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บทคัดย่อ: ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพืชอาหารหลักและพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย ซึ่งปัจจุบันผู้บริโภคหันมาดูแล
สุขภาพมากยิ่งขึ้น ทำให้ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่และข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพได้รับความนิยม เนื่องจากมี โภชนาการและสารต้านอนุมูล
อิสระสูง ลดความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง ข้าวเป็นพืชที่สามารถสะสมซิลิกอนในเนื้อเยื่อพืช ซึ่งมีผลทางอ้อมที่ทำให้ผลผลิตพืช
เพิ่มขึ้น แต่ว่าปัจจุบันซิลิกอนเริ่มมีราคาสูงขึ้นจึงมีการนำวัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่สามารถนำมาใช้เป็นแหล่งของ
ซิลิกอนในการปลูกข้าว วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาอัตราแคลเซียมซิลิเกตจากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่ต่างกันต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของข้าวทั้ง 2 สายพันธ์ุ ใช้แคลเซียมซิลิเกต 5 ระดับ คือ 0, 200, 400, 600 และ 800 กก./ไร่ วางแผนการ
ทดลองแบบ 2×5 Factorial in CRD โดยทำการทดลองในกระถางภายใต้สภาพโรงเรือน ผลการทดลองพบว่า การใส่แคลเซยีมซิลิ
เกตอัตรา 200, 400, 600 และ 800 กก./ไร่ ไม่มีผลทำให้ผลผลิตข้าวมีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใส่แคลเซียมซิ
ลิเกตอัตรา 200, 400 และ 600 กก./ไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที ่ไม่มีการใส่แคลเซียมซิลิเกต 13.15, 6.11 และ 6.07 % 
ตามลำดับ ในการศึกษานีย้ังพบว่าข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) การ
สะสมซิลิกอนในส่วนของลำต้น รวง และแกลบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างข้าวท้ังสองสายพันธ์ุ  
คำสำคัญ: การเจริญเติบโต; ข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพ; ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่; แคลเซียมซิลิเกต; ผลผลิต 

 
ABSTRACT:  Rice ( Oryza sativa L. )  is a major food crop and important economic crop of Thailand.  Presently, 
consumers are turning to concentrate on health care. Riceberry and Tubtim Chumphae are popular rice varieties 
because of containing a high nutrition and antioxidant content that can minimize the risk of cancer.  Rice is a 
plant that accumulates silicon in plant tissues which indirectly affected to increased crop yield. However, silicon 
has a higher price in recent, the waste from cement industry can be used as silicon source.  Therefore, the 
objective of this research was to study the levels of calcium silicate from the cement industry on growth and 
yield of the 2 rice varieties, which different using 5 calcium silicate levels of 0, 200, 400, 600 and 800 kg/rai. The 
experiment was 2×5 Factorial in completely randomized design (CRD) with conducting the experiment in pots 
under greenhouse condition.  The results showed that application of different calcium silicate levels did not 
significantly affect on grain yield. However, application of calcium silicate at the rates of 200, 400 and 600 kg/rai. 
gave rice yield over control by 13.15, 6.11 and 6.07 %t, respectively. Tubtim Chumphae rice variety produced 
significantly (P≤0.01) higher grain yield than that of Riceberry rice variety. Silicon accumulation on stem, panicle 
and husk did not significant difference between two rice varieties. 
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บทนำ 
ปัจจุบันคนไทยหันมาดูแลสุขภาพ และนิยมการรับประทานอาหารเพื่อสุขภาพมากขึ้น ซึ่งข้าว (Oryza sativa L.) เป็นทั้ง

