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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษาการเจริญเติบโตของพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่
เติมไบโอชาร์ซ่ึงเตรียมจากดิน ปุ๋ยหมกั และไบโอชาร์ในอตัราส่วนระหว่างดิน ปุ๋ ยหมกั และไบโอชาร์
2:2:1 และ 2:2:0 โดยนํ้าหนกั ตามลาํดบั จากการศึกษาพบวา่พืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุ
ปลูกท่ีมีไบโอชาร์มีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์กวา่อยา่งมีนยัสาํคญัซ่ึงแสดงในรูปนํ้ าหนกัของผลผลิตท่ี
มากกว่าทั้งนํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้ง อีกทั้งผลท่ีได้จากการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชผกัยงั
สอดคลอ้งกบัคุณสมบติัทางเคมีท่ีดีข้ึนของวสัดุปลูกเม่ือเพิ่มองคป์ระกอบของไบโอชาร์ลงไปคือ มีค่า
เหน่ียวนาํไฟฟ้าลดลงขณะท่ีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพ
การกกัเกบ็ธาตุอาหารพืชและการปลดปล่อยธาตุอาหารพืช 
 
คาํสาํคญั: คะนา้ มะเขือ ไบโอชาร์ วสัดุปลูก 
 

Abstract 
 In this research was to study the growth of kale and eggplant by using growing media with and 
without added biochar.  The growing media was consisted of soil, compost and biochar in the ratio of 



2:2:1 and 2:2:0 by weight, respectively. From the study, it was found that the growth of both kale and 
eggplant using growing media with added biochar were significantly more complete than that using 
growing media without added biochar in term of a higher productivity including high fresh weight and 
high dry weight corresponding to the chemical property enhancement of growing media in term of low 
electrical conductivity whereas a cation exchange capacity was high resulting in a better nutrient 
retention and nutrient releasing efficiency. 
 
Keywords: kale; eggplant; biochar; growing media 
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บทที ่1 

คาํนํา 

 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกร ดงันั้นการ
ทาํเกษตรกรรมจึงเป็นแหล่งรายไดห้ลกัในการเล้ียงชีพ และประเทศไทยมีพ้ืนท่ีในการเกษตรคิดเป็นร้อย
ละ 55.42 ของพ้ืนท่ีทั้ งหมด อย่างไรก็ตามผลผลิตทางการเกษตรกลบัมีแนวโน้มลดลง เช่น ในปี
พุทธศกัราช 2557–2558 ประเทศไทยมีผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตว ์669 กิโลกรัมต่อไร่ และในปี
พุทธศกัราช 2558-2559 ประเทศไทยมีผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสัตวล์ดลงคิดเป็นร้อยละ 4.04 ซ่ึงการ
ลดลงของผลผลิตทางการเกษตรมีสาเหตุหลกั คือ ปัญหาดินเส่ือมโทรมสาเหตุอนัเน่ืองมาจากภัย
ธรรมชาติ และการใชดิ้นท่ีไม่ถูกวิธีของมนุษย ์เช่น การพงัทลายของดิน ดินขาดอินทรียว์ตัถุจาํพวก
จุลินทรีย ์ไนโตรเจน (N) และคาร์บอน (C) เป็นตน้ และอาจเกิดจากภยัธรรมชาติร่วมกบัพฤติกรรมการ
ใชดิ้นของมนุษย ์จากสาเหตุดงักล่าวส่งผลทาํใหดิ้นมีภาวะ ดินเคม็/ดินเปร้ียว/ดินอินทรีย ์(พรุ)/ดินทราย 
และดินต้ืน ซ่ึงเป็นสภาพดินท่ีไม่มีความอุดมสมบูรณ์และไม่เหมาะต่อการเกษตรกรรมและการ
เพาะปลูก ดงันั้นจึงมีการคิดคน้วสัดุท่ีสามารถแกปั้ญหาดงักล่าวนัน่คือ ไบโอชาร์ (Biochar)  

ไบโอชาร์ (Biochar) เป็นวสัดุทางการเกษตรท่ีผลิตจากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรด้วย
กระบวนการเผาภายใตส้ภาวะอบัอากาศ และเน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีของเสีย
จาํพวกเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรหลงัฤดูการเกบ็เก่ียวเป็นจาํนวนมาก เช่น การปลูกขา้ว 1 ไร่ ได้
ผลผลิตประมาณ 400-800 กิโลกรัมต่อไร่ และเศษฟางขา้วประมาณ 900-1200 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นตน้ 
ซ่ึงการกาํจดัเศษฟางขา้วมกัจะถูกกาํจดัดว้ยวิธีการเผาซ่ึงเป็นวิธีการกาํจดัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม
และหมอกควนั ดงันั้นจึงมีการการเปล่ียนวสัดุเหลือท้ิงเป็น 

ไบโอชาร์เพ่ือช่วยในการปรับปรุงดินทางดา้นความสามารถในการอุม้นํ้ า และการปรับค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน มากไปกว่านั้นยงัช่วยให้ดินสามารถกกัเก็บธาตุอาหารท่ีพืชใชใ้นการ
เจริญเติบโต โดยไบโอชาร์มีคุณสมบติัท่ีดี คือ มีพ้ืนท่ีผวิและรูพรุนสูงจึงทาํใหส้มบติัการดูดซึมนํ้ าในดิน
เพ่ิมสูงข้ึน การดูดซับและการปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีจาํเป็นของพืชทั้งธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหาร
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รองผา่นกระบวนการแลกเปล่ียนประจุบวกของธาตุอาหารในดิน มากไปกวา่นั้นไบโอชาร์ยงัเป็นวสัดุท่ี
ช่วยดูดซบัสารกาํจดัวชัพืชต่างๆ เช่น อิมาซาพิค (Imazapic) และอิมาซาเพอร์ (Imazapyr) ซ่ึงเป็นสาเหตุ
ของสารเคมีตกคา้งในพืชและดินเส่ือมโทรมตามลาํดบั รวมไปถึงยงัช่วยกกัเกบ็คาร์บอนลงสู่ดินและลด
การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก จากคุณสมบติัดงักล่าวของไบโอชาร์จึงทาํใหน้กัวิจยัมีความสนใจท่ีจะ
ผลิตวสัดุพร้อมปลูกโดยใช้ไบโอชาร์ท่ีผลิตจากเศษวสัดุข้าวโพดในพ้ืนท่ีอาํเภอสันทรายจากนั้น
ทาํการศึกษาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมสาํหรับการปลูกพืช โดยการทดสอบคุณสมบติัและธาตุอาหาร
ของวสัดุพร้อมปลูก รวมถึงการนาํไปทดลองปลูกพืชจริงเพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต 

ในงานวิจยัน้ีศึกษาผลของการเติมไบโอชาร์ในวสัดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของพืชผกัชนิด
คะน้าและมะเขือ มากไปกว่านั้นยงัเปรียบเทียบผลผลิตของพืชผกัทั้ง 2 ชนิดท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกต่าง
ชนิดกนัตลอดจนเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมี เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าเหน่ียวนําไฟฟ้า และ
ปริมาณอินทรียวตัถุรวมของวสัดุปลูกท่ีต่างชนิดกนั คือ วสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 



วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

1. ศึกษาพฤติกรรมการดูดซบัและการปลดปล่อยธาตุอาหารของไบโอชาร์ในวสัดุปลูก 
2. ศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมีของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 
3. ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชดว้ยวสัดุปลูกท่ีมีการเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 
4. เปรียบเทียบผลผลิตพืชผกัท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกต่างชนิดกนั จาํนวน 3 ตน้ 

 

ขอบเขตของการวจิยั 

1. อตัราส่วนของวสัดุปลูกท่ีประกอบดว้ยดิน ปุ๋ย และไบโอชาร์ คือ 2:2:1 และ 2:2:0 โดยนํ้ าหนัก 
ตามลาํดบั 

2. การเพาะปลูกพืชผกัจะใชถุ้งดาํขนาด 510 น้ิว 1 ถุง ต่อ 1 ตน้ 
3. ปริมาณวสัดุปลูกท่ีใชใ้นการเพาะปลูกพืชผกั คือ 2 กิโลกรัม ต่อ 1 ตน้ 
4. ชนิดพืชผกัท่ีเปรียบเทียบผลผลิต คือ คะนา้ และมะเขือ 

 



ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ได้องค์ความรู้เก่ียวกบัการรักษาสภาพและการปรับปรุงดินของพ้ืนท่ีการทาํเกษตรกรรมด้วย
วสัดุไบโอชาร์ 

2. ได้ทราบกลไกการทาํงานของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกตลอด เช่น กลไกในการดูดซับและการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารพืช 

3. ไดท้ราบถึงประโยชน์ของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกดา้นการเพาะปลูกและการเจริญเติบโตของพืชซ่ึง
สามารถนาํไปเผยแพร่ใหแ้ก่ชุมชนใกลเ้คียงมหาวิทยาลยั 

4. ทาํใหท้ราบวิธีการจดัการวสัดุเหลือท้ิงท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอยา่งต่อเน่ืองแทนการเผา 
และนาํไปสู่การนาํไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุดทางดา้นการเกษตร 

5. ไดผ้ลิตนักศึกษาระดบัปริญญาตรีท่ีมีความรู้ดา้นการจดัการเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรใน
ชุมชนแทนการเผา 
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บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
1. พืช 

พืชผกัถือเป็นแหล่งอาหารท่ีสาํคญัของมนุษยเ์น่ืองจากพืชผกัมีสารบางชนิดท่ีจาํเป็นต่อร่างกาย เช่น 
สารตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ เบตา้แคโรทีน และวิตามินซี เป็นตน้ ซ่ึงในอาหารบางชนิดอาจไม่มีสาร
เหล่าน้ีหรือมีในปริมาณนอ้ยส่งผลใหม้นุษยเ์ร่ิมมีการเพาะปลูกพืชผกัเพ่ือเป็นแหล่งอาหารแทนการเกบ็
จากธรรมชาติเพียงอยา่งเดียว จากการริเร่ิมเพาะปลูกพืชผกัของมนุษยท์าํใหม้นุษยมี์การคิดคน้การพฒันา
สายพนัธ์ุพืชผกัใหมี้ความหลากหลายรวมไปถึงการปรับปรุงพนัธ์ุพืชผกัเพ่ือใหมี้ปริมาณสารท่ีจาํเป็นต่อ
ร่างกายเพ่ิมสูงข้ึน สารท่ีพบในพืชผกัลว้นเป็นธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อร่างกายมนุษยแ์ละสัตว ์อีกทั้งใน
พืชผกัแต่ละชนิดยงัมีวิตามินหลากหลายชนิดท่ีมีความจาํเป็นต่อร่างกายของมนุษยแ์ละสัตวส์าํหรับช่วย
การทาํงานของระบบประสาทและกลา้มเน้ือ ไดแ้ก่ วิตามินเอ วิตามินบี และวิตามินซี เป็นตน้ พืชผกัแต่
ละชนิดเป็นแหล่งของธาตุอาหารและวิตามินท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น พืชผกัท่ีมีสีเขียว ไดแ้ก่ คะน้า
และมะเขือเป็นพืชผกัท่ีเป็นแหล่งของธาตุอาหารชนิดแคลเซียม และวิตามินชนิดวิตามินเอ ส่วนพืชผกัสี
ส้มมีปริมาณวิตามินเอสูงรวมถึงธาตุอาหารชนิดโพแทสเซียมท่ีมีในปริมาณสูงอีกดว้ย จากธาตุและ
สารอาหารชนิดต่างๆ ท่ีพบในพืชผกัจะเห็นไดว้่าการรับประทานพืชผกัมีส่วนช่วยป้องกนัการเกิดโรค
และช่วยเสริมสร้างประโยชน์ให้แก่ร่างกายจึงทาํใหม้นุษยมี์การประกอบอาชีพเป็นเกษตรกรเพ่ือผลิต
พืชผกัหรืออาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

ประเทศไทยมีพื้นท่ีสําหรับการเพาะปลูกพืชผกั 2.5-3.5 ลา้นไร่ โดยในช่วงปีพุทธศกัราช 2542-
2543 พ้ืนท่ีในการเพาะปลูกพืชผกัมีทั้งส้ิน 2.738 ลา้นไร่ ซ่ึงคิดเป็นผลผลิตทั้งหมด 4.3 ลา้นตนั จาก
ขอ้มูลดงักล่าวส่งผลใหก้ารเพาะปลูกพืชผกัถือเป็นการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีใหผ้ลตอบแทนสูง อยา่งไรก็
ตามในปัจจุบนัพืชผกัท่ีขายตามทอ้งตลาดมกัมีสารพิษหรือสารตกคา้งจากการใชส้ารเคมีท่ีใช้กาํจดั
ศตัรูพืชและวชัพืชระหวา่งการเพาะปลูกในปริมาณสูงจนก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อพืชผกัและผูบ้ริโภค
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ทั้งดา้นสุขภาพของผูบ้ริโภคและคุณค่าทางโภชนาการของพืชผกั ดงันั้นเพ่ือแกปั้ญหาการตกคา้งของ
สารพิษในพืชผกัจึงมีการส่งเสริมใหเ้กษตรกรลดการใชส้ารพิษซ่ึงอาจถือเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต
ของเกษตรกรและยงัช่วยลดมลพิษของส่ิงแวดลอ้มอีกดว้ยโดยมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใชส้ารพิษระหวา่งการเพาะปลูกพืชผกันั้นมกัแสดงในรูปของการปนเป้ือนของโลหะหนกัในดินจนทาํ
ใหเ้กิดความเส่ือมโทรมของทรัพยากรดิน เป็นตน้ ดงันั้นการลดและการหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีเพ่ือการ
กาํจดัศตัรูพืชนั้นเกษตรกรสามารถทาํไดโ้ดยการใชส่ิ้งอ่ืนมาทดแทน เช่น การใชปุ๋้ยอินทรียแ์ทนปุ๋ ยเคมี 
และการใชไ้บโอชาร์เพ่ือช่วยในการปรับสภาพดินแทนการใชปู้นขาว มากไปกว่านั้นการลดการใช้
สารเคมียงัถือเป็นการอนุรักษท์รัพยากรดินใหมี้ความอุดมสมบูรณ์กล่าวคือ เป็นการปรับปรุงคุณสมบติั
ของดินและยงัเป็นการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารใหก้บัดินโดยธาตุอาหารในดินถือเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตและคุณคา่ทางโภชนาการสูงของพืชผกั 
 
