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Abstract: The effect of biochar amendment on soil properties and carbon sequestration were evaluated using 
soil samples which were collected from Pang Mapha district, Mae Hong Son province. The study was 
conducted at the Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. This study was divided into two experiments, 
using completely randomized design (CRD) with 4 replications. Firstly, the effects of biochar amendment on soil 
properties were evaluated. Three different sizes of biochar (2-5, 1-2 and < 1 mm) were mixed with soil sample at 
the rates of 0.1, 1.0 and 3.0% (w/w). Soil moisture content were adjusted to the maximum water holding capacity 
(MWHC), then left to dry at room temperature. After that soil properties were analyzed. For the second 
experiment, effects of biochar on soil carbon sequestration were determined by mixing different rates of biochar 
with soil sample. The soil moisture content were maintained at 50% MWHC and then incubated at room 
temperature. After incubation, soil carbon content was analyzed. In addition, soil added with corn stubble (2 
tons/rai) and soil without biochar were used for comparison. The results showed that addition of biochar >1.0% 
(w/w) reduced soil bulk density while MWHC, pH, EC, OM, available phosphorus and exchange potassium were 
significantly increased.  In addition, carbon loss was found in the range of 0.16-0.26% with biochar treatment. 
However, it was not significantly different when compared to the control soil (0.17%). In contrast to the biochar 
treatments, corn stubble treatment showed significantly higher carbon loss (0.44%) than other treatments. These 
results suggested that biochar application as soil amendment was an alternative way to increase soil fertility and 
could lead to increased carbon sequestration in soil, 45% of carbon were captured. 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันเศษวัสดุเหลือใช้หลังการเก็บเก่ี ยว
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์บนพืน้ที่สูง มีการน ามาใช้ประโยชน์
เพียงเล็กน้อย เช่น ใช้เป็นเชือ้เพลิงในไซโลอบแห้งเมล็ด
ข้าวโพด เป็นต้น ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์ สว่นของซงัหรือเปลอืกของข้าวโพดที่เหลือจะถกูกอง
ทิง้ไว้ในบริเวณที่สี และน าไปก าจดัโดยการเผาหรือปลอ่ย
ให้ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ เช่นเดียวกบัต้นตอ และใบ ซึ่ง
การเผาเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรหลังเก็บเก่ียว
สง่ผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และฝุ่ นละอองขนาด
เล็กเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งของทุก ๆ ปี (เดือน
มกราคม ถึง เมษายน) เกษตรกรในเขตพืน้ที่ภาคเหนือ 10 
จังหวดั ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน พะเยา 
แพร่ น่าน อุตรดิตถ์ แม่ฮ่องสอน และตาก จะเผาท าลาย
ตอซงั ฟางข้าว และเศษวสัดุเหลือใช้ในไร่นา เพื่อเตรียม
พืน้ที่เพาะปลูกฤดูกาลใหม่ ซึ่งท าให้เกิดความร้อน และ
หมอกควนั ฝุ่ นฟุง้กระจายปกคลมุพืน้ที่ในหลายจงัหวดั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Santasup et al., 2016) นอกจากนี  ้การเผาเศษวัสดุ
เหลือใช้จากภาคการเกษตรหลงัเก็บเก่ียวท าให้เกิดการ
สญูเสียอินทรียวตัถแุละธาตอุาหารในดินเป็นจ านวนมาก 
จากการประเมินของกรมพฒันาที่ดิน พบวา่ ปริมาณตอซงั
และฟางข้าวสงูถึงปีละ 50-60 ล้านตนั หากถกูเผาจะสร้าง
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 27 ล้านตนั และมีคาร์บอน
ฟุง้กระจายบนผิวโลก อีกทัง้พืน้ดินต้องสญูเสียธาตอุาหาร
หลักที่เป็นไนโตรเจนถึง 90 ล้านกิโลกรัม ฟอสฟอรัส 20 
ล้านกิ โลกรัม และโพแทสเซี ยม 260 ล้ านกิ โลกรัม 
นอกจากนีย้งัมีการสญูเสียธาตอุาหารรอง เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม และซลัเฟอร์ อีกกว่า 150 ล้านกิโลกรัม/ปี คิด
