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   การกระตุน้ความงอกเมลด็พริกหวาน ดว้ยแคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3) ความเขม้ขน้  0, 1, 2 และ 4 
กรัม/ลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 ชั่วโมง เทียบกบัต ารับท่ีไม่ผ่านการกระตุน้ความงอก วางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ ้ า ผลพบว่าเมลด็พริกหวานท่ีกระตุน้ความ
งอกดว้ย CaSiO3ท่ี 2 กรัม/ลิตร มีการเกิดรากไดเ้ร็ว เปอร์เซ็นต์และดชันีความงอกสูงท่ีสุด จากนั้นน าไป
ศึกษาผลของ CaSiO3ต่อต้นกลา้พริกหวานโดยวางแผนการทดลองแบบ 2x6 Factorial in CRD                
จ านวน 10 ซ ้ า ประกอบดว้ย ปัจจยัท่ี 1) เมลด็พนัธ์ุ คือ เมลด็พนัธ์ุท่ีไม่ผา่นและผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย 
CaSiO3ท่ี 2 กรัม/ลิตร และปัจจยัท่ี 2) การฉีดพ่นดว้ย CaSiO3ท่ีความเขม้ขน้ 0 1, 2, 4, 8 และ 10 กรัม/ลิตร ท่ี 
14 วนัหลงัเพาะเมลด็ พบว่า ตน้กลา้ท่ีผ่านการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการฉีดพ่น CaSiO3ท่ี 4 กรัม/ลิตร มี
การเจริญเติบโตของต้นกลา้พริกหวานมากท่ีสุด และน าต้นกลา้ท่ีได้ไปปลูกศึกษาปริมาณซิลิคอนท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตพริกหวานในสารละลายธาตุอาหารพืช โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 2x5 Factorial in RCBD  โดยปัจจยัท่ี 1) คือ ตน้กลา้ (ตน้กลา้จากเมลด็ไม่ผ่าน และผ่านการ
กระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3ท่ี 2 กรัม/ลิตร) ร่วมกบัการฉีดพ่น CaSiO3 ท่ี 4 กรัม/ลิตร และปัจจยัท่ี 2) คือ 
ความเขม้ขน้ของซิลิกอน (0, 0.01, 0.1, 1.0 และ 10 มก./ลิตร) จ านวน 8 ซ ้ า พบว่า ตน้พริกหวานจากเมลด็ท่ี
ผ่านการกระตุ้นความงอกและฉีดพ่น CaSiO3ร่วมกับความเข้มข้นของซิลิกอน ท่ี 1.0 มก./ลิตร มีการ
เจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานสูงสุด 

 
นอกจากนั้นศึกษาผลของซิลิคอนร่วมกับการขาดเหล็กและสังกะสีของการปลูกพริกหวานใน          

สารละลายธาตุอาหารพืช โดยวางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in RCBD จ านวน 8 ซ ้ า  ประกอบดว้ย 
ปัจจยัท่ี 1) ซิลิคอนในสารละลาย คือ สารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีและมีซิลิกอนท่ีความเขม้ขน้ 1.0 มก./ลิตร
และปัจจยัท่ี 2) การขาดธาตุอาหาร คือ การขาดธาตุเหลก็ การขาดธาตุสังกะสี และธาตุอาหารครบสูตร ใน
ระยะออกดอกถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต พบว่า การใส่ซิลิคอนในสารละลาย ส่งผลต่อความสูง น ้ าหนกัสด
ต่อผล และความหนาเน้ือมากกว่าไม่ใส่ซิลิคอนในสารละลายธาตุอาหาร ถึงแมข้าดธาตุเหลก็และสังกะสี 
เน่ืองจากซิลิกอนส่งเสริมใหพื้ชท่ีขาดเหลก็และสงักะสีมีการเจริญเติบโตผลผลิตและคุณภาพผลเพ่ิมข้ึน โดย
ต ารับท่ีใหธ้าตุอาหารครบสูตรมีผลผลิตและคุณภาพผลสูงท่ีสุด 
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Sweet pepper seeds were primed with calcium silicate (CaSiO3) at 0, 1, 2 and 4 g/L for 5 hours 
at room temperature as compared with non-primed seed. The experiment was completely randomized 
design (CRD) with 4 replications. The results showed that seed primed with CaSiO3 2 g/L had early 
root initiation and highest germination index and germination percentage. Follow by, to investigated the 
effects of CaSiO3 on sweet pepper seedling by using 2x6 Factorials in CRD experimental design as 
consist of 1) priming seed: (non-primed and primed seed with CaSiO3 2 g/L), and 2) foliar application 
CaSiO3 0, 1, 2, 4, 8 and 10 g/L on seedling at 14 days after sowing. The result showed that primed seed 
and applied CaSiO3 4 g/L was excellent seedling growth. However, the optimum of Silicon (Si) on 
plant growth and yield quality of sweet pepper were observed. Sweet pepper was grown in nutrient 
solution system. Experiment was using 2x5 Factorials in Randomized Complete Block Design (RCBD) 
as consisted of 1) seedling (seedling of non-primed and seedling of primed seed with CaSiO3 2 g/L + 
spray CaSiO3 4 g/L) and 2) Si 0, 0.01, 0.1, 1 and 10 mg/L. The seedling with CaSiO3 and add Si 1 mg/L 
into solution was the best of plant growth and yield quality of sweet pepper. 
 

Furthermore, the effects of silicon combined with iron (Fe) and zinc (Zn) deficiency of sweet 
pepper in nutrient solution system. Experiment was using 2x3 Factorials in RCBD as consisted of 1) Si 
in solution (with Si 1.0 mg/L and without Si) and 2) nutrient deficiency (Fe deficiency, Zn deficiency 
and complete nutrient solution). Nutrient deficiency was applied at flowering until harvesting stage. 
The results showed that solution with Si had highest in plant height, fresh weight and fruit thickness as 
compared to without Si solution. Si added into solution combined with Fe and Zn deficient had better 
yield and fruit quality than without Si solution. The result showed the interaction between silicon 
solution with iron and zinc deficiency was decreased plant stress from nutrient deficiency. Si 
application with complete nutrient solution was the best yield and quality of sweet pepper. 
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    ร่วมกบัการใหแ้คลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด   45 
13     อตัราส่วนเหนือดินต่อรากของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความ 

    งอกร่วมกบัการให้แคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด  46 
14     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูงของ 

    ตน้พริกหวานท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก      48 
 

(2) 



 
 

 

  

  สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่                      หน้า 
 

15     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุม่ 
     ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก     49 

    16     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนย ์
    กลางล าตน้ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก    50 

17     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูง 
             ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก     51 
18     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุม่ 

    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก     52 
19     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

    ล าตน้ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก    53 
20     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูงของ 

    ตน้พริกหวานท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     54 
21     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุม่ 
     ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     55 

    22     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
    ล าตน้ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก    56 

23     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสด 
             ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     58 
24     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสดของราก 

    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     59 
25     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัแหง้ 

    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     60 
26     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัแหง้ของราก 

    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     61 
27     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่ออตัราส่วนเหนือดิน 
     ต่อรากของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก    62 

(3) 



 
 

 

  

             สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่                     หน้า 
 

28     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสดผล 
     ท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     63 

    29     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความหนาเน้ือ 
    ท่ีเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     64 

30     ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความแน่นเน้ือ 
             เก็บเก่ียวผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     65 
31     ผลของซิลิคอนต่อความสูงของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

    และสังกะสี ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก      67 
32     ผลของซิลิคอนต่อความกวา้งทรงพุม่ของตน้พริกหวานในสภาวะขาด 

    ธาตุเหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก     68 
33     ผลของซิลิคอนต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกหวานในสภาวะ 

    ขาดธาตุเหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก    69 
34     ผลของซิลิคอนต่อความสูงของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

    และสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก      70 
35     ผลของซิลิคอนต่อความกวา้งทรงพุม่ของตน้พริกหวานในสภาวะขาด 

    ธาตุเหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     71 
36     ผลของซิลิคอนต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกหวานในสภาวะ 

    ขาดธาตุเหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก    72 
37     ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุ 

    เหล็กและสังกะสี  ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก     73 
38     ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของรากพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

     และสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก      74 
39     ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัแหง้ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

    และสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก      75 
40     ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัแหง้ของรากพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

    และสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก      76 
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             สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่                     หน้า 
 

41     ผลของซิลิคอนต่ออตัราส่วนเหนือดินต่อรากของพริกหวานในสภาวะ 
     ขาดธาตุเหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก    77 
    42     ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

    และสังกะสี         78 
43     ผลของซิลิคอนต่อความแน่นเน้ือของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 
             และสังกะสี         79 
44     ผลของซิลิคอนต่อความหนาเน้ือของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 
             และสังกะสี         79 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                      หน้า 
 

1 เน้ือเยือ่ชั้นผิวของใบขา้วแสดงผวิเคลือบคิวทิน (cuticle) ชั้นซิลิกา (silica layer)  
และผนงัเซลล์         14 

2 กลไกการกระตุน้การงอก (seed priming) ในเมล็ดพนัธ์ุทัว่ไป   15 
3 การปลูกพริกหวานในระบบ Deep Water      29 
4 ลกัษณะตน้และผลพริกหวานท่ีปลูกในสารละลายท่ีขาดธาตุเหล็กและ 

สังกะสีร่วมกบัการใหซิ้ลิคอน       81 

(6) 



การใช้ประโยชน์ของแคลเซียมซิลเิกตร่วมกบัสภาวะการขาดธาตุเหลก็และสังกะสีใน
ระบบการปลูกพชืไม่ใช้ดินต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลติของพริกหวาน 

 

Utilization of Calcium Silicate with Iron and Zinc Deficiency in Soilless System on 
Growth and Yield Quality of Sweet Pepper 

 

ค าน า 
 

พริกหวานเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยในปี พ.ศ. 2552-2553 
มีพื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 1,242 ไร่ ผลผลิตรวม 2,512 ตนั มูลค่า 125 ล้านบาท (วีระ และคณะ, 
2554) โดยพื้นท่ีปลูกพริกหวานท่ีใหญ่ท่ีสุดของไทยตั้งอยูท่ี่อ  าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ เมล็ดพนัธ์ุ
พริกหวานเป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีมีมูลค่าสูง แต่การเส่ือมคุณภาพค่อนขา้งรวดเร็ว ซ่ึงสาเหตุการเส่ือม
คุณภาพเกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ การเก็บรักษาและการเส่ือมของเมล็ดตามธรรมชาติ 
(Basavaraja et al., 1998) จึงส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุมีความงอกและความแข็งแรงต ่า และยงัท าให้การ
งอกของเมล็ดไม่สม ่าเสมอ ดงันั้นคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุท่ีดี มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูง งอกไดเ้ร็ว 
สม ่าเสมอและเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ท่ีสมบูรณ์ จึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตพริก ซ่ึง
การกระตุน้ความงอก (Seed priming) เป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุให้มีความงอก
สม ่าเสมอ แต่มีปัจจยัต่างมาควบคุม เช่น พนัธ์ุพืช อายุของเมล็ดพนัธ์ุ ระยะเวลาในการแช่เมล็ด 
อุณหภูมิ ชนิด และความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีใชแ้ช่เมล็ดพนัธ์ุ (พจนา และคณะ, 2549) นอกจาก
น้ีวลัลภา (2555) รายงานว่าการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลายธาตุอาหารพืชในรูปแคลเซียมซิลิ
เกตขา้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 และ ปทุมธานี 80 ส่งผลใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอก ความแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุ
ของเมล็ดสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก ในขณะท่ีการกระตุน้ความงอกของเมล็ดพริก
หวานดว้ย CaCl2 มีผลท าให้เมล็ดพริกหวานมีความงอกสูงสุดและการเจริญเติบโตตน้กลา้สูงสุด 
(Saleh et al., 1995) และซิลิคอน มีบทบาทในการส่งเสริมการเจริญเติบโต เพิ่มผลผลิตพืชไดใ้น
สภาวะเครียด (Liang, 2006) อีกทั้งพื้นท่ีการปลูกพริกหวานอยูใ่นภาคเหนือแหล่งน ้ าท่ีมีความเป็น
ด่างสูง (พงษ์สันต์ิ และคณะ, 2552) จึงมกัท าให้พริกแสดงอาการขาดเหล็กและสังกะสี โดยเฉพาะ
ช่วงฤดูแลง้ การเจริญเติบโตของใบและของผลผิดปกติ และส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิต ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Shifriss and Eidelman (1983) รายงานวา่การปลูกพริกพนัธ์ุ 
Zehavi ในดินสภาพเน้ือปูน แสดงอาการ Chlorosis ในช่วงฤดูหนาวของอิสราเอล   
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ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะน าแคลเซียมซิลิเกตมาศึกษาในการกระตุน้ความงอกของเมล็ด และ
ซิลิกอนมาปรับใชใ้นสารละลายธาตุอาหารเพื่อบรรเทาความเครียดของพืช ท่ีขาดเหล็กและสังกะสี 
ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวาน และลกัษณะทางสรีรวิทยาของพริก
หวาน เพื่อท่ีสามารถจดัการธาตุอาหารใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของพืช และสามารถเพิ่มคุณภาพ
ของผลผลิต  
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาปริมาณของแคลเซียมซิลิเกตท่ีเหมาะสมต่อการกระตุน้ความงอกของเมล็ด
พนัธ์ุและการผลิตกลา้พริกหวาน 

 

2.  เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ซิลิกอนท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ
พริกหวานในระบบการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารพืช 

 

3.  เพื่อศึกษาผลของซิลิคอนร่วมกบัสภาวะการขาดธาตุเหล็กและสังกะสีต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพริกหวาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  พริกหวาน 
 

พริกหวาน (Sweet pepper หรือ Bell pepper) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Capsicum annuum L. 
เป็นพืชในวงศ ์Solanaceae เช่นเดียวกบั มะเขือเทศ ยาสูบ และมนัฝร่ัง มีถ่ินก าเนิดในอเมริกากลาง 
ไดแ้ก่ ประเทศเมก็ซิโก และประเทศใกลเ้คียง (นิพนธ์, 2546) 

 

1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

       ราก (root) เป็นระบบรากแกว้ เจริญในแนวด่ิงลึก 90 -120 เซนติเมตร รากแขนงจะแผ่
กวา้งออกดา้นขา้งประมาณ 90 เซนติเมตรและรากส่วนใหญ่จะอยูอ่ยา่งหนาแน่นในระดบัความลึก 
50- 60 เซนติเมตร เป็นพืชไมพุ้่ม ล าตน้ตรง แตกก่ิงเป็นแบบ dichotomous คือ ล าตน้เด่ียว แลว้แตก
เป็น 2 ก่ิง และเพิ่มเป็น 4 เป็น 8 ไปเร่ือยๆ ผลผลิตจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนก่ิงและจ านวนผลต่อตน้ ใน
ระยะแรกท่ีก่ิงเจริญจะเป็นก่ิงอ่อน ต่อจากนั้นจะเปล่ียนเป็นก่ิงท่ีแข็งเม่ือแก่ เปราะและหักง่าย 
โดยทัว่ไปจะสูง 0.5 - 1.5 เมตร เป็นพืชใบเล้ียงคู่ ใบเด่ียว เจริญสลบักนั ดอกแรกเจริญ เม่ือมีใบเจริญ 
9-11 ใบ ดอก เป็นดอกเด่ียว สมบูรณ์เพศ ประกอบดว้ยกลีบดอก 5 กลีบ ส่วนใหญ่จะมีสีขาวแต่บาง
พนัธ์ุจะมีสีม่วง เกสรตวัผูแ้ยกกนัมีจ านวน 5 อนั อบัละอองเกสรจะมีสีม่วง โดยทัว่ไปจะเจริญหลงั
ยา้ยปลูก 1-2 เดือน ผล เป็นประเภท berry ประกอบดว้ยรังไข่ท่ีเช่ือมกนั แบ่งช่องผล ออกเป็น 2-4 
ช่อง ผลมีลกัษณะกลมยาว ขนาดใหญ่. ผลมีรูปทรงและขนาดแตกต่างกนั บางพนัธ์ุอาจจะมีเปลือก
ผลหนา แต่บางพนัธ์ุจะบาง มีขนาดความยาว 1-30 เซนติเมตร และกวา้ง 1-15 เซนติเมตร (ชวนพิศ, 
2552; นิพนธ์, 2548) 
 

1.2  การปลูกและการดูแลรักษา 
 

                       1.  การหยอดเมล็ดลงในแปลงโดยตรง 
 

                             เป็นวธีิท่ีสะดวกไม่ตอ้งการความช านาญหรือเทคโนโลยีช่วยมากนกั โดยเตรียมดิน
บริเวณหลุมปลูกให้ละเอียด เพื่อป้องกนัไม่ให้เมล็ดพริกตกลงไปในดินลึกเกินไป หยอดเมล็ดหลุม
ละ 2-3 เมล็ด ใช้เมล็ดประมาณ 100 กรัมต่อไร่ แต่มีข้อเสีย คือใช้แรงงานในการดูแลรักษา
ค่อนขา้งมาก (จ านอง, ม.ป.ป) 
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                        2.  การเพาะกลา้ในถาดหลุมพลาสติก 
 

                       เป็นวิธีท่ีสะดวก ปัจจุบนัเป็นท่ีนิยม ใช้ดินผสมเป็นวสัดุเพาะกลา้ ซ่ึงใช้ดินผสมปุ๋ย
หมกั ในอตัรา 1 : 2 โดยปริมาตร หยอดเมล็ดหลุมละ 1-2 เมล็ด ลึก 0.5 เซนติเมตร กลบ ดว้ยดินผสม
ปุ๋ยหมกับางๆ รดน ้าอยา่งสม ่าเสมอวนัละ 2 คร้ัง เชา้และบ่าย เมล็ดพริกจะเร่ิมงอก ประมาณ 5-7 วนั 
(สุคนธ์ุ, 2538; จ านอง, ม.ป.ป)  
 

                        3.  วธีิการปลูก 
 

                                ยา้ยต้นกล้าเม่ือมีใบจริง 3–4 ใบ หรือประมาณ 30 วนัหลังเพาะเมล็ด โดยหน่ึง
สัปดาห์ก่อนยา้ยตน้กลา้ควรลดการให้น ้ าเพื่อให้ตน้กลา้ชะงกัการเจริญ ท าให้ตน้กลา้แข็งแรงและมี
อาหารส ารองส าหรับการเจริญของรากใหม่ การใส่ปุ๋ยจะแบ่งใส่เป็นระยะๆ โดยใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-
15 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นปุ๋ยรองพื้นก่อนปลูก ควรใส่พร้อมกบัปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอกอตัรา 1-2 
ตนัต่อไร่ เม่ือพริกมีอาย ุ10-14 วนัหลงัจากยา้ยปลูก ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 หรือ 21-0-0 อตัรา 10 หรือ 20 
กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อเร่งการเจริญเติบโต เม่ือพริกมีอายุ 25-30 วนัหลงัจากยา้ยปลูกเร่งการสร้างตา
ดอกโดยใช้ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ และสุดทา้ยใช้ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 30 
กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีอายุ 50–60 วนัหลงัจากยา้ยปลูกเพื่อความสมบูรณ์ของผล ในช่วงของการเก็บผล
พริกควรมีการใส่ปุ๋ยประมาณ 2 สัปดาห์ต่อคร้ัง (นิพนธ์, 2546)  
 

