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ประเทศไทยกำลงัพฒันาเพือ่เปนศนูยกลางการผลติอาหารปลอดภยัของโลก ทำใหขาวอนิทรยีของไทยเปนที่
ตองการเพิม่ขึน้ แตการผลติขาวกอใหเกดิการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มเีทน (CH4) และกาซไนตรสัออกไซด (N2O) ซึง่สงผลโดยตรงตอการเกดิสภาวะโลกรอน จงึทำการทดลองเทคโนโลยี
ทีเ่หมาะสมเพือ่เพิม่ผลผลติขาวอนิทรยี และศกึษาปรมิาณการปลอยกาซมเีทนจากนาขาวอนิทรยี รวมถงึศกึษาพลวตั
ของวสัดอุนิทรยีทีใ่ชปรบัปรงุดนิ โดยทำการทดลองในดนินาชดุดนิคลายดนิพมิาย ไดใชวสัดอุนิทรยีรวมกบัการจดัการ
น้ำ รวม 6 ตำรบัทดลอง ทัง้การทดลองใส พด.1 วางแผนการทดลองแบบ factorial in RCBD 3 ซ้ำ ผลการทดลองพบ
วา ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F1) ใหผลผลติขาวสงู 908 กโิลกรมั/ไร ไดปลอยกาซมเีทน
479 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทนลดลง 64.4 เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตำรบัทีไ่ถกลบ
ตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กโิลกรมั/ไร และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ตำรบันีใ้หกำไรสงูทีส่ดุในการทดลอง
4,331 บาท/ไร และไดผลตอบแทนการลงทุนสูงที่สุด 3.14 สวนตำรับที่ใหผลผลิตสูงที่สุดในการทดลอง 1,033
กโิลกรมั/ไร ไดแก ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั รวมกบัฟางขาว 400 กโิลกรมั/ไร และ แกลบดำ 1,600 กโิลกรมั/ไร (F4)
ไดปลอยกาซมเีทน 841 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทนลดลง 29 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัตำรบั
F2  ตำรบันีใ้หกำไร 3,191 บาท/ไร แตไดผลตอบแทนการลงทนุต่ำ 1.79 เมือ่เปรยีบเทยีบกบังานทดลองทีใ่ชปยุ
เคมขีองพชัร ีและคณะ (2545) จงึพบวาในการทดลองนีป้ลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู (TME) มากกวา 22 เทา
และกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว (MPG) มากกวา 20 เทา ดงันัน้ในการปลกูขาวอนิทรยีควรระมดัระวงัในเรือ่ง
การจัดการน้ำและวัสดุอินทรียเปนสำคัญ
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Abstract
Thailand is implementing to be a world center of safe food production. The demand for Thai organic-rice

is increasing in the foreign market. It is critically important to acquire environment-friendly technology for
organic-rice production. Paddy fields are well known as a source of greenhouse gasses, i.e. carbon dioxide
(CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O), contributing to global warming. A field experiment was
conducted on loamy soil. Various organic amendments and water managements encompassed with 6 treatments
were designed, using factorial in RCBD with 3 replications. Stimulant LDD. 1 (Land Development Department)
was applied to the whole experiment. The plot with incorporation of rice stubble residues (without external
organic amendments) and kept in continuous flooding (F1) provided 908 kg/rai of rice; the methane emission
per unit grain (MPG) 479 g CH4/kg grain, and methane emission reduced by 64.4% when compared to the
plot with incorporation of rice stubble residues and 800 kg/rai of rice straw and kept in continuous flooding
(F2). Moreover, F1 gave high profit 4,331 baht/rai with 3.14 economic return. The maximum rice production
from the present experiment was 1,033 kg/rai obtained from the plot with incorporation of 600 kg/rai rice
stubble residues, 400 kg/rai rice straw and 1,600 kg/rai burn rice husk (F4); this treatment emitted 841 g
CH4/kg grain and reduced CH4 by 29% when compared to F2. However, F4 gave 3,191 baht/rai with 1.79
economic return. Results revealed that total methane emission (TME) and methane emission per unit grain
(MPG) of the present experiments were 22 and 10 times higher than those from previous experiments with
chemical fertilizers. As a conclusion, emphasis on the management of organic materials and water is critically
important for organic rice production.

บทนำ
รฐับาลมนีโยบายทำใหประเทศไทยเปนศนูยกลาง

การผลติอาหารปลอดภยัของโลก ซึง่จะทำใหขาวอนิทรยี
จากประเทศไทยเปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ
เพิ่มขึ้นจึงควรศึกษาและวิจัยเพื่อยกระดับผลผลิต
ขาวอินทรียตอพื้นที่ใหสูงขึ้น

อยางไรกต็ามในการผลติขาวอนิทรยีนัน้ การใช
วสัดอุนิทรยี และปยุอนิทรยี เปนสาเหตขุองการเกดิกาซ
มีเทนโดยเฉพาะกับนาขาวในสภาพน้ำขัง ประเทศไทย
ผลิตขาวไดมากและสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลก
ซึง่พบวาไดปลอยกาซมเีทนจากนาขาว 1.748 ลานตนั

