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Abstract  

 Biochar is an important material that can improve soil quality and increase soil fertility. This research 
aimed to investigate the Influence of biochar on chemical and biological properties of soil and yield of fresh 
tomatoes for consumption. The experiment was conducted in Randomized Complete Block Design (RCBD) with 
4 replications. Three treatments consisted of 1) soil 2) bamboo biochar and 3) rice husk biochar. From  
the results, it was found that of bamboo biochar and rice husk biochar were amount of available phosphorus 
(36.77 mg kg-1) and exchangeable potassium (189.33 mg kg-1) increased compared to the soil only treatment, 
because properties of biochar have porosity and cation exchange capacity effect to an increase in the amount 
of nutrients. During the tomatoes for 30 days, rice husk biochar has affected to increase carbon emissions 
corresponds has the most of microbial biomass carbon. In addition, rice husk biochar also results in enzymatic 
activity is phenol oxidase and peroxidase (1.78, 0.43 µmol dicg/g soil/h, respectively) also increased, but it was 
found that bamboo biochar resulted in the activity of B-glucosidase (16.54 µg PNG/g soil/h). As for bamboo 
biochar, it results in the number of average fruits per plant (62.02 fruit per plant), average weight per plant 
(393.02 grams per plant) and the number of total soluble solids (7.43 °Brix) being higher than other treatment 
during of tomatoes 30 days after transplanting. Therefore, it can be concluded that both types of biochar affect 
the soil chemical and biological properties. This causes the number of fruits, weight, and total soluble solids of 
tomatoes to increase. 
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บทคดัย่อ 

 ถ่านชีวภาพ เป็นวสัดทุี่มีความส าคญั สามารถปรบัปรุงคณุภาพดินและเพิ่มความอดุมสมบรูณข์องดิน งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถปุระสงค ์เพื่อศกึษาอิทธิพลของถ่านชีวภาพต่อสมบตัิทางเคมี ชีวภาพของดิน และผลผลิตของมะเขือเทศบริโภคสด 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มแบบสมบูรณ ์จ านวน 4 ซ  า้ ประกอบดว้ย 3 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1) ดินอย่างเดียว 2) ถ่านชีวภาพ 
ไมไ้ผ่ และ 3) ถ่านชีวภาพแกลบ จากผลการทดลอง พบว่า การใชถ้่านชีวภาพไมไ้ผ่ และถ่านชีวภาพแกลบ ส่งผลท าใหม้ี
ปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน (36.77 mg kg-1) และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ้(189.33 mg kg-1) เพิ่มขึน้ 
เมื่อเทียบกบักรรมวิธีที่มีดินอย่างเดียว เนื่องจากสมบตัิของถ่านชีวภาพมีความพรุน และมีความสามารถในการแลกเปล่ียน 
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ประจุบวกจึงส่งผลท าใหม้ีปริมาณของธาตุอาหารเพิ่มขึน้ ในช่วงอายุของมะเขือเทศ 30 วนั ถ่านชีวภาพแกลบส่งผลใหม้ี
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์พิ่มขึน้สอดคลอ้งกับปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียค์ารบ์อนในดินที่มากที่สุด 
นอกจากนี ้ถ่านชีวภาพแกลบก็ยังส่งผลใหเ้กิดกิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase และ Peroxidase (1.78 และ 0.43 
µmol dicg g-1 soil-1 h-1ตามล าดับ) เพิ่มขึ ้นอีกด้วย แต่กลับพบว่า  ถ่านชีวภาพไม้ไผ่ส่งผลให้เกิดกิจกรรมของ  
B-glucosidase (16.54 µg PNG g-1 soil -1h-1) ส าหรบัผลผลิตถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ส่งผลท าใหม้ีจ านวนเฉล่ียของผลต่อตน้ 
(62.02 ผลต่อตน้) น า้หนักเฉล่ียต่อตน้ (393.02 กรมัต่อตน้) และปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้(7.43 °Brix) มากกว่า
กรรมวิธีอื่นในช่วงอายุของมะเขือเทศ 30 วันหลังยา้ยปลูก ดังนั้น จึงสรุปไดว้่าถ่านชีวภาพทั้งสองชนิดส่งผลต่อสมบัติ 
ทางเคมีและชีวภาพของดิน ตลอดท าใหจ้ านวนผล น า้หนกั และปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดข้องมะเขือเทศเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: ถ่านชีวภาพ  มะเขือเทศ  ผลผลิต  กิจกรรมจลิุนทรีย ์

 
ค าน า 
 มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum Mill.) เป็น
พืชในวงศ์ Solanaceae ซึ่งถือว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส  าคญัทัง้ดา้นการบรโิภคผลสด อตุสาหกรรมการแปรรูป 
และการผลิตเมล็ด มะเขือเทศมีแหล่งผลิตที่ส  าคญัอยู่ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากมีสภาพอากาศที่
เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต ในประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกู
มะเขือเทศเพื่อส่งโรงงานอตุสาหกรรมและเพื่อบรโิภคสด
ทั้งหมด 37,673 ไร่ ปริมาณผลผลิตรวม 122,593 ตัน 
พืน้ท่ีปลกูมะเขือเทศในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือคิดเป็น 
19,728 ไร่ จังหวัดที่มีพืน้ที่ปลูกสูงสุด 3 ล าดับ ได้แก่ 
จังหวัดสกลนคร นครพนม และหนองคาย โดยมีพืน้ที่
ปลกูทัง้หมด 6,714 ไร ่4,358 ไร ่และ 3,456 ไร ่ตามล าดบั 
(Office of Agricultural Economics, 2023) ปี พ.ศ. 2561 
น าเขา้ปริมาณ 21,357 ตนั คิดเป็นมลูค่า 612 ลา้นบาท 
และส่งออกปริมาณ 8,168 ตัน มูลค่า 328 ล้านบาท  
จากแนวโน้มความตอ้งการของผู้บริโภคที่เพิ่มมากขึน้  
จึงต้องให้ความส าคัญทางดา้นการจัดการปุ๋ ยให้มาก
ยิ่งขึน้ อีกทัง้มะเขือเทศยงัเป็นพืชที่ตอ้งการการดแูลอย่าง
ใกลช้ิดตัง้แต่เริ่มการผลิตจนถึงการขนส่งไปสู่ผูบ้ริโภค 
(Choenkwan et al., 2022) มะเขือเทศมีความอ่อนไหว
ต่อโรคและแมลงมาก จึงมีการใชส้ารเคมีในการป้องกนั
และก าจดัศตัรูพืชในปริมาณมาก จึงตอ้งมีนวตักรรมใน
การป้องกนัและช่วยส่งเสรมิการปลกูมะเขือเทศ   

