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ผลตอบแทนการผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน 

Economic Return of Rice Production from Methane  
Mitigated Rice Yields 

พัชรี  แสนจันทร1/ และ ชนะ ศรีสมภาร 2/

Patcharee Saenjan1/ and Chana Saisompan2/ 

Abstract : The objectives of this research were to study the rice yields obtained from  methane mitigated rice fields 
receiving different water managements and types of chemical fertilizers.  It was found that water managements 
dominated stronger effect on methane emissions (ME) than type of topdressing fertilizers. Direct-wet-seeding rice 
(DWR) with continuous flooding had total methane emissions (TME), 17.71-22.23 g.m-2, while those with intermittent 
soil aerating (by evapotranspiration) had less TME, 6.73-11.62 g.m-2. Topdressing of ammonium sulfate or urea resulted 
in either decrease or increase in ME from DWR. Transplanting rice (TR) with intermittent soil aerating possessed TME, 
12.13-21.73 g.m-2, larger than those from DWR of the same water management.  DWR with intermittent soil aerating 
decreased TME over continuous flooding by 43-69 % and over TR with intermittent soil aerating by 18-69 %.  TR with 
intermittent soil aerating provided highest range of grain yield (GY), 1,163-1,185 kg.rai-1. Topdressing urea at the rate of 
7 kg.rai-1 maximized GY, 1,185 kg.rai-1.  DWR with both water managements gave GY, 769-815 kg.rai-1. Kind of 
topdressing fertilizers possessed insignificant differences in GY of both DWR and TR. 
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Index words:   ผลผลิตขาว การลดกาซมีเทน การจัดการน้ํา แอมโมเนียมซัลเฟต ยูเรีย ปริมาณกาซมีเทนทั้งหมด   
ปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว  
rice yield, methane emission mitigation, water management, ammonium sulfate, urea,  
TME and MPG 

บทคดัยอ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน โดยเนนที่การจัดการ
น้ําและชนิดปุยเคมี ดัชนีที่ศึกษาไดแกปริมาณการปลอยกาซมีเทนทั้งหมด(TME) ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยตอหนวย
ผลผลิตขาว(MPG)  ผลผลิตขาว และผลตอบแทนการลงทุน โดยปลูกขาวพันธุชัยนาท 1 ดวยวิธีหวานน้ําตมและปกดํา  
ผลการทดลองพบวา การจัดการน้ําในนามีอิทธิพลตอการปลอยกาซมีเทนมากกวาชนิดของปุยแตงหนา  นาหวานที่มีการ
ขังน้ําตลอดฤดูปลอย TME 17.71 - 22.22 g.m-2 ในขณะที่นาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเองหรือคายระเหยจนดิน
แหงบางชวงปลอย TME นอยลงอยูในชวง 6.73-11.62 g.m-2 ในนาหวานการใสปุยแตงหนาดวยแอมโมเนียมซัลเฟตและ  
ยูเรียใหผลทั้งลดและเพิ่มการปลอยกาซมีเทน ในนาดําแมวาจะมีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงพบวาปลอย TME 
12.13– 21.73 g.m-2  ซึ่งมากกวาของนาหวานที่จัดการน้ําแบบเดียวกัน   ในนาหวานการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบาง
ชวงลด TME ลง 43-69 % เมื่อเทียบกับนาหวานที่ขังน้ํา    การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวงลด 
TME ลง 18-69%  เมื่อเทียบกับนาดําที่จัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน  การทํานาดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบาง
ชวงสามารถใหผลผลิตสูง 1,163-1,185 kg.rai-1 โดยแปลงที่ไดรับยูเรียเปนปุยแตงหนา อัตรา 7 kg.rai-1 ใหผลผลิตสูงสุด 
1,185 kg.rai-1 นาหวานที่มีการขังน้ําตลอดฤดูและที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงใหผลผลิตนอยกวาอยูในชวง 
769-815 kg.rai-1 ชนิดของปุยแตงหนาไมมีผลทําใหผลผลิตขาวของนาหวานและนาดําแตกตางกันทางสถิติ    

ในนาหวานที่มีน้ําขังตลอดฤดูปลูกมี MPG อยูในชวง 34.8-44.6 gCH4.kg-1grain และถามีการปลอยใหน้ําแหง
บางชวงคา MPG ลดลงอยูในชวง 13.78-22.90 gCH4.kg-1grain  โดยที่ใหผลผลิตสูงอยูในชวง 781-815 kg. rai-1  นั้นคือ
การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจากจะใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซมีเทนต่ําดวย    ในนาดําที่มี
การปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวงมี MPG อยูในชวง 16.38-29.75 gCH4.kg-1 grain ใหผลผลิตสูงที่สุดในการทดลอง 
1,163 - 1,185 kg.rai-1  ซึ่งมากกวาของนาหวานที่มีการจัดการน้ําในลักษณะเดียวกันแตมีคา TME สูงกวาของนาหวาน   
นั่นคือนาดําใหผลผลิตสูงกวานาหวานแตปลอยกาซมีเทนสูงกวานาหวานดวย    การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ํา
แหงบางชวงแมวาจะใหผลผลิตไมสูงที่สุดในการทดลองแตปลอยกาซมีเทนต่ํากวาและขณะเดียวกันในเชิงธุรกิจการทํา
นาหวานใหผลตอบแทนดีกวาการทํานาดําอยางชัดเจนเนื่องจากลงทุนต่ํากวา จึงสมควรถูกคัดเลือกใหเปนเทคโนโลยีที่
เหมาะสมและควรทดสอบตอไป 