ตอป (42.82 ลานตัน GWP) ประเทศไทยไดลง
สัตยาบันในอนุสัญญาวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก ทำใหมีขอผูกพันที่จะตองปฏิบัติตาม
อนสุญัญาโดยศกึษาวจิยัถงึปรมิาณการปลอยและการลด
กาซเรอืนกระจกทีป่ลอยจากภาคการผลติตางๆ (สำนกั
งานนโยบายและแผนสิง่แวดลอม, 2543)

ดังนั้นตอไปนี้การผลิตขาวรวมทั้งขาวอินทรีย
นอกจากจะจดัการปจจยัตางๆ เพือ่เพิม่ผลผลติขาวแลว
ควรทีจ่ะตองผนวกการศกึษาการลดกาซมเีทนเขาไปดวย
โดยมิใหมีผลกระทบตอชีวิตและความเปนอยูของ
เกษตรกรผปูลกูขาว

คำสำคัญ: ขาวอนิทรยี การลดกาซมเีทน ดนินา
Keywords: organic rice, methane mitigation, paddy soil
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วตัถปุระสงคของการวจิยั
เปรียบเทียบผลผลิตขาวอินทรีย ปริมาณกาซ

มีเทนที่ปลอยทั้งฤดู และปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตอ
ขาวอนิทรยี 1 กโิลกรมั

เปรยีบเทยีบรายจายและรายรบัจากการผลติขาว
อินทรียขางตน

ใหไดมาซึง่เทคโนโลยทีีส่ามารถเพิม่ผลผลติขาว
อนิทรยีแตขณะเดยีวกนัปลอยกาซมเีทนต่ำ

วธิกีารวจิยั
1. พื้นที่ศึกษา ทำการทดลองในฤดูนาปรัง ที่

บานโกทา หม ู9 ตำบลศลิา อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
ในเขตชลประทานหนองหวาย ชุดดินคลายดินพิมาย
(Phimai soil variance) อยใูนกลมุดนิ Tropaquepts ดนิ
ประกอบดวย ทราย (sand) ทรายแปง(silt) และ
ดนิเหนยีว (clay) 47.5, 35.0 และ 17.5 เปอรเซน็ต
ตามลำดับ เปนเนื้อดินรวน ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ
8.95 กรมัตอกโิลกรมั ไนโตรเจนทัง้หมด 0.077 กรมั
ตอกโิลกรมั ฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน 4.90 มลิลกิรมั
ตอกิโลกรัม และโพแทสเซียม 34.50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณคอนขางต่ำ ซึ่ง
เปนลกัษณะทัว่ไปของดนินาภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

2. ตำรับทดลอง วางแผนการทดลองแบบ
randomized complete block design (RCBD) โดยใช
วัสดุอินทรีย 6 ตำรับ (ตารางที่ 1) ไดผสมผสาน
ผลิตภัณฑของกรมพัฒนาที่ดิน (พด.1) เขากับวิธีการ
ปฏบิตัขิองเกษตรกรดงันี้

F1) ไถกลบตอซัง + พด.1***  ทำนาน้ำขัง
ตลอดฤดปูลกู (ใชเปนฐานคำนวณการเพิม่ผลผลติขาว)

F2) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 800 กก./ไร +
พด.1***  ทำนาน้ำขังตลอดฤดูปลูก (ใชเปนฐาน
คำนวณการลดกาซมีเทน)

F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 800 กก./ไร +
พด.1***  จดัการน้ำเพือ่ลดปรมิาณน้ำชลประทาน**

F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 400 กก./ไร +
แกลบดำ*  1,600 กก./ไร + พด.1***  จดัการน้ำเพือ่
ลดปริมาณน้ำชลประทาน**

F5) ไถกลบตอซัง + มูลวัว* 290 กก./ไร +
พด.1***  จดัการน้ำเพือ่ลดปรมิาณน้ำชลประทาน**

F6) ไถกลบตอซัง + ปุยมูลไกอัดเม็ด* 230
กก./ไร + พด.1***  จัดการน้ำเพื่อลดปริมาณน้ำ
ชลประทาน**

  * ในตำรบัทีใ่สฟางขาว แกลบดำ มลูววั และ
ปยุมลูไกอดัเมด็ แตละตำรบัมปีรมิาณไนโตรเจนเทากบั
ปยุสตูร 16-16-8 อตัรา 20 กก./ไร ( 3.2 กก. N/
ไร) ซึง่เปนอตัราทัว่ไปทีเ่กษตรกรใช

** หลงัหวานขาวจดัการใหดนิอยใูนสภาพความ
ชืน้ทีร่ะดบัความจคุวามชืน้สนาม (field capacity) ถึง
ระดบัอิม่ตวัดวยน้ำ (saturation percentage) เปนเวลา
14 วนั แลวจงึขงัน้ำ เพือ่กำจดัวชัพชืในนา ทิง้ใหน้ำใน
นาคายระเหยจนดินแหงลงประมาณความชื้นที่ระดับ
ความจุความชื้นสนามแลวจึงขังน้ำอีกครั้ง อนึ่งทำซ้ำ
เชนนีจ้นถงึ 2 สปัดาหกอนเกบ็เกีย่วโดยสิง่ทีต่องระมดัระวงั
คอื ตนขาวตองไมขาดน้ำในระยะวกิฤต ิ(ระยะขาวตัง้ทอง
และระยะดอกปฏสินธ)ิ

