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ประเทศไทยกำลงัพฒันาเพือ่เปนศนูยกลางการผลติอาหารปลอดภยัของโลก ทำใหขาวอนิทรยีของไทยเปนที่
ตองการเพิม่ขึน้ แตการผลติขาวกอใหเกดิการปลดปลอยกาซเรอืนกระจก ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มเีทน (CH4) และกาซไนตรสัออกไซด (N2O) ซึง่สงผลโดยตรงตอการเกดิสภาวะโลกรอน จงึทำการทดลองเทคโนโลยี
ทีเ่หมาะสมเพือ่เพิม่ผลผลติขาวอนิทรยี และศกึษาปรมิาณการปลอยกาซมเีทนจากนาขาวอนิทรยี รวมถงึศกึษาพลวตั
ของวสัดอุนิทรยีทีใ่ชปรบัปรงุดนิ โดยทำการทดลองในดนินาชดุดนิคลายดนิพมิาย ไดใชวสัดอุนิทรยีรวมกบัการจดัการ
น้ำ รวม 6 ตำรบัทดลอง ทัง้การทดลองใส พด.1 วางแผนการทดลองแบบ factorial in RCBD 3 ซ้ำ ผลการทดลองพบ
วา ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F1) ใหผลผลติขาวสงู 908 กโิลกรมั/ไร ไดปลอยกาซมเีทน
479 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทนลดลง 64.4 เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัตำรบัทีไ่ถกลบ
ตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กโิลกรมั/ไร และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ตำรบันีใ้หกำไรสงูทีส่ดุในการทดลอง
4,331 บาท/ไร และไดผลตอบแทนการลงทุนสูงที่สุด 3.14 สวนตำรับที่ใหผลผลิตสูงที่สุดในการทดลอง 1,033
กโิลกรมั/ไร ไดแก ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั รวมกบัฟางขาว 400 กโิลกรมั/ไร และ แกลบดำ 1,600 กโิลกรมั/ไร (F4)
ไดปลอยกาซมเีทน 841 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทนลดลง 29 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัตำรบั
F2  ตำรบันีใ้หกำไร 3,191 บาท/ไร แตไดผลตอบแทนการลงทนุต่ำ 1.79 เมือ่เปรยีบเทยีบกบังานทดลองทีใ่ชปยุ
เคมขีองพชัร ีและคณะ (2545) จงึพบวาในการทดลองนีป้ลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู (TME) มากกวา 22 เทา
และกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว (MPG) มากกวา 20 เทา ดงันัน้ในการปลกูขาวอนิทรยีควรระมดัระวงัในเรือ่ง
การจัดการน้ำและวัสดุอินทรียเปนสำคัญ
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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
รฐับาลมนีโยบายทำใหประเทศไทยเปนศนูยกลาง

การผลติอาหารปลอดภยัของโลก ซึง่จะทำใหขาวอนิทรยี
จากประเทศไทยเปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ
เพิ่มขึ้นจึงควรศึกษาและวิจัยเพื่อยกระดับผลผลิต
ขาวอินทรียตอพื้นที่ใหสูงขึ้น

อยางไรกต็ามในการผลติขาวอนิทรยีนัน้ การใช
วสัดอุนิทรยี และปยุอนิทรยี เปนสาเหตขุองการเกดิกาซ
มีเทนโดยเฉพาะกับนาขาวในสภาพน้ำขัง ประเทศไทย
ผลิตขาวไดมากและสงออกขาวเปนอันดับหนึ่งของโลก
ซึง่พบวาไดปลอยกาซมเีทนจากนาขาว 1.748 ลานตนั

ตอป (42.82 ลานตัน GWP) ประเทศไทยไดลง
สัตยาบันในอนุสัญญาวาดวยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก ทำใหมีขอผูกพันที่จะตองปฏิบัติตาม
อนสุญัญาโดยศกึษาวจิยัถงึปรมิาณการปลอยและการลด
กาซเรอืนกระจกทีป่ลอยจากภาคการผลติตางๆ (สำนกั
งานนโยบายและแผนสิง่แวดลอม, 2543)

ดังนั้นตอไปนี้การผลิตขาวรวมทั้งขาวอินทรีย
นอกจากจะจดัการปจจยัตางๆ เพือ่เพิม่ผลผลติขาวแลว
ควรทีจ่ะตองผนวกการศกึษาการลดกาซมเีทนเขาไปดวย
โดยมิใหมีผลกระทบตอชีวิตและความเปนอยูของ
เกษตรกรผปูลกูขาว

คำสำคัญ: ขาวอนิทรยี การลดกาซมเีทน ดนินา
Keywords: organic rice, methane mitigation, paddy soil
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วตัถปุระสงคของการวจิยั
เปรียบเทียบผลผลิตขาวอินทรีย ปริมาณกาซ

มีเทนที่ปลอยทั้งฤดู และปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตอ
ขาวอนิทรยี 1 กโิลกรมั

