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Effect of Rice Roots and Shoots of Two Rice Varieties on Methane Emission in Paddy Soil. 
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บทคัดยอ 
 การทดลองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา 1) ความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหล่ังที่รากขาวปลอยออกมา

กับลักษณะของรากขาว  และ 2) ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศกับลักษณะของตนขาว 
ในการศึกษาไดใชขาวพันธุสกลนคร  และขาวพันธุชัยนาท 1 ผลการทดลองพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณสาร
คัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของรากเปนไปในทางบวก โดยท่ี
ความสัมพันธจากรากขาวกับลักษณะรากของขาวพันธุสกลนครชัดเจนกวาของขาวพันธุชัยนาท 1  ผลการศึกษาพบวา
อาณาบริเวณรากขาว (ความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก และปริมาตรราก ยกเวนนํ้าหนักแหงของราก) ของขาวพันธุสกลนคร
เหมาะตอการผลิตสารคัดหล่ังจากรากไดมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1    และความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซ
มีเทนสูบรรยากาศกับนํ้าหนักแหงตน ความสูงของตน และโดยเฉพาะจํานวนหนอตอกอเปนไปในทางบวก โดยที่ของ
พันธุสกนครมีคาสูงกวาขาวพันธุชัยนาท 1   ผลการศึกษายังพบวาลักษณะตนขาวของพันธุสกลนครเหมาะตอการ
ลําเลียงกาซมีเทนออกสูบรรยากาศไดดีกวาของพันธุชัยนาท 1 สามารถสรุปไดวาขาวพันธุชัยนาท 1 มีลักษณะของราก
และลําตนตอการสรางและปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศไดนอยกวาขาวพันธุสกลนคร 

 
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 : พันธุขาว กาซมีเทน สารคัดหลั่งจากรากขาว 
Key Words : rice variety,  methane, root exudate 
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BMO14-2 
บทนํา 

นาข าว ถูกจั ด เปนแหล งสํ าคัญในการ
ปลดปลอยกาซมีเทน (Aulakh et al., 2000) ซึ่งเปน
กาซเรือนกระจกที่สําคัญเปนอันดับสองรองจากกาซ
คารบอนไดออกไซด และมีศักยภาพทําใหโลกรอน 
(global warming potential, GWP) มากกวากาซ
คารบอนไดออกไซด 21 เทา (IPPC, 2007) ขณะที่ขาว
เปนพืชอาหารหลักของประชากรโลกและมีแนวโนม
ความตองการบริโภคขาวเพ่ิมขึ้นจาก 460 ลานตัน/ป  
เปน 760 ลานตัน/ป ในปค.ศ. 2020   (IRRI, 1996)  

ลักษณะของตนขาวเปนปจจัยหน่ึงที่สําคัญ
ตอการปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ พันธุขาวแต
ละพันธุจะมีระบบราก  ลักษณะของลําตน ใบ  เมล็ด  
และความสามารถในการใหผลผลิต รวมถึงความ
ตองการสภาพแวดลอมที่เหมาะสมแตกตางกัน   การ
คัด เ ลือกพันธุ ข าวให เหมาะสมกับสภาพ พ้ืนที่
เพาะปลูกขาวมีความสําคัญตอการผลิตขาวอยางยิ่ง 
และมีความสําคัญตอปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน
ซึ่งเปนผลกระทบทางออมของการผลิตขาว 

กระบวนการผลิตและปลดปลอยกาซมีเทน
จากนาขาวนํ้าขัง  เมื่อดินอยูในสภาพขาดออกซิเจน  
จุลินทรียดินที่ไมตองการออกซิเจน(anaerobes) จะใช
สารประกอบและธาตุ   NO3

-, Mn4+, Fe3+, SO4
2- และ 

CO2ในดินเปนตัวรับอิเล็กตรอน  ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
reduction ขณะเดียวกันการยอยสลายอินทรียวัตถุใน
ดินแบบไมใชออกซิ เจนหรือกระบวนการหมัก 
(fermentation) จะเกิดขึ้น  ไดสารประกอบท่ีเปน  
intermediate products หลายชนิด  ไดแกกรดไขมัน
(fatty acids)  และแอลกอฮอล  (alcohol)  เปนตน   
กรดไขมัน โดยเฉพาะอะซีเตท (acetate), โพรพิ
โอเนท (propionate)   และบิวทิเรต (butyrate) จะเปน
แหลงอาหาร (substrate) ที่สําคัญใหกับจุลินทรียกลุม
ที่สรางกาซมีเทน   เรียกวา  methanogens  (Le Mer 
and Roger, 2001) การเกิดกาซมีเทน 
(methanogenesis)จากนาขาวในสภาพน้ําขังเกิดขึ้นได