*** พด.1  คือ เปนกลุมจุลินทรียที่มีความ
สามารถในการยอยสลายวสัดอุนิทรยีเพือ่ผลติปยุหมกัใน
ชวงระยะเวลาอนัสัน้ พด.1 ประกอบดวยเชือ้แบคทเีรยี
แอคตโินไมซสีและเชือ้รา

ทกุตำรบัทำ 3 ซ้ำ โดยสมุลงในแปลงยอยขนาด
5 x 5 เมตร เตรียมดินโดยทำการไถกลบตอซังและ
วสัดอุนิทรยีกอนปลกูขาว 2 สปัดาห หลงัจากนัน้ คราด
ทำเทือก และปลูกขาวโดยวิธีการหวานน้ำตม ฉีดพน
พด.5 เพือ่กำจดัวชัพชื

3. การเกบ็ตวัอยางดนิและการวเิคราะห เก็บ
ตัวอยางดินกอนเริ่มการทดลองสำหรับวิเคราะห
คณุสมบตัทิางฟสกิสและเคมี

4. การเกบ็ตวัอยางกาซ  การวเิคราะหความ
เขมขนกาซมีเทน เก็บตัวอยางกาซดวยวิธี closed
chamber โดยใชกลองสี่เหลี่ยม ทำดวยแผนอะคริลิก
(acrylic) ใส ทำการเกบ็ตวัอยางกาซสปัดาหละ 2 ครัง้
วเิคราะหความเขมขนของกาซ CH4 โดยใชเครือ่ง Gas
Chromatography (GC14B) ติดตั้ งดวย Flame
Ionization Detector (FID) วเิคราะหตวัอยางกาซเสรจ็
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ภายใน 6 ชั่วโมงหลังจากเก็บตัวอยางจากแปลงนา
(พชัร ีและคณะ, 2545; พชัร ีและสริธิร, 2549)

5.  การวเิคราะหขอมลูกาซมเีทน คำนวณอตัรา
การปลอยกาซมเีทน (CH4 emission rate) ตลอดฤดปูลกู
(มลิลกิรมัมเีทนตอตารางเมตรตอวนั) สรางกราฟแสดง
การเปลี่ยนแปลงอัตราการปลอยกาซมีเทนตลอดอายุ
ขาวของทุกแปลง และคำนวณผลรวมของปริมาณกาซ
มเีทนทีป่ลอยตลอดฤดปูลกู (total methane emission,
TME, กรมัมเีทนตอตารางเมตร) โดยรวมพืน้ทีใ่ตกราฟ
ของทกุแปลง โดยเริม่จากวนัทีเ่กบ็ตวัอยางกาซวนัแรก
จนถงึวนัสดุทาย (Saenjan et al., 2002)

6.  การวิเคราะหขอมูลผลผลิตขาว คำนวณ
ผลผลติขาวตอหนวยพืน้ที ่(กโิลกรมัตอไร) และปรมิาณ
การปลอยกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว (methane
emission per unit grain, MPG) (กรมัมเีทนตอขาว 1
กโิลกรมั, g CH4 kg-1 grain)

7. การวเิคราะหขอมลูทางเศรษฐศาสตร โดย
การศกึษาตนทนุ (รายจาย) รายรบั กำไร จากผลผลติ
ที่ไดของแตละตำรับ และผลตอบแทนการลงทุน
(income per unit cost)

ผลการทดลอง
ผลผลติขาว

จากการทดลองพบวาในตำรับที่ไถกลบตอซัง
รวมกบัฟางขาวอตัรา 400 กก./ไร และแกลบดำอตัรา
1,600 กก./ไร (F4) ใหผลผลิตขาวสูงที่สุด 1,033
กก./ไร (ตารางที ่2) และตำรบัทดลองทีไ่ถกลบตอซงั
และฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร (F3) ใหผลผลติขาว
ต่ำทีส่ดุ คอื 790 กก./ไร แตทัง้การทดลองผลผลติขาว
ทีไ่ดรบัไมแตกตางกนัทางสถติ ิเฉลีย่ทัง้การทดลอง คอื
911 กก./ไร
สภาพน้ำในแปลงนาและปรมิาณน้ำทีใ่ชตลอดฤดปูลกู

สภาพน้ำในแปลงนาที่ออกแบบไวในตำรับ
ทดลองมี 2 แบบ แตมีน้ำขังในแปลงนาคอนขางนาน
โดยมปีรมิาณน้ำทีใ่ชตลอดฤดปูลกูอยใูนชวง 713-728
ลบ.ม./ไร และปรมิาณน้ำทีใ่ชทัง้การทดลองเฉลีย่ 719
ลบ.ม./ไร (ตารางที ่2)

อตัราการปลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู
จาก รปูที ่1 พบวา ในการทดลองนีล้กัษณะของ

อตัราการปลอยกาซมเีทนสงู 4 ชวง คอื ระยะขาวงอก
ถึงระยะขาวแตกกอ (8-34 DAB) ปลอยกาซมีเทน
660-19,626 mg CH4 m-2 d-1 (มิลลิกรัม CH4/
ตารางเมตร/วนั) ระยะขาวแตกกอถงึระยะกำเนดิรวงออน
(36-55 DAB) ปลอยกาซมเีทน 1,518-17,943 mg
CH4 m-2 d-1 ระยะกำเนิดรวงออนถึงระยะออกดอก
(57-69 DAB) ปลอยกาซมีเทน 953-15,893 mg
CH4 m-2 d-1 และระยะออกดอกถึงระยะพลับพลึง
(71-92 DAB) ปลอยกาซมีเทน 501-11,190 mg
CH4 m