Methane emission per unit grain (MPG) from DWR with continuous flooding were 34.8-44.6 gCH4.kg-1grain. 
Accordingly, intermittent soil aerating provided less MPG, 13.78-22.90 gCH4.kg-1grain.  However, it still provided good 
GY, 781-815 kg .rai-1. It means that DWR with intermittent soil aerating offered good GY and mitigated ME. TR with 
intermittent soil aerating possessed MPG, 16.38-29.75 gCH4.kg-1 grain, and higher GY, 1,163 - 1,185 kg.rai-1. Anyway, 
its TME was higher than those of DWR. TR gave not only higher GY but also enhanced higher ME. In term of doing 
business, DWR rendered better return than TR due to lower investment. DWR with intermittent soil aerating provided 
good GY and mitigated ME offered promising  technology to be further tested. 
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คํานํา 
   

กาซมีเทน (CH4) เปนกาซเรือนกระจกที่มี
ความสําคัญเปนอันดับสองรองจากกาซคารบอนได-
ออกไซด (CO2) มีศักยภาพทําใหโลกรอน (global 
warming potential) สูงกวาCO2 ประมาณ 25 เทา 
(IPCC,1992) กาซมีเทนเกิดขึ้นทั้งในธรรมชาติและ
จากการทํากิจกรรมของมนุษย    การปลูกขาวในนา
น้ําขังทําใหเกิดการปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ
ประมาณ 26 % ของปริมาณมีเทนทั้งหมดที่ปลอยสู
บรรยากาศโลก (Neue and Sass, 1993) ประเทศไทย
ไดลงสัตยาบันในอนุสัญญาวาดวยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก (สํานักงานนโยบายและแผน
ส่ิงแวดลอม, 2545) จึงมีขอผูกพันธที่จะตองศึกษา
อยางตอเนื่องในการประเมินประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีการผลิตในทุกภาคกิจกรรม โดยเฉพาะ
ประเด็นการลดการปลอยกาซเรือนกระจกจากภาค
เกษตรกรรม รวมทั้งการลดกาซมีเทนจากนาขาว 

งานวิจัยการลดการปลอยกาซมีเทนจากนา
ขาวโดยวิธีตางๆ สวนใหญไมนําผลผลิตขาวมารวม
พิจารณา ซ่ึงผูเขียนคิดวาประโยชนจะไมถึงเกษตรกร
โดยแท ยกเวนงานของกลุมผูวิจัยที่จะกลาวตอไปนี้  
Wang et al. (1996)ไดรายงานวาการระบายน้ําออก
จากนาแบบ alternative drainage (ระบายน้ําออก
สลับกับการทดน้ําเขานา)โดยรักษาความชื้นในดิน
ใหพอเหมาะรวมกับการใชปุยอินทรียบางชนิดทําให 
การปลอยกาซมีเทนลดลงแตผลผลิตขาวไมลด     
การทดลองในประเทศจีนของBuendia et al.  (1996) 
พบวาการจัดการโดยระบายน้ําออกนาน 8 วันในชวง
ปลายของระยะขาวแตกกอ (60 วันหลังปกดํา)ทําให
กาซมีเทนที่ปลอยจากนาลดลงถึง 75% แตไมมี
ผลกระทบตอผลผลิตขาว โดยที่ยังใหผลผลิตสูงถึง   
6.6 t.ha-1 (1,056 kg.rai-1)   Metra – Corton et al. 
(1996) ทําการศึกษาในนาปรังป 1995 ที่ประเทศ     

ฟลิปปนสวัดปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว 
(gCH4.kg-1grain) ที่ปลอยออกจากแปลงที่ไดรับปุย 
120 kgN.ha-1 (19.2 kgN.rai-1) พบวา แปลงที่รับยูเรีย
ปลอยกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาวมากกวาแปลง
ที่ไดรับปุยแอมโมเนียมซัลเฟต แตทั้งสองแปลงให
ผลผลิตสูงไมตางกัน นั่นคือการใชแอมโมเนียม    
ซัลเฟตเปนแหลงปุยไนโตรเจนที่ดีทั้งประเด็นการ
เพิ่มผลผลิตขาวและการลดการปลอยกาซมีเทน   
 ดังนั้นระบบการผลิตขาวจะตองพัฒนาใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นเพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยน 
แปลงดานสิ่งแวดลอมของโลก จึงจําเปนตองศึกษา
การผลิตขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน
เพื่อใหไดมาซึ่งการจัดการน้ําและปุยเคมีที่เหมาะสม
และขณะเดียวกันไมสงผลกระทบตอผลผลิตขาว
และเกษตรกรผูปลูกขาว 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

ท่ีตั้ง ชดุดนิ และเวลาทาํการทดลอง 
ทําการทดลองในพื้นที่นาเกษตรกร บาน

ดอนยาง ตําบลศิลา อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน 
(16024/57.95//N, 102052/14.5//E) อยูในเขต              
ชลประทานหนองหวาย ดินเปนดินรวน (loamy)  
ชุดดินรอยเอ็ด (Roi Et series) อนุกรมวิธาน Aeric 
Paleaquults ทดลองในฤดูนาปรังตั้งแตเดือน
ธันวาคม 2544 ถึงพฤษภาคม 2545  

 
แผนการทดลอง 

กําหนดใหการจัดการน้ําและการปลกูขาวที่
ศึกษามี 3 ตํารับไดแก 1) นาหวานน้ําตม(direct-wet 
seeding) ที่มีการขังน้ําไวตลอดฤดูปลูก (continuous 
flooding)   2) นาหวานที่ปลอยใหน้ําในนาแหง   
(ดินแหง)เปนบางชวง (intermittent soil aerating and 
flooding)  และ 3) นาดํา(transplanting)ที่ปลอยใหน้ํา
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ในนาแหงเปนบางชวง  ทั้งหมดถูกสุมลงในแปลง
ใหญ 3 แปลง และกําหนดใหชนิดปุยเคมีที่ศึกษามี 3 
ตํารับไดแก 

1) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg rai-1และ
ปุยแตงหนา 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1 (F1) 

2) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1และ
ปุยแตงหนา 21-0-0 (แอมโมเนียมซัลเฟต, AS) อัตรา 
15 kg.rai-1  (F2) 

3) ใสปุยรองพื้น 16-16-8 อัตรา 20 kg.rai-1และ
ปุยแตงหนา 46-0-0 (ยูเรีย) อัตรา 7 kg.rai-1 (F3) 

ในแตละแปลงใหญไดแบงเปน 3 แปลงยอย
และสุมตํารับปุยเคมีลงในแปลงยอย  ทั้งการทดลอง
มี 9ตํารับ  (9 แปลงยอย ไมมีซํ้า) ซ่ึงในแตละแปลง
ยอยไดติดตั้งฐานกลองสําหรับเก็บตัวอยางกาซ 3จุด 

 
การเตรียมแปลง การปลูก ใสปุย และดูแลรักษา 
 เกษตรกรเผาตอซังในแปลงนากอนไถดะ  
30 วัน ไถแปร และทําเทือก  ขึ้นรูปแปลงขนาด 10 x 
26 m จํานวน 9 แปลง สุมจัดหนวยทดลองขางตน 
ปลูกขาวพันธุชัยนาท 1 (Chai Nat 1)  หวานขาวงอก
อัตรา 15 kg.rai-1ในแปลงนาหวานน้ําตม  โดยหวาน
ในวันที่ 23 มกราคม 2545 แลวปลอยใหน้ําแหง
ประมาณ 10 วัน เพื่อใหตนกลาตั้งตัวและควบคุม   
วัชพืช  หลังจากนั้นขังน้ําในแปลงนาโดยที่ตํารับที่
ขังน้ําตลอดฤดูปลูกใหมีน้ําสูง 5-10 cm  สวนแปลงที่
ปลอยใหน้ําแหงบางชวงมีการจัดการน้ําโดยในระยะ
ขาวแตกกอจะปลอยใหน้ําในนาแหงเองโดยการคาย
ระเหย (evapotranspiration) จนผิวดินแหง 3 วัน  จึง
ทดน้ําเขานา จากนั้นระหวางระยะกําเนิดชอดอก 
(panicle initiation) จนถึงระยะออกดอก (flowering) 
จะขังน้ําสูง 5 cm แลวปลอยใหเกิดการคายระเหยจน
น้ําในนาแหง สวนในระยะสุกแก (ripening) จะ
ปลอยใหเกิดการคายระเหยจนเห็นผิวดินแตกอีก 3 
วัน จึงทดน้ําเขานาเพื่อรักษาความชื้นในดินใหเพียง 

พอตอความตองการของขาว  สําหรับแปลงที่ปลูก
โดยวิธีปกดํา  ไดปกดํากลาอายุ 21 วัน ระยะ 20x20 
cm โดยดํานาวันที่ 25 มกราคม 2545 
 ในนาหวานไดหวานปุ ยรองพื้น  (basal 
fertilizer) เมื่อขาวอายุ 19 วันหลังหวาน (DAB)  และ
หวานปุยแตงหนา (topdressing) เมื่อขาวอายุ 47 
DAB   สําหรับนาดําหวานปุยรองพื้นเมื่อขาวอายุ 4 
วันหลังดํา(DAT)  และหวานปุยแตงหนาเมื่อขาวอายุ 
38 DAT  การปองกันกําจัดศัตรูขาวไดทําหลังหวาน
ขาวและหลังดํานาโดยหวานฟูราดาน (furadan 3% 
G) อัตรา 5 kg.rai-1  พนเซวิน 85% เมื่อตนขาวเขาสู
ระยะแตกกอสูงสุด และกําจัดหนูโดยใชซิงคฟอส
ไฟด (zinc phosphide) ผสมอาหารวางไวตามคันนา 
 
การเก็บตัวอยางกาซ การวิเคราะห และคํานวณ 

เก็บตัวอยางกาซจากแปลงนาโดยเริ่มจาก
วันที่ปกดําและวันที่หวานขาว โดยเก็บจากกลอง
เก็บกาซ (gas chamber) ที่ติดตั้งไว 3 ซํ้าในทุกแปลง
(ตํารับ)  เก็บในชวงเวลา 9.00-11.00 น. แปลงละ 2 
คร้ังตอสัปดาห  วิเคราะหความเขมขนกาซมีเทน
ดวยเครื่อง Gas Chromatograph ที่ติดตั้งดวย Flame 
Ionization Detector (FID) คํานวณปริมาณการปลอย
กาซมีเทนตลอดฤดูปลูก (total methane emission, 
TME, gCH4.m

-2) และปริมาณการปลอยกาซมีเทน
ตอหนวยผลผลิตขาว(methane emission per unit 
grain, MPG, gCH4.kg-1grain) ของทุกตํารับ 

 
การเก็บเกี่ยวและวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตน  
             เก็บเกี่ยวขาวในพื้นที่ 3 x 5 m2 จํานวน 3 ซํ้า
ในทุกตํารับหาผลผลิตขาว (kg.grain rai-1)ที่ความชื้น 
14 % คัดเลือกตํารับที่เหมาะสมดังนี้  เปนตํารับที่ให
คาMPGต่ํา และผลผลิตขาวสูง และวิเคราะหตนทุน  
กําไร และผลตอบแทนเชิงเศรษฐศาสตร 
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ผลการวิจัย 
 
1. ปริมาณการปลอยกาซมีเทนท้ังหมด (TME) 