เปรยีบเทยีบรายจายและรายรบัจากการผลติขาว
อินทรียขางตน

ใหไดมาซึง่เทคโนโลยทีีส่ามารถเพิม่ผลผลติขาว
อนิทรยีแตขณะเดยีวกนัปลอยกาซมเีทนต่ำ

วธิกีารวจิยั
1. พื้นที่ศึกษา ทำการทดลองในฤดูนาปรัง ที่

บานโกทา หม ู9 ตำบลศลิา อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน
ในเขตชลประทานหนองหวาย ชุดดินคลายดินพิมาย
(Phimai soil variance) อยใูนกลมุดนิ Tropaquepts ดนิ
ประกอบดวย ทราย (sand) ทรายแปง(silt) และ
ดนิเหนยีว (clay) 47.5, 35.0 และ 17.5 เปอรเซน็ต
ตามลำดับ เปนเนื้อดินรวน ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ
8.95 กรมัตอกโิลกรมั ไนโตรเจนทัง้หมด 0.077 กรมั
ตอกโิลกรมั ฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน 4.90 มลิลกิรมั
ตอกิโลกรัม และโพแทสเซียม 34.50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณคอนขางต่ำ ซึ่ง
เปนลกัษณะทัว่ไปของดนินาภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

2. ตำรับทดลอง วางแผนการทดลองแบบ
randomized complete block design (RCBD) โดยใช
วัสดุอินทรีย 6 ตำรับ (ตารางที่ 1) ไดผสมผสาน
ผลิตภัณฑของกรมพัฒนาที่ดิน (พด.1) เขากับวิธีการ
ปฏบิตัขิองเกษตรกรดงันี้

F1) ไถกลบตอซัง + พด.1***  ทำนาน้ำขัง
ตลอดฤดปูลกู (ใชเปนฐานคำนวณการเพิม่ผลผลติขาว)

F2) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 800 กก./ไร +
พด.1***  ทำนาน้ำขังตลอดฤดูปลูก (ใชเปนฐาน
คำนวณการลดกาซมีเทน)

F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 800 กก./ไร +
พด.1***  จดัการน้ำเพือ่ลดปรมิาณน้ำชลประทาน**

F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว* 400 กก./ไร +
แกลบดำ*  1,600 กก./ไร + พด.1***  จดัการน้ำเพือ่
ลดปริมาณน้ำชลประทาน**

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

F6) ไถกลบตอซัง + ปุยมูลไกอัดเม็ด* 230
กก./ไร + พด.1***  จัดการน้ำเพื่อลดปริมาณน้ำ
ชลประทาน**

  * ในตำรบัทีใ่สฟางขาว แกลบดำ มลูววั และ
ปยุมลูไกอดัเมด็ แตละตำรบัมปีรมิาณไนโตรเจนเทากบั
ปยุสตูร 16-16-8 อตัรา 20 กก./ไร ( 3.2 กก. N/
ไร) ซึง่เปนอตัราทัว่ไปทีเ่กษตรกรใช

** หลงัหวานขาวจดัการใหดนิอยใูนสภาพความ
ชืน้ทีร่ะดบัความจคุวามชืน้สนาม (field capacity) ถึง
ระดบัอิม่ตวัดวยน้ำ (saturation percentage) เปนเวลา
14 วนั แลวจงึขงัน้ำ เพือ่กำจดัวชัพชืในนา ทิง้ใหน้ำใน
นาคายระเหยจนดินแหงลงประมาณความชื้นที่ระดับ
ความจุความชื้นสนามแลวจึงขังน้ำอีกครั้ง อนึ่งทำซ้ำ
เชนนีจ้นถงึ 2 สปัดาหกอนเกบ็เกีย่วโดยสิง่ทีต่องระมดัระวงั
คอื ตนขาวตองไมขาดน้ำในระยะวกิฤต ิ(ระยะขาวตัง้ทอง
และระยะดอกปฏสินธ)ิ

*** พด.1  คือ เปนกลุมจุลินทรียที่มีความ
สามารถในการยอยสลายวสัดอุนิทรยีเพือ่ผลติปยุหมกัใน
ชวงระยะเวลาอนัสัน้ พด.1 ประกอบดวยเชือ้แบคทเีรยี
แอคตโินไมซสีและเชือ้รา

ทกุตำรบัทำ 3 ซ้ำ โดยสมุลงในแปลงยอยขนาด
5 x 5 เมตร เตรียมดินโดยทำการไถกลบตอซังและ
วสัดอุนิทรยีกอนปลกูขาว 2 สปัดาห หลงัจากนัน้ คราด
ทำเทือก และปลูกขาวโดยวิธีการหวานน้ำตม ฉีดพน
พด.5 เพือ่กำจดัวชัพชื

3. การเกบ็ตวัอยางดนิและการวเิคราะห เก็บ
ตัวอยางดินกอนเริ่มการทดลองสำหรับวิเคราะห
คณุสมบตัทิางฟสกิสและเคมี

