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บทคัดย่อภาษ าไทย  

จามร อยูํเย็น : การใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตและ
กักเก็บคาร๑บอน. (USE OF BIOCHAR IN SOYBEAN FIELDS FOR INCREASING 
YIELD AND CARBON SEQUESTRATION) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ๑หลัก: อ. ดร.
เสาวนีย๑ วิจิตรโกสุม, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ๑รํวม: รศ. ดร.ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 94 หน๎า. 

การศึกษาการใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตและกักเก็บ
คาร๑บอน ท าการทดลองท่ีศูนย๑วิจัยและพัฒนาถํานชีวภาพป่าเด็ง ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแกํงกระจาน 
จังหวัดเพชรบุรี การศึกษาวิจัยนี้ก าหนดให๎มี 4 ต ารับทดลอง (Treatment) แตํละต ารับการ
ทดลองท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง แปลงทดลองขนาด 2×5 เมตร ได๎แกํ ต ารับการทดลองควบคุมที่
ไมํใสํถํานชีวภาพ (BC 0) ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
1) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ผลการศึกษาพบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพสามารถเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) และปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (Exchangeable Potassium) ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพ การใสํถํานชีวภาพสามารถ
เพ่ิมการเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดถั่วเหลือง กลําวคือ ความสูงล าต๎น จ านวนข๎อ น้ าหนักแห๎งล า
ต๎น น้ าหนักแห๎งใบ และความยาวรากของถั่วเหลืองเพ่ิมสูงขึ้นได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม ขณะที่จ านวนฝักรวมและผลผลิตเมล็ดถั่วเหลืองเพ่ิม
สูงขึ้นได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 และ 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร มีน้ าหนักเมล็ดถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 28.0 และ 36.8 ตามล าดับ การใสํ
ถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลืองสํงผลให๎การสะสมคาร๑บอนในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลืองมี
ปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ปริมาณการสะสมคาร๑บอนในสํวนตําง ๆ ของถั่ว
เหลือง ไมํวําจะเป็นในล าต๎น ใบ ฝัก และเมล็ดของต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพมีคําเ พ่ิมสูงขึ้น
อยํ า งมีนั ยส าคัญทางสถิติ  การ ใสํ ถํ านชี วภาพลง ในดินสํ งผลให๎การปลดปลํอยก๏ าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตํไมํได๎
เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ เมื่อเพ่ิมปริมาณการใสํถํานชีวภาพลงในดินในทุกระยะการเจริญเติบโต
ของถั่วเหลือง การประเมินการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิจากการศึกษานี้พบวํา พ้ืนที่ควบคุมซึ่งไมํได๎ใสํ
ถํานชีวภาพสูญเสียคาร๑บอนออกจากพ้ืนที่ ขณะที่พ้ืนที่ที่ใสํถํานชีวภาพมีปริมาณการกักเก็บ
คาร๑บอนสุทธิเพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่ง BC 0 สูญเสียคาร๑บอนสุทธิออกจากพ้ืนที่ -
467.8 กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ BC 1 BC 2 และ BC 3 กักเก็บคาร๑บอนสุทธิลงในพ้ืนที่ 786.8 
2,032.3 และ 3,282.8 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร๑สิ่งแวดล๎อม 

ปีการศึกษา 2556 
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The study of the use of biochar in soybean fields for increasing yield and 
carbon sequestration was conducted in the Pa-Deng Biochar Research Center 
(PdBRC), Pa-Deng Sub-district, Kaeng Krachan, Petchaburi. The experiment used 
four plots of soybean with three replicates. Each experimental plot was 2 x 5 
meter in size. The field experiment was conducted with biochar amendment at 
rates of 0, 1, 2 and 3 kilogram per square meter (BC 0, BC 1, BC 2 and BC 3). The 
results showed that the biochar treated soil had elevated levels of total nitrogen 
(TKN) and exchangeable potassium; the differences were statistically significant at 
p<0.05. The biochar treated soil increased the growth and yield including stem 
height, number of nodes, dry weight of stem, dry weight of leaf and root length of 
soybean significantly (p<0.05) in comparison to the untreated control group. The 
weight of soybean seeds taken from the BC 2 and BC 3 treatments increased by 
28.0% and 36.8%, in comparison to the control group. Adding biochar in the 
soybean fields could increase carbon content in many parts of soybean. Carbon 
content of stem, leaf, pod and seed in treated biochar fields increased 
significantly (y<0.05) in comparison to the control group. The biochar treated soil 
had elevated levels of CO2 emission; the difference was statistically significant at 
p<0.05 but it was not consistent in all growth stages. Results from the assessment 
of carbon sequestration showed that the soil in the control group lost carbon but 
the soil with biochar retained carbon. The carbon sequestration level increased 
significantly. In BC 0, the net loss of carbon from soil was -467.8 kilograms per rai, 
while in BC 1, BC 2 and BC 3 the net level of carbon sequestered into soil was 
786.8, 2,032.3 and 3,282.8 kilograms per rai, respectively. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญของปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (global climate change) อันเป็นผล
เนื่องมาจากระดับความเข๎มข๎นของก๏าซเรือนกระจก (greenhouse gases) และอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก
ที่สูงขึ้นอยํางรวดเร็ว กํอให๎เกิดวิกฤตของภัยทางธรรมชาติ สํงผลกระทบตํอปริมาณน้ าจืด 
ระดับน้ าทะเลที่สูงขึ้น ความเสี่ยงจากพายุ น้ าทํวมฉับพลัน และความมั่นคงทางอาหารของมนุษย๑ ซึ่ง
เป็นที่ทราบกันอยํางกว๎างขวางในประชาคมโลกวํา สาเหตุหลักที่กํอให๎เกิดปัญหาดังกลําว คือ การ
ปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูํชั้นบรรยากาศจากกิจกรรมของมนุษย๑ นับตั้งแตํยุคเริ่มการปฏิวัติ
อุตสาหกรรมที่สนับสนุนให๎ใช๎พลังงานจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิล สํงผลให๎ระดับความเข๎มข๎น
ของก๏าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศสูงขึ้นอยํางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยํางยิ่งก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑  
(CO2) ซึ่งเป็นก๏าซเรือนกระจกส าคัญที่ถูกปลดปลํอยมากที่สุด 

ในปี ค.ศ. 2008 บรรยากาศมีคาร๑บอนไดออกไซด๑เข๎มข๎น 385 ppm ซึ่งสูงขึ้นร๎อยละ 37.5 
เมื่อเทียบกับยุคกํอนการปฏิวัติอุตสาหกรรมที่มีระดับความเข๎มข๎นเพียง 280 ppm (Lal, 2008) 
ประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศกลุํมก าลังพัฒนา (Non-Anex I) ไมํต๎องมีภาระเพ่ือรับผิดชอบกับการ
ปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก แตํจากการที่เป็นภาคีสมาชิกของคณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วย
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ก็
จ าเป็นที่ต๎องให๎ความรํวมมือเพ่ือลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก ขณะเดียวกันการปลดปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกจากกิจกรรมภายในประเทศมีแนวสูงขึ้น โดยในปี พ.ศ. 2543 การปลดปลํอยก๏าซเรือน
กระจกของประเทศไทยมีคําเทํากับ 229.08 ล๎านตันคาร๑บอนไดออกไซด๑เทียบเทํา โดยเป็นการปลํอย
จากภาคพลังงานมากที่สุด (ร๎อยละ 69.6) รองลงมาคือ ภาคเกษตรกรรม (ร๎อยละ 22.6) 
ภาคอุตสาหกรรม (ร๎อยละ 7.2) และภาคของเสีย (ร๎อยละ 4.2) ในอนาคตมีการคาดการณ๑วํา หากไมํมี
มาตรการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกอยํางจริงจัง ในอีก 20 ปีข๎างหน๎า การปลดปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกของประเทศไทยจะเพ่ิมเป็นสองเทําของปริมาณการปลํอยในปี  พ.ศ. 2553 ที่มี
คําประมาณ 715 ล๎านตันคาร๑บอนไดออกไซด๑เทียบเทํา หรือเพ่ิมขึ้นในอัตราเฉลี่ยร๎อยละ 3.9 ตํอปี 
(ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย, 2553) ซึ่งแนวโน๎มการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกของประเทศ
ไทยเสมือนเป็นกระจกสะท๎อนให๎รู๎วําประเทศตําง ๆ ทั่วโลกก็ได๎ปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกสูํชั้น
บรรยากาศในลักษณะที่มีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นเชํนกัน หากทั่วโลกไมํมีมาตรการในการลดการปลดปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพแล๎ว อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกก็คงจะสูงขึ้นอยํางเนื่อง 
วิกฤตภัยธรรมชาติก็คงจะรุนแรงและมีความถี่มากขึ้น สิ่งมีชีวิตและไมํมีชีวิตก็จะได๎รับความเสียหาย 
ดังนั้น มนุษย๑ซึ่งเป็นต๎นเหตุของปัญหาจึงต๎องเรํงหาแนวทางหรือวิธีการเพ่ือลดการปลดปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกและเพ่ือลดปัญหา การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรุนแรงที่อาจเกิดข้ึนได๎ในอนาคต 
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การกักเก็บคาร๑บอน (carbon sequestration) ในพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นแนวทางหนึ่งที่
คณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) ได๎แนะน าให๎ปฏิบัติเพ่ือ
ลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก แม๎วําภาคเกษตรกรรมซึ่งเป็นแหลํงผลิตอาหารไมํควรถูกบังคับให๎มี
การลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกก็ตาม แตํหากภาคเกษตรกรรมรํวมมือกับภาคสํวนอ่ืน จะเป็น
การเพ่ิมศักยภาพในการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ เชํน การลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัส
ออกไซด๑และมีเทนโดยตรง และการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรมในลักษณะที่คล๎ายกับการกัก
เก็บคาร๑บอนของพ้ืนทีป่่าไม๎ โดยการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรม สามารถด าเนินการผํานการ
จัดการพ้ืนที่เกษตรกรรมอยํางเหมาะสม เชํน การปลูกพืชคลุมดิน การลดการเผาไหม๎เศษซากพืชหรือ
วัสดุอินทรีย๑ ปรับปรุงการจัดการพ้ืนที่เลี้ยงสัตว๑ การปลูกพืชหมุนเวียน การลดการไถพรวน การใสํวัสดุ
อินทรีย๑ปรับปรุงดิน การฟ้ืนสภาพดินเสื่อมโทรม และการจัดการปุ๋ยเพ่ือลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัส
ออกไซด๑ (ภัทรา เพํงธรรมกีรติ, 2552) 

ถํานชีวภาพ (biochar) เป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่ได๎รับความสนใจอยํางมากในการประยุกต๑ใช๎ใน
พ้ืนที่เกษตรกรรม เพ่ือการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดินและการกักเก็บคาร๑บอน ถํานชีวภาพ
ผลิตได๎จากวัตถุดิบที่หาได๎งําย เชํน เศษพืชจากภาคการเกษตร ของเสียจากครัวเรือน โดยผําน
กระบวนการสลายตัวด๎วยความร๎อนในสภาวะไร๎ก๏าซออกซิเจน (Pyrolysis) ซึ่งจะลดการสูญเสีย
คาร๑บอนในสถานะก๏าซ ท าให๎ถํานชีวภาพเป็นผลิตภัณฑ๑ที่มีปริมาณคาร๑บอนคงตัวสูงถึงร๎อยละ 50 
ของวัตถุดิบในการผลิต จากสมบัติที่มีความคงตัวสูง ถํานชีวภาพจึงสามารถกักเก็บไว๎ในดินเป็น
ระยะเวลายาวนาน นอกจากนั้นความพรุนและพ้ืนที่ผิวภายในสูง ยังเป็นสมบัติที่ส าคัญของถําน
ชีวภาพ ท าให๎การใสํถํานชีวภาพลงในดินจึงสามารถปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดินและกักเก็บ
คาร๑บอนในดินได๎ดี (Lehmann et al., 2006) ดังนั้นการใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชจึงมี
ประโยชน๑ทั้งเป็นการกักเก็บคาร๑บอนโดยตรงจากถํานชีวภาพที่เติมลงในดิน  และเป็นวัสดุปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณ๑ของดินที่ชํวยเพ่ิมการสังเคราะห๑แสงของพืช (Bell and Worrall, 2011) ซึ่งเป็น
การก าจัดก๏าซก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากบรรยากาศ หากทั่วโลกใช๎วิธีการกักเก็บคาร๑บอนด๎วยถําน
ชีวภาพจะสามารถกักเก็บคาร๑บอนเพ่ือชดเชยการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เทียบเทําได๎
ประมาณร๎อยละ 12 ของการปลดปลํอยที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย๑ (Woolf, 2008)  

อยํางไรก็ตาม งานวิจัยเกี่ยวกับการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่
เกษตรกรรมในประเทศไทยยังมีข๎อมูลคํอนข๎างจ ากัด ทั้งเรื่องปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนโดยตรงจาก
ถํานชีวภาพ การสนับสนุนให๎พืชกักเก็บคาร๑บอนได๎เพ่ิมขึ้น สัดสํวนของการใช๎ถํานชีวภาพที่เหมาะสม
ตํอพ้ืนที ่และการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินของพ้ืนที่เพาะปลูก โดยเฉพาะอยํางยิ่ง
การใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญแตํมีปริมาณไมํเพียงพอตํอความ
ต๎องการภายในประเทศไทย จึงต๎องน าเข๎าจากตํางประเทศเป็นมูลคําหลายหมื่นล๎านบาทตํอปี 
ขณะเดียวกันถั่วเหลืองเป็นพชืบ ารุงดินที่ส าคัญ การปลูกถ่ัวเหลืองจึงเป็นการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ได๎
อีกวิธีหนึ่งด๎วย (อภิพรรณ พุกภักดี, 2546) งานวิจัยนี้จะให๎ข๎อมูลที่เป็นประโยชน๑เพ่ือประเมินการกัก
เก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลือง ซึ่งจะเป็นแนวทางในการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรม
ตํอไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1) เพ่ือประเมินปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองที่มีการใสํถําน
ชีวภาพ 

 2) เพ่ือประเมินปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินของพ้ืนที่
เพาะปลูกถั่วเหลืองถั่วเหลืองที่มีการใสํถํานชีวภาพ 

 3) เพ่ือประเมินปริมาณคาร๑บอนสุทธิในพ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลืองที่มีการใสํถํานชีวภาพ 

 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

การใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนทีเ่พาะปลูกถ่ัวเหลืองสามารถกักเก็บคาร๑บอนได๎เพ่ิมขึ้น 
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1.4 กรอบแนวความคิด 

 

 การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองเป็นการกักเก็บคาร๑บอนอยํางถาวรจาก
คาร๑บอนคงตัวสูงภายในถํานชีวภาพ และเป็นวัสดุปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดินที่มีประสิทธิภาพ 
การปลูกถั่วเหลืองตามหลักเขตกรรมของถั่วเหลืองรํวมกับการใช๎ถํานชีวภาพในอัตราสํวนที่เหมาะสม 
จะท า ให๎ ถั่ ว เหลือง เจริญ เติบ โต เ พ่ิมขึ้ น  ซึ่ งหมายถึ งการที่ ถั่ ว เหลืองสามารถดูดซับก๏ าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎เพ่ิมขึ้น คาร๑บอนจะถูกกักเก็บในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลืองได๎มากขึ้น เมื่อฝัง
กลบสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง (ยกเว๎นเมล็ด) หลังการเก็บเกี่ยวถั่วเหลืองแล๎วลงในพ้ืนที่ เพาะปลูก จึง
เป็นการเพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนในดินได๎อีกทางหนึ่ง ดังนั้นการใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่ว
เหลืองจะเป็นการกักเก็บคาร๑บอนได๎จากคาร๑บอนภายในถํานชีวภาพ และคาร๑บอนจากมวลชีวภาพ
ของถั่วเหลือง 
 

 

 

น้ าตาลกลูโคส 

กระบวนการสังเคราะห๑แสง
แสงแสง 

พ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลือง 

ถั่วเหลือง 

ถํานชีวภาพ 

ดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 

 

กระบวนการสังเคราะห๑ด๎วยแสง 

ปลํอยก๏าซออกซิเจน 

กักเก็บคาร๑บอนในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง 
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1.5 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 

การศึกษาผลของการใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองเพ่ือการกักเก็บคาร๑บอน
ครอบคลุมขอบเขตและประเด็นในการศึกษา ดังนี้ 

1) ถํานชีวภาพที่ใช๎ในการศึกษา คือ ถํานชีวภาพจากไม๎กระชิดที่ได๎จากการเผาที่อุณหภูมิ
ระหวําง 500-600 องศาเซลเซียส โดยบดให๎มีขนาดเล็กกวํา 2 มิลลิเมตร กํอนใสํลงในแปลงเพาะปลูก  

2) พันธุ๑ถั่วเหลืองที่ศึกษา คือ พันธุ๑เชียงใหมํ 60 ซึ่งเป็นพันธุ๑อายุปานกลาง (อายุการเก็บ
เกี่ยวประมาณ 90-100 วัน) เนื่องจากเป็นพันธุ๑ที่ทนทานตํอโรคของถั่วเหลือง สามารถเพาะปลูกได๎
ตลอดป ีสามารถปลูกได๎ทุกภูมิภาคของประเทศไทย 

3) การใสํปุ๋ยมูลวัวลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค๑เพ่ือเป็น
ธาตุอาหารกับถั่วเหลือง จึงได๎ใสํปุ๋ยมูลวัวที่ผํานการหมักให๎มีสภาพพร๎อมถูกจุลินทรีย๑ในดินยํอยสลาย 
ซึ่งจะท าให๎คาร๑บอนในปุ๋ยมูลวัวถูกปลดปลํอยจากดิน สํงผลให๎คาร๑บอนในปุ๋ยอินทรีย๑เหลือน๎อย 
นอกจากนี้การศึกษาวิจัยที่ผํานมายังพบวํา การสะสมของคาร๑บอนในดินที่เกิดจากการใสํปุ๋ยอินทรีย๑
รํวมกับการฝังกลบเศษซากพืชนั้น คาร๑บอนที่เพ่ิมขึ้นในดินสํวนใหญํได๎มาจากคาร๑บอนที่เป็น
องค๑ประกอบอยูํในพืชจากการที่พืชดูดใช๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากบรรยากาศมาใช๎ในการ
เจริญเติบโต (Rasmussen and Parton, 1994) ดังนั้นการค านวณปริมาณคาร๑บอนที่เข๎าสูํพ้ืนที่ของ
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ซึ่งด าเนินการศึกษาวิจัยระยะสั้น เพียง 1 ฤดูกาลเพาะปลูก จึงไมํได๎รวมปริมาณ
คาร๑บอนจากปุ๋ยมูลวัวให๎เป็นสํวนหนึ่งของปริมาณคาร๑บอนที่เข๎าสูํพ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลือง 

4) การศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนและการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 
ท าการศึกษาใน 1 ฤดูกาลเพาะปลูกของถั่วเหลืองพันธุ๑เชียงใหมํ 60 

5) การเก็บและวิเคราะห๑ปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ปลดปลํอยออกจากแปลง
ทดลองโดยวิธี Alkali absorption ด๎วยระบบ closed chamber ซึ่งเป็นวิธีการเก็บและวิเคราะห๑
ปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่สามารถด าเนินการได๎โดยตรงในพ้ืนที่ศึกษา และได๎รับการพิสูจน๑
แล๎ววําให๎ผลการทดสอบเป็นที่นําเชื่อถือได๎สูง ขณะเดียวกันก็มีคําใช๎จํายในการวิเคราะห๑ต่ า และ
เหมาะสมกับการปฏิบัติการในพ้ืนที่หํางไกลที่มีอุปสรรคในการขนสํงตัวอยํางเพ่ือวิเคราะห๑ใน
ห๎องปฏิบัติการที่มีเครื่องมือวิเคราะห๑ขั้นสูง (Keith and Wong, 2006) 

6) การค านวณปริมาณคาร๑บอนสุทธิ ค านวณได๎จากผลตํางของปริมาณคาร๑บอนที่กักเก็บใน
พ้ืนที่กับปริมาณคาร๑บอนที่ออกจากพ้ืนที่ ในการศึกษานี้ก าหนดให๎คาร๑บอนที่กักเก็บในพ้ืนที่ ได๎แกํ 
ปริมาณคาร๑บอนของถํานชีวภาพที่ใสํลงในดินและปริมาณคาร๑บอนจากมวลชีวภาพของถั่วเหลือง สํวน
ปริมาณคาร๑บอนที่ออกจากพ้ืนที่ ได๎แกํ ปริมาณคาร๑บอนของเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการเก็บเกี่ยวออกจาก
พ้ืนที่และปริมาณคาร๑บอนที่สูญเสียออกจากดินในรูปการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิว
ดิน ทั้งนี้ไมํได๎รวมการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากการหายใจของพืช เนื่องจากพืชดูดซับ
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากบรรยากาศได๎มากกวําปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกกไซด๑จากการ
หายใจ (Bonan, 2002) 
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7) พ้ืนที่ในการทดลอง ณ ศูนย๑วิจัยและพัฒนาถํานชีวภาพป่าเด็ง ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแกํง
กระจาน จังหวัดเพชรบุรี การทดลองมี 4 ต ารับการทดลอง (Treatment) แตํละต ารับการทดลองท า
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง ก าหนดให๎แตํละแปลงทดลอง (Plot) มีขนาด 2×5 เมตร โดยต ารับการทดลองที่ 
1 เป็นต ารับการทดลองควบคุมซึ่งไมํใสํถํานชีวภาพ ต ารับการทดลองที่ 2 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร ต ารับการทดลองที่ 3 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร และ
ต ารับการทดลองที่ 4 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ทราบผลของการใช๎ถํานชีวภาพในการเพิ่มผลผลิตถั่วเหลือง 

2) ทราบอัตราสํวนที่เหมาะสมในการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือเพ่ิมผลผลิตถั่วเหลือง 

3) ทราบอัตราสํวนที่เหมาะสมในการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือการกักเก็บคาร๑บอนทั้งจากถําน 

ชีวภาพและมวลชีวภาพของถั่วเหลือง 

4) ทราบผลของการใช๎ถํานชีวภาพตํอการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ออกจากพ้ืนที่
เพาะปลูกถ่ัวเหลือง 

5) สามารถใช๎เป็นแนวทางในการประเมินและสํงเสริมการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่
เพาะปลูกถ่ัวเหลืองได ๎

 

 
 

 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 วัฏจักรคาร์บอน 

คาร๑บอนเป็นธาตุที่ส าคัญเนื่องจากเป็นองค๑ประกอบทางเคมีของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด
โดยสารประกอบอินทรีย๑ทุกชนิดจะต๎องมีคาร๑บอนเป็นองค๑ประกอบ แหลํงที่มาของคาร๑บอนจึงมีอยูํทั้ง
ในพ้ืนดิน ชั้นหิน แหลํงน้ า และชั้นบรรยากาศ ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เกิดขึ้นได๎หลายลักษณะเชํน 
ภูเขาไฟระเบิด การหายใจของสิ่งมีชีวิต หรือการเผาไหม๎เชื้อเพลิง ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เป็นวัตถุดิบ
ส าคัญในการสังเคราะห๑คาร๑โบไฮเดรตจากกระบวนการสังเคราะห๑ด๎วยแสงของพืช ซึ่งพืชจะปลดปลํอย
ก๏าซออกซิ เจนออกมาสูํบรรยากาศท าให๎สัตว๑ ได๎ ใช๎ออกซิ เจนนี้ ในการหายใจ  การน าก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑มาใช๎ในกระบวนการสังเคราะห๑แสงของพืชจึงเป็นการลดก๏าซเรือนกระจกในชั้น
บรรยากาศลงได ๎(Lal, 2008) 

การหมุนเวียนของคาร๑บอนในระบบนิเวศของโลก เริ่มจากก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑
ในชั้นบรรยากาศละลายในน้ าฝนแล๎วเปลี่ยนสภาพเป็นกรดคาร๑บอนิกซึ่งเป็นกรดอํอน ๆ ไหลผํานซาก
อินทรีย๑ ดิน ตลอดจนชั้นหินตําง ๆ ท าให๎เกิดการผุพังของหินและเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นแคลเซียม
คาร๑บอเนตสะสมอยูํในแหลํงน้ า พืชน้ าสามารถน าไปใช๎ได๎ทันที สํวนพืชบกจะได๎รับคาร๑บอนในรูปของ
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ได๎จากกระบวนการหายใจของพืช สัตว๑จุลินทรีย๑ และจากการเผาไหม๎ของ
เชื้อเพลิงตําง ๆ ดังนั้นคาร๑บอนจึงหมุนเวียนอยูํในระบบนิเวศอยํางสมดุล  คาร๑บอนที่อยูํในชั้น
บรรยากาศหมุนเวียนเข๎าสูํสิ่งมีชีวิตได๎โดยการสังเคราะห๑แสงของพืช (รูปที่ 2.1) อัตราการจับคาร๑บอน
จากชั้นบรรยากาศของพืชในระบบนิเวศแตํละแหํงมีคําไมํเทํากัน กลําวคือ ป่าเขตร๎อนมีอัตราการจับ
คาร๑บอนในรูปของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในอัตราปีละ 1-2 กิโลกรัมตํอตารางกิโลเมตร ในขณะที่เขต
ทุนดราหรือทะเลทรายที่วํางเปลําสามารถจับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎เพียง 10-20 กรัมตํอตาราง
กิโลเมตร (ร๎อยละ 1-2 ของป่าเขตร๎อนเทํานั้น) สํวนในเขตอบอํุนบริเวณที่เป็นป่าหรือบริเวณที่ท าการ
เพาะปลูกพืชมีอัตราการจับคาร๑บอนอยูํระหวําง 0.2-0.4 กิโลกรัมตํอตารางกิโลเมตร อยํางไรก็ตาม
เมื่อพิจารณาทั้งระบบนิเวศของโลกนั้นจะพบวํา อัตราการสังเคราะห๑สารอินทรีย๑จากคาร๑บอนทั้งหมด
คิดเป็นน้ าหนักของสารอินทรีย๑ได๎ประมาณ 20,000-30,000 ล๎านตันตํอปี สํวนในมหาสมุทรนั้นมี
แพลงตอนพืชท าหน๎าที่จับคาร๑บอน ประมาณ 4 หมื่นล๎านตันตํอปี (ปานทิพย๑ อัฒนวานิช, 2554)  
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รูปที่ 2. 1 วัฏจักคาร๑บอน 

ที่มา: Biological and Environmental Research Information System, 2012 
 

2.1.2 แหล่งกักเก็บคาร์บอน 

คาร๑บอนบนโลกอยูํในแหลํงกักเก็บหลายแหํง พบมากที่สุดในชั้นหินตําง ๆรองลงมา
คือ ตะกอนที่อยูํในรูปของฟอสซิล มหาสมุทรลึก ดิน บรรยากาศ พ้ืนผิวของมหาสมุทร และพืชพรรณ
ตามล าดับ เชํน บรรยากาศจะกักเก็บคาร๑บอนได๎มากกวํา 720 พันล๎านตัน ขณะที่พ้ืนดินกักเก็บไว๎ได๎ 
2,000 พันล๎านตัน สํวนมหาสมุทรกักเก็บคาร๑บอนได๎ 38,400 พันล๎านตัน และแหลํงน้ ามันจากฟอสซิล
ก็เป็นแหลํงกักเก็บคาร๑บอนที่ส าคัญเชํนกัน โดยกักเก็บคาร๑บอนไว๎ประมาณ 4,1000 พันล๎านตัน 
(Biological and Environmental Research nformation System, 2012; Falkowski et al., 
2000) อัตราการแลกเปลี่ยนคาร๑บอนระหวํางแหลํงกักเก็บนั้นมีความผันแปรเป็นอยํางมาก โดยทั่วไป
แล๎วความสัมพันธ๑ระหวํางขนาดของแหลํงกักเก็บและอัตราการแลกเปลี่ยนคาร๑บอนจะแปรผกผันกัน 
กลําวคือ แหลํงกักเก็บขนาดเล็ก สามารถแลกเปลี่ยนคาร๑บอนได๎อยํางรวดเร็ว ในขณะที่แหลํงกักเก็บ
ขนาดใหญํ อยํางเชํนในชั้นหิน จะมีอัตราการแลกเปลี่ยนคาร๑บอนได๎ช๎ากวํา และเมื่อพิจารณาจาก
อัตราการแลกเปลี่ยนกับขนาดและความตื้นลึกของแหลํงกักเก็บ พบวํา วัฏจักรของคาร๑บอนจะ
แลกเปลี่ยนได๎รวดเร็วในแหลํงเก็บกัก ขนาดเล็กที่บริเวณพ้ืนผิว และจะมีอัตราการแลกเปลี่ยนที่ช๎าลง
ในแหลํงเก็บกักขนาดใหญํที่อยูํลึกลงไป คาร๑บอนในระบบนิเวศจะเคลื่อนย๎ายระหวํางแหลํงกักเก็บ
หลัก ๆ หลายแหลํง  
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ปัจจุบันคาร๑บอนได๎ถูกน ามาใช๎ปริมาณมหาศาลเนื่องมาจากความต๎องการพลังงาน
ของมนุษย๑ โดยการน าเอาฟอสซิลมาใช๎เป็นวัตถุดิบส าหรับการเผาไหม๎เชื้อเพลิง ปฏิกิริยาการเผาไหม๎
เชื้อเพลิงจะท าให๎เกิดก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ เมื่อปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ออกสูํบรรยากาศใน
ปริมาณที่มากพอจะท าให๎เกิดการหมุนเวียนของคาร๑บอนตามธรรมชาติ ซึ่งการหมุนเวียนของคาร๑บอน
ที่พบมากที่สุด คือ การหมุนเวียนระหวํางชั้นบรรยากาศและสิ่งมีชีวิตที่อยูํบนพ้ืนผิวดินกับการ
หมุนเวียนระหวํางชั้นบรรยากาศและมหาสมุทร ถึงแม๎วําการหมุนเวียนนี้จะแตกตํางกันไปตามเวลา 
แตํการหมุนเวียนของคาร๑บอนในธรรมชาติในระยะยาวนั้นจะไมํสํงผลตํอการเกิดภาวะเรือนกระจกใน
ชั้นบรรยากาศ เพราะเป็นองค๑ประกอบหนึ่งของโลกและบรรยากาศ ในทางกลับกันการที่ปริมาณ
คาร๑บอนในบรรยากาศเพ่ิมขึ้นโดยการเผาไหม๎เชื้อเพลิงจากกิจกรรมของมนุษย๑ แม๎จะมีปริมาณที่น๎อย
กวําคาร๑บอนที่เกิดโดยธรรมชาติ แตํกลับสํงผลให๎ระบบทางธรรมชาติไมํสามารถรองรับได๎ทัน จนเกิด
ความไมํสมดลุระหวํางแหลํงดูดซับคาร๑บอนตามธรรมชาติกับปริมาณคาร๑บอนที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให๎ระบบ
ไมํสามารถดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่เกิดขึ้นอยํางรวดเร็วได๎ สํงผลให๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑
สํวนที่เหลือจะยังคงอยูํในชั้นบรรยากาศ ซึ่งเป็นการเพ่ิมความเข๎มข๎นให๎กับภาวะเรือนกระจกมากขึ้น
จนเป็นสาเหตุท าให๎โลกร๎อนข้ึน 

