
บทท่ี 5

วิจารณ์ผลการทดลอง

5.1 ความอุดมสมบูรณ์ของดินนาก่อนทดลอง

ความอุดมสมบูรณ์ของดินนา พิจารณาได้จากลักษณะสมบัติทางกายภาพ และลักษณะ 
สมบัต ิทางเคม ีของดิน โดยล ักษณะสมบ ัต ิทางกายภาพของด ินต ้องม ีความเหมาะสมต ่อ  
การเจริญเติบโตของพืช ขณะที่ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินต้องมีธาตุอาหารอยู่ในรูปที่พืช 
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ไต้ในปริมาณและสัดส่วนที่เหมาะสม จึงจะส่งผลให้ดินมีความสามารถ 
หรือศักยภาพในการให้ผลผลิต (Soil productivity) ท่ีสูง

5.1.1 ลักษณะสมบัดทางกายภาพ

ลักษณะทางกายภาพของดินมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโต 
ของพืช ลักษณะทางกายภาพที่สำคัญและมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของข้าวในการศึกษาครังนี 
มุ่งเน้นท่ี เน้ือดิน และปริมาณนื้าที่เป็นประโยชน์ต่อพืช1ในดิน เนื้อดินเป็นสมบัติทางกายภาพขั้น 
มูลฐานซึ่งจะมีผลควบคุมสมบัติทางกายภาพอื่นๆ ของดิน และบ่งบอกถึงขนาด หรือความหยาบ 
ละเอียดของอนุภาคอนินทรีย์ (Inorganic particles) ที่เป็นองค์ประกอบของดินนัน สิ่งที่กำหนด 
ประเภทของเนือดิน คือ สัดส่วนโดยมวล1ของอนุภาคอนินทรีย์ 3 กลุ่มขนาด (Soil separates) คือ 
อนุภาคทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) ซึ่งสัดส่วนผสมของอนุภาคหลาย 
กลุ่มขนาดนี้จะมีผลต่อสมบัติทางกายภาพของดินหลายประการ เช่น ความสามารถในการอุ้มนำ 
(Water holding capacity) การถ่ายเทอากาศ (Aeration) และความแข็งของดิน (Soil strength) 
เป็นต้น ซ ึ่งสมบ ัต ิท ั้งสามประการน ี้ม ีผลกระทบอย่างสำค ัญ ต ่อการงอกของต ้นกล ้าและ  
การเจริญเติบโตของพืช ขณะที่ลักษณะเบือดินนาในพืนที่ศึกษาวิจัยก่อนทำการทดลองที่ระดับความ 
ลึก 0-15 ซม. มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว (ตารางที่ 4.1) เนื่องจากมีสัดส่วนของอนุภาค 
ดินเหนียวเกิน 40 % (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541 และรูปที่ 5.1) จึงเป็นดินที่เหมาะกับ 
การปลูกข้าวเพราะดินจะมีคุณสมบัต ิในการขังนำไต้ด ีและดูดยึดธาตุอาหารไต้มาก (ทัศนีย ์
อัตตะบันทน์, 2531) ส่วนปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดิน คือ ปริมาณนํ้าที่พืชสามารถนำไปใช้ 
ประโยชน์ไต้จริง คำนวณจากผลต่างของระดับความชืนที่ความจุสนาม (Field capacity) ท่ีความดัน
0.3 bar กับจุดเหยวถาวร (Permanent wilting point) ทความดัน 15 bar โดยปริมาณนำทเปน  

ประโยชน์นี้บรรจุอยู่ในช่องที่มีขนาดระหว่าง 0.2-50 pm. หรือมีชื่อเรียกว่า ช่องเก็บความชืนที่เป็น
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ประโยชน์ (Storage pores) ส่วนนำที่ขังอยู่ในช่องขนาด < 0.2 pm. เป็นนํทั้ที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได ้
ซึ่งการกระจายขนาดของช่อง (Pore-size distribution) เป็นสมบัติทางกายภาพซึ่งถูกควบคุมโดย 
เนื้อดินและโครงสร้างดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ทั้งนี้ดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยมีลักษณะ 
เนื้อดินเป็นดินเหนียว และมีปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดินก่อนทำการทดลองที่ระดับความลึก
0-15 ซม. และ 15-30 ซม. เท่ากับ 2.0 3% และ 1.59 % ตามลำดับ ลักษณะดินที่เป็นดินเหนียวจัดเป็น 
ดินเนื้อละเอียด ทำให้ดินมีการระบายนื้าและ อากาศไม่ดีแต่สามารถอุ้มนํ้าไว้ได้มาก ซึ่งเป็นข้อดี 
สำหรับดินนาที่ใช้ในการปลูกข้าว

รูปท่ี 5.1 ไดอะแกรมสามเหลี่ยมแจงประเภทของเนื้อดิน (Soil textural triangle) ตามสัดส่วน 
โดยมวลของอนุภาคทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) (ปรับปรุงจาก 
คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)

5.1.2 ลักษณะสมบัติทางเคมี

ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินนาก่อนทดลอง บ่งบอกได้ด้วยค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก ปริมาณธาตุ1ซิลิกอน และอินทรียวัตถุ เมื่อพิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
ของดินนาก่อนทำการทดลอง (ตารางท่ี 4.2) พบว่า อยู่ในช่วง 4.16-4.49 ซึ่งจัดได้ว่ามีค่าความเป็น 
กรดรุนแรงมาก (Extremely acid) ตามปทานุกรมปฐพีวิทยา (คณะกรรมการจัดทำปทานุกรม 
ปฐพีวิทยา, 2541: ตารางภาคผนวกที่ ผ.1) เป็นดินที่เหมาะสมกับการทำนาปานกลาง โดยมีความ 
เป็นกรดเป็นอุปสรรค เพราะจะเกิดความเป็นพิษเนื่องจากไฮโดรเจนไอออนและปริมาณอถูมินัมที่มี 
อยู่สูงจะเป็นพิษต่อข้าวได้ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542)
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ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดินก่อนทำการทดลองประกอบไปด้วยปริมาณ 
ไนโตรเจนทังหมด มีค่าอยู่ในช่วง 0.140-0.149 % (ตารางท่ี 4.3) ถือได้ว่ามีปริมาณไม่เพียงพอเมื่อ 
เทียบกับความต้องการไนโตรเจนของข้าว (0.6-0.8 %) (Tanaka and Yoshida, 1975; Dobermann 
and Fairhurst, 2000 อ้างถึงใน อนนท์ สุขสวัสด, 2547: ตารางภาคผนวกที่ ผ.6) ขณะท่ีปริมาณ 
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์แล ะป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ียม ท ี่แล ก เป ล ี่ยน ได ้ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่วง
11.50-12.99 ppm และ 95.16-106.64 ppm (ตารางที่ 4.3) ถือได้ว่าอยู่ในระดับปานกลางและ 
ระดับสูง ตามลำดับ เม ื่อย ึดตามเกณฑ์การวิน ิจฉัยความอุดมสมบูรณ ์ของดินนา (จิรพงษ  ์
ประสิทธิเขตร และคณะ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973: ตาราง 
ภาคผนวกที่ ผ.3 และ ผ.4) ส่วนปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์คือ ซิลิกอน (Si) โดยวัดในรูป 
กรดโมโนซิลิซิก (Monosilicic acid; Si(OH)4) ซึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชที่อยู่ในสารละลาย 
ดิน พบว่าปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินอยู่ในช่วง 49.45-52.70 ppm (ตารางท่ี 4.4) และ 
ปริมาณอินทรียวัตถุของดินนาค่อนทำการทดลอง อยู่ในช่วง 0.93-1.02 % (ตารางท่ี 4.5) และจัดได้ 
ว่ามีค่าอยู่1ในระดับตํ่าถึงตํ่าปานกลาง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545: ตารางภาคผนวกท่ี ผ.ร)

อาจกล่าวได้ว่าดินนาในพืนที่ศึกษาวิจัยมีความเหมาะสมในการทำนาปานกลางเนื่องจาก 
มีค่าความเป็นกรดรุนแรงมากจึงเป็นอาจเป็นอุปสรรคต่อการทำนา