 ถ่านชีวภาพ (biochar) ถือว่าเป็นนวัตกรรม
อย่างหนึ่ งที่น ามาใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพของดิน  
และโครงสรา้งดิน (Hemwong, 2014; Hemwong and 
Chualsuna, 2020) ถ่านชีวภาพยงัเป็นแหล่งของไอออน
ธาตุอาหารพืชที่ส  าคญัหลายตวั ไดแ้ก่ Ca2+ Mg2+ และ 
Na+ เป็นตน้ มีงานวิจยัที่ศึกษาเก่ียวกับการใชป้ระโยชน์
จากถ่านชีวภาพในการเกษตรที่เพิ่มขึน้ โดยส่วนใหญ่
มุ่งเนน้เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณข์องดินในแง่ของการ
เพิ่มธาตุอาหารที่ เป็นประโยชน์ต่อพืช (Chan et al., 
2007 ; Gaskin et al., 2010 ; Herath et al., 2013)  
ถ่านชีวภาพมีสมบตัิทางกายภาพและเคมีที่แตกต่างกนั
ขึน้อยู่กับองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบและสภาวะที่
ใชใ้นกระบวนการเผา นอกจากนีย้งัเป็นแหล่งที่อยู่อาศยั
ของจลิุนทรียด์ินจ าพวกแบคทีเรีย และอารเ์คีย เนื่องจาก
ถ่านชีวภาพช่วยเพิ่มพืน้ที่ผิวจ าเพาะในการดูดยึดและ
ส่งเสรมิการเขา้ย่อยสลายโดยจลิุนทรีย ์(Sun et al., 2021; 

Zhou et al., 2021) จากงานวิจัยในการใชถ้่านชีวภาพ
เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ ได้แก่ 
งานวิจยัของ Hossain et al. (2010) ที่พบว่า การใชถ้่าน
แกลบในอัตรา 10 ตันต่อไร่  ช่วยเพิ่มความสูงของ 
ต้นมะเขือเทศได้ 17 เปอรเ์ซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ 
การไม่ใช้ถ่านชีวภาพ และยังช่วยเพิ่มผลผลิตรวมของ
มะเขือเทศได้ 27 เปอร์เซ็นต์ (Hossain et al., 2010) 
นอกจากนี ้ยังช่วยเพิ่มน า้หนักสดและแหง้ของขา้วโพด
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และสามารถเพิ่มน า้หนกัสดและแหง้ของส่วนเหนือดินได ้
5 เปอรเ์ซ็นต ์(Butnan et al., 2015) มีรายงานเก่ียวกับ
การใช้ถ่านชีวภาพจากชานอ้อยที่อัตรา 25 ตันต่อไร่  
ท าให้พื ้นที่ ใบเพิ่มขึ ้น  19 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์พิ่มขึน้ 27 เปอรเ์ซ็นต ์และยังเพิ่มปริมาณ
ของแข็ งที่ ละลายน ้า ได้  (Total soluble solids; TSS)  
ของมะเขือเทศได ้2เปอรเ์ซ็นต ์(Gul and Whalen, 2016) 
ขณะที่ถ่านชีวภาพจากแกลบส่งผลท าให้คลอโรฟิลล์  
a และ b เพิ่มขึน้ รวมถึงมีผลท าใหผ้ลผลิตพืช และเมล็ด
ข้าวฟ่างเพิ่มขึน้ 15.7 เปอรเ์ซ็นต์ และ 16 เปอรเ์ซ็นต์ 
ตามล าดับ (Islami et al., 2011; Gebremedhin et al., 
2015) ถ่านชีวภาพยังช่วยดูดซับธาตุอาหารไว้ ช่วยลด
การสูญเสียธาตุอาหารจากการชะล้าง (Yao et al., 
2011) นอกจากนี ้Sangmanee and Tangsuwan (2021) 
ศกึษาผลของถ่านชีวภาพแต่ละชนิดต่อปรมิาณจลิุนทรีย์
ในดิน พบว่า การใส่ถ่านชีวภาพท าใหม้ีปรมิาณจลิุนทรีย์
จ าพวก Bacillus spp. และ Pseudomonase spp. ซึ่งเป็น
จุลินทรีย์ที่มีผลต่อการยับยั้งโรคพืช จากคุณสมบัต ิ
ของถ่านชีวภาพดา้นพืน้ที่ผิวและความเป็นรูพรุนที่สูง  
จึงสามารถย่อยสลายไดด้ว้ยกระบวนการทางชีวภาพ 
วตัถุดิบในการผลิต มีความหลากหลายในดา้น การผลิต
มีตน้ทนุต ่า กระบวนการผลิตไม่ยุ่งยาก และมีประสิทธิภาพ
เพียงพอต่อการลดการชะลา้งฟอสเฟตอย่างไดผ้ล (Yao 
et al., 2011) นอกจากนี ้ ยังมีคุณสมบัติในการดูดซับ
ธาตุอาหารอนินทรียไ์ดส้งู (Ye et al., 2015) การน าเอา
ไมไ้ผ่ และแกลบที่ไดน้ ามาเผาแบบไพโรไลซีส ท าใหไ้ด้
ถ่านที่มีคารบ์อน พืน้ที่ผิว และรูพรุนสูง งานวิจัยของ 
Hemwong (2014) ที่น าถ่านชีวภาพจากไมไ้ผ่และแกลบ

