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บทคัดย่อ 
 ไบโอชาร์ที่ได้จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรสามารถนำมาปรับปรุงบำรุงดิน เพื่อยกระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้ง
ทางด้านเคมี กายภาพและชีวภาพของดิน เพื่อให้ทราบถึงผลของไบโอชาร์ต่อการเปลี่ยนแปลงความอุดมสมบูรณ์ของดินเหนียวและดิน
ร่วนปนทรายในสภาพโรงเรือน ใช้แผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial in RCB มี 4 ซ้ำ ปัจจัยที่ 1 คือ เนื้อดิน (texture) 2 ชนิด  ได้แก ่
1) ดินเหนียว (clay soil-Cl) 2) ดินร่วนปนทราย (sandy loam soil-SL)  ปัจจัยที ่2  คือ ไบโอชาร์ (biochar-BC) 5 ระดับ ได้แก่ 0 16 
32 48 และ 64 กรัมต่อดิน 10 กิโลกรัม (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตันต่อไร่  โดยประมาณ)  ทุกตำรับการทดลองใส่ปุ ๋ยไนโตรเจน 
ฟอสเฟตและโพแทชตามค่าวิเคราะห์ดิน ผลการทดลองพบว่า การใช้ไบโอชาร์ในดินเหนียวทำให้ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ใน
ดินและการดูดใช้ธาตุอาหารทั้งหมดในตอซังสูงกว่า (p<0.01) การใช้ไบโอชาร์ในดนิร่วนปนทรายและส่งผลให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโต
และผลผลิตน้ำหนักแห้งตอซังเพิ่มขึ้น (p<0.01) อีกทั้งพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงกว่าดินร่วน
ปนทรายที่ใส่ไบโอชาร์ (p<0.01) อย่างไรก็ตาม ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ำกว่าดินร่วนปนทราย นอกจากนี้ การใส่ไบ
โอชาร์ปรับปรุงดินมีผลทำให้ปริมาณการสะสมของไนเตรทในดินเหนียวและดินร่วนปนทรายเพิ่มสูงกว่าดินที่ไม่ใส่ไบโอชาร์ จากผลการ
ทดลองอาจกล่าวได้ว่าควรใช้ไบโอชาร์ในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดินเหนียวมากกว่าดินร่วนปนทราย โดยใช้ในอัตรา 1.5 ตันต่อ
ไร่  
คำสำคัญ: ไบโอชาร์ ดินเหนียว ดินร่วนปนทราย เหง้ามันสำปะหลัง วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
 

Abstract 
 Biochar derived from agricultural residue can be used for soil improvement to enhance soil fertility and 
soil chemical, physical and biological properties. The objective of this research was to study the effects of biochar 
on soil fertility of sandy loam soil and clay soil in greenhouse condition. Treatments were laid out in 2x5 Factorial 
in RCB with four replicates. The first factor was two soil types: 1) Clay soil (Cl) and 2) Sandy loam soil (SL). The 
second factor was five biochar (BC) rates: 0 16 32 48 and 64 g/10 kg soil (equaling to 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 ton/rai). In 
each treatment; nitrogen, phosphate and potash fertilizers were applied (based on soil analysis).  The results 
showed that the addition of biochar to clay soil increased available soil nutrient and total nutrient uptake in plant 
higher than (p<0.01) sandy loam soil. Biochar application to clay soil significantly increased growth and dry matter 
of maize (p<0.01). The addition of biochar also showed a tendency to increase soil organic matter and exchangeable 
potassium in clay soil higher than in sandy loam soil (p<0.01). However, available phosphorus in clay soil was lower 
than sandy loam soil. Moreover, it was found that the soil-biochar application in both soils types increased nitrate 
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retention greater than the soil without biochar. The results of this study indicated that biochar can be used to 
increase the fertility of the clay soil at the rate of 1.5 tons/rai. 
Keywords: biochar, clay soil, sandy loam soil, cassava rhizome, agricultural residue 
 

