
บทท่ี 5
วจารณผลการทดลอง

ผลของวิธ ืการปลูกข้าวต่อการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว

วิธีการปลูกข้าวของชาวนาไทยน้ันกล่าวได้ว่ามีอยู่ 3 วิธีด้วยกัน ข้ึนอยู่กับ 
ลักษณะของภูมิประเทศซ่ึงได้แก่ วิธีการหยอด วิธีการปักดำ วิธีการหว่าน ท้ังน้ีวิธีการหยอด 
เป็นการปลูกข้าวไร่ตามเชิงเขา (ชาญ มงคล, 2536) ล่วนวิธีการปักดำเป็นการปลูกข้าว
โดยชาวนาจะทำการเพาะเมล็ดให้เจริญเติบโตในแปลงกล้า เม่ือต้นข้าวมีอายุประมาณ 25 วัน 
จึงถอนกล้าไปปักดำ (ปลูก) ในแปลงนา ลำหรบวิธีการหว่าน วิธีนี้อาจทำได้ 3 แบบด้วยกัน 
(ประพาส วีระแพทย์, 2531) คือ การหว่านลำรวย การหว่านคราดกลบหรือการไถกลบ
และการหว่านน้ําตม

วิธีการปลูกข้าวมีบทบาทที่สำคัญต่อการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว เน่ืองจาก 
กระบวนการและขนตอนของการปลูกข้าวแต่ละวิธีน้ันเก่ียวข้อง และ/หรือ มีสภาวะท่ีเอ้ือ
ต่อกระบวนการเกิดและปลดปล่อยก๊าชมีเทนในลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไป ท้ังน้ี แนวทาง
ไนการลดการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ฟน การจัดการน้ํา การใล่ป๋ย
การปรบปรุงพันธุข้าว และการปรับเปล่ียนวิธีการปลูกข้าว (IRRI, 1997)

ลำหรับประเทศไทย ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีปลูกข้าวท้ังหมด
ของประเทศนิยมทำนาโดยวิธีนาสวน (Lowland rice farming) ซึ่งมีลักษณะเฉพาะคือ 
มีการขังน้ีาไวิในแปลงนา ตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว โดยมีระดับน้ัาต้ังแต่
5-10 เชนติเมตร จนถึง 70-80 เซนติเมตร การทำนาโดยวิธีนาสวนน้ีล่วนมากนิยมทำการปลูกข้าว 
ด้วยวิธีปักดำหรือวิธีหว่านน้ําตม ซึ่งท้ังสองวิธีน้ีมีข้ันตอนและกระบวนการท่ีแตกต่างกัน ดังน้ัน 
การคืกษาครั้งนี้ จึงได้มุ่งเน้นคืกษาถึงผลของวิธีการปลูกข้าว 2 วิธีคือ หว่านน้ําตมและปักดำ 
ต่อการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว

1. ผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่าน,นาตมต่อการปล่อยก๊าซมีเทน

วิธีหว่านน้ําตม เป็นวิธีการปลูกข้าวท่ีนิยมไข้ในการทำนา โดยวิธีนาสวน
การปลูกข้าวโดยวิธีน้ีจำเป็นต้องมีการเตรียมดินในแปลงนาด้วยการไถดะ ไถแปร ไถคราด
และทำเทือก แล้วจึงนำเมล็ดข้าวท่ีเพาะจนงอกแล้วมาหว่านลงในแปลงนาท่ีได้มีการเตรียมดินไว้
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การพิจารณาถึงผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตม ต่อการปล่อยก๊าชมีเทน 
ยึดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวเป็นเกณฑ์ การวิจัยคร้ังน้ีทำการศึกษาในระยะแตกกอ
ระยะต้ังท้อง ระยะเมล็ดน้ํานม ระยะเมล็ดสุกแก่ (ก่อนระบายน้ํา) และระยะเมล็ดสุกแก่
(หลังระบายน้ีา)

ผลการศึกษาพบว่า ภายใต้วิธีการปลูกข้าวเดียวกันคือหว่านน้ีาตมน้ัน พันธุข้าว 
ท่ีแตกต่างกันในด้านรูปทรงต้นข้าว กลับไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ต่อการปล่อยก๊าชมีเทนโดยเฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (ตารางท่ี 4.1 และ 4.3) 
ท้ังน้ีเป็นไปได้ว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 แม้ว่าจะมีความสูงและมวลชีวภาพโดยเฉล่ียน้อยกว่าข้าวพันธุ 
ขาวดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 4.27) แต่เม่ือพิจารณาถึงจำนวนด้นต่อพ้ืนท่ี โดยเฉล่ียแล้วข้าวพันธุ 
ชัยนาท 1 มีจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีมากกว่าข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 4.27) น้ันหมายถึงว่า 
นอกจากความสูงและมวลชีวภาพแล้ว จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี ก็มีความลัมพันธ์ทางบวกต่อการปล่อย 
ก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศเช่นกัน (Mariko et al., 1991) ข้อสรุปปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับลักษณะ 
รูปทรงต้นข้าว ดังกล่าวข้างต้น สอดคล้องกับการทดลองของ ระวิวรรณ กาญจนสุนทร (2537) 
ท่ีพบว่า ข้าวพันธ์ กข 6 ชึ่งมีความสูงและมวลชีวภาพ มากกว่าข้าวพันธุ กฃ 23 แต่มี
จำนวนต้นต่อกอของข้าวเท่ากัน ในทุกระยะการเจริญเติบโต มีการปล่อยก๊าชมีเทนจากข้าว
ท้ังสองพันธุ!ม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในทุกระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว

เน่ืองด้วยอินทรียวัตถุในดินเป็นปัจจัยหน่ึงของการเกิดก๊าชมีเทน สารอินทรีย์
ต่าง  ๆ ท่ีสะสมในดิน เป็นแหล่งพลังงานให้กับแอนแอโรบิกแบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) 
โดยสารอินทรีย์ท่ีอยู่ในรูปสารประกอบท่ีชับช้อนจะถูกแอชิโดจีนิคแบคทีเรีย (Acidogenic
bacteria) ย่อยสลายให้เป็นสารประกอบอย่างง่าย (Monomer) ซ่ึงจะเป็นสารต้ังต้นสำหรับ
อะชีโตจีนิคแบคทีเรีย (Acetogenic bacteria) ในการย่อยสลายจนได้คาร์บอนไดออกไชด์
ไฮโดรเจน และกรดไขมันต่าง  ๆ หลังจากน้ันผลผลิตท่ีได้จากการย่อยสลายของอะชีโตจีนิค
แบคทีเรีย จะเป็นสารต้ังต้นสำหรับเมทาโนจีนิคแบคทีเรีย (Methanogenic bacteria) โดย 
ผลผลิตสุดท้ายท่ีได้จากกระบวนการย่อยสลายของแบคทีเรียชนิดน้ี จะมีก๊าชมีเทนเป็นหลัก
(สมคักดิ้ วังใน, 2528 ; Boone, 1993)

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณอินทรียวัตถุซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ พบว่า
ดินในแปลงนาท่ีทำการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา และไม่แตกต่างกันในทุกหน่วยทดลอง
(ตารางท่ี 4.19 และ 4.20) จึงน่าจะล่งผลให้ดิน มีคักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้ต่ํา ดังน้ัน
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ถึงแม้ว่าต้นข้าวแต่ละพันธุจะมีความสามารถหรือโครงสร้างท่ีเอืออำนวยต่อการปล่อยก๊าซมีเทนได้ 
มากน้อยแตกต่างกันเพียงใด ปริมาณก๊าชมีเทนท่ีผลิตได้ไนดินย่อมเป็นปริมาณบ่งชีสูงสุดท่ี
จะปล่อยผ่านต้นข้าว จึงน่าจะเป็นลาเหตุอืกประการหน่ึงท่ีทำให้การปล่อยก๊าซมีเทนจากข้าว
ท้ังลองพันธุไนการศึกษาครั้งน้ี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตามระยะการเจริญเติบโต 
ของต้นข้าว

อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแปลงนาท่ีปลูกข้าว กับแปลงนา
ท่ีไม่ปลูกข้าว ก็จะพบว่า ข้าวท้ังลองพันธุก็ยังมีบทบาทเป็นทางผ่านของก๊าซมีเทน (ตารางท่ี 4.1,
4.3 และรูปท่ี 5.1)

สำหรับการขังน้ําไว้ในแปลงนาท่ีระคับแตกต่างกัน จะส่งผลให้เกิดความแตกต่าง 
ของการปล่อยก๊าซมีเทนในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวท้ังสองพันธุอีกด้วย กล่าวคือ
แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร ส่งผลให้ ในช่วงระยะต้ังท้องของต้นข้าวท้ังสองพันธุมีการปล่อย 
ก๊าชมีเทนสูงสุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับระยะการเจริญเติบโตอ่ืน  ๆ
(ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 5.1) ในขณะแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตรน้ัน ความแตกต่างของ 
การเจริญเติบโตของต้นข้าวช่วงต้ังท้อง เมล็ดน้ํานม เมล็ดสุกแก่ ไม่มีผลให้เกิดความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญของการปล่อยก๊าซมีเทนจากการปลูกข้าวท้ังสองพันธุ ด้วยวิธีหว่านน้ําตม
(ตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 5.1)

เป็นไปได้ว่า การปล่อยก๊าซมีเทนจากแปลงนาท่ีขังน้ําเท่ากับ 0 เซนติเมตร
เกิดข้ึนสูงสุดในระยะต้ังท้อง เน่ืองมาจาก ระยะต้ังท้องเป็นระยะท่ีมีจำนวนต้นข้าวต่อพ้ืนท่ี
มากกว่าระยะการเจริญเติบโตอ่ืน  ๆ ของต้นข้าว (ตารางท่ี 4.27) ด้วยเหตุท่ี เล้นทางหลักของ 
การปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว คือ ต้นข้าว (ระวิวรรณ กาญจนสุนทร, 2537 ; วิไล เดียวยืนยง, 
2537 ; อรวรรณ คิริรัตน์'พีริยะ, 2541 ; Cicerone and Shetter, 1981 ; IRRI, 1991 ะ Kimura 
and Minami, 1995 ; Siriratpiriya et al., 1995) ดังน้ัน การเจริญเติบโตของต้นข้าวในระยะ 
ดังท้อง ซึ่งมีจำนวนต้นข้าวมาก ก็เสมือนกับมีปล่องท่ีลามารถปล่อยก๊าชออกสู,บรรยากาศ
ได้มากเช่นกัน ประกอบกับ ก๊าซมีเทนถูกผลิตข้ึนในสภาพท่ีดินขาดก๊าซออกซิเจนจากการขังน้ํา 
ในแปลงนามาเป็นระยะเวลาหน่ึงแล้ว ซ่ึงยืนยันได้จากค่ารีดอกชํโพเทนเชียล ที่มีค่าอยู่ที่ประมาณ 
-200 มิลลัโวลท์ ในระยะต้ังท้อง (ตารางท่ี 4.21) แบคทีเรียท่ีผลิตก๊าซมีเทนในดิน (Methane 
producing bacteria) ลามารถดำเนินกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Takai, 1970) นอกจากน้ี 
การขังน้ําในแปลงนาเท่ากับ 0 เซนติเมตร หรือสภาพท่ีดินอ่ิมตัวน้ัน ก๊าชมีเทนลามารถปล่อย
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สู่บรรยากาศได้ ท้ังผ่านทางต้นข้าวและจากดินสู่บรรยากาศโดยตรง รวมท้ังดินในแปลงนา
ท่ีทำการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา (ตารางท่ี 4.19 และ 4.20) จึงทำให้การเกิดข้ึนแทนท่ี 
ของก๊าชมีเทนในดิน (Turnover time) ใช้เวลานาน (Neue, 1993) เป็นผลให้ในระยะเมล็ดน้ํานม 
และระยะเมล็ดสุกแก่ของแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร มีอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนต่ํากว่า
ระยะต้ังท้อง แม้ว่า ในระยะเมล็ดน้ํานมและระยะเมล็ดสุกแก่เป็นระยะท่ีต้นข้าวมีอายุมากข้ึน 
ช่องอากาศจึงมีขนาดและปริมาตรใหญ่ข้ึน อีกท้ังยังมีการเพ่ิมข้ึนของสารท่ีขับออกมาจากรากข้าว 
(Root exudates) และการละลมอินทรียวัตถุจากส่วนรากท่ีหลุดออกมา (Litter) ซ่ึงล้วนแต่เป็น 
อินทรียวัตถุท่ีง่ายต่อการย่อยลลาย ลามารถเป็นสารต้ังต้นให้กับจุลินทรีย์ท่ีผลิตก๊าซมีเทนได้ก็ตาม

สำหรับแปลงนาท่ีขังน้ําเท่ากับ 20 เซนติเมตร ซ่ึงไม่พบความแตกต่างของ
การปล่อยก๊าชมีเทนในช่วงต้ังท้อง เมล็ดน้ํานม เมล็ดสุกแก่ น่าจะเกิดจากการขังน้ําทำให้ก๊าชมีเทน 
ถูกกักอยู่ภายใต้ช้ันน้ํา เพราะก๊าชเคล่ือนท่ีได้ในน้ําช้ากว่าในอากาศประมาณ 10,000 เท่า
(Armstrong, 1979) เป็นผลให้ก๊าชมีเทนไม่สามารถผ่านช้ันน้ําสู่บรรยากาศได้มากนัก ก๊าซมีเทน 
จากนาข้าวประมาณ 80% จะถูกปล่อยสู่บรรยากาศได้ทางต้นข้าว (อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ,
2541 ; Cicerone and Shetter, 1981 ; IRRI, 1991 ะ Kimura and Minami, 1995 ะ 
Siriratpiriya et al., 1995) เป็นผลให้มีปริมาณก๊าชมีเทนส่วนหน่ึงถูกกักอยู่ใต้ช้ันน้ํา และ
การเกิดข้ึนแทนท่ีของก๊าซมีเทนในดิน เพียงพอท่ีจะทำให้การปล่อยก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศ
ส่วนใหญ่ท่ีผ่านทางต้นข้าวไม่แตกต่างกัน ในระยะต้ังท้อง เมล็ดน้ํานม เมล็ดสุกแก่

