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บทคัดยอ 

 ทําการทดลองเพ่ือศึกษาผลของถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอตอผลผลิต การดูดใชธาตุอาหาร และการเคลื่อนยายธาตุเหล็กใน

ผักกาดหอม วางแผนการทดลองแบบ 2x5 factorial in randomized complete block โดยปจจัยที่แรก คือไมใสถานชีวภาพ (A1) และใส

ถานชีวภาพรวมกับวัสดุปลูก (A2) ปจจัยท่ีสอง คือความเขมขนของเหล็กอีดีทีเอ 5 ระดับ คือ 0 (B1), 25 (B2), 50 (B3), 75 (B4) และ 100 

(B5) มก. Fe/กก. ทําการทดลองจํานวน 3 ซ้ํา ผลการศึกษาพบวา การใชถานชีวภาพชวยลดความเปนพิษของเหล็กได โดยผักกาดหอมจะ

แสดงความเปนพิษของเหล็กที่ระดับความเขมขน 100 มก. Fe/กก. ขณะที่การไมใชถานชีวภาพทําใหผักกาดหอมแสดงความเปนพิษของ

เหล็กที่ความเขมขน 75 มก. Fe/กก. การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 0-75 มก. Fe/กก. ผักกาดหอมมีความกวางทรงพุม 

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงไมแตกตางกันทางสถิติ ในสวนของการดูดใชไนโตรเจนในพืชมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

สวนโพแทสเซียม และเหล็กมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิต ิ(p≤0.01) ขณะท่ีการดูดใชฟอสฟอรัสไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p≥0.05)  โดยชุดการทดลองที่ A1B3, A2B1 และ A1B5 ใหคาการดูดใชไนโตรเจน โพแทสเซียม และเหล็กในพืชสูงที่สุด (0.78, 3.16 ก./ตน 

และ 38.29 มก./กก. ตามลําดับ) การใชถานชีวภาพทําใหการเคลื่อนยายธาตุเหล็กจากวัสดุปลูกสูสวนเหนือดินของพืช (BCF) มีคาลดลง 

ขณะที่การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/กก. ใหคาการเคลื่อนยายธาตุเหล็กจากรากสูสวนเหนือดิน (TF) สูง

ที่สุด ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติกับชุดการทดลองที่ไมใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 0, 25, 75 และ 100 มก. Fe/กก.    
 

ABSTRACT 

 A greenhouse study was conducted to determine the effect of biochar and Fe-EDTA on the yield, nutrient 

uptake and iron translocation in lettuce.  It was arranged in a 2x5 factorial in randomized complete block design with 

three replications.  The first consist of no biochar (A1)  and biochar with growing medium (A2)  while the second factor 
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comprised five rates of Fe-EDTA: 0 (B1), 25 (B2), 50 (B3), 75 (B4) and 100 (B5) mg Fe/kg. The results revealed that biochar 

could reduce iron toxicity observed at 100 mg Fe/kg.  while no biochar treatment showed iron toxicity at 75 mg Fe/kg. 

The biochar was used in combination with Fe-EDTA at 0-75 mg Fe/kg.  Lettuce width, fresh and dry weight were not 

significantly different. Furthermore, nitrogen uptake was significantly different (p≤0.05). Potassium and iron uptake were 

highly significant difference (p≤0.01)  while phosphorus uptake was not significantly different.  The treatments of A1B3, 

A2B1 and A1B5 gave the highest of nitrogen, potassium and iron uptake ( 0. 78, 3. 16 g/plant and 38. 29 mg/plant, 

respectively). Biochar could reduce iron translocation from the growing medium to the shoot (BCF). The translocation of 

iron from the root to the shoot (TF) was highest when biochar was used in combination with Fe-EDTA at 100 mg Fe/kg. 

but it was not statistically different from that obtained when no biochar was applied along with Fe-EDTA at 0, 25, 75 and 

100 mg Fe/kg. 
 

คําสําคัญ: ถานชีวภาพ  เหล็กอีดีทีเอ  ผลผลิต  การดูดใชธาตุอาหาร  ผักกาดหอม 
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บทนํา 

 ถานชีวภาพเปนผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการเผาไหม

แบบไรอากาศ (pyrolysis) อุดมไปดวยคารบอนที่มีความเสถียร 

สามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเนื่องจากชวยปรับปรุงผลิตภาพ

ของดิน (soil productivity) กลาวคือสามารถเพ่ิมความสามารถ

ในการดูดซับนํ้าและธาตุอาหารพืชในดิน อีกทั้งชวยปรับปรุง

โครงสรางดินใหสามารถระบายน้ําและอากาศไดดีข้ึน นอกจากนี้

ยังสามารถลดกาซเรือนกระจก และเพ่ิมความสามารถในการกัก

เก็บคารบอนในดิน (Lehmann, 2007; Chen et al. , 2010; 

Laird et al., 2010; Fellet et al., 2011; Thammasom et al., 

2016) ซึ่งถือวามีประโยชนทั้งในดานการเกษตรและสิ่งแวดลอม 

Liu et al. (2014) รายงานวาการใชถานชีวภาพในอัตรา 20 และ 

40 ตันตอเฮกตาร สามารถยกระดับคาพีเอชของดินได 0.6 และ 

1.3 หนวย ตามลําดับ ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากในดินที่เปน

กรดเน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของพีเอชจะสงผลใหธาตุอาหารพืชบาง

ชนิดละลายออกมาและเปนประโยชนตอพืชไดมากข้ึน (ยงยุทธ, 

2558) ดานความสามารถในการกักเก็บคารบอนในดิน ถาน

ชีวภาพถือวาเปนแหลงคารบอนในดินที่สําคัญเน่ืองจากมีความ

คงทนตอการสลายตัวโดยจุลินทรียดิน แตถึงกระน้ันอิทธิพลท่ีมี

ความโดดเดนในการสลายตัวของถานชีวภาพที่เติมลงสูดินก็ยังคง

ม าจ ากจุ ลิ นทรี ย ดิ น เป นหลั ก  ( Kuzyakov et al. , 2 009 ; 

Steinbeiss et al., 2009; Jiang et al., 2016) 

ดานธาตุเหล็กน้ันถือเปนจุลธาตุท่ีมีความสําคัญตอการ

เจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปนองคประกอบและชวยสราง

คลอโรฟลล มีความจําเปนในการสังเคราะหโปรตีนในคลอโร-

พลาสต เปนองคประกอบของเอ็นไซม และเปนตัวเรงปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน-รีดักชันในพืช (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

ในการทดลองน้ีมุงเนนการศึกษาถึงบทบาทของธาตุเหล็ก ซึ่งใชใน

รูปของ Fe-EDTA เนื่องจากผักกาดหอมเปนพืชที่บริโภคใบสด 

ธาตุเหล็กเปนธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญตอความเขียวของใบ ซึ่งหาก