พืชอาหารหลัก และพืชเศรษฐกิจที่สำคัญที่สุดของประเทศไทย (Liu et al., 2017) พันธุ์ข้าวที่ได้รับความนิยมทั้งในไทย และ
ต่างประเทศ คือ ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เนื่องจากมีลักษณะเด่น คือ เป็นพันธุ์ข้าวท่ีมีความหอมที่เป็นเอกลักษณ์ และมีคุณภาพ
ในการรับประทานเป็นเลิศ (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2559) แต่ในปัจจุบันกระแสการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพกำลังได้รับความ
นิยม รวมถึงในอนาคตโครงสร้างทางสังคมจะเปลี่ยนแปลงไปเป็นสังคมผู้สูงอายุ ความต้องการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพจะยิ่งเพิ่ม
มากขึ้น (คมชัดลึก, 2561) ดังนั้น ในบรรดาข้าวที่มีคุณประโยชน์ท่ีผู้บริโภคนึกถึง ได้แก่ ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และข้าวพันธุ์ทับทิมชุม
แพ ซึ่งเป็นสายพันธุ์ข้าวที่ได้รับความนิยมในการบริโภค เนื่องจากมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง เช่น เบต้าแคโรทีน วิตามินอี โฟเลต 
รวมทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการดีเด่น (Chumjit et al., 2017) ดังนั้นข้าวทั้งสองสายพันธุ์จึงสามารถตอบสนองการรับประทาน
อาหารเพื่อสุขภาพของคนไทยได้อย่างตรงประเด็น และควรมีการส่งเสริมให้เกษตรกรมีการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภคให้เพียงพอ ซึ่งจากการศึกษาของ สมชาย (2560) รายงานว่า ซิลิกอนเป็นธาตุเสริมประโยชน์และเป็นองค์ประกอบที่ช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและช่วยเพิ่มผลผลิตข้าว หากข้าวมีการสะสมซิลิกอนไม่เพียงพอจะทำให้ผลผลิตข้าวลดลง โดยซิลิกอนเพิ่ม
ผลผลิตข้าวโดยการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ในดอก (Kazunori and Ma, 2008) และส่งผลให้ข้าวมีเมล็ดลีบเพิ่มมากขึ้นเมื่อปลูกใน
สารละลายในระยะสบืพันธุ์ (reproductive growth) ของข้าว (Inanaga et al., 2002) นอกจากน้ีหากข้าวขาดซิลิกอนในระยะการ
เจริญเติบโตทางลำต้นและใบ (vegetative growth) จะส่งผลให้มีการเจริญเติบโตช้าและผลผลิตลดลงอย่างมาก ใบข้าวจะเหี่ยวง่าย
และเนื้อใบบางส่วนตาย (Ma et al., 1989) จึงทำให้มีความต้องการปริมาณการใช้ซิลิกอนทางการเกษตรในปัจจุบันเพิ่มขึ้น แต่
เนื่องจากซิลิกอนมีราคาสูงจึงมีการนำวัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่ไม่ผ่านมาตราฐาน (ผนังปูนสำเร็จรูป) ที่มีซิลิกอนเป็น
องค์ประกอบมาใช้เสริมสำหรับการปลูกข้าวในรูปของแคลเซียมซิลิเกต (Ca2SiO4) มาประยุกต์กับทางการเกษตรเพื่อเป็นอีกหนึ่ง
ทางเลือก ดังนั ้นการทดลองจึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราของแคลเซียมซิลิเกตที ่ได้จากวัสดุเหลือทิ ้งจาก
อุตสาหกรรมซีเมนต์ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการสะสมซิลิกอนของข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และข้าวพันธุ์ทับทิมชุม
แพ 