ข้อสังเกตในระยะเมล็ดสุกแก่ของแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร มีการลดลง
ของการปล่อยก๊าซมีเทนจากการปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มากกว่าพันธุขัยนาท 1 (ตาราง 
ท่ี 4.1 และรูปท่ี 5.1) อาจเน่ืองมาจากความแตกต่างของพันธุข้าวในด้านสรีระและโครงสร้าง
ของต้นข้าว จึงเป็นผลให้การลดลงของกิจกรรมในการเจริญเติบโตในระยะเมล็ดลุกแก่ เช่น
การสังเคราะห์แสง การคายน้ํา และอัตราการหายใจ (Bownman, 1990 ; Hidema et al., 1991) 
แตกต่างกัน นอกจากน้ี การปล่อยก๊าซมีเทนท่ีลดลงในระยะเมล็ดสุกแก่ ยังอาจมีสาเหตุจาก
รากข้าวมีการกระจายตัวในดินน้อยลง ทำให้ลดเล้นทางการปล่อยก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศลงได้
(Nouchi étal., 1994) ท้ังน้ี ความแตกต่างของมวล และรูปร่างของรากข้าวในต้นข้าวแต่ละพันธุ 
ก็มีผลให้เกิดความแตกต่างของการปล่อยก๊าชมีเทนด้วยเช่นกัน (Neue, 1993 ะ Neue et al., 
1997)
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ด้วยวิธีการปลูกข้าวเดียวกัน คือ หว่านน้ําตม ความแตกต่างของระดับน้ําท่ีขัง 
ในแปลงนา ล่งผลให้ เกิดความแตกต่างในการปล่อยก๊าชมีเทนของข้าวท้ังสองพันธุโดยเฉล่ีย
ตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว กล่าวคือ แปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร จะล่งเสริมให้มี 
การปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าวมากกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เชนติเมตร (ตารางท่ี 4.7 และรูปท่ี 
5.10) แต่ความแตกต่างน้ีไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของ Husin Ya 
และคณะ (1995) ท่ีพบว่า แปลงนาท่ีขังน้ําตลอดฤดูกาล จะปล่อยก๊าชมีเทนสูงกว่าแปลงนา 
ท่ีรักษาดินให้อ่ิมตัวด้วยน้ําตลอดฤดูกาล

นอกจากน้ีแล้ว ความแตกต่างของช่องอากาศภายในต้นข้าวท่ีปลูกในระดับน้ํา
ท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ ท่ออากาศภายในลำต้นข้าวจะมีขนาดใหญ่ข้ึน เม่ือปลูกข้าวในสภาพท่ีมี 
น้ําขังลึกข้ึน (วิไลวรรณ เซาวนโยธิน, 2526) น่าจะเป็นปัจจัยเสริมให้ก๊าชมีเทนท่ีถูกสร้างข้ึนในดิน 
จากแปลงนาท่ีขังน้ีา 20 เชนติเมตร สามารถปล่อยสู่บรรยากาศโดยผ่านทางลำต้นข้าวได้มากกว่า 
แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เชนติเมตรจากการลังเกตอาจเป็นไปใต้ว่า การขังน้ํา 20 เซนติเมตร ในแปลงนา 
อาจทำให้น้ําหนักกดพับของน้ําท่ีขังบนแปลงนาไปดันให้ก๊าชออกสู่บรรยากาศโดยผ่านทางต้นข้าว 
ใต้มากข้ึนด้วย แต่ความแตกต่างของระดับน้ําในแปลงนาจากระดับ 0 ถึง 20 เชนติเมตร
กังไม่พอท่ีจะมีนัยสำคัญทางสถิติของการปล่อยก๊าชมีเทนจากแปลงนาน้ัน อาจเป็นผลสืบเน่ือง
มาจาก ปริมาณอินทรียวัตถุซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย่ในดิน (ลมคักดิ้ วังใน, 2528 ; 
Boone, 1993) มีปริมาณต่ํา (0.98%, ตารางท่ี 4.19) จึงทำให้ศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน 
ในดินมีขีด,จำกัด ดังน้ัน แม้ว่าปัจจัยอ่ืนท่ีเก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าชมีเทนจะมีความแตกต่างกัน 
ก็ไม่ล่งผลให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ของปริมาณการปล่อยก๊าชมีเทน
จากแปลงนาท่ีขังน้ัาแตกต่างกัน ล่วนปริมาณการปล่อยก๊าชมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาล
ปลูกข้าว (ตารางท่ี 4.9) พบว่า การขังน้ัาในแปลงนาเท่ากับ 0 เชนติเมตรและ 20 เชนติเมตร 
มี'ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาลเพาะปลูก ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ท้ังน้ี อาจเน่ืองจากดินในแปลงนาท่ีทำการทดลองเป็นชุดดินเดียวกัน
มีความอุดมสมบูรณ์เหมือนกัน ทำให้ปริมาณการเกิดก๊าชมีเทนในดินมีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 
4.13 และ 4.15) จึงล่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าว
ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติด้วย

สำหรับดินท่ีปลูกข้าวด้วยวิธีหว่านน้ัาตม (ตารางท่ี 4.13 และ 4.15) ก็พบว่า
มีปริมาณก๊าชมีเทนในดินสูงสุดในระยะต้ังท้อง แล้วเร่ิมลดลงในระยะเมล็ดน้ัานม จนต่ําท่ีสุด 
ในระยะเมล็ดลุกแก่ภายหลังการระบายน้ําออกจากแปลงนา ท้ังในแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เชนติเมตร
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และ 20 เซนติเมตร เป็นไปได้ว่า มีการละสมก๊าชมีเทนในดินมาเป็นระยะเวลาหน่ึงต้ังแต่เร่ิมขังน้ํา 
ไนแปลงนา จนถึงระยะต้ังท้อง จึงทำให้มีปริมาณก๊าชมีเทนในดินจำนวนมาก และมีการปล่อย 
ก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศอย่างมากในระยะตั้งท้องน้ี (ตารางท่ี 4.1, 4.3 และรูปท่ี 5.1) อีกท้ัง
ดินในแปลงนาท่ีทำการทดลองเป็นดินท่ีมีอินทรียวัตถุต่ํา (0.98%) ซ่ึงอินทรียวัตถุเป็น
แหล่งพลังงานของจุลินทรียในดินท่ีจะใช้ลร้างก๊าซมีเทนในนาข้าว (Kimura, 1997) โดยดินท่ีมี 
อินทรียวัตถุสูง จะมีการลร้างก๊าซมีเทนมากกว่าดินท่ีมีอินทรียวัตถุต่ํา (Mariko et al., 1991) 
โดยมีลำดับข้ันของปฏิกิริยาชีวเคมีในการย่อยสลายอินทรียวัตถุของระบบรีดักชัน จากรูปของ
สารประกอบท่ีชับช้อน จนในข้ันตอนสุดท้ายของการย่อยสลาย จะเกิดก๊าซมีเทนข้ึน (ลมศักด้ิ 
วังใน, 2528 ; Boone, 1993) และการเกิดแทนท่ีของก๊าชมีเทนในดินท่ีมีความอุดมลมบูรณ์ต่ํา 
จะใช้ระยะเวลายาวนานกว่าดินที่มีความอุดมลมบูรณ์สูง (Neue, 1993) ดังน้ัน อาจเป็นไปได้ว่า 
ปริมาณก๊าชมีเทนในดินท่ีลดลงในระยะเมล็ดน้ัานมและระยะเมล็ดสุกแก่ เกิดจากขีดจำกัด
ของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

2. ผ ล ข อ ง ก า รป ล ูก ข ้า ว โ ด ย ว ิธ ีป ัก ด ำต ่อ ก า รป ล ่อ ย ก ๊าซ ม ีเท น

วิธีปักดำ เป็นวิธีปลูกข้าวท่ีนิยมอีกวิธีหน่ึงในการทำนา โดยวิธีนาสวน 
การปลูกข้าววิธีน้ี ชาวนาจะทำการเพาะเมล็ดให้เจริญเติบโตในแปลงกล้า จนต้นกล้ามีอายุ
ประมาณ 25 วัน จึงถอนกล้าไปปักดำ (ปลูก) ในแปลงนา

การพิจารณาผลการปลูกข้าว โดยวิธีปักดำ ต่อการปล่อยก๊าชมีเทน ยึดระยะ 
การเจริญเติบโตของต้นข้าวเป็นเกณฑ์ และทำการศึกษาในระยะการเจริญเติบโตต่าง  ๆ ของ
ต้นข้าว เช่นเดียวกับวิธีหว่านน้ําตม

ภายใต้วิธีการปลูกข้าวแบบเดียวกัน คือ ปักดำ น้ัน ความแตกต่างของพันธุข้าว 
ในด้านรูปทรงต้น ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ของการปล่อยก๊าชมีเทน 
โดยเฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโต ในแปลงนาท่ีขังนํ้า 20 เชนติเมตร (ตารางท่ี 4.4
และรูปท่ี 5.2) โดยแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีการปล่อยก๊าซมีเทนโดยเฉล่ีย
ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว สูงกว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 สำหรับในแต่ละระยะ 
การเจริญเติบโตของต้นข้าว พบว่า มีเพียงระยะเมล็ดนำนมเท่านัน ท่ีการปล่อยก๊าซมีเทน
จากแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 สูงกว่าแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แม้ว่าจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีและมวลชีวภาพของข้าวพันธุชัยนาท 1
จะมากกว่าข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ก็ตาม จะมีเพียงความสูงของต้นข้าวเท่านัน ท่ีแลดงให้
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เห็นว่า ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มีความสูงมากกว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 (ตารางท่ี 4.27)
โดยความแตกต่างของความสูงเกิดจากลักษณะประจำพันธุ ซ่ึงข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105
เป็นข้าวท่ีมีรูปทรงต้นแบบข้าวพ ันธ พ้ืุนเมือง คือ มีลักษณะทรงต้นสูง ส่วนข้าวพันธุชัยนาท 1
เป็นข้าวท่ีมีรูปทรงต้นแบบข้าวพันธุปรับปรุง คือ มีลักษณะทรงต้นเต้ีย (ศูนย์วจัยข้าวพิษณุโลก, 
2542) ประหน่ึงว่า รูปทรงต้นข้าวอาจจะเป็นตัวแปรท่ีทำให้เกิดความแตกต่างของการปล่อย
ก๊าซมีเทน ปัจจัยท่ีมีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทน เช่น ลักษณะสมบ้เติฃองดิน ค่ารีดอกชํโพเทนเซียล 
ของดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และอุณหภูมิของดิน (ตารางท่ี 4.20, 4.22, 4.24
และ 4.26) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน จึงเป็นไปได้ว่า ความแตกต่างของปริมาณ
ก๊าชมีเทนจากพันธุข้าวท้ังสองพันธุน้ี น่าจะมีปัจจัยอ่ืนเสริมด้วย เช่น ลักษณะโครงสร้างภายไน 
ต้นข้าว ท่ีเอ้ืออำนวยต่อการปล่อยก๊าซมีเทน ด้วยขนาดเซลล์อากาศภายในต้นข้าว มีผลทำให้
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซของข้าวแต่ละพันธุแตกต่างกัน (ลถาบ้นวิจัยข้าว, 2543) แม้กระท้ัง 
การหล่ังสารอินทรีย์ออกจากรากของต้นข้าว (Root exudates) ท่ีเป็นสารตงต้น'ไห้กับ'จุสิน’ทรีย์ 
ท่ีผลิตก๊าชมีเทนในข้าวแต่ละพันธุ ก็อาจก่อให้เกิดความแตกต่างได้เช่นกัน (Neue étal., 1997)

ส่วนแปลงนาท่ีชังน้ีา 0 เซนติเมตรน้ัน ความแตกต่างของรูปทรงต้นข้าว
ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำกัญทางสถิติ ของการปล่อยก๊าซมีเทนโดยเฉล่ีย ตามระยะ 
การเจริญเติบโตของข้าว (ตารางท่ี 4.2) แต่ระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวก็บ่งซ้ีถึง
ความแตกต่างระหว่างข้าวลองพันธุ โดยความแตกต่างอย่างมีนัยสำกัญทางสถิตินี้ เกิดข้ึนไน
ระยะต้ังท้อง เป็นไปได้ว่า น่าจะเกิดจากความแตกต่างของจำนวนต้นข้าวต่อพ้ืนท่ี และมวลชีวภาพ 
(ตารางท่ี 4.27) ซ่ึงในระยะต้ังท้อง ข้าวพันธุชัยนาท 1 มีจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี และมวลชีวภาพ 
มากกว่าอย่างชัดเจน ท้ังน้ีมวลชีวภาพ และจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีมีความลัมพันธ์ทางบวกกับปริมาณ 
การปล่อยก๊าชมีเทนล่บรรยากาศ (Mariko étal., 1991)

อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแปลงนาท่ีปลูกข้าว กับแปลงนา
ท่ีไม่ปลูกข้าว ก็จะพบว่า ข้าวท้ังสองพันธุก็ยังมีบทบาทเป็นทางผ่านของก๊าซมีเทน (ตารางท่ี 4.2, 
4.4 และรูปท่ี 5.2)

นอกจากน้ีแล้ว การชังน้ีาไนแปลงนาท่ีระตับต่างกัน ก็ยังล่งผลไห้เกิด
ความแตกต่างของการปล่อยก๊าชมีเทน ในระยะการเจริญเติบโตแต่ละระยะ ของข้าวท้ังลองพันธุ 
อีกด้วย กล่าวคือ แปลงนาท่ีชังน้ีา 0 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 5.2) จะมีการปล่อย 
ก๊าซมีเทนสูงสุดในระยะต้ังท้อง และการปล่อยก๊าซมีเทนจะลดลงไปจนถึงระยะเมล็ดลุกแก่
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(หลังระบายน้ํา) แม้ว่าในแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จะไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางลถิติ ของการปล่อยก๊าชมีเทน ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวก็ตาม 
แต่ค่าต ัว เลขก็แสดงให้เห็นทิศทางตามท่ีกล่าวมา ในขณะเดียวลัน แปลงนาท่ีขังน้ํา 2 0  เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 5.2) น้ัน แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จะมีการปล่อย
ก๊าชมีเทนสูงสุดในระยะเมล็ดน้ัานม แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติลับระยะต้ังท้อง
หลังจากระยะเมล็ดน้ํานมแล้ว การปล่อยก๊าชมีเทนจะลดลงในระยะเมล็ดลุกแก่ แล้วจึงเพ่ิมข้ึน 
อีกคร้ังหน่ึง ภายหลังการระบายนั้า ซึ่งการปล่อยก๊าซมีเทนในระยะเมล็ดสุกแก่ภายหลัง
การระบายน้ําน้ี ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ลับการปล่อยก๊าชมีเทนในระยะเมล็ดน้ัานม 
ส่วนแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 แม้ว่าจะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในการปล่อยก๊าซมีเทน ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวก็ตาม แต่ค่าตัวเลขก็แสดง
ให้เห็นว่า การปล่อยก๊าชมีเทนสูงสุดในระยะต้ังท้อง หลังจากน้ันจะลดลงเร่ือย  ๆ จนภายหลัง 
การระบายน้ัาออกจากแปลงนา จึงทำให้การปล่อยก๊าซมีเทนสูงข้ึนเกือบจะเท่าลับในระยะต้ังท้อง