พืชไดรับธาตุ เหล็กไม เ พียงพอ จะทําให เกิดสภาวะพรอง

คลอโรฟลล (ยงยุทธ, 2558) ความเขียวของใบลดลง สงผลถึง

คุณภาพของผลิตผล ดังนั้นจึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้ โดยมุงเนน

ศึกษาผลของการใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอที่มีตอการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอม ลักษณะการแสดงออก

ของพืชเมื่อไดรับธาตุเหล็กในปริมาณที่แตกตางกัน และการสะสม

และการเคลื่อนยายธาตุเหล็กในตนผักกาดหอม 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

1. การดาํเนินการวิจัย 

ทําการปลูกพืช โดยใชผักกาดหอมพันธุบิ๊กบูม ของ

บริษัทฉั่วยงเซงพันธุพืช จํากัด เปนพืชทดลองในโรงเรือนของ

ภาควิชาวิทยาศาสตรประยุกต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา วางแผนการทดลองแบบ 

2x5 factorial in RCBD ชุดการทดลองละ 3 ซ้ํา ประกอบดวย 2 

ปจจัย ปจจัยแรก คือ ไมใสถานชีวภาพ (A1) และใสถานชีวภาพ

รวมกับวัสดุปลูก (A2) ปจจัยท่ีสอง คือ ระดับของเหล็กอีดี-ทีเอที่

ใช 5 ระดับ ไดแก 0 (B1), 25 (B2), 50 (B3), 75 (B4) และ 100 
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(B5) มก. Fe/วัสดุปลูก 1 กก. ทําการปลูกผักกาดหอมในถุงเพาะ

ชําขนาดความจุถุง 10 กก. โดยใชวัสดุปลูกซึ่งเตรียมจากทราย 4 

สวน และถานชีวภาพ 1 สวน ผสมใหเขากัน สวนชุดการทดลองที่

ไมใชถานชีวภาพ ใชทรายเปนวัสดุปลูกเพียงอยางเดียว วิเคราะห

สมบัติทางเคมีของวัสดุปลูกที่ใชในการทดลองตามวิธีการของ 

National Soil Survey Center (1996) ดังแสดงในตารางที่ 1 

จากนั้นนําวัสดุปลูกทีเ่ตรียมเสรจ็เรยีบรอยแลวใสในถุงเพาะชํา ถุง

ละ 8 กก. และทําการผสมกับเหล็กอีดีทีเอในอัตราตางๆ ตามชุด

การทดลอง ทุกชุดการทดลองใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม ในรูปของปุยยูเรีย ซเูปอรฟอสเฟต และโพแทสเซยีม

คลอไรดอัตรา 200 มก./วัสดุปลูก 1 กก. โดยใสหลังจากยายกลา

พืชลงปลูกในถุงเพาะชําแลว 7 วัน ดานการปลูกพืชน้ัน เพาะกลา

ผักกาดหอมในถาดหลุมโดยใชพีตมอสสเปนวัสดุเพาะ เมื่อตนกลา

อายุได 14 วัน จึงยายลงเพาะในถุงเพาะชําที่เตรียมไวจํานวน 1 

ตน/ถุง ทําการรดน้ําทุกวัน และเก็บผลผลิตท่ี 40 วัน หลังยาย

กลาปลูก 
 

ตารางที่ 1 สมบัติของวสัดุปลูกที่ใชในการทดลอง 

สมบัตขิองวัสดปุลูก ถานชีวภาพ ทราย 

คาพีเอช (pH) 8.55 7.80 

คาการนําไฟฟา (เดซิซีเมนส/ม.) 0.61 0.07 

อินทรียวัตถุ (ก./กก.) 101.70 0.70 

คาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (มิลลิอิควเิวเลนต/100 ก.) 5.01 0.63 

ไนโตรเจนทั้งหมด (ก./กก.) 9.90 1.00 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด (ก./กก.) 4.80 0.90 

โพแทสเซียมทั้งหมด (ก./กก.) 19.00 0.70 

แคลเซยีมทั้งหมด (มก./กก.) 3,553.73 97.11 

แมกนีเซียมทั้งหมด (มก./กก.) 3,230.91 225.38 

โซเดียมทั้งหมด (มก./กก.) 2,134.06 43.40 

เหล็กทั้งหมด (มก./กก.)  12,177.93 4,098.20 
 

2. การบันทึกผลการทดลอง 

2.1 การเจริญเติบโต 

ทําการวัดคาความเขียวของใบที่ระยะเก็บเก่ียวโดย

เ ค รื่ อ ง  SPAD meter ( SPAD- 5 0 2  Minota, Osaka, Japan) 

จากนั้นวัดความสูง และความกวางทรงพุมของผักกาดหอมที่

ระยะเก็บเก่ียว แลวตัดบริเวณโคนตนเพ่ือนํามาลางใหสะอาดดวย

น้ํากลั่นแลวชั่งนํ้าหนักเปนน้ําหนักสด จากนั้นนําไปอบแหงที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบกําหนด

ชั่ งน้ํ าหนักแห งหลังอบอีกครั้ ง  (Panich-pat and Srinives, 

2009) 

2.2 ความเขมขนของธาตุอาหารพชื 

 วิเคราะหธาตุตางๆ ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม และเหล็ก โดยนําตัวอยางพืชหลังอบแหงมาบดและ

รอนผานตะแกรงขนาด 0.5 มม. ช่ังตัวอยางจํานวน 0.2 ก. ใส

หลอดทดลองขนาด 75 มล. โดยในการวิเคราะหไนโตรเจน ยอย

สลายตัวอยางดวยกรดซัลฟวริก เขมขนปริมาตร 10 มล. 

(Bremner and Mulvaney, 1982)  สวนการวิเคราะหฟอสฟอรสั 

โพแทสเซียม และเหล็ก ยอยสลายตัวอยางดวยกรดผสมซึ่ง

ประกอบดวยกรดไนตริกและกรดเปอรคลอริกอัตราสวน 5 ตอ 2 

ปริมาตร 10 มล. (Pequerul et al., 1993) หลังจากยอยสลายตวั

อยางเสร็จ วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธี Kjeldahl 

method (Bremner and Mulvaney, 1982) ปริมาณฟอสฟอรสั

ทั้งหมดโดยวิธีการเทียบสี (vanado-molybdate yellow color 

method) ดัวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 

4 4 0  น า โ น เ ม ต ร  (Murphy and Riley, 1 9 6 2 )  ป ริ ม าณ

โพแทสเซียมและเหล็ก วัดดวยเครื่อง atomic absorption 

spectrophotometer 

2.3 การดูดใชธาตุอาหารและเคลื่อนยายธาตุเหล็กในวัสดุปลูก

และในพืช 

 การดูดใชธาตุอาหาร (Nutrient uptake, NU) เปน

คาที่บอกถึงความสามารถในการดูดใชธาตุอาหารเขาไปในเนื้อเยื่อ

พืช คํานวณไดดังสมการที่ 1 (Akinrinde and Gaizer, 2006) 

