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บทคดัย่อ
เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล เป็นผลพลอยไดจ้ำกกระบวนกำรผลิต และเป็นด่ำง จึงไดท้ดลองน�ำมำปรับปรุง

ดินกรด เปรียบเทียบกบัปูนขำว วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 5 กรรมวธีิ คือ ไม่ใส่ปูน ใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 

ใส่เถำ้ถ่ำนผสมกบัดินอตัรำส่วน 1:4 (v/v) ใส่เถำ้ถ่ำนผสมกบัดินอตัรำส่วน 1:2 (v/v) และใส่เถำ้ถ่ำนผสมกบัดินเพื่อปรับ pH 

เป็น 6.5 ท�ำ 5 ซ�้ำ พบวำ่ กำรใส่เถำ้ถ่ำนท�ำใหก้ำรเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตขำ้วโพดฝักอ่อนมำกกวำ่ใส่ปูนขำว 

กำรใส่เถำ้ถ่ำนท�ำให ้pH ดินสูงข้ึน ควำมเป็นกรดและอะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง ธำตุอำหำรพืชในรูปท่ีเป็นประโยชนเ์พ่ิมข้ึน 

แต่เหลก็ท่ีสกดัไดล้ดลง กำรปรับ pH ดินดว้ยปูนขำวท�ำใหจุ้ลธำตุลดลง โดยเฉพำะเหลก็และแมงกำนีส ดงันั้นเพ่ือป้องกนัภำวะ

เกินปูน จึงควรใส่เถำ้ถ่ำนในปริมำณเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 กรณีไม่ไดว้เิครำะห์ควำมตอ้งกำรปูนและปริมำณสมมูลกบัแคลเซียม

คำร์บอเนตของเถำ้ถ่ำน หำกดินเป็นกรดรุนแรงควรใส่อตัรำไม่เกิน 1:4; เถำ้ถ่ำน: ดิน (v/v)

ค�าส�าคญั: เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล แคลเซียมไฮดรอกไซด ์กำรปรับปรุงดิน ดินกรด

Abstract
Ash from bioelectric power plant (B-ash) is basidic by-product. Thus, using it to correct acid soil compared to 

calcium hydroxide liming was tried out. Completely randomized design consists of 5 treatments: non-liming, calcium 

hydroxide liming to raise soil pH to 6.5, B-ash: soil, 1: 4 (v/v), B-ash: soil, 1:2 (v/v) and equivalent to calcium hydroxide 

adding for raising soil pH to 6.5 was used. Growth, yield and yield components  of  baby corn in B-ash treatments were 

higher than calcium hydroxide treatment. B-ash treatments could raise soil pH, decrease exchangeable acidity and exchangeable 

Al and increase available plant nutrients but decrease extractable Fe. Whereas, trace elements were decreased in calcium 

hydroxide treatment, especially Fe and Mn. Thus ,  to  prevent  over-liming, it should add B-ash for adjusting soil pH to 

6.5. B-ash in the rate of 1:4, B-ash:soil (v/v) should be applied to strong acid soil without testing lime requirement of the 

soil and B-ash equivalent to calcium carbonate.
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บทน�า
ดินในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นกรด ซ่ึงมีศกัยภำพในกำรเพำะปลูกต�่ำ [1] ดินกรดเกิดจำกหลำยสำเหตุ ไดแ้ก่ 

1) เกิดจำกกำรสูญเสียแคตไอออนท่ีเป็นด่ำง ซ่ึงเกำะอยูบ่ริเวณผวิคอลลอยดดิ์นดว้ยกำรชะละลำย 2) เกิดจำกกำรแลกเปล่ียน

แคตไออนในดินกบั H+ จำกรำกพืชในกระบวนกำรดูดธำตุอำหำรของพืช 3) เกิดจำกกระบวนกำรสลำยตวัของซำกอินทรีย์

ซ่ึงก่อให้เกิดกรดอินทรีย ์4) เกิดจำกกำรใชปุ๋้ยเคมีท่ีให้ผลตกคำ้งเป็นกรด เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และปุ๋ยยูเรีย [2-3] 
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5) เกิดจำกวตัถุตน้ก�ำเนิดดินท่ีเป็นตะกอนน�้ำกร่อยมีสำรประกอบไพไรตสู์ง เม่ือท�ำปฏิกิริยำกบัออกซิเจนกลำยเป็นกรดก�ำมะถนั

ซ่ึงเป็นสำเหตุของกำรเกิดดินเปร้ียวจดั (Acid Sulfate Soil) [4] ส�ำหรับดินท่ีเป็นกรดยกเวน้ดินเปร้ียวจดัประมำณร้อยละ 95 

มีสำเหตุมำจำก H+ และ Al3+ ท่ีแลกเปล่ียนได ้ซ่ึงส่งผลต่อกำรเจริญเติบโต และกำรใหผ้ลผลิตของพืช โดยทัว่ไปพืชส่วนใหญ่