                        4.  การใหน้ ้า 
 

                               พริกหวานตอ้งการน ้ า 400-1,000 มิลลิเมตร ตลอดฤดูปลูก 1 สัปดาห์ก่อนยา้ยตน้
กลา้ ควรลดการให้น ้ าเพื่อให้ตน้กลา้ชะงกัการเจริญ ตน้กลา้จะแข็งและมีอาหารส ารอง ส าหรับการ
เจริญของรากใหม่ ก่อนปลูกควรให้น ้ าเพื่อให้มีความช้ืนพอเพียง จะท าให้พืชเห่ียว การปลูกควร
ปลูกใหลึ้กกวา่ส่วนโคนเล็กนอ้ย การเตรียมแปลงปลูกควรใหน้ ้าอยา่งพอเพียงและสม ่าเสมอ ระยะท่ี
ยา้ยปลูกใหม่ ควรให้มีความช้ืนอย่างเพียงพอ แต่ถา้ให้มากเกินไป จะท าให้รากเน่าตาย การขาดน ้ า
จะท าให้พืชชะงกัการเจริญและในระยะท่ีติดดอก ผล ถา้หากขาดน ้ าและอุณหภูมิสูง จะท าให้ดอก
และผลอ่อนร่วงไดง่้าย ในกรณีท่ีติดผล จะท าให้ผลมีขนาดเล็กแข็ง ในระยะการพฒันาของผล ใน
กรณีท่ีพืชขาดน ้ าและมีอุณหภูมิสูง ผลจะแสดงอาการกน้เน่า (blossom end rot) ไดง่้าย การปลูกใน
ดินทราย ตอ้งให้น ้ าบ่อยกว่าดินเหนียว นอกจากน้ีการทดน ้ าเขา้ตามร่องประมาณหน่ึงในสามของ
ความสูงของแปลงจะดีกวา่การใหแ้บบพน่ฝอย (นิพนธ์, 2546) 
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                        5.  การเก็บผลผลิต 
 

                               การเก็บเก่ียวพริกหวาน ข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุและฤดูปลูก โดยทัว่ไปจะเก็บเก่ียวท่ี
อายุ 70-130 วนัหลงัยา้ยปลูก พริกหวานสีเขียวเก็บเก่ียวเม่ือผลเจริญเต็มท่ี ผลแข็ง ผิวเรียบเป็นมนั 
หลงัจากนั้นระยะสุกผลจะเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีม่วง /แดง/เหลือง เก็บเก่ียวเม่ือเร่ิมเปล่ียนสี 35-60 
เปอร์เซ็นต ์การเก็บเก่ียวจะใชมี้ดคมตดัขั้วดา้นท่ีติดกบัล าตน้ไม่ควรปลิดผล เน่ืองจากจะท าให้ล าตน้
ฉีกขาด ควรใหมี้ขั้วติดผล เพื่อป้องกนัการเน่าจากการเขา้ท าลายของเช่ือสาเหตุโรคท่ีแผลซ่ึงเกิดจาก
การหลุดของขั้วแต่ควรระวงัขั้วอาจจะท าให้ผลอ่ืน ๆ เกิดแผลในระหว่างการขนส่งหลงัเก็บเก่ียว
ควรลา้งท า ความสะอาดด้วยคลอรีน เขม้ขน้ 300 มิลลิกรัม/ลิตร และใช้น ้ าอุณหภูมิ 53 องศา
เซลเซียส เพื่อป้องกนัผลเน่า การลดอุณหภูมิท่ีสะสมอยูใ่นผลก่อนระยะเวลาเก็บเก่ียว โดยใช ้forced 
air cooling หรือ hydro cooling หรือ vacuum cooling โดยรักษาอุณหภูมิของผลให้อยูร่ะหวา่ง 9- 10 
องศาเซลเซียส การลดอุณหภูมิเฉียบพลนั จะช่วยยืดระยะเวลาการเก็บรักษา แต่หลงัจาก hydro 
cooling ควรใชพ้ดัลมเป่าใหแ้หง้เร็วท่ีสุด เพื่อป้องกนัการเขา้ท าลายของโรคผลเน่า การเคลือบผิวจะ
ช่วยลดการคายน ้ า ป้องกันผลเห่ียวและป้องกันการเกิดแผล ระหว่างการขนส่งการห่อผลด้วย 
moisture- retentive films เช่น perforated polyethylene ช่วยให้เก็บรักษาไดน้านกวา่ปกติ 1 สัปดาห์ 
(นิพนธ์, 2546) 
 

                              การจดัชั้นคุณภาพพริกหวานสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ชั้น คือ ชั้นท่ี 1, 2 และ U (ดนยั, 
2545) ดงัน้ี 
 

                       ชั้นท่ี 1 ผลมีน ้าหนกั 200 กรัมข้ึนไป มีสีตรงตามพนัธ์ุ ผวิเรียบเป็นมนั สีสม ่าเสมอ
เป็นสีเดียวกนัทั้งผล มีคุณภาพอยา่งนอ้ยตามคุณภาพขั้นต ่า (เป็นพริกหวานท่ีสมบูรณ์ มีกา้น มี
รูปร่าง ลกัษณะและสีตรงตามพนัธ์ุ ไม่มีต าหนิจากรอยช ้า โรคและแมลง สดสะอาด และปลอดภยั
จากสารเคมี) 

 

                             ชั้นท่ี 2  ผลมีน ้าหนกั 120-200 กรัม มีสีตรงตามพนัธ์ุ ผวิเรียบเป็นมนั ถา้เป็นสีแดง 
เหลือง มีสีเขียวปนไดไ้ม่เกิน 5 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิ มีคุณภาพอยา่งนอ้ยตามคุณภาพขั้นต ่า 

 

                             ชั้น U  น ้าหนกัของผลตั้งแต่ 70-120 กรัม มีสีตรงตามพนัธ์ุ ผวิเรียบเป็นมนั ถา้เป็นสี
แดงเหลือง มีสีเขียวปนไดไ้ม่เกิน 10 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผวิ มีคุณภาพอยา่งนอ้ยตามคุณภาพขั้นต ่า 
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                        6.  โรคและแมลง (นิพนธ์, 2546) 
 

โรคตน้และใบไหม ้ เช้ือสาเหตุ Phytophthora capsici Leonian 
 

 ลกัษณะอาการ โรคน้ีเกิดกบัพริกในทุกระยะของการเจริญ และทุกส่วนของพืช 
ข้ึนอยูก่บัระยะการเจริญ การเขา้ท าลายในระยะตน้อ่อน โดยเช้ือสาเหตุจะเขา้ท าลายบริเวณโคนตน้ 
แผลจะมีลกัษณะคลา้ยโดนน ้ าร้อนลวก ท าให้ตน้กล้าลม้พบัลง และแห้งตาย ส่วนการท าลายใน
ระยะท่ีตน้โต จะท าให้เกิดอาการรากเน่า ล าตน้ ก่ิง จะเกิดเป็นแผลสะเก็ด ใบไหม ้ผลแห้งหรือเน่า
โรคน้ีจะระบาดมากในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิสูง อุณหภูมิท่ีเหมาะในการเข้า
ท าลายของเช้ือสาเหตุอยูร่ะหวา่ง 8 – 38 องศาเซลเซียส 
 

 การป้องกนัและก าจดั ควรแช่เมล็ดในน ้ าอุ่น 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
หรือ ฉีดพน่ดว้ยสารเคมี เช่น มาเน็บ ไซเน็บ 
 

โรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือรา เช้ือสาเหตุ Fusarium oxysporum 
 

 ลกัษณะอาการ เช้ือสาเหตุจะเขา้ท าลายรากหรือส่วนของตน้ท่ีอยู่ระดบัและอยู่ใต้
ดิน เม่ือรากส่วนใหญ่ถูกท าลายพืชจะแสดงอาการ โดยใบท่ีอยูต่อนล่างเหลืองและร่วง ท าให้ทรงพุ่ม
บาง ต่อจากนั้นจะมีอาการเห่ียวในเวลากลางวนัช่วงท่ีมีแดดร้อนจดัและฟ้ืนในตอนเชา้สลบักนั 2 –7 
วนั แลว้จะเห่ียวอยา่งถาวร และไม่ฟ้ืนอีก เช้ือสาเหตุจะระบาดรุนแรงในสภาพอุณหภูมิ 24 ถึง 28 
องศาเซลเซียส และความช้ืนในดินสูง ถา้หากต ่ากวา่ 17 หรือสูงกวา่ 38 องศาเซลเซียส การเจริญจะ
ชา้หรือไม่เจริญเลย 
 

 การป้องกนัและควรแช่เมล็ดในน ้ าอุ่น 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ควร
ปรับสภาพดินให้เป็นกลาง เน่ืองจากเช้ือสาเหตุจะเจริญไดดี้ในดินท่ีเป็นกรดจดั พร้อมทั้งใส่ปุ๋ย
อินทรีย ์เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินและเพื่อให้ดิน ร่วนซุย มีการระบายน ้ าดี หรือใชส้ารเคมี 
เช่น เบนเลทผสมแคปเทนและน ้า อตัรา 6:6:100 ราดกน้หลุมก่อนปลูกและราดโคนตน้หลงัยา้ยปลูก 
15 วนั 
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โรครากเน่าโคนเน่า เช้ือสาเหตุ Sclerotium rolfisii Sacc 
 

 ลกัษณะอาการ โคนตน้จะเน่าเป็นสีน ้ าตาล บริเวณพื้นดินใกลโ้คนตน้มีเส้นใยราสี
ขาว และบางส่วนจะเจริญข้ึนไปเกาะอยูต่ามโคนและรากตน้พริก จะสังเกตเห็นเม็ดราสีขาว น ้ าตาล
อ่อนหรือน ้ าตาลแก่ ขนาดเท่าเมล็ดผกักาด ปะปนอยู่กบัเช้ือราดงักล่าว ตน้ท่ีโรคเขา้ท าลาย แสดง
อาการใบเหลือง และเห่ียวตายในท่ีสุด 
 

 การป้องกนัและก าจดั ควรแช่เมล็ดในน ้ าอุ่น 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
และปลูกพืชหมุนเวยีนอยา่งนอ้ย 5 ปี ใชปู้นขาวคลุกหนา้ดิน กน้หลุมก่อนปลูก หรือใชส้ารเคมี  เช่น 
เทอราคลอ ราดบริเวณโคนตน้ 
 

 ไรขาว (Broad mites: Polyphago tarsonemus Latus) 
 

 ลกัษณะการท าลาย ไรขาวท าลายโดยการดูดน ้ าเล้ียงท่ีใบ ท าให้เกิดใบมว้นงอหงิก
และหวัโกร๋น (Curly top) โดยใบท่ี 4, 5 และ 6 จากยอด แสดงอาการขอบใบหยกัเป็นคล่ืน โคนใบ
เรียวเล็ก ใบท่ี 3 และ 4 เรียวยาวและขอบใบมว้นงอลงทั้งสองขา้ง ใบท่ี 1-2 จากยอด จะเหลืองเรียว
เล็กปลายโคง้งอลง และขอบใบมว้นงอเช่นเดียวกนั หลงัจากนั้น ใบอ่อนท่ียอดจะร่วงหมด ยอด
เปล่ียนเป็นสีน ้าตาลแหง้ตาย หรืออาการหวัโกร๋น ชะงกัการเจริญและไม่ใหผ้ลผลิตเม่ือฉีดพ่นยาแลว้
ยอดจะแตกไหมไ้ดอี้ก แต่จะใหผ้ลผลิตต ่า 
 

การป้องกนัและก าจดั หมัน่ตรวจดูยอดตน้สม ่าเสมอ เม่ือพบไรขาวควรฉีดพ่นดว้ย
ก ามะถนัผง ชนิดละลายน ้ าไดใ้ห้ทัว่ใตใ้บ เพราะไรขาวจะอยูด่า้นใตใ้บโดยเฉพาะใบท่ีอยูส่่วนยอด
และฉีดวนัเวน้วนัเม่ือเร่ิมระบาด 2-3 คร้ัง และเร่ิมฉีดใหม่ เม่ือพบศตัรูระบาด และรักษาแปลงปลูก
ให้มีความช้ืนสูง เน่ืองจากไรขาวจะระบาดมากในอุณหภูมิสูงและความช้ืนต ่า ควรฉีดสารเคมี เช่น 
เคลเทน โคไมท ์วาทาไมท ์ไดโตฟอล อิไทออน หรือ คลอไรเบนซิเลท เป็นตน้ 
 

เพล้ียไฟ (Thrips: Thrips tabaci Lind) 
 

 ลกัษณะการท าลาย เพล้ียไฟจะดูดน ้ าเล้ียงและท าให้เกิดอาการยอดหดหรือใบหงิก
(Leaf curl) โดยใบอ่อนท่ียอดเรียวยาวและโคง้งอลง ขอบใบงอ ใบมีขนาดเล็กลง ผิวใบมีจุดสี
น ้ าตาลใบเหลืองและแข็งกรอบ เม่ือแตะใบอ่อนเพียงเบาๆ ก็จะหลุดร่วงอย่างง่ายดาย ใบอ่อนจะ
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ออกเป็น กระจุกอาการคลา้ยเกิดจากการท าลายของไรขาว แต่ใบจะแข็งและกรอบกว่าท าให้ยอด
หงิกไม่ติดผล ถา้หากระบาดรุนแรงจะไม่สามารถเก็บผลผลิตไดเ้ลย 
 

 การป้องกนัและก าจดั ควรฉีดพน่ดว้ยสารเคมีประเภทดูดซึม จะใหผ้ลดีและตอ้งฉีด
พน่ใหท้ัว่ยอดและใตใ้บ ซ่ึงศตัรูชนิดน้ีหลบซ่อนตวัอยู ่พริกอาจจะแตกยอดใหม่แต่จะให้ผลผลิตต ่า  
การฉีดสารเคมีควรฉีด เวลา 10.00-11.0 นาฬิกา ส าหรับในพื้นท่ี ท่ีปลูกใหม่ อาจจะใชส้ารเคมี เช่น 
เซพวิน 85 บาซูดิน หรือ ไดอะซิโนน ถ้าหากเป็นแหล่งปลูกพริกเก่าควรใช้ เมซูโรล คาร์บามลัท ์
หรือ พอร์ส เป็นตน้ 
 

เพล้ียอ่อน (Aphid : Myzus persicae Sulz.) 
 

 ลกัษณะการท าลาย เพล้ียอ่อนจะดูดน ้ าเล้ียงท่ีใบส่วนยอดท าให้ยอดหงิก โดยใบ
พริกจะแสดงอาการ หยกัเป็นคล่ืนและหงิก มีสีใบด่าง ใบมีขนาดเล็กลง พืชจะชะงกัการเจริญและ
ผลผลิตต ่า 
 

การป้องกนัและก าจดั ฉีดสารเคมี เช่น เซพวนิ 85 มาลาเฟซ ฟอสเด็กซ์ อาโซครอน 
พิริมอร์ หรือฟอสดริน 
 

1.3  สภาพแวดล้อมทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโต 
 

1.  แสง 
 

 เป็นปัจจยัท่ีมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะความเขม้แสง (light 
intensity) ซ่ึงมีผลต่ออตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิหรือกระบวนการสร้างอาหารในพืช พืชท่ีไดรั้บ
ความเขม้แสงมากจะท าให้การสังเคราะห์แสงมากข้ึนและท าให้มีอตัราการเจริญเติบโตสัมพทัธ์ 
(relative growth rate; RGR) มากข้ึน แต่ถา้ความเขม้แสงมากกวา่จุดอ่ิมตวัของความเขม้แสง (light 
saturation point) อาจท าให้ใบไหมเ้กรียมได ้(สมบุญ, 2538) ส าหรับความเขม้แสงท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพริกหวาน คือ ท่ีความเขม้แสง 70 เปอร์เซ็นต ์มีอตัราการเจริญเติบโตของพืช อตัรา
การเจริญเติบโตสัมพทัธ์ อตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิ และดชันีพื้นท่ีใบ มีค่าสูงสุด (สุธาทิพย,์ 
2540) ตน้กลา้ท่ีไดรั้บแสงต ่าใบจะใหญ่และนุ่ม การเจริญเติบโตในส่วนรากนอ้ยกวา่ส่วนล าตน้ และ
ความตอ้งการดูดใชปุ๋้ยแอมโมเนียมต ่าและปุ๋ยไนเตรตสูง ขณะท่ีไดรั้บแสงมากเกินไปพืชจะมีอตัรา
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การสังเคราะห์แสงมากท าให้พืชดูดใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมสูงมีผลท าให้ล าตน้ยืด และใบเห่ียวแห้ง 
(Steyr and Koranski, 1997) 
 

2.  อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิมีบทบาทต่อทุกกระบวนการของพืชทั้งการสังเคราะห์แสง การหายใจและ
การพฒันาอวยัวะต่างๆ ของพืช อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท าให้การสะสมน ้ าหนักของมวลเพิ่มข้ึน 
(Erwin and Heins, 1995) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญอยูร่ะหว่าง 20 - 25 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิกลางคืนไม่เกิน 20 องศาเซลเซียส ในกรณีท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 16 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
กลางวนัสูงกวา่ 32 องศาเซลเซียส จะท าใหด้อกร่วง อุณหภูมิดินท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 21- 24 องศา
เซลเซียส ในกรณีท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส พืชจะให้ผลผลิตต ่า โดยเฉพาะอุณหภูมิในดิน
ลึก 4 น้ิวจะตอ้งสูงกว่า 16 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส ในอุณหภูมิต ่า
สามารถท าใหผ้ลเจริญโดยไม่มีเมล็ดหรือมีเมล็ดนอ้ยอุณหภูมิในระยะก่อนดอกบาน จะมีอิทธิพลต่อ
การติดของเมล็ดมากกว่าอุณหภูมิหลงัดอกบานการปลูกในฤดูหนาวควรควบคุมให้อุณหภูมิอากาศ
ในเรือนโรงสูงกวา่ขา้งนอก 5 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยในการเจริญทรงพุม่สูง (นิพนธ์, 2546) 
 

3.  ความช้ืนสัมพทัธ์ 
 

ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในแต่ละช่วงเวลาของวนัจะมีความแตกต่างกนัท าให้
อตัราการคายน ้ าของพืชและการระเหยของใบในแต่ละช่วงเวลาแตกต่างกนั ในกรณีท่ีมีความช้ืน
สัมพทัธ์ต ่าท าให้ปริมาณน ้ าในใบ (leaf water content; LWC) ลดลง เน่ืองจากพืชมีการคายน ้ าสูง
และส่งผลให้การสังเคราะห์แสงลดลง แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความช้ืนในดิน คือ ถา้ดินมีความช้ืนสูงพืช
สามารถดูดน ้าไปใชแ้ทนท่ีไดท้นั ปากใบก็เปิด พืชคายน ้ าไดม้าก แต่ถา้ดินมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าพืช
ไม่สามารถดูดเขา้ไปแทนท่ีไดท้นัที พืชจะหร่ีหรือปิดปากใบเพื่อลดการคายน ้ า ดงันั้นควรให้น ้ า
อยา่งเพียงพอในระยะการเจริญเติบโตทางดา้นก่ิงกา้นและใบ ในขณะท่ีความช้ืนสัมพทัธ์สูงมีผลท า
ให้ปลอ้งของตน้กลา้ขยายยืดยาวออก ล าตน้และใบบางเรียวเล็ก การเจริญของรากนอ้ย (Styer and 
Kranski, 1997) 
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2.  บทบาทของธาตุอาหารพืชต่อการเจริญเติบโตของพริกหวาน 
 

2.1  ไนโตรเจน  
 

รากพืชดูดธาตุไนโตรเจนเพื่อน าไปใชส้ร้างโมเลกุลของโปรตีน ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ
ท่ีส าคญัของกรดอะมิโน โคเอนไซม ์กรดนิวคลิอิก และคลอโรฟิลล ์นอกจากน้ียงัเป็นส่วนประกอบ
ของ ATP (adenosine triphosphate) ซ่ึงเป็นสารให้สารพลงังานแก่พืชในกระบวนการเมแทบอลิซึม 
(Epstein, 1972) ส าหรับพืชในเขตร้อนทัว่ไปมกัมีไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและ
ให้ผลผลิตของพืช จึงจ าเป็นต้องมีการเพิ่มให้แก่พืชในรูปของปุ๋ย เม่ือพืชได้รับไนโตรเจนใน
ปริมาณท่ีพอเหมาะ พืชจะมีการเจริญเติบโต มีความแข็งแรงท าให้มีพื้นท่ีใบเพิ่มข้ึนส าหรับใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงมากข้ึน (Yoshida and Caronel, 1976) เช่น ธาตุไนโตรเจนส่งผลให้
ผลผลิตของพริกเพิ่มข้ึน (Singh and Srivastara, 1988) และส่งเสริมให้มะเขือเทศมีการออกดอกเร็ว
ข้ึน น ้ าหนกัเพิ่มข้ึน และแก่เร็วข้ึน (Varis and George, 1985) ในกรณีพริกท่ีขาดธาตุไนโตรเจนจะ
ท าใหไ้ดผ้ลผลิตเมล็ดต ่า เมล็ดมีลกัษณะผดิปกติ (Harrington, 1960) 
 

