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บทคดัย่อ
เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล เป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิต และเป็นด่าง จึงไดท้ดลองน�ำมาปรับปรุง

ดินกรด เปรียบเทียบกบัปูนขาว วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 5 กรรมวธีิ คือ ไม่ใส่ปูน ใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 

ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดินอตัราส่วน 1:4 (v/v) ใส่เถา้ถ่านผสมกบัดินอตัราส่วน 1:2 (v/v) และใส่เถา้ถ่านผสมกบัดินเพื่อปรับ pH 

เป็น 6.5 ท�ำ 5 ซ�้ำ พบวา่ การใส่เถา้ถ่านท�ำใหก้ารเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนมากกวา่ใส่ปูนขาว 

การใส่เถา้ถ่านท�ำให ้pH ดินสูงข้ึน ความเป็นกรดและอะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง ธาตุอาหารพืชในรูปท่ีเป็นประโยชนเ์พ่ิมข้ึน 

แต่เหลก็ท่ีสกดัไดล้ดลง การปรับ pH ดินดว้ยปูนขาวท�ำใหจุ้ลธาตุลดลง โดยเฉพาะเหลก็และแมงกานีส ดงันั้นเพ่ือป้องกนัภาวะ

เกินปูน จึงควรใส่เถา้ถ่านในปริมาณเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 กรณีไม่ไดว้เิคราะห์ความตอ้งการปูนและปริมาณสมมูลกบัแคลเซียม

คาร์บอเนตของเถา้ถ่าน หากดินเป็นกรดรุนแรงควรใส่อตัราไม่เกิน 1:4; เถา้ถ่าน: ดิน (v/v)

ค�ำส�ำคญั: เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล แคลเซียมไฮดรอกไซด ์การปรับปรุงดิน 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�ำ
ดินในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นกรด ซ่ึงมีศกัยภาพในการเพาะปลูกต�่ำ [1] ดินกรดเกิดจากหลายสาเหตุ ไดแ้ก่ 

1) เกิดจากการสูญเสียแคตไอออนท่ีเป็นด่าง ซ่ึงเกาะอยูบ่ริเวณผวิคอลลอยดดิ์นดว้ยการชะละลาย 2) เกิดจากการแลกเปล่ียน

แคตไออนในดินกบั H+ จากรากพืชในกระบวนการดูดธาตุอาหารของพืช 3) เกิดจากกระบวนการสลายตวัของซากอินทรีย์

ซ่ึงก่อให้เกิดกรดอินทรีย ์4) เกิดจากการใชปุ๋้ยเคมีท่ีให้ผลตกคา้งเป็นกรด เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และปุ๋ยยูเรีย [2-3] 
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5) เกิดจากวตัถุตน้ก�ำเนิดดินท่ีเป็นตะกอนน�้ำกร่อยมีสารประกอบไพไรตสู์ง เม่ือท�ำปฏิกิริยากบัออกซิเจนกลายเป็นกรดก�ำมะถนั

ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดดินเปร้ียวจดั (Acid Sulfate Soil) [4] ส�ำหรับดินท่ีเป็นกรดยกเวน้ดินเปร้ียวจดัประมาณร้อยละ 95 

มีสาเหตุมาจาก H+ และ Al3+ ท่ีแลกเปล่ียนได ้ซ่ึงส่งผลต่อการเจริญเติบโต และการใหผ้ลผลิตของพืช โดยทัว่ไปพืชส่วนใหญ่

เจริญเติบโตไดดี้ในช่วง pH 6.0-7.0 (1) กรณีท่ีดินเป็นกรดมาก ๆ  ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่ลดลง 

แต่บางธาตุสูงข้ึน โดยเฉพาะเม่ือ pH ดินต�่ำกว่า 5.0 มีโอกาสขาดธาตุโพแทสเซียม และฟอสฟอรัส เน่ืองจากโพแทสเซียม

