด่นิมคีว�มชืน้

สูงเพียงพอให้เกิดกระบวนก�รดีไนตริฟิเคชั่นท่ีเกิดก�รปล่อยไนตรัสออกไซด์ได้ม�กยิ่งขึ้น 

ดังนั้น คว�มถี่ในก�รขังน้ำ�และระบ�ยน้ำ�ในน�ข้�วจึงอ�จส่งเสริมก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก

นี้ได้ อย่�งไรก็ต�ม Towprayoon et al. (2005) พบว่�จำ�นวนครั้งของก�รระบ�ยน้ำ�กล�ง 

ฤดูปลูกข้�วอ�จไม่ส่งเสริมก�รเพิ่มก๊�ซไนตรัสออกไซด์ แต่ระยะเวล�ในก�รระบ�ยน้ำ� 

อ�จเป็นปัจจัยที่มีผลม�กกว่�ในก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ ส่วนก�รปลูกข้�วไร่อ�จไม่มี

ผลทีม่�กนกัตอ่ก�รปลอ่ยก�๊ซไนตรัสออกไซด ์เพร�ะไมม่กี�รขงัน้ำ�สลบัก�รระเหยน้ำ�แหง้ใน

น�ข�้วเช่นทีพ่บในน�น้ำ�ฝน แตง่�นศกึษ�ในประเดน็นีย้งัไมช่ดัเจน จำ�เปน็ตอ้งมกี�รวจิยัเพิม่

เตมิเพือ่ใหค้ว�มเข�้ใจทีช่ดัเจนขึน้เกีย่วกบัก�รปลอ่ยก�๊ซไนตรสัออกไซดจ์�กน�รปูแบบต�่งๆ

ปัจจัยที่มีผลต่อก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ยังขึ้นกับปริม�ณและชนิดของปุ๋ย

ไนโตรเจนที่ใส่ในน�ข้�วด้วย โดยก�รใส่ปุ๋ยในปริม�ณม�กหรือรูปไนโตรเจนบ�งรูป (เช่น 

ไนเตรท) ทำ�ให้น�ปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ที่ม�กขึ้น

3.3 แนวท�งก�รลดก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว
แนวท�งก�รลดก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้วไดถ้กูศกึษ�อย่�งกว�้งขว�งท้ังในระดบัช�ติ

และน�น�ช�ต ิและพอแบ่งได้เป็น (1) ก�รลดก�รปล่อยก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข้�ว เปน็ก�รลด

ปรมิ�ณก�๊ซเรอืนกระจกทีป่ลอ่ยระหว�่งก�รปลกูข�้วโดยตรง และ (2) ก�รสง่เสริมก�รกักเก็บ

ค�รบ์อนในน�ข�้ว เปน็ก�รใชพ้ืน้ทีน่�เพือ่เปน็แหลง่สะสมค�รบ์อนในลกัษณะทีค่ล�้ยกบัก�ร 

กักเก็บค�ร์บอนของป่� แต่ระยะเวล�ในก�รกักเก็บต่�งกัน โดยเป็นกลไกที่มีผลอย่�งม�ก

ต่อก�รลดก๊�ซเรือนกระจก ร�ยละเอียดของแต่ละแนวท�งก�รลดก๊�ซเรือนกระจกเป็นดังนี้



 3.3.1 ก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว 
วิธีก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกส�ม�รถดำ�เนินก�รได้หล�ยวิธี ต้ังแต่วิธี

ที่ส�ม�รถนำ�ไปปฏิบัติได้ทันที ได้แก่ ก�รจัดก�รน้ำ� ชนิดและก�รใส่ปุ๋ย และก�รจัดก�ร 

ตอซงั (เศษซ�กพชื) และวธิทีีต่อ้งก�รขอ้มลูหรอืง�นศกึษ�เพิม่เพือ่เป็นแนวท�งจดัก�รในระยะ

ย�ว เช่น ก�รปรับปรุงพันธุ์ข้�วที่ปล่อยก๊�ซเรือนกระจกต่ำ� พันธุ์ข้�วที่มีอ�ยุสั้น (ข้�วเบ�)  

พันธุ์ข้�วที่ปลูกแบบน้ำ�แห้งหรือข้�วไร่ หรือพันธุ์ข้�วที่ให้ผลผลิตข้�วต่อพื้นท่ีสูง และอ�จ

ทำ�ก�รปรับปรุงก�รผลิตเพื่อเพิ่มผลผลิตข้�ว ซึ่งแม้จะไม่ช่วยลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก

โดยตรง แต่ช่วยลดปริม�ณก๊�ซเรือนกระจกต่อหน่วยผลผลิต

ก�รเลือกวิธีก�รจัดก�รก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกในน�ข้�วต้องคำ�นึงถึงคว�มเป็น

ไปได้ในท�งปฏบิตัแิละผลกระทบตอ่ผลผลติข�้วและตน้ทนุก�รผลติ แนวท�งต่อไปนีช้ว่ยลด

ก�รปลอ่ยก�๊ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วท่ีมศีกัยภ�พในก�รนำ�ไปปฏบิติัโดยอ�จไมส่่งผลกระทบ 

ต่อพฤติกรรมของเกษตรกรม�กนัก
 (1) ก�รปรับรูปแบบก�รจัดก�รนำ้� 

สภ�วะน้ำ�ขงัในน�ข�้วเปน็ปจัจยัสำ�คญัในก�รสง่เสริมก�รปลอ่ยก๊�ซเรือนกระจก โดย

เฉพ�ะก�๊ซมีเทน ดงันัน้ ก�รปรบัรปูแบบก�รจดัก�รน้ำ�ในน�ข�้ว ไม่ว�่จะเปน็ก�รลดระยะเวล�

ขงัน้ำ�ในแปลงน�หรอืระบ�ยน้ำ�จ�กน�ข้�วเพือ่เพิม่ออกซเิจนในดนิ ซึง่เปน็ก�รเพิม่ค�่ศกัยไ์ฟฟ�้ 

รดีอกซข์องดนิ จะชว่ยปรบัสภ�วะดนิใหไ้มเ่หม�ะสมกับกิจกรรมของจลุนิทรย์ีกลุม่ผลติมเีทน  

(เมท�โนเจน) และนำ�ไปสู่ก�รลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�ว ทั้งนี้ ก�รเปลี่ยนรูปแบบ

ก�รจดัก�รน้ำ�เปน็วธิกี�รทีม่ปีระสทิธภิ�พในก�รลดก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจก โดยเฉพ�ะใน 

น�ชลประท�น ซึง่ส�ม�รถทำ�โดยก�รระบ�ยน้ำ�ออกระหว�่งฤดเูพ�ะปลกู ซึง่เปน็ก�รลดระยะ

เวล�ก�รขังน้ำ� จึงทำ�ให้ช่วงเวล�ก�รเกิดก๊�ซมีเทนสั้นลง ก�รจัดก�รน้ำ�พอจำ�แนกได้เป็น  

(ก) ก�รระบ�ยน้ำ�ระหว�่งฤดเูพ�ะปลกู เปน็ก�รระบ�ยคร้ังเดยีวในชว่งก�รเพ�ะปลูก (mid-season 

drainage) ซึง่อ�จเป็นในชว่งก�รเจรญิเติบโตสว่นลำ�ตน้ของข�้ว โดยเฉพ�ะชว่งแตกกอสูงสดุหรอื

ชว่งก�รสืบพนัธ์ุ เชน่ ชว่งกำ�เนดิชอ่ดอก ชว่งดอกบ�น เป็นต้น และ (ข) ก�รระบ�ยน้ำ�หล�ยครัง้

ระหว่�งก�รเพ�ะปลกูหรอืก�รปลอ่ยใหน้้ำ�แหง้เปน็ระยะๆ (multiple or intermittent drainage)  

ซึ่งอ�จเป็นก�รระบ�ยน้ำ�ทั้งสองช่วงก�รเจริญเติบโตของต้นข้�วข้�งต้นก็ได้ แต่ทั้งนี้ ก�ร

ระบ�ยน้ำ�ในบ�งชว่งมผีลกระทบตอ่ผลผลติข�้ว โดยอ�จเปน็ทัง้ผลทีเ่พิม่และผลท่ีลดปรมิ�ณ

ผลผลิตก็ได้ ต�ร�งท่ี 3.1 ได้รวบรวมช่วงเวล�ก�รระบ�ยน้ำ�แบบระหว่�งฤดูเพ�ะปลูกข้�ว

จ�กง�นวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่�งประเทศ 
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ตารางที่ 3.1 ตัวอย่�งช่วงเวล�ก�รระบ�ยน้ำ�กล�งฤดูปลูกจ�กง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ง�นวิจัย ช่วงระบ�ยนำ้�
ระยะเวล�ระบ�ยนำ้� 

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

Khind and Ponnamperuma 
(1981) หลังปลูก 6 สัปด�ห์ 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/ข้�วสร้�ง
รวงอ่อน 10-12

Corton et al. (2000) ก่อนระยะกำ�เนิดช่อดอก/ระยะสร้�ง
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

ภัทร�และคณะ (2554) (ไทย) ช่วงแตกกอสูงสุดหรือช่วงออกดอก 7

ก�รศกึษ�ก�รจดัก�รน้ำ�ในน�ข�้วของต�่งประเทศมกี�รดำ�เนนิก�รในหล�ยประเทศ  

ทั้งในจีน ญ่ีปุ่น อินเดีย และประเทศในแถบยุโรปและอเมริก� และพบว่�ให้ผลก�รลดก๊�ซ

มีเทนได้อย่�งมีประสิทธิภ�พในช่วง 7-80% (Wassmann et al., 2000) ตัวอย่�งง�นวิจัย 

เช่น Yagi et al. (1997) พบว�่ก�รระบ�ยน้ำ�หล�ยครัง้กล�งฤดปูลูกในน�ข�้วทีศ่กึษ�ในญีปุ่น่

ส�ม�รถลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนได้ถึง 42-45% Sass et al. (1992) ทำ�ก�รศึกษ�ก�รจัดก�ร

น้ำ�ในน�ข�้วทีป่ระเทศสหรัฐอเมริก� โดยเปรียบเทยีบจดัก�รน้ำ�แบบระบ�ยน้ำ�ออกจ�กแปลง

น�หล�ยครั้งในฤดูก�ลเพ�ะปลูกกับก�รจัดก�รน้ำ�แบบปกติ คือ ไม่มีก�รระบ�ยน้ำ�ออกจ�ก



แปลงน�ระหว�่งฤดกู�ลเพ�ะปลูก พบว�่ก�รจดัก�รน้ำ�ทำ�ใหก้�๊ซมเีทนลดลงถงึ 90% และไมมี่

ผลต่อผลผลิตข้�ว และง�นวิจัยของ Corton et al. (2000) ให้ผลเช่นเดียวกัน คือ พบว่�ก�ร

ระบ�ยน้ำ�ออกจ�กแปลงน�ในระหว่�งฤดูก�ลเพ�ะปลูกนั้นส�ม�รถลดก๊�ซมีเทนได้ถึง 92%

ก�รรวบรวมง�นศึกษ�ก�รจัดก�รน้ำ�ในน�ข้�วของไทยพบผลในแนวโน้มเดียวกัน

กับง�นวิจัยในต่�งประเทศ ตัวอย่�งง�นวิจัยที่ศึกษ�ผลของก�รจัดก�รน้ำ�ท่ีมีต่อก�รปล่อย

ก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้วได้ถูกรวบรวมและแสดงดงัต�ร�งที ่3.2 โดยพบว�่ก�รระบ�ยน้ำ�

ช่วยลดก๊�ซมีเทนได้ แต่ประสิทธิภ�พก�รลดขึ้นกับปัจจัยหล�ยประก�ร เช่น เนื้อดิน สภ�พ

ภูมิอ�ก�ศ (น�ปีหรือน�ปรัง) และช่วงเวล�ก�รระบ�ยน้ำ� เป็นต้น และก�รระบ�ยน้ำ�กล�ง

ฤดูปลูกอ�จมีผลต่อผลผลิตข้�วทั้งในก�รเพิ่ม ลด หรือไม่มีผลต่อผลผลิตข้�วก็ได้ ดังนั้นจึง

แนะนำ�ใหเ้กษตรกรทำ�น�ข�้วแบบมกี�รระบ�ยน้ำ�ออกจ�กแปลงน�ในระหว�่งก�รเพ�ะปลกู

เพือ่เป�้หม�ยในก�รลดก�๊ซมเีทนท่ีจะปลอ่ยจ�กน�ข�้ว และชว่งเวล�ทีเ่หม�ะสมสำ�หรบัก�ร

ระบ�ยน้ำ�ออกจ�กแปลงน�ที่ส�ม�รถลดก๊�ซมีเทนแต่ไม่ทำ�ให้เกิดอันตร�ยต่อข้�ว คือ ก�ร

ระบ�ยน้ำ�ออกจ�กแปลงน�กล�งฤดูก�ลเพ�ะปลกูในระยะเวล�หนึง่ต�มแตเ่นือ้ดินและคว�ม

ส�ม�รถในก�รอุม้น้ำ�ของดนินัน้ๆ โดยไมส่ง่ผลเสยีต่อตน้ข้�วหรอืทำ�ใหต้้นข้�วข�ดน้ำ�ทีจ่ะมี

ผลต่อผลผลติข�้ว พชัรแีละชนะ (2547) เสนอว�่ชว่งก�รระบ�ยน้ำ�อ�จน�น 4-8 วนั ต�มแต่

เนื้อดิน คือ 7-8 วัน สำ�หรับดินร่วนปนทร�ย และ 3-4 วัน สำ�หรับดินเหนียว ส่วนช่วงเวล�

ก�รระบ�ยน้ำ�จ�กน�ข้�วส�ม�รถทำ�ได้หล�ยช่วงต�มแต่พันธ์ุข้�วและช่วงก�รเจริญเติบโต

ของต้นข้�ว แต่ช่วงเวล�ที่มักให้ประสิทธิภ�พก�รลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนที่ดี คือ ช่วงที่ร�ก

ข้�วปล่อยส�รอินทรีย์เพื่อกระตุ้นก�รเจริญเติบโตและกิจกรรมจุลินทรีย์บริเวณร�กข้�ว เช่น 

ช่วงแตกกอสูงสุด ช่วงข้�วออกดอก ช่วงดอกข้�วบ�น เป็นต้น เพร�ะเป็นช่วงที่มีก�รปล่อย

ก�๊ซมีเทนในอัตร�ท่ีสงูม�ก แตต่อ้งระวงัคว�มเสีย่งตอ่ผลผลติข�้ว (พมิพนัธ ์และคณะ, 2545; 

ภัทร� และคณะ, 2554; Towprayoon et al., 2005) โดยก�รข�ดน้ำ�ในระยะแตกกอมีผลต่อ

ก�รเจริญเติบโตและก�รแตกกอของต้นข้�ว ส่วนในระยะออกดอกจะทำ�ให้เมล็ดไม่สมบูรณ์ 

(พมิพนัธ์ และคณะ, 2545) ทัง้นี ้ก�รระบ�ยน้ำ�อ�จดำ�เนนิก�รในชว่งข�้วต้ังท้องท่ีต้นข�้วได้

รบัธ�ตไุนโตรเจนจ�กปุย๋เตม็ทีแ่ลว้กไ็ด ้ดงันัน้ ก�รจัดก�รน้ำ�ในน�ข�้วทีเ่หม�ะสมต้องคำ�นงึ

ถึงระดบัคว�มชืน้ดนิทีเ่พยีงพอ ระยะเวล�ข�ดน้ำ� และระยะก�รเจรญิเติบโตของข�้วดว้ย เพ่ือ

ใหไ้ดว้ธีิก�รจดัก�รน้ำ�ในน�ข�้วทีเ่หม�ะสมทีจ่ะช่วยลดก�๊ซมเีทน ไมส่่งผลเสียตอ่ผลผลิตข�้ว 

และยงัสง่เสรมิก�รใช้น้ำ�ในก�รปลูกข�้วทีม่ปีระสทิธภิ�พยิง่ขึน้ดว้ย (พมิพนัธ ์และคณะ, 2545;  

พัชรีและชนะ, 2547) แม้ว่�ก�รจัดก�รน้ำ�โดยก�รระบ�ยน้ำ�เป็นวิธีที่มีประสิทธิภ�พในก�ร
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ลดก๊�ซมีเทน แต่ควรทำ�ในน�ที่มีก�รปรับหน้�ดินเสมอกันและมีปริม�ณน้ำ�เพียงพอในเขต

ชลประท�น ส่วนน�น้ำ�ฝนควรจัดก�รน้ำ�โดยปล่อยให้ดินแห้งเป็นระยะ (พัชรีและสิริธร, 

2548) ซึ่งสอดคล้องกับข้อเสนอของพิมพันธ์ และคณะ (2545) ที่ควรก�รปล่อยให้น้ำ�แห้ง

ต�มธรรมช�ตแิทนก�รระบ�ยน้ำ�จ�กน�ข้�วน�่จะเหม�ะสมกับก�รปลูกข�้วของไทยม�กกว่� 

เพร�ะปญัห�คว�มไม่แนน่อนของสภ�พดนิฟ้�อ�ก�ศทีอ่�จเกดิคว�มเสีย่งตอ่ก�รข�ดแคลน

น้ำ� และแนะนำ�ว่�ส�ม�รถงดให้น้ำ�จนดินแห้งเป็นครั้งคร�วในระยะก่อนข้�วออกดอก

แมว้�่ก�รจดัก�รน้ำ�ในระหว�่งก�รเพ�ะปลกูข�้วจะช่วยลดปรมิ�ณก�๊ซเรอืนกระจก

ได้ดี แต่สภ�วะของดินหลังก�รระบ�ยน้ำ�ท่ีมีปริม�ณก๊�ซออกซิเจนเพิ่มม�กขึ้น จะส่งเสริม

ก�รเกิดก๊�ซไนตรัสออกไซด์และทำ�ให้ปลอ่ยก๊�ซไนตรัสออกไซด์จ�กน�ข้�วเพิ่มขึ้น (ต�ร�ง

ที่ 3.2) ซึ่งเป็นเพร�ะก�รระบ�ยน้ำ�กล�งฤดูปลูกเป็นก�รเติมออกซิเจนให้กันดินน� ทำ�ให้

ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมจ�กปุ๋ยเคมีถูกออกซิไดซ์เพื่อเปลี่ยนรูปเป็น 

ไนไตรท์และไนเตรทด้วยกระบวนก�รไนตริฟิเคชั่น และภ�ยหลังที่ทำ�ก�รขังน้ำ�ในแปลงน�

อีกคร้ัง จะทำ�ให้ไนเตรทท่ีผลิตข้ึนระหว่�งก�รระบ�ยน้ำ�ข้�งต้นเปลี่ยนรูปต่อไปเป็นก๊�ซไน

ตรสัออกไซดแ์ละก๊�ซไนโตรเจนผ�่นกระบวนก�รดีไนตรฟิเิคชัน่ ดว้ยเหตนุี ้ก�รระบ�ยน้ำ�จึง

ทำ�ให้ก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์เพิ่มขึ้นนั่นเอง (พัชรีและชนะ, 2547; ภัทร� และคณะ, 

2554; Towprayoon et al., 2005) และจำ�นวนครั้งหรือระยะเวล�ของก�รระบ�ยน้ำ�อ�จมี

ผลส่งเสริมก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ที่สูงขึ้นด้วย ดังนั้น ก�รเลือกรูปแบบก�รจัดก�ร

น้ำ�ในน�ข้�วที่เหม�ะสมควรพิจ�รณ�ถึงผลที่มีต่อก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ร่วมด้วย

โดยรวมแล้ว ก�รจัดก�รน้ำ�เป็นวิธีก�รท่ีมีประสิทธิภ�พในก�รลดก๊�ซมีเทน แต่

ก็ถูกทอนศักยภ�พก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกด้วยปริม�ณไนตรัสออกไซด์ที่สูงขึ้น  

เรียกว่� trade-off effect ด้วยเหตุนี้ ก�รจัดก�รน้ำ�ในน�ข้�วจึงควรกำ�หนดช่วงเวล�และ

ระยะเวล�ที่เหม�ะสมที่ควบคุมก�รปล่อยก๊�ซมีเทนควบคู่กับก๊�ซไนตรัสออกไซด์ที่ไม่ส่งผล

เสียต่อผลผลิตข้�วและให้เกิดก�รใช้น้ำ�ที่มีประสิทธิภ�พ

 (2) ก�รปรับวิธีก�รใช้ปุ๋ย
ก�รใส่ปุ๋ยมีผลต่อก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว โดยชนิดและรูปของปุ๋ยมี

ส่วนสำ�คัญในก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกได้ ในส่วนนี้ขอกล่�วเฉพ�ะผลที่เกี่ยวกับปุ๋ย

เคมีเป็นหลัก (ต�ร�งที่ 3.3) ก�รเลือกใช้ปุ๋ยเคมีที่มีองค์ประกอบบ�งชนิด โดยเฉพ�ะกลุ่ม

ซัลเฟต เช่น แอมโมเนียมซัลเฟต ส�ม�รถลดค่� Eh ของดินน�ที่ขังน้ำ�ได้ จึงช่วยลดก�รเกิด
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ก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�ว เมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมีที่มีปริม�ณไนโตรเจนสูง เช่น ปุ๋ยยูเรีย โดยง�น

ศึกษ�ของพัชรี และคณะ (2547) พบว่�ก�รใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นปุ๋ยแต่งหน้�แทน

ปุ๋ยยูเรียที่อัตร� 15 และ 30 กิโลกรัมต่อไร่ ช่วยลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วได้ 11 และ 

44% ต�มลำ�ดับ แต่ปริม�ณซัลเฟตที่ใส่ต้องม�กเพียงพอจึงจะเห็นผลก�รลดก๊�ซมีเทนจ�ก

ก�รใสซ่ลัเฟตได ้โดยพชัรแีละชนะ (2547) เสนอว�่ควรใสปุ่ย๋แอมโมเนยีมซลัเฟตในปรมิ�ณ

ม�กกว่� 10-15 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อจะเห็นผลพลอยได้ของซัลเฟตต่อก�รลดก๊�ซมีเทน ทั้งนี้

ก�รใส่ส�รที่มีซัลเฟตร่วมกับปุ๋ยไนโตรเจนส�ม�รถลดก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วได้เช่นกัน โดย

ง�นศึกษ�ก�รใช้ฟอสโฟยิปซัมในน�ข้�วร่วมกับปุ๋ยเคมีและฟ�งข้�ว พบว่�ฟอสโฟยิปซัม

ลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วได้ประม�ณ 30-50% เพร�ะก�รเติมยิปซัมเป็นก�รเพิ่ม

ซลัเฟตในน� และยงัพบว�่ก�รใส่ปุย๋แอมโมเนียมซลัเฟตชว่ยลดก�รปล่อยก�๊ซมเีทนในน�ทีใ่ส่

ฟ�งข�้วเปน็วสัดปุรับปรุงดนิ เมือ่เทียบกบัก�รใชปุ้ย๋ยเูรีย (ประไพ และคณะ, 2547) อย่�งไร

ก็ต�ม มนตรี และคณะ (2548) ไม่พบว่�ก�รใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตเป็นปุ๋ยแต่งหน้�แทน

ปุย๋ยเูรยีชว่ยลดก�๊ซมเีทนในน�ข�้วทีใ่สปุ่ย๋เคมรีองพืน้ได ้แต่ห�กใสร่ว่มกบัปุย๋รองพืน้ทีเ่ป็น

ปุ๋ยมูลไก่จึงจะช่วยลดก๊�ซมีเทนได้ประม�ณ 13% ดังนั้น ปริม�ณซัลเฟตที่ใส่ให้แก่ดินและ

ปรมิ�ณวสัดอุนิทรยีเ์ปน็ปจัจยัทีม่ผีลต่อประสทิธิภ�พก�รลดก�๊ซมีเทนจ�กน�ข�้วของซัลเฟต

ก�รเลอืกรปูและปรมิ�ณของปุย๋ไนโตรเจนส�ม�รถควบคมุก�รปลอ่ยก๊�ซไนตรสัออกไซด์

จ�กน�ข้�วได้ โดยปริม�ณปุ๋ยไนโตรเจนที่ม�กขึ้นและก�รใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูง (เช่น ยูเรีย)  

จะสง่เสรมิก�รปลอ่ยก�๊ซไนตรสัออกไซดใ์หม้�กขึน้ดว้ย ง�นศกึษ�ก�รลดปรมิ�ณปุย๋ยเูรยีของ 

ภัทร�และคณะ (2554) พบว่�ก�รใส่ปุ๋ยแต่งหน้�ยูเรียที่น้อยลงช่วยลดก�รปล่อยก๊�ซ 

ไนตรัสออกไซด์ได้ 37 และ 60% ต�มแต่วิธีก�รจัดก�รน้ำ�ในน�ข้�ว แต่เป็นที่น่�สนใจว่�ก�ร

ลดปริม�ณปุ๋ยในง�นศึกษ�นี้ทำ�ให้ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนเพิ่มขึ้นประม�ณ 4 และ 6% ส่วน

ก�รใส่ปุ๋ยไนโตรเจนที่อยู่ในรูปไนเตรทในน�ข้�วอ�จเพิ่มปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ เพร�ะ 

ไนเตรทเปน็รูปทีพ่รอ้มจะเปล่ียนเปน็ก�๊ซไนตรสัออกไซดผ์�่นกระบวนดีไนตรฟิเิคชัน่ นอกจ�ก

นีย้งัพบว�่ก�รหว�่นปุย๋เคมทีีผ่วิหน�้ดนิสง่เสรมิก�รปลอ่ยก๊�ซไนตรสัออกไซดใ์หส้งูกว่�ก�ร

ไถกลบปุย๋ไปกบัดนิในขัน้ก�รเตรียมพ้ืนท่ี เพร�ะปุย๋ไนโตรเจนทีผ่วิดนิจะถกูเปล่ียนรปูได้เร็ว

กว่� ทำ�ให้ปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ที่สูงทันทีหลังใส่ปุ๋ย
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 (3) ก�รจัดก�รวัสดุอินทรีย์
ก�รใส่อินทรียวัตถุ ได้แก่ ฟ�งข้�ว ตอซัง วัชพืช และอินทรียวัตถุอื่นๆ รวมถึงปุ๋ย

อนิทรีย์ ในปรมิ�ณและรูปทีเ่หม�ะสมจะชว่ยเพิม่คว�มอดุมสมบรูณด์นิ แตไ่ม่เพิม่ก�รปลอ่ย

ก๊�ซเรือนกระจก โดยเฉพ�ะก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วม�กนัก รูปของอินทรียวัตถุมีผลต่อก�ร

ปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้ว โดย (1) ควรไถกลบเศษซ�กพชืลงสูด่นิกอ่นก�รขงัน้ำ�เปน็

ระยะเวล�หนึง่แล้วจงึปลกูข�้ว เพือ่ใหเ้กดิก�รยอ่ยสล�ยอนิทรยีวตัถใุนรปูทีง่�่ยต่อก�รใชข้อง

