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บทน า 
 ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นธัญพืช (cereal grain) ที่เป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตที่ส าคัญของประชากรโลก
และยังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 หรือ “ข้าวหอมมะลิ” เป็นข้าวพันธุ์ที่
มีชื่อเสียงที่สุดของประเทศไทย มีความต้องการในตลาดสูงทั้งเพื่อการบริโภคภายในประเทศและการส่งออก (Cha-
um และคณะ, 2007) โดยแหล่งผลิตข้าวหอมมะลิที่ใหญ่ที่สุดของประเทศไทยอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมี
การเพาะปลูกประมาณ 80% ของพื้นที่ปลูกข้าวหอมมะลิทั้งประเทศ (กรมการข้าว, 2559) อย่างไรก็ตาม จาก
สภาพทรัพยากรดินในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทรายไม่อุ้มน้ า มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ า และพื้นที่บางส่วนประสบปัญหาดินเค็ม (Clermont-Dauphin และคณะ, 2010; Arunin และ 
Pongwichian, 2015) โดยเฉพาะในจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นพื้นที่วิกฤตดินเค็มของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(Wijitkosum, 2018) ทั้งนี้ ในปัจจุบันการใช้ประโยชน์พื้นที่ดินเค็มดังกล่าวเพื่อการเพาะปลูกยังคงให้ผลผลิตต่ า  
พื้นที่บางส่วนถูกทิ้งร้างไม่มีพืชปกคลุมผิวดิน และบางส่วนถูกน าไปใช้ประโยชน์ที่ไม่เหมาะสมส่งผลให้เกิดการ
กระจายตัวของพื้นที่ดินเค็มเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น การแก้ไขปัญหาพื้นที่ดินเค็มจึงมีความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่ง
ส าหรับประเทศไทยเพื่อการรักษาระบบนิเวศและการสร้างความมั่นคงทางอาหารในอนาคต  
 
ความหมายของดินเค็มและพื้นที่ดินเค็มของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
 ดินเค็ม (saline soil) คือ ดินที่มีปริมาณเกลือที่ละลายไดอ้ยู่ในสารละลายดินมากเกินไปจนมีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ซึ่งเกลือส่วนใหญ่ที่พบในดินเค็ม คือ โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และโซเดียม
ซัลเฟต (Na2SO4) โดยความเค็มของดินตรวจวัดได้จากการวัดการน าไฟฟ้าของสารละลายดินที่สกัดจากดินที่อิ่มตัว
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ด้วยน้ า (Electrical conductivity of a saturated soil paste extract; ECe) ที่อุณหภูมิ 25° C มีหน่วยเป็นเดซิ
ซีเมนต่อเมตร (dS/m) โดยใช้เครื่องวัดการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity meter) ซึ่งจะใช้อัตราส่วนของดิน
ต่อน้ าเท่ากับ 1:2 หรือ 1:5  (สมศรี อรุณินท์, 2539) โดยดินที่มีค่าการน าไฟฟ้าตั้งแต่ 4 dS/m ขึ้นไป จัดว่าเป็นดิน
เค็ม (Limpinuntana และ Arunin, 1986; Flowers และ Flowers, 2005) ซึ่งดินเค็มสามารถจ าแนกตามค่าการ
น าไฟฟ้าของสารละลายดินได้เป็น 3 ระดับ คือ ดินเค็มปานกลาง ดินเค็มมาก และดินเค็มจัด นอกจากนี้ ดินเค็มยัง
ปรากฏลักษณะทางกายภาพที่แสดงให้เห็นความเค็มได้ คือ การมีคราบเกลือหรือขุยเกลือบนผิวดิน (รูปที่ 1) 
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของคราบเกลือหรือขุยเกลอืสีขาวที่พบบริเวณผิวดินของพ้ืนที่ดินเค็ม 

