
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการฑดออง

6.1.1 เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว

เถ้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 11.82 
และมีองค์ประกอบทางเคมีที่สามารถเป็นแหล่งธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนทังหมด ฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้เท่ากับ 0.014 %, 2.39 ppm และ 214 ppm ตามลำดับ 
ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ คือ ซิลิกอนในรูปของกรดโมโนซิลิซิก (Monosilicic acid; SiCOH)̂  
เท่ากับ 324.55 p p m อินทรียวัตถุเท่ากับ 0.03 % ความหนาแน่นรวม ความช้ืนภาคสนาม จุดเห่ียวถาวร ปริมาณ 
นำท่ีเป็นประโยชน์และอัตราการไหลซึมของน้ีาเท่ากับ 1.19 g/crn, 47.40 %,45.75 %, 1.65 % และ 
4.45 ซมท ม. ตามลำดับ

ปุยหมักฟางข้าวที่ทำจากฟางข้าวซึ่งผ่านการเพาะเห็ด มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 7.73 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 11.68 ธาตุอาหารหลัก คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
1  น ี้ I 1 นี้ น้ี น้ีน้ี นี้น้ี

ทังหมด และโพแทสเซียมทังหมด เท่ากับ 1.61 %, 0.074 % และ 1.32 % ตามลำดับ ปริมาณซิลิกอน 
ในรูป Crude Silicon เท่ากับ 12.72 % และอินทรียวัตถุเท่ากับ 32.33 %

6.1.2 ลักษณะของดินนาเม่ือเติมเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว

1) ลักษณะทางกายภาพของดินนา

1.1) การเติมส่ิงทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ลงดินท่ีระดับ 
ความลึก 0-15 ซม. ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อดินของดินนาที่เป็นดินเหนียว ทั้งน้ีดินที่เป็น 
ดินเหนียวจะมีคุณสมบัติในการขังนี้าได้ดี และดูดยึดธาตุอาหารได้มากซึ่งเหมาะกับการปลูกข้าว 
มากท่ีสุด

1.2) ปริมาณนี้าที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. 
ในทุกตำรับการทดลองที่เติมเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณเพิ่มขึนสูงกว่าการเติม 
ร่วมกับปุยเคมีแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่า เถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว 
ทำให้ดินมีปริมาณนำที่เป็นประโยชน์เพ่ิมฃึนมากกว่าการเติมปุยเคมี
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2) สมบัติทางเคมีของดินนา

2.1) ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดลอง และระยะเก็บ 
เก่ียว เมื่อเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ ปิยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยเคมี เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปิยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมกับปิยเคมี มีค่าความเป็นกรดเป็น 
ด่างของดินเพิ่มขึนมากกว่าการเดิมปิยเคมีเพียงอย่างเดียวแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
อีกทังค่าความเป็นกรด-ต่างในดินทังสองระยะมากกว่าดินก่อนเดิมสิ่งทดลอง ทั้งนี้เถ้าลอยลิกไนต์ 
และปิยหมักฟางข้าวทำให้ค่าความเป็นกรดเป็นต่างของดินลดน้อยลงกว่าการเดิมปิยเคมี

2.2) ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินระยะ 14 วันหลังเดิมสิ่งทดลอง และระยะเก็บเกี่ยว 
มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังการเดิมสิ่งทดลอง โดยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในแต่ละตำรับการทดลอง 

เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกว่าการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์เพียง 
อย่างเดียว เพราะเถ้าลอยลิกไนต์มีศักยภาพในการให้ไนโตรเจนตํ่า และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเดิมร่วมกับปิยเคมี เช่นเดียวกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินทังสอง 
ระยะ เมื่อเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ,ปิยหมักฟางข้าวมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินไม่ 
แตกต่างจากการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์หรือป็ยหมักฟางข้าวเพียงอย่างเดียว แต่ถ้ามีการเดิมร่วมกับ 
ปิยเคมีทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วน 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินทั้งสองระยะคงเหลือในดินสอดคล้องคัน โดยในแต่ละ 
ตำรับการทดลองที่เดิมเถ้าลอยลิกไนต์และปิยหมักฟางข้าว มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้การเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวมีปริมาณ 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ไม,แตกต่างกับการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมกับ 
ปิยเคมี

