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ถานเปนวสัดุทีเ่หมาะสมสำหรบันำมาใชปรบัปรงุดนิเขตรอนชืน้ พื้นที่ดังกลาวมีกระบวนการ

ชะลางสูง ทำใหมีปริมาณอินทรียวัตถุลดลง และความอุดมสมบูรณในดินต่ำ ซึ่งไมเหมาะสมตอการ

เพาะปลูก จากผลการศึกษาการผสมปนเปของถานในดินไมวาจากกิจกรรมของมนุษยในอดีต จาก

ปรากฎการณธรรมชาต ิหรอืจากผลการทดลองตาง ๆ ซึง่สวนใหญแสดงใหเหน็วา ถานชวยใหสมบตัิ

ทางเคม ีกายภาพ และชวีภาพของดนิดขีึน้ เชน ทำใหความจแุลกเปลีย่นประจบุวกของดนิเพิม่ขึน้และ

คงอยอูยางยาวนาน การเพิม่ pH ของดนิกรดจากการใสถานสงผลใหความอิม่ตวัของเบส และความ

เปนประโยชนของธาตอุาหารในดนิเพิม่ขึน้โดยเฉพาะฟอสฟอรสั และ แคลเซยีม ถานทีไ่ดจากการเผา

ในสภาพอบัอากาศยิง่ทำใหมปีระจลุบบรเิวณพืน้ผวิ และมรีพูรนุมากขึน้ ความพรนุทำใหการระบายน้ำ

ระบายอากาศไดดีในขณะเดยีวกนัยงัสามารถอมุน้ำไดดีดวย สภาพดงักลาวเหมาะตอการอยอูาศัยและ

การดำเนนิกจิกรรมของจลุนิทรยีทีเ่ปนประโยชน เชน เชือ้ราไมคอรไรซา และ แบคทเีรยีทีต่รงึไนโตรเจน

ได และสิง่ทีน่าสนใจอกีประการหนึง่คอืถานประกอบดวยอนิทรยีคารบอนทีค่งทนตอการยอยสลาย จงึ

ชวยลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสบูรรยากาศ ดังนัน้ การปรบัปรงุดนิดวยถานในปรมิาณท่ี

เหมาะสมและกระทำอยางกวางขวาง นาจะชวยลดภาวะโลกรอนไดอกีทางหนึง่

คำสำคญั : ถาน  ถานทีเ่ผาในสภาพอบัอากาศ  วสัดุปรบัปรงุดนิ  เกษตรยัง่ยนื
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การใชถานจากการเผาในสภาพอับอากาศ

ในการปรับปรุงดิน
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ABSTRACT

Charcoal is suitable material for soil amendment of tropical areas which is high

weathering, enhance low organic matter content and unfertile. Recent investigations gave

evidence that incorporation of carbonized material from incomplete combustion of organic

substance in the soils leading to higher quality of chemical, physical and biological proper-

ties of soil. Such as raise and maintain cation exchange capacity. Elevation of soil pH

leading higher base saturation as well as plant nutrient availability, especially phosphorus

and calcium. Charcoal from incomplete combustion make a great number of porous and

large surface area enhance well aeration as the same time capable to hold some water in

the fine pore. Such condition is appropriate for the growth and activity of beneficail microor-

ganisms such as mycorrhiza and nitrogen fixing bacteria. Pyrogenic carbon in charcoal is

hardly decay. So that it’s decrease CO
2
 emission. There for provide using of pyrolysis

charcoal as soil amendment have a potentail of decreasing global worming from green

house effect.
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Charcoal as Soil Amendment

บทนำ

สภาพปญหาใหญของการเกษตรโดย

เฉพาะการเพาะปลกูในปจจบุนัคอื ภาวะขาดแคลน

พืน้ทีเ่หมาะสมสำหรบัเพาะปลกู ในขณะเดยีวกนั

ตองผลิตอาหารใหเพียงพอตอความตองการของ

ประชากรโลก พืน้ทีเ่กษตรทีม่อียใูนปจจบุนัเสือ่ม

โทรมลงไปมากทั้งพิจารณาในแงสมบัติทางเคมี

สมบตัทิางกายภาพ และ สมบตัทิางชวีภาพ โดย

เฉพาะดนิทีท่ำการเพาะปลกูในเขตรอนชืน้พบวามี

ปรมิาณอนิทรยีวตัถตุ่ำลงมาก สวนใหญนอยกวา 2

เปอรเซน็ต และในหลาย ๆ  พืน้ทีโ่ดยเฉพาะในดนิ

ที่มีเนื้อหยาบมีปริมาณอินทรียวัตถุนอยกวา 1

เปอรเซน็ต (1) เปนทีท่ราบกนัแลววาอนิทรยีวตัถุ

เปนองคประกอบสำคญัในดนิซึง่มผีลตอสมบตัขิอง

ดินหลายประการ เชน ทำใหความจุแลกเปลี่ยน

ประจบุวกสงูขึน้ ตานทานการเปลีย่นแปลงความ

เปนกรดเปนดางของดนิ ปลดปลอยธาตอุาหารให

กับพชืโดยตรง สงเสรมิการเกดิโครงสรางของดนิ

ทำใหเมด็ดินเสถยีร และ ชวยในการอมุน้ำของดนิ

ฯลฯ (2,3) จงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ทีต่องจดัการ

ใหดินมอีนิทรยีวตัถใุนปรมิาณเหมาะสมและคงอยู

ไดอยางยาวนาน โดยเฉพาะดนิเขตรอนชืน้ ซึง่มี

กระบวนการชะลาง (weathering) สูง แรดิน

เหนียวมีสัดสวนของชนิด 1:1 เชน เคโอลิไนต

มากกวาชนดิ 2:1 เชน เวอรมคิิวไลต (2) แมมกีาร

สงเสริมใหเกษตรกรใสวัสดุอินทรียเหลือใชไมวา

จะในลกัษณะไถกลบเศษซากพชืหรอืตอซงัลงในไร

นา การใชปยุอนิทรยี เชน ปยุคอก ปยุหมกั และ

ปุยพืชสด ก็ยังไมสามารถทำใหปริมาณอินทรีย

วตัถหุรอือนิทรยีคารบอนคงอยใูนดนิไดในระยะยาว

(4) เนือ่งจากเขตรอนชืน้ซึง่มอีณุหภมูแิละความชืน้

สูง เปนสภาพที่เหมาะตอการเจริญเติบโตและ

กิจกรรมการยอยสลายซากพืชซากสัตวโดย

จุลินทรีย การยอยสลายในสภาพที่มีอากาศหรือ

ออกซิเจนเพียงพอนั้นอินทรียคารบอนสวนใหญ

จะสูญเสียไปในบรรยากาศในรูปคารบอน

ไดออกไซด สวนการยอยสลายในสภาพที่ขาด

ออกซเิจนอนิทรยีคารบอนจะเปลีย่นเปนแกสมเีทน

(CH
4
) (5) ซึง่แกสทัง้สองชนดิเปนสาเหตขุองการ

เกิดภาวะโลกรอนเชนเดียวกัน ในเขตรอนชื้นมี

ปจจยัทางดานแสงอยางไมจำกดั ทำใหมพีชืพรรณ

และสัตวหลากหลายและจำนวนมาก หรือมีมวล

ชวีภาพสงู แตเมือ่มกีารทับถมและยอยสลายลงสู

ดินกไ็มไดทำใหดินในเขตนีม้ปีรมิาณอนิทรยีวตัถสุงู

ขึน้แตอยางใดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัดนิในเขตอบอนุ

หรอืเขตหนาว (6)

