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บทคดัย่อ 
 ถ่านชวีภาพ เป็นวสัดุทีผ่่านกระบวนการแยกสลายดว้ยความรอ้นภายใต้สภาวะทีม่อีอกซเิจนต ่าท าใหม้นี ้าหนักเบา เป็น
แหล่งธาตุอาหารพชื ผลติจากวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร การวจิยัมวีตัถุประสงค์ เพื่อศกึษาคุณสมบตัิของถ่านชวีภาพ 
ได้แก่ ถ่านชีวภาพจากการเผากิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ เปลือกทุเรียน และถ่านชีวภาพที่ได้จากการผสมถ่านชีวภาพดงักล่าว 
(mixed biochar : MB) ในอัตรา 50, 30 และ 20 %โดยน ้าหนักตามล าดับ และศึกษาผลของ  MB ผสมร่วมกับดินปลูก
ทางการคา้ (commercial potting soil: CP) และมูลววัหมกั (cow manure: CM) ในอตัราทีแ่ตกต่างกนั ต่อการเจรญิเตบิโต
และผลผลติผกักินใบ 3 ชนิด ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และผกัคะน้าในกระบะ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ในบลอ็ก 5 กรรมวธิ ี48 ซ ้า ซ ้าละ 1 ต้น ไดแ้ก่ 1) CP 100%, 2) CP 80% + MB 20%, 3) CP 50% + MB 50%,  
4) CP 40% + MB 30% + CM 30% และ 5) CP 50 % + CM 50 % เก็บขอ้มูลด้านการเจรญิเติบโตและผลผลติของผกั 
ทีอ่ายุ 45 วนัหลงัปลูก วเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองดนิปลูกหลงัเกบ็เกี่ยว ผลการศกึษา พบว่า ถ่านชวีภาพทุกชนิดเป็นด่าง 
pH อยู่ในช่วง 8.06 – 9.87 ค่า CEC แปรผนัตามค่า pH ถ่านชีวภาพเปลือกทุเรียนมปีรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไดค้่ามากทีสุ่ด คอื 2,374 และ 32,627 mg kg-1 ตามล าดบั ผลของดนิปลูกจากการผสม MB, CM 
และ CP พบว่า MB และ CM ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของผกัเมื่อเทยีบกบั CP 100% โดยเฉพาะกรรมวธิทีี ่4 CP 40% + 
MB 30% + CM 30% ท าใหผ้กัทัง้สามชนิดเจรญิเตบิโตทางล าตน้และผลผลติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิผกักาดกวางตุง้และ
ฮ่องเต้มนี ้าหนักสดเพิม่ขึน้ประมาณ 2 เท่า ส่งเสรมิการสงัเคราะห์แสงของผกัคะน้าเมื่อพจิารณาจากค่าความเขยีวของใบ 
การใส่ MB ท าให้ค่า pH และ CEC ของดินปลูกเพิ่มขึ้นหลงัเก็บเกี่ยวผัก แต่ไม่มีผลต่อค่า EC การใส่ MB ยงัส่งเสริม
ประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน การศึกษานี้สนับสนุนความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านชวีภาพผสมลงในดนิปลูก
ทางการคา้ไดส้งูทีสุ่ด 50% โดยไม่ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของผกั  
ค าส าคญั: ถ่านชวีภาพ, ดนิปลูก, กระบะปลูกผกั, ผกักนิใบ 
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Abstract 
 Biochar, a material derived from pyrolysis process under limited- oxygen condition, is light weight and can be a 
source of plant nutrition which mostly made from agricultural waste. The objectives of this study were to characterize 
biochars that made form tree branches, bamboo, durian shell and biochar mixed (MB) from these biochars at rates 
of 50, 30 and 20% by weight, respectively. Furthermore, to study effect of biochar combined with commercial 
potting soil (CP) and cow manure (CM) at different rates on growth and yield of three green vegetables such as 
Bok Choy, Pak Chai and Chinese kale planted in raised beds. Each of experimental design was randomized 
complete block (RCB) with 5 treatments and 48 plants or replications such as 1) 100%CP, 2) 80%CP + 20%MB, 
3) 50%CP + 50%MB, 4) 40%CP + 30%MB + 30%CM and 5) 50%CP + 50%CM. Growth and yield of vegetables 
were collected 45 days after transplant as well as potting soil properties were analyzed after harvest. Results 
showed that all biochars were alkaline have pH at range of 8.06 – 9.87. Cation exchange capacity (CEC)of biochars 
varied with pH. Durian biochar contains highest concentrations of available P and exchangeable K which were 
2,374 and 32,627 mg kg-1, respectively. Results of potting soil mixed from MB, CP, and CM showed that MB and 
CM promote growth vegetables compared to 100%CP, especially potting soil mixed from 4 0 % CP + 3 0 % MB + 
30% CM significantly enhanced growth and yield all vegetables. For example, Bok Choy, Pak Chai gained 
approximately twice of fresh weight and promoted photosynthesis of Chinese kale noticeable from leaf greenness. 
Adding of MB lead pH and CEC of potting soil mix after harvest but has not effect on EC values also increase 
nitrogen use efficiency. In conclusion, this study supports the feasibility of adding mixed biochar up to a maximum 
of 50% in the potting soil that has no effect on growth and yield of the green vegetables. 
Keywords: Biochar,  Potting soil,  raised bed,  Leaf vegetables 
 
