
วิจารณ์ผลการทดลอง

5.1 ลักษณะสมบัต ิของเถ้าลอยลิกไนต์
เถ้าลอยลิกไนต์เป็นของเหลือใช้ที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการเผาไหม้ถ่าน 

หินลิกไนต์ ซึ่งมีปริมาณสูงถึง 2,400,000 ตัน/ปี หากมีวิธีการจัดการที่ไม่เหมาะสมอาจเกิดผลกระทบ 

ต่อสิ่งแวดล้อมได้ดังเช่น วิธีการฝังกลบที่มีรายงานว่าก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมด้านต่างๆ ตามมา 

จึงมีการนำเถ้าลอยลิกไนต์ไซ้ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมและทางด้านเกษตรกรรม โดยการนำเถ้าลอย 

ลิกไนต์มาใช้ประโยชน์ในทางการเกษตรนับว่าเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากองค์ประกอบ 

ทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์สามารถนำมาใช้เป ็นแหล่งธาตุอาหารพืชได้ ทั้งธาตุอาหารหลัก 

ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหาร นอกจากนี้ลักษณะสมบัติทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์ที่มี 

อนุภาคกลม กลวง ก็น่าจะช่วยส่งเสริมสมบัติทางกายภาพของดินให้ดีขึ้น

5.1.1 ลักษณะสมบัต ิทางเคมืของเถ้าลอยลิกไนต์
5.1.1.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง

ความเป็นกรดเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์มีค่าเท่ากับ 11.82 (ตารางที่4.1) 

จัดได้ว่าความเป็นกรดเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์อยู่ในระดับที่เป็นด่างจัดมาก (Very strongly 
Alkaline) ตามปทานุกรมปฐพีวิทยา (คณะกรรมการจัดทำปทานุกรมปฐพีวิทยา, 2541: ตาราง 
ภาคผนวกที่ ผ.2) ขณะที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวอยู่ 
ในช่วง 5-7 เน่ืองจากรากข้าวสามารถดูดธาตุอาหารได้มากท่ีสุด ซ่ึงการท่ีดินกรดมีความเป็นกรดเป็นด่าง 
สูงขึ้นน่าจะมีผลทำให้ต้นข้าวดูดธาตุอาหารได้ดีขึ้น (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543) ทั้งนี้การศึกษา 
ของ อรวรรณ ศ๊ริรัตน์พิริยะ ธวิโรจน์ ตันนุกิจ และกนกพร ชัยวุฒิกุล (2546) พบว่า เถ้าลอย 
ลิกไนต์มีผลในการยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินตามอัตราเติมท่ีเพิ่มข้ึน แต่ไม่สามารถใช ้
เป็นปูนทางการเกษตรได้ โดยการยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างจากเถ้าลอยลิกไนต์ น่าจะม ี
ผลดีต่อการดูดดึงธาตุอาหารของรากข้าว ดังนั้นค่าความเป็นกรดเป็นด่างที่สูงของเถ้าลอยลิกไนต ์
จึงไม่มีผลในการแก้ไขปัญหาดินเปรี้ยวโดยตรง แต่สามารถเอื้อต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว

5.1.1.2 ปริมาณธาตุอาหารหลัก
เมื่อพ ิจารณาปริมาณธาตุอาหารหลักของเถ้าลอยลิกไนต์ ได้แก่ ปริมาณ 

ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ 

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ตารางที่ 4.1) พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณแอมโมเนียม

บทที่ 5
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ไนโตรเจน 19.25 ppm และไนโตรเจนทั้งหมด 0.014 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจัดเป็นวัสดุที่มีปริมาณ 

ไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในระดับตํ่ามาก (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543; FAO Project staff and Land 

Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.5) เมื่อจำแนกปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 

ประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ตามเกณฑ์การพิจารณาของ FAO Project staff 

and Land Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.6 และตารางภาคผนวกที่ ผ.7) 

พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์มีระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส (2.39 ppm, ตารางที่ 4.1) ต่ํา 

ขณะที่มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (214 ppm, ตารางที่ 4.1) สูงมาก ซึ่งลอดคล้องกับ 

การศึกษาที่กล่าวว่า เถ้าลอยลิกไนต์ลามารถใช้เป็นวัสดุปรับปรุงบำรุงดิน (Soil Amendment) 

สำหรับพื้นที่เพาะปลูกทางการเกษตร เนื่องจากมีความสามารถในการให้ธาตุอาหารหลักและธาตุ

อาหารรอง เช่น ฟอสฟอรัสในปริมาณ 600-2,500 ppm โพแทสเซียมในปริมาณ 1,534-34,700 

ppm (กนกพร ชัยวุฒิกุล, 2544; วราภรณ ์ คุณา'วนากิจ อ้างถึงใน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ 

ไทย, 2536; อรวรรณ คิริรัตน์'พิริยะ, 2544; Bredakis, 1966)

จึงกล่าวได้ว่า เถ้าลอยลิกไนต์สามารถใช้เป็นวัสดุเพิ่มธาตุอาหารให้กับดินได้ 

แม้ว่าเถ้าลอยลิกไนต์จะไม่สามารถนำมาใช้ทดแทนแหล่งธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสได้ เนื่องจาก 

มีปริมาณไม่เพียงพอ แต่สามารถนำเถ้าลอยลิกไนต์มาใช้เป็นแหล่งธาตุโพแทสเซียมได้

5.1.1.3 ปริมาณธาตุเสริมประโยชน์ (ลิลิกอนที่เป็นประโยชน์)
เมื่อพิจารณาปริมาณธาตุเสริมประโยชน์ในเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งก็คือ ซิลิกอน (Si) 

โดยทำการตรวจวัดในรูปของ Silicic Acid (H4Si04) ซึ่งเป็นรูปที่สามารถละลายในนํ้าและพืชนำไปใช้ 

ประโยชน์ได้ (ตารางท่ี 4.1) พบว่า ม ีปริมาณ 151.79 ppm Si จัดเป็นวัสดุที่มีปริมาณซิลิกอนที่เป็น 

ประโยชน์อยู่ในระดับสูง ซึ่งมีผลดีต่อต้นข้าวเนื่องจากซิลิกอนจะช่วยลดการล้มของต้นข้าว ทำให้ 

ต้นข้าวแข็งแรง ใบข้าวตั้งตรง ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการลังเคราะห์แสงดีขึ้น (De Datta, 1981; 

Takahashi, 1968; Yoshida, 1981)

5.1.2 ล ักษณะสมบ้ต ิทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์
5.1.2.1 ความหนาแน่นรวมและความพรุน

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมและความพรุนของเถ้าลอยลิกไนต์ (ตารางท่ี 4.2) 

พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์มีค่าความหนาแน่นรวมเท่ากับ 1.19 กรัม/ลบ.1ซม. และมีความพรุน 55.23 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าเถ้าลอยลิกไนต์มีความพรุนสูง อาจเนื่องมาจากการที่เถ้าลอยลิกไนต์มี 

ลักษณะเป็นทรงกลม กลวง ซึ่งเกิดจากการเผาถ่านหินด้วยอุณหภูมิที่ไม่สูงพอ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิต 

แห่งประเทศไทย, 2544; Adriano et al., 1980) โดยค่าความพรุนของเถ้าลอยลิกไนต์ไนเปอร์เซ็นต์ 

ที่สูงน่าจะช่วยเพิ่มช่องบรรจุนํ้าและอากาศให้กับดินเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ลงดิน
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5.1.2.2 ความสันภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้
เมื่อพิจารณาค่าความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณ 

นํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ของเถ้าลอยลิกไนต์ (ตารางท่ี 4.2) พบว่า มีค่า 47.39 45.74 และ 1.65 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งการที่เถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้เก็บกักอยู่ในอนุภาค 

น่าจะเป็นการเพิ่มปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้เมื่อมีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ลงดิน

จากผลการวิเคราะห ์เถ ้าลอยลิกไนต์ ท ั้งลักษณะสมบัต ิทางเคมีและทางกายภาพ 

สามารถสรุปได้ว่า ความเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรด 

เป็นด่างของดิน สำหรับความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารน่าจะมีศักยภาพตํ่าในการเป็นแหล่ง 

ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แต่อย่างไรก็ตามเถ้าลอยลิกไนต์น่าจะมีศักยภาพสูงในการเป็นแหล่ง 

ธาตุโพแทสเซียม สำหรับการปลูกข้าวพันธุปทุมธานี 1 โดยในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้มีการเติมปุยหมัก 

ฟางข้าวร่วมกับปุยยูเรืย เพื่อทดแทนปริมาณธาตุไนโตรเจนและธาตุฟอสฟอรัสที่มีปริมาณไม่เพียงพอ 

จากเถ้าลอยลิกไนต์ ขณะที่สมบัติทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์ทั้งความหนาแน่นรวม ความพรุน 

ความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และ,ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ น ่าจะมีล ่วน 

ช่วยปรับปรุงสมบัติของดินทางกายภาพให้ดีฃึ้นได้

5.2 ลักษณะสมบัติของปุยหมักฟางข้าว
จากการที่ป ุยเคมีมีราคาสูงขึ้น ประกอบกับคุณประโยชน์ด้านการปรับปรุงดินของเศษวัสดุ 

เหลือทิ้งจากนาข้าวซึ่งก็คือ ฟางข้าว ทำให้มีผู้สนใจใช้ประโยชน์จากฟางข้าวโดยนำมาทำเป็น

ปุยหมักฟางข้าว นอกจากจะช่วยปรับปรุงบำรุงดินแล้วยังช่วยลดปัญหาการขนฟางข้าวไปทิ้งหรือ 

ทำลายฟางข้าวอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้นการศึกษาครั้งนี้ได้นำฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ดมาไซในการ 

ทำปุยหมักฟางข้าว ซึ่งจะเป็นแนวทางหนึ่งไนการใช้ประโยชน์ฟางข้าวอย่างคุ้มค่า อย่างไรก็ตาม 

แม้ว่าปุยหมักฟางข้าวจะประกอบไปด้วยธาตุอาหารที่ข้าวต้องการ แต่การปลดปล่อยธาตุอาหาร 

จะเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป ทำให้การใช้ปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียวอาจส่งผลไห้ธาตุอาหาร 

ไม่เพ ียงพอกับความต้องการของข้าว หรือจำเป็นต้องใช้ป ุยหมักฟางข้าวในปริมาณมาก

5.2.1 ลักษณะสมบัติทางเคมีของปุยหมักฟางข้าว
5.2.1.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง

ความเป็นกรดเป็นด่างของปุยหมักฟางข้าว (ตารางที่ 4.3) มีค่าเท่ากับ 7.73 

จัดได้ว่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในระดับด่างเล็กน้อย (Slightly alkaline) โดยฟางที่ผ่านการเพาะ 

เห็ดมีความเป็นกรดเป็นด่าง 7.16 ซึ่งอยู่ในระดับเป็นกลาง (คณะกรรมการจัดทำปทานุกรม 

ปฐพีวิทยา, 2541) จากความเป็นกรดเป็นด่างที่เพิ่มสูงขึ้นแสดงว่าปุยหมักฟางข้าวมีการย่อยสลาย 

ลดลงจนเริ่มคงที่แล้ว ซึ่งมาตรฐานที่ดีฃองปุยหมักควรมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 6.0-7.5
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สำหรับการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของปุยหมัก Gaur (1980) กล่าวว่า ในช่วง 2-3 

วันแรก ความเป็นกรดเป็นด่างของปุยหมักจะลดลง เนื่องจากในช่วงแรกลามารถย่อยสลายวัสดุท ี่ 

ย่อยสลายได้ง่ายอย่างรวดเร็วและผลิตกรดอินทรีย์บางชนิด ทำให้ความเป็นกรดเป็นด่างลดลงถึง 

4.5-5.0 หลังจากนั้นจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ และไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงเมื่ออยู่ในช่วง 7.0-8.5 

อย่างไรก็ตามการใช้วัสดุเหลือใช้จากการเกษตรไม่ค่อยมีปัญหาความเป็นกรดเป็นด่างมากนัก เพราะ 

ปกติแล้วความเป็นกรดเป็นด่างของเศษซากพืชจะเป็นกลางหรือเป็นกรดเล็กน้อย นอกจากนี้สาร 

อินทรียวัตถุมีคุณสมนัติที่เป็นบัฟเฟอร์ที่ดีช่วยรักษาระดับความเป็นกรดเป็นด่างไม่ให้เปลี่ยนแปลง 

ไปจากเดิมมากนัก

5.2.1.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ
เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมักฟางข้าว (ตารางท่ี 4.3) พบว่า 

มีค่า 32.33 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งตามเกณฑ์การพิจารณาของกรมพัฒนาที่ดิน (2537) จัดว่ามีระดับ 
อินทรียวัตถุสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีดีฃองปุยหมักท่ีทำจากวัสดุเหลือใช้ท่ีกำหนดว่าจะต้องมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุอยู่ประมาณ 25-30 เปอร์เซ็นต์เดยน้ําหนัก โดยอินทรียวัตถุถือเป็นแหล่งธาตุอาหาร 
สำคัญ เนื่องจากมีการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนออกมาสูงถึง 95 เปอร์เซ็นต์ แต่จะปลดปล่อย 
ออกมาอย่างช้าๆ ดังนั้นการท่ีปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อพืช 
ในการเป็นแหล่งธาตุอาหารให้กับพืชที่ปลูกได้ในระยะยาว ทั้งนี้ปุยหมักฟางข้าวที่ใช้ในการศึกษา 
ครั้งนี้ใช้ฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ดมาใช้ในการทำปุยหมักฟางข้าว ซึ่งระหว่างการเพาะเห็ดจะเกิด 
กระบวนการย่อยสลายเนื่องจากเชื้อเห็ดทำให้เกิดการแปรสภาพของฟางข้าวที่มีองค์ประกอบของ 
ลิกโนเซลลูโลสให้เป็นมวลชีวภาพหรืออินทรียวัตถุได้ดีขึ้น ด้วยเหตุนี้ทำให้ปริมาณอินทรียวัตถุใน 
ปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณสูง โดยการที่มีอินทรียวัตถุสูงจะทำให้มีพืนที่ผิวสัมผัสมาก และการม ี
ประจุลบเป็นล่วนใหญ่จะช่วยให้มีความลามารถในการดูดซับประจุบวกไว้ได้มากทำให้ดินสะสมอาหาร 
ได้มากข้ึน

5.2.1.3 ค่า C/N Ratio
โดยทั่วไปมักจะมีปัญหาอยู่เสมอว่า วัสดุเหลือใช้ที่นำมากองทำปุยหมักนั้น 

เสร็จสมบูรณ์พร้อมที่จะใล่ลงในดินแล้วหรือยัง ข้อกำหนดในการที่จะบ่งบอกว่าเป็นปุยหมักที่สมบูรณ์ 

คือ ค่าอัตราล่วนสารประกอบของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของปุยหมักควรมีค่าเท่ากับหรือตํ่ากว่า