เป็นมลูค่ากว่าห้าพนัล้านบาท เป็นผลท าให้เกษตรกรต้อง
ใช้ปุ๋ ยเคมี เพื่อทดแทนธาตอุาหารที่สญูเสียไปจากการเผา
ตอซงั สง่ผลให้มีต้นทนุการผลติสงูขึน้ (Land Development 
Department, 2005) ทางเลือกในการแก้ไขปัญหาอย่าง
หนึ่ง ได้แก่ ปรับเปลี่ยนวิธีการเผาในที่โลง่แจ้ง มาเป็นการ
เผาโดยไม่ใช้ออกซิเจน หรือใช้น้อยมาก เรียกว่า ไพโรไลซิส 
(pyrolysis) ผลผลติถ่านที่ได้ เรียกวา่ ถ่านชีวภาพ (biochar) 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อสมบัติของดินและการกักเก็บคาร์บอนในดินจาก อ าเภอปางมะผ้า 
จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ได้ด าเนินการที่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น  2 การทดลอง 
และวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 4 ซ า้ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการเปลีย่นแปลง
สมบตัิของดิน โดยน าถ่านชีวภาพขนาดแตกต่างกนั 3 ขนาด (2-5, 1-2 และน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร) ไปผสมกบัดินในอตัราที่
แตกต่างกนั (0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w)) น าไปปรับความชืน้ของดินที่ความจุความชืน้สงูสดุของดิน แล้วปลอ่ยให้
แห้งในสภาพอุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวิเคราะห์สมบัติของดิน ส าหรับการทดลองที่   2 เป็นการศึกษาผลของการใช้ถ่าน
ชีวภาพต่อการกกัเก็บคาร์บอนในดิน โดยการผสมถ่านชีวภาพลงไปในดินอตัราที่แตกตา่งกนั (0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w)) เปรียบเทียบกบัดินที่เติมตอซงัข้าวโพด อตัรา 2 ตนั/ไร่ และกรรมวิธีควบคมุ ท าการปรับความชืน้ของดินให้อยู่ที่ 50 
เปอร์เซ็นต์ของความจุความชืน้สูงสุด น าไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง หลงัการบ่มดิน 1 เดือน ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
คาร์บอนที่เหลือในดิน ผลการศึกษาพบวา่ การใช้ถ่านชีวภาพในอตัราตัง้แต ่1 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลง ในขณะที่ความสามารถในการอุ้มน า้ของดิน ความเป็นกรดด่างของดิน การน าไฟฟ้า อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนอกจากนัน้พบว่าดินที่เติมถ่าน
ชีวภาพ มีการสญูเสียคาร์บอนอยู่ในช่วง 0.16-0.26 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แตด่ินที่เติมตอซงัข้าวโพดในอตัรา 2 ตนั/ไร่ มีการสญูเสยีคาร์บอนสงูถึง 0.44 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ การศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นว่า การน าถ่านชีวภาพมาใช้เป็นวสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน เป็นแนวทางหนึง่ที่จะเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ดิน และยงัสามารถเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้มากว่าการไถกลบตอซัง ซึ่งสามารถเก็บกัก
คาร์บอนในดินได้ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ:  ถ่านชีวภาพ  สมบตัิดิน  การกกัเก็บคาร์บอน 
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การตดัแล้วเผาในพืน้ที่โลง่แจ้งท าให้เหลือปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนเพียง 3 เปอร์เซ็นต์ แต่การตดัแล้วเผาแบบไพโร- 
ไลซิส จะได้ถ่านชีวภาพ ท่ีมีปริมาณคาร์บอนในรูปที่มี
ความเสถียรได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ (Lehman and Rondo, 
2006; Lehmann et al., 2006) นอกจากความสามารถ
ด้านการกกัเก็บคาร์บอนแล้ว ถ่านชีวภาพยงัเป็นแหลง่กัก
เก็บอาหาร และความชื น้อีกด้วย (Steinbeiss et al., 
2009) อีกทัง้ลักษณะโครงสร้างที่มีผิวสัมผัสมากและมี
ลกัษณะเป็นประจุลบบริเวณผิวสมัผสั ส่งผลให้ช่วยเพิ่ม
การแลกเปลี่ ยนประจุภายในดิน (cation exchange 
capacity, CEC) กบัธาตอุาหารที่มีลกัษณะเป็นประจบุวก 
จึงเป็นอีกหนึ่งช่องทางส าหรับการสะสมธาตอุาหารให้กับ
พืช และด้วยคณุลกัษณะของถ่านชีวภาพที่มีค่าความเป็น
กรด ด่าง (soil pH) สงู จึงช่วงลดค่าความเป็นกรดของดิน 
โดยเฉพาะดินท่ีเสื่อมสภาพ และมีการสะสมของสารเคมี
เป็นระยะเวลานาน (Liang et al., 2006) ดงันัน้การศึกษา
วิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดินและการกัก
เก็บคาร์บอนในดิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การศกึษาผลของถ่านชีวภาพตอ่การเปลีย่นแปลง 

