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Program ในภาควชิาเกษตรและวทิยาศาสตร ์ของวทิยาลยัเวอรจ์เินียเทค จากประสบการณก์ารสอนและการ

ทํางานวจิยัภาคสนามดา้นเกษตรศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรด์นิ ทา่นยนิดเีป็นทัง้ทีป่รกึษา ผูร้ว่มทํางานและเพือ่น

รว่มงานกบัเอคโคและเครอืขา่ยของเรา 

 

คํานํา 

 

คุณสมบตัดิา้นเคม ีกายภาพ และชวีภาพของดนิมตี ัง้แต่คุณสมบตัทิีด่มีากทีท่ําใหพ้ชืเตบิโตไดด้ไีปจนถงึ

คุณสมบตัทิีไ่ม่ดแีละตน้ไมไ้ม่สามารถเจรญิเตบิโต ปกตแิลว้ในพืน้ทีเ่ขตรอ้นชืน้มกัพบว่าดนิในสภาพธรรมชาติ

นั้นไม่ไดม้คีุณสมบตัคิรบถว้นและเหมาะสมอย่างยิง่สําหรบัการเตบิโตของพชื แต่ตราบใดทีด่นิมคีวามลกึมาก

พอทีใ่หร้ากพชืหยั่งลงและระบายนํ้าไดด้ ีเมือ่ทําการปรบัปรงุคุณภาพและจดัการดนิอย่างเหมาะสมก็จะทําให ้

ดนิเกอืบทุกประเภทกลายเป็นดนิทีเ่หมาะกบัการเจรญิเตบิโตของพชืได ้แมก้ระทัง่ดนิทีข่าดความอดุมสมบรูณ์

ในธรรมชาตหิรอืดนิทีไ่ม่ค่อยอุม้นํ้ายงัสามารถใหผ้ลผลติการเกษตรทีสู่งอย่างไม่น่าเช ือ่หากมกีารจดัการดนิ

และเสรมิปัจจยัในการบาํรงัดนิทีเ่หมาะสม  

 

คุณสมบตัติ่างๆของดนิทีไ่ม่เอือ้ต่อการเจรญิเตบิโตของพืชนั้นจาํเป็นจะตอ้งแกไ้ขดว้ยการเตมิวสัดุปรบัปรุงดนิ 

การจดัการทางกายภาพ (ไถพรวน) การปรบัเปลีย่นวธิกีารจดัการดนิ หรอืการผสมผสานวธิที ัง้สามนีเ้ขา้

ดว้ยกนั ตวัอย่างเชน่  ดนิทีอ่ดัตวัแน่นสามารถแกไ้ขดว้ยการไถพรวนดนิเพือ่ใหด้นิแตกเป็นอนุภาคเล็กลง 

นอกจากนี ้การใส่วสัดุปรบัปรุงดนิ (โดยเฉพาะอนิทรยีว์ตัถุ)และการเปลีย่นแปลงวธิกิารจดัการดนิก็จะชว่ย

ป้องกนัไม่ใหเ้กดิการอดัตวัของดนิขึน้อกี ถา้หากดนิมคีณุสมบตัดิา้นเคมทีีไ่ม่ดกี็จาํเป็นตอ้งไดร้บัการปรบัปรุง 

ซ ึง่การจดัการดนิทีเ่หมาะสมจะชว่ยชะลอการเกดิปัญหาของดนิได ้ส่วนปัญหาดา้นชวีภาพ เชน่ การเกดิโรค

ระบาดของเช ือ้ราในดนิหรอืไสเ้ดอืนฝอยศตัรพูชืนั้นอาจตอ้งจดัการแกไ้ขโดยฉับพลนัดว้ยสารเคม ีหรอืใชว้ธิทีี่

ชา้ ทวา่ยัง่ยนืกว่ามากโดยการเปลีย่นชนิดของพชืในการเพาะปลูกและเปลีย่นวธิกีารจดัการดนิ  

 

จดุประสงคข์องบทความนีค้อื 1) อธบิายความหมายของวสัดุปรบัปรงุดนิ  2) อธบิายปัญหาทัว่ไปของดนิที่

สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการใส่วสัดุปรบัปรงุดนิ และ 3) อธบิายประเภทของวสัดุปรบัปรุงดนิ  
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ความหมายของวสัดปุรบัปรงุดนิ 

 

วสัดุปรบัปรงุดนินั้นไม่ใชปุ่๋ ยเคม ีปุ๋ ยนั้นมไีวส้ําหรบัเตมิลงไปในดนิโดยมวีตัถุประสงคเ์พือ่เพิม่สารอาหารใหก้บั

พชื ส่วนการใชว้สัดุปรบัปรงุดนิมวีตัถุประสงคห์ลกัคอืเพือ่แกไ้ขคุณสมบตัดิา้นเคม,ี กายภาย หรอืชวีภาพของ

ดนิมากกว่าการไปเพิม่สารอาหารทีม่อียู่ในปรมิาณนอ้ยใหม้มีากขึน้ ขอ้แตกต่างระหว่างวสัดุปรบัปรงุดนิและ

ปุ๋ ยมกัจะไม่สามารถแยกออกจากกนัไดอ้ย่างชดัเจน ตวัอย่างเชน่ อนิทรยีว์ตัถุอาจเป็นไดท้ ัง้ปุ๋ ยและวสัดุ

ปรบัปรุงดนิ โดยในบทความนีจ้ะขอพูดถงึในส่วนของวสัดปุรบัปรุงดนิเท่านั้น 

 

 

ปัญหาทัว่ไปของดนิทีส่ามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการใส่วสัดปุรบัปรงุดนิ 

 

ปัญหาทีพ่บโดยทัว่ไปของดนิสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการเตมิวสัดุปรบัปรงุดนิ โดยปัญหาทีพ่บไดแ้ก ่

 

ความเป็นกรดและดา่งของดนิ 

 

ค่า pH ของดนิเป็นพืน้ฐานทีส่ําคญัทีสุ่ดอย่างหน่ึงของคุณสมบตัขิองดนิ  ค่า pH เป็นตวัควบคุมปรมิาณทาง

ชวีภาพของสารอาหารทีจ่าํเป็นหลายอย่าง (ภาพที ่1)  นอกจากนีย้งัเป็นตวักาํหนดความเป็นพษิสมัพทัธ ์ของ

โลหะต่างๆในดนิ และมบีทบาทอย่างมากต่อกจิกรรมทางชวีภาพในดนิ ค่า pH คอืปรมิาณความเป็นกรดและ