20:1 ซึ่งค่าดังกล่าวเมื่อนำปุยหมักใส่ลงในดินแล้วจะไม่ทำให้เกิดอันตรายต่อพืช (Bertoldi, Vallini 

and Pera, 1983) เมื่อพิจารณาอัตราล่วนสารประกอบคาร์บอนต่อไนโตรเจนในการทำปุยหมัก 

ฟางข้าวเพื่อใช้ในการศึกษาครั้งนี้ (ตารางที่ 4.3) พบว่า มีค่า 11.65:1 ซึ่งมีค่าตํ่าก1ว่า 20:1 ดังนัน
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จึงกล่าวได้ว่าปุยหมักฟางข้าวทีนำมาใช้ในการศึกษาวิจัยจัดว่าเป็นปุยหมักที่มีคุณภาพดี สามารถ 
ใล่ลงในดินโดยไม่เป็นอันตรายต่อต้นข้าว

5.2.1.4 ปริมาณธาตุอาหารหลัก
เม ื่อพ ิจารณาปริมาณธาตุอาหารหลักท ี่ว ิเคราะห ํใด ้ จากปุยหมักฟางข้าว 

(ตารางที่ 4.3) พบว่า มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที,เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียม 

ทังหมด เท่ากับ 1.61 0.074 และ 1.32 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับโดยปริมาณธาตุอาหารหลัก ที่พบใน 

ฟางที่ผ่านการเพาะเห็ด ได้แก่ ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากับ 

0.70 0.012 และ 0.94 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกันแล้วพบว่า ปุยหมักฟางข้าวมี 

ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มขึ้นจากฟางที่ผ่านการเพาะเห็ด นำจะเนื่องมาจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุ 

ของจุลินทรีย์ที่แปลงสภาพธาตุอาหารพืชให้อยู่ในรูปที่พืชนำไปใช้ประโยชน์ได้ หรือเกิดกระบวนการ 

ตรึงไนโตรเจนจากอากาศโดยจุลินทรีย์อีกทั้งจุลินทรีย์ที่ตายไปก็จะเน่าเปีอยผุพังเพิ่มธาตุอาหารได้ 

อีกด้วย นอกจากนี้ในกระบวนการเพาะเห็ดยังมีการใส่อาหารเสริมให้กับเห็ด เซ่น เปลือกถั่ว ยูเรีย 

ยิปซั่ม เป็นต้น ซึ่งอาหารเสริมดังกล่าวอาจจะคงเหลือทำให้ปุยหมักฟางข้าวที่ทำจากฟางที่ผ่านการ 

เพาะเห็ดมีประโยชน์มากขึ้น (พิทยากร ลิ่มทอง และฉวีวรรณ เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2541) สำหรับ 

มาตรฐานปุยหมักที่ทำจากวัสดุเหลือทิ้งได้กำหนดไว้ว่า ปุยหมักที่มีธาตุอาหาร'พืชที่เหมาะลมควรมี 

ธาตุอาหารไม่ตํ่ากว่า 0.5-0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์ ของ N P20 5 K20  (วรรณลดา สุน ันทพงศ์ด ักดิ้และ 

ฉวีวรรณ เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2540) ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าปุยหมักฟางข้าวที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ 

มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของปุยหมัก 

แม้ว่าจะมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของปุยหมัก แต่อย่างไรก็ตาม 

ปุยหมักฟางข้าวก็มีประโยชน์สามารถเพิ่มธาตุอาหารให้กับดินได้

5.2.1.5 ปริมาณธาตุเสริมประโยชน์ (สิลิกอนที่เป็นประโยชน์)
เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนทั้งหมดในปุยหมักฟางข้าว ซึ่งจัดเป็นธาต ุ

เสริมประโยชน์สำหรับต้นข้าว ได้ทำการวิเคราะห็ในรูปของ Crude Silicon (% Si) ท่ีจะมีส่วนของ 
ตะกอนเหล็ก อลูมิน่ัม และไททาเนียมปนอยู่ในปริมาณเล็กน้อย (ตารางท่ี 4.3) พบว่า มีปริมาณ 
12.72 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเพิ่มขึ้นจากที่วิเคราะห์ได้ในฟางที่ผ่านการเพาะเห็ดที่มีปริมาณ 10.69 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นไปได้ว่ามูลลัตว์ท่ีเป็นวัสดุในการหมักปุยหมักฟางข้าวมีซิลิกอนเป็นองศ์ประกอบ 
ทั้งนี้ซิลิกอนเป็นธาตุที่สะสมตามลำต้นและใบของข้าว (Balasta e t al., 1989) ซ่ึงประโยชน์ของ 
ซิลิกอนจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับต้นข้าว ทำให้ต้นข้าวไม่ล้มง่าย และยังช่วยเพิ่มความ
ต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูข้าวอีกด้วย (De Datta, 1981; Idris, Hossain and Choudhury,
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1975; Marchner, 1995) ดังนั้นการที่ปุยหมักฟางข้าวมีองค์ประกอบของปริมาณซิลิกอนทั้งหมด 

ในปริมาณมากน่าจะมีผลดีต ่อต้นข้าว

5.2.2 ข้กษณะสมบัดิทางกายภาพของป๋ยหมีกฟางข้าว

5.2.2.1 ความหนาแน่นรวมและความพรุน

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมและความพรุนของปุยหมักฟางข้าว (ตารางท่ี

4.4) พบว่า ปุยหมักฟางข้าวมีความหนาแน่นรวม 0.17 กรัม/ลบ.ซม. และมีความพรุน 93.53 

เปอร์เซ็นต์ จากการที่ป ุยหมักฟางข้าวมีค ่าความหนาแน่นรวมตํ่าน ี้ น่าจะช่วยให้ดินชั้นไถพรวนที่มี 

ความหนาแน่นสูงลดความหนาแน่นลงเมื่อใส่ปุยหมักลงไป โดยอาจลดความหนาแน่นรวมให้เป็น

1.4 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งเป็นความหนาแน่นรวมของดินทั่วไป (ปริดี ดีรักษา, 2537) นอกจากนี้ความ 

พรุนของปุยหมักฟางข้าวที่มีเปอร์เซ็นต์สูงน่าจะเป็นการเพิ่มช่องบรรจุนํ้าและอากาศในดิน

52.2.2 ความสันภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พึซใช้ประโยชน์ได้

เมื่อพิจารณาค่าความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และ 

ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ของปุยหมักฟางข้าว (ตารางที่ 4.4) พบว่า มีค่า 27.62 24.86 และ 

2.76 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งการที่ป ุยหมักฟางข้าวสามารถดูดซับปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ 

ได้น่าจะเป็นการเพิ่มปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้เมื่อมีการเติมปุยหมักฟางข้าวลงในดิน เนื่องจาก 

อินทรียวัตถุในปุยหมักฟางข้าวจะมีคุณสมบัติที่คล้ายกระดาษลามารถดูดซับนํ้าได้เป็นอย่างดี

5.3 สมบัติทางเคมีของดินนา

เพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการเป็นแหล่งธาตุอาหารและปรับปรุงสมบัติทางเคมีของ 

ดินที่ส่งผลต่อผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1 จากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเรีย จึงจำเป็นต้องศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมีของดินนา ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่าง 

ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณธาตุอาหารหลัก และธาตุเสริมประโยชน์ 

ในระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง ระยะหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน และระยะหลังเก็บเกี่ยว เพื่อที่จะ 

นำข ้อม ูลมาใช ้เปรียบเท ียบผลในการเต ิมส ิ่งทดลองแต ่ละตำรับทดลองและประเม ินความเป ็น 

ประโยชน์ของการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรียต่อสมบัติทางเคมีของดินนา 

นอกจากนี้การศ ึกษาดินระยะก่อนเต ิมส ิ่งทดลองยังเป ็นการตรวจสอบความสมํ่าเสมอของพ ื้นท ี่ 

ที่ทำการศึกษาวิจัย โดยในการศึกษาลักษณะสมบัติทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

หรือระยะปักดำ เป็นระยะที่เหมาะสำหรับการศึกษาสมบัติทางเคมีที่จะเป็นประโยชน์ต่อการปลูกข้าว 

ของดินในแต่ละตำรับทดลอง ประกอบกับในบางตำรับทดลองมีการเติมปุยหมักฟางข้าว ซึ่งการ 

เติมปุยหมักลงดินควรใส่คลุกเคล้ากับดินและขังนี้าก่อนปลูกข้าว 2-3 สัปดาห์ เพื่อให้กระบวนการ 

หมักย่อยสลายถึงจุดสิ้นสุดไม่ให้เกิดปัญหาก๊าซหรือสารพิษในนาข้าว (กรมวิชาการเกษตรและ
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กรมส่งเสริมสหกรณ์, 2541 ) ส่วนการสืกษาลักษณะสมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บเกี่ยวเป็น

การสืกษาถึงลักษณะสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารที่คงเหลือแต่ละตำรับทดลองในดินหลัง 

เก็บเกี่ยว เพี่อทราบถึงความเป็นประโยช'น์ในการปลูกข้าวครั้งต่อไป ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

5.3.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง

5.3.1.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางที่ 4.5) พบว่า 

ดินที่ใชในการทดลองครั้งนี้เป็นดินชุดรังลิตกรดจัดที่มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

โดยอยู่ในช่วง 4.16-4.38 (F-value = 0.67NS) จัดว่าเป็นดินที่มีความเป็นกรดรุนแรงมาก

(Extremely Acid) สมํ่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่ ตามปทานุกรมปฐพีวิทยา (คณะกรรมการจัดทำ 

ปทานุกรมปฐพีวิทยา, 2541: ตารางภาคผนวกที่ ผ.2) และจัดอยู่ในชั้นดิน P-IVa ตามการจำแนก 

ชั้นความเหมาะลมของดินเปรี้ยวจัดเพี่อการปลูกข้าวของกรมพัฒนาที่ดิน (2541) เป็นดินที่ไม่มี 

ความเหมาะลมกับการทำนา โดยมีความเป็นกรดของดินเป็นอุปสรรคในการปลูกข้าว มีความเป็น 

พิษที่เถิดจากอลูมินั่ม แมงกานีส เหล็ก และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่มีปริมาณสูง มีการตรึงธาตุ 

ฟอสฟอรัสให้อยู่ในรูปที่ใช้ประโยซน่ไม่ได้ นอกจากนี้ความเป็นกรดยังมีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรึย์ 

ดินทำให้กิจกรรมไม่ดำเนินไปตามปกติ อย่างไรก็ตามดินกรดจัดเมื่อมีการซังนํ้าในแปลงนาค่าความ 

เป็นกรดเป็นด่างจะค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้น โดยความเป็นกรดเป็นด่างของดินที่ซังนํ้าจะมีค่า 6.5-67 

ภายในเวลา 3 สัปดาห์ (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543) ทำ'ให้ความเป็น'พิษ'ของอลูมินั่มและเหล็ก 

ลดลง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้น ดังนั้นหากมีการซังนํ้าก่อนการเพาะปลูก 3 สัปดาห์ 

ก็จะไม่ได้รับผลกระทบจากความเป็นกรดของดิน

5.3.1.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

เมื่อเปรยบเทียบค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของดินจากการเติมส่ิงทดลองต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(ตารางท่ี 4.10; F-value = 1.62NS) โดยการเติมปุยเคมีมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (4.36) ตํ่าก1ว่า 

ตำรับทดลองอื่นๆ ส่วนความเป็นกรดเป็นด่างจากการเติมปุยยูเรึย (4.46) และการเติมปุยหมักฟางข้าว 

(4.49) มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับดินเดิม (4.63) ขณะที่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (4.73) การเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรึย (4.64) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (4.63) และการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรึย ในลัดส่วน 1:2 (4.67) มีผลให้ความเป็นกรด 

เป็นด่างเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม ซึ่งความเป็นกรดเป็นด่างที่ลดลงจากการเติมปุยเคมีและการเติม 

ปุยยูเรึยนั้น น่าจะมีสาเหตุมาจากปุยเคมีและปุยยูเรึยจะมีผลตกค้างในดินเป็นกรด (คณาจารย์ 

ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าวส่งผลให้ความเป็นกรดเป็นด่างลดลงจาก
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ดินเดิม เพราะว่าในช่วง 2-3 สัปดาห์แรกของการขังนํ้าอาจเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ได้กรด 

อินทรีย์จึงมีผลให้ความเป็นกรดเป็นด่างลดลง สำหรับความเป็นกรดเป็นด่างที่เพิ่มขึ้นจากการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในสัดส่วน 1:2 อาจเป็นผลมาจาก 

ความเป็นด่างของเถ้าลอยลิกไนต์ที่เติมลงไปช่วยยกระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินให้สูงขึ้นได้

เมื่อพิจารณาความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน เทียบ 

กับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง พบว่า ความเป็นกรดเป็นด่างของดินในแต่ละตำรับทดลองมีค่าเพิ่มขึ้น 

(รูปท่ี 5.1) สาเหตุที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของทุกตำรับทดลองในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลองน่าจะเป็นผลมาจากการขังนํ้าในแปลงนา ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา 

ที่กล่าวว่า ดินที่เป็นกรดรุนแรงความเป็นกรดเป็นด่างของดินก่อนขังนํ้าเท่ากับ 3.4-4.9 เมื่อขังนํ้า 

ความเป็นกรดเป็นด่างจะสูงขึ้นมีค่า 6.2-6.5 ภายในเวลา 3 สัปดาห์ หลังจากมีนํ้าขัง (ทัศนีย์ 

อัตตะ'มันท'น, 2543)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในสัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 

14 วัน นอกจากนี้ยังพบว่าความเป็นกรดเป็นด่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.1.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรยบเทียบค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า ความ 

เป็นกรดเป็นด่างของดินจากการเติมสิ่งทดลองต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.13; 

F-value = 1.48NS) โดยความเป็นกรดเป็นด่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (4.60) การเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (4.48) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (4.54) การเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (4.56) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ 

ดินเดิม (4.44) น่าจะเป็นเพราะการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งมีความเป็นกรดเป็นด่างสูง (11.82, 

ตารางที่ 4.1) อาจจะช่วยเพิ่มระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินในระดับหนึ่ง สำหรับการเติมปุยเคมี 

การเติมปุยยูเรีย และการเติมปุยหมักฟางข้าวนั้นล่งผลให้ความเป็นกรดเป็นด่างลดลงจากดินเดิม 

น่าจะมีสาเหตุจากปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ซึ่งเป็นองค์ประกอบของปุยเคมีส ูตร 16-20-0 และ 

ปุยยูเรียให้ผลตกค้างเป็นกรด (ยงยุทธ โอสถสภา, 2528; คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2543; 

Ignatieff and Page, 1968) ส่วนปุยหมักฟางข้าวจะมีการย่อยสลายอินทรียวัตถุอย่างต่อเนื่องจึงมี 

กรดอินทรีย์เกิดขึ้น เช่น กรดอะซิดิก เป็นต้น

เมื่อพิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับดินก่อนเติม 

สิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.1) พบว่า ในทุกตำรับทดลองของดินหลังเก็บเกี่ยวมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
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เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ยกเว้นการเติมปุยยูเรีย ซึ่งการเพิ่มขึ้นของค่าความเป็นกรด 

เป็นด่างนอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว น่าจะเป็นผลจากการเติมปูนมาร์ลเพื่อยกระดับ 