คุณสมบัติของดินและการกักเก็บคาร์บอนในดิน ได้
ด าเนินการที่ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในระหว่างเดือน
ตุลาคม  พ .ศ . 2558 ถึ ง เดื อนสิ งหาคม พ .ศ . 2559 
ประกอบด้วยการทดลอง 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 
เป็ นการศึ กษาผลของการใ ช้ถ่ าน ชี วภาพต่ อการ
เปลี่ยนแปลงสมบตัิบางประการของดิน และการทดลองที่ 
2 เป็นการศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน 

 
การศึกษาผลของการใช้ ถ่ านชี วภาพ ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน 

การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการ
เปลีย่นแปลงสมบตัิของดิน เลือกใช้ถ่านชีวภาพที่ผลิตจาก
ตอซงัข้าวโพด (ล าต้น และใบข้าวโพด) เนื่องจากเป็นวสัดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรที่มีมากในภาคเหนือ โดยน าตอซงั
ข้าวโพด (อินทรีย์คาร์บอน 43.5 เปอร์เซ็นต์) มาตดัให้เป็น
ชิน้ส่วนที่ เล็กลง น าไปเผาด้วยเตาเผาถ่านชีวภาพ ที่
อุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ณ 
โรงเรือนทดลอง ห้องปฏิบตัิการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ถ่านชีวภาพที่ได้ มีค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) เท่ากับ 8.90 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 5.95 
mS/cm ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 78 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทัง้หมด 0.18 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 2.90 
เปอร์เซ็นต์ น าถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ มาบดและร่อนผ่าน
ตะแกรง แยกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาด 2-5 มิลลเิมตร ขนาด 
1-2 มิลลิเมตร และน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร จากนัน้น าถ่าน
ชีวภาพขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาด ไปผสมกบัตวัอย่างดิน
ที่สุม่เก็บจากพืน้ที่สงู อ าเภอปางมะผ้า จงัหวดัแมฮ่่องสอน 
ซึ่งดินมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.20 ค่าการน าไฟฟ้า 
39.27 µS/cm ปริมาณอินทรียวัตถุ  4.46 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 7.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 139 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดย
วางแผนการทดลองแบบแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) จ านวน 4 ซ า้  10 กรรมวิ ธี
การทดลอง คือ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคมุ (ดินไม่ผสม
ถ่านชีวภาพ) กรรมวิธีที่ 2-4 ดินผสมถ่านชีวภาพ ขนาด
น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดับ กรรมวิธีที่  5-7 ดินผสมถ่านชีวภาพ 
ขนาด 1-2 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดบั และกรรมวิธีที่ 8-10 ดินผสมถ่านชีวภาพ 
ขนาด 2-5 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดบั ภายหลงัการผสมถ่านชีวภาพกับดินให้
เข้ากันแล้ว ท าการบรรจุดินลงในคอร์พลาสติกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ท่ีปิดหุ้ ม
ปลายด้านหนึ่งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ให้ระดบัของดิน
เสมอขอบคอร์พลาสติก น าไปแช่น า้กลัน่จนกระทัง่ดินดูด
ซบัน า้เต็มที่ (ประมาณ 2 ชั่วโมง) แล้วจึงน าไปตัง้ทิง้ไว้ที่
อุณหภูมิห้อง บันทึกการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของดิน 
จนกระทั่งน า้หนักไม่เปลี่ยน แล้วท าการวิเคราะห์สมบัติ
พืน้ฐานทางฟิสิกส์ และเคมีของดิน ได้แก่ ความหนาแน่น
รวมของดิน (bulk density, Db) ด้วยวิ ธี  core method 
(Klodpeng, 1985) ความจคุวามชืน้สงูสดุของดนิ (maximum 
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water holding capacity, MWHC) ความเป็นกรด ด่าง
ของดิน (soil pH) อตัราส่วนของดินต่อน า้เท่ากบั 1:2 โดย
ใช้  pH-meter (Siwasilp, 1984) การน าไฟฟ้ าของดิ น 
(electrical conductivity, EC) ป ริม าณ อิ น ท รี ย วั ต ถ ุ
(organic matter, OM) ในดิน ด้วยวิธีของ Walkley and 
Black (Siwasilp, 1984) ป ริม าณ ฟ อสฟ อ รัสที่ เป็ น
ประโยชน์ (available phosphorus, avail. P) โดยการสกัด
ด้วยสารละลาย Bray-II และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เค ร่ืองยูวี -วิสิ เบิ ลสเปกโทรโฟโตมิ เตอร์ (UV-visible 
spectrophotometer) (Bray and Kurtz, 1945) แ ล ะ
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
potassium, exch. K) โดยการสกั ด ด้ วยสารละลาย 
ammonium acetate pH 7 และวัดปริมาณโพแทสเซียม
ด้ ว ย เค ร่ื อ ง  atomic absorption spectrophotometer 
(AAS) (Siwasilp, 1984) น าผลการทดลองมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิธี analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกรรมวิธี
ทดลองโดยวิธี least significant difference (LSD) ที่ค่า
ความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม Statistic for Window 
version 9 

 
การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการกักเก็บ
คาร์บอน (carbon sequestration) ในดิน 

ส าหรับการศึกษาในครัง้นี ้วางแผนการทดลอง
แบบสุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized design, 
CRD) จ านวน 4  ซ า้ 5 กรรมวิธี โดยใช้ถ่านชีวภาพท่ีผลิต
จากตอซังข้าวโพด (ล าต้น และใบข้าวโพด) ขนาด 1-2 
มิลลิเมตร ผสมถ่านชีวภาพลงไปในดิน (ดินชนิดเดียวกับ
การทดลองที่ 1) ในอัตราที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.1, 
1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) และเปรียบเทียบกับดินที่
เติมตอซงัข้าวโพดแห้ง (บดละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิ เมตร) ในอัตรา 2 ตัน/ไร่ และมีดินที่ ไม่ เติมถ่าน
ชีวภาพเป็นกรรมวิธีควบคุม หลงัจากผสมถ่านชีวภาพให้
เข้ากับดินแล้ว ท าการปรับความชืน้ของดินให้อยู่ที่  50 
เป อ ร์ เซ็ น ต์  MWHC ด้ วย น ้า ก ลั่ น  น า ไป บ่ ม ไว้ ที่
อุณหภูมิห้อง (27-30 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 1 
เดือน ก่อนท าการบ่ม และหลงัการบ่มดินเสร็จสิน้ ท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนในดิน ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์