2.3) ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินในรูปของ Si(OH)4 ของดินระยะ 14 วัน 
หลังเดิมสิ่งทดลอง และระยะเก็บเกี่ยวในแต่ละตำรับการทดลองที่เดิมเถ้าลอยลิกไนต์และปิยหมัก 
ฟางข้าว มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปิยหมัก 
ฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมคับปิยเคมี มีปริมาณซิลิคอนในดินเพิ่มขึ้น 
มากกว่าตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

2.4) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินระยะเก็บเกี่ยว เมื่อเดิมปิยหมักฟางข้าว เถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปิยหมักฟางข้าวร่วมกับธุ๋เยเคมี มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติและมีปริมาณมากกว่าดินระยะ 14 วันหลังเดิม 
ส่ิงทดลอง
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6.1.3 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือก และดัชนีการเก็บเก่ียวข้าวพันธุปทุมธานี 1

1) ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกข้าวพันธุปทุมธานี 1 เม่ือเติมส่ิงทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ปุยหมัก 
ฟางข้าว และปุยเคมี) มีปริมาณเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมัก 
ฟางข้าว และเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าว ปริมาณผลผลิตที่ได้น้อยกว่าการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี

2) ค่าดัชนีการเก็บเก่ียวเม่ือเติมส่ิงทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) 
มีแนวโน้มเพิ่มขึนแต่ไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้ดัชนีการเก็บเกี่ยวในแต่ละตำรับ 
การทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.46-0.52 และอยู่ในเกณฑ์ของข้าวพันธุปทุมธานี! เม่ือปลูกแบบปีกตำ 
ซึ่งมีค่าดัชนีการเก็บเกี่ยวเฉลี่ยเท่าคับ 0.46 (0.44-0.49)

อาจกล่าวได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมคับปุยหมักฟางข้าว อัตรา 
2 ตัน/ไร่ ปริมาณผลผลิตที่ได้รับตํ่ากว่าการเติมเติมเถ้าลอยลิกไนต์ อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมคับปุยหมัก 
ฟางข้าว อัตรา 2 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมี และเมื่อยึดผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเป็นเกณฑ์ การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมี เหมาะสมสำหรับการปลูกข้าวพันธุปทุมธานี! 
แม้ดัชนีการเก็บเกี่ยวจะไม่แตกต่างจากตำรับทดลองอื่นอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากให้ผลผลิต 
เมล็ดข้าวเปลือกสูงสุด แตกไม่แตกต่างจากการใช้ร่วมคับปุยหมักฟางข้าว

6.1.4 ปริมาณธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารเสริมประโยชน์ ในฟางข้าวพันธุปทุมธานี 1

1) ปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียม 
ทั้งหมดในฟางข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยว เมื่อเติมสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว และ 
ปุยเคมี) มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมัก 
ฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสะสมอยู่ในฟางข้าวสูงสุด ท้ังน้ีปริมาณ 
ไนโตรเจนของฟางข้าวสูงกว่าค่าเฉลี่ยของไนโตรเจนในฟางข้าวสำหรับประเทศไทยซึ่งมีค่าเท่าคับ
0.5 % ขณะที่การดูดดึงฟอสฟอรัสของฟางข้าวตํ่ากว่าค่าเฉลี่ยของฟอสฟอรัสในฟางข้าวสำหรับ 
ประเทศไทยซึ่งกำหนดไว้ให้มีค่าเท่าคับ 1,000 ppm ส่วนปริมาณโพแทสเซียมในฟางข้าวเมื่อเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ้นสูงสุดแต่ไม่แตกต่างจากการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวร่วมคับปุยเคมี อีกทั้งปริมาณโพแทสเซียมยังสูงกว่าค่าเฉลี่ยของ 
โพแทสเซียมในฟางข้าวสำหรับประเทศไทยซึ่งกำหนดไว้ให้มีค่าเท่าคับ 16,000 ppm