ด่างในดนิ โดยมรีะยะตัง้แต่ 0 ถงึ 14 และค่า pH ที ่7 ถอืว่ามคี่า “เป็นกลาง” ขณะทีค่่าตํ่าว่า 7 เป็นกรดและค่า

สูงกว่า 7 เป็นด่าง พชืส่วนใหญม่กัจะเตบิโตไดด้ทีีค่่า pH 6 แต่พชืบางชนิดทีช่อบสภาพกรดสามารถเตบิโตได ้

ดใีนดนิทีม่คีา่ pH ตํ่าถงึ 4 ได ้และพชืทีท่นต่อสภาพด่างสามารถเตบิโตในดนิทีม่คี่า pH 10 แต่ถงึแมว้่าระดบั 

pH จะยงัอยู่ในระดบัทีพ่ชื “ทนได”้ ก็พบว่าสุขภาพของพืชและผลผลติอาจไดร้บัผลกระทบหากค่า pH อยู่ใน

ระยะทีเ่กอืบจะถงึขดีจาํกดั มพีชืหลายชนิดทีเ่ตบิโตและคุน้เคยกบัสภาพอากาศรอ้นชืน้และกึง่รอ้นช ืน้และ

ภาพที ่1 ผลทั่วไปทีเ่กดิข ึน้จากคา่ pH ของดนิตอ่ปรมิาณสารอาหารและสารอืน่ๆ จาก Virginia 

Agricultural Experiment Station Bulletin No. 136, 1935  
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สามารถปรบัตวัใหเ้ขา้กบัดนิทีม่คี่าเป็นกรดไดบ้า้ง (ตารางที ่1) ไดแ้ก ่ขา้ว, กาแฟ, สบัปะรด และเสาวรส และ

ถอืว่าเป็นเร ือ่งดเีพราะดนิในเขตรอ้นชืน้ส่วนใหญม่กัจะมสีภาพเป็นกรดอยู่แลว้ตามธรรมชาต ิ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเป็นกรดของดนินั้นเกดิขึน้ตามธรรมชาตเิน่ืองจากดนิเผชญิกบัสภาพภูมอิากาศรอ้นชืน้เป็นเวลานาน 

(อาจนานเป็นรอ้ยถงึพนัปี) สภาพเชน่นีท้ําใหด้นิสูญเสยีองคป์ระกอบธาตุซ ึง่ไม่เป็นกรด เชน่แคลเซยีมและ

แมกนีเซยีม ในขณะเดยีวกนั ธาตุกรดอืน่ๆเชน่ อลูมเินียมและเหล็กทีย่งัคงอยู่ในดนิค่อยๆละลายในนํ้ามากขึน้ 

ส่งผลทําใหด้นิเป็นกรดมากขึน้ ในกรณีทีด่นิเป็นกรด จะตอ้งพจิารณาว่าพชืทีจ่ะปลูกนั้นทนต่อสภาพกรด

ไดม้ากนอ้ยเพยีงใด กอ่นทีจ่ะใส่วสัดุปรบัปรงุดนิเพือ่ปรบัค่า pH ใหด้นิ     

 

ในดนิทีเ่ป็นกรดสูง (pH<5)  ชวีปรมิาณ (Bioavailability) ของ N, P, และ K มกัอยู่ในระดบัตํ่า ขณะที ่

อลูมเินียม, เหล็ก และโลหะอืน่ๆอาจอยู่ในภาวะละลายนํ้าไดด้จีนเกดิพษิต่อพชื  ความจรงิแลว้พษิของ

อลูมเินียมและแมกนีเซยีมเป็นปัญหารา้ยแรงมากสําหรบัพชืทีก่าํลงัเตบิโตในดนิทีเ่ป็นกรดสูง พชืทีส่ามารถ

ตา้นทานดนิทีม่ ีpH ตํ่าสามารถตา้นทานอลูมเินียมและแมกนีเซยีมทีม่คีวามเขม้ขน้สูงในดนิ (Yost 2000) 

นอกจากนีค้วามเป็นกรดของดนิยงัส่งผลเชงิลบต่อการทํางานของจลุนิทรยี ์ดงันั้นในดนิทีม่คี่าความเป็นกรด

สูง แบคทเีรยีจะทํางานนอ้ยลงและเช ือ้ราทํางานมากขึน้ นอกจากนีด้นิทีเ่ป็นกรดสูงจะไปยบัยัง้การเจรญิเตบิโต

ของแบคทเีรยีทีช่ว่ยตรงึไนโตรเจน  

 

ดนิทีเ่ป็นด่างคอืดนิทีม่คี่า pH สูงกว่า 7 ซ ึง่พบมากทีสุ่ดในพืน้ทีอ่ากาศแหง้แลง้และกึง่แหง้แลง้ และในบรเิวณ

ทีด่นิเค็มเพราะนํ้ากกัเก็บเกลอืไวห้รอืทีเ่ป็นนํ้าขงั นอกจากนีด้นิเป็นด่างอาจพบไดใ้นเขตกึง่รอ้นช ืน้ทีด่นิ

กาํเนิดตวัขึน้จากวตัถุตน้กาํเนิดทีม่คีวามเป็นด่างเชน่หนิปนู ปกตแิลว้ ในดนิทีเ่ป็นด่างนั้น ค่า pH ของดนิที ่

8 ไม่ค่อยจะเป็นปัญหากบัพชื (ยกเวน้พชืทีช่อบดนิทีเ่ป็นกรด) แต่หากคา่ pH สูงกว่านั้น มกัจะส่งผลใหเ้กดิ

การขาดธาตุอาหารรองอย่างรนุแรง เชน่ ธาตุเหล็ก, สงักะส ีและแมงกานีส  

 

ดนิเป็นด่างมกัจะเกดิขึน้จากหน่ึงในสาเหตุสองอย่างต่อไปนี ้อย่างแรกเป็นสาเหตุทีพ่บมากทีสุ่ดคอืมกีาร

ปรากฏของแคลเซยีม คารบ์อเนต (ปนู) ขึน้ในดนิ ดนิในเขตแหง้แลง้หลายทีม่กัจะมกีารสะสมตวัของปนูตาม

ธรรมชาต ิเพราะแรธ่าตุทีล่ะลายนํ้าไดนี้ฝั้งอยู่ในดนิ ทีใ่ดก็ตามทีด่นิมเีนือ้ปนูธรรมชาต ิ(ดนิแคลคารสั) ค่า 

pH ของดนิจะอยู่สูงกว่า 7.0 และบางคร ัง้อาจสูงถงึ 8.3 อกีสาเหตุหน่ึงของการเกดิดนิด่างมาจากการมี