ส วนคาการเคลื่ อนย ายธาตุ เหล็ก ในวัสดุปลูกและ ใน พืช 

( bioconcentration and translo- cation factor, BCF and  
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TF) เปนคาที่ใชเพ่ือบงบอกถึงประสิทธิภาพในการเคลื่อนยายธาตุ

โลหะมาสะสมในสวนตางๆ ของตน คํานวณไดจากสมการที่ 2 

และ 3 (สายชล และธนวรรณ, 2556; Zhao et al., 2011)  

 

 

 

เ มื่ อ  C nutrient คื อ  ความ เข มข นของธาตุอาหาร 

(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก) ในเนื้อเยื่อพืช, B 

คือ ชีวมวลสวนเหนือดินของพืช, Fe plant คือ ความเขมขนของ

เหล็กในพืช, Fe growing media คือ ความเขมขนของเหล็กในวัสดุ

ปลูก, Fe shoot คือ ความเขมขนของเหล็กในสวนเหนือดินของพืช 

และ Fe root ความเขมขนของเหล็กในราก 

2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 ผลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนดวย

วิธี analysis of variance (ANOVA) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองดวยวิธี Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

(p≤0.05) 
 

ผลการวิจัย 

1. การเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

 การเจริญเติบโตของผักกาดหอมพิจารณาจากคาความ

เขียวของใบ ความสูง ความกวางทรงพุม น้ําหนักสด และน้ําหนัก

แหง (ตารางที่  2 ) พบวา การใชถ านชีวภาพ (A2) ทําให

ผักกาดหอมมีคาความเขียวของใบแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) เทากับ 18.84 ขณะที่น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง

พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดย

การใชถานชีวภาพ (A2) ใหคาน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 77.79 

และ 16.54 ก. ตามลําดับ สวนคาความสูงและความกวางทรงพุม

นั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05)  ขณะที่การใชเหล็กอี

ดีทีเอสงผลใหผักกาดหอมมีคาความเขียวของใบและน้ําหนักสด

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p≤0.01) และแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ตามลําดับ โดยการใชเหล็กอีดีทีเอ

ความเขมขน 25 มก. Fe/กก. (B2) ใหคาความเขียวของใบเทากับ 

22.28 ซึ่งไมแตกตางจากชุดการทดลอง B3 สวนคาน้ําหนักสดนั้น

พบวา การใชเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 50 มก. Fe/กก. (B3) ให

คาน้ําหนักสดสูงท่ีสุด ซึ่งคาที่ไดไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ

ชุดการทดลอง B1, B2 และ B4 สวนคาความสูงนั้นไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง

การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอพบวา มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของความกวางทรงพุม ขณะที่

คาความเขียวของใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงพบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดยชุดการทดลอง

ที่ A1B3 ใหคาความเขียวของใบสูงที่สุด (23.50) ซึ่งไมแตกตาง

ทางสถิติกับชุดการทดลองที่ A1B2, A2B1 และ A2B2 ชุดการ

ทดลองท่ี A2B1 ใหคาความกวางทรงพุมสูงท่ีสุด (20.66 ซม.) ซึ่ง

ไมแตกตางทางสถิติกับชุดการทดลองท่ี A1B2, A1B3, A1B5, 

A2B2, A2B3 และ A2B4 ชุดการทดลองท่ี A2B1 ใหคาน้ําหนัก

สดสูงท่ีสุดเทากับ 93.79 ก. ซึ่งคาที่ไดไมแตกตางกันทางสถิติกับ

ชุดการทดลองท่ี A2B2, A2B3 และ A2B4 สวนคาน้ําหนักแหงนัน้ 

ชุดการทดลองที่ A2B4 ใหคาน้ําหนักแหงสูงที่สุด (17.00 ก.) ซึ่ง

ไมแตกตางกันทางสถิติกับชุดการทดลองที่ A2B1, A2B2, A2B3 

และ A2B5 การที่พืชไดรับธาตุเหล็กในความเขมขนสูงนั้นมีผลตอ

การเจริญเติบโตของพืชอยางชัดเจน (รูปท่ี1) โดยในชุดการ

ทดลองท่ีไมใชถานชีวภาพ ความเขมขนของเหล็กอีดีทีเอ 75 มก. 

Fe/กก. เปนตนไป พืชแสดงอาการขอบใบตายอยางชัดเจน สวน

ในชุดการทดลองที่ใชถานชีวภาพ อาการใบตายของพืชจะ

แสดงออกเมื่อไดรับเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/กก. 

 

 

 

NU = C nutrient X B --------------------------------------- (1) 
BCF = (Fe plant) / (Fe growing media) -------------------- (2) 
TF = (Fe shoot) / (Fe root) ------------------------------- (3) 
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รูปที่ 1 ลักษณะการเจริญเติบโตของผักกาดหอม (A-E คือผักกาดหอมที่ปลูกในวัสดุปลูกท่ีไมมีถานชีวภาพซึ่งไดรับ FeEDTA ใน

อัตรา 0, 25, 50, 75 และ 100 มก. Fe/วัสดุปลูก 1 กก. ตามลําดับ สวน F-J คือผักกาดหอมท่ีปลูกในวัสดุปลูกที่มีถาน

ชีวภาพเปนองคประกอบ และไดรับ Fe-EDTA ในอัตรา 0, 25, 50, 75 และ 100 มก. Fe/วัสดุปลูก 1 กก. ตามลําดับ) 
 

2. ความเขมขนของธาตุอาหารในผักกาดหอม 

การใชถานชีวภาพมีผลทําใหความเขมขนของไนโตรเจน 

โพแทสเซียม และเหล็ก มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง

สถิติ (p≤0.01) (ตารางท่ี 3) ชุดการทดลองที่ไมใชถานชีวภาพให

คาความเขมขนของไนโตรเจนและเหล็กสูงที่สุด (46.23 ก./กก. 

