
KHON KAEN AGR. J. 40 SUPPLMENT : 241-249 (2012). 241

 

Table 3.  Effect of wood vinegar (WV) used as priming agent and foliar fertilizer on yield and some yield component 
traits of Chainat 1 rice variety at harvest during dry growing season 2010/2011.  

Treatment At harvest 
Panicle no./plant Seed no./plant/ 

 
Filled seed yield 

(kg/rai*) 
Soaking method (S)    

Soaked in water (S1)  2.08 b 117 b 428 b 
Soaked in WV (S2) 3.00 a 166 a 465 a 

Farmer (F)    
Farmer 1 (F1) 4.87 a 317 a 454 a 
Farmer 2 (F2) 1.72 d 117 b 453 a 
Farmer 3 (F3) 1.05 e 64 c 450 a 
Farmer 4 (F4) 2.12 c 103 b 460 a 
Farmer 5 (F5) 2.95 b 106 b 416 b 

S x F    
S1F1 4.40 b 266 535 
S1F2 1.37 e 87 432 
S1F3 1.03 e 60 432 
S1F4 1.10 e 55 437 
S1F5 2.50 d 99 405 
S2F1 5.33 a 348 472 
S2F2 2.07 d 146 474 
S2F3 1.07 e 67 470 
S2F4 3.13 c 152 482 
S2F5 3.40 c 113 426 

S ** ** ** 
F ** ** ** 
S x F * ns ns 
CV (%) 18.80 23.75 2.49 

* 6.25 rai = 1 ha  
ns, *, ** = not significant, significantly different at p ≤ 0.05 and 0.01, respectively. 
Means in the same column with different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 
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บทคัดยอ: ถานชีวภาพไดรับความสนใจในการใชเปนวัสดปุรับปรุงดิน เพื่อเปนการกักเก็บคารบอนไวในดินและลดการ
ปลดปลอย CO2 ซ่ึงเปนกาซเรือนกระจกข้ึนสูบรรยากาศ การศกึษานี้มีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษาผลของการใชถานชวีภาพเปนวัสดุ
ปรับปรุงดนิ และน้ําสมควันไมเปนสารแชเมล็ดตอการพัฒนาของตนกลาขาว ทําการศึกษาในแปลงนาเกษตรกร บานยางหยอง 
ตําบลโคกสี อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ในฤดนูาป 2554 ใชแผนการทดลองแบบ split-split plot in RCB จํานวน 4 ซํ้า โดย main 
plot ไดแก ขาว 3 พนัธุ คือ ขาวดอกมะล ิ105 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1, sub-plot ไดแก อัตราการใชถาน 2 อัตรา คือ 0 และ 300 
กิโลกรัมตอไร และ sub-sub plot ไดแก วิธีการแชเมล็ดกอนหวาน 2 วิธี คือ เมล็ดทีผ่านแชน้าํ 24 ชั่วโมง แลวบม 48 ชั่วโมง และ
วิธีการแชเมล็ดในสารละลายน้าํสมควันไมเจือจาง 300 เทา 48 ชั่วโมงกอนหวาน ผลการทดลอง พบวา ขาว 3 พนัธุมีการพัฒนา
ของตนกลาที่ระยะ 30 วนัหลังงอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การใสถานชวีภาพทําใหขาวพนัธุขาวดอกมะล ิ 105 และ 
ชัยนาท 1 มีพื้นที่ใบลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเพิ่มข้ึนในพนัธุปทุมธานี 1 การแชเมล็ดดวยน้ําสมควันไมกอนหวาน ใน
แปลงที่ไมมีการใสถานชีวภาพ ทาํใหขาวพันธุขาวดอกมะล ิ105 และปทุมธาน ี1 มีความยาวรากรวมตอตนเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ แตการใสถานชีวภาพรวมกับการแชเมล็ดในนํ้าสมควันไมทําใหขาวมีความยาวรากรวมตอตนลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ และที่ระยะ 45 วันหลังการหวาน การใสถานชวีภาพทําใหน้ําหนักแหงรากตอตนของพันธุปทมุธานี 1 เพิ่มข้ึนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แตลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1  
คําสําคัญ: ถานไม การกักเก็บคารบอน กาซเรือนกระจก ควัน ขาวนาหวาน 
 
Abstract: Biochar has been of interest as soil amendment and carbon sequestration that resulted in reduced CO2 greenhouse  
gas.  This study aimed to investigate the effect of biochar used as soil amendment and wood vinegar used as priming agent on 
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rice seedling development. Experiment was conducted in farmer’s field at Ban Yangyong Tumbon Koksri, Amphur 
Muang,Khon Kaen Provice during rainy season 2011. Split-split plot in RCBD was employed with four replicates. Main plots 
were varieties, KDML 105, Phatum Thani 1 and Chainat 1, sub-plots were two biochar application rates, 0 and 300 kg/rai and 
sub-sub plots were soaking methods, soaked seed 24 hours in water and subsequently incubated for 48 hours, and soaked seed 
in wood vinegar (WV) at 300 times dilution for 48 hour before seeding. Results revealed that growth of three varieties, at 30 
days after seeding, was significantly different. Biochar application significantly reduced leaf area of KDML 105 and Chainat 1, 
but signiciantly increased in Phatum Thani 1. Soaking seed in WV significantly increased total root length/plant of KDML 105, 
Phatum Thani 1 when grown in plot without biochar application but dereased in total root length was evident when biochar and 
WV were applied together. At 45 days after seeding, biochar enhanced total root dry weight of Phatum Thani 1 but dereased 
those of KDML 105 and Chainat 1. 
Keywords: charcoal, carbon sequestration, greenhouse gas, derived smoke, direct seeding rice 
 
