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Abstract
Biochar is the agricultural waste that proceed by pyrolysis system under weathering without 

oxygen. This research aims to study the effect of biochar from corncob and rice husk on soil properties 
by incubation technique in sandy loam soil under close system at 0, 60 and 120 days after application. 
Split plot in completely design was created with 4 replications consisting main-plot (corncob and rice 
husk) and sub-plot as various rates (0 2.5 and 5.0% w/w). Corncob biochar at 5.0%w/w caused the 
highest soil pH and electrical conductivity at all periods of incubation. Application both of corncob 
and rice husk biochar at 5.0% w/w proved with the highest of organic matter. After incubation 120 
days, rice husk biochar at 5.0% w/w provided the peak of cation exchange capacity (CEC) in soil sample. 
The available phosphorus and exchangeable potassium were increased by applying both of corncob 
and rice husk biochar at rate of 5.0% w/w in all stages of incubation. Moreover, all types of biochar at 
rates of application (2.5 and 5.0% w/w) could step-up the amounts of calcium, magnesium and sulfur 
exchangeable forms depending on time of incubation. Whereas addition 2.5% w/w of both corncob 
and rice husk biochar decreased the amounts of iron extractable and manganese. Corncob and rice 
husk biochar at rate 2.5 and 5.0% w/w could improve the level of extractable zinc but could not effect 
on extractable copper in soil sample.
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 บทคัดยอ
 ถานชีวภาพ คือวัสดุเหลือใชจากการเกษตรท่ีผานกระบวนการสลายตัวดวยความรอนในสภาวะไรกาซออกซิเจน 

(pyrolysis) โดยงานวิจัยครั้งนี้ไดนำไบโอชารจากซังขาวโพดและแกลบมาทำการศึกษาผลของถานชีวภาพตอ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินบางประการดวยการบมในดินรวนปนทรายในระบบปด ที่ระยะเวลา 0 60 และ 
120 วัน วางแผนการทดลองแบบ  Split Plot in Completely Randomized Design จำนวน 4 ซ้ำ ปจจัยหลัก
ประกอบดวย 1) ถานชีวภาพจากซังขาวโพด 2) ถานชีวภาพจากแกลบ ปจจัยรองคืออัตราของถานชีวภาพ 1) 0% w/w 
2) 2.5% w/w และ 3) 5.0% w/w พบวาการเติมถานชีวภาพจากซังขาวโพด อัตรา 5.0% w/w ทำใหคาความเปน
กรด-ดาง (pH) และคาสภาพนำไฟฟาในดนิ (EC) มคีาสงูสดุทกุระยะเวลาของการบมดนิ การเตมิถานชวีภาพจากซงัขาวโพด 
และแกลบอัตรา 5.0% w/w ทำใหมปีริมาณอินทรียวตัถใุนดินสงูสดุทกุระยะการบมดนิ การใสถานชีวภาพจากแกลบอัตรา 
5.0% w/w ทำใหมคีาความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนในดนิสงูสดุทีร่ะยะการบม 120 วนั การเตมิถานชวีภาพจากซงัขาวโพด 
และแกลบอัตรา 5.0% w/w สงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินเพิ่มขึ้น
ในทุกระยะการบมดิน ถานชีวภาพจากซังขาวโพด และแกลบท้ังสองอัตรา 2.5 และ 5.0% w/w ทำใหปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซียม และกำมะถันที่แลกเปล่ียนไดในดินเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการบมดิน การใชถานชีวภาพจากซังขาวโพด และ
แกลบอัตรา 2.5% w/w สงผลใหปรมิาณเหล็ก และแมงกานีสทีส่กดัไดในดินมีคาลดลง การเติมถานชวีภาพจากซังขาวโพด 
และแกลบทั้งสองอัตราทำใหปริมาณสังกะสีที่สกัดไดในดินเพิ่มขึ้นทุกระยะการบมดิน แตไมสงผลตอปริมาณทองแดง
ที่สกัดไดในดิน
คำสำคัญ: วัสดุปรับปรุงดิน ธาตุอาหารพืช ถานชีวภาพ

คำนำ
ถานชีวภาพ หรือไบโอชาร (biochar) เปนวัสดุ

ปรบัปรุงดนิ ทีเ่กดิจากการนำเศษวัสดเุหลอืใชทางการเกษตร 
มาผานกระบวนการเปลี่ยนแปลงดวยความรอน ในสภาวะ
ไรกาซออกซเิจน หรอืมกีาซออกซเิจนในปริมาณนอย เรยีกวา 
กระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) ไดผลิตภัณฑสวนหนึ่ง
เปนวัสดุของแข็งสีดำ มีคารบอนเปนองคประกอบสูง 
มีความเปนกรด-ดาง สภาพนำไฟฟาสูง (รัตถชล และคณะ, 
2560) และมคีาความจุแลกเปลีย่นแคตไอออนสงูซ่ึงเปนผล
มาจากความหนาแนนของประจุตอหนวยพื้นผิวของ
สารอินทรียที่สูงทำใหดูดซับแคตไอออนไดมาก (Liang 
et al., 2006) นอกจากนีย้งัมพีืน้ทีผ่วิและชองวางขนาดเลก็
จำนวนมาก โดยขนาดของรูพรุนถานชีวภาพจะข้ึนอยูกับ
การใชอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผา ซึ่งเปนแหลงกักเก็บ
ความชืน้หรอืเพิม่ความสามารถในการอุมนำ้และความสามารถ
ในการหมุนเวียนธาตุอาหาร รวมทั้งยังชวยใหการระบาย
ความชื้นเกิดไดดีในดินอีกดวย (Batista et al., 2018) 
ปจจุบันถานชีวภาพถูกนำมาประยุกตใชรวมกับปุยอินทรีย 
หรือปุยอนินทรียเพื่อปรับปรุงคุณภาพดินในดานการเพ่ิม
ประสทิธิภาพของธาตอุาหารทีเ่ปนประโยชนจากปุยมากขึน้ 
และสามารถลดปริมาณการใชปุยจากการชะลอหรือ
การชะละลายของธาตุอาหารในดิน ทำใหปริมาณธาตุ