-2 d-1 สวนระยะกอนเกบ็เกีย่ว (99-105 DAB)
ปลอยกาซมเีทน 120-2,973 mg CH4 m

-2 d-1 (รปูที ่1)
ปรมิาณการปลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู (TME)

จาก ตารางที่ 2 พบวาในการทดลองนี ้TME จาก
ทกุตำรบัมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิทัง้น้ี
TME ของตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัมลูววัอตัรา 290
กก./ไร (F5) ปลอยต่ำทีส่ดุ 257 กรมั CH4/ตารางเมตร
และตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร
ทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ปลอย TME สูงที่สุด
765 กรมั CH4/ตารางเมตร สวนตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร (F3) และตำรบัที่
ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา 400 กก./ไร และ
แกลบดำอตัรา 1,600 กก./ไร (F4) ปลอยกาซมเีทน
ในระดบัปานกลาง 542 และ 543 กรมั CH4/ตารางเมตร
ปรมิาณกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว (MPG)

เนือ่งจากปรมิาณกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว
(MPG) เปนดัชนีที่บงบอกถึงปริมาณการปลอยกาซ
มเีทนตอการผลติขาว 1 กก. ดงันัน้ตำรบัทีใ่หคา MPG
ต่ำ จงึจดัวาด ีจากตารางที ่2 พบวาตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัมลูววั 290 กก./ไร และจดัการน้ำ (F5) ม ีMPG
ต่ำทีส่ดุ คอื 441 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และตำรบั
ทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร ทำนา
น้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ม ีMPG สงูทีส่ดุ 1,355 กรมั
CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ทางสถติิ
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ผลตอบแทนการลงทนุ
คาใชจายทีเ่ปนเงนิสดหรอืตนทนุผนัแปรในการ

ปฏิบัติจัดการนาขาวนี้ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ
คาแรงงานและคาวสัดกุารเกษตร โดยคาแรงงานในทองถิน่
(บานโกทา) อยใูนอตัรา 150 บาท/คน/วนั คาเตรยีมดนิ
คดิเปนคาจางเหมารถไถเดนิตาม อตัรา 450 บาท/ไร
และคาเกบ็เกีย่วเปนคาจางเหมาเครือ่งเกีย่วนวด อตัรา
400 บาท/ไร (ตารางที่ 3) เมือ่คำนวณตนทนุการผลติ
และผลกำไรที่ไดรับของการจัดการวัสดุอินทรียทั้ง 6
ตำรบัพบวา ในชดุดนิคลายพมิาย ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F1) สามารถใหกำไรที่
สงูทีส่ดุ คอื 4,331 บาท/ไร ไดผลตอบแทนการลงทนุ
เทากบั 3.14 (ตารางที่ 3)

วจิารณผลการทดลอง
วัสดุอินทรียที่สามารถหาไดงายภายในทองถิ่น

สามารถชวยเพิ่มผลผลิตขาวไดแตไมแตกตางกัน
ทางสถติ ิ(ตารางที่ 2) อยางไรกต็ามทกุตำรบัใหผลผลติ
ขาวคอนขางสูง 790-1,033 กก./ไร สูงกวาผลผลิต
ขาวนาปรงัของจงัหวดัขอนแกนและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื
ทีไ่ดเพยีง 472 และ 466 กก./ไร ตามลำดบั และยงั
พบวาสูงกวาผลผลิตขาวเฉลี่ยของโลก 644 กก./ไร
(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2548) ทัง้นีอ้าจเปน
เพราะวาทีน่ามปีระวตัไิดรบัปยุเคมใีนฤดกูอน ซึง่พบวา
มีธาตุฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชนตกคางกอนการ
ทดลองสูง 53.2 มก./กก. และโพแทสเซียม 179.8
มก./กก. ทีน่าสงัเกต คอื หากเปนการใชวสัดอุนิทรยีเปน
ฤดแูรกหลงัจากใชปยุเคมตีดิตอกนันานหลายปนัน้ แค
เพยีงไถกลบตอซงัทีเ่หลอืจากการเกบ็เกีย่วนาปรวมกบั
ผสมสารเรงพด.1 เทานัน้กส็ามารถใหผลผลติขาวสงูถงึ
908 กก./ไร ทั้งนี้นอกจากจะไดรับประโยชนจากธาตุ
อาหารตกคางแลว ในทดลองนีข้าวไดน้ำพอเพยีงตลอด
ฤดูปลูกจึงไดผลผลิตสูง หากเปนขาวอินทรียที่อาศัย
น้ำฝนเพยีงอยางเดยีวกจ็ะไดผลผลติตอไรต่ำ มรีายงาน
วาผลผลติขาวขาวดอกมะล ิ 105 ทีร่บัปยุหมกั 1,000
กก./ไร ใหผลผลติเฉลีย่ 455 กก./ไร ตำรบัทีใ่สฟาง

ขาวในอตัราเดยีวกนัใหผลผลติเฉลีย่ไมตางกนั คอื 445
กก./ไร ทั้งนี้ตำรับที่ไมไดใสปุยใหผลผลิตเฉลี่ย 422
กก./ไร (กรรณกิา และคณะ, 2527)