5.2 ลักษณะสมมัต๊ของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว

การนำเถ้าลอยลิกไนต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร นับเป็นการจัดการเถ้าลอยลิกไนต ์
ที่เหมาะสมวิธีหนึ่งที่สามารถลดปีญหามลภาวะที่อาจเกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อม โดยการใช้ร่วมกับ 
ปุยหมักฟางข้าวท่ีได้จากฟางข้าวซึ่งผ่านการเพาะเห็ด ซึ่งเป็นการจัดการฟางข้าววิธีหนึ่งที่ก่อให้เกิด 
ประโยชน์ อย่างไรก็ตามควรคำนึงถึงศักยภาพของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวที่มีต่อดิน 
เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวมีคุณสมบัติในการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพและมี 
ปริมาณธาตุอาหารที่แตกต่างจากปุยเคมีและวัสดุปรับปรุงดินชนิดอื่น ดังนั้นการพิจารณาความ 
เหมาะสมในการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ และการเป็นแหล่งธาตุอาหารของเถ้าลอยลิกไนต์ 
และปุยหมักฟางข้าวสำหรับการปลูกข้าว มีดังนี้

5.2.1 เถ้าลอยลิกไนต์

เถ้าลอยลิกไนต์ที่ใช้ในการทดลอง (ตารางท่ี 4.6)มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 11.82 จัดได ้
ว่ามีความเป็นด่างจัดมาก (Very strongly alkaline) (คณะกรรมการจัดทำปทานุกรมปฐพีวิทยา, 
2541: ตารางภาคผนวกที่ ผ.1) และมีองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถเป็นแหล่งธาตุอาหาร คือ
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ปริมาณไนโตรเจนทังหมดเท่ากับ 0.014 % ซึ่งมีปริมาณน้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนใน 
ดินทั่วไป ท ังน ีเน ื่องมาจากในกระบวนการเผาไหม ้ถ ่านห ินล ิกไนต ์1ในกระบวนการผลิต 
กระแสไฟฟ้าทีอุณหภูมิสูงกว่า 1,100 °c  (ชัย จาตุรพิทักษ์กุล และคณะ, 2542) ส่งผลให้ปริมาณ 
ไนโตรเจนที่พบถูกทำลาย หเอเปลี่ยนรูป/สถานะกลายเป็นแก๊ส จึงตรวจพบปริมาณไนโตรเจนใน 
เถ้าลอยลิกไนต์ได้น้อย (Adriano et al., 1980) ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 
2.39 ppm ซึ่งอยู่ในระดับที่ตํ่ามากตามการประเมินระดับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ตาม 
การวินิจฉัยความอุดมสมบูรณ์ของดินนา (จิรพงษ์ประสิทธิเขตร และคณะ, 2534; FAO Project 
Staff and Land Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.3) และฟอสฟอรัสส่วนใหญ่ใน 
เถ้าลอยลิกไนต์ไม,อยู่ในรูปที่พืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว (Scotti, Silva and 
Botteschi, 1999) ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้เท่ากับ 214 ppm ซึ่งอยู่ในระดับที่สูงมากตาม 
การประเมินระดับของปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ตามการวินิจฉัยความอุดมสมบูรณ์ของดินนา 
(จิรพงษ ประสิทธิเขตร และคณะ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 
1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.4) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ คือ ซิลิกอนมีปริมาณมากในรูป 
ของกรดโมโนซิลิซิก (Monosilicic acid; Si(OH)4) เท่ากับ 324.55 ppm ซึ่งเป็นรูปที่ต้นข้าวสามารถ 
ดูดดึงไปใช้ประโยชน์ได้ (Yoshida, 1975) และมีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 0.03 % ถือได้ว่าอยู่ใน 
ระดับตํ่ามากเมื่อเทียบกับมาตรฐานระดับอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545: ตาราง 
ภาคผนวกที่ ผ.5) ส่วนลักษณะทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์ คือ ความหนาแน่นรวม ความชืน 
ภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร ปริมาณนํ้าท ี่เป ็นประโยชน์ และอัตราการไหลซึมของนํ้า เท่ากับ
1.19 g/cm3, 47.40 %, 45.75 %, 1.65 % และ 4.45 ซม./ชม. ตามลำดับ

อาจกล่าวได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ลงดินในพื้นที่ศ ึกษาวิจัยน่าจะเป็นแหล่ง 
ธาตุโพแทสเซียมและซิลิกอนได้สูง ขณะที่การเป็นแหล่งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของเถ้าลอย 
ลิกไนต์ในการปลูกข้าวอยู่ในระดับที่ตํ่า

5.2.2 ปุยหมักฟางข้าว

ปุยหมักฟางข้าวที่ทำจากฟางข้าวซึ่งผ่านการเพาะเห็ดก่อนการทดลอง (ตารางท่ี 4.7) 
มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.73 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากับ 11.68 ปริมาณ 
ธาตุอาหารหลัก คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด 
เท่ากับ 1.61 %, 0.074 % และ 1.32 % ตามลำดับ ปริมาณซิลิกอนในรูป Crude Silicon เท่ากับ 
12.72% และ อินทรียวัตถุเท่ากับ 32.33 % ทั้งนี้คุณภาพของปุยหมักฟางข้าวที่ทำการวิเคราะห์อยู่ใน 
เกณฑ์และมาตรฐานของปุยหมัก คือ มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.0-8.0 C/N ratio ไม่เกิน 
20:1 เกรดปุยไม่ตํ่ากว่า 0.5-0.5-1.0 (% ของ N-P20 5-K2Q) ยกเว้นฟอสฟอรัสมีปริมาณตํ่ากว่าเกณฑ์
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มาตรฐาน และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 25-50 % โดยนำหนัก ( กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) และ 
เมื่อใส่ลงดินแล้วไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อต้นข้าว

5.3 ผลผลิตฒล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี 1

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี 1 สามารถบ่งบอกถึงภาพรวมของความเป็น 
ประโยชน์ และความคุ้มค่าในการนำเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ใน 
การปลูกข้าว ในขณะที่ดัชนีการเก็บเกี่ยวเป็นตัวบ่งชีถึงประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตุอาหารของ 
ต้นข้าว โดยมีผลการศึกษา ดังนี้

5.3.1 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก พบว่า การเติมสิ่งทดลอง (ปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ 
และปุยเคมี) ส่งผลให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม 
โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวปริมาณ 
ผลผลิตที่ได้น้อยกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี (ตารางที่ 4.12 
และรูปที่ 5.2) ทังนีอาจเป็นไปได้ว่าปุยเคมีมีธาตุอาหารอยู่ในรูปที่ต้นข้าวสามารถดูดดึงและ 
นำไปใช้ได้ทันที ส่วนปุยหมักฟางข้าวจ ะค่อย  ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารรูปที่เป็นประโยชน์ออกมา 
อย่างช้าๆ (Stefen, 1979) ถึงแม้จะไม่มากเมื่อเปรียบเทียบคับปุยเคมีแต่จะเป็นประโยชน์ต่อข้าวใน 
ระยะยาว ทังนีปุยหมักฟางข้าวนอกจากจะมีธาตุอาหารหลักในปริมาณที่มาก ยังมีธาตุอาหารรอง 
จุลธาตุอาหาร และธาตุอาหารเสริมประโยชน์ในปริมาณที่เพียงพอคับความต้องการของข้าวที่จะ 
นำไปใช้ในการเจริญเติบโต (ประเสริฐ สองเมือง, 2543) ขณะที่เถ้าลอยลิกไนต์ที่ใช้ในการศึกษา 
วิจัยมีศักยภาพในการให้ธาตุไนโตรเจนตํ่าเพียง 0.014 % (ตารางที่ 4.6) ซึ่งไนโตรเจนเป็นธาตุที่ 
จำเป็นในการเจริญเติบโตของต้นข้าวในระยะแรก ช่วยควบคุมการออกดอก และเพิ่มปริมาณ 
โปรตีนในเมล็ดข้าว (อรรควุฒิ ทัศน์สองชั้น, 2527) ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิต อีกทั้งเถ้าลอย 
ลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวยังมีธาตุซิลิกอนในปริมาณที่มาก (324.55 ppm Si(OH)4, ตารางท่ี 4.6 
และ 12.72 % Crude Si, ตารางท่ี 4.7 ตามลำดับ) จึงน่าจะมีส่วนช่วยลดการตรึงฟอสเฟตในดินที่มี 
การตรึงฟอสเฟตสูง โดยสารประกอบพวกซิลิเกตจะเข้าไปแทนที่ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอยู่ที่ผิวของ 
อนุภาคดินเหนียว และทำปฏิกิริยาคับเหล็ก และอถูมินัมออกไซด์ ทำให้ความเป็นประโยชน์ของ 
ฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขึ้น (สรสิทธ วัชโรทยาน,2511; ทัศนีย์ อัตตะนันทน์,2531 ;Takahashi, 
1968) ขณะที่ซิลิกอนที่ต้นข้าวดูดดึงขึ้นไปจะสะสมอยู่ที่ผิวใบและลำต้น ทำให้ลำต้นแข็งแรง 
เพิ่มความด้านทานต่อโรค แมลง และทำให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงเพิ่มขึ้นถึง 10 %
(Yoshida, 1981) นอกจากนีเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวมีคุณสมบัติที่ช่วยในการปรับปรุง
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ลักษณะทางกายภาพของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช (Low, 1973; Hartman and De 
Boodt, 1974) จึงอาจมีส่วนทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มขึ้น