ปรมิาณโซเดยีมสูงรว่มกบัคารบ์อเนต ในกรณีนีม้กัจะเกดิขึน้เมือ่มกีารใส่โซเดยีมเขา้ไปในดนิ (เชน่ จากนํ้าที่

ชนิดพชื pH ชนิดพชื pH 

ขา้วโพด 5.5-6.7 เสาวรส 5.0-6.0 

ขา้ว 5.0-6.5 สบัปะรด 4.7-5.5 

ขา้วฟ่าง 5.5-7.0 ฝร ัง่ 5.5-6.8 

กาแฟ 5.0-6.0 ผกัส่วนใหญ ่ 6.0-6.8 

อโวคาโด 6.2-6.5 หญา้ Kikuyu  5.5-6.5 

กลว้ย 5.5-6.5 ออ้ย 5.0-6.5 

พชืตระกูลสม้ 6.0-6.8 เผอืก 5.5-6.5 

ตาราง 1 คา่ pH ในดนิทีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรับพชืบางชนดิ ขอ้มลูจาก Plant Nutrient 

Management in Hawaii’s Soils, Approaches for Tropical and Subtropical Agriculture. R. 

Uchida and N.V. Hue, CTAHR, University of Hawaii at Manoa, 2000 
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กกัเก็บไว)้ โดยเกดิรว่มกบัความสามารถในการ

ระบายนํ้าทีไ่ม่ดขีองดนิ จงึทําใหโ้ซเดยีมไม่

สามารถระบายออกไปสู่ดา้นล่างของราก ดนิทีม่ี

ปรมิาณโซเดยีมสูงจะเรยีกว่าดนิโซดกิ (Sodic 

Soils) และเป็นดนิทีอ่ยู่ในสภาพแย่มากจนยาก

กว่าจะแกไ้ข (ภาพที ่2)  

  

ดนิเค็มและดนิโซดกิ 

 

ดนิเค็มเป็นดนิทีม่กีารสะสมของสารละลายเกลอื

เขม้ขน้และเป็นอนัตรายต่อพชื ดนิแต่ละชนิดมี

ระดบัความเค็มเชน่เดยีวกบัค่า pH และพชืก็มี

ระดบัความทนทานต่อดนิเค็มในระดบัต่างๆดว้ย 

ความเค็มของดนิมกัจะวดัไดเ้ป็นค่าการนําไฟฟ้า

หรอืค่า EC (Electrical Conductivity) หรอื

ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายเจอืปนในนํ้าหรอืค่า TDS (Total Dissolved Solids) ค่า TDS ที ่640 ppm มี

ค่าประมาณเท่ากบัค่า EC ที ่1 dS/m ความเค็มมผีลเสยีต่อพชืโดยขดัขวางไม่ใหนํ้้าเขา้สู่ตน้พชื เพราะเกลอื

จะดงึนํ้าออกไปจากตน้พชืผ่านการออสโมซสิ (Osmosis) พชืส่วนใหญท่ีป่รบัตวัไดด้ใีนสภาพภูมอิากาศเขต

รอ้นชืน้และกึง่รอ้นช ืน้นั้นไม่สามารถทนต่อดนิเค็มและไม่สามารถเตบิโตไดใ้นดนิทีม่คีวามเค็มแมเ้พยีงเล็กนอ้ย 

อย่างไรก็ตาม ก็มพีชืบางชนิดทีส่ามารถทนต่อดนิทีม่ปีรมิาณความเค็มสูงได ้ซ ึง่เป็นพชืเพียงไม่กีช่นิดทีเ่ป็น

พชืสําหรบัการกสกิรรม (ตารางที ่2) ระดบัความทนทานต่อความเค็มแสดงไวใ้นตารางที ่2 เป็นเพยีงขอ้มูล

ทัว่ไปเท่านั้น เน่ืองจากความทนทานของพชืต่อความเค็มยงัขึน้อยู่กบัสภาพการเตบิโตอืน่ๆรวมถงึปัจจยัอืน่ที่

จะทําใหพ้ชืเกดิความเครยีดดว้ย ผลเสยีทีเ่กดิจากดนิเค็มอาจบรรเทาลงไดแ้ต่ไม่สามารถกาํจดัความเค็ม

ออกไปจากดนิ การบรรเทานีอ้าจทําได ้ดว้ยการจดัการความชืน้ของดนิคอืคอยรกัษาความชืน้บรเิวณรากพชื

(โดยไม่ใหเ้ปียกหรอืแฉะเกนิไป)ไวต้ลอดเวลา ดนิบรเิวณรากพชืทีม่คีวามชืน้นั้นจะเจอืจางความเขม้ขน้ของ

เกลอืได ้แต่ถา้บรเิวณรากพชืเปียกแฉะเกนิไปก็จะสรา้งความเสยีหายใหพ้ชืได ้การใหนํ้้าแบบหยดถอืเป็นวธิทีี่

เหมาะสมมากในการจดัการดนิเค็มเพราะเป็นวธิทีีด่ทีีสุ่ดในการจดัการใหบ้รเิวณรากพชืมคีวามชืน้เพยีงพอ 

 

 

 

ความทนทาน ชนิดพชื ความทนทาน ชนิดพชื ความทนทาน ชนิดพชื 

มาก 

ดนิทีม่ค่ีา 

EC<6 

ขา้วบารเ์ล่ย ์ ปานกลาง 

ดนิทีม่ค่ีา

EC<3 

Cowpea นอ้ย 

ดนิทีม่ค่ีาEC<1 

Groundnut 

ฝ้าย ขา้วหวตี ขา้วโพด 

Bermudagrass Beet ขา้ว 

หน่อไมฝ้ร ัง่ ฟัก Cole crops 

อนิทผาลมั มะเดือ่ มนัฝร ัง่ 

Wheatgrass มะกอก มะเขอืเทศ 

 สบัปะรด ไมผ้ลส่วนใหญ ่

ภาพที ่2 ดนิโซดกิในรัฐอรโิซนา สหรัฐอเมรกิา สงัเกตเุห็น

วา่ไมม่พีชืชนดิใดขึน้เลย ภาพโดย T.L. Thompson 

 

ตารางที ่2 พชืบางอยา่งทีท่นตอ่ความเค็ม ขอ้มลูจาก FAO 29, Water Quality for Agriculture, 

UN-FAO, 1994 
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ดนิเค็มและดนิโซดกิมกัเกดิขึน้ควบคู่กนั แต่ดนิโซดกิมกัจะเป็นปัญหาทีร่า้ยแรงกว่าเพราะแกไ้ขไดย้ากกวา่ ดนิ