คำนำ 

พื้นที่การเกษตรของประเทศไทยส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณต์่ำ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำกว่า 1.5% เป็นพื้นที่ 97.6 ล้าน
ไร่ (Saelim, 2016) การเพิ่มศักยภาพของดินในการผลิตพืชจึงนับว่ามีความสำคัญ โดยจัดการด้านดินและปุ๋ยซึ่งเป็นปัจจัยพื้นฐานใน
ระบบการผลิตพืชให้มีประสิทธิภาพต่อการให้ผลผลิตทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพให้เป็นไปตามเป้าหมาย ซึ่งการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีเป็นแนวทางที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยได้ แต่มีรายงานว่า ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินจะถูกย่อยสลายและสูญหายไป
จากดินได้ภายใน 42 วัน (Bol et al., 2000) ซึ่งอาจทำให้พืชได้รับธาตุอาหารไม่เพียงพอกับความต้องการ กอปรกับปุ๋ยอินทรีย์มีราคา
ค่อนข้างสูง จึงมีการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียวและใช้ในปริมาณเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้ได้ผลผลิตเท่าเดิมหรือมากกว่าเดิม แม้ปุ๋ยเคมีจะให้
ธาตุอาหารพืชครบทุกตัวแต่การใช้ในปริมาณมากเกินไปทำให้เพิ่มต้นทุนการผลิตและก่อปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม  (Arabi et al., 2018) 
ประเทศไทยยังต้องพึ ่งพาการนำเข้าปุ ๋ยเคมีจากต่างประเทศ เฉลี ่ยปีละ 5.4 ล้านตัน เป็นมูลค่า 55 ,140 ล้านบาท (Office of 
Agricultural Economics, 2022) ทางเลือกหนึ่งของการเกษตรในปัจจุบันคือการนำเอาไบโอชาร์ซึ่งผลิตจากวัสดุ เหลือใช้จากภาค
การเกษตรมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงบำรุงดิน ยกระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งทางด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพของดินและ
เป็นทางเลือกในยุคที่ปุ๋ยเคมีมีราคาแพง ซึ่งคาดว่าจะสามารถทำให้ลดการใช้ปุ๋ยเคมีลงได้ 
 ไบโอชาร์ผลิตจากการให้ความร้อนมวลชีวภาพโดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก ได้วัสดุที่มีความคงทนต่อการย่อยสลายที่
อุดมไปด้วยคาร์บอน (Rubin et al., 2020) CEC ความพรุนและพื้นผิวจำเพาะสงู และหมู่ฟังช่ันคาร์บอกซิล ไฮดรอกซิล ฟีนอลิก(Arabi 
et al., 2018; Liang et al., 2006; Widowati & Asnah,  2014; Xu et al., 2016) การปรับปรุงทางกายภาพของดินโดยเฉพาะ
ความสามารถในการดูดซับน้ำและลดความหนาแน่นของดิน การดูดยึดธาตุอาหารไว้ในดินที่เป็นผลของหมู่ฟังชั่นองค์ประกอบ ทำให้
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดินเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) (Angmanee et al., 2017; 
Major et al., 2010) การปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ทั้งอัตราและชนิดที่เหมาะสมจึงส่งผลให้ได้รับผลผลิตข้าว ผักสลัดกรีนโอ๊คและ
ข ้ าวโพดเล ี ้ ยงส ัตว ์ เพ ิ ่ มส ู งกว ่ า การใส ่ป ุ ๋ ย เคม ี เพ ียงอย ่ าง เด ียว  (Mewong, 2014; Pornamnuaylap & Suaysom, n.d.; 
Wachiratanusorn, 2018) นอกจากนี้ ไบโอชาร์ยังช่วยลดการชะละลายของธาตุอาหาร NH4

+ 19-28%, NO3
- 16-40% และเพิ่ม N ที่

เป ็นประโยชน ์ ในด ิน  20% (Borchard et al. 2019; Puttanakul et al., 2019; Xu et al., 2016) Prendergast-Millera et al. 
(2014) กล่าวว่า ดินท่ีใส่ไบโอชาร์มี rhizosphere zone เพิ่มมากข้ึน กักเก็บไนโตรเจนในดินในรูปของ NO3