5.3.2 ดิชนืการเก็บเกี่ยว

เมื่อพิจารณาดัชนีการเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างนำหนักเมล็ดข้าวเปลือกต่อ 
ผลรวมนำหนักฟางและนำหนักเมล็ดข้าวเปลือก และเป็นดัชนีบ่งชีถึงประสิทธิภาพในการดูดใช้ 
ธาตุอาหารของต้นข้าว โดยดัชนีการเก็บเกี่ยวถ้ามีค่าสูงแสดงว่าต้นข้าวจะนำธาตุอาหารไปสร้าง 
เมล็ดมากกว่านำไปสร้างใบและลำต้น พบว่า เมื่อเติมสิ่งทดลอง (ปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ 
และปุยเคมี) ค่าดัชนีการเก็บเกี่ยวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติแต่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
(ตารางที่ 4.12 และรูปที่ 5.2) ทังนีดัชนีการเก็บเกี่ยวในแต่ละตำรับการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง
0.46-0.52 และอยู่ในเกณฑ์ของข้าวพันธุปทุมธานี! เม่ือปลูกแบบปีกดำ ซึ่งมีค่าดัชนีการเก็บเกี่ยว 
เฉล่ียเท่ากับ 0.46 (0.44-0.49) (ธีรพร บุศยอังกุล. 2543)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา2 ตัน/ไร่ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว อัตรา 
2 ตัน/ไร่ ปริมาณผลผลิตที่ไต้รับตํ่ากว่าการเติมร่วมกับปุยเคมี และเมื่อยึดผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก 
เป็นเกณฑ์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมี เหมาะสมสำหรับการปลูกข้าว 
พันธุปทุมธานี 1 แม้ดัชนีการเก็บเกี่ยวจะไม่แตกต่างจากตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญ เน่ืองจาก 
ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกสูงสุด แต่ก็ไม,แตกต่างจากการใช้ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ดังน้ันจึงอาจ 
ใช้เป็นแนวทางลดปริมาณการใช้ปุยเคมีลงโดยเพิ่มปริมาณปุยหมักฟางข้าวในอัตราที่ทำให้ดินมี 
ปริมาณธาตุอาหารเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าวแต่ต้องไม่เกิน 2-4 ตัน/ไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2546) ซึ่งเป็นอัตราแนะนำของกรมพัฒนาที่ดินในการใช้ปุยหมักฟางข้าวสำหรับการปลูกข้าว
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ห ม า ย เห ต ุ : ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เ ห ม ือ น ก ัน  ห ม า ย ถ ึง  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  

อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  9 5 %  ต า ม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.2 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก และดัชนีการเก็บเกี่ยวของข้าวพันธุปทุมธานี 1
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5.4 ศักยภาพของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวในการปรันปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินนา

ศักยภาพของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวที่บ่งบอกถึงความเป็นประโยชน์ใน 
การปลูกข้าว พิจารณาได้จากลักษณะสมบัติทางกายภาพ คือ ลักษณะเนื้อดิน และปริมาณนํ้าที่เป็น 
ประโยชน์ในดิน ลักษณะสมบัติทางเคมี คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
(ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) และอินทรียวัตถุ 
โดยมีผลการศึกษา ดังนี้

5.4.1 ลักษณะสมมัดิทางกายภาพ1ของดินนา

เถ ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวสามารถนำมาใช้ปรับปรุงลักษณะสมบัต ิ 
ทางกายภาพของดินนาได้ โดยทำการเก็บดินหลังการเก็บเกี่ยวข้าวมาวิเคราะห์ลักษณะฌือดิน และ 
ปริมาณนื้าท่ีเป็นประโยชน์ในดิน ซึ่งเนื้อดินทำการศึกษาที่ระดับความลึก 0-15 ซม. ส่วนปริมาณนำ 
ที่เป็นประโยชน์ในดิน ทำการศึกษาท่ีระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม.

1) ลักษณะเน้ือดิน

ลักษณะเนื้อดินที่ระดับความลึก 0-15 ซม. เมื่อเติมสิ่งทดลอง (ปุยหมักฟางข้าว 
เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยเคมี) ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนือดินของดินนาที่เป็นประเภท 
ดินเหนียวเพราะมีสัดส่วนอนุภาคดินเหนียวเกิน 40 % (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
(ตารางท่ี 4.8 และรูปท่ี 5.3) อาจเป็นไปได้ว่าเนื้อดินมีสมบัติที่เสถียรมาก ดินส่วนใหญ่จึงมีเนือดินที่ 
เปล่ียนแปลงได้ยากภายใต้สภาวะปกติของการใช้ดินทางการเกษตรแม้ว่าระยะเวลาของการใช้ดินจะ 
ยาวนาน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2335) อีกทั้งอินทรียวัตถุที่มีในเถ้าลอยลิกไนต์(0.03 %, 
ตารางท่ี 4.6) และปุยหมักฟางข้าว (32.33 %, ตารางท่ี 4.7) น่าจะมีส่วนช่วยให้การยึดเกาะลันของ 
เม็ดดินดีขึ้น ทำให้เม็ดดินมีขนาดใหญ่และเสถียรมากขืนจึงทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง (ถนอม 
คลอดเพ็ง, 2526; Adam, 1973; Tiarks et al., 1974) ทั้งนี้ลักษณะดินที่เป็นดินเหนียว หรือดินท่ีมี 
เนื้อดินค่อนข้างละเอียดซึ่งมีอนุภาคดินเหนียวและทรายแป้งเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่จะเหมาะ 
กับการปลูกข้าวมากที่สุด เพราะดินมีการระบายนี้าไม,ดี ดินจึงมีคุณสมบัติในการขังนำได้ดีและ 
ดูดยึดธาตุอาหารได้มาก เนื่องจากดินเหนียวสามารถเกาะยึดกันเอง และเกาะยึดกับอนุภาคอื่นได้ดี 
ช ่องว ่างระหว่างอน ุภาคม ีขนาดเล ็ก ทำให ้น ี้าและแก ๊สต ่างๆ เคล ื่อนท ี่ผ ่านได ้ช ้า (ท ัศน ีย ์ 
อัตตะทันทน์, 2531; อรรควุฒิ ทัศน์สองชั้น, 2527 และ คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
จึงเหมาะสำหรับการทำนา
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2) ปริมาณน้ําที่เป็นประโยชน์ในดิน

2.1) ดินนาท่ีระดับความลึก 0-15 ซม.

ปริมาณนำที่เป็นประโยชน์ในดินนาที่ระดับความลึก 0-15 ซม. เมื่อเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยหมักฟางข้าวมีปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นสูงสุด แต่ไม, 
แตกต่างอย่างมี'นัยสำคัญทางสถิติจากการเติมปิยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ ปิยหมักฟางข้าว เถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมกับ'ปิยเคมี (ตารางท่ี 4.9 และ 
รูปท่ี 5.4) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเติมสิ่งทดลองไม,ทำให้เนื้อดินซึ่งเป็นสมบัติทางกายภาพที่มีผล 
ต่อสมบัติทางกายภาพอื่นๆ เปลี่ยนแปลง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ปริมาณนี้าที่เป็น 
ประโยชน์ในดินจึงไม่แตกต่างกัน อีกทังคุณสมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์และ'ปิยหมักฟางข้าวน่าจะมี 
ส่วนทำให้ปริมาณนำท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมขึ้น โดยเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งมีลักษณะทรงกลม กลวง 
ทำให้มีความสามารถในการอุ้มนี้าไว้ภายในอนุภาคได้ และมีค่าความจุในการอุ้มนี้า 30-40 
เปอร์เซ็นต์โดยนื้าหนัก (Zacharia et al., 1996) สอดคล้องกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ที่มีขนาด 
อนุภาคเท่ากับทรายละเอียด (0.002-0.2 มม.) อยู่ 50-70 % อัตรา 40-120 ตัน/ไร่ พบว่า ปริมาณน้ืาท่ี 
เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นจากดินที่ไม่เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์ถึง 93 % (Salter, Webb., and 
Williams, 1971) อีกทั้งอินทรียวัตถุที่มีในเถ้าลอยลิกไนต์ (0.03%, ตารางท่ี 4.6) และปิยหมักฟางข้าว 
(32.33 %, ตารางที่ 4.7) มีคุณสมบัติในการดูดซับนี้าไว้ได้ในปริมาณมาก คือ ปริมาณ 6-20 เท่าของ 
น้ีาหนัก เพราะอินทรียวัตถุมีอนุภาคขนาดเล็ก และมีลักษณะเป็นสารคอลลอยด์ จึงมีพืนที่ผิว1ในการ 
ดูดซับนื้าไว้ได้มากเป็นพิเศษ นอกจากนั้นอนุภาคของอินทรียวัตถุยังประกอบกันเป็นโครงสร้างมี 
ลักษณะคล้ายฟองนั้า มีช่องขนาดเล็กที่ดูดซับนั้าได้ดีอยู่มาก การใส่อินทรียวัตถุลงไปในดินจึงช่วย 
เพิ่มความสามารถในการกักเก็บนั้าของดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) และ'ปิยหมัก 
ฟางข้าวยังมีคุณสมบัติในการดูดซับความชื้นไว้ได้สูงมาก (ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์โดยนำหนัก) ทำ 
ให้ปริมาณน้ีาที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้น (ถนอม คลอดเพ็ง, 2526) จึงมีผลอย่างมากต่อความเป็น 
ประโยชน์ของนี้าในดินที่พืชจะนำไปใช้ในการเจริญเติบโต

2.2) ดินนาท่ีระดับความลึก 15-30 ซม.