4. การเกบ็ตวัอยางกาซ  การวเิคราะหความ
เขมขนกาซมีเทน เก็บตัวอยางกาซดวยวิธี closed
chamber โดยใชกลองสี่เหลี่ยม ทำดวยแผนอะคริลิก
(acrylic) ใส ทำการเกบ็ตวัอยางกาซสปัดาหละ 2 ครัง้
วเิคราะหความเขมขนของกาซ CH4 โดยใชเครือ่ง Gas
Chromatography (GC14B) ติดตั้ งดวย Flame
Ionization Detector (FID) วเิคราะหตวัอยางกาซเสรจ็
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ภายใน 6 ชั่วโมงหลังจากเก็บตัวอยางจากแปลงนา
(พชัร ีและคณะ, 2545; พชัร ีและสริธิร, 2549)

5.  การวเิคราะหขอมลูกาซมเีทน คำนวณอตัรา
การปลอยกาซมเีทน (CH4 emission rate) ตลอดฤดปูลกู
(มลิลกิรมัมเีทนตอตารางเมตรตอวนั) สรางกราฟแสดง
การเปลี่ยนแปลงอัตราการปลอยกาซมีเทนตลอดอายุ
ขาวของทุกแปลง และคำนวณผลรวมของปริมาณกาซ
มเีทนทีป่ลอยตลอดฤดปูลกู (total methane emission,
TME, กรมัมเีทนตอตารางเมตร) โดยรวมพืน้ทีใ่ตกราฟ
ของทกุแปลง โดยเริม่จากวนัทีเ่กบ็ตวัอยางกาซวนัแรก
จนถงึวนัสดุทาย (Saenjan et al., 2002)

6.  การวิเคราะหขอมูลผลผลิตขาว คำนวณ
ผลผลติขาวตอหนวยพืน้ที ่(กโิลกรมัตอไร) และปรมิาณ
การปลอยกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว (methane
emission per unit grain, MPG) (กรมัมเีทนตอขาว 1
กโิลกรมั, g CH4 kg-1 grain)

7. การวเิคราะหขอมลูทางเศรษฐศาสตร โดย
การศกึษาตนทนุ (รายจาย) รายรบั กำไร จากผลผลติ
ที่ไดของแตละตำรับ และผลตอบแทนการลงทุน
(income per unit cost)

ผลการทดลอง
ผลผลติขาว

จากการทดลองพบวาในตำรับที่ไถกลบตอซัง
รวมกบัฟางขาวอตัรา 400 กก./ไร และแกลบดำอตัรา
1,600 กก./ไร (F4) ใหผลผลิตขาวสูงที่สุด 1,033
กก./ไร (ตารางที ่2) และตำรบัทดลองทีไ่ถกลบตอซงั
และฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร (F3) ใหผลผลติขาว
ต่ำทีส่ดุ คอื 790 กก./ไร แตทัง้การทดลองผลผลติขาว
ทีไ่ดรบัไมแตกตางกนัทางสถติ ิเฉลีย่ทัง้การทดลอง คอื
911 กก./ไร
สภาพน้ำในแปลงนาและปรมิาณน้ำทีใ่ชตลอดฤดปูลกู

สภาพน้ำในแปลงนาที่ออกแบบไวในตำรับ
ทดลองมี 2 แบบ แตมีน้ำขังในแปลงนาคอนขางนาน
โดยมปีรมิาณน้ำทีใ่ชตลอดฤดปูลกูอยใูนชวง 713-728
ลบ.ม./ไร และปรมิาณน้ำทีใ่ชทัง้การทดลองเฉลีย่ 719
ลบ.ม./ไร (ตารางที ่2)

อตัราการปลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู
จาก รปูที ่1 พบวา ในการทดลองนีล้กัษณะของ

อตัราการปลอยกาซมเีทนสงู 4 ชวง คอื ระยะขาวงอก
ถึงระยะขาวแตกกอ (8-34 DAB) ปลอยกาซมีเทน
660-19,626 mg CH4 m-2 d-1 (มิลลิกรัม CH4/
ตารางเมตร/วนั) ระยะขาวแตกกอถงึระยะกำเนดิรวงออน
(36-55 DAB) ปลอยกาซมเีทน 1,518-17,943 mg
CH4 m-2 d-1 ระยะกำเนิดรวงออนถึงระยะออกดอก
(57-69 DAB) ปลอยกาซมีเทน 953-15,893 mg
CH4 m-2 d-1 และระยะออกดอกถึงระยะพลับพลึง
(71-92 DAB) ปลอยกาซมีเทน 501-11,190 mg
CH4 m

-2 d-1 สวนระยะกอนเกบ็เกีย่ว (99-105 DAB)
ปลอยกาซมเีทน 120-2,973 mg CH4 m

-2 d-1 (รปูที ่1)
ปรมิาณการปลอยกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู (TME)