 
ประเทศไทยมีพื้นที่ดินเค็มทั้งหมดประมาณ 22 ล้านไร่ โดยพื้นที่ดินเค็มประมาณ 17.8 ล้านไร่พบอยู่ใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สมศรี อรุณินท์, 2539; ส านักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2552) ซึ่งมีสาเหตุมา
จากกระบวนการผุพัง (weathering process) ของวัตถุต้นก าเนิดดินที่เป็นเกลือหิน (rock salt) หรือแร่เฮไลต์ 
(halite) ที่มีโซเดียมคลอไรด์เป็นองค์ประกอบ (Limpinuntana และ Arunin, 1986; Arunin และ Pongwichian, 
2015; Wijitkosum, 2020) สภาพปัญหาดินเค็มที่พบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือจ าแนกตามระดับความเค็มของ
ดิน (ตารางที่ 1) พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่มีระดับความเค็มปานกลาง (70.8% ของพื้นที่ดินเค็มทั้งหมด) โดยพื้นที่
ดังกล่าวถูกใช้ประโยชน์เพื่อการเพาะปลูก เช่น การปลูกข้าวหอมมะลิ ซึ่งจากสภาวะดินเค็มท าให้ได้ผลผลิตเฉลี่ย
เพียง 100-150 กิโลกรัมต่อไร ่เท่านั้น (สมศรี อรุณินท,์ 2539; Jedrum และคณะ, 2014) ในขณะที่การปลูกในพื้น
ที่ดินปกตจิะให้ผลผลิตประมาณ 360 กิโลกรัมต่อไร ่(กองวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว, 2559) 
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ตารางที่ 1 ระดับความเค็มและพื้นที่ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายดิน 

ที่สกัดจากดินที่อิ่มตัวด้วยน้ า หรือ ECe (dS/m) 
ระดับความเค็มของดิน พื้นที่ (ล้านไร่) 

4-8 เค็มปานกลาง 12.6 
8-16 เค็มมาก 3.7 
>16 เค็มจัด 1.5 

ที่มา: สมศรี อรุณินท์, 2539; Limpinuntana และ Arunin, 1986 

 
ผลกระทบของสภาวะดินเค็มต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว 

ข้าวเป็นพืชที่ไม่ทนต่อสภาวะดินเค็ม (salt-sensitive plant) โดยดินที่มีความเค็มระดับปานกลางท าให้
ข้าวพันธุ์ IR55178 ตายได้ทั้งหมดภายในระยะเวลา 60 วัน (Faiyue และคณะ, 2012) ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Pongprayoon และคณะ (2019) ที่พบว่า เมื่อต้นกล้าข้าวหอมมะลิที่ปลูกใน
สภาวะเค็มมากเป็นระยะเวลา 21 วัน ต้นกล้าข้าวจะไม่สามารถรอดชีวิตได้ ทั้งนี้ สภาวะเค็มของดินมีผลต่อข้าวใน 
3 ลักษณะใหญ่ ๆ คือ ท าให้ต้นข้าวขาดน้ า (osmotic effect) ท าให้ต้นข้าวเกิดความเป็นพิษของโซเดียม (ionic 
effect/ ion toxicity) และท าให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืช (nutritional imbalance) (Munns และ 
Tester, 2008; Faiyue, 2011; Singh และ Flowers, 2011) ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ลักษณะผลกระทบของสภาวะดินเค็มต่อข้าว 
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ซึ่งผลกระทบของสภาวะดินเค็มต่อข้าวในแต่ละลักษณะมีรายละเอียดสรุปพอสังเขปได้ ดังนี ้
1. การขาดน้ า (osmotic effect) เกิดขึ้นเนื่องจากการสะสมของเกลือในสารละลายดินในปริมาณมากจน

ท าให้ต้นข้าวไม่สามารถดูดน้ าจากดินเข้าสู่รากได้ ท าให้เกิดปัญหาการขาดน้ าในระดับเซลล์และเนื้อเยื่อซึ่งส่งผลท า
ให้กระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) ที่ส าคัญของต้นข้าว เช่น การหายใจ การสังเคราะห์ด้วยแสง และการ
เจริญเติบโตมีค่าลดลง       
 2. ความเป็นพิษของโซเดียม (ionic effect/ ion toxicity) เกิดเนื่องจากโซเดียมไอออนที่ถูกล าเลียงเข้าสู่
เซลล์พืชในปริมาณมากจนเกินความจุของแวคิวโอล (vacuole) ที่จะเก็บสะสม ท าให้มีปริมาณโซเดียมไอออน
ส่วนเกินสะสมในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) เกิดความเป็นพิษต่อต้นข้าวโดยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ส่งผล
กระทบต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ของเซลล์ 
 3. ความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืช (nutritional imbalance) เกิดจากการที่โซเดียมไอออนไปยับยั้งการ
น าเข้าธาตุอาหารที่จ าเป็นของพืช เช่น โพแทสเซียม โดยการยับยั้งโดยตรงผ่านทางช่องทางการน าเข้าสู่เซลล์ หรือ
การยับย้ังทางอ้อม เช่น การยับยั้งการเจริญเติบโตของรากหรือการลดจ านวนของท่อล าเลียงในรากพืช เป็นต้น  

