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บทคัดยอ 
 การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา 1) ความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหล่ังที่รากขาวปลอยออกมา

กับลักษณะของรากขาว  และ 2) ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศกับลักษณะของตนขาว 
ในการศึกษาไดใชขาวพันธุสกลนคร  และขาวพันธุชัยนาท 1 ผลการทดลองพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณสาร
คัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของรากเปนไปในทางบวก โดยท่ี
ความสัมพันธจากรากขาวกับลักษณะรากของขาวพันธุสกลนครชัดเจนกวาของขาวพันธุชัยนาท 1  ผลการศึกษาพบวา
อาณาบริเวณรากขาว (ความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก และปริมาตรราก ยกเวนนํ้าหนักแหงของราก) ของขาวพันธุสกลนคร
เหมาะตอการผลิตสารคัดหล่ังจากรากไดมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1    และความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซ
มีเทนสูบรรยากาศกับนํ้าหนักแหงตน ความสูงของตน และโดยเฉพาะจํานวนหนอตอกอเปนไปในทางบวก โดยที่ของ
พันธุสกนครมีคาสูงกวาขาวพันธุชัยนาท 1   ผลการศึกษายังพบวาลักษณะตนขาวของพันธุสกลนครเหมาะตอการ
ลําเลียงกาซมีเทนออกสูบรรยากาศไดดีกวาของพันธุชัยนาท 1 สามารถสรุปไดวาขาวพันธุชัยนาท 1 มีลักษณะของราก
และลําตนตอการสรางและปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศไดนอยกวาขาวพันธุสกลนคร 

 
ABSTRACT 

 Objective of the present study is to elucidate 1) the relationship between exudate carbon excreting  from rice 
roots of two rice varieties and their root characteristics, and 2) the relationship between methane emission rates and 
their shoot characteristics. The studied rice varieties were Chainat 1 and Sakon Nakhon. The results showed that the 
relationship between exudate carbon excreting  from rice roots of two rice varieties and their root characteristics 
were positive.   Sakon Nakhon rice had higher correlation of exudate carbon with root characteristics higher than 
Chainat 1. This indicates that Sakon Nakhon rice’s rhizosphere ( root length, root surface area, root volume, except 
dry root weight  ) is more suitable to produce root exudates than Chainat 1.    Moreover,  the results showed that the 
relationship between methane emission rate to atmosphere of two rice varieties and their shoot characteristics, i.e., 
shoot dried weight, shoot height, and especially tiller number per hill were positive.  In addition, Sakon Nakhon rice 
possessed higher correlation than Chainat 1. Shoot characteristics of Sakon Nakhon rice is more suitable to conduit 
methane to atmosphere than Chainat 1 rice.  Study was concluded that Chainat 1 rice variety not only possesses 
characteristics of root to produce less quantity of exudate carbon in rice rhizosphere,  but also transport less total 
methane emission to atmosphere compared to Sakon Nakhon rice variety. 
 
คําสําคัญ : พันธุขาว กาซมีเทน สารคัดหลั่งจากรากขาว 
Key Words : rice variety,  methane, root exudate 
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BMO14-2 
บทนํา 

นาข าว ถูกจั ด เปนแหล งสํ าคัญในการ
ปลดปลอยกาซมีเทน (Aulakh et al., 2000) ซึ่งเปน
กาซเรือนกระจกที่สําคัญเปนอันดับสองรองจากกาซ
คารบอนไดออกไซด และมีศักยภาพทําใหโลกรอน 
(global warming potential, GWP) มากกวากาซ
คารบอนไดออกไซด 21 เทา (IPPC, 2007) ขณะที่ขาว
เปนพืชอาหารหลักของประชากรโลกและมีแนวโนม
ความตองการบริโภคขาวเพ่ิมขึ้นจาก 460 ลานตัน/ป  
เปน 760 ลานตัน/ป ในปค.ศ. 2020   (IRRI, 1996)  

ลักษณะของตนขาวเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญ
ตอการปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ พันธุขาวแต
ละพันธุจะมีระบบราก  ลักษณะของลําตน ใบ  เมล็ด  
และความสามารถในการใหผลผลิต รวมถึงความ
ตองการสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแตกตางกัน   การ
คัด เ ลือกพันธุ ข าวให เหมาะสมกับสภาพ พ้ืนที่
เพาะปลูกขาวมีความสําคัญตอการผลิตขาวอยางยิ่ง 
และมีความสําคัญตอปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน
ซึ่งเปนผลกระทบทางออมของการผลิตขาว 