มาทดสอบ พบว่า ประสิทธิภาพในการใช้ไนโตรเจน 
ของข้าวที่ ระยะเก็บเก่ียวดีขึ ้น การศึกษาส่วนใหญ่ 
เ ป็นทางด้านสมบัติทาง เคมีและผลผลิตของพืช  
แต่องคค์วามรูท้างดา้นสมบัติทางชีวภาพของดินยังม ี
อยู่อย่างจ ากัด ดังนั้น งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาถ่านชีวภาพที่มีผลต่อสมบัติทางเคมี ชีวภาพ 
ของดิน และผลผลิตของมะเขือเทศบรโิภคสด 
 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 
พืน้ทีศึ่กษา 
 การทดลองนีท้  าในโรงเรือนทดลอง ใชด้ินชดุดิน
เรณู เนือ้ดินร่วนปนทราย (sandy loam) (Department 
of Land Development 2005; Hemwong 2014) เ ก็ บ
รวบรวมดินจากบริ เวณแปลงนาของคณะเกษตร 
และเทคโนโลยี อ าเภอเมือง จังหวัดนครพนม ที่ระดับ
ความลึก 0 - 15 เซนติเมตร จากผิวดิน โดยมีค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) เท่ากับ 5.64 ค่าฟอสฟอรัสที่ 
เป็นประโยชน์ (available phosphorus) เท่ากับ 26.78 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได้ 
(exchangeable potassium) 50.76 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.038 เปอรเ์ซ็นต ์ดงัแสดงใน 
Table 1 เริ่มตน้จากการน าดินมาผ่ึงลมใหแ้หง้ คลุกให้
เขา้กันและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร บรรจุดิน
แห้ง  6 กิ โลกรัมในกระถางพลาสติกขนาด 20x28 
เซนติเมตร (0.056 ตารางเมตร) อา้งอิงตาม Hemwong 
(2014) กรรมวิธีในการทดลองประกอบดว้ย 3 กรรมวิธี 
ดงันี ้1) ดินอย่างเดียว (soil) 2) ถ่านชีวภาพแกลบ (rice 
husk biochar) และ 3) ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ (bamboo biochar)  
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Table 1 Some properties of soil and biochar obtained from rice husk and bamboo 
 
Properties Soil Rice husk-biochar Bamboo-biochar 

Carbon content (%), by wet oxidation method, (Walkley 
and Black, 1934) 

0.64 30.65 52.45 

Nitrogen content (%), by Kjeldahl (Department of Land 
Development, 2010) 

0.032 0.98 0.91 

C/N ratio 16.84 31.28 57.63 
Cation exchange capacity (cmol kg 1) by Department of 
Land Development, (2010) 

3.28 80.53 32.40 

pH 1:10, H2O 5.64 7.52 10.00 
EC 1:20 H2O (µS) 0.012 0.33 0.28 

 
แผนการทดลอง และวิธีการปลูก 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete 
block design (RCBD) จ านวน  4 ซ  ้า  ก ร รมวิ ธี ที่  1  
ดินอย่างเดียว กรรมวิธีที่ 2 ดินผสมถ่านชีวภาพแกลบ 
และกรรมวิธีที่ 3 ดินผสมถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ ซึ่งถ่านชีวภาพ
ที่ใช้ผลิตมาจากไม้ไผ่ และแกลบ เนื่องจากวัตถุดิบทั้ง
สองชนิดเป็นทรัพยากรที่มีอยู่ในชุมชนจ านวนมาก 
วัตถุดิบทั้งสองมีสมบัติการเป็นถ่านชีวภาพอา้งอิงตาม 
Hemwong (2014) ถ่านชีวภาพนี ้ได้จากการเผาด้วย
เตาเผาที่ท  าจากถังน ้ามันขนาด 200 ลิตร ที่อุณหภูมิ 
440 องศาเซลเซียส และ 80 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 
ซึ่งเป็นวิธีการผลิตถ่านชีวภาพแบบไพโรไลซิส น าถ่าน
ชีวภาพมาบด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร 
และน าไปวิ เคราะห์สมบัติทางเคมี  ดังนี ้ 1) ค่า pH  
ในอัตราส่วนระหว่างถ่านชีวภาพต่อน ้าที่  1:10 และ 
วัดโดย pH meter (Oakton PH 700, United States)  
2) ค่ า  Electrical conductivity (EC) ใ นอั ต ร า ส่ ว น 
ถ่านชีวภาพต่อน ้าที่  1:20 วัดโดยใช้เครื่อง EC meter 
(OAKLON CON 700, United States) 3) ค่าความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวก (cation exchange capacity; 
CEC) ตามวิธีของ Department of Land Development 

(2010) 4) ปรมิาณคารบ์อนทัง้หมด (total carbon) โดยวิธี
สันดาปเ ปียก  (wet oxidation) (Walkley and Black, 
1934) และค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) 
โดยวิ ธี  Kjeldahl (Department of Land development, 
2010)  