จาก   1) กระบวนการ carbon dioxide reduction โดย
กาซไฮโดรเจน (H2) ที่ไดจากการยอยสลายกรดไขมัน
หรือแอลกอฮอล ไปรีดิวซคารบอนไดออกไซค ได
กาซมีเทน     2) กระบวนการ transmethylation ของ
กรดอะซีติก (acetic acid) หรือเมททิลแอลกอฮอล 
(methyl alcohol)ไดกาซคารบอนไดออกไซคและกาซ
มีเทน  3) กระบวนการ decarboxylation เปนการที่
คารบอนไดออกไซคออกจากกรดอะซีติกไดกาซ
คารบอนไดออกไซคและกาซมีเทน    (พัชรี, 2547)  

จากการศึกษาของ Nouchi et al. (1990)  
พบวา มีเทนท่ีเกิดขึ้นน้ีจะละลายอยูในสารละลายดิน   
และแพร (diffusion)  เขาสูนํ้าในผนังเซลล (cell 
walls) ของราก   และเปล่ียนรูปเปนกาซ (gasify) ที่ 
root cortex และถูกปลอยออกตรงรู เล็กๆ 
(micropores) ที่อยูใตกาบใบ (leaf sheaths) ของตน
ขาวออกสูบรรยากาศ จะเห็นวาแหลงที่เกิดการผลิต
กาซมี เทนในนาขาวอาจอยูบริ เวณรากขาว  (rice 
rhizosphere) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูอาศัยของจุลลินทรีย
ชนิดตางๆ  ประกอบกับมีสารอาหารที่ถูกปลอยออก
จากรากขาวในรูปของสารคัดหลั่ง (exudate)  จึงเปน
แหลงของคารบอนอินทรีย (organic carbon) ที่จะ
สงเสริมใหเกิดกระบวนการผลิตกาซมีเทน  สารคัด
หล่ังจะผานกระบวนการยอยสลายในสภาพไร
ออกซิเจน (anaerobic) ไดผลิตภัณฑสุดทายเปนกาซ
มีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด (Melting et al., 
1992) ในการทดลองนี้ไดทําการศึกษาหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหล่ังที่รากขาว
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
ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนกับ
ลักษณะของตนขาว โดยทดลองศึกษากับขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และขาวพันธุสกลนคร 
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BMO14-3 
อุปกรณและวิธีการ 

การปลูกขาว พันธุขาว การเก็บและวิเคราะห
ปริมาณสารคัดหล่ัง และขอมูลรากขาว 

ปลูกขาวในดินนาในกระถางใสท่ีวางไวใน
โรงเรือนแบบเปด ในการศึกษาไดใชพันธุขาวที่มี
ลักษณะตางกัน  ขาวที่มีลําตนสูงไดแก  ขาวพันธุ
สกลนคร (Sakon Nakhon) และพันธุขาวที่มีลักษณะ
ลําตนเต้ียไดแก ขาวพันธุชัยนาท 1 (Chainat 1) 
(กรมการขาว, 2552)     

เก็บดินในแปลงนาเกษตรกรท่ีบานหนองนํ้า
เกล้ียง ตําบลสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ที่
ความลึก 0-15ซม. ตากดินใหแหง (air dried) รอนผาน
ตะแกรงรอนขนาด  2 มม. (2 mm mesh)  ผสมดิน 3 
กก. กับปุยสูตร 16-16-8 ปริมาณ 0.3656 กรัม (อัตรา 
25 กก.ตอไร) ใสลงกระถางพลาสติกใสขนาดกวาง 
15.3 ซม. ยาว 15.3 ซม. สูง 24 ซม. ขังนํ้าใหระดับนํ้า
อยูระดับเดียวกับผิวดิน  ทิ้งไว 1 คืนกอนปลูก    

วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized  design)   มี 2 ตํารับคือ 1) ขาวพันธุ
ชัยนาท 1    2) ขาวพันธุสกลนคร นําตนกลาอายุ 20 
วันปลูกลงในกระถางใสจํานวน 5 ตนตอกระถาง 
ตํารับละ 4 ซ้ํา (4 กระถาง) เก็บสารคัดหล่ังจากราก
ขาว  4 ระยะ ไดแกระยะตนกลา(seedling), ระยะแตก
หนอ(tillering), ระยะต้ังทอง(booting) และระยะสุก
แก (ripening)  รวม 32 กระถาง  เมื่อถึงกําหนดตาม
ระยะการเจริญเติบโตตางๆ  นําตนขาวออกจาก
กระถางใส แลวลางรากตนขาวใหเอาดินออกอยาง
ระมัดระวังดวยนํ้าปราศจากประจุ (deionized water) 
นําตนขาวที่ล างสะอาดแลวมาใสลงไปในขวด
พลาสติกใสรูปทรงกระบอกขนาด 1.2 ลิตรที่บรรจุ
สารละลาย 0.01 M CaSO4 150 มล.ใหรากจมอยูใน
สารละลาย (ลําตนต้ังตรง) ปลอยใหสารคัดหล่ังออก
จากรากนาน 2 ช่ัวโมง ในรายงานน้ีเรียกสารละลายนี้
วา “สารคัดหล่ัง” หาปริมาณสารคัดหล่ังในรูปอินทรีย
คารบอน (exudate carbon) โดยวิธี wet-digestion 

(Aulakh et al., 2001)  รากทั้งหมดแตละกระถางที่เอา
สารคัดหลั่งออกแลวนํามาช่ังนํ้าหนักสด แยกเอารากที่
มีนํ้าหนัก 10 % ของท้ังหมดมาหาความยาว (length, 
cm)  พ้ืนที่ผิวของราก (surface area, cm2) และ
ปริมาตรของรากขาว (root volume, cm3) โดยใช
เครื่องสแกนยี่หอ EPSON รุน Perfection V700/V750  

การเก็บตัวอยางกาซ การวิเคราะหกาซมีเทน 
และการคํานวณ 

ทําการเก็บตัวอยางกาซจากกระถางที่ปลูก
ขาว ดวยวิธี closed chamber  (IRRI,1996) สัปดาหละ
ครั้ง โดยใช gas chamber ที่ทําดวย 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
เทอรโมมิเตอรและ septum สําหรับเสียบ syringe ที่ใช
เก็บตัวอยางกาซ ทําการเก็บกาซในชวงเวลา 09.00 – 
11.00 น. ที่เวลา 0, 10 และ 20 นาที ภายหลังครอบ 
chamber ที่กระถางใสที่ปลูกขาว  ขณะเดียวกันทําการ
วัดอุณหภูมิภายใน ภายนอก chamber วิเคราะหกาซ
มีเทนดวยเครื่อง Gas chromatography (พัชรี และคณะ
, 2547) คํานวณอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน 
(methane emission rate, MER) และคํานวณผลรวม
ของปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตลอดฤดูปลูก (seasonal 
emission หรือ total methane emission, TME) โดยวิธี
หาผลรวมพ้ืนที่ใตกราฟ 
การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหความสัมพันธระหวางลักษณะ
ตางๆ ของตนขาว (สวนที่อยูเหนือดิน) กับปริมาณการ
ปลอยกาซมีเทน  และระหวางลักษณะตางๆ ของราก
ข าว กับปริมาณสารคัดห ล่ังจากราก  โดยใช วิธี
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของเปยรสัน  (Pearson’s 
Product – Moment Correlation Coefficient) (ศิริชัย, 
2547) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเอ็กเซล (Excel verion 
2007) และวิเคราะหความแปรปรวนของผลการ
ทดลองทางสถิติโดยวิธี Least Significant Difference  
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป MSTATC  
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BMO14-4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