 2.2  ฟอสฟอรัส 
 

ฟอสฟอรัสมีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยเป็นองค์ประกอบของสาร
ฟอสเฟตท่ีท าหนา้ท่ีในการรับช่วงถ่ายทอดพลงังาน ในระบบต่างๆ เช่น ระบบสังเคราะห์แสง ระบบ
หายใจ การขนยา้ยอาหารและน ้ า (คณาจารยภ์าคปฐพีวิทยา, 2541) ฟอสฟอรัสมีบทบาทโดยตรงต่อ
การส่งเสริมการออกดอกของพริกหวาน โดยเฉพาะการให้ฟอสฟอรัสร่วมกบัไนโตรเจนท าให้พืชมี
การเจริญเติบโตดา้นความสูง จ านวนผลต่อตน้ และผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานเพิ่มข้ึน (Gill et al, 
1974) 
 

 2.3  โพแทสเซียม 

 

โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโต โดยท าหนา้ท่ีควบคุม 
osmotic pressure ของเซลล์ การเปิด-ปิดปากใบ รักษาระดบั pH ในไซโตรพลาสซึมและคลอโร 
พลาสต ์รวมถึงการกระตุน้การท างานของเอนไซม ์และส่งเสริมการเจริญเติบโตของเยื่อเจริญส่วน
ปลายยอดหรือราก รวมถึงช่วยในการเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลล์พืช และยงัช่วยปรับปรุง
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คุณภาพของผลผลิตให้ดีข้ึน เช่น ท าให้น ้ าหนกัของเมล็ดพริกหวานสูงข้ึน (Campbell and Swingle, 
1965) 
 

 2.4  เหลก็ 
 

เหล็กเป็นตวักระตุน้เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการสร้างคลอโรฟิลล์และเอนไซม์
เพอร์ออกซิเดสซ์ เป็นส่วนประกอบของไซโตโครมซ่ึงเป็นสารตวักลางในการถ่ายทอดอิเลคตรอน 
ทั้งในกระบวนการสังเคราะห์แสง และการหายใจ เป็นส่วนประกอบของเฟอริดอกซินท่ีอยูใ่นคลอ
โรพลาสต ์ซ่ึงเป็นสารส าคญัในการเคล่ือนยา้ยอิเลคตรอนของกระบวนการสังเคราะห์ ดว้ยแสงของ
พืช นอกจากน้ีธาตุเหล็กยงัเป็นองคป์ระกอบส าคญัของโครงสร้างคลอโรพลาสต ์โดย 75 เปอร์เซ็นต์
ของคลอโรพลาสตจ์ะมีธาตุเหล็กเป็นองคป์ระกอบ (Havlin et al., 2005) ปริมาณของคลอโรฟิลล์ใน
พืชมีความสัมพนัธ์อยู่กับปริมาณของธาตุเหล็กท่ีพืชได้รับ เม่ือพืชได้รับธาตุเหล็กในปริมาณท่ี
เพียงพอจะท าให้ กระบวนการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์เกิดไดดี้ข้ึน และเม่ือพืชเกิดการขาดเหล็กใบ
ของพืชจะหยดุสร้างคลอโรฟิลล์ พริกหวานมีลกัษณะอาการ interveinal chorosis เกิดท่ีใบอ่อนก่อน 
โดยเน้ือสีเหลืองและเส้นใบยงัคงเขียว และผลมีรูปร่างผดิปกติ (กุลินดา และคณะ, 2555) 
 

2.5  แมงกานีส 
 

แมงกานีสเก่ียวขอ้งกบัระบบแคตะลิสตแ์ละเอนไซมต่์างๆ ในพืชเป็นโคแฟกเตอร์ของ
เอนไซม ์หลายชนิด มีบทบาทในการสังเคราะห์โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และลิพิด ช่วยกระตุน้การ
ถ่ายทอดอิเล็คตรอนในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง กระตุน้ปฏิกิริยาการแตกตวัของน ้ า การ
ปลดปล่อยออกซิเจนในระบบแสง II และเก่ียวขอ้งกบัการสร้างเมมเบรนของคลอโรพลาสต ์การ
ขาดแมงกานีสมีผลให้โครงสร้างของเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ช ารุด และสูญเสียอนุภาคซ่ึงเป็นหน่วยท า
หนา้ท่ีของระบบแสง II เม่ือให้แมงกานีสอยา่งพอเหมาะ อนุภาคดงักล่าวของเยื่อหุ้มไทลาคอยด์จะ
กลบัคืนสู่สภาพเดิม แมงกานีสมีส่วนเก่ียวข้องในการสร้างคลอโรฟิลล์ ถ้าขาดแมงกานีสอย่าง
รุนแรงจะมีผลท าใหป้ริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง โครงสร้างของเยื่อหุ้มไทลาคอยด์เสียหายมาก แมจ้ะ
ไดรั้บแมงกานีสมาเพิ่มอีก ยากท่ีจะซ่อมแซมได ้เน่ืองจากมีการยบัย ั้งการสังเคราะห์ลิปิดและแคโรที
นอยด์แลว้โดยส้ินเชิง (Polle et al., 1992) เม่ือพริกหวานขาดแมงกานีส แสดงอาการท่ีใบอ่อนก่อน 
โดยใบมีสีเหลืองและเส้นใบสีเขียว มีการแตกพุ่มนอ้ยและใบอ่อนแห้งตายและหลุดร่วงในท่ีสุด ผล
มีรูปร่างผดิปกติ และผลมีจ านวนช่องผลมากกวา่ปกติ (กุลินดา และคณะ, 2555) 
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2.6  สังกะสี 
 

สังกะสีมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ ในพืช เอนไซมห์ลายชนิด
มีสังกะสีเป็นองค์ประกอบหลกัอยู่ในโครงสร้าง เก่ียวข้องกบัการท างานของเอนไซม์ carbonic 
anhydrase ซ่ึง 1 โมเลกุลของ carbonic anhydrase มีสังกะสีถึง 6 อะตอม พบเอนไซมน้ี์ทั้งใน ไซ
โทพลาซึมและ คลอโรพลาสต์ บทบาทท่ีส าคญัของเอนไซม์น้ีในกระบวนการสังเคราะห์แสง คือ 
ช่วยในการรักษาสมดุลระหวา่ง CO2 และ  HCO3

- เพื่อให้มี CO2 ท่ีละลายไดใ้นไซโทซอลของมีโซ
ฟิลลเ์พียงพอส าหรับการสังเคราะห์แสง มีบทบาทในเมแทบอลิซึมของดีเอ็นเอ และอาร์เอ็นเอ ช่วย
ในการสังเคราะห์โปรตีน มีบทบาทส าคญัในการสังเคราะห์ทริพโทเฟน ซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของการ
สังเคราะห์ Indole-3-acetic acid (IAA) เม่ือพืชขาดสังกะสีนอกจากกิจกรรมของเอนไซม ์carbonic 
anhydrase จะลดลงอย่างมากแลว้ ยงัมีผลท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมแทบอลิซึม
ของคาร์โบไฮเดรตลดลง นอกจากน้ี สังกะสีมีส่วนเก่ียวขอ้งในกระบวนการสร้างคลอโรพลาสต ์ถา้
ขาดสังกะสี พริกหวานแสดงลกัษณะขาดท่ีใบอ่อนก่อน โดยใบมีสีเหลืองและเส้นใบมีสีเขียว พืชจะ
ชะงกัการเจริญเติบโต ใบมีขนาดเล็กลงและขอ้ปลอ้งสั้นลง และผลมีรูปร่างผิดปกติ (กุลินดา และ
คณะ, 2555) 
 

2.7  ซิลคิอน  
 

ซิลิกอน เป็นธาตุเสริมประโยชน์ (Beneficial elements) ท่ีมีบทบาทช่วยกระตุน้การ
เจริญเติบโตของพืชหลายชนิดและเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของผนังเซลล์พืช การบรรเทา
ความเครียดจากปัจจยัชีวนะ (biotic stress) และปัจจยัอชีวนะ (abiotic stress) ช่วยใหเ้ซลล์พืชมีความ
แข็งแรงและมีความตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคและแมลงศตัรูพืช
ต่างๆ และยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยลดการคายน ้ าและเพิ่มปริมาณการสังเคราะห์แสง
ใหก้บัพืช อีกทั้งเป็นองคป์ระกอบดว้ยผลต่อการพฒันาของราก องคป์ระกอบในผนงัเซลล์ โดยกรด
โมโนซิลิซิกท่ีรากพืชดูดไดจ้ะเคล่ือนยา้ยทางไซเล็มไปยงัส่วนเหนือดิน ต่อจากนั้นก็สะสมในผนงั
เซลลข์องเน้ือเยือ่ชั้นผวิ มีลกัษณะเป็นชั้นบางๆ เรียกวา่ชั้นซิลิกา (silica layer) ประกอบดว้ยซิลิคอน
เซลลูโลส เพก็ทินและแคลเซียม (ภาพท่ี 1) ท าใหใ้บพืชมีความแขง็แรง 
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ภาพที ่1  เน้ือเยือ่ชั้นผวิของใบขา้วแสดงผวิเคลือบคิวทิน (cuticle) ชั้นซิลิกา (silica layer) และ 

                 ผนงัเซลล ์  
 

ทีม่า : ปรับปรุงจาก Yoshida (1975) 
 

ซิลิคอนเพิ่มความแข็งแรงของผนังเซลล์เน่ืองจากการเช่ือมโยงระหว่างธาตุน้ีกับ
องคป์ระกอบอ่ืนๆ ของผนงัเซลล์ กล่าวคือ 1) มีชั้นของซิลิกาอสัณฐานร่วมกบัเซลลูโลส (silicon – 
cellulose membrane) ซ่ึงเช่ือมโยงกบัเพก็ทินและแคลเซียมดว้ย เน้ือเยื่อชั้นผิวของใบจึงมีชั้นของ
สารท่ีปกป้องจ านวน 2 ชั้น 2) ซิลิคอนอาจรวมตวักบัองคป์ระกอบของผนงัเซลล์ไดส้ารประกอบ
เชิงซอ้นซ่ึงทนต่อการสลายของเอนไซมจ์ากเช้ือโรค และ 3) ผนงัเซลล์ของเน้ือเยื่อชั้นผิวของใบขา้ว 
ซิลิคอนเช่ือมโยงกบัสารเชิงซอ้นลิกนิน-คาร์โบไฮเดรทดว้ย 

 
ผลด้านสรีระวิทยาของขา้วท่ีมีต่อธาตุซิลิคอนจะมีการเจริญในระยะการเติบโตและ

ผลผลิตมากกว่าขา้วท่ีไม่ไดรั้บซิลิกอน อย่างไรก็ตามในช่วงการเติบโตแบบวฒันภาคขา้วมีความ
ตอ้งการซิลิกอนเพียงเล็กนอ้ย และมีความตอ้งการปริมาณมากข้ึนในช่วงเจริญพนัธ์ุหรือขา้วตั้งทอ้ง 
ซิลิคอนจะเคล่ือนยา้ยไปสะสมในใบธง หากขาดแคลนในช่วงน้ีช่อดอกจะไม่สมบูรณ์ (Ma et al., 
1989) และในเมล็ดพนัธ์ุนั้นซิลิคอนช่วยในการเจริญของเปลือกหุม้เมล็ดขา้ว ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพของ
เมล็ดขา้ว กล่าวคือ ตน้ขา้วและเปลือกเมล็ดมีธาตุซิลิกอนนอ้ย ส่งผลท าใหเ้อนโดสเปิร์มภายในเมล็ด
จะมีลดลง ส าหรับเมล็ดขา้วบาร์เลยท่ี์เก็บเก่ียวจากแปลงท่ีใหปุ๋้ยซิลิคอนสูงเมล็ดมีความงอกมากกวา่
เมล็ดท่ีไดจ้ากแปลงท่ีมีธาตุซิลิกอนต ่า นอกจากน้ีการให้ปุ๋ยซิลิคอนแก่ตน้ส้ม ช่วยให้ตน้ส้มมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มข้ึน 30-80 เปอร์เซ็นต์ ผลสุกแก่เร็วข้ึน 2-4 สัปดาห์ และคุณภาพของผลผลิตดีกว่า
ตน้ท่ีไม่ใส่ปุ๋ยซิลิคอน (ยงยุทธ, 2552) และจากรายงานของยุพา (2549) ศึกษาบทบาทของซิลิคอน
ต่อการผลิตสตรอเบอร่ี 2 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุพระราชทาน 50 และพนัธ์ุพระราชทาน 72 โดยได้ให้
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ซิลิคอน ในระบบการปลูกพืชแบบไร้ดิน คือ 0, 100, 150, 200, 250 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ 
พันธ์ุพระราชทาน 50 ต า รับท่ีให้ซิ ลิคอน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีพื้นท่ีใบมากท่ีสุด พันธ์ุ
พระราชทาน 72 ท่ีใหซิ้ลิกอน 150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนและน ้าหนกัผลผลิตมากท่ีสุด 
 

3. การกระตุ้นการงอก (Seed priming) 
 

การกระตุน้การงอก คือ เทคนิคในการเตรียมความพร้อมให้กบัเมล็ดพนัธ์ุก่อนท่ีจะน าไป
ปลูก โดยการแช่เมล็ดในน ้าหรือสารเคมีบางชนิด ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม และน าเมล็ด
ท่ีผา่นการกระตุน้การงอกไปลดความช้ืนลงให้เท่ากบัหรือใกลเ้คียงกบัความช้ืนเร่ิมตน้ และเม่ือน า
เมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นการงอกไปปลูกจะท าให้งอกได้เร็วและสม ่าเสมอ เน่ืองจากให้เมล็ดมี
กระบวนการทางชีวเคมีเกิดข้ึนเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับการงอก (McDonald, 2000) 

 

 
 

ภาพที ่2  กลไกการกระตุน้การงอก (seed priming) ในเมล็ดพนัธ์ุทัว่ไป  
 

ทีม่า : ปรับปรุงจาก Gerhard (2006)  
 

กระบวนการงอกของเมล็ด แบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ คือ 1) ระยะการดูดน ้ า (imbibition) 2) ระยะ
กิจกรรมต่างๆ ของเอมไซน์ (activation) มีการซ่อมแซมเซลล์ท่ีสึกหรอ และ มีการยอ่ยสลายอาหาร
สะสมท่ีอยู่ในเมล็ด และ 3) ระยะท่ีรากแทงออกมานอกเมล็ดและมีการเจริญเติบโตของตน้กล้า 
(Growth) ซ่ึงการดูดน ้ าจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว (Bradford, 1990) แต่การกระตุน้การงอกของเมล็ด
พนัธ์ุเกิดข้ึนเพียงระยะท่ี 1) imbibition และระยะท่ี 2) activation เท่านั้น (ภาพท่ี 2) โดยเมล็ดจะมี
การดูดน ้าเขา้ไปในเมล็ด เพื่อใชน้ ้าในกระบวนการเคล่ือนยา้ยสารท่ีสะสมอยูภ่ายใน และกระตุน้ให้
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เกิดกระบวนการทางชีวเคมีภายเมล็ด ส่วนในระยะ activation เมล็ดยงัคงดูดซึมน ้าเขา้สู่ภายในและมี
การย่อยสลายสารอาหารท่ีสะสมอยู่ในเมล็ดเพื่อใช้ในการงอกของเมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงในระยะน้ีเมล็ด
พนัธ์ุยงัคงไม่งอก ถือวา่เป็นช่วงส้ินสุดการกระตุน้ความงอก เพื่อเตรียมความพร้อมให้เมล็ดพร้อมท่ี
จะแทงรากออกมา จากนั้นน าเมล็ดไปลดความช้ืน (dehydration) เพื่อยบัย ั้งการเกิดราก ซ่ึงการลด
ความช้ืนเมล็ดลงจะช่วยให้เก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีผ่านการกระตุน้น้ีไดช่้วงระยะหน่ึงและเมล็ดจะ
ยงัคงความมีชีวติเม่ือน าไปปลูกเมล็ดพนัธ์ุก็จะงอกไดเ้ร็วและสม ่าเสมอ (Taylor et al., 1998; 
McDonald, 2000; Huang et al., 2002) 
 

การกระตุน้การงอกของเมล็ดพนัธ์ุมี 3 วธีิ คือ 1) hydropriming เป็นการกระตุน้การงอกโดย
ใช้น ้ า 2) osmopriming เป็นการกระตุน้การงอกโดยใช้สารเคมี เช่น Polyethylene glycol (PEG) 
สารเคมี หรือ สารละลายธาตุอาหารต่างๆ 3) matricpriming เป็นการกระตุน้การงอกร่วมกบัวสัดุอ่ืน 
(McDonald, 2000) จากวธีิการกระตุน้ทั้ง 3 วธีิท าใหเ้ห็นวา่ การกระตุน้การงอกดว้ยวธีิ 
hydropriming เป็นวิธีท่ีง่ายและประหยดัท่ีสุด ใช้สารเคมีน้อยและไม่มีพิษตกคา้งกบัส่ิงแวดลอ้ม 
และจึงเป็นท่ีนิยมอยา่งมาก (McDonald, 2000)  
 

Schillinger et al., (2003) ศึกษาการท า seed priming ของเมล็ดขา้วสาลี 2 พนัธ์ุ คือพนัธ์ุ 
Edwin และ Madsen โดยใชส้ารละลาย คือ น ้ า, KCl ความเขม้ขน้ 2 และ 4%, KH2PO4 ความเขม้ขน้ 
0.5 และ 1%, PEG ความเขม้ขน้ 10 และ 20% และเมล็ดท่ีไม่ใชส้ารเคมี เป็นเวลา 12, 24 และ 36 
ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส พบวา่ พนัธ์ุ Edwin ท่ีกระตุน้ความงอก โดยการแช่สารละลาย 
PEG ความเข้มขน้ 10% เป็นเวลา 36 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีความงอกสูงสุด และพนัธ์ุ Madsen 
กระตุน้ความงอก โดยการแช่สารละลาย น ้า เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ท าใหเ้มล็ดมีความงอกสูงสุด 

 

Nasimento and Aragao (2004) ศึกษาการท า seed priming ของเมล็ดพนัธ์ุแตงเทศ 2 พนัธ์ุ 
คือพนัธ์ุ Mission และ พนัธ์ุ Top Net โดยการน าเมล็ดมาท าให้เส่ือมคุณภาพในระดบัต่างๆ ดว้ยการ
เร่งอายเุมล็ดพนัธ์ุท่ีอุณหภูมิ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 20 และ 40 ชัว่โมง จากนั้นน าเมล็ดไปแช่
ในท่ีมืดดว้ยสารละลาย KNO3 พบวา่ ท าใหก้ารงอกของเมล็ดพนัธ์ุแตงเทศมีความงอกเพิ่มข้ึน 
 

Hussain et al., (2006) ศึกษาการท า seed priming ของเมล็ดทานตะวนัลูกผสม โดยแช่เมล็ด
ในน ้ าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยการแช่เมล็ดดว้ยสารละลาย 5% KNO3 และ 0.1% NaCl เป็นเวลา 12 
ชัว่โมง พบวา่ การแช่ดว้ยสารละลาย 0.1% NaCl มีผลให้การงอกของเมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัลูกผสม
ใชร้ะยะเวลาในการงอกนอ้ยท่ีสุด และมีผลท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงข้ึน 
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Basra et al., (2006) ศึกษาการท า seed priming ของเมล็ดพนัธ์ุขา้ว โดยการแช่ใน
สารละลายกรด Ascorbic และกรด Salicylic ความเขม้ขน้ 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 48 
ชั่วโมง พบว่า เมล็ดข้าวท่ีผ่านการกระตุ้นความงอก มีระยะเวลาในการงอก และมีผลท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก 
 