โซดกิคอืการสะสมของโซเดยีมปรมิาณสูงในดนิเหนียว โดยเฉพาะเมือ่ไม่มปีรมิาณแคลเซยีมทีเ่พียงพอ ซึง่ไม่

เป็นอนัตรายต่อพชืโดยตรง ซึง่จะทําลายโครงสรา้งของดินและทําใหนํ้้าซมึผ่านดนิไม่ได ้ 

 

วสัดปุรบัปรงุดนิ 

 

ปนูขาว 

 

วสัดุปรบัปรงุดนิทีท่ําใหด้นิทีป่รบัภาวะเป็นกรดใหก้ลายเป็นกลางคอืเบส ซึง่เป็นศพัทท์างเคม ีส่วนคําว่า“ปนู

ขาว” เป็นคําทัว่ไปทีใ่ชเ้รยีกรวมวตัถุหลายๆอย่างทีไ่ดม้าจากหนิปนูในธรรมชาต ิคําว่า “ปนูเพือ่การเกษตร” 

คอืหนิปนู(CaCO3) ซ ึง่ถูกบดละเอยีด ซึง่ส่วนใหญม่กันําไปใส่ดนิ ปนูเพือ่การเกษตรนีม้ปีระสทิธภิาพแตกต่าง

กนัขึน้อยู่กบัความบรสิุทธิท์างเคมแีละขนาดอนุภาค (ยิง่อนุภาคเล็กยิง่มปีระสทิธภิาพ) ปนูขาวไฮเดรต 

(Ca(OH)2) และปนูไลมห์รอืปนูสุก (CaO) เกดิขึน้จากปนูเพือ่การเกษตรทีนํ่าไปผ่านความรอ้น และมกัมรีาคา

แพงกว่าปนูเพือ่การเกษตร จงึไม่ค่อยนิยมใช ้ปนูไลมห์รอืปนูสุกจะตอ้งใชอ้ย่างระมดัระวงัเพราะอาจเป็น

อนัตรายต่อมนุษยแ์ละพชืได ้ส่วนหนิปนูโดโลมติกิ (CaMg(CO3)2) เกดิขึน้ตามธรรมชาตจิากการรวมกนัของ

แคลเซยีมและแมกนีเซยีมคารบ์อเนตนั้นสามารถนํามาใชแ้ทนทีป่นูเพือ่การเกษตรได ้และปนูมารล์ซึง่เป็นดนิที่

มสี่วนผสมของแคลเซยีมคารบ์อเนตในปรมิาณสูง นั้นไม่แนะนําใหใ้ชน้อกจากว่าจะไม่มวีสัดุปนูขาวอย่างอืน่

แลว้ เน่ืองจากปนูมารล์มคีวามบรสิุทธิข์องสารในระดบัตํ่า  

 

 

 

วสัดุปนูขาว เทยีบเทา่กบัแคลเซยีมคารบ์อเนต  

ปนูเพือ่การเกษตร-แคลเซยีม

คารบ์อเนต 

100  

ปนูโดโลมติกิ 108  

ปนูสุก 150-175  

ปนูขาวไฮเดรต 110-135  

ปนูมารล์-แคลเซยีมคารบ์อเนต 70-90  

 

นอกจากการใส่วสัดุประเภทปนูขาวในดนิจะเป็นการปรบัใหด้นิกรดเปลีย่นสภาพเป็นกลางในเบือ้งตน้แลว้ ยงั

เป็นการชว่ยเพิม่แคลเซยีม (และแมกนีเซยีมในกรณีทีใ่ส่หนิปนูโดโลมติกิ) ซ ึง่เป็นสิง่จาํเป็นสําหรบัพชืและ

มกัจะเป็นสารอาหารทีข่าดแคลนในดนิกรด ประสทิธภิาพของปนูขาวทีเ่ห็นไดน้ั้นดไูดจ้ากค่าสมมูลแคลเซยีม

คารบ์อเนต (Calcium Carbonate Equivalent หรอื CCE) โดยแคลเซยีมคารบ์อเนตมคี่า CCE คอื 100 

(ตารางที ่3) ค่า CCE จะขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบดา้นเคมแีต่ก็ขึน้อยู่กบัขนาดอนุภาคดว้ย อนุภาคปนูขาวขนาด

ใหญจ่ะทําปฏกิิรยิาในดนิไดช้า้กว่าอนุภาคขนาดเล็ก ดงันั้นจงึใชเ้วลานานกว่าจะปรบัใหค้วามเป็นกรด

เปลีย่นเป็นกลาง นอกจากจะทําใหค้วามเป็นกรดลดลงแลว้ การใส่ปนูขาวลงในดนิเขตรอ้นชืน้ยงัอาจชว่ยเร ือ่ง

การเกาะตวักนัของดนิ, รพูรนุในดนิ และความหนาแน่นรวมของดนิ โดยปกตเิมือ่เตมิปนูขาวลงไปในดนิทีเ่ป็น

กรดแลว้ ควรไดค้่า pH 6.0 – 6.5 การพจิารณาปรมิาณปนูขาวทีเ่หมาะสมเพือ่เตมิลงในดนินั้นขึน้อยู่กบั

ปัจจยั 2 อย่างคอื ค่า pH ของดนิและความสามารถในการตา้นทานการเปลีย่นแปลง pH หรอืทีเ่รยีกว่า 

ตารางที ่3 แคลเซยีมคารบ์อเนตเปรยีบเทยีบกับวัสดปุนูขาวบางอยา่ง ขอ้มลูจาก M. Alley. 