และ 1,234.85 มก./กก.) สวนความเขมขนของฟอสฟอรัสไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05)) ขณะที่การใชเหล็กอีดีทีเอที่

ระดับความเขมขนตางๆ สงผลใหไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และเหลก็ 

มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) สวน

โพแทสเซียมนั้น พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยที่ระดับความเขมขนของเหล็กอีดีทีเอ 0 มก. Fe/

กก. (B1) ใหคาความเขมขนของไนโตรเจนสูงที่สุด (46.53 ก./

กก.) แตไมแตกตางกับชุดการทดลอง B2 และ B3 ชุดการทดลอง 

B5 (100 มก. Fe/กก.) ใหคาความเขมขนของฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด 

(24.46 ก./กก.) แตไมตางกันทางสถิติกับ B4 การไมใชเหล็ก 

อีดีทีเอ (0 มก. Fe/กก.) (B1) ทําใหผักกาดหอมมีความเขมขน

ของโพแทสเซียมสูงที่สุด แตไมแตกตางกันทางสถิติกับชุดการ

ทดลอง B2, B3 และ B4 สวนความเขมขนของเหล็กนั้นพบวา 

การใชเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/กก. (B5) ทําให

ผักกาดหอมมีความเขมขนของเหล็กสูงที่สุด (2,109.48 มก./กก.) 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางการใชถานชีวภาพรวมกับเหล็ก 

อีดีทีเอพบวามีปฏิสัมพันธรวมกัน มีผลใหความเขมขนของ

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ขณะที่ความเขมขนของโพแทสเซียมและเหล็กมี

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดยชุดการ

ทดลองท่ี A1B3 ใหความเขมขนของไนโตรเจนสูงที่สุด (49.70 ก./

กก.) ซึ่งไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับชุดการทดลองท่ี A1B1, 

A1B2, A1B4, A1B5, A2B1 และ A2B2 ด านความเขมข นของ

ฟอสฟอรัสในเน้ือเยื่อพืช ชุดการทดลองที่ A1B5 ใหคาความเขมขน

ของฟอสฟอรัสสูงที่สุด (25.83 ก./กก.) แตไมแตกตางทางสถิติกับ

ชุดการทดลองท่ี A1B4 และ A2B5 ความเขมขนของโพแทสเซียม

นั้น พบวาชุดการทดลองท่ี A2B1 ใหคาโพแทสเซียมสูงที่สุด 

(190.23 ก./กก.) แตไมแตกตางทางสถิติกับชุดการทดลองที่ A2B3 

และ A2B4 และสวนความเขมขนของเหล็กในเนื้อเยื่อพืช ชุดการ

ทดลองท่ี A1B5 ใหคาความเขมขนของเหล็กในเนื้อเยื่อพืชสูงที่สุด 

(2,476.08 มก./กก.) 
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ตารางที่ 2 ผลของถานชีวภาพและเหล็กอีดีทีเอตอคาความเขียวใบ ความสูง ความกวางทรงพุม นํ้าหนักสด และน้ําหนักแหงของ

ผักกาดหอม 

ชุดการทดลอง ความเขยีวใบ(SPAD unit) ความสูง (ซม.) ความกวางทรงพุม (ซม.) น้ําหนักสด (ก./ตน) 
น้ําหนักแหง  

(ก./ตน) 

ถานชีวภาพ (A) 

ไมใชถานชีวภาพ (A1) 17.05b 14.50 17.33 55.34b 15.44b 

ใชถานชีวภาพ (A2) 18.84a 15.60 18.40 77.79a 16.54a 

F-test (A) * ns ns ** ** 

เหล็กอีดีทีเอ (B) 

0 มก. Fe/กก. (B1) 19.31b 16.25 18.08 71.69a 15.87 

25 มก. Fe/กก. (B2) 22.28a 16.33 18.83 64.52ab 16.08 

50 มก. Fe/กก. (B3) 21.15ab 15.16 17.50 78.82a 16.34 

75 มก. Fe/กก. (B4) 16.25c 12.83 18.06 67.65a 15.99 

100 มก. Fe/กก. (B5) 10.17d 14.66 16.66 50.15b 15.68 

F-test (B) ** ns ns * ns 

ปฏิสัมพันธระหวางปจจัย (A X B) 

A1B1 17.30cd 15.83 15.50c 49.59c 15.12e 

A1B2 22.20ab 16.66 19.33ab 57.66c 15.87bcde 

A1B3 23.50a 14.00 17.66abc 67.73bc 15.78cde 

A1B4 14.00d 11.33 16.00bc 48.46c 14.98e 

A1B5 8.23e 14.66 17.66abc 53.29c 15.74de 

A2B1 21.33abc 16.66 20.66a 93.79a 16.61abc 

A2B2 22.36ab 16.00 18.33abc 71.39abc 16.30abcd 

A2B3 18.80bc 16.33 17.33abc 89.90ab 16.90ab 

A2B4 18.50bc 14.33 20.00a 86.84ab 17.00a 

A2B5 13.20d 14.67 15.66c 47.10c 15.92abcde 

F-test (AXB) ** ns * ** ** 

%CV 12.96 14.89 9.96 19.48 3.59 

**,* คาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05), ns คาเฉลี่ยในแตละชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (p≥0.05)  เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT, โดยตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษร a มีคามากกวาตัวเลขที่กํากับดัวยตัวอักษร b, c, d และ e 

ตามลําดับ 
 

3. การดดูใชธาตุอาหารและการเคลื่อนยายธาตุเหล็ก 

 ปฏิสัมพันธระหวางการใชถานชีวภาพรวมกับเหล็ก 

อีดีทีเอตอการดูดใชไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหลก็ 

(รูปที่ 2) พบวามีผลตอการดูดใชไนโตรเจนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ขณะที่โพแทสเซียม และเหล็กนั้น พบวามีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) สวนการดูดใช

ฟอสฟอรัสนั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p≥0.05) ชุดการ

ทดลองที่ A1B3 (ไมใชถานชีวภาพรวมกับการใชเหล็กอีดีทีเอ

ความเขมขน 50 มก.Fe/กก.) ใหคาการดูดใชไนโตรเจนสูงที่สุด 

ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติกับชุดการทดลองที่  A1B1, A1B2, 

A2B1 และ A2B2 การดูดใชโพแทสเซียมในพืชนั้น พบวาการใช

ถานชีวภาพเพียงอยางเดียวโดยไมใชเหล็กอีดีทีเอ (A2B1) ใหคา

การดูดใชโพแทสเซียมสูงที่สุด ซึ่งไมแตกตางจากชุดการทดลองที่ 

A2B3 และ A2B4 สวนการดูดใชเหล็กนั้น พบวาชุดการทดลองท่ี

ไมใชถานชีวภาพรวมกับการใชเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. 

Fe/กก. (A1B5) ใหคาการดูดใชเหล็กสูงท่ีสุด ขณะที่ชุดการ

ทดลองทีมีการใชถานชีวภาพเพียงอยางเดียวโดยไมใชเหล็กอีดีที

เอ (A2B1) ใหคาการดูดใชเหล็กในพืชต่ํา ท่ีสุด ซึ่งคาที่ไดไม

แตกตางจากชุดการทดลองที่ A1B1, A1B2, A2B2, A2B3 และ 

A2B4 
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ในสวนของการเคลื่อนยายธาตุเหล็กจากวัสดุปลูกสูสวน

เหนือดินของพืช และจากรากสูสวนเหนือดิน พิจารณาจากคา 

BCF และ TF (รูปท่ี 3) จากผลการทดลอง พบวามีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญยิ่ ง (p≤0.01) และมีความแตงตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ชุดการทดลองที่ไมใชถานชีวภาพ

รวมกับการใชเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/กก. (A1B5) 