เจริญเติบโตไดดี้ในช่วง pH 6.0-7.0 (1) กรณีท่ีดินเป็นกรดมำก ๆ  ควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรพืชส่วนใหญ่ลดลง 

แต่บำงธำตุสูงข้ึน โดยเฉพำะเม่ือ pH ดินต�่ำกว่ำ 5.0 มีโอกำสขำดธำตุโพแทสเซียม และฟอสฟอรัส เน่ืองจำกโพแทสเซียม

ถูกชะละลำย (Leaching) ออกไปจำกดินไดง่้ำย ส่วนฟอสฟอรัสจะถูกดูดยดึโดยอะลูมิเนียม และเหลก็ กลำยเป็นสำรประกอบ 

ส�ำหรับเหลก็ อะลูมิเนียม และแมงกำนีสจะอยูใ่นสภำพท่ีละลำยน�้ำไดม้ำกจนอำจเกิดเป็นพิษแก่พืชท่ีปลูก [5]

โดยทัว่ไปกำรปรับปรุงดินกรดท�ำได้โดยใส่ปูนทำงกำรเกษตร (Agricultural Lime) เช่น ปูนขำว หินปูนฝุ่ น 

ปูนโดโลไมต ์ปูนมำร์ล เปลือกหอยเผำในปริมำณท่ีเหมำะสม กำรเลือกใชปู้นแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัควำมยำกง่ำยของกำรจดัหำ

วสัดุดงักล่ำวภำยในทอ้งถ่ิน [1] ส�ำหรับภำคใต ้ โดยเฉพำะจงัหวดัยะลำ นอกจำกเป็นแหล่งผลิตปูนขำวแลว้ ยงัมีเถำ้ถ่ำนจำก

โรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลซ่ึงเป็นของเสียจ�ำนวนมำก เกิดจำกกระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ โดยใชเ้ศษไมย้ำงในกำรเผำไหม ้

เพ่ือท�ำใหน้�้ำเกิดควำมร้อน น�ำไปสู่กระบวนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำตำมระบบ เถำ้ถ่ำนท่ีเกิดข้ึนมีทั้งเถำ้ลอยและเถำ้หนกั ท่ีจ�ำเป็น

ตอ้งหำวธีิก�ำจดัหรือใชป้ระโยชนอ์ยำ่งเร่งด่วน เพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหำมลพิษในอนำคต ส�ำหรับในแง่กำรเกษตรเน่ืองจำกเถำ้ถ่ำน

มีคุณสมบติัเป็นด่ำง จึงน่ำจะน�ำมำใชเ้พ่ือปรับปรุงดินกรด ซ่ึงมีพ้ืนท่ีกระจำยอยูอ่ยำ่งแพร่หลำยโดยเฉพำะในสำมจงัหวดัชำยแดน

ภำคใต ้ นอกจำกน้ีเถำ้ถ่ำนประกอบดว้ยธำตุอำหำรหลำยชนิดท่ีจ�ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นนอกจำกน�ำมำใชล้ด

ควำมเป็นกรดของดินแลว้ ผลพลอยไดอี้กอยำ่งหน่ึงคือช่วยเพิม่ธำตุอำหำรพืช อยำ่งไรกต็ำมจ�ำเป็นตอ้งมีกำรศึกษำวจิยั ปริมำณ

ท่ีเหมำะสมไม่วำ่เพ่ือจุดประสงคป์รับปรุงควำมเป็นกรดของดิน หรือเพ่ือกำรเพ่ิมธำตุอำหำรพืช หำกใส่เถำ้ถ่ำนในปริมำณมำก

เกินไป จะท�ำใหเ้กิดผลเช่นเดียวกบักำรใส่ปูนมำกจนเกิดภำวะเกินปูน (Over Liming) ซ่ึงส่งผลต่อควำมไม่สมดุลของธำตุอำหำร

พืชในดิน งำนวจิยัน้ีจึงมุ่งทดลองน�ำเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลมำใชใ้นกำรปรับปรุงดินกรด ทั้งกำรใชใ้นประมำณท่ีได้

จำกกำรวเิครำะห์ควำมตอ้งกำรปูน และวเิครำะห์หำค่ำสมมูลกบัแคลเซียมคำร์บอเนตในหอ้งปฏิบติักำร และกำรทดลองผสม

กบัดินในสดัส่วนโดยปริมำตร เพื่อเป็นทำงเลือกท่ีเกษตรกรสำมำรถปฏิบติัไดง่้ำย โดยปลูกขำ้วโพดฝักอ่อนเป็นพืชทดสอบ 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�าเนินการ
กำรศึกษำคร้ังน้ีวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์มี 5 กรรมวธีิ 5 ซ�้ ำ ดงัน้ี ไม่ใส่ปูน (T1) ใส่ปูนขำวเพื่อปรับ pH 