จากการศึกษาพบวา  ปริมาณสารคัดหลั่ง
จากรากขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุสกลนครในระยะ
ตนกลา (อายุ 20 วัน) มีปริมาณมากที่สุด (12.1-13.4 
mgC / g soil)    ที่ระยะแตกกอพบวาขาวทั้ง 2 พันธุมี
ปริมาณสารคัดหลั่งตํ่าลงและคอยๆ เพ่ิมขึ้นเมื่อขาวมี
อายุมากขึ้นตลอดทั้ง 3 ระยะ (ตารางที่ 1) ที่ระยะแตก
กอและระยะต้ังทองขาวพันธุสกลนครมีปริมาณสาร
คัดหลั่งจากรากขาวมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1 อยางมี
นัยสําคัญ  เมื่อนํารากขาวทั้งสองพันธุมาศึกษาความ
ยาว  พบวาความยาวเพิ่มขึ้นเมื่อขาวมีอายุมากขึ้นเริ่ม
จากระยะตนกลา  รากเริ่มมีอัตราการเจริญเติบโตสูง
มากขึ้น   ทั้งน้ีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาอาหาร   
และระยะตั้งทองรากมีความยาวมากที่สุด  เน่ืองจาก
ระยะน้ีเปนระยะที่พืชจําเปนจะตองสรางและสะสม
อาหารเพ่ือการออกรวง    ดังน้ันจึงตองไดรับอาหาร
จากทางรากในปริมาณมาก (อรพิณและคณะ, 2546)  
สวนระยะสุกแกปรากฏวารากมีความยาวลดลง   พ้ืนที่
ผิวราก  ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของรากขาว  
พบวาเพ่ิมขึ้นเมื่อขาวมีอายุมากขึ้นจนถึงระยะต้ังทอง
และลดลงเมื่อขาวเขาสูระยะออกดอกไมวาจะเปน
ความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรรากและนํ้าหนัก
แหงของรากลวนมีแนวโนมของการเจริญเติบโตแบบ
เปนรูปตัวเอส (sigmoid curve) ไปในทํานองเดียวกัน   

อยางไรก็ตามสารคัดหลั่งจากรากขาวจัดเปน
สารอาหารอยางดีแกจุลินทรียที่ผ ลิตกาซมี เทน
(methanogenic) (Kerdchoechuen, 2005) Kludze et 
al.(1993) พบวากาซมีเทนในกระถางที่ปลูกขาวให
ปริมาณกาซมีเทนมากกวากระถางที่ไมปลูกขาว โดยที่
เขาใหเหตุผลวากระถางที่มีตนขาวมีสารคัดหล่ังจาก
รากขาวและมีสารอินทรียที่ไดจากกระบวนการยอย
สลายตัวเองภายในราก (root autolysis) เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติ   เมื่อเซลลรากตาย ทําใหเกิดการปลดปลอย
กาซมีเทนมากขึ้น   อรณิสา (2542) กลาววาขาวพันธุ
สุพรรณบุรี 1 จะมีการปลดปลอยกาซมีเทนมากใน

ระยะเจริญเติบโตทางใบและลําตน (vegetative, 0-60 
วัน) ซึ่งปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนน้ียังสัมพันธ
กับความยาวของรากอีกดวย แตเปนที่นาสังเกตในการ
ทดลองนี้ที่ระยะตนกลาและระยะแตกกอขนาดของ
อาณาบริเวณราก(โดยดูจากความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
และปริมาตรราก)ของขาวพันธุสกลนครน้ันใหญกวา
ขาวพันธุชัยนาท 1 แตที่ระยะต้ังทองและระยะสุกแก
อาณาบริเวณรากขาวของพันธุสกลนครจะมีขนาดเล็ก
กวาขาวพันธุชัยนาท 1 (ตารางที่ 1)  ซึ่งระยะต้ังทอง
และระยะสุกแกของขาวพันธุสกลนครสามารถปลอย
กาซมีเทนไดมากกวาของพันธุชัยนาท 1 (ตารางที่ 2 
และรูปที่ 1) 
 จาก ตารางที่ 2 พบวาลําตนของตนกลาขาว
พันธุ  ชัยนาท 1 มีนํ้าหนักแหงมากกวาขาวพันธุ
สกลนคร  เมื่อทําการวัดความสูงของตนขาวพบวาที่
ทุกระยะการเจริญเติบโต ขาวพันธุสกลนครมีความสูง
ของลํ าตนมากกว าข าวพันธุ ชั ยนาท  1  อย างมี
นัยสําคัญทางสถิ ติ    สอดคลองกับรายงานของ 
กรมการขาว (2552)   ที่วาขาวพันธุสกลนครมีลักษณะ
ของลําตนสูงประมาณ 120-130 ซม. และขาวพันธุ
ชัยนาท 1 สูงระหวาง 100-120 ซม. จํานวนหนอตอกอ
พบวาที่ทุกระยะการเจริญเติบโตขาวพันธุชัยนาท 1 มี
จํานวนมากกวาขาวพันธุสกลนครอยางมีนัยสําคัญ  
ขาวพันธุชัยนาท 1 มีจํานวนหนอตอกอ 3-4 หนอตอ
กอ  ขณะที่ขาวพันธุสกลนครมี 2-3 หนอตอกอ 
 จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณ
คารบอนในสารคัดหล่ังจากรากขาวกับลักษณะตางๆ 
ของรากขาวตลอดระยะการเจริญเติบโต (ตารางที่ 3)  
พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)  ระหวางปริมาณ
สารคัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก  และนํ้าหนักแหงรากของขาวพันธุ
สกลนครมีคา 0.78, 0.78, 0.80 และ 0.72  ตามลําดับ 
ซึ่งคาสูงแสดงวาปริมาณสารคัดหล่ังจากรากพันธุ
สกลนครกับลักษณะของรากมีความสัมพันธกันสูงใน 
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BMO14-5 
ตารางที่ 1   ปริมาณคารบอนในสารคัดหล่ัง ความยาว