เป็นไปได้ว่า ชั้นน้ําท่ีท่วมขังในแปลงนาจะปิดกั้นและลักก๊าชมีเทนไว้ ซ่ึง
ในแปลงนาที่มีนํ้าขังนี้จะปล่อยก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศโดยผ่านทางต้นข้าวเป็นทางหลัก (ระวิวรรณ 
กาญจนสุนทร, 2537 ; วิไล เดียวยีนยง, 2537 ; อรวรรณ ศรรัตน์สิริยะ, 2541 ; Cicerone and 
Shetter, 1981 1- IRRI, 1991 ; Kimura and Minami, 1995 ; Siriratpiriya et al., 1995) ตังนัน 
จะทำให้มีปริมาณก๊าชมีเทนส่วนหน่ึงถูกลักเก็บไว้ภายใต้ช้ันน้ํา เม่ือระบายน้ําออกก่อน
การเก็บเก่ียวข้าว ทำให้ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีถูกลักเก็บไว้ใต้ช้ันน้ําน้ีถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ
จึงเป็นผลให้มีการปล่อยก๊าซมีเทนในระยะเมล็ดสุกแก่ภายหลังการระบายน้ํา ของแปลงนาท่ีขังน้ํา 
20 เซนติเมตร สูงข้ึน สอดคล้องลับ Denier van der gon และคณะ (1996) ท่ีรายงานว่า 
การปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าวในช่วงหลังการเก็บเก่ียว เป็นช้ันตอนท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา (Dynamic process) โดยพบว่า หลังจากที่ระบายนํ้าออกจากนาข้าวจน 1-2 วัน 
เม่ือพ้ืนดินเร่ิมแห้ง การปล่อยก๊าซมีเทนจะเพ่ิมอย่างมากและรวดเร็ว แต่จะเถิดข้ึนก่อนท่ีพ้ืนดิน 
จะมีรอยแตก (Crack) ทงน้ี การปล่อยก๊าชมีเทนในปริมาณสูงหลังจากการระบายน้ําน้ันเถิดข้ึนได้ 
แม้ในดินท่ีลักษณะมีเน้ือเป็นดินทรายหรึอดินทรายร่วน (Sandy soi!) ซ่ึงไม่มีรอยแตกของพ้ืนดิน 
เถิดข้ึน ช่วงเวลาท่ีการปล่อยก๊าชมีเทนเถิดข้ึนในปริมาณท่ีสูงน้ัน เถิดเม่ือมีอากาศเข้าไปแทรก
ในระหว่างช่องว่างเม็ดดิน (Macropore) โดยการแพร่ของก๊าชมีเทนผ่านอากาศจะเกิดข้ึน
ในอัตราเร็วกว่าการแพร่ผ่านน้ํา 4 เท่า
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แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร การปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศลามารถปล่อย 
จากดินสู่ช้ันบรรยากาศได้เลย จึงทำให้มีโอกาสของการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศได้มาก
ตลอดเวลา แต่ศักยภาพไนการผลิต และเกิดข้ึนแทนท่ีของก๊าชมีเทนในดินจากแปลงนาทดลองต ํ่า  

เน่ืองจาก ข้อจำกัดในด้านปริมาณอินทรียวัตถุของดินในแปลงนา (ดังมีรายละเอียดในหัวข้อ
"ผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมต่อการปล่อยก๊าซมีเทน”) ดังน้ัน จึงเป็นผลให้การปล่อย 
ก๊าชมีเทนในแปลงนาท่ีขังน้ัา 0 เซนติเมตร ลดลงเร่ือย  ๆ หลังจากระยะต้ังท้อง

ด้วยวิธีการปลูกข้าวเดียวกัน คือ ปักดำ ความแตกต่างของระดับน้ัาท่ีขัง
ในแปลงนา ล่งผลให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในการปล่อยก๊าซมีเทน
ของข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 5.10) กล่าวคือ การขังน้ัาในแปลงนา 
20 เซนติเมตร จะล่งเสริมให้มีการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวมากกว่า การขังน้ัาในแปลงนา
0 เซนติเมตร ลอดคล้องกับงานวิจัยของ Husin Ya และคณะ (1995) ท่ีทำการวิจัย
ในประเทศอินโดนีเซีย พบว่า แปลงนาท่ีขังน้ําตลอดฤดูกาล จะปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าแปลงนา 
ท่ีรักษาดินให้อ่ิมตัวด้วยน้ําตลอดฤดูกาล นอกจากน้ีแล้ว ความแตกต่างของท่ออากาศ ภายใน 
สำต้นข้าว ซ่ึงจะมีขนาดใหญ่ขึ้น เม่ือปลูกข้าวในสภาพท่ีมีน้ําขังลึกข้ึน (วิไลวรรณ เขาวนโยธิน, 
2526) น่าจะเป็นปัจจัยเสริมให้ก๊าซมีเทนท่ีถูกสร้างข้ึนในดินจากแปลงนาท่ีขังน้ัา 20 เซนติเมตร 
สามารถปล่อยสู่บรรยากาศโดยผ่านทางลำต้นของข้าว ได้มากกว่าแปลงนาท่ีขังนี้า 0 เซนติเมตร 
และจากการลังเกตอาจเป็นไปได้ว่า การขังน้ัา 20 เซนติเมตรในแปลงนา อาจทำให้น้ัาหนักของ 
น้ําท่ีกดทับลงบนดิน'ในแปลงนา มีล่วนไปดันให้ก๊าซมีเทนออกสู่บรรยากาศโดยผ่านทางต้นข้าว
ได้มากข้ึนอีกด้วย

ล่วนปริมาณการปล่อยก๊าชมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าว (ตารางท่ี
4.10) พบว่า ความแตกต่างของระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ของปริมาณการปล่อยก๊าชมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าว
ท้ังน้ี อาจเน่ืองจากดินในแปลงนาท่ีทำการทดลองเป็นชุดดินเดียวกัน คือ ชุดดินนครปฐม
ท่ีผ่านการเตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร ซ่ึงมีการผสมคลุกเคล้าดิน ทำให้ลักษณะสมบัติของดิน 
โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวัตถุ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย์ ดังได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ
“ผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมต่อการปล่อยก๊าชมีเทน” มีความลม่ําเสมอท่ัวท้ังพ้ืนท่ี
ที่ศึกษาวิจัย (ตารางท่ี 4.19 และ 4.20) ทำให้ปริมาณการเกิดก๊าชมีเทนในดินจากแต่ละ
หน่วยทดลอง มีค่าใกล้เคียงกัน จึงล่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนรวมท้ังหมดตลอดฤดูกาล 
ปลูกข้าวไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติด้วย
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สำหรับดินท่ีปลูกข้าวด้วยวิธีปักดำ (ตารางท่ี 4.14 และ 4.16) พบว่า มีปริมาณ 
ก๊าซมีเทนในดินสูงสุดในระยะต้ังท้อง แล้วลดลงในระยะเมล็ดน้ํานม จนต่ําท่ีสุดในระยะเมล็ดสุก 
แก่ภายหลังการระบายน้ํา ท้ังในแปลงนาท่ีฃังน้ํา 0 เซนติเมตรและ 20 เซนติเมตร เป็นไปได้ว่า 
มีการละลมก๊าซมีเทนในดินมาเป็นระยะเวลาหน่ึงต้ังแต่เริ่มมีการขังน้ําในแปลงนา จนถึงระยะ
ต้ังท้อง จนทำให้มีปริมาณก๊าชมีเทนในดินมากพอ ท่ีจะปล่อยล่บรรยากาศได้ในระยะต้ังท้อง ซ่ึง 
เป็นระยะท่ีต้นข้าวมีจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีมากกว่าระยะการเจริญเติบโตอ่ืน  ๆ ของต้นข้าว (ตารางท่ี 
4.27) นอกจากน้ี ระยะต้ังท้องยังมีขนาดและปริมาตรของช่องอากาศ (Aerenchyma) มากกว่า 
ระยะแตกกอ ซ่ึงต้นข้าวยังมีอายุน้อยอยู่ (Schütz et al., 1989 ; Sharkey et al., 1991) 
เม่ือมีการปล่อยก๊าซมีเทนล่บรรยากาศตลอดเวลา แต่อาจจะเป็นไปได้ว่า ด้วยขีดจำกัดในด้าน
ปริมาณอินทรียวัตถุของดินในแปลงนา ดังได้กล่าวไว้ในห้วข้อ "ผลของการปลูกข้าวด้วยวิธี
หว่านน้ําตมต่อการปล่อยก๊าซมีเทน', ดังน้ัน อาจเป็นไปได้ว่า ปริมาณก๊าซมีเทนในดินท่ีลดลง 
ในระยะเมล็ดน้ํานมและระยะเมล็ดสุกแก่ เกิดจากขีดจำกัดของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

3. เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม า ณ ก า รป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเท น จ า ก น า ข ้า ว ท ี่ม ีก า รป ล ูก ข ้า ว  

โ ด ย ว ิธ ีห ว ่า น ‘น าต ม แ ละว ิธ ีป ัก ด ำ

การปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ัาตมและปักดำนั้น เป็นวิธีท่ีชาวนานิยมใช้ในการทำนา 
วิธีนาลวน การปลูกข้าวท้ังลองวิธีน้ีมีข้ันตอน และกระบวนการท่ีแตกต่างกัน คือ วิธี,หว่านน้ําตม 
น้ัน สามารถนำเมล็ดข้าวที่เพาะจนมีรากงอกออกมาประมาณ 5 นิลลิเมต;Ï ไปหว่านลงในแปลงนา 
ท่ีมีการเตรียมดิน'ไว้ได้เลย แต่สำหรับการปลูกโดยวิธีปักดำ ชาวนาจะต้องเพาะเมล็ดข้าว
ให้เจริญเติบโตในแปลงกล้า เมื่อต้นกล้ามีอายุประมาณ 25 วัน จึงจะถอนกล้าไปปักดำ (ปลูก) 
ในแปลงนาท่ีได้เตรียมดินไว้

อย่างไรก็ตาม อัตราการปล่อยก๊าซมีเทนระหว่างแปลงนาท่ีปลูกข้าว โดยวิธี
หว่านน้ําตม และวิธีปักดำ ของข้าวพันธุขัยนาท 1 และพันธุขาวดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 4.5, 4.6 
และรูปท่ี 5.3) ซึ่งปลูกข้าวในดินชุดเดียวกัน คือ ชุดดินนครปฐม ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อาจจะเป็นผลเน่ืองมาจากอิทธิพลของดิน โดยการศึกษาครั้งนี้
ทำการปลูกข้าวในชุดดินเดียวกัน คือ ชุดดินนครปฐม ที่ผ่านการเตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร 
ซึ่งมีการผลมคลุกเคล้าดิน ทำให้ลักษณะสมปติของดิน มีความสม่ืาเสมอท่ัวท้ังพ้ืนท่ีท่ีศึกษาวิจัย 
ซ่ึงชุดดินนครปฐม จัดเป็นดินท่ีมีการระบายน้ําเลว ดินข้ันล่างเป็นดินเหนียว หรือดินเหนียว
ปนทราย มีปฏิกิริยาเป็นกรดปานกลางถึงกรดเล็กน้อย (เฉลียว แจ้งไพร,2530) และ
จากการวิเคราะห์ลักษณะของดินบน พบว่า อินทรียวัตถุซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนให้กับจุลินทรีย์ดิน
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(สมศักดิ้ วังใน, 2528) มีป!'มาณตํ่า (0.98%) และใกล้เคียงกันในแต่ละหน่วยทดลอง (ตารางท่ี 
4 .19และ4.20) นอกจากน้ี ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการปล่อยก๊าชมีเทน เซ่น ค่ารีดอกช่โพเทนเขียล 
ความเป็นกรดเป็นด่าง และอุณหภูมิของดิน ในแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมกับแปลงนา 
ท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ มีค่าใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25 และ 4.26) 
ดังน้ัน จึงเป็นใปได้ท่ีจะทำให้แปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ กับแปลงนาท่ีปลูกข้าว โดยวิธี
หว่านน้ีาตม มีอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีน่ยลำดัญทางสถิติ

สำหรับปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนรวมน้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าว เม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ กับแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ัาตม
จากการปลูกข้าวน้ังลองพันธุ (ตารางท่ี 4.9 และ 4.10) ก็พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ทั้งนี้ อาจเป็นไปได้ว่า เกิดจากขีดจำกัดของปริมาณอินทรียวัตถุในดินชุดเดียวกัน คือ 
ชุดดินนครปฐม ดังมีรายละเอียดในหัวข้อ “ผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ัาตมต่อการปล่อย 
ก๊าซมีเทน,, จึงทำให้ดินจึงมีคักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้ในปริมาณท่ีไม่แตกต่างกัน

แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาดูจากค่าตัวเลข แล'ะความแตกต่างของจำนวนวัน 
ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว ก็จะพบว่า ข้าวพันธุชัยนาท 1 ท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ 
จะมีระยะเวลาในช่วงต้ังท้องมากกว่าวิธีหว่านนํ้าตม อาจเน่ืองมาจาก ข้าวท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ 
จะต้องมีการถอนกล้าจากแปลงกล้ามาปักดำในแปลงนา จึงล่งผลให้เกิดการหยุดชะงัก
การเจริญเติบโตของต้นข้าวไประยะเวลาหน่ึงกว่าท่ีข้าวจะต้ังตัวได้ ทำให้ วิธีปักดำของข้าว
พันธุท่ีไม่ไวต่อช่วงแสง ใช้ระยะเวลาในการปลูกข้าวยาวนานกว่าวิธีหว่านนี้าตม ท่ีไม่มีการรบกวน 
ดินและต้นข้าวอีก หลังจากทำการหว่านเมล็ดข้าวลงในแปลงนา ดังน้ัน ถ้าหากดินท่ีใช้ปลูกข้าว 
มีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมากพอท่ีจะทำให้ดินสามารถผลิตก๊าซมีเทนได้ตลอดเวลา ก็อาจจะทำให้ 
การปลูกข้าวของข้าวพันธุท่ีไม่ไวต่อช่วงแสงโดยวิธีปักดำ มีปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทน
รวมท้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าวมากกว่าวิธีหว่านน้ัาตม ซ่ึงจะสอดคล้องกับ Neue (1993)
รวมท้ัง Peng และคณะ (1995) ท่ีพบว่า วิธีการปลูกข้าวแบบนาหว่าน ทั้งหว่านน้ําตมและ 
หว่านเมล็ดแห้ง มีการปล่อยก๊าซมีเทนท้ังหมดตลอดฤดูกาลปลูกข้าวน้อยกว่าวิธีการปลูกข้าว
แบบปักดำ เพราะมีการรบกวนดินน้อยกว่า และระยะเวลาท่ีใช้ในการปลูกข้าวลันกว่า นอกจากนี 
Neue (1993) ยังพบว่า การปลูกข้าวโดยวิธีหว่าน จะลามารถเก็บเก่ียวข้าวได้ก่อน การปลูกข้าว 
โดยวิธีปักดำ ประมาณ 15-30 วัน เม่ือใช้ข้าวพันธุเดียวกัน แต่ต่างจากผลการทดลองในคร้ังน้ี 
ท่ีพบว่า แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีเป็นข้าวไวต่อช่วงแลง (กรมวิชาการเกษตร, 
2536) ข้าวประ๓ ทน้ีมีกำหนดออกดอกท่ีแน่นอน หรือถ้าคลาดเคล่ือนก็เพียงเล็กน้อย แม้จะปลูก
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ในเวลาต่างกัน (ประสูติ สิทธิลรวง, 2524) ดังน้ัน เม่ือช่วงแลง ในรอบวันมีความเหมาะสม 
ต้นข้าวจะออกดอกและลุกแก่พร้อม  ๆ กัน แม้ว่าต้นข้าวท่ีปลูกโดยวิธีปักดำ จะมี
การหยุดชะงักการเจริญเติบโตในข้ันตอนการถอนกล้ามาปักดำในแปลงนาก็ตาม ด้วยเหตุน้ี
จึงทำให้แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท้ังวิธีหว่านน้ําตมและปักดำ มีระยะเวลา 
ตลอดฤดูกาลปลูกข้าว ท่ีใกล้เคียงกันมาก

□  น  CD 12 O l1V 1  CD L2V1 E D  L1V2 D L2V2 ;

L1 = การขังน้ําในแปลงนา 0 เชนติเมตร L2 = การขังน้ําในแปลงนา 0 เซนติเมตร

V1 = ข้าวพันธุขัยนาท 1 V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

รูปที่ร.1 ผลของวิธีการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมต่ออัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว 
ตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว
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ตำรับทดลอง

ระยะการเจร ิญ เต ิบโตของต ้นข ้าว

□  น  ฒ  L2 □  L1V1 □  L2V1 B  L1V2 ■  i 2V2:

L1 = การขังน้ําในแปลงนา 0 เซนติเมตร L2 = การขังน้ําในแปลงนา 0 เซนติเมตร 

V1 = ข้าวพันธุชัยนาท 1 V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

รูปท่ี 5.2 ผลของวิธีการปลูกข้าวโดยวิธีปักดำต่ออัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว ตลอด 
ระยะการเจรณเติบโตของต้นข้าว
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ควบคม I หว่าน'นาตม □  ปักดำ

L1 = การ'ขังน้ํา1ในแปลงนา 0 เซนติเมตร L2 = การขังนํ้าในแปลงนา 0 เซนติเมตร

ระยะการเจร ิญ เต ิบโตของข ้าร

วรการปลูกข้าว

V1 = ข้าวพันธุขัยนาท 1 V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

รูปท่ี 5.3 เปรียบเทียบอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากแปลงนาที่ปลูกข้าวโดยวิธีหว่านนํ้าตม 
กับวิธีปักดำ
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อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว ต ่อ ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น  

จ า ก น า ข ้า ว

การศึกษาการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว ได้ยึดตามระยะการเจรณเติบโต
ของต้นข้าว โดยทำการศึกษาในระยะต่าง  ๆ ดังน้ีคือ ระยะแตกกอ ระยะต้ังท้อง ระยะเมล็ดน้ํานม 
ระยะเมล็ดสุกแก่ ซึ่งระยะเมล็ดสุกแก่น้ีมีการศึกษาอยู่ 2 ช่วงคือ ก่อน และหลังการระบายน้ํา 
ออกจากแปลงนา

เน่ืองจาก เง่ือนไขของการทดลองท่ีมีการขังน้ําในแปลงนาระดับต่างกัน จึงแยก 
หัวข้ออภิปรายเป็น 2 หัวข้อดังน้ีศึอ

1. อิทธิพลของระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวต่อการปล่อย 
ก๊าซมีเทนจากนปลงนาที่ฃังนํ้า 0 เซนติเมตร

ผลการศึกษาอิทธิพลของระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวต่อการปล่อยก๊าซมีเทน 
จากแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.1 1 4.2 และรูปท่ี 5.4) พบว่า อัตราการปล่อย 
ก๊าชมีเทนจะเพ่ิมข้ึนจากระยะแตกกอ และสูงท่ีสุดในระยะต้ังท้อง โดยสูงกว่าระยะการเจริญเติบโต 
อ่ืน  ๆ อย่างมีนัยลำดัญทางสถิติ ยกเว้นข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูกโดยวิธีปักดำ
จะไม่แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ของอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะ
การเจริญเติบโตของต้นข้าว แต่จากค่าตัวเลข ก็แสดงให้เห็นว่า มีอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนสูงสุด 
ในระยะต้ังท้อง และมีทิศทางการเปล่ียนแปลงตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว
เหมือนแปลงนาท่ีปลูกข้าวตามตำร ับทดลองอ่ืน  ๆ หลังจากท่ีมีอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนสูงสุด
ในระยะต้ังท้องแล้ว อัตราการปล่อยก๊าชมีเทนก็เร่ิมลดลงเร่ือย  ๆ จากระยะเมล็ดนํ้านม จนถึง 
ระยะเมล็ดสุกแก่ภายหลังการระบายน้ํา

สาเหตุท่ีอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากแปลงนาท่ีปลูกข้าว สูงท่ีสุดในระยะต้ังท้อง 
อาจจะเน่ืองมาจาก ในระยะต้ังท้องเป็นช่วงเวลาท่ีดินในแปลงนา มีสภาพขาดก๊าซออกซิเจน
มาช่วงระยะเวลาหน่ึง ลังเกตจากค่ารีดอกซํโพเทนเชียลของดิน (ตารางท่ี 4.21 และ 4.22)
ที่มีค่าติดลบมาต้ังแต่ระยะแตกกอ และในระยะต้ังท้องน้ีมีค่ารีดอกช่โพเทนเชียลประมาณ
-200 มิลลิโวลท์ ซึ่งจะทำให้จุลินทรีย์ท่ีผลิตก๊าซมีเทนทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Takai étal., 
1974) และดินในระยะต้ังท้องมีความเป็นกรดลดลงจากระยะแตกกอ (ตารางท่ี 4.23 และ 4.24) 
จึงทำให้เถิดสภาพท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ ที่จะสามารถผลิตก๊าซมีเทนได้มากข้ึนด้วย 
รวมท้ังในระยะต้ังท้อง เป็นระยะท่ีต้นข้าวมีจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีมากกว่าในระยะการเจริญเติบโต
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อ่ืน  ๆของต้นข้าว (ตารางท่ี 4.27) นอกจากน้ี ระยะต้ังท้องยังมีขนาดและปริมาตรของซ่องอากาศ 
(Aerenchyma) ซึ่งเป็นทางลำเลียงก๊าชภายในต้นข้าว มากกว่าระยะแตกกอ ซ่ึงต้นข้าว
ยังมีอายุน้อยอยู่ (Schütz et al., 1989; Sharkey et al., 1991)

ลำหรับการลดลงของก๊าชมีเทนในระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว หลังจาก
ระยะต้ังท้อง แม้ว่าจะมีสภาพการขาดออกชิเจนในดินมากกว่าระยะต้ังท้อง และความเป็นกรด 
ของดินน้อยกว่า รวมถึงปัจจัยของต้นข้าวท่ีเอ้ืออำนวยต่อการผลิตและการปล่อยก๊าชมีเทน
อันได้แก่ ขนาด และปริมาตรท่ีใหญ่ข้ึนของซ่องอากาศภายในลำต้นของข้าว เม่ืออายุมากข้ึน 
(Schütz et al., 1989 ; Sharkey et al., 1991) หรือกระท่ังการเพ่ิมข้ึนของสารท่ีขับออกมา
จากรากข้าว (Root exudates) และการละลมของสารอินทรืยวัตถุจากส่วนของรากและใบข้าว 
ท่ีหลุดออกมา (Litter) ซ่ึงล้วนแต่เป็นอินทรียวัตถุท่ีง่ายต่อการย่อยสลาย สามารถท่ีจะเป็น
สารต้ังต้นให้กับจุลินทรีย์ท่ีผลิตก๊าชมีเทนได้ก็ตาม ท่ังน้ีจากการลังเกตเป็นไปได้ว่า การทดลอง 
ในสภาพท่ีมีการขังน้ีา 0 เชนติเมตร หรือสภาพท่ีดินอ่ิมตัวด้วยน้ํา จึงเป็นผลให้ใม่มีซ้ันน้ํามาปิดท่ัน 
ทำให้ก๊าชมีเทนท่ีถูกผลิตข้ึนในดินบางส่วน ผ่านออกสู่บรรยากาศได้เลยโดยตรงจากดิน รวมท่ังดิน 
ท่ีทำการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีต่ํา (0.98%) จึงเป็นขีดจำกัดในการผลิตก๊าซมีเทนในดิน 
ตังได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อ “ผลของการปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมต่อการปล่อยก๊าชมีเทน" และ 
เม่ือดินมีความอุดมลมบูรณ์ตา จะทำให้ใช้เวลามากในการเกิดข้ึนแทนท่ีของก๊าชมีเทน (Turnover 
time) (Neue, 1993) จากการวิเคราะห์เป็นไปได้ว่า เม่ือศักยภาพในการปล่อย ก๊าซมีเทน
มากกว่าการผลิต จึงทำให้ปริมาณก๊าชมีเทนในดินจากแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เชนติเมตรลดลงเร่ือย  ๆ
จากระยะต้ังท้อง สอดคล้องกับปริมาณก๊าซมีเทนในดิน (ตารางท่ี 4.13 และ 4.14) ท่ีพบว่า
มีปริมาณก๊าซมีเทนสูงสุดในระยะต้ังท้อง และก็จะเร่ิมลดลงหลังจากระยะต้ังท้องของต้นข้าว

ส่วนในแปลงนาท่ีไม่มีการปลูกข้าวน้ัน อัตราการปล่อยก๊าซมีเทนไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว จากการสังเกต 
น่าจะเป็นไปได้ว่า การปล่อยก๊าชมีเทนเกิดข้ึนโดยผ่านสู่บรรยากาศโดยตรงจากดินท่ีอ่ิมตัวด้วยน้ีา 
ได้ทางเดียวเท่าน้ัน และเป็นการปล่อยสู่บรรยากาศได้ในอัตราท่ีต่ํา (ตารางท่ี 4.1, 4.2 และรูปท่ี
5.4) จึงทำให้ปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผลิตข้ึนในดินมีเพียงพอท่ีจะปล่อยสู่บรรยากาศในอัตรา
ท่ีลม่ําเสมอ ตลอดฤดูกาลปลูกข้าว
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2. อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะย ะก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว ต ่อ ก า รป ล ่อ ย

ก ๊าซ ม ืเท น จ าก แ ป ล งน าท ี่ฃ ังน ํ้า  20 เซ น ต ิเม ต ร

จากอิทธิพลของระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว ต่อการปล่อยก๊าชมีเทน
จากแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตรน้ี (ตารางท่ี 4.2 1 4.3 และรูปท่ี 5.2) พบว่า ทิศทางช่วงแรก 
จะเหมือนกับแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร คือ อัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจะเพ่ิมฃึนจากระยะ 
แตกกอ และสูงข้ึนในระยะต้ังท้อง ซึ่งเหตุผลท่ีอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนมีค่าสูงในระยะต้ังท้อง
ก็ได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ “อิทธิพลของระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว ต่อการปล่อยก๊าชมีเทน 
จากแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร’, แต่หลังจากระยะตังท้องแล้ว ในแปลงนาท่ีขังนำ 20 เซนติเมตร 
จะมีค่าเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนํยสำคัญทางสถิติกับระยะต้ังท้อง
ยกเว้นในแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขัยนาท 1 โดยวิธีปักดำ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติของอัตราการปล่อยก๊าซมีเทน ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว จะพบว่า อัตรา 
การปล่อยก๊าชมีเทนหลังระยะต้ังท้องจะเร่ิมลดลง จนถึงระยะเมล็ดสุกแก่ก่อนมีการระบายน้ีา
ออกจากนา

ท้ังน้ี การขังน้ําในแปลงนา ช้ันน้ําจะเป็นตัวปิดก้ันไม่ให้เกิดการปล่อยก๊าซมีเทน 
จากดินสู่บรรยากาศโดยตรง การปล่อยก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศส่วนใหญ่ จึงผ่านทางสำต้นของ 
ต้นข้าวเป็นเล้นทางหลัก (ระวิวรรณ กาญจนสุนทร, 2537 ; วิไล เดียวยืนยง, 2537 ะ อรวรรณ 
ศิริรัตนัพิริยะ, 2541 ; Cicerone and Shetter, 1981 ; IRRI, 1991 ; Kimura and Minami, 1995 ; 
Siriratpiriya et al., 1995) จากการลังเกตจึงเป็นไปได้ว่า มีก๊าชมีเทนล่วนหน่ึงถูกกักเก็บไว้ 
ใต้ช้ันน้ํา และมีการเกิดข้ึนแทนท่ีของก๊าชมีเทนในดินได้เพียงพอ จึงสามารถที่จะทยอยส่งก๊าช 
มีเทนผ่านทางสำต้นข้าวได้อย่างสม่ําเสมอในระยะต้ังท้อง จนถึงระยะเมล็ดลุกแก่ก่อนระบายน้ํา

ในแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ พบว่า แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 หลังจากระยะเมล็ดนํ้านม จะมีอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนลดลง จนถึงระยะ 
เมล็ดสุกแก่ (ก่อนระบายน้ํา) อาจเน่ืองจาก ในระยะเมล็ดสุกแก่การกระจายตัวของรากข้าวในดิน 
เกิดได้น้อยลง เป็นการลดเล้นทางท่ีก๊าชมีเทนจะผ่านออกมาได้ (Nouchi et al., 1994) อีกท้ัง 
การลดลงของกิจกรรมในการเจริญเติบโตของต้นข้าว เช่น การลังเคราะห์แสง การคายน้ีา
และอัตราการหายใจ (Bownman, 1990 ; Hidema et al., 1991) ก็อาจจะเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
การปล่อยก๊าชมีเทนสู่บรรยากาศโดยผ่านทางต้นข้าว ส่วนในแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขัยนาท 1 
อัตราการปล่อยก๊าชมีเทนท่ีลดลงหลังระยะต้ังท้อง ซึ่งต่างจากตำรับทดลองอ่ืน น่าจะเกิดจาก
ปัจจัยเสริม เช่น ระบบราก และสรีรวิทยาภายในของต้นข้าว ท่ีเก่ียวข้องกับการลำเลียงก๊าซ
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ในต้นข้าวเช่นกัน (Neue, 1993 ะ Neue et al., 1997) จากการสังเกตน่าจะเป็นไปได้ว่า 
แปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีปักดำท้ังลองพันธุ จะมีก๊าซมีเทนกักเก็บอยู่ใต้ช้ันน้ํา ทำไห้ไม่สามารถ 
ปล่อยออกทางต้นข้าวได้หมด ดังน้ัน เม่ือมีการระบายน้ําออกจากแปลงนาในระยะเมล็ดลุกแก่ 
จึงทำให้ก๊าชมีเทนท่ีถูกกักเก็บไวิใต้ช้ันน้ําทะสักออกมาดังรูปท่ี 5.5 ลอดคล้องกับ
Denier van der gon et al. (1996) ท่ีรายงานว่า หสังการระบายน้ําออกจากนาข้าวไนช่วง 
1-2 วัน การปล่อยก๊าซมีเทนจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งแตกต่างจากแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธี 
หว่านน้ําตม อาจเป็นไปได้ว่า แปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตม มีการปล่อยก๊าซมีเทน
ไนอัตราท่ีลูงมาโดยตลอด จนเหลึอก๊าชมีเทนท่ีเก็บกักอยู่ใต้ช้ันน้ําไม่มากพอ เป็นผลให้
เม่ือระบายน้ําออกในระยะเมล็ดสุกแก่ จึงไม่มีการเพ่ิมข้ึนของอัตราการปล่อยก๊าชมีเทน
เหมีอนข้าวท่ีปลูกโดยวิธีปักดำ
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ควบคุม - «-M1V1 M1V2 -X-M2V1 -*-M 2V 2

Ml = การปลูกข้าววิธีหว่านนํ้าตม V1 = ข้าวพันธุช้ยนาท 1
M2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ร ูป ท ี่ 5 . 4  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว ต ่อ อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น ใ น แ ป ล ง น า  

ท ี่ข ัง น ํ้า เ ท ่า ก ับ  0  เ ซ น ต ิเ ม ต ร

ระยะการเจร ิญ เต ิบโตของต ้นข ้าร

— ควบคุ ม - M1V1 M1V2 —X— M2V1 — M2V2 j

M1 = การปลูกข้าววิธีหว่านนํ้าตม V1 = ข้าวพันธุชัยนาท 1
M2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข้าวพันธ์,ขาวดอกมะลิ 105

ร ูป ท ี่ 5 . 5  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว ต ่อ อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น ใ น แ ป ล ง น า  

ท ี่ข ัง น ํ้า เ ท ่า ก ับ  2 0  เ ซ น ต ิเ ม ต ร
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ความสัมพันธ์ของระดับนํ้าท ี่ข ้งในแปลงนากับปัจจัยท ี่ม ีอ ิทธิพลต่อการปล่อย 
ก๊าซมีเทนจากนาข้าว

1. ค ว าม ส ัม พ น ธ ์ฃ อ ง ร ะด ับ น ํ้า ท ี่ฃ ้ง ใน แ ป ล ง น า  ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน

ต ่อ ก า รป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเท น จ าก น าข ้า ว

ในการศึกษาคร้ังน้ี กำหนดให้ทำการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาประมาณ
10.00 น.-ไ1.00 น. โดยช่วงเวลาด้งกล่าวเป็นช่วงเวลาท่ีดินมีอุณหภูมิเฉล่ียในรอบวัน (ระวิวรรณ 
กาญจนสุนทร, 2537 ะ วิใล เดียวยืนยง, 2537) และถือได้ว่าเป็นตัวแทนของช่วงเวลาท่ีมี 
การปล่อยก๊าซมีเทนเป็นค่าเฉล่ียในรอบวัน (Minami et al., 1994 ; Siriratpiriya et al., 1995) 
การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิดินในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (ตารางท่ี 4.25, 4.26 
และรูปท่ี 5.6, 5.7, 5.8, 5.9) พบว่า ระยะแตกกอมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดแล้วจึงลดลงไปในระยะ 
การเจริญเติบโตของต้นข้าวในระยะอ่ึน  ๆ เม่ือพิจารณาจากค่าตัวเลข จะเห็นได้ว่า
ทุกหน่วยทดลองขณะเก็บตัวอย่าง คือ เวลาประมาณ 10.00น.-11.00น. ในทุกระยะ
การเจริญเติบโตของต้นข้าว จะมีอุณหภูมิดินอยู่ในช่วง 26.40-30.36 องศาเซลเซียส
ซ่ึงอุณหภูมิดินท่ีอยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียสน้ี ถือว่าเป็นช่วงอุณหภูมิดินท่ีเหมาะสมต่อ
กิจกรรมของเมทธาโนเจนิคแบคทีเรีย (วิทยา มะเสนา, 2536 ; Neue, 1993)

จากการหาความสัมพันธ์ของระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา กับอุณหภูมิดิน
ต่อการปล่อยก๊าชมีเทน (ตารางท่ี 5.1) ทำให้ทราบว่ามีเพ ียงแปลงนาท่ีไม่ปล ูก ข้าว (หน่วยควบคุม) 
เท่าน้ัน ท่ีแสดงให้เห็นว่า ระดับนํ้าที่ขังในแปลงนามีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในทางลบกับอุณหภูมิดิน แต่อัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากแปลงนาท่ีไม่ปลูกข้าว ไม่พบว่า
มีความสำคัญอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กับระดับน้ัาท่ีขังในแปลงนา (ตารางท่ี 5.1) และไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เม่ือเปรยบเทียบระหว่างอัตราการปล่อยก๊าซมีเทน
จากแปลงนาที่ขังน้ําในระดับต่างกัน โดยไม่ปลูกข้าว (ตารางท่ี 4.7 และ 4.8)

สำหรับอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากแปลงนาท่ีขังน้ําต่างกันน้ัน พบว่ามีเพียง
แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 เท่าน้ันท่ีมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในทางบวกกับระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา (ตารางท่ี 5.2) และเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (ตารางท่ี 4.7 
และตารางท่ี 4.8) ก็พบว่า อัตราการปล่อยก๊าซมีเทนระหว่างแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร
และ 0 เซนติเมตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ดังมีรายละเอียดในหัวข้อ
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"ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา กับอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว และ 
ปริมาณผลผลิตข้าว’’)

จากการสังเกตอาจเป็นไปได้ว่า ในแปลงนาท่ีไม่ปลูกข้าวน้ัน แปลงนาท่ีขังน้ํา 
0 เชนติเมตร ดินจะได้ริบความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรง ในขณะท่ีแปลงนาท่ีขังน้ัา
20 เซนติเมตร ดินจะมีช้ันน้ัาปิดก้ันอยู่ จึงทำให้ความร้อนจากแลงอาทิตย์ลงไปถึงดินได้น้อยกว่า 
แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร ส่วนในแปลงนาท่ีปลูกข้าวน้ัน ในช่วงแรกของการปลูกข้าว
ยังไม่ลามารถควบคุมระดับน้ําท่ีขังไนแปลงนาให้แตกต่างกันได้ เพราะต้นข้าวยังต้นเล็ก และ
ต้นเต้ียอยู่ การควบคุมระดับน้ัาท่ีขังในแปลงนาตามเง่ือนไขการทดลอง ได้เร่ิมข้ึนเม่ือต้นข้าว
มีการแตกกอสูงสุด ดังน้ัน ในแปลงนาท่ีปลูกข้าวจึงมีต้นข้าวพังแลง เป็นผลให้ระดับน้ําท่ีขัง 
ในแปลงนา ไม่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิของดิน อาจกล่าวได้ว่า อุณหภูมิดินในแปลงนาท่ีขังน้ัา 
ต่างกัน ไม่ได้เป็นปัจจัยหลักท่ีจะก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีพัยสำคัญทางลถิติ ของการปล่อย 
ก๊าชมีเทนจากแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีปักดำ

2. ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า ง ร ะด บ น ํ้า ท ี่ฃ ้ง ใน แ ป ล ง น า

ค ับ ค ่า ร ีด อ ก ช ีโพ เท น เช ีย ล 'ข อ งด ิน ต ่อ ก า รป ล ่อ ย ก ๊าซ ม ึเท น จ าก น าข ้า ว

ความแตกต่างของแปลงนาท่ีขังน้ัา 0 เซนติเมตรและ 20 เซนติเมตร ไนส่วนของ 
ค่ารีดอกช่โพเทนเซียลน้ัน หากพิจารณาจากค่าตัวเลข (ตารางท่ี 4.21, 4.22 และรูปท่ี 5.6, 5.7, 
5.8, 5.9) จะพบว่ามีความแตกต่างของค่าตัวเลขไม่มากพัก และมีทิศทางของการเปล่ียนแปลง 
ไนระยะการเจริญเติบโตต่าง  ๆ เหมือนกัน คือ หลังจากระยะแตกกอ ค่ารีดอกซํโพเทนเชียล 
จะลดลงอย่างรวดเร็วจนถึงระยะต้ีงท้อง จากนั้นก็จะลดลงอย่างข้า  ๆ และต่ําท่ีสุดในระยะ
เมล็ดน้ํานม โดยค่ารีดอกซํโพเทนเชียลจะเพ่ิมสูงข้ึนอีกคร้ังหน่ึงในระยะเมล็ดสุกแก่ ภายหลังจาก 
ท่ีมีการระบายน้ัาออกจากนาข้าว และเม่ือนำค่าตัวเลขมาหาความลัมพันธ์ในทางสถิติ ก็พบว่า 
ค่ารีดอกช์โพเทนเชียลไม่มีความสัมพันธ์อย่างมืพัยสำคัญทางสถิติ กับระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา
(ตารางท่ี 5.1) จากการสังเกตอาจเป็นไปได้ว่า การปลูกข้าวโดยใช้ชุดดินเดียวกัน และผ่าน
การเตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร ซึ่งมืการผลมคลุกเคล้าดิน ทำให้ลักษณะสมบัติของดิน 
มีความสม่ําเสมอท่ัวท้ังพ้ืนท่ีท่ีศึกษาวิจัย จึงทำให้ความแตกต่างของระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา
ต้ังแต่ 0-20 เซนติเมตร ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างของค่ารีดอกซํโพเทนเชียล

สำหริบความสัมพันธ์ของการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว กับระดับน้ําท่ีขัง
ในแปลงนา พบว่า มีเฉพาะแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีปักดำเท่าน้ัน
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ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทางบวก ระหว่างอัตราการปล่อย
ก๊าซมีเทนจากนาข้าว กับระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา (ตารางท่ี 5.1) และเม่ือนำค่าเฉล่ีย
มาเปรียบเทียบในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7และ4.8) ก็พบว่า มีเฉพาะแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ 
ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีปักดำเซ่นเดียวกัน ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
ระหว่างอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตรกับแปลงนาท่ีขังน้ํา
20 เซนติเมตร (ดังมีรายละเอียดในหัวข้อ “ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา
กับอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว และปริมาณผลผลิตข้าว")

ค่าริดอกซํโพเทนเชียล เป็นค่าท่ีแสดงถึงระดับความรุนแรงของปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน-รีดักขันในดิน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2531) เม่ือน้ําท่วมขังในแปลงนา น้ําท่ีขังจะไปลด 
การแพร่ของก๊าชระหว่างบรรยากาศและดิน จนเป็นผลให้ดินเกิดสภาพขาดออกซิเจน ดินจะมี
ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึน โดยจะแสดงได้จากค่ารีดอกซิโพเทนเชียลท่ีลดลง
ซ่ึงค่าริดอกซิโพเทนเชียลของดิน มีความสัมพันธ์แบบตรงข้ามกับการเกิดก๊าซมีเทนในดิน
(Neue,1993) โดย Cai และคณะ (1999) พบว่า ค่าริดอกซิโพเทนเชียลของดินท่ีความลึก 
5 เซนติเมตร จะมีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และการเกิดก๊าซมีเทน
จะเร่ิมข้ึนเม่ือดินมีค่าริดอกซิโพเทนเชียลต่ํากว่า -150 มิลลิโวลท์(Wang et al., 1992,1993)