จุลินทรีย์ (easily decomposable organic matter) ในสภ�วะที่มีอ�ก�ศ (แอโรบิค) ก่อน 

เพร�ะส�รอินทรีย์กลุ่มนี้เป็นส�เหตุหนึ่งที่สำ�คัญของก�รเกิดก๊�ซมีเทนในก�รขังน้ำ�ช่วงแรก

ของก�รปลกูข�้ว และ (2) ควรหลกีเลีย่งก�รใสฟ่�งข�้วและอนิทรยีวัตถสุด (เช่น ปุย๋อนิทรีย์

สด) ลงในดินน�เพร�ะมีส�รอินทรีย์ย่อยสล�ยง่�ยในปริม�ณม�ก ทั้งนี้ควรผ่�นขั้นตอนก�ร

หมักก่อนเพ่ือควบคุมปริม�ณอินทรียวัตถุท่ีย่อยสล�ยง่�ยและก�รปล่อยก๊�ซมีเทนในช่วง

ปลูกข้�ว ง�นศึกษ�ของภัทร� และคณะ (2554) พบว่�ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้ในแปลงน�อินทรีย์

เป็นปุ๋ยที่ผ่�นก�รหมักแล้ว ทำ�ให้ปริม�ณอินทรียวัตถุในรูปที่สล�ยง่�ยถูกย่อยสล�ยและลด

ปริม�ณลงระหว่�งก�รหมักปุ๋ย ดังนั้นเมื่อใส่ปุ๋ยอินทรีย์หมักลงในแปลงน�แล้ว จึงไม่ส่งม�ก

นักต่อก�รปล่อยก๊�ซมีเทนเมื่อเทียบกับน�ที่ใส่ปุ๋ยเคมี ซึ่งสอดคล้องกับง�นของประไพและ 

Katoh (2542) และพิมพันธ์ และคณะ (2545) ที่พบว่�ก�รหมักฟ�งหรือใส่ปุ๋ยหมักฟ�งข้�ว

ช่วยลดก�รปลอ่ยก�๊ซมีเทนไดม้�กกว่� 90% ของก�รใส่ฟ�งสด หรอืกว�่ 50% เมื่อเทียบกับ

ก�รใส่แกลบและมูลไก่ ต�มลำ�ดับ ส่วนพัชรีและคณะ (2551a) พบว่�ก�รใส่วัสดุอินทรีย์ที่มี

ค่�อัตร�ส่วนค�ร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่ำ�กว่� 100 ทำ�ให้ปริม�ณก�รปล่อยก๊�ซ

มีเทนทั้งหมดมีค่�น้อยกว่�ก�รใส่วัสดุที่มีค่� C/N ratio ที่สูงกว่� ทั้งนี้มีข้อเสนอแนะว่�ควร

ไถกลบเศษซ�กพืชและวัชพืชก่อนปลูกข้�วเป็นเวล�อย่�งน้อย 2 สัปด�ห์ แล้วค่อยทำ�ก�ร

เตรียมดินและขังน้ำ�ในน�ข้�ว (พัชรีและสิริธร, 2548) ซึ่งเป็นข้อสรุปที่ใกล้เคียงกับพิมพันธ์ 

และคณะ (2545) ท่ีว่�อินทรียวัตถุท่ีใส่ในน�ข้�วควรผ่�นก�รหมักและควรเว้นช่วงให้เศษ

ซ�กพชืในแปลงน�ถกูยอ่ยสล�ยกอ่นทดน้ำ�ทำ�น� และยงัสนบัสนนุว�่ก�รไถกลบวสัดอุนิทรีย์

ในแปลงน�มีก�รปล่อยก๊�ซมีเทนน้อยกว่�วิธีก�รหว่�น ทั้งนี้ ก�รไถกลบวัสดุอินทรีย์จะเกิด

ก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์ที่ต่ำ�กว่�ก�รทิ้งบนพื้นที่ เพร�ะอินทรียวัตถุบนผิวดินจะเกิด

ก�รย่อยสล�ยได้ดีกว่� (Bouwman, 1996)

ปรมิ�ณอนิทรยีวตัถทุีเ่หม�ะสมอ�จทัง้ชว่ยปรบัปรุงดนิ ใหค้ว�มอดุมสมบูรณด์นิ และไม่

เพิม่ก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจก โดยก�รใสอ่นิทรยีวตัถุในปริม�ณท่ีไมส่งูเกินไปอ�จไมเ่พิม่ก�ร



ปล่อยก�๊ซมีเทนม�กนกั เชน่ ง�นศกึษ�ก�รใสวั่สดุอนิทรยีใ์นอตัร�ไม่เกนิ 1.4-1.7 เท�่ของปรมิ�ณ

ทีใ่สใ่นน�ควบคมุ (ไมใ่สปุ่ย๋อนิทรยี)์ พบว�่ปรมิ�ณก�รปลอ่ยก�๊ซมเีทนไมแ่ตกต�่งหรอืเพิม่ 

ไม่ม�กนักจ�กน�ควบคุม (พัชรี และคณะ, 2551a; ภัทร� และคณะ, 2554) พิมพันธ์ และ

คณะ (2545) พบว่�ก�รใส่ปุ๋ยมูลไก่ในอัตร�ท่ีไม่สูงเกินไปไม่มีผลต่อก�รปล่อยก๊�ซมีเทน 

แต่ถ้�ใส่ในอัตร�ที่สูงจะเพิ่มก�รปล่อยก๊�ซมีเทนอย่�งชัดเจน ทั้งนี้มีง�นศึกษ�ที่พบว่�ก�ร

เติมปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีช่วยลดก�รปล่อยก๊�ซมีเทนได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับก�รใช้

ปุ๋ยเฉพ�ะปุ๋ยเคมี (มนตรีและคณะ, 2548) โดยต้องเลือกใช้อัตร�ก�รใส่ปุ๋ยเคมีที่เหม�ะสม 

ซึ่งง�นศึกษ�ของพิมพันธ์ และคณะ (2545) พบว่�ก�รใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีลดก�ร

ปลอ่ยก�๊ซปลอ่ยก�๊ซมเีทนไดเ้ฉพ�ะก�รใชปุ้ย๋เคมใีนอตัร�ต่ำ� ห�กเพิม่อตัร�ปุย๋เคมจีะทำ�ให้

ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนเพิ่มม�กขึ้น ส่วนผลที่มีต่อก�รปล่อยก๊�ซไนตรัสออกไซด์จ�กก�รใส่ปุ๋ย

อินทรีย์ที่มีไนโตรเจนสูงยังไม่ชัดเจน โดยอ�จส่งเสริมหรือลดก�รปล่อยก๊�ซก็ได้ (Li et al., 

1996; Ji et al., 1999)

ก�รรวบรวมง�นศกึษ�ก�รปรบัวธิกี�รใสว่สัดอิุนทรยีใ์นน�ข�้วของไทยมแีนวโนม้ที่

สอดคล้องกับผลง�นวิจัยในต่�งประเทศ ตัวอย่�งง�นวิจัยที่ศึกษ�ผลของก�รใช้วัสดุอินทรีย์

ที่มีต่อก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วได้ถูกรวบรวมและแสดงดังต�ร�งที่ 3.4

 ผลโดยรวมของวิธีลดก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว
วิธีก�รจัดก�รเพื่อลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกในพื้นที่ปลูกข้�วที่เสนอนี้ ได้แก่  

ก�รจัดก�รน้ำ�  ก�รปรับวิธีก�รใช้ปุ๋ย (เคมี) และก�รจัดก�รวัสดุอินทรีย์ ซ่ึงในภ�พรวม

แล้ว ผลของก�รจัดก�รอินทรียวัตถุและสภ�พน้ำ�ในน�ข้�วเป็นปัจจัยที่มีผลอย่�งชัดเจนต่อ

ก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก โดยเฉพ�ะก๊�ซมีเทน ที่ห�กดำ�เนินก�รอย่�งเหม�ะสมแล้วจะมี

ประสิทธิภ�พก�รลดก๊�ซเรือนกระจกที่ม�กกว่�ก�รจัดก�รปุ๋ย (พัชรี และชนะ, 2547)
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 3.3.2 ก�รส่งเสริมก�รกักเก็บค�ร์บอนในน�ข้�ว
ก�รกักเก็บค�ร์บอนในพื้นที่เกษตร เป็นก�รใช้พื้นที่เกษตรเพื่อเป็นแหล่งสะสม

ค�ร์บอนในระบบปลูก (ดินและพืช) โดยเฉพ�ะก�รกักเก็บค�ร์บอนในดิน และเป็นแนวท�ง

ท่ีช่วยลดปริม�ณก๊�ซเรือนกระจก (ค�ร์บอนไดออกไซด์) ในบรรย�ก�ศที่มีประสิทธิภ�พดี 

ต้นทนุต่ำ� และส�ม�รถดำ�เนนิก�รไดท้นัท ี(Lal, 2004) ก�๊ซค�ร์บอนไดออกไซด์จะถูกดูดซับ

และเปลีย่นรปูเปน็อนิทรยีวตัถใุนพชืผ่�นกระบวนก�รสงัเคร�ะหแ์สง อินทรียวตัถบุ�งสว่นท่ี

ถกูใส่ลงดินจะเกิดก�รยอ่ยสล�ยและเกบ็สะสมเปน็อนิทรยีวัตถใุนดินต่อไป ซึง่อินทรยีวัตถุใน

ดนินีค้งอยูใ่นดนิไดเ้ป็นเวล�น�น ห�กพ้ืนทีเ่กษตรไดร้บัก�รจดัก�รทีเ่หม�ะสม คณะกรรมก�ร

ระหว่�งรัฐบ�ลว่�ด้วยก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศ (Intergovernmental Panel on 

Climate Change; IPCC) ประเมินว่�ก�รกักเก็บค�ร์บอนในดินของพื้นที่เกษตรช่วยลด

ก๊�ซเรือนกระจกได้ดีและมีศักยภ�พเชิงเทคนิคประม�ณ 89% ในขณะท่ีก�รลดก�รปล่อย

ก๊�ซมีเทนและไนตรัสออกไซด์จ�กดินคิดเป็น 9 และ 2% ต�มลำ�ดับ (Smith et al., 2007)

แมว้�่ก�รกกัเกบ็ค�รบ์อนในดนิมกัไดร้บัคว�มสนใจในพืน้ทีป่ลกูพชืไรท่ัว่ไป (upland 

crop) แตมี่ก�รศึกษ�คว�มส�ม�รถในก�รสะสมค�รบ์อนในน�ข�้วอยูบ่�้ง โดยพบว�่น�ข�้ว 

อ�จชว่ยกกัเกบ็ค�รบ์อนในดนิได ้ซึง่รูปแบบก�รปลูกข้�วแบบน้ำ�ขังจะลดอัตร�ก�รย่อยสล�ย 

อินทรียวัตถุในดิน สภ�วะท่ีไร้อ�ก�ศหรือมีออกซิเจนจำ�กัดน้ัน ทำ�ให้จุลินทรีย์ดินย่อยสล�ย 

อินทรียวัตถุในอัตร�ท่ีช้�กว่�ในสภ�วะท่ีมีอ�ก�ศ ทำ�ให้อินทรียวัตถุคงค้�งและสะสมในดินได้ดีกว่� 

น�ข้�วจึงมีศักยภ�พในก�รกักเก็บค�รบ์อนในดนิทีด่กีว่�ก�รเพ�ะปลูกพชืไรช่นดิอืน่หรอืเทียบกบั

ปริม�ณค�รบ์อนอนิทรยีใ์นดนิเริม่ตน้ ห�กแตก่�รรวบรวมง�นศกึษ�ก�รกกัเกบ็ค�รบ์อนในดนิ

น�ของไทยมีอยูน่อ้ย จึงขออ�้งองิตวัอย�่งง�นศกึษ�ในต�่งประเทศรว่มดว้ยในเนือ้ห�ส่วนนี ้เชน่  

ง�นศึกษ� Pan and Zhao (2005) พบว่�อัตร�ก�รกักเก็บค�ร์บอนในน�ข้�วของจีนมีค่�

ประม�ณ 0.1-2 ตันค�ร์บอนต่อเฮกแตร์ต่อปี และก�รศึกษ�ของ Huang et al. (2010)  

พบว่�แปลงน�ที่ปลูกข้�วม�น�น 27 ปี มีปริม�ณค�ร์บอนอินทรีย์ในดินเพิ่มขึ้น 28.8% จ�ก

ปริม�ณค�ร์บอนอินทรีย์เริ่มต้น

ด้วยเหตุผลข้�งต้น ก�รปลูกข้�วน้ำ�ขังจึงส�ม�รถสะสมค�ร์บอนในดินได้ ร�ยง�น

แนวท�งก�รประเมนิบญัชกี�๊ซเรอืนกระจกในป ีค.ศ. 2006 ของ IPCC (Lasco et al., 2006) 

มีข้อมูลส่วนหนึ่งเกี่ยวกับก�รประเมินก�รเปลี่ยนแปลงปริม�ณค�ร์บอนในดินเกษตรที่แบ่ง

เป็นพื้นที่ปลูกพืชไร่ทั่วไป น�ข้�ว และพื้นที่ปลูกพืชยืนต้น ค่�กล�ง (default value) ของ

ก�รเปลี่ยนแปลงปริม�ณค�ร์บอนในดินของน�ข้�วมีค่�เท่�กับ 1.10 ซึ่งแสดงว่�ก�รปลูก



ข้�วที่ขังน้ำ�เกิดก�รสะสมค�ร์บอนในดิน โดยค่�กล�งที่ม�กกว่� 1 หม�ยถึงค�ร์บอนในดินมี 

ก�รสะสมเพิ่มขึ้นจ�กสภ�วะเริ่มต้น ในขณะที่ก�รปลูกพืชไร่อื่นๆ (ที่ไม่มีน้ำ�ขัง) มีค่�กล�ง

ที่น้อยกว่� 1 ซึ่งหม�ยคว�มว่�ปริม�ณค�ร์บอนในดินลดลง ทั้งน้ี อัตร�ก�รลดลงม�กหรือ

นอ้ยขึน้กบัสภ�พภมูอิ�ก�ศ โดยประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตรอ้นชืน้ มปีรมิ�ณฝนตอ่ปีในระดบั 

ป�นกล�งถึงสูง มีค่�กล�งก�รเปลี่ยนแปลงค�ร์บอนในดินของพ้ืนท่ีเพ�ะปลูกท่ี 0.48 ซึ่ง

หม�ยถึงปริม�ณค�ร์บอนในดินลดลงภ�ยใต้ก�รเพ�ะปลูกพืช

รปูแบบก�รปลกูข้�วเป็นปัจจัยสำ�คัญทีม่ผีลตอ่คว�มส�ม�รถในก�รกกัเกบ็ค�รบ์อน

ในดินของน�ข้�ว ก�รปลูกข้�วต่อเน่ืองส่งเสริมก�รกักเก็บค�ร์บอนในดินที่สูงกว่�ก�รปลูก

ข้�วสลับกับพืชไร่อื่นหรือก�รปลูกพืชไร่อย่�งเดียว (Huang et al., 2010; Sahrawat et al., 

2005; Zhang et al., 2007) เพร�ะทำ�ให้ดินมีสภ�วะที่ออกซิเจนจำ�กัดต่อเนื่องและย�วน�น

กว่�ก�รปลูกข้�วสลับกับก�รปลูกพืชไร่ ก�รย่อยสล�ยอินทรียวัตถุจึงเกิดน้อยกว่�และเกิด

ก�รสะสมอินทรียวัตถุในดินได้ดีกว่� แต่ก�รปลูกข้�วต่อเนื่องเช่นนี้พึงระวังในประเด็นก�ร

ปล่อยก๊�ซเรือนกระจก โดยเฉพ�ะก�๊ซมเีทน ทีอ่�จเพิม่ม�กขึน้จ�กระยะเวล�ขงัน้ำ�ทีน่�นขึน้

กิจกรรมก�รเกษตรเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อก�รสะสมค�ร์บอนในดินเกษตร รวมถึง

พืน้ทีป่ลกูข�้ว โดยกจิกรรมก�รเกษตรท่ีสำ�คญั ไดแ้ก่ ก�รไถพรวนดนิ ก�รจัดก�รวัสดอุนิทรีย ์

ก�รใส่ปุ๋ย เป็นต้น กิจกรรมเหล่�นี้พอแบ่งได้เป็นกิจกรรมที่ลดก�รสูญเสียและที่เพิ่มปริม�ณ

ค�ร์บอนในดิน โดยมีร�ยละเอียดดังนี้

 (1) ก�รลดก�รไถพรวนดินหรือเตรียมพื้นที่
ก�รไถพรวนดินมีผลต่อประสิทธิภ�พก�รกักเก็บค�ร์บอนในดินของพื้นที่เกษตร 

โดยง�นศึกษ�ส่วนม�กพบว่�ก�รไถพรวนดินเป็นก�รสูญเสียค�ร์บอนจ�กดินและทำ�ให้

ปริม�ณอินทรียวัตถุในดินลดลง ท้ังนี้เป็นเพร�ะก�รไถพรวนดินทำ�ให้อินทรียวัตถุที่ฝังหรือ

ซ่อนอยู่ใต้ผิวดินหรือในเม็ดดินถูกพลิกกลับบนผิวดินหรือเปิดออก ซึ่งทำ�ให้ง่�ยต่อก�รย่อย

สล�ยของจุลินทรีย์ดิน โดยเฉพ�ะในสภ�วะที่มีอ�ก�ศและคว�มชื้นดินเพียงพอ เช่น ช่วง

เตรียมดินก่อนปลูกข้�ว ท่ีทำ�ให้อัตร�ก�รย่อยสล�ยอินทรียวัตถุในดินเกิดได้ดี ด้วยเหตุนี้  

ก�รไถพรวนดนิในแปลงน�ท่ีม�กเกินไป ไมว่�่จะเป็นวธิกี�รไถพรวนทีพ่ลกิหน�้ดนิม�กหรอื

ลกึเกนิไปหรอืก�รไถพรวนดนิหล�ยครัง้ อ�จทำ�ใหส้ญูเสยีค�รบ์อนจ�กดนิหรอืลดก�รสะสม

ค�รบ์อนในดนิได ้ห�กแตก่�รเลือกวิธกี�รไถพรวนและก�รจำ�กดัจำ�นวนครัง้ของก�รไถพรวน

ดินในแต่ละรอบของก�รปลูกข้�วส�ม�รถลดผลกระทบที่มีต่อปริม�ณค�ร์บอนในดินได้ ก�ร
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ศกึษ�ผลของรปูแบบก�รไถพรวนดนิทีม่ตีอ่ปรมิ�ณค�รบ์อนอนิทรย์ีในดนิโดยพชัรี และคณะ 

(2551b) พบว่�ก�รไถพลิกหน้�ดินหรือไถกลบตอซังทำ�ให้ปริม�ณค�ร์บอนอินทรีย์ในดิน

และซ�กอินทรีย์ในดินสูงกว่�ก�รไถพรวนหล�ยครั้ง (ก�รไถพลิกหน้�ดินและไถแปร หรือ 

ก�รไถพลิกหน้�ดิน ไถแปร และทำ�เทือก) ส่วนก�รไถพรวนดินร่วมกับก�รทำ�เทือกทำ�ให้

ปรมิ�ณค�รบ์อนในดินลดลงม�กทีส่ดุ เพร�ะก�รทำ�เทอืกทำ�ล�ยโครงสร�้งดนิอย�่งม�กและ

ทำ�ให้ก�รย่อยสล�ยอินทรียวัตถุในดินเกิดได้ง่�ยขึ้น ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเสนอว่�ก�รลดก�รไถ

พรวนและก�รไม่ทำ�เทือกเป็นแนวท�งที่ส่งเสริมให้เกิดก�รสะสมค�ร์บอนในดินน�และลด

ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนจ�กน�ข้�วด้วย แม้ว่�จะทำ�ให้ผลผลิตข้�วลดลง แต่ส�ม�รถบรรเท�

ผลกระทบนี้ได้ด้วยก�รใส่ปุ๋ยหมักฟ�งข้�ว

 (2) ก�รเพิ่มวัสดุอินทรีย์ในดิน
ก�รท้ิงวสัดอุนิทรย์ี เชน่ เศษซ�กพชืและวชัพชื และก�รใสปุ่ย๋อนิทรยีใ์นน�ข�้วเป็น

แนวท�งสำ�คัญในก�รเพิ่มปริม�ณอินทรียวัตถุ (ค�ร์บอน) ให้แก่ดิน และอ�จทำ�ให้ค�ร์บอน

ในดินสะสมเพิ่มม�กข้ึน โดยง�นศึกษ�ของภัทร� และคณะ (2554) พบว่�ก�รปลูกข้�ว 

ต�มแนวท�งเกษตรอินทรีย์ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์หมักต่อเนื่องกว่� 9 ปี มีปริม�ณค�ร์บอนอินทรีย์

สะสมในดนิทีส่งูกว�่ก�รปลกูข�้วท่ีใชปุ้ย๋เคมปีระม�ณ 27% สว่นแปลงน�ทีไ่ดร้บัปุย๋เคมรีว่ม

กบัปุย๋มลูสตัวต์อ่เนือ่งเป็นเวล�น�นเพิม่ปรมิ�ณค�รบ์อนอนิทรย์ีในดินม�กท่ีสุดถงึ 62% เม่ือ

เทยีบกบัชดุทีไ่มใ่สปุ่ย๋และก�รใชเ้ฉพ�ะปุย๋เคมี โดยก�รกระจ�ยตวัของค�รบ์อนอนิทรยีใ์นดนิ

ในแปลงน�ที่ใส่ปุ๋ยมลูสัตว์พบว�่อยู่ในรูปที่เสถียร ซึ่งแสดงถึงก�รเป็นแหล่งกักเก็บค�ร์บอน

ในดินที่ดี (Huang et al., 2010) แต่มีข้อระมัดระวังในก�รใส่วัสดุอินทรีย์ในน�ข้�วที่จะส่ง

เสริมก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจก (มีเทน) ให้ม�กข้ึน เพร�ะเป็นก�รเพิ่มแหล่งค�ร์บอนให้

แก่จุลินทรีย์ดิน 

ดังนั้น ก�รใส่วัสดุอินทรีย์ในน�ข้�วจึงควรใส่ในปริม�ณหรือเวล�ที่เหม�ะสมที่ช่วย

สง่เสรมิก�รกกัเกบ็ค�รบ์อนในดิน แตไ่มเ่พิม่ก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้ว หรอือ�จ

ทำ�ก�รใสว่สัดอุนิทรียร์ว่มกบัวธิกี�รลดก�๊ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้ว เพือ่เปน็แนวท�งก�รปลูก

ข�้วทีล่ดก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกควบคูก่บัก�รส่งเสรมิก�รกกัเกบ็ค�รบ์อนในดนิ ตวัอย�่ง

ง�นวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ข้อมูลก�รกักเก็บค�ร์บอนจ�กก�รทำ�บัญชีค�ร์บอนในพื้นท่ีปลูกข้�ว 

ดงัแสดงในต�ร�งที ่3.5 โดยง�นศกึษ�ของ Minamikawa and Sakai (2007) พบว�่แปลงน�

ทีท่ิง้ฟ�งข�้วในน�ลดก�รสญูเสยีค�ร์บอนในดนิไดด้ ีเม่ือเทียบกบัน�ทีน่ำ�ฟ�งออกจ�กแปลง 



และไม่พบผลของฟ�งข้�วที่มีต่อก�รปล่อยก๊�ซมีเทน โดยอ�จเป็นเพร�ะฟ�งถูกไถกลบใน

แปลงน�ในช่วงฤดูหน�ว (ธันว�คม) และทิ้งให้ย่อยสล�ยก่อนทำ�ก�รปลูกข้�วรอบใหม่ช่วง

ปล�ยเมษ�ยนและต้นพฤษภ�คม ส่วนง�นศึกษ�ของ Iqbal et al. (2009) พบว่�สำ�หรับน�

ที่ไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน ก�รใส่ rapeseed straw เพียงอย่�งเดียวทำ�ให้น�ข้�วสูญเสียค�ร์บอน

ในดนิสงูกว�่ก�รไมใ่สว่สัดุอินทรีย์ชนดินี ้แตถ่�้ใสร่ว่มกบัปุ๋ยไนโตรเจนจะชว่ยลดก�รสญูเสยี

ค�รบ์อนในดนิไดด้กีว�่ก�รใสปุ่ย๋ไนโตรเจนหรอืวัสดอุนิทรยีน์ีเ้พยีงอย�่งเดยีว ซึง่อ�จเปน็เพร�ะ

คุณภ�พของวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ และง�นศึกษ�ของภัทร� และคณะ (2554) พบว่�น�อินทรีย์มี

ก�รปล่อยก๊�ซมีเทนในช่วงปลูกข้�วที่สูงกว่�น�เคมี แต่ก�รทำ�น�อินทรีย์ร่วมกับก�รระบ�ย

น้ำ�กล�งฤดูปลูกช่วยลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วให้ใกล้เคียงม�กขึ้นกับน�เคมี

อ้�งอิงที่ขังน้ำ�ตลอด และก�รใส่ปุ๋ยหมักในน�อินทรีย์ส่งเสริมก�รกักเก็บค�ร์บอนในดินได้ดี

กว่�น�เคมี ทั้งนี้เป็นที่น่�สนใจว่�ง�นศึกษ�ในระยะสั้นนี้  (1 ปี) ไม่พบผลของก�รจัดก�รน้ำ�

ที่มีต่อปริม�ณค�ร์บอนอินทรีย์ในดิน ซึ่งค�ดว่�ส�เหตุหนึ่งเป็นเพร�ะก�รจัดก�รน้ำ�ส่งผล

ต่อปริม�ณมวลชีวภ�พที่ใส่ลงดินน�ไม่ม�กนักเมื่อเทียบกับน�ท่ีไม่จัดก�รน้ำ� ผลที่ได้ชี้ว่� 

ก�รจดัก�รน้ำ�ไม่ส่งผลเสยีต่อก�รสะสมค�ร์บอนในดนิน� แตช่ว่ยลดก�รปล่อยก�๊ซมเีทนได ้ดงันัน้  

ก�รจดัก�รน้ำ�รว่มกบัก�รใสว่สัดอุนิทรยีใ์นน�ข�้วจงึเปน็แนวท�งก�รลดก�รปล่อยก๊�ซเรอืน

กระจกควบคู่กับก�รส่งเสริมก�รกักเก็บค�ร์บอนในดินได้ นอกจ�กนี้ เป็นที่น่�สังเกตจ�ก

ข้อมูลในต�ร�งที่ 3.5 ที่พบว่�บัญชีค�ร์บอนทั้งหมดมีค่� > 0 แสดงว่�ก�รปลูกข้�วทำ�ให้เกิด