 

2.1.3 การกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ หรือการดึงก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จาก
กระบวนการเผาไหม๎ออกมากักเก็บไว๎ เพ่ือไมํให๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ถูกปลํอยออกสูํบรรยากาศ 
เป็นหนึ่งในแนวทางท่ีจะชํวยลดปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่มีแนวโน๎มมากขึ้นทุก
วัน และลดปริมาณระดับความเข๎มข๎นของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในบรรยากาศ การกักเก็บกาซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑แบํงออกเป็น 2 ประเภทหลัก ๆ (Energy and Environmental Research 
Center (EERC), 2008) คือ  

2.1.3.1 การกักเก็บทางตรง (Direct sequestration) 

การกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑แบบทางตรงจะประกอบด๎วย 2ขั้นตอน
หลัก ๆ คือ ขั้นตอนแรก เป็นขั้นตอนการดักจับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่เกิดจากการเผาไหม๎จากทํอ
ระบายโดยใช๎วิธีการดักจับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่แหลํงปลดปลํอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงไฟฟ้าถํานหิน โดยกระบวนการแยกก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ซึ่งต๎องใช๎สารดูดซับที่มีสถานะเป็น
ของแข็งหรือของเหลว หลังการเผาไหม๎ไอเสียจะถูกสํงไปท าปฏิกิริยากับสารเคมีที่ท าหน๎าที่ดักจับก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ในห๎องดักจับ จากนั้นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑และสารเคมีจะถูกแยกออกจากกันที่
ห๎องแยกก๏าซ เพ่ือน าสารเคมีกลับไปใช๎ในการดักจับใหมํอีกครั้ง และก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ถูกแยก
ไปเก็บในท่ีจัดเตรียมไว๎  

ขั้นตอนที่สอง เป็นการกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ไว๎ในสถานที่
ปลอดภัย โดยหลั งจากได๎ก๏ าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากขั้นตอนแรกแล๎ว  จะต๎องน าก๏ าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ไปเก็บไว๎ในที่จัดเตรียมไว๎ โดยการอัดภายใต๎ความดันและสูบอัดลงสูํชั้นหินที่อยูํลึก
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ลงไปจากพ้ืนดินหรือน าไปปลํอยที่พ้ืนทะเลลึก โดยสถานที่ดังกลําวจะต๎องผํานการพิจารณาวําสามารถ
กักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎เป็นระยะเวลานานและปราศจากปัญหาที่จะเกิดขึ้นจากการรั่วไหล
ของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ (รูปที ่2.2)  

 

 
รูปที่ 2. 2 การกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑  

 ที่มา: ส านักงานที่ปรึกษาด๎านวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยีประจ ากรุงวอชิงตัน ดี. ซี., 2555 

 

ชั้นหินของโลกสามารถกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎ 9.5 ล๎านล๎านตัน 
ซึ่งมากกวําการปลดปลํอยจากทั้งโลก (26 พันล๎านตันในแตํละปี) ถึง 300 เทํา (ส านักงานที่ปรึกษา
ด๎านวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยีประจ ากรุงวอชิงตัน ดี. ซี., 2555) ที่ผํานมามีการใช๎วิธีการดักจับก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑และอัดเก็บใต๎ดิน (Carbon Capture and Sequestration - CCS) ใน
อุตสาหกรรมน้ ามันเป็นเวลาหลายปี โดยมีต๎นแบบมาจากโครงการผลิตก๏าซธรรมชาติแหลํง Sleipner 
ในทะเลเหนือของประเทศนอร๑เวย๑ ซึ่งแยกก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑สํวนเกินออกจากก๏าซธรรมชาติโดย
ใช๎กรรมวิธีทางเคมีแล๎วอัดลงหลุมเจาะไปเก็บไว๎ในชั้นหินอ๎ุมน้ าเค็มปีละ 1 ล๎านตัน มีผลการศึกษาวิจัย
ที่ระบุวํา ไมํกํอให๎เกิดความเสียหายตํอชั้นหินและไมํมีการรั่วไหลของคาร๑บอนไดออกไซด๑สูํผิวดิน  

2.1.3.2 การกักเก็บทางอ้อม (Indirect sequestration) 

การกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ทางอ๎อม (Indirect sequestration)
เป็นการกักเก็บไว๎ในต๎นไม๎และผลิตภัณฑ๑ไม๎ที่มีอายุการใช๎งานยาวนาน เชํน บ๎านเรือนและเฟอร๑นิเจอร๑ 
ดังนั้น ต๎นไม๎และป่าไม๎ จึงเป็นแหลํงกักเก็บคาร๑บอนที่ส าคัญซึ่งประมาณครึ่งหนึ่งของมวลชีวภาพของ
ต๎นไม๎จะอยูํในรูปคาร๑บอน (ส านักนวัตกรรมไม๎เศรษฐกิจ, 2555) 
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ป่าไม๎มีบทบาททั้งในด๎านการกักเก็บหรือดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ผํานกระบวนการสังเคราะห๑
แสง (photosynthesis reaction) ที่จะเปลี่ยนก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในบรรยากาศ พร๎อมกับน้ าที่
กักเก็บอยูํในเนื้อเยื่อของพืชให๎เป็นน้ าตาลกลูโคสแล๎วสะสมในเนื้อเยื่อเพ่ือเพ่ิมผลผลิตมวลชีวภาพ โดย
สมการเคมใีนการสังเคราะห๑แสงของพืชเป็นดังนี้ 

 

6CO2 + 6H2O →C6H12O6 + 6O2 

 

การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑กลับสูํชั้นบรรยากาศของต๎นไม๎จะ
ผํานกระบวนการหายใจ และการถูกยํอยสลายของเศษซากที่ตายแล๎ว ขณะเดียวกัน ต๎นไม๎จะกักเก็บ
คาร๑บอนไว๎ในสํวนของล าต๎น ราก กิ่ง และใบในรูปของมวลชีวภาพ (ส านักนวัตกรรมไม๎เศรษฐกิจ, 
2555) ในพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งหากมีผลผลิตมวลชีวภาพเพ่ิมขึ้น พ้ืนที่นั้นก็จะมีการกักเก็บคาร๑บอนตาม
ผลผลิตมวลชีวภาพที่เพ่ิมข้ึน ในทางกลับกันหากพ้ืนที่นั้นมีผลผลิตมวลชีวภาพลดลงเนื่องจากมีการตัด
ไม๎น าออกมาใช๎ประโยชน๑ พ้ืนที่นั้นก็จะมีการกักเก็บคาร๑บอนตามผลผลิตมวลชีวภาพลดลง  

ปัจจัยหลักของการดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ คือ ใบของพืช โดยที่ใบ
ของพืชดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ผํานกระบวนการสังเคราะห๑แสง สํวนอีกปัจจัยหนึ่งที่เกี่ยวข๎อง
กับการดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ คือ ปริมาณน้ าที่พืชดูดขึ้นมา นอกจากนี้ยังขึ้นอยูํกับปริมาณ
ความเข๎มของแสงอาทิตย๑ ทั้งนี้ความสามารถในการดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในพ้ืนที่ป่าไม๎ขึ้นอยูํ
กับชนิดของต๎นไม๎ การเจริญเติบโตของต๎นไม๎จะแสดงถึงการเพ่ิมขึ้นของปริมาณคาร๑บอน ตั้งแตํต๎นไม๎
เริ่มการเจริญเติบโตจนถึงต๎นไม๎อายุ 30 ปี อยํางไรก็ตามรายละเอียดข๎อมูลเกี่ยวกับปริมาณคาร๑บอน 
(Carbon Content) กับศักยภาพในการดูดซับของต๎นไม๎ (Sequestration Potential of Trees) นั้น
จะแสดงถึงนัยส าคัญของป่าไม๎ในการลดปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ถูกปลดปลํอยสูํบรรยากาศ
จากกิจกรรมของมนุษย๑ โดยการกักเก็บคาร๑บอน (ในเนื้อไม๎) จากการปลูกต๎นไม๎ สามารถประเมินได๎
ดังนี้ การสร๎างเนื้อไม๎ (ปลูกต๎นไม๎) 1 ตัน จะใช๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 1.81 ตัน และยังปลํอยก๏าซ
ออกซิเจน 1.32 ตัน นักวิทยาศาสตร๑ได๎ค านวณวําหากปลูกต๎นไม๎ใหมํเฉพาะในป่าเขตร๎อนรอบ ๆ เส๎น
ศูนย๑สูตรพ้ืนที่ 2.6 ล๎านตารางกิโลเมตร จะชํวยลดก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎ 2.5 ล๎านล๎านตัน หรือ
อาจค านวณปริมาณคาร๑บอนโดยน าน้ าหนักแห๎งคูณด๎วยคําคงที่  0.5 จะได๎น้ าหนักคาร๑บอน เชํน ไม๎
ตะบูนอายุ  15 ปี มีน้ าหนักแห๎ง 20 ตัน ซึ่งจะค านวณปริมาณคาร๑บอนโดยน าน้ าหนักแห๎งคูณด๎วย
คําคงที ่0.5 จะได๎น้ าหนักคาร๑บอน 10 ตันตํอไรํ (องค๑การบริหารการจัดการก๏าซเรือนกระจก (องค๑การ
มหาชน), 2555) 

 

2.1.4 การกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่เกษตรกรรม 

การกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรม เป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการคาร๑บอน
เพ่ือลดปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในชั้นบรรยากาศ คาร๑บอนจะถูกสะสมในพืชและดิน ที่มี
ลักษณะคล๎ายกับการกักเก็บคาร๑บอนของพ้ืนที่ป่าไม๎ แตํระยะเวลาในการกักเก็บและการรบกวนระบบ
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นิเวศแตกตํางกัน โดยการใช๎พ้ืนที่เกษตรกรรมเพ่ือเป็นแหลํงสะสมคาร๑บอนเป็นวิธีการหนึ่งที่องค๑กร
อาหารและยาแหํงสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization: FAO) ได๎ให๎ความสนใจ
อยํางมากในการใช๎ลดก๏าซเรือนกระจก (Food and agiculture organization of united nation 
(FAO), 2009a) ซึ่งการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรมเกิดขึ้นผํานกระบวนการสังเคราะห๑ของพืช 
โดยพืชดูดดึงก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑บรรยากาศแล๎วเปลี่ยนให๎เป็นสารประกอบคาร๑บอนเก็บสะสมไว๎
ในเนื้อเยื่อสํวนตําง ๆ ของพืช ทั้งในสํวนที่อยูํเหนือดิน ได๎แกํ ล าต๎น กิ่ง ใบ ผล และเมล็ด ขณะที่อยูํใต๎
ดิน คือ ราก เมื่อสํวนตําง ๆ ของพืชตาย เศษซากพืชจะหลํนลงสูํดินหรือเมื่อสัตว๑กินพืชแล๎วขับถํายลง
สูํดินก็จะเป็นการกลับคืนของคาร๑บอนอีกทางหนึ่ง ท าให๎เกิดการกักเก็บคาร๑บอนไว๎ในดินเป็นรูปของ
อินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter: SOM) (Lal, 2004) ซึ่งเป็นสารประกอบคาร๑บอนที่มี
โครงสร๎างซับซ๎อนและยากตํอการยํอยสลาย คาร๑บอนที่กักเก็บอยูํในดินสามารถเก็บไว๎ได๎นานและ
คงทนกวําการกักเก็บไว๎ในมวลชีวภาพของพืช เนื่องจากคาร๑บอนในดินสลายตัวได๎ช๎ากวํา จากการ
ประเมินโดยใช๎ 14C ชี้ให๎เห็นวํา คาร๑บอนสามารถอยูํในดินได๎นานกวํา 6,000 ปี (พจนีย๑ มอญเจริญ 
และทวีศักดิ์ เวียรศิลป์, 2541) นอกจากนั้นคาร๑บอนในดินก็ถูกปลดปลํอยออกมาในรูปของก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎อยํางรวดเร็วกลับเข๎าสูํบรรยากาศจากการหายใจของจุลินทรีย๑ในดิน ทั้งนี้ขึ้นอยูํ
กับ สภาพภูมิอากาศ พืชพรรณธรรมชาติ เนื้อดิน การระบายน้ า และการใช๎ที่ดินของมนุษย๑ ซึ่งมีผล
อยํางมากตํอปริมาณและการคงตัวของคาร๑บอนทีถู่กเก็บอยูํในดิน 

การจัดการพ้ืนที่เกษตรกรรมเป็นวิธีการปฏิบัติที่ส าคัญเพ่ือเพ่ิมปริมาณและเวลาของ
การกักเก็บคาร๑บอนในดิน การใช๎วิธีการปฏิบัติที่หลากหลายในการท าการเกษตรสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการกักเก็บคาร๑บอนได๎ แนวทางจัดการพ้ืนที่เกษตรกรรมเพ่ือการกักเก็บคาร๑บอนในดิน
อยํางยั่งยืนสามารถท าได๎หลายแนวทาง (United Nations Convention to Combat 
Desertification (UNCCD), 2008) เชํน การอนุรักษ๑ดิน การไถพรวน หรือลดการไถพรวนดิน ซึ่งจะ
ไมํมีการไถพรวนดิน ไมํมีการฝังกลบหญ๎าคลุมดิน ท าให๎ลดการพังทลายของดิน เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใช๎น้ าและเพ่ิมความเข๎มข๎นของคาร๑บอนในดิน ซ่ึงน าไปสูํการเพ่ิมการกักเก็บก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ใน
ดิน นอกจากนี้การลดการไถพรวน หรือไมํมีการไถพรวนยังสามารถลดการใช๎เชื้อเพลิงฟอสซิลที่จะ
กํอให๎เกิดการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ออกสูํบรรยากาศ  

การปลูกพืชคลุมดิน เชํน พืชตระกูลถั่ว และธัญพืชขนาดเล็กรํวมกับการปลูกพืชตามปกติ สามารถ
ป้องกันและปรับปรุงดิน การปลูกพืชพืชคลุมดินจะเพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนในดิน โดยการเสริมสร๎าง
โครงสร๎างของดินและเพ่ิมอินทรียวัตถุลงในดิน นอกจากนี้ การปลูกพืชหมุนเวียนอยํางตํอเนื่องในพ้ืนที่
เดียวกัน โดยปลูกพืชตํางชนิดกันให๎เหมาะสมกับฤดูการเพาะปลูกของพืชแตํละชนิด จะสามารถเพ่ิม
ระดับของอินทรียวัตถุในดินด๎วย  

การใสํวัสดุปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ดิน เชํน การใสํถํานชีวภาพลงในดิน เป็น
แนวทางท่ีส าคัญอยํางหนึ่งตํอการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่เกษตรกรรม ซึ่งการน าเศษซากพืชจากพ้ืนที่
เกษตรกรรมปริมาณมหาศาลมาเปลี่ยนให๎เป็นถํานชีวภาพแล๎วน าไปกักเก็บในพ้ืนที่เกษตรกรรม
สามารถเพ่ิมการกักเก็บอินทรียวัตถุดินในรูปคาร๑บอนได๎ปีละ 1 x 109 ตัน (Sohi et al., 2009) และ
ยังเป็นการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของดินซึ่งจะเพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพของพืชและ
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จุลินทรีย๑ดิน นอกจากนี้แล๎วถํานชีวภาพยังมีสมบัติที่มีความคงตัวสูง ดังนั้นการใสํถํานชีวภาพลงใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมจึงเป็นการกักเก็บคาร๑บอนอยํางถาวรลงในดิน (รูปที่ 2.3) 

 

 
รูปที่ 2. 3 การใสํถํานชีวภาพลงในพื้นที้เกษตรกรรมเพ่ือการกักเก็บคาร๑บอน 

ที่มา: Lehmann, 2007 
 

2.1.5 ถ่านชีวภาพ (biochar) 

ถํานชีวภาพ คือ วัสดุที่มีเนื้อละเอียดและมีรูพรุนซึ่งมีสัณฐานคล๎ายกับถํานที่เกิดจาก
การเผาไหม๎ตามธรรมชาติ ถํานชีวภาพเป็นวัสดุที่อุดมด๎วยคาร๑บอน มีความเสถียรสูง ผลิตได๎จากการ
น ามวลชีวภาพ (biomass) ผํานกระบวนการสลายตัวด๎วยความร๎อนในสภาวะไร๎ก๏าซออกซิเจนหรือใช๎
ก๏าซออกซิเจนน๎อยที่สุด (Pyrolysis) ในระหวํางการเผา (Food and agiculture organization of 
united nation (FAO), 2009b; R. Xu et al., 2011) ได๎ผลิตภัณฑ๑ 3 ชนิด คือ ถํานชีวภาพ 
(biochar) ของเหลวสีด าข๎น (tar) และก๏าซสังเคราะห๑ (syngas) การผลิตถํานชีวภาพด๎วยกระบวนการ
ไพโรไลซิสท าให๎คาร๑บอนภายในมวลชีวภาพถูกเก็บไว๎ในรูปถํานชีวภาพซึ่งเป็นของแข็งคงตัว แทนที่จะ
ถูกเผาให๎เปลี่ยนเป็นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในกระบวนการเผาไหม๎ (Lehmann and Joseph, 
2009)      

มนุษย๑ได๎ใช๎ประโยชน๑จากถํานชีวภาพ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร มาเป็นเวลา
หลายพันปีมาแล๎ว เชํน ชาวพ้ืนเมืองแถบลุํมน้ าอะเมซอน (Lehmann and Joseph, 2009) พ้ืนที่
เกษตรกรรม ในเอกวาดอร๑และเปรู ในทวีปอเมริกาใต๎ เบนินและไลบีเรียในทวีปแอฟริกาตะวันตก 
และทํุงหญ๎าสะวันนาในแอฟริกาใต๎ (Lehmann et al., 2003) 
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ถํานชีวภาพสามารถประยุกต๑ใช๎ได๎หลากหลายวัตถุประสงค๑ แตํที่ส าคัญ คือ การใช๎
เพ่ือเป็นวัสดุปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดินและการกักเก็บคาร๑บอนซึ่งจะชํวยลดการเปลี่ยนแปลง
สภาวะภูมิอากาศ การใสํถํานชีวภาพลงในดินท าให๎ดินมีความอุดมสมบูรณ๑เพ่ิมข้ึนเมื่อท าการเพาะปลูก
พืชจะท าให๎พืชเจริญเติบโตได๎ดี ซึ่งหมายถึงพืชดูดดึงก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากบรรยากาศได๎มากขึ้น
ด๎วย สิ่งที่นําสนใจคือ อินทรียวัตถุสํวนใหญํที่ใช๎เพ่ือการปรับปรุงคุณภาพของดิน เชํน ปุ๋ยหมักจะ
เปลี่ยนแปลงรูปจากอินทรียวัตถุ เป็นอนินทรียวัตถุในรูปเกลือแรํและก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑กลับคืน
สูํบรรยากาศอีกครั้งในระยะเวลาไมํนาน ซึ่งหมายความวํา คาร๑บอนจะไมํถูกเก็บไว๎ในดิน แตํในทาง
ตรงกันข๎ามถํานชีวภาพที่มีความเสถียรสูงมากจะถูกเก็บไว๎ในดินเป็นเวลาหลายร๎อยหรือหลายพันปี 
(Lehmann, 2007; Lehmann et al., 2006; Peng et al., 2011) ด๎วยสมบัติดังกลําวถํานชีวภาพจึง
มีความเหมาะสมเพื่อการกักเก็บคาร๑บอนในดิน นอกจากนี้ถํานชีวภาพยังมีสมบัติที่ส าคัญคือมีพ้ืนที่ผิว
ภายในสูงอีกด๎วย โดยมีคําประมาณน๎อยกวํา 10-400 ตารางเมตรตํอกรัม ขึ้นอยูํกับชนิดของวัตถุดิบ
และอุณหภูมิในการเผา ถํานชีวภาพสามารถอ๎ุมน้ าและดูดซับธาตุอาหารได๎ดี และเป็นที่อยูํที่เหมาะสม
ส าหรับจุลินทรีย๑ในดิน จึงเป็นวัสดุที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ดิน (Kookana et al., 2011; 
Sohi et al., 2010; ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 2554) 

ปัจจุบันจุดประสงค๑ของการใช๎ถํานชีวภาพ นอกจากเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของ
ดินซึ่งจะท าให๎เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรและเพ่ิมความมั่นคงทางอาหารแล๎ว การกักเก็บคาร๑บอนเพ่ือ
ลดสภาวะโลกร๎อนยังเป็นอีกจุดประสงค๑หนึ่งของใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่เกษตรกรรมงานวิจัยจ านวน
มากจากนักวิทยาศาสตร๑ทั่วโลก ได๎แสดงให๎เห็นความส าคัญและประโยชน๑ของการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือ
การกักเก็บคาร๑บอนและเพ่ิมผลผลิตในพ้ืนที่เกษตรกรรม 

 

 
รูปที่ 2. 4 เปรียบเทียบลักษณะดินที่มีธาตุอาหารต่ า และดินที่มีถํานชีวภาพ 

ที่มา: East of England Development Agency (EEDA), 2009 

 

ดินท่ีมีธาตุอาหารต ่า ดินท่ีมีถ่านชีวภาพ 
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รูปที่ 2. 5 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชในแปลงเพาะปลูกที่ใส่ถ่านชีวภาพและไม่ใสถ่่านชีวภาพ 

ที่มา: EEDA, 2009 

 

2.1.5.1 กระบวนการผลิตถ่านชีวภาพ 

ถํานชีวภาพผลิตได๎จากวัตถุดิบหลายชนิดที่เหลือทิ้งจากการเกษตร เชํน 
เศษกิ่งไม๎ เศษหญ๎า ฟาง ข๎าว แกลบ เป็นต๎น โดยน าไปผํานกระบวนการสลายตัวด๎วยความร๎อนที่
เรียกวํา กระบวนการไพโรไลซิส (pyrolysis) ซึ่งมวลชีวภาพจะถูกเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ๑ในรูปของแข็ง
คือ ถํานชีวภาพ (biochar) ของเหลวคือ น้ ามันชีวภาพ (bio oil) และก๏าซคือ ก๏าซสังเคราะห๑ 
(syngas) ในสัดสํวนที่แตกตํางกันขึ้นอยูํกับชนิดของวัตถุและอุณหภูมิที่ใช๎ในการผลิต กระบวนการไพ
โรไลซีสแบํงเป็น 2 ประเภทได๎แก ํ

1) กระบวนการไพโรไลซีสแบบช๎า (slow pyrolysis) 

 กระบวนการไพโรไลซิสแบบช๎า เป็นกระบวนการสลายตัวของมวล
ชีวภาพที่ใช๎เวลานาน โดยให๎ความร๎อนในอัตรา 20-100 องศาเซลเซียสตํอนาที และอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 600 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ไมํมีก๏าซออกซิเจน (East of England Development 
Agency (EEDA), 2009) ใช๎เวลาทั้งหมดในการผลิตเป็นเวลาหลายชั่วโมง  

2) กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว (fast pyrolysis) 

 กระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว เป็นการผลิตถํานชีวภาพที่ใช๎เวลาน๎อย 
เนื่องจากการให๎ความร๎อนอยํางรวดเร็ว อัตราการให๎ความร๎อนประมาณ 100 องศาเซลเซียสตํอวินาที 
ถึง 1,000 องศาเซลเซียสตํอวินาที ที่อุณหภูมิต่ ากวํา 650 องศาเซลเซียสในสภาวะที่ไมํมีก๏าซ
ออกซิเจน (East of England Development Agency (EEDA), 2009) 

ปัจจุบันกระบวนการไพโรไลซิสแบบช๎าเป็นกระบวนการหลักที่ใช๎ผลิตถําน
ชีวภาพเนื่องจากได๎ผลิตภัณฑ๑หลัก คือ ถํานชีวภาพ สํวนกระบวนการไพโรไลซิสแบบเร็ว ได๎ผลิตภัณฑ๑
หลักคือ น้ ามันชีวภาพ โดยทั่วไปแล๎วการผลิตถํานชีวภาพด๎วยกระบวนการไพโรไลซิสแบบช๎าและเร็ว 
จะใช๎อุณหภูมิในการเผาและได๎ผลิตภัณฑ๑ดังแสดง (ตารางท่ี 2.1) 

ไมํใสํถํานชีวภาพ ใสํถํานชีวภาพ 
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ตารางท่ี 2. 1 อุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสและปริมาณผลิตภัณฑ๑ 

Process Temperture °C Liquid (bio-oil) Solid (biochar) Gas (syngas) 

Slow pyrolysis 500-600 30% 30% 40% 

Fast pyrolysis 650-900 20% 10% 70% 

ที่มา: FAO, 2009b 

 

2.1.5.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของถ่านชีวภาพ (Physicochemical 
properties of biochar) 

สมบัติทางกายภาพและเคมีของถํานชีวภาพจะขึ้นอยูํกับชนิดของวัตถุดิบ
และอุณหภูมิในการผลิตถํานชีวภาพ (Joint Research Centre-Institute for Environment and 
Sustainability, 2010) ดังนี้ 

1) องค๑ประกอบโครงสร๎าง (Structural composition) 

 การสลายตัวด๎วยความร๎อนที่ อุณหภูมิระหวําง 250-350 องศา
เซลเซียส จะมีผลท าให๎สูญเสียมวลในรูปของน้ าและสารอินทรีย๑ระเหย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารกลุํมอะ
โรมาติกอินทรีย๑จะหลุดออกมา จนถึงอุณหภูมิประมาณ 600 องศาเซลเซียส องค๑ประกอบภายในสํวน
ใหญํจะมีคาร๑บอนเป็นองค๑ประกอบประมาณร๎อยละ 90 โดยน้ าหนัก ในรูปของอะมอร๑ฟัสคาร๑บอน 
และมีธาตุอ่ืน ๆ เชํน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร๑ เป็นต๎น (รูปที่ 2.6) 

 

  
รูปที่ 2. 6 องค๑ประกอบและโครงสร๎างของถํานชีวภาพ 

ที่มา: JRC-IES, 2010 
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2) องค๑ประกอบทางเคมี (Chemical composition ) 

 ปริมาณขององค๑ประกอบของถํานชีวภาพขึ้นอยูํกับชนิดของวัตถุดิบ
ของถํานชีวภาพและอุณหภูมิในการเผา อยํางไรก็ตามองค๑ประกอบหลักของถํานชีวภาพ ประกอบด๎วย
คาร๑บอนมากที่สุด รองลงมาคือ สารระเหย ความชื้น และเถ๎าตามล าดับ (ตารางที่ 2.2) 

 

ตารางท่ี 2. 2 องค๑ประกอบหลักของถํานชีวภาพ 

Component Proportion (ww-1) 

Fixed carbon 50-90 

Volatile matter (e.g. tars) 0-40 

Moisture 1-15 

Ash (mineral matter) 0.5-5 

ที่มา: JRC-IES, 2010 

 

ถํานชีวภาพที่ผลิตจากวัตถุดิบแตกตํางกันจะมีธาตุองค๑ประกอบทาง
เคมีและคําพีเอชแตกตํางกัน โดยทั่วไปแล๎ว ธาตุองค๑ประกอบหลัก ได๎แกํ  คาร๑บอน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส (ตารางที่ 2.3) 

 

ตารางท่ี 2. 3 ธาตุองค๑ประกอบหลักของถํานชีวภาพ 

 pH C 

(g kg-1) 

N 

(g kg-1) 

N (NO3
-NH4

+ 

(mg kg-1) 
C:N P  

(g kg-1) 

Pa 

(g kg-1) 

K 

(g kg-1) 

Range 6.2-9.6 172-905 1.7-78.2 0.0-2.0 7-500 0.2-73.0 0.015-11.6 1.0-58 

Mean 8.1 543 22.3 - 61 23.7 - 24.3 

ที่มา: JRC-IES, 2010 

 

คําปริมาณคาร๑บอนรวมในถํานชีวภาพอยูํในชํวงระหวําง 172-905 
กรัมตํอกิโลกรัม และปริมาณไนโตรเจนรวมระหวําง 1.8-56.4 กรัมตํอกิโลกรัม ขึ้นอยูํกับชนิดวัตถุดิบ 
ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีคําระหวําง 2.7-480 และ 1.0-58.0 กรัมตํอกิโลกรัม ตามล าดับ 
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3) การกระจายขนาดของอนุภาค (Particle size distribution) 

การกระจายขนาดของอนุภาคของถํานชีวภาพขึ้นอยูํกับชนิดของ
วัตถุดิบและอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิส ขนาดอนุภาคของถํานชีวภาพมีความสัมพันธ๑กับ
อุณหภูมิในการเผา ถ๎าอุณหภูมิในการเผาต่ าเกินไป (ต่ ากวํา 250 องศาเซลเซียส) อนุภาคภายในถําน
ชีวภาพจะมีขนาดใหญํ มีพ้ืนที่ผิวต่ าแตํมีปริมาณคาร๑บอนสูง แตํถ๎าอุณหภูมิในการเผาสูงเกินไป
(มากกวํา 800 องศาเซลเซียส) อนุภาคภายในถํานชีวภาพจะมีขนาดเล็กมีความพรุนสูงแตํมีพ้ืนที่ผิวต่ า
และมีปริมาณคาร๑บอนต่ า 