Huang et al., (2002) รายงานว่า เมล็ดแตงโมท่ีผา่นการกระตุน้การงอกและผึ่งให้แห้งท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 40% งอกไดเ้ร็วกวา่เมล็ดท่ีมีการกระตุน้การงอกโดย
ไม่มีการท าให้แห้ง โดยท่ีระยะเวลาในการแช่นั้นเป็นปัจจยัหน่ึงในการกระตุน้การงอกของเมล็ด 
โดยท่ีเมล็ดพืชแต่ละชนิดต้องการระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ดท่ีแตกต่างกันเน่ืองจาก
โครงสร้างและองคป์ระกอบของเมล็ดท่ีแตกต่างกนั ท าให้ระยะเวลาการดูดน ้ าแตกต่างกนัไปดว้ย 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Basu and Pal (1979) กล่าววา่ การแช่เมล็ดขา้วในน ้ าเพียง 15 นาที ถึง 6 ชัว่โมง 
แลว้ท าใหแ้หง้ช่วยชะลอการสูญเสียความมีชีวติและความแขง็แรงของเมล็ดเม่ือน าไปเก็บ แต่การแช่
เมล็ดนาน 8 ชัว่โมง ท าใหก้ารเจริญเติบโตของยอดและรากลดลง แมเ้ปอร์เซ็นตค์วามงอกคงท่ีก็ตาม 
และหากแช่นานกวา่ 8 ชัว่โมงมีผลท าใหเ้มล็ดไม่งอก  
 

Goldsworthy et al., (1982) รายงานวา่ เมล็ดขา้วสาลีท่ีแช่น ้ าเพียง 5 นาที เมล็ดมีน ้ าหนกั
สูงสุด และปัจจยัของสภาพแวดลอ้มในระหวา่งการกระตุน้การงอก โดยมีระยะเวลาในการบ่มเมล็ด 
(incubation) การบ่มเมล็ดหลงัจากการกระตุน้การงอกมีวตัถุประสงค ์เพื่อให้ขบวนการงอกภายใน
ของเมล็ดสามารถด าเนินไปได ้อยา่งสมบูรณ์มากข้ึน เช่น ขบวนการซ่อมแซมการสร้างดีเอ็นเอ อาร์
เอน็เอ และโปรตีน รวมถึงผนงัเยื่อหุม้เซลลข์องเมล็ด โดยน าเมล็ดท่ีกระตุน้แลว้มาบ่มเป็นระยะเวลา
หน่ึง จะช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้ าออกจากเมล็ดท่ีเร็วเกินไประหวา่งการลดความช้ืน นอกจากนั้น
การบ่มยงัช่วยใหเ้มล็ดมีการงอกสมบูรณ์ยิง่ข้ึน  
 

Demir and Van De Venter (1999) รายงานวา่ การบ่มเมล็ดแคนตาลูปท่ีอุณหภูมิสูง 38 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้เมล็ดมีรากปฐมภูมิ (primary root) ท่ียาวกวา่การบ่มเมล็ดท่ีอุณหภูมิต ่า 15 
และ 25 องศาเซลเซียส และการลดความช้ืนเมล็ดหลงัจากการกระตุน้การงอกท าไดห้ลายวิธี เช่น 
การผึ่งให้แห้งในท่ีร่มหรือการใชล้มร้อนเป่า การควบคุมอุณหภูมิความช้ืนสัมพทัธ์ เป็นตน้ เมล็ดท่ี
ผา่นการกระตุน้การงอกแลว้เม่ือตอ้งการเก็บรักษาไวจ้ะตอ้งลดความช้ืนของเมล็ดให้อยู่ท่ีประมาณ 
10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงการลดความช้ืนของเมล็ดหลงัการกระตุน้การงอกเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัต่อ
อายุการเก็บรักษา หากวิธีลดความช้ืนไม่เหมาะสมจะท าให้เกิดความเสียหายแก่เมล็ดได ้ซ่ึงมีผลท า
ใหเ้มล็ดเส่ือมสภาพ อายกุารเก็บรักษาลดลง เช่น การลดความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุ หลงัจากการกระตุน้การ
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งอกโดยวิธี solid matrix priming ท่ีเร็วเกินไปหรือใชค้วามร้อนท่ีสูงมากเกินไปจะเป็นการท าลาย
เมล็ดท าให้การกระตุน้การงอกไม่ไดผ้ล (Kubik et al.,1988) แต่ในการลดความช้ืนของเมล็ดพริกท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 48 ชัว่โมง หลงัจากการ
กระตุน้การงอกนั้นเมล็ดพริกสามารถเก็บรักษาได ้9 สัปดาห์ (วลิาสินี, 2547)  
 

Roberts (1972) รายงานวา่ การกระตุน้ความงอกโดยใชส้ารละลายของธาตุอาหารรอง ท่ีดิน
มกัแสดงอาการขาดหรืออยูใ่นรูปท่ีพืชไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดแ้ละการน าสารเคมีต่างกนั
จะส่งผลต่อความงอกของเมล็ดแตกต่างกนัดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Kang et al., (1996) ศึกษาวิธี
กระตุน้การงอกของเมล็ดแตงโมโดยใชส้ารเคมีท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี KNO3, Ca(NO3)2, KH4NO3 และ 
K3PO4 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100, 200 และ 300 มิลลิโมล พบวา่ ชุดการทดลองท่ีใช ้KNO3 200 มิลลิ
โมล มีอตัราการงอกของเมล็ดและเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงท่ีสุด นอกจากน้ีสารเคมีบางชนิด เช่น 
สารละลายเกลือ สารประกอบกลุ่มฟีนอล วติามินและสารประกอบท่ีใชย้บัย ั้งหรือป้องกนัเช้ือโรค ท่ี
ความเขม้ขน้ประมาณ 10-5– 10-3 โมล ยงัสามารถเพิ่มความมีชีวติใหแ้ก่เมล็ดพืชหลายชนิด 
โดยเฉพาะ sodium chloride และ sodium phosphate นั้นใหผ้ลอยา่งเด่นชดั 
 

Hsu et al., (2005) ศึกษาการกระตุน้ความงอก เมล็ดพริกดว้ยสารละลาย -0.8, -0.1 และ -1.2 
MPa PEG6000 และ 3% KNO3 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5, 7 และ 9 วนั พบวา่ การท า 
priming ท่ี -0.8 และ -1.0 MPa PEG6000 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 และ 9 วนั ท าให้
อตัราการงอกของพริกสูงสุด 

 

Saleh et al., (1996) ศึกษาการกระตุน้ความงอก ของเมล็ดพริกหวานพนัธ์ุ Gedeon โดยใช้
สารละลาย 3% KNO3, CaCl2, KH2PO4 และ K2SO4 เป็นเวลา 144 ชัว่โมง พบวา่ CaCl2 และ KNO3 
มีผลท าให้เมล็ดมีการเจริญเติบโตและมีการขยายตวัของตน้กลา้สูงสุด และ CaCl2 ท าให้เมล็ดพริก
หวานมีความงอกสูงสุด 
 

พีระยศ (2546) รายงานวา่ การแช่เมล็ดพริกหวานดว้ยวิตามินซี เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ท าให้
ความงอก และดชันีการงอกของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานท่ีเพาะในสภาพโรงเรือนสุดสูง ซ่ึงอุณหภูมิมี
ผลต่อการงอกของเมล็ดพริกหวาน 
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ประเสริฐ (2542) รายงานว่า การกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกพนัธ์ุบางช้าง ด้วยวิธี 
Hydropriming เป็นเวลา 3-5 ชัว่โมง และให้อากาศ 30 นาทีต่อชัว่โมง เป็นวิธีท่ีเหมาะสมต่อการ
กระตุน้การงอกของพริก 

 

วิลาสีนี (2547) รายงานว่า การกระตุ้นความงอกของเมล็ดพริกพนัธ์ุบางช้าง ด้วยวิธี 
Hydropiming โดยใชเ้มล็ดพริก 50 กรัมแช่ในน ้ า 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
ชัว่โมง และให้อากาศ 30 นาทีต่อชัว่โมง แลว้จึงน าเมล็ดพริกไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 40 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 2 วนั ท าให้เมล็ดพริกงอกไดเ้ร็วข้ึนและมีดชันีการงอกสูง
ท่ีสุด 

 

พจนา (2551) ศึกษาผลของการกระตุน้ความงอก ของเมล็ดพริกหวาน โดยใชส้ารละลาย 
Vitamin C, Polyethylene 6000, KH2PO4, KNO3, NaCl, KH2PO4, KCl, KNO3 ร่วมกบั KH2PO4 และ
สารทางการคา้ ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวา่ เมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก ดว้ย Vitamin 
C, KNO3 และ KNO3 ร่วมกบั KH2PO4 ท าใหมี้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุท่ีเพาะในหอ้งปฏิบติัการและ
เรือนทดลองมีความงอกสูงสุด  
 

วลัลภา (2555) ศึกษาการกระตุน้การงอกร่วมกบัซิลิกอนในเมล็ดพนัธ์ุขา้ว โดยใชข้า้วพนัธ์ุ
ปทุมธานี 1 และ ปทุมธานี 80 ร่วมสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1,000 2,000 3,000 
และ 6,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยบ่มเป็นเวลา 6, 12 และ 18 ชัว่โมง พบวา่ เมล็ดขา้วทั้ง 2 พนัธ์ุ ท่ีแช่
เมล็ดเป็นเวลา 6 ชัว่โมง ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 1,000 2,000 และ 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุสูงท่ีสุด และสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 
6,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหเ้มล็ดขา้วงอกเร็วท่ีสุด  
 

4.  การปลูกพชืแบบไม่ใช้ดิน 
 

 การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน “ไฮโดรโพนิคส์ ” (Hydroponics) หรือ “ซอยเลสคัลเจอร์ ” 
(Soilless culture) หมายถึง การปลูกพืชโดยใช้วสัดุใดๆ ท่ีไม่ใช้ดิน พืชจะไดรั้บน ้ าและอาหารท่ี
ตอ้งการจากสารละลายธาตุอาหารท่ีผูป้ลูกเป็นผูใ้ห้กบัพืชเท่านั้น ดินในท่ีน้ีหมายถึงดินชนิดต่างๆ 
รวมถึงอินทรียว์ตัถุทั้งหลายท่ีมีธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์แก่พืช เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด 
กากน ้าตาล กากของเสียบางชนิดจากโรงงาน เป็นตน้ ส่วนวสัดุท่ีไม่ใชดิ้น ไดแ้ก่ วสัดุใดท่ีไม่มีธาตุ
อาหารใดๆเจือปนอยู่มีทั้งวสัดุธรรมชาติ เช่น ทราย กรวด น ้ า ขุยมะพร้าว แกลบและวสัดุท่ีมนุษย์
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สร้างข้ึน เช่น แร่ใยหิน (rock wool) พูไมซ์ (pumice) เพอร์ไรท ์(perlite) เวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) 
และเมด็ดินเผา (hydrotron) 
 

ประเภทของการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น 
 

การปลูกพืชแบบไม่ใชดิ้นจ าเป็นตอ้งจดัการให้พืชไดรั้บ น ้ า ธาตุอาหาร ออกซิเจน 
และท่ียึดเกาะพยุงล าตน้ จากภายนอกเพื่อทดแทนท่ีไม่ได้รับจากดินนั้น ต่อมาจึงได้มีการพฒันา
รูปแบบและวธีิการต่างๆ ในการท่ีจะใหน้ ้า ธาตุอาหารแก่รากพืช ในการเพิ่มออกซิเจนให้แก่น ้ า และ
ในการใหท่ี้ยดึเกาะแก่ตน้และรากพืช ท าใหเ้กิดเป็นวธีิ การปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นในรูปแบบต่างๆ ได้
มากมาย หากจดักลุ่มประเภทของการปลูกโดยไม่ใช้ดินโดยพิจารณาจากท่ีอยู่ของรากพืชแล้ว 
สามารถแบ่งประเภทของการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินออกไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกั คือ การปลูกในน ้ า 
(Water culture) การปลูกในวสัดุปลูก (Substrate culture) และการปลูกในอากาศ (Aeroponics)  
 

1.  ประเภทการปลูกในน ้ า (Water culture) หมายถึงลกัษณะของการปลูกพืชโดย
ไม่ใช้ดินท่ีรากพืชจะต้อง สัมผสัหรือแช่อยู่ในน ้ า ซ่ึงก็คือ สารละลายธาตุอาหาร โดยตรงและ
ตลอดเวลา ซ่ึงยงัสามารถแบ่งยอ่ยออกเป็นเทคนิคต่างๆตามวิธี ของการให้น ้ าสัมผสักบัรากพืชและ
วธีิการเติมอากาศให้กบัน ้ าไดอี้กหลายวิธี ส าหรับเทคนิคท่ีมีการน ามาใชป้ลูกเป็นการคา้ในปัจจุบนั 
มีดงัน้ีคือ 
 

1.1  เทคนิคน ้ าไหลบาง Nutrient Film Technique (NFT) เป็นเทคนิคการปลูก

พืชลงในน ้ า โดยการปล่อยสารละลายธาตุอาหารให้ไหลเป็นแผน่บางๆ หนาเพียง 2-3 มิลลิเมตร. 
ไหลผ่านรากพืชท่ี ปลูกอยู่บนรางปลูกท่ีท าจากวสัดุท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย เช่น พลาสติก 
เป็นตน้ เทคนิคน้ีไม่ตอ้งมีการเติมอากาศให้กบัสารละลายธาตุอาหารโดยตรง แต่อาศยัการท่ีน ้ า
สารละลายอาหารจะตอ้งมีการเคล่ือนท่ีหมุนเวียนอยู ่ระบบเม่ือไหลกลบัมาตกสู่ถงัพกัจะท าให้เกิด
ฟองอากาศแทรกเขา้ไปในสารละลายโดยอตัโนมติั 
 

1.2  เทคนิคการปลูกพืชในน ้ าลึกไหลลน้ แบบ Deep Flow Technique (DFT) 
เป็นการปลูกพืชลงในภาชนะบรรจุน ้ าท่ีมีความลึก 5 –10 เซนติเมตร ภาชนะท่ีใช้อาจเป็นกะบะราง 
หรือรูปทรงอ่ืนๆ โดยท่ีดา้นหน่ึงจะมีท่อน ้าไหลเขา้และท่ีปลายอีกดา้นหน่ึงมีท่อส าหรับน ้ าไหลออก 
ต าแหน่งหรือความสูงของท่อน ้าออกท่ีเจาะไวเ้ป็นตวัก าหนดความลึกหรือความสูงของน ้ าท่ีจะขงัอยู่
ในราง เม่ือน ้าไหลท่วมภาชนะจนสูงเกินกวา่ท่อน ้ าออก น ้ าจะไหลลน้ออกไปสู่ท่อน ้ าออก และไหล
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สู่ระบบท่อน ้าไหลกลบั เขา้สู่ถงัพกั เม่ือตกลงสู่ถงัพกัจะเกิดฟองอากาศ อากาศจึงถูกเติมลงไปในน ้ า
โดยอตัโนมติัและน ้ าก็จะถูกสูบ  กลบัเขา้วนเวียนกลบัเข้ามาในภาชนะอีกอยู่เช่นน้ี ท าให้เกิดการ
เคล่ือนท่ีไหลวนของน ้ าผ่านภาชนะท่ีรากพืชอาศยัอยู่โดยไม่ต้องมีการเป่าอากาศให้กับน ้ า ใน
ภาชนะนั้นโดยตรงอีก 
 

1.3  เทคนิคการปลูกพืชในน ้ าลึก แบบ Dynamic Root Floating Technique 
(DRFT) เป็นเทคนิคท่ีดดัแปลงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยมีรางปลูกท่ีกวา้งและมีร่อง
น ้ าอยู่บริเวณกลางรางหลายๆร่อง เพื่อบงัคบัให้สารละลายธาตุอาหารไหลอย่างมีทิศทาง คือ ผ่าน
ร่องจากหวัรางไปยงัปลายรางก่อนท่ีจะลน้ลงสู่ถงัพกัใตโ้ตะ๊ ก่อนท่ีจะถูกดูดกลบัข้ึนมาไหลวนอยา่ง
ต่อเน่ือง ระดบัของสารละลายในรางจะสูงไม่เกินสันราง คือ ประมาณ 6 เซนติเมตร ดา้นบนปิดดว้ย
แผน่โฟมท่ีเจาะเป็นช่องเพื่อสอดตน้กลา้ผกัท่ีเพาะอยูใ่นก่อนฟองน ้ า รากผกัจะเจริญและทอดตวัอยู่
ในร่องน ้ า ไดรั้บแร่ธาตุอาหารและออกซิเจนจากสารละลายท่ีไหลผ่านอย่างต่อเน่ือง เม่ือผกัมีอายุ
มากข้ึนและรากเร่ิมยาว ปลายรากไปอยู่ในระดบัน ้ าท่ีลึกลงซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนท่ีนอ้ยลง ก็จะมี
การลดระดบัของน ้ าลง โดยการปรับลดความสูงของท่อดกัน ้ าลน้ท่ีทา้ยราง เม่ือระดบัน ้ าลดลง จะ
เกิดช่องวา่งระหวา่งระดบัน ้ ากบัพื้นโฟม เรียกว่า Air gap ท่ีช่วยให้รากไดส้ัมผสักบัอากาศอีกทาง
หน่ึง 
 

1.4  เทคนิคการปลูกพืชในน ้ าน่ิงแบบตอ้งเติมอากาศ Deep Water Technique 
(DWT) เป็นการปลูกพืชในภาชนะท่ีบรรจุน ้ าท่ีมีความลึก ตั้งแต่ 15 เซนติเมตร (ส าหรับผกักินใบ) 
ข้ึนไป  ข้ึนกบัขนาดของตน้พืชและรากท่ีปลูก รากพืชตอ้งแช่ตลอดเวลาอยูใ่นน ้ าสารละลาย จึงตอ้ง
มีการเติมอากาศใหก้บัน ้าตลอดเวลา โดยใชป้ั้มลม ขนาดของป้ัมอากาศข้ึนกบัขนาดของภาชนะและ
ปริมาณน ้าท่ีใชน้ัน่เอง โดยทัว่ไปแลว้ควรตอ้งเติมอากาศให้น ้ าสารละลายมีปริมาณออกซิเจนอยูไ่ม่
นอ้ยกวา่ 6 - 8 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงจะเหมาะสมส าหรับกบัความ ตอ้งการของรากพืช โดยทัว่ไป ป้ัม
อากาศขนาด 45 วตัต ์220 โวลต ์ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ แรงดนัอากาศประมาณ 0.06 Mpa พอส าหรับให้
ออกซิเจนแก่โตะ๊ปลูกขนาด 2.50 x 1.75 เมตร ความสูงของน ้ าประมาณ 15 เซนติเมตร. ซ่ึงบรรจุน ้ า
ปริมาตร 650 ลิตรต่อโตะ๊ 
 