ก�รสะสมค�ร์บอนในระบบปลูก (ที่คิดรวมค�ร์บอนในส่วนต่�งๆของพืช ได้แก่ ข้�วเปลือก 

ข�้วลบี ฟ�ง ตอซัง ร�ก และเศษซ�กพืชอืน่) แตก่�รสะสมค�รบ์อนในดนิน�จะม�กหรอืนอ้ย

ข้ึนอยูก่บัก�รจัดก�รน� โดยเฉพ�ะก�รใสว่สัดอิุนทรยีห์รอืก�รทิง้เศษซ�กพชืในแปลงน�เปน็

ปัจจัยสำ�คัญ ซึ่งง�นศึกษ�ท่ีรวบรวมน้ีโดยม�กไม่พิจ�รณ�ค�ร์บอนในผลผลิตข้�วและฟ�ง 

(ต�มแต่กรณี) ในก�รทำ�บัญชีค�ร์บอนในดิน
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โดยรวมแล้ว ก�รใช้พ้ืนที่ปลูกข้�วเป็นแหล่งกักเก็บค�ร์บอนส�ม�รถดำ�เนินก�ร

ได้ทั้งก�รลดก�รสูญเสียค�ร์บอนจ�กดินและเพิ่มปริม�ณค�ร์บอนที่ใส่คืนให้กับพื้นที่ โดย

เฉพ�ะก�รเพิ่มปริม�ณอินทรียวัตถุให้แก่ดินและลดก�รไถพรวนดิน ห�กแต่วิธีก�รเหล่�นี้

อ�จต้องดำ�เนินก�รร่วมกับวิธีก�รอื่น เพ่ือลดผลกระทบท�งลบต่อผลผลิตข้�วหรือลดทอน

ผลของ trade off ที่มีต่อประสิทธิภ�พก�รลดก๊�ซเรือนกระจก

3.4 ข้อพิจ�รณ�ในก�รเลือกวิธีก�รลดก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�ว
 ที่เหม�ะสม

ด้วยคว�มซับซ้อนของแนวท�งก�รลดก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วที่ก�รดำ�เนิน

ก�รหนึ่งอ�จลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกจ�กน�ข้�วหรือส่งเสริมก�รสะสมค�ร์บอนได้ดี 

แต่อ�จเป็นก�รเพิ่มก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกอีกชนิดหน่ึง ก�รประเมินหรือเลือกแนวท�ง

ก�รลดก๊�ซเรือนกระจกที่เหม�ะสมจึงควรพิจ�รณ�ในประเด็นเหล่�นี้ให้ครอบคลุม โดยอ�จ

เลือกใช้หล�ยแนวท�งร่วมกันในก�รลดก๊�ซเรือนกระจก ทั้งนี้ นอกจ�กประเด็นก�รลดก๊�ซ 

เรือนกระจกแล้ว ยังมีประเด็นอื่นที่ต้องพิจ�รณ�ร่วมในก�รเลือกวิธีก�รที่เหม�ะสมดังนี้

(1) วิธีก�รลดก๊�ซเรือนกระจกควรเป็นแนวท�งท่ีส่งเสริมก�รทำ�เกษตรในรูปแบบ

ของก�รเกษตรยั่งยืน 

• แนวท�งเกษตรยั่งยืนมีวิธีดำ�เนินก�รหล�ยรูปแบบ เช่น เกษตรเชิงอนุรักษ์ 

เกษตรอินทรีย์ และก�รเกษตรดีท่ีเหม�ะสม โดยควรพิจ�รณ�แนวท�งลดก๊�ซ 

เรือนกระจกท่ีสอดคล้องกับก�รเกษตรย่ังยืน เพร�ะมีแนวท�งก�รดำ�เนินก�รท่ีเป็น

มิตรต่อส่ิงแวดล้อม ได้แก่ ก�รใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในก�รปรับปรุงดิน ก�รลดก�รไถพรวน

ดินทำ�ให้โครงสร้�งดินอยู่ในสภ�พท่ีดีต่อก�รเติบโตของจุลินทรีย์และพืชและลด

ก�รสูญเสียค�ร์บอนในดิน ก�รจัดก�รที่ดีของเศษวัสดุก�รเกษตร (เช่น ไม่เผ� 

ตอซังและเศษพืชในพื้นที่ปลูก) ก�รลดก�รใช้ปุ๋ยและส�รเคมี เป็นต้น

• แนวท�งข้�งต้นหล�ยวิธีเป็นแนวท�งท่ีมีศักยภ�พในก�รใช้ลดก�รปล่อย

ก๊�ซเรือนกระจกและก�รกักเก็บค�ร์บอนสู่ดินได้ และได้รับคว�มสนใจใน

เวทีเจรจ�โลกร้อน ในขณะเดียวกันมีคว�มสอดคล้องกับก�รดำ�เนินก�ร

ของประเทศไทยในก�รส่งเสริมให้เกษตรอินทรีย์เป็นว�ระแห่งช�ติต้ังแต่  

ปี พ.ศ. 2547 พร้อมส่งเสริมก�รเกษตรดีท่ีเหม�ะสม เพ่ือสนับสนุนแนวท�งก�ร



ผลิตอ�ห�รปลอดภัย โดยได้มีก�รรณรงค์ก�รเกษตรเชิงอนุรักษ์ของภ�ครัฐทำ�ให้

เพ่ิมพ้ืนท่ีเกษตรในลักษณะนี้และมีข้อมูลพื้นที่เกษตรที่เป็นระบบยิ่งขึ้น

• ทั้งนี้ก�รดำ�เนินก�รต�มแนวเกษตรยั่งยืนมีผลดีในด้�นอื่นร่วมด้วย  

(co-benefit) เช่น ก�รใชปุ้ย๋และวสัดธุรรมช�ติและก�รไมใ่สส่�รเคมกี�รเกษตร

มีผลดีโดยตรงต่อสุขภ�พอน�มัยของผู้ผลิตและผู้บริโภค เป็นก�รอนุรักษ์ดิน

และน้ำ� และคงคว�มอุดมสมบูรณ์ดินและรักษ�คุณภ�พดินในก�รเป็นปัจจัย

ก�รผลิตพืช โดยผลผลิตก�รเกษตรที่ได้มีคุณภ�พสูงขึ้น (premium grade) 

ทำ�ให้ได้ร�ค�สูงกว่�ผลผลิตทั่วไป เช่น มีร�ค�ประกัน

(2) ควรเป็นวิธีที่ไม่ส่งผลต่อคว�มมั่นคงท�งอ�ห�ร (food security) และคว�ม

ปลอดภัยของอ�ห�ร (food safety) และอ�จเป็นวิธีที่ส่งเสริมก�รปรับตัวของเกษตรกรต่อ

ก�รเปล่ียนแปลงภมูอิ�ก�ศดว้ย เพร�ะภ�คเกษตรไดรั้บผลกระทบอย่�งม�กเป็นอนัดบัต้นๆ

ต่อก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศ โดยเฉพ�ะก�รทิง้ชว่งของฝนหรอืน้ำ�ทว่ม ทำ�ใหพ้ชืผล

ท�งก�รเกษตรเสียห�ยทีส่่งผลตอ่คว�มย�กจนและปญัห�สงัคมอืน่ๆต�มม� และมคีว�มเสีย่ง

ที่เพิ่มม�กขึ้นจ�กสภ�พก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศด้วย

(3) เป็นแนวท�งที่ได้รับก�รยอมรับจ�กเกษตรกร โดยส�ม�รถนำ�ไปปฏิบัติได้ง่�ย

ไม่ยุ่งย�ก ไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตท�งก�รเกษตรและต้นทุนก�รผลิต และสอดคล้องกับ

วิถีชีวิตหรือรูปแบบก�รทำ�น�ของเกษตรกรในพื้นที่

โดยสรปุ ก�รจัดก�รน�ข�้วทีเ่หม�ะสมจะช่วยลดก�รปลอ่ยก�๊ซเรอืนกระจกและเปน็แหลง่

กกัเกบ็ค�รบ์อนได ้ก�รลดก๊�ซเรอืนกระจกจ�กน�ข�้วหล�ยวธีิ ส�ม�รถดำ�เนนิก�รได้ในทันที 

ซึง่ควรไดร้บัก�รสง่เสรมิให้เกดิก�รปฏบิติัจรงิม�กขึน้ โดยเฉพ�ะโครงก�รเกษตรเชงิอนรุกัษ์

ท่ีดำ�เนนิก�รอยูแ่ลว้ เพร�ะเปน็วิธทีีส่่งเสรมิและรกัษ�คณุภ�พสิง่แวดลอ้มและอ�จชว่ยในก�ร

ปรับตวัของเกษตรกรตอ่ก�รเปลีย่นแปลงภมูอิ�ก�ศทีจ่ดัเปน็ประโยชนต์อ่ทกุฝ�่ย (win-win 

situation) ทัง้นีส้�ม�รถผสมผส�นวธิกี�รลดก๊�ซเรอืนกระจกต�่งๆเข�้ดว้ยกนั เพือ่ชว่ยสมดลุ

หรอืสง่เสรมิประสทิธิภ�พก�รลดก�๊ซเรือนกระจกใหม้ปีระสทิธภิ�พม�กขึน้ และวธิกี�รลดก๊�ซ

เรอืนกระจกในน�ข�้วทีเ่หม�ะสมตอ้งคำ�นงึถึงคว�มเปน็ไปไดใ้นท�งปฏิบตัทิีไ่ดร้บัก�รตอบรบั

จ�กเกษตรกร อย�่งไรกต็�ม ก�รสนบัสนนุก�รลดก�๊ซเรอืนกระจกจ�กภ�คเกษตร รวมถงึน�ข�้ว  

ควรเป็นไปด้วยคว�มสมัครในคว�มตระหนักถึงก�รมีส่วนร่วมในก�รลดก๊�ซเรือนกระจก

ของเกษตรกรและไม่ควรถูกกำ�หนดเป้�หม�ยใดๆ เพร�ะก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกของ 

บทที่ 3
การลดก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าวของไทย
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ภ�คเกษตรเปน็ไปเพือ่ผลติอ�ห�รและคว�มมัน่คงท�งอ�ห�รทีจ่ดัว�่เปน็ก�รปลอ่ยเพือ่คว�ม

อยูร่อดในก�รดำ�รงชพี (emission for survivor) และภ�คเกษตรไดรั้บผลกระทบอย�่งม�ก

ต่อก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศอยู่แล้ว



4
ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศและแนวโน้มผลกระทบ

ต่อย�งพ�ร�ในภ�คใต้ของไทย
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บทที่ 4
ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศและแนวโน้มผลกระทบ

ต่อย�งพ�ร�ในภ�คใต้ของไทย
1อัศมน ลิ่มสกุล, 2ส�ยัณห์ สดุดี และ1วุฒิชัย แพงแก้ว

4.1 ย�งพ�ร�และสภ�พอ�ก�ศ
ย�งพ�ร� นบัเปน็พชืเศรษฐกจิหลกัทีส่ำ�คญัของประเทศไทย โดยตัง้แต่ปี พ.ศ.2534  

เป็นต้นม� ประเทศไทยได้กล�ยเป็นประเทศที่ผลิตและส่งออกย�งพ�ร�ธรรมช�ติม�กที่สุด

ของโลกดว้ยปรมิ�ณก�รผลติทีค่ดิเปน็สัดส่วนร้อยละ 33.5 ของปรมิ�ณก�รผลติย�งธรรมช�ติ

ของโลก ปัจจุบันมีพื้นที่ปลูกย�ง 18.76 ล้�นไร่ ก่อให้เกิดอุตส�หกรรมต่อเนื่องตั้งแต่ต้นน้ำ�

ถึงปล�ยน้ำ� เก่ียวข้องกับทุกภ�คส่วนท้ังเกษตรกร ผู้ประกอบก�รและภ�ครัฐที่กระจ�ยอยู่

ทั้งประเทศ (สถ�บันวิจัยย�ง, 2555) ในปี พ.ศ.2554 (ค.ศ. 2011) ประเทศไทยส�ม�รถ

ผลิตย�งธรรมช�ติได้ 3,569,033 เมตริกตัน และมีมูลค่�ก�รส่งออกย�งดิบ ผลิตภัณฑ์ย�ง  

รวมทัง้อตุส�หกรรมผลติภณัฑไ์มย้�งพ�ร�ทำ�ร�ยได้ใหป้ระเทศ 678,942 ล�้นบ�ท (สถ�บนัวจัิย

ย�ง, 2555) อตุส�หกรรมย�งพ�ร� มบีทบ�ทสำ�คญัตอ่ภ�คเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศ 

เนื่องจ�กมูลค่�ของผลผลิต ก�รส่งออกและก�รจ้�งง�น โดยเกษตรกรร�ยย่อยที่เกี่ยวข้อง

กับก�รเพ�ะปลูกย�งพ�ร�ในประเทศไทยมีม�กกว่� 6 ล้�นคน และเป็นสวนย�งขน�ดเล็ก

ถึงร้อยละ 95 ของสวนย�งทั้งหมด (TRA, 2010; สถ�บันวิจัยย�ง, 2555) ในขณะที่มีก�ร

จ้�งง�นในอุตส�หกรรมย�งพ�ร� ประม�ณ 0.6 ล้�นคน (MOL, 2008) ก�รปลูกย�งพ�ร� 

นอกจ�กเป็นก�รสร้�งร�ยได้โดยตรงแก่เกษตรกรช�วสวนย�งแล้ว ยังเป็นก�รเพ่ิมพื้นที่ 

1 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้�นสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภ�พสิ่งแวดล้อม
2 ภ�ควิช�พืชศ�สตร์ คณะทรัพย�กรธรรมช�ติ มห�วิทย�ลัยสงขล�นครินทร์

บทที่ 4
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สีเขียว ช่วยดูดซับและลดก�รปล่อยก๊�ซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรย�ก�ศ (Petsri et al., 

2013) และช่วยสร้�งคว�มชุ่มชื้นให้แก่สภ�พแวดล้อมโดยรอบ  

ย�งพ�ร� เปน็พชืยนืต้นประเภทผลดัใบทีป่ลกูโดยอ�ศยัน้ำ�ฝนเปน็หลกั ก�รเจรญิเตบิโต

รวมทัง้ผลผลิตขึน้อยู่กบัสภ�พของลมฟ�้อ�ก�ศเป็นอย�่งม�ก คว�มแปรปรวนของตัวแปรท�ง

ภมูอิ�ก�ศในค�บเวล�ต่�งๆ เปน็ปจัจยัหนึง่ทีส่ำ�คญันอกจ�กปจัจยัทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัภมูอิ�ก�ศ 

(Non-climatic factor) ทีม่อีทิธพิล และสง่ผลกระทบตอ่ก�รเจรญิเตบิโตและสรรีวทิย�ของ 

ตน้ย�งพ�ร�ตัง้แต่เริม่ปลูกไปจนถึงระยะเวล�ทีเ่ปดิกรีด (รปูที ่4.1) โดยปจัจยัภมิูอ�ก�ศ ส�ม�รถ

ส่งผลกระทบโดยตรงตอ่ผลผลติในชว่งเปิดกรดี และโดยท�งออ้มแบบสะสมในชว่งตน้ย�งพ�ร�

กำ�ลงัเจริญเตบิโตกอ่นเปดิกรดี ทัง้นี ้ปจัจยัท�งภมูอิ�ก�ศทีเ่หม�ะสมตอ่ก�รปลกูย�ง ประกอบ

ดว้ย ปรมิ�ณน้ำ�ฝนไม่ต่ำ�กว�่ 1,250 มลิลเิมตรตอ่ป ีก�รกระจ�ยตวัของฝนด ีมีจำ�นวนวนัฝนตก  

120-150 วัน และชว่งฤดแูลง้ไมเ่กนิ 4 เดอืน ประกอบกบัอุณหภมูเิฉลีย่อยูใ่นช่วง 26-30 องศ�

เซลเซยีส (Rao and Vijayakumar, 1992; Watson, 1989; สถ�บนัวิจยัย�ง, 2555) ด้วยเหตทุีต่อ้ง

พึง่พ�ปจัจยัท�งภมิูอ�ก�ศดังกล่�วสำ�หรับก�รเจริญเติบโต ย�งพ�ร� นบัเป็นพืชทีมี่คว�มลอ่แหลม

สงูตอ่คว�มแปรปรวนและก�รเปลีย่นแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศ ยกตวัอย�่งเช่น ผลผลติของย�งพ�ร� 

จะลดลงประม�ณ 9-10% ในกรณีทีอ่ณุหภมูสูิงสุดและต่ำ�สดุ เพิม่ขึน้ 1 องศ�เซสเซยีส (Satheesh 

et al., 2011) ดงันัน้ ก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศและสภ�วะคว�มรุนแรงของลมฟ้�อ�ก�ศ 

ทัง้ท่ีเกดิในปจัจบัุนและอน�คต ยอ่มสง่ผลกระทบตอ่ย�งพ�ร�ในหล�ยมติทิัง้ในด้�นสรีรวทิย�  

ก�รเจริญเติบโต รวมไปถึงศักยภ�พของผลผลิตที่อ�จจะผันผวนและลดลงได้ โดยเฉพ�ะ

อย�่งยิง่ในพืน้ทีภ่�คใต ้ซึง่เปน็พืน้ทีท่ีม่กี�รปลกูย�งพ�ร�ม�กทีสุ่ดของประเทศ แตเ่ป็นพืน้ที่

ทีม่กัไดร้บัผลกระทบจ�กเหตุก�รณ์ท่ีเกีย่วเนือ่งกบัคว�มแปรปรวนและก�รเปล่ียนแปลงสภ�พ 

ภมูอิ�ก�ศ รวมท้ังสภ�วะคว�มรนุแรงของลมฟ�้อ�ก�ศ ดังจะเห็นได้จ�กในช่วง 2-3 ปีทีผ่่�นม� 

ไดเ้กดิเหตกุ�รณว์�ตภยัและอทุกภยัในบริเวณภ�คใตอ้ย�่งตอ่เนือ่ง สร�้งคว�มเสยีห�ยตอ่พืน้ที่

เกษตรกรรมรวมทัง้สวนย�งพ�ร� นับเป็นมูลค่�มห�ศ�ล (สำ�นักง�นกองทุนสงเคร�ะห์ก�รทำ� 

สวนย�ง, 2553; กรมป้องกันและบรรเท�ส�ธ�รณภัย, 2554) 



 4.1.1 พื้นที่ปลูกย�งพ�ร�ในพื้นที่ภ�คใต้
ภ�คใต้ มีพื้นที่ปลูกย�งม�กที่สุดของประเทศ คือ 11,906,882 ไร่ หรือประม�ณ

ร้อยละ 63 ของพื้นที่ปลูกย�งทั้งประเทศ โดยพื้นที่ที่ย�งมีอ�ยุม�กกว่� 6 ปี พร้อมจะเปิด

กรีด มีจำ�นวน 9,688,442 ไร่ หรือ 76% อยู่ในภ�คใต้ (สถ�บันวิจัยย�ง, 2555) จังหวัดที่

มีพื้นที่ปลูกย�งม�กที่สุดส�มลำ�ดับแรกของประเทศ ได้แก่ จังหวัดสุร�ษฎร์ธ�นี จังหวัด

สงขล� และจังหวัดนครศรีธรรมร�ช (ต�ร�งที่ 4.1) เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของ

ย�งพ�ร�ในภ�คใต้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่�งต่อเนื่อง (รูปที่ 4.2) ซึ่งในรอบ 11 ปีที่ผ่�น

ม� (ค.ศ. 2000-2010) เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของย�งพ�ร�ในภ�คใต้ มีอัตร�เพิ่ม

ขึ้น 16.4% และ 20.7% ต�มลำ�ดับ เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีด

ของย�งพ�ร�ในปี ค.ศ. 2000 ทั้งนี้ ผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีเฉล่ียใน 11 จังหวัดของ

รูปที่ 4.1 คว�มเกี่ยวโยงเชิงมโนทัศน์ระหว่�งก�รเจริญเติบโตของต้นย�งพ�ร�ตั้งแต่เริ่ม 
 ปลูกไปจนถึงระยะเวล�ท่ีเปิดกรีดกับปัจจัยท�งภูมิอ�ก�ศและปัจจัยอื่นๆ ที่ไม่ 
 เกี่ยวข้องกับภูมิอ�ก�ศ
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ภ�คใต้ มีค่�อยู่ในช่วง 255.8 - 287.9 กิโลกรัมต่อไร่ โดยจังหวัดตรังและจังหวัดปัตต�นี 

เป็นจังหวัดที่ย�งพ�ร�มีผลผลิตรวมร�ยปีเฉลี่ยสูงสุดและต่ำ�สุด ต�มลำ�ดับ (รูปที่ 4.3)  

เมื่อเปรียบเทียบภ�คอื่นของประเทศแล้ว ย�งพ�ร�ที่ปลูกในภ�คใต้ให้ผลผลิตที่สูงกว่�

ตารางที่ 4.1 พื้นที่ปลูกย�งต�มร�ยจังหวัดของภ�คใต้

หน่วย : ไร่
จังหวัด พื้นที่ปลูก พื้นที่ย�งอ�ยุม�กกว่� 6 ปี

1. สุร�ษฎร์ธ�นี 1,921,698 1,705,420
2. สงขล� 1,573,621 1,219,286
3. นครศรีธรรมร�ช 1,484,084 1,164,800
4. ตรัง 1,383,414 1,143,188
5. ยะล� 1,096,954 935,701
6. นร�ธิว�ส 1,007,849 898,894
7. พังง� 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. ปัตต�นี 325,199 249,355
13. ระนอง 179,793 107,220
14. ภูเก็ต 88,223 78,650
รวมทั้งภ�ค 11,906,882 9,688,442

ที่มาของข้อมูล : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2554) 



รูปที่ 4.2 เนื้อที่ยืนต้นและเนื้อที่เปิดกรีดของย�งพ�ร�ในภ�คใต้

รูปที่ 4.3  ผลผลติย�งพ�ร�รวมร�ยปเีฉล่ียต�มร�ยจงัหวดัในภ�คใต ้เสน้ประแนวดิง่ แสดง 
 ค่�เบี่ยงเบนม�ตรฐ�นของผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปี

เนื้อที่ยืนต้น

เนื้อที่เปิดกรีด
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 4.1.2 คว�มแปรปรวนของลมฟ้�อ�ก�ศในพื้นที่ภ�คใต้ 
ดว้ยภมูปิระเทศของภ�คใต้ซึง่เป็นค�บสมุทรทีม่ทีะเลขน�บอยู่ 2 ด้�น สง่ผลใหภ้�คใต ้

มสีภ�พลมฟ�้อ�ก�ศแบบมรสุมเมืองร้อน  ฝนตกชุกตลอดปปีระกอบกบัมคีว�มชืน้สมัพัทธใ์น

อ�ก�ศสงู โดยเทอืกเข�ซ่ึงอยูต่อนกล�งของพืน้ท่ีท่ีว�งตวัทอดย�วขน�นกบัค�บสมทุร เป็นปจัจยั

ท�งภูมปิระเทศท่ีสำ�คญัทีท่ำ�ใหฤ้ดกู�ลระหว่�งฝัง่อันด�มันและฝัง่อ่�วไทย มลัีกษณะท่ีแตกต�่ง

กนั ทัง้นี ้คว�มแปรปรวนต�มฤดกู�ลของลมฟ้�อ�ก�ศในภ�คใตอ้ยูภ่�ยใต้อทิธพิลของลมมรสมุ 

ฤดรู้อน (มรสมุตะวนัตกเฉียงใต้) และลมมรสมุฤดูหน�ว (มรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอื) (รปูที ่4.4)  

ซึ่งเป็นคว�มผันแปรรอบปีที่ระบบลมพัดเปล่ียนทิศท�ง อันเนื่องม�จ�กคว�มแตกต่�ง 

เชิงพลศ�สตร์ของฟลักซ์คว�มชื้น คว�มร้อนและโมเมนตัมระหว่�งพื้นทวีป มห�สมุทร และ 

ชัน้บรรย�ก�ศ รวมท้ังก�รเปล่ียนแปลงต�มฤดกู�ลของรงัสดีวงอ�ทติย ์(Trenberth et al., 2000; 

Wang et al., 2005; Wang and Ding, 2008) ในชว่งตัง้แตป่ระม�ณกล�งเดอืนตลุ�คมไปจนถงึ

กล�งเดอืนกมุภ�พันธ ์ภ�คใตฝ้ัง่อ่�วไทย มเีมฆม�ก เน่ืองจ�กลมมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือจ�ก

ไซบเีรยีและประเทศจนีพัดผ่�นน่�นน้ำ�ในทะเลจนีใตแ้ละอ�่วไทยซึง่พดัพ�เอ�ไอน้ำ� ทำ�ใหอ้�ก�ศ

รูปที่ 4.4 แสดงพืน้ทีภ่�คใตฝ้ัง่อนัด�มนัและฝัง่อ�่วไทย กบัอทิธพิลของลมมรสมุตะวนัตก 
 เฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ



มคีว�มชุม่ชืน้สงูและกอ่ให้เกดิฝนตกชุก (Yavinchan et al., 2011) ในขณะที ่ฤดฝูนในบรเิวณฝัง่ 

อนัด�มนัเกดิขึน้ตัง้แตเ่ดอืนพฤษภ�คมจนถงึเดอืนกันย�ยน เนือ่งจ�กมรสมุตะวันตกเฉยีงใต ้

มีกำ�ลังแรง พัดพ�เอ�ไอน้ำ�และคว�มช้ืนจ�กมห�สมุทรอินเดียและทะเลอันด�มัน เข้�สู ่

ภ�คใต้ฝั่งตะวันตกและบริเวณอื่นของประเทศไทย (Limsakul et al., 2010) เมื่อพิจ�รณ�

จ�กรูปแบบคว�มแปรปรวนต�มฤดูก�ลของฝนแล้ว พบว่� ภ�คใต้ฝั่งอันด�มัน มีปริม�ณ

ฝนสะสมร�ยเดือนสูงสุดในเดือนกันย�ยน ในขณะที่ค่�สูงสุดของปริม�ณฝนสะสมร�ยเดือน

ปร�กฏในเดือนพฤศจิก�ยนสำ�หรับภ�คใต้ฝั่งอ่�วไทย (รูปที่ 4.5) ซึ่งในบ�งปีปริม�ณฝน

สะสมร�ยเดือนมีค่�สูงถึง 1,500 มิลลิเมตร 

รูปท่ี 4.5 คว�มแปรปรวนต�มฤดูก�ลของปริม�ณน้ำ�ฝนของพื้นที่บริเวณฝั่งอันด�มัน  
 (Andaman) และฝัง่อ�่วไทย (Gulf of Thailand) ซึง่แสดงในรปู Z score ของ 
 ค่�เฉลี่ยระยะย�ว (ค.ศ. 1970-2009)

อย�่งไรกต็�ม ทัง้ฝัง่อนัด�มนัและฝัง่อ�่วไทยมรีปูแบบของฝนในรอบวนัซึง่เปน็คว�ม

แปรปรวนในค�บเวล�ที่ส้ันกว่�ฤดูก�ลที่เหมือนกัน กล่�วคือ วงจรรอบวันของปริม�ณฝน

ในภ�คใต้ มีลักษณะค่�สูงสุดหนึ่งครั้งต่อวัน (Diurnal cycle) ซึ่งเวล�ที่ฝนถึงจุดสูงสุด คือ 