อยางไรก็ตามจากที่ไดสังเกตการเจริญเติบโต
ของตนขาวในการทดลองตลอดฤดปูลกูโดยทัว่ไปตนขาว
เจรญิเตบิโตดใีนทกุตำรบั ไมมโีรคและแมลงรบกวน ซึง่
ทัง้การทดลองไดใสสารเรง พด.1 เปนทีน่าสงัเกตวาการ
ใสสารเรง พด.1 ใหตอซงั (จากนาป) แลวไถกลบ หรอื
วสัดอุนิทรยีอืน่ๆ เชน ฟางขาว แกลบดำ มลูววั หรอืปยุ
มลูไกอดัเมด็นัน้ คาดวาสารเรง พด.1 มสีวนเรงการยอย
สลายวสัดอุนิทรยีกอใหประโยชนตอการเจรญิเตบิโตของ
ตนขาว สงผลใหผลผลติขาวคอนขางสงู 790 - 1,033
กก./ไร ทัง้นีส้ารเรง พด.1 ประกอบดวยกลมุจลุนิทรยี
ที่ยอยสลายเซลลูโลส โดยการผลิตเอนไซมเซลลูเลส
สำหรบัยอยสลายวสัดอุนิทรยีแปรสภาพเปนปยุอนิทรยี
ในดนิ และชวยเพิม่ความอดุมสมบรูณใหแกดนิ ซึง่เหน็
ผลไดอยางรวดเรว็ภายในฤดปูลกู

อตัราการปลดปลอยกาซมเีทนในชวงระยะตัง้ตวั
ถึงขาวแตกกอไดรับอิทธิพลของการไถกลบตอซังจาก
การเตรยีมดนิกอนปลกู น้ำหนกัแหงของตอซงัทีไ่ถกลบ
ประเมินไดประมาณ 600 กก./ไร ซึ่งเปนแหลงสาร
อาหารคารบอนใหแกจลุนิทรยีดนิ ประกอบกบัมนี้ำขงัใน
แปลงนาทำใหดินอยูในสภาพขาดออกซิเจนซึ่งเปน
สภาพทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีทีส่ราง
กาซมีเทน (methanogens) และพบวาตำรับควบคุมที่
ไถกลบตอซงัอยางเดยีวและขงัน้ำตลอดฤดปูลกู (F1) มี
TME ต่ำ (273 กรมั CH4/ตารางเมตร) เพราะไดรบั
ปรมิาณคารบอนทัง้หมด (total carbon, TC) ต่ำทีส่ดุ
ในการทดลอง (201 กก./ไร) สวนตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร ทำนาน้ำขงัตลอดฤดู
ปลกู (F2) ปลอย TME 765 กรมั CH4/ตารางเมตร
ซึง่สงูทีส่ดุในการทดลองนี้

ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 400
กก./ไร และแกลบดำ 1,600 กก./ไร (F4) มอีตัราการ
ปลอยกาซมีเทนเกิดขึ้นสูงที่สุดในการทดลอง 19,626
mg CH4 m

-2 d-1 ซึง่เกดิขึน้ทนัทอียางรวดเรว็หลงัขงัน้ำ
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ทั้งนี้เพราะไดรับปริมาณคารบอนมากที่สุด 487.07
กก./ไร อยางไรก็ตามปริมาณการปลอย TME ตลอด
ฤดูปลูกของตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา
800 กก./ไร (F3) และตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับ
ฟางขาวอตัรา 400 กก./ไร และแกลบดำ 1,600 กก./ไร
(F4) ม ีTME สงูปานกลาง 542.09 และ 543.03 กรมั
CH4/ตารางเมตร เนือ่งจากมปีรมิาณ TC สงู 467.82
และ 487.07 กก./ไร ในขณะเดยีวกนั TME ของตำรบั
ทีไ่ถกลบตอซงัและมลูววัอตัรา 290 กก./ไร (F5) และ
ตำรับที่ไถกลบตอซังและปุยมูลไกอัดเม็ดอัตรา 230
กก./ไร (F6) มคีาต่ำ (257 - 269 กรมั CH4/ตารางเมตร)
ซึง่มปีรมิาณ TC ต่ำ คอื 298.55 และ 278.45 กก./ไร
จะเห็นวาปริมาณ TC ที่ใสลงไปในดินเปนปจจัยที่
กำหนดปริมาณการปลอยกาซมีเทน นอกจากปริมาณ
TC แลวคุณภาพของวัสดุอินทรีย (สัดสวน C/N)
ยงัมผีลตอปรมิาณ TME คอื คา C/N ตำ่ลงจะปลอย
TME นอยกวา และคา C/N สงูจะปลอย TME มากกวา
ทัง้นีป้รมิาณ C/N ของวัสดุอินทรียที่เติมตองนอยกวา
100 จงึจะเกดิปรากฏการณดงักลาว ในอนาคตหากได
ทำการทดสอบสดัสวน C/N ของวสัดอุนิทรยีตอปรมิาณ
การปลอยกาซมีเทนโดยบมดินกับวัสดุอินทรียในหอง
ปฏิบัติการก็จะเปนการยืนยันปรากฏการณขางตนได