2.  การปลูกในวสัดุปลูก (Substrate culture) หมายถึงการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นท่ี
ปลูกพืชลงในวสัดุอ่ืนๆ แทนท่ีจะเป็นดิน วสัดุอ่ืนๆในท่ีน้ี หมายถึง ทั้งท่ีเป็นอินทรียส์ารและอนินท
รียส์าร ท่ีจะตอ้งไม่มีธาตุอาหารพืชสะสมอยู ่การปลูกพืชลงในวสัดุ ปลูกแบบน้ีเป็นการปลูกพืชโดย
ไม่ใชดิ้นท่ี มีลกัษณะใกลเ้คียงกบัการปลูกพืชในดินท่ีเป็นการปลูกพืชลงในกระถาง หรือในภาชนะ
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โดยใชน้ ้าหยดมากท่ีสุดแตกต่างกนัตรงท่ี ถา้ปลูกลงในดิน พืชจะไดรั้บอาหารท่ีมีอยูแ่ลว้ในดิน หรือ
จากปุ๋ยท่ีใส่ให้แต่ละคร้ังและไดรั้บน ้ าจากการให้น ้ าแบบน ้ าหยด ส่วนถา้เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้
ดินแบบใช้วสัดุปลูกน้ี พืชจะไดรั้บธาตุอาหารไปพร้อมๆ กบัการให้น ้ าหยด เพราะน ้ าท่ีให้เป็นน ้ า
สารละลายธาตุอาหารในแบบของการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นนัน่เอง หวัใจส าคญัของวิธี การปลูกพืช
ในวสัดุปลูกน้ีคือการให้สารละลายธาตุอาหารในปริมาณและความถ่ีท่ี พอเหมาะกบัความตอ้งการ
ของพืช ในแต่ละช่วงอายุการเจริญเติบโต และยงัต้องมีวิธีการวางระบบระบายน ้ าส่วนเกินออกจาก
วสัดุปลูกดว้ย การปลูกโดยเทคนิคน้ี นิยมใช้กบัพืชกินผลท่ีตน้พืชมกัมีขนาดใหญ่ซ่ึงไม่สะดวกใน
การท่ีจะปลูกดว้ยวิธีการแบบอ่ืน วสัดุท่ีเป็นอนินทรียส์าร ไดแ้ก่ กรวด ทราย เม็ดดินเผา (Expanded 
clay) ใยหิน หินภูเขาไฟ เพอร์ไรท ์เวอร์มิคูไลท ์ ฯลฯ วสัดุปลูกเหล่าน้ีจะไม่มีธาตุอาหารให้แก่พืช 
มีคุณสมบติัท่ีร่วนโปร่งและเบาจึงมีอากาศแทรกอยู่เพียงพอต่อความ  ตอ้งการของรากพืชและมี
คุณสมบติัอุม้ความช้ืนตั้งแต่น้อยจนถึงดีมาก ขอ้ดีอีกประการหน่ีงของวสัดุประเภทอนินทรีย์สาร 
คือ มกัมีความสะอาด ปราศจากเช้ือโรคปนเป่ือยและยงัคงทนไม่สลายตวั หรือยุบตวัง่าย ยกเวน้
ส าหรับเพอร์ไรท์และเวิอร์มิคูไลท์ วสัดุท่ีเป็นอินทรียส์าร ได้แก่ ขุยมะพร้าว ข้ีเล่ือย แกลบ ถ่าน
แกลบ เปลือกไม ้เปลือกถัว่ ชานออ้ย เหล่าน้ีเป็นตน้ วสัดุเหล่าน้ีจดัเป็นวสัดุธรรมชาติหาได ้ง่ายใน
ทอ้งถ่ิน มีราคาถูก แต่ขอ้เสีย คือ มกัมีคุณสมบติัในการอุ้มน ้ าและระบายอากาศท่ียงัไม่สมดุลกนั
ภายในวสัดุตวัเดียวกนั ขุยมะพร้าว เม่ือให้น ้ ามากเกินไป จะอุม้น ้ าจนชุ่มและขาดอากาศ ในขณะท่ี
แกลบเพียงอยา่งเดียวจะไม่อุม้น ้ าและแห้งเกินไปส าหรับรากพืช เป็นตน้ ในการเลือกใช้วสัดุเหล่าน้ี
จึงนิยมน าวสัดุท่ีอุ้มน ้ ามากเกินไปผสมกบัวสัดุอ่ืนๆ เพื่อให้ไดว้สัดุผสมท่ีมีคุณสมบติัอุม้น ้ าและ
ระบายท่ีดี 
 

3.  การปลูกพืชในอากาศ Aeroponics หมายถึง การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินใน
ลกัษณะรากพืชไม่ไดแ้ช่อยูใ่นน ้ า หรืออยู่ในวสัดุปลูกใดๆ แต่ปล่อยให้รากเปลือยอยูใ่นอากาศ ไม่
สัมผสักบัส่ิงใดเลย ดงันั้นจึงตอ้งมีการจบัยึดส่วนโคนของล าตน้พืชให้ตั้งตรงและรากลอยอยู่ใน
อากาศได ้จากนั้นจะมีการฉีดพน่สารละลายธาตุอาหารในรูปของละอองน ้ าไปท่ีรากพืชโดยตรงเป็น
ระยะๆ และตอ้งมีการก าบงัรากไม่ใหไ้ดรั้บแสง จึงมกัสร้างเป็นภาชนะรูปทรงต่างๆ ภายในกล่องให้
เป็นท่ีอยู่ของรากและระบบพ่นละอองน ้ าสารละลาย ส่วนตน้พืชจะเจริญเติบทรงตน้อยู่ด้านบน
กล่อง ขอ้ดีของระบบน้ีคือสามารถประหยดัสารละลายธาตุอาหารไดเ้ป็นอยา่งดี เหมาะส าหรับการ
ปลูกพืชในท่ีท่ีมีพื้นท่ีจ  ากัด และมีน ้ าน้อย เช่น ชายคาบ้าน หรือยอดอาคารตึก แต่มีข้อเสียคือ 
ค่อนขา้งยุ่งยากในการติดตั้งระบบ และส าหรับประเทศในเขตร้อน ยงัพบปัญหาการสะสมความ
ร้อนภายในภาชนะท่ีเป็นท่ีอยู่ของราก ยิ่งระบบมีขนาดใหญ่ยิ่งมีปัญหาการระบายอากาศภายใน
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ระบบราก จึงยงัไม่เหมาะท่ีจะท าเป็นระบบใหญ่เพื่อเป็นการคา้ในประเทศไทย ยกเวน้ในพื้นท่ี ท่ีมี
อากาศค่อนขา้งเยน็ เช่น อ.ภูเรือ จ.เลย เป็นตน้ (ธรรมศกัด์ิ, 2553) 
 

ขอ้ดีและขอ้เสียของการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น 
 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินได้รับการพฒันาข้ึนมาก็เพราะปัญหาการปลูกพืชใน
โรงเรือนโดยใช้ดินท่ีมีความยุ่งยากและส้ินเปลืองแรงงาน และมีการระบาดของโรคและแมลง ท่ี
เกิดข้ึนในต่างประเทศ ดงันั้นในสถานการณ์หรือสถานท่ีอนัมีความเป็นปกติ การปลูกพืชโดยไม่ใช้
ดินจึงอาจไม่มีผลดีหรือคุม้ค่าทางเศรษฐกิจเสมอไป จึงควรตอ้งพิจารณาตดัสินใจตามสภาพปัญหา 
ชนิดและราคาของพืชตามความเหมาะสมในแต่ละสถานท่ี อยา่งไรก็ตามการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น 
โดยทัว่ไปก็มีขอ้ดีและขอ้เสียในตวัเองดงัต่อไปน้ี 

 

ขอ้ดี 
 

1.  เป็นวธีิการปลูกพืชท่ีช่วยให้สามารถปลูกพืชในสถานท่ีท่ีดินท่ีอาจไม่เหมาะแก่
การปลูกพืช เช่น ดินกรดจดั เค็มจดั ดินเส่ือมโทรมขาดความอุดมสมบูรณ์หรือแมแ้ต่ในสถานท่ี ท่ี
ไม่มีดินเลย 

 

2.  เป็นวิธีการปลูกพืชท่ีช่วยให้สามารถปลูกพืชได้จ  านวนตน้ต่อพื้นท่ีไดม้ากข้ึน
โดย ไม่ตอ้งค านึงถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

 

3.  เป็นวธีิการปลูกพืชท่ี ท าให้พืชเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพราะได้รับน ้ าและ
อาหารอย่างพอเพียงและตลอดเวลา ท าให้ได้ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีสูง ดงันั้น ในความตอ้งการ
ผลผลิตท่ีเท่าๆ กนัจะตอ้งการพื้นท่ีปลูกท่ีนอ้ยกวา่ 

4.  เป็นวิธีการปลูกพืชท่ีใหโ้อกาสท่ีจะไดผ้ลผลิตท่ีสะอาดและมีคุณภาพ ทั้งดา้น
กายภาพ ชีวภาพและเคมี เพราะไม่มีเศษหิน ดิน ทราย ปลอมปน ไม่มีสารเคมีและยาฆ่าแมลงตกคา้ง 
เน่ืองจากไม่มีการใช้ดินจึงมี โรคและแมลงเข้าท าลายน้อย การควบคุมก าจดัจึงกระท าได้ง่าย 
สามารถลดการใชส้ารเคมีหรือหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีลงได ้

 

5.  เป็นวธีิการปลูกพืชท่ีไม่ตอ้งมีการเตรียมดิน 
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6.  เป็นวิธีการท่ีช่วยให้สามารถปลูกพืชได้มากคร้ังข้ึนต่อปี เพราะไม่ตอ้งมีการ
เตรียมดินใหม่ จึงท าใหก้ารปลูกพืชรุ่นใหม่ต่อไปไดท้นัทีอยา่งต่อเน่ือง 
 

7.  เป็นวิธีการปลูกพืชท่ีช่วยให้มีการใชท้รัพยากรน ้ าและปุ๋ยอยา่งประหยดั เพราะ
สามารถน าวนกลบัมาใชอี้กระยะหน่ึง 
 

ขอ้เสีย 
 

1.  เป็นวิธีการปลูกท่ีตอ้งลงทุนสูงในตอนเร่ิมตน้ เพราะตอ้งการวสัดุอุปกรณ์ทาง
เทคนิคหลายอยา่งชนิดท่ีมีราคาแพง 

 

2.  เป็นวิธีการปลูกท่ีส้ินเปลืองพลงังาน เพราะตอ้งอาศยัพลงังานตลอดเวลา เช่น 
พลงังานไฟฟ้า เป็นตน้ ท าใหมี้ตน้ทุนการผลิตสูงและหากไฟฟ้าขดัขอ้งเป็นเวลานานเกินไปและไม่
มีระบบไฟฟ้าส ารอง จะท าใหพ้ืชท่ีปลูกขาดน ้าหรือขาดอากาศ ตายไดใ้นเวลาอนัสั้น 

 

3.  เป็นวิธีการปลูกท่ีตอ้งการการดูแลรักษาอยา่งใกลชิ้ด และตอ้งการบุคลากรท่ีมี
ความรู้ความช านาญและประสบการณ์ ในการดูแลรักษาจึงจะประสบความส าเร็จได ้
 

4.  ในกรณีของการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้นแบบใช้วสัดุปลูกบางชนิด เช่น แร่ใยหิน 
เม่ือจะตอ้งมีการผลดัเปล่ียนวสัดุปลูกใหม่หลงัการเก็บเก่ียว จะท าให้เกิดปัญหาเกิดปัญหาเก่ียวกบั
การหาสถานท่ี จะท้ิงแร่ใยหินน้ีซ่ึงไม่สลายตวัง่ายๆ ในธรรมชาติ เกิดเป็นปัญหาทางมลภาวะ
แวดลอ้มตามมา ซ่ึงเกิดข้ึนแลว้กบัประเทศในแถบยโุรป (ธรรมศกัด์ิ, 2553) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

  1.  เมล็ดพริกหวาน พนัธ์ุเวกา้ 1288  ของบริษทัเพื่อนเกษตรกร 
  2.  สารละลายธาตุอาหารสูตร Kao Te Chen solution  
  3.  แคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3) ช่ือการคา้ แมกซีแคล ตรากระต่าย (บริษทัเจียไต๋) 
  4.  วสัดุปลูก พีท ตราคลาสแมน ของบริษทัวาย.ว.ีพี อินเตอร์เทรด 
  5.  กระดาษเพาะเมล็ด 
  6.  กล่องเพาะเมล็ด 
  7.  ฟองน ้าเพาะเมล็ด ส่ีเหล่ียมลูกบาศกข์นาด 2.5 x 2.5x 2.5 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
  8.  โหลดูดความช้ืน 
  9.  ถงัพลาสติกขนาด 20 ลิตร 
10.  ป๊ัมลม 
11.  เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง  
12.  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า 
13.  เคร่ืองวดัความหนาเน้ือ  
14.  เวอร์เนียร์  แคลลิปเปอร์  
15.  เคร่ืองชัง่  
16.  เคร่ืองบดตวัอยา่งพืช 
17.  ปากคีบ 
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วธีิการ 
 

1.  ศึกษาการกระตุ้นความงอกเมลด็พนัธ์ุพริกหวานด้วยสารละลายแคลเซียมซิลเิกต 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design:CRD)  
จ านวน 5 ต ารับการทดลอง  4 ซ ้ า 
 

 ต ารับท่ี 1  ไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก (Control) 
ต ารับท่ี 2  แช่ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ความเขม้ขน้ 0 กรัมต่อลิตร 
ต ารับท่ี 3  แช่ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ความเขม้ขน้ 1 กรัมต่อลิตร 
ต ารับท่ี 4  แช่ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร 
ต ารับท่ี 5  แช่ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร 

 

เมล็ดพริกหวาน พนัธ์ุเวก้า 1288 ปริมาณ 12 กรัม แช่ในสารละลายแคลเซียมซิลิเกต 80 
มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 ชัว่โมง (วิลาสินี, 2547) หลงัจากนั้นน าเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้
ความงอกของเมล็ด มาท าการบ่มท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 
ชัว่โมง แลว้จึงน าเมล็ดไปลดความช้ืน จากนั้นจึงน าเมล็ดไปทดสอบความงอก 
 

การบันทกึผลการทดลอง 
 

น าเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก มาทดสอบคุณภาพของเมล็ดโดยการเพาะบนกระดาษ 
(top of paper) ท่ีอุณหภูมิห้อง ในกล่องเพาะเมล็ด แลว้ท าการเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการกระตุน้
ความงอกเป็นเวลา 3 เดือน โดยสุ่มตวัอยา่งทดสอบความงอกทุกๆ 1 เดือน บนัทึกผลการทดลองโดย
นบัจ านวนเมล็ดท่ีงอกรากในแต่ละวนั และ จ านวนเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้กลา้ปกติ เพื่อใชค้  านวณ 
 

1) ระยะเวลาในการเกิดราก (Day to emergence, DTE; Dhillon, 1995) โดยท าการนบัเมล็ด
ท่ีสามารถเห็นรากในแต่ละวนั โดยประเมินจากเมล็ดท่ีมีความยาวของรากอ่อน (radicle) มากกวา่ 2 
มิลลิเมตร (Yan Li, 2008) แลว้น ามาค านวณจากสูตร 
 

DTE = Σ  
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เม่ือ T = จ านวนเมล็ดทั้งหมดท่ีมี radicle ออกมา 
                                       N = จ านวนเมล็ดทั้งหมดท่ีมี radicle ในวนัท่ี D 
                                       D = จ านวนวนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

2) ดชันีการงอก (Germination Index; ISTA, 2013) โดยนบัตน้กลา้ปกติทุกวนัจนครบ 14 
วนั โดยท่ีตน้กลา้ปกติท่ีเราท าการประเมินนั้นจะตอ้งเป็นตน้กลา้ท่ีมีระบบยอดและรากสมบูรณ์ แลว้
น ามาค านวณจากสูตร 

 

ดชันีการงอก (GI) =  

 

3) ค่าความงอกมาตรฐาน (Germination percentage; ISTA, 2013) โดยนบัตน้กลา้ปกติ
ประเมินความงอกคร้ังแรก (first count) เม่ืออายุ 7 วนั และประเมินความงอกคร้ังสุดทา้ย (final 
count) เม่ืออาย ุ14 วนั  แลว้น ามาค านวณจากสูตร 
 

ความงอกมาตรฐาน (%) =   x 100 

 

2.  ทดสอบผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมซิลเิกต ทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
     พริกหวานทีผ่่านการกระตุ้นความงอกด้วยสารละลายแคลเซียมซิลเิกต 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x6  Factorial in CRD  จ านวน 10 ซ ้ า 
 

ปัจจยัท่ี 1) เมล็ดพนัธ์ุ คือ เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นและผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลาย
แคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร 

 

ปัจจยัท่ี 2) การฉีดพน่ดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 4, 8 
และ 10 กรัมต่อลิตร 

 

น าเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผ่านและผ่านการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลาย
แคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร มาเพาะในถาดเพาะท่ีมีพีทเป็นวสัดุปลูก โดยหยอด 1 
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เมล็ดต่อหลุมในถาดเพาะ ในโรงเรือน ให้น ้ าตามความต้องการของพืช ฉีดพ่นด้วยสารละลาย
แคลเซียมซิลิเกตทางใบ เม่ือตน้กลา้อาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

การบันทกึผลการทดลอง 
 

2.1  การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
 

2.1.1  จ  านวนใบ นบัจ านวนใบจริงท่ีมีขนาดมากกวา่ 1 เซนติเมตร เม่ือตน้กลา้อาย ุ28 
วนั หลงัเพาะเมล็ด 
 

2.1.2  ความสูงของตน้ วดัความสูงจากต าแหน่งของใบเล้ียงคู่แรกถึงปลายยอดของตน้ 
เม่ือตน้กลา้อาย ุ28 วนั หลงัเพาะเมล็ด 
 

2.1.3  น ้ าหนกัสดและแห้งของตน้และราก โดยใชเ้คร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต าแหน่ง ชัง่ตน้
กลา้โดยแยกชัง่น ้ าหนกัตน้และราก (น ้ าหนกัก่อนอบ) แลว้อบตวัอยา่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ชัง่น ้าหนกัตน้กลา้และราก (น ้าหนกัหลงัอบ) เม่ือตน้กลา้อาย ุ28 วนั หลงัเพาะเมล็ด 
 

2.1.4  อตัราส่วนเหนือดินต่อราก (Shoot/root ratio) ชัง่น ้าหนกัแหง้ของตน้และราก 
เม่ือตน้กลา้อาย ุ28 วนั หลงัเพาะเมล็ด  แลว้น ามาค านวณจากสูตร 
 

อตัราส่วนเหนือดินต่อราก =   

 

3.  ศึกษาระดับความเข้มข้นของซิลคิอนทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลติของ 
     พริกหวานในระบบปลูกสารละลายธาตุอาหารพชื 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x5 Factorial in RCBD จ านวน 8 ซ ้ า ประกอบดว้ย  
 

ปัจจยัท่ี 1) คือ ตน้กลา้พริกหวาน คือ ตน้กลา้ท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต และตน้กลา้จากเมล็ด
ผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตรและฉีดพ่น
ดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร (การทดลองท่ี 2)  

ปัจจยัท่ี 2) อตัราความเขม้ขน้ของซิลิคอน คือ 0, 0.01, 0.1, 1.0 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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น าเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานเพาะบนกระดาษ ในกล่องพลาสติก เม่ือเมล็ดเร่ิมงอก จึงน าเมล็ด
วางในบนฟองน ้ าท่ีตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศก์ขนาด 2.5x2.5x2.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร แลว้จึงเติม
สารละลายสูตร Kao Te Chen solution (ตารางท่ี 2) เม่ือตน้กลา้มีใบจริง 4-5 ใบ จึงยา้ยปลูก (28 วนั
หลงัเพาะเมล็ด) ลงในระบบปลูกพืชแบบ deep water (ภาพท่ี 3) ให้สารละลายธาตุอาหารตามระยะ
การเจริญเติบโตของพริกหวาน คือ  ระยะยา้ยกลา้ (อายุ 7 วนัหลงัเพาะเมล็ด)โดยเปล่ียนสารละลาย
ธาตุอาหารทุก 30 วนั ระยะเร่ิมออกดอก (อายุ 30 วนัหลงัยา้ยปลูก) เปล่ียนทุก 20 วนั และระยะ
พฒันาผล จนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (อายุ 55-110 วนั) เปล่ียนทุก 7 วนั เม่ือตน้กลา้อายุ 55 และ 
110 วนัหลงัยา้ยปลูก 

 

 
 

ภาพที ่3 การปลูกพริกหวานในระบบ Deep Water 
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ตารางที ่1  ปริมาณธาตุอาหารในสารละลาย สูตร Kao Te Chen ส าหรับการปลูกพริกหวาน 
 

