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ปริมาณสารคัดหลั่งกับสัณฐานของรากขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุสกลนคร 
ที่สัมพันธกับการปลอยกาซมีเทน 
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บทคัดยอ: สารคัดหลั่งจากรากขาวมีสวนเกี่ยวของกับอัตราปลอยกาซมีเทนจากดินสูบรรยากาศ  การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ความสัมพันธระหวางอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนกับปริมาณสารคัดหลั่งที่รากขาวปลอยออกมาตลอดฤดูปลูกของขาวพันธุชัยนาท1  และ
พันธุสกลนคร  ดํากลาขาวอายุ 20 วัน 5 ตนตอจับตอกระถาง ขังน้ําตลอดฤดูปลูก ทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทนจากกระถางที่ปลูกขาวทั้งสอง
พันธุทุกสัปดาห  เก็บตัวอยางสารคัดหลั่งจากรากขาวที่ระยะตนกลา  แตกกอ  ออกดอก สุกแก  และเก็บเกี่ยว ผลการศึกษาพบวา อัตราการ
ปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศของขาวพันธุชัยนาท1 และพันธุสกลนครมีความสัมพันธสูงกับปริมาณสารคัดหลั่ง(มิลลิกรัมคารบอนตอกรัม
ราก) (r = 0.938** และ 0.973**)  ในทางตรงกันขามความยาวรากของขาวทั้งสองพันธุ (r = -0.638** และ -0.695**)   พื้นที่ผิวราก (r = -0.931**  และ -
0.891**)  และปริมาตรราก (r = -0.925** และ -0.970**) มีความสัมพันธกันอยางสูงในเชิงลบกับอัตราการปลอยกาซมีเทน เปนไปไดวารากขาว
ถึงแมวาจะปลอยสารคัดหลั่งซ่ึงเปนสารอาหารใหแกจุลินทรียดินที่ผลิตกาซมีเทน แตขณะเดียวกันรากขาวยังทําหนาที่ปลดปลอยกาซ
ออกซิเจนชักนําใหเกิดกระบวนการมีเทนออกซิเดชั่น (CH4 oxidation) และสงผลใหลดอัตราการปลอยกาซมีเทนจากดินสูบรรยากาศ  ในขณะ
ที่ปริมาตรชองวางในราก (r = 0.205 และ 0.396*)  และน้ําหนักแหงราก (r = 0.110** และ  0.217*) ของขาวทั้งสองพันธมีอิทธิพลตออัตราการ
ปลอยกาซมีเทนนอยในเชิงบวก   การทดลองในลักษณะนี้ควรศึกษากับขาวพันธุอื่นๆตอไปเพื่อใชเปนพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุที่
สามารถปลอยสารคัดหลั่งและกาซมีเทนต่ําแตใหผลผลิตขาวสูง 
คําสําคัญ:มีเทน ราก ชัยนาท 1 สกลนคร  
 
Abstract:  It is assumed that methane emission rate is affected by root exudates from rice root. The objective of this study was 
to clarify relationship between methane emission rate and its root exudates of Chainat 1 and Sakon Nakhon rice variety.  
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Seedlings of 20 days of age were transplanted, 5 plants per hill per pot and kept flooded through the growing period. Gas was 
sampled from the rice planted pot every week for methane concentration. Root exudates were measured at the growth stage of 
seedling, tillering, flowering, ripening and harvesting. The result showed that Sakol Nakhon rice variety released methane into 
atmosphere more than Chainat 1. Methane emission rate into atmosphere of Chainat 1 and Sakon Nakhon rice variety had high 
correlation with quantity of exudates (milligrams carbon per grams of root) (r = 0.938** and 0.973**).  In contrast,  root length 
of  the two rice varieties  (r = -0.638**and -0.695**),   root surface area (r = -0.931** and -0.891**)  and root volume (r = -0.925** 
and -0.970**) manifested negative correlation with methane emission rate .  Although the roots of rice secreted exudates and 
served as substrate for methanogens, the rice roots were expected to release oxygen which in turn induced the process of 
methane oxidation (CH4 oxidation). All these resulted in reduction of the quantity of methane emission from the soil into the 
atmosphere. The root space volume of Chainat 1 and Sakol Nakhon (r = 0.205 and 0.396 *) and root dried weight (r = 0.110 ** 
and 0.217 *) had slight effect on the methane emission rate.  
Keywords: methane, root, Chainat 1, Sakol Nakhon 
 