- ไว้ได้ดีและยังปลดปล่อย P 
ที่เป็นประโยชน์แก่ดินและพืชและเพิ่มการกักเก็บน้ำของดินทรายปนดินร่วนอย่างชัดเจน (Yu et al., 2013) อย่างไรก็ตาม สมบัติต่างๆ
เหล่านี้ขึ้นอยู่กับชนิดของมวลชีวภาพที่นำมาผลิตไบโอชาร์และชนิดของดินที่นำไปปรับปรุง ส่วนการใช้ประโยชน์ต้องคำนึงถึงอัตราที่ใช้
และชนิดของไบโอชาร์ ดังนั้น จึงจำเป็นต้องทำการวิจัยให้ได้ข้อมูลการใช้ไบโอชาร์ที่เหมาะสมต่อการปรับปรุงดินที่แตกต่างกัน สำหรับ
นำไปใช้ในการจัดการดินอย่างยั่งยืนต่อไป  
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมไบโอชาร์ 

ไบโอชาร์ผลิตจากเหง้ามันสำปะหลัง (มีสมบัติทางเคมีและมีรูพรูนสูง 500X, 50µm) ผ่านกระบวนการแยกสลายด้วย 
ความร้อนอย่างเร็ว ที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วนำมาบดละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 2 มม. ทำ
การวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) (ดิน:น้ำ,1:5) ค่าการนำไฟฟ้า (EC) (ดิน:น้ำ,1:10) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  (Walkley & 
Black, 1934; Agricultural Production Sciences Research and Development Office [APSRD], 2008) ปร ิมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (total N) โดยวิธี Micro-Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) และ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K) 
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โดยย่อยด้วยกรดผสมของกรดเปอร์คลอริกและกรดไนตริก แล้ววิเคราะห์ปริมาณโดยวิธ ี Vanado-molybdate และ Flame 
Spectrophotometer (APSRD, 2008) ตามลำดับ และคำนวณค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
การทดลองในสภาพโรงเรือน 

ใช้แผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial in RCB มี 4 ซ้ำ ปัจจัยที่ 1 คือ เนื้อดิน (texture) 2 ชนิด ได้แก่ 1) ดินเหนียว (clay 
soil-Cl) 2) ดินร่วนปนทราย (sandy loam soil-SL) ปัจจัยที่ 2 คือ ไบโอชาร์ (biochar-BC) 5 ระดับ ได้แก่ 0 16 32 48 และ 64 ก./
ดิน 10 กก. (0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ตัน/ไร่ โดยประมาณ) นำดินเหนียวชุดดินวังสะพุงและดินร่วนปนทรายชุดดินจันทึก 10 กก. เก็บ
ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. จากแปลงเกษตรกร จังหวัดนครราชสีมา ใส่กระถางขนาด 12 นิ้ว ผสมดินกับไบโอชาร์ที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มม. ตามอัตราที่กำหนดและใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินเหนียว อัตรา 15-10-5 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (1.05-0.70-0.27 ก.N-
P2O5-K2O/ดิน 10 กก.) ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินร่วนปนทราย อัตรา 15-5-5 กก.N-P2O5-K2O/ไร่ (1.05-0.35-0.27 ก.N-P2O5-
K2O/ดิน 10 กก.) ปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งใส่สองครั้ง ครั้งแรกใส่พร้อมปลูก ส่วนท่ีเหลือใส่หลังปลูก 25 วัน ในรูปยูเรีย (46-0-0) ปุ๋ยฟอสเฟต
และปุ๋ยโพแทชใส่ครั้งเดียวพร้อมปลูกในรูปทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (0-0-60) ทดสอบกับข้าวโพด
เลี้ยงสัตว์พันธุ์นครสวรรค์ 3 จำนวน 1 ต้นต่อกระถาง ปลูกข้าวโพดวันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 เก็บเกี่ยววันท่ี 9 กันยายน พ.ศ. 2557 
พร้อมเก็บตัวอย่างต้นส่วนเหนือดินและวิเคราะห์หา Total N P K Ca และ Mg แล้วนำไปคำนวณหาปริมาณการดูดใช้ของธาตุอาหาร
ดังกล่าว เก็บตัวอย่างดินวิเคราะห์ pH อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:1 (Davis, 1943)  EC อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:5 (Department of 
Agriculture [DOA], 2001) OM โดยวิธีของ Walkley & Black (1934) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (avail. P) โดยสกัดด้วย 
Bray II และวิเคราะห์ปริมาณโดยวิธ ี colorimetric (Bray & Kurtz, 1945) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมที่
แลกเปลี ่ยนได ้ (exch. K Ca และ Mg) โดยสกัดด ้วย 1 M NH4OAc pH 7 แล ้วว ิเคราะห์ปร ิมาณด้วย Atomic Absorption 
Spectrophotometer (DOA, 2001) ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) โดยวิธีของ Onthong (2004) ใช้ 1 M NH4OAc pH 7 
ไล่ที่แคตไอออนที่ดินดูดซับไว้ นำดินมาล้างแอมโมเนียมด้วยเอธานอลและสารละลายโซเดียมคลอไรด์ แล้วนำสารละลายไปกลั่นหา
แอมโมเนียมและไนเตรทโดยวิธี semi-micro Kjeldahl (Bremner, 1960) คำนวณหาค่าร ้อยละความอิ ่มตัวด้วยด่าง (%BS) 
(Onthong, 2004)  บันทึกข้อมูลสมบัติของไบโอชาร์ ความสูงต้น น้ำหนักแห้งตอซัง ปริมาณและการดูดใช้ธาตุอาหารในพืช ไนโตรเจน
ที่เป็นประโยชน์ในดิน สมบัติทางเคมีของดินหลังปลูกข้าวโพด  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT 
(Duncan’s new multiple range test) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติของ IRRISTAT Version 3/93 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