จากผลการทดลองอาจกล่าวได้ว่า การขังนํ้าที่0 เซนติเมตร หรือดินอ่ิมตัวด้วยน้ํา 
จะทำให้ดินท่ีระดับความลึก 5 เซนติเมตร เกิดสภาพขาดออกซิเจนได้เช่นเดียวกับดินในแปลงนา 
ท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร เน่ืองจากค่ารีดอกซิโพเทนเชียลของแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร และ 
20 เซนติเมตร มีค่าใกล้เคียงกัน และมีทิศทางเหมือนกัน ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว 
จากการสังเกตเป็นไปได้ว่า น้ําท่ีแทรกอยู่เต็มซ่องว่างของเม็ดดิน ในการขังน้ําในแปลงนา
0 เซนติเมตร หรือการทำให้ดินอ่ิมตัวด้วยน้ําตลอดเวลา ก็สามารถก้ันการแพร่ของก๊าชออกซิเจน 
จากบรรยากาศสู่ดินได้ ดินจึงเกิดสภาพขาดก๊าชออกซิเจน เซ่นเดียวกับแปลงนาท่ีขังน้ํา
20 เซนติเมตร พิจารณาได้จากค่าริดอกซิโพเทนเชียลซ่ึงไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา ด้วยเหตุน้ีจึงน่าจะเป็นไปได้ว่า ความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส ำ ค ัญ ทางสถิติของการปล่อยก๊าชมีเทน จากแปลงนาท่ีเพาะปลูกข้าวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีปักดำ โดยการขังน้ําท่ีระดับต่างกันน้ัน ก็ไม่เป็นผลจากอิทธิพล
ของค่าริดอกซิโพเทนเชียล ที่เกิดจากการขังน้ัาในแปลงนาท่ีระดับต่างกัน
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3. ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะ ด ับ ,น า ท ี่ข ้ง ใ น แ ป ล ง น า ก ับ ค ว า ม เป ็น ก รด เป ็น ต ่า ง  

ข อ งด ิน  ต ่อ ก า รป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเท น จ า ก น า ข ้า ว

ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) เป็นอีกปัจจัยหน่ึง ท่ีมีผลต่อการเกิด
ก๊าชมีเทนในดิน ซึ่งก๊าชมีเทนจะเกิดข้ึนเม่ือความเป็นกรดเป็นด่างของดินอยู่ในช่วง 6-8
(Wang et al.. 1992, 1993) โดยท่ีก๊าชมีเทนจะเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพในดิน ท่ีมีช่วง 
ความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 6.4-7.8 (Jenkins, 1963)

ความเป็นกรดเป็นด่างของดินในแปลงนาในระหว่างการปลูกข้าวมีค่าอยู่ระหว่าง 
5.79-6.88 (ตารางท่ี 4.24 และ 4.25) ซึ่งจัดอยู่ในช่วงท่ีสามารถมีก๊าชมีเทนเกิดข้ึนใต้ (Wang 
et al., 1992, 1993) เม่ือพิจารณาความเป็นกรดเป็นด่างของดินในแปลงนาท่ีขังน้ําแตกต่างกัน 
(ตารางท่ี 5.1) ก๊พบว่า ในแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขัยนาท 1 โดยวิธีหว่านน้ําตม และแปลงนาท่ีไม่ 
ปลูกข้าว มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสกิติในทางบวก กับระคับน้ําท่ีขังในแปลงนา แต่ 
แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 ท้ังท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตม และปักดำ
มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทางลบเหมือนกันท้ังสองวิธี (ตารางท่ี 5.1)

เม่ือพิจารณาทิศทางของความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ในแปลงนาท่ีขังน้ํา
แตกต่างกัน ร่วมกับอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากแปลงนาท่ีขังน้ําแตกต่างกัน (รูปท่ี 5.6, 5.7, 5.8 
และ 5.9) จะเห็นไต้ว่า มีเพียงบางตำรับทดลองเท่านน ท่ีมีค่าคัวเลขลอดคล้อง และมีทิศทาง 
เดียวกัน อาจเป็นไปไต้ว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของดินในแปลงนาท่ีขังน้ําต่างกัน ไม่ไต้เป็น 
ปัจจัยหลักของการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว

4. ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะด ับ น ํ้า ท ี่ข ้ง ใ น แ ป ล ง น า ก ับ ต ้น ข ้า ว  ต ่อ ก า รป ล ่อ ย  

ก ๊าช ม ีเท น จ าก น าข ้า ว

4.1 มวลชีวภาพและความสูงของต้นข้าว

ความแตกต่างของมวลชีวภาพและความสูงของต้นข้าว ระหว่างแปลงนา
ท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตรและแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เชนติเมตร จากค่าคัวเลขโดยเฉล่ีย (ตารางท่ี 4.27 
และรูปท่ี 5.10) จะเห็นว่าต้นข้าวในแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร มีมวลชีวภาพและความสูง 
มากกว่าต้นข้าวในแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร สอดคล้องกับ De Datta (1981) ท่ีรายงานว่า 
การปลูกข้าวท่ีระคับน้ํามากกว่า 15 เซนติเมตร ทำให้ความสูงของต้นข้าวเพ่ิมข้ึน รวมท้ัง
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เม่ือนำค่าตัวเลขมาหาความสัมพันธ์ ก็พบว่า มีเพียงความสูงของข้าวพันธุ 
ชัยนาท 1 จากแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตมเท่าน้ัน ท่ีแลดงให้เห็นว่า ความสูง
มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทางบวก คับระคับน้ําท่ี,ชัง'ในแปลงนา

สำหรับการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าวท่ีชังน้ําแตกต่างคันน้ัน ก็มีเฉพาะ
แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 ด้วยวิธีปักดำเท่าน้ัน ท่ีแสดงความสัมพันธ์
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ คับระดับน้ําท่ีชังในแปลงนา (ดังรายละเอียดในหัวข้อ “ความสัมพันธ์ 
ของระดับน้ําท่ีชังในแปลงนาคับอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว และปริมาณผลผลิตข้าว)

เม่ือพิจารณาโดยรวม จะเห็นว่า ความแตกต่างของมวลชีวภาพและความสูง 
ของต้นข้าว ระหว่างแปลงนาท่ีชังน้ัา 0 เซนติเมตรและ 20 เซนติเมตร จะมีเพียงบางตำรับทดลอง 
เท่าน้ัน ท่ีสอดคล้อง และมีทิศทางเหมือนคับอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนระหว่างแปลงนาท่ีชังน้ัา 
ในระดับต่างคัน เป็นไปใต้ว่า ความแตกต่างคันของมวลชีวภาพ และความสูงท่ีเถิดจาก
ความแตกต่างของระดับน้ําท่ีชังในแปลงนา ใม,ใช่ปัจจัยหสักของการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว

4.2 จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี

เน่ืองจาก ต้นข้าวเปรยบเสมือนท่อท่ีจะปล่อยก๊าซมีเทนออกจากดิน
ในแปลงนาซ่ึงมีน้ําท่วมชังออกสู่บรรยากาศ ดังน้ัน หากมีจำนวนต้นข้าวต่อพ้ืนท่ีมากข้ึน ก็จะทำให้ 
โอกาสของการปล่อยก๊าชมีเทนมีมากข้ึนด้วย โดยทั่วไปการปลูกข้าวในสภาพนํ้าต้ืน จะมี
การแตกกอมากกว่าข้าวท่ีปลูกในน้ัาลึก (Mutsushima, 1962) ซ่ึง De Datta(1981) ได้กล่าวว่า 
การปลูกข้าวท่ีระดับนํ้ามากกว่า 15 เซนติเมตร ทำให้การแตกกอของข้าวน้อยลง สำหรับ
ในประเทศไทยน้ัน Wannasai และคณะ (1991) พบว่า ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีปลูก 
ในระดับน้ํา 0 , 5 , 1 0  และ 15 เซนติเมตร จะมีการแตกกอมากกว่าระดับนํ้า 20 เซนติเมตร
เช่นเดียวคันคับ เพียงใจ วงษ์เชษฐา (2539) ท่ีรายงานว่า ข้าวพันธุกข 23 ท่ีปลูกโดยรักษา 
ระดับน้ํา 5-10 เซนติเมตร ตลอดฤดูกาลปลูกข้าว จะมีจำนวนต้นต่อกอมากกว่าข้าวท่ีปลูก 
โดยการรักษาระดับนํ้า 20 เซนติเมตรตลอดฤดูกาลปลูกข้าว

แต่ผลจากการศึกษาคร้ังน้ี (ตารางท่ี 4.27 และรูปท่ี 5.10) กสับพบว่า
แปลงนาท่ีชังน้ํา 0 เชนติเมตร และแปลงนาท่ีชังน้ํา 20 เซนติเมตร มีจำนวนต้นข้าวต่อพ ื้น ท ี่

Wannasai และคณะ (1991) พบว่า ต้น,ข้าวท่ีปลูก'โนระดับน้ํ'า 0 , 5 , 1 0  และ 15 เซนติเมตร
มีความสูงน้อยกว่าระดับนํ้า 20 เซนติเมตร
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ใกล้เคียงกัน และเม่ือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ทางสถิติ (ตารางท่ี 5.1) ก็แสดงให้เห็นว่า
จำนวนต้นข้าวต่อพ้ืนท่ี ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับระดับนำที่ขังในแปลงนา 
จากการสังเกตในภาคสนาม น่าจะเถิดจากการรักษาระดับน้ําตามเงื่อนไขจากการทดลอง คือ
0 เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร สามารถทำได้เม่ือต้นข้าวมีการแตกกอสูงสุดแล้ว จึงสามารถ 
ควบคุมระดับน้ําได้ตามเง่ือนไข ท้ังน้ีเน่ีอง'จาก ในระยะแรกของการปลูกข้าว ต้นข้าวยังมีต้นเล็ก 
และต้นข้าวยังไม่มีความสูงเพียงพอท่ีจะขังน้ําให็ใด้ 20 เซนติเมตร เป็นผลทำให้จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี 
ของข้าวท่ีปลูกในแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร มีปริมาณใกล้เคียงกัน 
นำจะเป็นไปได้ว่า การทดลองคร้ังน้ี จำนวนต้นข้าวต่อพ้ืนท่ีไม่ได้เป็นปัจจัยหลักของความแตกต่าง 
ระหว่างอัตราการปล่อยก๊าชมีเทน จากนาข้าวท่ีขังน้ีาในแปลงนาต่างกัน

5. ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะด ับ 'น าที่ข ัง ใน แ ป ล ง น าก ับ ล ัก ษ ณ ะส ม ฟ ้ต ฃ อ งด ิน  

ต ่อ ก า รป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ึเท น จ าก น าข ้า ว

ดินในแปลงนาท่ีทำการทดลองการปล่อยก๊าซมีเทนคร้ังน้ีเป็นชุดดินเดียวกัน คือ 
ชุดดินนครปฐม ช่ึงมีลักษณะท่ัวไปคือ มีสภาพการระบายน้ําเลว ดินล่างเป็นดินเหนียว หริอ 
ดินเหนียวปนทราย (เฉลียว แจ้งไพร, 2530) เมื่อนำหน้าดินมาวิเคราะห์ พบว่า เน้ือดินเป็นดินร่วน 
ปนทราย (Sandy loam) (ตารางท่ี 4.19)

ดินก่อนการปลูกข้าว (ตารางท่ี 4.19) แสดงค่าความเป็นกรดเล็กน้อย
ในด้านความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ และอินทรียคาร์บอน บ่งบอกว่า ดินมี 
ความอุดมลมบูรณ์ต่ํา (คณะกรรมการจัดกิจกรรมเพ่ือกองทุน ศ.ดร.สรสิทธ้ิ วัซโรทยาน,2535) 
ซ่ึงอินทรียวัตถุในดินเป็นแหล่งคาร์บอนของจุลินทริย์ท่ีใช้ผลิตก๊าชมีเทน (สมคักดิ้ วังใน, 2528) 
ดังน้ัน เม่ืออินทรียวัตถุในดินต่ํา จึงเป็นผลให้ดินมีศักยภาพในการผลิตก๊าชมีเทนต่ําด้วยเช่นกัน 
สอดคล้องกับ Cai และคณะ (1999) กล่าวว่า ปริมาณอินทรียวัตถุมีผลต่อการปล่อยก๊าชมีเทน 
จากนาข้าว โดยดินท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงจะมีการปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าดินท่ีมีอินทรียวัตถุต่ํา 
นอกจากน้ี ดินท่ีใช้ปลูกข้าว มีอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 10 : 1
(ตารางท่ี 4.19 และ 4.20) แสดงว่า อัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน เถิดข้ึนได้ดี
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา,2541 )

ลักษณะสมปติของดินหลังการปลูกข้าว (ตารางท่ี 4.20) เม่ือนำไปหา
ความสัมพันธ์ของระดับน้ํากับฺลักษณะสมบัติของดิน (ตารางท่ี 5.1) พบว่า ท้ังปริมาณอินทรียวัตถุ 
และ'ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินหลังการปลูกข้าว ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส ำ ค ัญ
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ทางสถิติ กบระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา จากการสังเกตอาจเป็นไปได้ว่า การปลูกข้าวโดยใช้ชุดดิน 
เดียวกัน และผ่านการเตรียมดินโดยการไถดะ ไถแปร ซึงมีการผสมคลุกเคล้าดิน ทำให้ลักษณะ 
ลมปติของดิน มีความลม่ําเสมอท่ัวท้ังพ้ืนท่ีท่ีศึกษาวิจัย จึงทำให้ความแตกต่างของระดับน้ําท่ีขัง 
ในแปลงนาต้ังแต่ 0-20 เซนติเมตร ไม่ก่อให้เถิดความแตกต่างของลักษณะสมปติของดิน
อาจเป็นไปได้ว่า ระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างของการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุของจุลินทรียํในดิน จึงอาจเป็นปัจจัยท่ีทำให้การเกิดและการปล่อยก๊าซมีเทน
ไม่แตกต่างกัน

ตารางท่ี 5.1 ค่าลัมประสิทธิสหลัมพันธ์ ระหว่างระดับน้ําท่ีขังในแปลงนา กับอัตราการปล่อย 
ก๊าชมีเทน และปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง

ค่าสัมประสิทธิสหคัมพันธ์

ปัจจัยที่ส ืกษา ระดับนํ้าที่ชัง 
ในแปลงนา

ระดับนํ้าในแปลงนาที่ปลูกร้าว 
ด้วยวิธีหว่านนํ้าตม

ระดับนํ้าในแปลงนาที่ปลูกร้าว 
ด้วยวิธีปักดำ

ที่ไม่ปลูกร้าว ชัยนาท 1 ขาวดอกมะ105 ชัยนาท 1 ขาวดอกมะ105

อัตราการปล่อย 
ก๊าซมีเทน

0.191ns 0.091NS 0.212NS -0 .2 0 1 NS 0.417*

ความเป็นกรด 
เป็นด่างของดิน

0.369 0.360* -0.530** 0 .128ns -0.794**

ค ่ารีดอกซ์- 
โพเทนเชียลฃองดิน

~0.095ns -0.076ns 0.010NS 0 .027ns 0.072NS

อุณหภูมิ(C) 
ของดิน

-0 .39ป 0.146ns -0.144NS 0.197NS -0.026NS

มวลชีวภาพเฉลี่ย 
ของต้น'ราว

- 0.107ns 0.130ns 0 .211NS 0.087ns

จำนวนต้นร้าว 
ต่อพื้นที่โดยเฉลี่ย

•''“ ■ •บ่' - -0 .021NS 0.192NS -0 .024NS -0.050NS

ความสูงเฉลี่ย 
ของต้นร้าว

■ 0.445* 0.206ns 0 .186ns 0.150ns

ปริมาณ

อันทริยคาร์บอน

0.176NS 0.236NS 0.435ns 0 .000ns 0.537ns

ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด

0.323NS -0 .125ns 0.059ns -0 .169ns 0.052ns

หมายเหตุ 1. ‘ และ** หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% และ 99% ตามลำดับ

2. NS หมายถึง ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95%
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รูปท่ี 5.6

ตำเบทดลอง

B  ระดับน้ํา 0 เซนติเมตร ■  ระดับน้ํา 20 เซนติเมตร

M1 = การปลูกข ้าวว ิธ ีหว ่านนาตม  

M2 = การปลกข้าววิธีปักดำ

V1 = ข ้าวพ ันธุช ัยนาท 1

V2 = ข ้าวพ ันธ ุขาวดอกมะล ิ 105

อิทธิพลของระดับนํ้าต่ออุณหภูมิดิน ค่ารีดอกซํโพเทนเชียล ความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดิน และอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว ในระยะแตกกอของต้นข้าว
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ควบค ุม M1V1 M 1V2 M2 V I  M2V2
ฅำรันทดลอง

■  ระด ับน ํ้า=0ซ.ม. ■ ระด ับ น ํ้า=20ช.ม.