1. บทน า 

การเพาะปลูกผกัในชุมชนเมอืง (Urban Agriculture) ไดร้บัความนิยมมากขึน้หลงัจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของ
เชื้อไวรสัโควดิ-19 วธิกีารเพาะปลูกผกัเป็นการใชด้นิผสมหรอืวสัดุปลูกทีม่นี ้าหนักเบาบรรจุลงในภาชนะหรอืกระบะปลูกผกั
และสามารถเพาะปลูกไดห้ลายรอบจนกว่าดนิปลูกจะมธีาตุอาหารลดลงหรอืมกีารยุบตวั โดยความถี่ในการปรบัปรุงดนิส่วน
ใหญ่ขึน้อยู่กบัชนิดและปรมิาณของวสัดุอนิทรยีท์ีเ่ป็นส่วนประกอบในดนิทีใ่ชป้ลูก ขณะทีถ่่านชวีภาพ (Biochar) ซึง่เป็นวสัดุ
ทีไ่ดจ้ากการเผาวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรในสภาวะทีม่อีอกซเิจนจ ากดัหรอืไพโรไลซสิ ท าใหม้รีูพรุนจ านวนมาก ท าให้
น ้าหนักเบา คงตวัสูง รกัษาความชื้นไดด้ ีสามารถดูดซบัธาตุอาหารทีเ่ป็นบวก และเป็นแหล่งของธาตุอาหารพชื พนิิจภณ 
ปิตุยะ และคณะ (ม.ป.ป.) [1] ถ่านชวีภาพเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิทีม่กีารศกึษามาอย่างกวา้งขวางในการทดลองระดบัแปลง
และระดบักระถาง เช่น กระเจี๊ยบเขยีว เกศศิรินทร์ แสงมณี , จิตรยา จารุจิตร์ และพิชย์ชยั ทองนวรตัน์ (ม.ป.ป.) [2] 
ถัว่ฝักยาวไร้ค้าง สายชล สุขญาณกิจ และสิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์ (2561) [3] ผกัสลดักรีนคอส เกศศิรินทร์ แสงมณี,  
ธรีะรตัน์ ชณิแสน และณฐัพงษ์ พนัธภา (2558) [4] ขา้ว จาวภา มะนาวนอก และคณะ (2560) [5] ผลของการใชถ้่านชวีภาพ
ส่วนใหญ่ช่วยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืและท าใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ อย่างไรก็ตาม การตอบสนองของพชือาจมคีวาม
แตกต่างกนัในบางกรณี เช่น การเกดิผลกระทบจากอาลโีลพาธ ี(Allelopathy Effect) การใชถ้่านจากแกลบหมกัร่วมกบัดนิ
ก่อนการเพาะปลูกขา้วในกระถางทีร่ะยะ 60 วนัท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของขา้วลดลงเมื่อเทยีบกบัการไม่ไดห้มกัดนิก่อนปลูก 
Butnan, S., J.L. Deenik, B. Toomsan, M. J. Antal and P. Vityakon (2015) [6] การใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกเมล็ด
มะม่วงหมิพานตเ์ป็นส่วนประกอบในวสัดุเพาะมผีลยบัยัง้การงอกของผกัสลดักรนีโอ๊คและมะเขอืเปราะแต่ไม่มผีลต่อการงอก
ของหญ้าแหว้หมู รุ่งเพชร เกิดประกอบ และนัฐพร นันท์แก้ว (2561) [7] จะเห็นได้ว่าผลของการใชถ้่านชวีภาพทีม่คีวาม
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เฉพาะเจาะจงกบัชนิดพชืและวสัดุที่น ามาเผาเป็นถ่านชวีภาพ ดงันัน้ผู้วจิยัจงึมแีนวคดิ ในการศกึษาคุณสมบตัิของถ่าน
ชวีภาพ และผลของการใชถ้่านชวีภาพร่วมกบัมลูววัหมกัและดนิปลูกทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโตผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ 
และคะน้า ทีป่ลูกในกระบะ รวมถงึคุณสมบตัขิองดนิภายหลงัจากเกบ็เกี่ยว เพื่อน าผลการศกึษาถ่ายทอดสร้างองค์ความรู้
ดา้นการจดัการสิง่แวดล้อม ลดการใชส้ารเคม ีและต้นทุนในการผลติ สรา้งความตระหนักในการน าวสัดุเหลอืทิ้งจากพื้นที่
การเกษตรมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสุด เชื่อมโยงกบัการดแูลสุขภาพตนเองใหแ้ขง็แรง  และส่งเสรมิคุณภาพชวีติ ใหเ้กดิการ
รกัษาฐานทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม การใชป้ระโยชน์อย่างยัง่ยนื สรา้งจติส านึก และความตระหนักเพื่อใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงพฤตกิรรมในการจดัการสิง่แวดลอ้มของชุมชนทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 