ปริมาณนั้าที่เป็นประโยชน์ในดินนาที่ระดับความลึก 15-30 ซม. เมื่อเติม 
สิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปิยหมักฟางข้าว และปิยเคมี) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 5.5) และมีปริมาณนั้าที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึนสอดคล้องกันกับดินนาที่ 
ระดับความลึก 0-15 ซม. ทั้งนี้อาจเป็นเพราะคุณสมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์และปิยหมักฟางข้าวมี 
ส่วนทำให้ปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้น ซึ่งเถ้าลอยลิกไนต์จะไปลดค่าความหนาแน่น
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รวมของดิน และเพิ่มปริมาณนื้าที่เป็นประโยชน์ในดินบริเวณรอบๆ รากให้มากขึ้น (Aitken and 
Bell, 1985) ขณะที่ปุยหมักฟางข้าวมีคุณสมบัติในการดูดซับนื้าได้ จึงช่วยเพิ่มความสามารถในการ 
กักเก็บนํ้าของดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) จึงส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของนื้าใน 
ดิน

อาจกล่าวได้ว่า เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว ช่วยเพิ่มปริมาณนาที่เป็น 
ประโยชน์ในดิน ทำให้ดินสามารถกักเก็บน้ืาไว้ในดินได้มากขึ้น

รูปท่ี 5.3 การแจกแจงประเภทของเนื้อดินตามสัดส่วนโดยมวลของอนุภาคทราย (Sand) ทรายแป็ง 
(Silt) และดินเหนียว (Clay)
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ร'ฐ
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ร ูา573๚เะ
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ป ร ิม า ณ น ำ ท ี่!ป ีน ป ร ะ โย ช น ์ ...........  จ ุด เห ี่ย ว ถ าว ร  ------  ค ว า ม ช ืน ภ า ค ส น า ม

รูปท่ี 5.4 ปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระดับความลึก 0-15 cm. ของดินระยะเก็บเก่ียว

ห ม า ย เห ต ุ ะ ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ี่เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ค ำ น ว ณ จ า ก ผ ล ต ่า ง ข อ ง ร ะ ด ับ ค ว า ม ช ืน ข อ ง ด ิน ท ี่ค ว า ม ๆ ส น า ม  

ท ี่ค ว า ม ด ัน  0 .3  b a r  ก ับ จ ุด เห ี่ย ว ถ า ว ร  ท ี่ค ว า ม ด ัน  1 5  b a r

รูปท่ี 5.5 ปริมาณนํ้าที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระดับความลึก 15-30 cm. ของดินระยะเก็บเก่ียว
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5.4.2 ลักษณะสมบ้ติทางเคมีของดินนา

พิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม) ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) และอินทรียวัตลุในดิน 2 ระยะ คือดินระยะ 
14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง และดินระยะเก็บเก่ียว

1) ค่าความเป็นกรดเป็นดาง

เมื่อพิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่างในดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง และ 
ดินระยะเก็บเก่ียว พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินก่อนทำการทดลองแต่ 
ไม่แตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) ทั้งน้ีดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เม่ือเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ ป้ยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'ปิยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมัก 
ฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมกับปิยเคมี ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็น 
ด่างของดินเพิ่มขึ้น และลดลงไนระยะเก็บเกี่ยว (รูปท่ี 5.6) ขณะที่การเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียวทำ 
ให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นๆ ในดินท้ัง 2 ระยะ

สาเหตุที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้นในแด่ละตำรับการทดลองที่เติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าว อาจเป็นผลเนื่องมาจากความเป็นด่างจัดของเถ้าลอยลิกไนต์ที่มี 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) เป็นองค์ประกอบปริมาณมากทำให้เถ้าลอยแสดงความเป็นด่าง (Ma et 
al., 1989; Han and Jiang, 2001) และเถ้าลอยลิกไนต์ที่ใช้ในการทดลองมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
11.82 (ตารางที่4.6) ซึ่งเป็นด่างจัดมาก ขณะที่ป้ยหมักฟางข้าวมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง7.73 
(ตารางที่ 4.7) จึงอาจส่งผลทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินเพิ่มขึ้น ส่วนตำรับทดลองดินเดิม 
และการเติมปิยเคมีเพียงอย่างเดียวในดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง ค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่ 
เพิ่มขึ้นน่าจะเป็นอิทธิพลของการขังนี้า เพราะเมื่อขังนี้าระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินจะเพิ่ม 
สูงข้ึน (Ponnamperuma, 1965) เนื่องจากดินนานี้าขังอยู่ในสภาพรีดักชันสารประกอบเฟอร์ริก 
(Fe3+) จะถูกรีดิวซ์เป็นสารประกอบเฟอร์รัส (Fe2+) ทำให้ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH) ถูกปลดปล่อย 
ออกมาและทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออน (H ) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินจึงเพิ่มขืน ขณะ 
ที่ดินในระยะเก็บเกี่ยวค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงตํ่ากว่าดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่ง 
ทดลองอาจเนื่องมาจากมีการระบายนำออกจากแปลงนาค่อนการเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ ทำให้ 
ออกซิเจนในอากาศทำปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบเฟอร์รัส (Fe2+) เป็นสารประกอบเพ่อร์ 
ริก (Fe3+) และมีการปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนออกมา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2542; ทัศนีย์ อัตตะ 
นันทน์, 2531; ไพบูลย์ ประพฤติธรรม, 2528) ทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงในระยะ 
เก็บเก่ียว สำหรับการเติมปิยเคมีลงดินเพียงอย่างเดียว ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ่ากว่าตำรับ



77

ทดลองอื่นๆ ใน ด ิน ท ัง2 ระยะ อาจเนื่องมาจาก'ปิยเคมีจะเพิ่มสภาพความเป็นกรดให้กับดิน 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) จึงส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างตํ่ากว่าตำรับทดลองอ่ืนๆ

สรุปได้ว่าเถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าว ทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
เพ่ิมฃึนในดินระยะ 14 วันหลังเติมส่ิงทดลอง และลดลงในระยะเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ค่าความเป็นกรดเป็น 
ด่างทุกตำรับทดลองในดินทัง 2 ระยะดังกล่าวสูงกว่าการเติมปิยเคมีลงดินเพียงอย่างเดียว แสดงว่า 
เถ้าลอยลิกไนต์ และปิยหมักฟางข้าวทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินลดลงน้อยกว่าการเติม 
ปิยเคมี

2) ปริมาณธาตุอาหารหลัก

การพิจารณาปริมาณธาตุอาหารหลัก ประกอบด้วย ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยผลการศึกษา 
มีดังนี้