ความเป็นกรดเป็นด่างของดินก่อนปลูกข้าว แสดงว่าผลของปูนมาร์ลที่ใส่ลงไปมีผลต่อเนื่องใน

การปลูกข้าวครั้งต่อไป แม้ว่าโดยปกติค่าความเป็นกรดเป็นด่างจะลดลงเมื่อมีการปล่อยนํ้าในช่วงเวลา 

เก็บเกี่ยว (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในสัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดินหลังเก็บเกี่ยว 

นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความเป็นกรดเป็นด่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ

5.3.2.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณอินทรียวัตถุของดินก่อนเติมสิ่งทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดย 

มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 0.92-1.00 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.5; F-value = 0.48NS) 

เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของกรมพัฒนาที่ดิน (2537) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.4 จัดได้ว่าพื้นที่ 

ทำการศ ึกษาวิจ ัยม ีปริมาณอินทรียว ัตถ ุต ํ่า จำเป ็นต ้องเพ ิ่มอ ินทรียวัตถุให ้ก ับด ิน เนื่องจาก

อินทรียวัตถุเป็นแหล่งสำคัญที่ปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนซึ่งเป็นธาตุอาหารหลักในการปลูกข้าว โดย 

ในดินที่ใซ้ปลูกข้าว 50-80 เปอร์เซ็นต์ของไนโตรเจนมาจากอินทรียวัตถุในดิน จึงกล่าวได้ว่า 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสามารถบ่งบอกถึงปริมาณไนโตรเจนที่จะปลดปล่อยออกมาในดินที่ใช้ปลูก 

ข้าวได้ (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543)

5.3.2.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

ปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเติมสิ่งทดลอง1 4 วันเม ื่อมีการเต ิมป ุยหมัก 

ฟางข้าว (1.08 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (1.09 %) และการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (1.07 %) มีปริมาณสูงกว่าดินเดิม (0.95 %) 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10, F-value = 3.11*) อาจกล่าวได้ว่าการเติมปุยหมักฟางข้าว 

สามารถเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินได้ เนื่องจากปุยหมักฟางข้าวทำจากฟางข้าวซึ่งเป็นอินทรียวัตถุ 

มาผ่านกระบวนการหมักให้เป็นปุย เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุตามเกณฑ์การพิจารณาของกรม 

พัฒนาที่ดิน (ตารางภาคผนวกที่ ผ.4) พบว่า ดินเดิม การเติมปุยยูเรีย และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยยูเรีย มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับตํ่า ส่วนการเติมปุยเคมีตามคำแนะนำ การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และ 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 

อยู่ในระดับตํ่าปานกลาง
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เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน เปรียบเทียบ 

กับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.2) พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุของดินในทุกตำรับทดลองเพิ่มขึ้นจาก 

ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ซึ่งนอกจากจะเป็นเพราะสิ่งทดลองแล้วน่าจะเนื่องจากการมีอากาศขึ้นและ 

อยู่ในสภาพที่มีนํ้าขัง ทำให้การสลายตัวเกิดขึ้นน้อย อีกทั้งมีการเจริญของพืชนํ้าบางชนิด ด้วยเหตุนี้ 

จึงมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิมฃึน (Kawaguchi and Kyuma, 1977; Mitsuchi, 1974)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 สามารถเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน อย่างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิงทดลอง

5.3.2.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า การเติม 

ปุยหมักฟางข้าว (1.16 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (1.18 %) และการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (1.13 %) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 

คงเหลือในดินมากกว่าดินเดิม (0.87 %) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.13; F-value = 

4.33*) ซึ่งน่าจะเป็นผลจากปุยหมักฟางข้าวที่เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เนื่องจากปุยหมัก 

ฟางข้าวมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงถึง 32.33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.3) สำหรับปริมาณอินทรียวัตถุ 

จากการเติมปุยเคมี (0.95 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (0.98 %) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยยูเรีย (0.97 %) มีแนวโน้มมากกว่าดินเดิม (0.87 %) และการเติมปุยยูเรีย (0.92 %) แต่ไม่มี 

นัยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากปุยเคมี ปุยยูเรีย และเถ้าลอยลิกไนต์ไม่มีองค์ประกอบของอินทรียวัตถุ 

ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาของกรมพัฒนาที่ดิน (2537) พบว่า การเติมปุยหมักฟางข้าว 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีอินทรียวัตถุในระคับตํ่าปานกลาง สำหรับดินเดิม การเติมปุยเคมี 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยยูเรีย และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรียมีอินทรียวัตถุ 

ในระคับตํ่า

เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับดินก่อนเติม 

สิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.2) พบว่า การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ซึ่งการเพิ่มขึ้น 

ของปริมาณอินทรียวัตถุน่าจะเป็นผลมาจากการเติมสิ่งทดลอง ได้แก่ ปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ที่ช ่วยให้พืชนํ้าเจริญเติบโตได้ดียิ่งขึ้น ส ่วนการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ม ีปริมาณอินทรียวัตถ ุเพ ิ่มข ึ้น 

จากดินก่อนเติมสิ่งทดลองเล็กน้อยน่าจะเป็นผลมาจากเถ้าลอยลิกไนต์ช่วยให้ความเป็นกรดเป็นด่าง
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ของดินสูงฃึนในระดับหนึ่ง ทำให้พ ืชนํ้าสามารถดูดธาตุอาหารไปใช้ได้มากขึ้นจึงเจริญเติบโต 

ได้ดี เม ื่อพ ืชตายก็จะเพ ิ่มอ ินทรียวัตถุให ้ก ับด ิน นอกจากนี้การข ังน ํ้าเป ็นเวลานาน ตั้งแต่ระยะ 

ปักดำจนกระทั่งใกล้ระยะเก็บเกี่ยวทำให้ดินมีสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหร่ายหรือ 

ตะไคร้นำและเมื่อใกล้เก็บเกี่ยวจะปล่อยนํ้าออกทำให้ตายลง จึงเป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดิน

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในสัดล่วน 1:2 ล่งผลให้มีปริมาณอินทรียวัตถุคงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยวมากกว่าดินเดิม อย่างมี 

นัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่ามีแนวโน้มของปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติม 

สิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

5.3.3 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

5.3.3.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

เมื่อพิจารณาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินก่อนเติมสิ่งทดลองพบว่า 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในช่วง 21.92-24.00 cmol(+)/kg 

(ตารางที่ 4.5; F-value = 0.22NS) เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของ FAO Project staff and Land 

Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.3 จัดว่ามีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

อยู่ในระดับสูง สมํ่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่ ซึ่งความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินมีความสำคัญมากใน 

การปลูกพืชโดยจะช่วยให้ดินมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารได้มากขึ้น สำหรับดินที่เป็นกรด 

การมีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงจะช่วยให้การปรับปรุงดินโดยการใล่ปูนมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

นอกจากนี้ยังมีผลต่อสมบัติทางกายภาพของดินคือ ช่วยให้ดินไถพรวนง่ายขึ้น การซึมผ่านของนํ้า 

สะดวกขึ้น อย่างไรก็ตามดินที่มีเปอร์เซ็นต์ดินเหนียวสูงโดยทั่วไปจะมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

สูง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)

5.3.3.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

เมื่อพิจารณาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

พบว่า ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนจากการเติมสิ่งทดลองในแต่ละตำรับทดลองไม่ม ีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.10; F-value = 0.62NS) โดยการเติมปุยยูเรียเพียงอย่างเดียว 

ล่งผลให้ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีค่าตํ่าที่สุด (22.00 cmol(+)/kg) อาจจะเป็นเพราะลัดส่วน 

อนุภาคดินเหนียวจากการเติมปุยยูเรียของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน มีค่าน้อยที่สุด (41.65 %, 

ตารางที่ 4.16) ทำให้มีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนน้อยกว่าตำรับทดลองอื่นๆ สำหรับค่าความจุ 

แลกเปลี่ยนแคตไอออนจากการเติมสิ่งทดลองตำรับทดลองอื่นๆ นั้น นอกจากผลของสิ่งทดลองแล้ว 

ยังเป็นผลจากปัจจัยของลัดล่วนอนุภาคดินเหนียวและปริมาณอินทรียวัตถุท ี่ม ีผลทำให้ค ่าความจุ 

แลกเปลี่ยนแคตไอออนเปลี่ยนแปลง แต่เห็นผลไม่ซัดเจน ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของ FAO
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Project Staff and Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที ผ.3 พบว่า 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในทุกตำรับทดลองมีค่าอยู่ในระดับสูง อาจเนื่องมาจากลักษณะเนื้อดิน 

ในพื้นที่ที่คืกษาเป็นดินเหนียว ซึ่งแร่ดินเหนียวจะมีประจุลบอยู่มาก จึงมีอำนาจในการดูดซับประจุ 

บวก (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)

อย่างไรก็ตาม การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 

ฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีผลให้ 

แนวโน้มของความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเพิ่มสูงขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.3) น่าจะ 

มีผลลอดคล้องกับปริมาณอินทรียวัตถุที่มีอยู่ในปุยหมักฟางข้าว เนื่องจากอินทรียวัตถุมีพื้นที่ผิวสัมผัส 

มากและมีประจุลบเป็นส่วนใหญ่ จึงมีความสามารถในการดูดซับและแลกเปลี่ยนแคตไอออนไวิใด้ 

มาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2537)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 

วัน แต่มีแนวโน้มในการเพิ่มความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.3.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนจากการเติมสิ่งทดลองในแต่ละตำรับทดลองไม่มีความแตกต่างกัน 

ทางสถิติ (ตารางที่ 4.13; F-value = 1.05NS) โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีแนวโน้มในการเพิ่มความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมากที่ลุด คือ 

25.33 cmol(+)/kg ซึ่งนอกจากผลของสิ่งทดลองแล้วยังเป็นผลมาจากปัจจัยของลัดส่วนอนุภาค 

ดินเหนียวและปริมาณอินทรียวัตถุที่มีผลทำให้ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเปลี่ยนแปลง ซึ่งเม่ือ 

พิจารณาค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนตามเกณฑ์การพิจารณาของ FAO Project Staff and 

Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.3 พบว่า ความจุแลกเปลี่ยนแคต 

ไอออนของดินหลังเก็บเกี่ยวในทุกตำรับทดลองจัดอยู่ในระดับสูง อาจเป็นเพราะว่าดินในพื้นท ี่ 

ค ืกษามีล ักษณะเนื้อด ินเป็นดินเหนียว ซึ่งดินเหนียวจะมีความสามารถดูดซับแคตไอออนได้ใน 

ปริมาณสูง

เมื่อพิจารณาดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.3) 

พบว่า การเติมปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มี 

แนวโน้มของค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ส่วนตำรับทดลองอื่นๆ 

มีแนวโน้มของค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนที่ลดลง อาจเป็นเพราะดินในสภาพนํ้าซังเมื่อถูก
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ปล่อยนำออกเป็นผลให้ดินแห้งในช่วงเก็บเกี่ยวจะเป็นการทำลายดินเหนียว ซึ่งจะมีผลในการลดลง 

ของค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543) แต่อย่างไรก็ตามค่าความจุ 

แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินก่อนเติมสิ่งทดลองและดินหลังเก็บเกี่ยวก็อยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกัน 

เนื่องจากลักษณะเนื้อดินที่เป็นดินเหนียวไม่มีการเปลี่ยนแปลง

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดล่วน 1:2 ไม่มีผลทำให้ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหลังเก็บเกี่ยวเปลี่ยนแปลงไป 

จากดินเดิม แต่ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีแนวโน้มสูงขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่า 

เป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

5.3.4 ปร ิมาณธาต ุอาหารหล ัก

ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินท ี่ได ้ทำการส ืกษา ได้แก่ แอมโมเนียมไนโตรเจน 

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

5.3.4.1 แอมโมเน ียมไนโตรเจน

5.3.4.1.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของดินก่อนเติมสิ่งทดลองไม่ม ี 

ความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงว่าพื้นที่ที่ทำการสืกษามีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนสมํ่าเสมอ 

กันทั่วทั้งพื้นที่ (ตารางที่ 4.6, F-value = 1.68NS) โดยมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนอยู่ในช่วง 

14.00-19.00 ppm ซึ่งแอมโมเนียมไนโตรเจนเป็นรูปของไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ในดินนาที่มีนํ้าขัง 

เนื่องจากดินนาที่มีนํ้าขังดินจะขาดออกซิเจน ทำให้ไนไตรต์และไนเตรทเปลี่ยนไปอยู่ในรูปก๊าซเป็น 

ผลให้ดินนาที่มีนํ้าขังไม่ค่อยพบไนโตรเจนในรูปไนเตรท (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา1 2544) 
ดังนั้นจึงทำการสืกษาเฉพาะรูปที่เป็นแอมโมเนียมไนโตรเจน

5.3.4.1.2ดินหลังเติมสิ่งทดลอง14วัน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของดินหลังเติม 

สิ่งทดลอง 14 วัน พบว่า การเติมปุยเคมี (49.58 ppm) การเติมปุยยูเรีย (42.00 ppm) และการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (43.25 ppm) มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนสูงกว่าตำรับทดลอง 

อื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.11; F-value = 28.46*) น่าจะเป็นผลมาจากปุยเคมี 

(16-20-0) และปุยยูเรีย (46-0-0) ที่สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนทั้งหมดออกมาปริมาณ 16 และ 

46 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักปุย ซึ่งปุยอนินทรีย์นื้จะมีธาตุไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจนหรือ 

ยูเรียไนโตรเจนเท่านั้น จะไม่อยู่ในรูปไนเตรทไนโตรเจน เนื่องจากในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจนจะเป็น 

รูปที่เสถียรในดินนาที่ขังนํ้า ดังนั้นการสูญเสียในรูปก๊าซจะไม่เถิดขึ้น แต่โดยปกติปุยไนโตรเจนจะมี
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การสูญเสียโดยการชะละลายเกือบครึ่งหนึ่งของ!]ริมาณที่ใส่ลงไป (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2544) ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในสัดส่วน 1:2 (32.83 

ppm) มีปริมาณแอมโมเนียมมากกว่าดินเดิม (15.17 ppm) แต่น้อยกว่าการเติมปุยเคมี (49.58 

ppm) น่าจะเนื่องมาจากการแบ่งสัดส่วนการให้ธาตุไนโตรเจนด้วยปุยหมักฟางข้าว 1 ส่วน และ 

ปุยยูเรีย 2 ส่วน นั้น ทำให้ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนที่พบในดินน่าจะเป็นผลมาจากปุยยูเรีย 

มากกว่าเพราะเป็นปุยไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์โดยตรง ขณะที่ป ุยหมักฟางข้าวเป ็นแหล่ง

อินทรียวัตถุสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจนอย่างช้าๆ สำหรับการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ (18.17 ppm) การเติมปุยหมักฟางข้าว (20.00 ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (24.00 ppm) มีแนวโน้มของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนมากกว่าดินเดิม 

(15.17 ppm) แต่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ อาจเป็นเพราะเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณไนโตรเจนน้อยมาก 

