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บทคัดย่อ 

ศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพเพ่ือปั้นเม็ดที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของข้าวในดินเปรี้ยวจัด จังหวัดปทุมธานี   ด าเนินการที่ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 1 ระหว่างปี 
พ.ศ.2564-2565 ในกลุ่มชุด ดินที่ 11 ชุดดินรังสิต โดยวางแผนการทอดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) จ านวน 7 วิธีการ 4 ซ้ า คือ ต ารับทดลองท่ี 1 ต ารับควบคุม (Control) ต ารับทดลองท่ี 2 
ใช้ปูนมาร์ล ตามค่า ความต้องการของปูนของดิน ต ารับทดลองที่ 3 ใช้กรดซิลิคอน 100 กก.ต่อไร่ ต ารับทดลอง
ที่ 4 ใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 2 ตันต่อไร่ ต ารับทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ด
อัตราส่วน 1 : 1 : 1 ต ารับทดลองที่ 6 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1 : 2 : 1 
ต ารับทดลองที่ 7 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1 : 1 : 2 ผลการทดลองพบว่า 
หลังสิ้นสุดการทดลอง สมบัติของดินมีการเปลี่ยนแปลง โดยในต ารับการทดลองที่ใช้ ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอน
และถ่าน ชีวภาพ ถ่านชีวภาพมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน และปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ใน
ดินเพิ่มสูงขึ้นทุกต ารับการทดลอง  

ในปีที่ 1 ต ารับการทดลองที่   ใช้ถ่านชีวภาพอัตรา   ตันต่อไร่ ให้ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวสูงสุด
เท่ากับ 111 เซนติเมตร  ต ารับการทดลองที่ 1 ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวต่ าที่สุดเท่ากับ 106. 0 เซนติเมตร ต ารับ
การทดลองที่ 5 ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1 ให้จ านวนเมล็ดดีและ
น้ าหนักเมล็ดดีเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 89.93 เมล็ดและ  .63 กรัมตามล าดับ และยังให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 
830 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนจ านวนเมล็ดลีบต ารับการทดลองที่   ใช้ปูนมาร์ลตามค่าความต้องการของปูนของดิน
เมล็ดลีบสูงสุดเท่ากับ 17.53 กรัม  



ในปีที่ 2 ต ารับการทดลองที่ 6 ใช้ ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ดอัตราส่วน 
1:1:1 มีความสูงเฉลี่ยต้นข้าวสูงสุดเท่ากับ 117.95 เซนติเมตร  ต ารับการทดลองที่ 1 ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวต่ า
ที่สุดเท่ากับ 98.3 เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ด
อัตราส่วน 1:1:1 ให้จ านวนเมล็ดดีและน้ าหนักเมล็ดดีเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 89.52 เมล็ดและ  .20 กรัมตามล าดับ 
และต ารับการทดลองที่ 6 ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:2:1ให้ผลผลิตเฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 830 กิโลกรัมต่อไร่  

ค าส าคัญ:   ปูนมาร์ล กรดซิลิคอน  ถ่านชีวภาพ ชุดดินรังสิต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

Study the Mixture Ratio between Marl Silicon and Biochar to Form Pellets For Rice 

Growth on Acid Sulfate Soil in Pathumthani Province. The objectives were soil improvement, 

and increasing yield of sweet corn. The location was conducted in Rangsit series (soil group 

11), Pathumthani province between 2019-2020. Randomized Complete Block Design (RCB) 

was applied for 4 replications and 7 treatments. (T1) fertilizing according to farmer's practice, 

(T2) 1872 kilograms per rai of marl application, (T3)100 kilograms per rai of silicon application, 

(T4) 2 tons per rai of biochar application, (T5) the mixture ratio between marl, silicon and 

biochar to form pellets 1 : 1 : 1, (T6) the mixture ratio between marl, silicon and biochar to 

form pellets 1: 2: 1, (T7) the mixture ratio between marl, silicon and biochar to form pellets 

1 : 1 : 2. After experiment, results showed that soil properties had changed. With applying 

marl, silicon and biochar, the soil had the pH value, %OM, avail. P,. avail K, avail. Ca, and 

avail. Mg in the soil were increased, respectively.  

In the first year, experimental formula 4 used biochar at the rate of 2 tons per rai, 

giving the highest average height of rice plants equal to 111 centimeters. Experimental 

formula 1, the lowest average height of rice was 106.40 centimeters. Experimental formula 

5 mixed with marl. Silicon and biochar the pelletizing ratio of 1:1:1 gave the highest average 

good seed number and good seed weight of 89.93 seeds and 2.63 grams, respectively, and 

the highest average yield was 830 kilograms per rai.. As for the number of withered seeds, 

in the second experiment, marl was used according to the liming requirement of the 

withered seed soil with the maximum amount of 17.53 grams. 

In the second year, experimental formula 6 used marl mixed with silicon acid and 

biochar to form pellets at a ratio of 1:1:1 with the highest rice height of 117.95 centimeters. 

Experimental 1 had the lowest rice  height of 98.3 centimeters. Treatment 5 using marl 

mixed with silicon acid and biochar to form pellets at the ratio of 1:1:1 gave the highest 

number of good kernels and average good seed weight of 89.52 kernels and 2.20 grams, 

respectively. Silicon and biochar molding to pellet ratio 1:2:1 gave the highest average yield 

of 830 kilograms per rai. 
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หลักการและเหตุผล 

 การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพเพ่ือปั้นเม็ดเพ่ือใช้ ปรับปรุง
บ ารุงดินในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด เป็นการศึกษาทางเลือกวัสดุในการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดเพ่ือผลิตข้าว พันธุ์ กข.43 
โดยใช้วัสดุปูนร่วมกับกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพน ามาปั้นเม็ด และปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน เพ่ือลดความ
เป็นกรดในดินเพ่ิมธาตุอาหารและความสมบูรณ์ให้กับดิน ท าให้พืชเจริญเติบโตแข็งแรง ต้านทาน ต่อโรคและ
แมลงศัตรูพืช เพ่ิมผลผลิตมากขึ้น อาจน าไปสู่การได้รับผลก าไรมากขึ้น  และเป็นวิธีใหม่ในการ ปรับปรุงดิน
เปรี้ยวจัด โครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาอัตราส่วนปูนมาร์ลร่วมกับซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ด และปุ๋ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินต่อการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน การเจริญเติบโตและผลผลิตข้าวที่ปลูกในพ้ืนดินเปรี้ยวจัด โดยใช้วัสดุปูนทางการเกษตร ได้แก่ ปูนมาร์ล 
กรดซิลิคอน ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเหมาะสม เพ่ือลดความเป็นกรดในดิน ช่วยเพิ่มความ อุดมสมบูรณ์
ให้กับดิน ต้านทานโรคแมลงศัตรูพืชซึ่งจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว  

 การใช้วัสดุปูนทางการเกษตรร่วมกับกรดซิลิคอนมาปั้นเม็ด เพ่ิมความแข็งแรงให้กับพืชต้านทานโรค 
และแมลงศัตรูพืชเป็นวิธีใหม่ในการน าไปใช้ปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดได้สะดวกและง่ายต่อการจูงใจให้เกษตรกรหัน
มาปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดมากขึ้น และร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินที่เหมาะสม สามารถลดความเป็น
กรดในดิน ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินคุ้มค่าต่อการลงทุน ท าให้พืชเจริญเติบโตดี ส่งผลให้ผลผลิตของพืช
เพ่ิมขึ้น ซึ่งน าไปสู่ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าต่อการลงทุน ดังนั้น เพ่ือให้การปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดประสบ
ผลส าเร็จและมีประสิทธิภาพมากขึ้น การใช้นวัตกรรม ปูนมาร์ลผสมกับกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพน ามาปั้น
เม็ดเพ่ือสะดวกในการใช้ สามารถใช้กับเครื่องยนต์ชนิด เดียวกันกับเครื่องหว่านปุ๋ย หว่านข้าวได้ เมื่อหว่านได้
ทั่วถึงก็จะลดอัตราการใช้น้อยลง ประหยัดเวลา ประหยัด แรงงาน ท าให้การปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดสะดวกและ
ง่ายขึ้น เกษตรกรก็จะหันมาปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดกันมาก ขึ้น ดินเปรี้ยวจัดลดน้อยลง ลดต้นทุนการผลิต ได้
ผลผลิตเพ่ิมข้ึน เพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกร เป็นการพัฒนา ที่ดินอย่างยั่งยืนสนับสนุนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ตาม
นโยบายไทยแลนด์ 4.0  

 

วัตถุประสงค ์
 

 1. เพ่ือศึกษาอัตราส่วนผสมปูนมาร์ลร่วมกับซิลิคอนและถ่านชีวภาพที่เหมาะสม เพ่ือปั้นเม็ดใช้ในการ 
ปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด  
 2. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของดิน ก่อนและหลังการวิจัย  
 3. เพ่ือศึกษาผลของการใช้ปูนมาร์ลร่วมกับซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ด ต่อการเจริญเติบโตและ 
ผลผลิตของข้าวพันธุ์ กข. 3 
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การตรวจเอกสาร 
 