 
2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 

เพื่อศกึษาคุณสมบตัขิองถ่านชวีภาพ และผลของการใชถ้่านชวีภาพร่วมกบัมลูววัหมกัและดนิปลูกทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโต
ผกักาดกวางตุง้ ผกักาดฮ่องเต ้และคะน้า ทีป่ลูกในกระบะ รวมถงึคุณสมบตัขิองดนิภายหลงัจากเกบ็เกีย่ว 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 การเตรยีมถ่านชวีภาพท าโดยน าวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ กิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ เปลอืกทุเรยีน ตดัเป็นท่อนใหม้ี
ขนาดยาวประมาณ 20 เซนติเมตร จากนัน้น ามาตากแดดเพื่อลดความชื้นแล้วน ามาเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส  
ทีอุ่ณหภูม ิ500-800 องศา น าถ่านชวีภาพทีไ่ดม้าบดใหม้ขีนาดประมาณ 3-5 มลิลเิมตร สุ่มเกบ็ตวัอย่างถ่านชวีภาพแต่ละ
ชนิด ถ่านชวีภาพที่เกิดจากการผสมกนัของกิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ และเปลอืกทุเรยีน ในอตัรา 50, 30 และ 20% โดยน ้าหนัก 
รวมถึงดนิปลูกทางการค้า และมูลววัหมกั ไปวเิคราะห์หาสมบตัิทางเคมแีละธาตุอาหารพชื ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (ดนิ: น ้า 1: 2.5) ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) 
สกัดด้วย 1 N NH4OAc Cottenie, A. (1980) [8] และธาตุอาหารพืช ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (Total 
Nitrogen) วธิ ีKjeldahl Method Cottenie, A. (1980) [8] ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) สกดั
ด้วยวธิ ีBray II วเิคราะห์ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ปรมิาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) สกดั
ดว้ย 1 N NH4OAc pH 7.0 วเิคราะหด์ว้ยเครื่อง Atomic Absorbtion Spectrophotometer Black, C.A. (1965) [9]  
 การทดสอบผลของวสัดุปลูกที่มตี่อการเจรญิเติบโตและผลผลติของผกั แบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ตามชนิดของพชื
ทดสอบ ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และคะน้า แต่ละการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบลอ็ก 
(randomized complete block design) จ านวน 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 CP 100%, กรรมวิธีที่ 2 CP 80% + MB 
20%, กรรมวธิทีี ่3 CP 50% + MB 50%, กรรมวธิทีี ่4 CP 40% + MB 30% + CM 30% และกรรมวธิทีี ่5 CP 50 % + CM 
50 %  
 หน่วยทดลองเป็นกระบะปลูกผักส าเร็จรูปมีปริมาตร 60 x 200 x 30 เซนติเมตร ท าจากผ้าพลาสติก high density 
polyethylene (HDPE) ต่อกบัท่อพลาสตกิ polyvinyl chloride (PVC) โดยใช ้10 กระบะต่อการปลูกผกัแต่ละชนิด เตรยีมตน้
กลา้ดว้ยการเพาะเมลด็ในถาดเพาะกลา้จนตน้กลา้มอีายุ 15 วนัจงึท าการยา้ยตน้กลา้ลงปลูก แต่ละกระบะปลูกผกัทีร่ะยะหา่ง
ระหว่างตน้ 20 x 25 เซนตเิมตร ดงันัน้ จะมผีกัแต่ละชนิดจ านวน 48 ตน้หรอืซ ้า 
 การดูแลหน่วยทดลองดว้ยการรดน ้า มกีารใชจุ้ลนิทรยี์สงัเคราะหแ์สงในอตัรา 250 มลิลลิติรต่อน ้า 5 ลติร และผสมเชื้อ
ไตรโคเดอรม์าตามอตัราแนะน า เพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารทางใบและควบคุมโรคพชื ทุก 2 สปัดาห ์เมื่อผกัมอีายุครบ 45 วนั
หลงัจากปลูก ท าการเกบ็ขอ้มูล ไดแ้ก่ นับจ านวนใบ วดัความสูง ความกวา้งใบ ความยาวรากดว้ยไมบ้รรทดั วดัค่าความ
เขยีวของใบโดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD) ยี่ห้อ Konica รุ่น SPAD-502 พลสั โดยวดัค่าความเขยีวต าแหน่ง
ปลายใบ กลางใบ และโคนใบแล้วหาค่าเฉลี่ย ชัง่น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ด้วยเครื่องชัง่ดจิติอล  ภายหลงัจากเกบ็เกี่ยว
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ผลผลติผกัไดสุ่้มเกบ็ตวัอย่างดนิปลูกจากแต่ละหน่วยทดลองจ านวน 14 จุดต่อกรรมวธิ ีน ามาวเิคราะห์สมบตัขิองดนิปลูก
และธาตุอาหารดว้ยวธิกีารวเิคราะหเ์ดยีวกบัทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวธิีโดยวธิ ีLeast Significant Difference 
(LSD) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% โดยใชโ้ดยใชโ้ปรแกรม SPSS Version 21 
 