จาก ตารางที่ 2 พบวาในการทดลองนี ้TME จาก
ทกุตำรบัมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญัทางสถติ ิทัง้น้ี
TME ของตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัมลูววัอตัรา 290
กก./ไร (F5) ปลอยต่ำทีส่ดุ 257 กรมั CH4/ตารางเมตร
และตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร
ทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ปลอย TME สูงที่สุด
765 กรมั CH4/ตารางเมตร สวนตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร (F3) และตำรบัที่
ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา 400 กก./ไร และ
แกลบดำอตัรา 1,600 กก./ไร (F4) ปลอยกาซมเีทน
ในระดบัปานกลาง 542 และ 543 กรมั CH4/ตารางเมตร
ปรมิาณกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว (MPG)

เนือ่งจากปรมิาณกาซมเีทนตอหนวยผลผลติขาว
(MPG) เปนดัชนีที่บงบอกถึงปริมาณการปลอยกาซ
มเีทนตอการผลติขาว 1 กก. ดงันัน้ตำรบัทีใ่หคา MPG
ต่ำ จงึจดัวาด ีจากตารางที ่2 พบวาตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัมลูววั 290 กก./ไร และจดัการน้ำ (F5) ม ีMPG
ต่ำทีส่ดุ คอื 441 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และตำรบั
ทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร ทำนา
น้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F2) ม ีMPG สงูทีส่ดุ 1,355 กรมั
CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั
ทางสถติิ
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ผลตอบแทนการลงทนุ
คาใชจายทีเ่ปนเงนิสดหรอืตนทนุผนัแปรในการ

ปฏิบัติจัดการนาขาวนี้ แบงออกเปน 2 ประเภท คือ
คาแรงงานและคาวสัดกุารเกษตร โดยคาแรงงานในทองถิน่
(บานโกทา) อยใูนอตัรา 150 บาท/คน/วนั คาเตรยีมดนิ
คดิเปนคาจางเหมารถไถเดนิตาม อตัรา 450 บาท/ไร
และคาเกบ็เกีย่วเปนคาจางเหมาเครือ่งเกีย่วนวด อตัรา
400 บาท/ไร (ตารางที่ 3) เมือ่คำนวณตนทนุการผลติ
และผลกำไรที่ไดรับของการจัดการวัสดุอินทรียทั้ง 6
ตำรบัพบวา ในชดุดนิคลายพมิาย ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
และทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู (F1) สามารถใหกำไรที่
สงูทีส่ดุ คอื 4,331 บาท/ไร ไดผลตอบแทนการลงทนุ
เทากบั 3.14 (ตารางที่ 3)

วจิารณผลการทดลอง
วัสดุอินทรียที่สามารถหาไดงายภายในทองถิ่น

สามารถชวยเพิ่มผลผลิตขาวไดแตไมแตกตางกัน
ทางสถติ ิ(ตารางที่ 2) อยางไรกต็ามทกุตำรบัใหผลผลติ
ขาวคอนขางสูง 790-1,033 กก./ไร สูงกวาผลผลิต
ขาวนาปรงัของจงัหวดัขอนแกนและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื
ทีไ่ดเพยีง 472 และ 466 กก./ไร ตามลำดบั และยงั
พบวาสูงกวาผลผลิตขาวเฉลี่ยของโลก 644 กก./ไร
(สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2548) ทัง้นีอ้าจเปน
เพราะวาทีน่ามปีระวตัไิดรบัปยุเคมใีนฤดกูอน ซึง่พบวา
มีธาตุฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชนตกคางกอนการ
ทดลองสูง 53.2 มก./กก. และโพแทสเซียม 179.8
มก./กก. ทีน่าสงัเกต คอื หากเปนการใชวสัดอุนิทรยีเปน
ฤดแูรกหลงัจากใชปยุเคมตีดิตอกนันานหลายปนัน้ แค
เพยีงไถกลบตอซงัทีเ่หลอืจากการเกบ็เกีย่วนาปรวมกบั
ผสมสารเรงพด.1 เทานัน้กส็ามารถใหผลผลติขาวสงูถงึ
908 กก./ไร ทั้งนี้นอกจากจะไดรับประโยชนจากธาตุ
อาหารตกคางแลว ในทดลองนีข้าวไดน้ำพอเพยีงตลอด
ฤดูปลูกจึงไดผลผลิตสูง หากเปนขาวอินทรียที่อาศัย
น้ำฝนเพยีงอยางเดยีวกจ็ะไดผลผลติตอไรต่ำ มรีายงาน
วาผลผลติขาวขาวดอกมะล ิ 105 ทีร่บัปยุหมกั 1,000
กก./ไร ใหผลผลติเฉลีย่ 455 กก./ไร ตำรบัทีใ่สฟาง