สมบัติของไบโอชาร์ 
 ไบโอชาร์ที่ได้จากเหง้ามันสำปะหลังมีปฏิกิริยาเป็นกรดอ่อน (pH 6.61) ค่า EC ของไบโอชาร์สูง (2.17 dSm-1) ปริมาณ OM สูงมาก 
(86.21%) อัตราส่วนระหว่าง C:N 77.90  ปริมาณ  Total N 0.64%, Total P 0.23% และ Total K 1.26% (Table 1) 
 
Table 1 Characteristics of cassava rhizome biochar 

pH 
(soil:water,1:5) 

EC (dSm-1) 
(soil:water,1:10) 

OM 
(%) 

C/N 
ratio 

Total N 
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%) 

6.61 2.17   86.21  77.90    0.64       0.23   1.26 
 
 
 
 สมบัติของดินก่อนการทดลอง    
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 ดินเหนียวมีปฏิกิริยาเป็นกรดอ่อน (pH 6.52) ปริมาณ OM และ exch. Mg ปานกลาง avail. P ต่ำ exch. K สูงมาก exch. Ca สูง 
ปริมาณไนโตรเจนในรูป NH4

+ และ NO3
- เท่ากับ 0.19 และ 0.19 มก./กก. ตามลำดับ CEC ของดินสูง (24 cmolckg-1) %BS ปานกลาง (57%) 

(Table 2) จัดว่าเป็นดินมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  
 ดินร่วนปนทรายมีปฏิกิริยาเป็นด่างอ่อน (pH 7.51) ปริมาณ OM, avail. P และ exch. Mg ปานกลาง exch. K สูงมาก exch. Ca 
สูง ส่วน avail. N ต่ำ (0.07 มก.NH4

+/กก. และ 0.01 มก.NO3
-/กก.) CEC ของดินต่ำ (10 cmolckg-1) แต่ BS สูงมาก (155%) (Table 2) จัดว่า

เป็นดินมีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  
 
Table 2 Soil properties before planting maize 

Textures pH 
(soil:water, 1:1) 

OM 
(%) 

NH4
+ NO3

- 

 
CEC 

(cmolckg-1) 
BS 
(%) 

Avail.  
P 

Exch. 