การเพิ่มความอุดมสมบูรณของดินในเขต

รอนชืน้โดยใสปยุเคม ีใหผลดแีคในระยะเวลาสัน้ ๆ

เนือ่งจากดินมคีาความจแุลกเปลีย่นประจบุวกต่ำจงึ

ทำใหปยุเคมทีีใ่สลงไปนัน้ถกูพืชดูดไปใชประโยชน

ไดนอย แตจะสญูเสยีจากการชะละลายไดงาย การ

ใสปยุอนิทรยีชนดิตาง ๆ  ก็ตองใสในปรมิาณมากใน

ขณะเดยีวกนัจะคงอยใูนดนิไดในระยะเวลาไมนาน

(7) อยางไรกต็ามจากปรากฎการณของดนิในบาง

พืน้ทีข่องโลก เชน บรเิวณทีร่าบลมุแมน้ำอะเมซอน

ประเทศบราซลิพบดนิสดีำเนือ่งจากมพีวกถานเปน

องคประกอบ เกดิจากการกระทำของชาวพืน้เมอืง

อินเดียนแดง โดยอาจจะเปนผลจากการทำไร

เลือ่นลอยซึง่มกีารตดัฟนตนไม และเผาเศษพชืที่

ปกคลุมพื้นที่เพื่อเตรียมดินเพาะปลูก หรือจาก

กิจกรรมการทำเตาเผาถานเมื่อประมาณ 500-

2,500 ป มาแลว ดินดงักลาวมคีวามอดุมสมบรูณ

สงูแมปลกูพชืมาเปนเวลานานกวา 40 ป ก็ยงัคงให

ผลผลิตสูงโดยไมตองใสปุย (8) หรือดิน Cher-

nozem ในเขตทงุหญาแพร ีของอเมรกิาเหนอื และ

เยอรมัน เปนดินที่มีอินทรียวัตถุปริมาณมาก ซึ่ง

คารบอนที่เปนองคประกอบจะพบในรูปสารประ

กอบอะโรแมตกิ คอนขางสูง (9)

ประเทศไทยเชนเดียวกับประเทศอื่น ๆ

ในแถบเอเชียมีการใชประโยชนจากถานเพื่อการ



  วารสารมหาวทิยาลยัราชภฏัยะลา  25
Journal of Yala Rajabhat University

ปที ่4  ฉบับท่ี 1  มกราคม - มิถนุายน 2552 Vol.4 No.1 January - June 2009

เกษตรมาเปนเวลานาน เชน ถานไมนำมาเปนวสัดุ

ปลกูกลวยไมบางชนดิ และปลกูหนาววั สวนถาน

แกลบมักนำมาใชเปนวัสดุเพาะ วัสดุปกชำ หรือ

ผสมในดนิปลกูไมดอกไมประดบัในกระถางหรอืใน

ถุงปลูกเนื่องจากมีน้ำหนักเบา สะดวกตอการ

ขนยาย และมีคุณสมบัติชวยใหการระบายน้ำ

ระบายอากาศไดดี ในขณะเดยีวกนักส็ามารถอมุน้ำ

ไดดีดวย (10) อยางไรกต็าม ถานทีไ่ดจากการเผา

โดยไมสมบูรณหรือเผาในสภาพอับอากาศมี

คุณสมบตัหิลายประการทีเ่หมาะสมในการนำมาใช

เปนวัสดุปรับปรุงดิน สามารถทำใหอินทรีย

คารบอนหรอือนิทรยีวตัถคุงอยใูนดนิไดนาน แตก

ตางจากการใสซากอินทรียชนิดอ่ืน ๆ (11) จึง

เหมาะกับดินในเขตรอนชื้นซึ่งมีปฏิกิริยาและ

การชะลางคอนขางรนุแรง ปจจบุนัในประเทศไทย

ยงัไมมกีารรวบรวมองคความรเูรือ่งถานกบัการใช

เปนวัสดุปรับปรุงดิน จึงไดทำการรวบรวมและ

เรียบเรียงองคความรู ดังกลาวประกอบดวย

ประเดน็ตางๆ คือ สภาพปญหาของการขาดแคลน

อนิทรยีวตัถใุนดนิเขตรอนชืน้ กระบวนการเผาถาน

ในสภาพอบัอากาศ คุณสมบตัขิองถานตอการปรบั

ปรุงคุณสมบัติของดินทั้งดานเคมี กายภาพ และ

ชวีภาพ ตลอดจนความไดเปรยีบในการเปนแหลง

คารบอนทีค่งทนในดนิ เพือ่เปนประโยชนสำหรบั

นกัวชิาการเกษตร นกัวชิาการสิง่แวดลอมทางดนิ

เกษตรกร ตลอดจนผสูนใจทัว่ไปเพือ่นำความรไูป

ประยุกตใชสำหรับการปรับปรุงดินในเขตรอนชื้น

ตอไป

สภาพปญหาการขาดแคลนอนิทรยีวัตถุ

ในดนิเขตรอนชืน้

ดินในเขตรอนชื้นนอกจากจะมีปญหา

เฉพาะโดยธรรมชาตจิากกระบวนการเกดิดินอยาง

เชน ดินเปรีย้ว ดินเคม็ ดินลกูรงั ดินอนิทรยี และ

ดินทรายจัด ซึ่งนอกจากสมบัติทางเคมี และ

กายภาพไมเหมาะสมตอการเพาะปลกูแตกตางกนั

ไปตามลกัษณะปญหาแลว แมพืน้ทีเ่พาะปลกูท่ีเดิม

เคยมคีวามอดุมสมบรูณ แตเมือ่นำมาใชประโยชน

ทางการเกษตร ประกอบกับถามีการจัดการท่ีไม

เหมาะสมก็ยิ่งเรงใหเกิดภาวะเสื่อมโทรมเร็วขึ้น

สำหรับประเทศไทยจากการประเมินโดยกรม

พฒันาทีดิ่นพบวาจากพืน้ทีท่ัง้หมดของประเทศคอื

ประมาณ 321 ลานไร มพีืน้ทีดิ่นเสือ่มโทรม 224.9

ลานไร คิดเปน 70.06 เปอรเซน็ตของพืน้ทีท่ัง้หมด

(12)

สิง่สำคญัทีจ่ะทำใหดินมสีภาพเหมาะสมตอ

การเพาะปลกูคืออนิทรยีวตัถซุึง่ไดมาจากกระบวน

การผพุงัของซากพชืซากสตัว อนัเปนองคประกอบ

หลกัควบคไูปกบัสวนของอนนิทรยีสารทีส่ลายตวั

ผพุงัมาจากหนิและแร ถงึแมจะมปีรมิาณไมมากเมือ่

เปรยีบเทยีบกบัสวนทีเ่ปนอนนิทรยีสาร (2) ดินที่

เหมาะสมตอการเพาะปลูกควรมีอินทรียวัตถุไม

นอยกวา 2 เปอรเซน็ต (1) ในประเทศไทยพืน้ทีท่ี่

มอีนิทรยีวตัถตุ่ำกวา 2 เปอรเซน็ต มไีมนอยกวา

197 ลานไร หรอืประมาณ 61 เปอรเซน็ต และพืน้ที่

ทีม่อีนิทรยีวตัถตุ่ำกวา 1.5 เปอรเซน็ต มปีระมาณ

98.7 ลานไร หรอื คิดเปน 30 เปอรเซน็ตของพืน้ที่

ทัง้หมด (12) แตถาเปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีดิ่นเสือ่ม

โทรมทัง้หมดนัน้พบวาดินทีม่อีนิทรยีวตัถตุ่ำกวา 2

เปอรเซน็ตมมีากถงึ 87.6 เปอรเซน็ต แหลงเบือ้ง

ตนของอนิทรยีวตัถ ุหรอือนิทรยีคารบอนในดนิคอื

แกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศซึง่พชืชัน้สงู

นำมาสรางเปนองคประกอบตาง ๆ ผานกระบวน

การสงัเคราะหแสง อยใูนกิง่ใบทีร่วงหลน (letter)

ในราก และสารที่รากพืชขับออกมา (root exu-

date) (13) สตัวเปนแหลงคารบอนอนัดบัสองเนือ่ง

จากสัตวกินพชืเปนอาหาร คารบอนถกูสงผานทาง

หวงโซอาหารไปตามลำดบั ทัง้พชืและสตัวทีต่าย

และทบัถมอยใูนดนินัน้จะถกูจุลนิทรยียอยสลายให

เปลี่ยนรูปเปนสารที่คงทนตอการยอยสลายซึ่ง
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เรยีกวาฮวิมสั (humus) นอกจากนีอ้นิทรยีวตัถยุงั

รวมไปถงึเซลลของจลุนิทรยีทัง้ทีต่ายแลวและยงัมี

ชวีติอย ู(2) อนิทรยีวตัถมุบีทบาทสำคญัทัง้สงเสรมิ

สมบตัทิางเคม ีกายภาพ และ ชวีภาพ ซากอนิทรยี

ที่อยูบริเวณผิวดินชวยปกคลุมผิวดินไมใหน้ำ

ฝนตกกระทบตอเมด็ดินโดยตรง ลดการเซาะกรอน

ของดนิ (soil erosion) และ ปองกนัผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เชนปองกันการ