 

บทนํา 
 

ถานเปนพลังงานชีวมวลที่มีการใชในครัวเรือน
มาเปนเวลานาน การเผาถานถูกมองวาเปนสวนหน่ึง
ของการทําลายปา แตในชวงระยะเวลา 10 ปที่ผานมา
ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนไดเขามารวมสงเสริมการ
ปลูกปา และสงเสริมใหมีเผาถานจากเศษไมที่เกิดจาก
การตัดสาง โดยใชเตาเผาที่มีประสิทธิภาพสูง ที่เรียกวา
เตาอิวาเตะ (iwate kiln) ตอมามีการดัดแปลงเปนเตาเผา
ที่ทํามาจากถังน้ํามัน 200 ลิตร จึงทําใหมีเตาเผาถาน
ขนาดเล็กกระจายอยูในพ้ืนท่ีการสงเสริมจํานวนมาก  
(จิระพงษ, 2553) ในปจจุบัน ถาน หรือ ถานชีวภาพ 
(biochar) ไดรับความสนใจเปนอยางมากในการใชเปน
วัสดุปรับปรุงดิน (soil amendment) (Lehmann et al., 
2003; Lehmann, 2007) และเพ่ือเปนการกักเก็บ
คารบอน (carbon sequestration) ไวในดิน ลดการ
ปลดปล อ ย  CO2 ซึ่ ง เ ป นก าซ เ รื อนกระจกขึ้ นสู
บรรยากาศ การใชถานเปนสารปรับปรุงดินสามารถ
เพ่ิมผลผลิตของขาวโพดในปที่ 2-3 หลังการใช (Major 
et al., 2010) เพ่ิมผลผลิตของขาว โดยเฉพาะในสภาพท่ี
พื้นที่ปลูกมีความอุดมสมบูรณตํ่า (Haefele et al., 2011) 
อยางไรก็ตามการใชถานเปนสารปรับปรุงดิน  จะ
สามารถเพ่ิมผลผลิตของขาวไดหรือไมน้ัน ขึ้นอยูกับ
การจัดการปุยในแตละสภาพการผลิตดวย (Asai et al., 

2009) การใชถานเปนสารปรับปรุงดิน สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของพืชไดอาจเปนผลจากทางตรง หรือ
ทางออม  โดยการใสถานอาจไปมีผลโดยตรงตอ
โครงสรางของดิน ชองวางในดิน ความหนาแนนของ
ดิน ซึ่งสงผลตอปริมาณออกซิเจนในดิน ความสามารถ
ในการอุมนํ้า ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกในดิน กิจกรรมของจุลินทรีย และสถานะของธาตุ
อาหารบริเวณรอบๆ ราก ซึ่งจากการรวบรวมงานวิจัย
ของ Warnock et al. (2007) ไดช้ีใหเห็นวาการใชถาน
เปนสารปรับปรุงดินสามารถเพิ่มปริมาณของเชื้อรา 
mycorrhiza บริเวณรากพืช และสงผลตอความเปน
ประโยชนไดของธาตุอาหารที่เพ่ิมขึ้น 

การเผาถานยังมีผลพลอยได คือ นํ้าสมควันไม 
(wood vinegar หรือ pyroligneous acid) ซึ่งเกิดจากการ
ควบแนนของควัน เมื่อผานควันกับสภาพอากาศเย็น 
นํ้าสมควันไมประกอบดวยน้ํา 80-90 เปอรเซ็นต และมี
สารประกอบอินทรียอื่นๆ กวา 200 ชนิด เชน acetic 
acid, methyl alcohol, acetone, aldehydes และ phenol 
มีการนํานํ้าสมควันไมไปใชประโยชนหลายดาน (จิระ
พงษ, 2553) สวนการใชในทางการเกษตรน้ัน มีมานาน
กวา 100 ปในประเทศญ่ีปุน แตการใชประโยนชยังไม
แพรหลาย จนกระทั่งในชวง 10 ปที่ผานมาที่การใช
ประโยชนจากนํ้าสมควันไมเริ่มกลับมาแพรหลาย ทั้ง
ในญี่ปุน ไตหวัน และเกาหลี การใชนํ้าสมควันไมในนา

ขาว พบวาการฉีดพนทางใบในขาวไวแสงพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ในอัตราเจือจาง 300 เทา โดยฉีดพนทาง
ใบทุก  2 สัปดาหหลังการยายกลา ทําใหขาวมีการ
เจริญเติบโตทางดานลําตนเพ่ิมขึ้น จํานวนรวงตอกอ 
จํานวนเมล็ดตอรวง นํ้าหนัก 1,000 เมล็ด และนํ้าหนัก
เมล็ดตอกอเพิ่มขึ้น  ใหผลผลิตโดยเฉลี่ ย เ พ่ิมขึ้น
ประมาณ 50-80 กิโลกรัมตอไร (ชญานิษฐ และ คณะ, 
2547; ศิริวรรณ และ คณะ, 2550; ศิรษา และคณะ, 
2553; Jothityangkoon et al., 2007a, b; Hok et al., 
2009) และยังชวยกระตุนการงอก การพัฒนาของราก 
แ ล ะ ต น ก ล า ข า ว  ( ศิ ร ษ า  แ ล ะ ค ณ ะ , 2553; 
Jothityangkoon et al., 2007b) การพัฒนาของรากของ
ตนกลาขาวโพด (Staden et al., 2006) ดังน้ันการศึกษา
น้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชถานชีวภาพเปน
วัสดุปรับปรุงดิน นํ้าสมควันไมเปนสารแชเมล็ดกับการ
พัฒนาของตนกลาขาว 
 