ท าการใส่ถ่านชีวภาพไม้ไผ่และถ่านชีวภาพ
แกลบตามกรรมวิธี ที่อตัรา 2,857 กิโลกรมัต่อไร ่(100 กรมั
ต่ อกระถาง )  (Pituya et al. 2014; Hemwong 2014)  
โดยคลุกเข้ากันกับดินที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร  
ย้ายกลา้มะเขือเทศพันธุ์ราชินีที่มีอายุ 25 วัน ลงปลูก  
(มีใบจริงกางเต็มที่ไม่น้อยกว่า 2 ใบต่อต้น) จ านวน  
1 ต้นต่อกระถาง ท าการให้น ้าวันละครั้ง และให้ปุ๋ ย 
ตามค าแนะน ากรมส่งเสริมการเกษตร ได้แก่ ปุ๋ ยสูตร  
46-0-0 จ านวน 2 ครั้ง อัตราส่วน 20 กิโลกรัมต่อไร่  
(0.7 กรัมต่อต้น) เมื่อมะเขือเทศมีอายุ 30 วัน 60 วัน 
หลงัยา้ยปลกู  
 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะหด์ินและพืช 
 สุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณรากพืชที่ ระดับ 
ความลึก 0 - 5 เซนติเมตร โดยเก็บดินทัง้ก่อนปลกู และ
หลงัยา้ยปลกูได ้15  30  และ 60 วนั ส าหรบัการวิเคราะห์
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สมบัติทาง เคมี  วัดปริมาณ Total nitrogen โดยวิ ธี  
Kjeldahl (Department of Land Development, 2010)  
ปริมาณ Available phosphorus โดยวิ ธี  Bray II และ 
ปริมาณ exchangeable potassium (Department of 
Land Development, 2010) ประเมินสมบตัิทางชีวภาพ
ของดิน ดงันี ้ศกึษาการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
หรือการหายใจของดินด้วยวิ ธีการดักจับด้วยด่าง 
(Anderson, 1982) และปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์
คาร์บอน (microbial biomass carbon; MBC) ในดิน 
โดยวิธีการรมดว้ยคลอโรฟอรม์แลว้ตามดว้ยการสกัด 
(Chloroform fumigate-extraction technique) (Vance 
et al.,1987) และวดักิจกรรมเอนไซมข์องจลิุนทรียใ์นดิน 
ดงันี ้1) กิจกรรมของเอนไซม ์ß-glucosidase วดัโดยวิธี
ที่ ดัดแปลงจาก Alef and Nannipieri (1995) โดยน า 
ดินสดบ่มร่วมกับ 25 มิลลิโมลของ  p-nitrophenyl-B, 
D-glucoside และ  modified universal buffer (MUB) 
pH 6.0 ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
หลงัจากนัน้วดัค่าการดดูกลืนแสงของสารละลายที่กรอง
ผ่านกระดาษกรอง Whatman No.1 ที่ความยาวคล่ืน 
400 นาโมเมตร (Alef and Nannipieri, 1995) 
2) วัดกิ จกรรมเอนไซม์ Phenol oxidase โดยการ 
น าตัวอย่างดินสดบ่มร่วมกับ 5 มิลลิโมลของ L-3, 
4-dihydroxyphenylalanine ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลงัจากนัน้ท าการวดัค่าการดดูกลืน
แสงของสารละลายที่กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ที่ความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร ค านวนกิจกรรม
ของฟีนอลออกซิเดสโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ (extinction 
coefficient) ของ L-DOPA ที่ 1.66 ไมโครโมล (Hendel 
et al., 2005) และ 3) วดักิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase 
ดว้ยวิธีของ Hendel et al. (2005) โดยใช ้substrate คือ 
L-DOPA (L-3,4-dihydroxyphenylalanine) ซึ่ ง เ ป็ น
ตวัรบัอิเลคตรอน (electron-donating substrate) แลว้จึง
เติมไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(hydrogen peroxide; H2O2) 

ที่ความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร และค านวณกิจกรรม
ของกิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase 
 