K  Ca Mg 

(mgkg-1) (mgkg-1) (mgkg-1) 
Cl 6.52 2.00 0.19 0.19 24 57 5.40 507 1,500 245 
SL 7.51 1.52 0.07 0.01 10 155 21.80 154 2,000 132 

 
การเจริญเติบโตและน้ำหนักแห้งของข้าวโพด 
 จากผลการทดลองพบว่า ข้าวโพดมีความสูงมากที่สุด (p<0.01) เมื่อใส่ไบโอชาร์ในดินเหนียวอัตรา 48 ก./ดิน 10 กก. (1.497 
ตัน/ไร่) สอดคล้องกับการดูดใช้ธาตุอาหารของข้าวโพดและปริมาณไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ในดิน ซึ่งอาจเป็นอัตราของไบโอชาร์ที่ช่วย
ให้ธาตุอาหารในดินเพียงพอต่อความต้องการของพืช การใส่ไบโอชาร์อัตราสูงขึ้น (64 ก./ดิน 10 กก.) ข้าวโพดไม่แสดงการตอบสนอง 
เนื่องจากการใส่ไบโอชาร์ในอัตราที่มากเกินไป อาจดูดยึดธาตุอาหารไว้อย่างเหนียวแน่นและปลดปล่อยให้พืชได้น้อยลง ดังใน Figure 1 
and 2 การใส่ไบโอชาร์ในดินร่วนปนทรายให้ความสูงและน้ำหนักแห้งตอซังไม่แตกต่างกัน (p>0.05) อย่างไรก็ตาม ข้าวโพดที่ปลูกในดิน
เหนียวให้ความสูงต้นและน้ำหนักแห้งตอซังมากกว่า (p<0.01) ข้าวโพดที่ปลูกในดินร่วนปนทราย (Table 3) เนื่องจากดินเหนียวมีความ
เป็นกรด-ด่างเหมาะสมต่อการปลูกพืชและมี OM exch. K และ exch. Mg สูง ส่วนดินร่วนปนทรายมีค่า pH เป็นด่าง (Table 2) ซึ่ง
อาจให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารบางชนิด (Fe, Mn, Zn และ Cu) ละลายได้น้อยจนจำกัดการเจริญเติบโตของพืช ส่วนการชะ
ละลายในกระถางน่าจะเกิดได้น้อย ทำให้ K และ Mg ที่ยังคงเพิ่มขึ้นตามการใส่ไบโอชาร์ มีรายงานว่า การปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ไม้
เนื้อแข็งอัตรา 720 กก./ไร่ ทำให้สามารถกักเก็บ K และ Ca ในดินได้ดี (Widowati et al., 2018) 
ปริมาณและการดูดใช้ธาตุอาหารของต้นข้าวโพด 
 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุอาหารในตอซังไม่พบว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเนื้อดินกับอัตราของไบโอชาร์และไม่มีความ
แตกต่างระหว่างกรรมวิธีไบโอชาร์ที่ศึกษา แต่ขึ้นอยู่กับเนื้อดินเป็นสำคัญ (Table 4)  แม้ดินร่วนปนทรายให้การสะสมของ N ในตอซัง
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับดินเหนียว ส่วนการสะสม P K Ca และ Mg มีปริมาณสูงกว่าดินเหนียวอย่างมีนัยสำคัญ แต่การดูดใช้ธาตุอาหารใน
ตอซังข้าวโพดที่ปลูกในดินเหนียวสูงกว่าและแตกต่างกับดินร่วนปนทรายอย่างเด่นชัด ทั้งนี้ เนื่องจากข้าวโพดที่ปลูกในดินเหนียวมี
น้ำหนักแห้งตอซังมากกว่า ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารที่คำนวณได้จึงสูง อีกทั้ง ดินเหนียวมีปริมาณ N สูง และการใส่ร่วมกับไบโอชาร์
ยังลดการสูญหายของ N (NH4

+ และ NO3
-) และเพิ่มความเป็นประโยชน์ของ exch. K exch. Mg OM และ CEC ของดิน ส่งผลให้

ข้าวโพดเจริญเติบโตดีและมปีระสทิธิภาพในการดึงดูดธาตุอาหารในดินได้สงู (Widowati et al., 2018) กว่าดินร่วนปนทราย (Table 5) 
Xu et al. (2016) กล่าวว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนร่วมกับไบโอชาร์ซังข้าวโพดลดการชะละลาย NO3

- 19-28%, NH4
+ 16-19% และ 

Total N 19-20% อันเนื่องมาจากไอออนดังกล่าวดูดซับอยูบ่นพื้นผิวของไบโอชาร์ 
 
Table 3 Height and dry matter of maize at harvesting stage (64 days after planting) 