จังหวัดปทุมธานี เป็นจังหวัดที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลาง ประกอบด้วย 7 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอ
เมืองปทุมธานี อ าเภอสามโคก อ าเภอลาดหลุมแก้ว อ าเภอคลองหลวง อ าเภอธัญบุรี  อ าเภอล าลูกกา และ
อ าเภอหนองเสือ พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นดินเปรี้ยวจัด กลุ่มชุดดินที่พบได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 2 3 10 และ 11 รวมพ้ืนที่
ทั้งหมด 688,940 ไร่ การใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นการปลูกข้าว ปัญหาของดินเปรี้ยวจัดหรือดิน กรด
ก ามะถันเกิดขึ้นในดินเป็นปริมาณ จนเป็นดินปัญหาส่งผลกระทบต่อการปลูกพืชและผลผลิต ดินเป็นกรด รุนแรง
มากถึงกรดจัดมาก มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ต่ ากว่า 4 ท าให้ดินขาดธาตุอาหารพืช ธาตุไนโตรเจนและ
ธาตุฟอสฟอรัส โดยเฉพาะธาตุฟอสฟอรัสจะขาดรุนแรง เนื่องจากจะถูกตรึงอยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถดูดไปใช้ได้ 
ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชต่ า มีธาตุเหล็กและธาตุอะลูมินั่ม ละลายออกมามากจนเป็น
พิษต่อพืชที่ปลูกท าให้พืชที่ปลูกไม่เจริญเติบโตหรือตาย เช่น การท านาปลูกข้าวจะไม่เจริญเติบโตหรือให้ผลผลิต
ต่ ามากประมาณ 200-300 กิโลกรัมต่อไร่ เท่านั้น ท าให้ประสบปัญหาขาดทุน  
 ดินเปรี้ยวจัดหรือดินกรดก ามะถัน  
 เป็นดินปัญหาที่ส าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย มีเนื้อที่ประมาณ 5.6 ล้านไร่ กระจายอยู่ในบริเวณท่ี
ราบลุ่มภาคกลาง 3.2 ล้านไร่ ภาคตะวันออก 9 แสนไร่ และภาคใต้ 1.5 ล้านไร่ พ้ืนที่ส่วนใหญ่ ใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรประมาณ 4.5 ล้านไร่ เป็นพื้นที่นาปลูกข้าวประมาณ 3.4 ล้านไร่ หรือคิดเป็น 75.5 เปอร์เซ็นต์ของ
พ้ืนที่ที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรทั้งหมด (นงคราญ, 2559) ดินเปรี้ยวจัดเป็นดินที่มีความเหมาะสม ส าหรับการ
ปลูกข้าว แต่ให้ผลผลิตต่ าเนื่องจากดินเป็นกรดจัดและขาดแคลนธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจนและ ฟอสฟอรัส 
และมีธาตุบางตัว เช่น อะลูมินัม เหล็ก และแมงกานีส ละลายออกมามากจนเป็นพิษต่อพืชที่ปลูก จากสภาพ
ปัญหา ดังกล่าวท าให้พืชที่ปลูกในดินเปรี้ยวจัดเจริญเติบโตไม่ดีและให้ผลผลิตต่ าถึงต่ ามาก ในขณะที่ต้นทุนการ
ผลิตเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปีการแก้ไขปัญหาปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดนี้สามารถปฏิบัติได้หลาย วิธีการแต่การ
ใช้วัสดุปูนทางการเกษตรเป็นวิธีการที่สะดวกเห็นผลรวดเร็วและลงทุนต่ า  การใช้วัสดุปูนทาง การเกษตร เช่น 
ปูนมาร์ล เป็นปูนทางการเกษตร ซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCo3)และดินเหนียว 
(Clay) มีคุณสมบัติแก้ความเป็นกรดของดินและเพ่ิมธาตุอาหารพืชในดิน (สุรเดช, 2549)  
 ชุดดินรังสิต (Rangsit series : Rs) ชุดดินที่ 11  
 เป็นกลุ่มชุดดินที่ 11 จัดอยู่ใน very fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Sulfaqueptic 
Dystraquerts เกิดจากตะกอน ที่ถูกน้ าพัดพามาทับถมโดยน้ ากร่อย (brackish water) ในบริเวณซึ่งอดีตน้ า 
ทะเลเคยท่วมถึง สภาพพ้ืนที่ที่พบมี ลักษณะราบเรียบ มีความลาดชัน 1 เปอร์เซ็นต์ ดินชุดนี้เป็นดินลึก มีการ 
ระบายน้ าเลว ดินมีความสามารถให้น้ าซึมผ่านได้ช้ามาก มีการไหลบ่าของน้ าบนผิวดินช้า ตามปกติแล้วระดับ น้ า
ใต้ดินอยู่ต่ ากว่า 1 เมตร ดินบนลึกไม่เกิน 25 เซนติเมตร มีเนื้อดินเป็นดินเหนียวจัด สีพื้นเป็นสีด าหรือ น้ าตาล
ปนด าเข้ม มีจุดประสีน้ าตาลปนเหลืองและสีแดงบ้างเล็กน้อย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 4.5) ส่วนดิน
ล่างเนื้อดินเป็นดินเหนียวจัด มีสีน้ าตาลหรือสีน้ าตาลปนด า มีจุดประสีน้ าตาลเข้ม และมีจุดประสีแดงมากข้ึนกว่า
ดินชั้นบน จะพบสารสีเหลืองฟางข้าว (jarosite) ในระดับความลึกต่ ากว่า 40 เซนติเมตรลงไป ปฏิกิริยาดินเป็น
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กรดรุนแรงมาก (pH 4.0 หรือ < 4.0) ระดับท่ีต่ ากว่า 80 เซนติเมตรลงไป สีของดินจะเป็นสีน้ าตาลหรือสีด าปน
เทา มีจุดประสีน้ าตาลปนเหลืองและสีแดงเพ่ิมมากข้ึน (กรมพัฒนาที่ดิน. 2534)  

ข้าวพันธุ์ กข. 43 
 เป็นข้าวเพ่ือสุขภาพที่ตอบโจทย์ความต้องการของผู้บริโภคที่ต้องการดูแลสุขภาพควบคุมน้ าหนัก กลุ่ม
ผู้ป่วยโรคเบาหวานและโรคไต เพราะมีค่าดัชนีน้ าาตาลอยู่ในระดับปานกลางค่อนข้างต่ า ในปัจจุบันตลาดมีความ
ต้องการค่อนข้างมาก มีการสั่งซื้อข้าวพันธุ์ กข43 จ านวน 10,000 ตันข้าวสาร แต่ความสามารถในการผลิต ยัง
ท าได้เพียง 7,000-8,000 ตันข้าวสารเท่านั้น ตลาดต่างประเทศรายใหญ่ที่สั่งซื้อคือจีน ที่ให้ความสนใจและสั่งซื้อ 
มากเป็นพิเศษ แม้ในนาปี 2561/2562 จะมีการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกเพ่ิมมากขึ้น แต่คาดว่าจะได้ผลผลิต
ประมาณ 9,000 ตันข้าวสารเท่านั้น )กรมการข้าว , 2561) ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของการสั่งซื้อ ดังนั้น 
การปลูกข้าว พันธุ์ กข43 จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจส าหรับเกษตรกรที่ท านาในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด เพราะพันธุ์
ข้าวนี้ปลูกได้เฉพาะใน เขตภาคกลางและภาคเหนือตอนล่างที่เป็นพ้ืนที่ลุ่มต่ า เป็นข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง และมี
อายุการเก็บเกี่ยวสั้น ฉะนั้นจึง ควรมีการการศึกษาผลของวัสดุปูนร่วมซิลิคอม และปุ๋ยเคมีที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตข้าวเพ่ือสุขภาพ กข43 ในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด ซึ่งจะท าให้เกษตรกรสามารถผลิตข้าวที่ตรงตามความต้องการ
ของตลาดเฉพาะและเพ่ิมมูลค่าข้าวให้สูงขึ้นอันจะน าไปสู่การได้รับผลตอบแทนที่เพ่ิมมากขึ้น     

ปูนมาร์ลหรือดินมาร์ล  
 องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCo3) และดินเหนียว (clay) ที่พบใน ประเทศไทย
มักจะมีสีขาวหรือขาวขุ่นปนน้ าตาล เป็นหินปูนที่มีลักษณะเนื้อค่อนข้างร่วนสะสมเป็นชั้นอยู่ใต้ดิน มีคุณสมบัติใน
การแก้ความกรดของดินและเพ่ิมธาตุอาหารพืชในดิน ชั้นที่พบอาจจะหนาถึง 4-6เมตร ที่พบเป็น แหล่งใหญ่อยู่
ใต้ผิวประมาณ 1 เมตร ของชุดดินลพบุรีและสระบุรี ส าหรับบริเวณอ่ืนๆ ที่มีภูเขาหินปูนอาจจะ พบปูนมาร์ลได้
เช่นกัน  