Agronomy Handbook, Virginia Cooperative Extension, 2000 
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“ความเป็นกรดสํารอง” (Reserve Acidity) ดนิทีม่อีงคป์ระกอบดนิเหนียวสูงและมคี่าความสามารถ

แลกเปลีย่นประจบุวกสูง (CEC) มกัจะมคีวามตา้นทานการเปลีย่นแปลงทางเคมทีีสู่ง ทางเดยีวทีจ่ะพจิารณา

ปรมิาณปนูขาวทีจ่ะใส่ในดนิคอืการทดสอบดนิในหอ้งทดลองซึง่ใหผ้ลการทดสอบดนิไดน่้าเช ือ่ถอื หอ้งทดลอง

จะวดัค่า pH และค่าความสามารถในการตา้นทานการเปลีย่นแปลง pH แลว้จงึแนะนําอตัราการใชป้นูขาว ซึง่

มกัจะเป็นปรมิาณตนัต่อเฮกตาร ์ซ ึง่อตัราการใชนี้ถ้อืเอาว่าปนูขาวนั้นมคีา่ CCE เป็น 100% แต่ถา้ไม่สามารถ

ส่งดนิตวัอย่างไปตรวจในหอ้งทดลองได ้ปรมิาณปนูขาวทีใ่ส่อาจประมาณดว้ยการบม่ตวัอย่างดนิทีท่ําใหช้ ืน้ต่อ

ปรมิาณปนูขาวในอตัราส่วนต่างๆ จากนั้นทิง้ไว ้5 วนัแลว้ค่อยวดัค่า pH (Sonon and Kissel 2015) เพือ่จะ

ทราบว่าดนิควรไดร้บัปนูขาวในอตัราส่วนเท่าใดเพือ่ใหไ้ดค้่า pH ทีใ่กลเ้คยีงกบั 6.0 – 6.5 อย่างไรก็ตาม 

วธิกีารบม่ตวัอย่างดนินีค้วรใชใ้นกรณีทีไ่ม่สามารถทําการทดสอบดนิในหอ้งทดลองไดเ้ท่านั้น เพราะความ

แม่นยําของวธิบีม่ดนิยงัไม่เป็นทีย่อมรบัอย่างเป็นทางการ  

 

ยปิซมั 

 

ไม่มวีสัดุปรบัปรงุดนิใดๆทีจ่ะสามารถแกไ้ขสภาพดนิทีม่สีารละลายเกลอือยู่ หรอืลดผลกระทบต่อการเตบิโต

ของพชืได ้ สิง่เดยีวทีจ่ะแกไ้ขปัญหาความเค็มของดนิไดค้อืการชว่ยใหเ้กลอืไหลซมึผ่านออกไปยงัขา้งใตข้อง

ดนิบรเิวณรากพชืดว้ยการปล่อยนํ้าทีม่คีุณภาพดเีขา้ไป แต่ถา้ไม่สามารถทําเชน่นีไ้ด ้กใ็หใ้ชว้ธิรีกัษา

ความชืน้ในดนิใหอ้ยู่ในระดบัทีม่ากทีสุ่ดเพือ่ลดความเครยีดของพชืทีเ่กดิจากเกลอื หรอือาจใชว้ธิปีล่อยนํ้าไหล

ผ่านทีจ่ะชว่ยลดปรมิาณเกลอืในดนิบรเิวณรากพชื (เชน่การปล่อยนํ้าแบบหยด) หรอือาจตอ้งปลูกพชืทีท่นต่อ

สภาพดนิเค็ม ส่วนการใชย้ปิซมั (CaSO4.2H2O) อาจเป็นการชว่ยกาํจดัดนิโซเดยีม ทีไ่ม่ใชส่ารละลายเกลอื 

จนกว่าจะสามารถระบายสารละลายเกลอืออกไปไดอ้ย่างเหมาะสม ปรมิาณของยปิซมัทีใ่ส่มากหรอืนอ้ยนั้น

ขึน้อยู่กบัปรมิาณของโซเดยีมและความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวกของดนิ  

 

กรดทีช่ว่ยปรบัสภาพความเป็นด่างใหเ้ป็นกลาง 

 

วสัดุปรบัปรงุดนิทีจ่ะชว่ยใหด้นิด่างกลายเป็นกลางคอืสารหรอืวสัดุทีเ่ป็นกรด ซึง่วสัดุเหล่านีไ้ม่ค่อยนิยมใชม้าก

เท่ากบัวสัดุทีเ่ป็นดา่ง เน่ืองมาจากสาเหตุหลายอย่าง อย่างแรกคอื ดนิเค็มทีเ่ป็นดนิโซดกิมกัจะมสีภาพเป็นด่าง 

แต่การใส่ยปิซมัและการปล่อยใหโ้ซเดยีมไหลซมึออกจากดนิไปมกัจะชว่ยลดค่า pH จนถงึระดบัทีน่่าพอใจได ้

สาเหตุทีส่องคอื ดนิเป็นด่างส่วนมากเป็นดนิแคลคาเรยีส ซึง่ค่า pH ของดนิแคลคาเรยีสจะไม่สามารถทําให ้

ตํ่าลงกว่า 7.0 ไดน้อกจากแคลเซยีมคารบ์อเนตทัง้หมดจะมคี่าเป็นกลาง ซึง่มกัจะตอ้งใชว้สัดุปรบัปรงุทีเ่ป็น

กรดในปรมิาณทีจ่าํกดั และเน่ืองดว้ยเหตุผลเหล่านี ้การทาํใหด้นิด่างเปลีย่นสภาพเป็นกลางจงึใชไ้ม่ไดผ้ลนัก

สําหรบัพชืปีเดยีว อย่างไรก็ตาม การทําใหด้นิบรเิวณรากพชืทีป่ลูกมสีภาพเป็นกลางสามารถทําไดด้ว้ยการ

เตมิวสัดุปรบัปรงุดนิทีท่ําใหด้นิเปลีย่นสภาพเป็นกรด ไดแ้กซ่ลัเฟอร,์ ไธโอซลัเฟต และเฟอรร์สัซลัเฟต อตัรา

การใส่วสัดุปรบัปรุงดนิเหล่านีใ้นปรมิาณทีเ่หมาะสมขึน้อยู่กบัค่า pH ของดนิและความสามารถในการ

ตา้นทานการเปลีย่นแปลง pH และควรพจิารณาจากการทดสอบดนิดว้ย ซึง่ขอ้มูลทีม่ปีระโยชนเ์กีย่วกบัเร ือ่ง

นีส้ามารถหาไดจ้าก Mickelbart and Stanton (2012) 

 

วสัดุอนิทรยี ์

 

วสัดุปรบัปรงุดนิทีเ่ป็นวสัดุอนิทรยีค์อืวสัดุทีม่แีหล่งกาํเนิดมาจากวตัถุดบิชวีภาพ วสัดุอนิทรยีท์ีใ่ชป้รบัปรุงดนิ

มอียู่มากมายหลายชนิด ไดแ้กว่สัดุเหลอืใชท้างการเกษตร, มูลสตัว,์ อาหาร หรอืเศษอาหาร, ปุ๋ ยอนิทรยี,์ 
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ถ่านไบโอชาร,์ ปุ๋ ยหมกั, ฯลฯ วสัดุอนิทรยีท์ีใ่ชป้รบัปรุงดนิมหีลากหลายนับไม่ถว้น ทีห่าไดท้ ัว่ไปแสดงอยู่ใน