(Adriano e t al. 11980) ส่วนปุยหมักฟางข้าวก็มีการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้าๆ

เมื่อเปรียบเท ียบปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในดินหลังเต ิม 

สิ่งทดลอง 14 วัน เทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.4) พบว่า ทุกตำรับทดลองมีปริมาณ 

แอมโมเนียมไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว 

น่าจะเป็นผลจากการขังนํ้าที่ส่งผลให้จุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุ และปลดปล่อยออกมาได้มากขึ้น 

เนื่องจากดินที่ขังนํ้ามีสภาวะที่เหมาะสม เช่น แสงแดดและนํ้าที่เหมาะแก่การเจริญเติบโตของวัชพืช 

ในนาข้าวและเมื่อวัชพืชตายลงจะเกิดการย่อยสลายช่วยเพิ่มสารประกอบอินทรีย์โนโตรเจน (ทัศนีย์ 

อัตตะนันทน์, จงรักษ์ จันทร์เจริญสุข และสุรเดช จินตกานนท์, 2532)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย สัดส่วน 1:2 ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน มีปริมาณแอมโมเนียมมากกว่าดินเดิม 

แต่น้อยกว่าการเติมปุยเคมีอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ย ังมีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณ 

แอมโนเนียมไนโตรเจนจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.4.1.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของดินหลังเก็บเกี่ยว 

พบว่า การเติมปุยยูเรีย (17.50 ppm) การเติมปุยหมักฟางข้าว (19.21 ppm) การเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (18.08 ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (19.58 ppm) มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนคงเหลืออยู่สูงกว่าดินเดิม 

(11.08 ppm) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.14; F-value = 3.28*)โดยการเติมปุยยูเรียซึ่งมี 

องค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์สูงจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของสาหร่าย เมื่อมีการ 

ปล่อยนํ้าออกสาหร่ายตายจึงเกิดการย่อยสลายเพิ่มธาตุไนโตรเจนได้ ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าว



99

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในสัดส่วน 1:2 อาจจะเป็นผลจากการย่อยสลายของปุยหมักฟางข้าวเมื่อไม่มีการขังนํ้า 

ทำให้อยู่ในสภาพมีออกซิเจน จึงมีการย่อยสลายอินทรียวัตถุในปุยหมักฟางข้าวจากจุลินทรีย์ทั้งที่ 

อยู่ในสภาพที่ม ีออกซิเจนและไม่ม ีออกซิเจนส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนเพ ิ่มส ูงข ึ้น 

สำหรับปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนจากการเติมปุยเคมี (16.58 ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยยูเรีย (16.63 ppm) มีแนวโน้มของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนที่คงเหลือมากกว่าดินเดิม 

(11.08 ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์(11.33 ppm) เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์มีองค์ประกอบของ 

ไนโตรเจนน้อย

เมื่อพิจารณาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของดินหลังเก็บเกี่ยว 

เทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.4) พบว่า การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในสัดส่วน 

1:2 ส่งผลให้ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนคงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยวเพิ่มสูงขึ้นจากดินก่อนเติม 

สิ่งทดลอง ซึ่งนอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว ส ่วนหนึ่งน ่าจะเป ็นเพราะการข ังน ํ้าเป ็น 

เวลานานอาจจะมีสาหร่ายและตะไคร่นํ้าเจริญเติบโต เมื่อปล่อยนํ้าออกสาหร่ายและตะไคร่นํ้าที่ตาย 

จะถูกย่อยสลายเพิ่มปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนได้

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในสัดส่วน 1:2 ส่งผลให้มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนคงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยว 

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

5.3.4.2 ไนโตรเจนฑงหมด

5.3.4.2.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินก่อนเติมสิ่งทดลองไม่ม ีความ 

แตกต่างกันทางสถิติ แสดงว่าพื้นที่ท ี่ทำการสืกษามีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ลมํ่าเสมอทั่วทั้ง 

พื้นที่ (ตารางที่ 4.6; F-value = 0.49NS) โดยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.140-0.149 

เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของ FAO Project staff and Land Classification Division 

(1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.5 พบว่า พื้นที่ที่ทำการสืกษานี้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ใน 

ระดับสูง ซึ่งการที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในระคับที่สูง น่าจะมีสาเหตุจากดินในพื้นที่มีการไถกลบ 

ฟางข้าวในบางฤดูกาลปลูกข้าว แต่อย่างไรก็ตามปริมาณอินทรียวัตถุก็อยู่ในระคับตํ่า ซึ่งอินทรียวัตถุ 

เป็นแหล่งปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนที่สำคัญในดิน (ทัศน ีย ์ อัตตะนันทน์, 2543)
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5.3.4.2.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 

14 วัน พบว่า การเติมปุยยูเรีย (0.197 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (0.196 %) การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (0.193 %) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (0.202 %) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทียบเท่ากับการเติมปุยเคมี 

(0.201 %) อย่างมีม ัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.11; F-value = 4.26ๆ อธิบายได้ว่าการเติม 

ปุยเคมี (16-20-0) และการเติมปุยยูเรีย (46-0-0) สามารถเพิ่มปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเนื่องจาก 

เป็นปุยอนินท่รีย็ในโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ ขณะที่ปุยหมักฟางข้าวมีองค์ประกอบของไนโตรเจน 

ทั้งหมดในปริมาณ 1.61 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.3) เมื่อใส่ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์อาจส่งผลให้ 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น ส่วนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจากการเติมปุยหมักฟางข้าว 

เพียงอย่างเดียว (0.189 %) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ไม่เทียบเท่ากับการเติมปุยเคมี (0.201 %) 

เนื่องจากปุยหมักฟางข้าวที่ใข้ในการศึกษาครั้งนี้ใข้ฟางข้าวที่ผ่านการเพาะเห็ด จากการศึกษาของ 

ไพรินทร์ กปิลานนท์ (2534) พบว่า วัสดุที่เหลือจากการเพาะเห็ดสามารถที่จะนำไปใช้เป็นวัสดุ 

สำหรับทำปุยหมักได้ดี เพราะมีปริมาณไนโตรเจนค่อนข้างสูง แต่ปุยหมักฟางข้าวแม้จะเป็นแหล่ง 

ปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนอยู่มากแต่ก็จะปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ อีกทั้งความเป็นกรดเป็นด่าง 

ของดินอยู่ในช่วง 4.36-4.73 (ตารางที่ 4.10) ซึ่งไม่เป็นกลาง จึงไม่เหมาะสมในการสลายตัวของ 

อินทรียวัตถุ (ทัศน ีย ์ อัตตะมันทน์, 2543) ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (0.176 %) ไม่มีผลต่อการ 

เปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดจากดินเดิม (0.174 %) อย่างมีมัยสำคัญ เนื่องจากเถ้าลอย 

ลิกไนต์มีองค์ประกอบของไนโตรเจนอยู่น้อยมาก (Adriano étal., 1980) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดตามเกณฑ์การพิจารณาของ FAO Project Staff and Land 

Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.5 พบว่า ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

ในทุกตำรับทดลองมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในระดับตํ่ามาก

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 

14 วัน กับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.5) พบว่า ทุกตำรับทดลองมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้วน่าจะเป็นผลของ

การขังนํ้าเช่นเดียวกับแอมโมเนียมไนโตรเจน

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเรีย สัดส่วน 1:2ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วันมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทียบเท่ากับการเติม 

ปุยเคมี อย ่างม ีม ัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ย ังมีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

จากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง



101

5.3.4.2.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เม ื่อ เปร ียบเท ียบปร ิมาณ ไนโตรเจนท ั้งหมดของด ินหล ังเก ็บ เก ี่ยว 
พบว่า การเต ิมปุยเคมี (0.172 %) การเต ิมป ุยหมักฟางข้าว (0.161 %) การเต ิมเถ้าลอยลิกไนต์ 
ร่วมกับปุยยูเรีย (0.154 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (0.170 %) และการเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (0.171 %) ม ีปริมาณไนโตรเจน 
ทั้งหมดคงเหลือสูงกว่าด ินเด ิม อย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ (ตารางที่ 4.14; F-value = 8.30*) ซึ่ง 
ปุยเคมี (16-20-0) และปุยยูเรีย (46-0-0) ม ีองค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนที่เป ็นประโยชน์สูงจะ 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของสาหร่าย เม ื่อม ีการปล่อยนํ้าออกสาหร่ายตายจึงเกิดการย่อยสลายเพิ่ม 
ธาต ุไนโตรเจนได ้ ประกอบกับการย่อยสลายของปุยหมักฟางข้าว เม ื่อไม ่ม ีการข ังน ํ้าทำให ้อย ู่ใน 
สภาพมีออกซิเจน จ ึงม ีการย ่อยสลายอินทรียวัตถ ุในป ุยหมักฟางข้าวจากจุล ินทรีย ์ท ั้งท ี่อย ู่ในสภาพที่ 
ม ีออกซิเจนและไม ่ม ีออกซิเจน ส ่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพ ิ่มส ูงข ึ้น นอกจากนี้ Roger and 
Reynaud (1979) พบว่า การเต ิมว ัสด ุอ ินทรีย ์ลงในด ินนาข ังน ํ้า เม ื่อสลายต ัวจะปลดปล่อย 
คาร ์บอนไดออกไซด ์ในด ินข ังน ํ้าม ีผลทำให ้การเจร ิญ เต ิบโตของสาหร ่ายม ีมากข ึ้น  ส ่วนปร ิมาณ  
ไนโตรเจนทั้งหมดจากการเต ิมป ุยยูเร ีย (0.145 %) ม ีแนวโน ้มคงเหลือเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเท ียบกับด ินเด ิม 
(0.126 %) และการเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ (0.134 %) แต ่ไม ่ม ีความแตกต่างทางสถ ิต ิ ซ ึ่งการใส ่ป ุย 
ยูเรียและเถ้าลอยลิกไนต์ส ่งผลให้ม ีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปริมาณน้อยนั้น น่าจะเพราะว่าเป็น 
สิ่งทดลองที่ม ีปริมาณอินทรียวัตถุน ้อย ซ ึ่งเม ื่อพ ิจารณาตามเกณฑ์การพ ิจารณาของ FAO Project 
Staff and Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที ผ.5 พบว่า ปริมาณ 
ไนโตรเจนท ั้งหมดของด ินหล ังเก ็บเก ี่ยวในท ุกตำรับทดลองม ีปร ิมาณ คงเหล ือเพ ื่อเป ็นประโยชน ์ใน 
การปล ูกข ้าวครั้งต ่อไปในระค ับท ี่ส ูง

เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับ 

ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.5) พบว่า การเติมปุยเคมี การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินหลัง 

เก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ซึ่งนอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว ส่วนหนึ่ง 

น่าจะเนื่องมาจากการขังนํ้า เซ่นเดียวกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนดังที่กล่าว 

มาแล้ว

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดคงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น
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อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากดิน 

ก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

5.3.4.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

5.3.4.3.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินก่อนเติมสิ่งทดลองไม่มี 

ความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงว่าพื้นที่ท ี่ทำการศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

สมํ่าเสมอกันทั่วทั้งพื้นที่ (ตารางที่ 4.6; F-value = 0.22NS) โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 

ประโยชน์อยู่ในช่วง 11.62-12.99 ppm เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของ FAO Project staff and 

Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.6 พบว่า พื้นที่ที่ทำการศึกษานี้มี 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป ็นประโยชน์อยู่ในระดับปานกลาง ทั้งนี้ธาตุฟอสฟอรัสสามารถถูกตริงใน 

ดินกรดจัด จึงทำให้มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชไม่มากนัก

5.3.4.3.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 กัน

เม ื่อเปรียบเท ียบปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์ในด ินหลังเต ิม 
สิ่งทดลอง 14 กัน พบว่า การเต ิมป ุยเคม ีส ่งผลให ้ม ีปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์ (21.02 ppm) 
สูงกว่าตำรับทดลองอื่นๆ อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (ตารางที่ 4.11; F-value = 4.94*) เนื่องจาก 
ปุยเคมี (16-20-0) ให ้ธาต ุฟอสฟอรัสในรูปท ี่เป ็นประโยชน ์ก ับพ ืชโดยตรง ประกอบกับฟอสฟอรัสท ี่ 
อย ู่ในรูปท ี่ละลายได ้ในป ุยเคม ีสามารถละลายได ้ด ีในสภาพกรด (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีว ิทยา, 
2544) ด ังน ั้นธาต ุฟอสฟอร ัสในป ุยเคม ีจ ึงใช ้ได ้ผลด ีในพ ื้นท ี่ศ ึกษาซ ึ่งเป ็นด ินกรดจ ัด  ส ่วนการเต ิม 
เถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับป ุยหม ักฟางข ้าวและป ุยย ูเร ิย ในล ัดส ่วน 1:2 ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่ 
เป ็นประโยชน์ (17.50 ppm) ตํ่ากว่าการเติมปุยเคมี (21.02 ppm) แต่ม ีปริมาณสูงก1ว่าดินเดิม 
(13.62 ppm) การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์(14.92 ppm) การเติมปุยหมักฟางข้าว (16.11 ppm) การเติม 
เถ ้าลอยลิกไนต์ร ่วมกับป ุยยูเร ิย (15.99 ppm) และการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต ์ร ่วมก ับป ุยหมักฟางข้าว 
(16.84 ppm) อาจเน ื่องมาจากเถ ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวเป ็นแหล่งท ี่สามารถปลดปล่อย 
ฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ได ้ โดยองค ์ประกอบของเถ ้าลอยล ิกไนต ์ประกอบด ้วยฟอสฟอรัสท ี่เป ็น 
ประโยชน์ 2.39 ppm (ตารางที่ 4.1) แม ้ว ่าจะเป ็นปริมาณน้อยแต่เม ื่อใช้ประโยชน์ร่วมกับปุยหมัก 
ฟางข ้าวท ี่ม ีองค ์ประกอบของฟอสฟอรัสท ั้งหมด 0.074 เปอร์เซ ็นต ์ สามารถปลดปล ่อยธาต ุ 
ฟอสฟอรัสออกมา ก ็อาจจะช ่วยเพ ิ่มปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ในด ินให ้ส ูงข ึ้นได ้ อีกทั้ง 
ปริมาณซิล ิกอนในเถ้าลอยลิกไนต์น ่าจะช่วยลดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน ทำให ้ฟอสฟอรัสอย ู่ในรูปท ี่ 
เป ็นประโยชน ์มากข ึ้น (IARI, 1988; Takahashi, 1968) นอกจากน ี้การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับ 
ป ุยหม ักฟางข ้าวและป ุยย ูเร ิยในล ัดล ่วน 1 :2 มีแนวโน ้มในการเพ ิ่มปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์
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มากกว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวสามารถอธิบายได้ว่าการเติมปุยหมักฟางข้าว 

ในสัดส่วนที่น้อยกว่าส่งผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงกว่า เนื่องจากมีกรดอินทรีย์จากการย่อย 

สลายเกิดขึ้นน้อยกว่า จึงมีการตรึงฟอสฟอรัสน้อยกว่า ทำให้การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 