สองกระทบของแสงแดดโดยตรงตอสิง่มชีวีติขนาด

เลก็ท่ีอยใูนดนิ สำหรบัอนิทรยีวตัถทุีอ่ยภูายในชัน้

ดินทำหนาที่เปนแหลงสะสมธาตุอาหารใหแกพืช

(6) โดยมีบทบาทสำคัญเชน อินทรียวัตถุเอง

ประกอบดวยธาตอุาหารพชืหลายชนดิ และฮวิมสั

มสีมบตัสิามารถดดูซบัธาตอุาหารใหเปนประโยชน

แกพชืเนือ่งจากฮวิมสัเปนอนิทรยีคอยลอยดทีม่คีา

ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง (Cat ion

Exchange Carpacity, CEC) (2) นอกจากนี้

อนิทรยีวตัถยุงัชวยสงเสรมิการเกดิโครงสรางของ

ดิน ทำใหเมด็ดินคงทน ดินทีม่โีครงสรางดเีชนโครง

สรางแบบทรงกลม (crum structure) จะมปีรมิาณ

และสัดสวนของขนาดชองวางที่เหมาะสมทำให

ระบายน้ำระบายอากาศไดดีในขณะเดียวกัน

ก็สามารถอมุน้ำไดดีดวย (5)

การคงสภาพปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิตอง

พจิารณาความสมดลุระหวางอตัราการเตมิลงไปใน

ดินควรจะเทากับหรือมากกวาอัตราที่สูญเสีย ซึ่ง

สูญเสียโดยการยอยสลาย พืชดูดไปใชประโยชน

และ การเซาะกรอนของดนิ (14) มนษุยมสีวนทำให

ปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิเปลีย่นแปลง เชน การ

ตดัไมทำลายปาเปนการทำลายแหลงมวลชวีภาพ

และเนือ่งจากพืน้ผวิขาดสิง่ปกคลมุทำใหอณุหภมูิ

ดินสงู และเกดิการเซาะกรอนไดงายกอใหเกดิการ

สญูเสยีอนิทรยีวตัถใุนดนิมากขึน้

อตัราการยอยสลายและการสญูเสยีอนิทรยี

วัตถุในดินขึ้นกับ ชนิดของอินทรียวัตถุ เนื้อดิน

ความเปนกรดเปนดาง อุณหภูมิ ความชื้น การ

ถายเทอากาศ ชนดิและปรมิาณแรดินเหนยีว และ

กิจกรรมจุลินทรียดิน พบวาอัตราการยอยสลาย

เพิ่มขึ้นสองเทาเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 8-9 oC (6)

ดังนัน้ จงึพบวาดินเขตรอนชืน้มกัมอีนิทรยีวตัถตุ่ำ

แมภูมิภาคเขตนี้จะมีมวลชีวภาพสูง ดังตัวอยาง

กรณีการใสอินทรียคารบอนเพิ่มลงไปในดิน

ประเทศบราซลิซึง่อยใูนเขตรอนชืน้ โดยใสลงไปสงู

ถึง 13 เมกะกรัม/เฮกตาร/ป แตปริมาณอินทรีย

คารบอนที่เหลืออยูในดินมีเพียง 26 เมกะกรัม/

เฮกตาร ในขณะที่ดินทางตะวันตกของแคนาดา

และประเทศอังกฤษซึ่งอยูในเขตอบอุนมีปริมาณ

อินทรียคารบอนสูงถึง 65 และ 26 เมกะกรัม/

เฮกตาร จากการเติมอินทรียคารบอนเพียง 1.6

และ 1.2 เมกะกรมั/เฮกตาร/ป เทานัน้ และพบวา

อัตราการหมุนเวียนกลับของคารบอนในเขตรอน

ชื้นเกิดขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับ

เขตอบอนุ ดังเชนในประเทศบราซลิใชเวลาเพยีง

2 ป แตในประเทศอังกฤษใชเวลา 22 ป เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัประเทศแคนาดาซึง่ใชเวลานานถงึ

40 ป (ตารางที ่1)
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กระบวนการผลติถานในสภาพอบัอากาศ

การเผาไหมสารอินทรียเปนกระบวนการ

ทำลายโมเลกลุขนาดใหญของสารอนิทรยีใหเลก็ลง

ถาเกิดการเผาไหมโดยสมบูรณอินทรียคารบอน

จะเปลีย่นไปเปนแกสคารบอนไดออกไซด สวนธาตุ

อืน่ ๆ  จะปลดปลอยออกมาเปนองคประกอบอยใูน

เถาถาน การเผาไหมทีไ่มสมบรูณหรอืการเผาไหม

ในลกัษณะอบัอากาศในเตาเผาถานทีไ่ดออกแบบ

เฉพาะจะไดถานที่มีคุณลักษณะพิเศษหลาย

ประการ เชน มคีวามพรนุสงู ไมมสีารพษิจำพวก

น้ำมันดิน ( tar) หรือ มีนอยมากขึ้นอยู กับ

ประสทิธภิาพของการเผา (15) นอกจากนีก้ระบวน

การเผาถานดังกลาวยังไดผลพลอยไดคือ น้ำสม

ควันไม (wood vinegar) ซึ่งเมื่อทำใหบริสุทธิ์

แลวสามารถนำมาใชประโยชนไดหลากหลาย เชน

ใชปองกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืช กำจัดเห็บ

หมดัในสตัวเลีย้ง ใชทาบาดแผล (16,17) และได

รบัการอนญุาตจากองคการอาหารและยาในหลาย

ประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน เพื่อใชปรับ

แตงกลิน่ควนัในอาหารได (16)

กระบวนการเผาถานในลักษณะอับอากาศนั้นมี

หลายรูปแบบแตกตางกันไปในแตละประเทศ ที่

นยิมกนัในประเทศไทยขณะนีคื้อ การเผาถานดวย

เตาอิวาเตะ และ การเผาดวยเตา 200 ลิตร ซึ่ง

ประกอบดวย 4 ขัน้ตอน ดังนี ้ขัน้ตอนที ่1 การไล

ความชื้น (dehydration) อุณหภูมิอยูในชวง 20-

270 องศาเซลเซยีส โดยใชความรอนเพือ่ทำใหไม

เกดิปฏกิิรยิาดดูความรอนสะสมเอาไวพอทีจ่ะเกดิ

ปฏิกิริยาคายความรอน การไลความชื้นสามารถ

ทำไดทั้งใหความรอนโดยตรงโดยจุดไมฟนบาง

สวนในเตาเพือ่ใหลกุไหม วธิทีีส่องคอืใหความรอน

ทางออมโดยการจดุเช้ือเพลงิหนาเตา ใหเพยีงลม

รอนเขาไปไลความชืน้ภายในเตา ขัน้ตอนที ่2 ไม

กลายเปนถานหรือปฏิกิริยาคายความรอน (exo-

thermic reaction) อณุหภมูใินเตาอยใูนชวง 270-

400 องศาเซลเซยีส (15) อณุหภมูปิากปลองควนั

ประมาณ 80-85 องศาเซลเซยีส (18) ชวงแรกไม

ฟนจะลกุไหมและสลายตวัดวยความรอนทีส่ะสมไว

จากขัน้ตอนที ่1 เซลลโูลสจะเริม่สลายตวัทีอ่ณุหภมูิ

275 องศาเซลเซยีส ควนัทีอ่อกมาจากปลองจะเปน
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สขีาวอมเหลอืง กลิน่ฉนุ แลวจงึเปลีย่นเปนสเีทา