1.1 การเจริญเติบโตของพืช         

การเจริญเติบโตของพืชมกักล่าวถึงตั้งแต่กระบวนการงอกของเมล็ดจนส้ินสุดวฏัจกัรพืช คือ 
พืชหยดุการเจริญเติบโตหรือการตายของพืชนัน่เองโดยในแต่ละกระบวนการจะใชร้ะยะเวลาแตกต่าง
กนัตามชนิด ประเภท และพฒันาการการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด การเจริญเติบโตและพฒันาการ
ของพืชนั้นเกิดผ่านขั้นตอนการงอกของพืชจากเมล็ดจนกระทัง่ไดต้น้กลา้เม่ือตน้กลา้มีอายมุากข้ึนตน้
กลา้จะกลายเป็นตน้พืชจากนั้นตน้พืชจะเจริญเติบโตและพฒันาต่อไปเร่ือยๆ ในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตพืชจะแสดงออกในรูปของการเพ่ิมขนาดและนํ้ าหนกัของตน้พืชหากพืชมีอายท่ีุเหมาะสม
หรือมีพฒันาการเตม็ท่ีประกอบกบัพืชไดรั้บการกระตุน้จากสภาวะภายนอก เช่น แสงสวา่ง พืชจะแสดง
การเจริญเติบโตในรูปของการออกดอก ติดผล และการสร้างเมล็ด และเมล็ดจะถูกพฒันาต่อจน
กลายเป็นตน้พืชดว้ยกระบวนการงอก การสร้างตน้กลา้จนกระทัง่กลายเป็นตน้พืชต่อไป ส่วนพืชตน้เดิม
นั้นสาํหรับพืชบางชนิด เช่น คะนา้ อาจแหง้เห่ียวจนตายไปเรียกวา่ พืชฤดูเดียวคือพืชท่ีมีการเจริญเติบโต 
ใหผ้ลผลิต และตายภายในหน่ึงฤดู (ภาพ 2.1(ก)) ขณะท่ีพืชบางชนิด เช่น มะเขือ อาจยงัมีการเจริญเติบโต
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ต่อไปในลกัษณะเดียวกนักบัช่วงท่ีตน้พืชยงัไม่ออกดอกเรียกพืชชนิดน้ีวา่ พืชสองฤดูคือพืชท่ีมีการออก
ดอก ติดผลมากกว่าหน่ึงคร้ัง และสามารถอยูไ่ดถึ้งสองฤดูกาลก่อนตายไปในท่ีสุด (ภาพ 2.1 (ข)) การ
เจริญเติบโตของพืชจะดีหรือไม่นั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น สภาพแวดลอ้มภายนอก ความ
อุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนท่ีเพาะปลูก และธรรมชาติของพืช เป็นตน้ โดยปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได ้
ไดแ้ก่ สภาพแวดลอ้มและธรรมชาติของพืช โดยพฤติกรรมของพืชต่อสภาพแวดลอ้มมีความแตกต่างกนั
ออกไปตามชนิดพืช เช่น ความสูง ขนาด/ความยาวราก ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางลาํตน้ ขนาดความกวา้ง/
ความยาวของใบ และจาํนวนใบรวมไปถึงการเคล่ือนไหวส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ยอด การยืดยาวของ
ยอด การเล้ือยพนั การเอนเขา้หาแสง การเปิดปิดปากใบ การหุบและการกางออกของใบ และการคล่ีของ
ใบอ่อน เป็นตน้ พฤติกรรมของพืชเหล่าน้ีลว้นเป็นการตอบสนองเพื่อให้เกิดการเจริญเติบโตซ่ึงจะ
ปรากฏใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

 
                                                     (ก)                                                  (ข) 
 
ภาพ 2.1 (ก) วฏัจกัรการเจริญเติบโตของพืชฤดูเดียว และ (ข) วฏัจกัรการเจริญเติบโตของพืชสองฤดู 
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ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชแบ่งออกเป็น 2 ปัจจยัหลกั คือ ปัจจยั
ภายในหรือปัจจัยด้านพันธุกรรม (Internal or genetic factor) และ ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยด้าน
สภาพแวดลอ้ม (External or environmental factors) โดยปัจจยัดา้นพนัธุกรรมเป็นปัจจยัท่ีควบคุมใหพ้ืช
แต่ละชนิดแต่ละสายพนัธุ์มีลกัษณะแตกต่างกนั เช่น โครงสร้างของลาํตน้ รูปร่างของดอก ใบ และผล 
ส่วนปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มนั้นเป็นตวัควบคุมความสามารถในการแสดงออกของพนัธุกรรมในรูป
ของการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิต เช่น พืชท่ีมีพนัธุกรรมการใหผ้ลผลิตสูงหากนาํมาเพาะปลูกใน
บริเวณท่ีมีสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมจะทาํให้พืชไม่สามารถให้ผลผลิตสูงสุดตามความสามารถของ
พืชเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มจะเป็นตวัควบคุมไม่ให้พนัธุกรรมของพืชแสดงออกไดอ้ยา่งเตม็ท่ี ในทาง
ตรงกันขา้มหากปลูกพืชในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม คือ การเลือกฤดูกาลปลูกและพ้ืนท่ีในการ
เพาะปลูกใหต้รงตามชนิดของพืชแลว้พืชจะใหผ้ลผลิตสูงสุดเตม็ขีดความสามารถของพืชนัน่เอง 

 
1) ปัจจยัภายในหรือปัจจยัดา้นพนัธุกรรม 

พนัธุกรรมถือเป็นปัจจยัพื้นฐานในการกาํหนดการแสดงออกของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด อีกทั้งยงั
เป็นตวักาํหนดสายพนัธ์ุซ่ึงสายพนัธ์ุของพืชตอ้งเป็นสายพนัธุ์ชนิดเดียวกบัสายพนัธ์ุพ่อและสายพนัธุ์แม่
โดยลกัษณะของพนัธุกรรมท่ีแสดงออกของส่ิงมีชีวิตจะถูกควบคุมดว้ยหน่วยพนัธุกรรมเรียกว่า ยีนส์ 
(Genes) ท่ีประกอบดว้ยดีเอน็เอ (DNA) และ อาร์เอน็เอ (RNA) มากไปกวา่นั้นยนีส์ยงัเป็นตวักาํหนดให้
ส่ิงมีชีวิตมีการเจริญเติบโตและมีพัฒนาการจากการกระตุ้นให้เกิดการสร้างสารท่ีจําเป็นต่อการ
เจริญเติบโตท่ีสามารถถ่ายทอดจากรุ่นพ่อรุ่นแม่ไปสู่รุ่นลูกรุ่นหลานได ้การแสดงออกของปัจจยัดา้น
พนัธุกรรมจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมของปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยสภาพแวดล้อม 
อย่างไรก็ตามปัจจยัดา้นพนัธุกรรมของพืชจะมีความแตกต่างกนัตามสายพนัธุ์เน่ืองจากพืชแต่ละสาย
พนัธ์ุมีความสามารถในการดาํเนินการทางสรีรวิทยา เช่น ขนาดและความสูงของลาํตน้หรือรากท่ี
แตกต่างกนัดว้ยการสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตซ่ึงไดแ้ก่สารประกอบอินทรีย ์เช่น สารกลุ่มออก
ซิน กลุ่มจิบเบอเรลลิน กลุ่มไซโตไคนิน และเอทธิลีน เป็นตน้ สารประกอบอินทรียเ์หล่าน้ีมีหนา้ท่ีช่วย
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ในการกระตุน้และการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช เช่น การเพ่ิมความยาวและการขยายขนาดของเซลล์
พืช การตอบสนองต่อแสงของพืช การตอบสนองต่อแรงดึงดูดของโลก และการชกันาํรากพืช เป็นตน้ 
ส่วนผลท่ีไดจ้ากการดาํเนินการทางสรีรวิทยาของพืช ไดแ้ก่ การสร้างสารประกอบคาร์โบไฮเดรตจาก
กระบวนการสังเคราะห์แสง การย่อยสลายสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเป็นนํ้ าตาลผ่านกระบวนการ
หายใจรวมไปถึงกระบวนการสร้างสารประกอบอ่ืนๆ เช่น สารประกอบโปรตีนและไขมนั เป็นตน้ 

 
2) ปัจจยัภายนอกหรือปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม  

ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มเป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของ
ส่ิงมีชีวิตเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มอาจช่วยส่งเสริมหรือขดัขวางการแสดงออกของพนัธุกรรมพืชคือ 
ลกัษณะท่ีปรากฏของพืชท่ีบ่งบอกถึงการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช การเจริญเติบโตและการ
พฒันาของพืชจะดีหรือไม่นั้นข้ึนอยู่กบัการปรับตวัของยีนส์และสภาพแวดลอ้ม โดยยีนส์จะส่งผล
โดยตรงต่อกิจกรรมของฮอร์โมนภายในพืชกล่าวคือ หากยนีส์และสภาพแวดลอ้มปรับตวัไดดี้ตน้พืชท่ี
ไดจ้ะเจริญงอกงาม ในทางตรงกนัขา้มหากสภาพแวดลอ้มไปขดัขวางการทาํงานไม่ใหมี้การแสดงออก
ของยีนส์พืชจะมีการเจริญเติบโตชา้ส่งผลให้พืชไม่เจริญงอกงามและไดผ้ลผลิตตํ่า ตวัอย่างของปัจจยั
ดา้นสภาพแวดลอ้ม เช่น แสงสวา่ง อุณหภูมิ ดิน นํ้า อากาศ และธาตุอาหาร เป็นตน้ 

 
ก) แสงสวา่ง 

แสงสวา่งถือเป็นแหล่งพลงังานของพืชท่ีใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์อาหารจากแร่ธาตุ
และนํ้าท่ีพืชดูดซบัจากดินเพ่ือใชใ้นการเสริมสร้างส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ลาํตน้ และการออกดอก มาก
ไปกว่านั้นแสงสว่างยงัมีอิทธิพลต่อกระบวนการงอกของเมลด็และการออกดอกของพืชอีกดว้ย อตัรา
การสงัเคราะห์แสงของพืชจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความเขม้ของแสงหรือแสงอาทิตย ์หากแสงมีความ
เขม้ไม่เพียงพอส่งผลใหอ้ตัราการเจริญเติบโตของพืชตํ่าจนทาํใหไ้ดผ้ลผลิตตํ่า 
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พืชผกัเป็นพืชท่ีมีสารสีท่ีสาํคญัเรียกวา่คลอโรฟิลล ์คลอโรฟิลลเ์ป็นสารท่ีสามารถดูดกลืน
แสงเพ่ือนํามาใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงท่ีเปล่ียนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้ าเป็นแก๊ส
ออกซิเจนและสารประกอบกลูโคส กระบวนการสังเคราะห์แสงจะเกิดข้ึนในออร์แกเนลล์ท่ีเรียกว่า  
คลอโรพลาสต ์ซ่ึงพบไดใ้นเซลลพื์ชและเซลลส์าหร่ายบางชนิด เช่น ยกูลีนา  และการมองเห็นสีเขียว
ของพืชผกันั้นเกิดจากการตกกระทบของแสงขาวบนสารสีคลอโรฟิลลแ์ละสารสีคลอโรฟิลลจ์ะดูดกลืน
แสงขาวในช่วงความยาวคล่ืนของแสงสีนํ้ าเงินและแสงสีแดงในขณะท่ีความยาวคล่ืนของแสงสีเขียวถูก
ปล่อยและสะทอ้นออกมา และส่วนของใบพืชเป็นส่วนท่ีทาํหนา้ท่ีรับแสงเพ่ือนาํไปใชใ้นกระบวนการ
สังเคราะห์แสง เม่ือกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างอาหารเสร็จส้ินอาหารจะถูกลาํเลียงไปเล้ียง
ส่วนต่างๆ ของพืชดงันั้นกระบวนการสงัเคราะห์แสงของพืชจะเกิดข้ึนไดดี้หรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัขนาดใบ
ของพืชในแต่ละช่วงเวลาการเจริญเติบโตในช่วงแรก คือ ช่วงระยะท่ีเร่ิมแตกใบ ขนาดของใบพืชมีขนาด
เล็กจึงทาํให้การสังเคราะห์แสงไม่เต็มท่ีเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะท่ีมีการเพ่ิมขนาดใบในอตัราคงท่ี
ในช่วงการเจริญเติบโตน้ีใบของพืชจะมีขนาดขยายใหญ่เต็มท่ีหรือโตเต็มท่ีพร้อมท่ีจะทําให้
กระบวนการสงัเคราะห์แสงเกิดข้ึนไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

 
ข) อุณหภูมิ 

อุณหภูมิถือเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชตั้งแต่กระบวนการงอกของเมลด็ 
กระบวนการสังเคราะห์แสง กระบวนการหายใจ จนถึงกระบวนการเกบ็เก่ียวผลผลิตหรือออกดอกและ
การติดผล สภาวะของอุณหภูมิท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืชนั้นจะกล่าวถึงอุณหภูมิในดินและ
อุณหภูมิในอากาศ อุณหภูมิในดินมีผลต่อการงอกของเมลด็และราก การดูดซบันํ้าและธาตุอาหารภายใน
ดินโดยอุณหภูมิในดินจะข้ึนอยู่กับปริมาณแสงอาทิตย์ ส่วนอุณหภูมิในอากาศท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช คือ อุณหภูมิของอากาศท่ีไม่สูงหรือตํ่าจนเกินไปยกตวัอย่างเช่น การเจริญเติบโต
ของมะเขือเทศจะข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในเวลากลางคืนโดยจะส่งผลต่อกระบวนการการ
ดูดซบันํ้ าและธาตุอาหารของมะเขือเทศ จะเห็นไดว้่าความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตของ
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พืชสามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดังน้ี (1) อุณหภูมิต่ Ũาสุด หมายถึง อุณหภูมิท่ีตํ่าสุดท่ีพืชสามารถ
เจริญเติบโตได ้(2) อุณหภูมิท่ีเหมาะสม หมายถึง อุณหภูมิท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด คือ พืชมี
การเพ่ิมข้ึนของขนาดและการเพ่ิมข้ึนของนํ้ าหนกัซ่ึงเป็นส่ิงท่ีแสดงถึงอตัราการเจริญเติบโตของพืชสูง
ท่ีสุด และ (3) อุณหภูมิสูงสุด หมายถึง อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุดท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตได ้คือ พืชยงัมีการ
เจริญเติบโตแต่การเจริญเติบโตจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ จนกระทัง่หยดุการเจริญเติบโตและตายในท่ีสุด 

 
ค) ดิน  

ดินเป็นท่ีอยู่ของรากพืชซ่ึงถือเป็นแหล่งน้ Ũาและแหล่งธาตุอาหารสําหรับพืช คุณสมบติั
ของดินทั้งทางเคมีและทางกายภาพเป็นตวักาํหนดคุณภาพและปริมาณผลผลิตพืช คุณลกัษณะของดินท่ี
เหมาะแก่การเจริญเติบโตของพืชโดยทัว่ไปจะเป็นดินท่ีอยู ่ณ ความลึก 15-30 เซนติเมตร โดยดินตอ้งมี
ความร่วนซุยสามารถถ่ายเทอากาศไดดี้รวมถึงระบายนํ้ าไดดี้ อีกทั้งดินตอ้งมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่
ในช่วง 5.0 – 8.0 ซ่ึงเป็นค่าความกรดด่างท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ดินท่ีดีตอ้งเป็นดินท่ีมี
แร่ธาตุและสารอินทรียใ์นปริมาณสูงอีกทั้งดินตอ้งมีปริมาณธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองท่ีจาํเป็น
ต่อพืชอยา่งเพียงพอและครบถว้น 

 
ง) นํ้า 

นํ้ ามีความสําคญักบัพืชทุกชนิดเน่ืองจากพืชทุกชนิดอาศยันํ้ าในทุกช่วงเวลาของการ
เจริญเติบโตตั้งแต่กระบวนการเร่ิมงอกของเมลด็จนถึงกระบวนการเก็บเก่ียวและความตอ้งการนํ้ าของ
พืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั พืชผกัถือเป็นพืชท่ีมีองค์ประกอบของนํ้ าสูงจึงมีความตอ้งการนํ้ า
ตลอดการเพาะปลูกโดยการใหน้ํ้ าแก่พืชตอ้งเป็นไปอยา่งสมํ่าเสมอ คือ การใหน้ํ้ าเป็นประจาํทุกวนัใน
ช่วงเวลาเชา้และเวลาเยน็ มากไปกวา่นั้นนํ้ ายงัมีความสาํคญัดา้นการเป็นตวัทาํละลายของธาตุอาหารพืช
ในดินซ่ึงมีบทบาทสาํคญัในดา้นสรีรวิทยาของพืชตลอดจนการลาํเลียงธาตุอาหารต่างๆ ของพืช อีกทั้ง
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พืชยงัตอ้งการนํ้ าเพ่ือเป็นแหล่งของธาตุไฮโดรเจนสําหรับรับธาตุอาหารจากดินด้วยกระบวนการ
แลกเปล่ียนประจุของไฮโดรเจนท่ีรากพืช 