วิธีการศึกษา 
 

สถานที่ทําการทดลอง และแผนการทดลอง  
ทําการศึกษาในแปลงนาเกษตรกร บานยาง

หยอง ตําบลโคกสี อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ในฤดู
นาป 2554 ใช แผนการทดลองแบบ split-split plot in 
RCB จํานวน 4 ซ้ํา โดย main plot ไดแก ขาว 3 พันธุ 
คือ ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1, sub-
plot ไดแก อัตราการใชถาน 2 อัตรา คือ 0 และ 300 
กิโลกรัมตอไร และ sub-sub plot ไดแก สภาพการ
เตรียมเมล็ดกอนหวาน 2 วิธี คือ เมล็ดที่ผานแชนํ้า 24 
ช่ัวโมง และบม 48 ช่ัวโมง (วิธีปฏิบัติของเกษตรกร) 
และวิธีการแชเมล็ดในสารละลายน้ําสมควันไมเจือจาง 
300 เทา 48 ช่ัวโมงกอนหวาน 

การปฏิบัติดูแลรักษา ทําการเตรียมดินโดย 
ไถดะ และไถแปร ทําคันนาลอมรอบแปลงยอยขนาด 3 
x 7 เมตร จํานวน 48 แปลงยอย หวานปุยมูลไกอัตรา 
300 กิโลกรัม รองพ้ืน 7 วัน กอนหวานเมล็ด ทําการสุม
กรรมวิธีลงในแปลงยอย  ตามแผนการทดลอง ใน

กรรมวิธีที่ใสถาน ทําการหวานถานที่บดละเอียดรอน
ผานตะแกรงรูกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
ในอัตรา 0 และ 300 กิโลกรัมตอไร แลวพรวนกอนการ
หวานเมล็ด ทําการปลอยน้ําเขาแปลงยอย และรักษา
ระดับนํ้าในแปลงยอยใหอยูในระดับ 5 –10 เซนติเมตร
เหนือผิวดินหลังเมล็ดงอก 14 วัน ตลอดฤดูปลูก ใช
เมล็ดพันธุในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร โดยหวานขาว
เมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 
การเก็บขอมูล  

สุมเก็บตัวอยางขาว จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย 
ที่ระยะ 30 และ 45 วันหลังหวาน ทําการวัดความสูง 
นับจํานวนหนอตอตน วัดพ้ืนที่ใบโดยเครื่องวัดพ้ืนที่
ใบ (LD 3100) วัดคา SPAD chlorophyll meter reading 
(SCMR) ซึ่งเปนการวัดปริมาณคลอโรฟลลของใบขาว
ทางออมดวยเครื่อง SPAD-502 Minolta, Tokyo, Japan 
โดยวัดที่ใบธง บริเวณโคน กลาง และปลายใบ เก็บราก
ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อวัดความยาวราก 
และพื้นที่รากดวยโปรแกรม WinrhizoPro2004a แลว
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง เพื่อหาน้ําหนักแหงสวนเหนือดิน และน้ําหนัก
แหงราก  
การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตาม
แผนการทดลอง เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Least 
significant difference (LSD) ดวยโปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ Statistix 8 

 
ผลการศึกษา และวิจารณ 

 
ที่ระยะ 30 วันหลังการหวาน ขาว 3 พันธุ คือ 

ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 มีการ
เจริญเติบโตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขาวพันธุ
ปทุมธานี  1 มีความสูง  ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 
นํ้าหนักแหงสวนเหนือดิน ความยาวราก และน้ําหนัก
แหงรากตอตน สูงกวาพันธุชัยนาท 1 และมีนํ้าหนัก
แหงรากตอตน สูงกวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 อยางมี
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rice seedling development. Experiment was conducted in farmer’s field at Ban Yangyong Tumbon Koksri, Amphur 
Muang,Khon Kaen Provice during rainy season 2011. Split-split plot in RCBD was employed with four replicates. Main plots 
were varieties, KDML 105, Phatum Thani 1 and Chainat 1, sub-plots were two biochar application rates, 0 and 300 kg/rai and 
sub-sub plots were soaking methods, soaked seed 24 hours in water and subsequently incubated for 48 hours, and soaked seed 
in wood vinegar (WV) at 300 times dilution for 48 hour before seeding. Results revealed that growth of three varieties, at 30 
days after seeding, was significantly different. Biochar application significantly reduced leaf area of KDML 105 and Chainat 1, 
but signiciantly increased in Phatum Thani 1. Soaking seed in WV significantly increased total root length/plant of KDML 105, 
Phatum Thani 1 when grown in plot without biochar application but dereased in total root length was evident when biochar and 
WV were applied together. At 45 days after seeding, biochar enhanced total root dry weight of Phatum Thani 1 but dereased 
those of KDML 105 and Chainat 1. 
Keywords: charcoal, carbon sequestration, greenhouse gas, derived smoke, direct seeding rice 
 
 