4.  ผลการทดลอง 
 4.1 สมบติัทางเคมีของถ่านชีวภาพและวสัดท่ีุใช้ท าดินปลูก 
  ถ่านชวีภาพ มูลววัหมกั ที่น ามาผสมกบัดนิปลูกทางการค้ามฤีทธิเ์ป็นด่าง มคี่า pH ตัง้แต่ 8.06-9.87 โดยถ่าน
ชวีภาพเปลอืกทุเรยีนมคี่า pH สูงที่สุดคอื 9.87 ส่วนดนิปลูกทางการค้ามฤีทธิเ์ป็นด่างเล็กน้อยมคี่า pH 7.57 (ตารางที ่1) 
ส าหรบัค่า CEC ของถ่านชวีภาพสงูกว่ามลูววัและดนิปลูกทางการคา้อย่างชดัเจน โดยถ่านชวีภาพมคี่า CEC ตัง้แต่ 20.24-
62.75 cmolc kg-1 ส าหรบัปรมิาณธาตุอาหาร มูลววัมไีนโตรเจนทัง้หมดสูงกว่าวสัดุชนิดอื่น คอื 11.54 % ส่วนฟอสฟอรสั 
ที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้พบมากที่สุดใน ถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรียน คอื 2,374 และ 32,627 mg 
kg-1 ตามล าดบั ส าหรบัถ่านชวีภาพผสม มีคุณสมบตัิทางเคมแีละปริมาณธาตุอาหารรองลงมาจากถ่านชวีภาพเปลอืก
ทุเรยีน (ตารางที่ 1) แต่มากกว่าถ่านชวีภาพกิ่งไมแ้ละเศษไมไ้ผ่ ซึ่งคาดว่าได้รบัอิทธพิลจากส่วนผสมที่เป็นถ่านชวีภาพ
เปลอืกทุเรยีน สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์สมบตัิทางเคมแีละกายภาพถ่านเปลอืกทุเรยีนของ สายจติ ดาวสุโข , อรุณ  
คงแก้ว และอุราวรรณ อุ่นแก้ว (2555) [10] พบว่าถ่านเปลอืกทุเรยีนมอีงค์ประกอบของธาตุฟอสฟอรสั โปแตสเซยีม และ 
มคีวามพรุนสูงกว่าถ่านชวีภาพจากวสัดุอื่น ๆ ผลการศกึษานี้ ชี้ให้เหน็ว่า ถ่านชวีภาพที่ได้จากวสัดุทางการเกษตรแต่ละ
ชนิดมคีวามแตกต่างกนั ชนิดทีไ่ดจ้ากกิง่ไมห้รอืเศษไมส่้วนใหญ่มปีรมิาณธาตุอาหารน้อยกว่าชนิดทีไ่ดจ้ากเศษวสัดุเหลอืทิง้
ทางการเกษตรที่เป็นแหล่งรบั (Sink) ที่มีการสะสมธาตุอาหารพืชไว้ในปริมาณที่สูงกว่า สงัเกตได้ชดัเจนจากปริมาณ
โพแทสเซยีมและค่า CEC เช่น เปลอืกทุเรยีน กะลาปาล์ม แกลบ เป็นต้น ดงันัน้ กรณีทีต่้องการใชถ้่านชวีภาพเป็นแหล่ง
ของธาตุอาหารจงึควรพจิารณาชนิดของวสัดุทีน่ ามาเผาเป็นถ่านชวีภาพ 
 
ตารางท่ี 1 สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารพชืของถ่านชวีภาพจากวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร 

Materials pH CEC 
(cmolc kg-1) 

Total N 
(%) 

Avail. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(mg kg-1) 

Tree branches 8.06 20.24 0.56 742.17 682.40 
Bamboo 9.52 38.85 0.76 627.92 14,537.00 
Durian shells 9.87 62.75 1.34 2,374.00 32,627.00 
Mixed biochars (MB) 9.38 48.54 1.09 1,281.08 21,690.00 
Cow manure (CM) 8.43 6.36 11.54 670.62 1,680.50 
Commercial potting soil (CP) 7.57 0.65 0.014 21.36 35.71 