ใหคา BCF สูงที่สุด ซึ่งคาท่ีไดไมแตกตางกันทางสถิติกับชุดการ

ทดลองท่ี A1B4 และ A2B5 สวนคา TF พบวาชุดการทดลองที่ใช

ถานชีวภาพรวมกับการใชเหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/

กก. (A2B5) ใหคา TF สูงที่สุด แตไมแตกตางจากชุดการทดลองที่ 

A1B1, A1B2, A1B4 และ A1B5 

 

ตารางที่ 3 ผลของถานชีวภาพและเหล็กอดีทีีเอตอความเขมขนของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และเหล็กในผักกาดหอม 

ชุดการทดลอง 
ความเขมขนของธาตุอาหาร (ก./กก.) เหล็ก  

(มก./กก.) ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

ถานชีวภาพ (A) 

ไมใชถานชีวภาพ (A1) 46.23a 21.80 120.26b 1,234.85a 

ใชถานชีวภาพ (A2) 39.81b 21.09 163.56a 768.65b 

F-test (A) ** ns ** ** 

เหล็กอีดีทีเอ (B) 

0 มก. Fe/กก. (B1) 46.53a 19.03b 150.71a 384.07d 

25 มก. Fe/กก. (B2) 45.43a 20.23b 135.68ab 603.27cd 

50 มก. Fe/กก. (B3) 43.61ab 20.13b 142.56a 715.17c 

75 มก. Fe/กก. (B4) 39.63b 23.28a 151.13a 1,196.79b 

100 มก. Fe/กก. (B5) 39.90b 24.46a 130.21b 2,109.48a 

F-test (B) ** ** * ** 

ปฏิสัมพันธระหวางปจจัย (A X B) 

A1B1 47.50a 18.30c 111.20d 426.86cd 

A1B2 45.53a 20.40bc 105.03d 758.80cd 

A1B3 49.70a 18.70c 111.80d 870.54c 

A1B4 44.86a 25.80a 122.96d 1,641.99b 

A1B5 43.56a 25.83a 151.80c 2,476.08a 

A2B1 45.56a 19.76bc 190.23a 341.27d 

A2B2 45.33a 20.06bcd 66.33bc 447.74cd 

A2B3 37.53b 21.56bc 173.33ab 559.80cd 

A2B4 34.40b 20.96bc 179.30ab 751.60cd 

A2B5 36.23b 23.10ab 108.60d 1,742.88b 

F-test (AXB) * * ** ** 

%CV 7.71 8.75 8.39 24.07 

**,* คาเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05), ns คาเฉลี่ยในแตละชุดการ

ทดลองไมมีความแตกตางทางสถติิ (p≥0.05)  เปรียบเทียบดวยวธิี DMRT, โดยตัวเลขที่กํากับดวยตัวอักษร a มคีามากกวาตัวเลขทีก่ํากับดัวยตวัอกัษร b, c และ d ตามลาํดับ 
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รูปที่ 2 ปฏิสัมพันธระหวางถานชีวภาพรวมกับเหล็กอดีีทีเอตอการดูดใชไนโตรเจน (A) ฟอสฟอรสั (B) โพแทสเซียม (C) และเหล็ก 

(D) ในผักกาดหอม 

 

 
 

รูปที่ 3 ปฏิสัมพันธระหวางถานชีวภาพรวมกับเหล็กอดีีทีเอตอคา bioconcentration factor (A)  และคา translocation factor 

(B) ของผักกาดหอม 
 

วิจารณผลการวิจัย 

 ในการศึกษาการใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอ 

พบวามีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางชัดเจน โดยพิจารณา

จากคาความเขียวของใบ ความกวางของทรงพุม น้ําหนักสด และ

น้ําหนักแหง การใชถานชีวภาพนั้นมีผลใหผักกาดหอมสามารถ

เจริญเติบโตไดดีกวาการไมใชถานชีวภาพ ดังเห็นไดจากการ

เพ่ิมขึ้นของคาความเขียวของใบ น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง 

(ตารางที่ 2) สอดคลองกับ จาวภา และคณะ (2560) ทีศ่ึกษาการ

ใชถานชีวภาพตอสมบัติของดินและการเจริญเติบโตของขาวนา

หวานน้ําตม พบวาการใชถานชีวภาพมีผลตอการเจริญเติบโตของ
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ขาวในระยะแรก ที่อายุ 30 และ 45 วันหลังหวานขาว โดยทําให

ขาวมีความสูง จํานวนหนอ/ตน พื้นที่ใบ น้ําหนักแหงสวนเหนือ

ดิน สูงกวาชุดการทดลองท่ีไมใสถานชีวภาพ Pandian et al. 

(2016) ศึกษาผลของการใชถานชีวภาพเพื่อปรับปรุงสมบัติทาง

กายภาพ เคมี และชีวภาพของดินและผลผลิตถ่ัวลิสงในดิน 

อัลฟโซลสเขตกึ่งรอน พบวาการใชถานชีวภาพชวยปรับปรงุสมบัติ

ทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินไดดีและชวยเพิ่มผลผลิต 

ถั่วลิสงไดมากกวาการไมใชถานชีวภาพถึง 29 เปอรเซ็นต ดาน

การใชเหล็กอีดีทีเอนั้น พบวาความเขมขน 50 มก. Fe/กก. ชวย

สงเสริมใหผักกาดหอมมีน้ําหนักสดสูงท่ีสุด แตเมื่อพิจารณาขอมูล 

(ตารางที่ 2) พบวาความเขมขนของเหล็กอีดีทีเอในชวงระหวาง 

0-75 มก. Fe/กก. ใหคาน้ําหนักสดของผักกาดหอมไมแตกตางกัน 

ขณะที่คาความเขียวของใบนั้น พบวาความเขมขนของเหล็ก 25 

มก. Fe/กก. ทําใหผักกาดหอมมีความเขียวสูงที่สุด แตไมแตกตาง

จากการใชที่ความเขมขน 50 มก. Fe/กก. ธาตุเหล็กถือเปนธาตุที่

มีความสําคัญตอพืชมีสวนชวยในการเจริญเติบโต ชวยในการ

สรางคลอโรฟลล ดังนั้นหากพืชไดรับธาตุเหล็กไมเพียงพอ จะมีผล

ใหเกิดอาการเหลืองซีด แตหากไดรับในปริมาณมากเกินไป จะมี

ผลทําใหเกิดอาการใบแหงตาย การเจริญเติบโตของใบและราก

ลดลง (ยงยุทธ, 2558) Ramirez and Lang (1997) ศึกษาความ

เขมขนของธาตุเหล็กตอการเจริญเติบโตและการเกิดอาการเหลอืง

ซีดในตน Holiday cactus พบวา การเพ่ิมขึ้นของระดับความ

เขมขนเหล็กสงผลใหพืชมีน้ําหนักแหงและความสูงลดลง ในทาง

ตรงขามความเขมขนของเหล็กท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหพืชแสดงอาการซีด

เหลืองเพ่ิมมากข้ึน สอดคลองกับผลการทดลองที่ได โดยจากรูปที่ 

1 จะเห็นไดวาชุดการทดลองท่ีไมใชถานชีวภาพ ความเขมขนของ

เหล็กอีดีทีเอ 75 มก. Fe/กก. พืชแสดงอาการขอบใบตาย และ

เมื่อเพ่ิมความเขมขนเปน 100 มก. Fe/กก. พืชมีการแสดงอาการ

ใบตายเพ่ิมมากขึ้น สวนในชุดการทดลองท่ีมีการใชถานชีวภาพพืช

เริ่มแสดงอาการใบตายอยางชัดเจนที่ระดับความเขมขนเหล็ก 

100 มก. Fe/กก. ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถานชีวภาพสามารถลด

ความเปนพิษของเหล็กที่มากเกินไปได เนื่องจากถานชีวภาพมี

คุณสมบัติในการดูดซับน้ําและธาตุอาหารไดดี มีความพรุนในตัว

สูง คุณสมบัติเหลานี้จึงมีสวนสําคัญในการชวยลดระดับความเปน

พิ ษข อ ง ธ า ตุ อ า ห า รพื ช ส ว น เ กิ น ไ ด  ( Lehmann, 2 0 0 7 ; 

Thammasom et al., 2016) และจากขอมูลปฏิสัมพันธรวม

ระหวางถานชีวภาพ และเหล็กอีดีทีเอ จะเห็นไดวาการใชถาน

ชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอความเขมขนตั้งแต 0-75 มก. Fe/กก. 

ใหคาความกวางทรงพุม น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงไมแตกตาง

กัน อาจกลาวไดวาการใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอในชวง

ความเขมขน 0-75 มก. Fe/กก. ไมมีผลในการสงเสริมการ

เจริญเติบโต แตอัตราความเขมขนของเหล็กที่สูงกวา 75 มก./กก. 

จะมีผลในการลดการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

 ความเขมขนและการดูดใชธาตุอาหารพิจารณาจากธาตุ

อาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุ

เหล็กซึ่งเปนธาตุท่ีเติมลงไปเพ่ือเปนตัวแปรในการศึกษานี้ โดย

การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอพบปฏิสัมพันธดานความ

เขมขนและการดูดใชธาตุอาหารอยางชัดเจน ระดับเหล็กอีดีทีเอที่

เพ่ิมขึ้นสงผลใหความเขมขนของไนโตรเจนและโพแทสเซียมในพชื

ลดลง ในทางตรงขามการเพิ่มความเขมขนของเหล็กอีดีทีเอทําให

ความเขมขนของฟอสฟอรัสและเหล็กในพืชเพ่ิมมากขึ้น อันตร

กิริยาของธาตุ เหล็กตอธาตุอาหารหลัก ( ไนโตรเจน และ

โพแทสเซียม) สวนใหญนั้นมีผลในเชิงลบ (ยงยุทธ, 2558) 

เนื่องจากการดูดใชธาตุเหลาน้ีพืชจะดูดในรูปของแคตไอออน 

(NH4
+ และ K+) ทําใหเกิดการแกงแยงกับธาตุเหล็กซึ่งพืชจะดูดใช

ในรูป Fe2+ หรือ Fe3+ ซึ่งเปนรูปของแคตไอออนเพ่ือเขาสูรากพืช

เชนเดียวกัน ซึ่งกรณีท่ีในสารละลายดินหรือในวัสดุปลูกมี Fe2+ 

หรือ Fe3+ ในปริมาณมาก พืชจึงดูดใชไนโตรเจนและโพแทสเซียม

ไดลดลง ในทางตรงขามการดูดใชฟอสฟอรัสของพืชจะดูดในรูป

ของ H2PO4
- หรือ HPO4

2- ซึ่งเปนรูปของแอนไอออนทําใหไมเกิด

การแกงแยงในการเขาสูรากพืชเหมือนธาตุที่อยูในรูปแคตไอออน 

ฟอสฟอรัสจึงมีโอกาสในการถูกดูดใชมากกวาธาตุอาหารหลักตัว

อ่ืน (Robson and Pitman, 1983; Fageria, 2001) และจากการ

ทดลองจะเห็นวาการไมใชถานชีวภาพทําใหความเขมขนของ

เหล็กในพืชสูงกวาการใชถานชีวภาพ ซึ่งเปนเพราะการทดลองนี้

ใชเหล็กในรูปของเหล็กอีดีทีเอ ซึ่งจัดอยูในรูปของเหล็กคีเลต 

เหล็กในรูปนี้จะไมทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนๆ ที่จะทําใหเกิดการ

ตกตะกอน ดังนั้นพืชจึงสามารถดูดเหล็กไปสะสมในสวนตางๆ ได

งาย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) แตถานชีวภาพนั้น

เปนวัสดุที่มีความสามารถในการดูดซับสารตางๆ ไดดี อัน

เนื่องมาจากคุณสมบัติทางกายภาพของตัวถานเอง ดังนั้นในชุด

การทดลองที่ไมมีการใชถานชีวภาพ พืชจึงดูดเหล็กไปสะสมได

มากกวาชุดการทดลองที่มีการใชถานชีวภาพ เพราะเหล็กสามารถ

ละลายออกมาไดอยางเต็มที่และไมถูกดูดซับ ความเขมขนของ
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เหล็กที่เพ่ิมข้ึนนั้นมีผลใหความเขมขนของเหล็กในผักกาดหอม