บทนํา 
 

ถานเปนพลังงานชีวมวลที่มีการใชในครัวเรือน
มาเปนเวลานาน การเผาถานถูกมองวาเปนสวนหนึ่ง
ของการทําลายปา แตในชวงระยะเวลา 10 ปที่ผานมา
ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนไดเขามารวมสงเสริมการ
ปลูกปา และสงเสริมใหมีเผาถานจากเศษไมที่เกิดจาก
การตัดสาง โดยใชเตาเผาที่มีประสิทธิภาพสูง ที่เรียกวา
เตาอิวาเตะ (iwate kiln) ตอมามีการดัดแปลงเปนเตาเผา
ที่ทํามาจากถังน้ํามัน 200 ลิตร จึงทําใหมีเตาเผาถาน
ขนาดเล็กกระจายอยูในพื้นที่การสงเสริมจํานวนมาก  
(จิระพงษ, 2553) ในปจจุบัน ถาน หรือ ถานชีวภาพ 
(biochar) ไดรับความสนใจเปนอยางมากในการใชเปน
วัสดุปรับปรุงดิน (soil amendment) (Lehmann et al., 
2003; Lehmann, 2007) และเพ่ือเปนการกักเก็บ
คารบอน (carbon sequestration) ไวในดิน ลดการ
ปลดปล อ ย  CO2 ซึ่ ง เ ป นก าซ เ รื อนกระจกขึ้ นสู
บรรยากาศ การใชถานเปนสารปรับปรุงดินสามารถ
เพ่ิมผลผลิตของขาวโพดในปที่ 2-3 หลังการใช (Major 
et al., 2010) เพ่ิมผลผลิตของขาว โดยเฉพาะในสภาพท่ี
พื้นที่ปลูกมีความอุดมสมบูรณตํ่า (Haefele et al., 2011) 
อยางไรก็ตามการใชถานเปนสารปรับปรุงดิน  จะ
สามารถเพ่ิมผลผลิตของขาวไดหรือไมน้ัน ขึ้นอยูกับ
การจัดการปุยในแตละสภาพการผลิตดวย (Asai et al., 

2009) การใชถานเปนสารปรับปรุงดิน สามารถเพิ่มการ
เจริญเติบโตของพืชไดอาจเปนผลจากทางตรง หรือ
ทางออม  โดยการใสถานอาจไปมีผลโดยตรงตอ
โครงสรางของดิน ชองวางในดิน ความหนาแนนของ
ดิน ซึ่งสงผลตอปริมาณออกซิเจนในดิน ความสามารถ
ในการอุมนํ้า ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกในดิน กิจกรรมของจุลินทรีย และสถานะของธาตุ
อาหารบริเวณรอบๆ ราก ซึ่งจากการรวบรวมงานวิจัย
ของ Warnock et al. (2007) ไดช้ีใหเห็นวาการใชถาน
เปนสารปรับปรุงดินสามารถเพ่ิมปริมาณของเชื้อรา 
mycorrhiza บริเวณรากพืช และสงผลตอความเปน
ประโยชนไดของธาตุอาหารที่เพิ่มขึ้น 

การเผาถานยังมีผลพลอยได คือ นํ้าสมควันไม 
(wood vinegar หรือ pyroligneous acid) ซึ่งเกิดจากการ
ควบแนนของควัน เมื่อผานควันกับสภาพอากาศเย็น 
นํ้าสมควันไมประกอบดวยนํ้า 80-90 เปอรเซ็นต และมี
สารประกอบอินทรียอื่นๆ กวา 200 ชนิด เชน acetic 
acid, methyl alcohol, acetone, aldehydes และ phenol 
มีการนํานํ้าสมควันไมไปใชประโยชนหลายดาน (จิระ
พงษ, 2553) สวนการใชในทางการเกษตรน้ัน มีมานาน
กวา 100 ปในประเทศญ่ีปุน แตการใชประโยนชยังไม
แพรหลาย จนกระทั่งในชวง 10 ปที่ผานมาที่การใช
ประโยชนจากนํ้าสมควันไมเริ่มกลับมาแพรหลาย ทั้ง
ในญี่ปุน ไตหวัน และเกาหลี การใชนํ้าสมควันไมในนา

ขาว พบวาการฉีดพนทางใบในขาวไวแสงพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 ในอัตราเจือจาง 300 เทา โดยฉีดพนทาง
ใบทุก  2 สัปดาหหลังการยายกลา ทําใหขาวมีการ
เจริญเติบโตทางดานลําตนเพิ่มขึ้น จํานวนรวงตอกอ 
จํานวนเมล็ดตอรวง นํ้าหนัก 1,000 เมล็ด และนํ้าหนัก
เมล็ดตอกอเพิ่มขึ้น  ใหผลผลิตโดยเฉลี่ ย เ พ่ิมขึ้น
ประมาณ 50-80 กิโลกรัมตอไร (ชญานิษฐ และ คณะ, 
2547; ศิริวรรณ และ คณะ, 2550; ศิรษา และคณะ, 
2553; Jothityangkoon et al., 2007a, b; Hok et al., 
2009) และยังชวยกระตุนการงอก การพัฒนาของราก 
แ ล ะ ต น ก ล า ข า ว  ( ศิ ร ษ า  แ ล ะ ค ณ ะ , 2553; 
Jothityangkoon et al., 2007b) การพัฒนาของรากของ
ตนกลาขาวโพด (Staden et al., 2006) ดังน้ันการศึกษา
น้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชถานชีวภาพเปน
วัสดุปรับปรุงดิน นํ้าสมควันไมเปนสารแชเมล็ดกับการ
พัฒนาของตนกลาขาว 
 