4) การกระจายขนาดของชํอง (Pore size distribution) 

ขนาดรูพรุนของถํานชีวภาพ จ าแนกตามเส๎นผํานศูนย๑กลางภายใน 
ได๎เป็น รูพรุนขนาดใหญํ มีเส๎นผํานศูนย๑กลางมากกวํา 50 นาโนเมตร รูพรุนขนาดกลาง มีเส๎นผําน
ศูนย๑กลางระหวําง 2-50 นาโนเมตร และรูพรุนขนาดเล็ก มีเส๎นผํานศูนย๑กลางน๎อยกวํา 2 นาโนเมตร 
โดยขนาดรูพรุนของถํานชีวภาพขึ้นอยูํกับอุณหภูมิ อุณหภูมิที่เหมาะสมที่จะท าให๎ถํานชีวภาพมีรูพรุนที่
เหมาะสมและมีพ้ืนที่ผิวภายในมาก อยูํในชํวงระหวําง 200-500 องศาเซลเซียส ถ๎าอุณหภูมิสูงเกิน 
800 องศาเซลเซียส จะได๎ถํานชีวภาพที่มีรูพรุนขนาดใหญํแตํมีพ้ืนที่ผิวภายในน๎อย 

5) คําความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) และคําความ
เป็นกรด-ดําง (pH) 

คําความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกและคําความเป็น
กรด-ดํางของถํานชีวภาพมีความสัมพันธ๑กับชนิดของวัตถุดิบที่ใช๎ผลิตถํานชีวภาพเนื่องจากวัตถุดิบแตํ
ละชนิดมีปริมาณธาตุองค๑ประกอบที่แตกตํางกัน โดยทั่วไปแล๎ว คําความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกของถํานชีวภาพ อยูํในชํวงระหวําง 0-40 เซนติโมลตํอกรัม และเนื่องจากขั้นตอนการผลิต
ถํานชีวภาพจะมีเถ๎าเกิดรํวมด๎วย ท าให๎ถํานชีวภาพที่ได๎มีคําความเป็นกรด-ดําง อยูํในชํวงระหวําง 
6.2–9.6 หรือมีคําความเป็นกรด-ดํางเฉลี่ย 8.1  

กลําวโดยสรุปแล๎ว สมบัติทางกายภาพและเคมีของถํานชีวภาพขึ้นอยูํ
กับปัจจัยหลัก 2 ประการคือ ชนิดของวัตถุดิบ และอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิส กลําวคือ
วัตถุดิบตํางชนิดกัน จะมีองค๑ประกอบพ้ืนฐานทางเคมีแตกตํางกันท าให๎ได๎ถํานชีวภาพที่มีสมบัติ
แตกตํางกัน เชํนเดียวกับอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสที่ตํางกันก็มีประสิทธิภาพในการสลายตัว
ขององค๑ประกอบพ้ืนฐานทางเคมีของวัตถุดิบได๎แตกตํางกัน อยํางไรก็ตามทางเลือกที่เหมาะสมของ
ชนิดวัตถุดิบและอุณหภูมิในกระบวนการไพโรไลซิสที่ใช๎ผลิตถํานชีวภาพ ควรจะค านึงถึงปัจจัยที่ส าคัญ 
ได๎แกํ ได๎ถํานชีวภาพที่มีปริมาณคาร๑บอนคงตัวสูง มีราคาต่ า และหาได๎งําย  

2.1.5.3 ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนของถ่านชีวภาพ 

ถํานชีวภาพเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่ถูกใช๎เป็นทางเลือกในการกักเก็บคาร๑บอน
เพ่ือลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เนื่องจากถํานชีวภาพเป็นอินทรียวัตถุที่มีสมบัติคงทน
ตํอการถูกยํอยสลายตามธรรมชาติซึ่งจะเปลี่ยนอินทรียวัตถุให๎กลายเป็นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑สูํ
บรรยากาศ การเปลี่ยนอินทรียวัตถุให๎กลายเป็นถํานชีวภาพผํานกระบวนการไพโรไลซิส แล๎วน าไปกัก
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เก็บลงในพ้ืนที่เกษตรกรรม จึงได๎รับความสนใจอยํางกว๎างขวาง เนื่องจากสามารถกักเก็บคาร๑บอนได๎
ทั้งทางตรงจากคาร๑บอนของถํานชีวภาพที่ใสํลงในดินและเพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนทางอ๎อมจากการ
เพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของดิน ที่สํงผลให๎เพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนในพืชเพ่ิมมากข้ึน 

พ้ืนที่เกษตรกรรมทั่วโลกเป็นแหลํงส าคัญที่สุดในการกักเก็บคาร๑บอนด๎วย
ถํานชีวภาพ โดยการใสํถํานชีวภาพเพียงอยํางเดียวทุกสิบปีในพ้ืนที่เกษตรกรรม จะสํงผลให๎ในแตํละปี
เกิดการกักเก็บคาร๑บอนได๎ 0.65 x 109 ตัน คิดเป็นปริมาณร๎อยละ 10 ของการปลดปลํอยคาร๑บอน 
จากกิจกรรมของมนุษย๑ที่เกิดจากการใช๎น้ ามันเชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากพ้ืนที่เกษตรกรรมหากมีการ
กักเก็บถํานชีวภาพอยํางตํอเนื่องเป็นระยะเวลานานในทุํงหญ๎าเขตร๎อนทั่วโลกด๎วยแล๎ว จะสามารถกัก
เก็บคาร๑บอนได๎สูงถึง 400 x 109 ตัน ซึ่งเทียบเทํากับการเพ่ิมขึ้นของคาร๑บอนในดินทั่วโลกประมาณ
ร๎อยละ 25 (Lehmann et al., 2006) มีการคาดการณ๑วํา ถ๎าถํานชีวภาพที่ใสํลงในดินไมํเกิดการณ๑
ยํอยสลายภายใน 100 ปี จะสามารถลดปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎ 10 ppm (Lenton and 
Vaughan, 2009) การใช๎กลยุทธ๑การกักเก็บคาร๑บอนด๎วยถํานชีวภาพของโลกจึงเป็นการลดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีนัยส าคัญอยํางมาก 

2.1.5.4 ความคงทนและเสถียรภาพของถ่านชีวภาพ 

โดยทั่วไปแล๎วการใสํมวลชีวภาพและมูลสัตว๑ลงในดิน จะมีปริมาณคาร๑บอน
เริ่มต๎นร๎อยละ 100 หลังจากนั้นภายใน 5-10 ปี ปริมาณคาร๑บอนจะถูกยํอยสลายด๎วยจุลินทรีย๑ในดิน
เหลือเพียงร๎อยละ 10 ขณะที่การเผาไหม๎มวลชีวภาพจะเหลือคาร๑บอนร๎อยละ 3 (Lehmann et al., 
2006) การเพ่ิมปริมาณคาร๑บอนคงตัวในดิน โดยเพ่ิมความต๎านทานการยํอยสลายของจุลินทรีย๑ในดิน 
และลดอัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จาการยํอยสลายเป็นธาตุอาหาร ซึ่งเป็นการ
หลีกเลี่ยงการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑แบบหนึ่งด๎วย ถํานชีวภาพซึ่งผลิตโดยการสลายตัว
ด๎วยความร๎อนของมวลชีวภาพ มีปริมาณคาร๑บอนถึงร๎อยละ 50 หรือมากกวํานั้นขึ้นกับโครงสร๎าง
ภายในของคาร๑บอน และด๎วยสมบัติทางเคมีและกายภาพของถํานชีวภาพจึงคงตัวตํอการยํอยสลายได๎
หลายร๎อยหรือหลายพันปี (Lehmann et al., 2003) การเปลี่ยนจากระบบการเผามวลชีวภาพแบบ
เกํามาเป็นระบบการผลิตแบบถํานชีวภาพ จะสามารถหลีกเลี่ยงการปลดปลํอยคาร๑บอนได๎ประมาณ 
420-450 กิโลกรัม จากน้ าหนักทุกตันของมวลชีวภาพ องค๑ประกอบทางเคมีของถํานชีวภาพเป็น
ข๎อมูลที่สามารถให๎ค าอธิบายถึงความคงทนสูงของถํานชีวภาพ เนื่องจากถํานชีวภาพมีปริมาณ
คาร๑บอนคงตัวสูง (Sohi et al., 2009) โดยทั่วไปไม๎มีปริมาณคาร๑บอน ร๎อยละ 50 แตํหลังจากน าไป
ผลิตเป็นถํานชีวภาพด๎วยกระบวนการไพโรไลซิสจะมีปริมาณคาร๑บอนเพ่ิมสูงขึ้นเป็นร๎อยละ 80 
(Winsley, 2007) ท าให๎ถํานชีวภาพมีความคงตัวยาวนาน อยํางไรก็ตามความคงตัวของถํานชีวภาพที่
ถูกกักเก็บอยูํในดิน ขึ้นอยูํกับสิ่งแวดล๎อมและสภาพภูมิอากาศ เชํน Terra preta ซึ่งเป็นถํานชีวภาพที่
ถูกกักเก็บในลุํมน้ าอะเมซอนสามารถคงตัวอยูํในดินได๎ระหวําง 500-7,000 ปี (Lehmann, 2007) 
พ้ืนที่แห๎งในออสเตรเลียเหนือ ถํานชีวภาพสามารถคงตัวอยูํได๎เฉลี่ย ระหวําง 1,000-2,000 ปี และ
ถํานชีวภาพในพ้ืนที่ป่าของแวนคูเวอร๑ตันตก มีครึ่งชีวิต 6,623 ปี (Lehmann and Joseph, 2009) 
นอกจากสิ่งแวดล๎อมและสภาพภูมิอากาศแล๎วความคงตัวของถํานชีวภาพยังขึ้นอยูํกับการะบวนการ
ผลิตและชนิดของวัตถุดิบในการผลิตอีกด๎วย 
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2.1.6 ผลของถ่านชีวภาพต่อสมบัติของดิน 

2.1.6.1 สมบัติทางกายภาพของดิน 

การใสํถํานชีวภาพลงในดินมีผลตํอสมบัติทางกายภาพของดินหลายประการ 
ได๎แกํ เนื้อดิน โครงสร๎างดิน ความพรุนของดิน และความรํวนเหนียวของดิน โดยดินที่ผสมกับถําน
ชีวภาพจะเกิดการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ผิวรวม การกระจายขนาดของชํองวําง การกระจายขนาดของ
อนุภาค ความหนาแนํนและความแนํนทึบของดิน ซึ่งปัจจัยเหลํานี้ล๎วนมีผลกระทบโดยตรงตํอการ
เจริญเติบโตของพืช เนื่องจากความลึกของการซึมผํานของน้ า และอากาศที่พืชใช๎ประโยชน๑ได๎ถูก
ก าหนดโดยสมบัติทางกายภาพของชั้นดิน ถํานชีวภาพสํงผลตํอการตอบสนองตํอน้ าของดิน เนื่องจาก
การใสํถํานชีวภาพลงในดินมีผลตํอการเกิดเม็ดดิน ความสามารถพองตัวเมื่อดินได๎รับน้ าและหดตัวเมื่อ
ดินสูญเสียน้ า และสภาพให๎น้ าซึมผํานได๎ของดิน โดยทั่วไปแล๎วถํานชีวภาพมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะรวมสูง
กวําทรายและดินเหนียว ดังนั้น เมื่อเติมถํานชีวภาพลงในดินจึงเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวจ าเพาะรวมของ
ดินให๎สูงขึ้น (Kookana et al., 2011) ถํานชีวภาพสามารถปรับปรุงโครงสร๎างดินหรือการถํายเท
อากาศของดินเนื้อละเอียด ความพรุนปริมาณมากตามธรรมชาติของถํานชีวภาพเป็นสมบัติอีกอยํางที่
ส าคัญ ถํานชีวภาพจึงถูกประยุกต๑ใช๎กับดินเพ่ือปรับปรุงการถํายเทอากาศของดิน ปรับปรุง
ความสามารถอ๎ุมน้ าและลดความแข็งของดิน ถํานชีวภาพที่ผลิตจากเศษไม๎ สามารถดูดซับน้ าได๎ 2–4 
เทําของน้ าหนักเดิม (ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 2554) 

การใสํถํานชีวภาพลงในดินจึงสํงผลให๎ดินสามารถอ๎ุมน้ าได๎สูงขึ้น นอกจากนี้
ถํานชีวภาพยังมีผลตํอการปรับปรุงการถํายเทอากาศในดินโดยเป็นสํวนที่เพ่ิมชํองขนาดใหญํของดิน 
ท าให๎ความพรุนชํองบรรจุอากาศสูงขึ้น และปรับปรุงการถํายเทก๏าซออกซิเจนลงในดิน ในสภาวะมีน้ า
ในดินปริมาณมาก อยํางไรก็ตามขอบเขตของการเปลี่ยนแปลงจะขึ้นอยูํกับลักษณะเฉพาะของความ
พรุนของถํานชีวภาพแตํละชนิดที่แตกตํางกันและอัตราการใสํถํานชีวภาพลงในดิน การกระจายขนาด
ของชํองของถํานชีวภาพขึ้นอยูํกับโครงสร๎างของวัตถุดิบและสภาวะของกระบวนการผลิต (Chan et 
al., 2007) 

2.1.6.2 สมบัติทางเคมีของดิน 

 1) พลวัตรของธาตุอาหารในดิน 

ถํานชีวภาพเป็นอินทรียวัตถุที่สามารถดูดซับแคตไอออนได๎ดีกวํา
อินทรียวัตถุอยํางอ่ืน เนื่องจากถํานชีวภาพมีพ้ืนที่ผิวและความหนาแนํนของประจุมากกวํา จึงท าให๎
ถํานชีวภาพสามารถกักเก็บธาตุอาหารได๎มาก ซึ่งมีความส าคัญอยํางมากตํอการเจริญเติบโตของพืช 
การที่ถํานชีวภาพมีคําความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง (CEC) จึงสามารถกักเก็บแคตไอออนได๎ดี ท า
ให๎สามารถดูดซับฟอสเฟตซึ่งเป็นแอนไอออนได๎อยํางแข็งแรง แม๎วําถํานชีวภาพเป็นแอนไอออน 
(anion) อยํางหนึ่งก็ตาม (Liang et al., 2006) 

ความสามารถดูดซับไอออนได๎ดีของถํานชีวภาพ ท าให๎ถํานชีวภาพเป็น
อินทรียวัตถุพิเศษอยํางหนึ่งที่สามารถกักเก็บธาตุอาหารในดินได๎ดี การใสํถํานชีวภาพลงในดินจึงให๎
ประโยชน๑ตํอการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดิน (Lehmann et al., 2003) การใสํถํานชีวภาพลง
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ในดินอาจจะลดมลพิษได๎ เนื่องจากเหตุผลหลายอยําง ประการแรก การกักเก็บธาตุอาหารในดิน เชํน 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งถูกชะละลายลงในน้ าใต๎ดินและถูกกัดเซาะลงบนน้ าผิวดิน ประการที่สอง 
ถํานชีวภาพสามารถลดมลพิษได๎จากการเพ่ิมการกักเก็บธาตุอาหารในดินชั้นบน ท าให๎ลดปริมาณการ
ใช๎ปุ๋ยที่จ าเป็นตํอการเจริญเติบโตของพืช กลไกของการชะละลายธาตุอาหารที่เกิดจากการใสํถําน
ชีวภาพลงในดิน อาจจะเกิดจากกลไกหลายอยําง เชํน การเพ่ิมการกักเก็บน้ าในเขตรากพืช การยึด
เกาะกับธาตุอาหารโดยตรง การเกิดปฏิกิริยาภายในกับองค๑ประกอบอยํางอ่ืนของดิน หรือการชํวยเพ่ิม
การเคลื่อนที่ของธาตุอาหารบางอยํางที่ติดแนํนในดิน ถํานชีวภาพดูดซับโมเลกุลอินทรีย๑และโมเลกุล  
อนินทรีย๑ได๎ ในกรณีของธาตุอาหารอนินทรีย๑จะถูกกักเก็บไมํให๎สูญเสียจากการชะละลาย (Kookana 
et al., 2011) การใสํถํานชีวภาพรํวมกับปุ๋ยลงในพ้ืนที่เพาะปลูกจะชํวยเพ่ิมประโยชน๑ของธาตุอาหาร
จากปุ๋ยตํอพืชให๎มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ปรับปรุงความอุดมสมบูรณ๑ของดินให๎สูงขึ้น จึงมีผลตํอการเพ่ิม
ผลผลิตของพืช การเติมถํานชีวภาพท าให๎ดินมีความอุดมสมบูรณ๑สูงขึ้น โดยคํากรด-ดํางของดิน 
อินทรีย๑คาร๑บอนในดิน และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ (Chan et al., 
2007) นอกจากนี้ ถํานชีวภาพยังลดการชะละลายของไนเตรต โดยลดการชะละลายไนเตรตได๎
ปริมาณมาก (Knowles et al., 2011) ผลการวิจัยชี้ให๎เห็นวํา การใสํถํานชีวภาพรํวมกับปุ๋ยอินทรีย๑
หรือปุ๋ยเคมีจะให๎ประโยชน๑ 2 ประการ คือ ประการแรก ชํวยให๎พืชได๎รับธาตุอาหารที่เป็นประโยชน๑
จากปุ๋ยมากขึ้น ประการที่สอง ลดปริมาณการใช๎ปุ๋ยจากผลของการลดการชะละลายของถํานชีวภาพ 
(Chan et al., 2007; Knowles et al., 2011) 

2) การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) และก๊าซเรือนกระจกอ่ืน 

ก๏าซมีเทนและก๏าซไนตรัสออกไซด๑เป็นก๏าซเรือนกระจกที่ส าคัญ โดยมี
คําความสามารถในการท าให๎เกิดสภาวะโลกร๎อน (Global warming potential: GWP) เป็น 24 และ 
310 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ (Intergovernmental panel on climate 
change (IPCC), 2007) แหลํงก าเนิดใหญํของก๏าซมีเทนและก๏าซไนตรัสออกไซด๑ คือ การปลดปลํอย
จากพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยก๏าซมีเทนและก๏าซไนตรัสออกไซด๑ถูกผลิตและปลดปลํอยจากแหลํงที่อยูํใน
สภาวะไร๎ก๏าซออกซิเจน (anaerobic) เชํน พ้ืนที่ปลูกข๎าวที่มีน้ าทํวมขัง สํวนก๏าซไนตรัสออกไซด๑ 
(N2O) เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย๑ในดินผําน 2 กระบวนการ คือ ไนตริฟิเคชัน (nitrification) และ
ดีไนตริฟิเคชัน (denitrification) โดยมีปัจจัยในการควบคุมการผลิตก๏าซไนตรัสออกไซด๑ คือ 
แอมโมเนียม (NH4

+) ไนเตรต (NO3
-) น้ า อินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) อุณหภูมิ และเนื้อ

ดิน การะบวนการไนตริฟิเคชัน (nitrification) เกิดจากแบคทีเรียบางชนิดใช๎แอมโมเนียมในดินเป็น
แหลํงพลังงานและท าให๎เกิดไนไตรต๑ ( NO2

- ) ซึ่งเปลี่ยนเป็นไนเตรตในที่สุด กระบวนการดีไนตริฟิเค
ชัน (denitrification) เกิดข้ึนในสภาพไร๎ออกซิเจน โดยที่แบคทีเรียบางชนิดสามารถสร๎างออกซิเจนได๎
เองจากไนเตรตและได๎ผลผลิตเป็นก๏าซไนตรัสออกไซด๑และก๏าซไนโตรเจนกลับคืนสูํบรรยากาศการใสํ
ถํานชีวภาพลงในดินสํงผลให๎ลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑ จากการวิจัยของ Yanai et al. 
(2007) ได๎ใช๎ถํานชีวภาพใสํลงในดินในห๎องทดลองพบวํา สามารถลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัส
ออกไซด๑ได๎อยํางมีนัยส าคัญ ผลของถํานชีวภาพตํอการลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑อาจจะ
เกิดจาก ถํานชีวภาพมีความพรุนและมีพ้ืนที่ผิวภายในสูง เมื่อใสํลงในดินท าให๎ดินมีความพรุนและมี
พ้ืนที่ผิวภายในเพ่ิมมากขึ้น จึงสามารถอ๎ุมน้ าได๎ดีขึ้น การระบายอากาศเกิดได๎ดีขึ้น ท าให๎ลดสภาวะที่
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ไมํมีก๏าซออกเจนในดิน ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะกับกิจกรรมการยํอยสลายของแบคทีเรียกลุํมสร๎างก๏าซ
ไนโตรเจนและไนตรัสออกไซด๑ ดังนั้น การเติมถํานชีวภาพในดินจึงสามารถลดการปลดปลํอยและก๏าซ
ไนตรัสออกไซด๑ (Cavigelli and Robertson, 2001) นอกจากนี้ คํากรด-ดํางของดินที่เพ่ิมสูงขึ้น
หลังจากการใสํถํานชีวภาพแล๎ว อาจจะกระตุ๎นกิจกรรมของจุลินทรีย๑ดินที่ลดก๏าซไนตรัสออกไซด๑ การ
ใสํถํานชีวภาพลงในดินเขตร๎อนที่ความอุดสมสมบูรณ๑ของดินต่ า ได๎ลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัส
ออกไซด๑ โดยใช๎ถํานชีวภาพที่ผลิตจากต๎นมะมํวง สามารถการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑ได๎อยํางมี
นัยส าคัญ ขณะเดียวกันก็สํงผลให๎ ความอุดมสมบูรณ๑ของดินสูงขึ้น โดยพารามิเตอร๑ที่มีคําสูงขึ้นได๎แกํ 
กรด-ดําง (pH) ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) โพแทสเซียมที่พืชใช๎ประโยชน๑ได๎         
(K availability) ความสามารถอ๎ุมน้ า (water retention) (Rondon et al., 2006) 

2.1.6.3 สมบัติทางชีวภาพของดิน 

การใสํถํานชีวภาพลงในดินสํงผลให๎ ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย๑ในดิน
เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากเป็นแหลํงที่อยูํอาศัยที่เหมาะสมของจุลินทรีย๑ในการเติบโตและเพ่ิมจ านวน
ประชากร กลําวคือ ถํานชีวภาพมีรูพรุนและพ้ืนที่ผิวภายในสูง จึงเป็นที่อยูํที่ เหมาะกับการด าเนิน
กิจกรรมของจุลินทรีย๑ในดิน เนื่องจากป้องกันภัยจากผู๎ลํา กักเก็บความชื้น ดูดซับอินทรียวัตถุที่ละลาย
ได๎ (soluble organic matter) และธาตุอาหารอนินทรีย๑ (inorganic nutrients) ที่จุลินทรีย๑ในดิน
ต๎องการ (Warnock et al., 2007) นอกจากนี้ถํานชีวภาพชํวยปรับกรด-ดํางของดินให๎สูงขึ้น จึงเหมาะ
ตํอแบคทีเรียและเห็ดราที่ชอบสภาวะเป็นกลางในพ้ืนที่ที่ใสํถํานชีวภาพท าให๎กิจกรรมของสังคม
จุลินทรีย๑ มวลชีวภาพของจุลินทรีย๑ และองค๑ประกอบของจุลินทรีย๑แตกตํางอยํางมากกับพ้ืนที่
ใกล๎เคียงที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพลงในดิน  

จุลินทรีย๑ในดินที่พบมากในดินที่ใสํถํานชีวภาพ คือ mycorrhiza ที่อาศัยอยูํ
บริเวณรอบ ๆ รากของพืช จากการตรวจสอบปริมาณของ arbuscular mycorrhiza ซึ่งเป็น 
mycorrhiza ชนิดหนึ่ง ในแปลงปลูกข๎าวสาลี พบวํา arbuscular mycorrhiza มีปริมาณเพ่ิมขึ้นถึง
ร๎อยละ 20-40 เนื่องจากถํานชีวภาพดูดซับธาตุอาหารและความชื้นที่จ าเป็นไว๎ท าให๎จุลินทรีย๑เติบโตได๎
ดี (Lehmann et al., 2011) ความสัมพันธ๑ระหวํางถํานชีวภาพกับ mycorrhiza เป็นประเด็นหนึ่งที่มี
การศึกษากันอยํางมาก โดยที่ mycorrhiza เป็นเชื้อราที่อยูํอาศัยบริเวณรากพืช ซึ่งเป็นการอยูํอาศัย
แบบพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน อาจจะเป็นไปได๎วํา ถํานชีวภาพจะมีอิทธิพลตํอความอุดมสมบูรณ๑ของ 
mycorrhiza ด๎วยกัน 4 ประการ คือ 1) การปรับปรุงสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน 2) สํงผล
ทางอ๎อมตํอ mycorrhiza และจุลินทรีย๑ดินชนิดอ่ืน 3) ถํานชีวภาพดูดซับสารพิษที่เป็นอันตรายตํอ 
mycorrhiza และ 4) เป็นที่หลบภัยจากผู๎ลํา (Warnock et al., 2007) 
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2.1.7 ถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merrill) 

  2.1.7.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของถั่วเหลือง 

ถั่วเหลืองอยูํใน family Leguminosae, sub-family Papalionoideae 
และ tribe phaseoleae มีชื่อวิทยาศาสตร๑วํา Glycine max (L.) Merrill (อภิพรรณ พุกภักดี, 
2546)  

ถั่วเหลืองเป็นพืชมีระบบรากแก๎ว (tap root system) ที่สามารถหยั่งลึกลง
ไปในดินได๎ถึง 150 เซนติเมตร ขณะที่รากแขนงที่แตกออกจากรากแก๎วสามารถเจริญเติบโตตาม
แนวนอนขนานไปกับผิวดินได๎ยาวถึง 50 เซนติเมตร (อภิพรรณ พุกภักดี, 2546) บริเวณรากของถั่ว
เหลืองจะพบปม (nodule) ซึ่งเกิดจากแบคทีเรียพวก Rhizobium japonicum เข๎าไปอาศัยอยูํ 
แบคทีเรียจะได๎รับคาร๑โบไฮเดรตจากต๎นถั่วเหลือง และถั่วเหลืองก็จะได๎ไนโตรเจนในรูปไนเตรตที่
แบคทีเรียตรึงได๎จากอากาศไปใช๎ประโยชน๑ตํอไป การอยูํอาศัยของแบคทีเรียที่รากเรียกวําเป็นแบบชีว
สัมพันธ๑ (symbiosis) หรือพ่ึงพาอาศัยกัน (อภิพรรณ พุกภักดี, 2546) 

   ถั่วเหลืองมีล าต๎นตรงเป็นพํุมตรง มีการแตกแขนงคํอนข๎างมาก สูงประมาณ 
30-150 เซนติเมตร ความสูงขึ้นอยูํกับความอุดมสมบูรณ๑ของดิน ความชื้นและฤดูการปลูก ระหวํางมุม
ของใบเลี้ยงหรือใบจริงจะพบตา (bud) ซึ่งจะเจริญเป็นกิ่ง ดอก ถ๎าถั่วเหลืองก าลังเจริญเติบโต ตานี้
มักจะเกิดเป็นกิ่ง แตํถ๎าใช๎ระยะปลูกแคบ ตาจะพักตัว ถ๎าใช๎ระยะปลูกกว๎างก็อาจมีกิ่ง 5-6 กิ่งตํอต๎น 
สํวนใหญํตาที่มุมใบเลี้ยงไมํเจริญ นอกจากล าต๎นที่อยูํเหนือใบเลี้ยงได๎รับอันตราย เชํน ถูกแมลงกัด ตา
ที่มุมใบเลี้ยงจึงจะแตกออกเป็นล าต๎นใหมํ 

 

 
รูปที่ 2. 7 แสดงสํวนตําง ๆ ของล าต๎นถั่วเหลือง 

ที่มา: ส านักวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, 2548 
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ถั่วเหลืองเกิดใบแบบสลับ (alternate) บนล าต๎น ยกเว๎นใบเลี้ยง 
(cotyledon) และใบจริงคูํแรก (primary leaf) ของต๎นอํอนเทํานั้นที่เกิดตรงข๎ามกัน ใบจริงคูํแรกเป็น
ใบเดี่ยว (simple leaf) แตํใบที่เกิดตํอ ๆ มาเป็นใบรวม (compound leaves) ใบมีขนาดรูปรํางตําง 
ๆ กัน มักเป็นแบบ pinnately trifoliate คือ มีใบยํอย 3 ใบ มีก๎านใบรวม (petiole ยาว 5-10 ซม.) 
ก๎านของใบยํอย (petiolule) ของใบกลางยาวกวําก๎านของใบยํอยอีก 2 ใบ ตรงโคนก๎านใบทุกชนิดมี
ข๎ออํอนเรียก pulvinus ใบมีรูปรํางหลายแบบเชํนรูปไขํ (ovate) จนถึงเรียวยาว (lanceolate) ใบมี
ขนสีเทาหรือสีน้ าตาลปกคลุมอยูํท่ัวไป ที่โคนของใบยํอยมีหูใบยํอย (stipel) และที่โคนก๎านใบจะมีหูใบ 
(stipule) พันธุ๑สํวนมากใบจะรํวงเมื่อผลเริ่มแกํ เมื่อผลแกํเต็มที่ใบจะรํวงหมด มีบางพันธุ๑เทํานั้นที่ไมํ
สลัดใบเมื่อผลแกํเต็มที่ (อภิพรรณ พุกภักด,ี 2546) 