2.1) ไนโตรเจน

เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินระยะ 14 วันหลังเติม 
สิ่งทดลอง และดินระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปิยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ'!]ยเคมี มีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินไม, 
แตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าว 
ร่วมกับ'ม่ืยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเป็นผลจากการใส่ 
ใ]ยเคมีเป็นส่วนใหญ่ ขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวไม่เถิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
ไนโตรเจนทังหมดในดินเมื่อเทียบกับดินเดิม (ตารางที่ 4.10 และรูปที่ 5.7) ทังนีอาจเนื่องมาจาก 
เถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณไนโตรเจนน้อยมาก (Adriano, 1980) ซึ่งเถ้าลอยลิกไนต์ที่ใช้ในการศึกษา 
วิจัยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพียง 0.014 % และการที่ดินเดิมซึ่งไม่ได้รับการเติมปิยไนโตรเจน 
แต่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพิ่มขึ้นอาจมีสาเหตุมาจากอิทธิพลของการขังนี้าจะส่งเสริม 
การตรึงไนโตรเจนโดยพวกสาหร่ายและจุลินทรีย์ในดินให้มีมากขึ้น รวมทั้งอินทรียวัตถุที่ได้จาก 
การย่อยสลายคัวของวัชพืช และสาหร่ายจะช่วยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนในดินให้สูงขึ้น (ทัศนีย์ 
อัตตะนันทน์,2531) ขณะที่ดินระยะเก็บเกี่ยวมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดคงเหลือในดินสอดคล้อง 
กับดินระยะ 14 วันหลังเติมส่ิงทดลอง (ตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 5.7) ปริมาณไนโตรเจนที่เหลือในดิน 
น่าจะเป็นผลตกค้างมาจากการใส่'ปิยเคมีเป็นส่วนใหญ่ และอินทรียวัตถุจากการย่อยสลายของ 
ปิยหมักฟางข้าว (32.33 %, ตารางท่ี 4.7) ทั้งนี้อินทรียวัตถุจัดว่าเป็นแหล่งของไนโตรเจนในดินที่ 
สำคัญที่สุด โดยที่คุณสมบัติของอินทรียวัตถุช่วยให้ดินมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืช
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ได้สูง เนื่องจากอินทรียวัตถุมีพืนผิวหน้าสัมผัสมากและมีประจุไฟฟ้าลบเป็นส่วนใหญ่ ฉะ'น้ันจึงมี 
ความสามารถดูดซับธาตุอาหารที่มีประจุบวกไว้ได้มาก และจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารประจุ 
บวกเหล่านีออกมาให้พืชใช้ประโยชน์ได้ จึงเป็นการช่วยให้ปุยเคมีที่ใส่ลงไปมีประสิทธิภาพยิ่งขืน 
กล่าวคือธาตุอาหารพืชที่ละลายออกมาจากปุยเคมีบางส่วนซึ่งพืชดูดนำไปใช้ไม,ทันอินทรียวัตถุจะ 
ดูดซับเอาไว้มิให้สูญหายไปจากดิน โดยธาตุไนโตรเจนจะได้มาจากอินทรียวัตถุในดินถึง 95% แต่ 
จะถูกปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ มาอยู่ในรูปของฮิวมัส (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) อีกทั้งการใส่ 
ปุยหมักฟางข้าวจะช่วยเพิ่มการตรึงไนโตรเจนให้แค่ดินเป็นอย่างมากโดยเพิ่ม Active micro-site 
ให้แค่ดิน (ศุภมาศ พนิชศักดพัฒนา และคณะ, 2527)

2.2) ฟอสฟอรัส

เมื่อพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินระยะ 14 วันหลังเติม 
สิ่งทดลอง และดินระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์หรือปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว แต่ถ้ามีการเติมร่วมกับปุยเคมีทำให้ปริมาณฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10 และรูปที่ 5.8) ทั งนีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่เพิ่มขึ้นน่าจะมาจากปุยเคมีเป็นส่วนใหญ่ เพราะมีฟอสฟอรัสรูป 
ที่เป ็นประโยชน์และด้นข้าวสามารถดูดดึงไปใช้ได้ท ันที แม้ว่าเถ ้าลอยลิกไนต์จะมีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 2.39 ppm อีกทั้งปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุยหมักฟางข้าวเท่ากับ
0.074% อาจเป็นไปได้ว่า โดยทั่วไปการเติมฟอสเฟตลงในดินพบว่ามีเพียงร้อยละ 10-25 เท่านันท่ี 
พืชสามารถดูดดึงไปใช้ได้ ปริมาณส่วนใหญ่ คือ ร้อยละ 75-90 จะถูกตรึงให้อยู่ในรูปที่ละลายนำได้ 
ยาก หรืออยู่ในรูปที่ไม่ละลายนั้า (Haseman et al., 1950) ดังนันจึงยากที่พืชจะสามารถนำไปใช้ 
ประโยชน์ได้ นอกจากนี้ปริมาณฟอสฟอรัสในเถ้าลอยลิกไนต์ส่วนใหญ่ไม่อยู่ในรูปที่พืชสามารถ 
นำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว (Scotti, Silva and Botteschi, 1999) ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสที่ 
เป็นประโยชน์ในดินระยะเก็บเกี่ยว พบว่า สิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
ทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินคงเหลือมากกว่าดินเดิม (ตารางที่ 4.11 และรูปท่ี 
5.8) ท ั้งน ี้อาจเป็นไปได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป ็นประโยชน์ในดินส่วนหนึ่งได้มาจาก
เถ้าลอยลิกไนต์ เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์มีซิลิกอนปริมาณมาก (324.55 ppm Si(OH)4) จึงน่าจะมี 
ส่วนลดการตรึงฟอสเฟตโดยสารประกอบซิลิเกตจะเข้าไปแทนที่ฟอสเฟตที่ถูกตรึงอยู่ที่ผิวของ 
อนุภาคดินเหนียว และทำปฏิกิริยากับเหล็ก และอลูมินัมออกไซด์ ทำให้ปริมาณความเป็นประโยชน์ 
ของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มขืน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2531;สรสิทธ วัชโรทยาน, 2511; Takahashi, 
1968) และปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินส่วนหนึ่งน่าจะได้มาจากอินทรียวัตถุที่ได้จาก
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ปุยหมักฟางข้าว เพราะในอินทรียวัตถุจะมีฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบ โดยอินทรียวัตถุเมื่อผ่าน 
ขบวนการย่อยสลายจะปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 
2531; วิศิษฐ์ โชลิตกุลและประพิศ แสงทอง,2535) จึงอาจมีส่วนทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ในดินระยะเก็บเก่ียวคงเหลือมากขึ้น แต่ปริมาณที่เหลือยังคงเหลือน้อยกว่าดินในระยะ 14 
วันหลังเติมสิ่งทดลอง ทั้งนี้อาจเป็นอิทธิพลของการขังนี้าเพราะดินนาในสภาพนี้าขังปริมาณของ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จะเพิ่มขึนในทันทีที่ดินขังนำ แต่เมื่อระยะเวลาขังนำนานขึนปริมาณ 
ฟอสเฟตในสารละลายดินจะสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึงระดับหนึ่งแล้วจะกลับลดลง (Ponnamperuma, 
1976)

2.3) โพแทสเซียม

เมื่อพิจารณาปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินระยะ 14 วันหลัง 
เติมสิ่งทดลอง และดินระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และ 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 
เพิ่มขึ้นสูงกว่าดินเดิม และเมื่อเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.10 
และรูปที่ 5.9) ทั้งนี้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินที่เพิ่มขึ้น อาจเนื่องมาจาก 
โพแทสเซียมปริมาณมากที่มีอยู่ในเถ้าลอยลิกไนต์ (214 ppm, ตารางที่ 4.6) และปุยหมักฟางข้าว 
(1.32 %, ตารางที่ 4.7) ถูกปลดปล่อยออกมาอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อต้นข้าวในดิน ส่วนการ 
เพิ่มขึ้นของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเดิม และเมื่อเติมปุยเคมี อาจมีสาเหตุมาจาก 
การที่ดินในสภาพรีดักชันจะทำให้ Fe2+ และ Mn2+ ถูกปลดปล่อยออกมามากและจะไปแทนที่ K+ ท่ี 
ถูกดูดยึดโดยอนุภาคของดิน ทำให้โพแทสเซียมถูกปลดปล่อยออกมามากฃึน (Ponnamperuma, 
1965) และเนื่องจากดินที่ใช้ในการศึกษาวิจัยเป็นดินเหนียวจะมีความสามารถในการรักษาระดับ 
โพแทสเซียมในดิน ทำให้ไม,จำเป็นต้องให้ปุยโพแทสเซียมในดินนาเหล่านี (มุกดา สุขสวัสด, 2544) 
ขณะที่ดินระยะเก็บเกี่ยวมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินคงเหลือสอดคล้องกับดินระยะ 
14 วันหลังเติมสิ่งทดลองแต่มีปริมาณตํ่ากว่า (ตารางที่ 4.11 และรูปที่ 5.9) ทังนีอาจเนื่องมาจาก 
สภาพรีดักชันของดินนานี้าขังทำให้ Fe2+ และ Mn2+ ถูกปลดปล่อยออกมามาก และจะไปแทนที่ K+ 
ที่ถูกดูดยึดโดยอนุภาคของดิน ทำให้โพแทสเซียมถูกปลดปล่อยออกมาอยู่ในรูปของ Soluble K 
เพิมขน (Ponnamperuma, 1965)