 

บทนํา 
 

นาขาวถูกระบุวาเปนแหลงสําคัญแหงหนึ่งของ
กิจกรรมมนุษยที่มีการผลิตและปลอยกาซมีเทน (IPCC, 
1996)  ในสภาพดินนาที่มีนํ้าทวมขังดินจะอยูในสภาพขาด
ออกซิเจน  จุลินทรียดินที่ไมตองการออกซิเจน (strict 
anaerobes) จะยอยสลายอินทรี ยวัตถุไดก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และกาซมีเทน (CH4) กาซมีเทน
ที่ เกิดขึ้นน้ีจะละลายอยู ในสารละลายดิน และแพร 
(diffusion) เขาสูนํ้าในผนังเซลลของรากแลวเปล่ียนรูปเปน
กาซ (gasify) ที่ root cortex และถูกปลอยออกตรงรูเล็ก  ๆ
(micropores) ที่อยูใตกาบใบ (leaf sheaths) ของตนขาวออกสู
บรรยากาศ (Nouchi et al., 1990) จะเห็นวาแหลงท่ีเกิดการ
ผลิตกาซมีเทนในนาขาวอาจอยูอาณาบริเวณรากขาว (rice 
rhizosphere) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูอาศัยของจุลินทรียชนิด
ตางๆประกอบกับมีสารอาหารที่ถูกปลอยออกจากรากขาว
ในรูปของสารคัดหลั่ง (exudate) ที่ประกอบดวย นํ้าตาล 
(glucose) และกรดอินทรีย (organic acid) (Kerdchoechuen, 
2005) จึงเปนแหลงของคารบอนอินทรีย (organic carbon) 
และเปน substrate อยางดีใหกับจุลินทรียกลุม methanogens
ไดใชในกระบวนการผลิตกาซมี เทน (methanogenesis) 
(Melting et al., 1992)  จึงกลาวไดวาสารคัดหลั่งจากรากขาว
เปนปจจัยสําคัญหน่ึงในการผลิตกาซมีเทนออกสูบรรยากาศ  

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาปริมาณ สารคัด
หลั่งและสัณฐานของขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุสกลนคร  
2) ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหลั่งกับ
สัณฐานของรากขาวทั้ง 2 พันธุ และ 3) ความสัมพันธ
ระหวางอัตราการปลอยกาซมีเทนตลอดฤดูปลูกกับปริมาณ
สารคัดหลั่งและสัณฐานของรากขาว   
  