 ธาตุ รูปความเป็นประโยชน์ ปริมาณธาตุอาหาร (กรัมต่อลิตร) 
 

N 
NH4+ 18.50 

 NO3- 139.89 
 P PO4

3- 40.95 
 K K+ 234.37 
 Ca Ca+2 79.97 
 Mg Mg+2 48.52 
 S SO4

-2 64.18 
 Fe Fe+2 3.83 
 B BO-3 0.26 
 Mn Mn+2 0.30 
 Zn Zn+2 0.02 
 Cu Cu+2 0.01 
 Mo MoO4

-2 0.02 
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ตารางที ่2  ปริมาณสารเคมี สูตร Kao Te Chen  ตามระดบัความเขม้ขน้ของซิลิคอน 
 

 
สารเคมี 

ปริมาณสารเคมีท่ีใชต้ามระดบัความเขม้ขน้ของซิลิคอน (มก./ลิตร) 
 0 0.01 0.1 1 10 
 CaSiO3 0 0.03 0.27 2.71 27.09 
 Ca(NO3)2.4H2O 472 471.92 471.16 463.59 387.95 
 KNO3 606 606.07 606.72 613.2 677.98 
 NH4H2PO4 152 152 152 152 152 
 MgSO4 492 492 492 492 492 
 Fe-EDTA 25 25 25 25 25 
 H3BO3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
 MnSO4.4H2O 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
 ZnSO4.7H2O 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
 CuSO4.5H2O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
 NaMoO4.H2O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
 

การบันทกึผลการทดลอง 
 

3.1  การเจริญเติบโต 
 

                      3.1.1  ความสูงของตน้ โดยวดัความสูงจากต าแหน่งของใบเล้ียงถึงปลายยอด ใน 3 
ระยะของการเจริญเติบโต คือ ระยะเร่ิมออกดอก (30 วนัหลงัยา้ยปลูก) ระยะพฒันาผล (55 วนัหลงั
ยา้ยปลูก) และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (110 วนัหลงัยา้ยปลูก) 
 

                       3.1.2  ความกวา้งของทรงพุ่ม ใน 3 ระยะของการเจริญเติบโต คือ ระยะเร่ิมออกดอก 
(30 วนัหลงัยา้ยปลูก) ระยะพฒันาผล (55 วนัหลงัยา้ยปลูก) และระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (110 วนัหลงั
ยา้ยปลูก) 
 

                        3.1.3  เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ โดยใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์ วดัเส้นผา่นศูนยก์ลาง ใน 3 
ระยะของการเจริญเติบโต คือ ระยะเร่ิมออกดอก (30 วนัหลงัยา้ยปลูก) ระยะพฒันาผล (55 วนัหลงั
ยา้ยปลูก) และระยะเก็บเก่ียวผลผลิตคร้ังท่ี 1 (110 วนัหลงัยา้ยปลูก) 
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                        3.1.4  น ้ าหนกัสดและแห้งของตน้และราก โดยใชเ้คร่ืองชัง่ ชัง่ตน้พริกหวาน โดยแยก
ชัง่น ้ าหนกัตน้และราก (น ้ าหนกัก่อนอบ) แลว้อบตวัอยา่งให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ชัง่
น ้าหนกัตน้และราก (น ้าหนกัหลงัอบ) เม่ือตน้พริกหวานอาย ุ110 วนั หลงัยา้ยปลูก 
 

                      3.1.5   อตัราส่วนเหนือดินต่อราก (Shoot/Root ratio) ชัง่น ้ าหนกัแห้งของตน้และราก 
เม่ือตน้พริกหวานอาย ุ110 วนั หลงัหลงัยา้ยปลูก แลว้น ามาค านวณจากสูตร 
 

อตัราส่วนเหนือดินต่อราก =  

 

3.2  ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 

                       เก็บขอ้มูล น ้าหนกัสดต่อผล ความหนาเน้ือ และ ความแน่นเน้ือ เม่ือตน้พริกหวานอาย ุ
110 วนั หลงัยา้ยปลูก 
 

4.  ศึกษาผลของซิลคิอนร่วมกบัสภาวะการขาดธาตุเหลก็และสังกะสีของพริกหวานในระบบปลูก 
     พชืสารละลายธาตุอาหารพชื 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in RCBD จ านวน 8 ซ ้ า ประกอบดว้ย  
 

ปัจจยัท่ี 1) ซิลิคอนในสารละลาย คือ สารละลายธาตุอาหารท่ีไม่มีและมีซิลิคอน ท่ีความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (การทดลองท่ี 3) 
 

ปัจจยัท่ี 2) การขาดธาตุอาหาร คือ สารละลายธาตุอาหารครบตามท่ีสูตรก าหนด และขาด
ธาตุเหล็กและสังกะสี ในระยะจนถึงระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (ตารางท่ี 3) 
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ตารางที ่3  ปริมาณสารเคมี สูตร Kao Te Chen  เม่ือขาดธาตุเหล็กและสังกะสีในสารละลาย 
 

สารเคมี 
Si=0 mg/L Si=1 mg/L 

Complete 
Deficiency 

Complete 
Deficiency 

Fe Zn Fe Zn 
  CaSiO3 - - - 2.71 2.71 2.71 
  Ca(NO3)2 472 472 472 463.59 463.59 463.59 
  KNO3 606 606 606 613.2 613.2 613.2 
  NH4H2PO4 152 152 152 152 152 152 
  MgSO4 492 492 492 492 492 492 
  Fe-EDTA 25 - 25 25 - 25 
  H3BO3 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
  MnSO4.4H2O 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
  ZnSO4.7H2O 0.1 0.1 - 0.1 0.1 - 
  CuSO4.5H2O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
  NaMoO4.H2O 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
 

การบันทกึผลการทดลอง 
 

4.1  การเจริญเติบโต 
 

                        4.1.1  ความสูงของตน้ ขนาดทรงพุม่ เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ น ้าหนกัสดและแหง้
ของตน้และราก และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก ตามวธีิในขอ้  3.1.1-3.1.5 
 

4.2  ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต  ตามวธีิในขอ้  3.2 
 

6.  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

6.1  วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance : 
ANOVA) และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT) 
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โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ R Program (R-language and environment for statistical 
computing and graphics) 
 

สถานทีท่ าการวจัิย 
 

1.  โรงเรือนปลูกพืชทดลองภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

2.  หอ้งปฏิบติัการพฤกษศาสตร์ สาขาพฤกษศาสตร์ ภาควิชาวทิยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์
และวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 

ระยะเวลาท าการทดลอง 
 

การทดลองท่ี 1  ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.  2556  ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ.  2556 
การทดลองท่ี 2  ตั้งแต่เดือนกนัยายน พ.ศ.  2556  ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.  2556 
การทดลองท่ี 3  ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ.  2556  ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.  2557 
การทดลองท่ี 4  ตั้งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.  2557  ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ.  2557 
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ผลและวจิารณ์ 
 

1.  การกระตุ้นความงอกเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานด้วยสารละลายแคลเซียมซิลเิกต 
 

คุณภาพเมล็ดพนัธ์ุ 
 

ผลการศึกษาความงอกของเมล็ดพริกหวานพนัธ์ุเวกา้ 1288 ท่ีผา่นการกระตุน้ความ
งอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 3 เดือน พบว่า 
จ  านวนวนัในการเกิดราก ของเมล็ดท่ีเก็บรักษา 0, 1, 2 และ 3 เดือนหลงักระตุน้ความงอก คุณภาพ
ของเมล็ดพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4) เมล็ดพนัธ์ุท่ีกระตุน้ความงอกดว้ยแคลเซียม
ซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนมีแนวโนม้จ านวนวนัในการเกิดรากลดลง โดยท่ีเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้
ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตรมี จ านวนวนัในการเกิดราก
นอ้ยท่ีสุด และเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมซิลิเกตท่ี 4 กรัมต่อลิตรมีจ านวนวนัในการ
เกิดรากเพิ่มมากข้ึน แสดงถึงความเขม้ขน้ของแคลเซียมซิลิเกตท่ีมากเกินมีบทบาทในยบัย ั้งการเกิด
รากของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก นอกจากน้ียงัพบว่าเก็บรักษาเมล็ดท่ีผา่น
การกระตุน้ความงอกเป็นเวลา 0, 1 และ 2 เดือน สามารถงอกรากไดเ้ร็วกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
กระตุน้ความงอก โดยมีจ านวนวนัในการเกิดรากน้อยท่ีสุด แต่เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 เดือน 
พบว่า เมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกใช้ระยะเวลาในการเกิดรากมากกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการ
กระตุน้ความงอก แต่เมล็ดท่ีกระตุน้ความงอกดว้ยน ้ าเปล่าใชร้ะยะเวลาในการเกิดรากนานกวา่เมล็ด
ท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต  

 

ซ่ึงแสดงผลเช่นเดียวกบัดชันีการงอก และความงอกมาตรฐาน (ตารางท่ี 5 และ 6) 
พบว่า เมล็ดท่ีผ่านการกระตุน้ความงอกดว้ยแคลเซียมซิลิเกต 2 กรัมต่อลิตร มีดชันีการงอกและ 
เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกวา่ความเขม้ขน้อ่ืน และท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร มีแนวโนม้มีดชันีการ
งอกและ ความงอกมาตรฐานลดลง จากนั้นน าเมล็ดท่ีกระตุน้ความงอกมาเก็บรักษาไว ้เป็นเวลา 0, 1 
และ 2 เดือน มีดชันีความงอก และ ความงอกมาตรฐานสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอกมี
ค่า จ  านวนวนัในการเกิดราก ดชันีการงอก และ เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง อาจเน่ืองมาจากแคลเซียม
หนา้ท่ีเป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ท่ีช่วยในการยอ่ยสลายแป้งในเอนโดสเปิร์ม
ของเมล็ดให้มีโมกุลเล็กลง เป็นการส่งเสริมการงอกของเมล็ด (Hanson, 1984) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Saleh (1995) รายงานวา่ การกระตุน้ความงอกของเมล็ดพริกหวานลูกผสมสายพนัธ์ุ 
Gedeon ดว้ยสารละลาย CaCl2 ท าให้คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุดีข้ึน แต่เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 
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เดือนเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกมีดชันีความงอก และ เปอร์เซ็นตค์วามงอกลดลง และเมล็ดท่ี
ผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยแคลเซียมซิลิเกต มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้
ความงอกดว้ยน ้า  แสดงวา่สารละลายแคลเซียมซิลิเกตสามารถชะลอการเส่ือมสภาพของเมล็ดท่ีผา่น
การกระตุน้ความงอกของเมล็ดโดยท่ีซิลิกอนช่วยท าให้เกิด autoxidation ไดช้้ากวา่ เน่ืองจากการ
กระตุน้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์และเยื่อหุ้มออร์
แกแนลต่างๆ ท าใหเ้กิดการร่ัวไหลของสารต่างๆ และสารพนัธุกรรมถูกท าลาย โดยเป็นสาเหตุหลกั
ท่ีท าใหเ้ซลลถู์กท าลาย จึงท าให้อายุการเก็บรักษาลดลง (Bewley, 1986) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ นิติภูมิ (2555) รายงานวา่ การเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพริกหยวกท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ท าให้คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุพริกหยวกลดลง และ
ไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปเพาะปลูก   
 

ตารางที ่4  จ  านวนวนัในการเกิดรากของเมล็ดพริกหวานท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลาย 
                  แคลเซียมซิลิเกตท่ีเก็บรักษาไวอุ้ณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 เดือน 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 

กระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 

(กรัม/ลิตร) 
จ านวนวนัในการเกิดราก เม่ือเก็บรักษา(เดือน) 

0  1  2  3  
ไม่กระตุน้ความงอก       9.46 a       9.23 a         9.34 a        9.51 b 

0       9.24 ab       9.08 ab         9.21 ab      11.12 a 
1       9.16 ab       9.00 ab         9.11 ab      10.66 ab 
2       8.77 b       8.54 b         8.68 b       9.98 ab 
4       8.94 ab       8.85 ab         8.92 ab      10.35 ab 

F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 2.41 2.38 2.43 4.21 
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จากขอ้มูลแสดงวา่เมล็ดพนัธ์ุ พริกหวานท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยแคลเซียม
ซิลิเกตอตัรา 2 กรัมต่อลิตร ควรเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 0 ถึง 2 เดือน โดยยงัมีค่าจ านวน
วนัในการเกิดรากเร็ว ดชันีการงอก และ เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความ
งอก แต่เม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 3 เดือน เมล็ดท่ีผ่านการกระตุน้ความงอกด้วยแคลเซียมซิลิเกต
สามารถชะลอการเส่ือมคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวาน ใช้ระยะเวลาในการเกิดรากนอ้ยกว่าการ
กระตุ้นด้วยน ้ าเปล่า แต่ดชันีการงอก และ เปอร์เซ็นต์ความงอก มากกว่า การกระตุ้นด้วยน ้ า มี
ระยะเวลาในการเกิดรากไดเ้ร็วกวา่ แต่คุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกมีแนวโนม้
ลดลง 
 
ตารางที ่5  ดชันีการงอกของเมล็ดพริกหวานท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียม 
                  ซิลิเกตท่ีเก็บรักษาไวอุ้ณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 เดือน 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 

กระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 

(กรัม/ลิตร) 
ดชันีการงอก เม่ือเก็บรักษา(เดือน) 

0  1  2  3  
ไม่กระตุน้ความงอก 4.05 b 4.41 c 4.20 b 4.00 a 

0      4.46 ab 4.81 b        4.53 ab 3.36 b 
1      4.48 ab 4.87 b        4.63 ab        3.60 ab 
2      5.06 a 5.57 a        5.35 a        3.74 ab 
4      4.59 ab 4.95 b        4.71 ab        3.64 ab 

F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 5.59 2.68 3.40 3.94 
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                  แคลเซียมซิลิเกตท่ีเก็บรักษาไวอุ้ณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 เดือน 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

2.  ทดสอบผลของการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมซิลเิกตทางใบ ทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
กล้าพริกหวานทีผ่่านการกระตุ้นความงอกแคลเซียมซิลเิกต 
 

การเจริญเติบโต 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของตน้กลา้พริกหวาน พนัธ์ุเวกา้ 1288 ท่ีผ่านการ
กระตุน้ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร และฉีดพ่นด้วย
สารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีตน้กลา้อายุ 14 วนัหลงัเพาะเมล็ด พบวา่ เมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการกระตุน้
ความงอกดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกตอตัรา 2 กรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 7 และ 8) มีการเจริญเติบโต 
ดา้นความสูงและจ านวนใบท่ี 28 วนัหลงัเพาะเมล็ด มากกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการกระตุน้ความงอก 
ส่วนความเข้มข้นของแคลเซียมซิลิเกตท่ีให้ทางใบ มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยการให้
แคลเซียมซิลิเกตทางไปมีการเจริญเติบโตมากกว่าท่ีท่ีไม่ได้ให้แคลเซียมซิลิเกต โดยการให้
แคลเซียมซิลิเกตในอตัรา 4 กรัมต่อลิตร มีการเจริญเติบโต ดา้นความสูงและจ านวนใบสูงท่ีสุด และ
เม่ือให้ความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนมีแนวโน้มการเจริญเติบโตลดลง ขณะท่ีเมล็ดท่ีไม่ไดผ้่านการกระตุน้

ตารางที ่6  ความงอกมาตรฐานของเมล็ดพริกหวานท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยสารละลาย 

กระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 

(กรัม/ลิตร) 
ความงอกมาตรฐาน (%) เม่ือเก็บรักษา(เดือน) 

0  1  2  3  
ไม่กระตุน้ความงอก 80.33 c 81.67 c 80.59 c 79.71 a 

0 84.00 b 86.00 b 84.71 b 70.33 b 
1      85.33 ab     87.00 ab     85.76 ab       74.69 ab 
2 91.67 a 93.33 a 92.11 a       76.62 ab 
4      86.00 ab     88.33 ab     86.76 ab       75.32 ab 

F-test ** ** ** ** 
CV. (%) 3.91 4.45 4.89 5.21 
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ความงอก ตอ้งให้แคลเซียมซิลิเกตทางใบ 8 กรัมต่อลิตร จึงมีการเจริญเติบโตสูงแต่ก็ยงัน้อยกว่า
เมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก 

 
เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ และอตัราแคลเซียมซิลิเกต

ทางใบ พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ ต้นกล้าจากเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วย
สารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ี 2 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัการฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต มี
การเจริญเติบโต มากกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก โดยเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก 
มีความตอ้งการแคลเซียมซิลิเกต ท่ี 4 กรัมต่อลิตร ให้การเจริญเติบโตดา้นความสูงและจ านวนใบสูง
ท่ีสุด ขณะท่ีถา้เมล็ดท่ีไม่กระตุน้ความงอก มีความตอ้งการแคลเซียมซิลิเกตในอตัรา 8 กรัมต่อลิตร 
ให้การเจริญเติบโตดา้นความสูงและจ านวนใบสูงท่ีสุด แต่ความเขม้ขน้ของแคลเซียมซิลิเกตท่ีมาก
เกินไป ก็มีแนวโน้มท าให้การเจริญเติบโตลดลง แสดงให้เห็นว่า การกระตุ้นความงอกด้วย
สารละลายแคลเซียมซิลิเกต หรือการให้ในระยะตน้กลา้ สามารถส่งเสริมให้ตน้กลา้พริกหวานการ
เจริญเติบโตเพิ่มข้ึน โดยเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยแคลเซียมซิลิเกตมีความตอ้งการ
แคลเซียมซิลิเกตในระยะตน้กลา้(4 กรัมต่อลิตร) น้อยกว่า เมล็ดท่ีไม่ผ่านการกระตุน้ความงอก(8 
กรัมต่อลิตร) แต่อยา่งไรก็ตามถา้มีการให้แคลเซียมซิลิเกตในการกระตุน้ความงอก และในระยะตน้
กลา้ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของพริกหวานไดเ้ช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

          40 

 

                  ซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่7  ความสูงของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการใหแ้คลเซียม 

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

ความสูงของเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย  CaSiO3 (ซม.) 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก  Average (B) 

0              10.7 f                13.8 c            12.3 C 
1              12.0 e                13.8 c            12.9 B 
2              12.0 e                14.0 b            13.0 B 
4              12.5 d                15.6 a             14.1 A 
8              12.7 cd                14.4 ab            13.6 AB 
10              12.2 ed                14.1 b            13.2 B 
Average (A)             12.0 X                14.3 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 4.46 
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ตารางที ่8  จ  านวนใบของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการให้ 
                  แคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

น ้าหนกัสดและแหง้ของตน้และราก และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก 
 

น ้ าหนักสดและแห้งของตน้และราก และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก ก็แสดงผล
เช่นเดียวกบัการเจริญเติบโต พบวา่ เมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ยแคลเซียมซิลิเกต 2 กรัมต่อ
ลิตร และฉีดพน่ดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต เม่ือตน้กลา้อาย ุ14 วนัหลงัเพาะเมล็ด จากนั้นน าตน้
กลา้อายุ 28 วนัมาท าการศึกษา พบวา่ ตน้กลา้พริกมีการสะสมน ้ าหนกัสดและแห้งของตน้และราก 
และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก มากกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก (ตารางท่ี9-13) และการ
ใหแ้คลเซียมซิลิเกตทางใบสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตไดเ้ช่นเดียวกนั โดยการให้แคลเซียมซิลิเกต
ท่ี 4 กรัมต่อลิตร มีการสะสมน ้ าหนกัสูงสุด และมีแนวโนม้วา่การให้แคลเซียมซิลิเกตทางใบมีการ
สะสมน ้าหนกัมากกวา่ไม่ให ้อีกทั้งการใหม้ากเกินไปจะท าใหก้ารสะสมน ้าหนกัลดลง 