จากผลกระทบของสภาวะเค็มของดินต่อต้นข้าวดังที่กล่าวมาท าให้ข้าวที่เพาะปลูกในพื้นที่ดินเค็มมีอัตรา
การรอดชีวิตต่ า มีกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง มกีารเจริญเติบโตและให้ผลผลิตต่ ากว่าต้นข้าวที่ปลูกในดิน
ปกต ิ(รูปที่ 3)  

 

 
รูปที่ 3 การเจริญเติบโตของข้าวที่ปลูกในดนิปกต ิ(ก) และดินเค็ม (ข) 

 
 
 
 



วารสารสิ่งแวดล้อม, ปีที่ 24 (ฉบับที่ 2), 2563 

5 

 

ถ่านชีวภาพและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใชถ้่านชีวภาพเพื่อการเพิ่มผลผลิตข้าว 
 ถ่านชีวภาพ หรือ ไบโอชาร์ (Biochar) คือ ถ่านที่ผลิตจากการน าชีวมวล (biomass) ชนิดต่าง ๆ เช่น 

ใบไม้ กิ่งไม้ เปลือกผลไม้ มูลสัตว์ หรือวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น แกลบ ชานอ้อย ซังข้าวโพด เหง้ามัน
ส าปะหลัง ไปผ่านกระบวนการเผาในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนอยู่อย่างจ ากัด ซึ่งเรียกว่า กระบวนการ
แยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) (Sriburi และ Wijitkosum, 2016; Pituya และคณะ, 2017; Wijitkosum 
และ Jiwnok, 2019) (รูปที่ 4) 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะของถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบ (ก) และเหง้ามันส าปะหลัง (ข) 

 
ด้วยคุณสมบัติของถ่านชีวภาพที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูงถึง 50% หรือมากกว่า 50% ขึ้นอยู่กับชีว

มวลที่น ามาผลิต ท าให้ถ่านชีวภาพถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการกักเก็บคาร์บอนไว้ใต้ดิน (carbon sequestration) 
เพื่อช่วยลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ นอกจากนีถ้่านชีวภาพยังมีพื้นที่ผิวมาก มีประจุลบ มีรูพรุน และ
มีธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืชจึงได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพดิน เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร และ
เพิ่มความต้านทานของพืชต่อสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมในพืชหลายชนิด รวมทั้ง การปรับปรุงและฟื้นฟูดิน
ปนเปื้อนจากมลสาร (pollutant) ต่าง ๆ (พินิจภณ ปิตุยะ และอนัญญา โพธิ์ประดิษฐ์, 2560; อโณทัย โกวิทย์
วิวัฒน์ และคณะ, 2562; Sriburi และ Wijitkosum, 2016; Wijitkosum และ Sriburi, 2018; Yu และคณะ, 
2019)  