อยางไรก็ตามปริมาณการปลอยกาซมีเทนจะ
ขึน้อยกูบัชนดิของวสัดอุนิทรยีและการจดัการ (management
practices) ในแปลงนาดวย ดงันัน้หากมกีารใชอนิทรยีวตัถุ
ในนาควรจัดการใหมีอัตราสวนระหวางคารบอนและ
ไนโตรเจน (สดัสวน C/N) ต่ำลงกอน โดยการหมกัใน
สภาพมอีากาศหรอืการไถกลบเศษวชัพชืและตอซงัขาว
ที่คางในนาขณะดินแหงทิ้งไวประมาณ 2 สัปดาหกอน
การเตรียมดินปลูก เพื่อใหอินทรียวัตถุยอยสลายกอน
(ลดสดัสวน C/N ลง) แลวจงึนำไปใสนาจะชวยลดกาซ
มเีทนไดมาก (นิวัติ, 2540; พชัรี และคณะ, 2545)
Le Mer and Roger (2001) ไดรวบรวมผลงานวจิยัและ
สรุปวา การใสฟางขาว 5-12 ตัน/เฮกแตร (800-
1,920 กก./ไร) มสีดัสวน C/N 60 ทำใหมกีารปลอย
CH4 มากขึน้ 2-9 เทาของแปลงทีไ่มใสฟางขาว  สวน

การใชปยุพชืสด (Sesbania) ทีม่สีดัสวน C/N ต่ำกวา
ฟางขาวพบวามีการปลอย CH4 เพิ่มขึ้น 2-5 เทา
เมือ่เทยีบกบัแปลงทีไ่มใส และปรมิาณการปลอย CH4
จะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณปยุพชืสด แตถาใสฟางขาวหมกัที่
มีสัดสวน C/N ต่ำลง จะพบการปลอย CH4 เพิ่มขึ้น
นอยกวา 2 เทาเมือ่เทยีบกบัแปลงทีไ่มใส

สวนชวงที่สองถึงสี่เปนชวงที่มีน้ำขังในแปลงนา
ตลอดเวลาเนื่องจากทางเขื่อนน้ำพองมีการปลอยน้ำ
ชลประทานในฤดูนี้มากกวาปกติและยังมีฝนตกบางใน
เดือนเมษายน-พฤษภาคม ทำใหมีน้ำขังในแปลงนา
คอนขางนาน ปรากฏการณดงักลาวทำใหดนิอยใูนสภาพ
ขาดออกซิเจน (anaerobic) เหมาะสมตอการเกิดกาซ
มเีทน (ทำใหมปีรมิาณน้ำในนาเฉลีย่ทัง้การทดลอง 719
ลบ.ม./ไร) ซึง่ปรมิาณน้ำในดนินีส้งผลตอปรมิาณ TME
เชนเดยีวกนั รายงานของ ปยบตุร (2536) ทีร่ายงาน
วาระดับน้ำที่สูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนสูงขึ้นดวยในขณะที่อัตราการปลอยกาซมีเทน
ลดต่ำลงในชวงที่มีการระบายน้ำออกเพราะดินมีการ
ถายเทอากาศทีด่ขีึน้นัน้เปนสภาพทีไ่มเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียที่ทำให เกิดกาซมี เทน
(methanogens) เชนเดียวกับที่ Liou et al. (2003)
กลาววาการจัดการน้ำเปนปจจัยสำคัญในการปลูกขาว
โดยการปลอยใหดินอยูในสภาพถายเทอากาศได
(aerobic) ชวงสัน้ในระยะขาวแตกกอและกอนเกบ็เกีย่ว
จะทำใหผลผลติขาวเพิม่ขึน้ และลดการปลดปลอย CH4
ได ซึง่สอดคลองกบัการทดลองเกีย่วกบัการจดัการน้ำที่
ประเทศจนีในฤดนูาปรงัป 1995 ของ Buendia et al.
(1997) ที่พบวาการระบายน้ำออกเมื่อขาวอายุได
10 และ 35 วนัหลงัปกดำ นาน 4 วนั และระบายน้ำ
ออกนาน 8 วนั เมือ่ขาวอายปุระมาณ 60 วนัหลงัปกดำ
หรอืในชวงปลายของระยะขาวแตกกอ (late tillering)
จะทำใหการปลอย CH4 ลดลงถงึ 55 เปอรเซน็ต และ
ใหผลผลิตสูงกวาเมื่อเทียบกับนาที่ขังน้ำตลอดฤดูปลูก
ขณะที ่Singh et al. (2003) พบวา เมือ่มกีารระบายน้ำ
ออกในชวงสัน้ทีร่ะยะชอดอกโผล (heading stage) หรอื
ประมาณ 56 วันหลังปลูก จะทำใหการปลอย CH4
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ลดลงถงึ 61 เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแปลงทีม่ี
การใสฟางขาวรวมกบัปยุชวีภาพ (biofertilizer) ทีข่งัน้ำ