 
วิธีการศึกษา 
 ทำการทดลองภายใต้โรงเรือนปลูกพืช คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต อำเภอ
คลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยวางแผนการทดลองแบบ 2×5 Factorial in CRD จำนวน 8 ซ้ำ ซ้ำละ 1 กระถาง กระถางละ 1 
ต้น ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 คือ พันธุ์ข้าว ได้แก่ ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ และข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพ และปัจจัยที่ 2 คือ 
อัตราแคลเซียมซิลิเกตที่ได้จากวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมซีเมนต์  5 อัตรา ได้แก่ 0, 200, 400, 600, 800 กก./ไร่ (0, 3.21, 
6.41, 9.62, 12.82 ก./กระถาง) ซึ ่งมีองค์ประกอบดังนี ้ SiO2 51.65%, CaO 37.63%, Fe2O3 1.83%, MgO 0.56% และ
สารประกอบอ่ืน ๆ 8.33% 
การปลูกและการดูแลรักษา 
 ทำการเพาะกล้าพันธุ์ข้าวทั้ง 2 สายพันธุ์ ลงในถาดหลุมเพาะกล้ามีขนาด  2.4 × 2.4 × 4.0 ซม. (กว้าง×ยาว×สูง) บรรจุ
ด้วยดินเผา ปุ๋ยอินทรีย์ และทราย อัตราส่วน 1 : 2 : 0.25 ส่วน ตามลำดับ  นำไปร่อนให้ละเอียดเพื่อใช้เป็นวัสดุปลูก เมื่อต้นกล้า
อายุครบ 14 วัน ย้ายปลูกลงกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว กระถางละ 1 ต้น โดยกระถางบรรจุดิน 5 กก./กระถาง (สมบัติ
ของดินก่อนปลูก มีดังนี้ ค่าความเป็นกรดด่าง 6.45 ค่าการนำไฟฟ้า 0.03 เดซิซีเมน/ม. ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 1.93 % ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 0.12 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 6.09 มก./กก. ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 105.25 
มก./กก.) และใส่แคลเซียมซิลิเกตตามอัตราที่กำหนดไว้ผสมไปพร้อมกัน รดน้ำทุกวัน หลังย้ายปลูก 10 วัน ใส่ปุ๋ยครั้งที่ 1 โดยใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 25 กก./ไร่ (0.40 ก./กระถาง) และใส่ปุ๋ยครั้งที่ 2 เมื่อต้นกล้าอายุ 30 วันหลังย้ายปลูกด้วยปุ๋ยเคมีสูตร 
46-0-0 อัตรา 20 กก./ไร่ (0.32 ก./กระถาง) ตามคำแนะนำของกรมการข้าว (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2559) 
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การบันทึกข้อมูล 
 การเจริญเติบโตทางลำต้น บันทึกผล ได้แก่ บันทึกการเจริญเติบโตทางลำต้น จนถึงระยะที่ข้าวตั้งท้อง ข้อมูลที่บันทึก 
ได้แก่ ความสูงต้น ความยาวราก จำนวนการแตกกอ และน้ำหนักแหง้ (ลำต้น และราก) บันทึกหลังการเก็บเกี่ยว โดยนำตัวอย่างไป
อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 72 ชม. จนกระทั่งตัวอย่างมีน้ำหนักคงที่จึงทำการช่ังน้ำหนักแห้ง แล้วนำออกมาบันทึกข้อมูล
น้ำหนักแห้ง  
 องค์ประกอบผลผลิต การบันทึกองค์ประกอบผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวจะบันทึก จำนวนรวงต่อกอ น้ำหนักเมล็ด 100 
เมล็ด (ท่ีความช้ืน 14%) และปริมาณผลผลิตต่อกระถาง 
 ความเข้มข้นของซิลิกอน วัดปริมาณซิลิกอนในส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ลำต้น ราก รวง และแกลบ ตามวิธีของ Nayar et al. 
(1975) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan's New Multiple's Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SAS 
ver. 9.0 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลของแคลเซียมซิลิเกตต่อการเจริญเติบโตของข้าวสองสายพันธุ์ 
 เมื่อเปรียบเทียบข้าวสองสายพันธุ์ต่อการตอบสนองกับการใช้แคลเซียมซิลิเกตจากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่แตกต่างกัน 
พบว่า ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ มีน้ำหนักแห้งลำต้น (47.53 ก.) น้ำหนักแห้งราก (33.41 ก.) จำนวนต้นต่อกอ (25.26 ต้น) มากกว่าข้าว
พันธุ์ทับทิมชุมแพอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพ มีความสูง (93.41 ซม.) ความยาวราก (44.88 ซม.) 
มากกว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง (Table 1) สำหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์ข้าว และปริมาณแคลเซียมซิลิเกต
นั้น พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อความสูง และจำนวนต้นต่อกอ แต่มีปฏิสัมพันธ์ต่อน้ำหนักแห้งลำต้น ความยาวราก และน้ำหนักแห้ง
ราก ซึ่งจากการทดลอง พบว่า ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ตอบสนองต่อการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 600 กก./ไร่ ส่งผลให้มีน้ำหนักแห้งลำ
ต้นมากที่สุด (56.09 ก.) ข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพตอบสนองต่อการไม่ใส่แคลเซียมซิลิเกต ส่งผลให้มีความยาวรากมากที่สุด (46.01 
ซม.) แต่ไม่แตกต่างกับการตอบสนองต่อแคลเซยีมซิลเิกตอัตรา 200, 400, 600 และ 800 กก./ไร่ และข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ตอบสนอง
ต่อการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 200 กก./ไร่ ส่งผลให้มีน้ำหนักแห้งรากมากที่สุด (38.13 ก.) แต่ไม่แตกต่างกับการตอบสนองต่อ
แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 400, 600 และ 800 กก./ไร่ (Table 2) ซึ่ง ยงยุทธ (2552) ได้กล่าวไว้ว่า ซิลิกอนในรูปของกรดโมโนซิลิซกิที่
พืชดูดได้จะสะสมในผนังเซลล์ของเนื้อเยื่อช้ันผิว มีลักษณะบาง ๆ เรียกว่าช้ันซิลิกา (silica layer) ซึ่งประกอบด้วยซิลิกอน เซลลูโลส 
แพคติน และแคลเซียมช่วยทำให้ใบพืชมีความแข็งแรงมากขึ้น อีกทั้งหากข้าวขาดซิลิกอนในระยะการเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ 
(vegetative growth) จะส่งผลให้มีการเจริญเติบโตช้า และผลผลิตลดลงอย่างมาก ใบข้าวจะเหี่ยวง่าย เนื้อใบบางส่วนตาย ดังนั้น
อาจถือได้ว่าซิลิกอนช่วยในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวได้ (Ma et al., 1989) 
ผลของแคลเซียมซิลิเกตต่อผลผลิตของข้าวสองสายพันธุ ์
 เมื่อเปรียบเทียบข้าวสองสายพันธุ์ต่อการตอบสนองกับการใช้แคลเซียมซิลิเกตจากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่แตกต่างกัน 
พบว่า ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ มีจำนวนรวงต่อต้น (20.91 รวง) มากกว่าข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ และข้าวพันธุ์
ทับทิมชุมแพ มีน้ำหนัก 100 เมล็ด (2.23 ก.) และปริมาณผลผลิตต่อต้น (57.63 ก.) มากกว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อย่างมีนัยสำคัญยิ่ง
ทางสถิติ (Table 1) การใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตราต่างกัน คือ 200, 400, 600 และ 800 กก./ไร่ ไม่มีผลทำให้จำนวนรวงต่อต้นมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ และไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่แคลเซียมซิลิเกต ในขณะที่การใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา
ต่างกันไม่มีผลทำให้น้ำหนัก 100 เมล็ด มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่การใส่แคลเซียมซิลิเกตทุกอัตราให้น้ำหนัก 100 เมล็ดสูงกว่า
กรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่แคลเซียมซิลิเกต (Table 1) อย่างไรก็ตามการใส่แคลเซียมซิลิเกตทุกอัตราให้ผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันทาง



แก่นเกษตร 49 ฉบับที่ 3: 577-585 (2564)./doi:10.14456/kaj..xx           580  
 

สถิติ และไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่แคลเซียมซิลิเกต แต่มีแนวโน้มว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 200, 400 และ 
600 กก./ไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่แคลเซียมซิลิเกต (Table 1) สำหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์ข้าว และ
ปริมาณแคลเซียมซิลิเกตนั้น พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อจำนวนรวงต่อกอ และปริมาณผลผลิตต่อต้น แต่มีปฏิสัมพันธ์ต่อน้ำหนัก 100 
เมล็ด ซึ่งจากการทดลอง พบว่า ข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพร่วมกับการใส่แคลเซียมซิลิเกต 800 กก./ไร่ ส่งผลให้มีน้ำหนัก 100 เมล็ดมาก
ที่สุด (2.41 ก.) แต่ไม่แตกต่างกับการใส่แคลเซียมซิลิเกต 600 กก./ไร่ (2.40 ก.) (Table 2) คล้ายกับการศึกษาของ Kaerlek 
(2012) รายงานว่า หากพืชได้รับซิลิกอนในรูปของ reagent-grade Na2SiO3 และ siliceous liming agent (PlantTuff) ในปริมาณ
ที่เหมาะสมและเพียงพอ จะทำให้พืชมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ่มขึ้นตามไปด้วย เช่นเดียวกับการรายงานของยงยุทธ (2552) 
กล่าวว่า ความเป็นประโยชน์ของซิลิกอนที่มีต่อพืชนั้นข้ึนอยู่กับความสามารถในการสะสมซิลิกอนในพืชแต่ละชนิดหรือสายพันธุ์ของ
พืช เช่น การสะสมซิลิกอนที่เปลือกเมล็ดจะช่วยลดการคายน้ำได้ 20-30 % ในระยะข้าวเป็นน้ำนม ทำให้การพัฒนาของช่อดอก
สมบูรณ์มากขึ้น ผลผลิตจึงเพิ่มขึ้นตามไปด้วย (Ma and Takahashi, 2002) อีกทั้งการขาดซิลิกอนในระยะการเจริญเติบโตทางการ
สืบพันธุ์ มีผลทำให้การเจริญของดอกล่าช้า และการเกิดเมล็ดลีบเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเมล็ดที่กำลังพัฒนามีคาร์โบไฮเดรตน้อย การ
แบ่งเซลล์น้อย และการพัฒนาผนังเซลล์เกิดขึ้นช้า (Inanaga et al., 2002) ด้วยเหตุนี้ ซิลิกอนจึงช่วยทำให้ข้าวมีปริมาณเมล็ดดีและ
ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นได้ Wattanapayapkul et al. (2011) ศึกษาการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตราต่างกันต่อผลผลิตและยับยั้งการ
ระบาดของโรคไหม้ข้าวที่จังหวัดบุรีรัมย์และจังหวัดสุรินทร์ พบว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 800 และ 1000 กก./เฮกแตร์ ให้
ผลผลิตข้าวสูงกว่ากรรมวิธีท่ีไม่ได้ใส่ (ควบคุม) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่จังหวัดสุรินทร์ โดยองค์ประกอบผลผลิตสำคัญที่ให้ผลผลติ
สูงขึ้นคือ จำนวนรวงและเปอร์เซ็นต์เมล็ดดีเพิ่มมากข้ึน 
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Table 1 Effect of calcium silicate from cement industry on growth, yield components and grain yield of 2 rice varieties  
Treatment Height 