การใช้ปูนมาร์ลปรับปรุงพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด  
          การหว่านปูนมาร์ลให้ทั่ว พ้ืนนาเป็นวิธีที่ง่ายราคาถูกและนิยมมากที่สุด แล้วไถคลุกเคล้ากับ ดิน หมักไว้
ในสภาพดินชื้น ประมาณ 7 วัน ก่อนเตรียมดินปลูกข้าวโพดหวาน ปริมาณปูนที่แนะน า คือ 
 - ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงน้อย : ใส่ปูนมาร์ลหรือหินปูนบด 500 กิโลกรัมต่อไร่   
 - ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงปานกลาง : ใส่ปูนมาร์ลหรือหินปูนบด 1,000 กิโลกรัมต่อไร่  
 - ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงมาก : ใส่ปูนมาร์ลหรือหินปูนบด 1,000 - 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ 
 จากปัญหาและข้อจ ากัดของดินเปรี้ยวจัดท าให้ผลผลิตข้าวต่อไร่ต่ า ประกอบกับราคาปุ๋ยเคมีเพ่ิม สูงขึ้น จึงท าให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ส่งผลให้มีรายได้ลดลง และบางครั้งก็ประสบปัญหาขาดทุน ส าหรับการ ปรับปรุงดินเปรี้ยว
จัดมีหลายวิธีเช่นการใส่วัสดุปรับปรุงดินที่มีฤทธิ์เป็นด่าง ได้แก่วัสดุปรับปรุงดินทางการ เกษตร เช่นปูนมาร์ล 
โดโลไมท์ ปูนขาว รวมทั้งกรดซิลิคอน หรือในพ้ืนที่ชุมชนมีวัสดุที่เหลือใช้ทางการเกษตร เช่นแกลบ กากน้ าหมัก
ชีวภาพ ฯ น ามาเผาท าถ่านชีวภาพโดยผ่านขบวนการไพโรไรซีสที่ควบคุมอุณหภูมิและ บรรยากาศที่อุณหภูมิเกิน 
300 องศาเซลเซียส ได้ถ่านชีวภาพที่มีคุณสมบัติในการน าไปในดินเพ่ือเพ่ิมความ อุดมสมบูรณ์ ปรับปรุง
โครงสร้างของดิน เป็นวัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน มีรูพรุน เมื่อใส่ลงดินท าให้ดินร่วนซุย อุ้ม น้ าและท าให้ระบาย
อากาศได้มากขึ้น ลดความรุนแรงของกรดในดินเพราะมีฤทธิ์เป็นด่าง  เพ่ิมความสามารถใน การดูดซับธาตุ
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อาหารพืช จึงเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร (กรมพัฒนาที่ดิน,  2553) ส าหรับปูนมาร์ล เกษตรกรที่ท า
นาข้าวที่ผ่านมาส่วนใหญ่จะใช้ปูนมาร์ลชนิดผง แต่การใช้ปูนมาร์ลชนิดผงแบบเดิมโดยวิธีหว่าน ให้ทั่วแปลงนา
ตามอัตราค าแนะน า 500-2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งเป็นอัตราที่สูงมาก จึงท าให้เกิดปัญหาในการ ปรับปรุงดิน
เปรี้ยวจัดไม่ประสบผลส าเร็จเท่าที่ควร สาเหตุเนื่องจากปูนมาร์ลมีน้ าหนักอัตราการใส่ต่อไร่สูงมาก เกษตรกรจึง
ใส่ไม่ครบอัตราตามค าแนะน าทางวิชาการ, ปูนมาร์ลชนิดผงเวลาหว่านฟุ้งกระจายบางครั้งไม่ทั่วถึง ทั้ งแปลง
ติดตามร่างกาย บางคนแพ้ก็จะเกิดอาการผื่นคัน ปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่มีอายุมากประกอบกับ ขาดแคลน
แรงงานภาคเกษตรกรรม ส่วนซิลิคอน ได้จากการน ากรดซิลิคอน (ซิลิคอนในรูปที่พืชสามารถ น าไปใช้ได้ไปผสม
กับปุ๋ยในสัดส่วนที่เหมาะสมตามค าแนะน า เมื่อน าปุ๋ยกรดซิลิคอนไปใส่ให้พืชที่ปลูก ซิลิคอนจะช่วยให้ใบพืชตั้ง
ชันจึงรับแสงได้เต็มที่ กระบวนการสังเคราะห์แสงเกิดได้ดี พืชเจริญเติบโตได้ดี ล าต้น พืชแข็งแรง ไม่หักล้มง่าย 
และเพ่ิมความต้านทานต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา แมลง และสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม จึงช่วยให้ผลผลิต
พืชสูงขึ้น (กรมพัฒนาที่ดิน,  2558) การใช้กรดซิลิคอนกับข้าว เมื่อสะสมอยู่ที่ใบ อย่างต่อเนื่องจะเปลี่ยนเป็น
กรดซิลิเกตเคลือบที่ใบเหมือนเป็นเกราะป้องกันพืช ท าให้ใบพืชมีลักษณะใบหนา ช่วงท าให้ผิวพืชแข็งแรง ช่วย
ยับยั้งการเกิดโรคพืช โดยกรดซิลิคอนจะซึมอยู่บนผิวของพืช ซึ่งผิวทางกายภาพนี้จะช่วยลดการแทรกซึมของ
สาเหตุโรคอ่ืนๆ เช่น โรคเชื้อรา เป็นต้น (Danoff, 2001) การใช้กรดซิลิคอนในการ ปรับปรุงพ้ืนที่เปรี้ยวจัดยังมี
ส่วนช่วยลดความเป็นพิษของเหล็ก อะลูมินัมและแมงกานิส และช่วยเพ่ิมความเป็น ประโยชน์ของฟอสฟอรัส 
(บรรเจิดลักษณ,์  2556)  

กรดซิลิคอน  
เป็นแร่ธาตุอาหารเสริมที่มีประโยชน์ต่อพืชทุกชนิด สามารถละลายน้ าได้ง่าย (Marschner,1995) พืช 

สามารถดูดซิลิคอนในรูปของกรดโมโนซิลิซิกไปพร้อมกับน้ า โดยผ่านทางรากสู่ล าต้นและทางใบ ซิลิคอนที่ใส่ลง 

ไปในดินมีผลดีต่อการเจริญเติบโตทั้งทางตรงและทางอ้อมของพืชปลูก การใช้กรดซิลิคอนกับข้าว เมื่อสะสมอยู่ 

ที่ใบอย่างต่อเนื่องจะเปลี่ยนเป็นกรดซิลิเกตเคลือบที่ใบเหมือนเป็นเกาะป้องกันพืชท าให้ใบพืชมีลักษณะใบหนา 

ช่วยท าให้ผิวพืชแข็งแรง ล าต้นแข็งแรงไม่หักล้มง่าย ช่วยยับยั้งการเกิดโรงพืช โดยกรดซิลิคอนจะซึมออยู่บนผิว 

ของพืช ซึ่งผิวทางกายภาพนี้จะช่วยลดการแทรกซึมของสาเหตุโรคอ่ืนๆ เช่นโรคเชื่อรา เป็นต้น ช่วยป้องกันแมลง 
เพลี้ย หนอนไส้เดือนฝอย (Danoff, 2001) นอกจากนี้ กรดซิลิคอนยังช่วยเพ่ิมผลผลิตเพ่ิมรสชาติเพ่ิมน้ าหนัก 
เพ่ิมเปอร์เซ็นต์แป้ง และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน การใช้กรดซิลิคอนในการปรับปรุงพ้ืนที่เปรี้ยวจัดยังมี
ส่วนช่วยลดความเป็นพิษของเหล็กอะลูมินัมและแมงกานีสและช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสเฟอรัส จาก
ข้อมูลดังกล่าว จึงเห็นควรให้มีการน าซิลิคอนมาทดลองใช้ในการปลูกข้าวในดินเปรี้ยวจัด การใช้ซิลิคอนจะ
สามารถช่วยแก้ไขปัญหาความอุดมสมบูรณ์ของดินได้หรือไม่ ผลผลิตพืชที่ได้รับจะคุ้มค่าต่อการลงทุนมากน้อย
เพียงใด การทดลองนี้จะท าให้ทราบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อเกษตรและผู้ที่สนใจทั่วไป  

(บรรเจิดลักษณ,์ 2556)  
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ปัทมา ทองซ้อน (2559) ได้ศึกษาผลของซิลิกอนและไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตและการดูดใช้ธาตุ
อาหารของข้าว กข 21 และ กข 47 ในระยะแตกกอ การให้ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย (CH4N2O) อัตรา 10 และ 
20 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ และซิลิกอนในรูปโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3.5H2O) อัตรา 0 และ 80 กิโลกรัม ซิลิกอน
กันไร่ พบว่าการเจริญเติบโต ความสูง และการดูดใช้ธาตุซิลิกอนในใบข้าวทั้ง 2 พันธุ์ เพ่ิมขึ้นตามอายุของ ใบใน
ทุกต ารับการทดลอง การสะสมซิลิกอนในล าต้นไม่แตกต่างกันทุกต ารับทดลอง ในขณะที่ต้นข้าวพันธุ์ กข 47 มี
ปริมาณไนโตรเจนในทุกต ารับการทดลองสูงกว่าพันธุ์ กข 21 นอกจากนี้การใส่ซิลิกอนท าให้ความเข้มข้น ของ
ไนโตรเจนสูงกว่าต ารับที่ไม่มีการใส่ 

บรรเจิดลักษณ์ จินตฤทธิ์ (2556) ได้ศึกษาการใช้ซิลิคอนเพ่ือเพ่ิมผลผลิตข้าวในดินเปรี้ยวจัดอย่าง ยั่งยืน 
ได้ด าเนินการในพ้ืนที่ของสถานีพัฒนาที่ดินปทุมธานี ชุดดินรังสิต ผลการวิจัยพบว่า สมบัติทางเคมีของ ดินดีขึ้น
โดยรวม ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เปอร์เซ็นอินทรีย์วัตถุ ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ปริมาณของ
แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ผลผลิตของข้าว พบว่า การใช้ซิลิคอนอัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกับปุ๋ย อินทรีย์
คุณภาพสูงของกรมพัฒนาที่ดินตามอัตราแนะน า (300 กิโลกรัมต่อไร่) ให้ผลผลิตสูงสุด 603.27 กิโลกรัมต่อไร่
และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจพบว่า ให้รายได้สุทธิ 4336.65 บาทต่อปี 