และการลดการปลอยกาซมีเทน 
ในนาหวานแปลงที่มีการขังน้ําตลอดฤดู

ปลอยปริมาณมีเทนทั้งหมด (TME) 17.71 - 22.22 g. 
m-2(ตารางที่ 1) ในขณะที่แปลงที่มีการปลอยใหน้ํา
ในนาคายระเหยจนดินแหงบางชวงปลอย TME 
นอยลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติและมีคา TME อยู
ในชวง 6.73-11.62 g.m-2   ในนาหวานทั้งแปลงที่มี
การขังน้ําตลอดฤดูและแปลงที่ปลอยใหน้ําแหงบาง
ชวง TME ที่ปลอยไมขึ้นกับตํารับปุยที่ศึกษา   ใน
นาดําแมวาจะมีการปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจน
ดินแหงบางชวงไดัปลอย TME 12.13 – 21.73 g.m-2  
ซ่ึงมากกวาของนาหวานที่จัดการน้ําแบบเดียวกันซึ่ง
ปลอย TME 6.73-11.62 g.m-2และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในนาดําการแตงหนาดวยปุย
แอมโมเนียมซัลเฟต 15 kg.rai -1และปุยยูเรีย7 kg.rai -1

ลด TME ลงไดเมื่อเทียบกับปุย 16-16-8 อัตรา 20   
kg. rai -1  ในนาหวานเมื่อเปรียบเทียบระหวางการทํา
นาน้ําขังและการปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวง
ตอการปลอย TME พบวา การปลอยใหน้ําในนา
แหงเปนบางชวงสามารถลดการปลอยกาซมีเทนลง 
(methane reduction) อยูในชวง 43.85-69.69 %     
(ตารางที่ 1) และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในนาดํากับนาหวานที่มีการ
ปลอยใหน้ําในนาแหงเปนบางชวง การทํานาหวาน
สามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนลงอยูในชวง 
18.30-69.02 % 

 
2.ผลผลิต 

การทํานาดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาคาย
ระเหยจนผิวดินแหงเปนบางชวงสามารถใหผลผลิต
สูง 1,163-1,185 kg. rai-1(ตารางที่ 1) โดยที่แปลงที่ได 

รับยูเรียเปนปุยแตงหนา อัตรา 7 kg.rai-1 ใหผลผลิต
สูงสุด 1,185 kg.rai-1 ในขณะที่นาหวานที่มีการขังน้ํา
ตลอดฤดูและที่มีการปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจน
ดินแหงบางชวงใหผลผลิตนอยกวาอยูในชวง 769-
815 kg.rai-1 นาดําที่จัดการน้ําใหแหงบางชวงให    
ผลผลิตดีกวานาหวานที่มีการจัดการน้ําคลายกัน  
การใสปุยแตงหนาแอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรียให
ผลผลิตไมแตกตางกันในทุกแบบของการจัดการน้ํา
เมื่อเทียบกับปุย 16-16-8 ในการทดลองนี้ผลผลิตขาว
ที่ไดไดมากกวาผลผลิตเฉลี่ยของโลก 614 kg.rai-1 
(สํานักงานเศษรฐกิจการเกษตร 2545)ผลผลิตขาวนา
ปรังชลประทานเฉลี่ยของจังหวัดขอนแกน 456 kg. 
rai-1 (สํานักงานเศษรฐกิจการเกษตร 2545) ผลผลิต
ขาวที่ไดจากการทดลองนี้จัดวาดีมากเนื่องจากการ
จัดการดิน น้ํา และปุยเหมาะสมกับสภาพทางกาย 
ภาพและทางเคมีของพื้นที่ 

 
3. ปริมาณการปลดปลอยกาซมี เทนตอหนวย

ผลผลิตขาว(MPG)  
ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนตอหนวย

ผลผลิตขาว(MPG) ใชเปนดัชนีวัดประสิทธิภาพ
เทคโนโลยีการผลิตขาวที่คํานึงถึงการปลอยกาซ
มี เทนที่ เกิดจากกระบวนการผลิตขาว  ซ่ึงตอง
พิจารณาควบคูกับผลผลิตที่ไดรับ ถาตํารับใดใหผล 
ผลิตสูงและคา MPG ต่ําจัดไดวาเปนตํารับที่เหมาะสม  
(Saenjan et al., 2000; 2001; 2002) ซ่ึงในการทดลอง
นี้พบวา  ในนาหวานน้ําขังมี MPG สูงอยูในชวง 
34.8-44.6 gCH4.kg-1grain (ตารางที่ 1)และถามีการ
จัดการน้ําคา MPG ลดลงอยูในชวง 13.78-22.90 
gCH4.kg-1 grain  และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ  โดยท่ีทุกตํารับยังคงใหผลผลิตสูงและอยู
ในชวงแคบ 769-815 kg.rai-1  หมายความวาการทํา 
นาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจาก
จะใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซมีเทนต่ําดวย   ในนา 
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Table 1   Total   methane  emission  (TME),  grain  yield,  methane emission per unit grain (MPG),
      and relative methane reduction obtained from direct-wet seeding and transplanting  rice  
                 fields with different water managements and top dressing fertilizers.  
 