ใหเ้ป็น 6.5 (T2) ใส่เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลผสมกบัดินอตัรำส่วน 1:4 โดยปริมำตร (T3) ใส่เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล

ผสมกบัดินอตัรำส่วน 1:2 โดยปริมำตร (T4) ใส่เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลผสมกบัดินเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 (T5) ดินท่ี

ใชใ้นกำรทดลองคร้ังน้ีเป็นหนำ้ดินของชุดดินแกลง (Ver Fine, Kaolinitic, Isohyperthermic Typic Plinthaqults) มีเน้ือดินร่วน

ปนเหนียว ค่ำ pH 4.33 สภำพน�ำไฟฟ้ำ 17.66 ไมโครซีเมนส์/เซนติเมตร ไนโตรเจนทั้งหมด 0.90 กรัม/กิโลกรัม ฟอสฟอรัสท่ี

เป็นประโยชน์ 2.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้19.20 12.35 และ 11.54 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

กำรเตรียมดิน ขดุดินท่ีควำมลึก 0-20 เซนติเมตร ผึ่งลมใหแ้หง้แลว้ร่อนผำ่นตะแกรงขนำดช่อง 1 เซนติเมตร เพ่ือปลูกพืช 

อีกส่วนหน่ึงน�ำไปวิเครำะห์ควำมตอ้งกำรปูนดว้ยวิธีบ่มดว้ยปูน [6] เถำ้ถ่ำนไดจ้ำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลจงัหวดัยะลำ ซ่ึงใช้

เศษไมย้ำงพำรำเป็นเช้ือเพลิง ประกอบดว้ยทั้งเถำ้ลอยและเถำ้หนกัผสมกนั มีค่ำ pH (1:2.5, เถำ้ถ่ำน:น�้ำ) 11.12 ธำตุไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเท่ำกบั 0.50 10.60 8.90 114.30 และ 19.10 กรัม/กิโลกรัม เตรียมดินปลูก

และผสมปูนขำว หรือเถำ้ถ่ำนตำมกรรมวิธีท่ีก �ำหนด กำรใส่เถำ้ถ่ำนเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำกำรหำค่ำ Calcium Carbonate 

Equivalent (CCE) ของเถำ้ถ่ำนก่อน [7] เพ่ือค�ำนวณปริมำณท่ีตอ้งใส่

กำรปลูกขำ้วโพดฝักอ่อนท�ำโดยเพำะเมลด็ในถำดเพำะ เม่ืออำยตุน้กลำ้ 7 วนั ยำ้ยลงปลูกในกระถำง น�้ำหนกัดินใน

กระถำง 30 กิโลกรัม กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีใส่ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 15-15-15 คร้ังละ 2.5 กรัม/กระถำง ก่อนปลูก หลงัยำ้ยปลูก 2 

และ 4 สัปดำห์ ใส่ปุ๋ยยเูรีย 2.5 กรัม/กระถำง หลงัยำ้ยปลูก 2 สัปดำห์ ดงันั้นปุ๋ยเคมีท่ีใส่คิดเป็นปุ๋ยเชิงผสมสูตร 15-15-15 

ปริมำณ 78 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนปุ๋ยยเูรีย 26 กิโลกรัม/ไร่ ใหน้�้ ำในปริมำณเท่ำกนัทุกกระถำงอยำ่งสม�่ำเสมอ
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เกบ็ขอ้มูลกำรเจริญเติบโตของขำ้วโพดฝักอ่อน โดยวดัควำมสูงดว้ยวธีิรวบใบ หลงัจำกยำ้ยปลูก 5 สปัดำห์ ส่วนผลผลิต

ท�ำกำรนบัจ�ำนวนฝัก ชัง่น�้ ำหนกัฝักหลงัปอกเปลือก วดัควำมยำวฝักหลงัปอกเปลือก ค�ำนวณจ�ำนวนฝักเฉล่ียต่อตน้ น�้ำหนกัฝัก

รวมเฉล่ียต่อตน้ น�้ำหนกัฝักเฉล่ียฝักท่ี 1 และ ฝักท่ี 2 และควำมยำวฝักเฉล่ียของฝักท่ี 1 และฝักท่ี 2 

วิเครำะห์ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง ควำมเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนได ้ อะลูมินัมท่ีแลกเปล่ียนได ้ ไนโตรเจนทั้งหมด 

ฟอสฟอรัสและก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้เหลก็ แมงกำนีส สงักะสี และ

ทองแดงท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัปลูกโดยวธีิมำตรฐำน [6] 

น�ำขอ้มูลกำรเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขำ้วโพดฝักอ่อน และสมบติัของดินหลงัเก็บเก่ียว