ในการเผาตองควบคุมอุณหภูมิใหคงที่เปนเวลา

นานพอสมควรโดยควบคมุอากาศเขาดวยการลด

พื้นที่หนาเตาใหเหลือประมาณ 20-30 ตาราง

เซนตเิมตร (18) ควบคกัูบการใชเทอรโมมเิตอรวดั

อุณหภูมิ เพื่อใหเกิดการเผาไหมอยางชาๆ และ

สม่ำเสมอ เมือ่อุณหภมูสิงูถงึชวง 300-400 องศา

เซลเซียส เซลลูโลสยังคงสลายตัวอยางตอเนื่อง

สวนลิกนินเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 310 องศา

เซลเซยีส การรองรบัน้ำสมควนัไมจะเริม่ทำเมือ่เกดิ

ควนัสเีทาแกมน้ำตาล คืออณุหภมูปิากปลองควนั

ประมาณ 82-120 องศาเซลเซยีส (15, 18) และ

สิน้สดุการเกบ็เมือ่ของเหลวทีก่ลัน่ตวัออกมาเริม่มี

ลกัษณะหนดื ๆ สนี้ำตาลดำ แสดงวามนี้ำมนัดนิ

ปะปนออกมาแลว ขั้นตอนที่ 3 การทำใหถาน

บรสิทุธ์ิ (refinement) เนือ่งจากถานทีผ่านการเผา

ไหมจาก 2 ขัน้ตอนแรก ยงัคงมปีรมิาณคารบอน

เสถียรต่ำ และมีน้ำมันดินเปนองคประกอบอยูใน

ปริมาณมาก ถานำไปใชปงยางอาหารซึ่งในการ

เผาไหมจะมีความรอนสูงถึง 500-600 องศา

เซลเซยีส จะทำใหน้ำมนัดนิเปลีย่นเปนสาร 3,4-

benzopyrene และ 1,2,5,6-dibenzanthracene

ซึง่เปนสารกอมะเรง็ ดังนัน้ จงึตองไลน้ำมนัดนิออก

ไปโดยปรบัใหอากาศเขาไปในเตาทำใหอณุหภมูสิงู

ขึน้ดวยการเปดหนาเตาประมาณ 1 ใน 2 แตตอง

ควบคุมไมใหอุณหภูมิภายในเตาสวนบนสูงกวา

700 องศาเซลเซยีส เพือ่ปองกนัไมใหถานถกูเผา

จนเปนเถา เปดไวประมาณ 30 นาทีหรือสังเกต

ไดจากควันถาเริ่มมีสีใสก็จะปดชองอากาศเขา

ปลอยใหความรอนถายเทจนอุณหภูมิในเตาใกล

เคยีงกนัทกุจดุประมาณ 500 องศาเซลเซยีส เมือ่

ไมมคีวนัออกมาจากปลองแลวจงึปดเตา ขัน้ตอน

ที่ 4 ทำใหเยน็ (cooling) โดยเกลีย่ดนิบนเตาออก

ใหเหน็หลงัเตาเพือ่ระบายความรอน ทิง้ไวประมาณ

8 ชัว่โมง หรอื 1 คืน (18) กอนเปดเตาเพือ่นำถาน

มาใชประโยชนตองใหอณุหภมูภิายในลดลงต่ำกวา

50 องศาเซลเซยีส เพือ่ปองกนัการลกุตดิไฟของ

ถานอกีคร้ังเมือ่ไดรบัออกซเิจน ดังนัน้การเปดเตา

จงึตองเริม่เปดท่ีปลองควนั เพือ่ระบายความรอน

และแกสตางๆ ออกไป (15)

ถานทีไ่ดจากกกระบวนการเผาขางตนมี 2

ชนดิคือ 1) ถานขาว หรอืถานแขง็ (white or hard

charcoal) ความรอนที่ใชสำหรับเผาใหไดถาน

ประเภทนีส้งูถงึ 1,000-1,100 องศาเซลเซยีส จาก

นั้นนำถานที่กำลังลุกไหมออกมาดับนอกเตาดวย

ขีเ้ถาผสมกบัดนิและน้ำประมาณ 10-20 เปอรเซน็ต

ขีเ้ถาจะตดิแนนอยบูนผวิถานเหน็เปนสขีาวปนเทา

มีคารบอนเสถียร 68 เปอรเซ็นต สารระเหยงาย

24.5 เปอรเซน็ต เถาถาน 0.9 เปอรเซน็ต คาความ

รอน 6,983 กิโลแคลอร/ีกิโลกรมั ความแขง็อยใูน

ระดบั 8 เปนถานทีจ่ดุตดิไฟยากแตลกุไหมไดนาน

2) ถานดำ หรือถานออน (black or soft

charcoal) ใชความรอนเผาประมาณ 400-700

องศาเซลเซียส จากนั้นทำการปดเตาเพื่อไมให

อากาศเขา ปลอยถานไวในเตาจนกวาจะเย็นเอง

ถานทีไ่ดมสีดีำมคีารบอนเสถยีร 77.6 เปอรเซน็ต

สารระเหยงาย 9.8 เปอรเซ็นต เถาถาน 2.4

เปอรเซ็นต คาความรอน 7,023 กิโลแคลอรี/

กิโลกรัม ความแข็งอยูในระดับ 7 ถานชนิดแรก

นำมาใชประโยชน เชน ทำน้ำแร เพิม่รสชาตแิละ

ธาตอุาหารในขาว ใชในการประกอบอาหารปงยาง

ใชเปนน้ำอาบซึง่มคุีณภาพใกลเคยีงกบัน้ำจากบอ

น้ำพรุอน และ ใชทำผงขดัของใชจำพวกโลหะ สวน

ถานดำนัน้ใชเปนเชือ้เพลงิซึง่อาจจะมคีวนัหรอืสิง่

เจือปนหลงเหลืออยูบางแตเปนสวนนอยมากเมื่อ

เปรียบเทียบกับถานที่เผาธรรมดา และในแงการ

เกษตรกส็ามารถใชเปนสารปรบัปรงุดนิไดอยางดี

(15)

การเตรยีมถานเพือ่ใชปรบัปรงุดนิจากวสัดุ

อนิทรยีทีม่ขีนาดเลก็ เชน ถานแกลบ อาจเตรยีม
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ไดงาย ๆ  ดวยการเผาแบบสมุ ซึง่ทำโดยนำปบมา

เจาะรโูดยรอบ สวนดานบนเจาะรขูนาดเสนผาศูนย

กลาง 4 เซนตเิมตร เพือ่สอดทอสงักะสลีงไปเปน

ชองระบายอากาศ การเผาแกลบจะนำกระดาษไป

จดุไฟแลวคว่ำปบลงเทแกลบดบิลงไปรอบ ๆ  ชวง

แรกควนัจะเปนสดีำ ตอมาจะกลายเปนสขีาวแสดง

วาแกลบกำลังถูกเผา เมื่อแกลบเปนสีดำทำการ

เกลีย่ออกไปแลวใสแกลบดบิลงไปอกี เมือ่ไดแกลบ

เผาในปรมิาณทีต่องการแลวนำเอาปบออกแลวรด

น้ำจนไฟดบัสนทิ (19)

คณุสมบัติของถานในการเปนสารปรบัปรุงดนิ

อยางยัง่ยนื

โดยทั่วไปการใชวัสดุปรับปรุงดิน (soil

amendment or soil conditioner) มวีตัถปุระสงค

หลกั 3 ประการคอื เพือ่ปรบัปรงุสภาพทางเคมขีอง

ดิน เพือ่ปรบัปรงุสภาพทางกายภาพของดนิ และ

เพือ่รกัษาความชืน้ (20) สารปรบัปรงุดนิมมีากมาย

หลายชนิด หากจำแนกตามองคประกอบหลัก

สามารถจำแนกได 2 ประเภท คือ สารปรับปรุง

ดินอนิทรยี และสารปรบัปรงุดนิอนนิทรยี ตวัอยาง

สารปรบัปรงุดนิประเภทอนิทรยี เชน เศษซากพชื

หรอืตอซงัจากไรนา แกลบ ขีเ้ถาแกลบ ถานแกลบ

ทลายปาลมน้ำมนั กะลาปาลมน้ำมนั สแฟรกนมัมอส

พทีมอส แมแตปยุคอก หรอืปยุหมกั ถาใสลงดนิ

เพือ่จดุประสงคทำใหดินรวนซยุ ระบายน้ำระบาย

อากาศไดดี หรอือมุน้ำไดดีก็จดัเปนสารปรบัปรงุดนิ

สวนสารปรบัปรงุดนิประเภทอนนิทรยี เชน ปนูเพือ่

การเกษตรชนิดตางๆ ซึ่งใสลงไปในดินเพื่อแก

ปญหาดินเปนกรด ยิปซัม (gypsum; CaSO
4
.