กระบวนการผลิตและปลดปลอยกาซมีเทน
จากนาขาวนํ้าขัง  เมื่อดินอยูในสภาพขาดออกซิเจน  
จุลินทรียดินที่ไมตองการออกซิเจน(anaerobes) จะใช
สารประกอบและธาตุ   NO3

-, Mn4+, Fe3+, SO4
2- และ 

CO2ในดินเปนตัวรับอิเล็กตรอน  ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
reduction ขณะเดียวกันการยอยสลายอินทรียวัตถุใน
ดินแบบไมใชออกซิ เจนหรือกระบวนการหมัก 
(fermentation) จะเกิดขึ้น  ไดสารประกอบท่ีเปน  
intermediate products หลายชนิด  ไดแกกรดไขมัน
(fatty acids)  และแอลกอฮอล  (alcohol)  เปนตน   
กรดไขมัน โดยเฉพาะอะซีเตท (acetate), โพรพิ
โอเนท (propionate)   และบิวทิเรต (butyrate) จะเปน
แหลงอาหาร (substrate) ที่สําคัญใหกับจุลินทรียกลุม
ที่สรางกาซมีเทน   เรียกวา  methanogens  (Le Mer 
and Roger, 2001) การเกิดกาซมีเทน 
(methanogenesis)จากนาขาวในสภาพน้ําขังเกิดขึ้นได

จาก   1) กระบวนการ carbon dioxide reduction โดย
กาซไฮโดรเจน (H2) ที่ไดจากการยอยสลายกรดไขมัน
หรือแอลกอฮอล ไปรีดิวซคารบอนไดออกไซค ได
กาซมีเทน     2) กระบวนการ transmethylation ของ
กรดอะซีติก (acetic acid) หรือเมททิลแอลกอฮอล 
(methyl alcohol)ไดกาซคารบอนไดออกไซคและกาซ
มีเทน  3) กระบวนการ decarboxylation เปนการที่
คารบอนไดออกไซคออกจากกรดอะซีติกไดกาซ
คารบอนไดออกไซคและกาซมีเทน    (พัชรี, 2547)  

จากการศึกษาของ Nouchi et al. (1990)  
พบวา มีเทนท่ีเกิดขึ้นน้ีจะละลายอยูในสารละลายดิน   
และแพร (diffusion)  เขาสูนํ้าในผนังเซลล (cell 
walls) ของราก   และเปล่ียนรูปเปนกาซ (gasify) ที่ 
root cortex และถูกปลอยออกตรงรู เล็กๆ 
(micropores) ที่อยูใตกาบใบ (leaf sheaths) ของตน
ขาวออกสูบรรยากาศ จะเห็นวาแหลงที่เกิดการผลิต
กาซมี เทนในนาขาวอาจอยูบริ เวณรากขาว  (rice 
rhizosphere) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูอาศัยของจุลลินทรีย
ชนิดตางๆ  ประกอบกับมีสารอาหารที่ถูกปลอยออก
จากรากขาวในรูปของสารคัดหลั่ง (exudate)  จึงเปน
แหลงของคารบอนอินทรีย (organic carbon) ที่จะ
สงเสริมใหเกิดกระบวนการผลิตกาซมีเทน  สารคัด
หล่ังจะผานกระบวนการยอยสลายในสภาพไร
ออกซิเจน (anaerobic) ไดผลิตภัณฑสุดทายเปนกาซ
มีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด (Melting et al., 
1992) ในการทดลองนี้ไดทําการศึกษาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหล่ังที่รากขาว
ป ล อ ย อ อ ก ม า กั บ ลั ก ษณ ะ ข อ ง ร า ก ข า ว แ ล ะ
ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนกับ
ลักษณะของตนขาว โดยทดลองศึกษากับขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และขาวพันธุสกลนคร 

 
 
 
 

685



 