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

จ านวนใบของเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 

0  3 c 3 c 3 C 
1  3 c 4 b 4 B 
2  3 c 4 b 4 B 
4  4 b 5 a 5 A 
8  4 b 4 b 4 B 
10  3 c 4 c 4 B 
Average (A) 3 X 4 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 4.37 
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และเม่ืออธิบาย ระหวา่งการความสัมพนัธ์ระหวา่งการเตรียมเมล็ดพนัธ์ุ และอตัรา
แคลเซียมซิลิเกตทางใบ พบว่า เมล็ดท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอกตอ้งให้แคลเซียมซิลิเกตทางใบ
ในอตัรา 8 กรัมต่อลิตร มากกว่าเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วยแคลเซียมซิลิเกตมีความ
ตอ้งการเพียง 4 กรัมต่อลิตร ท าให้มีการสะสมน ้ าหนกัสดของตน้ น ้ าหนกัสดของราก น ้ าหนกัแห้ง
ของตน้และ ราก อตัราส่วนเหนือดินต่อรากสูงท่ีสุด เน่ืองจากเมล็ดพนัธ์ุท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก
จะงอกได้เร็วกว่าปกติและมีความสม ่าเสมอในการงอกสูง (McDonald, 2000) ซ่ึงสอดคล้องกบั
การศึกษาของ Korhmaz (2005) รายงานว่าการกระตุน้ความงอก เมล็ดพนัธ์ุพริกหวานดว้ย KNO3 
ร่วมกบั 0.1 mM  acetylsalicylic  acid ท าให้อตัราการเจริญเติบโตของตน้กลา้ดีกวา่เมล็ดท่ีไม่ผา่น
การกระตุน้ความงอก และ  พจนา และ บุญมี (2549) ไดศึ้กษาการกระตุน้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุ
พริกหวาน พบวา่ น ้าหนกัสดแหง้ของตน้กลา้เพิ่มข้ึน  
 

                  แคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

ตารางที ่9  น ้าหนกัสดของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการให ้

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

น ้าหนกัสดของตน้กลา้ท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3  (กรัม) 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 

0  0.867 d 1.467 b 1.167 C 
1                  1.033 cd 1.500 b        1.267 BC 
2                  1.033 cd 1.567 b 1.300 B 
4                  1.133 cd 2.000 a        1.567 A 
8  1.200 c 1.600 b   1.400 AB  
10                  1.067 cd 1.600 b        1.333 BC 
Average (A) 1.056 X 1.622 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 8.21 
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จากการทดลองน้ีสามารถแนะน าให้ท าการกระตุน้ความงอกของเมล็ดพนัธ์ุดว้ย
แคลเซียมซิลิเกตท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมซิลิเกตใน
ระยะตน้กลา้ท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร หรือ การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมซิลิเกตในระยะตน้
กลา้ท่ีความเขม้ขน้ 8 กรัมต่อลิตร จะท าให้ ให้การเจริญเติบโต ดา้นความสูง จ านวนใบ น ้ าหนกัสด
และแหง้ของตน้และราก และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก ของตน้กลา้พริกหวานดีท่ีสุด 

 

                    แคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 

ตารางที ่10  น ้าหนกัสดรากของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการให ้

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

น ้าหนกัสดรากของเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 (กรัม) 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 

0  0.321 e             0.671 bc 0.496 D 
1  0.362 d             0.676 bc 0.519 C 
2                  0.417 cd 0.756 b        0.587 BC 
4                  0.424 cd 1.037 a        0.731 A  
8  0.607 c              0.818 ab    0.713 AB 
10                  0.420 cd 0.786 b 0.603 B 
Average (A) 0.425 X 0.791 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 7.51 
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                    แคลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่11  น ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการให ้

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

น ้าหนกัแหง้ของตน้ท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 (กรัม) 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 

0  0.123 h 0.461 d 0.292 E 
1  0.200 g 0.595 c 0.397 D 
2  0.284 f 0.761 b 0.523 C 
4  0.344 e 1.138 a 0.741 A 
8                  0.423 de 0.800 b 0.611 B 
10  0.358 e 0.775 b        0.566 BC 

Average (A) 0.289 X 0.755 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 7.64 
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                    ใหแ้คลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่12  น ้าหนกัแหง้ของรากของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอกร่วมกบัการ 

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

น ้าหนกัแหง้รากของเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย CaSiO3 (กรัม) 
ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 

0  0.027 h 0.071 d 0.049 E 
1  0.039 g 0.086 c 0.062 D 
2  0.050 f 0.104 b 0.077 C 
4  0.056 e 0.144 a 0.100 A 
8                  0.066 de 0.108 b 0.087 B 
10  0.058 e 0.106 b        0.082 BC 

Average (A) 0.049 X 0.103 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.31 
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ตารางที ่13  อตัราส่วนเหนือดินต่อรากของตน้กลา้พริกหวานท่ีเมล็ดผา่นการกระตุน้ความงอก 
                    ร่วมกบัการใหแ้คลเซียมซิลิเกตทางใบ ท่ีอาย ุ28 วนัหลงัเพาะเมล็ด 
 

CaSiO3ทางใบ 
(กรัม/ลิตร) 

อตัราส่วนเหนือดินต่อรากของตน้ท่ีเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอกดว้ย 
CaSiO3 

ไม่กระตุน้ความงอก กระตุน้ความงอก Average (B) 
0             4.613 e            6.609 bc          5.611 D 
1             5.219 de            7.001 b          6.110 C 
2             5.739 d            7.352 ab          6.546 BC 
4             6.128 cd            7.885 a          7.007 A 
8             6.440 c            7.394ab          6.918 AB 
10             6.208 cd            7.367ab          6.787 B 

Average (A)            5.725 X 7.268 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A x B ** 
CV. (%) 9.05 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

3.  ศึกษาระดับความเข้มข้นของซิลคิอนทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลติของ 
     พริกหวานในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ 
 

การเจริญเติบโต 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานในระบบปลูก
แบบไฮโดรโปนิกส์ โดยการเตรียมต้นกล้าพริก ท่ีได้จากการกระตุ้นความงอกของเมล็ดด้วย
สารละลายแคลเซียมซิลิเกต ความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร ร่วมกบัฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิ
เกตความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร เม่ือตน้กลา้พริกหวาน อายุ 14 วนัหลงัปลูก และตน้กลา้ท่ีไม่ให้
แคลเซียมซิลิเกต โดยน าตน้กล้าพริกหวานปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรเกาทีเฉินท่ีมีความ
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เขม้ขน้ของซิลิคอนท่ีต่างกนั พบว่า การเจริญเติบโต เช่น ความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางตน้ ท่ีอายุ 30, 55 และ 110 วนัหลงัยา้ยปลูก มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 14-22) 
กล่าวคือการเจริญเติบโต ดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม และเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ ของพริก
หวานท่ีได้จากต้นกล้าจากเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกร่วมกับการฉีดพ่นด้วยสารละลาย
แคลเซียมซิลิเกต มีการเจริญเติบโตมากกวา่ตน้กลา้ปกติท่ีไม่ไดผ้า่นกระบวนการดงักล่าว ในขณะท่ี
การเพิ่มซิลิคอนในสารละลายธาตุอาหารท่ีความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้การเจริญเติบโต 
ดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม และเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ ท่ีอายุ 30 วนัหลงัยา้ยปลูก ดีท่ีสุด แต่
ส าหรับท่ีอายุ 55 และ 110 วนัหลงัยา้ยปลูก การให้เพิ่มซิลิคอนในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้การเจริญเติบโต ดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม และเส้นผา่นศูนยก์ลางล า
ตน้มากท่ีสุด 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราความเขม้ขน้ของซิลิคอนในสารละลาย
และวิธีการเตรียมต้นกล้าท่ีต่างกัน พบว่า ต้นกล้าจากเมล็ดท่ีผ่านการกระตุ้นความงอกด้วย
สารละลายแคลเซียมซิลิเกต พร้อมทั้งฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ร่วมกบัความเขม้ขน้
ของซิลิคอนในสารละลาย ท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ืออายุ 30 วนัหลงัยา้ยปลูก และ 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เม่ือตน้พริกหวานอายุ 55 และ 110 วนัหลงัยา้ยปลูก ท าให้การเจริญเติบโต ดา้นความสูง ความ
กวา้งทรงพุ่ม และเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ดีท่ีสุด แสดงวา่ซิลิกอนส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้
พริกหวาน โดยท่ีในแต่ระยะการเจริญเติบโตมีความตอ้งการซิลิกอนแตกต่างกนั  
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ตารางที ่14  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูงของตน้พริกหวาน 
                   ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความสูงของตน้กลา้ท่ีเตรียม(ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 29.4 d 31.1 c 30.3 C 
0.01 31.9 c              33.2 bc           32.6 AB 
0.1 31.8 c 35.6 b           33.7 AB 
1 36.4 b              40.1 ab 38.3 B 

10                 39.0 ab 43.6 a 41.3 A 
Average (A) 33.8 X 36.8 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 8.51 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่15  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุ่ม 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความกวา้งทรงพุม่ของตน้กลา้ท่ีเตรียม (ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 27.6 e 33.2 d 30.4 E 
0.01 33.4 d 36.7 c 35.1 D 
0.1 36.8 c 37.3 c 37.0 C 
1 37.7 c 41.6 b 39.7 B 

10 38.7 c 44.9 a 41.8 A 
Average (A) 35.0 X 38.8 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.35 
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                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ30 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่16  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

      เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ท่ีเตรียม (มม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 8.06 g 8.44 f 8.25 D 
0.01                  8.78 ef               9.30 de 9.04 C 
0.1 9.01 e 9.56 d 9.29 C 
1 9.70 d             10.98 b       10.34 B 

10                10.30 c             11.89 a       11.09 A 
Average (A) 9.19 X 10.06 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.14 
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                    ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่17  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูงของตน้พริกหวาน 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความสูงของตน้กลา้ท่ีเตรียม(ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 41.6 e 46.9 d 44.2 E 
0.01 45.1 d               51.2 cd 48.1 D 
0.1 48.1 d 54.7 c 51.4 C 
1 59.7 b 69.0 a 64.3 A 

10 54.9 c 60.0 b 57.5 B 
Average (A) 49.9 X 56.5 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.31 
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ตารางที ่18  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุ่ม 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความกวา้งทรงพุม่ของตน้กลา้ท่ีเตรียม(ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 40.7 f 42.9 f 41.8 E 
0.01 49.2 e 52.1 d 50.6 D 
0.1 54.3 c               57.2 bc 55.8 C 
1 61.6 b 71.2 a 66.4 A 

10                  59.4 bc 63.9 b 61.7 B 
Average (A) 53.3 X 57.7 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.93 
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ตารางที ่19  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
                   ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ท่ีเตรียม(มม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0                   9.79 h 10.53 g 10.16 E 
0.01 10.66 f              10.80 ef 10.73 D 
0.1 11.04 e 11.40 d 11.22 C 
1 11.95 c 13.86 a 12.91 A 

10 11.90 c 12.40 b 12.15 B 
Average (A) 11.09 X 11.80 Y   
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 1.66 
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ตารางที ่20  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความสูงของตน้พริกหวาน 
                    ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความสูงของตน้กลา้ท่ีเตรียม(ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 60.4 f               62.3 ef 61.3 E 
0.01 64.7 e 70.5 d 67.6 D 
0.1 69.4 d               73.8 cd 71.6 C 
1 77.4 c 88.9 a 83.1 A 

10                  74.1 cd 80.1 b 77.1 B 
Average (A) 69.3 X 75.3 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.99 
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ตารางที ่21  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความกวา้งทรงพุ่ม 
                   ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความกวา้งทรงพุม่ของตน้กลา้ท่ีเตรียม(ซม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 47.4 h 55.0 g 51.2 E 
0.01 61.6 f 65.9 e 63.8 D 
0.1                  69.3 de 73.2 d 71.3 C 
1                  79.4 bc 90.7 a 85.0 A 

10 76.3 c 82.2 b 79.2 B 
Average (A) 67.2 X 73.7 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.79 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่22  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้กลา้ท่ีเตรียม(มม.) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 11.00 h 11.74 g 11.37 E 
0.01                 11.93 fg 12.02 f 11.98 D 
0.1 12.31 e 12.66 d 12.49 C 
1 13.19 c 15.11 a 14.15 A 

10 13.10 c 13.65 b 13.38 B 
Average (A) 12.33 X 13.04 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 1.50 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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น ้าหนกัสดและแหง้ของตน้และราก และอตัราส่วนเหนือดินต่อราก 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานในระบบปลูก
แบบไฮโดรโปนิกส์ จากตน้กลา้พริกหวาน พนัธ์ุเวกา้ 1288 ท่ีมาจากการกระตุน้ความงอกของเมล็ด
ดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร พร้อมทั้งฉีดพ่นดว้ยสารละลาย
แคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร เม่ืออายุ 14 วนัหลงัปลูก ร่วมกบัอตัราความเขม้ขน้
ของซิลิคอนท่ีต่างกนัในสารละลายสูตรเกาทีเฉิน พบวา่ ตน้กลา้พริกหวานท่ีไม่ให้แคลเซียมซิลิเกต 
และตน้กลา้จากเมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ความงอก ร่วมกบัการฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต 
น ้าหนกัสดและแหง้ของตน้และราก มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 23-27) โดยท่ีน ้ าหนกัสด
และแห้งของตน้และรากของตน้กล้าท่ีมีแคลเซียมซิลิเกต มากกว่าตน้กลา้ท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต   
โดยท่ี ขณะท่ีตน้กลา้ท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีซิลิคอนเพิ่มข้ึนส่งเสริมการเจริญเติบโตของพริก จึงมี 
การสะสมน ้าหนกัเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัไม่ใหซิ้ลิคอน โดยการใหซิ้ลิคอนในสารละลายท่ีความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้น ้ าหนกัสดและแห้งของตน้และรากมากท่ีสุด และอตัราส่วนเหนือ
ดินต่อรากนอ้ยท่ีสุด เม่ือตน้พริกหวานท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

เม่ือพิจารณาปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราความเขม้ขน้ของซิลิคอนในสารละลายและ
วธีิการเตรียมตน้กลา้ท่ีต่างกนั พบวา่ ตน้กลา้ท่ีมีแคลเซียมซิลิเกตมีการสะสมน ้าหนกัมากกวา่ตน้กลา้
ท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยตน้กล้าจากการเตรียมทั้ง 2 วิธี เม่ือให้
สารละลายซิลิคอนเพิ่มข้ึนมีแนวโนม้การสะสมน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน และเม่ือให้ซิลิคอนกบัตน้กลา้พริก
ในอตัรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสะสมน ้ าหนกั โดยน ้ าหนกัสดและแห้งของตน้และรากสูงท่ีสุด 
และอตัราส่วนเหนือดินต่อรากนอ้ยท่ีสุด ดงันั้นการปลูกตน้กลา้พริกหวานในสารละลาย เกาทีเฉิน
ควรใหซิ้ลิคอนในอตัรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
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ตารางที ่23  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสด 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

น ้าหนกัสดของตน้กลา้ท่ีเตรียม (กรัม) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 336.9 f 363.5 e 350.2 D 
0.01                 385.6 de 403.8 d        394.7 CD 
0.1 419.5 d              463.7 cd 441.6 C 
1 684.3 b 909.7 a 797.0 A 

10 491.6 c 620.3 b 556.0 B 
Average (A) 463.6 X 552.2 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 9.23 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่24  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสดของราก 
                   ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

น ้าหนกัสดของรากตน้กลา้ท่ีเตรียม (กรัม) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 60.1 g 69.4 e 64.7 D 
0.01 74.5 de 80.0 d 77.3 C 
0.1 86.6 c 88.8 c 87.7 B 
1                104.4 b             147.6 a       126.0 A 

10 93.9 bc 99.1 bc 96.5 B 
Average (A) 83.9 X 97.0 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 6.57 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่25  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัแหง้ 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

น ้าหนกัแหง้ของตน้กลา้ท่ีเตรียม (กรัม) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 110.3 e              120.0 de 115.2 D 
0.01 129.3 d              133.3 cd 131.3 C 
0.1                 141.3 cd              137.3 cd 139.3 C 
1 198.0 b 229.0 a 213.5 A 

10 147.3 c 183.0 b 165.2 B 
Average (A) 145.3 X 160.5 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.52 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่26  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัแหง้ของราก 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

น ้าหนกัแหง้ของรากของตน้กลา้ท่ีเตรียม (กรัม) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0                    9.6 f 13.3 e 11.4 E 
0.01 13.3 e 17.3 d 15.3 D 
0.1 18.9 d 20.5 c 19.7 C 
1 26.4 b 39.9 a 33.2 A 

10 21.9 c               24.3 bc 23.1 B 
Average (A) 18.0 X 23.1 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 7.50 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่27  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่ออตัราส่วนเหนือดินต่อราก 
                    ของตน้พริกหวาน ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

อตัราส่วนเหนือดินต่อรากของตน้กลา้ท่ีเตรียม  
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 6.3 a 5.3 b 5.8 A 
0.01                   5.6 ab 4.6 c 5.1 B 
0.1 4.6 c 4.3 d 4.5 C 
1 4.0 d 3.7 e 3.8 D 

10 4.3 d 4.1 d          4.2 CD 
Average (A) 4.9 X 4.4 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 7.30 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 

ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานในระบบปลูก
แบบไฮโดรโปนิกส์ จากตน้กลา้พริกหวานพนัธ์ุเวกา้ 1288 ท่ีมาจากตน้กลา้ท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต
และ มีแคลเซียมซิลิเกต (การกระตุน้ความงอกของเมล็ดดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความต่อ
เขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร พร้อมทั้งฉีดพน่ดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร 
เม่ือตน้กลา้พริกหวาน อายุ 14 วนัหลงัปลูก) ร่วมกบัอตัราความเขม้ขน้ของซิลิคอนท่ีต่างกนัใน
สารละลายสูตรเกาทีเฉิน พบว่า  ผลผลิตและคุณภาพผลพริกมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 
28-30) โดยน ้ าหนกัสดผล ความแน่นเน้ือ และความหนาเน้ือ มีคุณภาพผลผลิตของตน้กลา้ท่ีมี
แคลเซียมซิลิเกต สูงกว่าตน้กล้าท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต และการให้สารละลายซิลิกอนช่วยเพิ่ม
น ้าหนกัผลผลิต ความหนาเน้ือ และความแน่นเน้ือพริกหวานทั้งจากตน้กลา้ท่ีมี และไม่มีแคลเซียมซิ
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ลิเกต โดยท่ีให้ซิลิคอนในสารละลายเพิ่มข้ึนส่งเสริมปริมาณผลผลิตและคุณภาพเพิ่มข้ึน และท่ีให้
ซิลิกอนในอตัรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน ้ าหนกัผล ความหนาเน้ือ และ ความแน่นเน้ือสูงท่ีสุด เม่ือ
เก็บเก่ียวผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 

 
ตารางที ่28  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อน ้าหนกัสดผลท่ีเก็บเก่ียว  
                   ผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

น ้าหนกัผลสดของตน้กลา้ท่ีเตรียม (กรัม/ผล) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 149.50 c 153.00 c 151.25 C 
0.01                164.00 bc 172.00 b        168.00 BC 
0.1 175.00 b 186.00 d 180.50 B 
1                218.00 ab 228.00 a 223.00 A 

10                204.50 ab             215.50 ab       210.00 AB 
Average (A) 182.2 X 190.9 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 1.84 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่29  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความหนาเน้ือท่ีเก็บเก่ียว  
                   ผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความหนาเน้ือของตน้กลา้ท่ีเตรียม (มิลลิเมตร) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 5.18 b               6.23 ab 5.71 B 
0.01                  6.15 ab 6.55 a         6.35 AB 
0.1                  6.38 ab 6.80 a         6.59 AB 
1 6.73 a 7.05 a 6.89 A 

10                  6.30 ab 6.75 a         6.53 AB 
Average (A) 6.15 X 6.68 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.39 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่30  ผลของซิลิคอนของในสารละลายท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัต่อความแน่นเน้ือท่ีเก็บเก่ียว  
                   ผลผลิตท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

ซิลิคอน 
(มก./ลิตร) 