2H
2
O) ใชแกปญหาดนิเคม็โดยเฉพาะดนิเคม็โซดกิ

(2) และยงัชวยลดการอดัแนนของดนิอกีดวย เชน

เดยีวกบัไลม-ซลัเฟอรหรอืสารประกอบแคลเซยีม

โพลซีลัไฟดซึง่มบีทบาทในการลดการอดัแนนหรอื

ความแนนทบึของดนิ สวนสารทีช่วยในการอมุน้ำ

ของดิน เชน สารโพลีเมอร แคลไซดเคลย (cal-

cined clay) และสารซโีอไลท ซึง่นอกจากมคีวาม

พรนุสงูชวยดดูซบัน้ำแลวยงัสามารถดดูซบัโมเลกลุ

สารอินทรียและอนินทรียไดหลายชนิด รวมทั้ง

ไอออนตาง ๆ ทีเ่ปนธาตอุาหารพชืเนือ่งจากเปน

สารที่มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก

(cation exchange capacity, CEC) สงู ถานจาก

วัสดุอินทรีย เชน ถานไม ถานแกลบ ถานจาก

ซังขาวโพด ฯลฯ มีคุณสมบัติที่ดีตอการสงเสริม

สมบัติทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของดิน

ตลอดจนเปนแหลงคารบอนที่คงทนในดิน ซึ่งมี

รายละเอยีดดังนี้

1. คุณสมบัติของถานตอการสงเสริม

คณุสมบัติทางเคมขีองดนิ

ถานที่ไดจากการเผาไหมในสภาพอับ

อากาศจะมคีวามพรนุสงู มโีครงสรางทางเคมเีปน

พวก high aromatic ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันไดสูง และเกิดหมูฟงชันตางๆ โดย

เฉพาะคารบอกซลิ (COO-) นัน่กคื็อมปีระจลุบสทุธิ

ที่พื้นผิวในปริมาณมาก หรือทำใหมีความจุแลก

เปลีย่นประจบุวกสงู (21) ประกอบกบัถานเปนวสัดุ

ที่มีความพรุนสูงจึงมีพื้นที่ผิวสัมผัสมากดวย (4)

ดังนัน้ทำใหสามารถดดูซบัธาตอุาหารพชืซึง่อยใูน

รปูไอออนไดเปนจำนวนมาก และชวยลดการสญู

เสียธาตุอาหารโดยการชะละลาย (9) ไมวาธาตุ

อาหารในดนิจะไดรบัจากปยุเคม ีปยุอนิทรยี หรอื

ธาตอุาหารทีม่อียเูดมิในดนิ ดังตวัอยางทีไ่ดรบัการ

กลาวถงึกนัมากจากผลของถานทีส่งเสรมิคุณสมบตัิ

ที่ดีของดินคือ บริเวณที่ราบลุมแมน้ำอะเมซอน

ประเทศบราซลิ พบดนิสดีำเนือ่งจากมถีานเปนองค

ประกอบเรยีกกนัทัว่ไปวา Terra Preta de Indio

เปนดนิทีม่คีวามอดุมสมบรูณสงู พบวาแมปลกูพชื

มาเปนเวลานานกวา 40 ป ก็ยังคงใหผลผลิตสูง

โดยไมตองใสปุย (8) ลักษณะดินดังกลาวเดิม

สันนิษฐานวาเกิดจากเถาภูเขาไฟจากเทือกเขา
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Charcoal as Soil Amendment

เอนดิส บางแนวคิดบงบอกวานาจะเกิดจากการ

ตกตะกอนจากทะเลสาบหรอืแหลงน้ำตาง ๆ  อยาง

ไรกต็าม การสรปุครัง้ลาสดุซึง่ผานการยนืยนัจาก

นักวิชาการอีกหลายกลุมและเปนที่ยอมรับกันใน

ขณะนีคื้อเกดิจากการกระทำของมนษุย โดยอาจ

จะเปนผลจากการทำไรเลื่อนลอยซึ่งมีการตัดฟน

ตนไม และเผาเศษไมเพื่อเตรียมพื้นที่เพาะปลูก

หรือจากกิจกรรมการทำเตาเผาถานของชาวพื้น

เมอืงอนิเดยีนแดงเมือ่ประมาณ 500-2,500 ปมา

แลว (8)

ผลการศึกษาดิน Terra Preta de Indio

จัดอยูในอันดับ Anthrosols ซึ่งเปนดินที่พัฒนา

ลกัษณะมาจากการกระทำของมนษุย เปรยีบเทยีบ

กับดนิบรเิวณขางเคยีงโดยใช Synchroton-base

near edg X-ray absorption fine structure

(NEXAFS) spectroscopy พบวามีแรดินเหนียว

ชนิดเดียวกันคือเคโอลิไนต ซึ่งเปนแรดินเหนียว

ชนิด 1:1 และพบมากในดินที่มีการชะลางสูง

(highly weathering) โดยเฉพาะแถบภูมิอากาศ

รอนชื้น (22) แตดิน terra Preta de Indio

มปีรมิาณฟอสฟอรสัท้ังหมด และ แคลเซยีมสงูกวา

ดินบรเิวณขางเคยีงถงึ 3-33 เทา และ 7-153 เทา

(24) มีปริมาณอินทรียคารบอนสูงถึง 150 กรัม/

กิโลกรัมดิน ในขณะที่บริเวณขางเคียงมีปริมาณ

20-30 กรมั/กิโลกรมัดนิ (7) ปรมิาณแคตไอออน

สงูกวาดินบรเิวณใกลเคยีง 1.9 เทา (24) เชนเดยีว

กับผลการศึกษาของ Sombroek และคณะ (23)

ซึ่งทำการวิเคราะหหาคา CEC ของดินดังกลาว

และดินบริเวณขางเคียงดวยวิธีมาตรฐาน พบวา

ดิน terra Preta de Indio มคีา CEC สงูกวาบรเิวณ

ใกลเคยีง และคา CEC สงู ขึน้เมือ่อนิทรยีคารบอน

ในดนิเพิม่ขึน้

เนื่องจากถานมีคุณสมบัติเปนดาง ดังนั้น

เมือ่ใสในดนิจะทำให pH ของดนิเพิม่ขึน้ การเตรยีม

พื้นที่ปลูกโดยตัดฟนตนไมแลวเผาของเกษตรกร

พืน้เมอืงลมุน้ำอะเมซอน ทำใหดินม ีpH สงูขึน้ 0.4

หนวย (24) การทดลองใสถานสำหรบัการปลกูพืช

ในดนิชนดิตาง ๆ ทำให pH เพิม่ขึน้ 1.2 หนวย

คือเพิม่จาก 5.4 เปน 6.6 และหลงัจากใสถานเปน

เวลา 3 ป คา pH ของดนิเทากับ 6.3 ในขณะที่

กรณไีมใสถานมคีา pH 5.8 (25) แสดงใหเหน็วา

การเพิม่ pH เนือ่งจากถานยงัคงใหผลในระยะยาว

คา pH ของดนิทีเ่พิม่ขึน้ทำใหความอิม่ตวัของเบส

เพิ่มขึ้น 10 เทา (26) อยางไรก็ตามอินทรีย

คารบอนทีน่ำมาใชปรบัปรงุดนิอาจไดจากแหลงอืน่

เชน เถาถานหนิ (coal ash) ซึง่เปนผลพลอยได

จากอุตสาหกรรมผลติพลงังาน การทดลองเพิม่เถา

ถานหิน ปริมาณ 110 เมกะกรัม/เฮกตาร ทำให

pH เฉลีย่ของดนิ Eroded Palouse เพิม่จาก 6.0

เปน 6.8 (27) การทดลองใชเถาถานหนิทัง้เถาลอย

และเถาหยาบรวมกบัยปิซมัและปนูขาวอตัราสวน

5:4:1 ในการปลกูคะนาในชดุดินปากชองมกีารใส

ปยุเคมสีตูรเสมอซึง่มปีรมิาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั

และโพแทสเซยีมรวมกนั 40 กิโลกรมั/ไร พบวาการ

ใสสวนผสมของเถาลอยอตัรา 4 ตนั/ไร ทำให pH

ของดนิเพิม่ขึน้มากทีส่ดุโดยเพิม่จาก 4.5 เปน 5.7

และยงัทำให ความจแุลกเปลีย่นประจบุวก ความ

อิ่มตัวของดาง ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม

กำมะถนั ในดนิสงูขึน้ และพบวาพชืดดูใชไนโตรเจน

ไดมากขึ้น โดยเถาลอยมีประสิทธิภาพดีกวาเถา

หยาบ (28)