 
จ) ธาตุอาหาร  

ธาตุอาหารเป็นปัจจยัท่ีสามารถควบคุมไดม้ากกว่าปัจจยัอ่ืนท่ีกล่าวมา และธาตุอาหารท่ี
จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีขาดไม่ไดมี้ทั้งหมด 16 ธาตุ ไดแ้ก่ ธาตุคาร์บอน (C) ธาตุไฮโดรเจน 
(H) ธาตุออกซิเจน (O) ธาตุไนโตรเจน (N) ธาตุฟอสฟอรัส (P) ธาตุโพแทสเซียม (K) ธาตุแคลเซียม (Ca) 
ธาตุแมกนิซียม (Mg) ธาตุกาํมะถนั (S) ธาตุเหลก็ (Fe) ธาตุสังกะสี (Zn) ธาตุทองแดง (Cu) ธาตุโบรอน 
(B) ธาตุโมลิบดินมั (Mo) และธาตุคลอรีน (Cl) ดงันั้นจึงตอ้งมีการเพ่ิมธาตุอาหารดงักล่าวลงไปโดยการ
เพ่ิมธาตุอาหารใหแ้ก่พืชจะอาศยัวสัดุท่ีเรียกวา่ ปุ๋ย (Fertilizers) ปุ๋ย หมายถึง วตัถุหรือสารท่ีเติมลงไปใน
ดินในปริมาณท่ีเหมาะสม ปุ๋ยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือปุ๋ ยอินทรีย ์และปุ๋ ยเคมี 

- ปุ๋ยอินทรีย ์
ปุ๋ยอินทรีย ์คือ ปุ๋ยท่ีมีองคป์ระกอบของสารอินทรียเ์ป็นหลกัซ่ึงสารอินทรียน์ั้นมกัไดม้า

จากพืช และสัตว ์ดว้ยกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรียคื์อกระบวนการย่อยสลาย ปุ๋ ยอินทรียท่ี์
สาํคญั ไดแ้ก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยพืชสด (1) ปุ๋ยคอกเป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์มีส่วนประกอบของส่ิงปฏิกูล
ของสัตว ์อินทรียวตัถุ (ฮิวมสั) แบคทีเรีย และอาหารท่ีสัตวย์งัย่อยไม่หมด เช่น เซลลูโลสและลิกนิน 
นอกจากนั้นยงัประกอบดว้ยวิตามินและฮอร์โมน เช่น ไทแอมีน (Thiamine) ไบโอติน (Biotin) อีกดว้ย 
ธาตุอาหารท่ีพบในปุ๋ยคอกจะมีปริมาณแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดและอายขุองสัตวร์วมไปถึงชนิดของ
อาหารสัตวท่ี์สัตวกิ์นเขา้ไป การใชง้านปุ๋ยคอกมกัใชใ้นรูปแบบแห้งหรือนาํไปหมกัเพื่อใหเ้กิดการย่อย
สลายก่อน (2) ปุ๋ยหมกัเป็นปุ๋ยท่ีไดจ้ากการนาํส่วนของพืช วสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรหรือวสัดุเหลือท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น หญา้แหง้ ใบไม ้ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด กากออ้ย แกลบ และข้ีเล่ือย ไปหมกั
โดยการกองเป็นชั้นๆ บนพ้ืนดินหรือทาํการหมกัในหลุมเพ่ือยอ่ยสลายให้เน่าเป่ือยโดยอาศยักิจกรรม
ของจุลินทรียภ์ายในดินการผลิตปุ๋ยหมกัจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 3-4 เดือน จนกระทัง่ไดว้สัดุทีมีความ
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ละเอียดสีนํ้ าตาลปนดาํ (3) ปุ๋ ยพืชสดเป็นปุ๋ยท่ีไดจ้ากการไถกลบตน้ ใบ และส่วนต่างๆ ของพืชลงดิน
เพ่ือเพ่ิมอินทรียวตัถุใหก้บัดินดว้ยการปล่อยใหซ้ากพืชเน่าเป่ือยและยอ่ยสลาย พืชท่ีนิยมนาํมาเป็นปุ๋ ยพืช
สด ไดแ้ก่ พืชตระกลูถัว่ 

- ปุ๋ยเคมี 
ปุ๋ยเคมี คือปุ๋ยท่ีมีสารประกอบอนินทรีย์หรือสารประกอบเคมีท่ีผ่านกระบวนการ

สังเคราะห์ทางเคมีเป็นองคป์ระกอบ เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต ปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทสเซียม
คลอไรด์ เป็นตน้ ปุ๋ยเคมีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ปุ๋ ยเด่ียวและปุ๋ยผสม ปุ๋ยเด่ียว คือปุ๋ยท่ีมีธาตุ
อาหารชนิดธาตุไนโตรเจน (N) หรือธาตุฟอสฟอรัส (P) หรือธาตุโพแทสเซียม (K) เป็นองคป์ระกอบ
หลกัอยูเ่พียงธาตุเดียวในปริมาณคงท่ี และมีความเขม้ขน้สูงมกัถูกนาํมาใชผ้สมเป็นปุ๋ยสูตรต่างๆ เช่น ปุ๋ย
ยเูรีย (46-0-0) ปุ๋ยซูเปอร์ฟอสเฟตฟอสเฟต (0-20-0) ปุ๋ยโพแทสเซียมซลัเฟต (0-0-50) เป็นตน้ ส่วนปุ๋ย
ผสม คือปุ๋ยท่ีไดจ้ากการนําแม่ปุ๋ยตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปมาผสมกนัเพ่ือให้ไดป้ริมาณสัดส่วนของธาตุ
อาหารตามท่ีตอ้งการการผลิตปุ๋ยผสมมกัจะนาํมาผ่านกระบวนการบดจนละเอียดเพื่อให้เขา้กนัจากนั้น
อดัเป็นเม็ดกลมๆ เรียกว่า ปุ๋ยผสมชนิดเม็ด ปุ๋ยผสมจะเป็นปุ๋ยท่ีมีส่วนประกอบของธาตุอาหารหลกัใน
ปริมาณท่ีสมํ่าเสมอกนัทุกเมด็  
 
1.2  คุณค่าทางโภชนาการของพืช 

ในปัจจุบนัพืชผกัถือเป็นแหล่งอาหารหลกัของมนุษยเ์น่ืองจากพืชผกัมีองคป์ระกอบของนํ้ าสูง
ถึงร้อยละ 76 - 97 อีกทั้งพืชผกัถือเป็นแหล่งวิตามินและเกลือแร่ท่ีจาํเป็นต่อร่างกายมนุษย ์มากไปกว่า
นั้นพืชผกัยงัมีสารอาหารประเภทอ่ืน เช่น สารตา้นอนุมูลอิสระและใยอาหาร ดงันั้นพืชผกัจึงถือเป็น
แหล่งอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและยงัช่วยชะลอการยอ่ยและการดูดซึมสารประกอบประเภท
คาร์โบไฮเดรตในอาหารซ่ึงจะส่งผลต่ออตัราการดูดซึมสารประกอบประเภทนํ้าตาลเขา้สู่กระแสเลือดชา้
ลง สาํหรับใยอาหารในพืชผกัเป็นใยอาหารประเภทท่ีไม่สามารถละลายนํ้ าไดซ่ึ้งเป็นตวัช่วยให้ระบบ
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ขับถ่ายของมนุษย์เป็นไปอย่างมีระบบ และการบริโภคพืชผกัท่ีมีเส้นใยสูงจะทําให้การขับถ่าย
สะดวกสบายเป็นประจาํสมํ่าเสมอโดยไม่เกิดความผิดปกติของร่างกาย เช่น อาการทอ้งผกู 

พืชผกัทุกชนิดลว้นแลว้แต่มีประโยชน์ต่อร่างกายของมนุษยโ์ดยเฉพาะอยา่งยิ่งพืชผกัใบเขียว
เน่ืองจากสีเขียวในพืชผกัประกอบไปดว้ยสารคลอโรฟิลล ์สารเบตา้แคโรทีน และวิตามินอี ซ่ึงเป็นสาร
ช่วยต่อตา้นอนุมูลอิสระท่ีเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดโรคมะเร็ง มากไปกว่านั้นสารต่างๆ ท่ีมีอยู่ใน
พืชผกัยงัช่วยบาํรุงหวัใจและหลอดเลือด บาํรุงสมองและความจาํรวมไปถึงชะลอความเส่ือมของเซลล์
ต่างๆ อีกทั้งยงัช่วยควบคุมสมดุลระดบัแคลเซียมในกระดูกและฟันอีกดว้ย มากไปกว่านั้นพืชผกัยงั
ประกอบดว้ยแร่ธาตุท่ีมีความจาํเป็นต่อร่างกายมนุษย ์เช่น ธาตุโพแทสเซียม ธาตุแมกนีเซียม และธาตุ
ทองแดง แร่ธาตุเหล่าน้ีช่วยใหร่้างกายสามารถดูดซึมแร่ธาตุชนิดอ่ืนไดม้ากข้ึน เช่น ธาตุฟอสฟอรัสและ
ธาตุแคลเซียม รวมทั้งยงัช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลในกระแสเลือดอีกดว้ย พืชผกัประกอบดว้ย
เน้ือเยือ่พ้ืนฐานหรือเน้ือเยือ่ท่ีเป็นแหล่งสะสมอาหารซ่ึงเป็นส่วนสาํคญัต่อการควบคุมปฏิกิริยาเคมีต่างๆ 
ภายในร่างกายมนุษยท่ี์ส่งผลต่อการรักษาสมดุลความเป็นกรดด่างในเมด็เลือด การรักษาสมดุลอิเลก็โทร
ไลตข์องนํ้ าในหลอดเลือด และรักษาระบบของเอมไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมตตาบอลิซึมหรือ
กระบวนการเผาผลาญใหท้าํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2. ดิน 

ดิน คือ วตัถุท่ีเกิดจากธรรมชาติที่ปกคลุมพ้ืนผิวโลกประกอบดว้ยอนุภาคต่างๆ ที่เกิดจากการแปร
สภาพของวัตถุต้นกําเนิดดิน (ชั้น C) (ภาพ 2.2) และซากส่ิงมีชีวิตท่ีเน่าเป่ือยผสมคลุกเคล้ากัน 
องค์ประกอบของดินแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนท่ีเป็นของแข็ง (Solids) และส่วนที่ไม่ใช่ของแข็ง 
(Nonsolids) ไดแ้ก่ อนินทรียวตัถุ และอินทรียวตัถุ ส่วนของดินที่เป็นอนินทรียวตัถุไดแ้ก่ หิน กรวด 
ทราย ดินทราย (silt) และดินเหนียว (clay) อนินทรียวตัถุในดินจะเป็นแหล่งของธาตุอาหารที่จาํเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืชและจุลินทรีย์ในดิน อีกทั้ งยงับ่งบอกถึงลกัษณะของเน้ือดินท่ีมีผลต่อการ
แลกเปล่ียนประจุของธาตุอาหารและการดูดซบันํ้ าในดิน สาํหรับอินทรียวตัถุมกัพบบริเวณดินชั้นบน 
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(ชั้น A) (ภาพ 2.2) ส่วนของอินทรียวตัถุนั้นไดม้าจากส่ิงมีชีวิตที่สลายตวัและสิ่งมีชีวิตท่ียงัมีชีวิตอยู ่เช่น 
หญา้ เช้ือรา ไส้เดือน และส่ิงปฏิกลูจากสัตว ์อินทรียวตัถุในดินเป็นส่วนช่วยใหดิ้นมีความร่วนซุยซ่ึงถือ
เป็นโครงสร้างท่ีดีของดินท่ีเหมาะแก่การเจริญของรากพืชและยงัเป็นแหล่งของธาตุอาหารและพลงังาน
ของพืชรวมถึงจุลินทรียใ์นดิน ดินท่ีดีและเหมาะแก่การเจริญเติบโตของพืชตอ้งคาํนึงถึงองคป์ระกอบ
ของนํ้ าและอากาศในดินซ่ึงองคป์ระกอบท่ีกล่าวมาจะส่งผลต่อสรีรวิทยาและการหายใจของพืช ดงันั้น
ดินจึงตอ้งมีการถ่ายเทอากาศไดดี้เพื่อไม่ใหมี้การสะสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์และเพ่ือใหมี้การ
แลกเปล่ียนแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซดก์บับรรยากาศในอตัราท่ีสูงพอท่ีจะทาํให้ดินมี
แก๊สออกซิเจนสําหรับกิจกรรมของรากพืชและจุลินทรียใ์นดิน ในทางตรงกนัขา้มดินท่ีมีการถ่ายเท
อากาศตํ่าจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช เน่ืองจากดินมีการสูญเสียธาตุอาหารในดินดว้ยการเปล่ียน
รูปธาตุอาหารท่ีพืชไม่สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดจ้นเกิดการสะสมในดินในปริมาณมากและทาํให้
ละลายออกมาจากดินจนกระทัง่ส่งผลเสียต่อคุณภาพดินและการเจริญของรากพืชซ่ึงรากพืชมีหนา้ท่ีใน
การลาํเลียงธาตุอาหารจากดินสู่ลาํตน้หากการเจริญเติบโตของรากพืชถูกยบัย ั้งจะทาํใหพื้ชไม่สามารถ
เจริญเติบโตได ้จะเห็นไดว้่าดินท่ีดีและเหมาะแก่การเจริญเติบโตของพืชไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัปริมาณธาตุ
อาหารในดินเท่านั้นแต่ยงัข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินอีกดว้ย 

ดินเม่ือถูกใช้งานเป็นระยะเวลานานมักทาํให้คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณสมบติัทางชีวภาพเกิดการเปล่ียนแปลง (ตาราง 2.1) จนทาํให้มีคุณภาพลดตํ่าลงและไม่สามารถใช้
งานดา้นการเกษตรไดซ่ึ้งการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัต่างๆ ของดินมีสาเหตุมาจากขาดการจดัการดินท่ี
ถูกตอ้ง เช่น ในประเทศไทยพบพ้ืนท่ีท่ีมีปัญหาดินเส่ือมโทรม 224.9 ลา้นไร่ ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 70.13 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมด และปัญหาดินเส่ือมโทรมท่ีพบนั้นเกิดจากดินมีปริมาณของอินทรียวตัถุตํ่ากวา่ร้อยละ 
2 คิดเป็นพ้ืนท่ีประมาณ 191 ลา้นไร่ (ร้อยละ 60 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด) และดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุตํ่า
กว่าร้อยละ 1.5 คิดเป็นพ้ืนท่ีประมาณ 98.7 ลา้นไร่ (คิดเป็นร้อยละ 31 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด) ดินท่ีขาด
อินทรียวตัถุหรือมีในปริมาณนอ้ยจดัเป็นดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณ์ซ่ึงเกิดมาจากสาเหตุหลกัคือการใช้
ปุ๋ยเคมี การใชปุ๋้ยเคมีในปริมาณมากหรือใชติ้ดต่อกนัเป็นเวลานานส่งใหเ้กิดดินเปร้ียวหรือดินกรด และ
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ดินเคม็หรือดินด่าง คือ ดินท่ีมีค่าความเป็นกรดด่างตํ่ากว่า 5.7 และสูงกว่า 8.5 ตามลาํดบั ความเป็นกรด
ด่างของดินส่งผลโดยตรงต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชในดิน (ภาพ 2.3) เน่ืองจากธาตุอาหารพืชจะ
ถูกเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปท่ีพืชไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดคื้ออยูใ่นรูปของสารประกอบ  