ราก  พ้ืนที่ ผิ วราก  ปริมาตรราก  และ
นํ้าหนักแหงราก ที่ระยะการเจริญเติบโต
ตางๆ ของขาว 2 พันธุ  ยายปลูก 5 ตน/ 
กอ/ กระถาง 

พันธุขาว 

ระยะตน
กลา1/ 

ระยะแตก
กอ 

ระยะต้ัง
ทอง 

ระยะสุก
แก 

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

ปริมาณคารบอนในสารคัดหลั่ง (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/       =   ยายปลูกเม่ือตนกลาอายุ 20 วัน (0 DAT). 
 2/   n  =  4  ซ้ํา (กระถาง) 
DAT  =   จํานวนวนัหลังยายปลูก 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

ทางบวก    ในขณะที่ของขาวพันธุชัยนาท 1 ซึ่งมีคา
เทากับ 0.12, 0.13, 0.14 และ 0.13  ตามลําดับ แสดงวา
ปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวชัยนาท 1 กับลักษณะ
ของรากมีความสัมพันธกันตํ่า ในขณะเดียวกัน R2 
(coefficient of determination)  ของแตละขอมูล 
(ขอมูลไมไดแสดง) ของขาวทั้ง 2 พันธุแตกตางกัน 
 

ตารางที่ 2  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน นํ้าหนัก
แหงของตนขาว ความสูง และจํานวน
หนอตอกอ ที่ระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
ของขาว 2 พันธุ  ยายปลูก 5 ตน/ กอ/ 
กระถาง 

พันธุขาว 

ระยะตนกลา1/ ระยะแตกกอ ระยะต้ังทอง ระยะสุกแก 
(0 DAT) (34 DAT) (75 DAT) (97 DAT) 

อัตรากาซมีเทน (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 

  นํ้าหนักแหงของตนขาว (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 

  จํานวนหนอตอกอ  (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/       =   ยายปลูกเม่ือตนกลาอายุ 20 วัน (0 DAT). 
 2/   n  =  4  ซํ้า (กระถาง) 
DAT  =   จํานวนวันหลังยายปลูก 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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BMO14-6 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนของ

นํ้าหนักแหงราก(ตารางที่ 3)   อนุมานไดวาอาณา
บริเวณรากขาว (ความยาว พ้ืนที่ผิว และปริมาตรราก 
ยกเวนนํ้าหนักแหง) ของขาวพันธุสกลนครเหมาะตอ
การผลิตสารคัดหลั่งจากรากไดมากกวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1  