มำวเิครำะห์ควำมแปรปรวนดว้ยตำรำง ANOVA หำกพบควำมแปรปรวน เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียในแต่ละกรรมวธีิดว้ย DMRT 

ผลการวจิยั
 1. การเจริญเตบิโตและผลผลติข้าวโพดฝักอ่อนเม่ือปรับปรุงดนิกรดด้วยเถ้าถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว

กำรปรับ pH ของดินดว้ยปูนขำวหรือเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลในปริมำณต่ำงๆ ท�ำให้ตน้ขำ้วโพดฝักอ่อน

มีควำมสูงมำกกว่ำไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) กำรใส่เถำ้ถ่ำนท�ำให้ตน้ขำ้วโพดสูงกว่ำใส่ปูนขำว (p < 0.01) กำรใส่เถำ้ถ่ำน

ทุกอตัรำไม่ท�ำใหค้วำมสูงแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ส่วนผลผลิต พบวำ่ กำรใส่เถำ้ถ่ำนใหจ้�ำนวนฝักเฉล่ียต่อตน้ (3.0-4.4 ฝัก) มำกกวำ่

ปรับปรุงดินดว้ยปูนขำว (1.0 ฝัก) จ�ำนวนฝักเฉล่ียในกรรมวธีิท่ีไม่ปรับปรุงดิน และกำรใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 ไม่แตกต่ำงกนั

ทำงสถิติ น�้ ำหนักฝักต่อตน้ น�้ ำหนักเฉล่ียต่อฝัก ให้ผลท�ำนองเดียวกนั กำรใส่เถำ้ถ่ำนทุกอตัรำให้ควำมยำวฝักมำกกว่ำ

กำรใส่ปูนขำว (p < 0.05) และกำรไม่ปรับปรุงดินควำมยำวฝักไม่แตกต่ำงทำงสถิติกบักรณีปรับปรุงดินดว้ยกำรใส่ปูนขำว

หรือใส่เถำ้ถ่ำน (ตำรำงท่ี 1)

ตารางที ่1 ผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิตขำ้วโพดฝักอ่อนเม่ือปรับปรุงดินดว้ยเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล และปูนขำว

กรรมวธีิ
ความสูงต้น

(เซนตเิมตร)

จ�านวนฝัก

(ฝัก/ต้น)

น�า้หนักฝักรวม

(กรัม/ต้น)

น�า้หนักฝักเฉลีย่ 

(กรัม/ฝัก)

ความยาวฝักเฉลีย่

(เซนตเิมตร)

ไม่ใส่ปูนไม่ใส่เถา้ถ่าน 81.36c 1.0b  6.42b 7.16b 11.00ab

ใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 100.44b 1.0b  9.36b 8.33b 9.69b

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:4 (v/v) 132.76a 4.4a 67.21a 19.09a 12.24a

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน1:2 (v/v) 118.22a 3.2a 48.08a 19.69a 12.32a

ใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 129.52a 3.0a 49.28a 19.76a 11.71a

F-test ** ** ** ** *

C.V. ( %) 11.73 48.60 41.38 18.12 11.73

หมายเหตุ: * มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิติ (p < 0.05) ** มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัยิ่งทำงสถิติ (p < 0.01)

 อกัษรท่ีต่ำงกนั (a, b, c) ในคอลมัน์เดียวกนั แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย โดยใช ้DMRT

2. สมบัตทิางเคมขีองดนิเม่ือปรับปรุงดนิกรดด้วยเถ้าถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว

กำรปรับปรุงดินกรดดว้ยปูนขำวและเถำ้ถ่ำน ท�ำให ้pH ของดินสูงข้ึนอยำ่งเด่นชดั (p < 0.01) กำรใส่เถำ้ถ่ำนในปริมำณ

เพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำให ้pH จริงของดิน (6.70) สูงกวำ่กำรใส่ปูนขำว (6.13) และท�ำใหค้วำมเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง 

กำรใส่ปูนขำวหรือใส่เถำ้ถ่ำนท�ำใหอ้ะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนไดต้�่ำกวำ่กรณีไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) (ตำรำงท่ี 2) 
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ตารางที ่ 2 ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง ควำมเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนได ้ และอะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนได ้หลงัจำกปรับปรุงดินดว้ยเถำ้

ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลและปูนขำว 

กรรมวธีิ
ความเป็นกรดเป็นด่าง

(1;2.5, ดนิ:น�า้)

ความเป็นกรดทีแ่ลกเปลีย่น

ได้ (เซนตโิมล/กก.)

อะลูมนัิมทีแ่ลกเปลีย่นได้

(เซนตโิมล/กก.)