การเส่ือมโทรมของดินมกัทาํใหดิ้นสูญเสียความอุดมสมบูรณ์บริเวณหนา้ดิน (ชั้น A ) (ภาพ 2.2) ท่ี
ประกอบดว้ยอินทรียวตัถุและธาตุอาหารพืช รวมถึงอนุภาคดินขนาดเลก็จนทาํใหเ้น้ือดินกลายเป็นเน้ือ
ทรายท่ีมีประสิทธิภาพในการอุม้นํ้ าและความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารตํ่าซ่ึงเป็นสาเหตุทาํให้
ปริมาณธาตุอาหารพืชรวมทั้งจุลินทรียแ์ละแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ต่อพืชในดินลดลง ในขณะท่ีบาง
พ้ืนท่ีหนา้ดินถูกกระแสนํ้ าพดัพาจนทาํให้พื้นท่ีบริเวณนั้นกลายเป็นพ้ืนท่ีดินต้ืนและดินลูกรังท่ีเต็มไป
ด้วยเศษหินหรือกลายเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีหินโผล่ซ่ึงไม่เหมาะแก่การเพาะปลูก สําหรับพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืน
อินทรียวตัถุจะถูกย่อยสลายไดง่้ายกว่าพื้นท่ีเขตหนาวดงันั้นในพ้ืนท่ีเขตร้อนช้ืนมกัประสบปัญหาดิน
ขาดอินทรียวตัถุและลกัษณะของดินจะไม่จบัตวัเป็นกอ้นขาดช่องวา่งในดินทาํใหดิ้นแน่นขาดออกซิเจน
และไม่สามารถอุม้นํ้ าและปุ๋ ยได ้มากไปกว่านั้นยงัทาํใหดิ้นแขง็เม่ือสภาพอากาศแหง้และสภาพอากาศ
ช้ืนจึงทาํใหย้ากต่อการไถพรวนและเป็นท่ีมาของการสะสมธาตุอลูมิเนียมในปริมาณสูงจนกลายเป็นพิษ
ต่อพืช ธาตุอลูมิเนียมเป็นธาตุท่ีทาํให้ดินมีสภาพเป็นกรดเน่ืองจากมีการแลกเปล่ียนธาตุอลูมิเนียมและ
เกิดการสะสมในดินในปริมาณมากส่งผลใหดิ้นมีความอ่ิมตวัดว้ยอลูมิเนียมสูงบ่งบอกถึงความเป็นกรด
ท่ีรุนแรง เม่ือดินเป็นกรดจะส่งผลต่อการแลกเปล่ียนธาตุโลหะชนิดอ่ืน ยกตวัอยา่งเช่น โลหะแมงกานีส 
หากโลหะแมงกานีสละลายออกมาจากดินเปร้ียวจะทาํใหโ้ลหะแมงกานีสอยูใ่นรูป Mn+2 ท่ีพืชสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ไดถู้กเปล่ียนให้อยูใ่นรูปท่ีพืชไม่สามารถนาํไปใชไ้ด ้หากโลหะแมงกานีสอยูใ่นรูป
ของสารประกอบออกไซดเ์ม่ือละลายออกมาจากดินในปริมาณมากจะทาํใหเ้ป็นพิษต่อพืชอีกทั้งยงัส่งผล
เสียต่อลกัษณะทางกายภาพของดิน ดงันั้นการนาํธาตุอาหารไปใชเ้พื่อการเจริญเติบโตของพืชจะอยูใ่น
รูปของไอออนบวก เช่น ไนโตรเจน (N) พืชจะสามารถใชไ้ดใ้นรูปของแอมโมเนียม (NH4+) และไน
เตรต (NO3-) โดยอาศยักระบวนการไนตริฟิเคชนัในการเปล่ียนไนโตรเจนในบรรยากาศให้อยู่ในรูป
แอมโมเนียมและไนเตรต 
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ภาพ 2.2 ลาํดบัชั้นการจดัเรียงตวัของดิน 
 

ความเป็นกรดด่าง (pH) 

 
หมายเหตุ : ความกวา้งของแถบธาตุอาหารพืชแสดงถึงความยากง่ายของการปลด 
ปลอ่ยธาตอุาหารพืช คือ แถบกวา้งหมายถึงการปลดปลอ่ยธาตุอาหารพชืไดง่้าย 

 

ภาพ 2.3 ค่า pH กบัการปลดปล่อยธาตุอาหารในดิน 
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ตาราง 2.1 คุณสมบติัทางเคมี คุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัทางชีวภาพของดิน 

 

คุณสมบัติ 
ระดบั 

ดนิที่
เหมาะสม 

ดนิเปรี้ยว ดนิด่าง 

เคม ี    
- ความเป็นกรดด่าง 6.7-7.3 < 5.5 > 7.9 
- ความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุอะลูมิเนียม ตํ่า สูง สูง 
- ความอ่ิมตวัดว้ยอลูมิเนียม ตํ่า สูง สูง 
- ความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุแมงกานีส ตํ่า สูง สูง 
- ความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุแคลเซียม ธาตุแมกนิ
เซียม ธาตุโพแทสเซียม                                        

สูง ตํ่า  ตํ่า 

- ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก สูง ตํ่า  ตํ่า 
- ปริมาณธาตุคาร์บอน ธาตุไนโตรเจน และธาตุฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

สูง ตํ่า  ตํ่า 

- ธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน ์ สูง ตํ่า  ตํ่า 
- ความสามารถในการตรึงธาตุฟอสฟอรัส ตํ่า สูง สูง 
กายภาพ    
- การชะลา้งพงัทลายของดิน ตํ่า สูง สูง 
- อตัราการซึมนํ้าของดิน ตํ่า-สูง ตํ่า-สูง ตํ่า-สูง 
- ความสามารถในการดูดยดึนํ้าไวใ้นดิน ตํ่า-ปานกลาง ตํ่า-ปานกลาง  ตํ่า-ปานกลาง 
- ความแน่นทึบของดิน ตํ่า สูง สูง 
- ความหนาแน่นของดิน (g/cm3) 2.55-2.64 2.60-2.75 2.60-2.75 
ชีวภาพ    
- ปริมาณจุลินทรียใ์นดิน สูง ตํ่า  ตํ่า 
- กระบวนการไนตริฟิเคชนั คือ กระบวนการเปล่ียนรูปธาตุจาก
สารประกอบแอมโมเนียเป็นสารประกอบไนเตรท 

สูง ตํ่า  ตํ่า 

 



20 
 

ปัญหาดินเส่ือมสภาพท่ีเกิดมาจากการสูญเสียผิวหนา้ดินท่ีประกอบดว้ยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์
สาํหรับพืชนั้นมกัมีสาเหตุจากผิวหนา้ดินถูกเปิดและก่อใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของหนา้ดิน การใช้
เคร่ืองมือผิดประเภทหรือการใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่เหมาะสมในการทาํการเกษตร เช่น การใชเ้คร่ืองมือหนกั
เตรียมดินในขณะท่ีดินยงัมีความช้ืนสูงซ่ึงส่งผลใหคุ้ณสมบติัทางกายภาพของดินลดลงคือ ดินอดัตวักนั
แน่นจนรากพืชไม่สามารถชอนไชและเจริญเติบโตได ้รวมไปถึงความสามารถในการระบายนํ้ าและ
อากาศในดินตํ่า และการใชปุ๋้ยเคมีติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานซ่ึงทาํให้ดินเป็นกรดเพ่ิมมากข้ึน จาก
ปัญหาดินเส่ือมสภาพดงักล่าวจึงตอ้งมีการปรับปรุงหรือฟ้ืนฟูสภาพดินเพ่ือป้องกนัการเส่ือมสภาพและ
ลดอตัราการเส่ือมสภาพของดินเพื่อใหส้ามารถใชท้รัพยากรดินไดอ้ยา่งย ัง่ยนื การแกไ้ขปัญหาดินเส่ือม
โทรมจากการใชปุ๋้ยเคมีติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน คือ การใชปู้นแทนปุ๋ยเคมี เช่น ปูนมาร์ล และปูนฝุ่ น 
เป็นตน้ ดว้ยการหวา่นปูนปริมาณ 1-4 ตนั ใหท้ัว่พ้ืนท่ี 1 ไร่ แลว้ไถพรวนใหดิ้นกลบปูน หรืออาจใชปู้น
ร่วมกบัการใชน้ํ้ าในการชะลา้งซ่ึงตอ้งมีการควบคุมระดบันํ้ าในดินเพื่อป้องกนัการเกิดกรดกาํมะถนัจาก
การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารไพไรท์จากดินกบัแก๊สออกซิเจน จะเห็นได้ว่าการใช้ปูนแทนปุ๋ยเคมี
สามารถแกปั้ญหาดินกรดไดเ้น่ืองจากปูนจะช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุแคลเซียมในขณะท่ีทาํใหป้ริมาณธาตุ
อลูมิเนียมท่ีเป็นสาเหตุของการทาํใหดิ้นเป็นกรดลดลง 

 
3. ปุ๋ยและสารเคมี 

พืชส่วนใหญ่จะได้รับธาตุอาหารจากดินยกเว้นธาตุอาหารบางชนิด เช่น ธาตุคาร์บอน ธาตุ
ไฮโดรเจน และธาตุออกซิเจนท่ีพืชจะไดรั้บจากนํ้ าและอากาศ พืชจะรับธาตุอาหารดว้ยการดูดซบัจาก
ดินหรือวสัดุปลูกเพ่ือนาํไปสร้างส่วนต่างๆ ของลาํตน้จนกระทัง่ใหผ้ลผลิตออกมา ดงันั้นพืชจึงตอ้งการ
ธาตุอาหารในปริมาณมากตลอดวฏัจกัรของการเจริญเติบโต ในทางตรงกนัขา้มดินท่ีผ่านการใชง้าน
มาแลว้จะมีปริมาณธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชตลอดวฏัจกัรประกอบกบัหนา้ดิน
ถูกชะลา้งจนทาํใหเ้กิดการสูญเสียธาตุอาหารพืชส่งผลใหธ้าตุอาหารพืชในดินลดนอ้ยลงจนไม่เพียงพอ
ต่อความตอ้งการของพืชจึงทาํใหมี้ความจาํเป็นตอ้งเพ่ิมธาตุอาหารพืชเพ่ือใหมี้ผลผลิตท่ีสมํ่าเสมอหรือ
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ใหผ้ลผลิตท่ีเพ่ิมมากข้ึน และสารท่ีช่วยเพ่ิมธาตุอาหารใหก้บัพืช คือ ปุ๋ย โดยการเติมปุ๋ยส่วนใหญ่จะเป็น
การเติมเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารชนิดธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุโพแทสเซียม และธาตุอาหารอ่ืนๆ 
เช่น แมกนีเซียม แคลเซียม เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาเก่ียวกบัการแบ่งชนิดของปุ๋ ย คือ ปุ๋ ยอินทรีย ์และ
ปุ๋ยเคมีนั้นจะเห็นไดว้่าปุ๋ยแต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่างกนั (ตาราง 2.2) โดยปุ๋ยอินทรียเ์ป็นปุ๋ยท่ีมี
องคป์ระกอบของสารอินทรียเ์ป็นหลกัหรือเป็นปุ๋ยท่ีไดจ้ากส่ิงมีชีวิต ซากพืชซากสัตวห์รือส่วนต่างๆ 
ของส่ิงมีชีวิต ส่วนปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ ยท่ีสังเคราะห์ข้ึนตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จึงทาํให้ปุ๋ยเคมีมี
องค์ประกอบของสารอนินทรียท่ีพืชตอ้งการและมกัขาดแคลนในดิน อีกทั้งปุ๋ยเคมีเป็นปุ๋ยท่ีให้ธาตุ
อาหารในปริมาณสูงและพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที อยา่งไรกต็ามพ้ืนท่ีท่ีมีการใชปุ๋้ยเคมีใน
ระยะเวลายาวนานจะทาํใหคุ้ณสมบติัทางกายภาพของดินเส่ือมโทรมลง 

 
ตาราง 2.2 คุณสมบติัของปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรียท่ี์ส่งผลต่อดิน 
 
คุณสมบัต ิ ปุ๋ยเคม ี ปุ๋ยอนิทรีย์ 
1) การดูดซบัธาตุอาหาร                         ไม่มี ดูดซบัไดดี้ 
2) การอุม้นํ้า                                      ไม่มี  ทาํใหดิ้นอุม้นํ้าดีข้ึน 
3) ความร่วนซุยของดิน                          
 

ดินมีลกัษณะอดัตวัแขง็เป็นกอ้น            ดินมีลกัษณะร่วนซุยดี                  

4) ระดบัความเป็นกรดของดิน                 
 

ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน    ช่วยรักษาสมดุลความเป็นกรด
ด่าง                                               

5) ระยะเวลาท่ีธาตุอาหารคงอยูใ่นดิน ธาตุอาหารอยูใ่นระยะสั้นและสูญหาย
จากการชะลา้งหรือการเปล่ียนรูป    

ธาตุอาหารคงอยูใ่นดินนาน 

6) การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ เจริญเติบโตดีในระยะส้ัน      เจริญเติบโตดีและนาน 
7) การขยายพนัธ์ุของแมลงศตัรูพืช  ขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว        ไม่ส่งผล 
8) การป้องกนัโรคพืช                            ไม่ช่วยป้องกนัโรคพืช          ช่วยป้องกนัโรคพืช 
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ในปัจจุบนัการใชส้ารเคมีทางการเกษตรของประเทศไทยมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึนทุกปีในขณะท่ีพ้ืนท่ี
การเพาะปลูกมีอยู่เท่าเดิม เช่น ในปีพุทธศกัราช 2554 มีการนําเขา้สารเคมีเพื่อการเกษตรคิดเป็น
งบประมาณมากกว่า 22,034 ลา้นบาท และมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน การใชส้ารเคมีทางการเกษตรส่งผลดี
ต่อการเจริญเติบโตของพืช และยงัช่วยลดความเสียหายของผลผลิตรวมทั้งการใชส้ารเคมีจะช่วยเพ่ิม
ผลผลิตทางการเกษตร อยา่งไรกต็ามหากใชส้ารเคมีทางการเกษตรในปริมาณมากเกินความจาํเป็นและ
ไม่เหมาะสมอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรและดา้นส่ิงแวดลอ้ม ในปีพุทธศกัราช 2550 
เกิดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการใช้สารเคมีเพื่อกาํจัดศัตรูพืชคิดเป็นร้อยละ 39 ของ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด โดยผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีพบนั้นแสดงออกในรูปการตกคา้งของ
สารเคมีในดินเน่ืองจากมีการใชส้ารเคมีในปริมาณมากเกินความตอ้งการของพืชประกอบกบัสารเคมีนั้น
เป็นสารท่ีมีการสลายตวัชา้จึงทาํใหเ้กิดการตกคา้งในดินระหวา่งการฉีดพน่และก่อใหเ้กิดปัญหาดินขาด
ความอุดมสมบูรณ์ หากขาดการบาํรุงรักษาและยงัมีการท้ิงของเสียหรือสารเคมีลงสู่ดินจะทาํใหเ้กิดการ
พงัทลายของหนา้ดินซ่ึงส่งผลใหอิ้นทรียวตัถุในดินและจุลินทรียถู์กทาํลาย เม่ือจุลินทรียถู์กทาํลายทาํให้
กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มคุณสมบติัทางเคมีของดินถูกยบัย ั้ง เช่น กระบวนการย่อยสลาย
อินทรียวตัถุ 

การใชส้ารเคมีเพ่ือกาํจดัศตัรูพืชนอกจากจะทาํใหเ้กิดการตกคา้งของสารเคมีในดินแลว้ยงัก่อใหเ้กิด
มลพิษกบัแหล่งนํ้ าตามธรรมชาติอีกดว้ยซ่ึงมลพิษกบัแหล่งนํ้ านั้นเกิดมาจากสารเคมีส่วนเกินในพื้นท่ี
การเกษตรถูกชะลา้งและไหลลงสู่แหล่งน้ Ũาธรรมชาติรวมถึงการท้ิงหรือการลา้งภาชนะท่ีบรรจุสารเคมี 
แหล่งน้ Ũาถือเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวห์ากแหล่งนํ้ ามีสารเคมีตกคา้งส่งผลใหเ้กิด
การสะสมของสารเคมีในวฏัจกัรห่วงโซ่อาหารจนทาํให้ส่ิงมีชีวิตในระบบห่วงโซ่อาหารในทุกระดบั
ไดรั้บผลกระทบรวมทั้งแมลงท่ีเป็นประโยชน์ในการทาํลายแมลงศตัรูพืชของแหล่งนํ้ าดว้ยหรือแมลงท่ี
ช่วยผสมเกสร มากไปกวา่นั้นการใชส้ารเคมีทางการเกษตรยงัเป็นพิษต่อไส้เดือนดินซ่ึงเป็นสัตวท่ี์ช่วย
ย่อยสลายอินทรียวตัถุในดินและทาํให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากข้ึนโดยไส้เดือนช่วยทาํให้ดินมี
ลกัษณะโปร่งร่วนซุยและอากาศสามารถถ่ายเทไดดี้ 
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4. ไบโอชาร์ 
ไบโอชาร์ คือ วสัดุสาํหรับใชใ้นการปรับปรุงดินท่ีผลิตจากสารชีวมวลดว้ยการสลายตวัทางความ