ตัวอย่างงานวิจัยที่ประยุกต์ใช้ถ่านชีวภาพเพื่อการเพิ่มผลผลิตของข้าว เช่น การประยุกต์ใช้ถ่านชีวภาพที่
ผลิตจากเศษไม้เนื้ออ่อน ได้แก่ กระชิด (Blachia siamensis) ชะเอมไทย (Albizia myriophylla Benth.) และ 
กระดูกกบ (Hymenppyramis brachiate Wall.) ในการปลูกข้าวไรพ่ันธ์ุเหลือง (Yellow rice) ในพื้นที่ดินเหนียว
ปนทราย (sandy clay) โดย Wijitkosum และ Kallayasiri  (2015) ซึ่งได้รายงานว่า การผสมถ่านชีวภาพในอัตรา 
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1 กิโลกรัมต่อตารางเมตรลงในแปลงปลูกท าให้ข้าวมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวใน
ทุกระยะการเจริญเติบโต โดยจ านวนต้นข้าวต่อกอ จ านวนเมล็ดต่อรวง น้ าหนัก 1,000 เมล็ด และเปอร์เซ็นต์เมล็ด
ดีของข้าวมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกข้าวโดยใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียวซึ่ง
เป็นวิธีการปลูกข้าวโดยทั่วไปของเกษตรกร นอกจากนั้น การใส่ถ่านชีวภาพในดินปลูกข้าวยังสามารถปรับปรุง
คุณภาพดินได้ โดยท าให้ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ปริมาณอินทรียวัตถุและความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินมี
ค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ไม่ไดผ้สมด้วยถ่านชีวภาพ  
 จากคุณสมบัติของถ่านชีวภาพจึงได้มีการทดลองใช้ถ่านชีวภาพในการปลูกข้าวในพื้นที่ดินเค็ม ซึ่งพบว่า 
ถ่านชีวภาพสามารถส่งเสริมให้ข้าวเจริญเติบโตและอยู่รอดได้ในพื้นที่เพาะปลูกที่มีสภาวะดินเค็ม อาทิ  การ
ศึกษาวิจัยของ Jin และคณะ (2018) พบว่า การผสมถ่านชีวภาพที่ผลิตจากฟางข้าวสาลีในอัตรา 1.5% 3.0% และ 
4.5% ของน้ าหนักดินซึ่งเป็นดินร่วนปนเหนียว (clay loam) ที่เค็มจัด (ECe = 26 dS/m) สามารถลดการสะสม
โซเดียมไอออนในล าต้น ใบ และรวงข้าวพันธุ์ G9 ได้อย่างมีนัยส าคัญ และท าให้น้ าหนักแห้งของต้น จ านวนเมล็ด
ต่อรวง และผลผลิตต่อกอเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวที่ปลูกในชุดการทดลองที่ไม่ได้ใส่ถ่าน
ชีวภาพ โดยอัตราการใช้ถ่านชีวภาพที่ดีที่สุด คือ 3.0% ของน้ าหนักดิน งานวิจัยของ Nguyen และคณะ (2018) 
ซึ่งได้รายงานผลการศึกษาที่สอดคล้องกันว่า การผสมถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบหรือฟางข้าวด้วยอัตรา 2.5% 
ของน้ าหนักดินในดินร่วนเหนียวปนตะกอน (silty clay loam) ที่มีความเค็มระดับปานกลาง (ECe = 5.7 dS/m) 
สามารถเพิ่มน้ าหนักแห้งของต้นและรากข้าวพันธุ์ OM 6162 ได้อย่างมีนัยส าคัญ และถ่านชีวภาพยังช่วยเพิ่ม
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกของดินอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบให้ผลการทดลองที่ดีกว่าถ่านชีวภาพที่ผลิตจากฟาง
ข้าว นอกจากนั้น การวิจัยในพื้นที่ดินเค็มในจังหวัดนครราชสีมาซึ่งดินเป็นดินทรายร่วน มีสภาวะเป็นด่าง (pH 
10.11) และมีความเค็มสูง (ECe = 43.81 dS/m และ SAR = 1,039.12) โดยการผสมถ่านชีวภาพที่ผลิตจากแกลบ
ร่วมกับปุ๋ยมูลวัวเพื่อการปลูกข้าวหอมมะลิของ Wijitkosum (2020) พบว่า ดินมีระดับความเค็มและความเป็นด่าง
ลดลง และต้นข้าวในแปลงทดลองที่ผสมถ่านชีวภาพในอัตรา 2 กิโลกรัมต่อตารางเมตรในระดับความลึก 15 
เซนติเมตรร่วมกับปุ๋ยมูลวัวในอัตรา 1.25 กิโลกรัมต่อตารางเมตร สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ ในขณะที่
ต้นข้าวในแปลงทดลองที่ใส่ปุ๋ยมูลวัวในอัตรา 1.25 กิโลกรัมต่อตารางเมตรเพียงอย่างเดียวไม่สามารถเจริญเติบโต
และอยู่รอดได้  
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บทสรุป 
 ถ่านชีวภาพมีศักยภาพในการเป็นวัสดุปรับปรุงดินเค็มเพื่อช่วยส่งเสริมการปลูกข้าวหอมมะลิในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยโดยถ่านชีวภาพจะช่วยเพิ่มธาตุอาหารในดินและลดระดับความเค็มของดินท า
ให้ต้นข้าวสามารถเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตได ้
___________________________________________________________________________________ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัย “การศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อการเติบโต การสะสมโซเดียม
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