 
 4.2 การเจริญเติบโตและผลผลิต 
  การใช้ถ่านชวีภาพผสมมผีลส่งเสรมิการเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของผกัทัง้ 3 ชนิด สามารถพิจารณา 
ผลของแต่ละการทดลอง ดงันี้ 
   การเจรญิเตบิโตของผกักาดกวางตุ้ง พจิารณาจากความสูง ความยาวราก ความกวา้งใบ จ านวนใบ ความเขยีว 
น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ตอบสนองต่อกรรมวธิทีี ่4 คอื CP 40% + MB 30% + CM 30% ซึง่เป็นกรรมวธิทีีม่ส่ีวนผสมของ
ทัง้ถ่านชวีภาพผสมและมูลววัหมกัในปรมิาณทีเ่ท่ากนั (ตารางที่ 2) รองลงมาคอื กรรมวธิทีี่ 3 และ 5 ซึ่งเป็นกรรมวธิทีีม่ ี
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ส่วนผสมของถ่านชวีภาพผสมหรอืมลูววัหมกัผสมกนัดนิปลูกทางการคา้ 50% โดยทัง้สองกรรมวธิไีม่ท าใหก้ารเจรญิเตบิโต 
ค่าความเขยีว และน ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้แตกต่างกนัทางสถติ ิ(ตารางที่ 2) อย่างไรกต็าม พบว่า หากมีการลดสดัส่วน
ของถ่านชวีภาพผสมลงเหลอื 20% พบว่าท าใหผ้กักาดกวางตุง้มกีารเจรญิเตบิโตลดลง เหน็ไดอ้ย่างชดัเจนจากความกวา้ง
ของใบและน ้าหนักสด ส่วนกรรมวิธีที่ 1 ที่ใช้ดินปลูกทางการค้า 100% พบว่า มีการเจริญเติบโตน้อยที่สุด โดยเฉพาะ
น ้าหนักสดทีม่คี่าต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างชดัเจน (ตารางที ่2) 
   ส าหรับผักกาดฮ่องเต้ พบว่า มีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตเมื่อได้รับดินปลูกในแต่ละกรรมวิธี 
เช่นเดยีวกบัผกักาดกวางตุ้ง กล่าวคอื กรรมวธิทีี ่4 ยงัคงท าใหผ้กักาดฮ่องเต้มกีารเจรญิเตบิโตมากทีสุ่ดและแตกต่างอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถิติจากกรรมวธิอีื่น (ตารางที่ 2) ขณะที่กรรมวธิทีี่ 1 ที่ใช้ดนิปลูกทางการค้า 100% ท าให้ผกักาดฮ่องเต้ 
ท าใหม้กีารเจรญิเตบิโตดา้นล าต้นและผลผลติน้อยทีสุ่ด ยกเวน้ค่าความเขยีวใบ และน ้าหนักแหง้ทีไ่ม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ
(ตารางที ่2) 
   การเจริญเติบโตของผักคะน้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 ท าให ้
การเจรญิเตบิโตดา้นล าตน้และค่าความเขยีวมากกว่ากรรมวธิอีื่น (ตารางที ่2) อย่างไรกต็าม พบว่า เมื่อมกีารใชถ้่านชวีภาพ
ผสมในสดัส่วนที่มากขึ้นเป็น 50% โดยไม่มีส่วนผสมของมูลววั (กรรมวิธีที่ 3) พบว่าท าให้คะน้ามีน ้าหนักสดมากกว่า
กรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญั แต่มนี ้าหนักแหง้ไม่แตกต่างจากกรรมวธิทีี ่4 (ตารางที ่2) 
   น ้าหนักสดของผกักาดกวางตุง้และผกักาดฮ่องเตท้ีป่ลูกโดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 60 - 80 กรมั/ตน้ ส่วนคะน้า 40 - 70 
กรมั/ตน้ (ตารางที ่1) แสดงใหเ้หน็ว่ากรรมวธิทีี ่4 ส่งเสรมิใหเ้กดิการเจรญิเตบิโตและเพิม่น ้าหนักสดของผกักาดกวางตุง้และ
ผกักาดฮ่องเต้เพิม่ขึน้ถงึ 2 เท่า เมื่อเทยีบกบัดนิปลูกทางการคา้ ส่วนกรรมวธิอีื่นยงัคงใหผ้ลผลติผกัเหมอืนกนัการปลูกผกั
โดยทัว่ไป ส่วนคะน้าพบว่าทุกกรรมวธิไีม่ท าใหก้ารเจรญิเตบิโตและผลผลติสดแตกต่างจากการปลูกคะน้าโดยทัว่ไป โดย
ปกตคิ่าความเขยีวของใบเป็นค่าทีแ่ปรผนัตรงกบัปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละไนโตรเจน ค่าความเขยีวจากทุกกรรมวธิทีีม่ากกวา่ 
40 SPAD-unit แสดงว่าผกัคะน้าเจรญิเตบิโตไดต้ามปกต ิจากการศกึษาของ Sendi, H., M.T.M. Mohamed, M.P. Anwar 
and H.M. Saud (2013) [11] ที่ทดลองปลูกผักคะน้าโดยใช้พีทมอสและวัสดุเหลือทิ้งก้อนเชื้อเห็ดที่ใช้แล้วมาผสม  
ในอตัราส่วนต่าง ๆ บรรจุลงในถุงปลูก และทดสอบการใส่ปุ๋ ยเคมเีกรด 15-15-15 อตัรา 1.8 กรมัต่อกิโลกรมั พบว่า วสัดุ
ปลูกทุกกรรมวธิมีคี่า pH เพิม่ขึน้ตามอตัราของวสัดุเหลอืทิง้กอ้นเชือ้เหด็ ผกัคะน้ามกีารเจรญิเตบิโตเป็นปกตแิละมคี่าความ
เขยีวใบมากกว่า 40 SPAD-unit เฉพาะกรรมวธิทีีใ่ชปุ้๋ ยเคม ีเนื่องจากค่า pH ทีเ่พิม่ขึน้จากการใส่วสัดุเหลอืทิ้งก้อนเชือ้เหด็
ท าใหธ้าตุอาหารอยู่ในรูปทีไ่ม่เป็นประโยชน์จงึท าใหปุ้๋ ยเคมเีป็นแหล่งธาตุอาหารทีค่ะน้าใชป้ระโยชน์ได ้Sendi, H., M.T.M. 
Mohamed, M.P. Anwar and H.M. Saud (2013) [11] ขณะทีก่ารใชถ้่านชวีภาพผสมท าใหค้่า pH สงูขึน้เช่นกนั แต่ไม่ส่งผล
กระทบต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร คุณสมบตัทิางเคมขีองถ่านชวีภาพผสมทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ ไดร้บัอทิธพิลหลกั
มาจากถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรยีน ทีม่คี่า CEC และเป็นวสัดุทีม่รีพูรุนสงู ซึง่บรเิวณรพูรุนมแีร่ธาตุหลายชนิด โดยเป็นแร่ธาตุ
ทีล่ะลายน ้าไดด้ ีเช่น archerite (KH2PO4), Chlorocalcite (KCaCl3), Kalicinite (KHCO3) และ Sylvite (KCl) Prakongkep, 
N., R.J. Gilkes and W. Wiriyakitnateekul (2014) [12] ปรมิาณธาตุอาหารพชืในถ่านชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีนจงึสูงกว่า
ถ่านชวีภาพชนิดอื่น ๆ ซึง่แตกต่างจากงานวจิยัอื่นทีใ่ชถ้่านชวีภาพทีผ่ลติจากกิง่ไม ้แกลบ ซงัขา้วโพด เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2 การเจรญิเตบิโตและการเพิม่ผลผลติของผกักาดกวางตุง้ ผกักาดฮ่องเต ้และผกัคะน้า 

Experiment Treatment Height  
(cm) 