วิธีการศึกษา 
 

สถานที่ทําการทดลอง และแผนการทดลอง  
ทําการศึกษาในแปลงนาเกษตรกร บานยาง

หยอง ตําบลโคกสี อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ในฤดู
นาป 2554 ใช แผนการทดลองแบบ split-split plot in 
RCB จํานวน 4 ซ้ํา โดย main plot ไดแก ขาว 3 พันธุ 
คือ ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1, sub-
plot ไดแก อัตราการใชถาน 2 อัตรา คือ 0 และ 300 
กิโลกรัมตอไร และ sub-sub plot ไดแก สภาพการ
เตรียมเมล็ดกอนหวาน 2 วิธี คือ เมล็ดที่ผานแชนํ้า 24 
ช่ัวโมง และบม 48 ช่ัวโมง (วิธีปฏิบัติของเกษตรกร) 
และวิธีการแชเมล็ดในสารละลายน้ําสมควันไมเจือจาง 
300 เทา 48 ช่ัวโมงกอนหวาน 

การปฏิบัติดูแลรักษา ทําการเตรียมดินโดย 
ไถดะ และไถแปร ทําคันนาลอมรอบแปลงยอยขนาด 3 
x 7 เมตร จํานวน 48 แปลงยอย หวานปุยมูลไกอัตรา 
300 กิโลกรัม รองพ้ืน 7 วัน กอนหวานเมล็ด ทําการสุม
กรรมวิธีลงในแปลงยอย  ตามแผนการทดลอง ใน

กรรมวิธีที่ใสถาน ทําการหวานถานที่บดละเอียดรอน
ผานตะแกรงรูกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร 
ในอัตรา 0 และ 300 กิโลกรัมตอไร แลวพรวนกอนการ
หวานเมล็ด ทําการปลอยน้ําเขาแปลงยอย และรักษา
ระดับนํ้าในแปลงยอยใหอยูในระดับ 5 –10 เซนติเมตร
เหนือผิวดินหลังเมล็ดงอก 14 วัน ตลอดฤดูปลูก ใช
เมล็ดพันธุในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร โดยหวานขาว
เมื่อวันที่ 26 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 
การเก็บขอมูล  

สุมเก็บตัวอยางขาว จํานวน 10 ตนตอแปลงยอย 
ที่ระยะ 30 และ 45 วันหลังหวาน ทําการวัดความสูง 
นับจํานวนหนอตอตน วัดพ้ืนท่ีใบโดยเครื่องวัดพ้ืนที่
ใบ (LD 3100) วัดคา SPAD chlorophyll meter reading 
(SCMR) ซึ่งเปนการวัดปริมาณคลอโรฟลลของใบขาว
ทางออมดวยเครื่อง SPAD-502 Minolta, Tokyo, Japan 
โดยวัดที่ใบธง บริเวณโคน กลาง และปลายใบ เก็บราก
ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อวัดความยาวราก 
และพื้นท่ีรากดวยโปรแกรม WinrhizoPro2004a แลว
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง เพื่อหาน้ําหนักแหงสวนเหนือดิน และน้ําหนัก
แหงราก  
การวิเคราะหขอมูล 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลตาม
แผนการทดลอง เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Least 
significant difference (LSD) ดวยโปรแกรมวิเคราะห
ทางสถิติ Statistix 8 

 
ผลการศึกษา และวิจารณ 

 
ที่ระยะ 30 วันหลังการหวาน ขาว 3 พันธุ คือ 

ขาวดอกมะลิ 105 ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 มีการ
เจริญเติบโตแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขาวพันธุ
ปทุมธานี  1 มีความสูง  ปริมาณคลอโรฟลลในใบ 
นํ้าหนักแหงสวนเหนือดิน ความยาวราก และน้ําหนัก
แหงรากตอตน สูงกวาพันธุชัยนาท 1 และมีนํ้าหนัก
แหงรากตอตน สูงกวาพันธุขาวดอกมะลิ 105 อยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) การใสถานชีวภาพมีผล
ตอพื้นที่ใบ และทําใหขาวมีการสะสมน้ําหนักแหงราก
ตอตนนอยกวาการไมใสถานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(Table 1) และพบการตอบสนองที่แตกตางกันระหวาง
พันธุ โดยการใสถานชีวภาพทําใหพ้ืนที่ใบของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  แต เพิ่มขึ้นในพันธุปทุมธานี  1 
(Table 2) นอกจากนี้ยังพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
พันธุขาวกับการใสถานชีวภาพ และ การแชเมล็ดกอน
หวานตอความยาวรวมของรากตอตน ในขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 โดยในแปลงท่ีไมใส
ถานชีวภาพ การแชเมล็ดดวยนํ้าสมควันไมกอนหวาน 
ทําใหขาวมีความยาวรากรวมตอตนเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ในขณะท่ีแปลงที่มีการใสถาน
ชีวภาพรวมกับการแชเมล็ดในนํ้าสมควันไม ทําใหขาว
มีความยาวรากรวมตอตนลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตไมพบปฏิกิริยาสัมพันธในขาวพันธุชัยนาท 1 
(Table 2) ที่ ระยะ  45 วันหลั งการหว าน  พบการ
ตอบสนองในทํานองเดียวกัน โดยพบความแตกตางใน
การเจริญเ ติบโตระหวางพันธุ  (Table 3) และพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุขาวกับการใสถาน
ชีวภาพ โดยการใสถานชีวภาพทําใหนํ้าหนักแหงราก
ตอตนของพันธุปทุมธานี 1 เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 (Table 4)  

การพบการตอบสนองของพันธุตอการใสถาน
ชีวภาพ และการแชเมล็ดที่แตกตางกันนั้น อาจเปนผล
เนื่องจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวพันธุ 
ไวแสง สวนขาวอีก 2 พันธุ คือ ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 
เปนขาวพันธุไมไวแสง  และมีอายุการเก็บเ ก่ียวที่
แตกตางกัน โดยพันธุขาวดอกมะลิ 105 เมื่อปลูกโดย
การหวานในชวงเดือน  กรกฏาคม  มีอายุ เ ก็บเก่ียว
ประมาณ 125 วัน (สุรพงษ, ม.ป.ป.) สวนพันธุ
ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 มีอายุเก็บเก่ียว 104-126 วัน 
และ 121-130 วัน ตามลําดับ (กรมการขาว, ม.ป.ป.) 
การท่ีขาวพันธุปทุมธานี 1 มีอายุเก็บเก่ียวคอนขางสั้น