ช่วงเช้� (06.00-09.00 น.) ดังรูปที่ 4.6 ส่วนในรูปที่ 4.7 แสดงคว�มแปรปรวนเชิงพื้นที่ของ

หย�ดน้ำ�ฟ้� (precipitation) แบบกริดขน�ด 0.25o x 0.25o ร�ย 3 ชั่วโมงที่ตรวจวัดโดย

ด�วเทียม Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) ในโดเมนซึ่งครอบคลุม 7 

Andaman
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จังหวัดในบริเวณพื้นที่ภ�คใต้ จ�กผลก�รวิเคร�ะห์ พบว่� ค่�สูงสุดของปริม�ณหย�ดน้ำ�ฟ้�

ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงเวล� 00.00-06.00 (Local Solar Time; LST) ปร�กฏในบริเวณพื้นที่

ของจังหวัดนครศรีธรรมร�ชและบ�งส่วนของจังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง และเคลื่อนตัวใน

ลกัษณะ Diurnal propagation สูฝ่ัง่อนัด�มนัในเวล�ต่อม� ส่วนรปูแบบปรมิ�ณหย�ดน้ำ�ฟ้�

ในช่วงตอนบ่�ยถึงตอนกล�งคืน ในบริเวณพื้นที่ 7 จังหวัดของภ�คใต้ มีลักษณะที่แสดงถึง

ค่�สูงสุดในพื้นที่ที่ติดกับทะเลทั้งฝั่งอ่�วไทยและฝั่งอันด�มัน โดยเฉพ�ะอย่�งยิ่ง จังหวัด

สงขล�และจังหวัดพังง� ทั้งนี้ ลักษณะก�รเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของคว�มแปรปรวนรอบวัน 

ของหย�ดน้ำ�ฟ้�ในบริเวณพื้นที่ 7 จังหวัดของภ�คใต้ จำ�แนกเป็นสัญญ�ณวงจรรอบวัน 

พืน้ฐ�นของภมูอิ�ก�ศในบรเิวณ Maritime continent ทีเ่กิดจ�กคว�มแปรปรวนทีแ่ตกต�่ง

กนัของ Potential instability ซึง่ถกูขบัเคลือ่นโดยฟลักซค์ว�มรอ้นฟืน้ผวิ แสงอ�ทิตย์ท่ีส่อง

ลงม� และก�รเยน็ตวัลงของพืน้ดนิและมห�สมทุรจ�กคลืน่ชว่งย�วหรอืคลืน่คว�มรอ้น ผนวก

กับพลวัตต�มธรรมช�ติในระดับ Meso-scale ของ Convective system ที่ปฏิสัมพันธ์กับ 

Gravity wave, Density current และ Local circulation ในพื้นที่ช�ยฝั่งและพื้นที่บริเวณ

เทือกเข� (Teo et al., 2011) 

รูปท่ี 4.6 คว�มแปรปรวนรอบวันของฝนในพ้ืนที่บริเวณฝั่งอันด�มันและฝั่งอ่�วไทย ซึ่ง 
 แสดงในรูปค่�เฉลี่ยระยะย�ว (ค.ศ. 1998-2010) ของหย�ดน้ำ�ฟ้�แบบกริด 
 ขน�ด 0.25o x 0.25o ร�ย 3 ชั่วโมงจ�กด�วเทียม Tropical Rainfall  
 Measuring Mission (TRMM)

Andaman



รูปที่ 4.7 ค�่เฉลีย่ระยะย�ว (1998-2010) ต�มร�ย 3 ชัว่โมง ของหย�ดน้ำ�ฟ�้จ�กด�วเทยีม  
 TRMM ในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้

ก�รตอบสนองต�มฤดกู�ลท่ีแตกต่�งกนัระหว�่งภ�คใตฝ่ั้งอนัด�มันและฝัง่อ�่วไทยตอ่ก�ร

ผนัแปรของระบบลมมรสมุฤดรูอ้นและมรสมุฤดหูน�ว ยงัส�ม�รถอธบิ�ยได้ในบรบิทของสมดลุน้ำ�

ในรปูของคว�มแตกต�่งระหว�่งอัตร�ก�รระเหยและปริม�ณน้ำ�ฝน (Evaporation-Precipitation; 

E-P) ซึง่ E-P มคี�่เปน็ลบหรอืมปีรมิ�ณฝนเกดิขึน้ม�กกว�่อตัร�ก�รระเหยของน้ำ�ในชว่งท่ี 

ลมมรสุมมีกำ�ลังแรง ในขณะท่ี ก�รระเหยของน้ำ�มีอัตร�ที่สูงกว่�ปริม�ณน้ำ�ฝนที่เกิดขึ้นใน

ช่วงเดือนที่มรสุมอ่อนกำ�ลังลง (รูปที่ 4.8) 
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รูปที่ 4.8 คว�มแปรปรวนต�มฤดูก�ลของสมดุลน้ำ�ในรูปคว�มแตกต่�งระหว่�งอัตร�ก�ร 
 ระเหยและปรมิ�ณน้ำ�ฝน (Evaporation-Precipitation; E-P) ในพืน้ทีบ่รเิวณ 
 ฝั่งอันด�มันและฝั่งอ่�วไทย ซึ่งแสดงในรูป Z score ของค่�เฉลี่ยระยะย�ว  
 (ค.ศ. 1970-2009) 

คว�มแปรปรวนระหว่�งปีของช่วงเวล�ในค�บฤดูก�ลเฉพ�ะในช่วงฤดูฝน  

(เดือนมิถุน�ยนถึงเดือนกันย�ยน) และช่วงฤดูหน�วของซีกโลกเหนือ (เดือนธันว�คมถึง

เดือนกุมภ�พันธ์) ซึ่งตรงกับช่วงมรสุมฤดูร้อนและมรสุมฤดูหน�วที่มีกำ�ลังแรง พบว่� ฝน 

คว�มเร็วลม และคว�มชื้นสัมพัทธ์ในพื้นที่ภ�คใต้ มีคว�มสัมพันธ์อย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติ

กับดชันมีรสมุเอเชยี โดยปรมิ�ณฝนและคว�มช้ืนสมัพทัธใ์นบรเิวณภ�คใตม้แีนวโนม้เพิม่ขึน้  

แต่คว�มเร็วลมลดลงในช่วงฤดูฝนท่ีมรสุมฤดูร้อนในมห�สมุทรแปซิฟิกเหนือฝั่งตะวันตก 

ออ่นกำ�ลงั แตใ่นท�งกลบักนั ปริม�ณฝนและคว�มชืน้สมัพทัธใ์นภ�คใตก้ลับมีแนวโนม้ลดลง 

และมีคว�มเรว็ลมเพิม่ขึน้ในชว่งฤดฝูนทีม่รสมุฤดรูอ้นในมห�สมทุรแปรซฟิกิเหนอืฝัง่ตะวันตกมี

กำ�ลังแรงขึน้ ส่วนคว�มแปรปรวนในชว่งฤดหูน�วของซีกโลกเหนอื พบว่� ปรมิ�ณฝนในภ�คใต้  

มคีว�มสมัพนัธก์บัคว�มแปรปรวนของแกน East Asian Trough โดยปรมิ�ณฝน มแีนวโนม้ 

เพิ่มขึ้นกว่�ปกติในช่วงฤดูหน�วท่ีแกน East Asian Trough มีคว�มโน้มเอียงเพียงเล็ก

น้อย ทำ�ให้คลื่นมวลอ�ก�ศเย็นและแห้งที่มีกำ�ลังแรงจ�กไซบีเรียพัดลงสู่มห�สมุทรแปซิฟิก

และทะเลจีนใต้ม�กขึ้น ซึ่งเป็นกลไกสำ�คัญในก�รหอบคว�มชื้นเข้�สู่พื้นที่ภ�คใต้ม�กขึ้น 

Andaman



นอกจ�กระบบลมมรสุมฤดรู้อนและมรสมุฤดหูน�วแล้ว คว�มผันแปรของระบบภมิูอ�ก�ศ

ในระดบัภมูภิ�คและระดบัโลก  เชน่ ปร�กฏก�รณเ์อน็โซแ่ละปร�กฏก�รณอิ์นเดยีนโอเซยีนไดโพล  

ซ่ึงเกิดจ�กก�รเปลี่ยนแปลงผิดปกติแบบควบคู่ระหว่�งก�รไหลเวียนของมวลกระแสน้ำ�

อุ่นในมห�สมุทรแปรซิฟิกและมห�สมุทรอินเดียบริเวณเส้นศูนย์สูตรและก�รไหลเวียน

ของชั้นบรรย�ก�ศผิวพื้น (Saji et al., 1999; Diaz et al., 2001) ยังเป็นปัจจัยที่ต่อ

คว�มแปรปรวนระหว่�งปีและระยะย�วของสภ�พภูมิอ�ก�ศในบริเวณภ�คใต้ (รูปที่ 4.9)  

ผลก�รศึกษ�ที่ผ่�นม� พบว่� คว�มแปรปรวนระหว่�งปีที่โดดเด่นซึ่งปร�กฏในโหมดแรก

ของฟังก์ชั่นตั้งฉ�กเชิงประจักษ์ หรือ Empirical Orthogonal Function (EOF) ของ

อุณหภูมิเฉลี่ย ฝน คว�มเร็วลม และคว�มชื้นสัมพัทธ์ในพื้นที่ส่วนใหญ่ของภ�คใต้ มีคว�ม

สัมพันธ์อย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติในระดับคว�มเชื่อม่ันม�กกว่� 95% กับปร�กฏก�รณ์

เอ็นโซ่ (ต�ร�งที่ 4.2) โดยสรุปพบว่� อุณหภูมิมีแนวโน้มสูงกว่�ปกติ แต่ปริม�ณฝน

และคว�มชื้นสัมพัทธ์ต่ำ�กว่�ปกติในช่วงที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño ในขณะที่ อุณหภูมิมี 

แนวโน้มต่ำ�กว�่ปกต ิ ปรมิ�ณฝนและคว�มชืน้สมัพทัธส์งูกว�่ปกตจิะเกดิในชว่งทีเ่ปน็เหตกุ�รณ ์

La Niña ธชณัฐ ภัทรสถ�พรกุล (2552) พบว่� ปร�กฏก�รณ์อินเดียโอเซียนไดโพล อ�จ

มีอิทธิพลต่อปริม�ณน้ำ�ฝนรวมร�ยปีของภ�คใต้ แต่ทว่�อิทธิพลของปร�กฏก�รณ์อินเดียน 

โอเซยีนไดโพลมีคว�มแปรผนัต�มสถ�นก�รณ์ของปร�กฏก�รณเ์อ็นโซ ่กล�่วคอื ปร�กฏก�รณ์

อินเดียนโอเซียน ไดโพล ทำ�หน้�ที่เป็นตัวกล�ง (Modulator) ในก�รปรับอิทธิพลของ

สัญญ�ณที่ม�จ�กปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่ 

รูปที่ 4.9 แสดงพืน้ทีภ่�คใต ้กบัคว�มแปรปรวนของระบบภมูอิ�ก�ศในระดบัภมูภิ�คและ 
 ระดับโลก ในรูปของปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่และปร�กฏก�รณ์อินเดียโอเซียน 
 ไดโพล

บทที่ 4
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่�สัมประสิทธ์ของ Kendall’s Tau correlation (t ) ระหว่�งอนุกรม 
  ค่�เฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ในค�บเวล� 11 เดือนของ time-varying amplitude  
  ของ EOF โหมดที่ 1 ของตัวแปรภูมิอ�ก�ศ และดัชนีปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่ 

ตัวแปรท�งภูมิอ�ก�ศ 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

คว�มเร็วลม (n=348) t = 0.11, p=0.05 t = -0.11, p=0.05 t = 0.05, p>0.05

คว�มชื้นสัมพัทธ์ 
(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�นวณจ�กข้อมูล 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) ในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมห�สมุทร

แปซิฟิก (Wolter and Timlin, 1993, 1998) ค่�บวกและลบของดัชนี MEI  

บง่ชีถ้งึแนวโนม้ก�รเกดิเหตกุ�รณ ์El Niño และเหตกุ�รณ ์La Niña ต�มลำ�ดบั

2. SOI หรอื Southern Oscillation Index เป็นดัชนทีีใ่ช้ติดต�มก�รเปลีย่นแปลง

ควบคูร่ะหว�่งมห�สมุทรและชัน้บรรย�ก�ศในบริเวณเสน้ศนูยส์ตูรของมห�สมทุร

แปซิฟิกและคว�มผันแปรของซีกโลกใต้ โดยได้คำ�นวณจ�กข้อมูล Sea-level 

pressure ระหว่�งสถ�นี Darwin ท�งตอนเหนือของประเทศออสเตรเลียและ

สถ�นี Tahiti ในตอนกล�งของมห�สมุทรแปรซิฟิกใต้ ค่�คว�มแตกต่�งของ

คว�มดันระดับน้ำ�ทะเลระหว่�ง Tahiti และ Darwin ที่ต่ำ�หรือสูงกว่�ค่�ปกติ

จะสอดคล้องกับก�รเกิดเหตุก�รณ์ El Niño และ La Niña ต�มลำ�ดับ  

3. NIÑO3.4 เป็นดัชนีท่ีใช้ติดต�มก�รเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลใน

บริเวณเส้นศูนย์สูตร ซึ่งคำ�นวณจ�กข้อมูลอุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลในบริเวณ  

5o N-5o S และ 120o W-170o W ค่�อุณหภูมิผิวน้ำ�ทะเลที่สูงหรือต่ำ�กว่�

ปกติ จะเป็นสัญญ�ณท�งสมุทรศ�สตร์บ่งชี้ถึงเหตุก�รณ์ El Niño และ  

La Niña ต�มลำ�ดับ  



 4.1.3 ก�รเปล่ียนแปลงภมิูอ�ก�ศและสภ�วะคว�มรุนแรงของลมฟ�้อ�ก�ศใน
  ภ�คใต้ของประเทศไทย

อุณหภูมิในภ�พรวมของภ�คใต้ มีแนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงในระยะย�วที่เพิ่มขึ้น

อย�่งมนียัสำ�คญัท�งสถติิทีร่ะดับคว�มเชือ่มัน่ม�กกว�่ 95% (p<0.05) ในรอบ 40 ปทีีผ่�่นม� 

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

เพิ่มขึ้น 0.88, 0.76 และ 1.12oC โดยอัตร�ก�รเปลี่ยนแปลงต่อทศวรรษ มีค่�เท่�กับ 0.22, 

0.19 และ 0.28oC ต�มลำ�ดับ (ต�ร�งที่ 4.3 และรูปที่ 4.10) ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบกับก�ร

เปล่ียนแปลงของทั้งประเทศแล้ว พบว่� อุณหภูมิในภ�คใต้ มีอัตร�ก�รเปลี่ยนแปลงท่ี 

ใกลเ้คยีงกนั ยกเวน้อณุหภมูติ่ำ�สดุเฉล่ียร�ยป ีทีม่กี�รเพิม่ขึน้ในอัตร�ทีส่งูกว่� (ต�ร�งที ่4.3) 

ผลก�รวเิคร�ะหส์ภ�วะคว�มรนุแรงของอณุหภมูขิองภ�คใต้เพิม่เติมด้วยบ�งดชันทีีพั่ฒน�และ

เสนอแนะโดยผู้เชี่ยวช�ญภ�ยใต้โครงก�ร 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) ซึ่งแสดงลักษณะต่�งๆ ของสภ�วะคว�มรุนแรงของอุณหภูมิในแง่

คว�มถี ่คว�มรนุแรง และระยะเวล�ของเหตุก�รณ ์(Perterson, 2005) ดงัสรปุในต�ร�งที ่4.3  
ผลก�รวิเคร�ะห์ พบว่� ดัชนีสภ�วะคว�มรุนแรงของอุณหภูมิในภ�คใต้ท้ัง 9 ดัชนี มีแนว

โน้มก�รเปลี่ยนแปลงอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติที่ระดับคว�มเชื่อมั่นม�กกว่� 95% (p<0.05)  

ในรอบ 40 ปทีีผ่�่นม� (ค.ศ.1970-2009) รปูแบบก�รเปลีย่นแปลงมลีกัษณะทีส่อดคลอ้งกบัแนวโนม้

ก�รเพิม่ขึน้ของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลีย่ และอณุหภมูต่ิำ�สดุ โดยแนวโน้มก�รเพิม่ขึน้อย�่งมี

นยัสำ�คญัของสภ�วะคว�มรนุแรงของอณุหภมูใินภ�คใต้ประกอบดว้ย ดชันีช่วงระยะเวล�ท่ีอบอุ่น  

ดัชนีจำ�นวนวันที่อุณหภูมิสูงกว่� 35oC ดัชนีจำ�นวนคืนที่อุณหภูมิสูงกว่� 25oC และดัชนี

จำ�นวนวันและคืนที่อบอุ่น ในขณะที่แนวโน้มก�รลดลงอย่�งมีนัยสำ�คัญของสภ�วะคว�ม

รุนแรงของอุณหภูมิ ปร�กฏในดัชนีจำ�นวนวันและคืนที่หน�ว ดัชนีช่วงระยะเวล�ท่ีหน�ว 

และดัชนีช่วงอุณหภูมิรอบวัน ทั้งนี้ รูปแบบก�รเปลี่ยนแปลงที่ปร�กฏในภ�คใต้มีลักษณะที่

คล้�ยคลึงและสอดคล้องกับก�รเปลี่ยนแปลงของทั้งประเทศ 

บทที่ 4
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ตารางที่ 4.3 แนวโนม้ก�รเปลีย่นแปลงของอณุหภมิูอ�ก�ศและดัชนสีภ�วะคว�มรุนแรงใน 
  ภ�คใต้  

ดัชนีสภ�วะคว�มรุนแรงของอุณหภูมิ
แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่�งปี ค.ศ. 1970-2009

ภ�คใต้ ประเทศไทย
1. อุณหภูมิสูงสุดร�ยปี (องศ�เซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.22 0.24
2. อุณหภูมิเฉลี่ยร�ยปี (องศ�เซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.19 0.23
3. อุณหภูมิต่ำ�สุดร�ยปี (องศ�เซสเซียสต่อทศวรรษ) 0.28 0.26
4. จำ�นวนวันที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทที่ 90

3.8 3.4

5. จำ�นวนคืนที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิต่ำาสุด สูงกว่าค่าเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 90

4.4 3.6

6. จำ�นวนวันที่หน�ว (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิสูงสุด ต่ำากว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-1.8 -2.0

7. จำ�นวนคืนที่หน�ว (วันต่อทศวรรษ)
   วันที่อุณหภูมิต่ำาสุด ต่ำากว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-3.9 -3.0

8. ช่วงระยะเวล�ที่หน�ว (วันต่อทศวรรษ)
   จำานวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิต่ำาสุด 
   ต่ำากว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 10

-1.6 -1.7

9. ช่วงระยะเวล�ที่อบอุ่น (วันต่อทศวรรษ)
   จำานวนวันต่อเนื่องอย่างน้อย 6 วันที่อุณหภูมิสูงสุด 
   สูงกว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90

5.1 4.9

10. วันที่อุณหภูมิสูงสุด สูงกว่� 35 oC  (วันต่อทศวรรษ) 3.7 5.4
11. คืนที่อุณหภูมิต่ำ�สุด ต่ำ�กว่� 25 oC  (วันต่อทศวรรษ) 1.6 11.4
12. ช่วงอุณหภูมิรอบวัน (องศ�เซสเซียสต่อทศวรรษ) 
    ผลต่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ำาสุดรายเดือน

-0.09 -0.09

หมายเหตุ: ตัวหน�แสดงถึงก�รเปลี่ยนแปลงที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญที่ระดับ

คว�มเชื่อมั่น 95%



รูปที่ 4.10 แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเฉลี่ยร�ยปีในภ�คใต้

สภ�วะคว�มรุนแรงของฝนในภ�คใต้ มีรูปแบบก�รเปลี่ยนแปลงท่ีสอดคล้องกับ 

ก�รเปลีย่นแปลงของทัง้ประเทศ (ต�ร�งที ่4.4) ทัง้นี ้ในรอบ 42 ปีทีผ่่�นม� (ค.ศ.1970-2011)  

บ�งดชันขีองสภ�วะคว�มรนุแรงของฝนมกี�รเปลีย่นแปลงอย�่งมนียัสำ�คญั ซึง่บง่ชีถ้งึลกัษณะ 

ต�่ง ๆ  ของสภ�วะคว�มรนุแรงของฝนมกี�รเปลีย่นแปลง จ�กผลก�รศกึษ�พบว�่ปรมิ�ณฝนรวม

ร�ยปใีนภ�คใตม้แีนวโนม้เพิม่ขึน้ในอตัร� 18 มลิลเิมตรตอ่ทศวรรษ ในขณะทีจ่ำ�นวนวนัฝนตกรวม

ร�ยปีมแีนวโนม้ลดลงอย�่งมนียัสำ�คญัท�งสถติใินอตัร� 2.9 วนัตอ่ทศวรรษ ก�รเปลีย่นแปลงที ่

ตรงกนัข�้มดงักล�่วสง่ผลใหค้ว�มแรงของฝนเฉลีย่ร�ยวนัในภ�คใตเ้พ่ิมขึน้อย่�งมนียัสำ�คญั 

ท�งสถิติในอัตร� 0.34 มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ (ต�ร�งที่ 4.4 และรูปที่ 4.11) โดยก�ร

เปลี่ยนแปลงคว�มแรงของฝนเกิดขึ้นควบคู่กับก�รเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติของ

ปริม�ณฝนรวมที่เกิดจ�กเหตุก�รณ์ฝนตกหนักซ่ึงมีอัตร�ก�รเพิ่มขึ้น 3.9 มิลลิเมตรต่อปี  

(รูปท่ี 4.12) และก�รลดลงอย่�งมีนัยสำ�คัญของดัชนีระยะเวล�ฝนตกอย่�งต่อเนื่อง โดย

สรุปแล้ว สภ�วะคว�มรุนแรงของฝนในภ�คใต้มีก�รเปล่ียนแปลงในลักษณะท่ีคว�มถี่ของ

เหตุก�รณ์ฝนตกลดลง แต่คว�มถ่ีของเหตุก�รณ์ฝนตกหนักและคว�มแรงของฝนกลับเพิ่ม

ขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึงภ�คใต้มีคว�มเสี่ยงต่อน้ำ�ท่วมฉับพลันเพิ่มขึ้น นอกจ�กนี้ ประเด็นหนึ่งที่น่�

สนใจของก�รเปลี่ยนแปลงของสภ�วะคว�มรุนแรงของฝนท่ีอ�จส่งผลกระทบต่อก�รตอบ

สนองที่ผิดปกติของย�งพ�ร� คือ ปริม�ณฝนในเดือนมีน�คมซึ่งปกตินับว่�เป็นฤดูแล้งใน
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ภ�คใต้ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติในระดับคว�มเชื่อมั่นที่ม�กกว่� 99% ใน

อัตร� 3.2 มิลลิเมตรต่อปี ในช่วงระหว่�งปี ค.ศ.1970-2011 โดยปริม�ณฝนในเดือนมีน�คม

ของปี ค.ศ. 2011 ซึง่เปน็ชว่งทีเ่กดิพ�ยุฤดูรอ้น เพิม่ขึน้ประม�ณ 730 เท�่เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ค่�เฉลี่ยในช่วง ปี ค.ศ.1970-2011 หรือในระดับปริม�ณฝนที่เกิดขึ้นหนึ่งครั้งในรอบ 1000 ปี  

(1000 year return period) (รูปที่ 4.13) 

ตารางท่ี 4.4 แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของปริม�ณฝนรวมร�ยปีและดัชนีสภ�วะคว�ม 
  รุนแรงในภ�คใต้  

ดัชนีสภ�วะคว�มรุนแรงของอุณหภูมิฝน
แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่�งปี ค.ศ. 1970-2011
ภ�คใต้ ประเทศไทย

1. ปริม�ณฝนรวมร�ยปี (มิลลิเมตรต่อทศวรรษ) 18.0 23.0
2. จำ�นวนวันฝนตกรวมร�ยปี (จำ�นวนวันต่อทศวรรษ)
   จำานวนวันที่ฝนตกมากกว่า 1 มิลลิเมตร

-2.9 -0.47

3. คว�มแรงของฝนร�ยวัน (มิลลิเมตรต่อวันต่อทศวรรษ) 
   ปริมาณฝนรวมรายปีต่อจำานวนวันฝนตกรวม

0.34 0.23

4. ปริม�ณฝนรวมของเหตุก�รณ์ฝนตกหนัก (มิลลิเมตร 
   ต่อทศวรรษ) ปริมาณฝนรวมของเหตุการณ์ฝนที่มาก 
   กว่าค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 95

39.2 14.8

5. ปริม�ณฝนรวมสูงสุดในรอบ 5 วัน (มิลลิเมตรต่อ 
   ทศวรรษ) ปริมาณฝนรวมรายเดือน สูงสุดในรอบ 5 วัน

0.70 1.60

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

-0.07 -0.06

7. ระยะเวล�ฝนตกอย่�งต่อเนื่อง (จำ�นวนวันต่อทศวรรษ)  
   จำานวนวันสูงสุดที่ปริมาณฝนมากกว่า 1 มิลลิเมตร
   อย่างต่อเนื่อง

-0.60 -0.21

หมายเหตุ: ตัวหน�แสดงถึงก�รเปลี่ยนแปลงที่ลดลงหรือเพิ่มขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญที่ระดับ 
 คว�มเชื่อมั่น 95%



รูปที่ 4.11 แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของดัชนีคว�มแรงของฝน (SDII) ในภ�คใต้

รูปที่ 4.12 แนวโนม้ก�รเปลีย่นแปลงของดชันปีรมิ�ณฝนทีเ่กดิจ�กเหตกุ�รณฝ์นตกหนกั (R95p)  
 ในภ�คใต้
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รูปที่ 4.13 แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของปริม�ณฝนสะสมในเดือนมีน�คม ในพื้นที่ภ�คใต้

 4.1.4 คว�มแปรปรวนของผลผลิตย�งพ�ร�ในรอบปีและคว�มสัมพันธ์กับ
  ตัวแปรภูมิอ�ก�ศ

คว�มแปรปรวนของผลผลติย�งพ�ร�ในรอบปีเฉลีย่ในพืน้ที ่7 จงัหวดัภ�คใต ้(พงัง� 

กระบี ่ตรงั สรุ�ษฎรธ์�น ีนครศรีธรรมร�ช พทัลุง และสงขล�) ซึง่คำ�นวณจ�กข้อมลูร�ยเดอืนตัง้แต่

ป ีค.ศ. 2005 ถงึ 2010 มคี�่อยูใ่นชว่ง 11 ถงึ 35 กโิลกรัมต่อพ้ืนท่ีเปิดกรีด 1 ไร่ โดยทุกจังหวัด 