คาร์บอนแบบ combustion macro elemental analysis 
(รุ่น  multi EA® 4000, Analytik Jena) วิ เคราะห์ความ
แปรปรวนของผลการทดลองด้วยวิธี analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
กรรมวิ ธี ทดลองโดยวิ ธี  least significant difference 
(LSD) ที่ค่าความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม Statistic 
for Window version 9 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บางประการของดิน 

ความหนาแน่นรวมของดิน 
ผลของการเติมถ่านชีวภาพต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัติบางประการของดินแสดงไว้ใน Table 1 การเติม
ถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1, 1-2 และ 2-5 มิลลิเมตร ลง
ไปในดินที่เก็บจากพืน้ที่สูง อ. ปางมะผ้า จ. แม่ฮ่องสอน 
ในอตัราที่แตกต่างกัน พบว่า ความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลงอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ โดยความหนาแน่นรวม
ของดินในทุกกรรมวิธีการเติมถ่านชีวภาพแปรผกผันกับ
อัตราการใส่ถ่านชีวภาพที่เพิ่มขึน้ การเติมถ่านชีวภาพ
ขนาดน้อยกว่า  1 และ 2-5 มิ ลลิ เมตร ที่ อัต รา 0.1 
เปอร์เซ็นต์ (w/w) พบว่า ความหนาแน่นรวมของดินไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบั
ดินที่ไม่เติมถ่านชีวภาพ ซึ่งมีค่าความหนาแน่นของดิน 
0.99 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร แต่เมื่อเติมถ่านชีวภาพใน
อตัรา 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) มีผลท าให้ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อยู่
ในช่วง 0.82-0.94 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร เมื่อเทียบกับ
ดินที่ไม่ได้เติมถ่านชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Mankasingh et al. (2011) พบว่า การเติมถ่านชีวภาพลง
ในดิน ท าให้ความหนาแน่นของดินลดลงจาก 1.66 กรัม/
ลกูบาศก์เซนติเมตร เป็น 1.53 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ความหนาแน่นของดินเป็นตวับ่งชีอ้ย่างหนึ่งของระดบัการ
อดัตวัของอนุภาคของดิน โดยทั่วไปดินไร่ที่เหมาะสมต่อ
การเพาะปลกูจะมีค่าความหนาแนน่ระหวา่ง 1.1-1.5 กรัม/
ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีค่าประมาณ 1.61-1.80 กรัม/
ลกูบาศก์เซนติเมตร ส าหรับดินดานใต้ชัน้ไถพรวนในดินนา  
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และค่าวิกฤตที่สูงกว่า 1.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จะ
ขัดขวางการชอนไชและการหยั่งรากของพืชไร่ทั่ว ๆ ไป 
(Panomtaranichagul, 1987) ก า รล ด ล งข อ งค ว า ม
หนาแน่นดินที่เติมถ่านชีวภาพเป็นผลจากลักษณะของ
ถ่านชีวภาพที่เป็นผลึกคาร์บอนที่มีรูพรุน และมีพืน้ที่ผิว
จ าเพาะสงูเมื่อเทียบกบัอนภุาคดินเหนียว (มากกวา่ 1,500 
ตารางเมตร/กรัม) ซึ่งลกัษณะดงักลา่วท าให้ถ่านชีวภาพมี
ความสามารถในการดดูซบัโมเลกลุทัง้ที่เป็นประจบุวกและ
ประจุลบ เช่นเดียวกับสารอาหารของพืชและโมเลกุลน า้ 
ซึ่งเมื่อเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินท่ีมีความอดุมสมบูรณ์
ต ่าจะท าให้ลดความหนาแน่นของดินและเพิ่มความจุใน
การอุ้มน า้ (Atkinson et al., 2010) 

ความจุความชืน้สูงสุดของดิน 
การเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินยังส่งผลให้

ความจคุวามชืน้สงูสดุของดินเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ คือ ดินที่เติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร อตัรา 
3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) จะท าให้คา่ความจคุวามชืน้สงูสดุ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มขึน้มากที่สุดเท่ากับ 72.85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
กรรมวิ ธีควบคุม (55.63 เปอร์เซ็นต์ ) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Hemwong (2013) ที่ ได้ท าการเติมถ่าน
ชีวภาพลงในดินที่ปลูกข้าวโพดหวาน พบว่า ค่าความจุ
ความชืน้สูงสุดของดินที่เติมถ่านชีวภาพ สงูกว่าดินที่ไม่
เติมถ่านชีวภาพ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ความเป็นกรด ด่างของดิน 
ถ่านชีวภาพที่ใช้ในการปรับปรุงดินโดยทั่วไปมี