2) ปริมาณธาตุอาหารเสริมประโยชน์ คือ ซิลิกอนในฟางข้าวรูป Crade Si เม่ือเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ร่วมคับปุยหมักฟางข้าวมีปริมาณ Crade Si เพิ่มขึนสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติแต่ไม่ 
แตกต่างจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ ปุยหมักฟางข้าว เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมคับปุยเคมี และเถ้าลอย
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ลิกไนต์ร่วมกับ,ปิยหมักฟางข้าวร่วมกับปิยเคมีอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนีปริมาณซิลิกอนที่เพิ่มขึนใน 
ฟางข้าวมีความสอดคล้องกับปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ในดินระยะเก็บเกี่ยวที่เพิ่มขึน

ดัง'น้ัน ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) และธาตุอาหาร 
เสริมประโยชน์ (ซิลิกอน) ที่สะสมอยู่ในฟางข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยวนับเป็นคุณค่าต่อเนื่องหลัง 
การปลูกข้าว เนื่องจากฟางข้าวภายหลังการเก็บเกี่ยวสามารถนำไปใช้เป็นแหล่งต้นทุนธาตุอาหารทัง 
ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารเสริมประโยชน์ในการปลูกข้าวฤดูถัดไปไต้ โดยอาจนำไปทำเป็น 
'ปิยหมักใส่กลับลงไปในดิน หรืออาจไถกลบฟางข้าว เพื่อช่วยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารคืนสู่ดิน และ 
ช่วยให้เกษตรกรลดปริมาณการใช้ป็ยเคมีลง

จากผลการศึกษาวิจัย สรุปไต้ว่า การใช้ประโยชน์จากเถ้าลอยลิกไนต์ที่มีปริมาณ 
ค่อนข้างสูงและมีการเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลา และจากฟางข้าวที่ชาวนาส่วนใหญ่นิยมเผาหลังการทำนา 
ซึ่งม ีโอกาสก่อให้เก ิดปีญหากับสิ่งแวดล้อมต้านอากาศ ดิน และนา สามารถช่วยลดปีญหา 
สิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นไต้ และเป็นแนวทางในการจัดการการใช้ประโยชน์จากของเหลือทัง 
ร่วมกันทางการเกษตรไต้อย่างเหมาะสม

6.2 ข้อเสนอแนะ

6.2.1 เนื่องจากพื้นที่ในการศึกษาวิจัยเป็นดินชุดรังสิตกรดจัด ชุดดินที่ 10 และอยู่ในชัน 
ความเหมาะสมเพื่อการปลูกข้าวประเภท P-IVa จึงน่าจะมีการศึกษาการใช้ประโยชน์เล้าลอยลิกไนต์ 
และชุ๋เยหมักฟางข้าวเพิ่มเติมในดินประเภท P-IIa และ P-IIIa ซึ่งอยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 11 และ 12 
ตามลำดับ เพื่อเปรียบเทียบผลของการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ต่าง การปลดปล่อยธาตุอาหาร 
จากเล้าลอยลิกไนต์ {เยหมักฟางข้าว และดินต่อการเจริญเติบโตของข้าว

6.2.2 น่าจะมีการศึกษาถึงการใช้ประโยชน์เล้าลอยลิกไนต์และปิยหมักฟางข้าวในดินปลูก 
ไม้ผลเศรษฐกิจ เพราะโพแทสเซียมที่มีอยู่เป็นปริมาณสูงในเล้าลอยลิกไนต์จะช่วยเพิ่มคุณภาพของ 
ผลผลิตโดยเฉพาะอย่างย่ิงความหวานของไม้ผลได้เป็นอย่างดี

6.2.3 หากจะมีการนำผลการศึกษาวิจัยนีไปใช้ประโยชน์ ควรคำนึงถึงชนิด แหล่งที่มา และ 
กรรมวิธีในการผลิตถ่านหินลิกไนต์ ซึ่งมีผลต่อลักษณะสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมี 
ของเล้าลอยลิกไนต์

6.2.4 ฟางข้าวที่ไต้หลังการเก็บเกี่ยวควรนำกลับมาใช้ประโยชน์ในนาข้าวเพื่อเพิ่มปริมาณ 
ธาตุอาหารให้กับดิน ช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุนในการผลิต และลดปริมาณการใช้ปิยเคมีในนาข้าว
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