ถั่วเหลืองมีดอกที่พัฒนาจากตาข๎าง ซึ่งแตํละข๎างจะสร๎างกลุํมของดอกซึ่งมี
ดอกประมาณ 2-35 ดอกตํอกลุํม สํวนประกอบของดอกถั่วเหลืองประกอบด๎วย กลีบรอง (calyx) มี
แฉกทั้งหมด 4 แฉก กลีบดอก (corolla) มีอยูํ 5 กลีบ เกสรตัวผู๎ (stamen) ประกอบด๎วยอับละออง
เกสรและอับเกสรตัวผู๎ และอวัยวะตัวเมีย (pistil) มีลักษณะเป็นกระเปาะ แบํงออกได๎เป็น 3 สํวน 
ได๎แกํ เกสรตัวเมีย (stigma) ก๎านเกสรตัวเมีย (style) และรังไขํ (ovary) ภายในรังไขํจะมีไขํ (ovule) 
อยูํไมํเกิน 4 เมล็ด จ านวนของไขํจะเป็นตัวควบคุมจ านวนเมล็ดตํอฝักในถั่วเหลือง (อภิพรรณ พุกภักดี, 
2546) 

 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงลักษณะของดอกถั่วเหลือง 

ที่มา: ส านักวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน, 2548 

 

ถั่วเหลืองสร๎างฝักและเมล็ดจะเจริญเติบโตแบบสัมพันธ๑กัน กลําวคือ ฝัก 
(pod) จะเจริญเติบโตพร๎อม ๆ กับที่เมล็ดภายในฝักได๎รับการผสม ซึ่งจะสะสมน้ าหนักแห๎งขึ้นเรื่อย ๆ 
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โดนที่อัตราการเจริญเติบโตของฝักและเมล็ดนั้น จะช๎ามากในชํวงแรก ๆ แตํตํอไปก็จะเร็วขึ้น และ
ปริมาณน้ าหนักแห๎งที่สะสมในเมล็ดก็จะมากขึ้นตํอวัน ระยะเวลาที่เมล็ดสะสมน้ าหนักแห๎ง เป็น
ระยะเวลาที่มีความส าคัญยิ่ง อัตราการสะสมน้ าหนักแห๎งในเมล็ดจะสูงสุดและคงที่ระยะหนึ่ง ในขณะ
ที่แรํธาตุตําง ๆ ในดินถูกดูดซึมขึ้นมา โดยพืชจะเคลื่อนย๎ายมาเก็บกักที่เมล็ด (ส านักวิจัยและ
พัฒนาการจัดการที่ดิน, 2548)  

2.1.7.2 พันธุ์ถั่วเหลืองที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

พันธุ๑ถั่วเหลืองที่เพาะปลูกในประเทศไทยมีมากมายหลายพันธุ๑ จากรายงาน
ของนักวิชาการ (เอนก โชติญาณวงษ๑, 2546) ที่ศึกษาเกี่ยวกับพันธุ๑ถั่วเหลืองสรุปได๎ดังนี้ 

1) พันธุ์ สจ. 1  

ถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ.1 มีใบจริงลักษระบาง โคนต๎นอํอนสีมํวง ล าต๎นมี
ลักษณะทอดยอดจึงล๎มได๎งําย ขนที่ต๎นและฝักสีน้ าตาล ดอกมีสีมํวง ความสูงของต๎นประมาณ 80 
เซนติเมตร ต๎นหนึ่งติฝักโดยเฉลี่ย 60 ฝัก ถ๎าปลูกให๎มีระยะหํางระหวํางแถว 50 เซนติเมตร ระยะหําง
ระหวํางหลุม 20 เซนติเมตร โดยมีหลุมละ 2-3 ต๎น จะให๎ผลผลิตประมาณ 250-300 กิโลกรัมตํอไรํ 
ถั่วเหลืองพันธุ๑นี้มีฝักแตกงําย ไมํทานตํอดรคราสนิม ท าให๎ได๎ผลผลิตต่ าหรือเมล็ดไมํสมบูรณ๑  เหมาะ
ส าหรับปลูกในภาคเหนือตอนบนและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2) พันธุ์ สจ. 2 

 ถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ. 2 มีใบสีเขียวเข๎มและหนา ล าต๎นสูงประมาณ 75 
เซนติเมตร ล าต๎นไมํทอดยอด ไมํล๎มงําย ดอกมีสีมํวงกระจุกตามข๎อของล าต๎นและกิ่ง ต๎นหนึ่งติฝักโดย
เฉลี่ย 60 ฝัก ถ๎าปลูกให๎มีระยะหํางระหวํางแถว 50 เซนติเมตร ระยะหํางระหวํางหลุม 20 เซนติเมตร 
โดยมีหลุมละ 2-3 ต๎น จะให๎ผลผลิตประมาณ 200-300 กิโลกรัมตํอไรํ ถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ. 2 มีลักษณะ
ดีเดํนหลายอยําง เชํน ฝักเหนียวแตกยาก ต๎นไมํล๎ม การติดฝักดี แตํไมํทานตํอดรคราสนิม ถ๎าปลูกใน
ฤดูฝนอาจท าให๎ได๎ผลผลิตต่ าหรือเมล็ดไมํสมบูรณ๑ เหมาะส าหรับปลูกในภาคเหนือตอนบนและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

3) พันธุ์ สจ. 4 

ถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ. 4 มีความต๎านทานตํอโรคราสนิม ในฤดูที่โรครา
สนิมระบาดมาก ขณะที่พันธุ๑ สจ. 1 และ สจ. 2 จะมีเมล็ดลีบลงและผลิตลดลงประมาณ 50 เปอร๑เซ็น 
แตํผลผลิตของพันธุ๑ สจ. 4 จะลดลงประมาณ 15 เปอร๑เซ็นเทํานั้น เหมาะส าหรับปลูกในภาคเหนือ
ตอนบนและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

4) พันธุ์ สจ. 5 

ถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ. 5 เป็นสายพันธุ๑ที่มีความสม่ าเสมอ มีลักษณะตําง ๆ 
ดี ผลผลิตดี มีความต๎านทานตํอโรคราสนิม โรคใบโกร๐น และใบดํางดีพอสมควร เป็นพันธุ๑ที่เหมาะสม
ส าหรับปลูกในฤดูฝน ให๎ผลผลิตสูงกวําพันธุ๑ สจ. 4 เหมาะส าหรับปลูกในภาคเหนือตอนบนและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
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5) พันธุ์สุโขทัย 1 

ถั่วเหลืองพันธุ๑สุโขทัย 1 มีใบยาวและแคบคล๎ายผักบุ๎ง ล าต๎นกิ่ง
ทอดยอด โคนต๎นอํอนมีสีมํวง ดอกสีมํวง ลักษณะเดํนของพันธุ๑สุโขทัย 1 คือเป็นที่เหมาะส าหรับการ
ปลูกในเขตเกษตรน้ าฝน ทางภาคกลางตอนบน ต๎านทานตํอโรคใบจุดนูน และวิสาใบดําง ข๎อควรระวัง 
ส าหรับถั่วเหลืองพันธุ๑นี้เป็นโรคเมล็ดสีมํวง ประมาณ 15 เปอร๑เซ็น และเป็นโรคนี้มากกวําพันธุ๑อื่น ๆ 

6) พันธุ์นครสวรรค์ 1 

ถั่วเหลืองพันธุ๑นครสรรค๑ 1 มีโคนต๎นอํอนสีมํวง ดอกสีมํวง เมื่อแกํฝักมี
สีน้ าตาล ฝักใหญํเมล็ดโตกวําพันธุ๑มาตรฐานอื่น ๆ ชํวงอายุสั้นจึงลดความเสียหายอันเนื่องมาจากความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศและการกระจายของน้ าฝน และสามารถน าไปใช๎ในระบบปลูกพืชได๎ดี 
โดยเฉพาะอยํางยิ่งใช๎ปลูกกํอนพืชไรํอ่ืนหรือตามพืชไรํอ่ืน ๆ ในเขตเกษตรน้ าฝนภาคกลาง เชํน ฝ้าย 
ข๎าวโพด ให๎ผลผลิตสูงในต๎นฤดูฝน และกลางฤดูฝน คุณภาพเมล็ดเป็นที่ต๎องการของตลาด ผลผลิตตํอ
ไรํสูงกวํา พันธุ๑ สจ. 5 ประมาณ 11 เปอร๑เซ็น อยํางไรก็ตามถั่วเหลืองพันธุ๑นครสรรค๑ 1 มีข๎อจ ากัดอยูํที่
เรื่องระยะปลูก ระยะ 50 x 20 เซนติเมตร ไมํควรปลูกเกิน 4 ต๎นตํอหลุม ดินที่ปลูกต๎องระบายน้ าได๎ดี 
และควรหลีกเลี่ยงในแหลํงที่มีโรคราสนิม โรคราน้ าค๎างและโรคแอนแทรกโนสระบาด 

7) พันธุ์เชียงใหม่ 60 

ถั่วเหลืองพันธุ๑เชียงใหมํ 60 มีโคนต๎นอํอนสีเขียว ลักษณะทรงต๎นไมํ
ทอดยอด ล าต๎นแข็งแรงเมื่อฝักแกํมีสีน้ าตาลเข๎ม เมล็ดสีเหมลืองกลม ลักษณะใบกว๎างและหนา ให๎
ผลผลิตสูง ทนทานตํอโรคราสนิม โรคราน้ าค๎าง และโรคแอนแทรกโนสดีกวําพันธุ๑ สจ. 4 และสจ. 5 
สามารถปลูกได๎ตลอดทั้งปีทั้งฤดูแล๎งและฤดูฝน เหมาะส าหรับปลูกหลายภูมิภาค เชํน ภาคเหนือ
ตอนบน ภาคเหนือตอนลําง ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางตอนลําง 

8) พันธุ์เชียงใหม่ 1 

ถั่วเหลืองพันธุ๑เชียงใหมํ 1 เป็นถั่วเหลืองฝักสด มีลักษณะเมล็ดโต มีเนื้อ
มาก ฝักสดมีเขียวสด เป็นพันธุ๑ไมํต๎านทานโรคราน้ าค๎าง ผลผลิตต๎นรวมฝักประมาณ 1,653 กิโลกรัม
ตํอไรํ 

9) พันธุ์ มข. 35 

ถั่วเหลืองพันธุ๑ มข. 35 มีลักษณะโคนต๎นสีเขียว ดอกสีขาว ลักษณะ
ทรงต๎นกิ่งทอดยอดล าต๎นแข็งแรงต๎านทานตํอการหักล๎ม ฝักแกํมีสีน้ าตาลเข๎ม ลักษณะใบกว๎างและ
หนา เมล็ดมีขนาดใหญํ เปลือกหุ๎มเมล็ดหนา ทนแล๎งและเจริญได๎ดีในดินกรดและดําง ตรึงไนโตรเจน
ได๎ดีกวําพันธุ๑ สจ. 4 สามารถปลูกได๎ทั้งฤดูฝนและแล๎ง ผลผลิตเฉลี่ย 306 กิโลกรัมตํอไรํ 

10) พันธุ์สุโขทัย 2  

ถั่วเหลืองพันธุ๑สุโขทัย 2 เป็นพันธุ๑ที่ต๎านทานตํอโรคใบจุดนูน โรครา
น้ าค๎างและโรควิสาใบดําง ลักษณะโคนต๎นอํอนสีมํวง ทรงต๎นกึ่งทอดยอด ลักษณะใบแคบและเล็ก 
ผลผลิตเฉลี่ย 328 กิโลกรัมตํอไรํ 
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11) พันธุ์จักรพันธุ์ 1 

ถั่วเหลืองพันธุ๑จักรพันธุ๑ 1 เป็นพันธุ๑ที่ให๎ผลผลิตสูง โดยเฉพาะต๎นฤดูฝน
และแล๎งมีอายุคํอนค๎างยาว ปลูกได๎ดีในสภาพดินอ่ิมตัวด๎วยน้ า ต๎านทานโรคราน้ าค๎าง และโรคแอน
แทรคโนส มีลักษณะโคนต๎นอํอนสีมํวง ดอกสีมํวง ใบกว๎างขนาดกลาง ผลผลิตเฉลี่ย 288 กิโลกรัมตํอ
ไรํ 

2.1.7.3 การเขตกรรมถั่วเหลือง 

การเขตกรรมถั่วเหลืองที่นักวิชาการด๎านถั่วเหลือง (เธียรชัย อารยางกูร, 
2546) เสนอแนะและสํงเสริม เพ่ือให๎สามารถเพ่ิมผลผลิต และลดต๎นทุนการผลิต สรุปได๎ดังนี้ 

1) ช่วงเวลาที่ปลูก 

การปลูกถ่ัวเหลืองในฤดูแล๎งในระบบชลประทานหลังการเก็บเกี่ยวข๎าว 
ควรปลูกชํวงระหวํางกลางเดือนธันวาคมถึงกลางเดือนมกราคม ในขณะที่การปลูกถั่วเหลืองในฤดูฝน
ในเขตเกษตรน้ าฝนสามารถปลูกได๎ 2 ครั้ง คือ ชํวงต๎นฤดูฝน ในชํวงระหวํางเดื อนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนมิถุนายน กับชํวงปลายฤดูฝน คือ ชํวงตั้งแตํปลายเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม 

2) การเตรีมดิน 

การปลูกถั่วเหลืองในฤดูแล๎งหลังการเก็บเกี่ยวข๎าว สามารถปลูกได๎โดย
ไมํต๎องมีการไถพรวนดินแตํจะต๎องขุดรํองน้ า ซึ่งเป็นรํองให๎น้ าและระบายในรํองเดียวกัน สํวนการ
เตรียมดินในฤดูฝน ให๎ไถดะ 1 ครั้ง เพ่ือตากหน๎าดินในชํวงปลายเดือนเมษายน หลังเริ่มฝนตกให๎ไถ
พรวน 2 ครั้ง แล๎วจึงปลูก 

3) อัตราการปลูก 

ถั่วเหลืองพันธุ๑เชียงใหมํ 60 เกษตรกรควรปลูก โดยให๎มีระยะระหวําง
แถวและหลุมหํางกัน 35-30 เซนติเมตร ควรหยอดหลุม ๆ ละ 3-5 เมล็ด สํวนถั่วเหลืองพันธุ๑ สจ. 4 
สจ. 5 และสุโขทัย 2 ควรหยอดหลุม ๆ ละ 3-4 เมล็ด  

4) วิธีการปลูก 

การปลูกถั่วเหลืองหลังการท านาไมํควรเผาฟางเพ่ือเตรียมการปลูกถั่ว
เหลือง เนื่องจากมีผลให๎อินทรียวัตถุในดินลดต่ าลง แตํควรปลูกถ่ัวเหลืองให๎แล๎วเสร็จแล๎วจึงน าฟางเข๎า
มาเกลี่ยภายหลัง กระจายคลุมผิวดินตลอดฤดูปลูกถ่ัวเหลือง จะชํวยรักษาความชื้นในดิน และชํวยเพ่ิม
อินทรียวัตถุในดินเนื่องจากการเนําเปื่อยของฟางข๎าวที่ใช๎คลุมผิวดิน 

5) การใส่ปุ๋ย 

การใสํไรโซเบียมและปุ๋ยไนโตรเจน สามารถเพ่ิมไนโตรเจนที่ถั่วเหลือง
ต๎องการได๎อยํางเพียงพอ กํอนหยอดหรือวํานเมล็ดถั่วเหลืองควรคลุกเมล็ดด๎วยเชื้อไรโซเบียมกํอนปลูก 
เนื่องจากไรโซเบียมสามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศลงสูํดินได๎ ส าหรับการปลูกถั่ว เหลืองใน
สภาพชลประทาน อาจจะไมํจ าเป็นต๎องใสํปุ๋ยไนโตรเจน เพียงแตํคลุกเมล็ดถั่วเหลืองที่ใช๎ปลูกกับไร
โซเบียมเทํานั้นก็พอ 
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ธาตุฟอสฟอรัสมีความส าคัญตํอการเจรฺยเติบโตและผลผลิตของถั่ว
เหลือง ดังนั้นการใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสที่เพียงพอ จะสํงผลให๎ถั่วเหลืองให๎ผลผลิตสูง ในดินที่มีฟอสฟอรัสต่ า
กวํา 5 ppm การใสํปุ๋ยฟอสฟอรัสอัตราไมํเกิน 9 กิโลกรัม P2O5 ตํอไรํ หรือเทํากับการใสํปุ๋ยเคมี สูตร 
0-40-0 ไรํละไมํเกิน 20 กิโลกรัม เป็นอัตราที่เพียงพิตํอการเพ่ิมผลผลิตได๎อยํางเหมาะสม หรืออาจจะ
ใสํ ปุ๋ยเคมี สูตร 0-40-0 ไรํละไมํเกิน 20 กิโลกรัม รํวมกับปุ๋ยอินทรีย๑อัตรา 350 กิโลกรัมตํอไรํ และไร
โซเบียมผสมกันกลบหลุมปลูกถ่ัวเหลืองหลุมละ 1 ก ามือ จะชํวยเพิ่มผลผลิตถั่วเหลืองได๎มาก 

6) การให้น้ า 

การให๎น้ าถั่วเหลืองในดินรํวนเหนียวปนทราย ควรให๎น้ าชลประทาน 10 
วันตํอครั้ง จ านวน 9 ครั้งตลอดฤดูปลูกจะให๎ผลผลิตสูง แตํถ๎าใช๎ฟางคลุมดินด๎วยจะให๎น้ า 15-20 วัน
ตํอครั้ง เพียง 4-6 ครั้งเทํานั้น ก็ให๎ผลผลิตสูงกวําการปลูกโดยเผาฟาง 

7) การดูแลรักษา 

หลังการปลูกควรฉีดสารเคมีป้องกันวัชพืช เชํน ฉีดอะลาคลอร๑ การ
ดูแลรักษาหลังปลูกนับเป็นปัจจัยส าคัญท่ีจะท าให๎ถั่วเหลืองให๎ผลผลิตดี ในกรณีที่ต๎องปลูกซํอมก็ให๎รีบ
ด าเนินการโดยเร็ว เพราะการปลูกซํอมช๎าท าให๎ต๎นที่ปลูกซํอมให๎ผลเก็บเกี่ยวช๎าไปด๎วย การปราบ
วัชพืชนับวําจ าเป็นมาก ถ๎ากระท าได๎ในวันปลูกควรจะฉีดอะลาคลอร๑ (alachlor) เพ่ือป้องกันการงอก
ของวัชพืช ท าให๎แปลงปลูกปลอดวัชพืชได๎ราว 20-30 วัน กํอนถั่วเหลืองออกดอกก็อาจปราบวัชพืชอีก 
1 ครั้งก็อาจเพียงพอ  
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 การใช้ถ่านชีวภาพเพื่อกักเก็บคาร์บอนในดิน 

การกักเก็บคาร๑บอนในดินโดยใช๎ถํานชีวภาพเป็นกลยุทธ๑ที่ส าคัญอยํางหนึ่ง ถําน
ชีวภาพสามารถผลิตได๎จากเศษอินทรียวัตถุทุกชนิดจึงสามารถผลิตได๎ปริมาณมาก ขณะเดียวกันถําน
ชีวภาพก็มีความคงตัวสูงสามารถกักเก็บในดินได๎เป็นเวลาหลายร๎อยหรือหลายพันปีจึงเสมือนเป็น
แหลํงกักเก็บคาร๑บอนถาวร และถํานชีวภาพยังสนับสนุนให๎พืชมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นอีกด๎วย จึงเพ่ิมการกัก
เก็บคาร๑บอนจากสํวนตําง ๆ ของมวลชีวภาพของพืชในพ้ืนที่เพาะปลูก นอกจากนี้เมื่อรวมพ้ืนที่
เพาะปลูกพืชในสํวนของโลกแล๎วมีขนาดใหญํมาก จึงเป็นแหลํงกักเก็บคาร๑บอนขนาดใหญํทั้งนี้พ้ืนที่
ปลูกพืชหลายชนิด จึงถูกทดลองใสํถํานชีวภาพเพ่ือตรวจสอบกักเก็บคาร๑บอนทั้งการกัก เก็บโดยตรง
จากถํานชีวภาพ และการสํงสํงเสริมของถํานชีวภาพเพ่ือเพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนจากมวลชีวภาพของ
พืช งานวิจัยตํอไปนี้ได๎ให๎ข๎อมูลที่นําสนในอยํางยิ่ง 

Karhu et al. (2011) ศึกษาการใช๎ถํานชีวภาพในดินเพ่ือการเพาะปลูกเพ่ือลดการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพดินอันเนื่องจากความผันผวนของสภาวะอากาศเพ่ือเพ่ิมปริมาณการดูดซับธาตุ
อาหารในดิน และลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจก บริเวณตอนใต๎ของประเทศฟินแลนด๑ โดยใช๎ถําน
ชีวภาพในอัตรา 9 ตันตํอเฮกแตร๑ ในพ้ืนที่เพาะปลูก ท าการตรวจวัดปริมาณของ N2O CO2 และ CH4 
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ภายหลังจากการเติมถํานชีวภาพลงในดินในเดือนพฤษภาคมปี 2009 มีการเก็บข๎อมูล 2 ครั้งตํอ
สัปดาห๑ เป็นเวลา 45 วัน การทดลองได๎ใช๎พื้นที่กลางแจ๎ง และพ้ืนที่ในที่รํม เพ่ือให๎ได๎ชํวงระยะเวลาที่มี
การคายของก๏าซ N2O สูงสุด ซึ่งเป็นเวลาที่มีศักยภาพในการปรับสภาพดินได๎ดีที่สุดด๎วย ผลการศึกษา
พบวํา ถํานชีวภาพที่ถูกเติมลงในดินจะมีสํวนชํวยในการลดการปลดปลํอยก๏าซมีเทน และเพ่ิม
ความสามารถในการอ๎ุมน้ าเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

Zhang et al. (2012) ศึกษาผลการเติมถํานชีวภาพเพ่ือปรับปรุงคุณภาพดิน เพ่ิม
ผลผลิตและลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกในนาข๎าวหวําน : ศึกษาในพ้ืนที่ที่ข๎าวเติบโตสองรอบ
การผลิต ที่ประเทศจีน โดยกํอนท าการเพาะปลูกจะใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่นาในอัตรา 0 ตันตํอเฮค
แตร๑ 10 ตันตํอเฮคแตร๑ 20 ตันตํอเฮคแตร๑ และ 40 ตันตํอเฮคแตร๑ เก็บตัวอยํางก๏าซเพ่ือติดตามการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ก๏าซมีเทน และก๏าซไนตรัสออกไซด๑ ด๎วยกลํองแบบปิด หลังจากที่
ต๎นข๎าวงอกแล๎ว 7 วัน ผลการศึกษาพบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในนาข๎าวเพ่ิมผลผลิตข๎าว คํากรด-ดําง
ของดิน คาร๑บอนอินทรีย๑ดิน และไนโตรเจนทั้งหมด แตํคําความหนาแนํนของดินลดลง คําการหายใจ
ของดินไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญระหวํางพ้ืนที่ที่เติมถํานชีวภาพและไมํเติมถํานชีวภาพใน
ทั้งสองปีที่ศึกษา อยํางไรก็ตามพ้ืนที่ใสํถํานชีวภาพมีการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑ลดลงทั้งสองปี 
แตํการปลดปลํอยก๏าซมีเทนเพ่ิมข้ึนในปีแรกแล๎วลดลงในปีที่ 2 ซึ่งโดยสรุปแล๎วการใสํถํานชีวภาพลงใน
นาข๎าวหวํานมีผลให๎การปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑ลดลง คําคาร๑บอนอินทรีย๑ดินเพ่ิมขึ้นซึ่งสํงเสริม
ให๎ผลผลิตเพ่ิมข้ึน (เพ่ิมข้ึนร๎อยละ 20-30) คํากรด-ดํางเพ่ิมข้ึน (ประมาณร๎อยละ 10) 

Vaccari et al. (2011) ท าการวิจัยเกี่ยวกับ การใช๎ถํานชีวภาพเป็นกลยุทธ๑กักเก็บ
คาร๑บอนและเพ่ิมผลผลิตข๎าวสาลีดูรัม ที่ประเทศอิตาลี โดยท าการทดลองปลูกข๎าวสาลีดูรัม 2 ฤดูกาล
เพาะปลูกติดตํอกัน ในพ้ืนที่เพาะปลูกเดียวกัน โดยที่ดินในแปลงทดลองมีคําความเป็นกรดดําง 5.2
ผู๎วิจัยออกแบบต ารับการทดลองไว๎เป็น 3 ต ารับการทดลอง แตํละต ารับการทดลองท าการทดลองซ้ า 
4 ครั้ง (4 แปลงทดลอง) แตํละแปลงทดลองมีขนาด 25 ตารางเมตร โดยก าหนดให๎ต ารับการทดลองที่ 
1 ไมํเติมถํานชีวภาพเป็นต ารับควบคุม ต ารับการทดลองที่ 2 ใช๎ถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ ต ารับ
การทดลองที่ 3 ใช๎อัตราสํวนของถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ ผลการศึกษา พบวําการเติมถําน
ชีวภาพมีผลตํอการเพ่ิมผลผลิตทั้ง 2 ปีและคําความหนาแนํนรวมของดินลดลงร๎อยละ 4 เมื่อเติมถําน
ชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ และลดลงร๎อยละ 2 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ ปริมาตรของ
ดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร เพ่ิมขึ้นร๎อยละ 2.5 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ และ
เพ่ิมขึ้นร๎อยละ 7 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ ผลผลิตข๎าวสาลีดูรัมที่ได๎ในปีที่ เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับควบคุมมีผลผลิตเพ่ิมขี้นร๎อยละ 28.5 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ 
และผลผลิตเพิ่มข้ึนร๎อยละ 38.5 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ ในปีที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ต ารับควบคุมมีผลผลิตเพ่ิมขี้นร๎อยละ 29.0 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ และผลผลิต
เพ่ิมข้ึนร๎อยละ 33.6 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ และในปีที่ 2 ยังได๎ทดลองใช๎ต ารับทดลอง
จากปีที่ 1 ปลูกข๎าวสาลีดูรัมโดยไมํได๎เติมถํานชีวภาพเพ่ิม พบวํา เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับควบคุมมี
ผลผลิตเพ่ิมขี้นร๎อยละ 20.6 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ และผลผลิตเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 36.0 
เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑นอกจากนี้ คําความเป็นกรด-ดําง เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับ
ควบคุม พบวํา มีคําเพ่ิมขึ้นจาก 5.1 เป็น 5.51 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 30 ตันตํอเฮคแตร๑ และมีคํา
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เพ่ิมข้ึน 5.1 เป็น 6.39 เมื่อเติมถํานชีวภาพ 60 ตันตํอเฮคแตร๑ นั่นแสดงวําการใสํถํานชีวภาพเพียงครั้ง
เดียวให๎ผลผลิตเพ่ิมขึ้นถึงสองฤดูการเพาะปลูก การใสํถํานชีวภาพปริมาณ 30-60 ตันตํอเฮคแตร๑ ลง
ในพ้ืนที่เพาะปลูกเทียบเทําได๎กับการกักเก็บคาร๑บอนในรูปของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑บรรยากาศ 
92-184 ตัน  

Bell and Worrall (2011) ศึกษาการใช๎การถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูกเพ่ือเป็น
อํางคาร๑บอนและให๎ผลประโยชน๑รํวมกับสิ่งแวดล๎อม ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศอังกฤษโดย
ใช๎ถํานชีวภาพในพ้ืนที่ปลูกหญ๎าโดยพ้ืนที่ควบคุมไมํใช๎ถํานชีวภาพ สํวนพ้ืนที่ทดลองได๎ใช๎ถํานชีวภาพ 
ในอัตรา 6,250 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี 62,500 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี และ 87,500กิโลกรัมตํอ
เฮคแตร๑ตํอปี ตามล าดับ ผลการศึกษา พบวํา สามารถกักเก็บคาร๑บอนจากถํานชีวภาพโดยตรงได๎ 
5,000.5 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี 50,005 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี และ 70,080 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑
ตํอปี ตามล าดับ สามารถกักเก็บคาร๑บอนในรูปชีวมวลได๎ 1,376.1 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี 2,036.7 
กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี และ 1,346.9 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี สามารถหลีกเลี่ยงการสูญเสีย
คาร๑บอนได๎ 2,639 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี ในพ้ืนที่ทดลองทั้งสามเมื่อเปรียบเทียบการปลดปลํอย
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน ของแปลงทดลองที่เติมถํานชีวภาพและแปลงควบคุมที่ไมํเติมถําน
ชีวภาพ พบวํา ไมํมีความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญ สรุปแล๎วพ้ืนที่ควบคุมปลดปลํอยคาร๑บอนสุทธิ 
2,638 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี สํวนพื้นที่ทดลองกักเก็บคาร๑บอนสุทธิ 4,084 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี 
48,957 กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปี 69,317กิโลกรัมตํอเฮคแตร๑ตํอปีตามล าดับ 

 

2.2.2 การใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

Asai et al. (2009) ศึกษาผลของการใช๎ถํานชีวภาพในการปรับปรุงคุณสมบัติทาง
กายภาพของดินและเพ่ิมผลผลิตให๎กับข๎าวไรํ ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศลาว ในระหวําง
ชํวงฤดูฝนของ ปี ค.ศ. 2007 โดยใช๎ถํานชีวภาพในอัตรา 0-16 ตันตํอเฮกแตร๑ รํวมกับการใสํปุ๋ย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ผลการวิจัยพบวํา การใช๎ถํานชีวภาพเพ่ิมการอ๎ุมน้ าของดินชั้นบนและถําน
ชีวภาพท าให๎ได๎ผลผลิตข๎าวสูงขึ้นในพ้ืนที่ที่มีฟอสฟอรัสที่พืชใช๎ประโยชน๑ได๎ต่ า และชํวยให๎ข๎าว
ตอบสนองตํอปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยไนโตรเจน-ฟอสฟอรัส ได๎ดีขึ้น  