Tryon (29) รายงานวา เบสทีแ่ลกเปลีย่น

ไดเพิม่ขึน้ 45 เปอรเซน็ต หลงัจากใสถานไมเนือ้

แข็งในดินทรายและดินรวน อยางไรก็ตาม

แคตไอออนที่เปนเบสดังกลาวจะถูกเรียกวา

แคตไอออนทีเ่ปนประโยชนมากกวาแคตไอออนที่

แลกเปลีย่นได เนือ่งจากแคตไอออนเหลานีอ้ยใูนรปู

ของเกลือที่ละลายได ไมใชเกาะยึดอยูที่ผิวของ

คอลลอยด หรือผิวของอนุภาคดวยแรงทางประจุ

ซ่ึงรปูดงักลาวขางตนสามารถเปนประโยชนตอพชื
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ไดทนัท ีถานนอกจากชวยปรบัปรงุความเปนกรด

ของดนิแลว ยงัใหธาตอุาหารตาง ๆ  แกพชื ขึน้อยู

กับชนิดของไมหรือวัสดุอินทรียที่นำมาเผา เชน

ถานจากเปลอืกไม Acacia mangium มคุีณสมบตัิ

ดังนี้ คาความเปนกรดเปนดาง 7.4 ปริมาณ

คารบอนทัง้หมด 0.398 กิโลกรมั/กิโลกรมั ปรมิาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด 10.4 กรัม/กิโลกรัม (30) ดัง

นั้นถานไมใชทำหนาท่ีเพียงเปนวัสดุปรับปรุงดิน

เทานัน้ยงัทำหนาทีใ่นแงของปยุดวย การใสถานใน

ดินเพื่อการเพาะปลูก จะชวยเพิ่ม โพแทสเซียม

แคลเซียม แมกนีเซียม แตการใสในปริมาณ

มากกวา 100 เมกะตัน/เฮกตาร จะทำไดยากใน

แงการปฏบิตัใินไรนา อยางไรกต็าม มผีลการศกึษา

ทีใ่สถานในปรมิาณนอยลงกย็งัพบวา ความอิม่ตวั

ของเบสเพิม่ขึน้อยางเดนชดั (4)

2. คุณสมบัติของถานตอการสงเสริม

คณุสมบัติทางกายภาพของดนิ

การทีถ่านมรีพูรนุมาก จะชวยในการดดูซบั

น้ำของดินไดเปนอยางดี จากการทดลองใสถาน

แกลบในดินนาเขตชลประทานที่ประเทศไทยและ

ประเทศฟลปิปนส และดนินาเขตน้ำฝนทีป่ระเทศ

อนิเดยี และทางภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของไทย

โดยใสปริมาณ 14 เปอรเซ็นต ของดินบนหรือ

ประมาณ 16 ตนั-คารบอน/เฮกตาร หรอื 2.56 ตนั-

คารบอน/ไร พบวานอกจากจะเพิ่มความจุแลก

เปลีย่นประจบุวกของดนิ และอนิทรยีคารบอนแลว

ยังทำใหความหนาแนนรวมของดินลดลง (31)

อยางไรก็ตามสำหรับสมบัติทางกายภาพของดิน

นั้นการใสแกลบดิบใหผลเดนชัดกวาการใสแกลบ

เผา ดังเชนผลการศกึษาใชแกลบดบิและถานแกลบ

ในอัตรา 12.5, 25.0, 37.5 และ 50 เมกะกรัม/

เฮกตาร ในการปลกูขาวโพด พบวาความหนาแนน

รวมของดนิในกรณทีีใ่สแกลบดบิ 25.0 เมกะกรมั/

เฮกตาร และเมื่อใสถานแกลบ 50 เมกะกรัม/

เฮกตาร ลดลงอยางเดนชดัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัไม

ใสแกลบ กรณีใสแกลบดิบอัตรา 50 เมกะกรัม/

เฮกตาร ทำใหอตัราแทรกซมึของน้ำสดิูน (infiltra-

tion rate) ในฤดกูาลเพาะปลกูแรกเทากับ 2,250

มลิลเิมตร/ชัว่โมง สวนฤดปูลกูท่ีสองเทากับ 2,181

มิลลิเมตร/ชั่วโมง ซึ่งมากกวาใสถานแกลบใน

ปรมิาณเดยีวกนั และการใสแกลบดบิระดบัความ

ชื้ นของดินที่ จุ ด เหี่ ยวถาวรสู งกว า ใส ถ าน

แกลบอยางเดนชดั (32)

การศึกษาการใชถานแกลบในการเพาะ

ปลกูในสภาพพืน้ทีช่มุน้ำ โดยใสถานแกลบในแปลง

ปลกูมนัเทศ สองลกัษณะคอื ใสโดยไมคลกุเคลากับ

ดิน  ใสโดยคลกุเคลากับดนิ และ ไมใสถานแกลบ

เปนกรรมวธิคีวบคมุ ทำการปลอยน้ำเขาสรูองคใูห

มรีะดบัสงูกวาพืน้รอง 20 มลิลเิมตร ตลอดฤดกูาล

เพาะปลกูเพือ่ใหอยใูนสภาพชมุน้ำ พบวากรณใีส

ถานแกลบโดยไมคลกุเคลากับดนิใหน้ำหนกัสดและ

น้ำหนักแหงของสวนเหนือดิน 0.6 เทา และให

น้ำหนกัสวนใตดิน (หวัและราก) 1.4 เทา ของกรณี

ไมใสถานแกลบ และพบวาปริมาณคารบอน

ไดออกไซดในดินปลูกท่ีไมใสถานแกลบสูงกวา

แปลงทีใ่สถานแกลบโดยไมคลกุเคลากับดนิอยาง

เดนชดั ซึง่แสดงใหเหน็วาการใสถานแกลบทำให

ดินโปรง ถายเทอากาศไดดี (33)

3. คุณสมบัติของถานตอการสงเสริม

สมบัติทางชวีภาพของดนิ

การใสถานเพื่อปรับปรุงดินทั้งถานและ

จลุนิทรยีในดนิจะมผีลซึง่กนัและกนักลาวคอื โครง

สรางของถานที่เปนรูพรุน ชวยเพิ่มพื้นที่ผิว

ประกอบกับความเปนดางของถานชวยปรับ pH

ดินกรดใหสูงขึ้นเหมาะตอการเจริญเติบโตและ

กิจกรรมของจุลินทรียมากขึ้น ในขณะเดียวกัน

จลุนิทรยีก็ทำใหถานเกดิการเปลีย่นสภาพ ถงึแมวา

ถานมีสารพวกอะโรแมติกซึ่งคงทนตอการยอย

สลายมากกวาอนิทรยีสารทีไ่มไดผานการเผาไหม

Pietikainen และ คณะ (34) พบวาอตัราการเจรญิ

เพิ่มจำนวนของแบคทีเรียในดินปาเขตอบอุน

(temperate) ในชัน้ดนิทีม่ถีานผสมอยสูงูกวาดินชัน้
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ถดัลงไปซึง่ไมมถีาน ในดนิเขตรอนชืน้ทีม่กีารชะ