ถ่านชีวภาพ 
 ถ่านชีวภาพหรือไบโอชาร์ เป็นวัสดุที่ได้จากการน ามวลชีวภาพจากวัตถุดิบอินทรีย์ที่มาจากสิ่งมีชีวิต
โดยตรง เช่น พืช  หรือจากของเสียเหลือใช้จากอุตสาหกรรม ผ่านกระบวนการย่อย เป็นผลผลิตที่ได้จากชีวมวล
ผ่านความร้อนในกระบวนการไพโรไลซีสที่ควบคุมอุณหภูมิและบรรยากาศ ที่อุณหภูมิเกิน 300องศา เซลเซียส  
มีผลพลอยได้ 2 ชนิด คือ น้ ามันชีวภาพ (Biofuel) หรือแก๊ส (H2 CO) และไบโอชาร์ มีการน าไปใช้ดินเพ่ือเพ่ิม
ความอุดมสมบูรณ์ ปรับปรุงโครงสร้างของดิน ไบโอชาร์ ผ่านกระบวนการทางเคมีจึงท าให้มีความ เสถียรในดิน
สูง ไบโอชาร์จึงเป็นวัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน มีรูพรุน เมื่อใส่ลงดินท าให้ดินร่วนซุย อุ้มน้ าและท าให้ระบายอากาศ
ได้มากขึ้น ลดความรุนแรงของกรดในดินเพราะมีฤทธิ์เป็นด่าง  เพิ่มความสามารถในการดูดซับ ธาตุอาหารพืช จึง
เพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร และเพ่ิมปริมาณของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2553)  
 Masulili et a. (2010) ได้ศึกษาถ่านชีวภาพจากแกลบส าหรับระบบเพาะปลูกข้าวในดินกรด 
คุณลักษณะของถ่านชีวภาพจากแกลบ และผลกระทบต่อคุณสมบัติของดินกรดก ามะถันและการเติบโตของข้าว 
ในกาลิมันตันตะวันตก อินโดนีเซียโดยเปรียบเทียบการใช้วัสดุที่ต่างกัน  ได้แก่ 1) ไม่มีสารปรับปรุงดิน 2) ฟาง 
ข้าว (RS) 15.0 ตันต่อเฮกแตร์ 3) แกลบ (RH) 15.0 ตันต่อเฮกแตร์ 4) ขี้เถ้าแกลบ (RHA) 10.0 ตันต่อเฮกแตร์ 5) 
ถ่านชีวภาพจากแกลบ (RHB) 10.0 ตันต่อเฮกแตร์ 6) Chromolaenaodorata (Chr) 15.0 ตันต่อเฮกแตร์ ผล
การทดลอง พบว่า ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบ พบว่า มีความชื้นร้อยละ 4.96 มีค่า pH 8.70 ค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคทไอออน (CEC) เท่ากับ 17.6 Cmol kg-1 เมื่อน าถ่านชีวภาพใส่ในดินที่ปลูกข้าวในดินกรด พบว่า 
ท าให้ค่าความหนาแน่นรวมของดินลดลง และมีค่าความพรุน ความชื้น ปริมาณคาร์บอน ปริมาณ ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน และ แคลเซียมเพิ่มขึ้น 
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 Wu et al. (2010) ได้ศึกษาผลของการใช้ไบโอชาร์จากแกลบ ผลิตภายใต้กระบวนการไพโรไลซิสอ ย่าง
ช้าๆ ในการเจริญเติบโตของผักบุ้ง ณ ประเทศไต้หวัน โดยท าการทดลองเปรียบเทียบ วัสดุ 2 ชนิด โดยได้
ด าเนินการกับดินกรดในป่าธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ และแกลบใช้ตามอัตราแนะน า คือ 10.0 ตันต่อเฮกแตร์ 
ประกอบด้วย 5 วิธีการทดลอง คือ มีการใส่ปุ๋ยเคมี 5 ระดับ วัสดุ 2 ชนิด คือไบโอชาร์จากแกลบ และไม้ ผล 
การศึกษา พบว่า แปลงที่ใส่ถ่าน   ไบโอชาร์จากแกลบ ผักบุ้งที่อายุ 8 สัปดาห์ มีความเจริญเติบโต ด้านจ านวน 
ใบ ก้านใบ ขนาดราก ความยาวและความกว้างของใบ และน้ าหนัก มากกว่าแปลงที่ใส่ไบโอชาร์จากไม้ 

Oguntund et al. (2008) ได้ศึกษาผลของถ่านชีวภาพที่มีต่อสมบัติทางกายภาพของดินในประเทศ 
กานา โดยเปรียบเทียบดินที่ใส่และไม่ใส่ถ่านชีวภาพ พบว่า ดินที่มีการใส่ถ่านชีวภาพ มีค่าความสามารถในการ 
น าน้ าในสภาพที่อ่ิมตัว เพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 88.0 สีของดินมีสีคล้ าขึ้น ค่าความหนาแน่นรวมของดินลดลงร้อยละ 
9.00 มีค่าความพรุนเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 45.7 เป็นร้อยละ 50.6 
 จากการศึกษาวิจัยของบรรเจิดลักษณ์และคณะ(2559) ในด้านสมบัติของถ่านชีวภาพต่อสมบัติของดิน 
และผลผลิตพืชสมุนไพรขมิ้นชันในพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัด ซึ่งด าเนินการที่มูลนิธิชัยพัฒนา อ าเภอบ้านนา จังหวัด 
นครนายกระหว่างปี พ.ศ.2557-2559 ในชุดดินรังสิตกรดจัด โดยใช้ถ่านชีวภาพจากแกลบดิบ (rice husk) อัตรา
แตกต่างกันร่วมกับการใช้ปุ๋ยมูลไก่ 1 ตันต่อไร่ ในระบบเกษตรอินทรีย์ จากผลการทดลอง พบว่า การใช้ถ่าน
ชีวภาพในการปรับปรุงดิน ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพ่ิมมากขึ้น ค่าพีเอชปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพ่ิม มาก
ขึ้น ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ แคลเซียมในดินเพ่ิมสูงขึ้นอย่างชัดเจนในทุกต ารับการ ทดลอง 
ส่วนปริมาณแมกนีเซียมมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน และจากการใช้ถ่านชีวภาพอัตราต่างๆที่มีต่อ
ผลผลิต พบว่า ท าให้ผลผลิตของขมิ้นชันเพ่ิมขึ้น โดยการใช้ถ่านชีวภาพ (จากเปลือกข้าว) 3 ตันต่อไร่ + ปุ๋ยมูลไก่ 
1 ตัน/ไร่ ขม้ินชันให้ผลผลิตสูงที่สุดเท่ากับ 1,800.4  กิโลกรัมต่อไร่ และแตกต่างทางสถิติกับการไม่ใช้ถ่านชีวภาพ
ซึ่งให้ผลผลิตต่ าสุด 1,299.8 กิโลกรัมต่อไร่ 

 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
 

ระยะเวลาด าเนินการ เริ่มต้นเดือนตุลาคม 2553 สิ้นสุดเดือนธันวาคม 2565 
สถานที่ด าเนินการ  อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
สภาพพื้นที่ (Site Characterization)  

ชุดดินรังสิต (Rangsit series : Rs) เป็น กลุ่มชุดดิน ที่  11 จัดอยู่ ใน  very fine, mixed, semiactive, 
isohyperthermic Sulfaqueptic Dystraquerts เกิดจากตะกอน ที่ถูกน้ า พัดพามาทับถมโดยน้ ากร่อย 
(brackish water) ใน บริเวณซึ่งอดีตน้ าทะเลเคยท่วมถึง สภาพพ้ืนที่ที่พบมี ลักษณะราบเรียบ มีความลาดชัน 1 
เปอร์เซ็นต์ ดินชุดนี้เป็นดินลึก มีการระบายน้ าเลว ดินมีความสามารถให้น้ าซึมผ่านได้ช้ามาก มีการไหลบ่าของน้ า
บนผิวดินช้า ตามปกติแล้วระดับน้ าใต้ดินอยู่ต่ ากว่า 1 เมตร ดินบนลึกไม่เกิน 25 เซนติเมตร มีเนื้อดินเป็นดิน
เหนียวจัด สีพ้ืน เป็นสีด าหรือน้ าตาลปนด าเข้ม มีจุดประสีน้ าตาลปนเหลืองและสีแดงบ้างเล็กน้อย ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดรุนแรง มาก (pH 4.5) ส่วนดินล่างเนื้อดินเป็นดินเหนียวจัด มีสีน้ าตาลหรือสีน้ าตาลปนด า มีจุดประสี
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น้ าตาลเข้ม และมีจุดประสีแดงมากขึ้นกว่าดินชั้นบน จะพบสารสีเหลืองฟางข้าว (jarosite) ในระดับความลึกต่ า
กว่า 40 เซนติเมตรลงไป ปฏิกิริยาดินเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 4.0 หรือ < 4.0) ระดับท่ีต่ ากว่า 80 เซนติเมตรลง
ไป      สีของดินจะเป็นสีน้ าตาลหรือสีด าปนเทา มีจุดประสีน้ าตาลปนเหลืองและสีแดงเพิ่มมากข้ึน (ส านักส ารวจ
ดิน และวางแผนการใช้ที่ดิน 2548) 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 

1. อุปกรณ์และวัสดุในการด าเนินงานวิจัย  
   - อุปกรณ์ในการปั้นเม็ด เครื่องปั้นเม็ดปุ๋ย  
   - อุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างดิน ได้แก่ ถุงเก็บตัวอย่างพืช ไม้เมตรส าหรับวัดความสูง พลั่วตักดินหรือขุด
ดิน ถุงเก็บตัวอย่างดิน  
   - วัสดุการเกษตร ได้แก่ ถ่านชีวภาพ ปูนมาร์ล กรดซิลิคอน ปุ๋ยเคมี 
 
 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย  
    2.1 วางแผนการทดลองและการด าเนินการวิจัย  
          วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 7 ต ารับการ
ทดลอง 4 ซ้ า ดังนี้  
 ต ารับทดลองที่ 1 วิธีเกษตรกร (Control)  
 ต ารับทดลองที่ 2 ใช้ปูนมาร์ล ตามค่าความต้องการของปูนของดิน 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 
 ต ารับทดลองที่ 3 ใช้กรดซิลิคอน 100 กก.ต่อไร่  
 ต ารับทดลองที่ 4 ใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่  
 ต ารับทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1   
 ต ารับทดลองที่ 6 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:2:1   
 ต ารับทดลองที่ 7 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:2  

หมายเหตุ  - วิธีเกษตรกร ปุ๋ยสูตร 46-0-0 อัตรา 15 กิโลกรัมต่อไร่ และ ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อ
ไร่ 
    - ถ่านชีวภาพท าจากแกลบ และบดให้ละเอียดแล้วจึงน ามาปั้นเม็ด  
    - ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ด อัตราส่วน 1:1:1 หมายความว่า ผสมปูนมาร์ล 
อัตราตามค่าความต้องการปูนของดิน 1,000 กิโลกรัมต่อไร ่กรดซิลิคอนอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ และถ่าน
ชีวภาพ อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ บดให้ละเอียด น ามาปั้นเม็ด ใช้ในอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่  
   - ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ด อัตราส่วน 1:2:1 หมายความว่า ผสมปูนมาร์ล 
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อัตราตามค่าความต้องการปูนของดิน 1,000 กิโลกรัมต่อไร ่กรดซิลิคอนอัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ และถ่าน
ชีวภาพ อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ บดให้ละเอียด น ามาปั้นเม็ด ใช้ในอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 
 - ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ด อัตราส่วน 1:1:2 หมายความว่า ผสมปูนมาร์ล 
อัตราตามค่าความต้องการปูนของดิน 1,000 กิโลกรัมต่อไร ่กรดซิลิคอนอัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ และถ่าน
ชีวภาพ อัตรา 4,000 กิโลกรัมต่อไร่ บดให้ละเอียด น ามาปั้นเม็ด ใช้ในอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ 