จึงอาจกล่าวได้ว่าส่ิงทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
ส ่งผลให ้ปริมาณธาตุอาหารหลักในดิน ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
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มีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยเถ้าลอยลิกไนต์สามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุโพแทสเซียมได้ในปริมาณมาก 
ขณะที่ปุยหมักฟางข้าวสามารถเป็นแหล่งธาตุอาหารได้ทั้ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม

3) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์

ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ คือ ซิลิกอน ซิลิกอนในดินจะอยู่ในรูปของ 
ซิลิกา (Si02) ซึ่งอาจเป็นผลึกหรือเป็นอสัณฐาน (Amorphous) และในรูปของซิลิเกต (Silicate) ส่วน 
ซ ิล ิกอนที่ข ้าวสามารถดูดไปใช ้ได ้ละลายอยู่ในสารละลายด ินในรูปของกรดโมโนซิล ิซ ิก 
(Monosilicic acid; Si(OH)4) ในการศึกษาวิจัยวัดปริมาณซิลิกอนในรูปของ Si(OH)4 โดยปริมาณ 
ซิลิกอนในดินก่อนทำการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 49.45-52.70 ppm ขณะที่ปริมาณซิลิกอนที่ระยะ 
14 วันหลังเติมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียว พบว่า ท่ีระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลองเมื่อเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณ 
ซิลิกอนในดินเพิ่มขืนมากกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.4 และรูปท่ี 
5.10) ปริมาณซิลิกอนที่เพิ่มขึ้นในดินน่าจะเป็นผลมาจากซิลิกอนปริมาณมากที่มีในเถ้าลอยลิกไนต์ 
(324.55 ppm Si(OH)4) และปุยหมักฟางข้าว (12.72% Crude Si) นอกจากนี้ดินในระยะเก็บเกี่ยวมี 
ปริมาณซิลิกอนคงเหลือในดินแต่ละตำรับทดลองสอดคล้องกับดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง 
แต่มีปริมาณตํ่ากว่า (ตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 5.10) อาจเนื่องมาจากข้าวมีการดูดดึงซิถิกอนไปใช้ใน 
การเจริญเติบโต เพราะซิลิกอนเป็นธาตุที่ข้าวต้องการในปริมาณมาก (Yoshida, 1975) และการท่ีดิน 
ในระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง มีปริมาณซิลิกอนเพิ่มสูงขึ้นมากกว่าดินระยะเก็บเกี่ยว อาจเป็น 
เพราะเมื่อดินขังนี้าความเข้มข้นของซิลิกอนในสารละลายดินจะค่อยๆ เพิ่มขืนหลังจากการขังนำ 
และค่อยๆ ลดลงเมื่อดินขังนี้าเป็นระยะเวลานานขึ้น (Ponnamperuma, 1972; Yoshida, 1981) ทังนี 
ซิลิกอนแม้ไม่ใช่ธาตุที่จำเป็นสำหรับพืชทั่วไปแต่เป็นธาตุที่สำคัญในข้าว ซึ่งข้าวต้องการในปริมาณ 
มากและเป็นองค์ประกอบที่สำคัญในผนังเซลล์ เมื่อข้าวดูดดึงซิถิกอนขึนไปจะเกิดการตกผลึกที่ 
ผนังเซลล์ในส่วนต่างๆ ของด้นข้าว ทำให้เซลล์พืชแข็งแรง ด้นข้าวจึงแข็งแกร่ง ลดการล้มของต้น 
ข้าว และทนต่อการเข้าทำลายของโรค แมลง ไร และรา (Yoshida, 1975; Takahashi et al., 1990) 
และอาจส่งผลต,อปริมาณผลผลิตท่ีเพิ่มขึ้น

โดยสรุป เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว ทำให้ปริมาณซิลิกอนรูป Si(OH)4 
ในดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง และระยะเก็บเกี่ยวมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ ทั้งนี้เถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าวสามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุซิลิกอนได้
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4) ปริมาณอินทรียวัตถุ

อินทรียวัตถุในดินจะเกี่ยวข้องกับสมบัติของดินทั้งทางด้านกายภาพ เคมี และ 
ชีวภาพ ซึ่งมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตของข้าว โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ก่อนทำการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.93-1.02 % ถือได้ว่าอยู่ในระดับตํ่าถึงตํ่าปานกลาง (กรมพัฒนา 
ที่ดิน, 2545 : ตารางภาคผนวกที่ ผ.5) เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุในดินระยะ 14 วันหลังเติม 
สิ่งทดลอง และดินระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อเติมสิ่งทดลอง 
(เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 5.11) โดยปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นน่าจะมาจากปุยหมัก 
ฟางข้าว (32.33%) เป็นส่วนใหญ่ และบางส่วนจากเถ้าลอยลิกไนต์ (0.03 %) ขณะที่การเติมปุยเคมี 
เพียงอย่างเดียวดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขืนอาจเนื่องมาจากมีการตายของพวกวัชพืช และ

, 3 /

สาหร่ายในนาข้าวเกิดการย่อยสลายทำให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 
2531) ส่วนดินในระยะเก็บเกี่ยว เมื่อเติมปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 
และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขืนอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติและมากกว่าดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 5.11) 
ปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขืนน่าจะได้จากปุยหมักฟางข้าวเกิดการย่อยสลายเป็นอินทรียวัตถุสะสม 
อยู่ในดินได้มากขึ้นกว่าดินระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง ขณะที่เถ้าลอยลิกไนต์มีศักยภาพในการ 
ให้อินทรียวัตถุได้ในปริมาณที่ตํ่า ส่วนการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวปริมาณอินทรียวัตถุในดินไม่ 
เพ่ิมขืน เนื่องจากปุยเคมีเป็นปุยอนินทรีย์ที่เกิดจากการสังเคราะห์ขืนมา จึงไม,มีส่วนของอินทรียสาร 
ที่เป็นส่วนของอินทรียวัตถุ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ทำให้การเติมปุยเคมีเพียงอย่าง 
เดียวไม่ทำให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น

อาจกล่าวได้ว่า เมื่อเติมปุยหมักฟางข้าวส่งผลให้ดินนามีปริมาณอินทรียวัตถุใน 
ดินเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ



82

ห ม า ย เห ต ุ : ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เห ม ือ น ก ัน ใน ด ิน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  ห ม า ย ถ ึง  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร บ ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ม  ี

น ัย ส ำ ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.6 ความเป็นกรดเป็นด่างของดินระยะ 14 วันหลังเดิมสิ่งทดลอง และระยะเก็บเกี่ยว

□  ด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน  □  ด ิน ร ะ ย ะ เก ี่บ เก ี่ย ว

'  i"*"
ห ม า ย เห ต ุ : ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เห ม ือ น ก ัน ใน ด ิน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  ห ม าย ถ ึง  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ม  ี

น ัย ส ำ ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.7 ปริมาณไนโตรเจนของดินระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียว
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ห ม า ย เห ด ุ ะ ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เห ม ือ น ก ัน ใน ด ิน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  ห ม าย ถ ึง  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ม  ี

น ัย ส ำ ก ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ด าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.8 ปริมาณฟอสฟอรัสของดินระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียว

รูปท่ี 5.9 ปริมาณโพแทสเซียมของดินระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียว
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o  ด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน  □  ด ิน ร ะ ย ะ เก ึบ เก ี่ย ว

ห ม า ย เห q  : ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เห ม ือ น ก ัน ใน ด ิน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  ห ม าย ถ ึง  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ค ล อ ง อ ย ่า ง ม  ี

น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

ท่ี 5.10 ปริมาณชิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ของดินระยะ 14 วันหลังเดิมสิงทดลอง และระยะเก็บเก่ียว

□  ด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน  □  ด ิน ร ะ ย ะ เก บ เก ี่ย ว

ห ม าย เห ?) : ก ร า ฟ แ ท ่ง ท ี่ม ีอ ัก ษ ร เห ม ือ น ก ัน ใน ด ิน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  ห ม าย ถ ึง  ไม,ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ม ี 

น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ี่ร ะ ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รป ท ี่ 5.11 ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข อ งด ิน ระยะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอ ง แ ล ะระยะ เก ็บ เก ี่ยว
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5.5 ปริมาณธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารเสริมประโยชน์ในฟางข้าวพันธุปทุมธานี 1

ปริมาณธาตุอาหารในฟางข้าว จะชี้ให้เห็นถึงการสะสมธาตุอาหารในฟางข้าวภายหลัง 
การเก็บเกี่ยว ประกอบด้วย ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณ 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด รวมทั้งปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ คือ 
ซิลิกอน ซึ่งการพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในฟางข้าวหลังการเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอย 
ลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) มีผลการศึกษา ดังนี้