ลางสูงการใสถานเพียง 7.9 กิโลกรัมคารบอน/

แฮกตาร หรอื  1.26 กิโลกรมัคารบอนตอไร ทำให

การเจริญเติบโตของจุลินทรียเพิ่มขึ้น (35) เชน

เดยีวกบั Zackisson และ คณะ (36) พบวามวล

ชวีภาพ (biomass) ในดนิทีใ่สถานสงูกวาดินทีไ่ม

ใสถาน นอกจากนี ้ Uvarov (37) รายงานวาการ

ใสถานทำใหกิจกรรมจุลินทรียซึ่งตรวจวัดดวย

ปริมาณคารบอนไดออกไซดและอัตราการยอย

สลายอนิทรยีวตัถเุพิม่ขึน้

ลกัษณะรพูรนุและขนาดของรพูรนุทีห่ลาก

หลาย จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อรา

ไมคอรไรซาซึง่เปนเชือ้ราทีอ่ยอูาศัยบรเิวณรากพชื

เปนการอยูอาศัยแบบพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน

ชวยในการดูดน้ำและธาตุอาหารโดยเฉพาะ

ฟอสฟอรสัซึง่เปนธาตทุีถ่กูตรงึไดงายในดนิ การที่

สปอรเชื้อราตกอยูในรูพรุนของถานทำใหลดการ

แขงขันแยงชิงปจจัยในการเจริญเติบโตจาก

จุลินทรียชนิดอ่ืน ดังนั้นถานจึงสามารถทำหนาท่ี

เปน innoculum ของ Arbuscular mycorrhiza

ไดเปนอยางดี (36) การเขาอยูอาศัยในรากถั่ว

อัลฟลฟาของเชื้อราไมคอรไรซาเพิ่มขึ้นอยางเดน

ชดัเมือ่ใสถาน 1 กิโลกรมั/ลกูกบาศกเมตร ในดนิ

เถาภูเขาไฟ (Vocalnic ash soil) ซึ่งใหความ

สมัพันธกับการเจรญิเตบิโตของถัว่อยางมนียัสำคญั

(r=0.88, p<0.01, n=7) และยังพบวาการเขาอยู

อาศัยของเชือ้ราไมคอรไรซา Glomus etunicatum

ในรากหอมเพิ่มขึ้นเมื่อใสถานปริมาณ 7 กรัม/

กิโลกรัมดิน โดยคลุกสปอรเชื้อราดังกลาวในดิน

(38) การใสถานเปลอืกไมโดยไมใสปยุในการปลกู

ขาวโพด พบวาปริมาณรากและการเขาอยูอาศัย

ของเชือ้ราเอน็โดไมคอรไรซาเพิม่ขึน้ (39) แสดง

ใหเห็นวาถานเอื้อตอการเปนที่อยูอาศัยของ

จลุนิทรยี

ถานทีผ่สมปนเปอยใูนดนินอกจากมผีลตอ

การเพิ่มจำนวนของจุลินทรียแลว ยังมีบทบาท

สำคญัตอกจิกรรมของจลุนิทรยีโดยเฉพาะการตรงึ

ไนโตรเจน โดยทัว่ไปนัน้การตรงึไนโตรเจนเกดิได

ดีในสภาวะที่ ดินมีไนเตรตต่ำ แตมีปริมาณ

ฟอสฟอรสั แคลเซยีม และจลุธาตเุพยีงพอ ซึง่ตรง

กับคณุสมบตัขิองดนิ Terra Preta de Indio จาก

การทดลองเพิม่ปรมิาณถานในดนิจาก 0, 32, 62

และ 93 ตันคารบอน/แฮกตาร ในดินอันดับ

ออกซิโซล (Oxisols) ซึ่งมีความอุดมสมบูรณต่ำ

ทำใหไนโตรเจนที่ไดจากการตรึงเพิ่มจาก 50-72

เปอรเซน็ต ของไนโตรเจนทีพ่ชืดูดดึง เมือ่ตรวจวดั

ดวยวิธี 15N dilution (40) อยางไรก็ตาม การ

ใสถานลงไปในดนิอาจทำใหเกดิการขาดไนโตรเจน

ชัว่คราวเนือ่งจากจลุนิทรยีตองใชไนโตรเจนในการ

สรางเซลล เพิม่จำนวน หรอืเรยีกวาเกดิกระบวน

การ immobilization. แตเมือ่จลุนิทรยีเหลานีต้าย

ก็สามารถปลดปลอยธาตุอาหารกลับออกมาสูดิน

เชนเดมิ

4. คณุสมบัติของถานตอการเปนแหลง

คารบอนทีค่งทน

คารบอนที่อยูในโลกนี้ทั้งหมด 109 เมกะ

กรมั ประกอบดวยสวนทีอ่ยบูนพืน้แผนดนิ ซึง่เปน

องคประกอบในมวลชวีภาพ 500 เมกะกรมั เปน

องคประกอบอยใูนดนิในรปูอนิทรยีคารบอน 1,500

เมกะกรมั อยใูนบรรยากาศ ซึง่ในปจจบุนัมคีาสงู

ถึง 772 เมกะกรัม (CO
2
 = 367 ppm) อยูใน

มหาสมุทร ซึ่งประกอบดวยสวนที่ เปนสาร

คารบอเนตทีล่ะลายไดปรมิาณ 38,000 เมกะกรมั

อินทรียวัตถุที่ละลายได 600 เมกะกรัม สวนที่

ตกตะกอนในทองทะเล 3,000 เมะกะกรมั และที่

เปนองคประกอบในหนิและฟอสซลิ 4,000 เมกะ

กรมั (6)

การเผาเศษไมจนเปนเถาถานจะมคีารบอน

เหลืออยูเพียงประมาณ 2-3 เปอรเซ็นต ที่เหลือ

จะปลดปลอยสูบรรยากาศในรูปแกสคารบอน

ไดออกไซด แตถาเผาไมใหเปนถานจะเกบ็คารบอน

ไวไดถงึ 50 เปอรเซน็ต (4) และถาปะปนอยใูนดนิ
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จะสามารถเกบ็คารบอนไวไดนานนบัรอยหรอืพนัป

(8) ดังเชนดนิสดีำซึง่พบกระจายอยใูนพืน้ผวิโลก

ตามทงุหญาแพรีท่ัง้ในเมรกิาเหนอื และ เยอรมนั

เรียกดินนี้วา Chernozem ซึ่งเปนดินที่มีอินทรีย

วตัถปุรมิาณมาก (Mollisols) เนือ่งจากพชืพรรณ

ที่ขึ้นอยูบริเวณดังกลาวเปนทุงหญาแพรี จาก

ผลกระทบของไฟไหมทงุหญาในอดตีประกอบกบั

โดยธรรมชาตขิองดนิทงุหญาจะมปีรมิาณอนิทรยี

วตัถมุากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัดนิซึง่มพีชืพรรณชนดิ

อืน่ปกคลมุ ทำใหเกดิเปนดนิสดีำ (24) ดินดงักลาว

ที่พบในอเมริกาเหนือ มี Pyrogenic carbon 1-

15 กรัม/กิโลกรัมดิน โดยพบบริเวณผิวดินชวง

ความลกึ 10 เซนตเิมตร 2-23 เมกะกรมั/เฮกตาร

และคิดเปน 5-25 เปอรเซ็นของคารบอนทั้งหมด

สวนดินสีดำท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยในอดีต

(Anthrosols) กระจายอยทูีป่ระเทศเยอรมนั และ

บราซลิ นัน้ ดินในประเทศบราซลิทีเ่รยีกวา Terra

Preta de Indio มี Pyrogenic carbon สูงถึง

4-24 กรัม/กิโลกรัมดิน ในชวงความลึก 1 เมตร

จากผวิดนิ ม ีPyrogenic carbon ถงึ 40-60 เมกะ

กรัม/เฮกตาร คารบอนดังกลาวที่สะสมอยูในดิน

เหลานีม้อีายนุบัรอยถงึหลายพนัป  (ตารางที ่ 2)

ดังนัน้การเปลีย่นคารบอนจากวสัดุอนิทรยีมาเปน

ถานทีส่ะสมอยใูนดนิ นอกจากจะใหผลดใีนแงเปน

สารปรบัปรงุดนิแลว ยงัเปนการเกบ็กกัคารบอนไม

ใหหมุนเวียนไปสูบรรยากาศในรูปแกสคารบอน

ไดออกไซด ซึ่งนาจะมีบทบาทสำคัญในการลด

ภาวะโลกรอน

วิจารณ

ดินเขตรอนชื้น ซึ่งสวนใหญมีความอุดม

สมบูรณต่ำโดยธรรมชาติ เนื่องจากสภาพภูมิ

อากาศเอือ้อำนวยใหเกดิการชะลาง (weathering)