คุณสมบัติเป็นด่าง ซึ่งจะมีผลต่อค่าความเป็นกรด ด่าง
ของดิน โดยทั่วไปค่าความเป็นกรด ด่างของถ่านชีวภาพ
อยูร่ะหวา่ง 4-12 ขึน้อยูก่บัวตัถดุิบที่ใช้และสภาพแวดล้อม
ของการเผา (Lehmann, 2007) ส าหรับการศกึษาทดลองนี ้
ใช้ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากตอซงัข้าวโพด โดยอุณหภูมิการ
เผาประมาณ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด ด่าง 
เทา่กบั 8.90 เมื่อเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินมีผลท าให้ค่า
ความเป็นกรด ดา่งของดินเพิ่มขึน้ตามปริมาณถ่านชีวภาพ
ที่เติมลงไป โดยการเติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร 

Table 1. Effect of biochar applications on bulk density (Db), maximum water holding capacity (MWHC), pH, 
electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available phosphorus (avail. P) and exchangeable 
potassium (exch. K) of soil collected from highland, Pang Mapha district, Mea Hong Son province 

Treatment Soil properties 
 Db MWHC1 pH EC OM  Avail. P  Exch. K  
 (g/ml) (%)  (µS/cm) (%) (mg/kg) (mg/kg) 
1.  MHS: Control  0.99 a2 55.63 e 5.20 f 39.27 f 4.46 c     7.54 ef       139 i 
2.  MHS: S<1, P 0.1% 0.99 a 57.40 de 5.34 f 51.47 ef 4.53 bc    8.26 ef        258 e 
3.  MHS: S<1, P 1.0% 0.94 c 60.10 d 5.60 e 96.00 e 4.89 a   15.37 c     261 e 
4.  MHS: S<1, P 3.0% 0.84 e 69.86 b 6.58 b    350 c  4.80 a   38.87 a   588 b 
5.  MHS: S1-2, P 0.1% 0.97 b 58.28 df 5.99 d 61.80 ef 4.49 c      8.45 ef        196 g 
6.  MHS: S1-2, P 1.0% 0.92 d 63.47 c 6.38 c   188 d 4.79 a   13.35 cd    221 f 
7.  MHS: S1-2, P 3.0% 0.82 f 72.85 a 7.46 a   514 b 4.89 a   36.20 b    673 a 
8.  MHS: S2-5, P 0.1% 0.99 a 57.76 de 6.28 c 42.70 ef 4.48 c     6.50 f        162 h 
9.  MHS: S2-5, P 1.0% 0.94 c 57.67 de 6.66 b   218 d 4.60 b     9.03 e        312 d 
10. MHS: S2-5, P 3.0% 0.84 e 64.96 b 7.44 a   602 a  4.82 a   11.76 d       523 c 

LSD (0.05) 0.01 0.77 0.17 38.29 0.10 2.04 4.61 
CV (%) 0.94 0.87 1.82 12.25 1.52 9.10 0.96 

1 zero day after water immerging 
2 Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 

probability level 
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ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้คา่ความเป็นกรด ดา่ง
ของดิน เพิ่มมากที่สดุคือ 7.46 และการเติมถ่านชีวภาพทกุ
ขนาด ในอตัราตัง้แต่ 1.0-3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้ค่า
ความเป็นกรด ด่างของดินเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ เพิ่มขึน้อยูใ่นช่วง 5.60-
7.46 การเพิ่มขึน้ของค่าความเป็นกรด ด่างของดินท่ีมีการ
เติมถ่านชีวภาพเป็นผลมาจากค่าความเป็นกรด ด่าง เดิม
ของถ่านชีวภาพที่มีค่าสูง หรืออยู่ ในช่วงที่ เป็นด่าง 
นอกจากนีข้ีเ้ถ้า (ash) ที่อยู่ในถ่านชีวภาพในรูป oxides, 
hydroxides และ carbonate ของ Ca, Mg, K และ Na ซึ่ง
เกิดจากกระบวนการ pyrolysis มีผลท าให้ถ่านชีวภาพท า
หน้าที่เสมือนปูน สามารถน าไปใช้ในการปรับสภาพความ
เป็ นกรดของดิ น  (liming agent) ได้ อี ก ด้ วย เช่ นกั น 
(Houben et al., 2013) 

การน าไฟฟ้าของดิน 
การเติมถ่านชีวภาพลงในดินมีผลท าให้ค่าการ

น าไฟฟา้ (EC) ในดินเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัตามปริมาณ
และขนาดของถ่านชีวภาพที่เติมลงไป ซึ่งพบว่าการเติม
ถ่านชีวภาพขนาด 2-5 มิลลิเมตร ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ส่งให้ค่าการน าไฟฟ้าของดินมีค่าสูงที่สุดคือ 602 
µS/cm เพิ่มขึน้จากกรรมวิธีควบคุมประมาณ 20 เท่า 
(39.27 µS/cm) นอกจากนี ้ขนาดของถ่านชีวภาพยงัสง่ผล
ต่อค่า EC คือขนาดของถ่านชีวภาพที่ใหญ่ขึน้จะสง่ผลให้
ค่าการน าไฟฟ้าของดินมีค่ามากขึน้ เช่น ในกรรมวิธีที่เติม
ถ่านชีวภาพในอัตรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ค่าการน า
ไฟฟ้าของดินมีค่าเท่ากับ 350, 514 และ 602 µS/cm 
ส าหรับถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1, 1-2, และ 2-5 
มิลลิเมตร ตามล าดบั การเพิ่มขึน้ของค่าการน าไฟฟ้าของ
ดินนัน้เป็นผลมาจาก cation เช่น Ca, Mg, K และ Na ที่
อยูใ่นถ่านชีวภาพปริมาณมาก (Houben et al., 2013) 