Root 
length  
(cm) 

Leaf 
width  
(cm) 

Numbers 
of leaves 

Greenness  
(SPAD unit) 

Fresh 
weight  

(g/plant) 

Dry 
weight  

(g/plant) 

Bok Choy 

1. CP 100% 33.10c 3.72c 9.23d 11.59c 37.7b 67.75d 29.82b 
2. CP 80% + MB 20%  36.00b 4.20ab 9.79c 12.48bc 39.4b 77.05c 31.27b 
3. CP 50% + MB 50% 36.60b 4.04ab 11.35b 13.39ab 39.7ab 87.85b 32.49ab 
4. CP 40% + MB 30% 
   + CM 30% 

41.60a 4.51a 13.68a 14.06a 42.8a 156.45a 46.29a 

5. CP 50% + CM 50% 35.10b 4.27a 10.31bc 12.41bc 40.4ab 85.35b 27.92b 
 F-test * * * * * * * 

Pak Chai 

1. CP 100% 23.55c 3.64c 6.59c 14.64bc 40.6 62.01c 16.71 
2. CP 80% + MB 20%  28.95ab 3.94c 12.11b 14.26bc 42.8 77.74b 21.78 
3. CP 50% + MB 50% 25.40bc 4.28b 11.10b 15.05ab 41.4 63.49c 18.17 
4. CP 40% + MB 30% 
   + CM 30% 

31.30a 5.59a 15.44a 15.73a 45.8 102.76a 27.81 

5. CP 50% + CM 50% 28.40ab 4.48b 10.80b 13.69c 40.9 74.49b 16.51 
 F-test * * * * ns * ns  

Chinese 
kale 

1. CP 100% 28.75b 3.71b 7.62c 9.19c 45.0d 29.38d 2.44c 
2. CP 80% + MB 20%  31.65ab 3.92ab 9.05b 10.61b 49.9b 41.35b 3.63bc 
3. CP 50% + MB 50% 31.90ab 4.17ab 10.03ab 10.33b 49.5b 46.18a 5.42a 
4. CP 40% +  MB 30%  
   + CM 30% 

34.55a 4.43a 10.58a 11.96a 51.5a 34.86c 4.31ab 

5. CP 50% + CM 50% 28.55b 4.35ab 8.72bc 10.42b 47.4c 33.06c 2.85bc 
 F-test * * * * * * *  
 
Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by 
LSD test 
* = Significantly different at P < 0.05, ns = non-significant difference 
 
 4.3 สมบติัทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของดินปลูกภายหลงัจากเกบ็เก่ียวผลผลิต 
  สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารของดนิปลูกภายหลงัการเกบ็เกี่ยวผกัทัง้ 3 ชนิดมดีงันี้ ดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาด
กวางตุ้งทีม่ถี่านชวีภาพผสมทัง้ 3 กรรมวธิ ีไดแ้ก่ กรรมวธิทีี ่2, 3 และ 4 มคี่า pH ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยมคี่า pH อยู่
ในช่วง 6.88 - 6.68 ค่า EC ของกรรมวิธีที่ 4 คือ CP 40% +  MB 30% + CM 30% แตกต่างจากกรรมวิธีอื่นอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถติ ิคอื 0.22 dS cm-1 ในขณะทีก่รรมวธิอีื่นมคี่า EC ในช่วง 0.15 - 0.19 dS cm-1 ค่า CEC มคีวามแตกต่าง
เช่นเดียวกับค่า EC กล่าวคือ กรรมวิธีที่ 4 ยงัคงมีค่ามากที่สุด คือ 1.50 cmolc kg-1 และแตกต่างจากกรรมวิธีอื่นอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถิติ ส่วนปรมิาณธาตุอาหารพชื พบว่า ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซยีม  
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ที่แลกเปลี่ยนได้ยงัคงพบมากที่สุดในกรรมวธิีที่ 4 คือ 0.056%, 243.97 mg kg-1  และ 701.55 mg kg-1 ตามล าดบั ส่วน
กรรมวธิทีี ่1 ทีใ่ชด้นิปลูกทางการคา้ 100% พบว่า มปีรมิาณธาตุอาหารทุกชนิดต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
(ตารางที ่3) 
 ส าหรบัดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาดฮ่องเต้และคะน้าใหผ้ลเช่นเดยีวกบัดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาดกวางตุ้งทัง้ดา้นปรมิาณและแนวโน้ม
ความแตกต่างของแต่ละกรรมวธิ ีโดยภาพรวมพบว่า เฉพาะค่า pH ของดนิปลูกทีเ่พิม่ขึน้ตามอตัราการใส่ถ่านชวีภาพผสม 
ส่วนกรรมวธิทีี ่1 ดนิปลูกทางการคา้ 100% พบค่า EC และ CEC ต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในดา้นของ
ธาตุอาหารทัง้ 3 ชนิด พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพและมูลววัหมกัลงในดนิปลูกทางการคา้ (กรรมวธิทีี ่4) มผีลท าใหด้นิปลูก 
มปีรมิาณธาตุอาหารสูงทีสุ่ด ขณะทีก่ารผสมถ่านชวีภาพผสม หรอื มูลววัลงในดนิปลูกทางการคา้ 50% (กรรมวธิทีี ่3 และ 
5) ท าให้ปรมิาณธาตุอาหารที่พบภายหลงัจากเก็บเกี่ยวผลผลติในปรมิาณที่ใกล้เคยีงกัน ส่วนการใช้ดนิปลูกทางการค้า  
100% พบปรมิาณธาตุอาหารต ่าที่สุด (ตารางที่ 3) จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่า ถ่านชวีภาพและมูลววัสามารถปรบัค่า 
pH และเป็นแหล่งธาตุอาหารพชืของดนิปลูกได ้ไม่ท าใหค้่า EC สูงจนเป็นอนัตรายต่อพชื และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างถ่าน
ชวีภาพผสมหรอืมูลววัหมกัทีใ่ส่ลงในดนิปลูกทางการคา้ 50% พบว่า สามารถใชถ้่านชวีภาพหรอืมูลววัหมกัอย่างใดอย่าง
หนึ่งได ้เนื่องจากเป็นวสัดุทีใ่หแ้หล่งธาตุอาหารหลกัส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกนั และส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของผกัทัง้ 3 ชนิด
ไดเ้ช่นเดยีวกนัจากขอ้มูลปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดเป็นทีน่่าสงัเกตกรรมวธิทีี ่4 พบปรมิาณไนโตรเจนมากกว่ากรรมวธิทีี ่5 
ในทุกการทดลอง ซึ่งคาดว่าเกดิจากการทีม่ลูววัหมกัปลดปล่อยไนโตรเจนในรูปทีเ่ป็นประโยชน์ ได้แก่ แอมโมเนียมไอออน
และไนเตรทไอออน แต่บางส่วนน่าจะถูกดดูซบัไวโ้ดยถ่านชวีภาพจงึท าใหไ้นโตรเจนยงัคงเหลอือยู่ในดนิปลูก ในขณะทีก่าร
ใส่มูลววัหมกัร่วมกับดินปลูกทางการค้าในอตัราส่วนที่เพิ่มขึ้นกลบัพบไนโตรเจนต ่ากว่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซึ่ง
สอดคล้องกบัค่า CEC เริม่ต้นของดนิปลูกทางการค้า (ตารางที่ 1) และค่า CEC ภายหลงัการเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 3) ผล
การศกึษานี้สนับสนุนว่าถ่านชวีภาพช่วยส่งเสรมิประสทิธภิาพการดูดใชธ้าตุอาหารพชืและลดการสูญเสยีธาตุไนโตรเจน 
เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Lehmann, J., J. P. da Silva Jr., C. Steiner, T. Nehls, W. Zech and B. Glaser (2003) [13], 
Van Zwieten, L., S. Kimber, A. Downie, S. Morris, S. Petty, J. Rust and K.Y. Chan (2010) [ 14]  และ  เ ส าวคนธ์   
เหมวงษ์ (2557) [15] 
 