ตารางที ่4 โดยทัว่ไปนัน้วสัดุอนิทรยีจ์ะไม่นําไปใส่ดนิเพือ่ควบคุมค่า pH แมว้่าการใส่จะส่งผลต่อค่า pH และมี

ต่อการทีพ่ชืตอบสนองต่อ pH ก็ตาม นอกจากนั้น วสัดุอนิทรยีม์กันําไปใส่ดนิเพือ่เพิม่อนิทรยีว์ตัถใุหก้บัดนิ

และเพือ่เพิม่สารอาหารใหก้บัพชื รายละเอยีดเร ือ่งนีอ้ยู่นอกเหนือจากเนือ้หาของบทความนี ้แต่จะยงัคงหยิบยก

บางประเด็นสําคญับางประการเกีย่วกบัวสัดุอนิทรยี ์ 

 

คุณสมบตัสิําคญัอย่างหน่ึงของอนิทรยีว์ตัถุคอือตัราส่วนของคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C:N)  ปรมิาณคารบ์อน

ในสารอนิทรยีค์่อนขา้งคงทีค่อื 50-60% โดยนํ้าหนัก ตรงกนัขา้มกบัไนโตรเจน ทีป่รมิาณรอ้ยละจะ

เปลีย่นแปลงตัง้แต่ตํ่ากว่า 1% ไปถงึมากกว่า 6% ดงันั้นอตัรา C:N ของสารอนิทรยีอ์าจตํ่าถงึ 8 จนถงึสูงที ่

200 โดยทัว่ไปแลว้วตัถุอนิทรยีจ์ะย่อยสลายไดง้า่ยในดนิทีม่อีตัรา C:N ตํ่า(กล่าวคอื ประกอบไปดว้ยสดัส่วน

ของไนโตรเจนทีสู่ง) และเหมาะสําหรบัทําเป็นปุ๋ ย ตวัอย่างวสัดุเหล่านีไ้ดแ้กมู่ลสตัว,์ เศษพชื และเศษอาหาร เมือ่

ใส่วสัดุเหล่านีล้งในดนิและขบวนการย่อยสลายของจลุนิทรยีเ์ร ิม่ขึน้ วสัดุเหล่านีจ้ะกลายเป็นแหล่งธาตุอาหารที่

พชืนําไปใช ้เมือ่วสัดุอนิทรยีท์ีใ่ชเ้พือ่ปรบัปรุงดนิเกดิการย่อยสลายหมดแลว้  ธาตุอาหารก็จะหมดไปหรอืไม่

เป็นประโยชนก์บัพชือกีต่อไป อย่างไรก็ตาม การใส่สารอนิทรยีเ์ขา้ไปในดนิยงัมขีอ้ดอีกีอย่างคอืเป็นการเพิม่

อนิทรยีว์ตัถใุหก้บัดนิ อตัราการย่อยสลายของอนิทรยีว์ตัถุมคีวามผนัแปรอยู่มากและขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบ

ดา้นเคมขีองอนิทรยีว์ตัถุ, อตัราส่วน C:N, ความชืน้ของดนิ, ค่า pH และอณุหภูมิ, รวมถงึปรมิาณจลุนิทรยี ์

โดยทัว่ไปแลว้ การย่อยสลายจลุนิทรยีใ์นอนิทรยีว์ตัถุจะเกดิขึน้ไดด้ทีีสุ่ดในดนิทีม่คีวามชืน้, มอีณุหภูมอิุน่และมี

สภาพเป็นกรดเล็กนอ้ย  

 

 

 

จากการเกษตร จากทอ้งถิน่ จากโรงงาน 

มูลสตัว ์ นํ้าเสยี กากตะกอนจากโรงงานกระดาษ 

เศษพชืผลทีเ่หลอื กากตะกอนนํ้าเสยี เศษเหลอืจากโรงงานผลติอาหาร 

ปุ๋ ยไสเ้ดอืน เศษเหลอืจากการตกแต่งสวน ขีเ้ลือ่ย, เศษไม ้

ปุ๋ ยหมกั* เศษเหลอืของอาหาร  

 เศษเหลอืของกระดาษ  

           * ปุ๋ ยหมกัอาจทํามาจากวสัดอุนิทรยีใ์ดก็ได ้รวมถงึทีม่อียู่ในตารางและวสัดอุนิทรยีอ์ืน่ๆเชน่ซากสตัว ์ 

 

อนิทรยีว์ตัถุทีม่คีวามตา้นทานต่อการย่อยสลายของจลุนิทรยีแ์ละอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนทีสู่ง (C:N 

ratios) สามารถชว่ยปรบัปรุงดนิไดแ้ต่ไม่สามารถเป็นปุ๋ ยทีด่ไีด ้ตวัอย่างเชน่ของเหลอืจากผลผลติทาง

การเกษตรทีเ่ป็นสนํี้าตาลและพวกกิง่ไมต้า่งๆ เมือ่นําวสัดุเหล่านีม้าใส่ดนิและเร ิม่เกดิการย่อยสลาย วสัดุเหล่านี้

อาจกลบักลายเป็นตวั “ดูดซมึ” ธาตุอาหารทีม่อียู่ในดนิเป็นอาทติย ์ๆ หรอืเป็นเดอืนๆ วสัดุเหล่านีม้อีตัรา

คารบ์อนต่อไนโตนเจนสูง และย่อยสลายยาก ดงันั้นจงึคงอยู่ในดนิไดเ้ป็นเวลานาน วสัดุเหล่านีเ้ป็นส่วนสําคญั

ของฮวิมสั ซ ึง่ประกอบไปดว้ยคารบ์อนทีส่ะสมเก็บไวซ้ ึง่ชว่ยใหด้นิมโีครงสรา้งทีด่ ีกระบวนการเกดิฮวิมสัยงัทํา

ใหเ้กดิการสะสมหรอื “การกกัเก็บ” คารบ์อนในดนิดว้ย 

 

 

 

ตารางที ่4 วัสดอุนิทรยีท์ีน่ยิมน ามาใชใ้สด่นิ ขอ้มลูจาก G. Evanylo. Urban Nutrient 

Management Handbook, Virginia Cooperative Extension, 2011 
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ปุ๋ ยหมกั 

 

โดยทัว่ไปแลว้ การใส่อนิทรยีว์ตัถใุนดนิมกัจะส่งผลเชงิบวก แต่ผลทีแ่ทจ้รงิและระยะเวลากอ่นทีเ่กดิผลนัน้ขึน้อยู่