กวาพันธุอื่น อาจมีสวนที่ทําใหการพัฒนาของตนกลา
ในชวงแรกเร็วกวาพันธุอื่นๆ การใสถานชีวภาพมีผลทํา
ใหการเจริญเติบโต เมื่อประเมินจากพื้นที่ใบของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิ ติ  ในชวง  30 วันหลังการหวาน 
ในขณะที่พันธุปทุมธานี 1 กลับเพ่ิมขึ้นน้ัน อาจเปนผล
จากการงอกของเมล็ดพืช เปนกระบวนการที่ไวตอการ
ใสถานชีวภาพเพื่อเปนวัสดุปรับปรุงดิน (Rogovska et 
al., 2011) การใสถ านชีวภาพ  อาจส งผลให ดินมี
ความสามารถในการดูดซับนํ้า การดูดซับแสงสงผลตอ
อุณหภูมิดินที่เพิ่มขึ้น หรือ การดูดซับธาตุอาหาร ซึ่ง
ลวนสงผลตอความงอก และการพัฒนาของพืช การ
เปลี่ยนแปลงเหลาน้ี อาจมีผลทําใหเกิดการชะลอการ
พัฒนาของรากในระยะ 30 วันหลังการหวาน ซึ่งยัง
ตองการขอมูลคุณสมบัติของดินในการประกอบการ
อธิบายการตอบสนองนี้  การแช เมล็ ดข าวด วย
สารละลายนํ้าสมควันไมที่มีรายงานวากระตุนการงอก 
การพัฒนาของรากและตนกลาขาว (ศิรษา และคณะ, 
2553; Jothityangkoon et al., 2007b) การพัฒนาของ
รากของตนกลาขาวโพด (Staden et al., 2006) น้ัน แต
ในการทดลองนี้พบวาการแชเมล็ดในน้ําสมควันไม
อยางเดียวจะชวยสงเสริมการพัฒนาของราก แตเมื่อใช
รวมกับการใชถานชีวภาพเปนวัสดุบํารุงดินกลับไป
ชะลอการพัฒนาของรากของขาวขาวดอกมะลิ 105 
และ ปทุมธานี 1 แตไมพบอิทธิพลในพันธุชัยนาท 1 ซึ่ง
อาจเปนไปไดวาท้ังนํ้าสมควันไม ซึ่งมีสารที่ไดจากการ
เผาไหมของเซลลูโลส และมีคุณสมบัติเปนฮอรโมนใน
ก ลุ ม ค า ร ริ คิ น  (Karrikin hormone-like substance) 
(Chiwocha et al., 2009) อาจมีในถานเชนเดียวกัน และ
การใชรวมกัน อาจทําใหมีในความเขมขนที่มากขึ้น 
สงผลตอการชะลอการพัฒนาของรากได แตเมื่อขาวมี
อายุมากขึ้น จนถึงที่ระยะ 45 วันหลังการหวาน จะมี
เพียงพันธุปทุมธานี 1 เทาน้ันที่การใชถานชีวภาพเปน
วัสดุปรับปรุงดินจะชวยใหขาวมีการพัฒนาของรากขาว
เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการศึกษา
เบื้องตน ช้ีใหเห็นวาการใสถานเพื่อเปนวัสดุปรับปรุง

ดิน อาจตองมีเง่ือนไขของการใชหลายประการเพิ่มขึ้น 
เชน ระยะเวลาของการใส เปนตน 
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นัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) การใสถานชีวภาพมีผล
ตอพื้นท่ีใบ และทําใหขาวมีการสะสมน้ําหนักแหงราก
ตอตนนอยกวาการไมใสถานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(Table 1) และพบการตอบสนองที่แตกตางกันระหวาง
พันธุ โดยการใสถานชีวภาพทําใหพ้ืนที่ใบของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  แต เพิ่มขึ้นในพันธุปทุมธานี  1 
(Table 2) นอกจากนี้ยังพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวาง
พันธุขาวกับการใสถานชีวภาพ และ การแชเมล็ดกอน
หวานตอความยาวรวมของรากตอตน ในขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 โดยในแปลงที่ไมใส
ถานชีวภาพ การแชเมล็ดดวยนํ้าสมควันไมกอนหวาน 
ทําใหขาวมีความยาวรากรวมตอตนเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ในขณะท่ีแปลงที่มีการใสถาน
ชีวภาพรวมกับการแชเมล็ดในนํ้าสมควันไม ทําใหขาว
มีความยาวรากรวมตอตนลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตไมพบปฏิกิริยาสัมพันธในขาวพันธุชัยนาท 1 
(Table 2) ที่ ระยะ  45 วันหลั งการหว าน  พบการ
ตอบสนองในทํานองเดียวกัน โดยพบความแตกตางใน
การเจริญเ ติบโตระหวางพันธุ  (Table 3) และพบ
ปฏิกิริยาสัมพันธระหวางพันธุขาวกับการใสถาน
ชีวภาพ โดยการใสถานชีวภาพทําใหนํ้าหนักแหงราก
ตอตนของพันธุปทุมธานี 1 เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในขาวพันธุขาว
ดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 (Table 4)  

การพบการตอบสนองของพันธุตอการใสถาน
ชีวภาพ และการแชเมล็ดที่แตกตางกันนั้น อาจเปนผล
เนื่องจากขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวพันธุ 
ไวแสง สวนขาวอีก 2 พันธุ คือ ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 
เปนขาวพันธุไมไวแสง  และมีอายุการเก็บเ ก่ียวที่
แตกตางกัน โดยพันธุขาวดอกมะลิ 105 เมื่อปลูกโดย
การหวานในชวงเดือน  กรกฏาคม  มีอายุ เ ก็บเก่ียว
ประมาณ 125 วัน (สุรพงษ, ม.ป.ป.) สวนพันธุ
ปทุมธานี 1 และชัยนาท 1 มีอายุเก็บเก่ียว 104-126 วัน 
และ 121-130 วัน ตามลําดับ (กรมการขาว, ม.ป.ป.) 
การที่ขาวพันธุปทุมธานี 1 มีอายุเก็บเก่ียวคอนขางสั้น

กวาพันธุอื่น อาจมีสวนที่ทําใหการพัฒนาของตนกลา
ในชวงแรกเร็วกวาพันธุอื่นๆ การใสถานชีวภาพมีผลทํา
ใหการเจริญเติบโต เมื่อประเมินจากพ้ืนที่ใบของขาว
พันธุขาวดอกมะลิ 105 และ ชัยนาท 1 ลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิ ติ  ในชวง  30 วันหลังการหวาน 
ในขณะที่พันธุปทุมธานี 1 กลับเพ่ิมขึ้นน้ัน อาจเปนผล
จากการงอกของเมล็ดพืช เปนกระบวนการที่ไวตอการ
ใสถานชีวภาพเพื่อเปนวัสดุปรับปรุงดิน (Rogovska et 
al., 2011) การใสถ านชีวภาพ  อาจส งผลให ดินมี
ความสามารถในการดูดซับนํ้า การดูดซับแสงสงผลตอ
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พัฒนาของรากในระยะ 30 วันหลังการหวาน ซึ่งยัง
ตองการขอมูลคุณสมบัติของดินในการประกอบการ
อธิบายการตอบสนองนี้  การแช เมล็ ดข าวด วย
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อยางเดียวจะชวยสงเสริมการพัฒนาของราก แตเมื่อใช
รวมกับการใชถานชีวภาพเปนวัสดุบํารุงดินกลับไป
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สงผลตอการชะลอการพัฒนาของรากได แตเมื่อขาวมี
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ดิน อาจตองมีเง่ือนไขของการใชหลายประการเพิ่มขึ้น 
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Table 1.  Effect of biochar used as soil amendment, wood vinegar (WV) as priming agent on rice seedling 
development grown during rainy growing 2011. 

At 30 days after seeding Treatment 
Height 
(cm) 

LA 
(cm2/plant) 

SPAD TADW 
(mg/plant) 

TRL 
(cm/plant) 

TRDW 
(mg/plant) 

Variety (V)       
KDML 105 (V1)  43.49 a 393 25.73 ab 29.63 ab 143 a 46.50 b 
Pathum Thani 1 (V2) 45.26 a 456 28.94 a 35.72 a 163 a 100.60 a 
Chainat 1 (V3) 37.81 b 379 23.62 b 24.30 b 90 b 31.60 b 

Biochar (B)       
0 (B1) 42.43 442 a 26.02 30.05 140 63.30 a 
300 (B2) 41.94 376 b 26.17 29.71 124 55.80 b 

Soaking (S)       
Water (S1) 42.71 423 25.26 29.83 137 59.4 
WV(S2) 41.66 395 26.92 29.93 128 59.70 

Significance level       
V ** ns * ** ** ** 
B ns * ns ns ns * 
S ns ns ns ns ns ns 
V X B ns * ns ns ns ns 
V X S ns ns ns ns ns ns 
B X S ns ns ns ns ** ns 
V X B X S ns ns ns ns * ns 

CV (%)       
V 9.48 28.27 17.09 21.05 29.53 29.62 
V X B 5.55 18.60 16.18 19.49 36.92 17.17 
V X B X S 6.35 20.84 16.30 16.93 33.82 42.23 

LA = leaf area, SPAD = chlorophyll meter reading (SCMR), TADW = Total above-ground dry weight, TRL = Total root length, TRDW 
= Total root dry weight 
ns, *, ** = not significant, significantly different at p ≤ 0.05 and 0.01, respectively. 
Means in the same column with different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 
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Table 2.  Interaction between variety and biochar application on leaf area and interaction between variety, biochar, 
wood vinegar (WV) application on total root length of rice seedling at 30 days after seeding, grown during 
rainy growing season 2011. 

Treatment At 30 days after seeding 
Variety (V) Biochar (B) LA (cm2/plant)    

KDML 105 (V1)  0 (B1)  451 - - - 
 300 (B2)  335 - - - 
Pathum 1 (V2) 0 (B1)  435 - - - 
 300 (B2)  476 - - - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1)  439 - - - 
 300 (B2)  318 - - - 
SED   21.96    

Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

  

0 (B1) Water (S1)   124 - - 
 WV (S2)   157 - - 
300 (B2) Water (S1)   150 - - 
 WV (S2)   99 - - 
SED    12.93   

Variety (V) Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

 

KDML 105 (V1)  0 (B1) Water (S1)  - 121 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 174 - 
 300 (B2) Water (S1)  - 176 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 103 - 
Pathum Thani 1 (V2) 0 (B1) Water (S1)  - 159 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 204 -- 
 300 (B2) Water (S1)  - 198 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 93 - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1) Water (S1)  - 91 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 94 - 
 300 (B2) Water (S1)  - 76 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 100 - 
SED     22.40  

LA = leaf area, TRL = Total root length; SED = standard error of the difference 

 
 
 
 
 

Table 3.  Effect of biochar used as soil amendment, wood vinegar (WV) as priming agent on rice seedling 
development at 45 days after seeding grown during rainy growing season 2011. 