BMO14-3 
อุปกรณและวิธีการ 

การปลูกขาว พันธุขาว การเก็บและวิเคราะห
ปริมาณสารคัดหล่ัง และขอมูลรากขาว 

ปลูกขาวในดินนาในกระถางใสท่ีวางไวใน
โรงเรือนแบบเปด ในการศึกษาไดใชพันธุขาวที่มี
ลักษณะตางกัน  ขาวที่มีลําตนสูงไดแก  ขาวพันธุ
สกลนคร (Sakon Nakhon) และพันธุขาวที่มีลักษณะ
ลําตนเต้ียไดแก ขาวพันธุชัยนาท 1 (Chainat 1) 
(กรมการขาว, 2552)     

เก็บดินในแปลงนาเกษตรกรท่ีบานหนองนํ้า
เกล้ียง ตําบลสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ที่
ความลึก 0-15ซม. ตากดินใหแหง (air dried) รอนผาน
ตะแกรงรอนขนาด  2 มม. (2 mm mesh)  ผสมดิน 3 
กก. กับปุยสูตร 16-16-8 ปริมาณ 0.3656 กรัม (อัตรา 
25 กก.ตอไร) ใสลงกระถางพลาสติกใสขนาดกวาง 
15.3 ซม. ยาว 15.3 ซม. สูง 24 ซม. ขังนํ้าใหระดับนํ้า
อยูระดับเดียวกับผิวดิน  ทิ้งไว 1 คืนกอนปลูก    

วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized  design)   มี 2 ตํารับคือ 1) ขาวพันธุ
ชัยนาท 1    2) ขาวพันธุสกลนคร นําตนกลาอายุ 20 
วันปลูกลงในกระถางใสจํานวน 5 ตนตอกระถาง 
ตํารับละ 4 ซ้ํา (4 กระถาง) เก็บสารคัดหล่ังจากราก
ขาว  4 ระยะ ไดแกระยะตนกลา(seedling), ระยะแตก
หนอ(tillering), ระยะต้ังทอง(booting) และระยะสุก
แก (ripening)  รวม 32 กระถาง  เมื่อถึงกําหนดตาม
ระยะการเจริญเติบโตตางๆ  นําตนขาวออกจาก
กระถางใส แลวลางรากตนขาวใหเอาดินออกอยาง
ระมัดระวังดวยนํ้าปราศจากประจุ (deionized water) 
นําตนขาวที่ล างสะอาดแลวมาใสลงไปในขวด
พลาสติกใสรูปทรงกระบอกขนาด 1.2 ลิตรที่บรรจุ
สารละลาย 0.01 M CaSO4 150 มล.ใหรากจมอยูใน
สารละลาย (ลําตนต้ังตรง) ปลอยใหสารคัดหล่ังออก
จากรากนาน 2 ช่ัวโมง ในรายงานน้ีเรียกสารละลายนี้
วา “สารคัดหล่ัง” หาปริมาณสารคัดหล่ังในรูปอินทรีย
คารบอน (exudate carbon) โดยวิธี wet-digestion 

(Aulakh et al., 2001)  รากทั้งหมดแตละกระถางที่เอา
สารคัดหลั่งออกแลวนํามาช่ังนํ้าหนักสด แยกเอารากที่
มีนํ้าหนัก 10 % ของท้ังหมดมาหาความยาว (length, 
cm)  พ้ืนที่ผิวของราก (surface area, cm2) และ
ปริมาตรของรากขาว (root volume, cm3) โดยใช
เครื่องสแกนยี่หอ EPSON รุน Perfection V700/V750  

การเก็บตัวอยางกาซ การวิเคราะหกาซมีเทน 
และการคํานวณ 

ทําการเก็บตัวอยางกาซจากกระถางที่ปลูก
ขาว ดวยวิธี closed chamber  (IRRI,1996) สัปดาหละ
ครั้ง โดยใช gas chamber ที่ทําดวย acrylic ใส ซึ่งมีพัด
ล ม ข น า ด เ ล็ ก ติ ด ต้ั ง อ ยู ภ า ย ใ น มี ช อ ง เ สี ย บ
เทอรโมมิเตอรและ septum สําหรับเสียบ syringe ที่ใช
เก็บตัวอยางกาซ ทําการเก็บกาซในชวงเวลา 09.00 – 
11.00 น. ที่เวลา 0, 10 และ 20 นาที ภายหลังครอบ 
chamber ที่กระถางใสที่ปลูกขาว  ขณะเดียวกันทําการ
วัดอุณหภูมิภายใน ภายนอก chamber วิเคราะหกาซ
มีเทนดวยเครื่อง Gas chromatography (พัชรี และคณะ
, 2547) คํานวณอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน 
(methane emission rate, MER) และคํานวณผลรวม
ของปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตลอดฤดูปลูก (seasonal 
emission หรือ total methane emission, TME) โดยวิธี
หาผลรวมพ้ืนที่ใตกราฟ 
การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะ
ตางๆ ของตนขาว (สวนที่อยูเหนือดิน) กับปริมาณการ
ปลอยกาซมีเทน  และระหวางลักษณะตางๆ ของราก
ข าว กับปริมาณสารคัดห ล่ังจากราก  โดยใช วิธี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเปยรสัน  (Pearson’s 
Product – Moment Correlation Coefficient) (ศิริชัย, 
2547) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเอ็กเซล (Excel verion 
2007) และวิเคราะหความแปรปรวนของผลการ
ทดลองทางสถิติโดยวิธี Least Significant Difference  
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MSTATC  
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BMO14-4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