Water management,  cultivation 
Fertilizer 

Mean 
F1 F2 F3 

 TME (gCH4.m
-2)  

Cont. flooding, direct-wet seeding 22.22  c 20.69  c 17.71  c 20.21 
Intermit. aerating, direct-wet seeding   6.73  a 11.62  a   9.91  a 9.42 
Cont. flooding, transplanting 21.73  c   17.12  bc   12.13  ab 16.99 
       16.89       16.48      13.25  
 Grain (kg. rai-1)  
Cont. flooding, direct-wet seeding 769  a 808  a 813  a 797 
Intermit. aerating, direct-wet seeding 781  a 815  a 813  a 803 
Cont. flooding, transplanting      1,163  b      1,177  b     1,185  b        1,175 
         904         933        937  
 MPG (gCH4.kg-1grain)  
Cont. flooding, direct-wet seeding  46.23  d 40.97  d 34.85  d 40.68 
Intermit. aerating, direct-wet seeding 13.78  a 22.81  a 19.50  a 18.70 
Cont. flooding, transplanting   29.89  bc   23.27  ab 16.38  a 23.18 
       29.97       29.02       23.58  
                       Relative reduction (%) 
Cont. flooding, direct-wet seeding _ _ _  
Intermit. aerating, direct-wet seeding 69.73  3/ 43.8  3/ 44.04  3/  
Cont. flooding, transplanting 69.02  4/ 32.12  4/ 18.30  4/  

1/  All plots received 16-16-8 at the rate of 20 kg rai-1as top dressing fertilizer.  F1, F2 and F3 represented  16-16-8 at  the rate of 20 kg rai-1,  

     AS at the rate of 15 kg rai-1  and urea  at the rate of  7 kg rai-1 as top dressing fertilizer, respectively.   

2/  In a column and a row, numbers followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT.  

3/  Comparison between continuous flooding and intermittent aerating in wet-seeding fields by using continuous flooding (higher value) 

     as baseline. 

4/  Comparison between transplanting and wet-seeding in intermittent aerating fields by using transplanting (higher value) as baseline. 
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ดําที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงบางชวงพบวามี
ปริมาณกาซมีเทนตอหนวยผลผลิตขาว(MPG)อยูใน 
ชวง 16.38-29.75 gCH4.kg-1grain ซ่ึงไมตางจากของ
นาหวานที่มีการจัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน
(ยกเวนแปลง F1) แตมีคา TME สูงกวาของนาหวาน  
นั่นคือนาดําที่จัดการน้ําใหแหงบางชวงใหผลผลิต
สูงแตขณะเดียวกันปลอยกาซมีเทนทั้งหมดสูงกวา
นาหวานดวย    อยางไรก็ตามชนิดของปุยแตงหนามี
อิทธิพลเล็กนอยตอ MPG โดยท่ีการแตงหนาดวย
แอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรียสามารถลด MPG ลง
ไดบางแตในขณะเดียวกันมีแนวโนมเพิ่มผลผลิตขาว 

 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร  
  จากตารางที่ 2 คาแรงงาน (labour cost) ที่ใช 
ในการทํานาดํานั้นจะสูงกวาทํานาหวานอยางชัดเจน
ทั้งนี้เพราะตองจางแรงงานดํานา หลังจากดํานาเสร็จ
เจาของนามักแสดงน้ําใจโดยการเลี้ยงมื้อเย็นจึงเกิด
คาใชจายทางสังคมกับนาดํามากกวานาหวาน นาดํา
โดนหนอนกระทูระบาดจึงสิ้นเปลืองกับคาสาร 
กําจัดศัตรูมากกวานาหวาน และในที่สุดการทํานาดํา
จึงลงทุนมากกวานาหวาน ผลผลิตของนาดําที่ไดจาก
การทดลองนี้สูงกวาของนาหวานทําใหไดรับรายได
จากนาดําคอนขางมาก และเมื่อหักตนทุนการผลิต
ออกจากรายไดผลก็คือนาดําใหกําไรมากกวานา
หวานเล็กนอย ทั้งนี้นาหวานใหกําไรอยูในชวง 
2,220-2,451 Baht.rai-1ในขณะที่นาดําใหกําไรมาก 
กวาอยูในชวง 2,391-2,572 Baht.rai-1  อยางไรก็ตาม
หากพิจารณาผลตอบแทนการลงทุน (income per  
unit cost) จะพบวาการทํานาหวานใหผลตอบแทนดี 
กวาการทํานาดําอยางชัดเจนเนื่องจากลงทุนต่ํากวา
การทํานาดํา ดังนั้นในการผลิตขาวใหคุมกับการ
ลงทุนนอกจากควรจัดการเพื่อเพิ่มผลผลิตตอไรแลว
ควรจัดการเพื่อลดตนทุนการผลิตจะใหผลตอบแทน
การลงทุนที่คุมทางเศรษฐศาสตรจากการทดลองนี้ 

นาหวานใหผลตอบแทนการลงทุนคุมกวานาดํา  
อยางชัดเจน   
 

วิจารณผลการทดลอง 
 

ผลของน้ําในนาตอการปลดปลอยกาซมีเทน 
 ในพื้นที่ชลประทานเกษตรกรคุนเคยกับการ
ปลูกขาวแบบมีน้ํ าขังตลอดฤดูปลูกซึ่งเปนการ
สนับสนุนใหเกิดกาซมีเทนในนาขาว นอกจากจะไม
เปนการประหยัดทรัพยากรน้ําแลวยังปลดปลอยกาซ 
มีเทนมากกวานาขาวที่ปลอยใหน้ําในนาแหงบาง
ชวง ซ่ึงสอดคลองกับผลของ Rath et al. (1999) ที่
รายงานวานาขาวน้ําขังเปนแหลงสําคัญที่ปลอยกาซ
มีเทนสูช้ันบรรยากาศ Wassmann et al. (2000) ราย-
งานวาการระบายน้ําออกจากนาขาวชวงกลางฤดู 
ปลูกลดการปลอยกาซมีเทนได 7-80 % และการ
ปลอยน้ําออกจากนาในระยะขาวแตกกอเต็มที่กลับ
จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะดินที่มี
อินทรียวัตถุสูงหรือมีการใสปุยในอัตราสูง ใน
ประเด็นของการทํานาหวานและนาดําที่ปลอยใหน้ํา
ในนาแหงบางชวง เพื่อลดการปลอยกาซมีเทนนั้น  
จากการทดลองนี้พบวา  ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอย
จากนาดํามีมากกวานาหวาน ทั้งนี้เพราะในนาดํานั้น
เกษตกรตองขังน้ําเพื่อชวยใหตนขาวตั้งตัวนานอยาง
นอย 30 วัน ในขณะที่ในนาหวานชวงระยะตนขาว
ตั้งตัวนั้นดินตองไมมีน้ําขังนาน 14 วัน  จึงทําให
ปริมาณกาซมีเทนที่ปลอยจากนาดํามากกวานาหวาน 
และนอกจากนั้นลักษณะตนขาว(กอขาว)ของนาดํา
โดยปกติใหญกวาของนาหวาน จึงทําใหอิทธิพลของ
ตนขาว(กอขาว)นาดําตอการเกิดและปลอยกาซ 
มีเทนมีมากกวานาหวาน  โดยท่ัวไปนาหวานจึง
ปลอยกาซมีเทนนอยกวานาดํา 
 พัชรี (2540) กลาววาในนาน้ําขัง การ-
ระบายน้ําสวนเกินอยางเหมาะสมกับความตองการ 
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Table 2   Cost, benefit and income per unit cost of rice production (cv. Chai Nat 1) in second  