ขาวในอตัราเดยีวกนัใหผลผลติเฉลีย่ไมตางกนั คอื 445
กก./ไร ทั้งนี้ตำรับที่ไมไดใสปุยใหผลผลิตเฉลี่ย 422
กก./ไร (กรรณกิา และคณะ, 2527)

อยางไรก็ตามจากที่ไดสังเกตการเจริญเติบโต
ของตนขาวในการทดลองตลอดฤดปูลกูโดยทัว่ไปตนขาว
เจรญิเตบิโตดใีนทกุตำรบั ไมมโีรคและแมลงรบกวน ซึง่
ทัง้การทดลองไดใสสารเรง พด.1 เปนทีน่าสงัเกตวาการ
ใสสารเรง พด.1 ใหตอซงั (จากนาป) แลวไถกลบ หรอื
วสัดอุนิทรยีอืน่ๆ เชน ฟางขาว แกลบดำ มลูววั หรอืปยุ
มลูไกอดัเมด็นัน้ คาดวาสารเรง พด.1 มสีวนเรงการยอย
สลายวสัดอุนิทรยีกอใหประโยชนตอการเจรญิเตบิโตของ
ตนขาว สงผลใหผลผลติขาวคอนขางสงู 790 - 1,033
กก./ไร ทัง้นีส้ารเรง พด.1 ประกอบดวยกลมุจลุนิทรยี
ที่ยอยสลายเซลลูโลส โดยการผลิตเอนไซมเซลลูเลส
สำหรบัยอยสลายวสัดอุนิทรยีแปรสภาพเปนปยุอนิทรยี
ในดนิ และชวยเพิม่ความอดุมสมบรูณใหแกดนิ ซึง่เหน็
ผลไดอยางรวดเรว็ภายในฤดปูลกู

อตัราการปลดปลอยกาซมเีทนในชวงระยะตัง้ตวั
ถึงขาวแตกกอไดรับอิทธิพลของการไถกลบตอซังจาก
การเตรยีมดนิกอนปลกู น้ำหนกัแหงของตอซงัทีไ่ถกลบ
ประเมินไดประมาณ 600 กก./ไร ซึ่งเปนแหลงสาร
อาหารคารบอนใหแกจลุนิทรยีดนิ ประกอบกบัมนี้ำขงัใน
แปลงนาทำใหดินอยูในสภาพขาดออกซิเจนซึ่งเปน
สภาพทีเ่หมาะสมกบัการเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีทีส่ราง
กาซมีเทน (methanogens) และพบวาตำรับควบคุมที่
ไถกลบตอซงัอยางเดยีวและขงัน้ำตลอดฤดปูลกู (F1) มี
TME ต่ำ (273 กรมั CH4/ตารางเมตร) เพราะไดรบั
ปรมิาณคารบอนทัง้หมด (total carbon, TC) ต่ำทีส่ดุ
ในการทดลอง (201 กก./ไร) สวนตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร ทำนาน้ำขงัตลอดฤดู
ปลกู (F2) ปลอย TME 765 กรมั CH4/ตารางเมตร
ซึง่สงูทีส่ดุในการทดลองนี้

ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัรวมกบัฟางขาวอตัรา 400
กก./ไร และแกลบดำ 1,600 กก./ไร (F4) มอีตัราการ
ปลอยกาซมีเทนเกิดขึ้นสูงที่สุดในการทดลอง 19,626
mg CH4 m

-2 d-1 ซึง่เกดิขึน้ทนัทอียางรวดเรว็หลงัขงัน้ำ
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ทั้งนี้เพราะไดรับปริมาณคารบอนมากที่สุด 487.07
กก./ไร อยางไรก็ตามปริมาณการปลอย TME ตลอด
ฤดูปลูกของตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา
800 กก./ไร (F3) และตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับ
ฟางขาวอตัรา 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
ตำรับที่ไถกลบตอซังและปุยมูลไกอัดเม็ดอัตรา 230
กก./ไร (F6) มคีาต่ำ (257 - 269 กรมั CH4/ตารางเมตร)
ซึง่มปีรมิาณ TC ต่ำ คอื 298.55 และ 278.45 กก./ไร
จะเห็นวาปริมาณ TC ที่ใสลงไปในดินเปนปจจัยที่
กำหนดปริมาณการปลอยกาซมีเทน นอกจากปริมาณ
TC แลวคุณภาพของวัสดุอินทรีย (สัดสวน C/N)
ยงัมผีลตอปรมิาณ TME คอื คา C/N ตำ่ลงจะปลอย
TME นอยกวา และคา C/N สงูจะปลอย TME มากกวา
ทัง้นีป้รมิาณ C/N ของวัสดุอินทรียที่เติมตองนอยกวา
100 จงึจะเกดิปรากฏการณดงักลาว ในอนาคตหากได
ทำการทดสอบสดัสวน C/N ของวสัดอุนิทรยีตอปรมิาณ
การปลอยกาซมีเทนโดยบมดินกับวัสดุอินทรียในหอง
ปฏิบัติการก็จะเปนการยืนยันปรากฏการณขางตนได