อินทรียวัตถุในดิน 
การเติ มถ่ าน ชี วภาพ เพื่ อศึ กษ าป ริมาณ

อินทรียวัตถุ (OM) ในดิน พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินมีการเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ตามปริมาณของถ่าน
ชีวภาพที่เติมลงไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่มีการเติมถ่าน
ชีวภาพในอัตรามากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้
ปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่ มขึน้มาอยู่ ในช่วง 4.60-4.89 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน

ควบคุม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.46 เปอร์เซ็นต์ และนอกจากนี ้
เป็นท่ีน่าสงัเกตว่า ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็กมีแนวโน้มจะ
ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถใุนดินได้สงูกวา่ถ่านชีวภาพที่
มีขนาดใหญ่กว่า ในอตัราการใช้ที่เท่ากัน ซึ่งเห็นได้อย่าง
ชดัเจนในอตัราการใช้ถ่านชีวภาพที่ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) 
การเติมถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ช่วยเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดินได้สูงที่สุด คือ 4.89 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกบัการใช้ถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร และ 2-5 
มิลลิเมตร ซึ่งท าให้ดินมีอินทรียวัตถุ 4.79 และ 4.60 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การเพิ่มขึน้ของปริมาณอินทรียวตัถุ
เมื่อใช้ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็ก ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก 
วิธีการวิเคราะห์อินทรียวตัถทุีใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้เป็น
การวิเคราะห์หาคาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์ได้ (oxidized 
carbon) ตามกรรมวิธีของ Walkley and Black (Siwasilp, 
1984) แล้วจึงค านวณเป็นปริมาณอินทรียวตัถุ ในการใช้
ถ่านชีวภาพในปริมาณที่เท่ากนั ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็ก
กว่าจะมีพืน้ท่ีผิวมากกว่าถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 
จึงสามารถเข้าท าปฏิกิริยากบัสารออกซิไดซ์ได้ดีกว่าถ่าน
ชีวภาพที่มีขนาดใหญ่  จึงมีแนวโน้มท าให้มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงกว่าการใช้ถ่านชีวภาพที่มีขนาดที่
ใหญ่กวา่ 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
สมบตัิดินที่ใช้ในการทดลอง มีค่าความเป็นกรด 

ด่าง (pH) 5.20 ค่าการน าไฟฟ้า 39.27 µS/cm ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 4.46 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
7.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
139 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อเติมถ่านชีวภาพ ในอัตรา
มากกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ (avail. P) ในดินเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยการเติมถ่านชีวภาพที่ขนาดน้อยกว่า 1 
มิลลิเมตร อัตรา 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ส่งผลให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าสูงสดุที่ 38.87 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับดินในกรรมวิธีควบคุมที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  7.54 มิลลิกรัม /
กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม การใช้ถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่
ขึน้จะส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ลดลง 
เนื่องจากถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่นัน้ มีพืน้ท่ีผิวในการ
ดูดซับ (sorption capacity) น้อยกว่าถ่ านชีวภาพที่ มี
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ขนาดเล็ก อีกทัง้ยงัมีปัจจัยอื่นท่ีส่งผลคือการเพิ่มขึน้ของ
ความเป็นกรด ด่างของดิน ท าให้การดูดซับฟอสฟอรัส
ลดลง เนื่องจากเกิดแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic 
repulsion) บนพืน้ผิวของอนุภาคดิน ท าให้การดูดซับ
ฟอสฟอรัสลดลง (Chen et al., 2018) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
การเติมถ่านชีวภาพลงในดินส่งผลให้ปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exch. K) มีปริมาณเพิ่มขึน้
ตามปริมาณของถ่านชีวภาพท่ีเติมลงไป ซึ่งการเติมถ่าน
ชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร ในอัตรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ช่วยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สงูถึง 
673 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่ดินในกรรมวิธีควบคมุ มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 139 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม แสดงให้เห็นว่าการเติมถ่านชีวภาพช่วยเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได้ประมาณ  
5 เทา่ 

 
ผลการศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการกัก
เก็บคาร์บอน (carbon sequestration) ในดิน 