มชีว่งเวล�ท่ีย�งพ�ร�มผีลผลติต่ำ�สดุและสงูสดุในรอบปเีหมอืนกนั คอื เดอืนมนี�คม / เมษ�ยน 

และเดือนมกร�คม ระยะเวล�ทีผ่ลผลิตย�งพ�ร�มคี่�ต่ำ�สดุตรงกับชว่งที่ต้นย�งพ�ร�ผลัดใบ 

โดยปกตเิกดิขึน้ในฤดรูอ้นประม�ณเดอืนกมุภ�พนัธ์ถงึเดอืนมนี�คม ในขณะทีผ่ลผลติย�งพ�ร�

ถึงจุดสูงสุดเป็นช่วงปล�ยฤดูหน�วและต้นฤดูร้อนซึ่งสภ�พภูมิอ�ก�ศเอื้อต่อผลผลิตของ

ย�งพ�ร� กล่�วคอื ไมม่ฝีนและอณุหภมิูลดลง รวมทัง้คว�มชืน้อยู่ในระดับทีพ่อเหม�ะ หลงัจ�ก 

ต้นย�งผลิตใบเต็มต้นแล้วในเดือนมิถุน�ยน ผลผลิตย�งพ�ร�เริ่มกลับเพิ่มขึ้นอย่�งต่อเนื่อง

ในจงัหวดัทีต่ัง้อยูฝ่ัง่อนัด�มัน (พงัง� กระบี ่และตรงั) แตก่ลบัลดลงในเดอืนกนัย�ยน ตลุ�คม  

และพฤศจิก�ยนในจังหวัดที่ตั้งอยู่ฝั่งอ่�วไทย (สุร�ษฎร์ธ�นี นครศรีธรรมร�ช พัทลุง และ

สงขล�) เนื่องจ�กตรงกับต้นฤดูฝน ซึ่งส่งผลต่อจำ�นวนวันกรีด (รูปที่ 4.14)



รูปท่ี 4.14 คว�มแปรปรวนในรอบปีเฉลี่ยของผลผลิตย�งพ�ร�ในพื้นท่ี 7 จังหวัดภ�คใต้  
 (พงัง� กระบี ่ตรงั สุร�ษฎรธ์�น ีนครศรธีรรมร�ช พัทลงุ และสงขล�) โดยผลผลติ 
 ย�งพ�ร�ในแต่ละเดือน เป็นค่�เฉลี่ยของข้อมูลร�ยเดือนในช่วงตั้งแต่ 2005 ถึง  
 2010

คว�มแปรปรวนของผลผลติย�งพ�ร�ในรอบป ีมคีว�มสมัพนัธเ์ชิงผกผนักบัดชันพีืน้ทีใ่บ 

(Leaf Area Index; LAI) (รปูที ่4.15) ซึง่เปน็ดชันทีีแ่สดงถึงก�รเปลีย่นแปลงท�งสรรีวิทย�ใน

รอบปขีองตน้ย�ง โดยประเมนิจ�กก�รถ�่ยภ�พทรงพุ่มต้นย�งด้วยเลนส ์Fish eye และนำ�ภ�พไป

วิเคร�ะหป์ระม�ณค�่เฉลีย่ LAI ดว้ยโปรแกรมท�งด�้นก�รประมวลขอ้มลูดชันพีืน้ทีใ่บ (Gap Light 

Analyzer; GLA) (รปูที ่4.16) โดยพบว�่ ย�งพ�ร�มผีลผลติสงูสดุในรอบปีในช่วงทีพ้ื่นทีใ่บปกคลมุ 

มีค่�ต่ำ�สุด ในขณะเดียวกันผลผลิตย�งพ�ร�กลับมีค่�ต่ำ�สุดหลังจ�กย�งพ�ร�มีก�ร 

แตกใบใหม่ส่งผลให้พื้นที่ใบปกคลุมเพิ่มขึ้นสูงสุด (รูปที่ 4.15)

รูปท่ี 4.15 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งคว�มแปรปรวนในรอบปีเฉลี่ยของผลผลิตย�งพ�ร�ใน 
 พื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ และดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index)
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รูปท่ี 4.16 ก�รถ่�ยภ�พทรงพุ่มต้นย�งและก�รวิเคร�ะห์ดัชนีพื้นท่ีใบจ�กภ�พถ่�ยด้วย 
 โปรแกรม Gap Light Analyzer

ผลก�รวเิคร�ะหค์ว�มสมัพันธร์ะหว�่งผลผลติย�งพ�ร�ในรอบปแีละตัวแปรภมิูอ�ก�ศ  

5 ตัวแปร (อุณหภูมิเฉลี่ย ฝน คว�มเร็วลม คว�มชื้นสัมพัทธ์ และอัตร�ก�รระเหยของน้ำ�)  

พบว่� คว�มแปรปรวนในรอบปีของผลผลิตย�งพ�ร� ไม่มีคว�มสัมพันธ์อย่�งชัดเจนกับ

ตัวแปรภูมิอ�ก�ศตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง จ�กผลก�รวิเคร�ะห์ดังกล่�ว อ�จสันนิษฐ�น 

เบือ้งต้นไดว้�่ ผลผลติย�งพ�ร� อ�จมคีว�มสมัพนัธเ์ชงิรว่มกบัตวัแปรภมูอิ�ก�ศหล�ยตวัแปร

และมีลกัษณะ Non-linear ทัง้นี ้ผลก�รวิเคร�ะห์คว�มสมัพนัธเ์ชงิรว่มของตวัแปรภมูอิ�ก�ศ 

5 ตัวแปร เพิ่มเติมด้วยฟังก์ชั่นตั้งฉ�กเชิงประจักษ์ (EOF) ซึ่งเป็นเทคนิคท�งสถิติเชิงพหุที่

ค่� Eigenvector ส�ม�รถบอกสัดส่วนคว�มแปรปรวนของแต่ละตัวแปรภูมิอ�ก�ศใน EOF 

โหมดต�่งๆ พบว่� โหมดคว�มแปรปรวนรว่มทีโ่ดดเดน่ในลำ�ดบั First order ซึง่อธบิ�ยโดย 

EOF โหมดที่ 1 ไม่มีคว�มสัมพันธ์อย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติในระดับคว�มเชื่อมั่น 95% กับ

คว�มแปรปรวนของผลผลติย�งพ�ร�ในรอบปเีฉลีย่ แตเ่มือ่พิจ�รณ�ระดบั Second order ที่

ปร�กฏใน EOF โหมดที่ 2 พบคว�มสัมพันธ์อย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติในระดับคว�มเชื่อมั่น  

95% ระหว่�งอนุกรม time-varying amplitude และอนุกรมคว�มแปรปรวนของผลผลิต

ย�งพ�ร�ในรอบปี (รูปที่ 4.17) ห�กพิจ�รณ�ในร�ยละเอียดของสัดส่วนคว�มแปรปรวน

ของแต่ละตัวแปรภูมิอ�ก�ศที่เป็นองค์ประกอบร่วมใน time-varying amplitude ของ 

EOF โหมดที่ 2 แล้ว พบว่� อุณหภูมิ คว�มเร็วลม และคว�มชื้นสัมพัทธ์ เป็นตัวแปรที่มี

สัดส่วนคว�มแปรปรวนร่วมสูงกว่�ตัวแปรอื่น (รูปที่ 4.18) โดยผลก�รวิเคร�ะห์นี้ สนับสนุน 



ข้อสมมุติฐ�นข้�งต้น ซ่ึงแสดงคว�มสัมพันธ์เชิงซ้อนในลักษณะ Non-linear ท่ีคว�ม

สมัพนัธร์ะหว�่งผลผลิตย�งพ�ร�ในรอบปแีละตวัแปรภมูอิ�ก�ศ ควรพจิ�รณ�ในบรบิทคว�ม

แปรปรวนร่วมของหล�ยตัวแปรในระดับ Second order ที่มักซ่อนคว�มสัมพันธ์อยู่ภ�ยใต้

คว�มแปรปรวนที่โดดเด่นในระดับ First order ของข้อมูลทั้งสองอนุกรม

รูปที่ 4.17 แสดงคว�มสมัพนัธร์ะหว่�งคว�มแปรปรวนในรอบปเีฉลีย่ของผลผลิตย�งพ�ร�ใน 
 พืน้ท่ี 7 จงัหวดัภ�คใต ้และ time-varying amplitude ของ EOF โหมดที ่2 ทีค่ำ�นวณจ�ก 
 ตัวแปรภูมิอ�ก�ศ 5 ตัวแปรของสถ�นีผิวพื้นในพื้นที่เดียวกัน

รูปท่ี 4.18 สัดส่วนคว�มแปรปรวนของตัวแปรภูมิอ�ก�ศท่ีเป็นองค์ประกอบร่วมใน  
 time-varying amplitude ของ EOF โหมดที่ 2
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 4.1.5 คว�มแปรปรวนระหว�่งฤดกู�ลและระหว�่งปีของผลผลติย�งพ�ร�และ
  คว�มสัมพันธ์กับคว�มผันแปรของโหมดภูมิอ�ก�ศ 

รปูที ่4.19 แสดงคว�มแปรปรวนระหว�่งฤดกู�ลและระหว�่งปขีองผลผลติย�งพ�ร�

เฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ทั้งฝั่งอันด�มันและฝั่งอ่�วไทย ในช่วง ค.ศ.2005 - 2010 จ�ก

ก�รสังเกตพบว่� คว�มแปรปรวนระหว่�งฤดูก�ลและระหว่�งปี เป็นคว�มแปรปรวนส่วน

ใหญ่ของผลผลิตย�งพ�ร�ในช่วงดังกล่�ว โดยแนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรงในแง่ 

ลดลงหรือเพ่ิมขึ้นอย่�งต่อเนื่องไม่ปร�กฏชัดเจน เนื่องจ�กอนุกรมข้อมูลมีระยะเวล�ที่ค่อน

ข้�งส้ัน เมื่อพิจ�รณ�ลักษณะคว�มแปรปรวนระหว่�งฝ่ังอันด�มันและฝ่ังอ่�วไทยในเชิง

เปรียบเทียบแล้ว พบว่� คว�มแปรปรวนระหว่�งฤดูก�ลและระหว่�งปีของผลผลิตย�งพ�ร� 

ทั้งสองฝั่งมีรูปแบบที่คล้�ยคลึงกันและอัตร�ผลผลิตโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วงท่ีส�ม�รถเปรียบ

เทียบกันได้ ผลก�รวิเคร�ะห์คว�มสัมพันธ์ระหว่�งอนุกรมร�ยเดือนของผลผลิตย�งพ�ร�

เฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้กับดัชนีปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่ (ดัชนี SOI) ในช่วงระยะเวล�  

ค.ศ.2005 - 2010 พบว�่ คว�มแปรปรวนของผลผลิตย�งพ�ร�ระหว�่งฤดกู�ลและระหว�่งป ี 

มคีว�มสมัพนัธอ์ย�่งมนียัสำ�คญักบัปร�กฏก�รณโ์ซ ่(r = -0.30, p=0.01, n=72) (รปูที ่4.20) 

กล่�วคือ ผลผลิตย�งพ�ร�ในภ�พรวมของ 7 จังหวัดภ�คใต้ มีแนวโน้มสูงกว่�ปกติในช่วง

เดือนที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño ทั้งนี้อ�จเกิดจ�กปริม�ณฝนและคว�มชื้นสัมพันธ์ รวมทั้ง

คว�มเร็วลมที่ต่ำ�กว่�ปกติในช่วงเหตุก�รณ์ El Niño ส่งผลให้สภ�พภูมิอ�ก�ศที่เหม�ะสม

ต่อผลผลิตของย�งพ�ร� ประกอบกับจำ�นวนวันที่ส�ม�รถกรีดย�งเพิ่มขึ้นในช่วงเหตุก�รณ์

ดังกล่�ว ในขณะที่ ผลผลิตย�งพ�ร�ในภ�พรวมของ 7 จังหวัดภ�คใต้ มีแนวโน้มลดลงใน

ช่วงเดือนที่เกิดเหตุก�รณ์ La Niña สืบเนื่องจ�กเกิดฝนตกชุกและคว�มชื้นของอ�ก�ศเพิ่ม

ขึ้นในช่วงเหตุก�รณ์ดังกล่�ว ซึ่งเป็นสภ�วะที่ไม่เหม�ะสมต่อผลผลิตของย�ง รวมทั้งส่งผล

ต่อจำ�นวนวันที่ส�ม�รถกรีดย�งได้



รูปที่ 4.20 คว�มสมัพนัธร์ะหว�่งผลผลติย�งพ�ร�เฉลีย่ร�ยเดอืนในพืน้ที ่7 จังหวัดภ�คใตแ้ละ 
 ดัชนี SOI

รูปท่ี 4.19 คว�มแปรปรวนระหว่�งฤดูก�ลของผลผลิตย�งพ�ร�เฉลี่ยในพื้นท่ี 7 จังหวัด 
 ภ�คใต ้(พังง� กระบี ่ตรัง สรุ�ษฎรธ์�น ีนครศรธีรรมร�ช พทัลงุและสงขล�) ในชว่ง 
 ตั้งแต่ ค.ศ. 2005-2010 โดยสัญลักษณ์ o แสดงเดือนที่เกิดเหตุก�รณ์อุทกภัย 
 จ�กพ�ยุโซนร้อน ดีเปรสชั่น หย่อมคว�มกดอ�ก�ศต่ำ�และฝนตกหนักอย่�ง 
 ต่อเนื่อง ในพื้นที่ 7 จังหวัด
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ผลก�รวิเคร�ะหข์อ้มลูผลผลติย�งพ�ร�รวมร�ยปใีนพืน้ที ่7 จงัหวัดภ�คใตต้อนล�่ง 

เพิม่เตมิ โดยอนกุรมขอ้มลูมรีะยะเวล� 10 ป ีตัง้แตป่ ีค.ศ.2000-2010 ไดแ้สดงคว�มแปรปรวน

ระหว่�งปีที่ชัดเจน ซ่ึงค่อนข้�งสอดคล้องกับรูปแบบที่ปร�กฏในอนุกรมข้อมูลร�ยเดือน  

โดยต้ังแต่ ค.ศ.2000 ผลผลติย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพืน้ท่ี 7 จังหวดัภ�คใต้ตอนล่�งมแีนวโนม้ 

เพิ่มขึ้น แต่กลับลดลงหลังปี ค.ศ.2008 (รูปท่ี 4.21) ทั้งนี้ อนุกรมข้อมูลร�ยปีบ่งชี้ถึง 

คว�มสมัพนัธร์ะหว�่งคว�มแปรปรวนระหว�่งปขีองผลผลติย�งพ�ร�กบัปร�กฏก�รณเ์อน็โซ ่

ข้�งต้น โดยผลผลิตย�งพ�ร�ร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ตอนล่�งมีคว�มสัมพันธ์เชิงลบ

อย่�งมีนัยสำ�คัญท�งสถิติกับดัชนี SOI เฉลี่ยร�ยปี (รูปที่ 4.22) เช่นเดียวกันกับผลผลิต

ร�ยเดือนที่นำ�เสนอในรูป 19 ทั้งนี้ ผลก�รวิเคร�ะห์ Composite เพิ่มเติมซึ่งแสดงในรูปของ 

Box plot เพื่อเปรียบเทียบผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ในระหว่�ง

ปี 2000-2010 สำ�หรับปีท่ีเกิดเหตุก�รณ์ El Niño และ La Niña โดยปีที่เกิดเหตุก�รณ์  

El Niño และ La Niña นิย�มบนพื้นที่ฐ�นของดัชนี SOI ที่มีค่� ±1SD (รูปที่ 4.23) ให้ผล

ทีค่อ่นข้�งสอดคล้องกบัผลดงักล�่วข�้งตน้ทีแ่สดงถงึผลผลิตย�งพ�ร�มแีนวโนม้สงูกว�่ปกติ

ในปีที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตในปีที่เกิดเหตุก�รณ์ La Niña

รูปที่ 4.21 คว�มแปรปรวนระหว่�งปีของผลผลิตย�งพ�ร�เฉลี่ยในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้  
 (พัทลุง  สงขล� ปัตต�นี นร�ธิว�ส ยะล� สตูล และตรัง) ในช่วงตั้งแต่  
 ค.ศ. 2000 ถึง 2010



รูปท่ี 4.22 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต ้
 ตอนล่�ง และดัชนี SOI เฉลี่ยร�ยปี

รูปที่ 4.23 Box plot แสดงผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ตอนล่�ง  
 ในระหว่�งปี 2000-2010 สำ�หรับปีที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño และเหตุก�รณ์  
 La Niña โดยปีที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño และเหตุก�รณ์ La Niña นิย�มบน 
 พื้นที่ฐ�นของดัชนี SOI ที่มีค่� ±1SD
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นอกจ�กนี ้ผลผลติย�งพ�ร�รวมร�ยปใีนพืน้ที ่7 จงัหวัดภ�คใตต้อนล�่ง มคีว�มสมัพนัธ์

เชงิลบอย�่งมนียัสำ�คญัท�งสถติทิีร่ะดบัคว�มเชือ่มัน่ 95% กบัจำ�นวนวนัฝนตกรวมร�ยป ี(รปูที ่

4.24) และดัชนีคว�มแรงของฝนอย�่งง�่ย (รปูที ่4.25) คว�มสมัพนัธด์งักล่�ว แสดงถงึย�งพ�ร� 

มีผลผลิตที่สูงกว่�ปกติในปีท่ีจำ�นวนวันฝนตกรวมร�ยปีน้อยกว่�ปกติหรือปีที่มีคว�มแรง

ของฝนน้อยกว่�ปกติ แต่ผลผลิตย�งพ�ร� กลับลดลงในปีที่มีวันฝนตกม�กกว่�ปกติหรือปี

ที่มีคว�มแรงของฝนเพิ่มขึ้น

รูปท่ี 4.24 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต ้
 ตอนล่�งและจำ�นวนวันฝนตกรวมร�ยปี

รูปท่ี 4.25 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งผลผลิตย�งพ�ร�รวมร�ยปีในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต ้
 ตอนล่�งและดัชนีคว�มแรงของฝนอย่�งง่�ย



 4.1.6 เหตุก�รณ์อุทกภัยและคว�มเสียห�ยต่อย�งพ�ร�ในภ�คใต้ 
อุทกภัยทั้งที่เกิดจ�กพ�ยุโซนร้อน ดีเปรสชั่น หย่อมคว�มกดอ�ก�ศต่ำ�และ

เหตุก�รณ์ฝนตกหนักอย่�งต่อเนื่อง นับเป็นภัยพิบัติท�งลมฟ้�อ�ก�ศที่สำ�คัญ ไม่เพียง 

ส่งผลกระทบอย่�งมีนัยต่อสรีรวิทย�ก�รเจริญเติบโตและผลผลิต แต่ยังสร้�งคว�มเสียห�ย

ต่อพื้นที่ปลูกย�งพ�ร�เป็นบริเวณกว้�งในพ้ืนที่ภ�คใต้ หลักฐ�นจ�กสถิติข้อมูลที่ได้บันทึก

โดยหน่วยง�นต่�งๆ ที่เกี่ยวข้องภัยพิบัติท�งธรรมช�ติ ระบุถึงเหตุก�รณ์อุทกภัยในพื้นท่ี 

7 จังหวัดภ�คใต้ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีสวนย�งพ�ร�ม�กถึง 8.3 ล้�นไร่ หรือ 45% ของพื้นที่ปลูก

ย�งทั้งหมดของประเทศ มีคว�มถี่และคว�มรุนแรงเพิ่มขึ้นในช่วง 5-6 ปีที่ผ่�นม� (รูปที่ 

4.26) เหตุก�รณ์ว�ตภัยและอุทกภัยเฉพ�ะที่เกิดขึ้นในปี พ.ศ.2553 ได้สร้�งคว�มเสียห�ย

ต่อพื้นที่สวนย�งพ�ร�ใน 9 จังหวัด ประกอบด้วยนครศรีธรรมร�ช พัทลุง สุร�ษฎร์ธ�นี ตรัง 

สงขล� ชุมพร ปัตต�นี ยะล� และสตูล รวมพื้นที่ประม�ณ 145,988 ไร่ (สำ�นักง�นกองทุน

สงเคร�ะห์ก�รทำ�สวนย�ง, 2553) ส่งผลให้มีก�รโค่นล้มของต้นย�งพ�ร�เป็นพื้นที่บริเวณ

กว้�งและมีน้ำ�ท่วมขัง โดยพื้นที่ในจังหวัดพัทลุงได้รับคว�มเสียห�ยสูงสุดประม�ณ 10% 

ของพื้นที่ปลูกย�งทั้งหมดของจังหวัด (รูปที่ 4.27) ยกตัวอย่�งเช่น ในพ้ืนท่ี อ.ป�กพยูน  

จ. พัทลุง พบว่� มีพ้ืนท่ีได้รับผลกระทบทุกตำ�บล เกษตรกรช�วสวนย�งพ�ร�ที่ได้รับ

ผลกระทบมีท้ังสิ้น 4,081 ร�ย และเมื่อพิจ�รณ�ถึงมูลค่�คว�มเสียห�ย พบว่� ในพื้นที่  

อ.ป�กพยูน มีมูลค่�คว�มเสียห�ยรวมทั้งสิ้น 47,377,728 บ�ท (ต�ร�งที่ 4.5)

ถัดจ�กน้ันเพียงหน่ึงปี ได้เกิดอุทกภัยครั้งใหญ่เมื่อเดือนมีน�คม พ.ศ. 2554 ซึ่ง

เป็นเหตุก�รณ์ผิดปกติที่ฝนตกหนักอย่�งต่อเนื่องในช่วงฤดูร้อน ซึ่งปริม�ณฝนสะสมเพียง

แค่ 8 วัน (23-30 มีน�คม 2554) มีค่�สูงม�กกว่� 600 มิลลิเมตรครอบคลุมในพื้นที่จังหวัด

สุร�ษฎร์ธ�นี นครศรีธรรมร�ช และบ�งส่วนของจังหวัดกระบี่และพัทลุง (รูปที่ 4.28) โดย 

กรมปอ้งกนัและบรรเท�ส�ธ�รณภยั (2554) ไดส้รปุร�ยง�นสถ�นก�รณอ์ทุกภยัท�งภ�คใตใ้น

ชว่งเดอืนมนี�คม 2554 ว�่ไดส้ร้�งคว�มเสียห�ยใน 10 จังหวัดภ�คใต้ (นครศรีธรรมร�ช พัทลุง 

สุร�ษฎร์ธ�นี ตรัง ชุมพร สงขล� กระบี ่พงัง� สตลูและนร�ธวิ�ส) ครอบคลมุพืน้ที ่100 อำ�เภอ 

646 ตำ�บล 4,229 หมู่บ้�น ร�ษฎรเดือดร้อน 581,085 ครัวเรือน ผู้ประสบภัย 2,009,134 คน 

พืน้ทีด่�้นก�รเกษตรเสยีห�ยประม�ณ 1,049,634 ไร่ ท้ังนี ้คว�มเสยีห�ยในภ�พรวมของสวน

ย�งพ�ร�ทีไ่ดร้บัผลกระทบจ�กอทุกภยัและดนิถลม่ทีเ่กดิขึน้จ�กเหตกุ�รณเ์มือ่เดอืนมนี�คม 

2554 ในพื้นที่ 7 จังหวัดภ�คใต้ (พังง� กระบี่ ตรัง สุร�ษฎร์ธ�นี นครศรีธรรมร�ช พัทลุง

และสงขล�) มีมูลค่�ไม่ต่ำ�กว่� 417,707,939 บ�ท ย�งพ�ร�เสียห�ยม�ต่ำ�กว่� 1,146,013 ต้น 
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ทัง้นี ้ภยัพบัิตทิ�งลมฟ�้อ�ก�ศเนือ่งจ�กพ�ยแุละฝนหนกั นบัเปน็ผลกระทบโดยตรง

ที่ส่งผลทำ�ให้เกิดก�รโค่นล้มของต้นย�งและเกิดน้ำ�ท่วมไหลบ่�และน้ำ�ท่วมขัง ก�รกัดเซ�ะ

พังทล�ยโดยเฉพ�ะอย่�งยิ่งที่เกิดกับสวนย�งบริเวณที่ล�ดเอียงเชิงเข�

รูปที่ 4.26 แสดงพื้นที่ที่ประสบอุทกภัยระหว่�งปี พ.ศ. 2550-2556 ใน 7 จังหวัดภ�คใต้

รูปที่ 4.27 พื้นที่สวนย�งพ�ร�ที่เสียห�ยจ�กว�ตภัยและอุทกภัยในปี พ.ศ. 2553



ตารางท่ี 4.5 ผลกระทบจ�กอุทกภัย ว�ตภัย และดินโคลนถล่มของพื้นที่ อ. ป�กพยูน  
  จ. พัทลุง ในปี พ.ศ. 2553

ตำ�บล หมู่บ้�น จำ�นวน (ร�ย) มูลค่�คว�มเสียห�ย (บ�ท)

ห�รเท�
ฝ�ละมี

ดอนประดู่
ดอนทร�ย
เก�ะหม�ก
ป�กพะยูน
เก�ะน�งคำ�

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  ภ�พถ่�ยด�วเทียมแสดงปริม�ณฝนสะสมในบริเวณพื้นท่ีภ�คใต้ ในช่วง  
 23-30 มีน�คม 2554
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 4.1.7 ผลกระทบของก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศตอ่ลักษณะบ�งประก�ร
  ที่เกี่ยวข้องกับสรีรวิทย�และก�รเจริญเติบโตของย�งพ�ร�

ก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศและภัยพิบัติท�งลมฟ้�อ�ก�ศ ยังส่งผลกระทบ 

ท�งออ้มแบบสะสมตอ่ลกัษณะบ�งประก�รทีเ่กีย่วขอ้งกบัสรีรวทิย�และก�รเจรฐิเตบิโตของย�งพ�ร�  

ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นที่สังเกตได้จ�กก�รสำ�รวจในพื้นที่สวนย�งพ�ร� ประกอบด้วย

• เหตกุ�รณฝ์นตกในชว่งฤดูรอ้นและคว�มแปรปรวนท่ีผดิปกติของคว�มชืน้สัมพทัธ์

อ�ก�ศ และอตัร�ก�รระเหยของน้ำ� ทำ�ใหก้�รผลัดใบของย�งพ�ร�ทีผ่ดิปกติ เนือ่งจ�กมโีรคระบ�ด

ท�งใบ เชน่ โรคร�แปง้ (Powdery mildew) เกดิจ�กเชือ้ร� Oidium heveae Steinm ระบ�ด 

บนใบออ่นทีแ่ตกออกใหมภ่�ยหลงัจ�กก�รผลดัใบ สง่ผลให้ใบย�งร่วงซ้ำ�อีกคร้ัง ดังนัน้ จะส่งผล 