At 45 days after seedinTreatment 
Height 
(cm) 

LA 
(cm2/plant) 

SPAD 

Variety (V)    
KDML 105 (V1)  50.64 a 483 b 21.88 b 
Pathum Thani 1 (V2) 42.69 b 595 a 26.98 a 
Chainat 1 (V3) 48.83 a 481 b 19.11 c 

Biochar (B)    
0 (B1) 47.75 531 22.09 
300 (B2) 47.02 509 23.21 

Soaking (S)    
Water (S1) 47.77 553 22.63 
WV(S2) 47.00 487 22.67 

Significance level    
V ** * ** 
B ns ns ns 
S ns ns ns 
V X B ns ns ns 
V X S ns ns ns 
B X S ns * ns 
V X B X S ns ns ns 

CV (%)    
V 8.69 22.47 9.64 
V X B 7.98 24.19 15.58 
V X B X S 10.21 26.45 12.56 

LA = leaf area, SPAD = chlorophyll meter reading (SCMR),  TADW = Total above-ground dry weight, TRL = Total root length, TRDW = Total root dry weigh
Means in the same column with different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 
Table 4.  Interaction between variety and biochar application on total root length of rice seedling at 45 days after seeding, grown 

during rainy growing season 2011. 
Treatment  At 45 days after seeding  
Variety (V) Biochar (B) TRDW (mg/plant)  

KDML 105 (V1)  0 (B1) 131.4  
 300 (B2) 113.2  
Pathum Thani 1 (V2) 0 (B1) 146.9  
 300 (B2) 256.3  
Chainat 1 (V3) 0 (B1) 124.9  
 300 (B2) 86.6  
SED  22.9  

LA = leaf area, TADW = Total above-ground dry weight, TRDW = Total root dry weight; SED = standard error of the difference 
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Table 2.  Interaction between variety and biochar application on leaf area and interaction between variety, biochar, 
wood vinegar (WV) application on total root length of rice seedling at 30 days after seeding, grown during 
rainy growing season 2011. 

Treatment At 30 days after seeding 
Variety (V) Biochar (B) LA (cm2/plant)    

KDML 105 (V1)  0 (B1)  451 - - - 
 300 (B2)  335 - - - 
Pathum 1 (V2) 0 (B1)  435 - - - 
 300 (B2)  476 - - - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1)  439 - - - 
 300 (B2)  318 - - - 
SED   21.96    

Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

  

0 (B1) Water (S1)   124 - - 
 WV (S2)   157 - - 
300 (B2) Water (S1)   150 - - 
 WV (S2)   99 - - 
SED    12.93   

Variety (V) Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

 

KDML 105 (V1)  0 (B1) Water (S1)  - 121 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 174 - 
 300 (B2) Water (S1)  - 176 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 103 - 
Pathum Thani 1 (V2) 0 (B1) Water (S1)  - 159 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 204 -- 
 300 (B2) Water (S1)  - 198 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 93 - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1) Water (S1)  - 91 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 94 - 
 300 (B2) Water (S1)  - 76 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 100 - 
SED     22.40  

LA = leaf area, TRL = Total root length; SED = standard error of the difference 

 
 
 
 
 

Table 3.  Effect of biochar used as soil amendment, wood vinegar (WV) as priming agent on rice seedling 
development at 45 days after seeding grown during rainy growing season 2011. 

At 45 days after seedinTreatment 
Height 
(cm) 

LA 
(cm2/plant) 

SPAD 

Variety (V)    
KDML 105 (V1)  50.64 a 483 b 21.88 b 
Pathum Thani 1 (V2) 42.69 b 595 a 26.98 a 
Chainat 1 (V3) 48.83 a 481 b 19.11 c 

Biochar (B)    
0 (B1) 47.75 531 22.09 
300 (B2) 47.02 509 23.21 

Soaking (S)    
Water (S1) 47.77 553 22.63 
WV(S2) 47.00 487 22.67 

Significance level    
V ** * ** 
B ns ns ns 
S ns ns ns 
V X B ns ns ns 
V X S ns ns ns 
B X S ns * ns 
V X B X S ns ns ns 

CV (%)    
V 8.69 22.47 9.64 
V X B 7.98 24.19 15.58 
V X B X S 10.21 26.45 12.56 

LA = leaf area, SPAD = chlorophyll meter reading (SCMR),  TADW = Total above-ground dry weight, TRL = Total root length, TRDW = Total root dry weigh
Means in the same column with different letters are significantly different at p ≤ 0.05 by LSD 
Table 4.  Interaction between variety and biochar application on total root length of rice seedling at 45 days after seeding, grown 

during rainy growing season 2011. 
Treatment  At 45 days after seeding  
Variety (V) Biochar (B) TRDW (mg/plant)  

KDML 105 (V1)  0 (B1) 131.4  
 300 (B2) 113.2  
Pathum Thani 1 (V2) 0 (B1) 146.9  
 300 (B2) 256.3  
Chainat 1 (V3) 0 (B1) 124.9  
 300 (B2) 86.6  
SED  22.9  

LA = leaf area, TADW = Total above-ground dry weight, TRDW = Total root dry weight; SED = standard error of the difference 