วิธีการศึกษา 
 

 เก็บดินในแปลงนาเกษตรกรที่บานหนองนํ้า
เกลี้ยง ตําบลสําราญ อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ที่ความ
ลึก 0-15 ซม. ตากดินใหแหง (air dried) รอนผานตะแกรง
รอนขนาด 2 มม.  ผสมดิน 3 กก. กับปุยสูตร 16-16-8 อัตรา  
25 กก.ตอไร ใสลงกระถางพลาสติกใสขนาดกวาง 15.3 ซม. 
ยาว 15.3 ซม. สูง 24 ซม. ขังนํ้าใหระดับนํ้าอยูระดับเดียวกับ
ผิวดิน ทิ้งไว 1 คืน ปลูกกลาขาวพันธุชัยนาท 1 และพันธุ
สกลนครท่ีอายุ 20 วัน 5 ตน/ จับ/ กระถาง ทําการเก็บสารคัด
หลั่งจากรากขาว 5 ระยะ ไดแกระยะตนกลา ระยะแตกหนอ 
ระยะออกดอก ระยะสุกแก และระยะเก็บเก่ียว โดยนําตน
ขาวออกจากกระถาง  ลางรากตนขาวเอาดินออกอยาง
ระมัดระวังดวยน้ําปราศจากไอออน (deionized water)  แลว
แชในสารละลาย 0.01 M CaSO4 150 มิลลิลิตรในขวด
พลาสติกใสรูปทรงกระบอกขนาด 1.2 ลิตร ใหรากจมอยูใน
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สารละลาย (ลําตนต้ังตรง) ปลอยใหสารคัดหลั่งออกจากราก
นาน 2  ช่ัวโมง เรียกสารละลายนี้วา “สารคัดหลั่ง”  หา
ปริมาณสารคัดหลั่งจากรากขาวในรูปคารบอนอินทรีย 
(exudate carbon) โดยวิธี wet-digestion  (Walkley and Black, 
1934) ขณะเดียวกันเก็บตัวอยางกาซมีเทนจากตนขาวทั้ง
สองพันธุโดยวิธี closed chamber (IRRI, 1996) วิเคราะหกาซ
มีเทนดวยเครื่อง gas chromatograph (Shimadzu GC-14B) 
เพื่อหาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน (methane emission 
rate) และคํานวณผลรวมของปริมาณกาซมีเทนที่ปลอย
ตลอดฤดูปลูก (total methane emission) โดยวิธีหาผลรวม
พื้นที่ใตกราฟ ขณะเดียวกันทําการเก็บขอมูลทางสัณฐาน
ของรากขาวไดแก ความยาวราก  พื้นที่ผิวของราก และ
ปริมาตรรากโดยใชเครื่องสแกนราก ยี่หอ EPSON รุน 
Perfection V700/V750 และหานํ้าหนักแหงราก  วิเคราะห
ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของขอมูล
ทุกตัวแปรตามแผนการวิจัย CRD และมีการเปรียบเทียบ
ตํารับการวิจัยโดยวิธี F-test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
MSTAT-C  และวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร โดย
หาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยโปรแกรม Sigma Plot 2000  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ 

 
 1. ปริมาณสารคัดหลั่งจากรากของขาว 2 พันธุ ใน

การวิเคราะหปริมาณสารคัดหลั่งจากรากขาวนั้น  ผูเขียนได
วิเคราะหปริมาณสารคัดหลั่ง 3 หนวย (unit) คือ ปริมาณสาร
คัดหลั่งตอกอ, ตอนํ้าหนักแหงของลําตน  และตอนํ้าหนัก
แหงของราก   ผลการศึกษาพบวาปริมาณสารคัดหล่ังที่ระยะ
แตกกอและระยะออกดอกของขาวพันธุสกลนคร (6.96 และ 
11.12 มก.คารบอนตอกอ) มากกวาของพันธุชัยนาท 1 ที่
ระยะเดียวกัน (3.34 และ 7.42 มก.คารบอนตอกอ) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Table 1a) ปริมาณสารคัดหลั่งที่ระยะสุก
แกของขาวพันธุสกลนคร 0.72 มก.คารบอนตอกรัมลําตน 
มากกวาของพันธุชัยนาท 1 ที่ระยะเดียวกัน 0.44 มก.
คารบอนตอกรัมลําตน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1b)  
และในทํานองเดียวกันปริมาณสารคัดหลั่งที่ระยะสุกแกของ
ขาวพันธุสกลนคร 0.57 มก.คารบอนตอกรัมราก มากกวา