ชัยนาม ดิสถาพร และคณะ (2554) ศึกษาชนิดและอัตราที่เหมาะสมของถําน
ชีวภาพรํวมกับการใช๎ปุ๋ยเคมีในการเพ่ิมผลผลิตของข๎าวปทุมธานี1 ในสภาพดินทรายที่เป็นกรด ใน
บริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรม บ๎านโนนดูํ ต าบลบ๎านฝาง อ าเภอสระใคร จังหวัดหนองคาย โดยใช๎ถําน
ชีวภาพที่ผลิตจากแกลบจากโรงไฟฟ้าชีวมวล แกลบจากเตาเผาคุนตัง และถํานชีวภาพที่ได๎จากกากน้ า
หมักชีวภาพ ในอัตรา 200 และ 400 กิโลกรัมตํอไรํ ผลการศึกษาพบวํา การใช๎ถํานชีวภาพในการ
ปรับปรุงดินทราย ไมํท าให๎สมบัติทางเคมีของดิน (pH, %OM, Available P, Exchangeable K, Ca
และ Mg) แตกตํางกับแปลงควบคุมอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ ความสูง จ านวนแขนงตํอกอ 
จ านวนรวงตํอกอ น้ าหนักฟาง และผลผลิตของข๎าวไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ อยํางไรก็ตาม การ
ใช๎ถํานชีวภาพมีแนวโน๎มแสดงให๎เห็นวํา สามารถเพ่ิมผลผลิตของข๎าวให๎สูงกวําแปลงควบคุม  
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Yamato et al. (2006) ศึกษาผลของการใช๎ถํานชีวภาพจากเปลือกไม๎ในพ้ืนที่ปลูก
ข๎าวโพด ถั่วฝักยาว และถั่วลิสง ที่สุมาตราใต๎ ประเทศอินโดนีเซีย โดยใสํถํานชีวภาพลงในแปลงปลูก
ในอัตรา 10 ลิตรตํอตารางเมตร รํวมกับการใสํปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตรา 50 กรัมตํอตารางเมตร 
แล๎วเก็บตัวอยํางเพ่ือตรวจสอบผลผลิตและสมบัติทางเคมีของดินหลังจากใสํถํานชีวภาพ พบวํา 
ผลผลิตของข๎าวโพดเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 50 และถั่วลิสงมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ และดินหลังจาก
ใสํถํานชีวภาพมีคุณภาพดีขึ้น โดยคํากรด-ดําง ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสที่พืชใช๎
ประโยชน๑ได๎ และคําความสามารถแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพ่ิมสูงขึ้น ขณะเดียวกันความชื้นของดิน ก็
สูงขึ้นอีกด๎วย นอกจากนี้ยังพบวํา ปริมาณรากของข๎าวโพดเพ่ิมขึ้นและในแปลงปลูกข๎าวโพด 
arbuscular mycorrhiza มีปริมาณเพ่ิมข้ึน 

Steiner et al (2007) ศึกษาผลระยะยาวของการใสํปุ๋ยคอก ถํานชีวภาพ ปุ๋ยเคมี
และปุ๋ยหมักเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารที่เป็นประโยชน๑ตํอพืชและเพ่ิมผลผลิตพืช ที่พ้ืนที่เพาะปลูกแถบลุํม
น้ าอะเมซอนตอนกลาง ในประเทศบราซิล การทดลองท าการใสํปุ๋ยอินทรีย๑จากมูลไกํ ปุ๋ยหมัก ถําน
ชีวภาพ และเศษซากพืชจากพ้ืนที่ป่า ในพ้ืนที่ซึ่งมีความชื้นสูงและสภาพดินเป็นกรด ท าการปลูกข๎าว 
(OryzasativaL.) และข๎าวฟ่าง (Sorghum bicolor L.) เป็นระยะเวลา 4 รอบการเพาะปลูก 
ผลการวิจัยพบวํา การใสํมูลไกํให๎ผลผลิตเมล็ดสะสมรวมสูงที่สุดตลอด 4 รอบการเพาะปลูก คือ   
12.4 x 106 กรัมตํอเฮคแตร๑ และการใสํมูลไกํยังสํงผลให๎ความอุดมสมบูรณ๑ของดินเพ่ิมขึ้น จากการ
ตรวจสอบพบวํา คํา กรด-ดําง ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และแคลเซียมของดินเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ 
การใสํปุ๋ยหมักอยํางเดียว สํงผลให๎ผลผลิตเมล็ดมากกวําการใสํปุ๋ยเคมีอยํางเดียว เมื่อเปรียบเทียบ
แปลงทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 11 ตันตํอเฮคแตร๑ รํวมกับปุ๋ยเคมี (ปุ๋ย NPK) และแปลงที่ใสํปุ๋ยเคมี  
(ปุ๋ย NPK) พบวํา แปลงที่ใสํถํานชีวภาพรํวมกับปุ๋ยเคมี (ปุ๋ย NPK) สํงผลให๎พืชเจริญเติบโตได๎ดีกวํา
อยํางมีนัยส าคัญและให๎ผลผลิตเมล็ดสูงกวําสองเทํา เหตุผลที่ได๎ผลผลิตสูงกวําเกิดจากถํานชีวภาพดูด
ซับธาตุอาหารไว๎ได๎ดีกวํา จึงไมํสูญเสียธาตุอาหารที่เป็นประโยชน๑ตํอพืช และถํานชีวภาพสามารถลด
การสูญเสียคาร๑บอนในดินได๎อยํางมีนัยส าคัญ ผลการทดลองบํงชี้วํา แปลงที่ใสํถํานชีวภาพเพียงอยําง
เดียวสูญเสียคาร๑บอนในดินเพียงร๎อยละ 4 ขณะที่แปลงที่ใสํถํานชีวภาพรํวมกับปุ๋ยเคมี (ปุ๋ย NPK) 
สูญเสียคาร๑บอนในดินเพ่ิมขึ้นเป็นร๎อยละ 8 สํวนแปลงที่ใสํมูลไกํและปุ๋ยหมักสูญเสียคาร๑บอนในดิน
เทํากันร๎อยละ 27 และแปลงควบคุมสูญเสียคาร๑บอนในดินร๎อยละ 25 

งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือปรับปรับความอุดมสมบูรณ๑ของดินเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตพืชและการกักเก็บคาร๑บอนที่ผํานมา ได๎ด าเนินการในหลายพ้ืนที่ทั่วโลก รวมทั้งมีการ
ด าเนินการในประเทศไทยด๎วย โดยทั่วไปแล๎วงานวิจัยในตํางประเทศที่ให๎ผลเชิงบวกนั้น จะเป็ น
งานวิจัยผลของการใช๎ถํานชีวภาพเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ดินแล๎วได๎ผลผลิตพืชเพ่ิมขึ้นหรือการกัก
เก็บคาร๑บอนโดยตรงจากปริมาณคาร๑บอนในถํานชีวภาพ ยังไมํมีงานวิจัยที่พบวําการใช๎ถํานชีวภาพใน
พ้ืนที่เกษตรกรรมให๎ผลเชิงบวกสุทธิทั้งในด๎านการเพ่ิมผลผลิตพืชซึ่งเป็นการกักเก็บคาร๑บอนโดยพืช
และการกักเก็บคาร๑บอนโดยตรงจากถํานชีวภาพ สํวนงานวิจัยในประเทศไทยซึ่งเน๎นผลของถําน
ชีวภาพในการเพ่ิมผลผลิตข๎าวไมํมีความแตกตํางกันทางสถิติ การวิจัยในครั้งนี้มุํงเน๎นถึง ประโยชน๑ตํอ
การประยุกต๑ใช๎ถํานชีวภาพทั้งในการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิตพืชซึ่งเป็นเพ่ิมการกัก
เก็บคาร๑บอนจากพืชและการกักเก็บคาร๑บอนโดยตรงจากถํานชีวภาพ 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 สถานที่ด าเนินการวิจัย 

3.1.1 ภาคสนาม 

พ้ืนที่ศึกษาวิจัยภาคสนามใช๎พ้ืนที่แปลงเพาะปลูก ณ ศูนย๑วิจัยและพัฒนาถําน
ชีวภาพป่าเด็ง ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแกํงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี โดยลักษณะของพ้ืนที่เป็นที่ราบเชิง
เขา มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางประมาณ 140 เมตร ลักษณะของดินนั้น ดินบนเป็นดินรํวน
ปนทรายหรือดินรํวน การซึมผํานได๎ของน้ าปานกลางถึงเร็ว ดินมีอินทรียวัตถุปานกลาง-ต่ ามาก ดินมี
สภาพเป็นกลางถึงกรดรุนแรงมาก (เสาวนีย๑ วิจิตรโกสุม และลือชัย ครุฑน๎อย, 2555) 

 

3.1.2 ห้องปฏิบัติการ 

การวิเคราะห๑ปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ปลดปลํอยออกจากแปลงทดลองโดย
วิธี Alkali  absorption ด๎วยระบบ closed chamber ได๎ด าเนินการที่ห๎องปฏิบัติการของ ศูนย๑วิจัย
และพัฒนาถํานชีวภาพป่าเด็ง ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแกํงกระจาน จังหวัดเพชรบุรี  

การวิเคราะห๑ตัวอยํางดินกํอนและหลังการทดลอง ได๎ด าเนินการที่ห๎องปฏิบัติการ
ของ บริษัท ห๎องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด สาขากรุงเทพฯ และส านักวิทยาศาสตร๑เพ่ือ
การพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน การวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนที่สะสมอยูํในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง 
ได๎ด าเนินการที่ ศูนย๑เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ๑หมาวิทยาลัย 

 

3.2 การด าเนินการวิจัย 

3.2.1 การเตรียมถ่านชีวภาพ 

ถํานชีวภาพที่ใช๎ในการศึกษา คือ ถํานชีวภาพจากไม๎กระชิดที่ผลิตได๎จากเตาผลิต
ถํานชีวภาพควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการเปลี่ยนสภาพด๎วยความร๎อนแบบช๎า (slow pyrolysis) ซึ่ง
เป็นไปตามมาตรฐานที่องค๑การอาหารและการเกษตรแหํงสหประชาชาติ (FAO) ได๎เสนอแนะไว๎     
(ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 2554) โดยเตาผลิตถํานชีวภาพแบบที่ใช๎ในครั้งนี้ สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตา
ผลิตถํานชีวภาพให๎อยูํระหวําง 500-600 องศาเซลเซียส ได๎ถํานชีวภาพประมาณ ร๎อยละ 30 ของ
ปริมาณวัตถุดิบที่ใช๎ผลิตเป็นถํานชีวภาพ ซึ่งถํานชีวภาพที่ได๎มีสมบัติทางกายภาพและเคมีดังนี้ ปริมาณ
คาร๑บอนร๎อยละ 78.88 ปริมาณไฮโดรเจนร๎อยละ 1.38 ปริมาณไนโตรเจนร๎อยละ 0.78 พ้ืนที่ผิว
ภายใน 137.91 ตารางเมตรตํอกรัม เส๎นผํานศูนย๑กลางรูพรุนเฉลี่ย 28.34 อังสตรอม และ
ความสามารถในการดูดซับน้ า 2.51 เทําของน้ าหนักเดิม (ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 2554) เมื่อผลิตถํานชีวภาพ
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ได๎แล๎ว จึงบดและรํอนผํานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพ่ือให๎ถํานชีวภาพประสิทธิภาพในการดูดซับ
ธาตุอาหารได๎ดีที่สุด (Kookana et al., 2011) 

 

 3.2.2 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ดิน 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได๎เก็บตัวอยํางดินกํอนและหลังการทดลองเพ่ือวิเคราะห๑
สมบัติของดิน โดยที่ตัวอยํางดินกํอนการทดลองถูกเก็บจากพ้ืนที่ทดลองขนาด 120 ตารางเมตร  
(พ้ืนที่ทดลองขนาด 120 ตารางเมตร แบํงออกเป็น 4 ต ารับการทดลอง โดยที่แตํละต ารับการทดลองมี 
3 แปลงทดลอง และแตํละแปลงทดลองมีขนาดกว๎าง 2 เมตร ยาว 5 เมตร (2×5 เมตร )) ก าหนดให๎
ระยะระหวํางจุดเก็บตัวอยํางเทํา ๆ กัน จ านวน 24 จุด ขณะที่ตัวอยํางดินหลังการทดลองถูกเก็บจาก
ทุกแปลงทดลองของแตํละต ารับการทดลอง โดยที่แตํละแปลงทดลองก าหนดให๎ระยะระหวํางจุดเก็บ
ตัวอยํางเทํา ๆ กัน จ านวน 6 จุด  

การเก็บตัวอยํางดินท าได๎โดยใช๎จอบขุดดินเป็นรูปลิ่มลึกประมาณ 15 เซนติเมตร 
จากนั้นเก็บดินโดยใช๎พลั่วแซะดินข๎างหลุมให๎ได๎ดินเป็นแผํนหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตรจนถึงก๎น
หลุมดินตัวอยํางที่ได๎จากทั้ง 24 จุด เก็บรวบรวมลงในถังพลาสติกคลุกเคล๎าดินที่เก็บมาให๎เข๎ากันแล๎ว
เทลงบนผ๎าพลาสติกเลือกวัสดุที่ไมํใชํดินออกจากนั้นผึ่งตัวอยํางดินในที่รํม เมื่อดินแห๎งแล๎วบดและรํอน
ผํานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากนั้นน าดินไปคลุกเคล๎าบนผ๎าพลาสติกท าการคลุกเคล๎าอีกครั้งโดย
ยกมุมผ๎าพลาสติกทีละ 2 มุม ที่อยูํตรงข๎ามกันท าสลับมุมกัน 3-4 ครั้ง หลังจากนั้นกองดินให๎เป็นรูปฝา
ชีแล๎วใช๎มือตบยอดกองให๎แบนราบ หลังจากนั้นใช๎นิ้วมือขีดเป็นกากบาดบนยอดกองซึ่งจะท าให๎ดินถูก
แบํงแยกเป็น 4 สํวน เก็บตัวอยํางจากกองดินนี้เพียง 1 สํวนให๎ได๎ดินหนักประมาณครึ่งกิโลกรัม (กรม
พัฒนาที่ดิน, 2553) เป็นตัวแทนของดินกํอนการทดลองใสํดินลงในถุงพลาสติกที่เตรียมไว๎เพ่ือ
วิเคราะห๑ในห๎องปฏิบัติการโดยวิเคราะห๑สมบัติของดิน (ตารางที่ 3.1) 
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ตารางท่ี 3. 1 สมบัติของดินที่วิเคราะห๑ 

สมบัต ิ หนํวย วิธีการวิเคราะห๑ 

เนื้อดิน (soil texture) เปอร๑เซ็นต๑ Hydrometer 

กรด-ดําง (pH) - pH meter 

ความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวก (CEC) cmol/kg Ammonium acetate method 

สารอินทรีย๑ในดิน  (Organic Matter; OM) เปอร๑เซ็นต๑ Walkley and Black method 

ไนโตรเจนท้ังหมด (total N) เปอร๑เซ็นต๑ Kjeldahl Method 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ 

(available phosphorus) 

มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม Bray II extraction 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ 
(exchangeable potassium) 

มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม Amonia Acetate 1N pH 7.0 
extraction 

ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน, 2553 

 

3.2.3 การเตรียมแปลงทดลอง 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได๎ก าหนดให๎มี 4 ต ารับการทดลอง แตํละต ารับการทดลองท า
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง (3 แปลงทดลอง) แปลงทดลองมีขนาด 2×5 เมตร รวมพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 120 
ตารางเมตร ในแตํละแปลงทดลองไถพรวนดินที่ระดับความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร ทุบดินให๎แตก
ละเอียดแล๎วใช๎คราดปรับให๎ดินกระจายตัวอยํางสม่ าเสมอและมีระดับเทํากันตลอดทั้งแปลง พร๎อมท า
คันดินกั้นเพ่ือป้องกันไมํให๎น้ าและปุ๋ยไหลถึงกันในแตํละแปลง ก าหนดให๎ 

 ต ารับการทดลองที่ 1 เป็นต ารับการทดลองควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพ  

 ต ารับการทดลองที่ 2 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร หรือ 10 กิโลกรัม
ตํอแปลง  

 ต ารับการทดลองที่ 3 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร หรือ 20 กิโลกรัม
ตํอแปลง  

 ต ารับการทดลองที่ 4 ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร หรือ 30 กิโลกรัม
ตํอแปลง  

รวมทั้งหมดใช๎ถํานชีวภาพ 180 กิโลกรัมตํอพ้ืนที่ศึกษา การใสํถํานชีวภาพลงใน
แปลงเพาะปลูกใช๎วิธีการหวํานให๎กระจายอยํางทั่วถึงแล๎วใช๎คราดผสมให๎เข๎ากับดิน ทุกแปลงใสํปุ๋ยมูล
วัวโดยวิธีการหวํานปริมาณเทํากัน ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร หรือ 10 กิโลกรัมตํอแปลง แล๎ว
ใช๎คราดปรับให๎ผสมกับดินและถํานชีวภาพ โดยปุ๋ยมูลวัวที่ใช๎ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีสมบัติ ดังนี้ 
ปริมาณไนโตรเจนร๎อยละ 0.55 ปริมาณฟอสฟอรัสร๎อยละ 0.4 และปริมาณโพแทสเซียมร๎อยละ 0.35 



 

 

35 

  

 3.2.4 การปลูกและการดูแลรักษาถั่วเหลือง 

การเพาะปลูกถั่วเหลืองในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เริ่มปลูกถั่วเหลือง เมื่อวันที่ 18 
มกราคม พ.ศ. 2556 และเก็บผลผลิตในวันที่ 24 เมษายน พ.ศ. 2556 รวมเวลาทั้งสิ้น 97 วัน      
โดยกํอนท าการปลูกถ่ัวเหลืองจะคลุกเคล๎าเมล็ดถั่วเหลืองด๎วยปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม (จากกลุํมงานวิจัย
จุลินทรีย๑ดิน กองปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร ซึ่งเป็นปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมชนิดที่เฉพาะส าหรับการ
ปลูกถ่ัวเหลือง) โดยใช๎เมล็ดถั่วเหลือง 60 กรัม ตํอปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 1 กรัม วิธีการคลุกเคล๎าท าได๎
โดย ใสํเมล็ดถั่วเหลืองลงในถังพลาสติก แล๎วคํอยๆ ใสํน้ ามัน พืชลงไปบนเมล็ดถั่วเหลือง คนเบาๆ 
จนกระทั่งเมล็ดเปียกทั่วกันหมดโดยไมํมีน้ ามันพืชเหลืออยูํที่ก๎นถังพลาสติก ใสํปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียม 
ลงไปแล๎วคลุกเคล๎าเบาๆ จนกระทั่งเมล็ดถั่วเหลืองทุกเมล็ดมีปุ๋ยชีวภาพไรโซเบียมติดอยํางสม่ าเสมอ 
(อภิพรรณ พุกภักด,ี 2546) เมล็ดที่คลุกเชื้อแล๎วจะน าไปปลูกในทันที  

การปลูกถั่วเหลือง โดยการหยอดหลุมๆ ละ 6 เมล็ด เมื่อเมล็ดงอกจะถอนต๎นถั่ว
เหลืองออกให๎เหลือหลุมละ 3 ต๎น โดยใช๎ระยะปลูกซึ่งมีระยะหํางระหวํางแถวและหลุม คือ ระยะหําง
ระหวํางแถว 30 เซนติเมตร และระยะหํางระหวํางหลุม 30 เซนติเมตร การให๎น้ าถั่วเหลืองนั้นครั้งแรก
ให๎กํอนปลูกและตํอไปให๎ประมาณ 10 วันตํอครั้ง โดยการให๎น้ ากับถั่วเหลืองใช๎ระบบสปริงเกอร๑ 
(springer) ที่มีระยะหํางของหัวฉีดเทํา ๆ กัน จึงท าให๎ถั่วเหลืองในทุกแปลงทดลองได๎รับน้ าในปริมาณ
เทํากันหรือใกล๎เคียงกัน ขณะที่ถั่วเหลืองก าลังเจริญเติบโต ก าจัดวัชพืชอยํางสม่ าเสมอ ในระหวําง  
14-45 วันหลังปลูก การป้องกันโรคและแมลงโดยการฉีดพํนน้ าหมักสมุนไพรสะเดา และหางไหล เพ่ือ
ขับไลํแมลงศัตรูพืชอยํางสม่ าเสมอและจะฉีดพํนทันทีเม่ือพบแมลงศัตรูพืช  

 

3.2.5 การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผล 

  3.2.5.1 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 

 1) การเก็บข๎อมูลการเจริญเติบโต 

 การเก็บข๎อมูลการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองในแตํละแปลงทดลอง สุํม
เก็บตัวอยํางถั่วเหลืองโดยเก็บตัวอยําง 5 ชํวงระยะเวลา คือ ระยะเริ่มติดฝัก (ถั่วเหลืองอายุ 62 วัน) 
ระยะฝักเริ่มมีเมล็ด (ถ่ัวเหลืองอายุ 70 วัน) ระยะเมล็ดเต็ม (ถ่ัวเหลืองอายุ 80 วัน) ระยะฝักเริ่มเหลือง 
(ถั่วเหลืองอายุ 89 วัน) และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ถั่วเหลืองอายุ 97 วัน) โดยการวัดความสูงล าต๎น 
ความยาวราก นับจ านวนข๎อ ชั่งน้ าหนักสดและน้ าหนักแห๎งของล าต๎น ใบ ราก ฝักและเมล็ด 

2) การเก็บข๎อมูลผลผลิต 

 การเก็บข๎อมูลผลผลิตของถั่วเหลืองในแตํละแปลงทดลอง สุํมเก็บ
ตัวอยํางถั่วเหลืองในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ถั่วเหลืองอายุ 97 วัน) โดยวัดจ านวนฝักสดรวมตํอต๎น 
น้ าหนักฝักรวมตํอต๎น น้ าหนักฝักแห๎งตํอต๎น น้ าหนักเมล็ดแห๎งตํอต๎น จ านวนเมล็ดตํอฝัก และขนาด
เมล็ด (กรัมตํอ 100 เมล็ด) 
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3.2.5.2 การประเมินปริมาณคาร์บอนในพืช 

เมื่อถึงระยะกํอนการเก็บเกี่ยวผลผลิตของถั่วเหลืองท าการเก็บข๎อมูล
ปริมาณคาร๑บอน โดยในแตํละแปลงท าการสุํมเก็บตัวอยําง โดยถอนต๎นถั่วเหลืองทั้งต๎น แล๎วล๎างน้ าให๎
สะอาดจากนั้นผึ่งให๎แห๎งในที่รํมแล๎วชั่งน้ าหนักสดทั้งต๎นจากนั้นแยกสํวนตํางๆ ของพืช ได๎แกํ ล าต๎น ใบ 
ราก ฝัก และเมล็ดออกจากกัน และชั่งน้ าหนักสดของแตํละสํวนของพืช จากนั้นตัดและสับยํอยแตํละ
สํวนของพืชให๎มีขนาดเล็กลง น าตัวอยํางเข๎าอบในตู๎อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง หรือจนน้ าหนักคงที่ ชั่งน้ าหนักแห๎งและค านวณหาเปอร๑เซ็นความชื้น ตามสมการ (สิริกานดา 
วัชราไทย, 2551) ดังนี้ 

 

  เปอร๑เซ็นความชื้น   =   [น้ าหนักสด (กรัม) – น้ าหนักแห๎ง (กรัม)] x 100 

น้ าหนักสด (กรัม) 

 

จากนั้นน าเปอร๑เซ็นความชื้นไปค านวณหามวลชีวภาพในสํวนตําง ๆ ของ 

พืชและมวลชีวภาพในแตํละแปลง ตามสมการ (สิริกานดา วัชราไทย, 2551) ดังนี้ 

 

มวลชีวภาพ   =   น้ าหนักแห๎ง (กรัม) x 100 

เปอร๑เซ็นความชื้น + 100                                   

สํวนตํางๆ ของพืช ได๎แกํ ล าต๎น ใบ ราก ฝัก และเมล็ด ถูกน าไปวิเคราะห๑หาปริมาณ
คาร๑บอนเพ่ือเปรียบเทียบการกระจายตัวของปริมาณคาร๑บอนในสํวนตํางๆ ของพืชและค านวณหา
ปริมาณคาร๑บอนที่กลับลงสูํดินและออกไปจากดินจากมวลชีวภาพ ตามสมการ (ลิขิต พลยศ, 2555) 
ดังนี้  

 

ปริมาณคาร๑บอน   =   เปอร๑เซ็นความเข๎มข๎นคาร๑บอน x  มวลชีวภาพ (กรัม) 

                                  100 

   

3.2.5.3 การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

การเก็บตัวอยํางก๏าซและวิเคราะห๑ปริมาณก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่
ปลดปลํอยจากผิวดิน (soil CO2 efflux) ของทุกแปลงทดลอง ด าเนินการเก็บ 5 ชํวงระยะเวลาตาม
การเจริญเติบโตของถั่วเหลือง คือ ระยะเริ่มติดฝัก (ถั่วเหลืองอายุ 62 วัน) ระยะฝักเริ่มมีเมล็ด       
(ถ่ัวเหลืองอายุ 70 วัน) ระยะเมล็ดเต็ม (ถั่วเหลืองอายุ 80 วัน) ระยะฝักเริ่มเหลือง (ถั่วเหลืองอายุ 89 
วัน) และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (ถั่วเหลืองอายุ  97) โดยการเก็บและวิเคราะห๑ปริมาณก๏าซ



 

 

37 

  

คาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ปลดปลํอยออกจากแปลงทดลองใช๎วิธี Alkali absorption ด๎วยระบบ closed 
chamber (Kirita, 1971) โดยที่ทํอเก็บตัวอยํางก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑มีเส๎นผํานศูนย๑กลางภายใน 
30.2 เซนติเมตร สูง 13 เซนติเมตร (ความสูงใช๎งานจริง 8 เซนติเมตร) มีพ้ืนที่ผิวประมาณ 0.0825 
ตารางเมตร มีฝาปิดสนิท ท าการวางทํอเก็บตัวอยํางในแปลงทดลอง แตํละแปลงทดลองมี 3 ทํอ วาง
ทํอเก็บตัวอยํางก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑กํอนการปลูกถั่วเหลืองเพ่ือป้องกันการรบกวนดิน โดยทํอเก็บ
ตัวอยํางก๏าซอยูํในดินลึก 5 เซนติเมตร (รูปที่ 3.1) 

 

 
รูปที่ 3. 1 การติดตั้งท่อเก็บตัวอย่างและการวางถ้วยบรรจุสารละลาย NaOH 

 

วิธีการด าเนินการท าได๎โดยวางถ๎วยบรรจุสารละลาย NaOH เข๎มข๎น         
2 โมลาร๑ จ านวน 40 มิลลิลิตร ในทํอเก็บตัวอยําง ปิดทํอด๎านบนด๎วยถุงพลาสติกเพ่ือกั้นอากาศจาก
ภายนอก ตั้งทิ้งไว๎นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นเทตัวอยํางที่เก็บได๎ลงในขวดทดลองรูปชมพํู แล๎วเติม
สารละลาย BaCl2 เข๎มข๎น 1 โมลาร๑ จ านวน 40 แล๎วไทเทรตด๎วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข๎มข๎น 
1 โมลาร๑ ค านวณปริมาณคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ปลดปลํอยจากผิวดิน นอกจากนี้ในแตํละแปลงทดลอง
ได๎ติดตั้งทํอเก็บตัวอยํางที่เป็นทํอควบคุม (blank) และด าเนินการทุกอยํางเหมือนทํอเก็บตัวอยํางแตํ
ก๎นทํอควบคุมปิดสนิท (รูปที่ 3.2) 

 

30.2 cm 

8 cm 

5 cm 

NaOH 
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รูปที่ 3. 2 การติดตั้งกลํองเก็บตวัอยํางก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ลงในดินโดยวิธี Alkali absorption ในพื้นที่ทดลอง 

 

 การค านวณปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ใช๎สมการของ
Zibilske (Zibilske, 1994) ดังนี้ 

 

mg CO2 = (B-V) (NE)  

 

เมื่อ B  คือ  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรด HCl ที่ใช๎ในการไทเทรตของ blank 

V  คือ  ปริมาตร (มิลลิลิตร) ของกรด HCl ที่ใช๎ในการไทเทรตสารละลายตัวอยําง 

N  คือ  จ านวนนอมอลิตีของกรด HC lหนํวยเป็น ml-1 

E  คือ  คํา equivalent weight ของคาร๑บอนในรูป CO2-C ซ่ึง E มีคําเทํากับ 6 หรือในรูป
ของก๏าซ CO2 คํา E มีคําเทํากับ 22 หนํวย ปริมาณคาร๑บอนที่ปลดปลํอยออกจากผิวดินมักใช๎เป็นคํา
ปริมาณการปลดปลํอยคาร๑บอนตํอพ้ืนที่ตํอเวลา 

  3.2.5.4 การค านวณปริมาณคาร์บอนสุทธิ 

   การเปลี่ยนแปลงคาร๑บอนในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง ค านวณได๎จากผลตํางของ
ปริมาณคาร๑บอนที่กักเก็บในพ้ืนที่ (ก าหนดให๎คาร๑บอนที่กักเก็บในพ้ืนที่ ได๎แกํ ปริมาณคาร๑บอนของ
ถํานชีวภาพที่ใสํลงในดินและปริมาณคาร๑บอนจากมวลชีวภาพของถั่วเหลือง ) กับปริมาณคาร๑บอนที่
ออกจากพ้ืนที่ (ก าหนดให๎คาร๑บอนที่ออกจากพ้ืนที่ ได๎แกํ ปริมาณคาร๑บอนที่สูญเสียออกจากดินใน
รูปการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินและปริมาณคาร๑บอนของเมล็ดถั่วเหลืองที่มีการ
เก็บเก่ียวออกจากพ้ืนที่) ดังสมการตํอไปนี้ 

 

ปริมาณคาร๑บอนสุทธิในพื้นที่ = ปริมาณคาร๑บอนที่กักเก็บในพื้นที่ – ปริมาณคาร๑บอนที่ออกจากพื้นที่ 
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  3.2.5.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

   น าข๎อมูลที่ได๎จากการศึกษามาหาคําเฉลี่ยและประเมินผลเปรียบเทียบความ
แตกตํางทางสถิติในแตํละต ารับการทดลองด๎วยวิธีวิเคราะห๑ความแปรปรวน (Analysis of Variance: 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตํางของข๎อมูลด๎วยวิธีการของ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ทั้งนี ้การวิเคราะห๑ข๎อมูลทางสถิติดังกลําวได๎ปฏิบัติการโดยใช๎โปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติคือ Statistical Package for the Social Science (SPSS) 



 

 

บทที่ 4 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 สมบัตแิละองค์ประกอบของดินก่อนการเพาะปลูก 