เพ่ิมขึ้นดวย เนื่องจากรูปของธาตุเหล็กที่ใชในการทดลองเปนรูปที่

พืชสามารถดูดไปใชไดงาย ดังนั้นการเพิ่มปริมาณเหล็กอีดีทีเอจึง

มีผลใหความเขมขนของเหล็กในพืชสูงตามไปดวย ซึ่งสอดคลอง

กับการศึกษาของ สุณิสา และคณะ (2553) ท่ีศึกษาผลของปุย

เหล็กอีดีทีเอ เหล็กดีทีพีเอ และเหล็กอีดีดีเอชเอตอผลผลิตของ

ขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน พบวาการใหปุยเหล็กชนิด

ตางๆ ในอัตราสูงข้ึนมีผลใหพืชดูดใชธาตุเหลก็ไดสูงข้ึนตามไปดวย 

 ดานการเคลื่อนยายธาตุเหล็กในพืชนั้น พบวาการให

เหล็กอีดีทีเอในปริมาณมากที่สุดของการทดลอง (100 มก. Fe/

กก.) พืชสามารถเคลื่อนยายธาตุเหล็กจากในวัสดุปลูกมาสะสมใน

สวนเหนือดินไดมากที่สุด (BCF) ขณะที่การเคลื่อนยายเหล็กจาก

รากสูสวนเหนือดิน (TF) ใหผลการทดลองคลายกัน โดยชุดการ

ทดลองท่ีมีการใชถานชีวภาพในชวง 0-75 มก. Fe/กก. มีผลตอ

การเคลื่อนยายเหล็กที่ลดลงอยางชัดเจน สวนชุดการทดลองท่ีให

เหล็กอีดีทีเอความเขมขน 100 มก. Fe/กก. มีผลทําใหเหล็ก

เคลื่อนยายสูสวนเหนือดินไดสูงที่สุด การเคลื่อนยายเหล็กใน

ปริมาณมากที่สุดของการทดลองนั้นมีอิทธิพลมาจากการใชเหล็ก

ความเขมขนสูง ถึงกระนั้นการเคลื่อนยายเหล็กมาสะสมในสวน

เหนือดินในปริมาณมากกลับมีผลเชิงลบตอพืช เนื่องจาก

ผักกาดหอมไมใชพืชในกลุม hyperaccumulator ของธาตุเหล็ก 

การท่ีเหล็กเคลื่อนที่มาสะสมในสวนเหนือดินมากเกินไปจึงทําให

พืชแสดงความเปนพิษออกมา (รูปท่ี1D, 1E และ 1J) สงผลใหเกิด

สภาวะแคระแกรน็ ใบตาย และไมเจริญเติบโต พืชสวนใหญท่ีเปน

กลุม hyperaccumulator ท่ีสามารถสะสมธาตุโลหะไวในสวน

เหนือดินในปริมาณสูงมักเปนกลุมของวัชพืช ซึ่งจะมีคา BCF และ 

TF สูงกกวา 1 (อลิสา, 2553; สายชล, 2556) Broschat and 

Moore (2004) ศึกษาความเปนพิษของปุยเหล็กชนิดตางๆ และ

ผลตอปริมาณธาตุเหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และ

ฟอสฟอรัสในตนดาวเรืองแอฟริกันและตนผีเสื้อ พบวา การใช

เหล็กอีดีทีเอเพียง 1 ไมโครโมลาร ทําใหตนผีเสื้อแสดงความเปน

พิษอยางรุนแรงและตายท้ังหมดเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน 4  

ไมโครโมลาร ขณะที่ดาวเรืองแอฟริกันไมแสดงอาการเปนพิษแม

ไดรับเหลก็อีดีทีเอความเขมขนสูงถึง 6 ไมโครโมลาร ซึ่งเปนความ

เขมขนสูงที่สุดที่ใชในการทดลอง ขณะที่ Bhat et al. (2016) 

ศึกษาการใชตนบัวบกเพ่ือบําบัดธาตุเหล็กในดินสีแดงเขตรอน

พบวาตนบัวบกมีประสิทธิภาพสูงในการสะสมเหล็กในสวนเหนือ

ดิน ซึ่งสามารถจัดอยูในกลุมพืชที่เปน hyperaccumulator ได

เนื่องจากใหคา BCF สูงกกวา 1 สวนผักกาดหอมที่ใชเปนพืช

ทดลองในครั้งนี้ยังไมจัดอยู ในพืชกลุม hyperaccumulator 

เน่ืองจากคา BCF ที่ไดจากการทดลองนอยกวา 1 สวนคา TF นั้น 

ถึงแมวาชุดการทดลองที่ใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอความ

เขมขน 100 มก./กก. นั้นใหคา TF สูงกวา 1 แตเมื่อพิจารณาจาก

ลักษณะการเจริญเติบโตแลว (รูปที่ 1J) จะเห็นวาพืชแสดงความ

เปนพิษเนื่องจากเหล็กอยางชัดเจน จึงไมสามารถจัดเปนพืชใน

กลุม hyperaccumulator ของธาตุเหล็กได 
 

สรุปผลการวิจัย 

 การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอมีผลใหการ

เจริญเติบโต ผลผลิต การดูดใชธาตุอาหาร และความสามารถใน

การเคลื่อนยายเหล็กในผักกาดหอมมีความแตกตางกัน ชุดการ

ทดลองที่ไมใชถานชีวภาพรวมกับการใชเหล็กอีดีทีเอที่ความ

เขมขนสูงกวา 75 มก. Fe/กก. ผักกาดหอมแสดงอาการเปนพิษ

อยางชัดเจน สวนการใชถานชีวภาพลักษณะอาการเปนพิษจะ

แสดงเมื่อผักกาดหอมไดรับเหล็กอีดีทีเอ 100 มก. Fe/กก. การใช

ถานชีวภาพใหผลในเชิงบวกตอการเจริญเติบโต ขณะที่การเพ่ิม

ระดับเหล็กอีดีทีเอทําให ความเขียวของใบ และน้ําหนักสดของ

ผักกาดหอมมีคาลดลง การใชถานชีวภาพรวมกับเหล็กอีดีทีเอที่

ความเขมขน 0-75 มก. Fe/กก. ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของผักกาดหอม แตความเขมขนที่สูงมากกวานี้มีผลให

การเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง ระดับเหล็กอีดีทีเอที่เพ่ิมข้ึน

สงผลใหความเขมขนของไนโตรเจน และโพแทสเซียมใน

ผักกาดหอมมีคาลดลง ขณะที่ความเขมขนของฟอสฟอรัสและ

เหล็กมีคาเพิ่มขึ้น ขณะที่การใหเหล็กอีดีทีเอความเขมขนสูงสุด

ของการทดลอง (100 มก. Fe/กก.) ทําใหธาตุเหล็กสามารถ

เคลื่อนที่ข้ึนสูสวนเหนือดินของผักกาดหอมไดสูงที่สุด ซึ่งสงผลใน

เชิงลบตอการเจริญเติบโต เนื่องจากผักกาดหอมแสดงความเปน

พิษ เกิดอาการใบตาย และการเจริญเติบโตลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



742 KKU Science Journal Volume 46 Number 4 Research 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีไดรับทุนสนับสนุนการวจิัยจาก มหาวิทยาลัย

ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2559 

ขอขอบคุณศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง คณะ

เกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน ท่ีใหความอนุเคราะหใชเครื่องมือในการวิเคราะห

ตัวอยางทดลอง 
 

เอกสารอางองิ 
คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา. (2548). ปฐพีวิทยาเบื้องตน. พิมพครั้งที่ 10. 

กรุงเทพฯ. สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. หนา 351-

353. 

จาวภา มะนาวนอก สันติไมตรี กอนคําดี เกษสุดา เดชภิมล วรรณวิภา แกว

ประดิษฐ พลพินิจ และดรุณ ีโชติษฐยางกูร. (2560) ถานชีวภาพ: 

ผลตอคุณสมบัติของดินและการเจริญเติบโตของขาวนาหวานน้ํา

ตม (การทดสอบในสภาพกระถาง). วารสารแกนเกษตร 45: 

209-220. 

ยงยุทธ โอสถสภา. (2558). ธาตุอาหารพืช. พิมพครั้งที่ 4. กรุงเทพฯ. 

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. หนา 311-334. 