ตารางท่ี 3 สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารของดนิปลูกภายหลงัจากเกบ็เกีย่วผลผลติ 

Treatment pH EC 
(dS cm-1) 

CEC 
(cmolckg-1) 

Total N 
(%) 

Avai. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(cmolc kg-1) 

Experiment 1 : Bok Choy 
1. CP 100% 6.39c 0.15c 1.15b 0.014c 228.89c 341.34d 
2. CP 80% + MB 20%  6.88a 0.17bc 1.20b 0.042b 236.46b 393.70c 
3. CP 50% + MB 50% 6.85a 0.17bc 1.35ab 0.041b 233.14b 638.21b 
4. CP 40% +  MB 30% + CM 30% 6.68ab 0.22a 1.50a 0.056a 243.97a 701.55a 
5. CP 50% + CM 50% 6.47b 0.19b 1.30ab 0.028c 238.94ab 625.24b 
F-test * * * * * * 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ)  

Treatment pH EC 
(dS cm-1) 

CEC 
(cmolckg-1) 

Total N 
(%) 

Avai. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(cmolc kg-1) 

Experiment 2 : Pak Chai 
1. CP 100% 6.25d 0.18 1.05c 0.014c 226.47c 527.14d 
2. CP 80% + MB 20%  6.70b 0.16 1.25bc 0.042ab 249.42b 573.53c 
3. CP 50% + MB 50% 6.97a 0.19 1.40abc 0.038ab 242.78b 558.59c 
4. CP 40% + MB 30% + CM 30% 6.58c 0.19 1.55a 0.042a 251.97a 928.47a 
5. CP 50% + CM 50% 6.51c 0.14 1.30ab 0.028b 246.74b 633.05b 
F-test * ns * * * * 

Experiment 3 : Chinese kale 
1. CP 100% 6.39d 0.20b 1.10b 0.014d 244.87d 567.49c 
2. CP 80% + MB 20%  6.65b 0.20b 1.25ab 0.028c 289.46b 675.37b 
3. CP 50% + MB 50% 7.07a 0.20b 1.40a 0.042b 271.92c 584.23c 
4. CP 40% +  MB 30% + CM 30% 6.61bc 0.25a 1.50a 0.056a 297.73a 884.83a 
5. CP 50% + CM 50% 6.54c 0.22b 1.35ab 0.028c 262.51c 677.17b 
F-test * * * * * * 

Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by 
LSD test  
* = Significantly different at P < 0.05, ns = non-significant difference 
  