ไม่ใส่ปูนไม่ใส่เถา้ถ่าน 4.82e 3.14a 6.11a

ใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 6.13d 2.69a 3.10b

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:4 (v/v) 7.62b 1.03b 2.01b

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:2 (v/v) 8.19a 0.74b 1.52b

ใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 6.70c 1.18b 1.24b

F-test ** ** **

C.V. ( %) 3.42 14.13 55.23

หมายเหตุ: ** มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทำงสถิติ (p < 0.01)

 อกัษรท่ีต่ำงกนั (a, b, c, d, e )ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ีย โดยใช ้DMRT

กำรใส่เถำ้ถ่ำนไม่ไดท้�ำใหไ้นโตรเจนในดินแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p > 0.05) แต่ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนสู์ง

ข้ึนอยำ่งเด่นชดั เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ปรับปรุงดิน และเปรียบเทียบกบักำรใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH ดินใหเ้ป็น 6.5 อยำ่งไรกต็ำม

หำกใส่เถำ้ถ่ำนปริมำณมำก ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนล์ดลง โดยในกรรมวธีิท่ีใส่ปูนขำวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ต�่ำกวำ่ 

ในกรรมวธีิท่ีใส่เถำ้ถ่ำนเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 (ตำรำงท่ี 3) กำรใส่เถำ้ถ่ำนในทุกกรรมวธีิท�ำใหโ้พแทสเซียม แคลเซียม และ

แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งกวำ่กรณีไม่ปรับปรุงดิน และกรรมวธีิท่ีใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 โดยควำมเขม้ขน้เพิม่ข้ึน

ตำมอตัรำกำรใส่เถำ้ถ่ำนท่ีเพิม่ข้ึน กำรใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 ท�ำใหแ้คลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดม้ำกกวำ่

ไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) ส่วนโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้พิ่มข้ึนเลก็นอ้ย (ตำรำงท่ี 3) กำรใส่เถำ้ถ่ำนหรือใส่ปูนขำวท�ำให้

ก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มข้ึนอยำ่งเด่นชดัเม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ปรับปรุงดิน กำรใส่เถำ้ถ่ำนเพื่อปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 

ท�ำใหก้�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชนม์ำกวำ่ใส่ปูนขำว(p < 0.01) (ตำรำงท่ี 3)

ตารางที ่3 ธำตุท่ีพืชตอ้งกำรปริมำณมำกในดินหลงัจำกปรับปรุงดินดว้ยเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล และปูนขำว 

กรรมวธีิ
ไนโตรเจน1

(ก./กก.)

ฟอสฟอรัส2

(มก./กก.)

โพแทสเซียม3

(มก./กก.)

แคลเซียม3

(มก./กก.)

แมกนีเซียม3

(มก./กก.)

ก�ามะถนั2

(มก./กก.)

ไม่ใส่ปูนไม่ใส่เถา้ถ่าน 0.17 10.18c 211.9c 122.80d 15.03d 34.62d

ใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 0.16 26.54c 265.9c 882.19c 44.61c 38.41c

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:4 (v/v) 0.15 152.58a 1,426.9b  5,018.69a 76.16a 219.88a

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:2 (v/v) 0.17 78.38b 2,667.1a  5,283.39a 79.56a 122.83b

ใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 0.16 63.17b 269.6c  1,809.12b 62.19b  49.82d

F-test ns ** **  ** ** **

C.V. ( %) 19.94 24.57 19.62 9.77 4.73 11.84

หมายเหตุ: ธำตุอำหำรพืชเป็นรูปท่ีพืชน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ด ้1รูปทั้งหมด (Total) 2รูปท่ีเป็นประโยชน ์(Available Form) 
 3 รูปท่ีแลกเปล่ียนได ้(Extractable Form)
 ** มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทำงสถิติ (p < 0.01)

อกัษรท่ีต่ำงกนั (a, b, c, d, e )ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยใช ้DMRT
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กำรใส่เถำ้ถ่ำน และใส่ปูนขำวท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัไดล้ดลงอยำ่งเด่นชดัเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) 

และควำมเขม้ขน้ของเหลก็ท่ีสกดัไดล้ดลงตำมปริมำณเถำ้ถ่ำนท่ีใส่ กำรใส่เถำ้ถ่ำนเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัได ้

(90.20) มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ลดลงมำกวำ่กำรใส่ปูนขำว (121.42 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

กำรใส่ปูนขำวเพื่อปรับ pH ดินเป็น 6.5 ท�ำใหแ้มงกำนีส สงักะสี และทองแดงท่ีสกดัไดล้ดลง (p < 0.01) แต่กำรใส่

เถำ้ถ่ำนท�ำให้ควำมเขม้ขน้ของธำตุดงักล่ำวเพิ่มข้ึน โดยเฉพำะเม่ือใส่ปริมำณมำก ส่วนกำรใส่เถำ้ถ่ำนเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 

ใหค้วำมเขม้ขน้ของ สงักะสี และทองแดงท่ีสกดัไดไ้ม่แตกต่ำงทำงสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน (ตำรำงท่ี 4)

ตารางที ่4 ธำตุท่ีพืชตอ้งกำรปริมำณนอ้ยในดินหลงัจำกปรับปรุงดินดว้ยเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลและปูนขำว 

กรรมวธีิ
เหลก็1

(มก./กก.)