ฟางข้าวและปุยยูเรึย ในสัดส่วน 1:2 มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มากกว่าการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (เจริญ เจริญ'จำรัสซีพ, กำชัย กาญจนธนเศรษฐ และเมธิน ศิริวงต์, 

2540) ขณะที่การเติมปุยยูเรียไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน 

เพราะในปุยยูเรียไม่มีสัดส่วนของธาตุปุยฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ โดยการประเมินปริมาณ

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ตามเกณฑ์การพิจารณาของ FAO Project Staff and Land 

Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.6 พบว่า การเติมปุยเคมี การเติมปุยหมัก 

ฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในสัดส่วน 1:2 มีระดับความเป็น 

ประโยชน์ของฟอสฟอรัสในระดับค่อนข้างสูง ขณะที่ดินเดิม การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และการเติม 

ปุยยูเรีย มีระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในระดับปานกลาง

เม่ือพิจารณาดินหลังเติมส่ิงทดลอง 14 วัน กับดินก่อนเติมส่ิงทดลอง 

(รูปท่ี 5.6) พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในทุกตำรับทดลองของดินหลังเติมส่ิงทดลอง 

14 วัน มีปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว น่าจะ 

มีสาเหตุมาจากการชังน้ําในดินนาท่ีเป็นกรดจัดจะทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพ่ิมสูงขึ้น การละลาย 

ของเหล็กมากขึ้นมีผลต่อการตรึงฟอสเฟตลดลง ทำให้ฟอสเฟตเป็นประโยชน์มากขึ้น (จิรพงษ์ 

ประสิทธิเขตร, จารุณี นักระนาด และชอบ คณะฤกษ์, 2534; ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543; Khalid, 

Patrick and Deiaune, 1977) นอกจากนี้การชังนํ้าจะทำให้เกิดการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากการ 

ดูดยึดของอนุภาคดินเหนียวออกมาในสารละลายดินเพิ่มมากขึ้น

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว 

และปุยยูเรึย สัดส่วน 1:2 ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน ส่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 

ประโยชน์ตํ่ากว่าการเติมปุยเคมีแต่มีปริมาณสูงกว่าดินเดิม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยัง 

มีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.4.3.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินหลัง 

เก็บเกี่ยวพบว่า การเติมปุยเคมี (14.27 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (13.09 

ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรึย ในลัดส่วน 1:2 (13.37 ppm) 

มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คงเหลือสูงกว่าดินเดิม (9.65 ppm) และการเติมปุยยูเรึย
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(9.61 ppm) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.14; F-value = 2.84*) เนื่องจากปุยเคมีมี 

องค์ประกอบทีสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อข้าวได้ แต่ในดินที่มีสภาพความ 

เป็นกรดเป็นด่างตํ่า ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงโดยเหล็กและอลูมินั่ม (เจริญ เจริญจำรัสซีพ, กำชัย 

กาญจนธนเศรษฐ และเมธิน ศิริวงค์, 2540) ทำให้ต้นข้าวไม่สามารถนำไปใช้ประโยช'น์ได้จึงพบ 

คงเหลืออยู่ในดิน ขณะที่เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวมีองค์ประกอบของฟอสฟอรัส (2.39 

ppm, ตารางท่ี 4.1 และ 0.074 %, ตารางที่ 4.3) เมื่อนำมาใช้ประโยชน์ร่วมกัน จึงเป็นผลให้มี 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คงเหลือมากขึ้น สำหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จาก 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (12.33 ppm) การเติมปุยหมักฟางข้าว (12.80 ppm) และการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรึย (12.37 ppm) มีแนวโน้มคงเหลือเพ่ิมข้ึนจากดินเดิม แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

ล่วนการเติมปุยยูเรียเพียงอย่างเดียว (9.61 ppm) ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน ์

เนื่องจากปุยยูเรียไม่มีสัดล่วนของธาตุปุยฟอสฟอรัส ซึ่งเมื่อพิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาของ 

FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที ผ.6 พบว่า 

การเติมปุยเคมี การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยยูเรึย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 

ฟาง'ข้าวและปุยยูเรึย ในสัดล่วน 1:2 ล่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์คงเหลืออยู่ในระดับ 

ปานกลาง ขณะที่ดินเดิมและการเติมปุยยูเรึยมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คงเหลือในระคับ 

ค่อน'ข้างต่ํา

เม่ือพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของดินหลังเก็บเก่ียว 

เทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.6) พบว่า การเติมปุยเคมี การเติมเถ้าลอยลิกไนต ์

การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรึย ในลัดส่วน 1:2 

ล่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์คงเหลือในดินหลังเก็บเก่ียวเพ่ิมข้ึนจากดินก่อนเติมส่ิงทดลอง 

ซึ่งนอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว ส่วนหนึ่งน่าจะเนื่องมาจากการชังนํ้า เซ่นเดียวกับ 

การเพิ่มขึ้นของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ดังที่กล่าวมาแล้ว

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ล่งผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยว 

เพ่ิมข้ึน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีแนวโน้ม 

เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป



5.3.4.4 โพแทสเดูยมที่แลกเปลี่ยนได้
5.3.4.4.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ของดินก่อนเติมส่ิงทดลองไม่มี 

ความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงว่าพื้นที่ที่ทำการสืกษามีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

สมํ่าเสมอกันทั่วทั้งพ้ืนท่ี (ตารางท่ี 4.6; F-value = 0.37NS) โดยมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้อยู่ 

ในช่วง 97.40-106.64 ppm เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของ FAO Project staff and Land 

Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.7 พบว่า พื้นที่ที่ทำการสืกษ'านี้มีปริมาณ 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูง เนื่องจากดินนาของพื้นที่สืกษาที่เป็นดินเหนียวประเภท 

อิลไลต์หรือมอนต์มอลริลโลไนต์จะเป็นแหล่งดูดซับโพแทสเซียมไว้และปลดปล่อยออกมาในรูปที่เป็น 

ประโยชน์ต่อพืชได้ จึงไม่จำเป็นต้องให้ปุยโพแทสเซียมในดินนาทุกฤดูกาลเพาะปลูก (มุกดา 

สุขสวัสดี้, 2544)

5.3.4.4.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินหลัง 

เติมสิ่งทดลอง 14 วัน พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (176.64 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต ์

ร่วมกับปุยยูเรืย (177.48 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (186.84 ppm) 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรืยในลัดส่วน 1:2 (180.68 ppm) มีปริมาณ 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงกว่าดินเดิม (131.40 ppm) และการเติมปุยเคมี (140.04 ppm) 

อย่างมีน์ยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11; F-value = 7.88ๆ น่าจะเป็นผลมาจากเถ้าลอยลิกไนต์ที่ 

มีองค์ประกอบของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในปริมาณมากถึง 214 ppm (ตารางท่ี 4.1) โดยท่ี 

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้จากการเติมปุยหมักฟางข้าว (162.60 ppm) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 

เมื่อเทียบกับดินเดิม (131.40 ppm) และการเติมปุยยูเรืย (135.56 ppm) แสดงว่าปุยหมักฟางข้าว 

ก็สามารถเป็นแหล่งโพแทสเซียมได้ จากการสลายตัวของอินทรืยวัตถุที่มีโพแทสเซียมทั้งหมดเป็น 

องค์ประกอบ 1.32 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.3) แต่ปลดปล่อยออกมาในปริมาณไม่มาก ซ่ึงในฟาง 

ข้าวมีองค์ประกอบของโพแทสเซียมอยู่ประมาณ 1.1-3.7 เปอร์เซ็นต์โดยจะอยู่ในรูปที่ละลายนํ้าได้ 

จึงเป็นประโยชน์ต่อข้าวทันที ขณะที่ปุยยูเรืยไม่มีองค์ประกอบของธาตุโพแทสเซียมจึงไม่มีผลในการ 

เปล่ียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ และจากการประเมินตามเกณฑ์การพิจารณาของ 

FAO Project staff and Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกท ผ.7 พบว่า 

การเติมสิ่งทดลองในทุกตำรับทดลองรวมทั้งดินเดิมมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับ 

ที่สูงมาก
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เมื่อพิจารณาดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน และดินก่อนเติม 

สิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.7) พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในทุกตำรับทดลองของดิน 

หลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน มีปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นอกจากจะเป็นผลมาจาก 

สิงทดลองแล้ว อาจเป็นผลมาจากการขังนํ้าที่ทำให้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ของข้าวอยู่ในรูปที ่

ละลายนํ้าได้ละลายออกมาเป็นประโยชน์มากขึ้น เนื่องจากเมื่อขังนํ้า Fe2+ และ Mn2+ จะถูก 

ปลดปล่อยออกมาและจะไปแทนที่ K+ ท่ีถูกดูดยึด,โดยอนุภาคดิน (Ponnamperuma, 1965) อย่างไร 

ก็ตามโพแทสเซียมในดินจะอยู่อย่างลมดุลกันตลอดเวลา หากมีการใล่ธาตุโพแทสเซียมลงไป

บางล่วนของโพแทสเซียมก็จะถูกตรึงเพื่อให้เกิดความสมดุล ซึ่งการใช้ปูนในดินกรดจะทำให้ 

โพแทสเซียมถูกซะละลายได้น้อยลง เนื่องจากโพแทสเซียมไอออน (K+) จะไปไล่ที่แคลเซียมไอออน 

(Ca2+) แล้วถูกดูดซับอยู่ที่อนุภาคดิน ทำให้การชะละลายโพแทสเซียมไปโดยนี้าลดลงความเป็น 

ประโยชน์เพ่ิมข้ึน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเรึย ในลัดล่วน 1:2 มีผลในการเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 

14 วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที ่

แลกเปลี่ยนได้จากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.4.4.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดินหลัง 

เก็บเก่ียวพบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (154.36 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรึย (151.60 

ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (157.24 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรียในลัดล่วน 1:2 (154.44 pmm) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

คงเหลือในปริมาณสูงกว่าดินเดิม (88.08 ppm) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.14; 

F-value = 52.06*) น่าจะเป็นผลมาจากเถ้าลอยลิกไนต์ที่มีองค์ประกอบของโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน 

ได้ในปริมาณสูงถึง 214 ppm (ตารางท่ี 4.1) ล่วนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้จากการเติม 

ปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (126.64 ppm) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับดินเดิม เน่ืองจากปุยหมัก 

ฟางข้าวก็มัโพแทสเซียมทั้งหมดเป็นองค์'ประกอบ (1.32 %, ตารางท่ี 4.3) แต่มีปริมาณน้อยกว่า 

เถ้าลอยลิกไนต์ ขณะที่การเติมปุยเคมี (91.68 ppm) และการเติมปุยยูเรีย (91.32 ppm) ไม่มีผล 

ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดิน เนื่องจากไม่มีองค์ประกอบของ 

ธาตุโพแทสเซียมในเนื้อปุย ซ่ึงเม่ือพิจารณาตามเกณฑ์การพิจารณาของ FAO Project staff and 

Land Classification Division (1973) ในตารางภาคผนวกที่ ผ.7 พบว่า ดินเดิมมีปริมาณ 

โพแทสเซียมอยู่ในระคับปานกลาง การเติมปุยเคมีและการเติมปุยยูเรียล่งผลให้มีปริมาณโพแทสเซียม
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อยู่ในระดับสูง สำหรับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยยูเริย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเริย ในสัดสํ1วน 1:2 ส่งผลให้มีปริมาณโพแทสเซียมอยู่ในระดับสูงมาก

เมื่อพิจารณาปริมาณโพแทสเซียมในดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับ 

ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.7) พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเริย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่ 

แลกเปลี่ยนไดิในดินหลังเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ซ่ึงนอกจากผลของส่ิงทดลองแล้ว 

น่าจะเป็นเพราะดินในพื้นที่คืกษาวิจัยมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียวที่จะตริงโพแทสเซียมไว้และจะ 

ปลดปล่อยออกมาอย่างช้าๆ แต่อย่างไรก็ตามโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้จะอยู่ในสภาวะสมดุล

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและ 

ปุยยูเริย ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้มี'ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้คงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยว 

เพ่ิมขึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนื้ยังพบว่าปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มี 

แนวโน้มเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

5.3.5 ปริมาณธาตุเสริมประโยชน์ (สิล ิกอนที่เป ็นประโยชน์)

5.3.5.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ปริมาณธาตุเสริมประโยชน์สำหรับข้าวซ่ึงก็คือ ซิลิกอน จากการสืกษาปริมาณ 

ซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในรูป H4Si04 ในดินก่อนเติมสิ่งทดลองพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทาง 

สถิติ แสดงว่าพื้นที่คืกษามีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์สมํ่าเสมอกันทั่วทั้งพื้นที่ โดยมีค่าอยู ่

ในช่วง 49.13-51.40 ppm (ตารางท่ี 4.7; F-value = 0.32NS) ซึ่งมีปริมาณสูง อาจเนื่องมาจากพื้นที ่

ทำการคืกษาเป็นพื้นที่ที่เกษตรกรใช้ทำนา โดยเสร็จจากฤดูทำนาเกษตรกรจะทำการไถกลบฟางข้าว 

ทำให้ดินได้รับซิลิกอนที่เป็นประโยชน์จากฟางข้าวที่ไถกลบ อีกทั้งพื้นที่ทำการคืกษาครั้งนื้ผ่าน 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์มาแล้วในปี พ.ศ. 2544 ไนอัตรา 2 ตัน/ไร่ เป็นผลให้ปริมาณซิลิกอนทีเป็น 

ประโยชน์ไนพื้นที่คืกษามีปริมาณสูง

5.3.5.2 ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 

พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (69.78 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเริย (70.56 ppm) 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (77.22 ppm) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 

ฟางข้าวและปุยยูเริย ในลัดส่วน 1:2 (78.11 ppm) มีผลในการเพิ่มปริมาณซิลิกอนทีเป็นประโยชน์
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ในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.12; F-value = 18.49*) น่าจะเป็นผลมาจากเถ้าลอย 

ลิกไนต์ที่มีองค์ประกอบซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในปริมาณสูงถึง 151.79 ppm (ตารางท่ี 4.1) 

ซึงสอดคล้องกับการสืกษาฃองสิทธิพร เกตุวรสุนทร (2546) ที่พบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 

0.5 ตัน/ไร่ ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนในรูปซิสิกา (Si02) ในดินเพิ่มขึ้น ขณะเดียวกันปริมาณซิลิกอน 

ที่เป็นประโยชน์จากการเติมปุยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว (60.61 ppm) มีปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 

ดินเดิม (51.90 ppm) การเติมปุยเคมี (52.69 ppm) และการเติมปุยยูเรีย (51.57 ppm) อย่างมี 

นัยสำคัญทางสถิติ เนืองจากปุยหมักฟางข้าวมีองค์ประกอบของซิลิกอน โดยจากการวิเคราะห์ในรูป 

ของ Crude Silicon พบว่า มีปริมาณ 12.72 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.3) ประกอบกับปุยหมักฟางข้าว 

ใช้ฟางข้าวเป็นวัสดุหลักในการทำ ซ่ึงฟางข้าวมีซิลิกอนประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักฟางข้าว 

ขณะที่ปุยเคมีและปุยยูเรียไม่มีชิลิกอนเป็นองค์ประกอบเลย

เมื่อพิจารณาดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน และดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 