จากการศึกษาพบวา  ปริมาณสารคัดหลั่ง
จากรากขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุสกลนครในระยะ
ตนกลา (อายุ 20 วัน) มีปริมาณมากที่สุด (12.1-13.4 
mgC / g soil)    ที่ระยะแตกกอพบวาขาวทั้ง 2 พันธุมี
ปริมาณสารคัดหลั่งตํ่าลงและคอยๆ เพ่ิมขึ้นเมื่อขาวมี
อายุมากขึ้นตลอดทั้ง 3 ระยะ (ตารางที่ 1) ที่ระยะแตก
กอและระยะต้ังทองขาวพันธุสกลนครมีปริมาณสาร
คัดหลั่งจากรากขาวมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1 อยางมี
นัยสําคัญ  เมื่อนํารากขาวทั้งสองพันธุมาศึกษาความ
ยาว  พบวาความยาวเพิ่มขึ้นเมื่อขาวมีอายุมากขึ้นเริ่ม
จากระยะตนกลา  รากเริ่มมีอัตราการเจริญเติบโตสูง
มากขึ้น   ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาอาหาร   
และระยะตั้งทองรากมีความยาวมากที่สุด  เน่ืองจาก
ระยะน้ีเปนระยะที่พืชจําเปนจะตองสรางและสะสม
อาหารเพ่ือการออกรวง    ดังน้ันจึงตองไดรับอาหาร
จากทางรากในปริมาณมาก (อรพิณและคณะ, 2546)  
สวนระยะสุกแกปรากฏวารากมีความยาวลดลง   พ้ืนที่
ผิวราก  ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของรากขาว  
พบวาเพ่ิมขึ้นเมื่อขาวมีอายุมากขึ้นจนถึงระยะต้ังทอง
และลดลงเมื่อขาวเขาสูระยะออกดอกไมวาจะเปน
ความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรรากและนํ้าหนัก
แหงของรากลวนมีแนวโนมของการเจริญเติบโตแบบ
เปนรูปตัวเอส (sigmoid curve) ไปในทํานองเดียวกัน   

อยางไรก็ตามสารคัดหลั่งจากรากขาวจัดเปน
สารอาหารอยางดีแกจุลินทรียที่ผ ลิตกาซมี เทน
(methanogenic) (Kerdchoechuen, 2005) Kludze et 
al.(1993) พบวากาซมีเทนในกระถางที่ปลูกขาวให
ปริมาณกาซมีเทนมากกวากระถางที่ไมปลูกขาว โดยที่
เขาใหเหตุผลวากระถางที่มีตนขาวมีสารคัดหล่ังจาก
รากขาวและมีสารอินทรียที่ไดจากกระบวนการยอย
สลายตัวเองภายในราก (root autolysis) เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ   เมื่อเซลลรากตาย ทําใหเกิดการปลดปลอย
กาซมีเทนมากขึ้น   อรณิสา (2542) กลาววาขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 1 จะมีการปลดปลอยกาซมีเทนมากใน