M1 = การปลูกข้าววิธีหว่านนํ้าตม 
M2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ

V1 = ข้าวพันธุชัยนาท 1 
V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

รูปท่ี 5.7 อ ิท ธ ิพ ล ข อ งระด ับ น ํ้าต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน  ค ่าร ีด อ ก ซ ํโพ เท น เซ ียล  ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง

ขอ งด ิน  แ ล ะ อ ัต ร าก าร ป ล ่อ ย ก ๊าซ ม ีเท น จ าก น าข ้าว  ใน ระยะต ั้งท ้อ งข อ งต ้น ข ้าว
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15 

10

5 

0

ควบคุม M 1V 1 M1V2 M2V1 M2V2
ติารับทดลธง

m  ระตับนำ =ะ0ซ.ม. U  ระดับน้ํา =20ช.ม.

M1 = การปลูกข้าววิธีหว่านนํ้าตม V1 = ข้าวพันธุชัยนาท 1
M2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ร ูป ท  5 . 8  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะ ด ับ น ำ ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน  ค ่า ร ีด อ ก ช ํโ พ เ ท น เ ช ีย ล  ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด เ ป ็น ด ่า ง

ข อ ง ด ิน  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเ ท น จ า ก น า ข ้า ว  ใ น ร ะ ย ะ เ ม ล ็ด น ํ้า น น ข อ ง ต ้น ข ้า ว
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ควบคุม M1V1 M1V2 M2V1 M2V2
________ฟใรับเทดลอง__ ___
: H  ร ะ สันนำ= 0 ซ.ม . H  ร ะ ส ับ น้ํา= 2 0 ซ .ม. I

M1 = การปลูก1ข้าววิธีหว่าน'น้ําตม V1 = ข้าวพันธ์ชัยนาท 1
M2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105

ร ูป ท ี่ 5 . 9  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ร ะ ด ับ น ํ้า ต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิด ิน  ค ่า ร ีด อ ก ข ใ พ เ ท น เ ช ีย ล  ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด เ ป ็น ด ่า ง  

ข อ ง ด ิน  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น จ า ก น า ข ้า ว  ใ น ร ะ ย ะ เ ม ล ็ด ส ุก แ ก ่ข อ ง ต ้น ข ้า ว

ภ า ย ห ล ัง ก า ร ร ะ บ า ย น ํ้า อ อ ก จ า ก น า ข ้า ว
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150 r

1,
H  ระดับนา * 0 จ.ม. ■  ระดับนา ” 2 0 ช.ม .

M1 = การปลูกข ้าวว ิธ ีหว ่านนาตม V1 = ข ้าวพ ันธุช ัยนาท 1

M 2 = การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข ้าวพ ันธ ุขาวดอกมะล ิ 105

รูปท่ี 5.10 อิทธิพลของระดับนํ้าต่อความสูงเฉลี่ยของต้นข้าว จำนวนต้นต่อพื้นท่ี มวลชีวภาพเฉลี่ย
และอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว
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ตำรับทดลอ';

[■ ระดับนํ้า 0 เซพิเมตร ■ ระตันนา 20เซพ ิเมตร

M1 = การปลูกข ้าวว ิธ ีหว ่านนำตม V1 =  ข ้าวพ ันธุช ัยนาท 1

M 2 =  การปลูกข้าววิธีปักดำ V2 = ข ้าวพ ันธ ุขาวดอกมะล ิ 105

รูปท่ี 5.11 อิทธิพลของระดับน้ําต่อปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
และอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว
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ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ร ะ ด ับ น ํ้า ท ี่ข ัง ใ น แ ป ล ง น า  ก ับ อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น

จ า ก น า ข ้า ว  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว

การปลูกข้าวท่ีมีการขังน้ําในแปลงนา จะทำให้ดินอยู่ในสภาพขาดออกชิ เจน
จุลินฑริย์ชนิดท่ีไม่ต้องการออกซิเจนลามารถท่ีจะผลิตก๊าซมีเทนข้ึนได้ (Yagi and Minami, 1990 ; 
IRRI, 1991 ะ Badr et al., 1991 ; Sharkey et al., 1991 ; Neue, 1993) ความจริงแล้ว 
การปลูกข้าวไม่จำเป็นท่ีจะต้องมีการขังน้ําในแปลงนาตลอดฤดูกาลปลูกข้าว เพียงการทำให้ดิน
อ่ิมตัวด้วยน้ําก็เพียงพอที่จะรักษาไว้ซึ่งคุณภาพ และผลผลิตของข้าวได้ (Borrell et al., 1997) 
ตังน้ัน ในการศึกษาทดลองครั้งน้ี จึงมุ่งเน้นในผลของระตับน้ําท่ีขังในแปลงนา ต่อการปล่อย 
ก๊าซมีเทน โดยท่ีความแตกต่างของระตับน้ําท่ีขังในแปลงนาต้องไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อปริมาณ 
ผลผลิตของข้าว ซ่ึงการทดลองใด้มีเง่ือนไขของการขังน้ีาในแปลงนา 2 ระตับ คือ 0 เซนติเมตร 
(ดินอ่ิมตัวด้วยน้ํา) และ 20 เซนติเมตร โดยมีวิธีการปลูกข้าว 2 วิธี (หว่านน้ีาตม และปักดำ) 
และพันธุข้าว 2 พันธุ ท่ีมีความแตกต่างกันในด้านรูปแบบทรงต้นของข้าว (ขัยนาท 1 และ
ขาวดอกมะลิ 105)

เม่ือศึกษาความสัมพันธ์ของระตับน้ําต่อการปล่อยก๊าซมีเทน (ตารางท่ี 5.2
และรูปท่ี 5.12) มีเฉพาะแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีการปักดำเท่าน้ัน
ท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทางบวกของระตับน้ํา กับอัตรา
การปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว และจากการเปร่ียบเทียบค่าเฉล่ียของอัตราการปล่อยก๊าซมีเทน 
จากนาข้าว ระหว่างแปลงนาท่ีขังน้ีา 0 เซนติเมตรกับแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.7,
4.8 และรูปท่ี 5.12) ก็พบว่า มีเฉพาะแปลงนาที่ปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ105 โดยวิธีปักดำ
อีกเช่นกัน ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยข้าวท่ีปลูกในแปลงนาท่ีขังน้ีา
20 เซนติเมตร มีอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนสูงกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร สอดคล้องกับ 
วิไล เดียวยึนยง (2537) ที่กล่าวว่า ระตับน้ําภายในแปลงนา มีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทน 
จากนาข้าว และ แบรเก Ya และคณะ (1995) พบว่า ในแปลงนาท่ีขังน้ําตลอดฤดูกาล จะปล่อย 
ก๊าซมีเทนสูงกว่าแปลงนาท่ีรักษาดินให้อ่ิมตัวด้วยน้ําตลอดฤดูกาล

ทั้งน้ีเป็นไปได้ว่าเกิดจากความลามารถในการลำเลียงก๊าชของต้นข้าวแตกต่างกัน 
เน่ืองจาก ระตับน้ําท่ีขังในแปลงนาจะมีผลต่อขนาดของท่ออากาศท่ีทำหน้าท่ีเป็นทางลำเลียงก๊าซ 
ภายในต้นข้าว คือ ท่ออากาศภายในต้นข้าวจะมีขนาดใหญ่ขึ้น เม่ือต้นข้าวปลูกในสภาพท่ีมีน้ีาขัง 
ลึกข้ึน และข้าวนาสวนเม่ือปลูกในสภาพไม่มีน้ีาขังจะมีขนาดลำต้นเล็กท่ีสุด โดยจะมีขนาด
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ใหญ่ขึ้น เม่ือปลูกในสภาพท่ีมีระดับน้ําสูงข้ึน (วิไลวรรณ เซาวนโยธิน, 2526) ดังน้ัน
เม่ือระดับนํ้าเพ่ิมมากขึ้นโอกาสของก๊าชมีเทนท่ีจะปล่อยสู่บรรยากาศโดยผ่านทางต้นข้าวจึงมีมาก 
ข้ึนด้วย

สำหรับในแปลงนาท่ีปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตม ท้ังแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุ
ชัยนาท 1 และแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 รวมท้ังแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์
ชัยนาท 1 โดยวิธีปักดำ (รูปท่ี 5.12) ไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ระหว่างระดับน้ํา 
ท่ีชังในแปลงนา กับอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว (ตารางท่ี 5.2) และเม่ือเปรยบเทียบ 
ระหว่างค่าเฉล่ีย (ตารางท่ี 4.7 และ 4.8) ก็พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่าง 
อัตราการปล่อยก๊าชมีเทนจากแปลงนาที,ชังนํ้า0 เชนติเมตรกับแปลงนาที่ชังน้ํา2 0 เซนติเมตร ท้ังน้ี 
น่าจะเป็นผลมาจากในการทดลองจะทำการปลูกข้าวลงไปในชุดดินเดียวกัน คือ ชุดดินนครปฐม 
ซึ่งมีลักษณะลมปติของดินเหมือนกัน และเม่ือนำดินมาวิเคราะห์แล้วพบว่า ดินมีปริมาณ
อินทรียวิ'ตถุต่ํา (0.98%) ซ่ึงอินทรียวัตถุเป็นแหล่งพลังงานของจุลินทรีย่ในดินท่ีจะใช้สร้าง
ก๊าซมีเทนในนาข้าว (Kimura, 1997) โดยดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูงจะมีการสร้างก๊าชมีเทนมากกว่า 
ดินท่ีมีอินทรียวัตถุต่ํา (Mariko étal., 1991) โดยมีลำดับข้ันของปฏิกิริยาชีวเคมีในการย่อยสลาย 
อินทรียวัตถุของระบบรีดักชัน จากรูปของสารประกอบท่ีชับช้อนจน ในข้ันตอนสุดท้าย
ของการย่อยสลาย จะเถิดก๊าซมีเทนข้ึน (สมคักดิ้ วังใน, 2528 ; Boone, 1993) อาจเป็นไปได้ว่า 
เม่ือดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํา เป็นผลให้ดินมีคักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้ต่ําเหมือนกัน
ทุกหน่วยทดลอง เน่ืองจาก การปลูกข้าวโดยใช้ชุดดินเดียวกัน และผ่านการเตรียมดินโดย
การไถดะ ไถแปร ซึ่งมีการผสมคลุกเคล้าดิน ทำให้ลักษณะสมปติของดินมีความสม่ําเสมอท่ัวท้ัง 
พื้นที่ท่ีศึกษาวิจัย ด้ังน้ันถึงแม้ว่าขนาดของท่ออากาศภายในต้นข้าวจะใหญ่ข้ึนเม่ือปลูกข้าวใน
ระดับน้ําท่ีลึกข้ึน(วิไลวรรณ เซาวนโยธิน, 2526) ทำให้ความสามารถในการส่งผ่านก๊าชมีเทนของ 
ต้นข้าวมากข้ึนเพียงใด ความแตกต่างของการปล่อยก๊าชมีเทนก็ใม่เถิดข้ึนอย่างชัดเจน เน่ืองจาก 
ก๊าชมีเทนท่ีผลิตข้ึนในดินมีปริมาณจำกัด