BC rates  Height (cm)  Dry weight (g/plant) 
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(g/10 kg soil) Cl1/ SL1/ Difference2/  Cl1/ SL1/ Difference2/ 
0 191.51b 148.02 43.49**   88.65b 46.40 42.25** 
16  200.53ab 139.01 61.52**  102.20b 49.76 52.44** 
32  198.34ab 137.53 60.81**   89.10b 43.62 45.48** 
48 218.33a 134.54 83.79**  124.51a 44.14 80.4** 
64 187.50b 135.31 52.19**   90.53b 48.49 42.0** 

1 /  Mean in the same soil texture column followed by a common letter are significantly different at 5 %  level by 
DMRT 
2/ ns not significant, * and ** different by compare with LSD 0.05 and LSD 0.01  
 
Table 4 Nutrient concentration and nutrient uptake of macro and micronutrient in plant 

Treatments Nutrient concentration (%)  Nutrient uptake (g/plant) 
 Textures (T) N P K Ca Mg  N P K Ca Mg 
       Clay 0.43 0.10 1.24 0.26 0.10  0.42 0.10 1.23 0.26 0.09 
       Sandy loam 0.40 0.15 1.54 0.37 0.11  0.19 0.07 0.70 0.17 0.05 
Biochar (BC) rates (g/10kgsoil)        

0 0.44 0.11 1.32 0.30 0.11  0.31 0.07 0.86 0.19 0.07 
16 0.41 0.11 1.35 0.32 0.10  0.32 0.08 0.99 0.22 0.08 
32 0.42 0.12 1.42 0.33 0.10  0.29 0.08 0.92 0.21 0.06 
48 0.41 0.14 1.37 0.31 0.10  0.34 0.10 1.08 0.23 0.08 
64 0.39 0.14 1.48 0.33 0.10  0.27 0.09 0.98 0.21 0.07 

F-test  Textures (T) ns ** ** ** *  ** ** ** ** ** 
      Biochar (BC) rates  ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
          TxBC ns ns ns ns ns  ns ns ns ns ns 
          CV. (%) 16.4 23.1 10.8 14.4 14.9  28.0 18.6 18.6 20.5 19.1 

 1/ Mean in the same soil texture column followed by a common letter are significantly different at 5% level 
by DMRT 
 2/ ns not significant, * and ** different by compare with LSD 0.05 and LSD 0.01 
 
ปริมาณแอมโมเนียม (NH4

+) และไนเตรท (NO3
-)  

 การใส่ไบโอชาร์ในดินเหนียวมีแนวโน้มให้ปริมาณของ NH4
+ เพิ่มขึ้นตามอัตราของไบโอชาร์ เนื่องจากดินเหนียวมี N OM CEC 

และพื้นที่ผิวสัมผัสสูง เมื่อใส่ร่วมกับไบโอชาร์ซึ่งเป็นวัสดุที่มีรูพรูนสูงและพื้นผิวที่มีประจุลบ จึงดูดซับ NH4
+ ไว้ได้อย่างเหนียวแน่นและ

ลดการระเหิดของ NH3 ในดิน  (Fidel et al., 2018; Xu et al., 2016; Zhao et al., 2022) แต่การใส่ไบโอชาร์ในดินเหนียวอัตรา 16 
ก./ดิน 10 กก. ทำให้ NH4

+ ในดินมีปริมาณต่ำสุด เนื่องจากจุลินทรีย์ดูดใช้ N ที่ปลดปล่อยออกมาได้ง่ายเพื่อนำไปใช้ในการสร้างเซลล์ 
จึงส่งเสริมการเกิดกระบวนการอิมโมบิไลเซชันในดินหรือไบโอชาร์ที่ใส่ในดินมีอัตราต่ำเกินไปจึงเกิดการระเหิดของไนโตรเจน (Figure 1) 
ส่วนดินร่วนปนทรายที่ใส่ไบโอชาร์พบการสะสมของ NH4

+ ในดินต่ำ เนื่องจากดินมีปริมาณ N OM CEC และเป็นดินที่มีพื้นผิวสัมผัสต่ำ 
ศักยภาพในการดูดซับ NH4