จากการศกึษาและสำรวจผลของปจจยัตางๆ ใน
การผลิตขาวของเกษตรกรที่จังหวัดขอนแกนโดยพัชรี
และคณะ ระหวาง พ.ศ. 2542 - 2547 จำนวน 10 ฤดู
ปลกู รวม 91 แปลง พบวาดชันทีีใ่ชในการพจิารณาการ
ปลอยกาซมเีทน ไดแก ปรมิาณกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู
(total methane emission, TME) และปรมิาณกาซมเีทน
ตอหนวยผลผลติขาว (methane emission per unit grain,
MPG) ของแปลงทีใ่หผลผลติขาวสงูกวาคาเฉลีย่ของโลก
619 กก./ไร (สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2548)
นัน้ TME มคีา 19.90 กรมั/ตารางเมตร (~20 กรมั/
ตารางเมตร) และ MPG มคีา 39.79 กรมั CH4/กโิลกรมั
ผลผลติ (~40 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ) (พชัรี และ
คณะ, 2545) ขางตนเปนการรวบรวมคา TME และ
MPG ทีไ่ดจากแปลงนาเกษรกรทัว่ไปทีใ่ชปยุเคมอีตัรา
ต่ำเปนพืน้ฐานในการผลติขาว ซึง่ในการทดลองนีพ้บวา
ม ี TME เฉลีย่ 441.45 กรมั CH4/ตารางเมตร และ
MPG เฉลีย่ 783.52 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ ซึง่
สูงกวาที่พัชรี และคณะ (2545) พบ เนื่องจากการ
ทดลองผลติขาวอนิทรยีนีใ้สวสัดอุนิทรยีทีม่สีดัสวน C/
N สงู และม ีTC ในปรมิาณสงู เมือ่เปรยีบเทยีบกบังาน
ทดลองของพัชรี และคณะ (2545) จึงทำใหปริมาณ
TME สงูขึน้ 22 เทา และ MPG สงูขึน้ 20 เทา ดงันัน้
ในการปลกูขาวอนิทรยีควรระมดัระวงัในเรือ่งการจดัการ
น้ำและวัสดุอินทรียเปนสำคัญ

กาซมเีทนทีป่ลอยออกจากดนินาเปนผลติภณัฑ
ทีไ่ดจากอนิทรยีคารบอนในดนิทัง้ทีม่อียใูนดนิกอนมกีาร
ปลูกขาวและที่ใสใหในรูปของวัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งเปน
สวนที่ยอยสลายงาย (easily decomposable organic
carbon) หรอืเปนอนิทรยีคารบอนสวนทีเ่ปลีย่นแปลงงาย
(labile) สลายตวัไดทนัทใีนสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสม
ทีด่นิมคีวามชืน้สงูแบบอิม่ตวัในสภาพทีข่าดกาซออกซเิจน
(anaerobic condition) โดยกิจกรรมของจุลินทรียดิน
methanogens ซึง่เปน heterotrophic archaeans

สรปุผลการทดลอง
ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัและทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู

(F1) ใหผลผลติขาวสงู 908 กก./ไร โดยทีใ่นการผลติ
ขาว 1 กก. นัน้ปลอยกาซมเีทน 479 กรมั CH4/กโิลกรมั
ผลผลิต และปลอยกาซมีเทนลดลง 64.4 เปอรเซ็นต
เมื่อเทียบกับตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา
800 กก./ไร และทำนาน้ำขังตลอดฤดูปลูก (F2) ซึ่ง
ปลอยกาซมเีทน 1,355 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ
ตำรบัทีใ่หผลผลติสงูทีส่ดุในการทดลอง 1,033 กก./ไร
(F4) โดยทีใ่นการผลติขาว 1 กก. นัน้ปลอยกาซมเีทน
841 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทน
ลดลง 29 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร และทำนาน้ำขงัตลอด
ฤดปูลกู (F2) ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัและทำนาน้ำขงัตลอด
ฤดูปลูก (F1) ใหกำไรสูงที่สุดในการทดลอง 4,331
บาท/ไร และไดผลตอบแทนการลงทุนสูงที่สุดในการ
ทดลองเชนกนั 3.14 ในขณะทีต่ำรบัทีไ่ถกลบตอซงั ใส
ฟางขาว 400 กก./ไร รวมกบัแกลบดำ 1,600 กก./ไร
(F4) ใหกำไร 3,191 บาท/ไร และไดผลตอบแทนการ
ลงทนุต่ำ 1.79 การใส พด.1 รวมกบัวสัดอุนิทรยีชวยให
สภาพตางๆ เอือ้ตอการผลติขาว
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ตารางที่ 1 ปริมาณคารบอนและไนโตรเจนทั้งหมด และสัดสวนคารบอนและไนโตรเจนในวัสดุอินทรียในตำรับ
ทัง้  6 ตำรบั

Treatment1/ Added organic amendments TC(กก./ไร) TN(กก./ไร) C:N ratio
(กก./ไร)

F1 600 200.64 1.80 111.55
F2 1400 467.82 5.03 93.00
F3 1400 467.82 5.03 93.00
F4 3200 487.07 5.17 94.27
F5 890 298.55 5.02 59.43
F6 830 278.45 5.27 52.84

1/ F1) ไถกลบตอซงั + พด.1 และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู
F2) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ 1,600 กก./ไร + พด.1
F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1
F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็ 230 กก./ไร + พด.1
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ตารางที ่2 ผลผลติขาวนาหวานพนัธชุยันาท 1 ปรมิาณการปลอยกาซมเีทนทัง้หมด (TME) ปรมิาณการปลอยกาซ
มเีทนตอขาวหนึง่กโิลกรมั (MPG) และปรมิาตรน้ำในแปลงนาทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยี

TME MPG Paddy-soil water
Treatment1/ Yield(กิโลกรัม/ไร)2/ (กรมั CH4/ (กรมั CH4/ (ลูกบาศกเมตร/