อาหารคงอยูในสภาพทีใ่ชไดนานข้ึน (Deenik et al., 2011) 
ถานชีวภาพยังสงผลตอสิ่งมีชีวิตในดิน ในดานการเพ่ิม
ปริมาณและกจิกรรมของจลุนิทรียดนิหลายชนดิ เชน แบคทเีรีย 
แอคติโนมยัซตี เชือ้รา รวมทัง้เชือ้รากลุมอาบสัคูลาไมคอรไรซา
ที่อาศัยรวมกับรากพืช (Liu et al., 2011) ถานชีวภาพ
สามารถชวยกักเก็บคารบอนกลับลงมาสูดิน และลดการ
ปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซด (N2O) และกาซมเีทน (CH4) 
ซึง่มีบทบาทตอการลดปญหาโลกรอนไดอกีสวนหน่ึง (Yanai 
et al., 2007) จึงเห็นวาถานชีวภาพมีศักยภาพ และ
คณุสมบตัทิีจ่ะนำมาใชเปนวสัดุปรบัปรงุดนิ เพ่ือใชประโยชน
ในการยกระดบัคาความเปนกรด-ดางของดนิ และชวยเพิม่
ศกัยภาพในการเคลือ่นทีข่องธาตอุาหาร อกีทัง้ยงัเปนตัวชวย
กกัเกบ็ธาตุอาหารพืชบางตัวใหมกีารสญูเสยีทีล่ดลง ซึง่เปน
ขอดีในการนำมาปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน
โดยเฉพาะดินเขตรอนที่มีการชะละลายของธาตุอาหาร
ในปริมาณสูง และมีการเส่ือมโทรมของดินไดอยางรวดเร็ว
ซึ่งเปนผลมาจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ ชวยเพ่ิม
ประสทิธภิาพการใชปุยเคมไีดดขีึน้ การศกึษาครัง้นีเ้ลือกใช
ถานชวีภาพจากซงัขาวโพด และแกลบ ซึง่เปนวสัดุเหลอืทิง้
ทางการเกษตร ที่เหลือจากกระบวนการกะเทาะเมล็ด
ขาวโพด และสีขาวเปลือก ซังขาวโพดสวนหนึ่งถูกนำไปใช
ในการผลิตเอทานอล และนำไปใชเปนเชื้อเพลิงชีวมวล
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อัดแทง รวมทั้งยังสามารถเปนสวนผสมของอาหารสัตว 
(มนตรี และวัชระ, 2559; ประชา และคณะ, 2556) 
สวนแกลบท่ีเหลือทิง้การจากสีขาวบางสวนถูกนำมาใชเปน
วัสดุปลูก เชื้อเพลิงอัดแทง ใชเปนวัสดุดูดซับ และถูกนำมา
ใชเปนสวนประกอบของวัสดกุอสราง ยงัคงมีซงัขาวโพดและ
แกลบบางสวนที่ไมไดนำไปใชประโยชนสงผลใหเกิดกลิ่น
เหม็นและเกิดปญหาหมอกควันจากการเผาทำลาย (เสาวนีย 
และทวีวงศ, 2564) การศึกษาประโยชนของถานชีวภาพ
ที่ไดจากวัสดุเหลือใชทั้งสองชนิดตอสมบัติทางเคมีดิน
บางประการจึงเปนแนวคิดที่จะนำมาประยุกตใชในภาค
การเกษตรและปรับปรุงดินตอไป

อุปกรณและวิธีการ
เก็บตัวอยางดินรวนปนทรายจากพ้ืนที่ พิกัด UTM: 