5.5.1 ปริมาณธาตุอาหารหลัก

การพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทังหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด และปริมาณโพแทสเซียมทังหมดในฟางข้าวที่ด้นข้าวดูดดึงและสะสม 
ในระยะเก็บเก่ียว มีผลการศึกษาดังนี้

1) ไนโตรเจน

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่สะสมในฟางข้าวที่ระยะเก็บเกี่ยวมีความสอดคล้อง 
กับปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินระยะเก็บเกี่ยว เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนทังหมดใน 
ฟางข้าว พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดตํ่ากว่า 
การเติมปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับ 
ปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.13 และรูปที่ 5.12) ทังนีปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขืน 
น่าจะมาจากปุยเคมีเป็นส่วนใหญ่ เพราะปุยเคมีมีธาตุไนโตรเจนรูปที่เป็นประโยชน์ที่ด้นข้าว 
สามารถดูดดึงไปใช้ประโยชน์ได้ทันทีและคงสะสมอยู่ในด้นข้าว ขณะที่ปุยหมักฟางข้าวจะค่อยๆ 
ปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมาอย่างช้าๆ ส่วนเถ้าลอยลิกไนต์มีศักยภาพในการให้ไนโตรเจนตํ่า 
เนื่องจากมีไนโตรเจนอยู่ในปริมาณน้อย อย่างไรก็ตามการดูดดึงไนโตรเจนของฟางข้าวยังสูงกว่า 
ค่าเฉลี่ยของไนโตรเจนในฟางข้าวสำหรับประเทศไทยซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.5 % (Motomura et al, 1984)

2) ฟอสฟอรัส

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่สะสมในฟางข้าวที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว มีปริมาณฟอสฟอรัสทังหมดเพิ่มขืนเทียบเท่าได้กับการเติม 
ปุยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมี 
(ตารางท่ี 4.13 และรูปที่ 5.12) ทั้งนี้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นในฟางข้าวน่าจะมาจากปุยเคมีเป็น 
ส่วนใหญ่ เพราะมีฟอสฟอรัสรูปที่เป็นประโยชน์และด้นข้าวสามารถดูดดึงไปใช้ได้ทันที และ
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ฟอสฟอรัสส่วนหนึ่งได้มาจากปุยหมักฟางข้าวและเถ้าลอยลิกไนต์ โดยเฉพาะเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งมี 
ซิลิกอนปริมาณมาก จะช่วยลดการตรึงฟอสเฟสในดินลง ทำให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส 
ในดินเพิ่มขึน ส่งผลให้ข้าวดูดดึงและสะสมฟอสฟอรัสไปไว้ในฟางข้าวมากขึ้น อย่างไรก็ตามการ 
ดูดดึงและสะสมปริมาณฟอสฟอรัสของฟางข้าวในทุกตำรับการทดลองตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณ 
ฟอสฟอรัสในฟางข้าวสำหรับประเทศไทยซึ่งกำหนดไว้ให้มีค่าเท่ากับ 1,000 ppm (Motomura et al, 
1984) อีกทั้งดินในพื้นที่เพาะปลูกมีการตรึงฟอสฟอรัสสูงเนื่องจากมีสภาพเป็นกรด มีค่าความเป็น 
กรด-ด่างตํ่าประมาณ 4.0-4.5 นับว่าเป็นดินที่ขาดฟอสฟอรัส แม้ว่าจะวิเคราะห์พบปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดินก็ตาม (ลัดดาวัลย์ กรรณนุช, 2543) ทั้งนี้อาจกล่าวได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ข้าว 
ดูดดึงมาใช้ประโยชน์น่าจะมาจากปริมาณที่มีอยู่ในปุยเคมีเป็นส่วนใหญ่เมื่อเทียบกับปริมาณที่พบ 
ในเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว

3) โพแทสเซียม

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่สะสมในฟางข้าวที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่า ในแต่ละ 
ตำรับทดลองที่เติมเถ้าลอยลิกไนต์ หรือปุยหมักฟางข้าว มีปริมาณโพแทสเซียมทังหมดในฟางข้าว 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณ 
โพแทสเซียมทั้งหมดเพิ่มขึ้นสูงสุด (ตารางที่ 4.13 และรูปที่ 5.12) ปริมาณโพแทสเซียมที่เพิ่มขึน 
น่าจะมาจากเถ้าลอยลิกไนต์ (214 ppm) และปุยหมักฟางข้าว (1.32 %) เป็นส่วนใหญ่ ขณะที่การเติม 
ปุยเคมีเพียงอย่างเดียวมีปริมาณโพแทสเซียมในฟางข้าวไม่แตกต่างจากดินเดิม เนื่องจากปุยเคมี 
ประกอบไปด้วยธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสเท่านั้น อย่างไรก็ตามการดูดดึงและสะสม 
โพแทสเซียมของฟางข้าวในทุกตำรับการทดลองสูงกว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณโพแทสเซียมใน 
ฟางข้าวสำหรับประเทศไทยซึ่งกำหนดไว้ให้มีค่าเท่ากับ 16,000 ppm (Motomura et al, 1984) 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เพิ่มขึนน่าจะเป็นผลมาจากอิทธิพลของเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว 
ซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมที่มาก อีกทั้งดินที่ใช้ในการศึกษาวิจัยเป็นดินเหนียวจึงมีความสามารถใน 
การรักษาระดับโพแทสเซียมในดิน ส่งผลต่อการดูดดึงและสะสมโพแทสเซียมในฟางข้าวในระดับ 
ท่ีสูง
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ท ึ๋ร ะ ก ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.12 ปริมาณธาตุอาหารหลักของฟางข้าวพันธุปทุมธานี 1 ในระยะเก็บเกี่ยว
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5.5.2 ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์

ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ที่ทำการศึกษาในฟางข้าว คือ ซิลิกอน โดยวัดในรูป 
Crude Si พบว่า เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณ Crude Si เพ่ิมขึนสูงสุด 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติแต่ไม,แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยเคมี และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 
4.13 และรูปที่ 5.13) ทั้งนี้การเพิ่มขึ้นของปริมาณ Crude Si อาจเนื่องมาจากซิลิกอนจากเถ้าลอย 
ลิกไนต์ (324.55 ppm Si(OH)4) และปุยหมักฟางข้าว (12.72 % Crude Si) ซึ่งมีปริมาณมาก และ 
ต้นข้าวสามารถดูดดึงขึ้นไปใช้ได้ อีกทั้งข้าวเป็นพืชที่มีการสะสมซิลิกอน (Yoshida, 1975) ทำให้ 
พบซิลิกอนในฟางข้าวปริมาณมาก ท้ังน้ีปริมาณ Crude Si ที่เพิ่มขึ้นในฟางข้าวมีความสอดคล้องกับ 
ปริมาณซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ในดินระยะเก็บเก่ียวที่เพิ่มข้ึน และแม้ว่าซิลิคอนจะไม,ใช่ธาตุอาหาร 
ที่จำเป็นสำหรับพืชทั่วไป แต่ซิลิกอนจัดเป็นธาตุที่จำเป็นสำหรับข้าว และข้าวต้องการในปริมาณที่ 
มาก โดยซิลิกอนจะสะสมและตกผลึกที่ผนังเซลล์ในส่วนต่างๆ ของต้นข้าว ทำให้ต้นข้าวแข็งแรง 
และทนต่อการเข้าทำลายของโรค แมลง ไร และรา (Yoshida, 1975; Takahashi et al., 1990) จึงเป็น 
ข้อดีของฟางข้าวที่มีการสะสมซิลิกอนไว้ในฟางในปริมาณที่มาก ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่ 
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากข้าวถูกรบกวนจากโรค แมลง ไร และราน้อยลง อีกทังยังประหยัดค่าใช้จ่ายในการ 
ฉีดยาฆ่าแมลง และสารกำจัดโรคพืชต่างๆ