5.8) พบว่า ในทุกตำรับทดลองของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน ์

เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นอกจากจะเป็นผลมาจากสิ่งทดลองแล้ว น่าจะมีผลมาจาก 

การขังนำที่จะทำให้ความเข้มข้นของซิลิกอนเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วงแรกของการขังนํ้าเนื่องจากม ี

การปลดปล่อยซิลิกอนจากการดูดซับของเหล็ก (สรลิทธี้ วัชโรทยาน,2511)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเริย 

ในลัดส่วน 1:2 มีผลในการเพิ่มปริมาณซิสิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังมีแนวโน้มในการเพิ่มปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์จาก 

ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

5.3.5.3 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ของดินหลังเก็บเกี่ยว พบว่า 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (71.82 ppm) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเริย ในลัดส่วน 1:2 (75.00 ppm) มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์สูง 

กว่าตำรับทดลองอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15; F-value = 23.03*) เน่ืองจาก 

เถ้าลอยลิกไนต์มีซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (151.79 ppm, ตารางท่ี 4.1) และปุยหมักฟางข้าวมี 

ซิลิกอนทั้งหมด (12.72 %, ตารางท่ี 4.3) เป็นองค์ประกอบ เมื่อนำมาใช้ประโยชน์ร่วมกันจึงเป็น 

การเพิ่มปริมาณริลิกอนที่เป็นประโยชน์ให้คงเหลือในดินมากขึ้น ส่วนการเติมปุยหมักฟางข้าว ส่งผล 

ให้มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (57.58 ppm) ตํ่ากว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (65.58 ppm) 

และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (66.76 ppm) แต่มากกว่าการเติมปุยเคมี (47.79
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ppm) และการเติมปุยยูเรีย (45.91 ppm) ที่ไม่มีผลในการเปลี่ยนแปลงปริมาณซิลิกอนที่เป็น 

ประโยชน์ไปจากดินเดิม เนื่องจากไม่มีองค์ประกอบของชิลิกอนในเนื้อปุย

เมื่อพิจารณาปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ของดินหลังเก็บเกี่ยวเมื่อเทียบ 

กับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (รูปท่ี 5.8) พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมปุยหมักฟางข้าว 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว และการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้ปริมาณชิลิกอนที ่

เป็นประโยชน์ในดินหลังเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 ส่งผลให้ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์คงเหลือในดินหลังเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจาก 

ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับว่าเป็นประโยชน์สำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 ในดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน ลามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการปลูกข้าวพันธุ 

ปทุมธานี 1 ในพื้นที่ดินกรดจัดได้ เมื่อพิจารณาจากสมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด 

เป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณธาตุอาหารหลัก ปริมาณธาตุ 

เสรมประโยชน์ (ซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์) เนื่องจากมีแนวโน้มของความเป็นกรดเป็นด่างเพิ่มขึ้นจาก 

ดินเดิม มีปริมาณอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเทียบเท่ากับการเติมปุยหมักฟางข้าว 

ในส่วนของธาตุอาหารหลักพบว่า มีแนวโน้มของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนเพิ่มขึ้นจากดินเดิม 

แต่น้อยกว่าการเติมปุยเคมีและการเติมปุยยูเรีย มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเทียบเท่ากับการเติม

ปุยเคมีและการเติมปุยยูเรีย มีแนวโน้มของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึ้นจากดิน

เดิมแต่น้อยกว่าการเติมปุยเคมี ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่า มีปริมาณ 

เทียบเท่ากับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย และการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ในขณะเดียวกันการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว

และปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ก็ส่งผลให้มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์เทียบเท่ากับการเติมเถ้าลอย 

ลิกไนต์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย และ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว

สำหรับดินหลังเก็บเกี่ยวเมื่อพิจารณาสมบัติทางเคมีของดินแล้วสามารถสรุปได้ว่า การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 มีความเหมาะสมสำหรับการปลูก 

ข้าวพันธุปทุมธานี 1 ในพื้นที่ดินกรดจัด เนื่องจากมีความเป็นกรดเป็นด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณธาตุอาหารหลัก ปริมาณธาตุเสริมประโยชน์ (ซิลิกอนที่เป็น 

ประโยชน์) เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง นับ'ว่าเป็นประ'โย1ชนไนการปลูกข้าวครั้ง
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ต่อไป โดยดินหลังเก็บเกี่ยวมีความเป็นกรดเป็นด่างเพิ่มขึ้นจากดินเดิม มีปริมาณอินทรียวัตถุและ 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนเทียบเท่ากับการเติมปุยหมักฟางข้าว ในส่วนของธาตุอาหารหลัก 

พบว่า มีแนวโน้มของปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนคงเหลือเพิ่มข้ึนจากดินเดิม อีกทั้งมีปริมาณ 

ไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์คงเหลือเทียบเท่ากับการเติมปุยเคมี และการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่า มี 

ปริมาณเทียบเท่ากับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรียและการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว ในขณะเดียวกันการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมัก 

ฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 ก็ส่งผลให้มีปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์เทียบเท่ากับ 

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน □ ดินเก็บเก่ียว

4.8

X
CL

-Û
งั̂
(ร<roCZ _ฐ

<rc°

4.6

4.4 VA 3

4.21

41

3.8-

ดินเดิม

g
aI
$3

j J

1

i
11

ดินเดิม+เถ้าลอย
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ดินเดิม+ป๋ยหมัก

ดินเดิม+ป๋ยเคมี ดินเดิม+ยูเรีย

ดินเดิม+เถ้าลอย 
+ป๋ยหมัก

ดินเดิม+เถ้าลอย ดินเดิม+เถ้าลอย+ 
+ ยูเรีย ป๋ยหมัก:ยูเรย(1:2)

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.1 ความเป็นกรดเป็นด่างของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง และดินหลัง 

เก็บเก่ียว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 1 4 วัน ^ ดินเก็บเกี ่ยว

I
ดินเดิม

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

I
ดินเดิม + ป๋ยหมัก

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

+ ป๋ยหมัก
ดินเดิม + ป๋ยเคมี ดินเดิม + ยูเรีย ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย +

+ ยูเรย ป๋ยหมัก:ยูเรีย (1:2)

หมายเหตุ : 1) ตัวอักพภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT 

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีน,ยสำคัญทางสถิติท่ี95%โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.2 ปริมาณอินทรียวัตถุของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน และดินหลัง
เก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน แดินเก็บเกี่ยว
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ดินเดิม ดินเดิม + เถ้าลอย 

+ {เยหมัก
ดินเดิม + {เย เคมี ดินเดิม + ยูเร ย ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย +

+ ยูเรีย {เยหมัก:ยูเรีย (1:2)

หมายเหตุ : ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่าไม่มืความแตกต่าง 

กันตามตำรับทดลอง อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.3 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน 

และดินหลังเก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 1 4 วัน ^ ดินเก็บเกี ่ยว

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ี95% โดยวิธี DMRT 

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท ี่95% โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.4 ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน
และดินหลังเก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน □ ดินเก็บเก่ียว
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ดินเดิม ดินเดิม + เถ้าลอย 
+ ป๋ยหมัก

ดินเดิม + ป๋ยเคม ดินเดิม + ยูเรย ดินเดิม + เท้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย +
+ ยูเรย ป๋ยหมัก:ยูเรีย(1:2)

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT 

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มืความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน และ
ดินหลังเก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน ^ ดินเก็บเก่ียว
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ดินเดิม+^ยเคมี ดินเดิม+ยูเรีย ดินเดิม+ฟ ้าลอย ดิน1ด ิม + 1สัาลอย+
+ ยูเรย ป๋ยหมัก:ยูเรีย (1:2)

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT 
2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท ี่95%โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.6 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน
และดินหลังเก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน Ü  ดินเก็บเก่ียว
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ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + ปุยหมัก

ดินเดิม + ปุยเคมี ดินเดิม + ยูเรีย

ดินเดิม + เถ้าลอย 
+ ปุยหมัก

ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย + 
+ ยูเท] ปุยหมัก:ยูเรีย (1:2)

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมืน ัยสำคัญทางสถิติที่ 95 % โดยวิธี DMRT 
2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มืความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี ่9 5 %โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.7 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน
และดินหลังเก็บเกี่ยว
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□  ดินก่อนเติม □ ด ิน 14วัน □ ดินเก็บเก่ียว
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ดินเดิม + ป๋ยเคมี ดินเดิม + ยูเรีย ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย + 
+ ยูเท] ป๋ยหมัก:ยูเรย (1:2)

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % โดยวิธี DMRT 

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี95%โดยวิธี DMRT

รูปท่ี 5.8 ปริมาณชิลิกอนที่เป็นประโยชน์ของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง ดินหลังเติมสิ่งทดลอง 14 วัน
และดินหลังเก็บเกี่ยว
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5.4 สมบัติทางกายภาพของดินนา
เพื่อให้ทราบถึงความสามารถในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินที่จะมีผลต่อผลผลิต 

ข้าวพันธุปทุมธานี 1 จากการเติมสิ่งทดลองต่างๆ ตามตำรับทดลอง จึงจำเป็นต้องศึกษาสมบัต ิ

ทางกายภาพของดินนาก่อนเติมสิ่งทดลอง และหลังเก็บเกี่ยว เพื่อที่จะเปรียบเทียบผลจากการเติม 

สิ่งทดลองในแต่ละตำรับทดลอง และประเมินความเป็นประโยชน์ของการเติมเถ้าลอยลิกไนต์

ร่วมกับป๋ยหมักฟางข้าวและป๋ยยูเรียในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินนา ซึ่งสมบัต ิ

ทางกายภาพที่ทำการศึกษา ได้แก่ ลัดส่วนอนุภาคดินและประ๓ ทเนื้อดิน ความหนาแน่นรวม 

ความพรุน ความชืนภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ 

มีรายละเอียด ดังน้ี

5.4.1 ส้ดส่วนอนุภาคดิน (0-15 เซนติเมตร) และประเภทเนื้อดิน
5.4.1.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของดินก่อนเติมสิ่งทดลองเป็นการศึกษา 

ข้อมูลพื้นฐานของพื้นที่ที่ทำการศึกษาวิจัย เพื่อนำไปใช้ในการเปรียบเทียบสมปติทางกายภาพของ 

ดินนาจากการเติมสิ่งทดลองต่างๆ หลังจากทำการเก็บเกี่ยวข้าว โดยจากการพิจารณาลัดส่วน 

อนุภาคของดินก่อนเติมสิ่งทดลองพบว่า ลัดส่วนอนุภาคทราย (Sand) ทรายแป้ง (Silt) และ 

ดินเหนียว (Clay) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4.8; 1.06ผร, 2.06ผร และ 0.99NS) โดยมี 

ลัดส่วนอนุภาคทรายอยู่ในช่วง 25.32-31.36 เปอร์เซ็นต์ อนุภาคทรายแป้งอยู่ในช่วง 24.57-28.95 

เปอร์เซ็นต์และอนุภาคดินเหนียวอยู่ในช่วง 41.91-47.60 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเมื่อนำมาประเมินประ๓ ท 

เนื้อดินด้วยสามเหลี่ยมแจงแจงประ๓ ทเน้ือดินพบว่า มีประเภทเน้ือดินเป็นดินเหนียว (Clay) สมํ่าเสมอ 

ท่ัวท้ังพื้นที่ ซึ่งลอดคล้องกับการศึกษาดินชุดรังสิตกรดจัดของ กรมพัฒนาที่ดิน (2541) ที่ระบุว่า 

ดินชุดรังสิตกรดจัดมีประเภทเนื้อดินเป็นดินเหนียว (Clay)

5.4.1.2 ดินหลังเก็บเกี่ยว

การเปลี่ยนแปลงลัดส่วนอนุภาคของดินหลังเก็บเกี่ยวในแต่ละตำรับทดลอง 

พบว่า การเติมส่ิงทดลองต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติของลัดส่วนอนุภาคดินท้ังอนุภาคทราย 

ทรายแป้ง และดินเหนียว (ตารางท่ี 4.16; F-value = 0.50NS 0.19NS และ 0.75NS ตามลำดับ) 

เมื่อนำลัดส่วนอนุภาคดินไปประเมินด้วยสามเหลี่ยมแจกแจงประเภทเนื้อดิน (รูปท่ี 5.9) พบว่า 

มีประเภทเนื้อดินเป็นดินเหนียว (Clay) สมํ่าเสมอทั่วทั้งพื้นที่ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

ตวงสรวง สกุลกลจักร (2546) เมื่อมีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ไนอัตรา 2 ตัน/ไร่ ไม่ก่อให้เถิดการ 

เปลี่ยนแปลงเนื้อดินของดินนาซึ่งเป็นดินเหนียว เนื่องจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ที่อัตรา 2 ตัน/ไร่ 

มีอนุภาคขนาดเทียบเท่ากับขนาดอนุภาคทรายไม่เพียงพอที่จะมีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื้อดิน
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แม้ว่า Chang และคณะ (1977) Mattigod และคณะ (1990) และ Campell และคณะ (1983) 

จะมีรายงานว่า เถ้าลอยลิกไนต์โดยทั่วไปจะประกอบด้วยอนุภาคทราย (Sand) และอนุภาคทรายแป้ง 

(Silt) เป็นส่วนใหญ่ มีผลทำให้การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในปริมาณที่เหมาะสมลงในดินทรายและ 

ดินเหนียวสามารถปรับเปลี่ยนเนื้อดินให้เป็นดินร่วนได้ (Fail and Wochock, 1977; Capp, 1978)

เมื่อพิจารณาสัดส่วนอนุภาคของดินหลังเก็บเกี่ยวกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง 

พบว่า สัดส่วนอนุภาคทรายของดินหลังเก็บเกี่ยว (ตารางท่ี 4.16) จากการเติมเถ้าลอยลิกไนต ์

(30.72 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (30.73 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 

ปุยหมักฟางข้าว (30.34 %) การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในสัดส่วน 

1:2 (29.69 %) มีแนวโน้มของอนุภาคทรายเพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (30.30 %, 29.50 %, 

25.49 % และ 27.57 % ตามลำดับ, ตารางท่ี 4.8) อาจเป็นไปได้ว่าเถ้าลอยลิกไนต์สามารถเพิ่ม 

อนุภาคทรายได้ อย่างไรก็ตามทุกตำรับการทดลองมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว (Clay) 

ไม่เปลี่ยนแปลงไปจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในสัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนอนุภาคของดิน ท้ังอนุภาคทราย ทรายแป้ง และ 

ดินเหนียว เป็นผลให้ลักษณะเนื้อดินซึ่งเป็นดินเหนียวไม่เปลี่ยนแปลงเช่นกัน

5.4.2 ความหนาแน่นรวม
5.4.2.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ความหนาแน่นรวมของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางท่ี 4.9) มีการสืกษา 

2 ระดับ โดยที่ระดับ 0-15 เซนติเมตร มีค่าความหนาแน่นรวม 1.16 กรัม/ลบ.ซม. และที่ระดับ 

15-30 เซนติเมตร มีค่าความหนาแน่นรวม 1.48 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งดินโดยทั่วไปจะมีค่าความ 

หนาแน่นรวมอยู่ระหว่าง 1.0-1.6 กรัม/ลบ.ซม. ค่าความหนาแน่นรวมเป็นสมบัติที่เปลี่ยนแปลงได ้

ขึ้นอยู่กับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เนื้อดิน และการจัดการดินมันๆ ทำให้ดินชนิดเดียวกันก็มีค่า 

ความหนาแน่นรวมไม่คงที่ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)

5.4.2.2 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมของดินหลังเก็บเกี่ยวพบว่า ค่าความ 

หนาแน่นรวมจากการเติมสิ่งทดลองต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งในระดับความลึก 

0-15 และ 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.17; F-value = 1.45NS และ 1.35NS) อาจเนื่องมาจากเนื้อ 

ดินในระยะหลังเก็บเกี่ยวไม่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นผลให้ความหนาแน่นรวม ซึ่งเป็นสมบัติที่ขึ้นกับ 

เนื้อดินไม่มีการเปลี่ยนแปลงเช่นกัน โดยที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่า ความหนาแน่น
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รวมจากการเติมปุยหมักฟางข้าว (1.40 กรัม/ลบ.ซม.) มีผลทำให้ความหนาแน่นรวมลดลงเมื่อ 

เทียบกับดินเดิม (1.41 กรัม/ลบ.ซม.) สอดคล้องกับการศึกษาของ ประเส'รัฐ สองเมือง และคณะ 

(2542) ที่พบว่า การใส่ปุยหมักฟางข้าวติดต่อกันทำให้ดินชั้นบน ซึ่งมีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวม ี

ความหนาแน่นลดลงอย่างเห็นได้ซัดจากการใส่ปุยหมักฟางข้าว2 ตัน/ไร่นานติดต่อกัน 11 ป ีทำให  ้

ความหนาแน่นรวมลดลงจากดินที่ไม่ได้ใส่ปุยหมักฟางข้าวที่มีความหนาแน่นรวม 1.67 กรัม/ลบ.ซม. 