ระยะเจริญเติบโตทางใบและลําตน (vegetative, 0-60 
วัน) ซึ่งปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนน้ียังสัมพันธ
กับความยาวของรากอีกดวย แตเปนที่นาสังเกตในการ
ทดลองนี้ที่ระยะตนกลาและระยะแตกกอขนาดของ
อาณาบริเวณราก(โดยดูจากความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
และปริมาตรราก)ของขาวพันธุสกลนครน้ันใหญกวา
ขาวพันธุชัยนาท 1 แตที่ระยะต้ังทองและระยะสุกแก
อาณาบริเวณรากขาวของพันธุสกลนครจะมีขนาดเล็ก
กวาขาวพันธุชัยนาท 1 (ตารางที่ 1)  ซึ่งระยะต้ังทอง
และระยะสุกแกของขาวพันธุสกลนครสามารถปลอย
กาซมีเทนไดมากกวาของพันธุชัยนาท 1 (ตารางที่ 2 
และรูปที่ 1) 
 จาก ตารางที่ 2 พบวาลําตนของตนกลาขาว
พันธุ  ชัยนาท 1 มีนํ้าหนักแหงมากกวาขาวพันธุ
สกลนคร  เมื่อทําการวัดความสูงของตนขาวพบวาที่
ทุกระยะการเจริญเติบโต ขาวพันธุสกลนครมีความสูง
ของลํ าตนมากกว าข าวพันธุ ชั ยนาท  1  อย างมี
นัยสําคัญทางสถิ ติ    สอดคลองกับรายงานของ 
กรมการขาว (2552)   ที่วาขาวพันธุสกลนครมีลักษณะ
ของลําตนสูงประมาณ 120-130 ซม. และขาวพันธุ
ชัยนาท 1 สูงระหวาง 100-120 ซม. จํานวนหนอตอกอ
พบวาที่ทุกระยะการเจริญเติบโตขาวพันธุชัยนาท 1 มี
จํานวนมากกวาขาวพันธุสกลนครอยางมีนัยสําคัญ  
ขาวพันธุชัยนาท 1 มีจํานวนหนอตอกอ 3-4 หนอตอ
กอ  ขณะที่ขาวพันธุสกลนครมี 2-3 หนอตอกอ 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ
คารบอนในสารคัดหล่ังจากรากขาวกับลักษณะตางๆ 
ของรากขาวตลอดระยะการเจริญเติบโต (ตารางที่ 3)  
พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  ระหวางปริมาณ
สารคัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก  และนํ้าหนักแหงรากของขาวพันธุ
สกลนครมีคา 0.78, 0.78, 0.80 และ 0.72  ตามลําดับ 
ซึ่งคาสูงแสดงวาปริมาณสารคัดหล่ังจากรากพันธุ
สกลนครกับลักษณะของรากมีความสัมพันธกันสูงใน 
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BMO14-5 
ตารางที่ 1   ปริมาณคารบอนในสารคัดหล่ัง ความยาว

ราก  พ้ืนที่ ผิ วราก  ปริมาตรราก  และ
นํ้าหนักแหงราก ที่ระยะการเจริญเติบโต
ตางๆ ของขาว 2 พันธุ  ยายปลูก 5 ตน/ 
กอ/ กระถาง 

พันธุขาว 

ระยะตน
กลา1/ 

ระยะแตก
กอ 

ระยะต้ัง
ทอง 

ระยะสุก
แก 

(0 DAT) (34 DAT) (75 DAT) (97 DAT) 

ปริมาณคารบอนในสารคัดหลั่ง (mg C / hill) 2/ 

ชัยนาท 1 12.1 3.3 7.4 7.6 

สกลนคร 13.4 7 11.1 10.1 

F-test ns ** * ns 

CV (%) 17.8 16 46.3 29.4 

 ความยาวราก (cm / hill) 2/ 

ชัยนาท 1 461.2 402.3 195,889.80 161,529.80 

สกลนคร 1,107.00 2,892.50 92,654.80 119,212.20 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 19.4 16.2 11.8 9.5 

 พื้นที่ผิวราก (cm2 / hill) 2/ 

ชัยนาท 1 33.6 46.9 27,373.10 17,518.50 

สกลนคร 87.5 260.3 12,690.30 12,360.20 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 22.6 8.6 20.1 16.4 

 ปริมาตรราก  (cm3 / hill) 2/ 

ชัยนาท 1 0.2 0.5 44.6 22.6 

สกลนคร 0.6 2 19 16.9 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 18.8 15.5 9.1 10.7 