ของพันธุชัยนาท 1 ที่ระยะเดียวกัน 0.39 มก.คารบอนตอ
กรัมราก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(Table 1c) โดยเฉพาะการ
เจริญเติบโตในชวงออกดอก จะมีการปลอยสารคัดหลั่งจาก
รากขาวสูง  ซึ่งเปนสารอาหารอยางดีสําหรับจุลินทรียที่
ผลิตกาซมีเทน ซึ่งจะเห็นไดจากปริมาณกาซมีเทนที่สูงขึ้น
ในชวงออกดอก (Table 2)  ในการศึกษาพบวาความยาว
รากของขาวทั้ง 2 พันธที่ทุกระยะการเจริญเติบโตไมมี
ความแตกตางกัน(Table 1d)  ในขณะที่ พ้ืนที่ผิวราก 
(Table 1e) ที่ระยะแตกกอมีคาตํ่าที่สุด คาดวาไดรับ
ผลกระทบจากการที่ต๊ักแตนกินใบขาว แตโดยทั่วไป
พื้นที่ผิวรากสดของขาวพันธุชัยนาท 1 ที่ระยะออกดอก
และระยะเก็บเก่ียวมากกวาของขาวพันธุสกลนครอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาตรรากที่ระยะออกดอกและ
ระยะสุกแกของขาวพันธุชัยนาท 1 (10.29 และ 8.91 
ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัมราก) มากกวาของพันธุ
สกลนคร (8.54 และ 6.92 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกรัม
ราก) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 3f) Singh et al. 
(1999) ไดทดลองวัดปริมาตรรากขาว 3 พันธุ (Heera, 
Dhal Heera และ Narendra-118) ซึ่งผูเขียนพบวามีคาอยู
ในชวงเดียวกันกับการทดลองนี้ ปริมาตรชองวางในราก
ของพันธุสกลนคร (20.51%) มากกวาของพันธุชัยนาท 
1 (14.90%) โดยเฉพาะที่ระยะสุกแก (Table 3g) Colmer 
(2003) ไดทําการทดลองเล้ียงตนขาว 12 พันธุใน
สารละลายที่ไมมีออกซิเจน (deoxynated) นาน 35 วัน  
แลววัดปริมาตรชองวางในราก พบวาอยูในชวง 28-40% 
สวนน้ําหนักแหงของรากขาวพันธุสกลนครมากกวา
พันธุชัยนาท 1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระยะตนกลา
และระยะแตกกอ (Table 1h)  แตรากพันธุสกลนครที่
ระยะออกดอกและสุกแก (16.92 และ 16.64 กรัมตอกอ) 
นอยกวาของพันธุชัยนาท 1 (27.34 และ 19.49 กรัมตอ
กอ) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
 2. การปลดปลอยกาซมีเทนจากขาวพันธุ
ชัยนาท 1  และขาวพันธุสกลนคร ในการวิเคราะหการ
ปลอยกาซมีเทนจากตนขาวนั้น  ลักษณะของตนขาวไม
วาจะเปนสวนที่อยูเหนือดินและสวนที่อยูใตดิน ลวนมี
อิทธิพลตอการปลอยกาซมีเทนจากตนขาวสูบรรยากาศ 
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(Wassmann et al., 1998; Nouchi et al., 1990)  ผูเขียนจึง
วิเคราะหอัตราการปลอยกาซมีเทน 3 หนวย คือ ตอกอ, 
ตอนํ้าหนักแหงของลําตน  และตอนํ้าหนักแหงของราก 
ผลการทดลองพบวาขาวพันธุสกลนครปลอยกาซมีเทน
มากกวาขาวพันธุชัยนาท 1 (Table 2a, b, c ) ตลอดทั้ง
ฤดูปลูก   อัตราการปลอยกาซมี เทนของขาวพันธุ
สกลนครที่ระยะออกดอกและระยะสุกแก (6.803 และ 
7.145 มก.คารบอนตอกอตอวัน) มากกวาของพันธุ
ชัยนาท 1 (2.832 และ 2.448 มก.คารบอนตอกอตอวัน) 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 2a)  และอัตราการ
ปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุสกลนครที่ระยะสุกแก 
(0.509 มก.คารบอนตอกรัมลําตนตอวัน)  มากกวาของ
พันธุชัยนาท 1 (0.140 มก.คารบอนตอกรัมลําตนตอวัน) 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2b) ในขณะเดียวกัน
อัตราการปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุชัยนาท 1 ที่
ระยะแตกกอ (6.536 มก.คารบอนตอกรัมรากตอวัน) 
มากกวาของพันธุสกลนคร (3.188 มก.คารบอนตอกรัม
รากตอวัน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2c) อัตรา
การปลอยกาซมีเทนนี้ขึ้นอยูกับปริมาณสารคัดหลั่งซึ่ง
เปนสารอาหารต้ังตนใหแกจุลินทรียดินกลุมที่ผลิตกาซ
มีเทน 
 3.  ความสัมพันธระหวางปริมาณสารคัดหลั่ง
จากรากขาวกับลักษณะสัณฐานตางๆ ของรากขาวพันธุ
ชัยนาท 1 และพันธุสกลนครปริมาณสารคัดหลั่งจาก
รากขาวทั้ง 2 พันธุมีความสัมพันธกับสัณฐานของราก
ในเชิงลบ ไดแก พื้นที่ผิวราก และปริมาตรรากอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3) กลาวคือหาก พื้นที่ผิว
ราก และปริมาตรรากมีคามากไมทําใหปริมาณสารคัด
หลั่งเพิ่มขึ้น ผูเขียนคาดวาลักษณะสัณฐานของรากขาว
มีสวนเก่ียวของกับปริมาณสารคัดหลั่งนอย แตปริมาณ
สารคัดหลั่งจะอยูภายใตอิทธิพลของกลไกทางชีวเคมี
ภายในตนขาว ซึ่งเก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะห
แสง 
 4.  ความสัมพันธระหวางอัตราการปลอยกาซ
มีเทนกับสารคัดหลั่งและลักษณะสัณฐานของรากขาว 
อัตราการปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุชัยนาท1 และ