การเก็บข้อมูลพืช 
 เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตทุกลักษณะเมื่อ
มะเขือเทศมีอาย ุ15  30 และ 60 วนัหลงัยา้ยปลกู ส าหรบั
การเก็บข้อมูลความสูงตน้ วัดค่าตั้งแต่โคนตน้ถึงปลาย
ยอดของมะเขือเทศ รวมถึงวัดค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(SPAD) ของใบมะเขือเทศที่กางเต็มที่  โดยวัดค่าใบที่   
3 - 5 จากยอด จ านวน 2 จุดต่อใบย่อย นบัจ านวนดอก 
บันทึกขอ้มูลผลผลิตของมะเขือเทศ เมื่อมะเขือเทศเริ่ม
ติดผล ท าการคดัผลที่สกุ พิจารณาผลของมะเขือเทศที่มี
สีแดงไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 70 ของผล ทยอยนับจ านวน 
ผลสุก น า้หนักสดผลเฉล่ีย (กรมัต่อลูก) น า้หนักผลสด
ทัง้หมดต่อตน้ (fresh marketable fruit) และค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได ้(องศาบรคิ) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลที่ศึกษา  
และเปรียบเทียบความแตกต่ างค่ าเฉล่ียระหว่ าง 
ปัจจยัศึกษา โดยวิธี Least significant different ที่ระดบั
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ดว้ยโปรแกรม Statistic 10 
และวิเคราะหห์าค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (correlation) 
ระหว่างปัจจยัโดยใชโ้ปรแกรม R, version 3.6.0 (Analytical 
software, 2024) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของสมบัติทางเคมี และสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 จากการศึกษาของสมบตัิทางเคมีของดินหลงั
ปลูกมะเขือเทศที่ใชถ้่านชีวภาพไมไ้ผ่ และถ่านชีวภาพ
แกลบ พบว่า ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินไม่มีความ
แตกต่ างกันอย่ า งมีนัยส าคัญ (p>0.05) ปริมาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์และปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.01) ถ่านชีวภาพแกลบมีปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็น 
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ประโยชน์มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 36.77 มิลลิกรัม 
ต่อกิโลกรัม ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Yusif et al. 
(2020) ที่ท าการศึกษาหลงัจากการใส่ถ่านชีวภาพลงไป
ในดินเป็นระยะเวลา 9 และ 15 สัปดาห์ และพบว่า 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ นอกจากนี ้
ก า ร เพิ่ ม ขึ ้น ขอ งฟอสฟอรัสที่ เ ป็ นประ โยชน์ นี ้มี
ความสัมพันธ์กับค่า pH ของดิน โดยที่ดินที่มีค่า pH  
อยู่ระหว่าง 6 - 7 มีการละลายของฟอสฟอรัสในรูปที่
ละลายในน ้าได้ดีที่สุด (Busman et al., 2009) ในการ
งานวิจัยชิน้นีย้ังพบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียน
ได้มากที่สุดในถ่านชีวภาพไม้ไผ่ โดยมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกับดินก่อนปลกู (Table 2) ผลที่ไดน้ีเ้ป็นผล
จากการผลิตถ่านชีวภาพ (ไพโรไลซิส)  ที่ท  าใ ห้มี
โครงสรา้งทางเคมีที่มีพืน้ที่ผิวสงู มีปริมาณคารบ์อนที่สงู 
และท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนประจุบวกสูง จึงส่งผลให้

ถ่านชีวภาพสามารถยึดเอาธาตุอาหารพืชที่เป็นประจุ 
บวก เช่น K+  Ca2+ นอกจากนี ้ถ่านชีวภาพมีรูพรุนอยู่สงู 
จึงท าให้พื ้นที่ ผิวมาก จึงดูดยึดประจุบวกได้มากขึน้ 
ดังนั้น ในดินที่มีถ่านชีวภาพจึงมีปริมาณธาตุอาหาร
เพิ่มขึน้ ท าใหด้ินมีความอดุมสมบรูณเ์พิ่มขึน้ (Lehmann 
and Rondon, 2006) การศึกษาครั้งนี ้ของสมบัติของ
ถ่านชีวภาพแกลบและถ่านชีวภาพไมไ้ผ่มีความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจทุี่สงูมีค่าเท่ากับ 80.53 เซนติโมล
ต่อดิน 1 กิโลกรมั และ 32.40 เซนติโมลต่อดิน 1 กิโลกรมั  
ตามล าดบั (Table 1) การใส่ถ่านชีวภาพสามารถเพิ่มความ
เป็นประโยชนข์องโพแทสเซียมและปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดิน (Cernansky, 2015) เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Sangmanee et al. (2014) ที่พบว่า ถ่านชีวภาพมีผล 
ท าใหม้ีปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในดนิ และอินทรียวตัถุ
ในดินสงูขึน้เมื่ออตัราการใส่ถ่านชีวภาพเพิ่มขึน้ 

 
Table 2 Chemical properties before and after 60-day Queen Tomato planting 
 
 

Treatments 
Before plantation 

Total nitrogen  
(%) 

Available phosphorus  

(mg kg-1) 

Exchangeable K 

(mg kg-1) 

Soil  0.032 3.19 17 

 After plantation 

Soil (control) 0.85 27.72 b 76.00 b 
Rice husk-biochar 0.82 36.77 a 74.83 b 
Bamboo-biochar 0.78 17.68 c 189.33 a 

LSD0.05 1.72ns 5.77** 7.00** 
C.V. (%) 7.24 15.22 28.01 

Remarks: ** = Significant difference at p≤0.01; ns = not significant difference (p>0.05); data with different letters in column are 
significantly different at p≤0.01 (LSD); C.V. = Coefficient of variation 
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จากการศกึษาการปลดปล่อยคารบ์อนไดออกไซด์
หรือการหายใจของดิน (soil respiration) พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05  p≤0.01) ของ
ถ่านชีวภาพไม้ไผ่และถ่านชีวภาพแกลบในช่วงอายุ
มะเขือเทศ 15  30 และ 60 วัน หลังย้ายปลูก ผลการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดช์ีใ้หเ้ห็นว่า มีการเกดิ
กิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน ในช่วงแรก 15 วันหลงัยา้ย
ปลกูนัน้ ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่มีการเกิดการปลดปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด์มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 89.02 
มิลลิกรัมคารบ์อนไดออกไซดต์่อดิน 1 กิโลกรัมต่อวัน 
อาจเป็นผลมาจากการที่ถ่านชีวภาพไม้ไผ่มีปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมดมากถึง 0.91 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งไนโตรเจนเอง
ก็เป็นแหล่งอาหารให้กับจุลินทรียใ์นดินไดเ้ป็นอย่างดี  
ดังแสดงใน Table 2 อย่างไรก็ตาม ถ่านชีวภาพแกลบ
ก่อใหเ้กิดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นช่วง 
30 และ 60 วนัหลงัยา้ยปลกู เช่นเดียวกบั Sittiworanon 
(2019) ที่รายงานว่า การใส่ถ่านชีวภาพลงในดินท าให้
เกิดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วง  
3 สัปดาหแ์รก และเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ การใส่ถ่านชีวภาพ
ส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซต์ ตลอด
การทดลองมีค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
มากกว่ากรรมวิธีที่ ไม่ใ ส่ถ่านชีวภาพ (Kamolmanit  
et al., (2018) และที่เป็นเช่นนีอ้าจเพราะช่วงแรกมีการ
ใส่ปุ๋ ยถ่านชีวภาพ จึงเป็นแหล่งสะสมอาหารส าหรับ
จุลินทรีย์ในดินจึงท าให้เกิดกิจกรรมขึ ้น อีกทั้งถ่าน
ชีวภาพที่มีความเหมาะสมส าหรบัการน ามาใชก้ักเก็บ
คาร์บอนจะต้องเป็นถ่านชีวภาพที่ เผามากกว่า 500 
องศาเซลเซียสขึน้ไป เนื่องจากมีคณุสมบตัิในการต่อตา้น
การเกิดกระบวนการ Mineralization แต่ถ่านที่น ามาทดลอง
ใช้อุณหภูมิเท่ากับหรือน้อยกว่า 400 องศาเซลเซียส  
ซึ่ง เหมาะส าหรับน ามาใช้เพื่อเพิ่มธาตุอาหารหรือ 