4.1.1 สมบัติและองค์ประกอบของดินก่อนการเพาะปลูก 

  พารามิเตอร๑ที่ศึกษาวิจัยได๎แกํ เนื้อดิน ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน ความเป็นกรด-ดําง 
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ 
และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ โดยมีผลการศึกษาวิจัยดังนี้ (ตารางท่ี 4.1) 

1) เนื้อดิน 

การวิเคราะห๑เนื้อดินกํอนการใสํถํานชีวภาพ พบวํา มีสัดสํวนร๎อยละโดยน้ าหนัก
ของทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) และ ดินเหนียว (clay) เทํากับ 33.5 29.9 และ 36.6 ตามล าดับ 
เมื่อตรวจสอบกับไดอะแกรมสามเหลี่ยมแจงประเภทเนื้อดิน (soil texture triangle) พบวํา มี
ประเภทเนื้อดินเป็น ดินรํวนเหนียว (clay loam)ซึ่งดินประเภทนี้เป็นดินเนื้อละเอียดมีลักษณะที่มี 
ชํองวํางระหวํางอนุภาคมีขนาดเล็ก และมีปริมาตรรวมของชํองมาก การแทรกซึมน้ ามีคําต่ า และการ
กระจายน้ าในหน๎าตัดดินได๎ช๎า (คณาจารย๑ภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

2) ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน 

การวิเคราะห๑ปริมาณสารอินทรีย๑ในดินกํอนการใสํถํานชีวภาพ พบวํา มีปริมาณ
สารอินทรีย๑ในดินเฉลี่ยเป็นเปอร๑เซ็น เทํากับ 1.14 ซึ่งจัดวําอยูํในระดับต่ าปานกลาง แสดงวํา ดินมี
ความอุดมสมบูรณ๑ต่ าซึ่งปริมาณสารอินทรีย๑ที่เหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลืองไมํควรต่ ากวํา 1.5 
เปอร๑เซ็น (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547; สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547)  

3) ความเป็นกรด-ดําง 

การวิเคราะห๑ความเป็นกรด-ดําง ของดินกํอนการใสํถํานชีวภาพ พบวํา มีคํา
ความเป็นกรด-ดํางเฉลี่ย เทํากับ 7.4 ซึ่งจัดวําเป็นดินดํางเล็กน๎อย (slightly alkaline) แสดงวํา ดินมี
ความเป็นกรด-ดําง สูงกวําความกรด-ดําง ที่เหมาะสมกับการปลูกถ่ัวเหลืองซึ่งมีคําอยูํระหวําง 5.5-7.0 
(สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547) 

4) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 

การวิเคราะห๑คําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินกํอนการใสํถําน
ชีวภาพ พบวํา ดินมีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเฉลี่ย เทํากับ 20.12 เซนติโมลตํอกิโลกรัม 
ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ๑ของดิน จัดอยูํในระดับความอุดมสมบูรณ๑ปานกลาง 
(บรรเจิด พลางกูร, 2523)  
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ตารางท่ี 4. 1 สมบัติของดินกํอนการใสํถํานชีวภาพในพ้ืนที่เพาะปลูก 

พารามิเตอร๑ ดินกํอนการทดลองใสํถํานชีวภาพ 

pH 7.4±0.10 

Total N (mg/kg) 500±0.0 

Texture clay loam 

OM (%) 1.14±0.12 

Avaiable P (mg/kg) 27.0±8.19 

Exchangeable K (mg/kg) 167.0±17.60 

CEC (cmol/kg) 20.12±1.10 

 

5) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

การวิเคราะห๑ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินกํอนการใสํถํานชีวภาพพบวํา 
ดินมีคําปริมาณปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ย เทํากับ 500 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม หรือ ร๎อยละ 0.05 
ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ๑ของไนโตรเจนในดิน จัดอยูํในระดับความอุดม
สมบูรณ๑ต่ ามาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547)  

6) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ 

การวิเคราะห๑ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ของดินกํอนการใสํถํานชีวภาพ 
พบวํา ดินมีคําปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑เฉลี่ย 27 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (27 สํวนในล๎านสํวน) 
ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดิน จัดอยูํในระดับความอุดมสมบูรณ๑สูง 
(บรรเจิด พลางกูร, 2523) และจัดวําเป็นดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑เหมาะสมกับการ
ปลูกถั่วเหลือง โดยปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดินซึ่งเหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลืองต๎อง
มากกวํา 12 สํวนในล๎านสํวน (สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547)  

7) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ 

การวิเคราะห๑ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ของดินกํอนการใสํถําน
ชีวภาพ พบวํา ดินมีคําปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เฉลี่ย 167 มิลลิกรัมตํอกิโลกรัม (167 สํวน
ในล๎านสํวน) ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดิน จัดอยูํในระดับความ
อุดมสมบูรณ๑สูงมาก (บรรเจิด พลางกูร, 2523) และจัดวําเป็นดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได๎เหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลือง โดยปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดินซึ่งเหมาะสมกับการ
ปลูกถ่ัวเหลืองต๎องมากกวํา 50 สํวนในล๎านสํวน (สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547) 

จากการวิเคราะห๑สมบัติและองค๑ประกอบทางเคมีของดินกํอนการใสํถํานชีวภาพใน
พ้ืนที่ศึกษาวิจัย สรุปได๎วํา สมบัติทางเคมีหลายประการของดินในพ้ืนที่ศึกษาวิจัย ได๎แกํ ความเป็น
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กรด-ดําง ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ และปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ มีความเหมาะสมและเพียงพอกับการเพาะปลูกถั่ วเหลือง แตํสมบัติทาง
เคมีบางประการ ได๎แกํ ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ไมํมีความเหมาะสม
และเพียงพอกับการเพาะปลูกถั่วเหลือง เชํนเดียวกันกับสมบัติทางกายภาพของดิน คือ เนื้อดิน ไมํ
เหมาะสมกับการเพาะปลูกถั่วเหลือง อยํางไรก็ตามการใสํถํานชีวภาพรํวมกับวัสดุปรับปรุงดินลงใน
พ้ืนที่เพาะปลูกถ่ัวเหลืองอาจจะสามารถปรับปรุงสมบัติของดินที่ไมํเหมาะสมตํอการปลูกถั่วเหลือง ให๎
กลายเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ๑เพ่ิมข้ึนและเอ้ือตํอการปลูกถั่วเหลืองให๎ได๎ผลผลิตที่ดีได๎ 

 

4.1.2 สมบัติและองค์ประกอบทางของดินภายหลังการเพาะปลูก 

  การวิเคราะห๑สมบัติและองค๑ประกอบทางเคมีของดินที่ได๎ใสํถํานชีวภาพ หลังการเก็บ
เกี่ยวผลผลิตถั่วเหลืองเป็นข๎อมูลส าคัญ เพ่ือบํงชี้ถึง สมบัติและองค๑ประกอบทางเคมีของดินที่เป็นผล
มาจากการใสํถํานชีวภาพ โดยมีผลการศึกษาวิจัยเป็นดังนี้ (ตารางท่ี 4.2) 

1) เนื้อดิน 

การวิเคราะห๑เนื้อดินที่ได๎ใสํถํานชีวภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่วเหลือง 
พบวํา ทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กลําวคือ เนื้อ
ดินเป็นดินประเภทดินรํวนเหนียว (clay loam) ซึ่งเนื้อดินประเภทนี้จะมีเนื้อละเอียดชํองวํางระหวําง
อนุภาคมีขนาดเล็ก ดินจับกันเป็นก๎อนทึบ การแทรกซึมน้ ามีคําต่ า และการกระจายน้ าในหน๎าตัดดินได๎
ช๎า (คณาจารย๑ภาคปฐพีวิทยา, 2548) อยํางไรก็ตามจากการสังเกตของผู๎ศึกษาวิจัยที่แปลงทดลอง 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพจะท าให๎การระบายและกักเก็บน้ าของดินมีประสิทธิภาพสูง
กวําต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) โดยเฉพาะอยํางยิ่งในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ซึ่งข๎อบํงชี้ที่ส าคัญคือ ในวันที่
อากาศแห๎งและร๎อนมาก ดินในต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) จะมีลักษณะแห๎งและจับยึดกันแนํน
จนมีรอยแตกอยํางชัดเจน แตํดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) นั้นดินยังคงมีความชื้นอยูํ เหตุที่เป็นเชํนนั้นนําจะเป็นผลมา
จาก สมบัติของถํานชีวภาพซึ่งเป็นวัสดุที่มีพ้ืนที่ผิวภายในและรูพรุนสูงจึงสามารถกักเก็บน้ าไว๎ได๎ดี จาก
การศึกษาของ ทวีวงศ๑ ศรีบุรี(2554) รายงานวํา ถํานชีวภาพที่ผลิตจากเศษไม๎ สามารถดูดซับน้ าได๎ 2–
4 เทําของน้ าหนักเดิมนอกจากนี้แล๎วถํานชีวภาพยังสามารถลดความหนาแนํนของดินลงได๎ (Zhang 
et al., 2012) ท าให๎ดินไมํจับตัวกันแนํนทึบและมีความพรุนมากขึ้น สํงผลให๎น้ าสามารถซึมผํานได๎ดี
ขึ้น  

อาจกลําวได๎วํา ถึงแม๎วําการเติมถํานชีวภาพจะไมํสามารถสํงผลให๎เนื้อดินจาก
ทุกต ารับการทดลองแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มที่จะสํงผลให๎ดินมีความพรุน
มากขึ้น สํงผลให๎น้ าสามารถแทรกซึมในดินได๎เพ่ิมข้ึน 
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ตารางท่ี 4. 2 สมบัติของดินหลังการใส่ถ่านชีวภาพในพื้นที่เพาะปลูก 

พารามิเตอร๑ ต ารับทดลอง 

 BC 0 BC 1 BC 2 BC 3 

pH 7.8±0.06a 7.8±0.06a 7.8±0.06a 7.8±0.06a 

Total N (mg/kg) 1026.07±58.65a 1196.20±73.47ab 1190.87±94.53ab 1386.80±167.28b 

Texture clay loam clay loam clay loam clay loam 

OM (%) 1.16±0.06a 1.24±0.10a 1.19±0.09a 1.18±0.12a 

Avaiable P (mg/kg) 30.67±9.02a 34.00±6.80a 47.00±9.54a 43.33±10.07a 

Exchangeable K (mg/kg) 145.00±20.00a 190.00±18.03b 171.67±15.28ab 180.00±10.00b 

CEC (cmol/kg) 18.19±1.01a 17.90±0.93a 19.84±0.52ab 19.44±0.64ab 

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

BC 0 คือ ต ารับการทดลองควบคุมท่ีไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

 

 

2) ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน 

การวิเคราะห๑ปริมาณสารอินทรีย๑ในดินหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่วเหลือง 
พบวํา ทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีปริมาณสารอินทรีย๑ในดินมาก
ที่สุด (1.24 เปอร๑เซ็น) รองลงมาคือ ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 3) (1.19 เปอร๑เซ็น) และดินจากต ารับการทดลองควบคุมซึ่งไมํใสํถํานชีวภาพ (BC 0) 
(1.16 เปอร๑เซ็น) โดยดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
2) มีปริมาณสารอินทรีย๑ในดินน๎อยที่สุด (1.14 เปอร๑เซ็น) ซึ่งปริมาณสารอินทรีย๑ในดินที่อยูํในชํวง 
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1.14-1.24 เปอร๑เซ็น จัดวํามีปริมาณสารอินทรีย๑อยูํในระดับต่ าปานกลาง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) ที่
อาจจะไมํเหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง  

อยํางไรก็ตามการใสํถํานชีวภาพลงในดินในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
1) และอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีแนวโน๎มที่จะสํงผลให๎ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน
เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินจากต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ถึงแม๎วําถํานชีวภาพจะเป็น
อินทรียวัตถุที่มีปริมาณคาร๑บอนสูง ซึ่งโดยเฉลี่ยแล๎วจะมีปริมาณคาร๑บอนร๎อยละ 80 (Winsley, 
2007) แตํกลับมีความเสถียรสูงท าให๎ถํานชีวภาพสามารถคงตัวอยูํในดินได๎เป็นระยะเวลานานถึง 500-
7,000 ปี (Lehmann, 2007) ดังนั้นการใสํถํานชีวภาพลงในแปลงเพาะปลูกจึงไมํได๎เป็นการเพ่ิม
อินทรียวัตถุที่พืชสามารถใช๎ประโยชน๑ได๎โดยตรง แตํจะเป็นอินทรียวัตถุที่ชํวยกักเก็บคาร๑บอนในดิน
จากการเติมอินทรียวัตถุชนิดอ่ืน เชํน ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และเศษซากพืชหลังการเก็บเกี่ยว
เป็นต๎น ดังนั้นหลังการเก็บเกี่ยวหากท าการฝังกลบองค๑ประกอบของถั่วเหลือง ไมํวําจะเป็น ล าต๎น ใบ 
ราก และฝัก ลงในพื้นที่ปลูกก็จะเป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุได๎อีกทางหนึ่ง 

3) ความเป็นกรด-ดําง 

การวิเคราะห๑ความเป็นกรด-ดํางในดินหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตถั่วเหลือง พบวํา 
ทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) และทุกต ารับการ
ทดลองมีคําความเป็นกรด-ดําง เทํากันที่ 7.8 ซึ่งจัดวํามีคําสูงกวําคํา ความเป็นกรด-ดําง ที่เหมาะสม
กับการปลูกถั่วเหลืองซึ่งมีคําอยูํระหวําง 5.5-7.0 (สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547) เหตุที่
เป็นเชํนนั้นเป็นผลมาจาก คําความเป็นกรดดํางของดินกํอนการทดลองมีคํา 7.4 ขณะที่ถํานชีวภาพที่
ใช๎ในการศึกษาวิจัยมีคําความเป็นกรดกรด-ดําง ประมาณ 8 ท าให๎เมื่อผสมรวมกันแล๎ว สํงผลให๎ดิน
หลังการศึกษาวิจัยมีคําความเป็นกรด-ดําง ที่ 7.8 ทั้งนี้ถํานชีวภาพสามารถปรับปรุงความเป็นกรด-ดําง 
ของดินได๎ และการใช๎ถํานชีวภาพในที่พ้ืนที่เพาะปลูกจะมีประโยชน๑อยํางมาก ถ๎าใช๎ในพ้ืนที่ซึ่งดินมี
ความเป็นกรดปานกลาง ถึงกรดเล็กน๎อย เพราะจะสํงผลให๎คําความเป็นกรด-ดําง ของดินสูงขึ้นท าให๎
พืชสามารถดูดดึงธาตุอาหารที่เป็นประโยชน๑ไปใช๎ได๎มากขึ้น (Jeffery et al., 2011) 

 

4) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 

การวิเคราะห๑ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินหลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตถั่วเหลือง พบวํา ทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 
0.05) โดยที่ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีคํา
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกมากที่สุด (19.84 cmol/kg) รองลงมาคือ ดินจากต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) (19.44 cmol/kg) และดินจาก
ต ารับการทดลองควบคุมซึ่งไมํใสํถํานชีวภาพ (BC 0) (18.19 cmol/kg) โดยดินจากต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
น๎อยที่สุด (17.90 cmol/kg) ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับความอุดมสมบูรณ๑ของดิน จัดอยูํในระดับ
ความอุดมสมบูรณ๑ปานกลาง (บรรเจิด พลางกูร, 2523) 
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อยํางไรก็ตามเมื่อวิเคราะห๑การเพ่ิมขึ้นของความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ระหวํางต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพกับต ารับการทดลองควบคุม พบวํา มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด ดังนี้ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกคิดเป็น 10 เปอร๑เซ็น และ 5 
เปอร๑เซ็น ตามล าดับ  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ พบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองไมํ
สามารถเพ่ิมคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากดินจากพ้ืนที่
ศึกษาวิจัยมีเนื้อดินเป็นประเภทดินรํวนเหนียวซึ่งมีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกใกล๎เคียงกัน
กับคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของถํานชีวภาพ จึงไมํสํงผลให๎ดินหลังจากใสํถํานชีวภาพมี
คําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงขึ้นได๎ การศึกษาวิจัยที่ผํานมาบํงชี้วํา  การใสํถํานชีวภาพลง
ในดินจะสามารถเพ่ิมคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินได๎อยํางมีนัยส าคัญเมื่อใสํถําน
ชีวภาพลงในดินทรายหรือดินที่มีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ า  (Shenbagavalli and 
Mahimairaja, 2012; Suppadit et al., 2012) ที่รายงานวํา เมื่อใสํถํานชีวภาพลงในดินรํวนเหนียว
ปนทราย สํงผลให๎ดินมีคําความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (18.81 
cmol/kg) เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ควบคุมท่ีไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ (17.93 cmol/kg) 

5) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

การวิเคราะห๑ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตถั่วเหลือง 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีคําไนโตรเจน
ทั้งหมด (TKN) เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) 
และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ไมํสามารถเพ่ิมคํา
ไนโตรเจนทั้งหมดได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) 

อยํางไรก็ตามเมื่อวิเคราะห๑การเพ่ิมขึ้นของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดระหวําง
ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพกับต ารับการทดลองควบคุมพบวํา มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ดังนี้ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีคําไนโตรเจนทั้งหมดเพ่ิมขึ้นคิดเป็น 35 
เปอร๑เซ็น 17 เปอร๑เซ็น และ 16 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ โดยที่ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีคําไนโตรเจนทั้งหมดมากที่สุด (1,386.80 mg/kg) 
รองลงมาคือ ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) 
(1,196.20 mg/kg) และดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 1) (1,190.87 mg/kg) ขณะที่ดินจากต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณไนโตรเจนน๎อย
ที่สุด (1,026.07 mg/kg)  

ผลการศึกษาวิจัย แสดงให๎เห็นวํา การใสํถํานชีวภาพสามารถเพ่ิมปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดให๎กับดินได๎ เนื่องจากผลที่ส าคัญ 2 ประการ คือ ประการแรก ถํานชีวภาพมีสมบัติ
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เป็นวัสดุดูดซับประจุจึงสามารถดูดซับไนเตรต (NO3
-) และแอมโมเนียม (NH4

+) ไมํให๎สูญเสียไปกับการ
ชะละลายของน้ าได๎ จึงสํงผลให๎ไนเตรตและแอมโมเนียมยังคงถูกกักเก็บไว๎ได๎ในดิน ซึ่งผลการ
ศึกษาวิจัยของ Dempster et al. (2012) รายงานวํา ถํานชีวภาพที่ผลิตจากไม๎ยูคาลิปตัสเมื่อทดลอง
ใสํลงในดินทรายที่ใสํปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) สามารถลดการสูญเสียไนเตรตได๎ถึง 25 
เปอร๑เซ็น และลดการสูญเสียแอมโมเนียมได๎ โดยต ารับทดลองควบคุมมีปริมาณแอมโมเนียมถู กชะ
ละลายออกมารวมกับน้ า 15.0 mg/pot แตํต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพมีปริมาณแอมโมเนียมถูกชะ
ละลายออกมารวมกับเหลือเพียง 12.9 mg/pot สอดคล๎องกันกับผลการศึกษาวิจัยของ Knowles et 
al. (2011) ที่รายงานวํา ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพรํวมกับกากตะกอนจากโรงบ าบัดน้ าเสียชุมชน
ลงในดิน สามารถลดการสูญเสียไนโตรเจนได๎ถึง 51 เปอร๑เซ็น เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับทดลอง
ควบคุมที่ใสํกากตะกอนจากโรงบ าบัดน้ าเสียชุมชนลงในดินเพียงอยํางเดียว ประการที่สองคือ ถําน
ชีวภาพเป็นวัสดุที่มีพ้ืนที่ผิวภายในและรูพรุนสูง จึงสามารถเพ่ิมการถํายเทก๏าซออกซิเจนในดินได๎ดี 
สํงผลให๎ลดการสูญเสียไนโตรเจนที่เกิดจากการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑ออกจากดิน ผํานการ
เกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดขึ้นได๎เมื่อดินขาดก๏าซ
ออกซิเจนหรือมีน้ าทํวมขัง สอดคล๎องกันกับผลการศึกษาวิจัยของ Yanai et al. (2007) ซึ่งพบวํา การ
ใสํถํานชีวภาพที่ผลิตจากกากของเสียชีวภาพของชุมชนลงในดิน สามารถลดการปลดปลํอยก๏าซไนตรัส
ออกไซด๑ได๎ถึง 615 เปอร๑เซ็น เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับทดลองที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ จึงสรุปได๎วํา การ
ใสํถํานชีวภาพลงในดินรํวนเหนียวในการเพาะปลูกถั่วเหลือง สํงผลให๎ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งจะเป็นประโยชน๑ตํอการเพ่ิมธาตุอาหารหลักในดินที่จะสํงผลตํอ
การเพ่ิมผลผลิตจากการปลูกถั่วเหลืองหรือการปลูกพืชหมุนเวียนอยํางอ่ืนในรอบการเพาะปลูกตํอไป
ได ๎

6) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ 

การวิเคราะห๑ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดินหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต
ถั่วเหลือง พบวํา ทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตํ
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพมีแนวโน๎มที่จะสํงผลให๎ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดิน
เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินควบคุม โดยต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร     (BC 1) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑เพ่ิมขึ้น 11 เปอร๑เซ็น 53 เปอร๑เซ็น และ 41 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ 
โดยที่ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑มากที่สุด (47.00 mg/kg) รองลงมาคือ ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) (43.33 mg/kg) และดินจากต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร  (BC 1) (34.00 mg/kg) ขณะที่ดินจากต ารับการ
ทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑น๎อยที่สุด (30.67 mg/kg) ซึ่งตามเกณฑ๑
การประเมินระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดินนั้นหากพบวําดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน๑ตํอพืชที่ระดับ 26-50 mg/kg จัดให๎อยูํในระดับความอุดมสมบูรณ๑สูง (บรรเจิด พลางกูร, 
2523) และเป็นดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑เหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลือง โดยปริมาณ
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ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดินซึ่งเหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลืองต๎องมากกวํา 12 mg/kg (สมศักดิ์ 
อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547)  

จากผลการศึกษาวิจัยแสดงให๎เห็นวํา การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูก
สามารถเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ตํอพืชได๎ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ที่
เพ่ิมขึ้นในดินที่ใสํถํานชีวภาพ นําจะเป็นผลมาจากถํานชีวภาพเนื่องจากวํา ถํานชีวภาพสามารถเพ่ิม
การกักเก็บฟอสฟอรัสในดินและลดการชะละลายฟอสฟอรัสในสภาพสารละลายได๎การใสํถํานชีวภาพ
ลงในดินสํงผลให๎ดินสามารถดูดซับฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนได๎ เนื่องจากสามารถเพ่ิมพันธะระหวํางแคลเซียม
กับฟอสฟอรัส จึงเหนี่ยวน าให๎เกิดการดูดซับฟอสฟอรัสมากขึ้น จึงสํงผลดินมีความจุในการดูดซับ
ฟอสฟอรัสมากขึ้น ทั้งนี้ถํานชีวภาพจะเพ่ิมการดูดซับฟอสฟอรัสได๎เพ่ิมขึ้นในดินที่มีสภาพเป็นกรด 
(Novak et al., 2009; G. Xu et al., 2014) จึงสรุปได๎วํา การใสํถํานชีวภาพลงในดิน สํงผลให๎พ้ืนที่
เพาะปลูกถั่วเหลืองมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑เพ่ิมขึ้นซึ่งจะเป็นประโยชน๑อยํางมากตํอการ
เพาะปลูกพืชในรอบการเพาะปลูกตํอไป 

7) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ 

การวิเคราะห๑ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดินหลังการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1)
และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํต ารับทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ไมํสํงผลให๎ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎
เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎
จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับ ต ารับการทดลองควบคุมพบวํา มีปริมาณ
เพ่ิมสูงขึ้น 31 เปอร๑เซ็น 18 เปอร๑เซ็น และ 24 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ โดยที่ดินจากต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1กิโลกรัมตํอตารางเมตร  (BC 1) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎มาก
ที่สุด (190.00 mg/kg) รองลงมาคือ ดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 3) (180.00 mg/kg) และดินจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (171.67 mg/kg) ขณะที่ดินจากต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎น๎อยที่สุด (145.00 mg/kg) ซึ่งตามเกณฑ๑การประเมินระดับ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดิน จัดอยูํในระดับความอุดมสมบูรณ๑สูงมาก (บรรเจิด พลางกูร, 2523) 
และเป็นดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลือง โดยปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ในดินซึ่งเหมาะสมกับการปลูกถั่วเหลืองต๎องมากกวํา 50 มิลลิกรัมตํอ
กิโลกรัม (สมศักดิ์ อิทธิพงษ๑ และ รัชนี โสภา, 2547) เหตุที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎
ดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎เพ่ิมขึ้นอาจจะเป็นผลมาจาก เถ๎าที่มากับถํานชีวภาพ
ปลดปลํอยโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ออกมาอยํางรวดเร็ว (Major et al., 2010) จากนั้นถูกดิน
เหนียวดูดยึดไว๎จึงท าให๎มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎สะสมเพ่ิมขึ้นในดิน ท าให๎สรุปได๎วํา การ
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ใสํถํานชีวภาพลงในดิน สํงผลพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองเพ่ิมมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎
เพ่ิมข้ึนซึ่งจะเป็นประโยชน๑อยํางมากตํอการเพาะปลูกพืชในรอบการเพาะปลูกตํอไปได๎ 

 

 4.1.3 การเปลี่ยนแปลงสมบัติและองค์ประกอบของดินก่อนและหลังการเพาะปลูก 

การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองสํงผลให๎ มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
และองค๑ประกอบของดินหลายประการ (ตารางที่ 4.3) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบสมบัติและองค๑ประกอบ
ของดินกํอนและหลังการทดลองดังนี้ 

คํากรด-ดําง (pH) ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซึ่งคํากรด-ดําง กํอนและหลังการเพาะปลูกมีคําประมาณ 7.8  

เนื้อดิน (Texture) ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซึ่งเนื้อดิน กํอนและหลังการเพาะ เป็นดินประเภทดินรํวนเหนียว (clay loam) 

  ปริมาณสารอินทรีย๑ในดิน (OM (%)) ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มวํา ดินหลังการเพาะปลูกมีปริมาณสารอินทรีย๑ในดินสูงกวําดิน
กํอนการเพาะปลูก ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบดินหลังการเพาะปลูก พบวํา ปริมาณสารอินทรีย๑ในต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพทุกต ารับสูงกวําต ารับการทดลองควบคุม 

  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มวํา ดินหลังการเพาะปลูกมีปริมาณความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกต่ ากวําดินกํอนการเพาะปลูก 

  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ (Available P) ในทุกต ารับการทดลองไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มวํา ดินหลังการเพาะปลูกมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน๑สูงกวําดินกํอนการเพาะปลูก ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบดินหลังการเพาะปลูก พบวํา ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพทุกต ารับ มีแนวโน๎มสูงกวําต ารับการ
ทดลองที่ไมํใสํถาํนชีวภาพ 

  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎ (Exchangeable K) ในทุกต ารับการทดลองไมํ
มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มวํา ดินหลังการเพาะปลูกมีปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได๎สูงกวําดินกํอนการเพาะปลูก ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบดินหลังการ
เพาะปลูก พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพทุกต ารับ มีแนวโน๎มวําของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน๑สูงกวําต ารับการทดลองควบคุม 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ในทุกต ารับการทดลองมีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับดินกํอนการเพาะปลูก ขณะที่เมื่อเปรียบเทียบดินหลัง
การเพาะปลูก พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับต ารับทดลองที่ไมํใสํถํานชีวภาพ (BC 0) 
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สํวนต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 1) มีแนวโน๎มวํามีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4. 3 ผลวิเคราะห๑สมบัติของดินกํอนและหลังการใช๎ถํานชีวภาพ 

Parameter  ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

   BC 0 BC 1 BC 2 BC 3 

pH 7.4±0.10 7.8±0.06a 7.8±0.06a 7.8±0.06a 7.8±0.06a 

Total N (mg/kg) 500±0.00 1026.07±58.65a 1196.20±73.47ab 1190.87±94.53ab 1386.80±167.28b 

Texture clay loam clay loam clay loam clay loam clay loam 

OM (%) 1.14±0.12 1.16±0.06a 1.24±0.10a 1.19±0.09a 1.18±0.12a 

Avaiable P (mg/kg) 27±8.19 30.67±9.02a 34.00±6.8a 47.00±9.54a 43.33±10.07a 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

167±17.60 145.00±20.00a 190.00±18.03b 171.67±15.28ab 180.00±10.00b 

CEC (cmol/kg) 20.12±1.10 18.19±1.01a 17.90±0.93a 19.84±0.52ab 19.44±0.64ab 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 
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เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

4.2 การเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 

 4.2.1 ความสูงล าต้น 

1) ระยะเริ่มติดฝัก 

การวิเคราะห๑ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองระยะที่เริ่มติดฝัก (รูปที่ 4.1) พบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความสูงของล าต๎นถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ    (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) โดยที่ต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้น 44.96 เปอร๑เซ็น 46.00 
เปอร๑เซ็น และ 11.07 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) 

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มี
ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองสูงสุด (66.53 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) (66.00 เซนติเมตร) และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (50.57 เซนติเมตร) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) 
มีความสูงล าต๎นถั่วเหลืองน๎อยที่สุด (45.53 เซนติเมตร) 

2) ระยะฝักเริ่มมีเมล็ด 

การวิเคราะห๑ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองระยะฝักเริ่มมีเมล็ด (รูปที่ 4.1) พบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และ 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับทดลองควบคุม (BC 0) แตํต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัม
ตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํสํงผลให๎ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 
0.05)  

ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) สํงผลให๎ความสูงล าต๎นของถั่ว
เหลืองเพ่ิมขึ้น 36.40 เปอร๑เซ็น 22.80 เปอร๑เซ็น และ 13.41 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) โดยต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 3) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองสูงสุด (67.83 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต ารับการทดลอง
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ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) (61.07 เซนติเมตร) และต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (56.40 เซนติเมตร) ขณะที่ต ารับการ
ทดลองควบคุม (BC 0) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองน๎อยที่สุด (49.73 เซนติเมตร) 