2.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน  
      1. คัดเลือกพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดส าหรับท าแปลงวิจัย ในจังหวัดปทุมธานี 
      2. วางแผนผังการวิจัย เตรียมแปลงวิจัยโดยการท าแปลงย่อยขนาด 3 x5 ตารางเมตร จ านวน  8 
แปลง คันดินแบ่งแปลงกว้าง 50 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างซ้ า 50 เซนติเมตร พ้ืนที่เก็บเกี่ยวในแต่ละแปลงมี
ขนาด  2x4 ตารางเมตร 

     3. เก็บตัวอย่างถ่านชีวภาพ เพื่อวิเคราะห์ทางเคมี หาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
    4. เก็บตัวอย่างปูนมาร์ล  เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 

     5. เก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 0-15 เซนติเมตร ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต เพ่ือวิเคราะห์
หาสมบัติทางเคมี ได้แก่ pH OM P K Ca Mg  
    6. การเตรียมปูนมาร์ลผสมกับซิลิคอนและถ่านชีวภาพมาผสมกันแล้วน ามาปั้นเม็ดตามอัตราส่วนตาม
วิธีการทดลอง คือ อัตราส่วนปูนมาร์ล : ซิลิคอน : ถ่านชีวภาพ เท่ากับ 1 :1:1 1:2:1 และ 1:1:2 
    7. การเตรียมดิน ไถดะ ไถแปร และคราดปรับพ้ืนที่ ปั้นคันนาขนาดกว้าง 50 เซนติเมตรล้อมรอบแต่

ละแปลงย่อยโดยมีแปลงทดลองย่อยขนาด 3 x5 ตารางเมตร จ านวน 28 แปลงย่อย แล้วหว่านวัสดุปรับปรุงดินที่
ปั้นเมด็ไว้แล้ว อัตราส่วน 500 กิโลกรัม ต่อไร่ 
    8. การเตรียมเมล็ดพันธุ์ข้าว น าเมล็ดพันธุ์แช่น ้าเป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน าขึ้นพักไว้ (หุ้ม )1 วัน จึง
น าไปหว่านลงพื้นที่ปลูก โดยใช้เมล็ดพันธุ์ 15-20 กิโลกรัมต่อไร่  

   9. หลังจากเตรียมดินท าเทือกจนสม ่าเสมอแล้ว น าเมล็ดข้าวที่หุ้มไว้หว่านให้ทั่วพื้นที่ในสภาพดินชื้น
ไม่มีน ้าขัง ปลูกข้าวแบบนาหว่านน ้าตม หลังจากข้าวงอก 7 วัน เข้านาเพื่อหล่อเลี้ยงต้นข้าวจึงปล่อยน ้า และ
ป้องกันวัชพืช 

  10. การใส่ปุ๋ยเคมีโดยใช้อัตราตามค่าวิเคราะห์ดินและตามต ารับการทดลอง 
  11. การดูแลแปลงทดลอง ได้แก่ การจัดการน ้าในแปลงนา การก าจัดวัชพืช โดยใช้เครื่องตัดหญ้า  

   12. การเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว ให้ปล่อยน ้าออกจากแปลงก่อนการเก็บเกี่ยวประมาณ 20 วัน เก็บเกี่ยว
ผลผลิตโดยใช้แรงงานคน 
  13. การเก็บบันทึกข้อมูล 
      .13 1 ข้อมูลวัสดุทางการเกษตร ได้แก่ ถ่านชีวภาพ ซิลิคอน ปูนมาร์ล         
      13 .2 ข้อมูลดิน  
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      13.3 ข้อมูลพืช 
  - ข้อมูลการเจริญเติบโตและองค์ประกอบของผลผลิต โดยสุ่มเก็บตัวอย่างพืชในพ้ืนที่ 0.25 x 
0.25 ตารางเมตร วัดความสูงต้น นับจ านวนต้น จ านวนรวง นับจ านวนเมล็ดดีต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 
  -  เก็บตัวอย่างต้นข้าว ตอซัง และเมล็ดข้าว เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารหลัก N P K  

     13.4 วิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าความต่างโดยวิธี Duncan’s Multiple 
Range Test  ( DMRT 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

1.ผลการวิเคราะห์วัสดุปรับปรุงดิน 
  1.1 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของกรดซิลิคอน 

จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของกรดซิลิคอน พบว่า มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.122 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 5.1 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.07 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.09 เปอร์เซ็นต์ มีความชื้น 4.62 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) 

 
  ตารางท่ี 1 สมบัติทางเคมีของกรดซิลิคอน 

 

ล าดับ  รายการ  หน่วย  ผลวิเคราะห์  
1  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  เปอร์เซน็ต์  nr 
2  ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  _  nr 
3  ค่าการน าไฟฟ้า ds/m 0.122 
4  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  _  5.1 
5  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total N)  เปอร์เซน็ต์  nr 
6  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P2O5)  เปอร์เซน็ต์  0.07 
7  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K2O)  เปอร์เซน็ต์  0.09 
8  ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (total Ca)  เปอร์เซน็ต์  nd 
9 ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด (total Mg)  เปอร์เซน็ต์  nd 
10 ปริมาณก ามะถันทั้งหมด (total S) เปอร์เซน็ต์  nd 
11 ปริมาณความชื้น เปอร์เซน็ต์  4.62 

 
หมายเหตุ: nr = no report       nd = non detect 
ที่มา: กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 1  
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   1.2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพ 
 จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพ พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุ 9.15 เปอร์เซ็นต์ มีค่า

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 6.98 มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.804 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ค่าความเป็น
กรดเป็นด่างเท่ากับ 10.1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.76 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 
1.01 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 1.14 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 0.14 
เปอร์เซ็นต์ มีความชื้น 5.51 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2) 

 
   ตารางท่ี 2 สมบัติทางเคมีของถ่านชีวภาพ 
 

ล าดับ  รายการ  หน่วย  ผลวิเคราะห์  
1  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  เปอร์เซน็ต์  9.15 
2  ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  _  6.98 
3  ค่าการน าไฟฟ้า ds/m 0.804 
4  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  _  10.1 
5  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total N)  เปอร์เซน็ต์  0.76 
6  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P2O5)  เปอร์เซน็ต์  1.01 
7  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K2O)  เปอร์เซน็ต์  1.14 
8  ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (total Ca)  เปอร์เซน็ต์  0.14 
9 ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด (total Mg)  เปอร์เซน็ต์  0.14 
10 ปริมาณก ามะถันทั้งหมด (total S) เปอร์เซน็ต์  nd 
11 ปริมาณความชื้น เปอร์เซน็ต์  5.51 

 
หมายเหตุ: nr = no report       nd = non detect 
ที่มา: กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 1  
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    1.3 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล 
  จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล พบว่า มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 8.8 มีความชื้น

เท่ากับ 0.88 เปอร์เซ็นต์  (ตารางท่ี 3) ผ่านตะแกรงร่อน 8 เมซเท่ากับ 96.57 เปอร์เซ็นต์ ผ่านตะแกรงร่อน 80 
เมซเท่ากับ 33.68  เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแคลเซียมออกไซด์เท่ากับ 47.43 เปอร์เซ็นต์ ค่าสมมูลแคลเซียม
คาร์บอเนต (CCE) เท่ากับ 100.01 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) 

 
   ตารางท่ี 3 สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล 
 

ล าดับที่ รายละเอียด pH 
ความชื้น 

(%) 
8  

mesh 
80 

mesh 
CaO 
(%) 

CCE 
(%) 

1 ปูนมาร์ล 8.8 0.88 96.57 33.68 47.43 100.01 
 

      ที่มา: กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 1  
 
1.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วนต่างๆ 
     จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วนต่างๆ 
พบว่า ปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วน 1:1:1 พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุ
เท่ากับ 4.93 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 15 มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.248 เดซิ
ซีเมนต์ต่อเมตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 8.1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.19 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมดเท่ากับ 14.60 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.14 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณเหล็กท้ังหมดเท่ากับ 1.04 เปอร์เซ็นต์ มีความชื้น 3.00 เปอร์เซ็นต์ 
       ปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วน 1:2:1 พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 
3.64 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 12 มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.271 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 8.1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.39 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.13 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
แคลเซียมทั้งหมดเท่ากับ 14.40 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.13 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเหล็ก
ทั้งหมดเท่ากับ 1.12เปอร์เซ็นต์ มีความชื้น 3.01 เปอร์เซ็นต ์

        ปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วน 1:1:2 พบว่า มีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 
9.18 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 15 มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.298 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 8.3 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.36 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.32 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.26 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
แคลเซียมทั้งหมดเท่ากับ 10.04 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดเท่ากับ 0.14 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเหล็ก
ทั้งหมดเท่ากับ 0.92เปอร์เซ็นต์ มีความชื้น 7.24 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางท่ี 4) 
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    ตารางท่ี 4 สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพหลังปั้นเม็ดในอัตราส่วนต่างๆ 
 

ล าดับ
ที ่

รายการ หน่วย 

ผลวิเคราะห์ 
ปูนมาร์ล  

กรดซิลิคอน 
และถ่านชีวภาพ

อัตราส่วน  
1:1:1 

ปูนมาร์ล  
กรดซิลิคอน 

และถ่านชีวภาพ
อัตราส่วน  

1:2:1 

ปูนมาร์ล  
กรดซิลิคอน 

และถ่านชีวภาพ
อัตราส่วน 

 1:1:2 
1  ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(OM)  
เปอร์เซน็ต์  4.93 3.62 9.18 

2  ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน  

_ - 15 12 15 

3  ค่าการน าไฟฟ้า ds/m 0.248 0.271 0.298 
4  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  _ - 8.1 8.1 8.3 
5  ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด (total N)  
เปอร์เซน็ต์  0.19 0.18 0.36 