แมงกานีส1

(มก./กก.)

สังกะสี1

(มก./กก.)

ทองแดง1

(มก./กก.)

ไม่ใส่ปูนไม่ใส่เถา้ถ่าน 157.94a 7.23b 0.645c 0.347c

ใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 121.42b 1.15d 0.354d 0.258d

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:4 (v/v) 26.08d 12.10c 3.147b 0.737b

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดิน 1:2 (v/v) 23.27d 17.90a 6.383a 1.252a

ใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 90.20c 6.26c 0.751c 0.345c

F-test ** ** ** **

C.V. ( %) 10.01 25.64 23.72 16.18

หมายเหตุ: ธำตุอำหำรพืชเป็นรูปท่ีพืชน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ด ้1รูปท่ีสกดัได ้(Extractable Form) 
 ** มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทำงสถิติ (p < 0.01)

 อกัษรท่ีต่ำงกนั (a, b, c, d)ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่ำงอยำ่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียโดยใช ้DMRT

อภปิรายผล
จำกผลกำรทดลองใชเ้ถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวล และปูนขำวเป็นวสัดุปรับปรุงดินกรดเพ่ือปลูกขำ้วโพดฝักอ่อน 

พบว่ำ กำรใส่เถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลท�ำให้กำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้วโพดฝักอ่อนดีกว่ำกำรใส่ปูนขำว 

ไม่วำ่จะใส่เถำ้ถ่ำนโดยผสมคลุกเคลำ้กบัดินในสดัส่วน 1:4 หรือ 1:2 (v/v) หรือใส่ในปริมำณท่ีสมมูลกบักำรใส่ปูนขำวเพ่ือปรับ pH 

เป็น 6.5 กท็ �ำใหต้น้ขำ้วโพดมีควำมสูงมำกกวำ่ใส่ปูนขำวอยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิติ ส่งผลใหผ้ลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต

มำกกว่ำเช่นเดียวกนั ทั้งน้ีเน่ืองจำกเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลท่ีน�ำมำใชใ้นกำรทดลองคร้ังน้ีเป็นเถำ้ถ่ำนของเศษไม้

ยำงพำรำมีธำตุอำหำรท่ีพืชตอ้งกำรหลำยชนิดเม่ือเปรียบเทียบกบัปูนขำว ซ่ึงจำกผลกำรวเิครำะห์ปริมำณธำตุต่ำง ๆ ในเถำ้ถ่ำน

ดงักล่ำวมี ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 0.05 และ 10.60 กรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 19.20 12.35 

และ 11.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีจุลธำตุ ไดแ้ก่ เหลก็ แมงกำนีส สงักะสี และทองแดง 3.17 2.48 0.43 และ 0.06 กรัม/กิโลกรัม 

ตำมล�ำดบั ส่วนปูนขำวมีเพียงธำตุแคลเซียมท่ีเป็นองคป์ระกอบในปริมำณมำก ดงันั้นดินท่ีใส่เถำ้ถ่ำนจึงไดรั้บธำตุอำหำรพืช

เพิ่มข้ึนนอกเหนือจำกท่ีไดรั้บจำกกำรใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอตัรำ 78 กิโลกรัม/ไร่ และปุ๋ยยเูรียในอตัรำ 26 กิโลกรัม/ไร่ 

สอดคลอ้งกบัผลกำรวิเครำะห์ดิน กรณีใส่เถำ้ถ่ำนท�ำให้ฟอสฟอรัสและก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียมท่ีสกดัไดเ้พิ่มข้ึน (ตำรำงท่ี 3)

นอกจำกน้ีกำรใส่เถำ้ถ่ำนอำจมีผลต่อกำรอุม้น�้ำของดิน ท�ำใหค้วำมช้ืนคงอยูใ่นดินไดน้ำนกวำ่กรณีไม่ใส่เถำ้ถ่ำน [8] 

คุณสมบติัอีกอยำ่งหน่ึงของถ่ำนคือกำรมีรูพรุนจะช่วยดูดซบัธำตุอำหำรพืชได ้ [9] จำกกำรทดลองคร้ังน้ีมีกำรใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 

15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย (46-0-0) ซ่ึงปกติธำตุอำหำรในปุ๋ยเคมีจะละลำยออกมำไดเ้ร็วเม่ือมีกำรใหน้�้ ำ และมีโอกำสชะลำ้งสู่ดิน