ชัยนาท 1 0.1 0.9 27.3 19.6 

สกลนคร 0.1 1.8 16. 2 16.5 

F-test * ** * * 

CV (%) 35.7 13.5 30.5 11.5 
1/       =   ยายปลูกเม่ือตนกลาอายุ 20 วัน (0 DAT). 
 2/   n  =  4  ซ้ํา (กระถาง) 
DAT  =   จํานวนวนัหลังยายปลูก 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ทางบวก    ในขณะที่ของขาวพันธุชัยนาท 1 ซึ่งมีคา
เทากับ 0.12, 0.13, 0.14 และ 0.13  ตามลําดับ แสดงวา
ปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวชัยนาท 1 กับลักษณะ
ของรากมีความสัมพันธกันตํ่า ในขณะเดียวกัน R2 
(coefficient of determination)  ของแตละขอมูล 
(ขอมูลไมไดแสดง) ของขาวทั้ง 2 พันธุแตกตางกัน 
 

ตารางที่ 2  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน นํ้าหนัก
แหงของตนขาว ความสูง และจํานวน
หนอตอกอ ที่ระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
ของขาว 2 พันธุ  ยายปลูก 5 ตน/ กอ/ 
กระถาง 

พันธุขาว 

ระยะตนกลา1/ ระยะแตกกอ ระยะต้ังทอง ระยะสุกแก 
(0 DAT) (34 DAT) (75 DAT) (97 DAT) 

อัตรากาซมีเทน (mg CH4 / day)2/ 

ชัยนาท 1 - 6.1 3.8 3.3 

สกลนคร - 6.8 9.1 9.5 

F-test - ns ** ** 

CV (%) - 17.0 22.0 22.2 

  นํ้าหนักแหงของตนขาว (g / hill) 2/ 

ชัยนาท 1         0.2 3.2 44.0 17.7 

สกลนคร         0.3 2.3 40.4 14.0 

F-test         ** ** ns ns 

CV (%)        12.3 4.4 10.2 15.4 

  ความสูง (cm / hill) 2/ 

ชัยนาท 1  20.7  69.2 101.3 108.9 

สกลนคร  27.9  93.6 128.7 136.8 

F-test  **  ** ** ** 

CV (%)  4  5 2.3 4.1 

  จํานวนหนอตอกอ  (tiller / hill) 2/ 

ชัยนาท 1  5  15 25 20 

สกลนคร  5  13 18 17 

F-test  ns  ** ** * 

CV (%)  0  9.9 5.4 9.1 
1/       =   ยายปลูกเม่ือตนกลาอายุ 20 วัน (0 DAT). 
 2/   n  =  4  ซํ้า (กระถาง) 
DAT  =   จํานวนวันหลังยายปลูก 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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BMO14-6 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนของ

นํ้าหนักแหงราก(ตารางที่ 3)   อนุมานไดวาอาณา
บริเวณรากขาว (ความยาว พ้ืนที่ผิว และปริมาตรราก 
ยกเวนนํ้าหนักแหง) ของขาวพันธุสกลนครเหมาะตอ
การผลิตสารคัดหลั่งจากรากไดมากกวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1  

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตรา
การปลอยกาซมีเทนกับลักษณะตางๆ ของตนขาวสวน
ที่อยูเหนือดินตลอดระยะการเจริญเติบโต (ตารงที่ 4 )   
พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของทั้งการ
ทดลองมีคา 0.20 - 0.99 แสดงวาลําตนขาว (สวนที่อยู
เหนือดิน) เปนทางผานของกาซมีเทนสูบรรยากาศ  
อีกนัยหน่ึงกาซมีเทนเคล่ือนผานตนขาวสูบรรยากาศ 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราการปลอย
กาซมีเทนจากตนขาวกับนํ้าหนักแหงของตนขาว 
ความสูง และจํานวนหนอตอกอของขาวพันธุสกนคร
มีคา 0.63, 0.62 และ 0.99 ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูง แสดง
วาปริมาณการปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุสกลนคร
กับลักษณะของตนสวนที่อยูเหนือดินมีความสัมพันธ
กันสูง โดยเฉพาะกับจํานวนหนอตอกอ     ขณะที่ขาว
พันธุชัยนาท 1  มีคา 0.20, 0.58  และ 0.59  ตามลําดับ  
ซึ่งมีคาตํ่ากวาของขาวพันธุสกนคร แสดงวาปริมาณ
การปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุชัยนาท 1 กับ
ลักษณะของตนสวนที่อยูเหนือดินมีความสัมพันธ
นอยกวาของพันธุสกลนคร    ในขณะเดียวกัน R2 ของ
แตละขอมูล (ขอมูลไมไดแสดง) ของขาวทั้ง 2 พันธุ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)   
อนุมานไดวาลําตนสวนที่อยูเหนือดิน (นํ้าหนักแหง
ของตน ความสูงตน และจํานวนหนอตอกอ) ของขาว
พันธุสกลนครเหมาะตอการผลิตสารคัดหลั่งจากราก
ไดมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางการ
ปลอยกาซมีเทนกับความยาวราก พ้ืนที่ผิว
ราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของ
รากขาว ที่ระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
ของขาว 2 พันธุ ยายปลูก 5 ตน/ กอ/ 
กระถาง 