47Q 504153’E 2088198’N ที่ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร ในพื้นที่อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม นำมา
ผึง่ใหแหงในทีร่ม (air-dried) และนำไปบดผานตะแกรงรอน
ดินขนาด ขนาด 0.5 และ 2.0 มลิลเิมตร เพ่ือนำตวัอยางดนิ
มาวเิคราะหสมบตัดินิบางประการ กอนและหลงัการบมดิน 
โดยบมตัวอยางดินที่ผานตะแกรงรอน 2.0 มิลลิเมตร 
จำนวน 200 กรัม รวมกับถานชีวภาพจากซังขาวโพด และ
แกลบ ที่บดและรอนผานตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร 
ทีไ่ดจากกระบวนการไพโรไลซสิโดยใชความรอน 400 องศา
เซลเซียส ในการผลิต โดยการวางแผนการทดลองแบบ
สปลิทพลอทสุมสมบูรณ (split plot in completely 
randomized design) จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบดวยปจจัย
หลัก (main plot) คือ 1. ถานชีวภาพจากซังขาวโพด 
2. ถานชีวภาพจากแกลบ ปจจัยรอง (sub plot) อัตราของ
ถานชีวภาพ 0 เปอรเซ็นต 2.5 เปอรเซ็นต และ 5.0 
เปอรเซน็ต w/w คลกุเคลาใหเขากนัโดยปรับความช้ืนใหอยู
ในระดับ 60 เปอรเซ็นต ของความชื้นดินที่จุดอ่ิมตัวดวยน้ำ 
บมดนิในระบบปดดวยถงุซิปลอ็กขนาด 6×9 นิว้ ทีอ่ณุหภมูิ
หอง (25-30 องศาเซลเซียส) เปนระยะเวลา 0 60 และ 
120 วัน (ปรับปรุงจาก Feng et al., 2021)

การวเิคราะหสมบตัทิางฟสกิสของดนิกอนการบมดิน 
นำตัวอยางดินมาวิเคราะหเน้ือดิน โดยวิธี Hydrometer 
method (Beretta et al., 2014) การวิเคราะหสมบัติทาง
เคมีของดินกอนและหลังการบมดนิ วเิคราะหหาคาความเปน
กรด-ดางของดิน (pH) อัตราสวน ดิน:น้ำ 1:2.5 (Wayne, 
1980) คาสภาพนำไฟฟาของดิน (EC) 1:5 ดิน:น้ำ (FAO, 

2008) วิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) โดย
วิธีของ Walkley and Black (1947) ปริมาณคาความจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออนในดนิดวย NH4OAC pH 7 1 M โมลาร 
(FAO, 2008) วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดิน ดวยน้ำยาสกัด calcium acetate lactate (CAL) 
(Wünscher, 2013) วิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม 
แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทีแ่ลกเปลีย่นได โดยใช NH4OAC 
pH 7 1 โมลาร (Wayne, 1980) ปริมาณกำมะถันที่
แลกเปล่ียนได ดวยสารละลาย 500 สวนตอหนึ่งลานสวน
ของ P นำไปวดัคาความขุนดวยเครือ่ง Spectro photometer 
(Tabatabai, 1983) และปริมาณธาตุอาหารเสริมที่สกัดได
ในดิน ไดแก ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสี ดวย
น้ำยาสกัด DTPA วัดคาดวยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectro photometer (Wayne, 1980)

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของถานชีวภาพ กอน
การทำการทดลองโดยนำตวัอยางถานชีวภาพจากซงัขาวโพด 
และแกลบ ไปบดและรอนผานตะแกรงรอนขนาด 2.0 
มลิลเิมตร แลววเิคราะหคาความเปนกรด-ดาง และคาสภาพ
นำไฟฟา ถานชีวภาพ:น้ำปราศจากไอออน 1:5 (Singh 
et al., 2017) ปริมาณคารบอนอินทรีย (OC) โดยวิธีของ 
Walkley and Black (1947) คาความจุแลกเปล่ียน
แคตไอออนดวย NH4OAC pH 7 1 โมลาร (Graber et al., 
2017) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน โดยใช Citric 
acid (Wang et al., 2012) ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซยีม 
และแมกนีเซียมที่เปนประโยชน โดยใชกรดไฮโดรคลอริก 
(Camps-Arbestain et al., 2017) การวิเคราะหปริมาณ
ทองแดง เหล็ก แมงกานีส และสังกะสีที่ละลายไดในน้ำ 
(water soluble element) อัตราสวนถานชีวภาพตอน้ำ
ปราศจากไอออน 1:50 (ปรับปรุงจากวิธีของ Yusiharni 
and Gilkes, 2012)

วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of 
variance) และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย
โดยวธิกีารจัดกลุมสิง่ทดลอง Least significant difference 
(LSD) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 และ 99 เปอรเซ็นต ดวย
โปรแกรม Statistix 10

ผลการวิจัยและวิจารณ
สมบัติทางเคมีของดิน และถานชีวภาพกอนการทดลอง

ดินที่ใชในการศึกษาเปนดินที่มีลักษณะเน้ือดินเปน
ดินรวนปนทราย (sandy loam) มีคาความเปนกรด-ดาง 
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(pH) 6.76 คาสภาพนำไฟฟา 99.6 ไมโครซีเมนสตอ
เซนติเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ คือ 1.07 เปอรเซ็นต 
คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน เทากบั 4.90 เซนติโมล
ตอกโิลกรัม และมีปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนในดิน 
10.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และกำมะถันที่แลกเปลี่ยนได คือ 35.2 625 
41 และ 17.9 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณทองแดง เหล็ก 
แมงกานีส และสังกะสีที่สกัดได คือ 1.10 586 2.60 และ 
1.40 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ

ถานชีวภาพจากซังขาวโพดและแกลบ มีความเปน
กรด-ดาง (pH) คือ 10.73 และ 7.59 คาความเปนกรด-ดาง
ของถานชีวภาพจากแกลบมีคานอยกวางานวิจยัของ Singh 
et al., (2017) เล็กนอย ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการ
ไพโรไลซิสท่ีมีอุณหภูมิไมเทากัน ถานชีวภาพจากงาน
ทดลองนี้มีสมบัติเปนดางออนจึงนาจะเหมาะกับการใช
ปรับปรุงดินที่ความเปนกรดปานกลางหรือดินที่เปนกรด
นอย มีสภาพนำไฟฟาอยู 1,650 และ 493  ไมโครซีเมนส
ตอเซนติเมตร มีคาสูงกวา ประภัสสร และคณะ (2563) 
ถานชีวภาพจากซังขาวโพด และแกลบมีสภาพนำไฟฟา
อยูที่ 1,340 และ 270 ไมโครซีเมนสตอเซนติเมตร ปริมาณ
คารบอนอินทรีย 15.8 และ 10.5 เปอรเซ็นต คาความจุ

แลกเปลี่ยนแคตไอออน 48.0 และ 45.5 เซนติโมลตอ
กโิลกรมั สงูกวาถานชวีภาพจากแกลบและไมไผทีใ่ชในการ
ศึกษาของ เสาวคนธิ์ (2557) แตมีคาความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนนอยกวางานของ สุทธวรรณ และคณะ (2563) 
ซึ่งเปนถานชีวภาพจากมูลไก และเปลือกทุเรียน ขณะท่ี
ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชน 908 และ 658 มลิลกิรมั
ตอกโิลกรัม มคีาสงูกวาถานชวีภาพจากเปลือกทเุรียน และ
เปลือกกลวย ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
อยูเพียง 14.42 และ 8.62 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (สายจิต 
และโสรญา, 2558) ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน 
3,938 และ 1,397 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณแคลเซียม
ที่เปนประโยชน 1,800 และ 1,196 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
และแมกนีเซยีมทีเ่ปนประโยชน คอื 707 และ 749 มลิลกิรัม
ตอกิโลกรัม ตามลำดับ ปริมาณทองแดง เหล็ก แมงกานีส 
และสังกะสีที่ละลายไดในน้ำ คือ 12.4 0.8 และ 42.1 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในถานชีวภาพจากซังขาวโพด สวน
ถานชีวภาพจากแกลบ คือ 8.3 23.1 และ 17.3 มิลลิกรัม
ตอกโิลกรมั ตามลำดับ (Table 1) ซึง่ถานชวีภาพจะมีสมบตัิ
ทางเคมีที่แตกตางกันตามชนิดของวัสดุ และอุณหภูมิ
ในการผลิต

Table 1 Chemical properties of biochar materials before incubation experiment

Property Corncob biochar Rice husk biochar

pH(1:5)

EC(1:5) (μS cm-1)
OC (%)
OM (%)

CEC (cmol kg-1)
Avail. P (mg kg-1)
Avail. K (mg kg-1)
Avail. Ca (mg kg-1)
Avail. Mg (mg kg-1)
WS. Cu (mg kg-1)
WS. Fe (mg kg-1)
WS. Mn (mg kg-1)
WS. Zn (mg kg-1)

10.73
1,650
6.1
10.6
48.0
908

3,938
1,800
707
ND
12.4
0.8
42.1

7.59
493
4.1
7.0
45.5
658

1,397
1,196
749
ND
8.3
23.1
17.3

Remarks: Avail = Available; WS = Water Soluble element; ND = Not detected
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สมบัติทางเคมีบางประการของดิน หลังการบมดิน
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีดินบางประการ 

ในการใชถานชวีภาพจากซังขาวโพด และแกลบทีบ่มรวมกับ
ดนิรวนปนทราย เปนระยะเวลา 0 60 และ 120 วนั พบวา
การใชถานชีวภาพท้ังสองชนิดทุกอัตราทำใหคาความเปน
กรด-ดางของดินเพิม่ข้ึนจากตำรับควบคุมทกุระยะการบมดนิ 
ซึง่สอดคลองกบังานวจิยัของ Jabin and Rani (2020) พบวา 
ถานชีวภาพจากแกลบและใบมะพราว ทำใหคาความเปน
กรด-ดาง (pH) ของดินลูกรังและดินทรายเพ่ิมสูงขึ้น
ทุกระยะการบมดิน เปนไปไดวาตัวของถานชีวภาพน้ัน
มีคาความเปนกรด-ดางที่สูง (Table 1) จึงชวยยกระดับคา
ความเปนกรด-ดางของดินใหเพิม่สูงขึน้ สวนสภาพนำไฟฟา
ในดินท่ีระยะเวลาการบมดิน 0 วัน การเติมถานชีวภาพ
ทกุตำรบัทดลองทำใหคาสภาพนำไฟฟาเพิม่ขึน้จากการไมใส่
ถานชีวภาพ สวนระยะการบมดิน 60 วัน พบวาการใชถาน
ชวีภาพจากซังขาวโพดทุกอตัรา ทำใหสภาพนำไฟฟาในดิน
เพิ่มข้ึนจากตำรับควบคุม การเพิ่มขึ้นของสภาพนำไฟฟา
ในดินเกิดจากปริมาณองคประกอบของกลุมเกลือที่สะสม
อยูในชนิดพชืทีแ่ตกตางกัน เชน ถานชีวภาพจากหญาสวิตซ
กราสและใบและซังขาวโพดที่ผานกระบวนการไพโรไลซิส
ในอุณหภูมิเดียวกันมีปริมาณสารประกอบอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอนและปริมาณเถาสูงกวาถานชีวภาพท่ีผลิต
จากไม (Brewer et al., 2011) เมื่อมีการเติมถานชีวภาพ
ในอัตราที่สูงขึ้นจึงทำใหปริมาณองคประกอบของเกลือ
ที่ละลายน้ำไดในดินเพิ่มสูงขึ้น (Downie et al., 2009) 
สอดคลองกับ Shah et al. (2017) การเติมถานชีวภาพ
ในอัตรา 0 5 10 และ 20 ตันตอเฮกตาร ที่ระยะการบม 
0 5 10 และ 50 วัน ทำใหสภาพนำไฟฟาของดินเพิ่มขึ้น