เพิ่มความอุดมสมบูรณใ์นดินมากกว่า (Usman et al., 
2015) ดงันัน้ ผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่า การใส่ถ่านชีวภาพ
มีคุณสมบตัิในการเหนี่ยวน าใหจุ้ลินทรียย์่อยสลายวสัดุ
อินทรีย์ได้เพิ่มสูงขึน้และสอดคล้องกับปริมาณมวล
ชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนในดินที่ ไม่ใส่ถ่านชีวภาพ 
มีปรมิาณนอ้ยกว่าที่ใส่ถ่านชีวภาพ (Table 3) 

ส าหรับการศึกษาปริมาณ MBC ในดินเป็น
การศึกษาเก่ียวกับอินทรียค์ารบ์อนที่เปล่ียนแปลงง่าย
หรือส่วนที่สลายตวัไดง้่ายในดิน ( labile pool) ซึ่งพบว่า 
MBC มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.01  
p≤0.05) โดยมีค่ ามากที่ สุด  คือ  ถ่ านชีวภาพไม้ไผ่   
ในทุกช่วงอายุของมะเขือเทศ 15 วัน หลังย้ายปลูก 
มีค่าเท่ากับ 535.65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่ง 30 และ  
60 วัน  หลังย้ายปลูก  มี ค่ า  MBC ใกล้เคียงกันใน 
ถ่านชีวภาพทั้งสองชนิด  โดยมีค่ า เท่ากับ  685.02 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ค่า MBC สามารถใช้
เป็นตวับ่งบอกกิจกรรมจลิุนทรียใ์นดินได ้หากมีค่า MBC 
มาก หมายถึงในดินนั้นมีแหล่งคารบ์อนใหก้ับจุลินทรีย์
ในดินมาก สอดคล้องกับงานวิจัยของ Puttaso et al. 
(2021)  
ที่รายงานว่า พบปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียค์ารบ์อน
ในดินสงูขึน้เมื่ออายยุางพาราเพิ่มขึน้ เนื่องจากยางพารา
มีอายมุากขึน้จะมีทรงพุ่ม กิ่งไม ้ซึ่งจดัเป็นแหล่งคารบ์อน
ใหก้บัจลิุนทรียใ์นดิน และจากสมบตัิของถ่านชีวภาพเอง
ก็มีความพรุนสูง จึงสามารถเก็บความชื ้นไว้ได้มาก  
ซึ่งความชืน้ก็ส่งเสริมกิจกรรมและการเจริญเติบโตของ
ประชากรของจุลินทรีย ์ส่งผลใหเ้กิดการสะสมคารบ์อน
ในมวลชีวภาพจุลินทรียเ์พิ่มขึน้อีกดว้ย (Kalambukattu 
et al., 2013) ชีใ้หเ้ห็นถึงปรมิาณ MBC ในดินตอบสนอง
ต่อถ่านชีวภาพแกลบ และถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ 
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Table 3 Soil respiration, microbial biomass carbon after 60-days tomato planting 
 
Treatments Soil respiration (mg CO2 kg

-1 day-1)   
 15 days 30 days 60 days 

Control (soil) 40.56 c 26.25 c 65.36 b 

Rice husk-biochar 56.23 b 64.21 a 89.65 a 
Bamboo-biochar 89.02 a 32.89 b 42.86 c 

LSD0.05 6.72* 3.26** 5.69** 
C.V. (%) 5.65 10.20 25.32 

 Microbial biomass carbon (MBC) (mg kg-1) 

Control (soil) 307.24 c 357.54 b 376.00 b 
Rice husk-biochar 443.34 b 564.65 a 586.76 a 
Bamboo-biochar 535.65 a 578.56 a 685.02 a 

LSD0.05 6.72ns 3.26** 5.69** 
C.V. (%) 5.65 10.20 25.32 

Remarks: ** = Significant difference at p≤0.01; * = Significant difference at p≤0.05; ns = not significant difference (p>0.05); data 
with different letters in column are significantly different at p≤0.01, p≤0.05 (LSD); C.V. = Coefficient of variation 

 