 

พารามิเตอร

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของปริมาณ
คารบอนในสารคัดหลั่ง 

พันธุขาว F-test
(จาก R2) CV (%) 

    ชัยนาท 1 สกลนคร 

ความยาวราก 0.12 0.78 * 30.1 

พื้นที่ผิวราก 0.13 0.78 ** 21.8 

ปริมาตรราก 0.14 0.80 ** 12.6 

น้ําหนักแหงราก 0.13 0.72 ns 51.3 

     n = 4  ซ้ํา (กระถาง), F-test คํานวณโดยใชคา R2 ของแตละ

ขอมูล 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
  

ตารางที่ 4   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราการ
ปลอยกาซมีเทน  กับนํ้าหนักแหง ความ
สูงของตน และจํานวนหนอตอกอ ตลอด
การเจริญเติบโตของขาว 2 พันธุ  

 

พารามิเตอร 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของ
อัตราการปลอยกาซมีเทน  

 

พันธุขาว F-test 
(จาก R2) 

CV 
(%) ชัยนาท 1 สกลนคร 

น้ําหนักแหงของตน 0.20 0.63 ** 58.5 

ความสูงของตน  0.58 0.62 ** 6.9 

จํานวนหนอตอ 0.59 0.99 ** 9.8 

       n = 4  ซ้ํา (กระถาง),  F-test คํานวณโดยใชคา R2 ของแตละ

ขอมูล 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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BMO14-7 
ผลการศึกษาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน

จากกระถางทดลองตลอดทั้งฤดูปลูกขาวของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุสกลนคร พบวาขาวพันธุสกลนคร
มีอัตราการปลอยกาซมีเทนตลอดฤดูปลูกสูงกวาขาว
พันธุชัยนาท 1  (รูปที่ 1)   โดยปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนตลอดทั้งฤดูปลูก (TME) ของขาวพันธุสกลนคร
มีปริมาณ  690.9 mgCH4/pot/season  สวนของขาว
พันธุชัยนาท 1 มีปริมาณ 463.5 mgCH4/ pot/season  
การปลดปลอยกาซมีเทนจากขาวพันธุชัยนาท 1 น้ีคิด
เปนรอยละ 67 ของขาวพันธุสกลนคร  ทั้งน้ีเพราะขาว
พันธุสกลนครผลิตสารคัดหลั่งไดมากกวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ตลอดฤดูปลูก (ตารางที่ 1) และลักษณะของ
รากขาวพันธุสกลนครมีความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก และน้ําหนักแหงรากมากกวาของขาว
พันธุชัยนาท 1 อาณาบริเวณราก (rhizosphere) ของ
ขาวพันธุสกลนครเหมาะตอการผลิตและการเคลื่อนที่
กาซมีเทนเขาสูราก  อยางไรก็ตาม  Wagatsuma et al. 
(2000)  พบวาความเขมขนของกาซมีเทนลดลงในราก
ขาว  เ น่ืองจากรากขาวไดรับออกซิ เจน    ทําให
ประชากรของจุลินทรียที่ใชกาซมีเทนในกระบวนการ