                 rice 2002.  
 

Items 
(Baht.rai-1) 

Continuous flooding,  
direct-wet seeding 

Intermittent aerating,  
direct-wet seeding 

Intermittent aerating, 
transplanting 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

1) Labour cost 
- soil preparation1/ 
- seedling 2/ 
- transplanting 3/ 
- wet seeding 4/ 
- others 5/ 
- harvest, 
transport 

2) Materials, tools 
- seeds 6/ 
- fertilizer 7/ 
- pesticide 8/ 
- agricultural tools 

3)  Social cost 9/ 
Total cost 
Yield (kg. rai-1) 
Price (Baht. kg-1) 

Income  
Benefit  

Income per unit 
cost 

     750 
340 

- 
- 

15 
50 

345 
875 
150 
240 
475 
10 
60 

1685 
796 

5 
3980 
2295 
2.36 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
851 
150 
216 
475 
10 
60 

1661 
805 

5 
4040 
2379 
2.43 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
804 
150 
169 
475 
10 
60 

1614 
813 

5 
4065 
2451 
2.51 

   750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
875 
150 
240 
475 
10 
60 

1685 
781 

5 
3905 
2220 
2.31 

    750 
340 

- 
- 

15 
50 
345 
851 
150 
216 
475 
10 
60 

1661 
815 

5 
4075 
2414 
2.45 

    750 
340 

- 
- 

15 
50 

345 
804 
150 
169 
475 
10 
60 

1614 
813 

5 
4065 
2451 
2.51 

   2049 
374 
340 
800 

- 
150 
385 

1135  
50 
240 
825 
20 
240 

3424 
1163 

5 
5815 
2391 
1.70 

  2049 
374 
340 
800    

- 
150 
385 

1111 
50 
216 
825 
20 
240 

3400 
1177 

5 
5885 
2485 
1.73 

  2049 
374 
340 
800 

- 
150 
385 

1064 
50 
169 
825 
20 
240 

3353 
1185 

5 
5925 
2572 
1.77 

1/  Labour cost  of soil preparation in seedling plot  was included for transplanting rice.  2/ Seedling production required a man for broadcasting, costs 100 Bath.day-1; 
and a man for transporting, costs 240 Baht.day-1.  3/ Four men were employed for a rai of rice transplanting, 200 Baht.head-1. 4/  Labour for broadcasting of seeds 
costs 150 Baht.10 rai-1.  5/  For example, cost due to facilitate labours.  6/ Direct-wet seeding rice required 15 kg of seeds .rai1/. Transplanting rice required 5 kg of 
seeds .rai1/. A kg of seeds costs 10 baht.  7/  F1 represented 16-16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer and 16-16-8, 20 kg.rai-1 as topdressing fertilizer. F2 represented 16-
16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer and ammonium sulfate(AS, 21%N), 15 kg.rai-1 as topdressing fertilizer.  And  F3 represented 16-16-8, 20 kg.rai-1 as basal fertilizer 
and urea (46%N), 7 kg.rai-1 as topdressing fertilizer. Price of  fertilizer 16-16-8, AS and  urea were 6, 6.4, and 7 Baht.kg-1. 8/   To prevent stem borers from 
devastating transplanting rice, so another one more pesticide was used in transplanting rice than in direct-wet seeding rice. 9/  To treat food and beverage to labours is 
common in Thai farmer society. 