ร้อยภายใตส้ภาวะอบัอากาศ จากกระบวนการสลายตวัทางความร้อนน้ีจะไดไ้บโอชาร์ท่ีมีลกัษณะแขง็
เปราะและมีสีดาํ สารชีวมวลท่ีสามารถนาํมาผลิตไบโอชาร์ ไดแ้ก่ ก่ิงไมแ้หง้ ใบไมแ้หง้ เศษวสัดุเหลือ
ท้ิงทางการเกษตร เช่น ฟางขา้ว ซังขา้วโพด เหง้ามนัสําปะหลงั เป็นตน้ และ เศษวสัดุเหลือท้ิงใน
ครัวเรือน เช่น เศษผกั เศษอาหารรวมไปถึงมูลสัตว ์เป็นตน้ ไบโอชาร์มีคุณสมบติัท่ีสามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ดา้นการปรับปรุงดิน คือ ไบโอชาร์มีโครงสร้างรูพรุนสูงซ่ึงเป็นแหล่งท่ีอยูข่องจุลินทรียท่ี์เป็น
ประโยชน์ต่อพืช และช่วยในการดูดซบัธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและปลดปล่อย
ธาตุอาหารใหแ้ก่พืชอยา่งชา้ๆ จึงทาํใหช่้วยลดปัญหาการสูญเสียธาตุอาหารพืช มากไปกวา่นั้นไบโอชาร์
ยงัช่วยใหดิ้นมีการอุม้นํ้ าและการระบายอากาศไดดี้ และยงัเป็นวสัดุท่ีช่วยลดความเป็นกรดด่างของดิน 
อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกระหว่างเซลลข์นรากพืชและอนุภาคในดิน
ซ่ึงเป็นการลดอตัราการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากการชะลา้งดว้ยนํ้ าและแสงแดด 

การใชไ้บโอชาร์ดา้นการเกษตรมกัใชใ้นรูปของวสัดุปลูกคือใชร่้วมกบัวสัดุอ่ืน เช่น ปุ๋ยอินทรียแ์ละ
ดิน เพ่ือให้ไดผ้ลผลิตทางการเกษตรท่ีมีคุณภาพและให้ผลผลิตในปริมาณมาก และเพ่ือช่วยลดการ
ตกคา้งของสารเคมีท่ีใชก้าํจดัศตัรูพืชและโลหะหนกัในดินและแหล่งนํ้ า ดว้ยการตรึงสารเคมีไวใ้นไบ
โอชาร์ จึงทาํใหพื้ชท่ีปลูกปลอดสารพิษและสารเคมีตกคา้ง เม่ือดินมีความอุดมสมบูรณ์ข้ึนจะทาํให้ราก
พืชสามารถชอนไชและดึงธาตุอาหารพืชมาใช้ประโยชน์ ได้ส่งผลให้พืชเจริญเติบโตได้ดีมีความ
สมบูรณ์และแขง็แรง มากไปกว่านั้นไบโอชาร์ยงัมีสารละลายฟอสเฟตและซิลิกาท่ีช่วยป้องกนัแมลง
และศตัรูพืชไดจึ้งทาํให้เกษตรกรลดการพ่ึงพาปุ๋ยเคมี ทั้งน้ีการนาํไบโอชาร์มาใชเ้ป็นวสัดุปลูกดา้น
การเกษตรยงัช่วยลดปัญหาหมอกควนัที่เกิดจากการเผาวสัดุเหลือท้ิงในพ้นืท่ีทาํการเกษตร และยงัช่วย
ลดการใชปุ้๋ ยเคมีท่ีเป็นปัญหาของดินเส่ือมโทรมอีกดว้ย จากการทาํการเกษตรในประเทศไทยในปัจจุบนั
ส่งผลใหภ้าคการเกษตรเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดภาวะโลกร้อนจากการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก
คิดเป็นร้อยละ 22.60 ของปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ รองจากภาคพลงังาน 
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เน่ืองจากภาคการเกษตรมีการใชปุ๋้ยเคมีและมีการไถกลบหน้าดินสําหรับเตรียมความพร้อมในการทาํ
การเกษตรในแต่ละฤดูจึงทาํให้มีปริมาณแก๊สไนตรัสออกไซด์เพ่ิมข้ึนซ่ึงถือเป็นหน่ึงในแก๊สเรือน
กระจกตลอดจนการเผาเศษวสัดุเหลือใชจ้ากภาคการเกษตรหลงัฤดูกาลเกบ็เก่ียวหรือการปล่อยใหส้ลาย
เองโดยธรรมชาติซ่ึงล้วนทาํให้เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สมีเทนเพ่ิมสูงข้ึน และในปี
พุทธศกัราช 2554 พบปริมาณเศษวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรสูงถึง 102 ลา้นตนั โดยมีเศษวสัดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรท่ีถูกท้ิงไวโ้ดยท่ีขาดการจดัการสูงถึง 64.74 ลา้นตนั ซ่ึงเป็นแหล่งท่ีก่อใหเ้กิดแก๊สเรือน
กระจกซ่ึงเป็นสาเหตุของภาวะโลกร้อนในปัจจุบนั 

 
5. กลไกการดูดซับธาตุอาหารพืช 

กลไกการดูดซบัธาตุอาหารพืชจะอาศยัรากพืชกล่าวคือ รากพืชจะดูดซบัธาตุอาหารท่ีละลายออกมา
ในรูปของสารละลายในดิน เช่น CaCO3 และธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่เป็นธาตุท่ีมีประจุบวกจึงสามารถ
เกาะอยูต่ามผวิของอนุภาคดินท่ีเป็นประจุลบได ้การดูดซบัธาตุอาหารของรากพืชจะอาศยัแกส๊ออกซิเจน
ในการสร้างพลังงานในกระบวนการหายใจของพืช  มากไปกว่านั้ นพืชย ัง มีการตรึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ และนํ้ าจากดิน โดยนํ้ าและแก๊สคาร์บอนไดออกไซดถื์อเป็นแหล่ง
ของธาตุคาร์บอน ธาตุไฮโดรเจน และธาตุออกซิเจนท่ีพืชนาํไปใชเ้พ่ือสร้างสารประกอบประเภทคาร์
ไบไฮเดรตและนํ้ าตาลจากกระบวนการสังเคราะห์แสง ส่วนธาตุอาหารอ่ืนๆ ท่ีช่วยในการเจริญเติบโต 
เช่น ธาตุไนโตรเจน จะไดจ้ากดินการเจริญเติบโตของรากพืชจะเป็นการเจริญเติบโตแบบชอนไชเขา้หา
บริเวณท่ีมีนํ้ าและธาตุอาหาร โดยบริเวณปลายรากของพืชจะประกอบดว้ยเซลลท่ี์ยอมให้นํ้ าและธาตุ
อาหารผา่นไปมาไดด้งันั้นจึงทาํใหส้ามารถดูดซบันํ้ าและธาตุอาหารพืชไดแ้ละปริมาณการดูดซบัจะเป็น
ปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการพืชจากกระบวนการดงักล่าวจึงทาํใหร้ากพืชพยายามสร้างขนรากเพ่ือ
เพิ่มพ้ืนท่ีผิวสัมผสัเพ่ือช่วยในการดูดซับนํ้ าและธาตุอาหารให้มากข้ึน นอกจากเซลล์ขนรากพืชท่ีมี
หนา้ท่ีดูดซบันํ้ าและธาตุอาหารพืชแลว้พืชยงัมีรากแขนงเพ่ือช่วยในการลาํเลียงและแพร่นํ้ า รวมทั้งธาตุ
อาหารใหก้บัเซลลข์นรากเพ่ือใหพื้ชใชใ้นการเจริญเติบโตต่อไป        
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กลไกการดูดซับธาตุอาหารรองจากดินของพืชจะเร่ิมจากการดูดซับธาตุอาหารผ่านรากด้วย
กระบวนการแลกเปล่ียนไอออนบริเวณเซลล์ขนรากพืชโดยเซลล์ขนรากพืชจะมีการปลดปล่อย
ไฮโดรเจนไอออนหรือโปรตรอนท่ีมีประจุบวกเพ่ือไปจบักบัอนุภาคผิวดินและเพิ่มการปลดปล่อยธาตุ
อาหารท่ีมีประจุบวกใหห้ลุดออกจากผิวดินแพร่เขา้สู่ขนรากพืช การปล่อยโปรตรอนของรากพืชถือเป็น
การรบกวนสมดุลไอออนเม่ือสมดุลถูกรบกวนดว้ยโปรตรอน (H+) ของเซลลข์นรากพืชแลว้โปรตรอน
จะเกิดการเคล่ือนยา้ยจนทาํใหธ้าตุอาหารพืชหลุดออกมาจากผิวอนุภาคดินและผา่นเยื่อหุม้เซลลแ์ละใน
ขณะท่ีธาตุอาหารหลุดออกมาจากผิวอนุภาคดินธาตุอาหารจะมีการเปล่ียนรูปจากสารประกอบเป็น
ไอออนเพ่ือใหอ้ยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ โดยทัว่ไปผิวอนุภาคดินและอินทรียวตัถุมี
ทั้งประจุบวกและประจุลบซ่ึงจะทาํให้เกิดแรงผลกัจนทาํให้ประจุลบละลายอยู่ในสารละลายดินซ่ึง
ประจุลบมีความสามารถในการดึงดูดประจุบวกของธาตุอาหารรองและทาํให้ธาตุอาหารรองอยู่ในรูป
สารประกอบท่ีส่งผลเสียต่อคุณสมบติัทางเคมีของดิน และประจุลบยงัมีแรงดึงดูดประจุบวกทาํใหป้ระจุ
บวกของธาตุอาหารท่ีอยู่ในรูปไอออนเคล่ือนท่ีอย่างไม่เป็นอิสระ จึงทาํให้เกิดกลไกการแลกเปล่ียน
ประจุบวกของธาตุอาหารพืชกบัประจุลบของผิวอนุภาคดิน โดยเซลลข์นรากพืชจะลาํเลียงโปรตรอน
ออกจากเซลลแ์ละโปรตรอนเหล่าน้ีจะไปจบักบัผิวอนุภาคดินแทนจนทาํให้ไอออนของธาตุอาหารพืช
หลุดออกจากผิวอนุภาคดินและอยูอ่ยา่งเป็นอิสระในสารละลายดินจนสามารถแพร่เขา้สู่เซลลข์นรากพืช
ได ้กลไกการลาํเลียงธาตุอาหารพืชดงักล่าวเกิดไดโ้ดยอาศยัสารประกอบประเภทโปรตีนในการลาํเลียง
ธาตุอาหารพืชท่ีเยือ่หุม้เซลล ์กลไกการลาํเลียงน้ีจะใชพ้ลงังานสูงดงันั้นรากพืชตอ้งไดรั้บธาตุอาหารและ
แก๊สออกซิเจนอยา่งเพียงพอเพ่ือใหเ้กิดกระบวนการหายใจในระดบัเซลลส์าํหรับสร้างแอดีโนซีนไตร
ฟอสเฟต (ATP) ไวใ้ชใ้นกระบวนการดูดซับธาตุอาหารและแลกเปล่ียนธาตุอาหารผ่านเซลลเ์ม่ือธาตุ
อาหารผา่นเขา้สู่เซลลข์นรากแลว้จะถูกลาํเลียงไปยงัเน้ือเยือ่ไซเลมเพ่ือเคล่ือนยา้ยไปยงัเน้ือเยือ่ส่วนอ่ืนๆ 
ของพืชเพ่ือเจริญเติบโตต่อไป 
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บทที ่3 
อุปกรณ์และวธีิการวจิยั 

 
วิธีการดาํเนินการวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังต่อไปน้ี (1) ขั้นตอนการเตรียมเศษวสัดุ

ข้าวโพดในชุมชน (maize residue preparation)  (2) ขั้นตอนการเปล่ียนเศษเศษวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรให้เป็นไบโอชาร์ (biochar production) (3) ขั้นตอนการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ
ของไบโอชาร์ (4) ขั้นตอนการศึกษาการดูดซับธาตุอาหารของไบโอชาร์ และ (5) ขั้นตอนการติดตาม
การเจริญเติบโตของพืช 
 
1. การเตรียมเศษวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร 

นาํวสัดุเหลือท้ิงขา้วโพดมาลดขนาดดว้ยเคร่ืองป่ันท่ีความเร็วรอบ 14,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที 
และดินตากภายใตแ้สงแดดเพ่ือกาํจดัความช้ืนเป็นเวลา 7 วนั จากนั้นนาํดินและวสัดุเหลือท้ิงขา้วโพด
แหง้มาลดขนาดอีกคร้ังดว้ยโกร่งบดและคดัขนาดดว้ยตะแกรงขนาด 60 เมช และเกบ็ในโถดูดความช้ืน
ก่อนนาํไปใชง้าน 

 
2. กระบวนการเปลีย่นสารชีวมวลให้เป็นไบโอชาร์ 

นาํวสัดุเหลือท้ิงขา้วโพดจากกระบวนการเตรียมวสัดุเหลือท้ิงขา้วโพดมาเผาภายใตส้ภาวะอบัอากาศ
ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ท่ีอตัราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จะ
ไดไ้บโอชาร์ท่ีมีลกัษณะเป็นผงสีดาํ นาํไบโอชาร์มาลดขนาดอีกคร้ังดว้ยโกร่งบดและคดัขนาดด้วย
ตะแกรงขนาด 60 เมช เกบ็ในโถดูดความช้ืนก่อนนาํไปใชง้าน 
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3. การวเิคราะห์คุณสมบัติของไบโอชาร์ 
การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของวสัดุปลูกประกอบดว้ย ความเป็นกรดด่าง (pH) ปริมาณธาตุ

อาหาร ค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
(Cation exchange capacity, CEC) และอตัราการปลดปล่อยธาตุอาหารพืช 

 
3.1 ความเป็นกรดด่าง 

ความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกจะอาศยัเคร่ืองวดัค่าพีเอชในการวิเคราะห์โดยมีวิธีการดงัน้ี นาํ
ดิน 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml จากนั้นเติมนํ้ ากลัน่ปริมาตร 5 มิลลิลิตร คนใหเ้ขา้กนัดว้ยแท่ง
แกว้คนสารเป็นระยะนาน 30 นาที เม่ือครบ 30 นาที ตั้งท้ิงไว ้ณ อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที นาํส่วน
ท่ีเป็นสารละลายใสไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 

 
 3.2 ปริมาณธาตุอาหาร 

การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารพืชจะวิเคราะห์ทั้งธาตุอาหารหลกั (Nutrient) และธาตุอาหาร
รอง (Micronutrient) 

3.2.1) การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัของพืชชนิดไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) 
จะอาศยัวิธีเปอร์ซลัเฟตไดเจนชนั (Persulfate digestion method) (ภาคผนวก ก.2) และเทคนิคอะตอมมิ
กแอบซอร์พชนัสเปกโทรสโกปี (Atomic absorption spectroscopy) (ภาคผนวก ก.3) ตามลาํดบั 

3.2.2) การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารรองแบ่งออกเป็นการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารส่วนท่ี
ละลายในสารละลายดินและปริมาณธาตุอาหารรองท่ีเหลืออยูใ่นดิน 