ถูกชะละลาย (Leaching) ออกไปจากดินไดง่้าย ส่วนฟอสฟอรัสจะถูกดูดยดึโดยอะลูมิเนียม และเหลก็ กลายเป็นสารประกอบ 

ส�ำหรับเหลก็ อะลูมิเนียม และแมงกานีสจะอยูใ่นสภาพท่ีละลายน�้ำไดม้ากจนอาจเกิดเป็นพิษแก่พืชท่ีปลูก [5]

โดยทัว่ไปการปรับปรุงดินกรดท�ำได้โดยใส่ปูนทางการเกษตร (Agricultural Lime) เช่น ปูนขาว หินปูนฝุ่ น 

ปูนโดโลไมต ์ปูนมาร์ล เปลือกหอยเผาในปริมาณท่ีเหมาะสม การเลือกใชปู้นแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัความยากง่ายของการจดัหา

วสัดุดงักล่าวภายในทอ้งถ่ิน [1] ส�ำหรับภาคใต ้ โดยเฉพาะจงัหวดัยะลา นอกจากเป็นแหล่งผลิตปูนขาวแลว้ ยงัมีเถา้ถ่านจาก

โรงงานไฟฟ้าชีวมวลซ่ึงเป็นของเสียจ�ำนวนมาก เกิดจากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใชเ้ศษไมย้างในการเผาไหม ้

เพ่ือท�ำใหน้�้ำเกิดความร้อน น�ำไปสู่กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าตามระบบ เถา้ถ่านท่ีเกิดข้ึนมีทั้งเถา้ลอยและเถา้หนกั ท่ีจ�ำเป็น

ตอ้งหาวธีิก�ำจดัหรือใชป้ระโยชนอ์ยา่งเร่งด่วน เพ่ือไม่ใหเ้กิดปัญหามลพิษในอนาคต ส�ำหรับในแง่การเกษตรเน่ืองจากเถา้ถ่าน

มีคุณสมบติัเป็นด่าง จึงน่าจะน�ำมาใชเ้พ่ือปรับปรุงดินกรด ซ่ึงมีพ้ืนท่ีกระจายอยูอ่ยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะในสามจงัหวดัชายแดน

ภาคใต ้ นอกจากน้ีเถา้ถ่านประกอบดว้ยธาตุอาหารหลายชนิดท่ีจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นนอกจากน�ำมาใชล้ด

ความเป็นกรดของดินแลว้ ผลพลอยไดอี้กอยา่งหน่ึงคือช่วยเพิม่ธาตุอาหารพืช อยา่งไรกต็ามจ�ำเป็นตอ้งมีการศึกษาวจิยั ปริมาณ

ท่ีเหมาะสมไม่วา่เพ่ือจุดประสงคป์รับปรุงความเป็นกรดของดิน หรือเพ่ือการเพ่ิมธาตุอาหารพืช หากใส่เถา้ถ่านในปริมาณมาก

เกินไป จะท�ำใหเ้กิดผลเช่นเดียวกบัการใส่ปูนมากจนเกิดภาวะเกินปูน (Over Liming) ซ่ึงส่งผลต่อความไม่สมดุลของธาตุอาหาร

พืชในดิน งานวจิยัน้ีจึงมุ่งทดลองน�ำเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลมาใชใ้นการปรับปรุงดินกรด ทั้งการใชใ้นประมาณท่ีได้

จากการวเิคราะห์ความตอ้งการปูน และวเิคราะห์หาค่าสมมูลกบัแคลเซียมคาร์บอเนตในหอ้งปฏิบติัการ และการทดลองผสม

กบัดินในสดัส่วนโดยปริมาตร เพื่อเป็นทางเลือกท่ีเกษตรกรสามารถปฏิบติัไดง่้าย โดยปลูกขา้วโพดฝักอ่อนเป็นพืชทดสอบ 

วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด�ำเนินการ
การศึกษาคร้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์มี 5 กรรมวธีิ 5 ซ�้ ำ ดงัน้ี ไม่ใส่ปูน (T1) ใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH 

ใหเ้ป็น 6.5 (T2) ใส่เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลผสมกบัดินอตัราส่วน 1:4 โดยปริมาตร (T3) ใส่เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล

ผสมกบัดินอตัราส่วน 1:2 โดยปริมาตร (T4) ใส่เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลผสมกบัดินเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 (T5) ดินท่ี

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

ปนเหนียว ค่า pH 4.33 สภาพน�ำไฟฟ้า 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 

การเตรียมดิน ขดุดินท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร ผึ่งลมใหแ้หง้แลว้ร่อนผา่นตะแกรงขนาดช่อง 1 เซนติเมตร เพ่ือปลูกพืช 

อีกส่วนหน่ึงน�ำไปวิเคราะห์ความตอ้งการปูนดว้ยวิธีบ่มดว้ยปูน [6] เถา้ถ่านไดจ้ากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลจงัหวดัยะลา ซ่ึงใช้

เศษไมย้างพาราเป็นเช้ือเพลิง ประกอบดว้ยทั้งเถา้ลอยและเถา้หนกัผสมกนั มีค่า pH (1:2.5, เถา้ถ่าน:น�้ำ) 11.12 ธาตุไนโตรเจน 

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

และผสมปูนขาว หรือเถา้ถ่านตามกรรมวิธีท่ีก �ำหนด การใส่เถา้ถ่านเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำการหาค่า Calcium Carbonate 

Equivalent (CCE) ของเถา้ถ่านก่อน [7] เพ่ือค�ำนวณปริมาณท่ีตอ้งใส่

การปลูกขา้วโพดฝักอ่อนท�ำโดยเพาะเมลด็ในถาดเพาะ เม่ืออายตุน้กลา้ 7 วนั ยา้ยลงปลูกในกระถาง น�้ำหนกัดินใน

กระถาง 30 กิโลกรัม กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยเคมีใส่ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 15-15-15 คร้ังละ 2.5 กรัม/กระถาง ก่อนปลูก หลงัยา้ยปลูก 2 

และ 4 สัปดาห์ ใส่ปุ๋ยยเูรีย 2.5 กรัม/กระถาง หลงัยา้ยปลูก 2 สัปดาห์ ดงันั้นปุ๋ยเคมีท่ีใส่คิดเป็นปุ๋ยเชิงผสมสูตร 15-15-15 

ปริมาณ 78 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนปุ๋ยยเูรีย 26 กิโลกรัม/ไร่ ใหน้�้ ำในปริมาณเท่ากนัทุกกระถางอยา่งสม�่ำเสมอ
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เกบ็ขอ้มูลการเจริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อน โดยวดัความสูงดว้ยวธีิรวบใบ หลงัจากยา้ยปลูก 5 สปัดาห์ ส่วนผลผลิต

ท�ำการนบัจ�ำนวนฝัก ชัง่น�้ ำหนกัฝักหลงัปอกเปลือก วดัความยาวฝักหลงัปอกเปลือก ค�ำนวณจ�ำนวนฝักเฉล่ียต่อตน้ น�้ำหนกัฝัก

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

วิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนได ้ อะลูมินัมท่ีแลกเปล่ียนได ้ ไนโตรเจนทั้งหมด 

ฟอสฟอรัสและก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชน ์โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้เหลก็ แมงกานีส สงักะสี และ

ทองแดงท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัปลูกโดยวธีิมาตรฐาน [6] 

น�ำขอ้มูลการเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดฝักอ่อน และสมบติัของดินหลงัเก็บเก่ียว

มาวเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ยตาราง ANOVA หากพบความแปรปรวน เปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแต่ละกรรมวธีิดว้ย DMRT 

ผลการวจิยั
 1. การเจริญเตบิโตและผลผลติข้าวโพดฝักอ่อนเม่ือปรับปรุงดนิกรดด้วยเถ้าถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว

การปรับ pH ของดินดว้ยปูนขาวหรือเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลในปริมาณต่างๆ ท�ำให้ตน้ขา้วโพดฝักอ่อน

มีความสูงมากกว่าไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) การใส่เถา้ถ่านท�ำให้ตน้ขา้วโพดสูงกว่าใส่ปูนขาว (p < 0.01) การใส่เถา้ถ่าน

ทุกอตัราไม่ท�ำใหค้วามสูงแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนผลผลิต พบวา่ การใส่เถา้ถ่านใหจ้�ำนวนฝักเฉล่ียต่อตน้ (3.0-4.4 ฝัก) มากกวา่

ปรับปรุงดินดว้ยปูนขาว (1.0 ฝัก) จ�ำนวนฝักเฉล่ียในกรรมวธีิท่ีไม่ปรับปรุงดิน และการใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 ไม่แตกต่างกนั

ทางสถิติ น�้ ำหนักฝักต่อตน้ น�้ ำหนักเฉล่ียต่อฝัก ให้ผลท�ำนองเดียวกนั การใส่เถา้ถ่านทุกอตัราให้ความยาวฝักมากกว่า

การใส่ปูนขาว (p < 0.05) และการไม่ปรับปรุงดินความยาวฝักไม่แตกต่างทางสถิติกบักรณีปรับปรุงดินดว้ยการใส่ปูนขาว

หรือใส่เถา้ถ่าน (ตารางท่ี 1)

ตารางที ่1 ผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนเม่ือปรับปรุงดินดว้ยเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล และปูนขาว

กรรมวธีิ
ความสูงต้น

(เซนตเิมตร)

จ�ำนวนฝัก

(ฝัก/ต้น)

น�ำ้หนักฝักรวม

(กรัม/ต้น)

น�ำ้หนักฝักเฉลีย่ 

(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: * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.05) ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัยิ่งทางสถิติ (p < 0.01)

 อกัษรท่ีต่างกนั (a, b, c) ในคอลมัน์เดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยใช ้DMRT

2. สมบัตทิางเคมขีองดนิเม่ือปรับปรุงดนิกรดด้วยเถ้าถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว

การปรับปรุงดินกรดดว้ยปูนขาวและเถา้ถ่าน ท�ำให ้pH ของดินสูงข้ึนอยา่งเด่นชดั (p < 0.01) การใส่เถา้ถ่านในปริมาณ

เพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำให ้pH จริงของดิน (6.70) สูงกวา่การใส่ปูนขาว (6.13) และท�ำใหค้วามเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง 

การใส่ปูนขาวหรือใส่เถา้ถ่านท�ำใหอ้ะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนไดต้�่ำกวา่กรณีไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที ่ 2 ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเป็นกรดท่ีแลกเปล่ียนได ้ และอะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนได ้หลงัจากปรับปรุงดินดว้ยเถา้

ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว 

กรรมวธีิ
ความเป็นกรดเป็นด่าง

(1;2.5, ดนิ:น�ำ้)

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: ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01)

 อกัษรท่ีต่างกนั (a, b, c, d, e )ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย โดยใช ้DMRT

การใส่เถา้ถ่านไม่ไดท้�ำใหไ้นโตรเจนในดินแตกต่างกนัทางสถิติ (p > 0.05) แต่ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนสู์ง

ข้ึนอยา่งเด่นชดั เม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ปรับปรุงดิน และเปรียบเทียบกบัการใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH ดินใหเ้ป็น 6.5 อยา่งไรกต็าม

หากใส่เถา้ถ่านปริมาณมาก ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนล์ดลง โดยในกรรมวธีิท่ีใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ต�่ำกวา่ 

ในกรรมวธีิท่ีใส่เถา้ถ่านเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 (ตารางท่ี 3) การใส่เถา้ถ่านในทุกกรรมวธีิท�ำใหโ้พแทสเซียม แคลเซียม และ

แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งกวา่กรณีไม่ปรับปรุงดิน และกรรมวธีิท่ีใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 โดยความเขม้ขน้เพิม่ข้ึน

ตามอตัราการใส่เถา้ถ่านท่ีเพิม่ข้ึน การใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 ท�ำใหแ้คลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดม้ากกวา่

ไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) ส่วนโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้พิ่มข้ึนเลก็นอ้ย (ตารางท่ี 3) การใส่เถา้ถ่านหรือใส่ปูนขาวท�ำให้

ก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชนใ์นดินเพิ่มข้ึนอยา่งเด่นชดัเม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ปรับปรุงดิน การใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH ใหเ้ป็น 6.5 

ท�ำใหก้�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชนม์ากวา่ใส่ปูนขาว(p < 0.01) (ตารางท่ี 3)

ตารางที ่3 ธาตุท่ีพืชตอ้งการปริมาณมากในดินหลงัจากปรับปรุงดินดว้ยเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล และปูนขาว 

กรรมวธีิ
ไนโตรเจน1

(ก./กก.)

ฟอสฟอรัส2

(มก./กก.)

โพแทสเซียม3

(มก./กก.)

แคลเซียม3

(มก./กก.)

แมกนีเซียม3

(มก./กก.)

ก�ำมะถนั2

(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: ธาตุอาหารพืชเป็นรูปท่ีพืชน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ด ้1รูปทั้งหมด (Total) 2รูปท่ีเป็นประโยชน ์(Available Form) 
	 3 รูปท่ีแลกเปล่ียนได ้(Extractable Form)
	 ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01)

อกัษรท่ีต่างกนั (a, b, c, d, e )ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT



วารสารมหาวทิยาลยัทกัษิณ

ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2562

การปรับปรุงดินกรดดว้ยเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล ฯ

อิสริยาภรณ์ ด�ำรงรักษ ์

Thaksin.J., Vol.22 (2) July - December  2019

41

การใส่เถา้ถ่าน และใส่ปูนขาวท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัไดล้ดลงอยา่งเด่นชดัเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน (p < 0.01) 

และความเขม้ขน้ของเหลก็ท่ีสกดัไดล้ดลงตามปริมาณเถา้ถ่านท่ีใส่ การใส่เถา้ถ่านเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัได ้

(90.20) มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ลดลงมากวา่การใส่ปูนขาว (121.42 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

การใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH ดินเป็น 6.5 ท�ำใหแ้มงกานีส สงักะสี และทองแดงท่ีสกดัไดล้ดลง (p < 0.01) แต่การใส่

เถา้ถ่านท�ำให้ความเขม้ขน้ของธาตุดงักล่าวเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะเม่ือใส่ปริมาณมาก ส่วนการใส่เถา้ถ่านเพ่ือปรับ pH เป็น 6.5 

ใหค้วามเขม้ขน้ของ สงักะสี และทองแดงท่ีสกดัไดไ้ม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน (ตารางท่ี 4)

ตารางที ่4 ธาตุท่ีพืชตอ้งการปริมาณนอ้ยในดินหลงัจากปรับปรุงดินดว้ยเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลและปูนขาว 

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: ธาตุอาหารพืชเป็นรูปท่ีพืชน�ำไปใชป้ระโยชนไ์ด ้1รูปท่ีสกดัได ้(Extractable Form) 
	 ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01)

	 อกัษรท่ีต่างกนั (a, b, c, d)ในคอลมันเ์ดียวกนั แตกต่างอยา่งมีนยัส�ำคญัเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT

อภปิรายผล
จากผลการทดลองใชเ้ถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวล และปูนขาวเป็นวสัดุปรับปรุงดินกรดเพ่ือปลูกขา้วโพดฝักอ่อน 