มีเทนออกซิเดช่ัน (CH4 oxidation) ถูกสงเสริมกอนที่
กาซมีเทนจะถูกปลดปลอยออกมา    

Kludze et al, (1993) รายงานวาพบ
ความสัมพันธอยางใกลชิดระหวางพัฒนาการของชอง
อากาศ (aerenchyma) ในรากกับการเกิดมีเทนออกซิ
เดช่ันที่บริเวณรากขาวและลดปริมาณการปลดปลอย
กาซมีเทน   และอาจเปนไปไดวาความสามารถในการ
ใชกาซมีเทน (CH4 oxidation) ณ อาณาบริเวณรากขาว
พันธุชัยนาท 1 น้ันเปนอีกสาเหตุใหมีปริมาณการ
ปลดปลอยกาซมีเทนนอยกวาขาวพันธุสกลนคร โดย
ที่การเจริญเติบโตของรากโดยเฉพาะอยางย่ิงที่ระยะ
ต้ังทองของขาวพันธุชัยนาท 1 น้ันสามารถสงเสริมให
เกิดมีเทนออกซิเดช่ัน ณ บริเวณรากขาวดีกวาขาวพันธุ
สกลนคร   ทั้งน้ีจากผลการศึกษาพบวา ความยาวราก 
พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของราก
ขาวที่ระยะต้ังทองและระยะสุกแกของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 มีคาสูงกวาขาวพันธุสกลนครอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) 
 

 

ภาพท่ี 1  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนของขาว 2 พันธุที่ปลูกในกระถางตลอดการเจริญเติบโต 
 S: ระยะตนกลา, T: ระยะแตกกอ, B: ระยะต้ังทอง,  F: ระยะออกดอก, R: ระยะสุกแก ,  DAT : จํานวนตน

ขาวหลังยายปลูก 
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ตารางที่ 5  ปริมาณคารบอนทั้งหมดในสารคัดหลั่ง

จากรากขาว  และปริมาณกาซมี เทนท่ี
ปลอยตลอดฤดูปลูก (total methane 
emission, TME)ของขาว 2 พันธุ ยายปลูก 
จํานวน 5 ตน/ กอ/ กระถาง 

 

rice variety 
TEC 

(mg C / pot /    
season) 1/ 

TME 
(mg CH4-C/ 
pot/season) 1/ 

Chainat 1 631.2 463.5 
Sakon Nakhon 947.9 690.9 

F-test ns ** 

CV (%) 29.5 12.9 
/ n   =  4  ซ้ํา (กระถาง) 

**   =   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99%  
ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

จาก ตารางที่ 5 การที่ผลรวมของสารคัดหล่ัง
จากรากขาวทุกระยะการเจริญเติบโตมากกวาผลรวม
ของมีเทนคารบอน (CH4-C) ตลอดฤดูปลูก  คาดวา
สารคัดหล่ังจากรากขาวนอกจากเปลี่ยนรูปเปนกาซ
มี เ ท น แ ล ว  บ า ง ส ว น ไ ด อ ยู ใ น รู ป ข อ ง
คารบอนไดออกไซดและมวลชีวจุลลินทรียดิน  และ
พบวาผลรวมของปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวของ
ขาวพันธุสกลนครมีปริมาณมากกวาของขาวพันธุ
ชัยนาท 1  และขณะเดียวกันปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนตลอดทั้งฤดูปลูกของขาวพันธุสกลนครสูงกวา
ของขาวพันธุชัยนาท 1  ลงความเห็นไดวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1 สรางสารคัดหลั่งและปลอยกาซมีเทนได
นอยกวาของขาวพันธุสกลนคร 
 
สรุป 
 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณ
สารคัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก   และน้ําหนักแหงรากขาวของพันธุ

สกลนครสูงกว าของขาวพันธุ ชัยนาท  1 อยางมี
นัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาอาณาบริเวณรากขาวของ
ขาวพันธุสกลนครเหมาะกับการผลิตสารคัดหล่ัง
มากกวาขาวพันธุชัยนาท 1  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศกับ
นํ้าหนักแหงของตนขาว ความสูง และจํานวนหนอตอ
กอของขาวพันธุสกนครมีคาสูงกวาของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แสดงใหเห็นวา
ลักษณะของตนขาวที่อยู เหนือดินของขาวพันธุ
สกลนครเหมาะตอการลําเลียงกาซมีเทนออกสู
บรรยากาศไดดีกวาขาวพันธุชัยนาท 1 และในขาวทั้ง 
2 พันธุปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวมากขึ้นปริมาณ
การปลอยกาซมีเทนจะสูงขึ้น ทั้งน้ีขาวพันธุชัยนาท 1 
สรางและปลดปลอยกาซมีเทนไดนอยกวาขาวพันธุ
สกลนคร 
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