5. อภิปรายผล 
 ถ่านชีวภาพทุกชนิดเป็นด่างมคี่า pH อยู่ในช่วง 8.06 – 9.87 และมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
(CEC) แปรผนัตามค่า pH ถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรยีนมปีรมิาณ ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยน
ไดม้ากทีสุ่ด คอื 2,374, 32,627 mg kg-1 ตามล าดบั การผสมดนิปลูกโดยใช ้CP 40% + MB 30% + CM 30% ส่งเสรมิการ
เจรญิเตบิโตและผลผลติของผกัทัง้สามชนิดเมื่อเทยีบกบั CP 100% ผกักาดกวางตุ้งและผกักาดฮ่องเต้มนี ้าหนักสดเพิม่ขึน้
ประมาณ 2 เท่า และส่งเสรมิการสงัเคราะหแ์สงของผกัคะน้าเมื่อพจิารณาจากค่าความเขยีวของใบ การใส่ MB ท าใหค้่า pH 
และ CEC ของดนิปลูกเพิม่ขึน้ภายหลงัจากเกบ็เกีย่วผกั แต่ไม่มผีลต่อค่า EC นอกจากนี้การใส่ MB ยงัส่งเสรมิประสทิธภิาพ
การดูดใชธ้าตุไนโตรเจน สามารถใช ้MB เป็นส่วนผสมในดนิปลูกผกัไดสู้งที่สุด 50% โดยไม่ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและ
ผลผลติของผกั ผลการศกึษาวจิยัดงักล่าวสรุปไดว้่ามคีวามสอดคล้องกบัแนวคดิในการน าถ่านชวีภาพจากวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตรมาใชเ้ป็นผสมในการปลูกผกัอนิทรยี์โดยพบว่า การใชถ้่านชวีภาพทีผ่ลติจากเปลอืกทุเรยีนซึ่งเป็นวสัดุทีม่ธีาตุ
อาหารพชืสูง เมื่อน ามาผสมลงในดนิปลูกทางการคา้ไดสู้งทีสุ่ด 50% ส่งผลใหผ้กัอนิทรยี์ทัง้ 3 ชนิดมกีารเจรญิเตบิโตใหผ้ล
ผลติทีด่ ีและส่งผลใหส้มบตัทิางเคมขีองดนิปลูกหลังการเกบ็เกี่ยวเพิม่ขึน้ สอดคล้องกบั สายชล สุขญาณกจิ และสริวิรรณ 
สมทิธอิาภรณ์ (2560) [2] ศกึษาชนิดและอตัราส่วนของถ่านชวีภาพต่อสมบตัขิองดนิ การเจรญิเตบิโต ผลผลติและคุณภาพ
ของกระเจีย๊บเขยีวทีป่ลูกในพืน้ทีด่นิเปรีย้วจดั พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีนอตัรา 1,000 กโิลกรมัต่อไร่ ท าให้
ดินมีสมบตัิของดินดีขึ้น ดินมีความอุดมสมบูรณ์ เกิดความหลากหลายทางชีวภาพในดินและระบบนิเวศ ส่งผลต่อการ
เจรญิเตบิโต ผลผลติ และคุณภาพ ของกระเจี๊ยบเขยีว การใชเ้ปลอืกทุเรยีนนามาท าเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิยงัไม่มตี้นทุนการ
ผลิต และสอดคล้องกับ สายชล สุขญาณกิจ และสิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์ (2561) [3] ศึกษาผลของถ่านชีวภาพร่วมกบั 
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การจดัการปุ๋ ยต่อผลผลติและความเขม้ขน้ธาตุอาหารในถัว่ฝักยาวไรค้า้ง พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพร่วมกบัวสัดุปลูกท าให้
ถัว่ฝักยาวไรค้า้งมกีารเจรญิเตบิโต ผลผลติ และปรมิาณธาตุอาหารในผลผลติสูงกว่าการไม่ใส่ ขณะทีก่รรมวธิกีารจดัการปุ๋ ย
ทีแ่ตกต่างกนัไม่มผีลต่อทัง้การเจรญิเตบิโตและปรมิาณธาตุอาหารในผลผลติ แต่พบปฏสิมัพนัธร์่วมระหว่างถ่านชวีภาพและ
การจดัการปุ๋ ยแบบต่าง ๆ ด้านปรมิาณธาตุอาหารในวสัดุปลูกหลงัเก็บเกี่ยวพบว่าการใส่ถ่านชวีภาพมผีลให้ปรมิาณธาตุ
อาหารและอนิทรยีวตัถุมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั ดงันัน้ การศกึษานี้สนับสนุนความเป็นไปไดใ้นการใชถ้่านชวีภาพ
ผสมลงในดนิปลูก ส าหรบัปลูกผกักนิใบ เพื่อลดการใชส้ารเคม ีลดตน้ทุนในการผลติ และช่วยลดปรมิาณขยะจากการน าวสัดุ
เหลอืทิง้จากพืน้ทีก่ารเกษตรมาใชผ้ลติถ่านชวีภาพ น ากลบัไปใชป้รบัปรุงบ ารุงดนิส่งผลใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด  
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 1.  สามารถท าการทดลองการใชถ้่านชภีาพร่ามกบัปุ๋ ยอนิทรยีป์ลูกพชืชนิดอื่นไดโ้ดยมกีรรมวธิกีารทดลองเช่นเดยีวกนั 
 2.  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของการใช้ถ่านชวีภาพต่อกักเก็บคาร์บอนในดิน ปริมาณจุลินทรีย์ดิน ในแปลง
ทดลอง 
 3.  ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิถงึอตัราของถา่นชวีภาพทีเ่หมาะสมในการผลติพชืแต่ละชนิดรวมทัง้ผลกระทบในระยะยาว
ต่อคุณภาพของดนิและสิง่แวดลอ้ม 
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