3.2.2.1) ปริมาณธาตุอาหารส่วนท่ีละลายในสารละลายดิน ไดแ้ก่ แคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) ศึกษาในรูปของค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองวดัค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity 
meter) ซ่ึงมีวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี นาํดิน 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ml เติมนํ้ากลัน่ 5 มิลลิลิตร คน
ใหเ้ขา้กนัดว้ยแท่งแกว้คนสารเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นตั้งสารละลายท้ิงไว ้ณ อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 
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นาที เม่ือครบ 30 นาที นาํไปวิเคราะห์ค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าโดยมีสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมคลอ
ไรด ์(KCl) 0.01 โมลาร์ (Molar, M) เป็นสารมาตรฐานเทียบ (ค่าการนาํไฟฟ้าของโพแทสเซียมคลอไรด ์
ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (°C) อยูร่ะหว่าง 1.412  เดซิซีเมนตต่์อเมตร (ds/m) ถึง 12.88 เดซิซีเมนต์
ต่อเมตร) และค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของวสัดุปลูก ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถคาํนวณไดจ้าก
สมการ (3.1) 

3.2.2.2) ปริมาณธาตุอาหารรองท่ีเหลืออยู่ในดิน ไดแ้ก่ ธาตุอาหารรองชนิดแคลเซียม 
(Ca2+) วิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

 
ค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของดินและวสัดุปลูกท่ี 25 องศาเซลเซียส ቀ��

�
ቁ ൌ  คา่เหน่ียวนาํไฟฟ้าท่ีวดัไดท่ี้อุณหภูมิ � ሺ°�ሻ

ଵା଴.଴ଶ ሺอุณหภูมิିଶହሻ
    (3.1) 

 
3.3 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก  

ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกอาศยัเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ในการวิเคราะห์ โดยการนาํดิน 1 กรัม ใส่ลงในหลอดป่ันเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
โซเดียมอะซิเตตความเขม้ขน้ 1 นอมอล ์ปริมาตร 33 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขยา่นาน 5 นาที ดว้ยเคร่ือง
เขยา่ จากนั้นแยกส่วนของสารละลายใสออกจากสารละลายตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
3000 รอบต่อนาที นาํส่วนละลายใสออกแลว้ เติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตปริมาตร 33 มิลลิลิตร  
ทาํซํ้ า 4 คร้ัง เพ่ือใหต้วัอยา่งอ่ิมตวัดว้ยสารละลายอะซิเตต เม่ือทาํครบ 4 คร้ัง นาํส่วนของสารละลายใส
ออกมาแลว้เติมสารละลายเอทานอลปริมาตร 33 มิลลิลิตร เขย่านาน 5 นาที ดว้ยเคร่ืองเขย่า แยกส่วน
ของสารละลายใสออกและส่วนของสารละลายใสน้ีตอ้งมีค่าสภาพการนาํไฟฟ้าตํ่ากวา่ 40 เดซิซีเมนส์ต่อ
เมตร (ds/m) [103] เม่ือค่าสภาพการนาํไฟฟ้าของสารละลายใสมีค่าตํ่ากว่า 40 เดซิซีเมนส์ต่อเมตรแลว้ 
เติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตตความเขม้ขน้ 1 นอมอล ์ปริมาตร 33 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนันาํไป
ป่ันเหวี่ยงเพ่ือแยกส่วนของสารละลายใสออก เติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตตความเขม้ขน้ 1 นอ
มอล ์ปริมาตร 33 มิลลิลิตร ลงไปอีกคร้ัง ทาํซํ้ า 3 คร้ัง เม่ือครบ 3 คร้ัง นาํส่วนของสารละลายใสทั้งหมด
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ไปวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะได้
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุจากสมการ (3.2) 

 

��� ቀ
����

�����
������ቁ ൌ  

ความเขม้ขน้ของโซเดียมในสารละลายใส ሺ��/�ሻ

นํ้ าหนกัดินแหง้ ሺ�ሻ
ൈ 1 

 (3.2) 
 

3.4 การปลดปล่อยธาตุอาหารพืช 
การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชจะวิเคราะห์ทั้งปริมาณธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรอง คือ ธาตุ

โพแทสเซียม  (K+) และธาตุแคลเซียม  (Ca2+) ตามลําดับ  ด้วยเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พชัน  
สเปกโทรสโกปี 

 
4. การศึกษาการดูดซับธาตุอาหารของไบโอชาร์  

การศึกษาพฤติกรรมการดูดซบัของธาตุแคลเซียมบนพ้ืนผิวไบโอชาร์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 
การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมของการดูดซบัธาตุแคลเซียมบนพื้นผิวไบโอชาร์ (equilibrium sorption time) 
และการศึกษาพฤติกรรมการดูดซบัธาตุแคลเซียมบนพ้ืนผิวไบโอชาร์ (adsorption of calcium ) 

 
4.1) การศึกษาเวลาทีเ่หมาะสมของการดูดซับธาตุแคลเซียมบนพืน้ผวิไบโอชาร์ 

การศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมของการดูดซับธาตุแคลเซียมบนพ้ืนผิวไบโอชาร์ไดจ้ากการเติม
สารละลายมาตรฐานแคลเ ซียมความ เข้มข้นใดความ เข้มข้นหน่ึงป ริมาตร  30  มิล ลิ ลิตร 
ลงบนไบโอชาร์ 1 กรัม ในหลอดป่ันเหวีย่ง เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที นาน 4, 10, 15, 30, 60, 
120, 240, 360, 480 และ 900 นาที ตามลาํดบั เม่ือครบเวลาในการเขยา่ในแต่ละเวลาเกบ็ตวัอยา่งและแยก
ส่วนของสารละลายใสออกดว้ยการกรองผา่นกระดาษกรองเมมเบรนเน้ือไนลอนขนาด 0.45 ไมครอน 
วเิคราะห์หาปริมาณแคลเซียมท่ีถูกดูดซบัไปดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
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4.2) การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับธาตุแคลเซียมบนพืน้ผวิไบโอชาร์ 

การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับธาตุแคลเซียมบนพ้ืนผิวไบโอชาร์เป็นการเติมสารละลาย
มาตรฐานแคลเซียมท่ีมีความเขม้ขน้ 50, 60, 70, 80 และ 90 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลง
บนไบโอชาร์ 1 กรัม เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขย่าท่ีความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที ณ เวลาสมดุล จากนั้นเก็บ
ตวัอยา่งและแยกส่วนของสารละลายใสดว้ยการกรองผา่นกระดาษกรองเมมเบรนเน้ือไนลอนขนาด 0.45 
ไมครอน วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียมท่ีถูกดูดซับไปดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ 

 
5. การตดิตามการเจริญเติบโตของพืช 

การติดตามการเจริญเติบโตของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือเป็นการติดตามการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของพืชซ่ึงประกอบดว้ยการวดัความสูง การนบัจาํนวนใบ การวดัขนาดใบในลกัษณะความ
กวา้งและความยาว และขนาดลาํตน้ โดยจะติดตามการเปล่ียนแปลงทุกสัปดาห์นาน 60 วนั สําหรับ
นํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้งตลอดจนความยาวรากของพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือจะศึกษาตาม
ระยะเวลาการปลูก 45, 50, 55 และ 60 วนั  

 (1) การวดัความสูง 
ความสูงของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือต่อ 1 ตวัอยา่ง จะวดัตั้งแต่โคนตน้จนถึงบริเวณยอด 

(ภาพ 3.1 (ก)) 
 (2) การนบัจาํนวนใบ 

การนบัจาํนวนใบของพืชผกัต่อ 1 ตวัอยา่ง จะนบัทุกใบรวมไปถึงใบออ่น (ภาพ 3.1 (ข)) 
 (3) ขนาดใบ 

ขนาดใบของพืชผกัจะแสดงในรูปของความกวา้งและความยาวโดยความกวา้งวดับริเวณ
ก่ึงกลางใบตามแนวนอน (ภาพ 3.1 (ค)) ส่วนความยาววดัตั้งแต่ปลายใบถึงส่วนล่างของใบ (ภาพ 3.1 (ง)) 
การติดตามขนาดใบของพืชผกัทั้ง 2 ชนิด มีความแตกต่างกนัดงัน้ี พืชผกัชนิดคะนา้จะติดตามขนาดใบ
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ทุกใบต่อ 1 ตวัอยา่ง ส่วนพืชผกัชนิดมะเขือจะติดตามขนาดใบ 5 ใบ ต่อ 1 ตวัอยา่ง เน่ืองจากพืชผกัชนิด
มะเขือมีจาํนวนใบมากกวา่ 20 ใบต่อ 1 ตวัอยา่ง 

 (4) ขนาดลาํตน้ 
ขนาดลาํตน้จะแสดงในรูปของเส้นผ่านศูนยก์ลางลาํตน้โดยวดัจากตาํแหน่งเหนือใบพืช ใบ

แรกท่ีอยูเ่หนือดิน (ภาพ 3.1 (จ)) ต่อ 1 ตวัอยา่ง 
 (5) นํ้าหนกัสด 

การวิเคราะห์นํ้ าหนกัสดพืชผกัต่อ 1 ตวัอยา่ง ตอ้งนาํดินออกจากรากของพืชใหม้ากท่ีสุดและ
นาํไปหานํ้าหนกัสดดว้ยเคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (ภาพ 3.1 (ฉ)) 

 (6) นํ้าหนกัแหง้ 
การวิเคราะห์นํ้ าหนักแห้งพืชผกัต่อ 1 ตวัอย่าง จะนําพืชผกัจากการหานํ้ าหนักสดไปอบท่ี

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นนาํไปหานํ้ าหนกัแหง้ดว้ยเคร่ืองชัง่ 2 ตาํแหน่ง (ภาพ 
3.1 (ช)) 

 (7) ความยาวราก 
ความยาวรากของพืชต่อ 1 ตวัอยา่ง จะวดัตั้งแต่โคนรากจนถึงปลายราก (ภาพ 3.1 (ซ)) 
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ภาพ 3.1 (ก) ความสูงตน้พืช (ข) จาํนวนใบ (ค) ขนาดใบทั้งความกวา้ง และ (ง) ความยาว (จ) ขนาดลาํ

ตน้ (ฉ) นํ้าหนกัเปียก (ช) นํ้าหนกัแหง้ และ (ซ) ความยาวราก 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

ไบโอชาร์ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไดจ้ากกระบวนการเผาภายใตส้ภาวะอบัอากาศของเศษวสัดุขา้วโพด
ในชุมชน ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง ท่ีอตัราการให้ความร้อน 10 องศาเซลเซียสต่อ
นาที 

ในการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชผกัออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ การศึกษาคุณสมบติัของวสัดุ
ปลูกและการติดตามการเจริญเติบโตของพืช โดยการศึกษาคุณสมบติัของวสัดุปลูกจะทาํการศึกษาวสัดุ
ปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์สาํหรับปลูกพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีระยะการเจริญเติบโต 45, 50, 
55 และ 60 วนั ส่วนการติดตามการเจริญเติบโตของพืชนั้นจะศึกษาการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืช
ตลอดจนเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกต่างชนิดกนั 

 
1. องค์ประกอบทางเคมีของไบโอชาร์ 

เม่ือเปล่ียนเศษวสัดุขา้วโพดในชุมชนเป็นไบโอชาร์ดว้ยการเผาภายใตส้ภาวะอบัอากาศจะไดไ้บ
โอชาร์ท่ีมีลักษณะเป็นผงละเอียดสีดําเ ม่ือนําไปศึกษาลักษณะโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค 
ฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโคปี (ภาพ 4.1) จะพบหมู่ฟังกช์นัท่ีสาํคญับนพ้ืนผวิไบโอชาร์ 
คือ หมู่ไฮดรอกซิล (O-H stretching ท่ีช่วงการสัน่ของเลขคล่ืน 3,600-3,200 cm-1) หมู่คาร์บอกซิลิก (C=
O stretching ท่ีช่วงการสั่นของเลขคล่ืน 1,740-1,700 cm-1) และหมู่อีเทอร์ (C-O stretching ท่ีช่วงการ
สัน่ของเลขคล่ืน 1,110 -1,030 cm-1) ส่วนโครงสร้างท่ีพบบนพ้ืนผวิไบโอชาร์ คือ โครงสร้างอะโรมาติก 
(C=C, C=O stretching ท่ีช่วงการสั่นของเลขคล่ืน 1,630-1,600 cm-1) และยงัพบกลุ่มฟีนอลิก (O-H 
bending) ท่ีช่วงการสั่นของเลขคล่ืน 1,392 cm-1 อีกดว้ย หมู่ฟังกช์นัและโครงสร้างท่ีพบบนพ้ืนผิวไบ
โอชาร์จะมีธาตุออกซิเจนปรากฏอยู่ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนับางส่วนระหว่างกระบวนการเผา
ภายใตส้ภาวะอบัอากาศซ่ึงเป็นขั้นตอนการเปล่ียนอะตอมของคาร์บอนบางส่วนในไบโอชาร์เป็นแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จนทาํใหไ้บโอชาร์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็น
โพรงส่วนอะตอมของคาร์บอนท่ีเหลือบนพ้ืนผิวไบโอชาร์จะถูกเปล่ียนเป็นหมู่ฟังก์ชนัดงัท่ีกล่าวมา
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ขา้งตน้ และเม่ือทาํการศึกษาความเป็นกรดด่างและความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนบวกจะเห็น
วา่ไบโอชาร์มีค่าความเป็นกรดด่างและความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนบวกสูงกวา่ดิน 1.4 และ 
6 เท่า ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพ 4.1 แสดงอินฟราเรดสเปกตรัมของไบโอชาร์ 
 

 
2. คุณสมบัติของไบโอชาร์ 
2.1 ความเป็นกรดด่าง        

 ความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์มีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนตาม
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือ โดยค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกท่ี
เติมไบโอชาร์อยูใ่นช่วง 7.20-7.60 ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากกว่าวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ 1.03 เท่า (ภาพ 4.2) 
มากไปกวา่นั้นค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ยงัมีค่าอยูใ่นช่วง 6.70-7.30 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช อยา่งไรกต็ามวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ยงัมีค่าความ
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เป็นกรดด่างอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมเน่ืองจากองค์ประกอบของดินในวสัดุปลูกท่ีศึกษานาํมาจากพ้ืนท่ี
แปลงเกษตรของสาขาพืชผกั คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีทรัพยากร
ดินท่ีอุดมสมบูรณ์ คือ เป็นพ้ืนท่ีท่ีทาํเกษตรอินทรียไ์ม่มีสารเคมีตกคา้ง ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่าง
ของวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์มีค่าความเป็นกรดด่างอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 

 
 

ภาพ 4.2 ค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์สาํหรับปลูกพืชผกัชนิด  
(ก) คะนา้และ (ข) มะเขือ 

 
 

2.2 ค่าเหน่ียวนําไฟฟ้า 
ค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของวสัดุปลูกแสดงถึงปริมาณเกลือในสารละลายดิน ไดแ้ก่ เกลือคลอไรด์ 

เช่น โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) และเกลือซลัเฟต เช่น ยบิซมั (CaSO4)โดยปริมาณเกลือเหล่าน้ีมกัแสดงใน
รูปของค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้า จากการศึกษาพบว่าร้อยละการลดลงของค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าในวสัดุปลูกท่ี
เติมไบโอชาร์มีค่ามากกวา่วสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของวสัดุปลูกท่ี
เติมไบโอชาร์มีค่าตํ่ากว่าวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ (ภาพ 4.3) โดยค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของวสัดุปลูกท่ี
เติมไบโอชาร์จะมีค่าตํ่ากวา่วสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ 1.27 เท่า และค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าของวสัดุปลูกท่ี
เติมและไม่เติมไบโอชาร์อยูใ่นช่วง 0.8 – 1.6 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ซ่ึงเป็นช่วงของค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าท่ีตํ่า
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กว่า 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร อีกทั้งยงัเป็นค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าท่ีเหมาะสมของพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีมีปริมาณ
อินทรียวตัถุและธาตุอาหารท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชรวมไปถึงยงัมีปริมาณอากาศท่ีเพียงพอ
สาํหรับระบบการหายใจของรากพืชตลอดจนมีปริมาณนํ้าเพียงพอต่อการละลายธาตุอาหารใหอ้ยูใ่นรูป
ท่ีพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น การละลายธาตุอาหารหลกัชนิดไนโตรเจนเพ่ือเปล่ียนรูปของ
ธาตุอาหารจากแอมโมเนียมไอออน (NH4+) เป็นไนเตรต (NO3-) ซ่ึงธาตุอาหารในรูปไนเตรตพืชสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