เป็น 1.56 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งจากการเติมปุยหมักฟางข้าวในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้มีผลในการลดความ 

หนาแน่นรวมอย่างเห็นได้ซัด น่าจะเป็นเพราะมีการใส่ปุยหมักฟางข้าวเพียง 1 ฤดูกาลเพาะปลูกจึง 

ยังเห็นผลไม่ซัดเจน ส่วนการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว (1.37 กรัม/ลบ.ซม.) มีแนวโน้มของ 

ความหนาแน่นรวมลดลงจากดินเดิม (1.41 กรัม/ลบ.ซม.) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาขนาดอนุภาค 

เถ้าลอยลิกไนต์แม่เมาะของ อรวรรณ ศึรัรัตน์'พิริยะ, ธวิโรจน์ ตันนุกิจ และกนกพร ซัยวุฒิกุล 

(2546) พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์มีอนุภาคเฉลี่ย 0.155 ไมโครเมตร ส่วนของอนุภาคหยาบน่าจะม ี

โอกาสอุดช่องว่างเม็ดดิน (Pore space) น้อยกว่า ส่งผลให้ความหนาแน่นลดลง สำหรับการเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรย ในสัดส่วน 1:2 (1.35 กรัม/ลบ1ซม.) พบว่ามี 

แนวโน้มของความหนาแน่นรวมลดลง เมื่อเทียบกับดินเดิม (1.41 กรัม/ลบ.ซม.) และการเติม 

ปุยเคมี (1.36 กรัม/ลบ.ซม.) น่าจะเป็นผลมาจากเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวเสรมประโยชน์ 

กันเป็นผลให้ความหนาแน่นรวมลดลง ส่วนที่ระตับความลึก 15-30 เซนติเมตร ไม่พบความแตกต่าง 

กันทางสถิติของความหนาแน่นรวม อาจเนื่องจากอิทธิพลของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว 

แทรกตัวลงส่ดินชั้นล่างไม่มากพอที่จะทำให้เกิดความเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นรวมของดิน

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นรวมของดินหลังเก็บเกี่ยวเทียบกับดินก่อนเติมสิ่งทดลอง 

พบว่า ในทุกตำรับทดลองของดินหลังเก็บเกี่ยวมีค่าความหนาแน่นรวมทั้งในระดับความลึก 0-15 

และ 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.15) เพิ่มขึ้นจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางท่ี 4.9) น่าจะม ี

สาเหตุมาจากการทำเทือกในระยะก่อนปลูกข้าวโดยการคราดจนดินเละเป็นตมเพื่อให้ดินอุ้มนํ้าได ้

นานขึ้น ปรับสภาพพื้นดินให้เรียบสมํ่าเสมอ และลดปริมาณวัชพืชในแปลงนา (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 

2543; สรสิทธิ้ วัชโรธยาน, 2511)มีผลทำให้ความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มขึ้น

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นรวมของดินหลังเก็บเกี่ยว

5.4.3 ความพรุน

5.4.3.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

ความพรุนของดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางที่ 4.9) มีการศึกษา 2 ระดับ 

โดยที่ระดับ 0-15 เซนติเมตรมีความพรุน56.23 เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับ 15-30 เซนติเมตรมีความ
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พรุน 43.98 เปอร์เซ็นต์ โดยปกติดินที่ม ีความละเอียดจะมีความหนาแน่นตํ่าและมีความพรุน 

สูง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Miller, Turk and Foth, 1965)

5.4.3.2 ดินหลังเก็บเกี่ยว

เมื่อพิจารณาความพรุนของดินหลังเก็บเกี่ยวพบว่า ค่าความพรุนจากการเติม 

สิงทดลองต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ทั้งที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร 

(ตารางท่ี 4.17; F-value = 1.84NS และ 0.42NS) อาจเนื่องมาจากความพรุนของดินเป็นสมปติทาง 

กายภาพที่ฃึ้นกับเนื้อดิน เมื่อเนื้อดินไม่มีการเปลี่ยนแปลงดังนั้นความพรุนจึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

เซ่นกัน แต่อย่างไรก็ตามความพรุนที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 

ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (55.47 %) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 (51.63 %) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์(50.83 %) แสดง 

ว่าเถ้าลอยลิกไนต์โนส่วนของอนุภาคหยาบน่าจะมีโอกาสอุดซ่องว่างเม็ดดิน (Pore space) น้อยกว่า 

ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมลดลง จึงมีความพรุนมากขึ้น ประกอบกับเถ้าลอยลิกไนต์มีอนุภาค 

เป็นทรงกลม กลวง สามารถเพิ่มความพรุนให้กับดินได้ ส่วนค่าความพรุนจากการเติมปุยหมัก 

ฟางข้าว (49.84 %) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (47.06 %) เป็นผลมาจากปุยหมัก 

ฟางข้าวสามารถลดความหนาแน่นรวมของดินซึ่งจะมีผลในการเพิ่มความพรุนของดิน ส่วนที่ระดับ 

ความลึก 15-30 เซนติเมตร ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของค่าความพรุน อาจเนื่องมาจาก 

อิทธิพลของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวแทรกตัวลงส่ดินชั้นล่างไม่มากพอที่จะทำให้เกิด 

การเปลี่ยนแปลงความพรุนของดิน

เมื่อพิจารณาค่าความพรุนของดินหลังเก็บเก่ียวเทียบกับดินก่อนเติมส่ิงทดลอง 

พบว่า ค่าความพรุนในทุกตำรับทดลองของดินหลังเก็บเกี่ยว ทั้งในระดับความลึก 0-15 และ 15-30 

เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.17) ลดลงจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางท่ี 4.9) อาจเนื่องมาจากการ 

ปรับพื้นที่ก่อนการปลูกข้าวโดยการทำเทือกที่มีการทำให้ดินแตกเละเป็นตม อีกทั้งการคลุกเคล้า 

สิ่งทดลองให้เข้ากับดินมีผลทำให้ความพรุนของดินลดลง

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรย 

ในลัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความพรุนของดินหลังเก็บเก่ียว

5.4.4 ความความซี่เนภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่ฟิซใช้ประโยชน์ได้
5.4.4.1 ดินก่อนเติมสิ่งทดลอง

สำหรับค่าความชื้นในดิน (ตารางท่ี 4.9) มีการคืกษาใน 2 ระดับ คือ ที่ระดับ 

0-15 เซนติเมตร มีค่าความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พืชใช้
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ประโยชน์ได้ 34.41 32.38 และ 2.03 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วนที่ระดับ 15-30 เซนติเมตร มีค่า 

ความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ 32.78 31.19 

และ 1.59 เปอร์เซ็นต์ โดยปกติความชืนท่ีพืชใช้ประโยซ'น์ได้ของดินชนิดหน่ึงๆ จะเป็นสมปติเฉพาะ 

ของดินน้าน  ๆอย่างไรก็ตามดินท่ีมีเน้ือละเอียดจะมีซ่องว่างที่เล็กเป็นจำนวนมาก (เล็กกว่า 0.2 ไมครอน) 

ขณะที่ความชื้นที่พืชใช้ประโยชน์ได้จะบรรจุอยู่ในซ่องว่างที่มีฃนาดอยู่ในช่วง 0.2-10 ไมครอน 

(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535) มีผล,ทำให้ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ของดินที่มีเนื้อ 

ละเอียดมีค่าน้อย

5.4.4.2 ดินหลังเก็บเกี่ยว

ปริมาณน้ําท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ (Plant Available Water) เป็นระดับความชื้น 

ทอยู’ระหว่างความซนภาคสนาม (Field Capacity) และ1จุดเหียวถาวร (Permanent Wilting Point) 

ทั้งนื้เนื่องจากระดับความชื้นภาคสนามจะขังอยู่ในช่องที่มีฃนาดเล็กกว่า 50 ไมครอน แต่นํ้าจำนวน 

นื้ไม่ได้เป็นประโยชน์ต่อพืชทั้งหมด เนื่องจากนํ้าที่ขังในซ่องที่มีขนาดเล็กกว่า 0.2 ไมครอน ต้นข้าว 

ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เนื่องจากมีแรงดูดยึดนํ้าสูงที่ระดับความชื้นนื้พืชจะแสดงอาการ

เหี่ยวอย่างถาวร เรียกว่า จุดเหี่ยวถาวร (Permanent Wilting Point) ดังนั้นปริมาณนํ้าที่พืชใช ้

ประโยชน์ได้จึงเป็นนํ้าที่อยู่ในซ่องขนาด 0.2-50 ไมครอน

เมื่อพิจารณาความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณ 

น้ําท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ที่ระดับความลึก 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร พบว่า การเติมสิ่งทดลองต่างๆ 

ไม่ทำให้ความชื้นภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ แตกต่างไปจากดิน 

เดิม (ตารางท่ี 4.18; ความชื้นภาคสนาม F-value = 0.51NS และ 0.98NS, จุดเหี่ยวถาวร F-value = 

1.03ns และ 0.95NS, ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ F-value = 1.71NS และ 0.65NS)

อาจเนื่องมาจากประเภทเนื้อดินในระยะหลังเก็บเกี่ยวไม่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งส่งผลให้ความ 

หนาแน่นรวมและความพรุนไม่มีการเปลี่ยนแปลง ดังน้ัน ความชื้นภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และ 

ปริมาณน้ัาท่ีพืชใช้ประโยซ'น์ได้ จึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงเซ่นกัน (รูปท่ี 5.10) ซ่ึงเม่ือพิจารณา 

แนวโน้มของปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ที่ระดับ 0-15 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.18) พบว่า การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 (0.76 %) มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 

ใกล้เคียงกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (0.72 %) แต่มีปริมาณน้ําท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้สูงกว่า อาจเนื่อง 

มาจากอิทธิพลร่วมกันของเถ้าลอยลิกไนต์ที่มีอนุภาคหยาบและกลวง จึงเป็นไปได้อย่างมากที่จะ 

แทรกตัวในดินเพ่ิมจำนวนซ่องว่างขนาดเล็กกว่า 50 ไมครอน ให้แก่ดินนา อีกทั้งอินทรียสารในปุยหมัก 

ฟางข้าวมีความลามารถในการอุ้มนํ้าสูงจึงมีปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้สูงขึ้น ส่วนที่ระดับ 

ความลึก 15-30 เซนติเมตร ไม่พบความแตกต่างของความชื้นภาคสนาม จุดเหี่ยวถาวร และ
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ปริมาณนำทีพืชใช้ประโยชน์ได้ อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว 

แทรกตัวลงส่ดินชั้นล่างไม่มากพอที่จะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของดิน

เม่ือพิจารณาระดับความช้ืนของดินหลังเก็บเก่ียวเทียบกับดินก่อนเติมส่ิงทดลอง 

พบว่า ปริมาณน้ําท่ีพืชใช้ประโยชนํไดิในทุกตำรับทดลองของดินหลังเก็บเก่ียว ทั้งในระดับความลึก 

0-15 และ 15-30 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.18) ลดลงจากดินก่อนเติมสิ่งทดลอง (ตารางท่ี 4.9) น่าจะ 

มีสาเหตุมาจากการระบายนํ้าออกจากนาข้าวที่มีการทำเทือก ทำให้มีช่วงที่ดินแห้งนาน ดินจะแตก 

ออกทำให้เกิดการสูญเสียนํ้าไปได้มากขึ้น (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2543)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย 

ในลัดส่วน 1:2 ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชื้นภาคสนาม ความชื้น ณ จุดเหี่ยวถาวร และ 

ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ของดินหลังเก็บเกี่ยว

ดังนั้นเมื่อพิจารณาสมบัติทางกายภาพของดินหลังเก็บเกี่ยวแล้วสามารถสรุปได้ว่า การเติม 

เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 สามารถนำไปใช้ประโยชน์ใน 

การปลูกข้าวพันธุปทุมธานี 1 ในพื้นที่ดินกรดลัดได้ โดยไม่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสมบัติ 

ทางกายภาพชองดิน ได้แก่ ลัดส่วนอนุภาคดิน ประ๓ ทเนื้อดิน ความหนาแน่นรวม ความพรุน 

ความชื้นภาคสนาม ความชื้นณจุดเหี่ยวถาวรและปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้

5.5 ผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1

ผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1 เป็นผลมาจากความสามารถในการเป็นแหล่งธาตุอาหารและ 

การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพจากการเติมสิ่งทดลองต่างๆ ตามตำรับทดลอง ดังน้ันผลผลิตข้าวจึง 

สามารถใช้ในการประเมินความเป็นประโยชน์โดยภาพรวมได้โดยผลการสืกษาเป็นดังนี้

เมื่อพิจารณาผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1 (ตารางท่ี 4.19 และรูปที่ 5.11) พบว่า ผลผลิต 

ข้าวสูงที่สุดได้รับจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรีย ในลัดส่วน 1:2 

(620.84 กก./ไร่) ซึ่งมีผลผลิตไม่แตกต่างจากการเติมปุยเคมีตามคำแนะนำ (610.65 กก.A ร่) อย่าง 

มีน์ยสำคัญทางสถิติ เนื่องจากผลของเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีมีองค์ประกอบของซิลิกอนท่ีเป็นประโยชน์ใน 