ดำ้นล่ำงกระถำงได ้หำกถูกชะเลยจำกเขตรำกพืชกท็�ำใหพื้ชดูดไปใชป้ระโยชนไ์ม่ได ้กรณีท่ีมีกำรเติมเถำ้ถ่ำนท�ำใหธ้ำตุอำหำร

ดงักล่ำวถูกดูดซบั และค่อยๆ ปลดปล่อยใหเ้ป็นประโยชนต่์อขำ้วโพด ส่วนปูนขำวไม่มีคุณสมบติัดงักล่ำว นอกจำกน้ีแคลเซียม

ไอออนท่ีมีมำกในปูนขำวอำจไปไล่ท่ีโพแทสเซียม และแมกนีเซียมไอออนท่ีดูดซับอยู่ท่ีผิวคอลลอยด์ดินท�ำให้มีปริมำณ
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นอ้ยลง [5] รวมทั้งปูนขำวเองกไ็ม่ไดมี้ธำตุดงักล่ำวเป็นองคป์ระกอบส�ำคญั จึงมีส่วนท�ำใหก้รณีใส่ปูนขำวร่วมกบัปุ๋ยเคมีท�ำให้

กำรเจริญเติบโตของขำ้วโพดฝักอ่อนดำ้นควำมสูงนอ้ยกวำ่กรณีใส่เถำ้ถ่ำนร่วมกบัปุ๋ยเคมีอยำ่งมีนยัส�ำคญัทำงสถิติ (p < 0.01) 

และส่งผลต่อกำรใหผ้ลผลิตขำ้วโพดฝักอ่อนเช่นเดียวกนั คือกรณีใส่ปูนขำวใหจ้�ำนวนฝักนอ้ยกวำ่ใส่เถำ้ถ่ำนอยำ่งมีนยัส�ำคญั

ทำงสถิติ (p < 0.01) เช่นเดียวกบัน�้ำหนกัฝักหลงัปอกเปลือกโดยกรณีใส่ปูนขำวใหผ้ลไม่แตกต่ำงกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน

กำรใส่เถำ้ถ่ำนซ่ึงเป็นด่ำงช่วยเพิ่ม pH ดิน ดงัเช่นกรณีใส่เถำ้ถ่ำนปริมำณ 1:4 (v/v) pH ดินเพิ่มเป็น 7.62 หรือ หำกใส่

ในปริมำณท่ีเทียบเท่ำกบักำรใส่ปูนขำวเพ่ือยกระดบั pH เป็น 6.5 ซ่ึง pH ดินจริงเพิ่มข้ึนเป็น 6.70 (ตำรำงท่ี 2) ส่วนกำรไม่

ปรับปรุงดิน pH เท่ำกบั 4.82 ซ่ึงเป็นกรดรุนแรงมำก pH ดินท่ีเพิ่มข้ึนไม่วำ่จำกกำรใส่เถำ้ถ่ำน หรือปูนขำว ท�ำใหค้วำมเป็นกรด

ท่ีแลกเปล่ียนได ้และอะลูมิเนียมท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง สอดคลอ้งกบัค่ำ pH ของดินท่ีเพ่ิมข้ึน (ตำรำงท่ี 2) กำรใส่เถำ้ถ่ำนเพิม่ข้ึน

ท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัไดล้ดลง เน่ืองจำกเม่ือ pH ดินเพิม่ข้ึนท�ำใหเ้หลก็ละลำยออกมำไดล้ดลง แต่พบวำ่แมงกำนีส สงักะสี และทองแดง

เพิม่ข้ึน แตกต่ำงจำกกำรใส่ปูนขำวท่ีท�ำใหธ้ำตุดงักล่ำวละลำยออกมำไดล้ดลง (ตำรำงท่ี 4) ทั้งน้ีเน่ืองจำกเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำ

ชีวมวลมีธำตุดงักล่ำวค่อนขำ้งสูง ดงันั้นกำรน�ำเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลมำใชป้ระโยชน์ทั้งเพ่ือกำรปรับปรุงดินกรด 

หรือใส่เพ่ือเพิ่มธำตุอำหำรใหก้บัดิน ควรค�ำนึงถึงกำรเพ่ิมข้ึนของจุลธำตุดงักล่ำวดว้ย ซ่ึงจะส่งผลต่อควำมไม่สมดุลของธำตุ

อำหำรพืช เช่น หำกมีสงักะสีมำกเกินไปจะท�ำใหค้วำมเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสลดลง [10-11] สงักะสีรบกวนกระบวนกำร 

Homeostasis ลดควำมควำมเขม้ขน้ของ เหลก็ แมกนีเซียม และแมงกำนีส ส่วนทองแดงแข่งขนักำรดูดใชข้องพืชกบั เหลก็ 