การศึกษาการกกัเก็บคาร์บอนในดิน โดยการน า
ถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร ผสมลงไปในดินในอตัรา
ที่แตกต่างกนั ตัง้แต่ 0.1-3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) เปรียบเทียบ 
กับดินที่เติมตอซังข้าวโพด อัตรา 2 ตัน/ไร่ และกรรมวิธี
ควบคุม (ดินที่ไม่มีการเติมถ่านชีวภาพ) แล้วน าตวัอย่าง
ดินมาวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอน ก่อนที่จะท าการบ่ม 
พบว่า การเติมถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณคาร์บอนในดิน
เพิ่มขึน้จาก 3.42 เปอร์เซ็นต์ ในกรรมวิธีควบคมุเป็น 3.53, 
4.00 และ 5.13 เปอร์เซ็นต์ ในดินท่ีเติมถ่านชีวภาพอตัรา 
0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ตามล าดบั นอกจากนี ้
ปริมาณคาร์บอนในดินที่เติมถ่านชีวภาพนัน้ยงัสงูกว่าดิน
ที่เติมตอซงัข้าวโพดในอตัรา 2 ตนั/ไร่  หลงัจากท าการปรับ
ความชืน้ของดินที่  50 เปอร์เซ็นต์ MWHC และบ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน แล้วน าตัวอย่างดิน
มาวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนเหลืออยู่ในดิน พบว่า ดิน
ที่ เติมตอซังข้าวโพดในอัตรา 2 ตัน/ไร่ มีการสูญเสีย
คาร์บอน (carbon loss) มากกว่ากรรมวิ ธีอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ คือ 0.44 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 1.63 
กรัม CO2/100 กรัม ในขณะที่ดินที่ เติมถ่านชีวภาพทุก

อัตรา มี การสูญ เสี ยคาร์บอนอยู่ ในช่ วง 0.16-0.26 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าอินทรีย์คาร์บอนท่ีอยู่
ในถ่านชีวภาพอยู่ในรูปที่ค่อนข้างเสถียรทนทานต่อการ
ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์มากกว่าอินทรีย์คาร์บอนท่ีอยู่ใน
ตอซังข้าวโพด ซึ่งจากการศึกษาของ Schweikle et al. 
(2016) เก่ียวกับสมบตัิทางเคมีของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้
จากซงัข้าวโพด โดยการเผาที่อณุหภมูิ 400 องศาเซลเซียส 
พบว่าถ่ านชี วภาพที่ ผลิต ได้  มี อิ นทรียวัตถุ  10.14 
เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็นอินทรีย์คาร์บอน 5.80 เปอร์เซ็นต์ 
(วิเคราะห์อินทรียวตัถใุนถ่านชีวภาพด้วยวิธี Walkley and 
Black)  ซึ่งจะเห็นได้ว่าอินทรีย์คาร์บอนที่ถกูออกซิไดซ์ได้
ในถ่านชีวภาพมีปริมาณคอ่นข้างต ่า (5.80 เปอร์เซ็นต์) คิด
เป็น 7.44 เปอร์เซ็นต์  เมื่ อเทียบกับปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนทัง้หมดในถ่านชีวภาพ (78 เปอร์เซ็นต์) ข้อมูล
จากการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า ถ่านชีวภาพประกอบไปด้วย
อินทรีย์คาร์บอนสองส่วน คือส่วนท่ีสามารถถกูออกซิไดซ์
ได้ ซึ่งเป็นคาร์บอนส่วนน้อย และส่วนที่ไม่ถูกออกซิไดซ์
หรือถูกออกซิไดซ์ได้ยาก ซึ่งเป็นคาร์บอนส่วนใหญ่ของ
ถ่านชีวภาพหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นคาร์บอนท่ีอยู่ในรูปท่ี
เสถียร ดั งนั น้ เมื่ อใส่ถ่ าน ชีวภาพลงไปในดิ น การ
เปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินจึงไม่แตกต่างกับดินชุด
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่การเติมตอซงั
ข้าวโพดแห้งลงไปในดิน อินทรีย์คาร์บอนลดลงแตกต่างจา
การเติมถ่านชีวภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทัง้นี ้
เนื่องจาก ในตอซงัข้าวโพดแห้งมีอินทรีย์คาร์บอนในสว่นที่
สามารถย่อยสลายได้มีปริมาณสงูกว่าในถ่านชีวภาพ ซึ่ง
จากผลการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลาย
ได้ โด ย จุ ลิ น ท รี ย์  (biodegradable organic carbon, 
BOC) ในตอซงัข้าวโพดแห้งที่น ามาใช้ในการศึกษาในครัง้
นี ้โดยใช้เทคนิค pyrolysis ด้วยเคร่ือง multi EA® 4000, 
Analytik Jena (Analytik Jena AG, 2017; Jezierski, 
2015 ) พบว่ามีปริมาณ 34.43 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 
79.15 เปอร์เซ็นต์ ของอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในตอซัง
ข้าวโพดแห้ง (43.5 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่มีคาร์บอนในรูป
ที่เสถียร 7.24 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 20.85 เปอร์เซ็นต์ 
ของอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในตอซงัข้าวโพดแห้ง จึงท าให้

ผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อสมบัติและการกักเก็บคาร์บอนในดินบนพืน้ที่สูง 
อ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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ดินท่ีมีการเติมตอซงัแห้งข้าวโพด มีการลดลงของอินทรีย์
คาร์บอนสงูที่สดุ 