 

 
รูปที่ 4. 1 ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกันในแตํละระยะการ
เจริญเติบโต 

หมายเหตุ : ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองแสดงถึงความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับการทดลองควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

3) ระยะเมล็ดเต็ม 

การวิเคราะห๑ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองระยะเมล็ดเต็ม (รูปที่ 4.1) พบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความสูงล าต๎นของถั่ว
เหลืองเพ่ิมข้ึนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) แตํต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 1) ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองไมํเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยที่
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
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(BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้น 32.52 เปอร๑เซ็น 
13.97 เปอร๑เซ็น และ 9.10 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ  

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มี
ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองสูงสุด (64.53 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) (55.47 เซนติเมตร) และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (53.10 เซนติเมตร) ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองน๎อยที่สุด (48.67 เซนติเมตร) 

4) ระยะฝักเริ่มเหลือง 

การวิเคราะห๑ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองระยะฝักเริ่มเหลือง (รูปที่ 4.1) พบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และ 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองไมํเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 
0.05) โดยที่ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้น 
45.57 เปอร๑เซ็น 31.78 เปอร๑เซ็น และ 16.39 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ  

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มี
ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองสูงสุด (64.53 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) (55.47 เซนติเมตร) และต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (53.10 เซนติเมตร) ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มี
ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองน๎อยที่สุด (48.67 เซนติเมตร) 

5) ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 

การวิเคราะห๑ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต (รูปที่ 4.1) 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และ 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองไมํเพ่ิมขึ้นอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ      (p > 0.05) ในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 1) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) โดยที่ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัม
ตํอตารางเมตร (BC 1) มีความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้น 34.46 เปอร๑เซ็น 22.47 เปอร๑เซ็น และ 
10.30 เปอร๑เซ็น ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม 

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มี
ความสูงล าต๎นของถั่วเหลืองสูงสุด (71.40 เซนติเมตร) รองลงมาคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) (65.03 เซนติเมตร) และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
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ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) (58.57 เซนติเมตร) ขณะที่ความสูงของต๎นถั่วเหลืองน๎อย
ที่สุดในต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) (53.10 เซนติเมตร) 

 

4.2.2 ความยาวราก 

1) ระยะเริ่มติดฝัก 

ความยาวรากของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณมากขึ้น
ลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองโดยความยาวรากของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.2) ซึ่งต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ
ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ขณะที่ต ารับทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการ
ทดลองควบคุม (BC 0) เชํนเดียวกันกับต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 1) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) นอกจากนี้แล๎วต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) 
และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีความยาวรากสูงสุด (24.1 เซนติเมตร) และต่ าสุด (17.6 
เซนติเมตร) ตามล าดับ 

2) ระยะฝักเริ่มมีเมล็ด 

ความยาวรากของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณมากขึ้น
ลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองโดยความยาวรากของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.2) ซึ่งต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตํต ารับ
การทดลองทั้งสองข๎างต๎น มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ    (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) นอกจากนี้
แล๎วต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) มีความยาวรากสูงสุด (19.9 เซนติเมตร) และต่ าสุด (15.7 เซนติเมตร) ตามล าดับ 

 

3) ระยะเมล็ดเต็ม 
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ความยาวรากของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณมากขึ้น
ลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองโดยความยาวรากของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.2) ซึ่งต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตํต ารับการทดลองทั้งสองข๎างต๎น มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ    (p > 0.05) ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) นอกจากนี้แล๎ว
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) มีความยาวรากสูงสุด (26.6 เซนติเมตร) และต่ าสุด (21.2 เซนติเมตร) ตามล าดับ 
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รูปที่ 4. 2 ความยาวรากของถั่วเหลืองจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกันในแตํระยะการเจริญเติบโต 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

4) ระยะฝักเริ่มเหลือง 

ความยาวรากของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณมากขึ้น
ลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง โดยความยาวรากของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.2) ซึ่งต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํการเปรียบเทียบต ารับการทดลองคูํอ่ืนๆ ไมํ
มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) นอกจากนี้แล๎ว ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีความยาว
รากสูงสุด (23.4 เซนติเมตร) และต่ าสุด (16.3 เซนติเมตร) ตามล าดับ 

ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 
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ความยาวรากของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณมากขึ้น
ลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง โดยความยาวรากของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.2) ซึ่งต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัม
ตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ในขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
กับ ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) นอกจากนี้แล๎ว ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และต ารับทดลองควบคุม (BC 0) มีความยาวรากสูงสุด (22.7 
เซนติเมตร) และต่ าสุด (13.2 เซนติเมตร) ตามล าดับ 

   

4.2.3 จ านวนข้อ 

1) ระยะเริ่มติดฝัก 

จ านวนข๎อของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ เพาะปลูก
ถั่วเหลืองโดยจ านวนข๎อของถั่วเหลือง จากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.3) ซึ่งต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 3กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตํต ารับการทดลอง
ทั้งสองข๎างต๎น มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ขณะเดียวกัน
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ก็มีความแตกตํางกันอยําง
มีนัยส าคัญทางสถิติ          (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) เมื่อพิจารณาจ านวนข๎อ
ของถั่วเหลืองพบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มี
จ านวนข๎อสูงสุด (11.4 ข๎อ) ขณะทีต่ ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีจ านวนข๎อต่ าสุด (8.9 ข๎อ) 
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รูปที่ 4. 3 จ านวนข๎อของถั่วเหลอืงจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกันในแตลํะระยะการเจรญิเติบโต 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

2) ระยะฝักเริ่มมีเมล็ด 

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกันของจ านวนข๎อ
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.3) โดยที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) ขณะที่ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) เมื่อพิจารณา
จ านวนข๎อของถั่วเหลืองพบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 2) มีจ านวนข๎อสูงสุด (12.6 ข๎อ) ขณะทีต่ ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีจ านวนข๎อต่ าสุด (10.5 
ข๎อ)  

3) ระยะเมล็ดเต็ม 
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ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกันของจ านวนข๎อ
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.3) ซึ่งต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกต ารับ
การทดลอง ยกเว๎นต ารับการทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ขณะที่
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) กับต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ไมํมี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อพิจารณาจ านวนข๎อของถั่วเหลืองพบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) สํงผลให๎จ านวนข๎อของถั่ว
เหลืองมีคําสูงสุด (12.7 ข๎อ) ขณะทีต่ ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีจ านวนข๎อต่ าสุด (10.7 ข๎อ)  

4) ระยะฝักเริ่มเหลือง 

จ านวนข๎อของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่ว
เหลือง โดยจ านวนข๎อของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.3) ซึ่งต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตํต ารับการทดลองทั้งสอง
ข๎างต๎น มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  

ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ก็มี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) เมื่อ
พิจารณาจ านวนข๎อของถั่วเหลืองพบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 3) มีจ านวนข๎อของถั่วเหลืองสูงที่สุดคือ 13.5 ข๎อ ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุมมี
จ านวนข๎อของถั่วเหลืองต่ าทีสุ่ดคือ 10.8 ข๎อ 

5) ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 

จ านวนข๎อของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพปริมาณลงในพ้ืนที่
ปลูกถั่วเหลือง โดยจ านวนข๎อของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.3) ซึ่งต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตํต ารับการทดลอง
ทั้งสองข๎างต๎น มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) โดยต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) เมื่อพิจารณาจ านวนข๎อของถั่ว
เหลืองพบวํา ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร  (BC 3) มีจ านวนข๎อ
ของถั่วเหลืองสูงที่สุดคือ 13.1 ข๎อ ขณะที่ต ารับทดลองควบคุม (BC 0) มีจ านวนข๎อของถั่วเหลืองต่ า
ทีสุ่ดคือ 11.3 ข๎อ)  
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  ทั้งนี้สามารถสรุปได๎วํา การใสํถํานชีวภาพลงในแปลงเพาะปลูกถั่วเหลืองสํงผลอยําง
มีนัยส าคัญทางสถิติตํอการเจริญเติบโตของถั่วเหลืองทั้งในด๎านความสูงล าต๎น ความยาวราก และ
จ านวนข๎อ ในทุกระยะการเจริญเติบโต ผลการวิเคราะห๑แสดงให๎เห็นอยํางชัดเจนวํา การใสํถําน
ชีวภาพในปริมาณท่ีมากเพียงพอ ซึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ การใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัม
ตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) สํงผลให๎สามารถเพ่ิมความสูงล าต๎น 
ความยาวราก และจ านวนข๎อ ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) ผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้สอดคล๎องกันกับ ผลการศึกษาวิจัยของผู๎ศึกษาวิจัยอ่ืนๆ ที่ได๎ท าการทดลอง
ใสํถํานชีวภาพลงในพื้นที่เพาะปลูกพืช ซึ่งพบวําการใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชสามารถเพ่ิม
การเจริญเติบโตของพืชได๎อยํางมีนัยส าคัญหรือมีแนวโน๎มที่สํงผลให๎พืชเจริญเติบโตได๎ดีกวําพ้ืนที่
เพาะปลูกที่ไมํใสํถํานชีวภาพ (Carter et al., 2013; Suppadit et al., 2012) อิทธิพลของถําน
ชีวภาพที่สํงผลตํอการเพ่ิมขึ้นของความสูงล าต๎น ความยาวราก และจ านวนข๎อ อาจจะเกิดจากถําน
ชีวภาพมีสมบัติที่ส าคัญหลายประการตํอการเพ่ิมการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง กลําวคือ ถํานชีวภาพ
สามารถเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดให๎กับดินได๎ เนื่องจากมันมีสมบัติเป็นวัสดุดูดซับประจุจึง
สามารถดูดซับ ไนเตรต (NO3

-) และ แอมโมเนียม (NH4
+) ไมํให๎สูญเสียไปกับการชะละลายของน้ าได๎

จึงสํงผลให๎ไนเตรตและแอมโมเนียมยังคงถูกกักเก็บไว๎ได๎ในดิน (Dempster et al., 2010; Knowles 
et al., 2011) การมีพ้ืนที่ผิวภายในและรูพรุนสูงของถํานชีวภาพ ยังสามารถเพ่ิมการถํายเทก๏าซ
ออกซิเจนในดินได๎ดี สํงผลให๎ลดการสูญเสียไนโตรเจนที่เกิดจากการปลดปลํอยก๏าซไนตรัสออกไซด๑
ออกจากดิน ผํานการเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดขึ้น
ได๎เมื่อดินขาดก๏าซออกซิเจนหรือมีน้ าทํวมขัง (Yanai et al., 2007) ซึ่งปริมาณไนโตรเจนในดินมี
ความส าคัญอยํางมากตํอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากชํวยกระตุ๎นให๎พืชเจริญเติบโตและมีความ
แข็งแรง สํงเสริมการเจริญเติบโตของใบและล าต๎น (คณาจารย๑ภาคปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั้นถั่วเหลือง
ที่ปลูกในแปลงทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 3) จึงมีพัฒนาการด๎านความสูงของเพ่ิมขึ้น ซึ่งสํงผลให๎มีจ านวนข๎อเพ่ิมสูงขึ้นตามไป
ด๎วย นอกจากนั้น ถํานชีวภาพมีความสามารถลดความหนาแนํนของดินหรือเพ่ิมความพรุนของดินให๎
สูงขึ้นได ๎เนื่องจากถํานชีวภาพมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะรวมสูงกวําทรายและดินเหนียว ดังนั้น จึงสามารถเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวจ าเพาะรวมของดินให๎สูงขึ้นเมื่อเติมถํานชีวภาพลงในดิน (Kookana et al., 2011) ถึงแม๎วํา
การวิจัยศึกษาในครั้งนี้ไมํได๎วิเคราะห๑ผลของการใสํถํานชีวภาพตํอการลดความหนาแนํนของดิน แตํมี
ผลงานวิจัยที่บํงชี้วําการใสํถํานชีวภาพสามารถลดความหนาแนํนของดินได๎ (Vaccari et al., 2011; 
Zhang et al., 2012)  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได๎ท าการศึกษาวิจัยในพ้ืนที่ซึ่งดินมีลักษณะเป็นดินรํวนเหนียว 
(clay loam) ซ่ึงชํองวํางระหวํางอนุภาคมีขนาดเล็ก และดินจับกันเป็นก๎อนทึบ โดยดินประเภทนี้ จะมี
ปัญหาน้ าทํวมขังและการระบายอากาศเลว รากพืชทั่วไปอาจประสบปัญหาขาดอากาศได๎ การใสํถําน
ชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกจึงท าให๎ลดความหนาแนํนของดินลง ซึ่งนําจะสํงผลให๎รากของถั่วเหลือง
เจริญเติบโตได๎ดีขึ้น ความยาวของรากถั่วเหลืองจึงเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ในแปลงทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) เมื่อ
เปรียบกับแปลงเพาะปลูกควบคุม (BC 0) นอกจากนั้นถํานชีวภาพยังสํงผลให๎จ านวนและชนิดของ
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จุลินทรีย๑ดินเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งจุลินทรีย๑ดินมีความส าคัญอยํางมากตํอการยํอยสลายอินทรียวัตถุในดินให๎
เป็นธาตุอาหารที่พืชสามารถใช๎ประโยชน๑ได๎ (Lehmann et al., 2011; Yamato et al., 2006) 
ดังนั้น ด๎วยคุณสมบัติตําง ๆ ของถํานชีวภาพดังที่ได๎กลําวมาแล๎ว จึงสํงผลให๎การใสํถํานชีวภาพลงใน
พ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลืองจึงเป็นการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของดิน ซึ่งสํงผลให๎สามารถเพ่ิมความสูงล า
ต๎น ความยาวราก และจ านวนข๎อของถั่วเหลือง 

 

4.3 มวลชีวภาพและผลผลิตของถั่วเหลือง 

4.3.1 มวลชีวภาพล าต้นของถั่วเหลือง  

  มวลชีวภาพล าต๎นของถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่ว
เหลือง โดยมวลชีวภาพล าต๎นของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.4) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ก็ไมมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับ
การทดลองควบคุม (BC 0)  

เมื่อพิจารณามวลชีวภาพของล าต๎นถั่วเหลืองในแตํละต ารับการทดลอง พบวํา ต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีมวลชีวภาพของล าต๎นสูงที่สุด 
คือ 238.5 กิโลกรัมตํอไรํ สํวนต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีมวลชีวภาพของล าต๎นต่ าที่สุด คือ 
131.9 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 



 

 

61 

  

 
รูปที่ 4. 4 มวลชีวภาพของสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

4.3.2 มวลชีวภาพใบของถั่วเหลือง 

  มวลชีวภาพของใบถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่ว
เหลือง โดยมวลชีวภาพใบของถั่วเหลืองในต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณที่แตกตํางกัน มี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.4) กลําวคือ มวลชีวภาพของใบถั่ว
เหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) แตํไมํมีความ



 

 

62 

  

แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ     (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) สํวนต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) นอกจากนี้แล๎ว  

  จากการวิเคราะห๑มวลชีวภาพในใบถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีมวลชีวภาพของใบถั่วเหลืองสูงที่สุด 246.1 
กิโลกรัมตํอไรํ สํวนต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีมวลชีวภาพของใบถั่วเหลืองต่ าที่สุด 117.7
กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 4.3.3 มวลชีวภาพรากของถั่วเหลือง 

  มวลชีวภาพของรากถั่วเหลืองในแตํละต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน ไมํมี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) (รูปที่ 4.4) แตํมวลชีวภาพรากของถั่วเหลืองมี
แนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพื้นที่ปลูกถ่ัวเหลือง 

  จากการวิเคราะห๑มวลชีวภาพของรากถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีมวลชีวภาพของรากถั่วเหลืองสูงที่สุด คือ 57.0 
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับทดลองการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
1) มีมวลชีวภาพของรากต่ าท่ีสุด คือ 42.5 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

4.3.4 มวลชีวภาพฝักของถั่วเหลือง 

  มวลชีวภาพของฝักถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่ว
เหลือง โดยมวลชีวภาพฝักของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.4) กลําวคือ มวลชีวภาพของฝักถั่วเหลืองใน
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ       (p < 0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) แตํไมํมีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับ ต ารับทดการลองควบคุม (BC 0) สํวนต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม     (BC 0)  

  จาการวิเคราะห๑มวลชีวภาพของฝักถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีมวลชีวภาพของฝักถั่วเหลืองสูงที่สุด คือ 298.6 
กิโลกรัมตํอไรํ สํวนต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีมวล
ชีวภาพของฝักถั่วเหลืองต่ าที่สุด คือ 212.3 กิโลกรัมตํอไรํ 
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 4.3.5 มวลชีวภาพเมล็ดของถั่วเหลือง 

  มวลชีวภาพของเมล็ดถั่วเหลืองมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่ว
เหลือง โดยมวลชีวภาพเมล็ดของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.4) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) กับ ทุกต ารับการทดลอง ยกเว๎น ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 2) แตํเมื่อเปรียบเทียบต ารับการทดลองคูํอ่ืนๆ พบวํา ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ        (p > 0.05)  

  จากการวิเคราะห๑มวลชีวภาพของเมล็ดถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีมวลชีวภาพของเมล็ดถั่วเหลืองสูงที่สุด คือ 692.9 
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มี
มวลชีวภาพของเมล็ดถั่วเหลืองต่ าท่ีสุด คือ 537.0 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

4.3.6 จ านวนฝักรวมต่อต้น 

  จ านวนฝักรวมตํอต๎นมีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองโดย
จ านวนฝักรวมตํอต๎นของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.5) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 
3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุก
ต ารับการทดลอง ยกเว๎น ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) 
ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํไมํมีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 1) สํวนต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) 
ไมมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  

จากการวิเคราะห๑จ านวนฝักรวมตํอต๎น พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีจ านวนฝักรวมตํอต๎นสูงที่สุด คือ 44.1 ฝักตํอต๎น ขณะที่
ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีจ านวนฝักรวมตํอต๎นต่ าท่ีสุด คือ 33.3 ฝักตํอต๎น 
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รูปที่ 4. 5 จ านวนฝักรวมต่อต้นเฉลี่ยในแต่ละต ารับการทดลองที่ใส่ถ่านชีวภาพแตกต่างกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

4.3.7 จ านวนเมล็ดต่อฝัก 

  จ านวนเมล็ดตํอฝักจากแตํละต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน ไมํมีความ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

จากการวิเคราะห๑จ านวนเมล็ดตํอฝัก พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพอัตรา 
3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) มีจ านวนเมล็ดตํอฝักเทํากัน คือ 2.1 เมล็ดตํอฝัก ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีจ านวนเมล็ดตํอฝักเทํากับ 2.0 เมล็ดตํอฝัก 
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4.3.8 ขนาดเมล็ด (กรัมต่อ 100 เมล็ด) 

  ขนาดเมล็ด (กรัมตํอ 100 เมล็ด) จากแตํละต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน ไมมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) (รูปที่ 4.6)  

จากการวิเคราะห๑ขนาดเมล็ด (กรัมตํอ 100 เมล็ด) พบวํา ต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) มีขนาดเมล็ด (กรัมตํอ 100 เมล็ด) สูงที่สุด คือ 22.1 กรัมตํอ 100 เมล็ด ขณะที่ต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีขนาดเมล็ด (กรัมตํอ 100 เมล็ด) 
ต่ าทีสุ่ด คือ 20.0 กรัมตํอ 100 เมล็ด 

 

 4.3.9 น้ าหนักเมล็ดต่อต้น (กรัมต่อต้น) 

  น้ าหนักเมล็ดตํอต๎น (กรัมตํอต๎น) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูก
ถั่วเหลือง โดยน้ าหนักเมล็ดตํอต๎น (กรัมตํอต๎น)ของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05 (รูปที่ 4.7) กลําวคือ ต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ         (p > 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) แตํต ารับการทดลองทั้งสอง มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และ ต ารับการ
ทดลองควบคุม (BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0)  

จากการวิเคราะห๑น้ าหนักเมล็ดตํอต๎น (กรัมตํอต๎น) พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีน้ าหนักเมล็ดตํอต๎น (กรัมตํอต๎น) สูงที่สุด คือ 
18.6 กรัมตํอต๎น ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีน้ าหนักเมล็ดตํอต๎น (กรัมตํอต๎น) ต่ าที่สุด 
13.6 กรัมตํอต๎น 
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รูปที่ 4. 6 น้ าหนักเมล็ดตํอต๎นเฉลี่ย (กรัมตํอต๎น) และขนาดเมล็ดเฉลี่ย (กรัมตํอ 100 เมล็ด) ในแตํละ
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

 4.3.10 น้ าหนักเมล็ดต่อไร่ (กิโลกรัมต่อไร่) 

  น้ าหนักเมล็ดตํอไรํ (กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่
ปลูกถ่ัวเหลือง โดยน้ าหนักเมล็ดตํอไรํของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 2.7) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
> 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) แตํต ารับ
ทดลองทั้งสอง มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และ ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) สํวนต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ         (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  
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จากการวิเคราะห๑น้ าหนักเมล็ดตํอไรํ (กิโลกรัมตํอไรํ) พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีน้ าหนักเมล็ดตํอไรํ (กิโลกรัมตํอไรํ) สูงที่สุด 
คือ 858.8 กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีน้ าหนักเมล็ดตํอไรํ (กิโลกรัมตํอไรํ) 
ต่ าที่สุด คือ 627.6 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 
รูปที่ 4. 7 น้ าหนักเมล็ด (กิโลกรัมตํอไรํ) ในแตํละต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

การใสํถํานชีวภาพลงในแปลงเพาะปลูกถั่วเหลือง สํงผลตํอการเพ่ิมมวลชีวภาพใน
สํวนตําง ๆ ของถั่วเหลืองอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งมวลชีวภาพล าต๎น มวลชีวภาพใบ มวลชีวภาพ
ราก มวลชีวภาพฝัก และมวลชีวภาพเมล็ด ผลการวิเคราะห๑แสดงให๎เห็นได๎อยํางชัดเจนวํา ต ารับการ
ทดลองที่ใสถํํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) สํงผลให๎สามารถเพ่ิมมวลชีวภาพล า
ต๎น มวลชีวภาพใบ มวลชีวภาพฝัก และมวลชีวภาพเมล็ด ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อ
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เปรียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ยกเว๎นมวลชีวภาพรากที่ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ            (p > 0.05) ซึ่งสาเหตุอาจจะเกิดจากการที่ไมํสามารถเก็บตัวอยํางรากได๎
อยํางครบถ๎วนสมบูรณ๑ เนื่องจากรากบางสํวนขาดในระหวํางการถอนต๎นทั่วเหลือง โดยเฉพาะอยํางยิ่ง
รากแก๎วของถั่วเหลืองจากต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ทั้งนี้เนื่องจากพ้ืนที่ทดลองเป็นดินเหนียวจัด การขุดดินดินเพ่ือให๎ได๎
ความลึกถึงชั้นที่รากแก๎วของถั่วเหลืองหยั่งต๎นจะต๎องขุดดินเป็นบริเวณกว๎างรอบโคนต๎นถั่วเหลือง ซึ่ง
การด าเนินการดังกลําว จะท าให๎ต๎นถั่วเหลืองอ่ืน ๆ ที่อยูํบริเวณโดยรอบหักโคํนลง จึงเป็นข๎อจ ากัด
อยํางมากในการขุดดินให๎ลึกลงไปถึงชั้นดินที่รากแก๎วถั่วเหลืองถึง ดังนั้นจึงท าให๎ปริมาณมวลชีวภาพ
รากอาจจะมีคําน๎อยกวําคําจริง และยังสํงผลถึงปริมาณการสะสมคาร๑บอนในรากที่อาจจะน๎อยกวําคํา
จริงอีกด๎วย 

ผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้สอดคล๎องกันกับผลการศึกษาวิจัยของผู๎ศึกษาวิจัยอ่ืน ๆ ที่ได๎
ท าการทดลองใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชซึ่งพบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูก
พืชสามารถเพ่ิมมวลชีวภาพหรือน้ าหนักของพืชได๎อยํางมีนัยส าคัญหรือมีแนวโน๎มที่สํงผลให๎สามารถ
เพ่ิมมวลชีวภาพหรือน้ าหนักของพืชได๎ดีกวําพ้ืนที่เพาะปลูกที่ไมํใสํถํานชีวภาพ (Asai et al., 2009; 
Chan et al., 2007; Steiner et al., 2007; Suppadit et al., 2012; Vaccari et al., 2011) 

การใสํถํานชีวภาพลงในแปลงเพาะปลูกถั่วเหลือง สํงผลอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติตํอ
การเพ่ิมจ านวนฝักรวมตํอต๎น น้ าหนักเมล็ด (กรัมตํอต๎น และกิโลกรัมตํอไรํ) ของถั่วเหลือง ผลการ
วิเคราะห๑แสดงให๎เห็นได๎อยํางชัดเจนวํา การใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC ) 
และ ถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) สํงผลให๎สามารถเพ่ิมจ านวนฝักรวมตํอต๎น 
น้ าหนักเมล็ด (กรัมตํอต๎น และกิโลกรัมตํอไรํ) ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบกับต ารับการ
ทดลองควบคุม (BC 0) สอดคล๎องกันกับผลการศึกษาวิจัยชิ้นอ่ืน ๆ ที่ได๎ท าการทดลองใสํถํานชีวภาพ
ลงในพื้นที่เพาะปลูกพืช ซึ่งพบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชสามารถเพ่ิมผลผลิตพืชได๎
อยํางมีนัยส าคัญหรือมีแนวโน๎มที่สํงผลให๎สามารถเพ่ิมผลผลิตพืชได๎ดีกวําพ้ืนที่เพาะปลูกที่ไมํใสํถําน
ชีวภาพ (Alburquerque et al., 2013; Major et al., 2010; Suppadit et al., 2012; Vaccari et 
al., 2011; ชัยนาม ดิสถาพร วิชัย ลิมโพธิ์ทอง และสลิตา สุสิงห๑, 2554)  

อิทธิพลของถํานชีวภาพที่สํงผลตํอการเพ่ิมขึ้นของ มวลชีวภาพในสํวนตําง ๆ ของถั่ว
เหลือง และน้ าหนักเมล็ดของถั่วเหลือง เกิดจากการที่ถํานชีวภาพมีสมบัติที่ส าคัญหลายประการตํอ
การเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของดินที่สํงเสริมให๎สามารถเพ่ิมการสะสมมวลชีวภาพและน้ าหนั กเมล็ด
ของถั่วเหลือง โดยที่ถํานชีวภาพมีสมบัติที่ส าคัญ ในการดูดซับธาตุอาหาร เพ่ิมปริมาณธาตุอาหารที่พืช
ใช๎ประโยชน๑ได๎ ลดการสูญเสียธาตุอาหารไปกับการชะละลายของน้ า เพ่ิมการดูดซับน้ า ลดความ
หนาแนํนของดิน สํงเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย๑ทั้งเพ่ิมทั้งชนิดและปริมาณของจุลินทรีย๑ดิน 
นอกจากนั้นยังสามารถเพ่ิมสภาพแวดล๎อมที่เหมาะสมตํอการเจริญของรากพืช (Cavigelli and 
Robertson, 2001; Chan et al., 2007; Knowles et al., 2011; Kookana et al., 2011; 
Lehmann et al., 2003; Liang et al., 2006; Rondon et al., 2006; Warnock et al., 2007; 
Yamato et al., 2006; ชัยนาม ดิสถาพร วิชัย ลิมโพธิ์ทอง และสลิตา สุสิงห๑ , 2554; ทวีวงศ๑ ศรีบุรี, 
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2554) ดังนั้น การใสํถํานชีวภาพในปริมาณที่เหมาะสมกับประเภทและความอุดมสมบูรณ๑ของดิน ซึ่ง
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ การใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ ถําน
ชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) จึงท าให๎สามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
โดยเฉพาะอยํางยิ่งถํานชีวภาพสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตทางล าต๎น และใบ ของถั่วเหลือง ซึ่งเป็น
สํวนประกอบส าคัญในการสะสมน้ าหนักแห๎งหรือมวลชีวภาพของถั่วเหลือง และผลผลิตของถั่วเหลือง
ในล าดับตํอมา  