 

 
ภาพ 4.3 ร้อยละการลดลงของคา่เหน่ียวนาํไฟฟ้า (�EC) ของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์

สาํหรับปลูกพืชผกัชนิด (ก) คะนา้และ (ข) มะเขือ 
 

2.3 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 
จากการศึกษาพบว่าวสัดุปลูกมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดม้ากข้ึนเม่ือมี

องคป์ระกอบของไบโอชาร์และวสัดุปลูกท่ีมีองคป์ระกอบของไบโอชาร์สาํหรับปลูกพืชผกัชนิดคะนา้
และมะเขือมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกมากกวา่วสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์คิดเป็นร้อย
ละ 10.34 และ 21.53 ตามลาํดบั ค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกแสดงถึงการแลกเปล่ียน
ประจุบวกระหว่างโปรตรอนบริเวณขนรากพืชกบัธาตุอาหารรอง (Micronutrient) เช่น โพแทสเซียม
ไอออน (K+) แคลเซียมไอออน (Ca+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg+)  
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2.4 ปริมาณธาตุอาหาร 
ปริมาณธาตุอาหารของวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์สาํหรับปลูกพืชผกัชนิดคะนา้และ

มะเขือนั้นจะศึกษาปริมาณของธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองท่ีเหลืออยูใ่นวสัดุปลูกซ่ึงจะรายงาน
ในรูปของร้อยละธาตุอาหารท่ีเหลือ โดยตวัแทนของธาตุอาหารหลกั คือ ธาตุโพแทสเซียม (K+) ในขณะ
ท่ีตวัแทนของธาตุอาหารรอง คือ ธาตุแคลเซียม (Ca2+) จากภาพ 4.4 พบวา่ร้อยละธาตุอาหารท่ีเหลืออยู่
ในวสัดุปลูกของพืชมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาในการปลูกเพิ่มข้ึนอีกทั้งร้อยละของธาตุอาหารท่ี
เหลืออยูใ่นวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีค่าตํ่ากวา่วสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์แสดงใหเ้ห็นว่าพืชมีการใช้
ธาตุอาหารชนิดโพแทสเซียมและแคลเซียมเฉล่ียในวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์เพ่ือการเจริญเติบโต
มากกวา่วสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์คิดเป็นร้อยละ 7.33 และ 5.79 ตามลาํดบั 

 

 
ภาพ 4.4 ร้อยละของปริมาณธาตุอาหารชนิดโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีเหลือในวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่

เติมไบโอชาร์สาํหรับปลูกพืชผกัชนิด (ก) คะนา้และ (ข) มะเขือ 
 



38 
 

3. การเจริญเติบโตของพืช 
การติดตามการเจริญเติบโตของพืชเป็นการติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืชผกัชนิดคะนา้

และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์และการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืชท่ีศึกษา 
ไดแ้ก่ ความสูงตน้พืช ขนาดลาํตน้ จาํนวนใบ ขนาดใบแสดงในรูปความกวา้งและความยาว นํ้ าหนกัสด 
และนํ้าหนกัแหง้ ตลอดจนความยาวรากพืช โดยการติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวทิยาของพืชดา้นความ
สูงตน้พืช ขนาดลาํตน้ จาํนวนใบ และความยาวรากพืชนั้นจะใชก้ลุ่มตวัอยา่งพืช 10 ตวัอยา่ง ในทั้งหมด 
30 ตวัอย่าง จากการติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือพบว่าการ
เจริญเติบโตของพืชผกัชนิดคะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์จะมีร้อยละการเพ่ิมข้ึนของความ
สูงตน้พืชมากกว่าคะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์อยา่งมีนยัสาํคญั (ภาพ 4.5) และร้อยละ
การเพ่ิมข้ึนของความสูงตน้พืชมีค่ามากกวา่ 100 เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงความสูงของตน้พืชเม่ือ
เทียบกบัตน้อ่อนมีความแตกต่างกนัมาก เช่น ความสูงของตน้อ่อนก่อนการเพาะปลูก คือ 9 เซนติเมตร 
และเม่ือระยะเวลาในการปลูกเพ่ิมข้ึนตน้พืชมีความสูงเพ่ิมข้ึนเป็น 30.86, 38.16, 33.43 และ 28.43 
เซนติเมตร ท่ีระยะเวลาการปลูก 45, 50, 55 และ 60 วนั ตามลาํดบั สาํหรับสรีรวิทยาดา้นความยาวราก
พืชจะเห็นวา่รากของพืชผกัท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีความยาวรากมากกวา่ในวสัดุปลูกท่ีไม่
เติมไบโอชาร์ (ภาพ 4.5)  

สําหรับการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืชดา้นขนาดลาํตน้ จาํนวนใบ ขนาดใบของพืชผกัชนิด
คะนา้และมะเขือนั้นจะติดตามทุกสัปดาห์ (หรือ 7 วนั) เม่ือเปรียบเทียบพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือท่ี
ปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์พบวา่พืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือมีขนาดลาํตน้ ความกวา้ง และความ
ยาวใบมากกว่าคะน้าและมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์คิดเป็นร้อยละ 13.79, 13.00, 
33.39, 7.20, 25.10 และ 7.21 ตามลาํดบั (ภาพ 4.6) มากไปกว่านั้นเม่ือศึกษาสารสําคญัของพืชผกัชนิด
คะนา้และมะเขือ คือ สารสีเขียวท่ีเรียกว่า คลอโรฟิลล ์พบว่าปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบของพืชผกัชนิด
คะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีค่าเพ่ิมข้ึนจากระยะเวลาปลูก 45 วนั คือ 34.93 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็น 70.24 และ 72.48 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 50 และ 55 วนั ตามลาํดับ และปริมาณ
คลอโรฟิลลใ์นพืชผกัชนิดมะเขือมีแนวโนม้เช่นเดียวกบัพืชผกัชนิดคะนา้ 
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สาํหรับการติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาดา้นความยาวรากพืชของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือ
นั้นพบว่ารากของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีการเจริญเติบโตท่ี
ดีกว่าพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ (ตาราง 4.1) กล่าวคือ พืชผกั
ชนิดคะน้าและมะเขือท่ีปลูกด้วยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีความยาวมากกว่าพืชผกัชนิดคะน้าและ
มะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ (ตาราง 4.1)  ส่งผลให้ผลผลิตพืชในรูปของนํ้ าหนกัของ
นํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้งมากกว่า (ตาราง 4.2) มากไปกว่านั้นระยะเวลาการปลูกท่ีเหมาะสมของ
พืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือ คือ 50 วนั และ 60 วนั ตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพ 4.5 ร้อยละการเพิ่มข้ึนของความสูงพืช (�H) และความยาวรากพืชผกัชนิด (ก) คะนา้และ (ข) 
มะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 
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ภาพ 4.6 ขนาดลาํตน้ จาํนวนใบ และขนาดใบของพืชผกัชนิด (ก) คะนา้และ (ข) มะเขือท่ีปลูกในวสัดุ

ปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 
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ตาราง 4.1 ความยาวรากพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกแตกต่างกนั 
 

ชนิดวสัดุปลูก 
ความยาวราก 

คะน้า มะเขือ 
เซนติเมตร  เซนติเมตร  

วสัดุปลูกท่ี
มีไบโอชาร์ 

30.0 30.0 

 

วสัดุปลูกท่ีไม่
มีไบโอชาร์ 

  26.2 23.0 
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ตาราง 4.2 ผลผลิตของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกในวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 
 

ชนิดวสัดุปลูก 
นํ้าหนัก 

คะน้า มะเขือ 
กรัม  กรัม  

วสัดุปลูกท่ี
มีไบโอชาร์ 

84.77 

 

46.57 

 

วสัดุปลูกท่ีไม่
มีไบโอชาร์ 

63.36 

 

25.13 
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วจิารณ์ผลการวจิยั 

1. องค์ประกอบทางเคมีของไบโอชาร์ 
หมู่ฟังก์ชนัท่ีมีธาตุออกซิเจนปรากฏอยู ่ไดแ้ก่ หมู่ไฮดรอกซิล (O-H stretching) หมู่คาร์บอกซิลิก 

(C=O stretching ) กลุ่มฟี นอลิก (O-H bending) และหมู่อีเทอร์ กับโครงสร้างอะโรมาติกเหล่าน้ีมี
ความสาํคญัในกระบวนการดูดซบัโลหะไอออนบวกผา่นการสร้างพนัธะทางเคมีกบัไบโอชาร์ และช่วย
การดูดซบัโลหะไอออนบวกดว้ยกลไกการดูดซบัแบบไฟฟ้าสถิต ตามลาํดบั 

จากการผลิตไบโอชาร์จากเศษวสัดุขา้วโพดพบว่าไบโอชาร์มีองคป์ระกอบของธาตุอาหารหลกัท่ี
จําเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ ธาตุไนโตรเจน  ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียม 
ซ่ึงศึกษาโดยใชว้ิธีเปอร์ซลัเฟตไดเจนชนั (persulfate digestion method) โมลิบโดวานาเดทดว้ยกรดเปอร์
ซัลเฟตไดเจนชนั (molybdovanadate with acid persulfate digestion) และเทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์พ
ชนัสเปกโทรสโคปี ตามลาํดบัโดยปริมาณธาตุอาหารหลกัท่ีพบในไบโอชาร์เป็นปริมาณท่ีมากกว่าธาตุ
อาหารหลกัในดินอยู ่3.5, 485 และ 820 เท่า ตามลาํดบั มากไปกวา่นั้นไบโอชาร์ยงัมีค่าความเป็นกรดด่าง
และความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนบวกสูงกว่าดิน ดงันั้นเม่ือนาํไบโอชาร์ไปประยกุตใ์ชง้าน
ดา้นวสัดุปรับปรุงดินจะสามารถช่วยแกปั้ญหาดินเป็นกรดและการสูญหายของธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ
ไดค้วามสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนบวกสูงแสดงถึงความสามารถในการยึดเหน่ียวธาตุอาหารท่ี
จําเป็นของพืชได้ในปริมาณมาก เช่น แอมโมเนียม (NH4

+) โพแทสเซียม (K+) แคลเซียม (Ca2+) 
แมกนีเซียม  (Mg2+) และเหล็ก  (Fe2+) เป็นต้น  ดังนั้ นเม่ือนําไบโอชาร์มาผสมกับดินจะช่วยให้
ความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนบวกของดินเพ่ิมสูงข้ึนและสามารถช่วยดูดยึดธาตุอาหารพืช
ไดม้ากข้ึน อีกทั้งยงัช่วยลดปัญหาการสูญเสียธาตุอาหารพืชอีกดว้ย 

 
2. คุณสมบัติของไบโอชาร์ 
2.1 ความเป็นกรดด่าง 

จากการศึกษาการเพ่ิมองคป์ระกอบของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกพบว่าความเป็นกรดด่างของวสัดุ
ปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีค่าเพ่ิมข้ึนดงันั้นการใชว้สัดุไบโอชาร์สามารถช่วยแกปั้ญหาพ้ืนท่ีท่ีมีทรัพยากรดิน
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เส่ือมโทรมดา้นดินเคม็ไดเ้น่ืองจากบริเวณพ้ืนผิวของไบโอชาร์ประกอบดว้ยประจุลบของหมู่ฟีนอลิก 
หมู่ไฮดรอกซิล และหมู่คาร์บอนิลซ่ึงจะไปจบักบัโปรตรอนหรือไฮโดรเจนไอออนท่ีละลายอยูใ่นดินจน
ทาํให้ปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีละลายอยู่ในดินลดลงเป็นผลให้ค่าความเป็นกรดด่างเพ่ิมข้ึนนัน่เอง 
ไฮโดรเจนไอออนท่ีละลายอยูใ่นดินส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ  

 ค่าความเป็นกรดด่างของวสัดุปลูกท่ีเพ่ิมข้ึนจากการเติมไบโอชาร์เป็นผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณอินทรียวตัถุหรือธาตุคาร์บอนในวสัดุปลูกซ่ึงวสัดุปลูกท่ีมีไบโอชาร์จะมีปริมาณอินทรียวตัถุ
เพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 1.90 เป็นร้อยละ 12.19 ไบโอชาร์เป็นวสัดุท่ีมีองคป์ระกอบหลกั คือ ธาตุคาร์บอนมกั
แสดงในรูปร้อยละอินทรียวตัถุรวมและไบโอชาร์มีปริมาณของอินทรียวตัถุรวมคิดเป็นร้อยละ 86.20  จึง
ทาํให้วสัดุปลูกท่ีมีองคป์ระกอบของไบโอชาร์มีร้อยละปริมาณอินทรียวตัถุเพ่ิมข้ึน (ตาราง 4.3) แมว้่า
วสัดุปลูกท่ีมีไบโอชาร์จะมีความเป็นกรดด่างท่ีเพ่ิมข้ึนแต่การเพ่ิมข้ึนของค่าความเป็นกรดด่างนั้นจะไม่
ส่งผลเสียต่อทรัพยากรดินและยงัช่วยลดปัญหาการเส่ือมโทรมของทรัพยากรดินดา้นดินเค็มอีกดว้ย 
(การเส่ือมโทรมของทรัพยากรดินดา้นดินเคม็ คือ ดินในพื้นท่ีเพาะปลูกมีความเป็นกรดด่างมากกวา่ 7.9) 

 
2.2 ค่าเหน่ียวนําไฟฟ้า 

การเติมไบโอชาร์ลงไปในวสัดุปลูกถือเป็นการลดค่าเหน่ียวนําไฟฟ้าและการลดลงของค่า
เหน่ียวนาํไฟฟ้าจะสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของค่าความเป็นกรดด่าง (ตาราง 4.1) โดยค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้า
ท่ีลดลงบ่งบอกถึงปริมาณเกลือท่ีสะสมในดินตํ่าหรือไม่มีการสะสมของเกลือซ่ึงการสะสมของ
สารประกอบเกลือในดินจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีมีไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช ดงันั้นการลดลงของค่าเหน่ียวนาํไฟฟ้าดว้ยวสัดุไบโอชาร์นั้นจะทาํใหส้ารประกอบ
เกลือในสารละลายดินลดลงและเม่ือปริมาณของสารประกอบเกลือในสารละลายดินลดลง ทาํให้
สารประกอบเกลือไม่เกิดการตกตะกอนหรือตกตะกอนนอ้ยมากและจะไม่สะสมบริเวณผิวหนา้ของดิน 
ในทางตรงกนัขา้มหากมีปริมาณของสารประกอบเกลือในสารละลายดินสูงทาํใหส้ารประกอบเกลือเกิด
การตกตะกอนและไปสะสมบริเวณผิวหน้าของดินจนทําให้โครงสร้างดินถูกทําลายกล่าวคือ 
ความสามารถในการซึมผ่านนํ้ าตํ่า และการถ่ายเทอากาศลดลง ตลอดจนส่งผลเสียต่อการชอนไชของ
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รากพืชคือ รากพืชไม่สามารถชอนไชไปยงับริเวณท่ีมีแหล่งของธาตุอาหารไดซ่ึ้งเป็นสาเหตุทาํให้เกิด
ทรัพยากรดินเส่ือมโทรมในสภาพดินเคม็ในท่ีสุด 