ความแน่นเน้ือของผลท่ีไดต้น้กลา้ท่ีเตรียม (นิวตนั) 
ไม่มีแคลเซียมซิลิเกต มีแคลเซียมซิลิเกต Average (B) 

0 3.38 b               3.70 ab 3.54 B 
0.01                  3.50 ab 3.83 a         3.67 AB 
0.1                  3.58 ab 3.85 a         3.72 AB 
1 3.85 a 3.99 a 3.93 A 

10                  3.75 ab 3.88 a         3.82 AB 
Average (A) 3.61 X 3.83 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 3.05 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานในระบบปลูก
แบบไฮโดรโปนิกส์ จากตน้กลา้พริกหวานพนัธ์ุเวกา้ 1288ท่ีไม่ใหแ้คลเซียมซิลิเกตและให้แคลเซียม
ซิลิเกต (จากการกระตุน้ความงอกของเมล็ดดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 2 กรัม
ต่อลิตร พร้อมทั้งฉีดพ่นดว้ยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร เม่ือตน้กลา้
พริกหวาน อายุ 14 วนัหลงัปลูก) ร่วมกบัอตัราความเขม้ขน้ของซิลิคอนท่ีต่างกนัในสารละลายสูตร
เกาทีเฉิน พบวา่ตน้กลา้พริกหวานท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกต และมีแคลเซียมซิลิเกตมีการเจริญเติบโต
เพิ่มมากข้ึนเม่ือปลูกในสารละลายเกาทีเฉินท่ีมีการเพิ่มซิลิคอน และในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต
พริกหวานมีความตอ้งการซิลิคอนไม่เท่ากนั โดยท่ีอายุ 30 วนัหลงัยา้ยปลูก มีปริมาณความตอ้งการ
ซิลิคอนในปริมาณท่ีมากท่ีสุด 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้การเจริญเติบโตของตน้พริกหวานมาก
ท่ีสุด แต่ส าหรับท่ีอายุ 55 และ 110 วนัหลงัยา้ยปลูก ตน้กลา้มีความตอ้งการซิลิคอนลดลงท่ี 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีการเจริญเติบโตสูงสุด เน่ืองจากตน้พริกหวานอาจสะสมซิลิคอนในตน้พืช
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และเม่ืออายุ 55 และ 110 วนั จึงมีความตอ้งการซิลิคอนลดลง และในส่วนผลผลิตและคุณภาพ
ผลผลิต พบวา่ตน้กลา้ท่ีไม่มีแคลเซียมซิลิเกตและแคลเซียมซิลิเกต มีปริมาณผลผลิตและคุณภาพสูง
เม่ือปลูกในสารละลายท่ีซิลิกอน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ท าให้อตัราส่วนเหนือดินต่อรากน้อยท่ีสุด 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  Gong et al., (2003) พบวา่ ซิลิคอนมีบทบาทในการช่วยเพิ่มความ
สูงของข้าวสาลี และวนัเพ็ญ(2551) รายงานว่าการให้ซิลิคอน ในรูป Na2SiO3 ในอตัรา 9.54 
มิลลิกรัม/ลิตร  ในสารละลายสูตร WU_NS05 พบวา่ ท าให้แคนตาลูป มีความหนาเน้ือและน ้ าหนกั
ผลผลิตมากท่ีสุด  อาจเป็นเพราะวา่ ซิลิคอนมีผลต่อการพฒันาของราก (Synder et al., 2007) จึง
ส่งผลท าใหอ้ตัราส่วนเหนือดินต่อรากนอ้ยลงไปดว้ย   
 

4.  ศึกษาอทิธิพลของซิลคิอนทีม่ีต่อสภาวะการขาดธาตุเหลก็และสังกะสีของพริกหวานในระบบ
ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ 
 

การเจริญเติบโตในสภาวะขาดเหล็กและสังกะสี 
 

ผลของซิลิคอนท่ีมีต่อสภาวะการขาดธาตุเหล็กและสังกะสีของพริกหวานในระบบ
ปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ พบวา่ การปลูกพืชในสารละลายท่ีมีซิลิคอนมี เจริญเติบโต ความสูง ความ
กวา้งทรงพุ่ม เส้นผ่านศูนยก์ลางตน้ มากกว่า ในสารละลายท่ีไม่มีซิลิคอน มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 31-42) ในขณะท่ีการขาดธาตุสังกะสี การขาดธาตุเหล็ก และธาตุ
อาหารครบตามสูตร มีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตของพริกหวานท่ีอายุ 55 และ110 วนัหลงัยา้ยปลูก มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยต ารับท่ีขาดธาตุเหล็กและขาดธาตุสังกะสีมีการเจริญเติบโตนอ้ยกวา่
ต ารับควบคุมท่ีให้ธาตุอาหารครบตามท่ีสูตรก าหนด เน่ืองจากเม่ือขาดธาตุเหล็กมีผลต่อการเจริญ
ของใบ จ านวนเซลล์ พื้นท่ีใบ และจ านวนของคลอโรพลาสตใ์นเซลล์ (Hewitt and Watson, 1980) 
ท าใหต้น้พริกหวานชะงกัการเจริญเติบโต ส่วนเม่ือพืชขาดสังกะสีมีผลท าให้ตน้แกร็น ขนาดของใบ
เล็กลง (Marschner, 2012) เม่ือพืชขาดธาตุเหล็กและธาตุสังกะสีจึงมีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตลดลง   
 

เม่ือพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ุระหว่างสารละลายท่ีมีซิลิคอนและไม่มีร่วมกบัการ
ขาดธาตุอาหารพืช พบวา่พริกท่ีปลูกในสารละลายท่ีมีซิลิคอนถึงแมว้่าอยูใ่นสภาวะขาด เหล็กและ
สังกะสี มีการเจริญเติบโตมากกวา่ปลูกในสารละลายท่ีไม่มีซิลิคอน แต่การเจริญเติบโตก็ยงันอ้ยกวา่
ธาตุอาหารครบสูตร และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการขาดเหล็กและสังกะสี พบวา่การขาดสังกะสีมี
การเจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุด(ตารางท่ี 31-42)  แสดงถึงการให้ซิลิคอนสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต
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ในต ารับท่ีสารละลายขาดธาตุเหล็กและธาตุสังกะสี เม่ือเทียบกับสารละลายไม่มีซิลิคอน อาจ
เน่ืองมาจาก ซิลิคอนมีบทบาทในชะลอหรือบรรเทาสภาวะขาดธาตุอาหารพืช (ยงยทุธ, 2552) 
 

ตารางที ่31  ผลของซิลิคอนต่อความสูงของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี  
                    ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

การขาดธาตุอาหาร 
ความสูงของตน้พริกในสารละลาย (ซม.) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 42.0 c 59.7 a 50.9 A 
ธาตุเหล็ก 44.5 c 51.8 a 48.2 B 
ธาตุสังกะสี 43.3 c 52.4 a 47.9 B 
Average (A) 43.3 X 54.6 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 8.20 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่32  ผลของซิลิคอนต่อความกวา้งทรงพุม่ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและ 
                    สังกะสี ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
กวา้งทรงพุม่ของตน้พริกในสารละลาย (ซม.) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 42.8 c 62.1 a 52.1 A 
ธาตุเหล็ก 44.0 c 53.6 b 49.1 B 
ธาตุสังกะสี 40.6 c 53.0 b 48.2 B 
Average (A) 42.5 X 62.6 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 7.24 
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ตารางที ่33  ผลของซิลิคอนต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุ 
                    เหล็กและสังกะสี ท่ีอาย ุ55 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกในสารละลาย (มม.) 
ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 

ต ารับควบคุม 9.81 b 11.95 a 10.88 
ธาตุเหล็ก 9.84 b 10.62 a 10.23 
ธาตุสังกะสี 9.90 b 10.84 a 10.37 
Average (A) 9.85 X 11.10 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 6.45 
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ตารางที ่34  ผลของซิลิคอนต่อความสูงของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี   
                   ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
ความสูงของตน้พริกในสารละลาย (ซม.) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 60.7 c 77.4 a 69.1 A 
ธาตุเหล็ก 50.9 d 69.3 b 60.1 B 
ธาตุสังกะสี 46.5 d 68.5 b 57.5 B 
Average (A) 52.7 b 71.7 a  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 8.93 
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ตารางที ่35  ผลของซิลิคอนต่อความกวา้งทรงพุม่ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 
                    และสังกะสี  ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
ความกวา้งทรงพุม่ของตน้พริกในสารละลาย (ซม.) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 52.3 c 79.4 a 65.8 A 
ธาตุเหล็ก 45.5 d 69.6 b 57.6 B 
ธาตุสังกะสี 42.8 d 66.1 b 54.4 B 
Average (A) 46.8 X 71.7 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 8.12 
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ตารางที ่36  ผลของซิลิคอนต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุ 
                    เหล็กและสังกะสี  ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
เส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ของตน้พริกในสารละลาย(มม.) 
ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 

ต ารับควบคุม 11.29 b 13.19 a 12.24 A 
ธาตุเหล็ก 10.12 c 12.18 b 11.15 B 
ธาตุสังกะสี 10.07 c 12.16 b 11.12 B 
Average (A) 10.50 X 12.51 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 6.11 
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ตารางที ่37  ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุ 
                    เหล็กและสังกะสี  ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
น ้าหนกัสดของตน้พริกในสารละลาย (กรัม) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 336.90 c 684.30 a 510.60 A 
ธาตุเหล็ก 266.00 d 523.40 b 394.70 B 
ธาตุสังกะสี 233.40 d 477.50 b 355.50 B 
Average (A) 278.80 X 561.80 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 6.04 



 
 

 

 

          74 

 

ตารางที ่38  ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของรากพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี   
                   ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
น ้าหนกัสดของรากพริกในสารละลาย (กรัม) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 60.05 c            104.40 a 82.20 A 
ธาตุเหล็ก 51.05 d 94.02 b 72.54 B 
ธาตุสังกะสี 46.39 d 89.68 b 68.04 B 
Average (A) 52.50 X 96.02 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 4.07 
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                    ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่39  ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัแหง้ของตน้พริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี 

การขาดธาตุอาหาร 
น ้าหนกัแหง้ของตน้พริกในสารละลาย (กรัม) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม              110.30 c 198.00 a 154.20 A 
ธาตุเหล็ก 83.67 d 166.30 b 125.00 B 
ธาตุสังกะสี 82.00 d 153.00 b 117.50 B 
Average (A) 92.00 X 172.40 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.41 
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ตารางที ่40  ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัแหง้ของรากพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี 
                    ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การขาดธาตุอาหาร 
น ้าหนกัแหง้ของรากพริกในสารละลาย(กรัม) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 9.55 c 26.38 a 17.96 A 
ธาตุเหล็ก 7.20 d 18.83 b 13.01 B 
ธาตุสังกะสี 6.40 d 17.46 b 11.93 B 
Average (A) 7.71 X 20.89 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.63 
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                    และสังกะสี  ท่ีอาย ุ110 วนัหลงัยา้ยปลูก 
 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

ผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 
 

จากศึกษาผลของซิลิคอนท่ีมีต่อสภาวะการขาดธาตุเหล็กและสังกะสีของพริก
หวานในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ พบว่า น ้ าหนกัสดและคุณภาพผลผลิต เช่น ความหนาเน้ือ
และความแน่นเน้ือ ของพริกหวานมากกวา่ต ารับสารละลายท่ีไม่มีซิลิคอนและมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 42-44)  ในขณะท่ีการขาดธาตุอาหารพืชท่ีแตกต่างกนั คือ การ
ขาดธาตุสังกะสี การขาดธาตุเหล็ก และธาตุอาหารครบตามสูตร มีผลท าให้น ้ าหนกัสดและความ
หนาเน้ือของพริกหวานท่ีระยะเก็บเก่ียวผลผลิตมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยต ารับท่ีขาดธาตุ
เหล็กและขาดธาตุสังกะสีมีน ้าหนกัสด ความหนาเน้ือและความแน่นเน้ือ นอ้ยกวา่ต ารับควบคุมท่ีให้
ธาตุอาหารครบตามท่ีสูตรก าหนด การขาดธาตุเหล็กส่งผลให้ไดผ้ลผลิตลดลง (Pestana et al., 2004) 
และการขาดธาตุสังกะสีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของผล รวมทั้งการสร้างน ้ าตาลใน
ผลลดลง กิจกรรมของเอมไซม์ในกระบวนการสร้างน้าตาล รวมทั้งกรดอินทรียใ์นพืชต่างๆ ลดลง
ดว้ย (ยงยทุธ, 2552) 

ตารางที ่41  ผลของซิลิคอนต่ออตัราส่วนเหนือดินต่อรากของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็ก 

การขาดธาตุอาหาร 
อตัราส่วนเหนือดินต่อรากของพริกในสารละลาย 

ไมมี่ซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 6.31 b 3.96 d 5.14 B 
ธาตุเหล็ก 7.09 a 5.02 c 6.06 A 
ธาตุสังกะสี 7.25 a 5.13 c 6.19 A 
Average (A) 6.89 X 4.70 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 5.00 
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เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยาระหว่างซิลิคอนในสารละลายกบัการขาดธาตุอาหารพืช 

(ตารางท่ี 42-44)  กล่าวคือ การใหส้ารละลายซิลิคอนในสารละลาย หรือไม่ใหซิ้ลิคอนในสารละลาย 
ร่วมกบัการขาดธาตุเหล็ก ขาดธาตุสังกะสีและธาตุอาหารครบตามสูตรท่ีก าหนด มีน ้ าหนกัสดและ
ความหนาเน้ือท่ีระยะเก็บเก่ียวผลผลิตมีความแตกต่างกันทางสถิติ  ซ่ึงต ารับท่ีให้ซิลิคอนใน
สารละลาย และให้ธาตุอาหารครบตามท่ีสูตรก าหนด ให้น ้ าหนกัสด ความหนาเน้ือและความแน่น
เน้ือ ของพริกหวานมากท่ีสุด และต ารับท่ีใหซิ้ลิคอนในสารละลาย ซ่ึงขาดธาตุเหล็กและธาตุสังกะสี 
มีน ้ าหนกัสด ความหนาเน้ือและความแน่นเน้ือ นอ้ยกว่าต ารับควบคุมท่ีให้ธาตุอาหารครบ  แต่ให้
น ้ าหนกัสด ความหนาเน้ือและความแน่นเน้ือ มากกว่าต ารับควบคุมท่ีไม่ให้ซิลิคอนในสารละลาย  
แสดงวา่ซิลิคอนในสารละลายอาจมีผลในการบรรเทาความเครียดจากการขาดธาตุอาหารของพืช 
 

ตารางที ่42  ผลของซิลิคอนต่อน ้าหนกัสดของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี 
 

การขาดธาตุอาหาร 
น ้าหนกัผลสดของพริกในสารละลาย (กรัม) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 149.5 c 218.0 a 183.8 A 
ธาตุเหล็ก 116.5 d 190.0 b 153.2 B 
ธาตุสังกะสี 102.5 d 186.0 b 144.2 B 
Average (A) 122.8 X 198.0 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 4.09 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่43  ผลของซิลิคอนต่อความแน่นเน้ือของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี 
 

การขาดธาตุอาหาร 
ความแน่นเน้ือของพริกในสารละลาย (นิวตนั) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม   3.38 ab 3.75 a 3.56 A 
ธาตุเหล็ก 2.68 b   3.28 ab 2.98 B 
ธาตุสังกะสี 2.59 b   3.11 ab 2.85 B 
Average (A) 2.88 X 3.38 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 6.20 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                  โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
 

ตารางที ่44  ผลของซิลิคอนต่อความหนาเน้ือของพริกหวานในสภาวะขาดธาตุเหล็กและสังกะสี   
 

การขาดธาตุอาหาร 
ความหนาเน้ือของพริกในสารละลาย (มล.) 

ไม่มีซิลิคอน มีซิลิคอน Average (B) 
ต ารับควบคุม 5.18 b 6.30 a 5.74 A 
ธาตุเหล็ก 4.44 c   5.74 ab 5.09 B 
ธาตุสังกะสี 4.29 c   5.62 ab 4.96 B 
Average (A) 4.63 X 5.89 Y  
F-test ;   A ** 
              B ** 
              A*B ** 
CV. (%) 4.10 
 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
                 โดยวธีิ DMRT  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
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ลกัษณะอาการขาดธาตุอาหารท่ีปรากฏข้ึนกบัตน้พริกหวาน 
 

ซ่ึงลกัษณะอาการขาดธาตุอาหารท่ีปรากฏข้ึนกบัตน้พริกหวาน พบว่า ตน้ท่ีขาด
ธาตุเหล็กและสังกะสีมีลกัษณะอาการ interveinal chorosis เกิดท่ีใบอ่อนก่อน โดยเน้ือสีเหลืองและ
เส้นใบยงัคงเขียว และผลมีรูปร่างผิดปกติ (ภาพท่ี 4) ส าหรับอาการขาดธาตุเหล็กและสังกะสีใน
ต ารับท่ีไม่มีซิลิคอน พบวา่ มีลกัษณะอาการท่ีรุนแรงกวา่ต ารับท่ีมีซิลิคอนในสารละลาย และต ารับท่ี
ขาดธาตุสังกะสี พบว่า มีแนวโน้มวา่ลกัษณะอาการขาดธาตุอาหารรุนแรงกว่าธาตุเหล็ก เน่ืองจาก 
สังกะสีมีส่วนส าคญัในการเคล่ือนยา้ยคาร์โบไฮเดรตและกระตุ้นการใช้น ้ าตาลในพืชและช่วย
เสริมสร้างการสุกแก่ให้กับผลไม้ และช่วยในการขยายขนาดของเซลล์พืช (เกษมศรี, 2541) 
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ กุลินดาและคณะ (2555)  รายงานวา่ การปลูกพริกหวานในวสัดุปลูก 
เม่ือให้ขาดธาตุเหล็กและสังกะสีในระยะเร่ิมออกดอก พบวา่ มีลกัษณะอาการ interveinal chorosis 
ท าใหก้ารเจริญเติบโตและพฒันาของส่วนล าตน้ ซ่ึงส่งผลใหผ้ลผลิตและคุณภาพผลผลิตลดลง 
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ต ารับ สารละลายท่ีไม่มีซิลิคอน สารละลายท่ีมีซิลิคอน 
     

ต ารับ
ควบคุม 

    
     
     

 
ขาดธาตุ
เหลก็ 

    
     
     

ขาดธาตุ
สงักะสี 

    
     

 

ภาพที ่4  ลกัษณะตน้และผลพริกหวานท่ีปลูกในสารละลายท่ีขาดธาตุเหล็กและสังกะสีร่วมกบัการ 
               ใหซิ้ลิคอน 
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สรุปผลการทดลอง 
 

แคลเซียมซิลิเกต สามารถส่งเสริมการงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
ปริมาณผลผลิตและคุณภาพผลผลิตพริกหวานโดย 

 

1. การกระตุน้ความงอกด้วยสารละลายแคลเซียมซิลิเกต ท่ีความเขม้ข้น 2 กรัมต่อลิตร 
ส่งผลต่อความงอกและคุณภาพของเมล็ดพนัธ์ุพริกหวานสูงท่ีสุด 

 

2. การเตรียมตน้กลา้สามารถท าได ้2 วิธี เพื่อให้ไดก้ารเจริญเติบโตสูงสุด 1) เมล็ดพนัธ์ุท่ี
ผ่านการกระตุน้ความงอกด้วยแคลเซียมซิลิเกต ร่วมกบัการฉีดพ่นแคลเซียมซิลิเกตทางใบ ความ
เขม้ขน้ 4 กรัมต่อลิตร และ 2) เมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ความงอก มีความตอ้งการแคลเซียมซิลิ
เกตทางใบความเขม้ขน้ 8 กรัมต่อลิตร 

 

3. การใหซิ้ลิคอนในสารละลายธาตุอาหาร ท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของพริกหวานดีท่ีสุด และยงัสามารถบรรเทาอาการขาด
ธาตุเหล็กและสังกะสีในตน้พริกหวานเม่ือเทียบกบัสารละลายท่ีไม่มีซิลิคอน  
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