อยางไรก็ตามปริมาณการปลอยกาซมีเทนจะ
ขึน้อยกูบัชนดิของวสัดอุนิทรยีและการจดัการ (management
practices) ในแปลงนาดวย ดงันัน้หากมกีารใชอนิทรยีวตัถุ
ในนาควรจัดการใหมีอัตราสวนระหวางคารบอนและ
ไนโตรเจน (สดัสวน C/N) ต่ำลงกอน โดยการหมกัใน
สภาพมอีากาศหรอืการไถกลบเศษวชัพชืและตอซงัขาว
ที่คางในนาขณะดินแหงทิ้งไวประมาณ 2 สัปดาหกอน
การเตรียมดินปลูก เพื่อใหอินทรียวัตถุยอยสลายกอน
(ลดสดัสวน C/N ลง) แลวจงึนำไปใสนาจะชวยลดกาซ
มเีทนไดมาก (นิวัติ, 2540; พชัรี และคณะ, 2545)
Le Mer and Roger (2001) ไดรวบรวมผลงานวจิยัและ
สรุปวา การใสฟางขาว 5-12 ตัน/เฮกแตร (800-
1,920 กก./ไร) มสีดัสวน C/N 60 ทำใหมกีารปลอย
CH4 มากขึน้ 2-9 เทาของแปลงทีไ่มใสฟางขาว  สวน

การใชปยุพชืสด (Sesbania) ทีม่สีดัสวน C/N ต่ำกวา
ฟางขาวพบวามีการปลอย CH4 เพิ่มขึ้น 2-5 เทา
เมือ่เทยีบกบัแปลงทีไ่มใส และปรมิาณการปลอย CH4
จะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณปยุพชืสด แตถาใสฟางขาวหมกัที่
มีสัดสวน C/N ต่ำลง จะพบการปลอย CH4 เพิ่มขึ้น
นอยกวา 2 เทาเมือ่เทยีบกบัแปลงทีไ่มใส

สวนชวงที่สองถึงสี่เปนชวงที่มีน้ำขังในแปลงนา
ตลอดเวลาเนื่องจากทางเขื่อนน้ำพองมีการปลอยน้ำ
ชลประทานในฤดูนี้มากกวาปกติและยังมีฝนตกบางใน
เดือนเมษายน-พฤษภาคม ทำใหมีน้ำขังในแปลงนา
คอนขางนาน ปรากฏการณดงักลาวทำใหดนิอยใูนสภาพ
ขาดออกซิเจน (anaerobic) เหมาะสมตอการเกิดกาซ
มเีทน (ทำใหมปีรมิาณน้ำในนาเฉลีย่ทัง้การทดลอง 719
ลบ.ม./ไร) ซึง่ปรมิาณน้ำในดนินีส้งผลตอปรมิาณ TME
เชนเดยีวกนั รายงานของ ปยบตุร (2536) ทีร่ายงาน
วาระดับน้ำที่สูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณการปลอยกาซ
มีเทนสูงขึ้นดวยในขณะที่อัตราการปลอยกาซมีเทน
ลดต่ำลงในชวงที่มีการระบายน้ำออกเพราะดินมีการ
ถายเทอากาศทีด่ขีึน้นัน้เปนสภาพทีไ่มเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียที่ทำให เกิดกาซมี เทน
(methanogens) เชนเดียวกับที่ Liou et al. (2003)
กลาววาการจัดการน้ำเปนปจจัยสำคัญในการปลูกขาว
โดยการปลอยใหดินอยูในสภาพถายเทอากาศได
(aerobic) ชวงสัน้ในระยะขาวแตกกอและกอนเกบ็เกีย่ว
จะทำใหผลผลติขาวเพิม่ขึน้ และลดการปลดปลอย CH4
ได ซึง่สอดคลองกบัการทดลองเกีย่วกบัการจดัการน้ำที่
ประเทศจนีในฤดนูาปรงัป 1995 ของ Buendia et al.
(1997) ที่พบวาการระบายน้ำออกเมื่อขาวอายุได
10 และ 35 วนัหลงัปกดำ นาน 4 วนั และระบายน้ำ
ออกนาน 8 วนั เมือ่ขาวอายปุระมาณ 60 วนัหลงัปกดำ
หรอืในชวงปลายของระยะขาวแตกกอ (late tillering)
จะทำใหการปลอย CH4 ลดลงถงึ 55 เปอรเซน็ต และ
ใหผลผลิตสูงกวาเมื่อเทียบกับนาที่ขังน้ำตลอดฤดูปลูก
ขณะที ่Singh et al. (2003) พบวา เมือ่มกีารระบายน้ำ
ออกในชวงสัน้ทีร่ะยะชอดอกโผล (heading stage) หรอื
ประมาณ 56 วันหลังปลูก จะทำใหการปลอย CH4
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ลดลงถงึ 61 เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแปลงทีม่ี
การใสฟางขาวรวมกบัปยุชวีภาพ (biofertilizer) ทีข่งัน้ำ