ตารางเมตร)2/ กโิลกรมั ผลผลติ)2/ ไร) 2/

F1 908 + 152 ns 273 + 61 b 479 + 111 b 713 + 6 ns
(-64.4)3/

F2 920 + 205 ns 765 + 291 a 1,355 + 514 a 718 + 5 ns
(+1.3)3/

F3 790 + 39 ns 542 + 196 ab 1,097 + 397 a 719 + 6 ns
(-12.9)3/ (-29.1)3/

F4 1,033 + 204 ns 543 + 119 ab 841 + 184 ab 728 + 9 ns
(+13.8)3/ (-29.0)3/

F5 932 + 47 ns 257 + 69 b 441 + 119 b 717 + 7 ns
(+2.6)3/ (-66.4)3/

F6 882 + 41 ns 269 + 64 b 488 + 116 b 718 + 12 ns
(-2.8)3/ (-64.3)3/

Mean 911 441 784 719

CV (%) 16.5 35.9 36.2 1.2

1/ F1) ไถกลบตอซงั + พด.1 และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู
F2) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ 1,600 กก./ไร + พด.1
F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1
F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็ 230 กก./ไร + พด.1

2/ ขอมลูในคอลลมันทีก่ำกบัดวยอกัษรเดยีวกนั ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติทิีค่วามเชือ่มัน่ 95% โดยวธิ ีDMRT



การใชวัสดุอินทรียในนาขาวอินทรียที่มีการลดกาซมีเทน124 วารสารวิจัย มข. 13 (1) : ม.ค. - ก.พ. 2551

 ตารางที่ 3 ตนทนุ รายได กำไร และผลตอบแทน การผลติขาวนาหวานพนัธชุยันาท 1 ทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยีและจดัการ
น้ำขงัสลบักบัดนิแหง

          คาใชจาย F11/ F21/ F31/ F41/ F51/ F61/

1. คาแรงงาน2/

1.1 เตรยีมดนิ 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
1.2 หวานเมลด็ 15 15 15 15 15 15
1.3 คากำจดัแมลง 60 60 60 60 60 60
1.4 คาใสวสัดอุนิทรยี 0 15 15 15 15 15
1.5 คาเกบ็เกีย่ว 400 400 400 400 400 400

2. คาวสัดกุารเกษตร3/

2.1 เมลด็พนัธุ 200 200 200 200 200 200
2.2 ฟางขาว 0 800 800 400 0 0
2.3 แกลบดำ 0 0 0 1,600 0 0
2.4 มลูววั 0 0 0 0 2,320 0
2.5 ปยุมลูไกอดัเมด็ 0 0 0 0 0 1,380

ตนทนุรวม4/ 2,025 2,840 2,840 4,040 4,360 3,420

ผลผลติ (กก./ไร) 908 920 790 1033 932 882
ราคาผลผลติ (บาท/กก.)5/ 7 7 7 7 7 7

รายได (บาท/ไร)6/ 6,356 6,440 5,530 7,231 6,524 6,174
กำไร (บาท/ไร)7/ 4,331 3,600 2,690 3,191 2,164 2,754

ผลตอบแทนการลงทนุ8/ 3.14 2.27 1.95 1.79 1.50 1.81
1/ F1) ไถกลบตอซงั + พด.1 และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู, F2) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1,

F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1, F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ
1,600 กก/ไร + พด.1, F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1, F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็
230 กก./ไร + พด.1

2/ 1.1 = คาแรงงาน 450 บาท/ไร (ไถ 3 ครัง้) 1.2 = คาหวานขาว 150 บาท/10 ไร/วนั
1.3 = คากำจดัแมลง 150 บาท/5 ไร/วนั (2 ครัง้/ฤด)ู 1.4 = คาหวานวสัดอุนิทรยี 150 บาท/10 ไร/วนั
1.5 = คาเกบ็เกีย่ว 400 บาท/ไร

3/ 2.1 = เมลด็พนัธ ุ10 บาท/กก. (ใชอตัรา 20 กก./ไร) 2.2 = คาฟางขาว 1 บาท/กก.
   2.3 = คาแกลบดำ 1 บาท/กก.         2.4 = คาปยุขีว้วั 8 บาท/กก. 2.5 = คาปยุมลูไกอดัเมด็ 6 บาท/กก.
4/ ตนทนุรวม ไดจากผลรวมเฉพาะตนทนุผนัแปรทีเ่ปนเงนิสด (คาแรงงานและคาวสัดอุปุกรณ)
5/ ราคาผลผลติ (บาท/กก.) เปนราคาขาวทีเ่กษตรกรบานโกทา ต.ศลิา อ.เมอืง จ.ขอนแกน ขายได ณ ไรนา
6/ รายได (บาท/ไร) เปนผลคณูของผลผลติขาว (กก./ไร) กบัราคาผลผลติ (บาท/กก.)
7/ กำไร (บาท/ไร) ไดจากผลตางระหวางรายได (บาท/ไร) กบัตนทนุรวม (บาท/ไร)
8/ ผลตอบแทนการลงทนุ เปนสดัสวนระหวางรายได (บาท/ไร) กบัตนทนุรวม (บาท/ไร)
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รปูที ่1 อตัราการปลอยกาซมเีทนในนาหวานขาวพนัธชุยันาท 1 ทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยีตางชนดิกนั


