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คุณสมบัติถ่านที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพดในดินทราย
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
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บทคัดย่อ: ถ่านมีศักยภาพในการฟื้นฟูความอุดมสมบูรณ์ของดินทรายที่เสื่อมโทรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
อย่างไรก็ตามจะต้องพิจารณาจากคุณสมบัติถ่าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารระเหยและเถ้า ซึ่งมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ได้ท�ำการทดลองในเรือนทดลอง โดยเปรียบเทียบการใส่ถ่านที่ผลิตจากไม้ยูคาลิปตัส โดยวิธีพื้นบ้านของภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเผาที่อุณหภูมิต�่ำ (~350ºC) (ถ่านมีปริมาณสารระเหยได้สูง และเถ้าต�่ำ) กับถ่านที่ผลิตด้วยวิธ ี
สมยัใหม่ (Flash CarbonizationTM, FC) ซึง่ใช้อณุหภมูสิงู (800ºC) อย่างฉบัพลนั (ถ่านมปีรมิาณสารระเหยได้ต�ำ่ และเถ้าสงู)  
ในชดุดนิโคราช (Kandiustults) ถ่านทัง้สองชนดิลดความเป็นพษิของ Al และ Mn ต่อข้าวโพด อย่างไรกต็าม ถ่านทีม่ปีรมิาณ
เถ้าสงู (ถ่าน FC) ท�ำให้เกดิปรากฏการณ์การเป็นปฏปัิกษ์ระหว่างธาต ุK กบั Ca และ Mg ในข้าวโพด ท�ำให้การเจรญิเตบิโต
ลดลง สรปุได้ว่าถ่านผลติโดยวธิพีืน้บ้านสามารถเพิม่ความความอดุมสมบรูณ์ของดนิและการเจรญิเตบิโตของพชืทีป่ลกูใน
ดินทรายของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยปริมาณเถ้าที่ต�่ำไม่ส่งผลด้านลบต่อพืช
ค�ำส�ำคัญ: ดินเนื้อทรายที่เสื่อมโทรม, ปริมาณเถ้าของถ่าน, ไม้ยูคาลิปตัส, ความเป็นปฏิปักษ์ระหว่างธาตุอาหาร,  
ความเป็นพิษของธาตุต่อพืช

ABSTRACT: Biochar is promising to restore degraded sandy textured soils in Northeast Thailand. However, biochar 
properties, notably volatile matter (VM) and ash contents, have to be considered due to their effects on plant growth. 
A pot experiment was conducted to compare the application of biochar produced by the northeastern Thai traditional 
kiln (production temperature ~350ºC) (high VM and low ash contents) with the modern Flash CarbonizationTM (800ºC) 
(low VM and high ash contents) technique to the Khorat soil series (Kandiustults). Both biochars ameliorated Al and 
Mn phytotoxicities in corn. However, the FC biochar possessing high ash content led to K antagonistic effects to Ca 
and Mg lowering corn growth. It was concluded that the traditionally produced biochar could restore and improve 
soil fertility and plant growth in degraded sandy textured soils in Northeast Thailand. The low ash content of this 
biochar did not have negative effects on plant growth.
Keywords: degraded sandy textured soil, ash content of biochars, eucalyptus wood, nutrient antagonism, elemental 
phytotoxicities
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บทน�ำ

	 ความเสื่อมโทรมของดินในภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ มีสาเหตุมาจากดินส่วนใหญ่เป็นเนื้อทราย และ

มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากป่าธรรมชาติมา

เป็นการเกษตรที่ขาดการอนุรักษ์ดินอย่างเพียงพอ 

(Vityakon, 2001) การเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน

เป็นแนวทางหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการเพิ่มความ

อดุมสมบรูณ์ของดนิ ถ่านเป็นสารอนิทรย์ีชนดิหนึง่ทีใ่ช้

ในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินมาตั้งแต่ยุค

อารยะธรรมโบราณ (Rebellato et al., 2009) และ

ก�ำลังเป็นที่สนใจในศักยภาพที่จะปรับปรุงความอุดม

สมบรูณ์ของดนิจากนกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลก (Verheijen 

et al., 2014) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นที่หนึ่ง

ทีม่กีารผลติถ่านมากโดยมวีตัถปุระสงค์หลกัเพือ่ใช้เป็น

แหล่งพลังงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้ในการหุงต้ม ทั้ง

ในระดับครัวเรือน และในร้านอาหาร ทั้งในชนบทและ

ในเมอืง (Nansaior et al., 2011; Mwampamba et al., 

2013) อย่างไรก็ตามยังมีการศึกษาน้อยที่แสดงถึง

ศกัยภาพในการใช้ถ่านเป็นวสัดปุรบัปรงุดนิเสือ่มโทรม

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

	 ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไม้ในไร่นาที่หลาก

หลายได้ถูกน�ำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่าน ใน

ปัจจุบันจากการส�ำรวจของกลุ่มวิจัยพบว่ายูคาลิปตัส

เป็นไม้เอนกประสงค์ทีม่กีารน�ำมาใช้ท�ำถ่านอย่างแพร่

หลาย ส�ำหรับวิธีการผลิตถ่านในภาคนี้ส่วนใหญ่แล้ว

เป็นวิธีพื้นบ้านดั้งเดิมและใช้อุณหภูมิต�่ำ และจ�ำแนก

เป็นวิธีการเผาโดยให้อัตราความร้อนแบบช้า (slow 

pyrolysis) (Manya, 2012) อย่างไรก็ตามในปัจจุบันนี้ 

มีการพัฒนาวิธีผลิตสมัยใหม่ที่ใช้เทคนิคที่ก้าวหน้าใน

การผลิตที่ท�ำให้ได้สัดส่วนระหว่างผลผลิตถ่านต่อ

วตัถดุบิสงู เช่น วธิทีีใ่ช้อณุหภมูสิงูแบบฉบัพลนั (Flash 

CarbonizationTM) ที่พัฒนาขึ้นที่สถาบันพลังงาน

ธรรมชาติฮาวาย (Hawaii Natural Energy Institute) 

มหาวิทยาลัยฮาวาย สหรัฐอเมริกา แม้มีบางผลงาน

วจิยัทีร่ายงานถงึอทิธพิลของถ่านต่อการเพิม่ความอดุม

สมบูรณ์ของดิน แต่ในแง่การเจริญเติบโตของพืช มีผล

วจิยัทีแ่สดงว่าถ่านบางชนดิท�ำให้พชืขาดธาต ุK (Chan 

et al., 2008), N, และ P (Makoto et al., 2011) จาก

การวิเคราะห์อภิมาน (meta-analysis) เกี่ยวกับความ

ไม่สอดคล้องกันของอิทธิพลของถ่านต่อความอุดม

สมบูรณ์ของดินและการเจริญเติบโตของพืชของ Jef-

fery et al. (2011) พบว่าปัจจัยหนึ่งที่ส�ำคัญคือ

คุณสมบัติที่ต่างกันของถ่าน 

	 คณุสมบตัขิองถ่านทีผ่ลติจากวตัถดุบิชนดิเดยีวกนั 

จะเปลี่ยนแปลงตามสภาพการเผา (pyrolysis condi-

tion) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณหภูมิ ความดัน และ

ปรมิาณ O
2
 (Antal and Gronli, 2003) เช่น ถ่านทีผ่ลติ

ภายใต้อณุหภมูติ�ำ่จะมปีรมิาณสารทีร่ะเหยได้ (volatile 

matter, VM) สงู แต่มปีรมิาณคาร์บอนเสถยีร (fixed C, 

fC) และเถ้า (ash) ต�่ำ แต่ถ่านที่มีผลิตภายใต้อุณหภูมิ

สูง จะมีองค์ประกอบเหล่านี้ในปริมาณตรงกันข้ามกับ

ข้างต้น Deenik et al. (2011) พบว่าถ่านที่มี VM สูง

ท�ำให้การเจรญิเตบิโตของพชืลดลง เนือ่งจากท�ำให้พชื

ขาด N ในขณะทีถ่่านทีม่เีถ้าสงูจะเพิม่การเจรญิเตบิโต

ของพืช เนื่องจากเถ้าท�ำให้ pH ของดินเพิ่มขึ้นเป็นผล

ให้ความเป็นพิษของ Al ลดลง และเถ้าเป็นแหล่งของ

ธาตุอาหารที่จ�ำเป็นส�ำหรับพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่ง K, 

Ca, และ Mg อย่างไรก็ตามดินที่ใช้ในศึกษาของ 

Deenik et al. (2011) เป็นดินเนื้อละเอียด ซึ่งอิทธิพล

ของถ่านอาจแตกต่างออกไปในดินเนื้อหยาบ 

	 สมมติฐานของการศึกษานี้คือ ถ่านที่ผลิตจากไม้

ยูคาลิปตัสภายใต้อุณหภูมิต�่ำ (VM สูงและเถ้าต�่ำ) 

ท�ำให้การเจรญิเตบิโตของพชืลดลง ในขณะทีถ่่านผลติ

จากไม้ชนิดนี้ภายใต้อุณหภูมิสูง (VM ต�่ำและเถ้าสูง) 

ท� ำ ให ้ การ เจริญเติบ โตของพืช เพิ่ มขึ้ น  ดั งนั้ น 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือ เพื่อประเมินอิทธิพล

ของถ่านทีม่คีณุสมบตัแิตกต่างกนัในการปรบัปรงุความ

อุดมสมบูรณ์ของดินเนื้อทรายในภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ
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วิธีการศึกษา

ดินและถ่านที่ใช้ในการศึกษา

	 ดินที่ใช้ในการศึกษาเป็นชุดดินโคราช (isohyper-

thermic Typic Oxyaquic Kandiustults) ทีเ่กบ็มาจาก

ระดบัความลึก 0 – 15 cm น�ำดนิไปผึง่ให้แห้งแล้วร่อน

ผ่านตะแกรงขนาด 2 mm แล้วเก็บไว้ในภาชนะ

พลาสติกที่อุณหภูมิห้อง คุณสมบัติของชุดดินโคราช

แสดงใน Table 1

	 ถ่านทีใ่ช้ในการศกึษาคอื (1) ถ่านทีผ่ลติด้วยวธิพีืน้

บ้าน (TK) ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งใช้เวลาใน

การเผา3 วนั ทีอ่ณุหภมูติ�ำ่ (~350ºC) และปล่อยให้เยน็

อกี 4 วนั และ (2) ถ่านทีผ่ลติด้วยวธิสีมยัใหม่ใช้เทคนคิ

ก้าวหน้า Flash CarbonizationTM (FC) ซึ่งเผาโดยให้

ความร้อนแบบฉับพลัน (40 นาที) ที่อุณหภูมิสูง 

(800ºC) แบบฉับพลัน ดูรายละเอียดของแต่ละวิธีใน 

Butnan et al. (2015) ถ่านทัง้สองชนดิผลติจากไม้ชนดิ

เดยีวกนัคอื ส่วนปลายของไม้ยคูาลปิตสั (Eucalyptus 

camaldulensis) น�ำถ่านทั้งสองชนิดไปบดแล้วร่อน

ผ่านตะแกรงขนาด 2 mm เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติของ

ถ่าน ซึ่งแสดงไว้ใน Table 1 ท�ำการขนส่งชุดดินโคราช 

ถ่าน TK และไม้ยูคาลิปตัสไปยังมหาวิทยาลัยฮาวาย 

เพื่อท�ำการทดลองในเรือนทดลอง

3 

 

CarbonizationTM (FC) ซึ�งเผาโดยให้ความร้อนแบบฉบัพลนั (40 นาที) ที�อุณหภูมิสงู (800ºC) แบบฉับพลนั ดูรายละเอียด

ของแต่ละวิธีใน Butnan et al. (2015) ถ่านทั �งสองชนิดผลิตจากไม้ชนิดเดียวกันคือ ส่วนปลายของไม้ยูคาลิปตัส 

(Eucalyptus camaldulensis) นําถ่านทั �งสองชนิดไปบดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 mm เพื�อวิเคราะห์คุณสมบัติของ

ถ่าน ซึ�งแสดงไว้ใน Table 1 ทําการขนส่งชุดดินโคราช ถ่าน TK และไม้ยูคาลิปตัสไปยังมหาวิทยาลยัฮาวาย เพื�อทําการ

ทดลองในเรือนทดลอง 

Table 1 Initial properties of the Khorat soil and traditional kiln (TK) and Flash CarbonizationTM (FC) biochars 

used in this study1/. 

Soil/biochar2/ Proximate analysis (%)  Soil texture pH Extractable element 

Mineral N  K Ca Mg Al 

 VM Ash fC  (soil/biochar:H2O = 1:5) (mg kg-1) ----------------(g kg-1) ---------------- 

Khorat soil - - -  Loamy sand 5.52 23.59 0.014 0.11 0.021 0.011 

TK biochar 35.79 2.35 61.86  - 6.52 24.26 5.1 5.41 0.43 0.14 

FC biochar 14.65 3.85 81.50  - 8.92 11.87 7.81 10.42 0.59 0.33 

1/This table is adapted from Butnan et al. (2015). 2/For analytical methods refer to Butnan et al. (2015). 

 การทดลองในเรือนทดลอง 

 การศึกษานี �วางแผนทดลองแบบ Randomized Complete Block design (RCBD) ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี

ทดลอง คือ (1) ไม่ใส่ถ่าน (control), (2) ใส่ถ่าน TK 4% โดยนํ �าหนัก (w/w), และ (3) ใส่ถ่าน FC 4% w/w จํานวน 3 ซํ �า 

โดยผสมถ่านของแต่ละกรรมวิธีกบัชดุดินโคราชนํ �าหนกั 2 kg ในกระถางที�มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 16 cm และความสงู 17 cm 

(ขนาด 3016 cm3) ปลกูข้าวโพด 2 ครั �ง ครั �งละ 39 วนั ใสถ่่านเพียงครั �งเดียวคือ ก่อนปลกูข้าวโพดครั �งที� 1 ปลกูข้าวโพด 2 

ต้น/กระถาง เก็บเกี�ยวข้าวโพดในวนัที� 39 หลงัปลกู การใส่ปุ๋ ยรองพื �น การจัดการและดูแลการทดลอง วิธีการเก็บตัวอย่าง 

และวิธีวิเคราะห์ดินและพืชในห้องปฏิบติัการ ตามรายละเอียดใน Butnan et al. (2015) 

 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

 เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่างกรรมวิธีของ มวล (นํ �าหนกัแห้ง) ของข้าวโพด ด้วยวิธี Tukey’s Studentized Range 

Test โดยใช้โปรแกรม SAS v. 9.1 (SAS Institute, Cary, NC) และวิเคราะห์สมัประสิทธิ �การตัดสินใจ (coefficient of the 

determination, r2) และสมการการถดถอย (regression equation) ด้วยโปรแกรม Sigmaplot v.12.5 (SYSTAT 

software, Inc., Chicago, IL) การวิเคราะห์ทางสถิติทั �งหมดพิจารณาความแตกต่างทางสถิติที� p ≤ 0.05 

ผลการศึกษา 

 อิทธิพลของถ่านต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด  

 ในการปลกูครั �งที� 1 ถ่าน FC ทําให้มวลข้าวโพดมีแนวโน้มตํ�ากว่าไม่ใส่ถ่าน (control) ในขณะที�ถ่าน TK ทําให้

มวลมีแนวโน้มสงูกว่า control (Figure 1a) ในการปลกูครั �งที� 2 ถ่านทั �งสองชนิดทําให้มวลสูงกว่า control อย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (Figure 1b) นอกจากนี �พบว่าถ่าน FC ทําให้มวลข้าวโพดตํ�ากว่าที�ใส่ถ่าน TK อย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติในการปลกูทั �งสองครั �ง 

 ความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารในดินกับธาตุอาหารในเนื �อเยื�อข้าวโพด และการเจริญเติบโตของ

ข้าวโพด 

 ความเข้มข้นของ K ในดินที�เพิ�มขึ �นทําให้ K ในเนื �อเยื�อข้าวโพดเพิ�มขึ �นในการปลกูครั �งแรก (Figure 2a) แต่ทําให้ 

Ca และ Mg ในเนื �อเยื�อ และมวลข้าวโพดลดลงในการปลกูทั �งสองครั �ง (Figure 2a and 2b) 
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การทดลองในเรือนทดลอง

	 การศึกษานี้วางแผนทดลองแบบ Randomized 

Complete Block design (RCBD) ประกอบด้วย 3 

กรรมวธิทีดลอง คอื (1) ไม่ใส่ถ่าน (control), (2) ใส่ถ่าน 

TK 4% โดยน�้ำหนัก (w/w), และ (3) ใส่ถ่าน FC 4% 

w/w จ�ำนวน 3 ซ�้ำ โดยผสมถ่านของแต่ละกรรมวิธีกับ

ชุดดินโคราชน�้ำหนัก 2 kg ในกระถางที่มีเส้นผ่า

ศูนย์กลาง 16 cm และความสูง 17 cm (ขนาด 3016 

cm3) ปลูกข้าวโพด 2 ครั้ง ครั้งละ 39 วัน ใส่ถ่านเพียง

ครั้งเดียวคือ ก่อนปลูกข้าวโพดครั้งที่ 1 ปลูกข้าวโพด 2 

ต้น/กระถาง เกบ็เกีย่วข้าวโพดในวนัที ่39 หลงัปลกู การ

ใส่ปุ๋ยรองพื้น การจัดการและดูแลการทดลอง วิธีการ

เกบ็ตวัอย่าง และวธิวีเิคราะห์ดนิและพชืในห้องปฏบิตัิ

การ ตามรายละเอียดใน Butnan et al. (2015)

การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ระหว่างกรรมวธิขีอง มวล (น�้ำ

หนักแห้ง) ของข้าวโพด ด้วยวิธี Tukey’s Studentized 

Range Test โดยใช้โปรแกรม SAS v. 9.1 (SAS Insti-

tute, Cary, NC) และวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การตัดสิน

ใจ (coefficient of the determination, r2) และสมการ

การถดถอย (regression equation) ด้วยโปรแกรม 

Sigmaplot v.12.5 (SYSTAT software, Inc., Chica-

go, IL) การวิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมดพิจารณาความ

แตกต่างทางสถิติที่ p ≤ 0.05
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ผลการศึกษา

อิทธิพลของถ่านต่อการเจริญเติบโตของข้าวโพด 
	 ในการปลูกครั้งที่ 1 ถ่าน FC ท�ำให้มวลข้าวโพดมี
แนวโน้มต�่ำกว่าไม่ใส่ถ่าน (control) ในขณะที่ถ่าน TK 
ท�ำให้มวลมีแนวโน้มสูงกว่า control (Figure 1a) ใน
การปลูกครั้งที่ 2 ถ่านทั้งสองชนิดท�ำให้มวลสูงกว่า 
control อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Figure 1b) 
นอกจากนี้พบว่าถ่าน FC ท�ำให้มวลข้าวโพดต�ำ่กว่าที่
ใส่ถ่าน TK อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติในการปลูกทั้ง
สองครั้ง

ความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารในดินกับธาตุ
อาหารในเนื้อเยื่อข้าวโพด และการเจริญเติบโต
ของข้าวโพด
	 ความเข้มข้นของ K ในดินที่เพิ่มขึ้นท�ำให้ K ใน
เนื้อเยื่อข้าวโพดเพิ่มขึ้นในการปลูกครั้งแรก (Figure 
2a) แต่ท�ำให้ Ca และ Mg ในเนือ้เยือ่ และมวลข้าวโพด
ลดลงในการปลูกทั้งสองครั้ง (Figure 2a and 2b)
	 ในการปลูกครั้งที่สอง ปริมาณเถ้าในดินที่เพิ่มขึ้น
ท�ำให้ pH ของดนิเพิม่ แต่ท�ำให้ความเข้มข้นของ Al ใน
ดิน (Figure 2c) และความเข้มข้นของ Mn และ
อัตราส่วนระหว่าง Mn:Ca ในเนื้อเยื่อ (Figure 2d) ลด
ลง ในขณะทีม่วลข้าวโพดเพิม่ขึน้ทีร่ะดบัเถ้าทีใ่ส่ในดนิ
เป็น 9.4 mg kg-1 soil (ปรมิาณเถ้าจากการใส่ถ่าน TK) 
แต่ทีร่ะดบัเถ้าทีใ่ส่ในดนิสงูกว่าระดบันีม้วลชวีภาพของ
ข้าวโพดลดลง ซึง่เป็นปรมิาณเถ้าของถ่าน FC (Figure 
2c and 2d)

4 

 

 ในการปลกูครั �งที�สอง ปริมาณเถ้าในดินที�เพิ�มขึ �นทําให้ pH ของดินเพิ�ม แต่ทําให้ความเข้มข้นของ Al ในดิน 

(Figure 2c) และความเข้มข้นของ Mn และอัตราส่วนระหว่าง Mn:Ca ในเนื �อเยื�อ (Figure 2d) ลดลง ในขณะที�มวล

ข้าวโพดเพิ�มขึ �นที�ระดับเถ้าที�ใส่ในดินเป็น 9.4 mg kg-1 soil (ปริมาณเถ้าจากการใส่ถ่าน TK) แต่ที�ระดับเถ้าที�ใส่ในดินสงู

กว่าระดบันี �มวลชีวภาพของข้าวโพดลดลง ซึ�งเป็นปริมาณเถ้าของถ่าน FC (Figure 2c and 2d) 
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Figure 1 Corn shoot biomass in (a) crop cycle 1 and (b) crop cycle 2. Error bars represent standard error of 

the mean (SEM). This figure is adapted from Butnan et al. (2015). 

วิจารณ์ 

 ถ่านที�มีปริมาณเถ้าสูงทําให้เกิดปรากฏการณ์การเป็นปฏิปักษ์ระหว่างธาตุอาหารในพืช 

 องค์ประกอบเถ้าของถ่านเป็นแหล่งที�สําคัญของธาตุประจุบวกที�มีฤทธิ � เป็นด่าง (basic cations) นั�นคือ K, Ca, 

และ Mg อย่างไรก็ตาม พืชสามารถดดูใช้ K ได้เกินความจําเป็นต่อการเจริญเติบโต (K luxury consumption) (Römheld, 

2012) ทําให้ K เป็นปฏิปักษ์ (K antagonism) ต่อการดดูใช้ Ca และ Mg จนทําให้พืชเกิดภาวะขาด Ca (> 5 g kg-1) และ 

Mg (> 1.5 g kg-1) (Reuter et al., 1997) เป็นผลให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง  

 ถ่านลดความเป็นพิษของ Al และ Mn ในพืช 

 ในสภาพที�ดินมีปริมาณ Al และ Mn สงูจนเป็นพิษต่อพืช เถ้าเป็นองค์ประกอบที�สําคัญของถ่านที�ลดความเป็น

พิษของ Al (Figure 2c) และ Mn (Figure 2d) ในพืช ซึ�งเห็นได้ชดัเจนในการปลกูข้าวโพดครั �งที�สอง กลไกการลดความเป็น

พิษจากเถ้า คือ (1) pH ของดินเพิ�มขึ �น ทําให้ Al ตกตะกอน (Berek et al., 2011) (2) แร่ออกไซด์และซิลิเกต เช่น อัลไบต์ 

(albite) และคริสโตบาไลต์ (cristobalite) ในเถ้าดดูยดึ Al เอาไว้ (Qian and Chen, 2013) นอกจากนี �ถ่านยังลดความเป็น

พิษของ Al ได้โดยดดูยดึ Al ไว้ที�หมู่ฟังก์ชั�นไฮดรอกซิลและคาร์บอกซิลที�ผิวของถ่าน (Qian and Chen, 2013) ส่วนการลด

ความเป็นพิษของ Mn โดยเถ้านั �น อาจเกิดจาก Ca จากเถ้าแก่งแย่งแข่งขันกับ Mn ในการถูกดูดใช้โดยพืช (Hue and Mai, 

2002) นอกจากนี �อาจเกิดจากเกิดกระบวนการคีเลต (chelation) ระหว่าง Mn กับสารประกอบ VM บางสารในถ่าน เช่น 

acetic acid, citric acid, oxalic acid, oxalic acid, และ lalic acid (Hue et al., 2001) ซึ�งกรดเหล่านี �มีรายงานว่าเป็น

องค์ประกอบของ VM ในถ่าน (Martius et al., 2012) 

สรุป 

 ถ่านจากไม้ยูคาลิปตัสทั �งสองชนิดที�ผลิตที�อุณหภูมิตํ�าและสงู สามารถปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินเนื �อ

ทรายในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือได้โดยการเพิ�ม pH ของดินและให้ธาตุอาหารที�เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช 

และลดความเป็นพิษของ Al และ Mn ในพืช เมื�อเปรียบเทียบระหว่างถ่านสองชนิดพบว่าถ่านที�มีปริมาณเถ้าตํ�าคือ ถ่านที�

เผาที�อณุหภูมิตํ�า (วิธีพื �นบ้าน) ทําให้การเจริญเติบโตของพืชสงูกว่าถ่านที�มีปริมาณเถ้าสงู (ถ่านผลิตวิธีสมัยใหม่ที�อุณหภูมิ
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 วิจารณ์

	 ถ่านที่มีปริมาณเถ้าสูงท�ำให้เกิดปรากฏการณ์
การเป็นปฏิปักษ์ระหว่างธาตุอาหารในพืช
	 องค์ประกอบเถ้าของถ่านเป็นแหล่งที่ส�ำคัญของ
ธาตปุระจบุวกทีม่ฤีทธิเ์ป็นด่าง (basic cations) นัน่คอื 
K, Ca, และ Mg อย่างไรก็ตาม พืชสามารถดูดใช้ K ได้
เกินความจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโต (K luxury con-
sumption) (Römheld, 2012) ท�ำให้ K เป็นปฏิปักษ์ 
(K antagonism) ต่อการดูดใช้ Ca และ Mg จนท�ำให้
พืชเกิดภาวะขาด Ca (> 5 g kg-1) และ Mg (> 1.5 g 
kg-1) (Reuter et al., 1997) เป็นผลให้การเจริญเติบโต

ของพืชลดลง 
	 ถ่านลดความเป็นพิษของ Al และ Mn ในพืช
	 ในสภาพทีด่นิมปีรมิาณ Al และ Mn สงูจนเป็นพษิ
ต่อพชื เถ้าเป็นองค์ประกอบทีส่�ำคญัของถ่านทีล่ดความ
เป็นพิษของ Al (Figure 2c) และ Mn (Figure 2d) ใน
พืช ซึ่งเห็นได้ชัดเจนในการปลูกข้าวโพดครั้งที่สอง 
กลไกการลดความเป็นพิษจากเถ้า คือ (1) pH ของดิน
เพิ่มขึ้น ท�ำให้ Al ตกตะกอน (Berek et al., 2011) (2) 
แร่ออกไซด์และซิลิเกต เช่น อัลไบต์ (albite) และคริส
โตบาไลต์ (cristobalite) ในเถ้าดูดยึด Al เอาไว้ (Qian 
and Chen, 2013) นอกจากนี้ถ่านยังลดความเป็นพิษ
ของ Al ได้โดยดดูยดึ Al ไว้ทีห่มูฟั่งก์ชัน่ไฮดรอกซลิและ
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คาร์บอกซิลที่ผิวของถ่าน (Qian and Chen, 2013) 
ส่วนการลดความเป็นพิษของ Mn โดยเถ้านั้น อาจเกิด
จาก Ca จากเถ้าแก่งแย่งแข่งขันกับ Mn ในการถูกดูด
ใช้โดยพืช (Hue and Mai, 2002) นอกจากนี้อาจเกิด
จากเกดิกระบวนการคเีลต (chelation) ระหว่าง Mn กบั
สารประกอบ VM บางสารในถ่าน เช่น acetic acid, 
citric acid, oxalic acid, oxalic acid, และ lalic acid 
(Hue et al., 2001) ซึง่กรดเหล่านีม้รีายงานว่าเป็นองค์
ประกอบของ VM ในถ่าน (Martius et al., 2012)

สรุป

	 ถ ่านจากไม ้ยูคาลิปตัสทั้ งสองชนิดที่ผลิตที่
อุณหภูมิต�่ำและสูง สามารถปรับปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดินเนื้อทรายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ได้โดยการเพิ่ม pH ของดินและให้ธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์ต่อการเจรญิเตบิโตของพชื และลดความเป็น
พิษของ Al และ Mn ในพืช เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ถ่านสองชนดิพบว่าถ่านทีม่ปีรมิาณเถ้าต�ำ่คอื ถ่านทีเ่ผา
ที่อุณหภูมิต�่ำ (วิธีพื้นบ้าน) ท�ำให้การเจริญเติบโตของ
พชืสงูกว่าถ่านทีม่ปีรมิาณเถ้าสงู (ถ่านผลติวธิสีมยัใหม่
ทีอ่ณุหภมูสิงู) ซึง่ตรงข้ามกบัสมมตฐิานของการศกึษา
นี้  เนื่ องจากถ ่านที่มีปริมาณเถ ้าสู งท� ำให ้ เกิด
ปรากฏการณ์การเป็นปฏปัิกษ์ระหว่างธาตอุาหารในพชื
	 จึงเห็นได้ว่าถ่านที่ผลิตโดยวิธีพื้นบ้านในภาค
ตะวนัออกเฉยีงเหนอืนอกจากจะใช้เป็นแหล่งพลงังาน
แล้ว ยังสามารถใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินเนื้อทรายได้
อย่างมีประสิทธิภาพได้ อย่างไรก็ตามจะต้องมีการ
ศกึษาถงึความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านเพือ่สนองทัง้สอง
วัตถุประสงค์ ได้แก่ การศึกษาปริมาณ การกระจาย

และการบริโภคของถ่านที่ผลิตในภาคนี้
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Figure 2 Biochar effects on soil properties and plant growth: (a) relationships of soil K concentration with 

tissue K, Ca, and Mg concentrations and corn shoot biomass in crop cycle 1; (b) relationships of soil 

K concentration with tissue K, Ca, and Mg concentrations and corn shoot biomass in crop cycle 2; 

(c) relationships of added ash content with soil pH, soil Al, and corn shoot biomass in crop cycle 2; 

(d) relationships of added ash content with tissue Mn, tissue Mn:Ca ratio, and corn shoot biomass in 

crop cycle 2. 
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