กระทบตอ่ก�รพฒัน�ในรอบป ี(Phonological development) ของย�งพ�ร� (Guardiola- 

Claramonte et al., 2010) นอกจ�กจะเกดิอ�ก�รใบรว่งแลว้ยังทำ�ใหด้อกรว่ง และสญูเสยีเมลด็ 

ในก�รขย�ยพันธุ์ (สถ�บันวิจัยย�ง, 2551) ส่งผลกระทบต่อผู้ผลิตต้นกล้�ย�งพ�ร� ต้อง 

สัง่ซือ้เมลด็พนัธุจ์�กภ�คอสี�น นอกจ�กนี ้ทำ�ใหวั้นเริม่เปิดกรีดเล่ือนออกไป สง่ผลใหจ้ำ�นวน

วันกรีดลดลงด้วย

• จ�กสถ�นก�รณท่ี์ปรมิ�ณน้ำ�ฝนร�ยปใีนภ�คใตมี้แนวโนม้เพิม่ขึน้ ส่งผลโดยตรง

ตอ่จำ�นวนวนักรดีในรอบป ี ซึง่ปจัจบุนัวนักรดีในบ�งพืน้ท่ีเหลือเพยีง 110 วัน จ�กในอดตีท่ีควร 

กรดีได ้180-200 วนั นอกจ�กน้ี เหตุก�รณด์งักล่�วยงัสง่ผลตอ่คณุภ�พน้ำ�ย�งอกีด้วย โดยทำ�ให้ 

ค่�ปริม�ณเนื้อย�งแห้งต่ำ� (Dry rubber content หรือ DRC) ร�ยได้เกษตรกรลดลง 

สอดคล้องกับร�ยง�นของ Sdoodee และ Rongsawat (2012)

• จ�กเหตุก�รณ์ฝนที่ตกหนักม�กในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีคว�มถี่ของก�รเกิดเพิ่มขึ้น 

อย่�งมีนัย ประกอบกับคว�มชื้นอ�ก�ศสูงของภ�คใต้ส่งผลให้มีก�รระบ�ดของโรคท�งดิน

รุนแรง เช่น โรคร�กข�ว (White root disease) ซึ่งเกิดจ�กเชื้อร� Rigidoporus lignosus 

(Klotzsch) Imagzki ส�ม�รถเข้�ทำ�ล�ยต้นย�งได้ทุกระยะก�รเจริญเติบโตตั้งแต่อ�ยุ 1 ปี

ขึ้นไป และเมื่อระบบร�กถูกทำ�ล�ยจะแสดงอ�ก�รท่ีพบได้ที่ทรงพุ่ม ซ่ึงเป็นระยะรุนแรงที่ 

ไม่ส�ม�รถรกัษ�ได ้บรเิวณร�กทีถ่กูทำ�ล�ยจะปร�กฏกลุม่เสน้ใยสขี�ว และดอกเหด็มีลกัษณะ

เป็นแผ่นครึ่งวงกลมแผ่นเดียวหรือซ้อนกันเป็นชั้นๆ (สถ�บันวิจัยย�ง, 2551) Jayasinghe 

(2012) ร�ยง�นว่�โรคนี้ เป็นภัยเงียบทีม่ีก�รระบ�ดรุนแรงในหล�ยประเทศแถบเอเชียตะวัน

ออกเฉยีงใต ้เชน่ อินโดนเีซยี และม�เลเซยี เปน็ตน้ เปน็เช้ือร�ในดนิย�กตอ่ก�รปอ้งกันกำ�จดั 

ทำ�ให้เกษตรกรบ�งร�ยเปลีย่นไปปลกูป�ลม์น้ำ�มนัเนือ่งจ�กเปน็พชืทีใ่หผ้ลตอบแทนใกล้เคยีง



กับก�รปลูกย�งพ�ร� (Feintrenie et al., 2011)

• อณุหภมูทิีส่งูขึน้ มผีลกระทบตอ่ก�รสงัเคร�ะหแ์สงของย�งพ�ร� เพร�ะถ้�อณุหภมูิ

สงูกว�่ 38 องศ�เซลเซยีส ประสทิธภิ�พก�รสงัเคร�ะหแ์สงจะลดลง สง่ผลต่อก�รผลติน้ำ�ย�ง 

โดยทำ�ใหผ้ลผลติลดลง (Kositsup et al., 2007) จ�กก�รวเิคร�ะห์ขอ้มลูจำ�นวนวนัทีอ่ณุหภมูิ

สงูสดุในภ�คใตท้ีส่งูกว�่หรอืเท�่กบั 38 องศ�เซลเซยีส พบว�่มีเพิม่ขึน้อย�่งตอ่เนือ่ง (รูปที ่4.29) 

จงึมผีลกระทบตอ่สรรีวิทย�ของตน้ย�งพ�ร� ในประเด็นน้ี อรรถชยั (2554) อธิบ�ยว�่พชืแต่ละชนิด 

มคีว�มออ่นไหวต่อปจัจยัท�งด�้นภมูอิ�ก�ศต�่งกนั  ข้ึนอยูก่บักระบวนก�รท�งสรรีวิทย�ของ

พืชชนิดนั้น นอกจ�กนี้ ในประเทศอินเดียมีก�รศึกษ�ผลจ�กคว�มแปรปรวนของอุณหภูมิ

สูงสุดและอุณหภูมิต่ำ�สุดที่มีผลกระทบต่อผลผลิตย�งพ�ร� โดยพบว่�อุณหภูมิสูงสุดและ

อุณหภูมิต่ำ�สุดที่เพิ่มขึ้น 1 องศ�เซลเซียส มีผลทำ�ให้ผลผลิตย�งลดลง 9-16 เปอร์เซ็นต์  

ในพื้นที่ที่มีสภ�พแวดล้อมเหม�ะสม เช่น เมือง Kerala ท�งตอนใต้ของประเทศอินเดีย และ

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

and Jacob, 2011)

รปูที ่4.29 แนวโนม้จำ�นวนวนัทีอ่ณุหภมูสูิงสุดในภ�คใตส้งูกว�่หรอืเท�่กบั 38 องศ�เซลเซยีส
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4.2 บทวิจ�รณ์และสรุปผล
จ�กก�รประมวลข้อมูลและสังเคร�ะห์ผลก�รศึกษ�วิจัย คว�มแปรปรวนและก�ร

เปล่ียนแปลงภูมิอ�ก�ศในภ�คใต้ของประเทศไทยท่ีมีผลต่อก�รผลิตย�งพ�ร� พบว�่ สภ�พลมฟ้�

อ�ก�ศในพื้นที่ภ�คใต้มีคว�มแปรปรวนในค�บเวล�ต่�งๆ ตั้งแต่รอบวัน ฤดูก�ล ระหว่�งปี  

ไปจนถึงทศวรรษ ซึ่งคว�มแปรปรวนในค�บเวล�ต่�งๆ นั้น อยู่ภ�ยใต้อิทธิพลและเชื่อมโยง

กับพลวัตต�มธรรมช�ติในระดับ Meso-scale ของ Convective system ที่ปฏิสัมพันธ์กับ 

Gravity wave, Density current และ Local  circulation ในพืน้ท่ีช�ยฝัง่และพืน้ท่ีบรเิวณ

เทือกเข� คว�มผันแปรระดับภูมิภ�คของระบบลมมรสุมฤดูร้อนและฤดูหน�วซึ่งพัดเปลี่ยน

ทิศท�ง อันเนื่องม�จ�กคว�มแตกต่�งเชิงพลศ�สตร์ของฟลักซ์คว�มชื้น คว�มร้อน และ

โมเมนตมัระหว�่งพืน้ทวีป มห�สมุทรและชัน้บรรย�ก�ศ รวมทัง้ก�รเปล่ียนแปลงต�มฤดกู�ล

ของรงัสีดวงอ�ทติย ์ตลอดจนคว�มผันแปรของระบบภมูอิ�ก�ศในระดบัระดบัโลก ซึง่เกดิจ�ก

ก�รเปลีย่นแปลงทีผ่ดิปกตแิบบควบคูร่ะหว�่งก�รไหลเวยีนของมวลกระแสน้ำ�อุน่ในมห�สมทุร

แปซฟิกิ และมห�สมทุรอนิเดยีบรเิวณเสน้ศนูยส์ตูรและก�รไหลเวยีนของชัน้บรรย�ก�ศผวิพืน้ 

สำ�หรับก�รเปลี่ยนแปลงระยะย�วนั้น พบว่� ภ�คใต้ มีแนวโน้มร้อนขึ้นอย่�งมีนัยสำ�คัญท�ง

สถิติในรอบ 4 ทศวรรษที่ผ่�นม�เช่นเดียวกันกับก�รร้อนขึ้นทั่วทั้งประเทศไทย โดยสภ�วะ

คว�มรนุแรงทีเ่กีย่วโยงกบัท้ังสภ�วะคว�มรุนแรงท่ีบ่งชีถึ้งเหตกุ�รณ์ทีเ่ย็นลงและรอ้นขึน้ ซึง่

เปน็เหตกุ�รณท่ี์อยูบ่รเิวณปล�ยทัง้สองด�้นของก�รกระจ�ยตวัของอุณหภมูติ่ำ�สดุและสงูสดุ

ร�ยวนั มกี�รเปลี่ยนแปลงไปในทิศท�งที่สอดคล้องกับก�รเปลีย่นแปลงของอณุหภมูิเฉลี่ยที่

รอ้นขึน้ ผลก�รศกึษ�ยงัพบว�่ ในรอบ 42 ปทีีผ่�่นม� (ค.ศ.1970-2011) ลักษณะบ�งประก�ร

ของสภ�วะคว�มรุนแรงของฝนในพื้นที่ภ�คใต้ มีก�รเปลี่ยนแปลงอย่�งมีนัยสำ�คัญ โดยสรุป

แลว้ สภ�วะคว�มรุนแรงของฝนมกี�รเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่คว�มถี่ของเหตกุ�รณ์ฝนตก 

ลดลง แต่คว�มถี่ของเหตุก�รณ์ฝนตกหนักและคว�มแรงของฝนกลับเพิ่มขึ้น ซึ่งบ่งชี้ถึง 

ภ�คใต้มีภ�วะเสี่ยงต่อน้ำ�ท่วมฉับพลันเพ่ิมขึ้น นอกจ�กนี้ ปริม�ณฝนในเดือนมีน�คมซึ่ง

ปกตเิปน็ฤดแูลง้ในภ�คใต ้มแีนวโนม้เพิม่ขึน้อย่�งมนัียสำ�คญั  ก�รเปล่ียนแปลงดังกล่�วอ�จ 

ส่งผลกระทบต่อก�รตอบสนองที่ผิดปกติของย�งพ�ร� 

คว�มแปรปรวนและก�รเปลีย่นแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศและสภ�วะคว�มรนุแรงของลมฟ�้

อ�ก�ศดังกล่�ว ทีน่บัวนัมคีว�มถีข่องก�รเกดิและคว�มรนุแรงเพิม่ขึน้ต�มสดัสว่นก�รเพิม่ขึน้ของ

ก�๊ซเรอืนกระจกและอุณหภมูโิลก ได้ส่งผลกระทบต่อย�งพ�ร�ในหล�ยมติทิัง้ด�้นสรวีทิย�และ 

ก�รเจริญเตบิโตตัง้แต่เริม่ปลกูไปจนถงึระยะเวล�ทีเ่ปดิกรดี รวมไปถงึศกัยภ�พของผลผลิตที่



อ�จผนัผวนและลดลงได้ ผลก�รศกึษ� พบว�่ คว�มแปรปรวนของผลผลติย�งพ�ร�ในรอบปี

ของภ�คใต ้มคีว�มสมัพนัธเ์ชงิรว่มกบัตวัแปรภมิูอ�ก�ศหล�ยตัวแปรในลักษณะ Non-linear  

ซ่ึงคว�มสมัพันธดั์งกล�่ว ควรพจิ�รณ�ในบรบิทคว�มแปรปรวนรว่มของหล�ยตวัแปรในระดบั 

Second order โดยอุณหภูมิ คว�มเร็วลมและคว�มชื้นสัมพัทธ์ เป็นตัวแปรที่มีสัดส่วนคว�ม

สมัพนัธ์สูงกว�่ตวัแปรอืน่ ในแงค่ว�มแปรปรวนระหว่�งฤดกู�ลและระหว�่งป ีผลผลติย�งพ�ร�

ในภ�คใต้ มีคว�มสัมพันธ์อย่�งมีนัยสำ�คัญกับปร�กฏก�รณ์เอ็นโซ่ ซึ่งผลผลิตมีแนวโน้ม 

สูงกว่�ปกติในช่วงที่เกิดเหตุก�รณ์ El Niño ในขณะที่ ผลผลิตมีแนวโน้มลดลงในช่วงที่เกิด

เหตกุ�รณ ์La Niña ผลก�รศึกษ�ยงัแสดงใหเ้หน็เพิม่เตมิว่�ผลผลิตย�งพ�ร�ในภ�คใตว้�่มี

คว�มสมัพนัธอ์ย�่งมนียัสำ�คญัท�งสถติิกบัสภ�วะคว�มรุนแรงของลมฟ�้อ�ก�ศบ�งประก�ร  

โดยย�งพ�ร�มีผลผลิตที่สูงกว่�ปกติในปีที่จำ�นวนวันฝนตกรวมร�ยปีน้อยกว่�ปกติหรือ 

ปีที่มีคว�มแรงของฝนน้อยกว่�ปกติ แต่กลับลดลงในปีที่มีวันฝนตกม�กกว่�ปกติหรือปีท่ีมี 

คว�มแรงของฝนเพิ่มขึ้น

ภยัพบิติัท�งสภ�พภมูอิ�ก�ศ ซึง่เปน็สภ�วะคว�มรุนแรงของลมฟ�้อ�ก�ศทีเ่ปน็ผลพวง

จ�กคว�มแปรปรวนและก�รเปล่ียนแปลงสภ�พภมูอิ�ก�ศ ยังส่งผลกระทบตอ่ย�งพ�ร�โดยตรง  

โดยทำ�ให้เกิดก�รโค่นล้มของต้นย�งพ�ร�และเกิดน้ำ�ท่วมขัง ก�รชะล้�งพังทล�ยของพื้นที่

ปลูกย�งพ�ร�โดยเฉพ�ะบริเวณที่ล�ดเอียงเชิงเข�ดังที่เกิดขึ้นในหล�ยจังหวัดในช่วงปี 

2553 และ 2554 นอกจ�กนี้ เหตุก�รณ์ท�งภูมิอ�ก�ศทั้งที่เกิดจ�กก�รเปลี่ยนแปลงของ 

ค่�เฉลี่ยและสภ�วะคว�มรุนแรง ได้ส่งผลกระทบท�งอ้อมแบบสะสมต่อลักษณะบ�งประก�ร 

ทีเ่ก่ียวข้องกับสรรีวทิย�และก�รเจรญิเตบิโตของย�งพ�ร� ซึง่ตวัอย�่งของผลกระทบทีเ่กดิขึน้  

เช่น ก�รผลัดใบของย�งพ�ร�ที่ผิดปกติและเกิดโรคระบ�ดท�งใบ คุณภ�พน้ำ�ย�งในรูป

ค่�ปริม�ณเน้ือย�งแห้งต่ำ�ลง ก�รระบ�ดของโรคท�งดินรุนแรง ตลอดจนประสิทธิภ�พ 

ก�รสังเคร�ะห์แสงของต้นย�งพ�ร�ลดลง 

จ�กหลักฐ�นก�รศึกษ�วจัิยในเบ้ืองตน้ทีไ่ด้ประมวลและสงัเคร�ะห ์ชีใ้ห้เหน็ว่� ย�งพ�ร�

ซึง่เปน็พชืเศรษฐกจิของไทยมีคว�มลอ่แหลมและได้รับผลกระทบสงูจ�กคว�มแปรปรวนและ

ก�รเปลี่ยนแปลงสภ�พภูมิอ�ก�ศในรูปแบบต่�งๆ ดังนั้น ก�รศึกษ�วิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือสร้�ง 

องค์คว�มรู้ใหม่ในประเด็นที่สำ�คัญทั้งก�รศึกษ�ในลักษณะ process study ในเชิงพื้นที่ ก�ร

วเิคร�ะหฐ์�นขอ้มลูตรวจวดัและก�รค�ดก�รณผ์ลกระทบในอน�คต รวมท้ังก�รจดัทำ�ฐ�นขอ้มูล

ผลผลติย�งพ�ร�และข้อมลูสรรีวทิย�อืน่ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งให้มคีณุภ�พสงูและมรีะยะเวล�ท่ีย�วน�นข้ึน  

เพือ่ให้ผลก�รวิเคร�ะหม์คีว�มชดัเจนเพิม่ขึน้และมคีว�มเชือ่มัน่ท�งวชิ�ก�ร จงึเปน็สิง่จำ�เปน็ที่

บทที่ 4
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและแนวโน้มผลกระทบต่อยางพาราในภาคใต้ของไทย
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ตอ้งดำ�เนนิก�รตอ่เนือ่ง เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลูทีถ่กูตอ้งและน�่เชือ่ถือ ทีจ่ะนำ�ไปใชป้ระกอบก�รตดัสินใจ 

เชิงนโยบ�ยในก�รว�งแผน ห�แนวท�งและม�ตรก�รเพื่อจัดก�รแก้ไขและบรรเท�หยุดยั้ง 

ผลกระทบและคว�มเสยีห�ยทีอ่�จจะเกดิขึน้ ทัง้นี ้ก�รศกึษ�วจิยัควรขย�ยผลใหค้รอบคลมุถงึ 

พื้นที่อ่ืนๆ ของประเทศที่มีก�รขย�ยพื้นที่ปลูกย�งพ�ร�เพิ่มขึ้นอย่�งรวดเร็วในช่วงไม่กี่ปี

ที่ผ่�นม� 



5
ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศ

กับส้มโชกุน

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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บทที่ 5
ก�รเปลี่ยนแปลงภูมิอ�ก�ศ

กับส้มโชกุน
1อิสมะแอ  เจ๊ะหลง   อีลีหย๊ะ  สนิโซ

สม้โชกนุ เปน็พชืเศรษฐกจิสำ�คญัของจงัหวดัยะล� มแีหล่งปลูกดัง้เดมิทีอ่ำ�เภอเบตง  

มีเอกลักษณ์เฉพ�ะตัวแตกต่�งจ�กส้มชนิดอื่น คือ มีรสช�ติอร่อย หอม หว�นอมเปร้ียว ชันน่ิม 

น่�รับประท�น ทำ�ใหเ้ปน็ทีต่อ้งก�รของตล�ด จนทำ�ใหม้กี�รขย�ยพ้ืนท่ีปลูกสม้โชกุนม�กขึน้ทุก

ป ีส�ม�รถสร�้งร�ยไดแ้กผู่ผ้ลติไดปี้ละหล�ยล�้นบ�ท (สำ�นกัง�นเกษตรอำ�เภอเบตง, 2551 :  

มงคล แซ่หลิม, 2535) แต่ในปัจจุบันโลกกำ�ลังเผชิญกับปัญห�โลกร้อน (global warming) 

ทำ�ให้อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ฤดูก�ลของฝนเปลี่ยนแปลง กระบวนก�รระเหยและก�รกล่ันตัว

เร็วข้ึน ทำ�ให้ดินแห้งเร็วกว่�ปกติ พืชข�ดน้ำ�ในฤดูก�ลเพ�ะปลูก ผลผลิตด้�นก�รเกษตร

บริเวณเขตร้อนลดลง (Abdulrahaman and Oladele, 2008) โดยส้มโชกุนจะมีปริม�ณ 

ลดลงประม�ณ 10-20% ต่อไร ่ทกุๆ ป ี(สำ�นกัง�นเกษตรยะล�, 2552) เนือ่งจ�กสภ�พอ�ก�ศ 

มีผลต่อก�รแสดงออกท�งชีววิทย�ดอกที่สัมพันธ์กับชีวพ�หะซึ่งจะนำ�ไปสู่กระบวนก�ร 

ถ่�ยละอองเรณูและติดผลผลิตในที่สุด (รัชนีวรรณ  ชูเชิด, 2548 ; Faegri and Pijl, 1979) 

พชืสกลุสม้ (Citrus sp.) แมว้�่จะส�ม�รถตดิผลได้เองสว่นหนึง่ (parthenocarpy) แต่สม้บ�ง

ชนดิห�กไดร้บัก�รถ�่ยละอองเรณแูบบผสมข�้มจะส�ม�รถตดิผลไดม้�กขึน้ (วจิิตต ์วรรณชติ,  

2538 ; วิจิตต์ วรรณชิต และไมตรี แก้วทับทิม, 2538 ; ศย�มล ก�ญจนปกรณ์, 2544 ;  

Lupo et al., 1991) 

1คณะวิทย�ศ�สตร์เทคโนโลยีและก�รเกษตร  มห�วิทย�ลัยร�ชภัฏยะล�

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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5.1 ก�รผลิตส้มโชกุน
สำ�นกัง�นเกษตรยะล� (2553) ร�ยง�นปริม�ณสม้โชกนุในเดือนมนี�คม 2553 ออกสู่

ตล�ดลดลง เมือ่เทียบกบัเดอืนเดยีวกนัของปกีอ่นจ�ก 703.11 ตนั เปน็ 610.55 ตนั หรอืลดลง 

รอ้ยละ 13.16 จ�กก�รลดพืน้ทีป่ลกูสม้ทีท่รุดโทรม เพือ่หนัไปปลูกย�งพ�ร�แทน ประกอบกบัร�ค�

สม้โชกุนปรบัตวัลดลงต�มคว�มต้องก�รของผูบ้รโิภค เมือ่เทยีบกบัเดอืนเดยีวกนัของปีกอ่นจ�ก

ร�ค�เฉล่ียกโิลกรมัละ 53.41 บ�ท เปน็ 37.14 บ�ท หรอืลดลงร้อยละ 30.46 พจิ�รณ�มลูค�่ของ 

ส้มโชกุนลดลง เมื่อเทียบกับเดือนเดียวกันของปีก่อนจ�ก 37.55 ล้�นบ�ท เป็น 22.68 ล้�น

บ�ท หรือลดลงร้อยละ 39.62 เนื่องจ�กปริม�ณและร�ค�ลดลง

ตารางที่ 5.1 แสดงปริม�ณ ร�ค� และมูลค่�ส้มโชกุนของจังหวัดยะล�

ตัวชี้วัด
หน่วย

ปี 2552 ปี 2553

มี.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.
ปริม�ณผลผลิต : ส้มโชกุน ตัน 703.11 992.88 746.46 610.55
อัตร�ก�รขย�ยตัว (%) ร้อยละ 347.78 -19.30 -27.80 -13.16
ร�ค�ผู้ผลิตพืช : ส้มโชกุน บ�ท/กก. 53.41 38.33 40.00 37.14
อัตร�ก�รขย�ยตัว (%) ร้อยละ 44.35 49.03 55.28 -30.46
มูลค่�พืช : ส้มโชกุน ล้�นบ�ท 37.55 38.06 29.86 22.68

อัตร�ก�รขย�ยตัว (%) ร้อยละ 546.37 20.27 12.11 -39.62

ที่ม� : สำ�นักง�นเกษตรจังหวัดยะล� ,  2553

รูปที่ 5.1 แสดงปริม�ณ อัตร�ขย�ยตัว และแนวโน้มก�รผลิตส้มโชกุน

ที่มา: สำ�นักง�นเกษตรจังหวัดยะล�, 2553



5.2 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งสภ�พอ�ก�ศกับชีววิทย�ดอก ชีวพ�หะ 
 ก�รถ่�ยละอองเรณู และก�รติดผลของส้มโชกุน

ก�รสังเกตก�รณ์ก�รเปล่ียนแปลงของสภ�พอ�ก�ศที่มีต่อชีววิทย�ดอก ชีวพ�หะ  

ก�รถ�่ยละอองเรณแูละก�รตดิผลของส้มโชกุน ทำ�ก�รทดลองในแปลงปลกูสม้โชกนุของเกษตรกร 

จำ�นวน 2 พืน้ที ่คอื เขตอำ�เภอยะห� จงัหวดัยะล� และอำ�เภอยะรัง จังหวัดปตัต�นี ซึง่ท้ังสอง

มีสภ�พแวดล้อมทีต่�่งกนั นำ�ม�ศกึษ�เปรยีบเทยีบคว�มแตกต�่งของข้อมลูทัง้ขอ้มลูอ�ก�ศ 

ลกัษณะท�งชวีวทิย�ดอก ชนดิและพฤติกรรมของชีวพ�หะ ก�รถ่�ยละอองเรณูและก�รตดิผล  

โดยว�งแผนก�รทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Design) วิเคร�ะห์

ขอ้มลูด�้นสถติขิองค�่เฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’s multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัคว�ม 

เชื่อมั่นที่ 95 และ 99 เปอร์เซนต์

 

รูปที่ 5.2  แสดงคว�มสัมพันธ์ของก�รเปลี่ยนแปลงของสภ�พอ�ก�ศกับชีววิทย�ดอก  
 ชีวพ�หะ ก�รถ่�ยละอองเรณูและก�รติดผล

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน
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รูปที่ 5.3 พื้นที่ศึกษ�เขตอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล� และอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

 5.2.1 ลักษณะท�งชีววิทย�ดอก
 
 5.2.1.1 ก�รออกดอกและลักษณะดอก

ดอกของสม้โชกนุเปน็ดอกสมบรูณเ์พศ (complete flower) มสีมม�ตรต�มแนวรศัม ี

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

(petal) 5 กลบี มสีขี�ว แตล่ะกลบีแยกออกจ�กกนัเปน็อิสระ กลิน่หอม และมตีอ่มน้ำ�มนัแทรกอยู่

ทัว่ไป ก�รเรยีงตวัของกลบีดอกในระยะดอกตมูจะอัดตดิกนัแน่นทัง้ 5 กลบี เกสรเพศผู ้(stamen) 

20 อนั แตล่ะอนัประกอบด้วย อับละอองเรณ ู(anther) มีสเีหลอืง ก�้นชอูบัละอองเรณ ู(filament) 

สีข�วตดิอยูท่�งด�้นหลงัของอบัละอองเรณ ูก�้นชอูบัละอองเรณจูะเชือ่มตดิกนัเปน็กลุม่ๆ มคีว�ม

ย�วไมเ่ท�่กนั เกสรเพศเมยี (pistil) ประกอบดว้ย ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ลักษณะเป็นตุ่ม 

สีเหลือง มีระดับคว�มสูงเหนืออับละอองเรณูเล็กน้อย ก้�นเกสรเพศเมีย (style) สีข�วถึง 

เขียวอ่อน รังไข่อยู่ในตำ�แหน่งเหนือฐ�นรองดอก (superior ovary) มี 10 ช่อง ภ�ยใน

ประกอบดว้ยออวลุ (ovule) เป็นจำ�นวนม�ก ออวลุแตล่ะอนัตดิอยูกั่บตรงแกนกล�งของรงัไข่ 

(axile placental) บริเวณโคนของรังไข่มีจ�นรองดอก (disc) สีเหลืองอมเขียว (รูปที่ 5.4)



รูปที่ 5.4 ลักษณะและส่วนประกอบของดอกส้มโชกุน

 5.2.1.2 ก�รแตกยอด
ก�รศึกษ�ก�รแตกยอดของส้มโชกุนในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี ส้มโชกุน

เริ่มแตกยอดใหม่ในวันท่ี 18 มีน�คม พ.ศ. 2554 โดยแต่ละต้นที่ทำ�ก�รศึกษ�จะใช้เวล�

ในก�รแตกยอดเฉลี่ย 7 วัน วันที่เริ่มแตกยอดใหม่เฉล่ีย 3.14% ของก�รแตกยอดทั้งหมด 

ก�รแตกยอดสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ย 46.20% ของทั้งหมด และสิ้นสุดก�รแตกยอดในวัน

ที่ 7 (รูปที่ 5.5)  ส่วนในช่วงที่ 2 ส้มโชกุนจะเริ่มแตกยอดใหม่ ในวันที่ 3 มิถุน�ยน พ.ศ. 