 
2.3 ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 

ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของวสัดุปลูกแสดงถึงปริมาณธาตุอาหารท่ีมีประจุ
บวกท่ีดินสามารถดูดยึดไวไ้ด ้ค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกสูงหมายถึงวสัดุปลูกมี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดดี้และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของวสัดุ
ปลูกท่ีดีนั้นทาํใหว้สัดุปลูกสามารถดูดซบัหรือตรึงธาตุอาหารพืชไดดี้ตลอดจนช่วยลดอตัราการสูญหาย
ของธาตุอาหารพืชในดินจากแสงแดดและการชะลา้งดว้ยนํ้ าในช่วงฤดูฝน อีกทั้งพืชยงัสามารถนาํธาตุ
อาหารท่ีมีประจุบวกหรือธาตุอาหารรอง (Micronutrient) เช่น โพแทสเซียมไอออน (K+) แคลเซียม
ไอออน (Ca+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg+) ไปใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมการดาํรงชีวิตได ้มากไปกว่า
นั้นการดูดซบัหรือการตรึงธาตุอาหารรองของไบโอชาร์จะช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินท่ีเส่ือมโทรม
ใหดี้ข้ึน คือ ช่วยลดความหนาแน่นรวมของดินหรือดินมีความร่วนข้ึนสามารถถ่ายเทนํ้ าและอากาศไดดี้
รวมถึงการชอนไชของรากพืชท่ีดีอีกทั้งยงัเป็นท่ีอยู่ของจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ของดินอีกดว้ย การ
เติมไบโอชาร์ยงัส่งผลต่อกิจกรรมการย่อยสลายปุ๋ยหมกัและทาํใหก้ารปลดปล่อยธาตุอาหารหลกัชนิด
ไนโตรเจนดีข้ึนดงันั้นองคป์ระกอบของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกจึงทาํใหว้สัดุปลูกมีความสามารถในการ
ตรึงธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตไดม้ากข้ึนและช่วยใหกิ้จกรรมการดาํรงชีวิตของพืชดีข้ึนหาก
การเพ่ิมองคป์ระกอบของไบโอชาร์ทาํควบคู่กบัการใชปุ้๋ ยหมกัในวสัดุปลูกจะยิง่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการตรึงธาตุอาหารและการเจริญเติบโตของพืชดียิง่ข้ึนเน่ืองจากความเป็นวสัดุพรุนของไบโอชาร์เม่ือ
อยูใ่นดินจะช่วยกกัเกบ็ธาตุอาหารจากปุ๋ยหมกัตลอดจนเป็นท่ีอยูข่องจุลินทรียแ์ละยงัช่วยปลดปล่อยธาตุ
อาหารใหแ้ก่พืชไดต้ลอดช่วงการเจริญเติบโต 

 
2.4 ปริมาณธาตุอาหาร 

การเพ่ิมองค์ประกอบของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกนอกจากจะช่วยกกัเก็บและปลดปล่อยธาตุ
อาหารพืชแลว้ไบโอชาร์ยงัทาํใหว้สัดุปลูกสามารถกกัเก็บนํ้ าเพ่ือคงความชุ่มช้ืนของพื้นท่ีเพาะปลูกและ
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ยงัช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในดินอยา่งกะทนัหนัมากไปกวา่นั้นยงัเป็นตวัทาํละลายท่ีดี
ของธาตุอาหารพืชและยงัช่วยเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารจากดินสู่รากพืชไดม้ากข้ึน (ตาราง 4.3) ไบโอชาร์ยงั
เป็นท่ีอยูข่องจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อดินโดยจุลินทรียจ์ะทาํหนา้ท่ียอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุใหเ้ป็นธาตุ
อาหารของพืช ไดแ้ก่ ธาตุไนโตรเจน (สมการ 4.1) และช่วยปรับโครงสร้างดินทาํให้ดินจบัตวักนัเป็น
เมด็มากกวา่อยูใ่นลกัษณะเมด็เด่ียว เช่น ดินทรายเป็นดินท่ีมีการเกาะตวัของเมด็ดินตํ่าจึงทาํใหเ้กิดการชะ
ลา้งพงัทลายของดินไดง่้ายและยงัช่วยลดการสูญเสียธาตุอาหารในรูปแก๊สท่ีอาจส่งผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม
ดา้นการเกิดภาวะโลกร้อน เช่น แกส๊คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) (สมการ 4.2) และแกส๊ไนตรัสออกไซด ์
(N2O) (สมการ 4.3) 

 
 

                               Organic N            NH4
+ , NO3

- , NO2- , N2             (4.1) 
 
 
 

(NH4)2CO3 + 2H+             2NH4
+ + HCO3

- + H+            2NH4
+ + CO2 + H2O    (4.2) 

 
 
 

NO3
-          NO2-  NO  N2O                                 (4.3) 
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ตาราง 4.3 ปริมาณธาตุอาหารหลกัชนิดไนโตรเจน โพแทสเซียม และธาตุอาหารรองชนิดแคลเซียมของ
วสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติมไบโอชาร์ 

 
วสัดุปลูก ค่าความ

เป็นกรด
ด่าง 

ค่าเหน่ียวนํา
ไฟฟ้า 
(ds/m) 

ปริมาณ
อินทรียวตัถุ

รวม  
(% ) 

ปริมาณธาตุอาหาร (mg/kg) ความสามารถใน
การแลกเปล่ียน
ประจุบวก   
(cmol/kg) 

ไนโตรเจน 
(N) 

โพแทสเซียม 
(K+) 

แคลเซียม 
(Ca2+) 

ดิน 6.70 2.33 1.81 49 20.61 2.33 42.27 
ปุ๋ยหมกั 6.26 1.39 26.32 1.54 0.37   - - 
ไบโอชาร์ 7.00 1.17 10.50 279 3,120   - 1,693.00 
ดิน+ปุ๋ยหมกั 7.29 2.14 9.11 58 21.78 2.39 44.32 
ดิน+ปุ๋ยหมกั+ไบโอชาร์ 7.34 1.97 22.75 560 22.52 2.42 48.90 

 
3. การเจริญเติบโตของพืช 

จากการติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาดา้นความสูงตน้พืช ขนาดลาํตน้ ขนาดใบ จาํนวนใบ 
และความยาวรากของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือพบว่าเม่ือระยะเวลาในการปลูกนานข้ึน สรีรวิทยา
ของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีการเปล่ียนแปลงมากกว่าพืชผกั
ชนิดคะน้าและมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ กล่าวคือ ความสูง ขนาดลาํตน้ ขนาดใบ 
จาํนวนใบ และความยาวรากของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีอตัรา
การเพ่ิมข้ึนมากกว่าพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ซ่ึงแสดงถึงการ
เจริญเติบโตท่ีดีกว่า อีกทั้งเม่ือวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบของพืชผกัชนิดคะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุ
ปลูกท่ีเติมไบโอชาร์พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบของพืชผกัชนิดคะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบ
โอชาร์มีค่าเพ่ิมข้ึนจากระยะเวลาปลูก 45 วนั คือ 34.93 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 70.24 และ 72.48 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ในระยะเวลา 50 และ 55 วนั ตามลาํดบั ส่วนปริมาณคลอโรฟิลลใ์นพืชผกัชนิดมะเขือมีแนวโนม้
เช่นเดียวกบัพืชผกัชนิดคะนา้ คลอโรฟิลลถื์อเป็นสารประกอบท่ีพบไดใ้นส่วนสีเขียวของพืชซ่ึงพบมาก
บริเวณใบของพืช  คลอโรฟิลล์ทําหน้าท่ีรับพลังงานแสงเพ่ือใช้ในการสร้างพลังงานเคมีผ่าน
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กระบวนการสงัเคราะห์แสงจนไดส้ารอินทรีย ์เช่น นํ้าตาล เพ่ือการดาํงรงชีวิต จากปริมาณคลอโรฟิลลท่ี์
เพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาการปลูกท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลให้ขนาดใบของพืชผกัทั้งสองชนิดเพิ่มข้ึน 1.33 เท่า 
และ 1.93 เท่า ตามลาํดบั (ตาราง 4.4) ขนาดใบพืชท่ีเพ่ิมมากข้ึนทาํให้ความสามารถในการกกัเก็บแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดบ์ริเวณใบเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงเป็นการป้องกนัการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่
บรรยากาศและช่วยใหพื้ชสามารถนาํแก๊สคาร์บอนไดออกไซดไ์ปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์แสงเพ่ือ
ใช้ในกระบวนการสร้างอาหารพืชได้มากข้ึน (สมการ 4.4) [91] และสารอินทรีย์ท่ีได้หลังจาก
กระบวนการสงัเคราะห์แสงเสร็จส้ินจะถูกลาํเลียงไปเกบ็สะสมไวย้งัส่วนต่างๆ ของพืชเพ่ือใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานต่อไป 

 

                     nCO2 + 2nH2O + light                     (CH2O)n + nO2 + nH2O          (4.4) 

 

จากการติดตามการเจริญเติบโตของพืชสามารถสรุปไดว้่าขนาดใบท่ีเพ่ิมข้ึนทาํให้ปริมาณ
คลอโรฟิลลสู์งข้ึนเม่ือปริมาณคลอโรฟิลลสู์งข้ึนกระบวนการสังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างสารอินทรียใ์น
การดาํรงชีวิตมีปริมาณมากข้ึนทาํให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดีซ่ึงแสดงในรูปของการเพิ่มข้ึนของ
นํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแหง้โดยพืชผกัชนิดคะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์จะมีนํ้ าหนกัของ
ผลผลิตในรูปของนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแหง้มากกวา่คะนา้ท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่เติมไบโอชาร์ร้อย
ละ 43.48 และ 62.71 ตามลาํดบั จากรูป 4.7 (ก) นํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งของพืชผกัชนิดคะน้ามีค่า
เพ่ิมข้ึนและลดลงตามระยะเวลาในการปลูกท่ีเพ่ิมข้ึนและมีค่ามากท่ีสุดท่ีระยะการปลูก 50 วนั ในขณะท่ี
นํ้ าหนักของผลผลิตในรูปของนํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้งพืชผกัชนิดมะเขือมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการปลูกเพ่ิมข้ึนจาก 50 วนั ถึง 60 วนั (รูป 4.7 (ข)) สาํหรับผลของชนิดวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่
เติมไบโอชาร์ต่อนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแหง้ของพืชผกัชนิดมะเขือมีแนวโนม้เช่นเดียวกบัพืชผกัชนิด
คะนา้  
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ตาราง 4.4 ขนาดใบในรูปของความกวา้งของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกในวสัดุปลูกท่ีเติมและ 
 ไม่เติมไบโอชาร์ 

 

ชนิดวสัดุปลูก 

ขนาดใบ 
คะน้า มะเขือ 

ความกว้าง 
(cm) 

 ความกว้าง 
(cm) 

 

วสัดุปลูกท่ี
มีไบโอชาร์ 

  14.5 13.3 

วสัดุปลูกท่ีไม่
มีไบโอชาร์ 

  9.9 11.0 
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ชนิดวสัดุปลูก 

ขนาดใบ 
คะน้า มะเขือ 

ความกว้าง 
(cm) 

 ความกว้าง 
(cm) 

 

วสัดุปลูกท่ี
มีไบโอชาร์ 

18.5 20.3 

วสัดุปลูกท่ีไม่
มีไบโอชาร์ 

16.0 

 

17.7 
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ภาพ 4.7 นํ้าหนกัสดและนํ้าหนกัแหง้ของพืชผกัชนิด (ก) คะนา้และ (ข) มะเขือท่ีปลูกในวสัดุปลูกท่ีเติม
และไม่เติมไบโอชาร์ 

 
การติดตามการเปล่ียนแปลงสรีรวิทยาของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือนั้นจะเห็นไดว้า่พืชผกัท่ีปลูก

ดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่าซ่ึงสรีรวิทยาดา้นความยาวรากพืชจะเป็นตวับ่ง
บอกถึงผลผลิตท่ีดีหรือไม่ดีของพืชได ้พืชท่ีมีความยาวรากมากกวา่จะช่วยในการชอนไชของรากไปยงั
บริเวณท่ีมีธาตุอาหารและดูดซบัธาตุอาหารตลอดจนสามารถลาํเลียงธาตุอาหารจากดินไปยงัส่วนต่างๆ 
ของพืชเพ่ือใชใ้นการเจริญเติบโตไดดี้กวา่พืชท่ีมีรากสั้นและรากของพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูก
ดว้ยวสัดุปลูกท่ีเติมไบโอชาร์มีความยาวมากกว่าพืชผกัชนิดคะนา้และมะเขือท่ีปลูกดว้ยวสัดุปลูกท่ีไม่
เติมไบโอชาร์ เน่ืองจากองคป์ระกอบของไบโอชาร์จะช่วยให้วสัดุปลูกมีลกัษณะโปร่ง ระบายอากาศ
และนํ้าไดดี้จึงทาํใหก้ารชอนไชของรากเกิดข้ึนไดดี้ เม่ือรากพืชมีความสามารถในการชอนไชท่ีดีรากพืช
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จะสามารถดูดซึมธาตุอาหารสําหรับใช้ในการเจริญเติบโตเพ่ือสร้างผลผลิตได้อย่างเพียงพอ การ
เจริญเติบโตของพืชท่ีสมบูรณ์นั้นมกัแสดงในรูปของผลผลิตพืช คือ นํ้ าหนกัของผลผลิตทั้งนํ้ าหนกัสด
และนํ้ าหนักแห้งและพืชท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์กว่าจะมีนํ้ าหนักสดและนํ้ าหนักแห้งมากกว่า 
ดงันั้นการเพ่ิมองคป์ระกอบของไบโอชาร์ในวสัดุปลูกนอกจากจะช่วยกกัเก็บธาตุอาหารพืชแลว้ยงัถือ
เป็นการลดปริมาณปุ๋ยซ่ึงเป็นวสัดุท่ีช่วยเพ่ิมธาตุอาหารพืชรวมไปถึงช่วยลดปัญหาการเส่ือมโทรมของ
ทรัพยากรดินจากการใชปุ๋้ยในปริมาณมากจนเกินไป มากไปกว่านั้นไบโอชาร์ยงัช่วยปลดปล่อยธาตุ
อาหารพืชอย่างชา้ๆ เม่ือพืชตอ้งการนาํไปใชใ้นการดาํรงชีวิตผ่านกระบวนการรบกวนสมดุลไอออน
ระหวา่งโปรตรอน (H+) จากขนรากพืชและธาตุอาหารพืชท่ีมีประจุบวกในวสัดุปลูก  
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สรุปผลการวจิยั 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของพืชผกัชนิดคะน้าและมะเขือด้วยวสัดุปลูกท่ีเติมและไม่เติม        
ไบโอชาร์ท่ีมีองคป์ระกอบของดิน ปุ๋ยหมกั และไบโอชาร์ในอตัราส่วน 2:2:1 และ 2:2:0 โดยนํ้ าหนกั 
ตามลาํดับ พบว่าการใช้วสัดุปลูกท่ีมีองค์ประกอบไบโอชาร์ในการปลูกพืชทั้ง 2 ชนิด จะให้การ
เจริญเติบโตของพืชท่ีสมบูรณ์กว่าการใชว้สัดุปลูกท่ีไม่มีองคป์ระกอบของไบโอชาร์แสดงในรูปของ
สรีรวทิยาดา้นความสูง ขนาดใบ และขนาดลาํตน้พืชท่ีใหญ่กวา่สมัพนัธ์กบัความยาวรากพืชและปริมาณ
ผลผลิตทั้งนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งท่ีมากกว่าคิดเป็นร้อยละ 43.49 และ 62.72 สําหรับพืชผกัชนิด
คะน้า และคิดเป็นร้อยละ 35.25 และ 39.73 สําหรับพืชผกัชนิดมะเขือ ตามลาํดับ มากไปกว่านั้น
คุณสมบัติทางเคมีของวสัดุปลูกท่ีมีองค์ประกอบของไบโอชาร์ยงัดีข้ึนอีกด้วยซ่ึงสอดคล้องกับ
ประสิทธิภาพในการกกัเกบ็ธาตุอาหาร การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชตลอดวฏัจกัรชีวิตพืช อีกทั้งวสัดุไบ
โอชาร์ยงัสามารถลดการเส่ือมโทรมของทรัพยากรดินในพ้ืนท่ีเพาะปลูกอีกดว้ย 
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