+ จึงแตกต่างกับดินเหนียว 
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ดินร่วนปนทรายทีใ่ส่ไบโอชาร์มีแนวโน้มสะสม NO3
- สูงและมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามอัตราของไบโอชาร์ เนื่องจากดินดูดซับ NH4

+ 

ไว้ได้ต่ำ จึงแปรสภาพไปเป็นไนเตรทสูง แต่การใส่ไบโอชาร์ในดินอัตราสูง (64 ก./ดิน 10 กก.) ทำให้ NO3
- ในดินลดลง (Figure 2) 

อย่างไรก็ตาม หากไม่มีการใส่ไบโอชาร์ในดินเลย เนื้อดินทั้งสองจะมีปริมาณของ NO3
- ในดินต่ำสุด แสดงว่าปุ๋ยเกิดการสูญหายของ 

NO3
- ในรูปของก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) (Sun et al., 2014) โดยทั่วไป ดินที่มีพีเอชมากกว่า 7.0 จะสูญเสีย N ในรูป NH3 ได้ง่าย ซึ่ง

สอดคล้องกับการศึกษาของ Mewong (2014) และ Dempster et al. (2012) จะเห็นว่า ไบโอชาร์ช่วยกักเก็บ N และเพิ่มประสิทธิภาพ
การใช้ปุ๋ย N (Laird et al., 2010)  

 

 

    Figure 1 NH4
+ in soil with different biochar rates 

 
Figure 2 NO3

- in soil with different biochar rates          

 
การเปลี่ยนแปลงของดินหลังการเก็บเกี่ยวข้าวโพด 

ไบโอชาร์ไม่ทำให้ pH ของดินเปลี่ยนแปลง เนื่องจากอัตราการใส่ที่ต่ำ แต่การใส่ไบโอชาร์มีผลต่อการเพิ่ม OM avail. P  
และ exch. K ในดิน ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นตามอัตราของไบโอชาร์และแตกต่างกับดินที่ไม่ ใส่ไบโอชาร์อย่างมีนัยสำคัญ (Table 5) เนื่องจาก
องค์ประกอบมีคาร์บอนท่ีเสถียร C/N ratio และ OM สูง จึงคงทนต่อการย่อยสลาย การใส่ไบโอชาร์ในดินจึงเกิดการสะสม OM เพิ่มขึ้น 
(Sohi et al., 2009) ในขณะที่ การออกซิไดซ์ของไบโอชาร์ได้หมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล คาร์บอลิก ฟีนอลิกที่ช่วยดูดยึดธาตุอาหาร จึงทำให้ 
P และ K สะสมในดิน (Fidel et. al., 2018; Liang et. al., 2006) และไบโอชาร์ยังมี K เป็นองค์ประกอบสูง 1.26% เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างเนื้อดิน พบว่า ดินเหนียวมี OM exch. K และ CEC สูงกว่าดินร่วนปนทราย แต่ %BS และ avail. P ต่ำ เนื่องจากการตรึง P 
บนอนุภาคของดินเหนียวและจับยึดกับ Ca อย่างไรก็ตาม การใส่ไบโอชาร์ในดินที่มีฤทธิ์เป็นด่างในอัตราเพิ่มขึ้น จะลด binding energy 
และปลดปล่อย P ได้สูงขึ้น (Xu et al., 2014) จึงพบมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างดินร่วนปนทรายกับไบโอชาร์ที่ศึกษา Laird et al. (2010) 
กล่าวว่า การปรับปรุงดินร่วนด้วยปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับไบโอชาร์ลดการสูญหาย P ได้ถึง 6 
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Table 5 Soil properties after planting maize 

  pH OM (%) Avail. P (mgkg-1) Exch. K  (mgkg-1) Exch. Ca (mgkg-1) 
  Cl SL Mean Cl SL Mean Cl SL Mean Cl SL Mean Cl SL Mean 

BC rates 0 5.90 7.60 6.75 1.93 1.31 1.62c 5.90 21.11 13.51c 288 91 190d 1,525 2,483 2,004 
(g/10kgsoil) 16 5.92 7.70 6.81 2.06 1.37 1.71b 8.84 31.52 20.18b 295 103 199cd 1,535 2,468 2,001 