6  ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด (total P2O5)  

เปอร์เซน็ต์  0.35 0.39 0.32 

7  ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (total K2O)  

เปอร์เซน็ต์  0.15 0.13 0.26 

8  ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 
(total Ca)  

เปอร์เซน็ต์  14.60 14.40 10.42 

9 ปริมาณแมกนีเซียม
ทั้งหมด (total Mg)  

เปอร์เซน็ต์  0.14 0.13 0.14 

10 ปริมาณเหล็กทั้งหมด 
(total Fe) 

เปอร์เซน็ต์  1.04 1.12 0.92 

11 ปริมาณความชื้น เปอร์เซน็ต์  3.00 3.01 7.24 
 

ที่มา: กลุ่มวิเคราะห์ดิน ส านักงานพัฒนาที่ดินเขต 1  
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2. สมบัติทางเคมีของดินก่อนและหลังการทดลอง  
   2.1 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง 

        จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง พบว่า มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากับ 4.5 
ปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 3.18 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 79มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 285 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคลเซียมที่เป็นประโยชน์
เท่ากับ 3250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 536 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการทดลอง 
 

pH 
(1 :1) 

OM 
(%) 

Avail.P 
(mg kg-1) 

Avail.K 
(mg kg-1) 

Avail.Ca 
(mg kg-1) 

Avail.Mg 
(mg kg-1) 

4.5 3.81 79 285 3250 536 
 
  2.2 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที ่1 
        จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที่ 1 พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพ่ิมขึ้นทุก
ต ารับการทดลองต ารับการทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1 
เพ่ิมขึ้นมากที่สุด คือ 6.95 ปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง ต ารับการทดลองที่ 7 ใช้ ปูน
มาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:2 มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุดคือ 5.334%  
ความเป็นประโยชน์ฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง ต ารับการทดลองที่ 6 ใช้ ปูนมาร์ลผสมกรด
ซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:2:1 มีค่าความเป็นประโยชน์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ 101 mg kg-

1  โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ และแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้น ทุกต ารับ
การทดลอง (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที ่1 
 

ค่าวิเคราะห์
ดิน 

ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที ่6 ต ารับที่ 7 

pH 6.63 6.93 6.70 6.88 6.95 6.70 6.43 
OM (%) 3.588 4.048 4.045 4.655 4.133 3.968 5.334 
Avail.K 
(mg kg-1) 

313.50 315.00 309.00 350.50 324.00 303.00 328.50 

Avail.Mg 
(mg kg-1) 

784.00 757.75 778.25 727.75 747.50 759.75 762.25 

Avail.Ca 
(mg kg-1) 

4537.00 4991.75 4783.50 4771.25 4915.00 4677.50 4942.50 

Avail.P 
(mg kg-1) 

67.00 80.50 77.00 73.00 84.75 101.00 70.75 

  
 2.3 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที ่2 

   จากการศึกษาสมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที่ 1 พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพ่ิมขึ้น
ทุกต ารับการทดลองต ารับการทดลองที่ 6 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 
1:2:1 เพ่ิมข้ึนมากที่สุด คือ 7.17 ปริมาณอินทรียวัตถุ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลองเมื่อเทียบกับก่อน
การทดลองปีที่ 1 ต ารับการทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุดคือ 3.925 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นประโยชน์ฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง 
ต ารับการทดลองที่ 6 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:2:1 มีค่าความเป็น
ประโยชน์ฟอสฟอรัสสูงที่สุด คือ 107 mg kg-1  ปริมาณ โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ แคลเซียมที่เป็น
ประโยชน์ และแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ เพ่ิมข้ึนทุกต ารับการทดลอง (ตารางท่ี 7)  
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ตารางท่ี 7 สมบัติทางเคมีของดินหลังการทดลองปีที ่2 
 

ค่าวิเคราะห์
ดิน 

ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 ต ารับที่ 4 ต ารับที่ 5 ต ารับที ่6 ต ารับที่ 7 

pH 6.89 7.12 7.11 7.04 7.12 7.17 7.03 

OM (%) 3.812 3.741 3.435 3.817 3.925 3.906 3.624 

Avail.K 
(mg kg-1) 

323.50 354.00 379.00 339.50 390.00 447.00 428.00 

Avail.Mg 
(mg kg-1) 

781.00 763.75 782.75 779.50 751.00 809.75 757.25 

Avail.Ca 
(mg kg-1) 

4594.50 4255.75 4287.50 4323.00 4962.00 4717.50 4842.00 

Avail.P 
(mg kg-1) 

75.00 76.50 99.00 77.00 84.75 107.00 78.25 

   
ด้านค่าความเป็นกรดเป็นด่าง พบว่า หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของ

ดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลองเปรียบเทียบกับก่อนด าเนินการทดลอง และพบว่าต ารับการทดลองที่ใช้ปูน
มาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ดทุกอัตราส่วนให้ค่า pH สูงกว่า ต ารับ ควบคุมและต ารับการใช้
ซิลิคอนเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ อาจเป็นผลเนื่องมาจากปูนมาร์ลและถ่านชีวภาพ (ต ารับ ที่ 4-7) ช่วยปรับสภาพ 
pH ของดิน มีผลท าให้ปฏิกิริยาความเป็นกรด-ด่างของดินมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้น ซึ่ง สอดคล้องกับการ
ทดลองของ ศิริลักษณ์และอรสา (2556) ศึกษาการใช้อัตราส่วนผสมระหว่างปุ๋ยคอกและถ่าน ชีวภาพในการ
ปลูกผักคะน้า พบว่า ถ่านชีวภาพช่วยท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพ่ิมขึ้น และ จาก การศึกษาของ
เสาวคนธ์ (2557) โดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านชีวภาพต่อคุณสมบัติทางเคมีของดินปลูกรวมถึงการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดคอส พบว่าการใส่ถ่านชีวภาพในอัตราส่วนที่แตกต่างกันท าให้คุณสมบัติ
ทางเคมีของดินปลูกมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) 
โดยมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการใส่ถ่านชีวภาพเพ่ิมขึ้น ซึ่งอธิบายได้ว่า เนื่องจากบริเวณพ้ืนผิวถ่านชีวภาพจะมี
ประจุลบของหมู่ฟีนอลิก หมู่ไฮดรอกซิล และหมู่คาร์บอนิล ซึ่งจะท าหน้าที่จับไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่ละลาย
อยู่ในดิน นอกจากนี้ ซิลิเกต คาร์บอเนต และไบคาร์บอเนตที่ปรากฏอยู่ในถ่านชีวภาพยังช่วยในการจับ
ไฮโดรเจนไอออนอีกทางหนึ่ง ท าให้ไฮโดรเจนไอออนที่ละลายอยู่ในดินมีปริมาณลดลงส่งผลให้ดินมีความเป็น
กรดลดลง (pH เพ่ิมขึ้น) (Brewer and Brown, 2012) และ (Chintalaet al., 2014) นอกจากนั้นแล้วปูน
มาร์ลยังช่วยเพิ่มความเป็นกรดเป็นด่างของดินอีกด้วย  

ด้านอินทรียวัตถุ ก่อนด าเนินการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินเท่ากับ 3.81 เปอร์เซ็นต์ และ
หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตพบว่า ทุกต ารับการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีการเปลี่ยนแปลงคือเพ่ิมขึ้น 
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โดยต ารับการทดลองที่มีการใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ดทุกอัตราส่วนให้ค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงกว่าต ารับควบคุมและต ารับการใช้ซิลิคอนหรือปูนมาร์ลเพียงอย่างเดียว ทั้งนี้ เป็นผล
เนื่องมาจากถ่านชีวภาพ (ต ารับที่ 4-7) ช่วยดูดซับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และช่วยเพ่ิมปริมาณคาร์บอนใน
ดิน อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่า ในปีที่ 1 ต ารับทดลองที่ 7  การใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่าน ชีวภาพ 
ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1 : 1 : 2 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึนสูงกว่าต ารับการทดลองอ่ืนๆ ทั้งนี้ เนื่องจาก ถ่าน
ชีวภาพมีปริมาณเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุสูงและจากการวิเคราะห์ถ่านชีวภาพ พบว่า มีปริมาณ อินทรียวัตถุสูง
ถึง 9.15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีส่วนช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน และช่วยเพิ่มของปริมาณ  ชีวมวลในดินจาก
ปริมาณเศษซากพืชนั้น ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองปลูกไม้ผลชนิดต่างๆ ของพินิจภณ (2557) ศึกษาการใช้
ถ่านชีวภาพในสภาพดินที่ค่อนข้างเป็นทรายจัด พบว่าการใช้ปุ๋ยหมักร่วมกับถ่านชีวภาพ ท าให้ดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพ่ิมสูงขึ้น ไม้ผลเจริญเติบโตได้ดีและบางชนิดเริ่มให้ผลผลิต และจากการศึกษาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของถ่านชีวภาพต่อคุณสมบัติทางเคมีของดินปลูกรวมถึงการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดคอส 
พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพในอัตราส่วนที่แตกต่างกันท าให้ปริมาณอินทรียวัตถุของดินปลูกมีค่าแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการใส่ถ่านชีวภาพเพ่ิมขึ้น (เกศศิรินทร์ และคณะ, 2557) 
นอกจากนั้นการใส่ถ่านชีวภาพร่วมกับการให้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวไร่ พบว่า มีผลท าให้ดินที่ระดับความลึก 0-
15 เซนติเมตร ที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต มีปริมาณอินทรียวัตถุเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว 
(จิตนิภา, 2558)  