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตรา
การปลอยกาซมีเทนกับลักษณะตางๆ ของตนขาวสวน
ที่อยูเหนือดินตลอดระยะการเจริญเติบโต (ตารงที่ 4 )   
พบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของทั้งการ
ทดลองมีคา 0.20 - 0.99 แสดงวาลําตนขาว (สวนที่อยู
เหนือดิน) เปนทางผานของกาซมีเทนสูบรรยากาศ  
อีกนัยหน่ึงกาซมีเทนเคล่ือนผานตนขาวสูบรรยากาศ 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราการปลอย
กาซมีเทนจากตนขาวกับนํ้าหนักแหงของตนขาว 
ความสูง และจํานวนหนอตอกอของขาวพันธุสกนคร
มีคา 0.63, 0.62 และ 0.99 ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูง แสดง
วาปริมาณการปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุสกลนคร
กับลักษณะของตนสวนที่อยูเหนือดินมีความสัมพันธ
กันสูง โดยเฉพาะกับจํานวนหนอตอกอ     ขณะที่ขาว
พันธุชัยนาท 1  มีคา 0.20, 0.58  และ 0.59  ตามลําดับ  
ซึ่งมีคาตํ่ากวาของขาวพันธุสกนคร แสดงวาปริมาณ
การปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุชัยนาท 1 กับ
ลักษณะของตนสวนที่อยูเหนือดินมีความสัมพันธ
นอยกวาของพันธุสกลนคร    ในขณะเดียวกัน R2 ของ
แตละขอมูล (ขอมูลไมไดแสดง) ของขาวทั้ง 2 พันธุ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4)   
อนุมานไดวาลําตนสวนที่อยูเหนือดิน (นํ้าหนักแหง
ของตน ความสูงตน และจํานวนหนอตอกอ) ของขาว
พันธุสกลนครเหมาะตอการผลิตสารคัดหลั่งจากราก
ไดมากกวาขาวพันธุชัยนาท 1 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางการ
ปลอยกาซมีเทนกับความยาวราก พ้ืนที่ผิว
ราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของ
รากขาว ที่ระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
ของขาว 2 พันธุ ยายปลูก 5 ตน/ กอ/ 
กระถาง 

 

พารามิเตอร

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของปริมาณ
คารบอนในสารคัดหลั่ง 

พันธุขาว 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 

น้ําหนักแหงราก 0.13 0.72 ns 51.3 

     n = 4  ซ้ํา (กระถาง), F-test คํานวณโดยใชคา R2 ของแตละ

ขอมูล 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     *    =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
  

ตารางที่ 4   สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางอัตราการ
ปลอยกาซมีเทน  กับนํ้าหนักแหง ความ
สูงของตน และจํานวนหนอตอกอ ตลอด
การเจริญเติบโตของขาว 2 พันธุ  

 

พารามิเตอร 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ของ
อัตราการปลอยกาซมีเทน  

 

พันธุขาว F-test 
(จาก R2) 

CV 
(%) ชัยนาท 1 สกลนคร 

น้ําหนักแหงของตน 0.20 0.63 ** 58.5 

ความสูงของตน  0.58 0.62 ** 6.9 

จํานวนหนอตอ 0.59 0.99 ** 9.8 

       n = 4  ซ้ํา (กระถาง),  F-test คํานวณโดยใชคา R2 ของแตละ

ขอมูล 
    **   =   มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 99%  
     ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
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BMO14-7 
ผลการศึกษาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน

จากกระถางทดลองตลอดทั้งฤดูปลูกขาวของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุสกลนคร พบวาขาวพันธุสกลนคร
มีอัตราการปลอยกาซมีเทนตลอดฤดูปลูกสูงกวาขาว
พันธุชัยนาท 1  (รูปที่ 1)   โดยปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนตลอดทั้งฤดูปลูก (TME) ของขาวพันธุสกลนคร
มีปริมาณ  690.9 mgCH4/pot/season  สวนของขาว
พันธุชัยนาท 1 มีปริมาณ 463.5 mgCH4/ pot/season  
การปลดปลอยกาซมีเทนจากขาวพันธุชัยนาท 1 น้ีคิด
เปนรอยละ 67 ของขาวพันธุสกลนคร  ทั้งน้ีเพราะขาว
พันธุสกลนครผลิตสารคัดหลั่งไดมากกวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1 ตลอดฤดูปลูก (ตารางที่ 1) และลักษณะของ
รากขาวพันธุสกลนครมีความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก และน้ําหนักแหงรากมากกวาของขาว
พันธุชัยนาท 1 อาณาบริเวณราก (rhizosphere) ของ
ขาวพันธุสกลนครเหมาะตอการผลิตและการเคลื่อนที่
กาซมีเทนเขาสูราก  อยางไรก็ตาม  Wagatsuma et al. 
(2000)  พบวาความเขมขนของกาซมีเทนลดลงในราก
ขาว  เ น่ืองจากรากขาวไดรับออกซิ เจน    ทําให
ประชากรของจุลินทรียที่ใชกาซมีเทนในกระบวนการ