พันธุสกลนครแปรตามปริมาณสารคัดหลั่ง (มิลลิกรัม
คารบอนตอกรัมราก) ( 0.938** และ 0.973**) (Table 4) 
ในทางตรงกันขามความยาวรากของขาวพันธุชัยนาท1 
และพันธุสกลนครมีความสัมพันธกันอยางสูงในเชิงลบ
กับอัตราการปลอยกาซมีเทน (-0.638**และ -0.695** ) 
เชนเดียวกับพ้ืนที่ผิวราก (-0.931** และ -0.891** ) และ
ปริมาตรราก(-0.925**และ -0.970**) แสดงวารากขาว
แมวาจะปลอยสารคัดหลั่ งซึ่ ง เปนสารอาหารของ
จุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน แตขณะเดียวกันรากขาวยังทํา
หนาที่ปลดปลอยออกซิเจนชักนําใหเกิดกระบวนการ
มีเทนออกซิเดช่ัน (CH4 oxidation) และสงผลใหลดการ
ปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ Wassmann and Aulakh 
(2000) กลาววาความสามารถในการเกิดกระบวบการ
มีเทนออกซิเดช่ันขึ้นอยูกับการขนสงออกซิเจนผานชอง
อากาศ (aerenchyma) สูดิน  ชองอากาศขณะเดียวกันก็
ทําหนาที่ เปนชองทางการปลอยกาซมีเทนจากดินสู
บรรยากาศ  แตอยางไรก็ตามในการทดลองนี้พบวา
ปริมาตรชองวางในรากและน้ําหนักแหงมีอิทธิพลตอ
อัตราการปลอยกาซมีเทนนอยในเชิงบวก    
 

สรุป 
 

ปริมาณสารคัดหลั่งจากรากขาวพันธุชัยนาท1 
และพันธุสกลนครมีความสัมพันธกับพ้ืนที่ผิวราก  และ
ปริมาตรรากในเชิงลบอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ อัตรา
การปลอยกาซมีเทนของขาวพันธุชัยนาท1 และพันธุ
สกลนครแปรตามปริมาณสารคัดหลั่ง (มิลลิกรัม
คารบอนตอกรัมราก) ในเชิงลบกับความยาวราก พื้นที่
ผิ วราก และปริมาตรรากของข าวทั้ งสองพันธมี
สหสัมพันธเชิงลบกับอัตราการปลอยกาซมีเทน รากขาว
แมวาจะปลอยสารคัดหลั่ งซึ่ ง เปนสารอาหารของ
จุลินทรียที่ผลิตกาซมีเทน แตขณะเดียวกันรากขาวยังทํา
หนาที่ปลดปลอยออกซิเจนชักนําใหเกิดกระบวนการ
มีเทนออกซิเดช่ัน (CH4 oxidation)และสงผลใหลดการ
ปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศ สวนปริมาตรชองวางใน
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รากและนํ้าหนักแหงรากมีอิทธิพลตออัตราการปลอย
กาซมีเทนนอยมาก   
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Table 1 Root exudates and root morphological features of rice Chainat 1 and Sakol Nakhon at various growth stage 

Variety 
Seedling1/ Tillering Flowering Ripening Harvesting
(0 DAT) (34 DAT2/) (75 DAT) (97 DAT) (116 DAT)