การเจริญเติบโตของถั่วเหลืองสามารถแบํงออกเป็นสองสํวน ได๎แกํ การเจริญเติบโต
ทางล าต๎นและการเจริญพันธุ๑ ในการเจริญเติบโตทางล าต๎น เริ่มตั้งแตํเมล็ดเริ่มงอก แล๎วสร๎างราก ล า
ต๎น ใบ และสิ้นสุดเมื่อออกดอก ซึ่งในระยะการเจริญเติบโตทางล าต๎นนี้ ใบ คือ สํวนที่ท าหน๎าที่
สังเคราะห๑ปริมาณคาร๑โบไฮเดรตที่ได๎จากการสังเคราะห๑แสง ซึ่งถูกน ากักเก็บในรูปของมวลชีวภาพใน
สํวนของใบ ราก และสํวนฐานของล าต๎น เพ่ือที่จะรอไว๎เคลื่อนย๎ายเข๎าสูํฝักและเมล็ดในล าดับถัดไป 
ขณะที่ในชํวงการเจริญพันธุ๑ของถั่วเหลือง เมื่อถั่วเหลืองสร๎างฝักและเมล็ดแล๎ว ฝักก็จะเจริญเติบโต
พร๎อม ๆ กันกับที่เมล็ดภายในฝักที่ได๎รับการผสม ซึ่งก็จะสะสมน้ าหนักแห๎งหรือมวลชีวภาพเพ่ิมขึ้น
เรื่อย ๆ อัตราการเจริญเติบโตของฝักและเมล็ดนั้น จะช๎ามากในระยะแรก ๆ แตํตํอไปจะเร็วขึ้น 
ปริมาณของมวลชีวภาพที่ผสมในเมล็ดนี้ มาจากการสังเคราะห๑ของใบถั่วเหลืองในระยะการ
เจริญเติบโตหลังการออกดอกเป็นสํวนใหญํ มวลชีวภาพที่สร๎างขึ้นในระยะนี้จึงเคลื่อนย๎ายเข๎าสะสมไว๎
ในเมล็ดในรูปโปรตีน น้ ามัน และแป้ง ดังนั้น การสังเคราะห๑แสงในระยะนี้จึงมีความส าคัญเป็นอยํางยิ่ง 
(อภิพรรณ พุกภักดี, 2546) จึงอาจกลําวได๎วําปริมาณมวลชีวภาพที่ถูกสะสมในสํวนตําง ๆ ของถั่ว
เหลืองจะมากหรือน๎อยขึ้นอยูํกับปริมาณการสังเคราะห๑แสงของใบถั่วเหลือง ดังนั้น ต๎นถั่วเหลืองที่มี
ปริมาณใบหรือพ้ืนที่ผิวใบมากก็จะสามารถเพ่ิมปริมาณการสังเคราะห๑แสงได๎สูงขึ้น ผลการศึกษาวิจัย
ในครั้งนีส้นับสนุนเหตุผลดังกลําวได๎อยํางชัดเจน เมื่อพบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 
2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 3) มีปริมาณมวลชีวภาพของใบถ่ัวเหลืองสูงกวําต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ผลการศึกษาวิจัย แสดงให๎เห็นวําจ านวนข๎อมีความสัมพันธ๑กันกับความสูงล าต๎น 
กลําวคือ จ านวนข๎อของถั่วเหลืองจะมีจ านวนมากขึ้นเมื่อล าต๎นของถั่วเหลืองมีความสูงเพ่ิมขึ้น ดังนั้น 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ ต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ซึ่งมีความสูงล าต๎นมากกวําอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต ารับทดลองควบคุม (BC 0) จึงมีจ านวนข๎อสูงมากกวําอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต ารับทดลองควบคุม (BC 0) ด๎วย ซึ่งจ านวนข๎อของถั่วเหลืองมี
ความส าคัญอยํางมากตํอปริมาณผลผลิต เนื่องจากเป็นบริเวณที่เกิดฝักถั่วเหลือง กลําวคือหากมี
จ านวนข๎อมากก็มีโอกาสที่จะเกิดฝักมาก และเม่ือมีฝักปริมาณมากก็จะมีโอกาสที่จะมีเมล็ดมากในที่สุด 
ดังนั้น จึงพบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ซึ่งมีจ านวนข๎อมาก จึงมี
จ านวนฝักรวมตํอต๎น น้ าหนักเมล็ด (กรัมตํอต๎น และกิโลกรัมตํอไรํ) สูงกวําอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  
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ดังนั้น จากผลการศึกษาจึงสามารถสรุปได๎วําถํานชีวภาพมีอิทธิพลตํอการเพ่ิม
ผลผลิตถั่วเหลือง เนื่องจากถํานชีวภาพสามารถปรับปรุงคุณภาพดิน เพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ดิน เพ่ิม
ธาตุอาหารหลักที่มีความส าคัญตํอการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง ได๎แกํ ไนโตรเจน และ โพแทสเซียม 
ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ธาตุอาหารหลักอีกชนิด คือ ฟอสฟอรัส อาจจะไมํเพ่ิมขึ้นอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มวําถํานชีวภาพ จะสํงผลให๎ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ในดินเพ่ิมสูงขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ สํงผลตํอการดูดธาตุอาหารตําง ๆ ของต๎นพืช จึง
ท าให๎ถั่วเหลืองมีความสูงล าต๎น เพ่ิมขึ้น จ านวนข๎อมากขึ้น จ านวนฝักรวมมากขึ้น และน้ าหนักเมล็ด 
(กิโลกรัมตํอไรํ) เพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นถํานชีวภาพสามารถเพ่ิมธาตุอาหารรองในดิน เชํน แคลเซียม 
แมกนีเซียม ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (Chan et al., 2007; Major et al., 2010; Yamato et al., 
2006) และปรับปรุงสมบัติทางกายภาพที่จ าเป็นตํอการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง คือ ลดความ
หนาแนํนของดินและเพ่ิมการอุ๎มน้ าของดิน (Zhang et al., 2012) 

 

4.4 ปริมาณคาร์บอนในส่วนต่าง ๆ ของถั่วเหลือง 

 4.4.1 ปริมาณคาร์บอนในล าต้น 

ปริมาณคาร๑บอนในล าต๎น (กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงใน
พ้ืนที่ปลูกถ่ัวเหลือง โดยปริมาณคาร๑บอนในล าต๎นของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
ปริมาณที่แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.8) กลําวคือ 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ก็มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับ
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลอง
ควบคุม (BC 0) แตํต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมี
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนในล าต๎นของถั่วเหลือง พบวํา ในต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนในล าต๎นสูงที่สุด คือ 
102.4 กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณคาร๑บอนในล าต๎นต่ าที่สุด คือ 
57.2 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 4.4.2 ปริมาณคาร์บอนในใบ 

  ปริมาณคาร๑บอนในใบ (กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่
ปลูกถ่ัวเหลือง โดยปริมาณคาร๑บอนในใบของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณ
ที่แตกตําง มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.8) กลําวคือต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ    (p < 0.05) กับทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ     (p > 0.05) ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) สํวนต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
> 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนในใบของถั่วเหลือง พบวํา ในต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนในใบสูงที่สุด คือ 104.9 
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มี
ปริมาณคาร๑บอนในใบต่ าทีสุ่ด คือ 50.1 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 
รูปที่ 4. 8 ปริมาณคาร๑บอนที่สะสมเฉลี่ย (กิโลกรัมตํอไรํ) ในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง ในต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
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BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

 4.4.3 ปริมาณคาร์บอนในราก 

  ปริมาณคาร๑บอนในราก (กิโลกรัมตํอไรํ) ในแตํละต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในปริมาณท่ีแตกตํางกัน ไมมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) (รูปที่ 4.8)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนในรากของถั่วเหลือง พบวํา ในต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนในรากสูงที่สุด คือ 24.2 
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มี
ปริมาณคาร๑บอนในรากต่ าทีสุ่ด คือ 18.05 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 4.4.4 ปริมาณคาร๑บอนในฝัก 

  ปริมาณคาร๑บอนในฝัก (กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่
ปลูกถ่ัวเหลือง โดยปริมาณคาร๑บอนในฝักของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณ
ทีแ่ตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.8) กลําวคือ ต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) กับ ทุกต ารับการทดลอง ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับต ารับการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ     (p > 0.05) กับ ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนในฝักของถั่วเหลือง พบวํา ในต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนในฝักสูงที่สุด คือ 120.2 
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มี
ปริมาณคาร๑บอนในฝักต่ าทีสุ่ด คือ 86.3 กิโลกรัมตํอไรํ 

 

 4.4.5 ปริมาณคาร์บอนในเมล็ด 

  ปริมาณคาร๑บอนในเมล็ด (กิโลกรัมตํอไรํ) มีคําเพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงใน
พ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง โดยปริมาณคาร๑บอนในฝักของถั่วเหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพใน
ปริมาณที่แตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.8) กลําวคือ 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 1) และ ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) แตํไมมํีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) กับ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ขณะที่
เมื่อเปรียบเทียบต ารับการทดลองคูํอ่ืนๆ พบวํา ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนในฝักของถั่วเหลือง พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนในฝักสูงที่สุด คือ 339.0
กิโลกรัมตํอไรํ ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) มี
ปริมาณคาร๑บอนในเมล็ดต่ าที่สุด คือ 263.8 กิโลกรัมตํอไรํ 

การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกถั่วเหลือง สํงผลอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติตํอ
การเพ่ิมปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก และเมล็ดของถั่วเหลือง แตํปริมาณ
คาร๑บอนในรากของถั่วเหลืองไมํเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิต จากการวิเคราะห๑ พบวํา เปอร๑เซ็น
คาร๑บอนในสํวนตํางของถั่วเหลืองของแตํละต ารับทดลองไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ดังนั้น ปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก ราก และเมล็ดของถั่วเหลือง จึงขึ้นอยูํ
กับมวลชีวภาพเป็นส าคัญ กลําวคือ หากมวลชีวภาพ (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก ราก และเมล็ด
ของถั่วเหลือง มีปริมาณสูงก็จะสํงผลให๎ปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก ราก และ
เมล็ดของถั่วเหลืองสูงขึ้นตามไปด๎วย ดังนั้น ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอ
ตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) ซึ่งมีมวลชีวภาพ (กิโลกรัมตํอไรํ) สูงกวํา
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงมีปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก ราก และเมล็ดของถั่ว
เหลืองสูงกวําอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) 

 

4.5 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 

 4.5.1 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในแต่ละการเจริญเติบโตของ
ถั่วเหลือง 

 1) ระยะเริ่มติดฝัก 

 การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในระยะเริ่มติดฝักมีคําเพ่ิม
มากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพื้นที่ปลูกถ่ัวเหลือง โดยการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิว
ดินในต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) (รูปที่ 4.9) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
1) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ         (p < 0.05) กับต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพทั้งสามไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  
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ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสูงที่สุด คือ 4,071.5 mg CO2-C/m2/day ขณะที่ต ารับ
การทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินต่ าที่สุด คือ 
2,591.7 mg CO2-C/m2/day 

 2) ระยะฝักมีเมล็ด 

 การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในระยะฝักมีเมล็ดในแตํละ
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณที่แตกตํางกัน ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) (รูปที่ 4.9)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสูงที่สุด คือ 4,240.9 mg CO2-C/m2/day ขณะที่ต ารับ
การทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินต่ าที่สุด คือ 
3,413.1 mg CO2-C/m2/day 

 3) ระยะเมล็ดเต็ม 

 การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในระยะเมล็ดเต็มในแตํละ
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณที่แตกตํางกัน ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) (รูปที่ 4.9)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสูงที่สุด คือ 2,557.7 mg CO2-C/m2/day ขณะที่ต ารับ
การทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินต่ าที่สุด คือ 
2,304.1 mg CO2-C/m2/day 
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รูปที่ 4. 9 การปลดปลํอย CO2 เฉลี่ย (mg CO2-C m-2 day-1) ในแตํละระยะการเจริญเติบโตของถั่ง
เหลืองในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

 4) ระยะฝักเหลือง 

  การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในระยะฝักเหลืองในแตํละต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในปริมาณที่แตกตํางกัน ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ           
(p >0.05) (รูปที่ 4.9)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน พบวํา 
ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการปลดปลํอย
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสูงที่สุด คือ 3,116.6 mg CO2-C/m2/day ขณะที่ต ารับการทดลอง
ที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินต่ าที่สุด คือ 2,547.8 mg CO2-C/m2/day  
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 5) ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต 

 การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีคํา
เพ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลือง โดยการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑
จากผิวดินในต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 
< 0.05) (รูปที่ 4.9) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
1) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับ ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) ขณะที่ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพทั้งสามไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดิน
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสูงที่สุด คือ 2,419.4 mg CO2-C/m2/day ขณะที่ต ารับ
การทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินต่ าที่สุด คือ 
1,569.2 mg CO2-C/m2/day  

 

 4.5.2 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสะสม 

  การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสะสมในพ้ืนที่เพะปลูกถั่วเหลืองมี
คํา เ พ่ิมมากขึ้นเมื่อใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่ เพาะปลูกถั่ ว เหลือง โดยการปลดปลํอยก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสะสมในต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน มีความแตกตํางกัน
อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.10) กลําวคือ ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 
3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับ ต ารับ
การทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) และต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) แตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) ขณะที่ต ารับการทดลองคูํอ่ืน ๆ ไมํมีความแตกตําง
กันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสะสม 
พบวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสะสมสูงที่สุด คือ 505.7 kg CO2-C/rai/97day (การ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้ถั่วเหลืองมีอายุ 97 วัน) ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีปริมาณการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินสะสมต่ าที่สุด คือ 412.6 kg CO2-C/rai/97day 
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รูปที่ 4. 10 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินสะสมเฉลี่ย (kg CO2-C/rai/97day) 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแตํละมวลชีวภาพขององค๑ประกอบผลผลิตแสดงถึง
ความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมท่ีไมใํสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
 

การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในแตํละระยะการเจริญเติบโตของ
ถั่วเหลืองมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นในต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ กลําวคือ ระยะฝักมีเมล็ด ระยะ
เมล็ดเต็ม และระยะฝักเหลือง การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินในทุกต ารับการ
ทดลองมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นแตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
ต ารับทดลองควบคุม ขณะที่ ระยะติดฝัก และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต ต ารับการทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพมีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวํา ในทุกระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง 
(ยกเว๎นระยะฝักมีเมล็ด) ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) 
มีการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑สูงที่สุด ขณะที่ต ารับการทดลองควบคุม (BC 0) มีการ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ต่ าที่สุด  
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การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินที่เพ่ิมสูงขึ้นในต ารับการทดลองที่
ใสํถํานชีวภาพ อาจจะเกิดจากถํานชีวภาพมีสํงผลหลายประการตํอองค๑ประกอบหรือปัจจัยด๎าน
สภาพแวดล๎อมของดิน และกิจกรรมของจุลินทรีย๑ในดิน ประการแรกถํานชีวภาพมีสมบัติที่ส าคัญอยําง
หนึ่งตํอการเพ่ิมความชื้นในดิน งานการศึกษาวิจัยที่ผํานมาบํงชี้ได๎อยํางชัดเจนวํา พ้ืนที่ซึ่งใสํถําน
ชีวภาพจะมีความชื้นในดินเพ่ิมสูงกวําพ้ืนที่ซึ่งไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ (Basso et al., 2013; Ulyett et 
al., 2014) โดยความชื้นในดินที่มากขึ้นจะสํงผลให๎อัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เพ่ิม
มากขึ้น สอดคล๎องกันกับการศึกษาของ ส าเริง ปานอุทัย (2547) พบวํา เมื่อความชื้นในดินเพ่ิมสูงขึ้น
จะสํงผลให๎จุลินทรีย๑ในดินเพ่ิมการหายใจและรากพืชหากใจมากขึ้น จึ งท าให๎การปลดปลํอยก๏าซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑เกดมากขึ้นด๎วย ประการตํอมาถํานชีวภาพสามารถปรับปรุงสภาพแวดล๎อมที่
เหมาะสมตํอการเพ่ิมจ านวนของจุลินทรีย๑ในดิน ท าให๎จุลินทรีย๑ดินยํอยสลายอินทรียวัตถุและมีการ
หายใจเพ่ิมสูงขึ้น จึงปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑มากขึ้น (Lehmann et al., 2006) ประการ
สุดท๎ายถํานชีวภาพเป็นอินทรียวัตถุท่ีชํวยกักเก็บคาร๑บอนในดินจากการเติมปุ๋ยคอกและเศษซากพืชซึ่ง
อินทรียวัตถุในดินเป็นแหลํงอาหารที่ส าคัญของจุลินทรีย๑ในดิน พ้ืนที่ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกวําก็
จะมีอัตราการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑มากกวําด๎วย (Bazzaz and Williams, 1991)  

การศึกษาวิจัยนี้พบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในดินมีแนวโน๎มวําจะสํงผลให๎ การ
ปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินเพ่ิมขึ้นแตํไมํได๎เพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส าคัญ เมื่อเพ่ิมปริมาณ
การใสํถํานชีวภาพลงในดินในทุกระยะการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง สอดคล๎องกับงานศึกษาวิจัยที่
ผํานพบวํา การใสํถํานชีวภาพลงในดินสํงผลให๎การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิดินมี
แนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นแตํไมํมีความแตกตํางอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ควบคุม 
(Karhu et al., 2011; Spokas and Reicosky, 2009; Ulyett et al., 2014; Zhang et al., 2012)  

 

4.6 การประเมินปริมาณคาร์บอนสุทธิในพื้นที่เพาะปลูกถั่วเหลือง 

การประเมินคาร๑บอนสุทธิในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองในงานวิจัยครั้งนี้ ก าหนดการประเมิน
คาร๑บอนสุทธิออกเป็น 2 กรณี ดังนี้ 

4.6.1 การประเมินคาร์บอนสุทธิระหว่างคาร์บอนสะสมในถั่วเหลืองกับคาร์บอนที่
ปลดปล่อยออกจากดิน 

  การประเมินคาร๑บอนที่สะสมในถั่วเหลืองสามารถค านวณได๎จากผลตํางของผลรวม
ของปริมาณคาร๑บอนที่สะสมในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง คือ ปริมาณคาร๑บอนจากราก ล าต๎น ใบ ฝัก 
และเมล็ดของถั่วเหลือง กับปริมาณคาร๑บอนที่ปลดปลํอยออกจากดินในรูปก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 
(รูปที่ 4.11) ผลการศึกษาวิจัยพบวํา ทุกต ารับการทดลองมีปริมาณการสะสมคาร๑บอนในสํวนตําง ๆ 
ของถั่วเหลืองมากกวําปริมาณคาร๑บอนที่ปลดปลํอยออกจากพ้ืนที่ กลําวคือต ารับการทดลองควบคุม 
(BC 0) ต ารับทดลองท่ีใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ต ารับทดลองที่ใสํถําน
ชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณคาร๑บอนสุทธิ 66.4 27.1 51.7 และ 135.7 กิโลกรัมตํอไรํ 
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ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบแตํละต ารับการทดลองพบวํา ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับทุกต ารับ
การทดลอง แตํต ารับการทดลองคูํอ่ืน ๆ ไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

 
รูปที่ 4. 11 ปริมาณคาร๑บอนที่สะสมรวมในสํวนตําง ๆ ของถั่วเหลือง ปริมาณคาร๑บอนที่ปลดปลํอย
ออกพ้ืนที่ และปริมาณคาร๑บอนสุทธิ 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคมุที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

4.6.2 การประเมินคาร์บอนสุทธิระหว่างปริมาณคาร์บอนที่เข้าสู่พื้นที่และคาร์บอนที่
ออกจากพื้นที่ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร๑บอนในพ้ืนที่ ทั้งปริมาณ
คาร๑บอนที่เข๎าสูํพ้ืนที่และปริมาณคาร๑บอนที่ออกจากพ้ืนที่ ดังนั้น การค านวณปริมาณการกักเก็บ
คาร๑บอนสุทธิจึงสามารถค านวณได๎จากผลตํางของปริมาณคาร๑บอนที่เข๎าสูํพ้ืนที่ ซึ่งเป็นผลรวมของ
ปริมาณคาร๑บอนจากราก ล าต๎น ใบ ฝัก ของถั่วเหลือง และปริมาณคาร๑บอนจากถํานชีวภาพ (รูปที่ 
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4.12) กับ ปริมาณคาร๑บอนที่ออกจากพ้ืนที่ ซึ่งเป็นผลรวมของปริมาณคาร๑บอนจากการปลดปลํอย
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ และปริมาณคาร๑บอนจากเมล็ดถั่วเหลือง (รูปที่ 4.12)  

 

 
รูปที่ 4. 12 ปริมาณคาร๑บอนรวมจากการสะสมคาร๑บอนของล าต๎น ใบ ราก และฝักของถั่วเหลือง 
ปริมาณคาร๑บอนจากถํานชีวภาพที่เข๎าสูํพ้ืนที่ทดลอง 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ
ความเชือ่มั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคมุที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 



 

 

81 

  

 
รูปที่ 4. 13 ปริมาณคาร๑บอนรวมของเมล็ดถั่วเหลือง คาร๑บอนจากก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ออกจาก
พ้ืนที่ทดลอง 

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

ผลการศึกษาวิจัยแสดงให๎เห็นวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพมีปริมาณการกักเก็บ
คาร๑บอนสุทธิเพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลอง
ควบคุม ขณะเดียวกันแตํละต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพก็มีปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิ
แตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) (รูปที่ 4.14) โดยต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ
ในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 3) มีปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิเพ่ิมสูงกวําอยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตาราง
เมตร (BC 1) เชํนเดียวกันกับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 
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2) ก็มีปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิเพ่ิมสูงกวําอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) ข๎อมูลจาก
การศึกษาวิจัยยังแสดงให๎เห็นวํา ต ารับการทดลองที่ใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
(BC 3) 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 2) และ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร (BC 1) สามารถเพ่ิมปริมาณ
การกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูกได๎ถึง 3 ,282.8 กิโลกรัมตํอไรํ 2,032.3 
กิโลกรัมตํอไรํ และ 786.8 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ ซึ่งตรงกันข๎ามกับต ารับการทดลองควบคุม (BC 
0) ที่สูญเสียคาร๑บอนออกจากพ้ืนที่ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูกถึง 467.8 กิโลกรัมตํอไรํ  

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4. 14 ปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิ (กิโลกรัมตํอไรํ) ในพ้ืนที่ปลูกถ่ัวเหลืองในต ารบการ
ทดลองที่ใสํถํานชีวภาพแตกตํางกัน 
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หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตํางกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร๑เซ็นต๑ ของแตํละต ารับทดลอง 

เมื่อ BC 0 คือ ต ารับทดลองควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพ 

BC 1 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 1 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 2 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

BC 3 คือ ต ารับทดลองที่ใสํถํานชีวภาพ 3 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 

 

การใสํถํานชีวภาพลงในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชเป็นแนวทางหนึ่งที่มีอิทธิพลส าคัญอยําง
ยิ่งตํอการกักเก็บคาร๑บอน การศึกษาวิจัยนี้แสดงให๎เห็นวํา ปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิเพ่ิมขึ้น
ตามปริมาณถํานชีวภาพที่ใสํลงในพ้ืนที่ ตรงกันข๎ามกับพ้ืนที่ควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพกลับสูญเสีย
คาร๑บอนออกพ้ืนที่ สอดคล๎องกันกับผลการศึกษาวิจัยของ Bell and Worrall (2011) ซึ่งพบวํา การ
ใสํถํานชีวภาพลงในดินจะเป็นวิธีการอยํางหนึ่งในการกักเก็บคาร๑บอน โดยที่ปริมาณการกักเก็บ
คาร๑บอนสุทธิขึ้นอยูํกับปริมาณถํานชีวภาพที่ใสํลงในพ้ืนที่ ขณะที่พ้ืนที่ควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพจะ
สูญเสียคาร๑บอนออกพ้ืนที่ ในท านองเดียวกันกับ Vaccari et al. (2011) รายงานวํา การใสํถําน
ชีวภาพลงในพื้นที่เพาะปลูกข๎าวสาลี สามารถกักเก็บคาร๑บอนเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณก๏าซคาร๑บอน
ไดออไซด๑ในอากาศได๎ถึง 92-184 ton/ha เมื่อใสํถํานชีวภาพในอัตรา 30-60 ton/ha  ผลการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้ แสดงให๎เห็นวําปริมาณคาร๑บอนที่ถูกกักเก็บสํวนใหญํมากจากปริมาณคาร๑บอนของ
ถํานชีวภาพ และผลการทดสอบสมบัติของถํานชีวภาพ บํงชี้วํา ถํานชีวภาพมีปริมาณคาร๑บอนภายใน
สูงถึงร๎อยละ 80 (Winsley, 2007; Peng et al., 2011) และสามารถคงตัวอยูํในดินได๎เป็นเวลาหลาย
ร๎อยหรือพันปี (Lehmann, 2007; Lehmann and Joseph, 2009; Peng et al., 2011) ดังนั้นการ
ใช๎ถํานชีวภาพใสํลงในพ้ืนที่เพาะปลูกจึงเป็นการกักเก็บคาร๑บอนปริมาณมากได๎อยํางถาวร 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการใสํถํานชีวภาพลงที่ผลิตจากไม๎กระชิดลงในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองซึ่งเป็นดินประเภทดิน
รํวนเหนียว ในพ้ืนที่ทดลอง ทีศู่นย๑วิจัยและพัฒนาถํานชีวภาพป่าเด็ง ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแกํงกระจาน 
จงัหวัดเพชรบุรี เป็นเวลา 1 ฤดูกาลเพาะปลูก สามารถสรุปผลการทดลองได๎ดังนี้ 

1) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได๎ในดินเพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน๑ไมํ
เพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ แตํมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํ
ถํานชีวภาพ นอกจากนี้แล๎วความอุดมสมบูรณ๑โดยรวมของดินเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งการใสํถํานชีวภาพในอัตรา 
3 กิโลกรัมตํอตารงเมตร เป็นอัตราการใสํที่ดีที่สุดตํอการเพิ่มความอุดมสมบูรณ๑ของดิน 

2) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎ ความสูงล าต๎น จ านวนข๎อ และความยาวรากของถั่วเหลือง 
เพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในพ้ืนที่ที่ใสํถํานชีวภาพเมื่อเปรียบเทียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํ
ถํานชีวภาพ ซึ่งการใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารงเมตร เป็นอัตราการใสํที่ดีที่สุดตํอการ
เพ่ิมความสูงล าต๎น จ านวนข๎อ และความยาวรากของถั่วเหลือง 

3) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎มวลชีวภาพล าต๎น มวลชีวภาพใบ มวลชีวภาพฝัก มวล
ชีวภาพเมล็ด จ านวนฝักรวม และน้ าหนักเมล็ด (กิโลกรัมตํอไรํ) ของถั่วเหลืองเพ่ิมสูงขึ้นได๎อยํางมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ ขณะที่มวลชีวภาพรากไมํเพ่ิมสูงขึ้น
ได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ ซึ่งการใสํถํานชีวภาพใน
อัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารงเมตร เป็นอัตราการใสํที่ดีที่สุดตํอการเพ่ิมมวลชีวภาพล าต๎น มวลชีวภาพใบ 
มวลชีวภาพฝัก มวลชีวภาพเมล็ด จ านวนฝักรวม และน้ าหนักเมล็ด (กิโลกรัมตํอไรํ) 

4) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎ปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล าต๎น ใบ ฝัก และเมล็ด
ของถั่วเหลืองเพ่ิมสูงขึ้นได๎อยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ แตํ
ปริมาณคาร๑บอนในรากของถั่วเหลืองไมํเพ่ิมข้ึนอยํางมีนัยส าคัญทางสถิต ซึ่งการใสํถํานชีวภาพในอัตรา 
3 กิโลกรัมตํอตารงเมตร เป็นอัตราการใสํที่ดีที่สุดตํอการเพ่ิมปริมาณคาร๑บอน (กิโลกรัมตํอไรํ) ในล า
ต๎น ใบ ฝัก และเมล็ดของถั่วเหลือง 

5) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ผิวดินของทุกต ารับ
ทดลองมีแนวโน๎มเพ่ิมสูงขึ้นแตํไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติในระยะฝักมีเมล็ด ระยะ
เมล็ดเต็ม และระยะฝักเหลือง ขณะที่ระยะติดฝัก และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตของต ารับทดลองที่ใสํ
ถํานชีวภาพ มีปริมาณการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เพ่ิมสูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับดินควบคุมที่ไมํได๎ใสํถํานชีวภาพ ซึ่งการใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัมตํอตารง 
สํงผลให๎การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ผิวดินมีปริมาณสูงที่สุด 
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6) การใสํถํานชีวภาพสํงผลให๎ปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนสุทธิในพ้ืนที่ปลูกถั่วเหลืองเพ่ิม
สูงขึ้นอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่ต ารับควบคุมที่ไมํใสํถํานชีวภาพนอกจากจะไมํสามารถกักเก็บ
คาร๑บอนในพื้นท่ีได๎แล๎วยังปลดปลํอยคาร๑บอนออกจากพ้ืนที่ ซึ่งการใสํถํานชีวภาพในอัตรา 3 กิโลกรัม
ตํอตารงเมตร เป็นอัตราการใสํที่ดีที่สุดตํอการกักเก็บคาร๑บอนในพื้นที่เพาะปลูกถั่วเหลือง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) การวิเคราะห๑สมบัติของดินควรวิเคราะห๑พารามิเตอร๑ที่เกี่ยวข๎องกับธาตุอาหารรองด๎วย
เชํน แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) เป็นต๎น และอาจจะรวมถึงการวิเคราะห๑ปริมาณและชนิดของ
จุลินทรีย๑ในดิน ทั้งนี้เพ่ือให๎การประเมินผลของการใสํถํานชีวภาพตํอการเพ่ิมความอุดมสมบูรณ๑ของดิน
ถูกต๎องมากยิ่งข้ึน  

 2) ควรมีการศึกษาปัจจัยที่เก่ียวข๎องกับการเจริญเติบโตและการปลดปลํอยคาร๑บอนจากผิว
ดินรํวมด๎วย เชํน ปริมาณแสง ความชื้นบรรยากาศ ความชื้นในดิน อุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิ
ในดินเพื่อให๎ได๎ข๎อมูลครบถ๎วนมากยิ่งขึ้น 

3) การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได๎ด าเนินการเพียง 1 ฤดูกาลเพาะปลูก จึงไมํได๎วิเคราะห๑ปริมาณ
คาร๑บอนจากเศษซากถั่วเหลืองที่ทับถมในดิน และปริมาณคาร๑บอนจากปุ๋ยมูลวัวที่สะสมในดิน 
การศึกษาในครั้งตํอในพ้ืนที่ซึ่งใสํปุ๋ยอินทรีย๑และฝังกลบเศษซากพืชในดิน จ าเป็นอยํางยิ่งที่จะต๎อง
วิเคราะห๑ปริมาณคาร๑บอนที่ทับถมในดินด๎วย 
4) การด าเนินการทดลองในพ้ืนที่ทดลองที่มีดินประเภทดินเหนียว มีข๎อจ ากัดหลายประการที่
อาจจะสํงผลให๎การเก็บและวิเคราะห๑ตัวอยํางอาจจะได๎ข๎อมูลไมํครบถ๎วนสมบูรณ๑ เชํน ไมํสามารถเก็บ
ตัวอยํางของดินและพืชในอยูํในระดับดินลึกได๎ ดินเกาะติดเครื่องมือ และผู๎เก็บตัวอยํางจนอาจจะลด
ประสิทธิภาพการท างานลง ดังนั้นจ าเป็นอยํางยิ่งที่ผู๎ศึกษาวิจัยจะวางแผนป้องกันเพ่ือหลีกเลี่ยง
ข๎อจ ากัดท่ีอาจเกิดขึ้นได๎
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