2554  แต่ละต้นที่ทำ�ก�รศึกษ�ใช้เวล�ก�รแตกกิ่งเฉลี่ย 6 วัน โดยในวันท่ีเร่ิมแตกยอด

ใหม่เฉลี่ย 5.41% ของก�รแตกยอดทั้งหมด  ก�รแตกยอดสูงสุดในวันท่ี 4 เฉลี่ย 48.30% 

ของท้ังหมด และสิ้นสุดก�รแตกยอดในวันที่ 6 (รูปท่ี 5.6) และในช่วงท่ี 3 ส้มโชกุนเร่ิม 

แตกยอดใหม่ในวันที่ 27 พฤศจิก�ยน พ.ศ. 2554 แต่ละต้นที่ทำ�ก�รศึกษ�ใช้เวล�ก�ร 

แตกยอดเฉลี่ย 5 วัน โดยวันที่เริ่มแตกยอดใหม่เฉลี่ย 6.27% ของก�รแตกยอดทั้งหมด ก�ร

แตกยอดสูงสุดในวันที่ 3 เฉล่ีย 47.35% ของท้ังหมด และส้ินสุดก�รแตกยอดในวันท่ี 5  

(รูปที่ 5.7)
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รูปที่ 5.5 เปอร์เซ็นต์ก�รแตกยอดของส้มโชกุนในเดือนมีน�คม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูก 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

รูปที่ 5.6 เปอร์เซน็ต์ก�รแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนมถินุ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

รูปที่ 5.7 เปอร์เซน็ต์ก�รแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนพฤศจกิ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี



สว่นก�รแตกยอดของสม้โชกนุในเขตอำ�เภอยะห� จงัหวดัยะล� จะเร่ิมแตกยอดใหม่

ในวันที่ 4 เมษ�ยน พ.ศ. 2554 แต่ละต้นที่ทำ�ก�รศึกษ�ใช้เวล�ก�รแตกยอดเฉลี่ย 5 วัน โดย

ในวนัทีเ่ริม่แตกยอดใหมเ่ฉลีย่ 3.14% ของก�รแตกยอดทัง้หมด ก�รแตกยอดสงูสดุในวนัที ่3 

เฉลี่ย 47.02% ของทั้งหมด และสิ้นสุดก�รแตกยอดในวันที่ 5 (รูปที่ 5.8)

รูปที่ 5.8 เปอรเ์ซน็ตก์�รแตกยอดของสม้โชกนุในเดอืนเมษ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล�

รูปที่ 5.9  ก�รแตกยอดใหม่และตุ่มดอกส้มโชกุน
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 5.2.1.3 ก�รบ�นของดอก
ก�รศึกษ�ระยะเวล�ก�รบ�นของดอก จะทำ�ก�รบันทึกช่วงเวล�ก�รบ�นของดอก

ตัง้แตด่อกแรกจนถงึดอกสุดท�้ยทีบ่�นในจำ�นวน 20 ตน้ต่อพืน้ที ่และชว่งเวล�ทีด่อกบ�นสงูสดุ 

ในรอบวัน โดยนับจำ�นวนดอกที่บ�นทุกๆ ชั่วโมง ตั้งแต่เวล� 7.00 ถึง 17.00 น.ของแต่ละ

วันที่ดอกบ�นสูงสุด 3 วันติดต่อกัน 

พื้นที่อำาเภอยะรัง จังหวัดปัตตานี
ช่วงเวล�และจำ�นวนวันของก�รบ�นของดอก มี 3 ช่วง โดยในช่วงแรกบ�น

ระหว่�งวันที่ 2-13 เมษ�ยน ใช้เวล�ก�รบ�นเฉลี่ยม�กถึง 12 วัน ซึ่งดอกจะค่อยๆ บ�นและ 

บ�นสูงสุดในวันที่ 6 เฉลี่ย 34.87% ของก�รบ�นทั้งหมด จ�กนั้นก�รบ�นจะค่อยๆ ลดลง

และสิ้นสุดก�รบ�นในวันที่ 12

รูปที่ 5.10 เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นของดอกสม้โชกนุในเดอืนเมษ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

ก�รศึกษ�ก�รบ�นของดอกส้มโชกุนในรอบวันนั้นได้ทำ�ก�รศึกษ�ในช่วงเวล� 

ดอกบ�นสูงสุด 3 วันตดิตอ่กนั พบว่� ดอกเริม่บ�นตัง้แตเ่วล�ประม�ณ 06.00 น. เฉลีย่ 1.41% 

ของก�รบ�นทัง้หมดในรอบวนั หลังจ�กนัน้ จำ�นวนก�รบ�นของดอกจะเพ่ิมขึน้อย�่งรวดเรว็

และบ�นสูงสุดเวล� 10.00 น. เฉลี่ย 34.89% ของก�รบ�นทั้งหมดในรอบวัน จ�กนั้น จำ�นวน

ก�รบ�นของดอกจะลดลงและหยุดบ�นเวล�ประม�ณ 18.00 น. (รูปที่ 5.11)



รูปที่ 5.11  เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นในรอบวนัของดอกส้มโชกนุในชว่งท่ีดอกบ�นสูงสุด ในเดอืน   
 เมษ�ยน พ.ศ.2554 ในแปลงอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

ในช่วงที่ 2 จะทยอยออกดอกในวันที่ 12 เดือนมิถุน�ยน พ.ศ. 2554 แต่ละต้น

ที่ทำ�ก�รศึกษ�ใช้เวล�ก�รบ�นเฉลี่ย 7 วัน โดยในวันท่ีเร่ิมทำ�ก�รศึกษ�ดอกจะบ�น 

ค่อนข้�งน้อย เฉล่ีย 1.20% ของก�รบ�นทั้งหมด จ�กนั้น จำ�นวนดอกจะบ�นเพิ่มข้ึนและ

จำ�นวนดอกบ�นสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ยเท่�กับ 32.56% ของก�รบ�นทั้งหมด หลังจ�กนั้นก�ร

บ�นของดอกจะค่อยๆ ลดลงและสิ้นสุดก�รบ�นในวันที่ 7 (รูปที่ 5.12) 

รูปที่ 5.12 เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นของดอกส้มโชกนุในเดอืนมถินุ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

บทที่ 5
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ก�รบ�นของดอกส้มโชกุนในรอบวัน ได้ทำ�ก�รศึกษ�ในช่วงเวล�ดอกบ�นสูงสุด 3 

วัน ติดต่อกัน ดอกเริ่มบ�นตั้งแต่เวล� 06.00 น. เฉลี่ยเท่�กับ 1.41 เปอร์เซ็นต์ของก�รบ�น

ทั้งหมดในรอบวัน หลังจ�กน้ันจำ�นวนก�รบ�นของดอกจะเพิ่มขึ้นอย่�งรวดเร็วและถึงช่วง

ดอกบ�นสูงสุดเวล� 10.00 น. เฉลี่ยเท่�กับ 31.73% ของก�รบ�นทั้งหมดในรอบวัน หลังจ�ก

นั้นจำ�นวนก�รบ�นของดอกจะลดลง จนหยุดก�รบ�นเวล�ประม�ณ 18.00 น. (รูปที่ 5.13)

รูปที่ 5.13 เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นในรอบวนัของดอกสม้โชกนุในชว่งทีด่อกบ�นสงูสดุในเดอืน 
 มิถุน�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

ในชว่งที ่3 จะทยอยออกดอกในวนัที ่3 เดอืนธนัว�คม พ.ศ. 2554 แตล่ะตน้ทีท่ำ�ก�ร

ศกึษ�ใชเ้วล�ก�รบ�นเฉลีย่ 5 วนั โดยในวนัทีเ่ริม่ทำ�ก�รศกึษ� ดอกบ�นเฉลีย่เท�่กบั 8.90% 

ของก�รบ�นทั้งหมด  จำ�นวนดอกจะบ�นเพิ่มขึ้นและจำ�นวนดอกบ�นสูงสุดในวันท่ี 3  

เฉล่ีย 47.78% ของก�รบ�นทัง้หมด จ�กนัน้ก�รบ�นของดอกจะค่อยๆ ลดลงและสิน้สุดก�รบ�น 

ในวันที่ 5 (รูปที่ 5.14) 

รูปที่ 5.14 เปอร์เซน็ตก์�รบ�นของดอกส้มโชกนุในเดอืนธนัว�คม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี



ก�รบ�นของดอกสม้โชกนุในรอบวนั ทีไ่ดท้ำ�ก�รศกึษ�ในชว่งเวล�ดอกบ�นสงูสดุ 3 

วัน ตดิตอ่กนั ดอกเริม่บ�นตัง้แตเ่วล� 07.00 น. เฉล่ีย 4.85% ของก�รบ�นทัง้หมดในรอบวนั  

จำ�นวนก�รบ�นของดอกจะเพิม่ขึน้และถงึชว่งดอกบ�นสงูสดุเวล� 11.00 น. เฉลีย่ 38.31% ของก�ร

บ�นทัง้หมดในรอบวนั จ�กนัน้จำ�นวนก�รบ�นของดอกจะลดลง จนหยดุก�รบ�นเวล�ประม�ณ  

18.00 น. (รูปที่ 5.15)

รูปที่ 5.15 เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นในรอบวนัของดอกสม้โชกนุในชว่งทีด่อกบ�นสงูสดุในเดอืน 

 ธันว�คม พ.ศ. 2554 ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

พื้นที่อำาเภอยะหา จังหวัดยะลา
สำ�หรับช่วงเวล�และก�รบ�นของดอกส้มโชกุนในเขตอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล�  

เริม่ทยอยออกดอกวนัที ่15 เมษ�ยน พ.ศ. 2554 โดยแตล่ะตน้ทีท่ำ�ก�รศกึษ�ใชเ้วล�ก�รบ�น

เฉลี่ย 8 วัน โดยในวันที่เริ่มทำ�ก�ร ศึกษ�ดอกบ�นเฉลี่ยเท่�กับ 4.36% ของก�รบ�นทั้งหมด 

หลังจ�กนั้นจำ�นวนดอกบ�นเพิ่มขึ้นและจำ�นวนดอกบ�นสูงสุดในวันที่ 4 เฉลี่ยเท่�กับ 39.31 

เปอร์เซ็นต์ของก�รบ�นทั้งหมด หลังจ�กนั้นก�รบ�นของดอกจะค่อยๆ ลดลงอย่�งรวดเร็ว

และสิ้นสุดก�รบ�นในวันที่ 8 (รูปที่ 5.16)
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รูปที่ 5.16 เปอรเ์ซน็ตก์�รบ�นของดอกสม้โชกนุในเดอืนเมษ�ยน พ.ศ. 2554 ในแปลงปลกู 
 เขตอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล�

 
 5.2.1.4 คว�มมีชีวิตของละอองเรณู

ก�รปลดปลอ่ยและคว�มมชีวีติของละอองเรณใูนไม้ผลหล�ยชนดิแตกต�่งกัน ตัง้แต่

ดอกเริ่มบ�นจนถึงหลังจ�กดอกบ�นไปแล้วระยะหนึ่ง ละอองเรณูที่ปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ 

มีค่�คว�มมีชีวติสูงแล้วจะค่อยๆ ลดลงหลังจ�กถูกปลดปล่อย Wunnachit และคณะ (1992) 

ร�ยง�นว่� ละอองเรณูมะม่วงหิมพ�นต์ที่ถูกปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ มีค่�คว�มมีชีวิตสูงถึง

ร้อยละ 96 หลังจ�กนั้น ค่�คว�มมีชีวิตจะค่อยๆ ลดลง เรณูที่เก็บไว้ในอุณหภูมิห้องน�น 48 

ชัว่โมง จะมคี�่คว�มมชีวีติเพยีงรอ้ยละ 23 ทรงพล สมศร ี(2530) ร�ยง�นว�่ละอองเรณูทเุรยีน

ที่ถูกปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ มีค่�คว�มมีชีวิตร้อยละ 90 แต่เมื่อเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องน�น 

20 ชั่วโมง จะมีค่�คว�มมีชีวิตลดลงเหลือร้อยละ 85 ไมตรี แก้วทับทิม (2538) ร�ยง�นว่�

ดอกส้มโอพันธุ์หอมห�ดใหญ่จะปลดปล่อยละอองเรณูหลังจ�กดอกบ�นเต็มที่ ละอองเรณูที่

ถูกปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ มีค่�คว�มมีชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ แต่เมื่อเก็บรักษ�ละอองเรณูไว้

ท่ีอุณหภมูหิอ้ง ค�่คว�มมชีวีติจะคอ่ยๆ ลดลงเหลอืเพียงรอ้ยละ 65.02 ทีช่ัว่โมงที ่48 ละออง

เรณท่ีูมีค�่คว�มมีชวีติสงูทำ�ใหก้�รงอกของหลอดละอองเรณทูีจ่ะนำ�ไปสู่ก�รปฏสินธกัิบออวลุ

ก่อให้เกิดก�รติดผลดีขึ้น (Norton, 1966) ทั้งนี้ เนื่องจ�กละอองเรณูที่มีค่�คว�มมีชีวิตสูงจะ

มีคว�มแข็งแรงนำ�ไปสู่ก�รงอกเพื่อเข้�ไปปฏิสนธิกับออวุลที่ดี



ผลก�รศกึษ�คว�มมชีวิีตของละอองเรณดูอกสม้โชกนุศกึษ�ในแปลงปลกูเขตอำ�เภอ

ยะรัง จังหวัดปัตต�นี ในช่วงก�รออกดอกเดือนเมษ�ยน 2554 พบว่� ละอองเรณูที่ถูก 

ปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ มีค่�คว�มมีชีวิตสูงถึงร้อยละ 94.17 แต่เมื่อผ่�นไป 3, 6, 9, 24 และ 

48 ชั่วโมง ค่�คว�มมีชีวิตของละอองเรณูจะค่อยๆ ลดลงเหลือร้อยละ 85.54, 79.87, 70.24, 

28.25 และ 10.70 ต�มลำ�ดับ ในขณะที่ละอองเรณูดอกส้มโชกุนที่เก็บจ�กแปลงปลูกอำ�เภอ

ยะห� จังหวัดยะล�มีค่�คว�มมีชีวิตร้อยละ 90.41, 75.03, 48.25, 34.47, 18.35 และ 2.87 

ต�มลำ�ดับ (รูปที่ 5.17)

รูปท่ี 5.17 คว�มมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัด 
 ปัตต�นี และอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล�

ผลก�รศกึษ�คว�มมีชีวิตของละอองเรณทูีเ่ก็บไวใ้นอณุหภมูหิอ้ง ท่ีระยะเวล�ต�่งๆ กัน  

พบว่� ละอองเรณูของดอกส้มโชกุนที่เก็บจ�กแปลงปลูกในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี  

ในชว่งก�รออกดอกเดอืนเมษ�ยน 2554 ละอองเรณทูีถ่กูปลดปลอ่ยออกม�ใหม่ๆ  และเกบ็รักษ�

ไวท้ีอ่ณุหภมูหิอ้งน�นไมเ่กนิ 1 ช่ัวโมง มค่ี�คว�มมีชวีติสงูถงึรอ้ยละ 96.47 แตเ่ม่ือเก็บรกัษ�ไว ้

3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง ค�่คว�มมชีวีติของละอองเรณูจะคอ่ยๆ ลดลงเหลอืรอ้ยละ 87.54, 

80.21, 71.87, 48.25 และ 17.13 ต�มลำ�ดับ ส่วนละอองเรณขูองดอกสม้โชกนุทีเ่กบ็จ�กแปลงปลกู 
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อำ�เภอยะห� จังหวัดยะล� มีค่�คว�มมีชีวิตร้อยละ 93.01, 82.87, 74.25, 64.36, 42.58 และ 

11.57 ต�มลำ�ดับ (รูปที่ 5.18)

 

รูปท่ี 5.18 คว�มมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัด 
 ปัตต�นีและอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล�ที่เก็บรักษ�ไว้ในอุณหภูมิห้องระยะเวล� 
 ต่�งๆ กัน

และเมื่อทำ�ก�รศึกษ�คว�มมีชีวิตของละอองเรณูดอกส้มโชกุนที่ถูกปลดปล่อยออก

ม�ใหม่และเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่�งกัน คือ -4, 0, 10, 20, 30 และ 40 องศ�เซลเซียส เป็นเวล�  

0, 3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง พบว�่ ละอองเรณทูีเ่ก็บจ�กแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จงัหวัด

ปัตต�นีในช่วงก�รออกดอกเดือนเมษ�ยน 2554 มีค่�คว�มมีชีวิตสูงสุดที่ -4 องศ�เซลเซียส 

รองลงม�ที่อุณหภูมิ 0, 10, 20, 30 องศ�เซลเซียส และน้อยที่สุดที่ 40 องศ�เซลเซียส (รูปที่ 

5.19) เช่นเดียวกับก�รทดสอบคว�มมีชีวิตของละอองเรณูที่เก็บจ�กแปลงปลูกอำ�เภอยะห� 

จังหวัดยะล� (รูปที่ 5.20)



รูปที่ 5.19 คว�มมชีวีติของละอองเรณดูอกสม้โชกนุในแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จังหวดัปัตต�นี 
 ที่เก็บรักษ�ไว้ในอุณหภูมิต่�งๆ กัน

รูปที่ 5.20 คว�มมชีวีติของละอองเรณดูอกสม้โชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะห� จงัหวดัยะล� 
 ที่เก็บรักษ�ไว้ในอุณหภูมิต่�งๆ กัน
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 5.2.1.5 ก�ยวิภ�ค เนื้อเยื่อวิทย�และลักษณะปล�ยยอดเกสรเพศเมีย
ก�ยวิภ�ค เนื้อเยื่อวิทย� และลักษณะปล�ยยอดเกสรเพศเมียส้มโชกุนในระยะ 

ดอกบ�นเต็มที่ พบว่� ปล�ยยอดเกสรเพศเมียมีก�รขย�ยขน�ดเพิ่มขึ้น บริเวณกึ่งกล�งมี

ร่องบุ๋มลงไปเล็กน้อยบริเวณก้�นเกสรเพศเมีย พบว่� ที่บริเวณก่ึงกล�งของก้�นเกสรเพศ

เมียมี stylar canals รูปร่�งค่อนข้�งกลมและมี stylar canals ลักษณะเป็นร่องย�ว เนื้อเยื่อ

ที่บุบริเวณ stylar canals นี้ เรียกว่� transmitting มีรูปร่�งเป็นสี่เหลี่ยมเรียงตัวติดกันแน่น 

(รูปที่ 5.21 ก)

 

รูปที่ 5.21   ก�ยวภิ�ค เนือ้เยือ่วทิย� และลักษณะปล�ยยอดเกสรเพศเมยีดอกสม้โชกนุระยะ 
 ดอกบ�นเต็มที่
 ก. ลักษณะเนื้อเย่ือปล�ยยอดเกสรเพศเมียภ�ยใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
 ข-ค. ลักษณะปล�ยยอดเกสรเพศเมียภ�ยใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบ 
      ส่องกร�ด 
 SC = Stylar canals



 5.2.2 ชนิดและพฤติกรรมของชีวพ�หะ
ก�รศึกษ�ชนดิของแมลงทีม่�เยอืนดอกสม้โชกนุในแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะห� จงัหวดั

ยะล� ชว่งวนัทีด่อกบ�นสูงสุดตัง้แตเ่วล� 7:00 ถงึ.17:00.น�ฬกิ� พบแมลง 4 ชนดิ ไดแ้ก.่แมลงวัน 

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

(Camponotus.sp.) ในบรรด�แมลงท่ีทำ�หน�้ท่ีช่วยถ่�ยละอองเรณใูหแ้กด่อกสม้โชกนุ ปร�กฏว่� 

แมลงวนัผลไมม้พีฤตกิรรมและบทบ�ทในก�รถ�่ยละอองเรณูสูงสุด โดยเริม่ออกทำ�หน�้ทีต้ั่งแต่

เวล�.9:00.ถงึ.11:00.น�ฬกิ�.จะกนิละอองเรณแูละน้ำ�หว�นบรเิวณโคนกลบีดอกโดยจะไตไ่ปม�

กอ่ใหเ้กดิก�รถ�่ยละอองเรณข้ึูนได้  สว่นชันโรงเข�้ม�เยอืนดอกเวล� 8:00 ถงึ 10:000 น�ฬกิ�  

โดยเกบ็ละอองเรณไูวท้ีต่ะกร�้เกบ็ละอองเรณทูีส่ว่นข�หลงัและจะไตล่งไปเกบ็น้ำ�หว�นบรเิวณ

โคนกลบีดอก และในชว่งเวล�ดงักล�่วนัน้แมลงภูก็่จะเข�้ม�เก็บละอองเรณูโดยใช้ข�และลำ�ตวั

ให้สัมผัสกับอับละอองเรณูเพื่อให้ละอองเรณูติดบริเวณลำ�ตัวและข�เช่นเดียวกัน ส่วนมดดำ�

จะม�เยือนดอกตลอดวันโดยเข้�ม�กินน้ำ�หว�นและไต่วนเวียนบริเวณโคนกลีบดอกเท่�นั้น 

สำ�หรบัแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั จงัหวัดปตัต�น ีนอกจ�กจะพบชวีพ�หะข้�งตน้แล้ว 

ยังพบชีวพ�หะอื่น ได้แก่ ผีเสื้อ โดยม�ดูดน้ำ�หว�นบริเวณโคนกลีบดอก และต่อมน้ำ�หว�น  

นอกจ�กนี้ยังพบมดแดงจำ�นวนม�กไต่ไปม�บริเวณปล�ยยอดเกสรเพศเมียและต่อม 

น้ำ�หว�นด้วย

 5.2.3 ก�รถ่�ยละอองเรณูและก�รติดผล
ก�รศกึษ�ผลของก�รถ�่ยละอองเรณตูอ่ก�รตดิผลของสม้โชกนุโดยก�รสุม่ในบลอ็ก

สมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design) เปรียบเทียบคว�มแตกต่�งของค่�

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

1) ก�รถ่�ยละอองเรณูแบบผสมข้�มด้วยมือ 2) ก�รถ่�ยละอองเรณูแบบเปิดต�มธรรมช�ติ 

และ 3) ไมมี่ก�รถ�่ยละอองเรณ ูซึง่ผลก�รศกึษ� พบว�่ ก�รถ�่ยละอองเรณตูอ่ก�รตดิผลของ

ส้มโชกุนในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี เกิดขึ้นสูงสุดหลังจ�กก�รถ่�ยละออง

เรณูไปแล้ว 1 สัปด�ห์ จ�กนั้นผลที่ติดและคงอยู่บนต้นลดลงอย่�งรวดเร็ว จนกระทั่งผลอ�ยุ 

4 สัปด�ห์ ก�รติดผลจะลดลงน้อยม�กและคงที่ในสัปด�ห์ที่ 16 จ�กนั้นผลสุกแก่ในสัปด�ห์

ที่ 30 ทั้งนี้ ปริม�ณก�รติดผลของส้มโชกุนในระยะสุกแก่แตกต่�งกันท�งสถิติอย่�งมีนัย

สำ�คญั โดยก�รถ�่ยละอองเรณแูบบผสมข�้มดว้ยมอืมเีปอรเ์ซน็ตก์�รตดิผลสงูสดุเท�่กบั 49%  

รองลงม�ไดแ้ก ่ก�รถ�่ยละอองเรณแูบบเปดิต�มธรรมช�ตมีิเปอรเ์ซน็ตก์�รตดิผลเท�่กบั 37% 

และไม่มีก�รถ่�ยละอองเรณูมีเปอร์เซ็นต์ก�รติดผลต่ำ�สุดเท่�กับ 4% ต�มลำ�ดับ (รูปที่ 5.22) 
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รูปท่ี 5.22 ผลของก�รถ่�ยละอองเรณูแบบต่�งๆ ต่อก�รติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูก 
 เขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี

ส่วนก�รติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูกอำ�เภอยะห� จังหวัดยะล� พบว่� ผลอ่อน

ร่วงเป็นจำ�นวนม�กในช่วงสัปด�ห์ที่ 1-4 หลังก�รถ่�ยละอองเรณู และก�รติดผลลดลงน้อย

ม�กจนกระทั่งค่�ก�รติดผลคงที่ในสัปด�ห์ที่ 16 เป็นต้นไป จนกระทั่งผลสุกแก่ในสัปด�ห์ที่.