จากตำรับที่ไมมีการเติมถานชีวภาพ และ Ngalani et al. 
(2022) ที่บมดินรวมกับถานชีวภาพจากกะลากาแฟ และ
ฝกผลโกโก ที่ผานกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 350 
และ 550 องศาเซลเซียส ในอัตรา 0 20 40 และ 80 กรัม
ตอกิโลกรัม ที่ระยะเวลาบมดิน 7 14 30 45 และ 60 วัน 
พบวาการเติมถานชีวภาพทั้งสองชนิดสงผลใหสภาพ
นำไฟฟาในดินมีคาเพิม่ขึน้จากการไมใสถานชวีภาพทกุชวง
การบมดิน นอกจากนี้ Vidana- Gamage et al. (2016) 
รายงานวาการเติมถานชีวภาพจากแกลบในดิน Non-
Calcic Brown และ Reddish Brown Earth ในปริมาณ
ที่เพิ่มขึ้นอาจสงผลใหสภาพนำไฟฟาของดินลดลง ขณะที่
การบมดิน 120 วัน (Table 4) ไมมีความแตกตางทางสถิติ
ระหวางตำรบัทดลองของสภาพนำไฟฟา ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ
ในดนิ การบมดนิทีร่ะยะ 0 วนั การใชถานชวีภาพจากแกลบ 
อัตรา 2.5 เปอรเซ็นต w/w และที่ระยะการบมดิน 120 วัน 
มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ต่ำกวาการไมใสถานชีวภาพ 
ซึง่อาจเกิดจากการนำคารบอนไปใชในการทำกิจกรรมของ
สิง่มีชวีติในดิน หรอือาจจะความผิดพลาดในการสุมตวัอยาง
ดินที่มีการคลุกเคลาไมสม่ำเสมอหลังจากการบมมา
วิเคราะหจึงทำใหปริมาณอินทรียวัตถุที่วิเคราะหไดมีคา
ต่ำกวาดินกอนการบมเล็กนอย แตการใชถานชีวภาพจาก
ซังขาวโพด และแกลบ อัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w ทำให
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงสุด สอดคลองกับ Mohan 
et al. (2018) ที่บมดินรวมกับถานชีวภาพจากซังขาวโพด
และแกลบ อัตรา 0.5 1.5 และ 3.0 เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลา 
107 วัน สงผลใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น
ตามปริมาณของถานชีวภาพ

 

Table 2 Effect of biochar on some soil chemical properties with incubation 0 day

 Treatment pH(1:2.5)
EC(1:5)

(μS cm-1)
OM
(%)

CEC
(cmol kg-1)

P K Ca Mg S

--------------------mg kg-1---------------------

Main plot

CCB
RHB
F-test

7.16a
6.82b

*

180a
126b

**

1.69a
1.58b

*

5.88b
6.53a

**

19.1
18.2
NS

258a
134b

**

475b
502a
**

36
36
NS

12.2
13.0
NS
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 Treatment pH(1:2.5)
EC(1:5)

(μS cm-1)
OM
(%)

CEC
(cmol kg-1)

P K Ca Mg S

--------------------mg kg-1---------------------

Sub plot

0% (w/w)
2.5% (w/w)
5.0% (w/w)
F-test

6.68c
7.03b
7.28a

**

115c
155b
189a
**

1.53b
1.59b
1.78a

**

5.62c
6.28b
6.72a

**

10.7c
16.9b
28.3a

**

31c
226c
332a
**

411c
491b
564a
**

34b
37a
38a
*

10.5b
13.9a
13.5a

**

Main×Sub

CCB 0%
CCB 2.5%
CCB 5.0%
RHB 0%
RHB 2.5%
RHB 5.0%

6.68d
7.20b
7.62a
6.68d
6.87cd
6.93bc

115d
185b
239a
115d
124cd
139c

1.53
1.68
1.86
153
1.50
1.71

5.62d
5.86cd
6.15c
5.62d
6.69b
7.28a

10.8
17.3
29.3
10.8
16.5
27.3

31e
320b
423a
31e
132d
240c

411e
466d
548b
411e
516c
580a

34
37
38
34
37
37

10.5 
11.9 
14.3
10.5
13.5
15.0 

Grand Mean
F-test
CV (%)

6.99
**

1.17

152
**

6.18

1.63
NS

5.31

6.20
**

3.90

18.62
NS

12.29

196
**

11.96

489
*

3.39

36.2
NS

5.16

12.6
NS

11.94

Remarks: CCB = corncob biochar; RHB = rice husk biochar; NS Not significant
 Mean in the same column followed by different letters were significantly different by LSD test at 

* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01

Table 2 Effect of biochar on some soil chemical properties with incubation 0 day (Cont.)

คาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน การใชถาน
ชีวภาพจากซังขาวโพดและแกลบทุกอัตราสวนทำใหคา
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินเพิ่มขึ้นทุกระยะการ
บมดิน การเพิ่มขึ้นคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดิน
เกิดจากสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีพื้นที่ผิวสูง และมีความ
หนาแนนของประจุลบในบริเวณพ้ืนที่ผิวสูง (Amonette 
and Joseph, 2009) สงผลตอความสามารถในการดูดซบั
ธาตุอาหาร การแลกเปล่ียนประจุบวกและประจุลบในดิน
ไดสูง (Cheng et al., 2008) ทำใหเมื่อเติมถานชีวภาพ
ลงไปในดินจึงสามารถเพ่ิมคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน
ในดินใหสูงได ซึ่งสอดคลองกับ Chintala et al. (2014) 
ที่ใชถานชีวภาพจากซังขาวโพดและหญาสวิตช อัตรา 52 
104 และ 156 เมกะกรมัตอเฮกตาร บมรวมกับดินกรด เมือ่
บมครบ 165 วัน ทำใหคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ในดินเพ่ิมขึ้นจากตำรับควบคุม ซึ่งการใชถานชีวภาพ
ในปริมาณท่ีสูงจะสงผลทำใหปริมาณความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนในดินสูงตามไปดวย ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดิน มคีาผันแปรไปตามปริมาณของถานชวีภาพ

ทั้งสองชนิด โดยพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดินมีคาเพิ่มข้ึนจากตำรับควบคุมทุกระยะการบมดิน 
สอดคลองกับงานของ Addisu and Seyoum (2021) 
พบวาดินที่ผานการบมดวยถานชีวภาพท่ีไดจากเปลือก
กาแฟ อัตรา 10 และ 20 ตันตอเฮกตาร ทำใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินสูงขึ้นจากตำรับควบคุม 
จาก 7.48 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปน 9.48 และ 13.56 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลำดับ จากการใชถานชีวภาพ
จากซังขาวโพดและแกลบมีผลทำใหปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปล่ียนไดในดิน มีคาเพ่ิมข้ึนจากตำรับควบคุม
ในทกุระยะการบมดินอยางชดัเจน เชนเดยีวกันกบังานทดลอง
ของ Inal et al. (2015) ที่บมดินรวมกับถานชีวภาพจาก
มูลไก เปนระยะเวลา 70 วัน มีปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นไดในดนิมคีาสงูขึน้ตามอตัราการใชถานชวีภาพ 
และใกลเคียงกับงานวิจัยของ Zhang et al. (2019) 
ทีร่ายงานวาหลงัจากการบมถานชวีภาพรวมกับดนิ ทีร่ะยะ 
140 วัน สงผลทำใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได
ในดินมีคาเพิ่มขึ้นจากดินที่ไมมีการเติมถานชีวภาพ
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Table 3 Effect of biochar on some Soil chemical properties with incubation 60 days

Treatment pH(1:2.5)

EC(1:5)

(μS cm-1)
OM
(%)

CEC
(cmol kg-1)

P K Ca Mg S

---------------------mg kg-1---------------------

Main plot

CCB
RHB
F-test

7.32a
6.58b

**

215a
178b

**

1.63
1.58
NS

5.47
5.46
NS

24.0
24.0
NS

299a
137b

**

552
555
NS

35b
38a
*

18.9b
23.1a

*

Sub plot

0 % (w/w)
2.5% (w/w)
5.0% (w/w)
F-test

5.87c
7.28b
7.70a

**

189b
182b
218a
**

1.45b
1.55b
1.80a

**

5.29
5.51
5.59
NS

13.5c
23.0b
35.5a

**

33c
271b
350a
**

498b
561a
601a
**

34b
37a
39a
**

16.6b
23.1a
23.4a

**

Main×Sub

CCB 0%
CCB 2.5%
CCB 5.0%
RHB 0%
RHB 2.5%
RHB 5.0%

5.87d
7.69b
8.40a
5.87d
6.88c
6.99c

189bc
199b
257a
189b
165c
179c

1.45
1.58
1.84
1.45
1.52
1.76

5.29
5.29
5.83
5.29
5.73
5.34

13.5c
22.5b
36.0a
13.5c
23.5b
35.0a

33e
396b
467a
33e
146d
233c

498
568
590
498
554
613

34
36
36
34
39
41

16.6c
19.9b
20.3b
16.6c
25.8a
26.8a

Grand Mean
F-test
CV (%)