พบว่า การใส่เถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลท�ำให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วโพดฝักอ่อนดีกว่าการใส่ปูนขาว 

ไม่วา่จะใส่เถา้ถ่านโดยผสมคลุกเคลา้กบัดินในสดัส่วน 1:4 หรือ 1:2 (v/v) หรือใส่ในปริมาณท่ีสมมูลกบัการใส่ปูนขาวเพ่ือปรับ pH 

เป็น 6.5 กท็ �ำใหต้น้ขา้วโพดมีความสูงมากกวา่ใส่ปูนขาวอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ ส่งผลใหผ้ลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต

มากกว่าเช่นเดียวกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลท่ีน�ำมาใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีเป็นเถา้ถ่านของเศษไม้

ยางพารามีธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการหลายชนิดเม่ือเปรียบเทียบกบัปูนขาว ซ่ึงจากผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุต่าง ๆ ในเถา้ถ่าน

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

และ 11.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีจุลธาตุ ไดแ้ก่ เหลก็ แมงกานีส สงักะสี และทองแดง 3.17 2.48 0.43 และ 0.06 กรัม/กิโลกรัม 

ตามล�ำดบั ส่วนปูนขาวมีเพียงธาตุแคลเซียมท่ีเป็นองคป์ระกอบในปริมาณมาก ดงันั้นดินท่ีใส่เถา้ถ่านจึงไดรั้บธาตุอาหารพืช

เพิ่มข้ึนนอกเหนือจากท่ีไดรั้บจากการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอตัรา 78 กิโลกรัม/ไร่ และปุ๋ยยเูรียในอตัรา 26 กิโลกรัม/ไร่ 

สอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ดิน กรณีใส่เถา้ถ่านท�ำให้ฟอสฟอรัสและก�ำมะถนัท่ีเป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม 

และแมกนีเซียมท่ีสกดัไดเ้พิ่มข้ึน (ตารางท่ี 3)

นอกจากน้ีการใส่เถา้ถ่านอาจมีผลต่อการอุม้น�้ำของดิน ท�ำใหค้วามช้ืนคงอยูใ่นดินไดน้านกวา่กรณีไม่ใส่เถา้ถ่าน [8] 

คุณสมบติัอีกอยา่งหน่ึงของถ่านคือการมีรูพรุนจะช่วยดูดซบัธาตุอาหารพืชได ้ [9] จากการทดลองคร้ังน้ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 

15-15-15 และปุ๋ยยเูรีย (46-0-0) ซ่ึงปกติธาตุอาหารในปุ๋ยเคมีจะละลายออกมาไดเ้ร็วเม่ือมีการใหน้�้ ำ และมีโอกาสชะลา้งสู่ดิน

ดา้นล่างกระถางได ้หากถูกชะเลยจากเขตรากพืชกท็�ำใหพื้ชดูดไปใชป้ระโยชนไ์ม่ได ้กรณีท่ีมีการเติมเถา้ถ่านท�ำใหธ้าตุอาหาร

ดงักล่าวถูกดูดซบั และค่อยๆ ปลดปล่อยใหเ้ป็นประโยชนต่์อขา้วโพด ส่วนปูนขาวไม่มีคุณสมบติัดงักล่าว นอกจากน้ีแคลเซียม

ไอออนท่ีมีมากในปูนขาวอาจไปไล่ท่ีโพแทสเซียม และแมกนีเซียมไอออนท่ีดูดซับอยู่ท่ีผิวคอลลอยด์ดินท�ำให้มีปริมาณ
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นอ้ยลง [5] รวมทั้งปูนขาวเองกไ็ม่ไดมี้ธาตุดงักล่าวเป็นองคป์ระกอบส�ำคญั จึงมีส่วนท�ำใหก้รณีใส่ปูนขาวร่วมกบัปุ๋ยเคมีท�ำให้

การเจริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อนดา้นความสูงนอ้ยกวา่กรณีใส่เถา้ถ่านร่วมกบัปุ๋ยเคมีอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p < 0.01) 