สายชล สุขญาณกิจ. (2556). การเปรียบเทียบการใชทานตะวันและขาวฟาง

ในการดูดซับตะกั่วที่ปนเปอนในดินจากบานคลิตี้  จังหวัด

ก า ญ จ น บุ รี .  วิ ท ย า นิ พ น ธ วิ ท ย า ศ า ส ต ร ม ห า บั ณฑิ ต , 

มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ: 64 หนา 

สายชล สุขญาณกิจ และธนวรรณ พาณิชพัฒน. (2556). เปรียบเทียบการ

เจริญเติบโตและการสะสมตะกั่วของทานตะวันและขาวฟางที่

ปลูกในดินที่ปนเปอนตะกั่ว. วารสารวิทยาศาสตร มข. 41(4): 

996-1007.  

สุณิสา ผิวรําไพ จงรักษ จันทรเจริญสุข และสุเทพ ทองแพ. (2553). ผลของ

ปุยเหล็กอีดีทีเอ เหล็กดีทีพีเอ และเหล็กอีดีดีเอชเอตอผลผลิต

ของขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเนื้อปูน. ใน: การประชุมทาง

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที่ 48 สาขาพืช. 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 1-8. 

อลิสา วังใน. (2553). การบําบัดสารมลพิษทางชีวภาพ. พิมพครั้งที่ 1. 

กรุงเทพฯ. สาํนักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  หนา 243-

254. 

Akinrinde, E. A.  and Gaizer, T.  ( 2006) .  Differences in the 

performance and phosphorus use efficiency of some 

tropical rice (Oryza sativa L.) varieties. Pakistan Journal 

of Nutrition 5: 206-211. 

Bhat, I.U., Mauris, E.N. and Khanam, Z. (2016). Phytoremediation 

of iron from red soil of tropical region by using Centella 

asiatica. International Journal of Phytoremediation 18: 

918-923. 

Bremner, J.M.  and Mulvaney, C.S.  ( 1982) .  Nitrogen –  Total.  In 

Methods of Soil Analysis Part 2 –  Chemical and 

Microbiological Properties.  Wisconsin.   Amer.  Soc. 

Agron. Inc. pp 595-624. 

Broschat, T. K.  and Moore, K. K.  ( 2004) .  Phytotoxicity of several 

iron fertilizer and their effect on Fe, Mn, Zn, Cu and P 

content of African marigolds and zonal geraniums. 

HortScience 39: 595-598.  

Chen, Y., Shinogi, Y. and Taira, M. (2010). Influence of biochar use 

on sugarcane growth, soil parameters, and groundwater 

quality. Australian Journal of Soil Research 48: 526-530. 

Fageria, V.D. (2001). Nutrient interaction in crop plants. Journal of 

Plant Nutrition 24: 1269-1290. 

Fellet, G. , Marchiol, L. , Vedove, G. D.  and Peressotti, A.  ( 2011). 

Application of biochar on mine tailings:  Effects and 

perspectives for land reclamation.  Chemosphere 83: 

1262-1267. 

Jiang, X. , Haddix, M. L.  and Cotrufo, M. F.  ( 2016) .  Interactions 

between biochar and soil organic carbon decom-

position: Effects of nitrogen and low molecular weight 

carbon compound addition.  Soil Biology and Bio-

chemistry 100: 92-101. 

Kuzyakov, Y. , Subbotina, I. , Chen, H. , Bogomolova, I.  and Xu, X. 

(2009). Black carbon decomposition and incorporation 

into soil microbial biomass estimated by 14C labeling. 

Soil Biology and Biochemistry 41: 210-219. 

Laird, D. A. , Fleming, P. , Davis, D. D. , Horton, R. , Wang, B.  and 

Karlen, D.L. (2010). Impact of biochar amendments on 

the quality of a typical Midwestern agricultural soil. 

Geoderma 158: 443-449. 

Lehmann, J. (2007). Bio-energy in the black. Frontiers in Ecology 

and the Environment 5: 381–387 

Liu, X., Li, L., Bian, R., Chen, D., Qu, J., Kibue, G.W., Pan, G., Zhang, 

X. , Zheng, J.  and Zheng, J.  ( 2014) .  Effect of biochar 

amendment on soil-silicon availability and rice uptake. 

Journal of Plant Nutrition and Soil Science 177: 91-96. 

Murphy, J.  and Riley, J. P.  ( 1962) .  A modified single solution 

method for determination of phosphate in natural 

waters. Analytica Chimica  Acta 27: 31-36. 

National Soil Survey Center.  ( 1996) .  Soil survey laboratory 

methods manual. Soil Survey Investigations Report No. 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 46 เลมที่ 4 743 

 
42, Version 3. 0.  Washington, D. C:  Natural Resources 

Conservation Service, USDA. 

Pandian, K. , Subramaniayan, P. , Gnasekaran, P.  and 

Chitraputhirapillai, S.  ( 2016) .  Effect of biochar 

amendment on soil physical, chemical and biological 

properties and groundnut yield in rainfed Alfisol of 

semi- arid tropics.  Archives of Agronomy and Soil 

Science 62: 1293-1310. 

Panich- pat, T.  and Srinives, P.  ( 2009) .  Partitioning of lead 

accumulation in rice plant. Thai Journal of Agricultural 

Science 42: 35-40. 

Pequerul, A., Pérez,C. Madero, P. Val, J. and Monge, E. (1993). A 

rapid wet digestion method for plant analysis.  In 

Optimization of Plant Nutrition.  Kluwer Academic 

Publishers. pp. 3-6. 

Ramirez, D.  and Lang, H. J.  ( 1997) .  Effect of applied iron 

concentration on growth and phylloclade marginal 

chlorosis of Holiday cactus ( Schlumbergera sp. ) . 

Journal of the American Society for Horticultural 

Science 122: 438-444. 

Robson, A.D. and Pitman, J.B. (1983). Interaction between nutrient 

in higher plants.  In Inorganic Plant Nutrient: 

Encyclopedia of Plant Physiology.  New York:  Springer-

Verlag. pp. 147-180. 

Steinbeiss, S. , Gleixner, G.  and Antonietti, M.  ( 2009) .  Effect of 

biochar amendment on soil carbon balance and soil 

microbial activity.  Soil Biology and Biochemistry 41: 

1301-1310. 

Thammasom, N. , Vityakon, P.  Lawongsa, P.  and Saenjana P. 

(2016). Biochar and rice straw have different effects on 

soil productivity, greenhouse gas emission and carbon 

sequestration in Northeast Thailand paddy soil. 

Agriculture and Natural Resources 50: 192-198. 

Zhao, W. W. , Nan, Z. R. , Wang, S. L.  and Zhao, Z. J.  ( 2011) . 

Accumulation and distribution of cadmium and lead in 

wheat ( Triticum aestivum L. )  grown in contaminated 

soils from the oasis, North- West China.  Journal of 

Science Food and Agriculture 91: 377-384. 

 

 