6.95
**

1.34

196
**

9.04

1.60
NS

6.15

5.46
NS

5.84

24.0
NS

5.29

218
**

4.32

553
NS

6.63

36.5
NS

5.92

21.0
*

10.82

Remarks: CCB = corncob biochar, RHB = rice husk biochar; NS = Not significant
 Mean in the same column followed by different letters were significantly different by LSD test at 

* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01

ปริมาณธาตุอาหารรองในดินที่ผานการบมในระยะ
เวลาตาง ๆ พบวาการใชถานชีวภาพจากซังขาวโพดและ
แกลบทุกอัตราทำใหปริมาณธาตุอาหารรองที่แลกเปลี่ยน
ไดในดนินัน้สูงกวาการไมใสถานชวีภาพ ในทกุชวงเวลาของ
การบมดิน ซึ่งสอดคลองกับงานทดลองของ Dume et al. 
(2017) ทีท่ำการบมดนิรวมกบัถานชวีภาพจากเปลอืกกาแฟ 
และซงัขาวโพดท่ีผานกระบวนการไพโรไลซิส 350 และ 500 
องศาเซลเซียส ในอัตราที่แตกตางกัน พบวาตำรับที่ใช
ถานชีวภาพสงผลทำใหปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม
ที่แลกเปล่ียนไดในดินมีคาเพ่ิมข้ึนจากตำรับที่ไมเติมถาน
ชีวภาพ ในงานทดลองเร่ืองน้ีพบวาปริมาณแมกนีเซียม

ที่แลกเปลี่ยนไดสูงขึ้นเมื่อมีการเติมถานชีวภาพที่ไดจาก
ซังขาวโพด และแกลบแตไมมีความแตกตางในทางสถิติกับ
การไมใสถานชีวภาพ โดยอัตราที่ทำใหปริมาณแมกนีเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดในดิน คือ อัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w 
ทัง้ในระยะการบมดินที ่60 และ 120 วนั ตามลำดบั ขณะที่
ปริมาณกำมะถันที่แลกเปลี่ยนไดในดินจะเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาของการบมโดยพบวาอตัรา 5.0 เปอรเซน็ต w/w 
มผีลทำใหปริมาณกำมะถนัสงูกวา อตัรา 2.5 เปอรเซน็ต w/w 
และการใชถานชวีภาพจากแกลบมแีนวโนมตอการเพิม่ของ
ปรมิาณกำมะถนัทีแ่ลกเปลีย่นไดสงูกวาถานชวีภาพทีไ่ดจาก
ซังขาวโพด (Table 2 Table 3 และ Table 4)
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Table 4 Effect of Biochar on some Soil chemical properties with Incubation 120 days

Treatment pH(1:2.5)

EC(1:5)

(μS cm-1)
OM
(%)

CEC
(cmol kg-1)

P K Ca Mg S

---------------------mg kg-1----------------------

Main plot

CCB
RHB
F-test

6.75a
6.09b

**

294
284
NS

1.62
1.71
NS

6.17b
6.50a

*

22.5
21.2
NS

314a
149b

**

545
551
NS

37
38
NS

21.8b
23.8a

*

Sub plot

0% (w/w)
2.5% (w/w)
5.0% (w/w)
F-test

5.52c
6.51b
7.23a

**

285
282
300
NS

1.48b
1.52b
1.98a

**

5.76c
6.18b
7.06a

**

10.5c
19.1b
35.9a

**

32c
287b
375a
**

507c
552b
586a
**

34c
38b
41a
**

18.7b
26.0a
23.8a

**

Main×Sub

CCB 0%
CCB 2.5%
CCB 5.0%
RHB 0%
RHB 2.5%
RHB 5.0%

5.52c
6.70b
8.03a
5.52c
6.33b
6.42b

285
285
312
285
279
289

1.48
1.43
1.95
1.48
1.62
2.01

5.76d
6.01cd
6.74b
5.76d
6.35bc
7.38a

10.5
19.5
37.5
10.5
18.7
34.3

32e
427b
483a
32e
148d
268c

507
550
578
507
553
595

34 
37
40
34
39
43

18.7b
19.3b
27.4a
18.7b
24.5a
28.2a

Grand Mean
F-test
CV (%)

6.42
**

1.99

289
NS

11.19

1.66
NS

9.42

6.33
**

1.99

21.8
NS

7.50

231
**

5.46

548
NS

2.20

37.9
NS

4.33

22.8
**

11.44

Remarks: CCB = corncob biochar; RHB = rice husk biochar; NS = Not significant
 Mean in the same column followed by different letters were significantly different by LSD test at 

* P ≤ 0.05, ** P ≤ 0.01

ปรมิาณธาตุอาหารเสริมหลงัการบมดนิ พบวาการใช
ถานชวีภาพจากซงัขาวโพดและแกลบ อตัรา 5.0 เปอรเซ็นต 
w/w สงผลใหปริมาณเหล็กที่สกัดไดในดินมีนอยกวาการ
ไมใสถานชวีภาพหลังการบมดนิ 60 และ 120 วนั ซึง่ Dume 
et al. (2016) รายงานวาจากการใชถานชวีภาพจากเปลือก
กาแฟ และซังขาวโพดในอัตรา 0 5 10 และ 15 ตันตอ
เฮกตาร ทำใหปริมาณเหล็กที่สกัดไดในดินมีคาลดลง
หลงัจากบมดนิทีร่ะยะเวลา 3 เดอืน และการใชถานชวีภาพ
จากซังขาวโพด และแกลบ อัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w 
ทำใหปริมาณแมงกานีสที่สกัดไดในดิน มีคาสูงสุดที่ระยะ
การบมดนิ 120 วนั ซึง่มาจากองคประกอบของถานชวีภาพเอง