ผลตอบแทนการผลติขาวจากนาที่มีการลดการปลอยกาซมีเทน
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น้ําของตนขาวหรือการปลอยใหดินแหงโดยการคาย
ระเหย เปนการเพิ่มออกซิเจนใหแกรากตนขาวได
หายใจ ชวงของการระบายน้ําอาจนาน 4-8 วัน แลว 
แตชนิดของเนื้อดินคือ ถาเปนดินรวนปนทราย 7-8 
วัน และ ดินเหนียว 3-4 วัน  ทั้งนี้จะไมสงผลกระทบ
ตอผลผลิตขาว และสามารถลดกาซมีเทน โดยปกติ
ตนขาวสามารถทนตอสภาพน้ําแหงในดินนาเนื้อ
หยาบไดดีกวาในดินนาเนื้อละเอียดเพราะออกแรง
ดูดความชื้นนอยกวาแมวาปริมาณความชื้นทั้งหมด
ในดินเนื้อหยาบมีนอยกวาในดินนาเนื้อละเอียด    
การศึกษาของ Sass et al. (1991) ไดแสดงใหเห็นวา
กาซมีเทนลดลงถึงรอยละ 88 ในดินนาที่ปลอยใหน้ํา
แหงหลายครั้ง (multiple aeration) เมื่อเทียบกับนาที่
ขังน้ํา การจัดการน้ําอยางเหมาะสมกับความตองการ
น้ําของตนขาวนั้นทําไดโดยหลังจากหวานขาวแลว 
อยาใหน้ําทวมนาแตใหมีความชื้นเพียงพอกับการ
งอกและใหตนกลาตั้งตัว  หลังจากนั้นขังน้ําในแปลง
นา 5-10 cm เพื่อควบคุมวัชพืช ในนาดําหลังดํานา
ควรรักษาระดับน้ําไว  5-10 cm ในระยะขาวแตกกอ
ทั้งนาหวานและนาดําอาจปลอยใหน้ําในนาแหงเอง
โดยการคายระเหย (evapotranspiration)ใหเห็นผิว  
ดินแหง 4-5 วันจึงทดน้ําเขานาอีก  ในระยะกําเนิดชอ
ดอก (panicle initiation) จนถึงระยะออกดอก 
(flowering) ควรมีน้ําขัง 5 cmแลวปลอยใหเกิดการ
คายระเหยจนน้ําในนาแหงแตรักษาความชื้นในดิน
ใหเพียงพอ  สวนในระยะสุกแก(ripening)จะปลอย
ใหเกิดการคายระเหยจนผิวดินแตก  โดยปกติควรไม
มีน้ําขัง 14 วันกอนการเก็บเกี่ยวขาว  หากทําเชนนี้ 
ไดนอกจากจะเปนการใชน้ําประหยัดและมีประสิทธิ 
ภาพแลว ไมสงผลกระทบตอผลผลิต และชวยลด
ปริมาณการปลอยกาซมีเทนจากนาไดดี 
 
 
 

ผลของปุยเคมีตอการปลดปลอยกาซมีเทน  
 ผลการทดลองนี้พบวาในนาหวานที่ไดรับ
ปุยแตงหนาตางชนิดกัน (ปุย 16-16-8  แอมโมเนียม
ซัลเฟต หรือ ยูเรีย) แตในอัตรา N เดียวกันมีทั้งเพิ่ม
และลดการปลดปลอยกาซมีเทนแตคาไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ยกเวนการใสปุยยูเรียแตงหนาใหแกนาดํา
ชวยลดกาซมีเทนลงได ทั้งนี้อนุมูลแอมโมเนียมจาก
ปุ ย ดั งกล า วมี ผล เ พ่ิ มการ เ จริ ญ เติ บโตและ         
กิจกรรมของจุลินทรียที่ใชกาซมีเทนในการดํารงชีพ 
(methanotrophs) กาซมีเทนจึงถูกเปลี่ยนเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น ทําใหลดการปลอยกาซ
มีเทนสูบรรยากาศลง (Joshau, 2000) ซ่ึงตางจาก 
Corton et al., (2000) ที่รายงานวา การใสปุยยูเรียใน
นาขาวมีการปลดปลอยกาซมีเทนสูงกวานาที่ใสปุย
แอมโมเนียมซัลเฟต    พัชรีและคณะ (2545) รายงาน
วาการใสปุยแอมโมเนียมซัลเฟตควรใสเกิน 10 kg. 
rai –1  จึงจะเห็นผลพลอยไดของ SO4

2- ตอการลดกาซ
มีเทน  แตในการทดลองนี้ไดใสแอมโมเนียมซัลเฟต 
15 kg.rai–1สามารถลดกาซมีเทนเล็กนอยเทานั้น   นั่น
คือหากตองการใหเห็นผลของแอมโมเนียมซัลเฟต 
ตอการลดกาซมีเทนอาจตองใสแอมโมเนียมซัลเฟต 
เกิน 15 kg.rai–1   พัชรีและคณะ(2545) ยังพบวาโดย 
ทั่วไปอิทธิพลของปุยเคมีตอการปลอยกาซมีเทนมี
นอยกวาอิทธิพลของอินทรียวัตถุและสภาพน้ําในนา 
ในที่นี้สมควรกลาวถึงอิทธิพลของปุยไนโตรเจนตอ
การปล อยก าซเรื อนกระจก  ทั้ งนี้ การใสปุ ย 
ไนโตรเจนสามารถสงเสริมการปลอยกาซไนตรัส-
ออกไซด(N2O)ไดในสภาพดินแหง  แมวาการจัดการ
ใหดินนาแหงเปนบางชวงเปนกลยุทธของการลด
การปลอยกาซมีเทน  แตกลับเปนการสงเสริมใหเกิด
และปลอยกาซไนตรัสออกไซดสูบรรยากาศได     
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การลดกาซมีเทนจากนาขาวท่ีใหผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจดี  
 การทดลองนี้พบวานาหวานที่มีการปลอย
น้ําใหแหงบางชวงสามารถลดการปลอยกาซมีเทนลง 
44.0-69.6%เมื่อเทียบกับน้ําขังและใหคา MPG ต่ํา  
อยูในชวง 13.78-22.90 gCH4 .kg-1grain โดยที่ให
ผลผลิตสูงอยูในชวง769-815 kg.rai-1และใหคาผลตอบ  
แทนการลงทุนของนาหวาน (income per unit     
cost) 2.31-2.51 ซ่ึงสูงกวาของนาดําที่ใหคาผลตอบ -
แทนการลงทุน 1.87-1.95 ซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ทดลองที่สถานีทดลองขาวขอนแกน(สมจิต และ
คณะ, 2539)       จากคาMPGต่ํา ผลผลิตขาวดี และ
ผลตอบแทนการลงทุนสูงของนาหวานที่จัดการ
ปลอยใหน้ําแหงบางชวง หมายความวาการทํานา
หวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบางชวงนอกจากจะ
ใหผลผลิตขาวดี  ปลอยกาซมี เทนต่ํ าแลวยังให
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีอีกดวย  ลัดดาวัลยและ 
นิวัติ (2543) พบวาการเขต-กรรมที่ชวยลดการ
ปลดปลอยกาซมีเทนที่เหมาะสมและเปนการใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพคือการระบายน้ําออกจากนา 
เปนชวงๆ สามารถลดกาซมีเทนไดมากถึง 70% แต
ผลผลิตขาวไมลดลง เชนเดียวกับผลการวิจัยของ 
Corton et al., (2000) พบวาผลผลิตขาวพันธุ IR64  
ในนาหวานฤดูปลูก 1997 ที่มีการขังน้ําไวในนา
ระดับ 5 cm ตลอดฤดูปลูก และที่มีการระบายน้ํา 
ออกในชวงกลางฤดูจะชวยลดการปลอยกาซมีเทน
และใหผลผลิตขาวไมตางกัน  อนึ่งมีขอคิดระหวาง
การทํานาแบบขังน้ําตลอดฤดูปลูกและแบบปลอยให
น้ําในนาคายระเหยจนเห็นผิวดินแหงบางชวงนั้น  
หากคิดคาน้ําที่ใสใหกับนาแบบที่ขังน้ําตลอดฤดู
ปลูกแลวจะทําใหตนทุนในการผลิตขาวสูงขึ้นอีก  
นอกจากจะไมเปนการประหยัดทรัพยากรน้ําแลวยัง
สงเสริมการปลอยกาซมีเทนจากนาน้ําขัง 