สูง แรดินเหนียวสวนใหญเปนพวกที่มีโครงสราง

แบบ 1:1 (2) รวมทั้งการยอยสลายของซากพืช

ซากสตัวโดยจลุนิทรยีเปนไปอยางรวดเรว็จงึทำให

ดินมอีนิทรยีวตัถตุ่ำ (12) ถงึแมวาในเขตภมูอิากาศ

นีจ้ะมพีชืพรรณและสตัวหลากหลายชนดิรวมทัง้มี

ปรมิาณมากกวาเขตอบอนุหรอืเขตหนาว การเพิม่

ความอุดมสมบูรณของดินโดยใสปุยเคมีนั้นพืช

สามารถนำธาตอุาหารไปใชประโยชนไดนอย แต

จะสูญเสียไปจากพื้นที่ปลูกท้ังโดยการชะละลาย

และการเซาะกรอนของดนิ การทีดิ่นไมสามารถดดู

ซบัธาตอุาหารไวไดเนือ่งจากมีความจแุลกเปลีย่น

ประจบุวกต่ำ  แนวทางปฏบิตัทิีท่ราบกนัทัว่ไปใน

การเพิ่มความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินคือ



34  ถานเพือ่การปรบัปรงุดนิ

ปที ่4  ฉบับท่ี 1  มกราคม - มิถนุายน 2552 Vol.4 No.1 January - June 2009

Charcoal as Soil Amendment

การเตมิอนิทรยีวตัถใุหกับดนิอยางสม่ำเสมอ

อนิทรยีวตัถหุรอือนิทรยีคารบอนมบีทบาท

สำคัญตอการปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้ ง

คุณสมบตัทิางเคม ีกายภาพ และชวีภาพ กลาวคอื

ทำใหดินมีความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง เนื่อง

จาก ฮวิมสัเปนอนิทรยีคอลลอยดทีม่คีาความจแุลก

เปลีย่นประจบุวกสงูถงึ 200 มลิลอิคิววิาเลนต/100

กรมั ในขณะที ่เวอรมคิิวไลตซึง่เปนแรดินเหนยีว

ชนดิ 2:1 มคีา CEC เพยีง 100 มลิลอิคิววิาเลนต/

100 กรมั และ เคโอลไินต ซึง่เปนแรดินเหนยีวชนดิ

1:1 มคีา CEC เพยีง 8 มลิลอิคิววิาเลนต/100 กรมั

(2) อนิทรยีวตัถเุองเปนแหลงของธาตอุาหารปลด

ปลอยออกมาอยางชา ๆ  ใหกับพชืและจลุนิทรยีใน

ดิน และยงัชวยสงเสรมิการเกดิเมด็ดิน ทำใหเมด็

ดินเสถียร ลดการเกิดช้ันดานแข็ง ลดการเซาะ

กรอนของดนิเนือ่งจากการแทรกซมึของน้ำลงสดิูน

เปนไปไดดี (14) นอกจากนีอ้นิทรยีวตัถทุำใหดิน

สามารถอุมน้ำไดดีขึ้น อยางไรก็ตามการใสซาก

อินทรียให กับดินตองกระทำอยางสม่ำเสมอ

มิฉะนั้นในระยะยาวก็ยังไมไดทำใหเพิ่มคา CEC

ของดนิแตอยางใด

จากการคนพบดินสีดำแถบที่ราบลุมใน

ประเทศบราซลิทีเ่รยีกวา Terra  Preta de Indio

ซึง่เปนผลมากจากกจิกรรมของมนษุย (4,8) และ

ดิน Chernozem ในเขตทงุหญาแพรขีองอเมรกิา

เหนือและเยอรมัน ลวนแลวแตมีสารประกอบ

pyrogenic carbon คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบ

กับดนิขางเคยีง (22-24) ซึง่ pyrogenic carbon

เกดิจากการเผาไหมของซากอนิทรยีทีไ่มสมบรูณ

ทำใหมีรูพรุน และปฏิริยาออกซิเดชันบนพื้นผิว

ทำใหเกิดหมูคารบอกซิลิกท่ีผิวสัมผัสเปนจำนวน

มาก และเมือ่พืน้ผวิถานมกีารเคลอืบดวยอนิทรยี

คอลลอยดจากแหลงตาง ๆ ก็ยิง่ทำใหดินทีม่ถีาน

เปนองคประกอบมคีวามจแุลกเปลีย่นประจบุวกสงู

ขึ้น พบวาคา CEC เพิ่มขึ้นถึง 4 เทา (21) จึง

ทำใหดูดซบัธาตอุาหารพชืไดดี รวมทัง้สภาพรพูรนุ

ซึง่มชีองวางหลากหลายขนาดชวยทำใหดินระบาย

น้ำระบายอากาศไดดี ในขณะเดยีวกนักส็ามารถดดู

ซบัน้ำไดอยางเหมาะสม พบวาชาวพืน้เมอืงทีอ่าศยั

อยบูรเิวณดนิ Terra  Preta de Indio ทำการเพาะ

ปลูกโดยไมตองใชปุยเคมีก็สามารถใหผลผลิตสูง

ตามตองการ (4) จากผลการศกึษาจากนกัวชิาการ

หลาย ๆ กลมุ พบวาดินดงักลาวมคีา CEC ความ

อิ่มตัวของเบส และ ปริมาณธาตุแคลเซียม

ฟอสฟอรัสสูงกวาดินบริเวณขางเคียงซึ่งมีแรดิน

เหนยีวชนดิเดียวกนัเปนองคประกอบสวนใหญคือ

แรดินเหนยีวชนดิ 1:1 เชนเคโอลไินต (20) และ

จากผลการทดลองนำถานมาใชในการปรบัปรงุดนิ

เพาะปลูกจะเห็นวาทำใหสมบัติทั้ งทางเคมี

กายภาพ และชวีภาพของดนิดขีึน้

pH ของดนิกรดทีเ่พิม่ขึน้จากการเตมิถาน

ลงไป ทำใหความเปนประโยชนของธาตอุาหารพชื

เพิม่ขึน้ เชนเดยีวกบัผลจากการเตมิปนู คือ ทำให

ฟอสฟอรสัท่ีเปนประโยชนเพิม่ขึน้ ปรมิาณอลมูนิัม่

เหล็ก แมงกานีส ลดลง (2,41) การเผาเศษไม

จนเปนเถาถานจะมีคารบอนเหลืออยู เพียง

ประมาณ 2-3 เปอรเซน็ต แตถาเผาเปนถานจะเกบ็

คารบอนไวไดถงึ 50 เปอรเซน็ต และถาใสลงไปใน

ดินจะสามารถเก็บคารบอนไวไดนานนับรอยหรือ

พนัป (4) อยางไรกต็าม เนือ่งจากถานมปีรมิาณ

ธาตอุาหารไมมากนกั การนำมาใชปรบัปรงุดนิเพือ่

การเพาะปลกูควรใสรวมกบัปยุชนดิตาง ๆ  ทัง้ปยุ

อนิทรยีและปยุเคม ีและควรไดมกีารศกึษาในดาน

ผลของถ านที่ เ ผ า ในสภาพอั บอากาศต อ

ประสทิธภิาพของปยุเคม ีคุณสมบตัขิองถานทีเ่ผา

ในสภาพอบัอากาศจากวสัดุอนิทรยีตาง ๆ ทีม่ใีน

แตละทองถิ่น รวมทั้งอัตราที่เหมาะสมในการใช

ถานจากวสัดุอนิทรยีชนดิตาง ในสภาพดนิทีแ่ตก

ตางกนัทัง้ในระดบักระถางและระดบัแปลงปลกู

จะเหน็ไดวาถานทีเ่ผาในสภาพอบัอากาศนำมาใช

เปนสารปรับปรุงดินไดเปนอยางดีเนื่องจากชวย

ทำใหความจแุลกเปลีย่นประจบุวกของดนิเพิม่ขึน้
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และสามารถคงอยูไดอยางยาวนาน เมื่อเปรียบ

เทยีบกบัการใสซากอนิทรยีชนดิอ่ืน เพิม่ pH ของ

ดินกรด ทำใหความความเปนประโยชนของธาตุ

อาหารพชืเพิม่ขึน้ ความพรนุของถานชวยปรบัปรงุ

สมบตัทิางกายภาพของดนิและเปนทีอ่ยอูาศัยของ

จลุนิทรยีสงเสรมิการเพิม่จำนวนและกจิกรรมของ

จลุนิทรยีทีเ่ปนประโยชนตอพชื นอกจากนีถ้านยงั

สามารถเกบ็กกัคารบอนในดนิไดดี ซึง่มศีกัยภาพ

ในการลดคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ ซึง่ถา

ไดมีการสงเสริมใหใชอยางกวางขวาง นาจะมี

บทบาทสำคญัในการลดภาวะโลกรอน และกอให
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