และส่งผลต่อการใหผ้ลผลิตขา้วโพดฝักอ่อนเช่นเดียวกนั คือกรณีใส่ปูนขาวใหจ้�ำนวนฝักนอ้ยกวา่ใส่เถา้ถ่านอยา่งมีนยัส�ำคญั

ทางสถิติ (p < 0.01) เช่นเดียวกบัน�้ำหนกัฝักหลงัปอกเปลือกโดยกรณีใส่ปูนขาวใหผ้ลไม่แตกต่างกบักรณีไม่ปรับปรุงดิน

การใส่เถา้ถ่านซ่ึงเป็นด่างช่วยเพิ่ม pH ดิน ดงัเช่นกรณีใส่เถา้ถ่านปริมาณ 1:4 (v/v) pH ดินเพิ่มเป็น 7.62 หรือ หากใส่

ในปริมาณท่ีเทียบเท่ากบัการใส่ปูนขาวเพ่ือยกระดบั pH เป็น 6.5 ซ่ึง pH ดินจริงเพิ่มข้ึนเป็น 6.70 (ตารางท่ี 2) ส่วนการไม่

ปรับปรุงดิน pH เท่ากบั 4.82 ซ่ึงเป็นกรดรุนแรงมาก pH ดินท่ีเพิ่มข้ึนไม่วา่จากการใส่เถา้ถ่าน หรือปูนขาว ท�ำใหค้วามเป็นกรด

ท่ีแลกเปล่ียนได ้และอะลูมิเนียมท่ีแลกเปล่ียนไดล้ดลง สอดคลอ้งกบัค่า pH ของดินท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 2) การใส่เถา้ถ่านเพิม่ข้ึน

ท�ำใหเ้หลก็ท่ีสกดัไดล้ดลง เน่ืองจากเม่ือ pH ดินเพิม่ข้ึนท�ำใหเ้หลก็ละลายออกมาไดล้ดลง แต่พบวา่แมงกานีส สงักะสี และทองแดง

เพิม่ข้ึน แตกต่างจากการใส่ปูนขาวท่ีท�ำใหธ้าตุดงักล่าวละลายออกมาไดล้ดลง (ตารางท่ี 4) ทั้งน้ีเน่ืองจากเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้า

ชีวมวลมีธาตุดงักล่าวค่อนขา้งสูง ดงันั้นการน�ำเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลมาใชป้ระโยชน์ทั้งเพ่ือการปรับปรุงดินกรด 

หรือใส่เพ่ือเพิ่มธาตุอาหารใหก้บัดิน ควรค�ำนึงถึงการเพ่ิมข้ึนของจุลธาตุดงักล่าวดว้ย ซ่ึงจะส่งผลต่อความไม่สมดุลของธาตุ

อาหารพืช เช่น หากมีสงักะสีมากเกินไปจะท�ำใหค้วามเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรัสลดลง [10-11] สงักะสีรบกวนกระบวนการ 

Homeostasis ลดความความเขม้ขน้ของ เหลก็ แมกนีเซียม และแมงกานีส ส่วนทองแดงแข่งขนัการดูดใชข้องพืชกบั เหลก็ 

แมงกานีส และสงักะสี แต่การใส่แมงกานีสเพิ่มข้ึนไม่ส่งผลใหจุ้ลธาตุอ่ืนขาดแคลน [12]

 การปรับ pH ดินตอ้งระมดัระวงัการเกิดภาวะเกินปูน โดยทัว่ไป pH ท่ีเหมาะต่อการเจริญเติบโตของพืชควรอยูใ่นช่วง 

6.0-6.5 [1] หากดินมี pH สูงเกินไปอาจท�ำให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารพืช ธาตุหลายชนิดอยูใ่นรูปท่ีพืชน�ำไปใช้