แมงกำนีส และสงักะสี แต่กำรใส่แมงกำนีสเพิ่มข้ึนไม่ส่งผลใหจุ้ลธำตุอ่ืนขำดแคลน [12]

 กำรปรับ pH ดินตอ้งระมดัระวงักำรเกิดภำวะเกินปูน โดยทัว่ไป pH ท่ีเหมำะต่อกำรเจริญเติบโตของพืชควรอยูใ่นช่วง 

6.0-6.5 [1] หำกดินมี pH สูงเกินไปอำจท�ำให้เกิดควำมไม่สมดุลของธำตุอำหำรพืช ธำตุหลำยชนิดอยูใ่นรูปท่ีพืชน�ำไปใช้

ประโยชนไ์ม่ได ้ดงัเช่น กำรใส่ปูนขำวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นตวัอยำ่งดิน ชุดดินมูโน๊ะซ่ึงเป็นดินเปร้ียวจดั เน้ือละเอียด 

pH 3.84 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 6.41 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หำกเติมปูนในปริมำณท่ีคำดหวงัให้ pH เป็นกลำง ท�ำให้

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มเป็น 9.84 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่หำกใส่ปูนในปริมำณท่ีคำดหวงัให้เกินปูนท�ำให้ปริมำณ

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนล์ดลงเหลือเพียง 5.57 มิลลิกรัม/กิโลกรัม [13] อยำ่งไรกต็ำมกำรตอบสนองต่อสำรปรับปรุงดินข้ึน

อยูก่บัธรรมชำติของดินเองและชนิดของสำรท่ีใส่ รวมทั้งตอ้งพิจำรณำชนิดพืชปลูกดว้ย เน่ืองจำกพืชสำมำรถเจริญเติบโตได้

ในช่วง pH ดินท่ีแตกต่ำงกนั เช่น แตงโมเจริญเติบโตไดดี้ท่ี pH 4.5-5.0 ขำ้วโพดเจริญไดใ้นช่วง pH 5.5-75 ถัว่ฝักยำวเจริญได้

ในช่วง pH 5.5-6.8 เป็นตน้ [1]

ผลกำรทดลองในยำงพำรำพบวำ่หำกใส่ปูนขำวจน pH ดินเพิ่มจำกเดิม 3.89 เป็น 5.37 ท�ำใหก้ำรเจริญเติบโตต�่ำกวำ่

ไม่ใส่ปูน แต่จ�ำเป็นตอ้งใหธ้ำตุอำหำรในปริมำณท่ีเพียงพอต่อกำรเจริญเติบโต [14] เน่ืองจำกยำงพำรำสำมำรถปรับตวัใหเ้จริญ

เติบโตไดดี้ในดินกรดโดยมีกลไกปลดปล่อยกรดอินทรียม์ำจบักบัอะลูมิเนียมไอออน ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีอยูใ่นรูปอะลูมิเนียม

ฟอสเฟตปลดปล่อยออกมำใหอ้ยูใ่นรูปไอออน (HPO4
-, H2PO4

-
) ท่ีพืชดูดไปใชป้ระโยชนไ์ด ้[15] กำรพิจำรณำใส่ตำมปริมำณ

ท่ีสมมูลกบักำรใส่ปูนขำวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ถือวำ่เป็นวธีิท่ีเหมำะสมแต่อำจจะยุง่ยำกส�ำหรับเกษตรกรทัว่ไป เน่ืองจำกตอ้ง

ท�ำกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบติักำรเพ่ือให้ทรำบค่ำสมมูลกบัแคลเซียมคำร์บอเนต (Calcium Carbonate Equivalent, CCE) 

ก่อนค�ำนวณปริมำณท่ีตอ้งใส่เพื่อปรับ pH ของดินใหเ้หมำะสมกบัพืชท่ีปลูก 

จำกผลกำรทดลองคร้ังน้ีสรุปไดว้่ำเถำ้ถ่ำนจำกโรงงำนไฟฟ้ำชีวมวลสำมำรถน�ำมำใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินกรดได ้

โดยใชใ้นปริมำณเพื่อปรับ pH ดิน เป็น 6.5 กรณีท่ีเกษตรกรไม่ไดว้เิครำะห์ควำมตอ้งกำรปูนและปริมำณสมมูลกบัแคลเซียม

คำร์บอเนตของเถำ้ถ่ำนเพื่อก�ำหนดปริมำณท่ีเหมำะสม สำมำรถใส่ไดใ้นอตัรำไม่เกิน 1:4; เถำ้ถ่ำน: ดินโดยปริมำตร เพื่อไม่ให้

เส่ียงต่อกำรไดรั้บจุลธำตุบำงชนิดจำกเถำ้ถ่ำนมำกเกินไปโดยเฉพำะสงักะสีและทองแดง ทั้งน้ีตอ้งค�ำนึงถึงชนิดพืชท่ีปลูกดว้ย
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