จึงอาจกล่าวได้ว่า เมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
ส่งผลต่อการดูดดึงและสะสมปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และซิลิคอนใน 
ฟางข้าวที่เพิ่มขึ้น โดยฟางข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารสะสมอยู่ในปริมาณที่ 
มาก สามารถนำไปใช้เป ็นแหล่งต้นทุนธาตุอาหารทั้งธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารเสริม 
ประโยชน์ในการปลูกข้าวฤดูถัดไปได้ โดยเฉพาะธาตุซิลิกอนซึ่งเป็นธาตุที่มีความสำคัญต่อข้าว 
ปีจจุบันพบว่าเกษตรกรให้ความสนใจกับธาตุซิลิกอนเป็นอย่างมาก เนื่องด้วยคุณสมบัติที่ดีของ 
ซิลิคอนทำให้มีผลิตภัณฑ์ของซิลิคอนในรูปต่าง  ๆ จำหน่ายในท้องตลาดมากขึน แต่มีราคาสูง 
ประมาณ 120-400  บาท/กก. เมื่อเทียบกับเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งมีซิลิกอนปริมาณสูงเช่นก ัน แต่มีราคา 
จำหน่ายหน้าโรงไฟฟ้าสูงสุดตันละ 120 บาท (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2 546) ดังบัน 
การนำเอาฟางข้าวกลับมาใช้ประโยชน์ในนาข้าว ไม่ว่าจะเป็นการนำไปทำเป็นปุยหมัก หรือการ 
ไถกลบฟางข้าว เพื่อเพิ่มปริมาณธาตุอาหารค ืน กลับสู่ดิน จึงอาจช่วยให้เกษตรกรลดปริมาณการใช้ 
ปุยเคมีลง และเท่ากับว่าช่วยลดป็ญหามลภาวะที่อาจเถิดขึนต่อสิ่งแวดล้อมในภาคเกษตรกรรมได้ 
ทางหน่ึง
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ท ี่ร ะ ค ับ ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง  D M R T

รูปท่ี 5.13 ปริมาณธาตุซิลิกอนของฟางข้าวพันธุปทุมธานี 1 ในระยะเก็บเกี่ยว

กล่าวโดยสรุป ผลการศึกษาวิจัยเรื่อง “การปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินนาด้วย 
เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว” น่าจะมีส่วนช่วยลดชญหาสิ่งแวดล้อมทั้งในภาคอุตสาหกรรม 
และภาคเกษตรกรรมได้ เนื่องจากการเกิดขึ้นของเถ้าลอยลิกไนต์จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
มีปริมาณค่อนข้างสูง และมีการเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา อาจก่อให้เกิดรัเญหาในการจัดเก็บ หรือกำจัดท้ิง 
ซ่ึงต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ นอกจากน้ีบริเวณท่ีนำไปท้ิงก็ไม่สามารถใช้ประโยชน่ไต้ ทำให้ 
ต้องสูญเสียพืนที่ส่วนนันไป อีกทังเถ้าลอยลิกไนต์ยังอาจก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมในดิน 
หรือน้ีา ทั้งแหล่งนํ้าผิวดินและนี้าใต้ดินในบริเวณที่มีการกองเถ้าลอยลิกไนต์ทั้งไว้ เนื่องจากเถ้าลอย 
ลิกไนต์มีส่วนประกอบของโลหะหนักที่เป็นพิษ แต่จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในเถ้าลอย 
ลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง พบว่าปริมาณโลหะหนักท่ีตรวจพบไม่เกินข้อกำหนดตามเกณฑ์ 
มาตรฐาน (ชัย จาตุรพิทักษ์คุล, สุรเชษฐ์ จึงเกษมโชคชัย และวราภณ์ คุณววนากิจ, 2542) ทั้งนี้เถ้าลอย 
ลิกไนต์ซึ่งมีลักษณะอนุภาคเบา ละเอียด หากอยู่ในสภาพแห้งเมื่อโดนลมจะปลิวกระจายไปเป็น 
ระยะทางไกล ก่อให้เกิดความสกปรกแค่อาคาร บ้านเรือน และทำให้ประชาชนที่อาศัยอยู่ในบริเวณ 
ใกล้เคียงมีความรู้สึกถูกรบกวน อีกทั้งขนาดที่เล็กกว่า 10 ไมครอนของเถ้าลอยลิกไนต์ยังอาจ 
ก่อให้เกิดโรคในระบบทางเดินหายใจแก่มนุษย์ และสัตว์ไต้ (ไกรวุฒิ เกียรติโกมล, ชัย จาตุรพิทักษ์กุล 
และทิน เกตุรัตนบวร, 2540) ปีจจุบันเถ้าลอยลิกไนต์ที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่จะนำไปใช้งานต้าน 
วิศวกรรมในงานคอนกรีตเพื่อทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วน เพราะเถ้าลอยลิกไนต์เป็นวัสดุเหลือทิง 
จากโรงไฟฟ้าที่มีราคาถูกกว่าปูนซีเมนต์ แต่ก็มีข้อจำกัดในต้านขนาดของอนุภาคที่ใช้ คือ ขนาด
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อนุภาคของเถ้าลอยลิกไนต์ที่เล็กกว่า 0.045 มม. เมื่อนำไปใช้ในงานคอนก1 ตจะก่อให้เกิด 
ประสิทธิภาพ แต่ขนาดที่โตกว่า 0.045 มม. ประสิทธิภาพในงานคอนกรีตจะลดลง (ทิน เกตุรัตนบวร, 
ชัย จาตุรพิทักษ์กุล และเอกภพ อังศุวัฒนา, 2541) ดังนั้น เถ้าลอยลิกไนต์ที่มีขนาดอนุภาคโตกว่า
0.045 มม. น่าจะนำมาใช้ประโยชน์ด้านการเกษตรได้อย่างสอดคล้องกับการใช้เถ้าลอยลิกไนต์ใน 
งานคอนกรีต เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีกิจกรรมทางการเกษตรเกิดขึ้นอย่าง 
ต่อเนื่องตลอดเวลาเช่นเดียวกันกับการเกิดขึนฃองเถ้าลอยลิกไนต์ จึงน่าจะเป็นแนวทางในการ 
จัดการเถ้าลอยลิกไนต์ได้อย่างเหมาะสม และเกิดผลดีต่อสิ่งแวดล้อมเพราะลักษณะสมบัติของ 
เถ้าลอยลิกไนต์ทังด้านกายภาพและเคมีสามารถนำมาใช้ปรับปรุงดินทางการเกษตรได้

ขณะเดียวกันในภาคเกษตรกรรม พบว่า รัเจจุบันชาวนาส่วนใหญ่หลังการทำนานิยมที่ 
จะเผาฟางเพราะเป็นวิธีที่สะดวก และประหยัดเวลาในการเตรียมดิน สามารถที่จะกำจัดวัชพืช แมลง 
ศัตรูพืช ทำลายโรคแมลงที่ติดอยู่กับฟางได้ แต่อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ ทั้งด้าน 
มลภาวะทางอากาศและทางดินโดยขณะเผาฟางจะเกิดควันไฟทำให้บดบังทัศนวิสัยในการมองเห็น 
จึงอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ อีกทั้งเป็นการเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกไปสู่ 
บรรยากาศ ซึ่งเป็นตัวการสำคัญที่ก่อให้เกิดป็ญหาปรากฎการณ์เรือนกระจก และการเผาฟางจะทำให้ 
ชุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ในดินถูกทำลายไป และเกิดความไม่สมดุลในระบบนิเวศน์ของธุลินทรีย์ดิน 
(Campbell et al., 1995) ดังบัน จากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเผาฟาง ถ้าสามารถรณรงค์ไม่ให้ 
เกษตรกรเผาฟางแต่หันกลับมาใช้ประโยชน์จากฟางข้าวแทน เพราะฟางข้าวมีธาตุซิลิกอนเปีน 
องค์ประกอบในปริมาณที่มากเช่นเดียวกับเถ้าลอยลิกไนต์ ปีจจุบันจึงมีผลิตภัณฑ์ของซิลิกอนในรูป 
ต่าง  ๆ จำหน่ายในท้องตลาดมากข้ึนแต่มีราคาแพง ดังน้ัน การนำเอาเถ้าลอยลิกไนต์และฟางข้าวซึ่งมี 
ซิลิกอนเป็นองค์ประกอบมาใช้ประโยชน์ในนาข้าวน่าจะช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีลง เพราะ 
จากศุณสมบัติของซิลิกอนที่ทำให้ด้นข้าวแข็งแรง จึงลดการเข้าทำลายของเชื้อโรค และแมลง ทำให้ 
ปริมาณการใช้สารเคมีเพื่อกำจัดโรค และแมลงลดลง และเท่ากับว่าช่วยลดป็ญหามลภาวะที่อาจเกิด 
ขึ้นกับดินได้


	บทที่ 5 วิจารณ์ผลการทดลอง
	5.1 ความอุดมสมบูรณ์ของดินนาก่อนทดลอง
	5.2 ลักษณะสมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์และปุ๋ยหมักฟางข้าว
	5.3 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1
	5.4 ศักยภาพของเถ้าลอยลิกไนต์และปุ๋ยหมักฟางข้าวในการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินนา
	5.5 ปริมาณธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารเสริมประโยชน์ ในฟางข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1