มีเทนออกซิเดช่ัน (CH4 oxidation) ถูกสงเสริมกอนที่
กาซมีเทนจะถูกปลดปลอยออกมา    

Kludze et al, (1993) รายงานวาพบ
ความสัมพันธอยางใกลชิดระหวางพัฒนาการของชอง
อากาศ (aerenchyma) ในรากกับการเกิดมีเทนออกซิ
เดช่ันที่บริเวณรากขาวและลดปริมาณการปลดปลอย
กาซมีเทน   และอาจเปนไปไดวาความสามารถในการ
ใชกาซมีเทน (CH4 oxidation) ณ อาณาบริเวณรากขาว
พันธุชัยนาท 1 น้ันเปนอีกสาเหตุใหมีปริมาณการ
ปลดปลอยกาซมีเทนนอยกวาขาวพันธุสกลนคร โดย
ที่การเจริญเติบโตของรากโดยเฉพาะอยางย่ิงที่ระยะ
ต้ังทองของขาวพันธุชัยนาท 1 น้ันสามารถสงเสริมให
เกิดมีเทนออกซิเดช่ัน ณ บริเวณรากขาวดีกวาขาวพันธุ
สกลนคร   ทั้งน้ีจากผลการศึกษาพบวา ความยาวราก 
พ้ืนที่ผิวราก ปริมาตรราก และนํ้าหนักแหงของราก
ขาวที่ระยะต้ังทองและระยะสุกแกของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 มีคาสูงกวาขาวพันธุสกลนครอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) 
 

 

ภาพท่ี 1  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนของขาว 2 พันธุที่ปลูกในกระถางตลอดการเจริญเติบโต 
 S: ระยะตนกลา, T: ระยะแตกกอ, B: ระยะต้ังทอง,  F: ระยะออกดอก, R: ระยะสุกแก ,  DAT : จํานวนตน

ขาวหลังยายปลูก 
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BMO14-8 
ตารางที่ 5  ปริมาณคารบอนทั้งหมดในสารคัดหลั่ง

จากรากขาว  และปริมาณกาซมี เทนท่ี
ปลอยตลอดฤดูปลูก (total methane 
emission, TME)ของขาว 2 พันธุ ยายปลูก 
จํานวน 5 ตน/ 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) 

**   =   มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที ่99%  
ns   =   ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  
 

จาก ตารางที่ 5 การที่ผลรวมของสารคัดหล่ัง
จากรากขาวทุกระยะการเจริญเติบโตมากกวาผลรวม
ของมีเทนคารบอน (CH4-C) ตลอดฤดูปลูก  คาดวา
สารคัดหล่ังจากรากขาวนอกจากเปลี่ยนรูปเปนกาซ
มี เ ท น แ ล ว  บ า ง ส ว น ไ ด อ ยู ใ น รู ป ข อ ง
คารบอนไดออกไซดและมวลชีวจุลลินทรียดิน  และ
พบวาผลรวมของปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวของ
ขาวพันธุสกลนครมีปริมาณมากกวาของขาวพันธุ
ชัยนาท 1  และขณะเดียวกันปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนตลอดทั้งฤดูปลูกของขาวพันธุสกลนครสูงกวา
ของขาวพันธุชัยนาท 1  ลงความเห็นไดวาขาวพันธุ
ชัยนาท 1 สรางสารคัดหลั่งและปลอยกาซมีเทนได
นอยกวาของขาวพันธุสกลนคร 
 
สรุป 
 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณ
สารคัดหล่ังจากรากขาวกับความยาวราก พ้ืนที่ผิวราก 
ปริมาตรราก   และน้ําหนักแหงรากขาวของพันธุ

สกลนครสูงกว าของขาวพันธุ ชัยนาท  1 อยางมี
นัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาอาณาบริเวณรากขาวของ
ขาวพันธุสกลนครเหมาะกับการผลิตสารคัดหล่ัง
มากกวาขาวพันธุชัยนาท 1  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศกับ
นํ้าหนักแหงของตนขาว ความสูง และจํานวนหนอตอ
กอของขาวพันธุสกนครมีคาสูงกวาของขาวพันธุ
ชัยนาท 1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แสดงใหเห็นวา
ลักษณะของตนขาวที่อยู เหนือดินของขาวพันธุ
สกลนครเหมาะตอการลําเลียงกาซมีเทนออกสู
บรรยากาศไดดีกวาขาวพันธุชัยนาท 1 และในขาวทั้ง 
2 พันธุปริมาณสารคัดหล่ังจากรากขาวมากขึ้นปริมาณ
การปลอยกาซมีเทนจะสูงขึ้น ทั้งน้ีขาวพันธุชัยนาท 1 
สรางและปลดปลอยกาซมีเทนไดนอยกวาขาวพันธุ
สกลนคร 
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