 32 5.91 7.71 6.81 2.10 1.42 1.76b 8.11 35.15 21.63ab 349 111 230b 1,519 2,450 1,985 
 48 6.04 7.80 6.92 2.21 1.47 1.84a 9.51 36.31 22.91ab 321 124 222bc 1,543 2,494 2,018 
 64 6.06 7.45 6.8 2.21 1.56 1.88a 10.46 39.11 24.79a 392 138 265a 1,532 2,354 1,943 

    Mean 5.97 7.65  2.10 1.43  8.56 32.64  329 113  1,531 2,449  
F-test    Textures (T)                ** ** ** ** ** 
            Biochar (BC) rates        ns ** ** ** ns 
            TxBC                          ns ns * ns ns 
            CV. (%)                      1.4 4.0 18.5 11.6 3.8 

   1/ Mean in the same soil texture column followed by a common letter are significantly different at 5% level by DMRT 
     2/ ns not significant, * and ** different by compare with LSD 0.05 and LSD 0.01 

 

Table 5 Soil properties after planting maize (continue)  
  Exch. Mg (mgkg-

1) 
CEC (cmolckg-1) BS (%) Exch. Base (cmolkg-

1) 
  Cl SL Mean Cl SL Mean Cl SL Mean Cl SL Mean 

BC rates 0 287 165 226 22.51a 11.31 16.91 58.50 131.81a 95.16 11.03 14.21 12.62 
(g/10kgsoil) 16 269 176 222 13.82c 14.04 13.93 80.75 100.26c 90.51 11.00 13.77 12.39 

 32 286 172 229 18.02b 13.84 15.93 61.51 111.00bc 86.26 11.07 14.50 12.79 
 48 295 178 237 19.80ab 12.30 16.05 58.82 120.47ab 89.65 11.43 14.52 12.97 
 64 282 185 234 17.02b 11.51 14.27 68.01 122.82ab 95.42 11.55 14.07 12.81 

 Mean 284 175  18.23 12.6  65.52 117.27  11.22 14.21  
F-test   Textures (T)                     ** ** ** ** 

             Biochar (BC) rates             
ns 

ns ns ns 

             TxBC                              ns ** ** ns 
           CV. (%)                           
5.3 

14.3 13.9 5.0 

 1/ Mean in the same soil texture column followed by a common letter are significantly different at 5% level by DMRT 
 2/ ns not significant, * and ** different by compare with LSD 0.05 and LSD 0.01 
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สรุปผลการศึกษา 
 การใส่ไบโอชาร์ในดินเหนียวทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในดินและไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม (NH4

+-N) เพิ่มขึ้นตามอัตราของไบโอชาร์ จึงส่งผลให้ข้าวโพดมีการ
เจริญเติบโตและมีประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตุอาหารในดินได้มากขึ้น ส่งผลให้ผลผลิตน้ำหนักตอซังของข้าวโพดมีปริมาณสูงกว่า 
(p<0.01) การใส่ไบโอชาร์ในดินร่วนปนทรายอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ำกว่าดินร่วนปนทราย 
อย่างไรก็ตาม การใส่ไบโอชาร์ในดินเหนียวอัตรา 48 ก./ดิน 10 กก. (1.497 ตันต่อไร่) มีแนวโน้มให้ข้าวโพดมีการเจริญเติบโต 
ผลผลิตน้ำหนักแห้งตอซัง และปริมาณของไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในรูปของแอมโมเนียม (NH4

+-N) สูงสุด นอกจากนี้ การใส่ไบ
โอชาร์ในดินเหนียวและดินร่วนปนทรายมีการสะสมของไนเตรทเพิ่มสูงกว่าดินที่ไม่ใส่ไบ ไอชาร์ แสดงให้เห็นว่า ดินเหนียวที่ใส่ไบ
โอชาร์สามารถลดการสูญเสยีธาตุอาหารในดินได้ดีกว่าดินร่วนปนทราย สำหรับดินเหนียวมีความเป็นไปได้ในการใช้ไบโอชาร์จากเหง้า
มันสำปะหลังในอัตรา 1.5 ตันต่อไร่ สำหรับการปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ อย่างไรก็ตามต้องทดสอบในสภาพไร่นาต่อไป  
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