ด้านปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ก่อนด าเนินการทดลองปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินเท่ากับ 79  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในระดับสูงมาก หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดิน ในต ารับการทดลองที่ใช้ปูนมาร์ล ผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ดเพ่ิมขึ้นทุก
ต ารับการทดลอง โดยในปีที่ 1 และปีที่ 2 ต ารับการทดลองที่ 6 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูง
ที่สุดเท่ากับ 101.00 และ 107.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดับ ส่วนต ารับควบคุมในปีที่ 1 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินต่ าที่สุดเท่ากับ 67.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เนื่องจาก คุณสมบัติของถ่าน
ชีวภาพซึ่งมีความพรุนรวมสูง จึงช่วยดูดซับธาตุอาหารได้ดีและช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารใน
ดิน ท าให้ดินมีธาตุอาหารที่อุดมสมบูรณ์ (Peterson, 2009 และ Mastoet al., 2013) และสอดคล้องกับ
การศึกษาทดลองของ Zhanget al. (2016) ได้ศึกษาบทบาทของถ่านชีวภาพที่มีผลต่อความเป็นประโยชน์
และการดูดซับธาตุฟอสฟอรัสในดิน พบว่า ถ่านชีวภาพช่วยเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสในดิน 
แต่ปริมาณการดูดซับนั้นขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ามาท าถ่านชีวภาพและนอกจากนั้นแล้วการใส่ปูนมาร์ลช่วยท าให้ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างในดินเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงในสภาพดินเป็นกรดปลดปล่อยออกมาเป็น
ประโยชน์ต่อพืชอีกด้วย 

ด้านปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ ก่อนด าเนินการทดลองปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดินเท่ากับ 285 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งอยู่ในระดับสูงมาก หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า ปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง ทั้งนี้กรรมวิธีที่มีการใส่ถ่านชีวภาพจะช่วยเพ่ิม
ปริมาณโพแทสเซียมในดินเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติของถ่านชีวภาพซึ่งมีความพรุนรวมและมีค่าความจุใน
การแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงช่วยดูดซับธาตุอาหารได้ดี  (Peterson,2009) และสอดคล้องกับการศึกษา
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ทดลองของพุทธิภณและคณะ (2557) พบว่า ดินที่มีการใส่ถ่านชีวภาพท าให้โพแทสเซียมที่มีอยู่ในดินไม่ถูกชะ
ล้างให้สูญหายไปในดินได้โดยง่าย เนื่องจากถ่านชีวภาพมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงจึงมีผลท า
ให้หลังสิ้นสุดการทดลอง ดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินสูง  

ด้านปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ ก่อนด าเนินการทดลองปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน
เท่ากับ 3250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอยู่ใน ระดับสูงมาก หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิตข้าว พบว่า ปริมาณแคลเซียม
ในดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลอง อยู่ในระดับสูงมาก โดยในปีที่ 1 วิธีเกษตกรมีปริมาณแคลเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินต่ าสุด 4537 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และการใช้ปูนมาร์ล ผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้น
เม็ดทุกอัตราส่วนให้ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูง เนื่องจาก การใส่ปูนมาร์ลและการใส่ถ่าน
ชีวภาพทุกอัตราช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน ถ่านชีวภาพ และปูนมาร์ลมีองค์ประกอบของ
แคลเซียมที่สูง (Masto et al., 2013) นอกจากนี้ การใส่ถ่านชีวภาพจะช่วย เพ่ิมปริมาณความสามารถในการ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนในดิน (Brady and Weil, 2008; Liang et al., 2006) และคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ
ซึ่งมีความพรุนรวมสูง จะช่วยดูดซับธาตุอาหารได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลอง การใส่ถ่านชีวภาพร่วมกับการ
ให้ปุ๋ยเคมีในการปลูกข้าวไร่มีผลท าให้ดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ที่ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตมีปริมาณ
แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินสูงกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว (จิตนิภา, 2558)  

ด้านปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ ก่อนด าเนินการทดลองปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์
ในดิน 536 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมซึ่ง อยู่ในระดับสูง หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็น
ประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้นทุกต ารับการทดลองและยังคงอยู่ในระดับสูง การใส่ถ่านชีวภาพช่วยเพ่ิมปริมาณ
แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินเนื่องจาก ถ่านชีวภาพมีองค์ประกอบของแมกนีเซียมที่สูงและการใส่ถ่าน
ชีวภาพจะช่วยเพ่ิมปริมาณความสามารถในการ แลกเปลี่ยนประจุบวกในดินสูง (Brady and Weil, 2008; 
Liang et al., 2006) อีกท้ังคุณสมบัติของถ่านชีวภาพ ซึ่งมีความพรุนรวมสูง จึงช่วยดูดซับธาตุอาหารได้ดี และ
นอกจากนั้นแล้วการใส่ปูนมาร์ลช่วยท าให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้แมกนีเซียมละลาย
ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชอีกด้วย 
 
3. ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต 
    3.1 ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในปีที่ 1  

พบว่า ต ารับการทดลองที่   ใช้ถ่านชีวภาพ อัตรา   ตันต่อไร่  ให้ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวสูงสุด เท่ากับ 
111 เซนติเมตร  ต ารับการทดลองที่ 1 ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวต่ าที่สุด เท่ากับ 106. 0 เซนติเมตร ต ารับการ
ทดลองที่ 5 ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1 ให้จ านวนเมล็ดดีและน้ าหนัก
เมล็ดดีเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 89.93 เมล็ดและ  .63 กรัมตามล าดับ และยังให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 830 
กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนจ านวนเมล็ดลีบต ารับการทดลองที่   ใช้ปูนมาร์ลตามค่าความต้องการของปูนของดินเมล็ด
ลีบสูงสุดเท่ากับ 17.53 กรัม (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8 ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในปีที่ 1 
 

องค์ประกอบผลผลิต 
ต ารับที่ 

1 
ต ารับที่ 

2 
ต ารับที่ 

3 
ต ารับที่ 

4 
ต ารับที่ 

5 
ต ารับที่ 

6 
ต ารับที่ 

7 

ความสูงเฉลี่ย (ซม.) 106.40 107.05 108.05 111.00 107.95 107.95 109.60 

จ านวนเมล็ดดี (เมล็ด) 73.25 80.45 76.225 79.45 89.925 80.35 84.525 

จ านวนเมล็ดลีบ (เมล็ด) 17.325 17.525 15.6 17.225 15.775 16.875 14.95 

น้ าหนักเมล็ดดี (กรัม) 2.20 2.45 2.37 2.21 2.63 2.39 2.43 

น้ าหนักเมล็ดลีบ (กรัม) 0.117 0.117 0.113 0.099 0.122 0.143 0.138 

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 720 750 720 780 830 775 770 

 
    3.2 ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในปีที่ 2  
พบว่า ต ารับการทดลองที่ 6 ใช้ ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:1:1 มี

ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวสูงสุดเท่ากับ 117.95 เซนติเมตร  ต ารับการทดลองที่ 1 ความสูงเฉลี่ยต้นข้าวต่ าที่สุด
เท่ากับ 98.3 เซนติเมตร ต ารับการทดลองที่ 5 ใช้ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 
1:1:1 ให้จ านวนเมล็ดดีและน้ าหนักเมล็ดดีเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 89.52 เมล็ดและ  .20 กรัมตามล าดับ และ
ต ารับการทดลองที่ 6 ปูนมาร์ลผสมกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1:2:1ให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 830 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 9) 
 

ตารางท่ี 9 ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตในปีที่ 2 
 

องค์ประกอบผลผลิต 
ต ารับที่ 

1 
ต ารับที่ 

2 
ต ารับที่ 

3 
ต ารับที่ 

4 
ต ารับที่ 

5 
ต ารับที่ 

6 
ต ารับที่ 

7 

ความสูงเฉลี่ย (ซม.) 98.30 102.05 114.05 111.00 114.05 117.95 114.60 

จ านวนเมล็ดดี (เมล็ด) 78.54 78.74 83.43 82.17 85.52 81.16 77.69 

จ านวนเมล็ดลีบ (เมล็ด) 15.25 14.92 16.02 17.25 15.40 14.24 14.71 

น้ าหนักเมล็ดดี (กรัม) 1.94 1.87 1.99 2.11 2.20 2.03 2.15 

น้ าหนักเมล็ดลีบ (กรัม) 0.138 0.131 0.103 0.157 0.148 0.134 0.133 

ผลผลิต (กิโลกรัมต่อไร่) 701 710 731 689 760 765 733 
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การวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
หลังสิ้นสุดการทดลอง สมบัติของดินมีการเปลี่ยนแปลง โดยในต ารับการทดลองที่ใช้ ปูนมาร์ลผสม

กรดซิลิคอนและถ่าน ชีวภาพ ถ่านชีวภาพมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ(OM) 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน โพแทสเซียมที่ประโยชน์ในดิน แคลเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน และ
แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นทุกต ารับ  

ถ่านชีวภาพจะช่วยปรับสภาพความเป็นกรดของดินให้ลดน้อยลง เนื่องจากฤทธิ์เป็นด่าง นอกจากนี้รู
พรุนของถ่านจะเป็นที่อยู่อาศัยของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ เช่น อโซโตแบคเตอร์ (Azotobactor) ซึ่งเป็น
จุลินทรีย์ที่ผลิตอาหารโดยการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ถ่านชีวภาพจึงเป็นแหล่งสะสมของไนโตรเจนทั้งจาก
จุลินทรีย์และจากปุ๋ยที่ใส่ลงไปให้แก่ดิน (อรสา, 2552)  

ไบโอชาร์จึงเป็นวัสดุที่อุดมด้วยคาร์บอน มีรูพรุน เมื่อใส่ลงดินท าให้ดินร่วนซุย อุ้มน้ าและท าให้ระบาย
อากาศได้มากขึ้น ลดความ รุนแรงของกรดในดินเพราะมีฤทธิ์เป็นด่าง  เพ่ิมความสามารถในการดูดซับธาตุ
อาหารพืช จึงเพ่ิมความเป็น ประโยชน์ของธาตุอาหาร และเพ่ิมปริมาณของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ในดิน 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2553)  