ที่มีปริมาณแมงกานีสสูง คือ 23.1 กรัมตอกิโลกรัม สวน
งานวิจัยของ Abujabhah et al. (2016) บมถานชีวภาพ
รวมกับดินรวนเหนียว ดินรวน และดินรวนปนทราย 
ในอัตรา 0 2.5 5 และ 10 เปอรเซ็นต w/w การใชถานชีวภาพ
ทำใหปริมาณแมงกานีสที่สกัดไดในดินทั้งสามชนิดมีคา
ลดลงจากตำรับควบคุม หลังบมรวมกับดินนาน 10 เดือน 
ซึ่ง Hailegnaw et al. (2020) ใชถานชีวภาพอัตรา 0.5 2 
5 และ 8 เปอรเซ็นต w/w บมกับดินเนื้อรวน และ
รวนเหนียว พบวาดนิทีม่ ีคา pH < 6.00 การใชถานชีวภาพ
ทุกอัตราสงผลใหปริมาณแมงกานีสที่สกัดไดในดินลดลง 
ปรมิาณสงักะสีทีส่กัดไดในดนิเพิม่ขึน้จากการใชถานชวีภาพ
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ทั้ง 2 ชนิด และ 2 อัตรา โดยปริมาณสังกะสีที่สกัดไดมีคา
สูงสุดตลอดระยะการบมดินตามปริมาณของสังกะสี
ที่วิเคราะหได (Figure 1) สอดคลองกับงานทดลองของ 
Hass et al. (2012) การเติมถานชีวภาพจากมูลไกที่ผาน
กระบวนการไพโรไลซิส 350 และ 700 องศาเซลเซียส 
ในอัตราที่แตกตางกันบมรวมกับดินนาน 8 สัปดาห ทำให
ปรมิาณสังกะสีทีส่กดัไดในดินเพ่ิมขึน้ สวนการใชถานชีวภาพ
จากซังขาวโพด และแกลบในอัตรา 2.5 และ 5.0 เปอรเซ็นต 

w/w ทำใหปริมาณทองแดงท่ีสกัดไดในดินต่ำกวาตำรับ
ควบคุมตลอดระยะการบมดิน ซึ่งสอดคลองกับ Tsai and 
Chang (2019) พบวาการบมถานชวีภาพรวมกบัดินรวนเหนยีว
ทีป่ฏกิริยิาดินเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็กนอย ทำใหปรมิาณ
ทองแดงทีส่กดัไดในดนิมคีาลดลง แตในดนิเหนยีวทีเ่ปนกรด
เล็กนอยการใชถานชีวภาพทำใหดินหลังการบมมีปริมาณ
ทองแดงที่สกัดไดสูงกวาตำรับควบคุม ซึ่งความแตกตางนี้
อาจมีผลมาจากลักษณะของเนื้อดินที่ใชในการศึกษา

Figure 1  Effect of biochar on micro elements in soil after incubation

สรุป ผลการวิจัย
การใชถานชีวภาพจากซังขาวโพด มีแนวโนมทำให

คาความเปนกรด-ดางในดิน และสภาพนำไฟฟาในดิน
เพิ่มมากที่สุด การใชถานชีวภาพจากซังขาวโพดและแกลบ 
อัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w สงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ
มคีาสูงสดุทกุระยะการบมดนิ การใชถานชวีภาพจากแกลบ
ในอัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w ทำใหคาความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนในดินมีคาสูงสุด ที่ระยะการบม 120 วัน 

การใสถานชีวภาพจากซังขาวโพดและแกลบท้ังสองอัตรา
ทำใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณ
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปล่ียนไดมคีาเพิม่ขึน้ การใชถานชวีภาพ
จากแกลบ อัตรา 5.0 เปอรเซ็นต w/w ทำใหปริมาณ
แคลเซียม แมกนีเซียม และกำมะถนัที่แลกเปล่ียนไดในดิน
สูงที่สุดในระยะการบมดิน 60 และ 120 วัน การใชถาน
ชวีภาพจากซังขาวโพด และแกลบอัตรา 2.5 เปอรเซน็ต w/w 
ทำใหมีปริมาณเหล็ก และแมงกานีสที่สกัดไดในดินลดลง
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เมือ่เทยีบกบัการไมใสถานชีวภาพ ซึง่การใชถานชีวภาพจาก
ซังขาวโพด และแกลบท้ังสองอัตราทำใหปริมาณสังกะสี
ที่สกัดไดในดินสูงกวาการไมใสถานชีวภาพ การนำไปใช
ประโยชนในอนาคตควรทำงานวิจัยในสภาพไรนาเพ่ือ
ตอบสนองตอการเจริญของพืช โดยอัตราของถานชีวภาพ
ทั้ง 2 ที่เหมาะสมอยูในชวง 7.5-15 ตันตอไร
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