(a) Root exudates (mg C / hill)  
Chainat 1 12.12 3.34 7.42 7.62 4.27
Sakol Nakhon 13.37 6.96 11.12 10.09 7.27
F-test ns ** * ns ns
(b) Root exudates (mg C / g of shoot)  
Chainat 1 79.35 1.12 0.17 0.44 0.10
Sakol Nakhon 44.44 1.11 0.28 0.72 0.14 
F-test ** ns ns * ns
(c) Root exudates (mg C / g of root)  
Chainat 1 207.77 3.96 0.30 0.39 0.08
Sakol Nakhon 169.11 4.00 0.66 0.57 0.13
F-test ns ns ns * ns
(d) Root length (cm / hill)  
Chainat 1 1461 402 95,890 161,530 48,706
Sakol Nakhon 1107 2,893 92,655 119,212 47,763
F-test ** ** ** ** ns
(e) Root surface area (cm2 / g of root)  
Chainat 1 638.30 81.82 976.73 896.20 1031.68
Sakol Nakhon 895.35 159.96 734.73 702.45 836.36
F-test ns ** * ns ** 
(f) Root volume  (cm3 / g of root)  
Chainat 1 3.75 0.85 10.29 8.91 10.31
Sakol Nakhon 5.88 1.33 8.54 6.92 9.11
F-test ns ns * * ns
(g) Root space  (%)  
Chainat 1 - 23.58 16.20 14.90 28.79
Sakol Nakhon - 15.08 20.40 20.51 39.30
F-test - ns ns * ns
(h) Root dry weight (g / hill)  
Chainat 1 0.06 0.88 27.34 19.49 55.56
Sakol Nakhon 0.08 1.75 16.92 16.64 55.10
F-test * ** * * ns
1/   transplanted 20 days old seedlings, 5 seedlings / pot,  2/  DAT  =   days after transplanting,   n  =  4,  *  statistically different at 
P<0.05,   ** statistically different at P>0.01,    ns = no significant 
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Table 2 Methane emission rate at various stages of rice growth, variety Chainat 1 and Sakol Nakhon  

Variety 
Seedling1/ Tillering Flowering Ripening Harvesting
(0 DAT) (34 DAT2/) (75 DAT) (97 DAT) (116 DAT)

(a) Methane emission rate (mg C / hill / day) 
Chainat 1 - 4.561 2.832 2.448 0.222 
Sakol Nakhon - 5.108 6.803 7.145 0.360 
F-test - ns ** ** ns 
CV (%) - 17.4 22.2 22.4 38.1 
(b) Methane emission rate (mg C / g of shoot / day) 
Chainat 1 - 1.430 0.065 0.140 0.005 
Sakol Nakhon - 2.217 0.169 0.509 0.007 
F-test - ns ns * * 
CV (%) - 33.62 56.83 68.79 30.43 
(c) Methane emission rate (mg C / g of root / day) 
Chainat 1 - 6.536 0.104 0.127 0.004 
Sakol Nakhon - 3.188 0.404 0.432 0.007 
F-test - * ns ns ** 
CV (%) - 41.87 66.36 63.88 40.73 
1/   transplanted 20 days old seedlings, 5 seedlings / pot,  2/  DAT  =   days after transplanting,   n  =  4,  *  statistically different at 
P<0.05,   ** statistically different at P>0.01,    ns = no significant 
 
Table 3 Correlation coefficient of exudates and root morphological features of  rice, Chainat 1 and Sakol Nakhon  

Parameter 
Correlation coefficent (r) of root exudates
Chainat 1 Sakol Nakhon

Root length (n=20) 0.045 0.095 

Root surface area (n=16) -0.385** -0.305** 

Root volume (n=16) -0.442** -0.228** 

Root dried weight (n=20) -0.122 -0.130 
         *  statistically correlated at P<0.05,   ** statistically correlated at P>0.01 
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Table 4 Correlation coefficient between methane emission rate and exudates and root morphological features of  rice, Chainat 
1 and Sakol Nakhon 

Parameter 
Correlation coefficient (r) 
of methane emission rate 
Chainat 1 kol Nakhon 

Exudates (mg C / g of root) (n=16) 0.938** 973** 

Root length (n=16) -0.638** 695** 

Root surface area  (n=15, 16) -0.931** 891** 

Root volume (n=15, 16) -0.925** 970** 

Root space (n=11, 16) 0.205 396* 

Root dried weight (n=16) 0.110** 217* 

* statistically correlated at P<0.05, ** statistically correlated at P>0.01 
 