ในด้านปริมาณผลผลิตข้าว เม่ือพิจารณาถึงความลัมพันธ์กับระดับน้ีาท่ีชัง
ในแปลงนา (ตารางท่ี 5.12) พบว่า มีเฉพาะแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 ด้วยวิธี
หว่านน้ีาตมเท่าน้ัน ที่แสดงให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทางบวก
ระหว่างระดับน้ําท่ีชังในแปลงนา กับปริมาณผลผลิตข้าว ซึ่งถ้าหากพิจารณาจากค่าตัวเลข
(ตารางท่ี 4.28 1 4.29 และรูปท่ี 5.12) จะเห็นว่า แปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธ์ชัยนาท 1 เม่ือปลูกข้าว 
โดยวิธีหว่านน้ําตม แปลงนาท่ีชังน้ํา 20 เซนติเมตรจะให้ผลผลิตมากกว่าแปลงนาท่ีชังนำ
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0 เซนติเมตร 103.75 กิโลกรัมต่อไร่ และการปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ แปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร 
จะให้ผลผลิตมากกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร 34.23 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนแปลงนาท่ีปลูก
ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เม่ือปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ําตม แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร จะให้ 
ผลผลิตมากกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร 115.75 กิโลกรัมต่อใร่ และการปลูกข้าวโดยวิธี 
ปักดำ แปลงนาท่ีขังน้ํา 0 เซนติเมตร จะให้ผลผลิตมากกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 20 เซนติเมตร
57.7 กิโลกรัมต่อใร่ ซ่ึงสอดคล้องกับ De Datta (1981) รายงานว่า การปลูกข้าวท่ีระกับน้ํา 
มากกว่า 15 เซนติเมตร มีผลทำให้ผลผลิตของข้าวลดลง โดยท่ี อรรควุฒิ ทัศน์สองช้ัน และ
ขัยฤกษ์ มณีพงษ์ (2528) พบว่า การให้น้ําท่ีระกับ 20 เซนติเมตร มีแนวโน้มแสดงให้เห็นว่า 
ทำให้ผลผลิตข้าวพันธุกฃ 23 ต่ําท่ีสุด และ Wannasai และคณะ (1991) ได้รายงานว่าการปลูกข้าว 
ขาวดอกมะลิ 105 โดยใช้ระกับน้ําเรี่ยผิวดิน (0 เซนติเมตร) จะให้ผลผลิตสูงกว่าแปลงนาท่ีขังน้ํา 
ในระกับ 20 เซนติเมตร ถึงร้อยละ 19.8 เช่นเดียวกับ เพียงใจ วงษ์เชษฐา (2539) พบว่า
ผลผลิตข้าวมีแนวโน้มลดลงเม่ือระกับน้ําท่ีขังในแปลงนาเพ่ิมข้ึน แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือนำค่ากัวเลข 
ของปริมาณผลผลิตข้าวกังกล่าว มาเปรยบเทียบทางสถิติระหว่างแปลงนาท่ีขังน้ําใน 2 ระกับ คือ 
0 เซนติเมตรและ 20 เซนติเมตร (ตารางที, 4.28 1 4.29 และรูปท่ี 5.12) กลับพบว่า ไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีน์ยสำคัญทางสถิติ ระหว่างปริมาณผลผลิตข้าวในแปลงนาท่ีขังน้ํา
ต่างกัน ในทุกตำรับทดลอง

ตารางท่ี 5.2 ค่าลัมประลิทธีสหลัมพันธ์ระหว่างระกับน้ําท่ีขังในแปลงนา กับอัตราการปล่อย
ก๊าชมีเทน และปริมาณผลผลิตของข้าว

ปัจจ้อท่ีสืกษา

ค่าส้มประสิทธิสหส้มพันธ์

ระด้บน้ํา 
ในนปลงนา 
ท่ีไฝปลูกข้าว

ระด์บน้ําในแปลงนาท่ีปลูกข้าว 
โดยวิธีหว่าน'นาตม

ระด้บน้ําในแปลงนาท่ีปลูกข้าว 
โดยวิธีปักดำ

ข้อนาท 1 ราวดอกมะลิ105 ข้อนาท 1 ๚าวดอกมะลิ105

อัตรากาทJ ล่อยก๊า๚มีเทน 0.191"" 0.091"" 0.212™ -o.2o r 0.417

ปริมาณผลผลิตข้าว - 0.743 - 0.645"" 0.284ns - 0.527ns
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□  ระดับนา - อร-».

□  ระด้นนา ” 20ซ.ม.

M1 = การปลูกข ้าววิธ ีหว่านน ํ้าตม  

M 2 = การข้าวปลูกวิธีปักดำ

V1 = ข ้าวพ ันธุ้ซ ัยนาท 1

V2 = ข ้าวพ ันธ ุขาวดอกมะล ิ 105

รปท่ี 5.12 อิทธิพลของระดับน้ําท่ีขัง'ในแปลงนา กับอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว 
และปริมาณผลผลิตของข้าว
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ผ ล ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว ต ่อ ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ึเ ท น

ประมาณ 80% ของก๊าชมีเทนในแปลงนา จะถูกปล่อยลู่บรรยากาศโดยผ่านทาง 
ต้นข้าว ท่ีเป็นเสมือนปล่องปล่อยก๊าซ (อรวรรณ คิริรัตน์พรยะ, 2541 ; Cicerone and Shetter, 
1981 ะ IRRI, 1991 ; Kimura and Minami, 1995 ะ Siriratpiriya et al., 1995) และจากการ 
ทดลอง ของนักวิจัยหลายท่าน เช่น Husin Ya และคณะ (1995) ะ น Yue และคณะ (1997) ะ 

Shao Kesheng และ ม Zhen (1997) รวมท้ัง Sigren และคณะ (1997) พบว่า พันธุข้าว 
มีความแตกต่างกันอย่างมืนัยสำคัญทางสถิติต่อการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว ซ่ึงการปล่อย
ก๊าซมีเทน มีความสัมพันธ์กับมวลชีวภาพของต้นข้าวที,อยู่เหนือดิน(Chanton étal., 1997) โดย 
ความต่างของพันธุข้าวท่ีมีต่อการปล่อยก๊าซมีเทนน้ัน ขึ้นอยู่กับโครงสร้างภายในของลำต้น
จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี (Neue, 1993 ; Neue étal., 1997) ความแตกต่างกันของต้นข้าวแต่ละพันธุ 
ในด้านลร้รวิทยา (Morphology) ก็มีผลอย่างมากต่ออัตราการแพร่ของก๊าซในต้นข้าว
โดยท่ออากาศ (Aerenchyma) ที่ทำหน้าที่เป็นทางลำเลียงก๊าซภายในสำต้นข้าวจะมีขนาด
และปริมาตรใหญ่ข้ึน เม่ือต้นข้าวมีอายุมากข้ึนล่งผลให้ความลามารถในการขนล่งก๊าซมีเทน
ในด้นข้าวมีมากข้ึน ความซัดเจนในความต่างของความสามารถในการลำเลียงก๊าชของข้าว
แต่ละพันธุ จึงมีมากข้ึนด้วย (Schütz étal., 1989; Sharkey étal., 1991)

รูปแบบของทรงต้นข้าว (Plant type) น้ัน มีความสัมพันธ์กับสักษณะ 
ทางสรีรวิทยาของต้นข้าว โดยที่จำนวนต้นและความสูงของข้าว ก็จัดเป็นสักษณะประจำพันธ์ท่ีมี 
ความสัมพันธ์กับรูปทรงต้นข้าว (บริบูรณ์ สมฤทธ้ิ, 2537) ซึ่งการศึกษาการปล่อยก๊าซมีเทน 
จากนาข้าวในคร้ังน้ี ท่ีได้เสือกข้าวพันธุชัยนาท 1 เป็นตัวแทนของข้าวท่ีมีรูปแบบทรงต้นแบบข้าว 
พันธ์ปรับปรุง (Improved plant type) และข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นตัวแทนของข้าวท่ีมี 
รูปแบบทรงต้นแบบข้าวพันธุพ้ืนเมือง (Traditional plant type) จะพบว่า ข้าวท้ังสองพันธุ 
มีความแตกต่างกันอย่างซัดเจนในด้านความสูง ข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105 จะมีความสูง
โดยเฉล่ีย (121-135 เซนติเมตร) มากกว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 (92.89-103.78 เซนติเมตร) 
ในทุกตำรับทดลอง ส่วนในด้านจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี ก็พบว่า ข้าวพันธ์ชัยนาท 1
(83-114ต้น/0.15ม.2) มีมากกว่าข้าวพันธ์ขาวดอกมะลิ 105(66-90ต ้น/0 .15ม 2) ในทุกตำรับ 
ทดลอง และลำหรับมวลชีวภาพน้ันข้ึนอยู่กับวิธีการปลูกข้าว กล่าวคือ การปลูกข้าวด้วยวิธี
หว่านน้ัาตม ข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จะมีมวลชีวภาพ (175.55-192.22 ก./ 0.15 ม.2)
มากกว่าข้าวพันธ์ชัยนาท 1 (133.89-139.56 ก./ 0.15 ม.2) ล่วนการปลูกข้าววิธีปักดำน ัน
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ข้าวพันธุชัยนาท า จะมีมวลชีวภาพ (310.33-358.89 ก./ 0.15 ม.2) มากกว่าข้าวพันธุ 
ขาวดอกมะลิ 105(306.11-326.89ก ./0 .15ม.2) (ตารางที่4.27)

ความแตกต่างของพันธุข้าวท่ีมีผลต่อการปล่อยก๊าซมีเทน นอกเหนือจาก
จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี และมวลชีวภาพแล้ว ยังมีจำนวน และขนาดของช่องอากาศ ในแต่ละส่วน 
ของต้นข้าว (สถาบันวิจัยข้าว, 2543) มวลของรากข้าว รูปร่างของรากข้าว และการเปล่ียนแปลง 
ทางเคมี ท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดก๊าซมีเทน เช่น การหลังสารอินทรีย์ออกจากรากข้าว 
(Root exudates) หรีอ การผุพังของรากข้าวเอง ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีก็มีผลให้การปล่อยก๊าชมีเทน 
เกิดความแตกต่างกันได้ในข้าวท่ีต่างพันธุกัน (Neue, 1993 ะ Neue étal., 1997)

จากเหตุผลต่าง  ๆ ข้างต้น เม่ือพิจารณาอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนลัมพัทธ์
(รูปท่ี 5.13, 5.14, 5.15 และ 5.16) จะเห็นได้ว่า การปลูกข้าวโดยวิธีปักดำและชังน้ําไว้ในแปลงนา 
เท่ากับ 0 เซนติเมตร,น้ัน มีอัตราการปล่อยก๊าซมีเทนลัมพัทธ์จากแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 
สูงกว่าแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 อย่างชัดเจน (รูปท่ี 5.14) ความแตกต่างด้งกล่าว 
น่าจะมีอิทธิพลมาจาก จำนวนต้นต่อพ้ืนท่ีของข้าวพันธุชัยนาท 1 ท่ีมีมากกว่าข้าวพันธุ 
ขาวดอกมะลิ 105 ก็เท่ากับว่าโอกาสในการปล่อยก๊าซมีเทนจากข้าวพันธุชัยนาท 1 ย่อมมากกว่า 
และจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี ก็มีผลทำให้มวลชีวภาพของข้าวพันธุชัยนาท 1 มีมากกว่าข้าวพันธุ
ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีการปลูกโดยวิธีปักดำ นอกจากน้ีข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ยังมีความสูง 
มากกว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 ความสูงของต้นข้าวก็อาจเป็นอุปสรรคในการแพรผ่านก๊าชภายใน
ลำต้นข้าวได้

ส่วนการปลูกข้าวโดยวิธีปักดำ และชังน้ีา 20 เซนติเมตร (รูปท่ี 5.16) พบว่า 
อัตราการปล่อยก๊าซมีเทนลัมพัทธ์จากแปลงนาท่ีปลูกข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มากกว่าแปลงนา 
ท่ีปลูกข้าวพันธุชัยนาท 1 อย่างชัดเจน ถึงแม้ว่าข้าวพันธุชัยนาท 1 จะมีจำนวนต้นต่อพ้ืนท่ี 
และมวลชีวภาพมากกว่าก็ตาม ด้งน้ีน ความแตกต่างของอัตราการปล่อยก๊าชมีเทนลัมพัทธ์ท่ีเกิด 
ข้ึนน้ี น่าจะเกิดจากปัจจัยในด้านอ่ีนทางสรีระวิทยาของต้นข้าว ด้งท่ีได้กล่าวมาแล้วในตอนต้น

น่าจะเป็นไปได้ที่จะกล่าวว่า ความแตกต่างของพันธุข้าวในด้านจำนวนต้น
ต่อพ้ืนท่ี มวลชีวภาพและความสูง เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อการปล่อยก๊าชมีเทนจากนาข้าว 
โดยมีปัจจัยเสริม เช่น จำนวน และขนาดของท่ออากาศในแต่ละล่วนของต้นข้าว มวล
และรูปร่างของรากข้าว และการเปล่ียนแปลงทางเคมีของรากข้าวท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดก๊าซมีเทน
ร่วมด้วย
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ระยะการเจริญเติบโตของต้นข้า

: ♦  คาบคุม —■ — ชัยนาท1 รารดอกมะลิ105

ร ูป ท ี่ 5 . 1 3  อ ัต ร า ก า ? ป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเ ท น ส ัม พ ัท ธ ์เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง พ ัน ธ ์ข ้า ว  จ า ก แ ป ล ง น า ท ี่ข ัง น ํ้า  

เ ท ่า ก ับ  0  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  แ ล ะ ท ำ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว โ ด ย ว ิธ ีห ว ่า น น ํ้า ต ม  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

แ ป ล ง ค ว บ ค ุม ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว

ระยะการเจริญเติบโตของต้นข้า

■ ควบคุม -ชัยนาท 1 ชาวดอกมะลิ105

ร ูป ท ี่ 5 . 1 4  อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเ ท น ส ัม พ ัท ธ ์เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว  จ า ก แ ป ล ง น า ท ี่ข ัง น ํ้า  

เ ท ่า ก ับ  0  เ ช น ต ิเ ม ต ร  แ ล ะ ท ำ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว โ ด ย ว ิธ ีป ัก ด ำ  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

แ ป ล ง ค ว บ ค ุม  ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว
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— ควบคุม —• —ชัยนาท! ขาวดอกมะสิ105 ■

ร ูป ท ี่ 5 . ไ 5  อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ช ม ีเ ท น ส ัม พ ัท ธ ์เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว จ า ก แ ป ล ง น า ท ี่ข ัง น ํ้า  

เ ท ่า ก ับ  2 0  เ ช น ต ิเ ม ต ร  แ ล ะ ท ำ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว โ ด ย ว ิธ ีห ว ่า น น ํ้า ต ม  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

แ ป ล ง ค ว บ ค ุม  ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว

ร ูป ท ี่ 5 . 1 6  อ ัต ร า ก า ร ป ล ่อ ย ก ๊า ซ ม ีเ ท น ส ัม พ ัท ธ ์เ น ื่อ ง จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว จ า ก แ ป ล ง น า ท ี่ข ัง น ํ้า  

เ ท ่า ก ับ  20 เซนต ิเมตร และทำการปล ูกข ้าวใดยว ิธ ีป ักดำ  เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ  

แ ป ล ง ค ว บ ค ุม  ใ น แ ต ่ล ะ ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว
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