30.ปริม�ณก�รติดผลของส้มโชกุนในระยะสุกแก่แตกต่�งกันท�งสถิติอย่�งมีนัยสำ�คัญ โดย

ก�รถ่�ยละอองเรณแูบบผสมข�้มดว้ยมอืมเีปอรเ์ซน็ตก์�รตดิผลสงูสดุเท�่กับ 40% รองลงม�

ไดแ้ก ่ก�รถ�่ยละอองเรณแูบบเปดิต�มธรรมช�ตมิเีปอรเ์ซน็ตก์�รตดิผลเท�่กบั 14% และไมม่ี

ก�รถ่�ยละอองเรณูมีเปอร์เซ็นต์ก�รติดผลต่ำ�สุดเท่�กับ 4% ต�มลำ�ดับ (รูปที่ 5.23) 



รูปท่ี 5.23 ผลของก�รถ่�ยละอองเรณูแบบต่�งๆ ต่อก�รติดผลของส้มโชกุนในแปลงปลูก 
 เขตอำ�เภอยะห� จังหวดัยะล� ค�่เฉลี่ยที่มีตวัอักษรต่�งกนัในเวล�เดียวกันแตก 
 ต�่งกนัท�งสถติทิีร่ะดบัคว�มเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์จ�กก�รเปรียบเทยีบค�่เฉลีย่ 
 โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)

 5.2.4 คว�มสัมพันธ์ระหว่�งปริม�ณนำ้�ฝน สภ�พอ�ก�ศกับก�รแตกยอด
   ชีววิทย�ดอก ชีวพ�หะ ก�รถ่�ยละอองเรณู และก�รติดผล

ช่วงก�รแตกยอดและก�รออกดอกของไม้ผลแต่ละชนิดจะแตกต่�งกันต�มสภ�พ

แวดล้อม สำ�หรบัในเขตรอ้นปร�กฏว�่ ปรมิ�ณน้ำ�ฝนหรอืคว�มแหง้แลง้มีผลต่อช่วงก�รแตกยอด 

และก�รออกดอกของไมผ้ลเป็นอย�่งม�ก (พรพนัธ ์กติินนัท์ประกร และสุรนนัต ์สภุัทรพนัธุ์, 

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

ปลูกในเขตอำ�เภอยะรัง จังหวัดปัตต�นี แตกยอด 3 ช่วง คือ 18-25 มีน�คม, 3-9 มิถุน�ยน

และ 27-30 พฤศจิก�ยน พ.ศ. 2554 ซึ่งจ�กข้อมูลปริม�ณน้ำ�ฝนเฉลี่ย 80.70 มิลลิลิตร และ

คว�มชื้นดินเฉลี่ย 22.94 เปอร์เซ็นต์ในเดือนมีน�คม และห�กพิจ�รณ�ปริม�ณน้ำ�ฝนเฉลี่ย

ก่อนส้มโชกุนแตกยอดในเดือนกุมภ�พันธ์เท่�กับ 30.90 มิลลิลิตร และคว�มชื้นดินเฉล่ีย 

27.14 เปอร์เซ็นต์ ก�รลดลงของปริม�ณน้ำ�ฝนและคว�มชื้นดินในเดือนกุมภ�พันธ์จะทำ�ให้
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ร�กส้มโชกุนหยุดก�รเจริญเติบโตและส่งเสริมก�รสังเคร�ะห์อ�ห�รด้วยแสงและมีก�รสะสม

อ�ห�รที่ใบ และเมื่อส้มโชกุนได้รับน้ำ�ฝนในเดือนต่อม� ก็จะใช้อ�ห�รที่เก็บไว้สร้�งยอดและ

ต�ดอกเกดิขึน้ในระยะตอ่ม� รปูแบบข�้งตน้คล�้ยกบัชว่งก�รแตกยอดในเดอืนมถินุ�ยนและ

พฤศจกิ�ยน ซึง่พบว�่ ในเดอืนมถินุ�ยนมปีรมิ�ณน้ำ�ฝนเฉลีย่ 187.10 มลิลลิติร และคว�มชืน้

ดินเฉลีย่ 30.58 เปอรเ์ซน็ต ์ซึง่กอ่นก�รออกดอกในเดอืนเมษ�ยนมีปรมิ�ณน้ำ�ฝนเฉลีย่ 40.10 

มิลลิลิตร และคว�มชื้นดินเฉลี่ย 16.80 เปอร์เซ็นต์ และเพิ่มขึ้นในเดือนพฤษภ�คม เท่�กับ 

174.50 มิลลิลิตร และ 22.54 เปอร์เซ็นต์ต�มลำ�ดับ และทำ�นองเดียวกับเดือนพฤศจิก�ยนที่

มีปริม�ณน้ำ�ฝนม�กกว่�เดือนก่อนก�รออกดอกในเดือนตุล�คม แต่ในช่วงเวล�ที่ 2 และ 3 

ได้รับผลกระทบจ�กก�รข�ดน้ำ�ในช่วงสั้นๆ เท่�นั้น ฟีโนโลยีคล้�ยกับแปลงส้มโชกุนในเขต

อำ�เภอยะห� จังหวัดยะล� ที่แตกยอดในเดือนเมษ�ยนซึ่งพบว่� ในเดือนดังกล่�วมีปริม�ณ

น้ำ�ฝนเฉลี่ย 31.70 มิลลิลิตร และคว�มชื้นดินเฉลี่ย 21.48 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งก่อนก�รออกดอก

ในเดือนเมษ�ยนไม่มีปริม�ณน้ำ�ฝนเลยและคว�มชื้นดินเฉลี่ย 14.67 เปอร์เซ็นต์ และหลัง

ก�รแตกยอดไมน่�นกม็กี�รออกดอกบริเวณใบทีเ่กดิขึน้ใหม ่อย�่งไรก็ต�มเมือ่พิจ�รณ�ช่วง

ก�รแตกยอดและออกดอกจะช้�กว่�แปลงเขตอำ�เภอยะรังด้วยเหตุที่มีสภ�วะแล้งย�วน�น

ตั้งแต่ต้นปี จะเห็นว่� ก�รแตกยอดและก�รออกดอกมีปัจจัยด้�นปริม�ณน้ำ�ฝนเป็นสำ�คัญ 

ซ่ึงส่งผลต่อคว�มชื้นในดินอันนำ�ไปสู่สภ�วะเครียดน้ำ� (water stress) สำ�หรับก�รเพิ่มขึ้น

ของอุณหภูมิในช่วงดังกล่�วเป็นผลท�งอ้อมที่ส่งเสริมก�รระเหยของน้ำ�ในดินเร็วขึ้น ทำ�ให้

ดินมีคว�มชื้นต่ำ� นอกจ�กนี้ ก�รได้รับแสงม�ก ทำ�ให้ก�รสะสมอ�ห�รภ�ยในต้นเพิ่มขึ้น 

และเมื่อได้รับน้ำ�อย่�งเพียงพอในระยะต่อม� ส่งเสริมก�รแตกยอดและออกดอกในระยะ

ต่อม�คล้�ยกับก�รร�ยง�นของวิจิตต์ วรรณชิต และไมตรี แก้วทับทิม (2538) ร�ยง�นว่�  

ส้มโอพันธุ์หอมห�ดใหญ่ทยอยก�รแตกยอดอ่อน และออกดอก จำ�นวนแตกต่�งกันในแต่ละ

คร้ังเกือบทุกเดือน แต่เกิดข้ึนสูงสุดในช่วงเดือนเมษ�ยน ก�รแตกยอดอ่อนและออกดอก

ปร�กฏในเห็นพร้อมๆ กันหลังจ�กที่ต้นได้รับคว�มแห้งแล้งไปแล้วระยะหนึ่ง และได้รับ 

น้ำ�ฝนในปริม�ณที่เพียงพอในเวล�ต่อม�



รูปที่ 5.24 ปริม�ณน้ำ�ฝน ช่วงก�รแตกยอด และออกดอกของส้มโชกุน

อย�่งไรกต็�ม อณุหภูม ินับได้ว�่เปน็ปจัจยัสำ�คญัทีส่ง่ผลตอ่ก�รบ�นดอก โดยพบว�่  

ก�รบ�นของดอกในช่วงที่ 1 อุณหภูมิเฉลี่ย 37.6 องศ�เซลเซียส และ 33.31 องศ�เซลเซียส 

ในช่วงที ่2 เวล�ก�รบ�นชว่งที ่1 คอ่นข�้งน�น ทัง้นี ้สม้โชกนุมรีะยะเวล�ก�รพฒัน�ก�รด�้น 

ลำ�ต้นในช่วงต้นปีประม�ณ 5 เดือน เพื่อเตรียมคว�มพร้อมในก�รเจริญท�งลำ�ต้นเพ่ือก�ร

ออกดอกและผล จำ�นวนวนยอดที่เป็นตำ�แหน่งก�รออกดอกมีจำ�นวนม�กเพื่อก�รออกดอก 

และจะทยอยออกดอก ทำ�ให้ระยะเวล�ก�รออกดอกน�นกว่�ช่วงที่ 2 ก�รออกดอกในช่วงที่ 

2 นี้เป็นก�รออกดอกในตำ�แหน่งปล�ยยอดส่วนที่เหลือจ�กครั้งที่ 1 เท่�นั้น ก�รเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิในช่วงเวล�เดียวกันในรอบวันจะช่วยเร่งก�รพัฒน�ก�รของดอกตูมให้บ�นเร็วขึ้น 

(Rodrigo and Herrero, 2002) 

สว่นชว่งเวล�และจำ�นวนวนัของก�รบ�นดอกส้มโชกนุในเขตอำ�เภอยะห� จงัหวดัยะล� 

มี 1 ช่วง ระหว่�งวันที่ 15-22 เมษ�ยน โดยใช้เวล�ก�รบ�นเฉลี่ย 8 วันเท่�นั้น ซึ่งดอกค่อยๆ 

บ�นและบ�นสงูสุดในวนัที ่4 อณุหภมิูเฉล่ีย 38.14 องศ�เซลเซยีส สงูกว่�ในแปลงปลกูอำ�เภอ

ยะรงัในชว่งเดอืนเดยีวกนั โดยใชเ้วล�ก�รบ�นเฉล่ียสัน้กว่�แปลงปลกูในอำ�เภอยะรงัเป็นเวล� 4 

วนั และเมือ่พจิ�รณ�ก�รบ�นในรอบวนัชว่งเดือนเดียวกนั พบว่� แปลงปลกูในอำ�เภอยะห�บ�น

เร็วและสงูสดุในเวล� 10:00 น�ฬกิ� ในขณะทีอ่ำ�เภอยะรงับ�นสงูสดุเวล� 11:00 น�ฬกิ� จะเหน็ว�่  

ในสภ�พแปลงปลกูทีม่อุีณหภมูสิงูกว�่จะสง่เสรมิใหด้อกบ�นเรว็และใชช้ว่งเวล�บ�นดอกสัน้ลง

ผลของช่วงเวล�ก�รบ�นของดอกที่แตกต่�งกันนี้ นอกจ�กเป็นผลจ�กปัจจัย 

ส่ิงแวดล้อมแล้วยังเป็นกลไกภ�ยในดอกตัวเองเพื่อเอื้อต่อก�รถ่�ยละอองเรณู เรียกว่�  

บทที่ 5
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศกับส้มโชกุน

151



การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทย
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152

floral clock ซึ่งไม้ผลแต่ละชนิดจะมีช่วงเวล�ก�รบ�นที่แตกต่�งกันไป (Nepi and panici, 

1993) ขึ้นกับสภ�พแวดล้อม  อุณหภูมิและคว�มชื้นในดิน  เช่น ห�กอุณหภูมิเพิ่มขึ้นก็จะ

เร่งให้มีจำ�นวนดอกบ�นพร้อมกันม�กขึ้น (Faegri and Pijl, 1979 ; Spiegel-Roy and 

Goldschmidt, 1996)

หลังจ�กดอกส้มโชกุนบ�นไม่น�นละอองเรณูจำ�นวนม�กถูกปลดปล่อยออกม�และ

พร้อมสำ�หรับก�รผสมพันธุ์ หลังจ�กปลดปล่อย ออกม�ใหม่ๆ มีค่�คว�มมีชีวิตสูงและค่อยๆ 

ลดลง ทั้งนี้อุณหภูมิและคว�มชื้นภ�ยนอกมีผลกระทบต่อคว�มมีชีวิตของเรณูโดยจะเร่งและ

ยับยั้งกระบวนก�รเมแทบอลิซึมภ�ยในเซลล์ของเรณูจนนำ�ไปสู่ก�รเส่ือมสภ�พของคว�ม

มีชีวิตได้เร็วขึ้น  (เบญจพร ชูสิงห์, 2545 ; ล�วัลย์ รักสัตย์, 2539 ; Ferris et al., 1998 ; 

Adaniya, 2001 ; Hedhly et al., 2004) ละอองเรณูที่เก็บรักษ�ในอุณหภูมิห้องของดอก

สม้โชกนุทีเ่กบ็จ�กแปลงปลกูเขตอำ�เภอยะรงั ในชว่งก�รออกดอกเดอืนเมษ�ยนมเีปอรเ์ซน็ต์

คว�มมีชีวิตสูงกว่�ในแปลงอำ�เภอยะห� และคว�มมีชีวิตลดลงอย่�งรวดเร็วในช่วง 9-48 

ชั่วโมง แต่ห�กพิจ�รณ� เปอร์เซ็นต์คว�มมีชีวิตที่ส�ม�รถใช้สำ�หรับถ่�ยละอองเรณูซึ่งต้อง

มีค่�ไม่น้อยกว่� 50 เปอร์เซ็นต์ พบว่� คว�มมีชีวิตของละอองเรณูในแปลงปลูกอำ�เภอยะห�

มีช่วงสั้น หลังจ�กดอกบ�นไปแล้วไม่เกิน 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมงในแปลงปลูกอำ�เภอยะรัง 

ทั้งนี้ ในช่วงเวล�ในแปลงปลูกอำ�เภอยะห�มีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.14 องศ�เซลเซียส สูงกว่�ใน

แปลงปลูกอำ�เภอยะรังที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.60 องศ�เซลเซียส และมีคว�มชื้นสัมพัทธ์ต่ำ� 

52.36 เปอร์เซ็นต์ และ 54.35 เปอร์เซ็นต์ในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง

และเม่ือทดสอบคว�มมีชวีติทีค่วบคมุระดบัอณุหภมู ิ-4, 0, 10, 20, 30 และ 40 องศ�

เซลเซยีส เปน็เวล� 0, 3, 6, 9, 24 และ 48 ชัว่โมง เพือ่บง่บอกปจัจยัทีม่ผีลตอ่ค่�คว�มมชีวีติและ

เปรยีบเทยีบกบัสภ�พในแปลงปลกู พบว�่ ค�่คว�มมชีวีติทีร่ะดบัอณุหภูมสูิง 40 องศ�เซลเซยีส 

มคี�่นอ้ยสดุ และเพ่ิมขึน้เมือ่อณุหภมูลิดลง แตอ่ย�่งไรก็ต�ม ค�่คว�มมชีวีติจะลดลงต�มระยะ

ก�รเก็บรกัษ�ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่พจิ�รณ�ค�่คว�มมชีวีติของละอองเรณใูนสภ�พแปลงทีอ่ำ�เภอยะรงั 

ท่ีอณุหภมูเิฉล่ียในขณะดอกบ�น 37.6 องศ�เซลเซียส ซึง่ค�่ใกลเ้คยีงกบัคว�มมชีวีติของละออง

เรณใูนแปลงปลกูอำ�เภอยะรงั 9 ชัว่โมง อย�่งไรกต็�ม ค�่คว�มมชีวิีตในแปลงมคี�่สูงกว�่ทีท่ดสอบ

จ�กก�รควบคุม ถงึแมส้ภ�พในแปลงมอุีณหภมูสิงู แตอ่ยูใ่นสภ�พแวดลอ้มแบบเปดิ มกี�รถ�่ยเท

และเคลือ่นทีอ่ย�่งอสิระของพลงัง�นคว�มรอ้นได ้ประกอบกบัคว�มชืน้สมัพทัธบ์รเิวณใกล้เคียง 

แต่ค่�คว�มมีชีวิตจะมีคว�มแตกต่�งกันต�มสภ�พพื้นที่ที่แตกต่�งกัน โดยที่ค่�คว�มมีชีวิต

ละอองเรณทูีค่วบคมุระดบัอุณหภมูเิหมอืนกนัแตก่ม็คี�่ทีแ่ตกต�่งกนั ละอองเรณทูีเ่กบ็จ�กแปลง 



เขตอำ�เภอยะห�มีค่�คว�มมีชีวิตลดลงและต่ำ�กว่�ในระดับอุณหภูมิและระยะเวล�ก�รเก็บ

รักษ�เดียวกัน ซึ่งมีร�ยง�นก�รศึกษ�ก�รเก็บรักษ�ละอองเรณูของไม้ผลชนิดอื่นๆ ที่ค่�

คว�มมีชีวิตของละอองเรณลูดลงต�มระยะเวล�ก�รเก็บรักษ�ทีเ่พิ่มขึ้น เชน่ ทุเรียน (ทรงพล 

สมศร,ี 2530) โจโจบ� (Vaknin et al., 2003) มะมว่งหมิพ�นต์ (Wunnachit, 1991) ศย�มล 

ก�จณปกรณ์ (2545) ได้ทำ�ก�รศึกษ�ก�รเก็บรักษ�ละอองเรณูส้มโอพันธุ์หอมห�ดใหญ่  

พบว่�ละอองเรณูที่ถูกปลดปล่อยออกม�ใหม่ๆ และเก็บรักษ�ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศ�เซลเซียส

น�น 11 วัน มีค่�คว�มมีชีวิต 60.5 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เก็บรักษ�เรณูที่อุณหภูมิ 30 องศ�

เซลเซียสเป็นเวล�น�นเท่�กัน ทำ�ให้เรณูไม่มีชีวิตรอดเลย เกรียงศักดิ์ ไทยพงษ์ และคณะ 

(2551) ทำ�ก�รตรวจสอบคว�มมชีวีติและคว�มงอกของละอองเรณูองุน่พนัธ์ุไวท์มะละก�และ

แบลค็โอปอลทีเ่กบ็รกัษ�ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (25 องศ�เซลเซยีส) 4 และ -20 องศ�เซลเซียส เพือ่

ห�อุณหภูมิที่เหม�ะสมในก�รเก็บรักษ�ละอองเรณูองุ่น โดยทดสอบคว�มมีชีวิตโดยวิธีก�ร

ย้อมสีด้วย acetocarmine เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และทดสอบคว�มงอกด้วยวิธี  hanging 

drop ในอ�ห�รสังเคร�ะห์ คว�มเข้มข้นน้ำ�ต�ล 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่� ทุกอุณหภูมิส่งผลให้

ละอองเรณอูงุน่มคีว�มมชีวีติและคว�มงอกลดลงต�มระยะเวล�ก�รเกบ็รกัษ�ทีเ่พิม่ข้ึน โดยที่

อุณหภูมิห้องส�ม�รถรักษ�คว�มงอกของละอองเรณูองุ่นได้เพียง 1 วัน ในขณะที่อุณหภูมิ 

4 และ -20 องศ�เซลเซียส ส�ม�รถรักษ�คว�มงอกของละอองเรณูองุ่นได้น�นถึง 2 และ 

8 สัปด�ห์ ต�มลำ�ดับ โดยที่อุณหภูมิ -20 องศ�เซลเซียส ส�ม�รถคงคว�มมีชีวิตและคว�ม

งอกของละอองเรณูสูงกว่�ที่อุณหภูมิอื่นๆ

ก�รเยือนดอกของแมลงที่ทำ�หน้�ที่ในก�รถ่�ยละอองเรณู ในช่วงเวล� 7:00 ถึง 

11:00 น�ฬิก� ทั้งนี้เพร�ะมีก�รบ�นของดอกเป็นจำ�นวนม�ก และนอกจ�กนี้ช่วงดังกล่�วมี

แสงแดดออ่นๆ และมีอ�ก�ศท่ีอบอุ่น ทำ�ใหก้ลไกก�รขบัน้ำ�หว�นเกดิขึน้ไดด้แีละคว�มเขม้ขน้

ของน้ำ�หว�นอยู่ในช่วงที่พอเหม�ะกับแมลงที่ม�เยือนดอก Silva และ Dean (2000) เสนอ

ว่�คว�มเข้ม ข้นของน้ำ�หว�นที่อยู่ในช่วง 20-50 เปอร์เซ็นต์มีคว�มเหม�ะสมต่อก�รเยือน

ดอกของแมลงและทำ�ให้เกิดกระบวนก�รถ่�ยเรณูได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ จ�กก�รศึกษ�

ชนิดแมลงที่ช่วยถ่�ยละอองเรณูแก่ดอกส้มโชกุนจ�กแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะห� พบว่�มี 4 

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

ภู่ (Xylocopa sp.) และมดดำ� (Camponotus sp.) ทั้งนี้ในบรรด�แมลงที่ทำ�หน้�ที่ช่วย 

ถ่�ยละอองเรณใูห้แกด่อกส้มโชกนุ ปร�กฏว่� แมลงวันผลไม้มีพฤติกรรมและบทบ�ทในก�ร

ถ่�ยละอองเรณูสูงสุด โดยเร่ิมออกทำ�หน้�ที่ถ่�ยละอองเรณูแก่ดอกส้มโชกุนตั้งแต่เช้�และมี
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จำ�นวนสูงสุดระหว่�งช่วงเวล� 7:00 ถึง 11:00 น�ฬิก� จะกินละอองเรณูและน้ำ�หว�นบริเวณ

โคนกลบีดอกโดยจะไตไ่ปม�กอ่ใหเ้กดิก�รถ�่ยละอองเรณมู�กว�่แมลงชนดิอืน่ๆ รองลงม�คือ 

ชันโรงโดยจะเข้�ม�เยือนดอกในช่วงเวล� 8:00 ถึง 10:00 น�ฬิก� โดยเก็บละอองเรณูไว้ที่

ตะกร้�เก็บเรณูที่ส่วนข�หลังและจะไต่ลงไปเก็บน้ำ�หว�นบริเวณโคนกลีบดอก แมลงภู่จะเข้�

ม�เกบ็ละอองเรณโูดยใชข้�และลำ�ตวัใหสั้มผัสกบัอบัเรณเูพือ่ใหล้ะอองเรณตูดิบรเิวณลำ�ตวัและ

ข� มดดำ�จะเข�้ม�กนิน้ำ�หว�นโดยไตว่นเวยีนบรเิวณโคนกลบีดอกเท�่นัน้ สำ�หรบัแปลงปลกู

เขตอำ�เภอยะรัง นอกจ�กจะพบชีวพ�หะข้�งต้นแล้วยังพบชีวพ�หะอื่น ได้แก่ ผีเสื้อ โดยม� 

ดดูน้ำ�หว�นบริเวณโคนกลบีดอก และตอ่มน้ำ�หว�น นอกจ�กนี ้ยังพบมดแดงจำ�นวนม�กไตไ่ป

ม�บรเิวณปล�ยยอดเกสรเพศเมยีและตอ่มน้ำ�หว�นด้วย ชนดิและจำ�นวนของชวีพ�หะนอกจ�ก

ขึน้กบัจำ�นวนดอกทีบ่�นซึง่เปน็แหล่งอ�ห�รแล้ว น�่จะมคีว�มสมัพนัธก์บัสภ�พภมูอิ�ก�ศ โดย

เฉพ�ะอณุหภมิูและแสงสว�่งก็มีอทิธิพลต่อก�รออกห�กนิและชว่ยทำ�หน�้ท่ีถ�่ยละอองเรณขูอง

แมลงเหล�่น้ัน แมลงจะออกห�กินเม่ืออ�ก�ศอบอุ่นและมแีสงสว่�งทีพ่อเหม�ะ (Corbet, 1978) 

ผลกระทบของอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้มผีลต่อก�รเยอืนดอกและระยะเวล�ถ่�ยละอองเรณขูองชีวพ�หะ 

(Memmot et al., 2007 : Willmer and Stone 2004) นอกจ�กนี ้จ�กก�รทดสอบรปูแบบก�ร

ถ่�ยละอองเรณเูพือ่ก�รติดผล พบว�่ ก�รถ�่ยละอองเรณูแบบผสมข�้มมกี�รตดิผลม�กถงึ 40-49 

เปอรเ์ซน็ต ์และติดผลต่ำ� เม่ือไม่มีก�รถ�่ยละอองเรณ ูจงึเหน็ได้ชดัเจนว�่สม้โชกุนจำ�เปน็ตอ้ง 

ถ่�ยละอองเรณูเพ่ือก�รติดผล ซึ่งในธรรมช�ติตอนนี้ กระบวนก�รถ่�ยละอองเรณูของ 

ส้มโชกุนเกิดขึ้นโดยส่วนใหญ่จ�กชีวพ�หะ อย่�งไรก็ต�ม อุณหภูมิร่�งก�ยของผึ้งส่วนใหญ่

จะเป็นปัญห�ต่อตัวมันเองห�กสูงกว่� 45-50 องศ�เซลเซียส (Willmer and Stone, 2004) 

ดังนัน้ ในแปลงสม้โชกนุเขตอำ�เภอยะห�ในระหว�่งชว่งก�รบ�น ดอกมีอณุหภมูทิีส่งูอ�จ

ไดร้บัผลกระทบม�ก ซึง่มชีวีพ�หะจำ�นวน 4 ชนดิเท�่น้ัน แตอ่ย่�งไรก็ต�ม แมลงวันผลไม้และ

ชนัโรงเป็นชวีพ�หะทีม่ปีระสทิธภิ�พสงูในก�รถ�่ยละอองเรณูแบบข�้มเพือ่ก�รตดิผลของสม้โชกนุ 

ถงึแมว้�่มดีอกบ�นตลอดวนั แตค่ว�มแปรปรวนของอณุหภมูใินรอบวนัจะจำ�กดัชนดิ จำ�นวน 

ชีวพ�หะและมขีดีจำ�กดัของชว่งเวล�ทีม่�เยอืนดอก ซึง่ส่งผลตอ่ปรมิ�ณก�รตดิผลทีมี่ผลผลติ

สุดท้�ย และห�กพิจ�รณ�ชีวพ�หะในแปลงปลูกเขตอำ�เภอยะรัง จะมีผีเสื้อและมดแดงทีมี

พฤตกิรรมก�รชว่ยถ่�ยละอองเรณูดว้ย แสดงให้เห็นว�่ สภ�พแวดลอ้มทีอ่ณุหภมูเิฉลีย่ 37.6 

องศ�เซลเซยีส เอือ้ตอ่ก�รเยอืนดอกของผเีสือ้และมดแดง อ�ก�ศทีอ่บอุน่ และคว�มชืน้อ�ก�ศ

ท่ีเหม�ะสมส่งผลต่อก�รเยือนดอกของผีเส้ือเพื่อเยือนดอกเพื่อดูดน้ำ�หว�นท่ีต่อมน้ำ�หว�น 

ของดอกไม้ และสภ�พแปลงที่อ�ก�ศร้อนทำ�ให้น้ำ�หว�นมีคว�มเข้มข้นและตกผลึกจนเป็น



อุปสรรคต่อผีเสื้อ นอกจ�กน้ี ปริม�ณแสงสว่�งที่ไม่เหม�ะสมมีผลทำ�ให้แมลงออกห�กิน

และช่วยถ่�ยละอองเรณูลดลง (Corbet, 1978)  และในตอนเย็นถึงแม้อุณหภูมิลดลงแล้ว

ก็ต�ม แต่แสงสว่�งเป็นปัจจัยจำ�กัดก�รบินและก�รมองเห็นในก�รออกห�กิน แมลงต่�งๆ 

จึงเริ่มบินกลับรัง ภ�วะโลกร้อนท่ีอ�จเกิดขึ้นในอน�คตมีผลต่อรูปแบบก�รแสดงพฤติกรรม

ของชีวพ�หะเพ่ือหลีกเลี่ยงอุณหภูมิที่สูงขึ้น และมีผลต่อก�รลดศักยภ�พในก�รถ่�ยละออง

เรณู (Corbet et al., 1993)
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การเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศเปน็วกิฤติท่ีประชาคมโลกและประเทศไทยกำาลงั
เผชิญ ภายใต้สภาวการณ์นี้ภาคการเกษตรเป็นภาคที่ควรให้ความสำาคัญยิ่ง เนื่องจาก
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เดียวกันเป็นภาคส่วนท่ีช่วยบรรเทาปัญหาด้วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและเพิ่ม
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