จากการศกึษาและสำรวจผลของปจจยัตางๆ ใน
การผลิตขาวของเกษตรกรที่จังหวัดขอนแกนโดยพัชรี
และคณะ ระหวาง พ.ศ. 2542 - 2547 จำนวน 10 ฤดู
ปลกู รวม 91 แปลง พบวาดชันทีีใ่ชในการพจิารณาการ
ปลอยกาซมเีทน ไดแก ปรมิาณกาซมเีทนตลอดฤดปูลกู
(total methane emission, TME) และปรมิาณกาซมเีทน
ตอหนวยผลผลติขาว (methane emission per unit grain,
MPG) ของแปลงทีใ่หผลผลติขาวสงูกวาคาเฉลีย่ของโลก
619 กก./ไร (สำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร 2548)
นัน้ TME มคีา 19.90 กรมั/ตารางเมตร (~20 กรมั/
ตารางเมตร) และ MPG มคีา 39.79 กรมั CH4/กโิลกรมั
ผลผลติ (~40 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ) (พชัรี และ
คณะ, 2545) ขางตนเปนการรวบรวมคา TME และ
MPG ทีไ่ดจากแปลงนาเกษรกรทัว่ไปทีใ่ชปยุเคมอีตัรา
ต่ำเปนพืน้ฐานในการผลติขาว ซึง่ในการทดลองนีพ้บวา
ม ี TME เฉลีย่ 441.45 กรมั CH4/ตารางเมตร และ
MPG เฉลีย่ 783.52 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ ซึง่
สูงกวาที่พัชรี และคณะ (2545) พบ เนื่องจากการ
ทดลองผลติขาวอนิทรยีนีใ้สวสัดอุนิทรยีทีม่สีดัสวน C/
N สงู และม ีTC ในปรมิาณสงู เมือ่เปรยีบเทยีบกบังาน
ทดลองของพัชรี และคณะ (2545) จึงทำใหปริมาณ
TME สงูขึน้ 22 เทา และ MPG สงูขึน้ 20 เทา ดงันัน้
ในการปลกูขาวอนิทรยีควรระมดัระวงัในเรือ่งการจดัการ
น้ำและวัสดุอินทรียเปนสำคัญ

กาซมเีทนทีป่ลอยออกจากดนินาเปนผลติภณัฑ
ทีไ่ดจากอนิทรยีคารบอนในดนิทัง้ทีม่อียใูนดนิกอนมกีาร
ปลูกขาวและที่ใสใหในรูปของวัสดุปรับปรุงดิน ซึ่งเปน
สวนที่ยอยสลายงาย (easily decomposable organic
carbon) หรอืเปนอนิทรยีคารบอนสวนทีเ่ปลีย่นแปลงงาย
(labile) สลายตวัไดทนัทใีนสภาพแวดลอมทีเ่หมาะสม
ทีด่นิมคีวามชืน้สงูแบบอิม่ตวัในสภาพทีข่าดกาซออกซเิจน
(anaerobic condition) โดยกิจกรรมของจุลินทรียดิน
methanogens ซึง่เปน heterotrophic archaeans

สรปุผลการทดลอง
ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัและทำนาน้ำขงัตลอดฤดปูลกู

(F1) ใหผลผลติขาวสงู 908 กก./ไร โดยทีใ่นการผลติ
ขาว 1 กก. นัน้ปลอยกาซมเีทน 479 กรมั CH4/กโิลกรมั
ผลผลิต และปลอยกาซมีเทนลดลง 64.4 เปอรเซ็นต
เมื่อเทียบกับตำรับที่ไถกลบตอซังรวมกับฟางขาวอัตรา
800 กก./ไร และทำนาน้ำขังตลอดฤดูปลูก (F2) ซึ่ง
ปลอยกาซมเีทน 1,355 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ
ตำรบัทีใ่หผลผลติสงูทีส่ดุในการทดลอง 1,033 กก./ไร
(F4) โดยทีใ่นการผลติขาว 1 กก. นัน้ปลอยกาซมเีทน
841 กรมั CH4/กโิลกรมั ผลผลติ และปลอยกาซมเีทน
ลดลง 29 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัตำรบัทีไ่ถกลบตอซงั
รวมกบัฟางขาวอตัรา 800 กก./ไร และทำนาน้ำขงัตลอด
ฤดปูลกู (F2) ตำรบัทีไ่ถกลบตอซงัและทำนาน้ำขงัตลอด
ฤดูปลูก (F1) ใหกำไรสูงที่สุดในการทดลอง 4,331
บาท/ไร และไดผลตอบแทนการลงทุนสูงที่สุดในการ
ทดลองเชนกนั 3.14 ในขณะทีต่ำรบัทีไ่ถกลบตอซงั ใส
ฟางขาว 400 กก./ไร รวมกบัแกลบดำ 1,600 กก./ไร
(F4) ใหกำไร 3,191 บาท/ไร และไดผลตอบแทนการ
ลงทนุต่ำ 1.79 การใส พด.1 รวมกบัวสัดอุนิทรยีชวยให
สภาพตางๆ เอือ้ตอการผลติขาว
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ตารางที่ 1 ปริมาณคารบอนและไนโตรเจนทั้งหมด และสัดสวนคารบอนและไนโตรเจนในวัสดุอินทรียในตำรับ
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 + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ 1,600 กก./ไร + พด.1
F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1
F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็ 230 กก./ไร + พด.1
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ตารางที ่2 ผลผลติขาวนาหวานพนัธชุยันาท 1 ปรมิาณการปลอยกาซมเีทนทัง้หมด (TME) ปรมิาณการปลอยกาซ
มเีทนตอขาวหนึง่กโิลกรมั (MPG) และปรมิาตรน้ำในแปลงนาทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยี

TME MPG Paddy-soil water
Treatment1/ Yield(กิโลกรัม/ไร)2/ (กรมั CH4/ (กรมั CH4/ (ลูกบาศกเมตร/

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 + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1
F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ 1,600 กก./ไร + พด.1
F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1
F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็ 230 กก./ไร + พด.1

2/ ขอมลูในคอลลมันทีก่ำกบัดวยอกัษรเดยีวกนั ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติทิีค่วามเชือ่มัน่ 95% โดยวธิ ีDMRT
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 ตารางที่ 3 ตนทนุ รายได กำไร และผลตอบแทน การผลติขาวนาหวานพนัธชุยันาท 1 ทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยีและจดัการ
น้ำขงัสลบักบัดนิแหง

          คาใชจาย F11/ F21/ F31/ F41/ F51/ F61/

1. คาแรงงาน2/

1.1 เตรยีมดนิ 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
1.2 หวานเมลด็ 15 15 15 15 15 15
1.3 คากำจดัแมลง 60 60 60 60 60 60
1.4 คาใสวสัดอุนิทรยี 0 15 15 15 15 15
1.5 คาเกบ็เกีย่ว 400 400 400 400 400 400

2. คาวสัดกุารเกษตร3/

2.1 เมลด็พนัธุ 200 200 200 200 200 200
2.2 ฟางขาว 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 ปยุมลูไกอดัเมด็ 0 0 0 0 0 1,380

ตนทนุรวม4/ 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 + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1,

F3) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 800 กก./ไร + พด.1, F4) ไถกลบตอซงั + ฟางขาว 400 กก./ไร + แกลบดำ
1,600 กก/ไร + พด.1, F5) ไถกลบตอซงั + มลูววั 290 กก./ไร + พด.1, F6) ไถกลบตอซงั + ปยุมลูไกอดัเมด็
230 กก./ไร + พด.1

2/ 1.1 = คาแรงงาน 450 บาท/ไร (ไถ 3 ครัง้) 1.2 = คาหวานขาว 150 บาท/10 ไร/วนั
1.3 = คากำจดัแมลง 150 บาท/5 ไร/วนั (2 ครัง้/ฤด)ู 1.4 = คาหวานวสัดอุนิทรยี 150 บาท/10 ไร/วนั
1.5 = คาเกบ็เกีย่ว 400 บาท/ไร

3/ 2.1 = เมลด็พนัธ ุ10 บาท/กก. (ใชอตัรา 20 กก./ไร) 2.2 = คาฟางขาว 1 บาท/กก.
   2.3 = คาแกลบดำ 1 บาท/กก.         2.4 = คาปยุขีว้วั 8 บาท/กก. 2.5 = คาปยุมลูไกอดัเมด็ 6 บาท/กก.
4/ ตนทนุรวม ไดจากผลรวมเฉพาะตนทนุผนัแปรทีเ่ปนเงนิสด (คาแรงงานและคาวสัดอุปุกรณ)
5/ ราคาผลผลติ (บาท/กก.) เปนราคาขาวทีเ่กษตรกรบานโกทา ต.ศลิา อ.เมอืง จ.ขอนแกน ขายได ณ ไรนา
6/ รายได (บาท/ไร) เปนผลคณูของผลผลติขาว (กก./ไร) กบัราคาผลผลติ (บาท/กก.)
7/ กำไร (บาท/ไร) ไดจากผลตางระหวางรายได (บาท/ไร) กบัตนทนุรวม (บาท/ไร)
8/ ผลตอบแทนการลงทนุ เปนสดัสวนระหวางรายได (บาท/ไร) กบัตนทนุรวม (บาท/ไร)
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รปูที ่1 อตัราการปลอยกาซมเีทนในนาหวานขาวพนัธชุยันาท 1 ทีไ่ดรบัวสัดอุนิทรยีตางชนดิกนั