กบัธรรมชาตขิองวสัดุอนิทรยีท์ีใ่ส่ลงไป ปุ๋ ยหมกัเป็นวสัดุปรบัปรงุดนิทีเ่ป็นอนิทรยี ์โดยนําวสัดุอนิทรยีม์ากองไว ้

ใหเ้กดิการย่อยสลาย เพือ่ใหเ้กดิวสัดุทีม่คีวามเสถยีรและสามารถย่อยสลายในดนิไดอ้ย่างชา้ๆ (Evanylo 

2011) ปุ๋ ยหมกัทีท่ําเสรจ็แลว้จะมคี่าอตัราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนตํ่า แต่สามารถย่อยสลายในดนิอย่างชา้ๆ

เพราะมโีครงสรา้งทางเคมทีีซ่บัซอ้น ปุ๋ ยหมกัมกัจะไม่ค่อยอดุมไปดว้ยธาตุอาหาร ดงันั้นจงึไม่สามารถเพิม่ธาตุ

อาหารทีพ่ชืตอ้งการไดใ้นระยะสัน้ แต่ปุ๋ ยหมกัเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิทีย่อดเยีย่ม การทําปุ๋ ยหมกัสามารถนําวสัดุ

อะไรก็ไดท้ีม่สีภาพเป็นวสัดุอนิทรยี ์ตามทีอ่ธบิายไวใ้นบทความของ ECHO West Africa Note (Gouba 

2017) ปุ๋ ยหมกัทีผ่่านขบวนการผลติอย่างถูกตอ้ง เมือ่ใส่ลงไปในดนิเป็นเวลานานจะชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพการ

อุม้นํ้า, การเกาะตวัของดนิ, ความอดุมสมบรูณ ์และชว่ยสง่เสรมิการเตบิโตของจลุนิทรยีท์ีม่ปีระโยชนใ์นดนิ  

 

ถา่นไบโอชาร ์

 

ในระยะหลงันี ้ถ่านไบโอชารไ์ดร้บัความสนใจเป็นอย่างมากสําหรบัใชเ้ป็นวสัดุปรบัปรงุดนิ ถ่านไบโอชารช์ว่ย

เพิม่ปรมิาณคารบ์อนในดนิ, พฒันาคุณสมบตัดิา้นเคมแีละกายภาพใหก้บัดนิ การใส่ถา่นไบโอชารใ์นดนิยงั

ชว่ยเพิม่ผลผลติดว้ย (Major, 2010) บทความของเอคโคเอเชยีเมือ่ไม่นานมานีไ้ดพู้ดถงึรายละเอยีดเกีย่วกบั

ถ่านไบโอชารใ์นหลายๆดา้น (Shafer, 2018) และท่านสามารถศกึษาจากบทความนีไ้ดห้ากตอ้งการ

รายละเอยีดเพิม่เตมิ ถ่านไบโอชารม์ปีระโยชนเ์ป็นวสัดุปรบัปรุงดนิทีด่แีต่ก็ไม่ใช ่“เวทยม์นตว์เิศษ” ทีจ่ะ

แกปั้ญหาสภาพดนิไดทุ้กอย่าง  

 

จลุนิทรยี ์

 

จลุนิทรยีม์กัจะไม่ถอืว่าเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิ แมจ้ะนําไปใส่ดนิเพือ่เปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางชวีภาพบางอย่าง

ของดนิก็ตาม ตวัอย่างเชน่ แบคทเีรยีไรโซเบยีมเป็นจลุนิทรยีท์ีม่ปีระโยชนต์่อพชืตระกูลถัว่ โดยจะตรงึ

ไนโตรเจนมาบาํรงุเลีย้งพชืได ้เชน่เดยีวกบัเช ือ้ราไมคอรไ์รซาทีใ่ส่ลงไปในดนิเพือ่ส่งเสรมิการเตบิโตของพืชใน

ดนิเสือ่มโทรม และเป็นประโยชนก์บัพชืทีส่ามารถเตบิโตในภาวะพึง่พาเช ือ้รานี ้นอกจากนีย้งัมเีช ือ้ราไตรโค

เดอรม์าทีนํ่ามาใส่ดนิเพือ่ทําหนา้ทีต่่อสูจ้ลุนิทรยีท์ีท่ําใหเ้กดิโรคและเพือ่ใหพ้ชืเตบิโตไดด้ขีึน้ (Shelton 2018)  

การเตมิจลุนิทรยีล์งในดนิมกัใชก้บัสถานการณจ์าํเพาะต่างๆ เชน่ เมือ่ตอ้งการจะปลูกพชืตระกูลถัว่เป็นคร ัง้

แรก หรอืการใส่เช ือ้ราไมคอรไ์รซาในดนิทีเ่สือ่มโทรมจากการถูกกดักรอ่นหรอืจากการขาดสารอาหาร  

 

“สารบาํรงุดนิ”  

 

วสัดุปรบัปรงุดนิกลุ่มสุดทา้ยเรยีกว่า “สารบาํรงุดนิ” ซ ึง่เป็นคําทีก่วา้งมากและอธบิายค่อนขา้งยาก ผูผ้ลติวสัดุ

เหล่านีอ้าจอธบิายสรรพคุณมากมาย เชน่ สามารถเพิม่ความอดุมสมบรูณข์องดนิ, ปลดล็อคธาตุอาหารในดิน

, ชว่ยใหพ้ชืมคีวามตา้นทานภาวะเครยีด, เป็นโปรไบโอตกิสใ์หก้บัดนิ, ชว่ยลดหรอืงดการใชปุ้๋ ย และอืน่ๆอกี

มากมาย สารเตมิดนิเหล่านีม้มีากมายหลายชนิดจงึทําใหย้ากต่อการใหค้ําแนะนําทีเ่จาะจงได ้สารบาํรงุดนิ

บางอย่างเป็นผลติภณัฑถ์ูกตอ้งตามกฏหมาย มผีลการออกฤทธิท์ีม่องเห็นไดแ้ละเป็นไปตามหลกัการทาง

วทิยาศาสตร ์รวมถงึมบีนัทกึผลประสบความเรจ็ไวแ้ลว้ อย่างไรก็ตาม มสีารบาํรงุดนิหลายอย่างทีไ่ม่เป็นไปตาม

คําอธบิายสรรพคุณ จงึอาจตอ้งมกีารพิจารณาใหด้กีอ่นนําไปใช ้มปีระโยคหน่ึงทีทุ่กคนรูจ้กัดคีอื “อะไรทีด่ี
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เหลอืเช ือ่จนเกนิไป ก็อย่าเช ือ่ดกีว่า” ซ ึง่นํามาใชไ้ดด้มีากกบัสารบาํรงุดนิ การปรบัปรงุดนิไม่ใชเ่ร ือ่งทีท่ําได ้

งา่ยๆ ดงันั้นผลติภณัฑท์ีอ่วดอา้งสรรพคุณเกนิจรงิควรมีการพจิารณากอ่น เชน่ การอยู่รว่มกนัในดนิของ

จลุนิทรยีม์คีวามซบัซอ้นมาก สารบาํรงุดนิทีอ่า้งว่าจะทําใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงอย่างฉับพลนัในการอยู่รว่มกนั

ของจลุนิทรยีใ์นดนิจงึไม่น่าจะเป็นไปได ้นอกจากว่าดนินั้นจะอยู่ในสภาพเสือ่มโทรมมากๆ  

 

คําแนะนําทีด่ทีีสุ่ดจากขา้พเจา้คอืใหศ้กึษาคําอธบิายสรรพคุณของสารบาํรุงดนิเหล่านั้น ขอ้แรกดูว่าผลทีไ่ด ้

จากสรรพคุณเหล่านั้นดูมเีหตุมผีลหรอืไม่ หรอืดูดเีหลอืเช ือ่เกนิไปหรอืเปล่า ขอ้สอง ผลจากสรรพคุณ

เหล่านั้นมคีําอธบิายทางวทิยาศาสตรร์องรบัหรอืไม่ ขอ้สาม สรรพคุณเหล่านั้นมขีอ้พสิูจนจ์ากงานวจิยัของ

บคุคลอืน่ซ ึง่ไม่มสี่วนเกีย่วขอ้งเชงิผลประโยชนห์รอืไม่ ขอ้สุดทา้ย ผูข้ายยนิดทีีจ่ะตอบคําถามและใหข้อ้มูลที่

เป็นประโยชนห์รอืไม่ ถา้คําตอบทีไ่ดจ้ากคาํถามเหล่านีค้อื “ไม่” ขอใหผู้ท้ีจ่ะซ ือ้พิจารณาดว้ยความรอบคอบ!  

 

สรปุ     
 

วสัดุปรบัปรงุดนินํามาใชใ้ส่ดนิเพือ่แกไ้ขคุณสมบตัดิา้นเคม,ี กายภาพ และชวีภาพของดนิใหด้ขีึน้มากกว่าที่

จะใชเ้พือ่เพิม่ธาตุอาหารใหแ้กด่นิ ความเขา้ใจอย่างถ่องแทเ้กีย่วกบัคุณสมบตัดิา้นเคมขีองดนิผ่านการสุ่ม

ตวัอย่างดนิและการวเิคราะหจ์ะชว่ยในการพจิารณาประเภทวสัดุปรบัปรุงดนิและอตัราทีจ่ะตอ้งใชใ้นดนิทีม่ี

สภาพต่างๆ วสัดุปรบัปรุงดนิทีพ่บไดท้ ัว่ไปคอืวสัดุปรบัปรงุดนิทีเ่ป็นอนินทรยี ์ไดแ้กป่นูขาว และยปิซมั ส่วนที่

เป็นวสัดุปรบัปรงุดนิอนิทรยีไ์ดแ้กเ่ศษพชืเหลือใช ้มูลสตัว ์ปุ๋ ยหมกัและถ่านไบโอชาร ์การใส่วสัดุอนิทรยีใ์นดนิ

มกัจะเป็นการชว่ยปรบัปรงุคุณสมบตัขิองดนิและเป็นสิง่ทีค่วรส่งเสรมิใหท้ํา เมือ่พิจารณาสสารบาํรุงดนิใดๆ 

ควรพจิารณาว่าสารนั้นจะทําปฏกิิรยิาในดนิตามผลการออกฤทธิท์ีเ่ป็นไปตามหลกัวทิยาศาสตร ์ 

   

 

อา้งองิ 

Alley, M.M. 2009. Part IX: Lime. In Agronomy Handbook, Virginia Cooperative Extension. 

Evanylo, G. and M. Goatley, Jr. 2011. Chapter 9: Organic and Inorganic Soil Amendments. In 

Urban Nutrient Management Handbook. Virginia Cooperative Extension.  

FAO Water quality for agriculture. Technical paper No. 29. Irrigation and Drainage. Food 

and Agriculture Organization of the United Nations Rome. 1994.  

Gouba, A. 2017. How to prepare compost in 3 weeks? ECHO West Africa Notes. Volume 1.   

Harmon, G.E. Trichoderma spp.  

https://biocontrol.entomology.cornell.edu/pathogens/trichoderma.php. Accessed 6 Sep 

2018.  

Major, J. 2010. Guidelines on Practical Aspects of Biochar Application to Field Soil in 

Various Soil Management Systems. International Biochar Initiative.  

https://biocontrol.entomology.cornell.edu/pathogens/trichoderma.php


10 
 

Mickelbart, Michael V. and Kelly M. Stanton. Lowering soil pH for horticulture crops. 

Purdue University Extension publication HO-241-W. Accessed 19 Oct. 2018 at 

https://www.extension.purdue.edu/extmedia/HO/HO-241-W.pdf.  

Shafer, D.M. 2018. Putting Biochar to Use at the Edge: Quality, Soils and Measurement. 

ECHO Asia Notes #35.  

Sonon, L. and D.E. Kissel. 2015. Determining Lime Requirement Using the Equilibrium Lime 

Buffer Capacity. University of Georgia Cooperative Extension Circular 874.  

Uchida, R. and N.V. Hue. 2000. Soil acidity and liming. In Silva, J.A. and R.S. Uchida (eds.) 

Plant Nutrient Management in Hawaii’s Soils: Approaches for Tropical and Subtropical 

Agriculture. College of Tropical Agriculture and Human Resources, University of Hawaii at 

Manoa.  

Yost, R.S. 2000. Plant tolerance of low soil pH, soil aluminum, and soil manganese. In Silva, 

J.A. and R.S. Uchida (eds.) Plant Nutrient Management in Hawaii’s Soils: Approaches for 

Tropical and Subtropical Agriculture. College of Tropical Agriculture and Human 

Resources, University of Hawaii at Manoa.  

 

* Thomas L. Thompson is Professor of Agronomy and Associate Dean and Director-Global 

Programs in the College of Agriculture and Life Sciences at Virginia Tech, USA. Email: 

tlthompsonlbb@gmail.com.  

https://www.extension.purdue.edu/extmedia/HO/HO-241-W.pdf
mailto:tlthompsonlbb@gmail.com