ส าหรับการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์  
Phenoloxidase  Peroxidase และ ß-glucosidase พบว่า 
ทัง้ 3 กิจกรรมของเอนไซมไ์ม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) ถึงแม้ว่า ถ่านชีวภาพจะไม่มีผล 
ต่อการเกิดกิจกรรมทั้งสามชนิดอย่างมีนัยส าคัญ  
แต่สามารถอธิบายถึงแนวโน้มการเกิดกิจกรรมได้  
โดยพบว่า 15 วันหลังย้ายปลูก มีแนวโน้มการเกิด
กิจกรรมของเอนไซม ์Phenoloxidase มากที่สดุ กล่าวคอื 
ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ มีค่าเท่ากบั 1.60 ไมโครโมลของ dicg 
ต่อกรมัของดินต่อชั่วโมง สอดคลอ้งกับปริมาณของการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ MBC ที่มี
ปริมาณมากที่สุดในถ่านชีวภาพไม้ไผ่ จากการหา
ความสมัพนัธร์ะหว่างกิจกรรมเอนไซมข์อง Phenoloxidase 
กับปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์และ 
MBC พบว่า มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวกอย่างมี
นัยส าคัญ (r=0.9959, p≤0.05) (ไม่ไดแ้สดงในตาราง) 

ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่า ถ่านชีวภาพไม้ไผ่สนองต่อกิจกรรมของ
เอนไซม ์Phenoloxidase และยงัเป็นแหล่งสะสมอาหาร
ของจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบ
ของฟีนอลเพื่อท าใหเ้กิดกิจกรรมของเอนไซมด์งักล่าวได ้
นอกจากนี ้ที่อายุของมะเขือเทศ 30 วันหลังย้ายปลูก 
พบการเกิดกิจกรรมได้ดี  คือ ถ่านชีวภาพแกลบมีค่า
เท่ากับ 1.83 ไมโครโมลต่อกรมัของดินต่อชั่วโมง เห็นได้
จากการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์็เกิดขึน้ใน
ช่วงเวลาเดียวกันและมีความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรม
เอนไซมข์อง Phenoloxidase กบัปรมิาณการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็มีความสัมพันธ์เชิงบวก  
(r= 0.9873, p≤0.05) แสดงให้เห็นว่า  เมื่อมีการเกิด
กิจกรรมเพิ่มขึน้  ก็ส่งผลให้มีจุลินทรีย์สร้างเอนไซม์ 
Phenoloxidase มากขึน้ด้วย ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์ 
Peroxidase ในช่วง 15 วนั หลงัยา้ยปลกู พบว่า กิจกรรม
เกิดนอ้ยที่สดุในถ่านชีวภาพแกลบ และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้
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เมื่อเทียบกบัถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Antal and Gronli (2003) ที่อธิบายว่า ถ่านชีวภาพท่ีผลิต
ดว้ยอณุหภมูิต  ่าจะมีปรมิาณเถา้ต ่า แต่มีสารระเหยไดส้งู 
ปริมาณองคป์ระกอบถ่านชีวภาพยงัขึน้อยู่กับชนิดดว้ย 
จากการศึกษาครัง้นี ้ถ่านชีวภาพแกลบผลิตในอุณหภูมิ
ต  ่า จึงอาจจะมีสารระเหยที่สูงกว่าถ่านชีวภาพไม้ไผ่   
จึงส่งผลท าใหพ้ืชสามารถขาดไนโตรเจน และการเกิด
กิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ในปรมิาณมาก ซึ่งอาจ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ลดลง เช่นเดียวกับ
งานวิจยัของ Warnock et al. (2007) ใหค้  าอธิบายไวว้่า 

ถ่านชีวภาพมีการปลดปล่อยสารระเหยออกมาด้วย
อาจจะส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย ์และการเจรญิเติบโต
ของพืชอีกด้วย ในส่วนของกิจกรรมของเอนไซม์  
ß-glucosidase เป็นกิจกรรมที่บ่งบอกถึงดิน ว่ามีปริมาณ
แหล่งคารบ์อนสะสมอยู่มาก ซึ่งก็ พบว่า ที่  60 วันหลัง 
ย้ายปลูกนั้นมีแนวโน้มของกิจกรรมเกิดขึ ้นปริมาณ 
มากที่สดุในถ่านชีวภาพไมไ้ผ่ ซึ่งจากสมบตัิทางเคมีของ
ถ่านที่ผลิตจากไมไ้ผ่ก็มีการสะสมของปริมาณคารบ์อน
สงูที่สดุดงัแสดงใน Table 1 

 
Table 4 Enzyme activities in soils after Queen tomato planting 
 
Treatments Days after Queen tomato planting (days) 

15 30 60 

Phenoloxidase activity (µmol dicq.g-1 soil.h-1) 

Control (soil) 1.53 1.56 1.77 
Rice husk-biochar 1.21 1.83 1.35 
Bamboo-biochar 1.60 1.78 1.37 

LSD0.05 1.56ns 1.68ns 5.67ns 
C.V. (%) 2.36 5.61 6.25 

 Peroxidase (µmol dicq.g-1 soil.h-1) 

Control (Soil) 0.36 0.37 1.33 
Rice husk-biochar 0.29 0.43 1.04 
Bamboo-biochar 0.37 0.41 0.89 

LSD0.05 5.69ns 8.26ns 7.85ns 
C.V. (%) 5.40 33.22 3.90 

 ß-glucosidase activity (µg PNG.g-1 soil.h-1) 

Control (soil) 15.07 13.98 12.87 
Rice husk-biochar 14.31 14.91 13.83 
Bamboo-biochar 13.35 16.54 15.37 

LSD0.05 5.32ns 5.26ns 4.28ns 
C.V. (%) 9.53 3.4 14.32 

Remarks: ns = not significant difference (p>0.05); C.V. = Coefficient of variation 
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การเจริญเติบโต ผลผลิตของมะเขือเทศ 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ

มะเขือเทศในการใช้ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่และถ่านชีวภาพ
แกลบ พบว่า ด้านความสูงของต้นมะเขือเทศ และ 
ค่า SPAD ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
(p>0.05) ทั้ง 30 และ 60 วันหลังย้ายปลูก (Table 5)  
แต่กลบัพบว่า ในช่วง 30 วนั หลงัยา้ยปลกู ถ่านชีวภาพ
ไมไ้ผ่มีผลต่อจ านวนเฉล่ียของผล น า้หนักของผล และ
ปรมิาณแข็งของที่ละลายของน า้หรือปรมิาณความหวาน 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.01) โดยม ี
ค่าเท่ากับ 62 ผลต่อตน้ 393.02 กรัมต่อตน้ และ 7.43  
องศาบริค  ตามล าดับ (Table 5) สอดคล้องกับผล
การศึกษาครัง้นีว้่า ในดินที่มีถ่านชีวภาพไมไ้ผ่มีปริมาณ
ของโพแทสเซียมมากที่สุด (Table 2) สมบัติของถ่าน
ชีวภาพมีลักษณะเป็นพรุน เมื่อใส่ลงในดินช่วยปรับ
โครงสร้างของดิน อีกทั้งยังมีความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกด้วย จึงท าให้มีการสะสมของ

โพแทสเซียมในดินมาก นอกจากนี ้โพแทสเซียมก็เป็น
ธาตุอาหารพืชมีความส าคัญต่อปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ได ้มีบทบาทส าคัญต่อผลผลิตและคุณภาพ
ของผลผลิต เก่ียวขอ้งกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต และมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้น
กิจกรรมของเอนไซม ์การเคล่ือนยา้ยและการดูดกินน า้
และธาตุอาหาร รวมถึงกระบวนการหายใจในพืช 
(Chalernthai and Santasup, 2018) และยงัช่วยพฒันา
ผลผลิต เพิ่มรสชาติของผล หากไม่มี โพแทสเซียม 
ก็จะส่งผลให้มีรสเปรี ้ยวและมีน ้าตาลไม่ เพียงพอ 
(Ruangwong et al., 2018) สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
Natwat et al. (2022) ที่พบว่า สดัส่วนของโพแทสเซียม
มีผลต่อการเติบโต สร้างผลผลิต ปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ได ้และสามารถยกระดบัคุณภาพของมะเขือ
เทศไดด้ี ส าหรบั 60 วันหลังยา้ยปลูกนั้น ถ่านชีวภาพมี
ผลต่อผลผลิตของมะเขือเทศแต่ไม่มีผลต่อปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได ้(Table 5) 

 
Table 5 The growth of Queen tomato after the 30-day and 60-day planting 
 

Treatments After the 30-day planting 
Plant height 

(cm) 
SPAD Number 

(fruit/plant) 
Fruit Weight 
(gram/plant) 

Total soluble 
solids (°brix) 

Control 70.00 43.40 38.50 b 237.19 a 6.17 ab 
Rice husk-biochar 80.45 45.53 42.06 b 256.19 c 4.78 b 
Bamboo-biochar 62.00 43.43 62.00 a 393.02 a 7.43 a 

LSD0.05 27.54 6.19 2.43** 13.77** 1.40** 

C.V. (%) 20.39 7.03 19.52 20.37 14.31 
 After the 60-day planting 

Control  77.00 45.90 55 a 282.25 a 6.04 
Rice husk-biochar  74.25 45.00 41 b 203.11 b 6.38 
Bamboo-biochar  78.50 50.00 51 a 256.64 a 6.00 

LSD0.05 10.28ns 6.89ns 2.43** 12.81** 2.39 
C.V. (%) 8.39 20.34 19.52 24.45 24.38 

Remarks: ** =Significant difference at p≤0.01; ns = not significant difference (p>0.05); data with different letters in column are 
significantly different at p≤0.01 (LSD); C.V. = Coefficient of variation 
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สรุปผลการวิจัย 
การใส่ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่และถ่านชีวภาพแกลบ

ส่งผลต่อสมบัติทางเคมีของดิน คือ ท าให้มีปริมาณ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนม์ากขึน้ และถ่านชีวภาพไมไ้ผ่
มีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ้แต่ไม่มีผล
ต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ถ่านชีวภาพแกลบ 
มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ปรมิาณ
มวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอนในดินในช่วงอายุของ
มะเขือเทศ 30 วันหลังย้ายปลูก ถึงแม้ว่า ถ่านชีวภาพ 
จะไม่มีผลท าให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase 
และกิจกรรมของเอนไซม์ Phenoloxidase อย่างมี
นัยส าคัญแต่ก็สามารถเป็นตัวบ่งชี ้ได้ว่าถ่านชีวภาพ 
มีความสัมพันธ์ท าให้เกิดกิจกรรมของจุลินทรีย์และ 
เป็นตัวเหนียวน าให้มีการสะสมของธาตุอาหารพืช  
และเป็นแหล่งเก็บสะสมอาหารส าหรบัจุลินทรียใ์นดินได ้
นอกจากนี  ้ถ่านชีวภาพทั้งสองประเภทไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของมะเขือเทศ (ความสูงและ ปริมาณ 
SPAD) แต่กลบัพบว่า ถ่านชีวภาพไมไ้ผ่มีผลต่อผลผลิต
ของมะเขือเทศ คือ น า้หนักเฉล่ียของผลต่อตน้ จ านวน
ผลเฉล่ียต่อตน้ และปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ได ้
อย่างไรก็ตาม  จ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง
ระยะเวลาในการใชถ้่านชีวภาพในแปลงเกษตรกรและ
ผลกระทบของกิจกรรมจลิุนทรียด์ินซึ่งเป็นตวับ่งชีส้  าคญั
ในการหมนุเวียนเปล่ียนของธาตอุาหารพืช 
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