ประโยชนไ์ม่ได ้ดงัเช่น การใส่ปูนขาวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์นตวัอยา่งดิน ชุดดินมูโน๊ะซ่ึงเป็นดินเปร้ียวจดั เน้ือละเอียด 

pH 3.84 มีฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 6.41 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หากเติมปูนในปริมาณท่ีคาดหวงัให้ pH เป็นกลาง ท�ำให้

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มเป็น 9.84 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แต่หากใส่ปูนในปริมาณท่ีคาดหวงัให้เกินปูนท�ำให้ปริมาณ

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชนล์ดลงเหลือเพียง 5.57 มิลลิกรัม/กิโลกรัม [13] อยา่งไรกต็ามการตอบสนองต่อสารปรับปรุงดินข้ึน

อยูก่บัธรรมชาติของดินเองและชนิดของสารท่ีใส่ รวมทั้งตอ้งพิจารณาชนิดพืชปลูกดว้ย เน่ืองจากพืชสามารถเจริญเติบโตได้

ในช่วง pH ดินท่ีแตกต่างกนั เช่น แตงโมเจริญเติบโตไดดี้ท่ี pH 4.5-5.0 ขา้วโพดเจริญไดใ้นช่วง pH 5.5-75 ถัว่ฝักยาวเจริญได้

ในช่วง pH 5.5-6.8 เป็นตน้ [1]

ผลการทดลองในยางพาราพบวา่หากใส่ปูนขาวจน pH ดินเพิ่มจากเดิม 3.89 เป็น 5.37 ท�ำใหก้ารเจริญเติบโตต�่ำกวา่

ไม่ใส่ปูน แต่จ�ำเป็นตอ้งใหธ้าตุอาหารในปริมาณท่ีเพียงพอต่อการเจริญเติบโต [14] เน่ืองจากยางพาราสามารถปรับตวัใหเ้จริญ

เติบโตไดดี้ในดินกรดโดยมีกลไกปลดปล่อยกรดอินทรียม์าจบักบัอะลูมิเนียมไอออน ท�ำใหฟ้อสฟอรัสท่ีอยูใ่นรูปอะลูมิเนียม

ฟอสเฟตปลดปล่อยออกมาใหอ้ยูใ่นรูปไอออน (HPO4
-, H2PO4

-
) ท่ีพืชดูดไปใชป้ระโยชนไ์ด ้[15] การพิจารณาใส่ตามปริมาณ

ท่ีสมมูลกบัการใส่ปูนขาวเพื่อปรับ pH เป็น 6.5 ถือวา่เป็นวธีิท่ีเหมาะสมแต่อาจจะยุง่ยากส�ำหรับเกษตรกรทัว่ไป เน่ืองจากตอ้ง

ท�ำการวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการเพ่ือให้ทราบค่าสมมูลกบัแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate Equivalent, CCE) 

ก่อนค�ำนวณปริมาณท่ีตอ้งใส่เพื่อปรับ pH ของดินใหเ้หมาะสมกบัพืชท่ีปลูก 

จากผลการทดลองคร้ังน้ีสรุปไดว้่าเถา้ถ่านจากโรงงานไฟฟ้าชีวมวลสามารถน�ำมาใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดินกรดได ้

โดยใชใ้นปริมาณเพื่อปรับ pH ดิน เป็น 6.5 กรณีท่ีเกษตรกรไม่ไดว้เิคราะห์ความตอ้งการปูนและปริมาณสมมูลกบัแคลเซียม

คาร์บอเนตของเถา้ถ่านเพื่อก�ำหนดปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถใส่ไดใ้นอตัราไม่เกิน 1:4; เถา้ถ่าน: ดินโดยปริมาตร เพื่อไม่ให้

เส่ียงต่อการไดรั้บจุลธาตุบางชนิดจากเถา้ถ่านมากเกินไปโดยเฉพาะสงักะสีและทองแดง ทั้งน้ีตอ้งค�ำนึงถึงชนิดพืชท่ีปลูกดว้ย
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