โดยทั่วไปแล้วตอซังข้าวโพดหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตแล้วจะเหลือน า้หนักแห้งอยู่ในช่วง 700-1,500 
กิโลกรัม/ไร่ ขึน้อยู่กบัพนัธุ์ข้าวโพด ฤดกูาล และระยะปลกู 
ตอซงัข้าวโพดที่น ามาใช้ในการศึกษาในครัง้นี ้มีอินทรีย์
คาร์บอน 43.5 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ที่อยู่ในตอซงัข้าวโพดเท่ากบั 305-653 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อน า
ตอซังข้าวโพดทัง้หมดมาผลิตเป็นถ่านชีวภาพ โดย
อุณหภูมิการเผาอยู่ระหว่าง 400-500 องศาเซลเซียส จะ
ได้ถ่านชีวภาพ 25 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้งวัตถุดิบ 
(Schweikle et al., 2016) ซึ่งจะได้ถ่านชีวภาพ 175-375 
กิโลกรัม/ไร่ ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มีอินทรีย์คาร์บอน 78 
เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็นอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมด 137-293 
กิ โลกรัม/ไร่ เมื่ อน าถ่ านชีวภาพใส่ลงไปในดิ น ผล
การศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า มีการสญูเสียคาร์บอนจากดินในรูป
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากกระบวนการย่อยสลาย
โดยจลุนิทรีย์น้อยมาก ไมแ่ตกตา่งจากดินชดุควบคมุอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ จึงอาจกล่าวได้ว่า อินทรีย์คาร์บอน
ในถ่านชีวภาพทัง้หมด (137-293 กิโลกรัม/ไร่) อยู่ในรูปที่
เสถียรและถกูเก็บไว้ในดิน หรือคิดเป็นการเก็บกกัคาร์บอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่เสถียรไว้ในดินได้ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค านวณได้จาก
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในถ่านชีวภาพ (137 
กิโลกรัม/ไร่) หารด้วยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดใน
ตอซั ง ข้ า ว โพด  (305 กิ โลก รัม /ไร่ ) คูณ ด้ วย  100; 
((137/305) x 100 = 45 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่การเผา
ท าลายตอซังข้าวโพดทัง้หมด อินทรีย์คาร์บอนเกือบ
ทัง้หมดจะถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซทัง้ในรูปคาร์บอนมอน
ออกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ซึ่ ง
สอดคล้องกับการรายงานของ Lehmann et al. (2006) ที่
พบว่าการตัดแล้วเผาได้เหลืออินทรีย์คาร์บอนเพียง 3 
เปอร์เซ็นต์ แต่การตดัแล้วเผาแบบให้ได้ถ่านชีวภาพเพื่อ
น ามาใช้เป็นวสัดบุ ารุงดิน สามารถเหลอืคาร์บอนในรูปที่มี
ความเสถียรในดินได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ ถ่านชีวภาพ
จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพในแง่ของการกักเก็บ
คาร์บอน เนื่องจากมีองค์ประกอบทางเคมีที่มีความเสถียร 
มีปริมาณคาร์บอนสงู และคงทนอยู่ในดินได้นาน จึงท าให้
ดินที่เติมถ่านชีวภาพมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ได้ช้ากว่าดินที่เติมสารอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ เช่น ซาก
พืช ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยหมัก และปุ๋ ยคอก จึงช่วยลดการเกิด
สภาวะเรือนกระจกได้ (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effect of biochar application on carbon sequestration in highland soil of Pang Mapha district, 
Mea Hong Son province 

Treatments 
%TC Carbon loss 

Before incubation After incubation (%) (g CO2/100g) 
1.Control (Soil) 3.42 d1 3.25 c 0.17 b 0.63 
2.Soil+Biochar 0.1% 3.53 d 3.30 c 0.23 b 0.85 
3.Soil+Biochar 1.0% 4.00 b 3.74 b 0.26 b 0.95 
4.Soil+Biochar 3.0% 5.13 a 4.97 a 0.16 b 0.58 
5.Soil+Corn stubble 2 tons/rai 3.80 c 3.36 c 0.44 a 1.63 
LSD (0.05) 0.13 0.11 0.16  CV (%) 2.14 1.92 41.35  1 Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level 
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สรุป 
 
การใช้ถ่านชีวภาพ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัติบางประการของดิน โดยถ่านชีวภาพที่ใส่ลงไปใน
ดิน ท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอุ้มน า้ของดินช่วยยกระดบัความเป็น
กรดด่างของดิน และท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของดินเพิ่มขึน้ 
ซึ่งเป็นดชันีชีใ้ห้เห็นว่าดินมีปริมาณธาตุอาหารเพิ่มสงูขึน้ 
จากการทดลอง พบว่าการเติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 
มิลลิเมตร ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้ค่าความจุ
ความชืน้สงูสดุของดิน โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
ความจุประจุบวกที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสงูที่สดุ นอกจากนี ้
การเติมถ่านชีวภาพในอัตรามากกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) สามารถยกระดบัความเป็นกรดด่างของดินให้สงูขึน้ 
เพิ่มฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และเพิ่มอินทรียวตัถใุนดิน 
ชีใ้ห้เห็นว่า การน าถ่านชีวภาพมาใช้เป็นวัสดุปรับปรุง
บ ารุงดิน เป็นอีกหนึ่งแนวทางที่จะช่วยลดต้นทุนของการ
ผลติของเกษตรกร นอกจากนี ้การเติมถ่านชีวภาพเป็นการ
เก็บกักคาร์บอนในดินได้ดีกว่าการไถกลบตอซัง โดย
สามารถเก็บกักคาร์บอนในรูปที่เสถียรไว้ในดินได้ถึง 45 
เปอร์เซ็นต์ 
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