ปริมาณมาก (151.79 ppm, ตารางท่ี 4.1) ซึ่งจะช่วยลดความเป็นพิษของอลูมินั่มได้ (Hara, Go 

and Koyama, 1999) และเพ่ิมความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ 

รัตนชาติ ช่วยบุดดา (2544) ในการใส่ปุยฟอสฟอรัสร่วมกับซิลิกอนให้กับข้าวในชุดดินรังสิตกรดลัด 

พบว่า ข้าวตอบสนองฟอสฟอรัสได้มากขึ้น ผลผลิตเมล็ดข้าวเพิ่มขึ้นและเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบ 

ลดลง อีกทั้งช่วยส่งเสริมลักษณะทางสรีรของต้นข้าวโดยการใส่ปุยไนโตรเจนร่วมกับชิลิกอนช่วย 

ทำให้ใบข้าวต้ังตรง ส่งผลให้ประสิทธิภาพการลังเคราะห์แสงเพ่ิมขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์ การต้านทานโรค 

และแมลงเพิ่มขึ้น จึงทำให้ผลผลิตข้าวสูงขึ้นจากเดิมถึง 30 เปอร์เซ็นต์ (De Datta, 1981; Yoshida,
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Navasero and Ramirez, 1969; Yoshida, 1981) นอก1จากนี้การศึกษาฃอง Shunji, Yoshie and 

Naoya (2002) พบว่า ชิลิกอนช่วยทำให้การเจรณเติบโตของข้าวในระยะออกรวงเร็วขึ้นและเกิด 

โรคจุดสีนำตาลทีเปลือกเมล็ดข้าวลดลง อีกทังยังช่วยเสริมประโยชน์ด้านธาตุอาหารพืช โดย 

Islam and Saha (1969) ได้ทดลองปลูกข้าวในสารละลายที่มีธาตุอาหารพืชร่วมกับการใส่ซิลิกอน 

ในอัตราต่างๆ พบว่า ข้าวดูดกินธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และซิลิกอนเพิ่มขึ้น ซ่ึงการใส่ 

ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเริยส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น สอดคล้องกับ Pillai and Vamadevan 

(1978) ได้ทดลองใช้ปุยเคมีผสมกับปุยหมัก โดยใช้วัสดุอินทรีย์ 44 เปอร์เซ็นต์ ไดแอมโมเนียม 

ฟอสเฟต 25 เปอร์เซ็นต์ ซูปเปอร์ฟอสเฟต 22 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมคลอไรด์ 8 เปอร์เซ็นต์ และ 

ยูเรีย 1 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การใช้ปุยหมักร่วมกับปุยเคมีจะส่งผลให้ได้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการใช้ 

ปุยหมักหรือปุยเคมีเพียงอย่างเดียว ส่วนการศึกษาในประเทศ'ไทย Vacharotayan and Takai (1983) 

รายงานว่า การใช้ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีไนโตรเจนในดินนาของประเทศไทยจะเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ของปุยเคมีทำให้ข้าวดูดดึงไนโตรเจนจากปุยเคมีไปใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น และ Kanareugsa et al. 

(1983)อ้างถึงในประภากาหยี (2529) รายงานว่า การใส่ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีไนโตรเจน 

ช่วยเพิ่มผลผลิตข้าวในดินสุรินทร์และดินพิษณุโลก และยังช่วยส่งเสริมให้เกิดการตรึงไนโตรเจนด้วย 

ส่วนผลผลิตข้าวจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรีย (559.32 กก.Aร่) ได้รับเทียบเท่ากับ 

การเติมปุยยูเรีย (524.56 กก.Aร่) แต่การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยยูเรียมีแนวโน้มได้รับผลผลิต 

ข้าวมากกว่า น่าจะเนื่องมาจากธาตุเสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) ในเถ้าลอยลิกไนต์ ขณะที่ผลผลิต 

ข้าวจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าว (446.95 กก.Aร่) ได้รับเทียบเท่ากับการเติม 

ปุยหมักฟางข้าว (411.25 กก.Aร่) และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ (388.10 กก.A ร่) แต่มีแนวโน้มได ้

ผลผลิตมากกว่า อาจเป็นเพราะผลเสริมประโยชน์กันของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว ซ่ึง 

การศึกษาความเป็นประโยชน์ของปุยหมักฟางข้าวโดย Hesse (1984) รายงานว่า การใส่อินทรียสาร 

ที่ได้จากพืชในดินนาเป็นการเพ่ิมธาตุอาหารพวกจุลธาตุต่างๆ และในกรณีที่เป็นดินกรดจัดอินทรียสาร 

ที่ใส่จะสลายตัวได้สารอินทรีย์ที่สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับเหล็กลดความเป็นพิษต่อข้าวได ้

นอกจากนี้ Parr (1975) รายงานว่า การใช้ปุยหมักฟางข้าวในประเทศเกาหลีช่วยเพ่ิมผลผลิตข้าวให ้

สูงขึ้นในดินที่มีระตับอินทรียวัตถุตํ่า โดยที่ดินเดิมได้รับผลผลิตตํ่ากว่าตำรับทดลองอื่นๆ อย่างมี 

นัยสำคัญทางสถิติ



1 2 6

n  Sand ร  Silt Clay

1.ดินเดิม

2.ดินเดิม + {เยเคมี 4.ดินเดิม + ยูเรีย

7.ดินเดิม + เถ้าล'อย 
+ {เยหมัก

6.ดิน เดิม + เถ้าลอย 8.ดิน เดิม + เถ้าลอย + 
+ ยูเรีย {เยหมัก:ยูเรย (1:2)

หมายเหตุ : 1)ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน ในดินระยะเดียวกัน หมายความว่า ไม่มีความ 

แตกต่างกันตามตำรับทดลอง อย่างมืนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95 % ตามวิธี DMRT

อธิบายได้ว่าสัดสํวนอนุภาคดินในตำรับทดลองท่ี 1-8 เม่ือนำมาประเมินประเภท2)
แ  i l ;  ; 

1-8

เน้ือดินด้วยสามเหล่ียมแจกแจงประเภทเน้ือดิน พบว่า ตำรับทดลองท่ี 1-8 จัดอยู่ในประเภท 

ดินเหนียว (Clay)

รูปท่ี 5.9 สัดส่วนอนุภาคดินและประ๓ ทเนื้อดินหลังเก็บเกี่ยว เมื่อมีการเติมสิ่งทดลองต่าง ๆ
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45.00

44.00

43.00

42.00
41.00

40.00

39.00

38.00
ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร 

—°— ความช้ืนภาคสนาม จุดเห่ียวถาวร
40.00

38.00

36.00

34.00

32.00

30.00
ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตร

I
ดินเดิม

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

I
ดินเดิม + ป๋ยหมัก

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

+ ป๋ยหมัก
ดนเดม + ป๋ยเคม ดนเดม + ยูเรย ดินเดิน + เถ้าลดูย ดินเติม + เถ้าลอย +

+ ยูเรีย ป๋ยหมัก:ยูเรย(1:2)

5.10 ความชื้นภาคสนามและจุดเหี่ยวถาวรของดินหลังเก็บเกี่ยว ที่ระดับความลึก 0-15 และ

ความซีนภาคสนาม จุดเหยวถาวร
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- . . 0 .
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lo '
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15-30 เซนติเมตร



1 2 8

ccz

ร<ิr<|
§ร

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

I
ดินเดิม + ป๋ยหมัก

I
ดินเดิม + เถ้าลอย

+ ป๋ยหมัก
ดินเดิม

ดินเดิม + ป๋ยเคมี ดินเดิม + ยูเรีย ดินเดิม + เถ้าลอย ดินเดิม + เถ้าลอย +
+ ยูเรีย ป๋ยหมัก:ยูเรีย(1:2)

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันในกราฟแท่ง แสดงว่า มีความแตกต่างกันตามตำรับทดลอง 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95 เปอร์เซ็นต์ ตามวิธี DMRT

รูปท ี่5.11 ผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี1 (กก.Aร่)
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5.6 ประโยชน์ของการใช้เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปย้หมักฟางข้าวและปย๋ยูเรียในด้านสิงแวดล้อม
5.6.1 เถ้าลอยลิกไนต์

ปัจจุบันมีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์ที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยถ่านหิน 

เป็นจำนวนมากถึงปีละ 2,000,000 ตัน โดยความต้องการใช้ประโยชน์จากเถ้าลอยลิกไนต์มี 

ความต้องการในปริมาณสูง เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์มีความต้องการใช้ในด้านวิศวกรรมโดยเป็น 

ส่วนผสมในการผลิตปูนซีเมนต์ มีคุณสมบัติที่สามารถเพิ่มความทนทานและเพิ่มกำลังอัดในระยะยาว 

ของคอนกรีต แต่มีข้อจำกัดในการใช้ประโยชน์ เน่ืองจากลักษณะทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีมี 

ขนาดใหญ่กว่า 0.045 มิลลิเมตร จะไม่เหมาะสำหรับเป็นส่วนผสมในการผลิตปูนซีเมนต์ (ทิน 

เกตุรัตนบวร, ชัย จาตุรพิทักษ์กุล และเอกภพ อังศุวัฒนา, 2541) ดังน้ันเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีมีฃนาดโต 

กว่า 0.045 มิลลิเมตร จึงมีข้อจำกัดในการใช้ประโยชน์ทางด้านวิศวกรรมหรืออาจจะมีโอกาสที่จะ 

สร้างปัญหาให้กับสิ่งแวดล้อมต่อไป หากไม่มีการจัดการอย่างเหมาะสม การนำเอาเถ้าลอยลิกไนต์มา 

ใช้ประโยชน์ทางด้านเกษตรกรรมจึงเป็นแนวทางการจัดการเถ้าลอยลิกไนต์อีกแนวทางหนึ่งที่ใช ้

ประโยชน์จากธาตุอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบของเถ้าลอยลิกไนต์ในการเป็นแหล่งธาตุอาหารในการปลูก 

ข้าว โดยเฉพาะธาตุซิลิกอนซึ่งเป็นธาตุเสริมประโยชน์สำหรับข้าวที่มีในปริมาณมาก นอกจากนี้ 

กิจกรรมทางการเกษตรยังมีความต่อเนื่องของการใช้ประโยชน์เช่นเดียวกับการเกิดขึ้นของเถ้าลอย 

ลิกไนต์ ซึ่งจะเป็นแนวทางในการจัดการเถ้าลอยลิกไนต์ไม่ให้เป็นมลภาะวะต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่าง 

เหมาะสมในระยะยาว

5.6.2 ฟางข้าว

ในนาชลประทานเม่ือเกษตรกรเก็บเก่ียวผลผลิตข้าวเสร็จแล้วฟางข้าวท่ีเหลือท้ิงในไร่นา 

มักจะถูกเผาทิ้งเพื่อการเตรียมดินสำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป ซึ่งการเผาฟางจะทำให้เกิด

มลภาวะต่อสภาพแวดล้อมในชั้นบรรยากาศ โดยการเพ่ิมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงอาจเป็นเหตุหน่ึง 

ที่จะทำให้เกิดฝนกรดและทำให้โลกร้อนขึ้น (Greenhouse Effect) อีกทั้งการเผาฟางยังทำให้ 

มีทัศนวิลัยที่ไม่ดีอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดอุบัติเหตุต่างๆ ได้ ทางเลือกหนึ่งในการเตรียมดินที่จะ 

ปลูกข้าวครั้งต่อไปคือ การนำฟางและตอชังมาใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ดฟาง ซึ่งแนวทางนี้นอกจากจะ 

หลีกเลี่ยงการเผาฟางแล้วยังเป็นการเพิ่มรายไดให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง โดยฟางที่ผ่านการเพาะ 

เห็ดแล้วเกษตรกรยังสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการทำป๋ยหมักฟางข้าวที่จะนำไปใส่ในนาข้าว 

นอกจากจะเป็นหมุนเวียนธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะไนโตรเจนให้กลับคืนสู่ดินนาแล้ว ยังเป็นการ 

ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินให้มีความยั่งยืนในการใช้ประโยชน์จากดิน
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5.6.3 เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรืย

การใช้ประโยชน์เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวและปุยยูเรืยเป็นทางเลือก 

ของเกษตรกรที่สะดวกขึ้นในการเพิ่มผลผลิตข้าว โดยมีธาตุอาหารที่เพียงพอสำหรับการปลูกข้าว 

ยิ่งไปกว่านั้นยังมีธาตุอาหารคงเหลือในดินสำหรับการปลูกข้าวครั้งต่อไป และมีแนวโน้มที่จะช่วย 

ปรับปรุงบำรุงดินจากปุยหมักฟางข้าวให้มีความร่วนซุย มีความหนาแน่นลดลง มีความพรุนที ่

เพ่ิมข้ึน และช่วยให้การไถนาทำได้ง่ายขึ้น ทั้งนี้การใส่ปุยเคมีต่อเนื่องกันนานๆ จะทำให้ดินแข็งและ 

แน่นทึบ เพราะปุยเคมีมีหน้าที่ให้ธาตุอาหารแก่พืชเท่านั้น แต่ไม่ได้ช่วยปรับปรุงบำรุงดิน การสืกษา 

ครั้งนี้จึงได้นำปุยหมักฟางข้าวมาใช้ร่วมกับปุยยูเรียเพื่อให้มีธาตุอาหารที่เพียงพอในการปลูกข้าวไป 

พร้อมๆ กับการปรับปรุงบำรุงดินให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ อีกทั้งเป็นทางเลือกที่สะดวกขึ้นในการ 

ปลูกข้าว เนื่องจากมีการทดแทนธาตุไนโตรเจนจากปุยหมักฟางข้าวด้วยปุยยูเรีย เกษตรกรจึงทำ 

ปุยหมักฟางข้าวในปริมาณที่ลดลง

นอกจากนี้ยังเป็นแนวทางการใช้ปุยแบบผสมผสานระหว่างปุยอินทรีย์หรือปุยหมัก 

ฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีหรือปุยยูเรียที่จะช่วยลดต้นทุนในการปลูกข้าวและลดปริมาณการใช้ปุยเคม ี

ที่จะต้องนำเข้ามาจากต่างประเทศ ซึ่งมีโลหะหนัก เช่น แคดเมียม เท่ากับเป็นการลดสารพิษที่จะ 

สะสมในดินได้ ประโยชน์จากการสืกษาครั้งน้ีนอกจากจะช่วยลดการใช้ปุยเคมีแล้วยังช่วยลดปริมาณ 

การใช้สารกำจัดจัตรูพืช เน่ืองจากซิลิกอนในเถ้าลอยลิกไนต์จะช่วยในการยับยั้งโรคพืช ลดการแทรก 

ซึมของสาเหตุโรคเช้ือราได้ ป้องกันแมลงกัดกินต้นข้าว เนื่องจากซิลิกอนที่แห้งเป็นเกล็ดจะระคาย 

เคืองปากส่วนที่ใช้เคี้ยวของแมลง ช่วยให้ไม่เป็นที่สนใจของเหล่าแมลง (โครงการสร้างเงินสร้าง 

งาน, ไม่ระบุปีที่พิมพ์)
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