ความสูงต้นข้าว ต ารับการทดลองที่ 6 มีความสูงของต้นข้าวมากที่สุด ต ารับการทดลองที่ 5 มีจ านวน
เมล็ดดีมากที่สุด เนื่องจากซิลิกอนเป็นธาตุเสริมประโยชน์ (Beneficial mineral element) แก่พืชหลายชนิด 
ซิลิกอนจะอยู่ในดินในรูปของผลึกและ amorphous ของซิลิก้ารูปของซิลิเกต ส าหรับการใช้กรดซิลิคอนใน
การปรับปรุงพ้ืนที่เปรี้ยวจัดยังมีส่วนช่วยลดความเป็นพิษของเหล็กอะลูมินัมและแมงกานีสและช่วยเพ่ิมความ
เป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส (บรรเจิดลักษณ์,  2556) Takahashi (1968) รายงานว่าในประเทศญี่ปุ่นมีการ
ใช้ปุ๋ยซิลิกอนในรูปของแคลเซียมซิลิเกตในนาข้าวอัตรา 240-250 กิโลกรัมต่อไร่ มีประโยชน์ต่อข้าวคือ เมื่อใส่
สารประกอบซิลิเกตลงไปในดินที่มีการตรึงฟอสเฟตสูงจะท าให้ลดปริมาณการตรึงฟอสเฟตโดยซิลิเกตเข้าไป
แทนที่ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอยู่ที่พ้ืนผิวของแร่ดินเหนียวออกไซด์ของเหล็กและอะลูมินัม ซิลิก้าจะไปสะสมอยู่ท่ีผิว 
ของใบและล าต้น ช่วยให้ข้าวตั้งชัน สังเคราะห์แสงได้ดี ล าต้นแข็งแรงไม่ล้มง่าย ท าให้ต้านทานต่อโรคและ
แมลง ป้องกันเชื้อราเข้าในใบ เนื่องจากความแข็งแรงของผนังเซลล์ที่มีซิลิกอนสูงและมีแมลงกัดกินใบน้อยลง 
ซิลิกอนจะช่วยลดความเป็นพิษของแมงกานีสเหล็กและอะลูมินัม โดยช่วยให้ข้าวทนต่อความเป็นพิษได้มากขึ้น 

กรมพัฒนาที่ดิน (2558) รายงานว่า ซิลิคอนจะช่วยให้ใบพืชตั้งชันจึงรับแสง ได้เต็มที่ กระบวนการ
สังเคราะห์แสงเกิดได้ดี พืชเจริญเติบโตได้ดี ล าต้นพืชแข็งแรง ไม่หักล้มง่าย และเพ่ิม ความต้านทานต่อการเข้า
ท าลายของเชื้อรา แมลง และสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม จึงช่วยให้ผลผลิตพืชสูงขึ้น  

การใช้วัสดุปูนทางการเกษตรร่วมกับกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพมาปั้นเม็ดในสัดส่วนที่เหมาะสม 
สามารถลดความเป็นกรดในดิน ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กับพืชต้านทานโรคและแมลงศัตรูพืชจะเป็นวิธีใหม่
ใน การน าไปใช้ปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดได้สะดวกและง่ายต่อการจูงใจให้เกษตรกรหันมาปรับปรุงดินเปรี้ยวมาก
ขึ้น และช่วยเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินคุ้มค่าต่อการลงทุน ท าให้พืชเจริญเติบโตดี ส่งผลให้ผลผลิตของพืช 
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เพ่ิมขึ้น ซึ่งน าไปสู่ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าต่อการลงทุน และจากผลการทดลอง การใช้ปูนมาร์ลผสม 
กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1 : 2 : 1 สามารถท าให้พืชเจริญเติบโต ให้ผลผลิตข้าวสูงที่สุด 

 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
การใช้วัสดุปูนทางการเกษตรร่วมกับกรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพมาปั้นเม็ดในสัดส่วนที่เหมาะสม 

สามารถลดความเป็นกรดในดิน ช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้กับพืชต้านทานโรคและแมลงศัตรูพืชจะเป็นวิธีใหม่
ใน การน าไปใช้ปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดได้สะดวกและง่ายต่อการจูงใจให้เกษตรกรหันมาปรับปรุงดินเปรี้ยวมาก
ขึ้น และช่วยเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินคุ้มค่าต่อการลงทุน ท าให้พืชเจริญเติบโตดี ส่งผลให้ผลผลิตของพืช 
เพ่ิมขึ้น ซึ่งน าไปสู่ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจคุ้มค่าต่อการลงทุน และจากผลการทดลอง การใช้ปูนมาร์ลผสม 
กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพ ปั้นเม็ดอัตราส่วน 1 : 2 : 1 สามารถท าให้พืชเจริญเติบโต ให้ผลผลิตข้าวสูงที่สุด 
 

ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

            เป็นการต่อยอดงานวิจัยและเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตปูนปั้นเม็ดโดยใช้อัตราส่วนผสม 
ระหว่างปูนมาร์ล กรดซิลิคอนและถ่านชีวภาพเพ่ือปั้นเม็ด ในอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยให้เกษตรกรน าไปใช้ 
เพ่ือลดต้นทุนปัจจัยการผลิต 
 

การเผยแพร่ผลงานวิจัย 
 

 หลังสิ้นสุดการทดลองมีการน าผลการวิจัยไปเผยแพร่ โดยการน าผลการวิจัยไปจัดฝึกอบรมถ่ายทอด
เทคโนโลยีงานวิจัยในวันศุกร์ที่ 23 ธันวาคม 2565 ณ ศูนย์เครือข่ายศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนา
ที่ดิน หมู่ 5 ต.หน้าไม้ อ.ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี โดยมีผู้เข้าร่วมอบรมเป็นเกษตรกรผู้ปลูกข้าวพ้ืนที่ดิน
เปรี้ยวจัด จ.ปทุมธานีและผู้สนใจ จ านวนทั้งสิ้น 50 ราย มีก าหนดการฝึกอบรมดังนี้ 
 
 

วันที่ 23 ธันวาคม 2565 ณ ศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน อ.ลาดหลุมแก้ว 
08.00-09.00 น.  ลงทะเบียน  
09.00-09.45 น. พิธีเปิดการฝึกอบรม 
09.45-10.00 น.  อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
10.00-12.00 น. การถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้รับจากงานวิจัย 
12.00-13.00 น. อาหารกลางวัน 
13.00-14.30 น. การถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้รับจากงานวิจัย(ต่อ) 
14.30-14.45 น. อาหารว่างและเครื่องดื่ม 
14.45-16.00 น. แบ่งกลุ่มเสวนาเรื่องการปลูกข้าว 
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ภาพที่ 1 ป้ายโครงการฝึกอบรม 
 

                   
 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการลงทะเบียนผู้สนใจ    
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ภาพที่ 3 ผู้เข้าร่วมอบรม 
   
 

            
 

ภาพที่ 4 ผู้เข้าร่วมอบรมเยี่ยมชมโปสเตอร์สรุปผลงานการวิจัย 

 

          
 

ภาพที่ 5 ผู้สนใจเข้าร่วมฟังการอบรม 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 การแปลผลค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน )Soil reaction ( , pH )ดิน: น้ า =  1 : 1( 
 

ระดับ (rating) ค่าท่ีวัดได้ 
กรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) 
กรดรุนแรงมาก (extremely acid) 
กรดจัดมาก (very strongly acid) 
กรดจัด (strongly acid) 
กรดปานกลาง (moderately acid) 
กรดเล็กน้อย (slightly alkaline) 
กลาง (neutral) 
ด่างเล็กน้อย (slightly alkaline) 
ด่างปานกลาง (moderately alkaline) 
ด่างจัด (strongly alkaline) 
ด่างจัดมาก (very strongly alkaline) 

<3.5 
3.5- .5 
 .6-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7. -7.8 
7.9-8.  
8.5-9.0 
> 9.0 

 

ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน (2547) 
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ค่ามาตรฐานที่ใช้เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของดิน 
 

 

ที่มา: ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน (2547) 
 
 

 
ระดับ 

OM (%) 
วิธี 

Walkley 
and Black 

ระดับธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

Total N 
(%) 

Avail. P 
(mg kg-1) 

สกัดด้วย 
Bray ll 

สกัดด้วย NH4OAc pH 7.0 
Avail. K 
(mg kg-1) 

Ca 
(mg kg-1) 

Mg 
(mg kg-1) 

ต่ ามาก 
ต่ า 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 

< 0.5 
0.5 - 1.5 
1.6 - 2.5 
2.5 - 4.5 

> 4.5 

< 0.010 
0.10 - 0.30 
0.31 - 0.60 
0.61 - 0.10 

> 0.10 

< 3 
3 - 10 
11 - 15 
16 - 45 
> 45 

< 30 
30 - 60 
61 - 90 
91 - 120 
> 120 

< 400 
401 - 1,000 

1,001 - 2,000 
2,001 - 4,000 

> 4,000 

< 36 
36 - 120 
121 - 365 
366 - 975 

> 975 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 การเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง 

 
ภาพภาคผนวกที่ 2 เตรียมพื้นที่ท าแปลงวิจัย โดยท า

การสูบน ้าเข้าแปลง ไถพรวน และไถท าเทือกแปลงวิจัย 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3 หว่านข้าว , วสัดุปรับปรุงดิน และฉีดยาคุมวัชพืชในแปลงวิจัย 
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ภาพภาคผนวกที่ 4  การถอนแยกกล้าข้าวที่แน่นเกินไป 

 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
 

 ภาพภาคผนวกที่ 5   สูบน้ าออกเพ่ือควบคุมระดับน้ าในนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 6   การปลูกซ่อมกล้าข้าว                                    
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ภาพภาคผนวกที่ 7   การก าจัดศัตรูพืช 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพภาคผนวกที่ 8    การฉีดพ่นสารป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช                         
 
 
 
 
   
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที่ 9   การถอนวัชพืชในแปลง 
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ภาพภาคผนวกที่ 10   การเกี่ยวข้าวในแปลงวิจัย 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 11   ผึ่งแดดให้แห้งสนิท 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 12   นวดพร้อมคัดแยกเศษฟางและเมล็ดข้าวลีบ บรรจุกระสอบขนาด 20 กิโลกรัม 
 