 การทํานาดําถึงแมวาจะใหรายไดสุทธิสูง 
สุด เมื่อเปรียบเทียบกับนาหวานน้ําตมแลวก็ตาม แต
การทํานาดําตองใชตนทุนการผลิตสูงจึงทําใหผล 
ตอบแทนการลงทุนต่ํากวานาหวานน้ําตม(ศูนยสถิติ  
การเกษตร, 2534)    สมจิต และคณะ (2539) ที่ได
รายงานวาการทํานาดํามีตนทุนคาแรงสูงจึงทําใหผล 
ตอบแทนต่ํากวานาหวานขาวแหงที่ปลูกในจังหวัด
ขอนแกน  บริบูรณและสงกรานต (2535) รายงานวา
การทํานาหวานน้ําตมประหยัดแรงงาน  เวลา และ
ตนทุนการผลิตแตใหผลตอบแทนใกลเคียงกับการ
ทํานาดํา 
 

สรุป 
 

สภาพความชื้นในดินนามีอิทธิพลตอการ
ปลอยกาซมีเทนมากกวาการใสปุย  การขังน้ําในนา
ตลอดฤดูปลูกตามที่ เกษตรกรสวนใหญนิยมจะ
ปลอยปริมาณกาซมีเทนทั้งหมด (TME) มากกวาการ
ที่ปลอยใหน้ําในนาคายระเหยจนดินแหงบางชวง 
ดังนั้นการจัดการน้ําที่มีการปลอยใหน้ําในนาคาย
ระเหยจนดินแหงบางชวงควรถูกจัดใหเปนทางเลือก
หนึ่งในการลดกาซมีเทน ในนาหวานที่ปลอยใหน้ํา
ในนาแหงเปนบางชวงสามารถลดการปลอยกาซ
มีเทนลง 43-69 % เมื่อเทียบกับการทํานาหวานน้ําขัง    
การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปน
บางชวงลดการปลอยกาซมีเทนลง 18-69 % เมื่อ 
เทียบกับนาดําที่จัดการน้ําในลักษณะเดียวกัน  ดังนั้น
การทํานาหวานที่มีการปลอยใหน้ําในนาแหงเปน
บางชวงเปนทางเลือกที่ดีตอการลดกาซมีเทน  ใน 
ขณะที่การใสปุยทุกตํารับที่ศึกษากับนาหวานให
ผลดีตอการรักษาผลผลิตขาวมากกวาตอการลดกาซ
มีเทน เกษตรกรควรใชน้ําชลประทานอยางประหยัด
เพื่อชวยลดกาซมีเทนจากนา  ควรใสปุยรองพื้นและ
ปุยแตงหนาเพื่อรักษาผลผลิตขาว นาดําแมวาใหผล 
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ผลิตสูงกวานาหวานแตปลอยกาซมีเทนสูงกวานา
หวาน แตในเชิงธุรกิจการทํานาหวานใหผลตอบ-
แทนดีกวาการทํานาดําอยางชัดเจน เนื่องจากลงทุน
ต่ํากวา  การทํานาหวานที่จัดการปลอยใหน้ําแหงบาง
ชวงนอกจากยังคงใหผลผลิตดีแลวยังปลอยกาซ
มีเทนต่ําสมควรถูกคัดเลือกใหเปนเทคโนโลยีที่
เหมาะสมและควรทดสอบตอไป  ในทางปฏิบัตินั้น
ปจจุบันเกษตกรทํานาหวานมากกวาทํานาดําทั้งนี้
เพราะเลี่ยงปญหาขาดแคลนแรงงาน  ลดตนทุนดาน
แรงงาน และ ไมตองตกกลา  แตการปลอยใหน้ําใน
นาแหงบางชวงนั้นตองรวมมือทํากันเปนพื้นที่ใหญ
หรือทําทั้งโซนที่ใชน้ํา  เกษตรกรรายยอยไมสามารถ
ทํากระจัดกระจายตามลําพังไดดีอยางมีประสิทธิ 
ภาพ  เร่ืองของการจัดการน้ําเพื่อลดกาซมีเทนตองทํา
เปนนโยบายของรัฐบาลรวมกับเกษตรกรผูใชน้ําใน
พื้นที่จึงจะประสพผลสําเร็จ   
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