(cm) 
Stem dry 

weight (g/plant) 
Root length 

(cm) 
Root dry weight 

(g/plant) 
Tillers/plant Panicles/plant 100 grain weight 

(g) 
Grain yield 
(g/plant) 

Rice Cultivars (A)         
Riceberry  71.17±1.68b 47.53±8.03a   36.06±2.52b 33.41±4.84a  25.26±2.85a 20.91±1.20a 2.23±0.04b 47.57±3.11b 
Tubtim chumphae 93.41±2.02a 40.05±4.24b 44.88±1.75a 20.15±2.12b 21.81±2.06b 18.96±0.90b 2.35±0.06a 57.63±6.94a 

Calcium Silicate (B)         
0 kg/rai 81.30±12.00 40.73±4.74b 40.31±6.56 23.54±3.74b 25.19±1.97 19.81±1.26 2.23±0.04b 50.26±4.88 
200 kg/rai 83.33±12.21 40.93±4.60b 41.27±2.93 29.76±8.27a 22.61±2.70 20.81±1.40 2.31±0.04a  56.87±10.82 
400 kg/rai 82.21±13.44 42.24±4.85b 39.91±5.32 27.20±8.23ab 23.44±3.74 19.71±1.96 2.29±0.08a 53.33±7.78 
600 kg/rai 82.23±11.70 49.14±8.79a 40.77±4.51 26.64±7.40ab 24.39±2.21 19.82±1.11 2.32±0.10a 53.31±6.54 
800 kg/rai 82.38±12.14 45.92±9.81ab 40.09±6.71 26.77±9.16ab 22.03±3.11 19.53±1.65 2.32±0.11a 49.25±3.98 

A ** ** ** ** ** ** ** ** 
B ns * ns * ns ns ** ns 
A x B ns ** ** ** ns ns ** ns 
CV(%) 2.35 10.81 4.33 10.91 9.57 5.55 1.36 8.60 

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters within a column indicate a significant difference according to 
Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01
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Table 2 Interaction between 2 rice varieties and 5 calcium silicate levels on growth and yield components 

Means followed by different letters within varieties in each factor are significantly different at the 0.05 level 

 
ผลของแคลเซียมซิลิเกตต่อความเข้มขน้ของซิลกิอนในส่วนต่าง ๆ ของพืช 

เมื่อเปรียบเทียบข้าว 2 สายพันธุ์ต่อการตอบสนองการใช้แคลเซียมซิลิเกตจากอุตสาหกรรมซีเมนต์ที่แตกต่างกัน 5 ระดับ 
พบว่า การสะสมซิลิกอนในส่วนของลำตน้ รวง และแกลบ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างข้าว 2 สายพันธุ์ แต่การสะสมซิลกิอนใน
ส่วนรากของข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพมีการสะสมมากกว่าพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(P≤0.01) (Table 3) การใส่แคลเซียมซิลิ
เกตอัตราต่างกันมีผลทำให้การสะสมซิลิกอนของลำต้นและรากมีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของรวงและ

Parameters 
Calcium 
Silicate 
(kg/rai) (B) 

Rice Varieties (A) 
Average 

 

Riceberry Tubtim chumphae 

Stem dry weight 
(g/plant) 

0 38.29±3.09 c 43.18±5.35 c 40.73±4.74 B  
200 45.33±2.16 bc 36.54±4.11 c 40.93±4.60 B 

 400 44.59±5.50 c 39.89±3.48 c 42.24±4.85 B 
 600 56.09±5.60 a 42.19±4.10 c 49.14±8.79 A 
 800 53.38±8.14 ab 38.46±2.76 c 45.92±9.81 AB 
  Average 47.53±8.03 A  40.05±4.24 B  

Root length (cm) 
0 34.62±0.79 c  46.01±3.10 a 40.31±6.56 
200 39.34±0.86 b 43.20±0.18 a 41.27±2.93 

 400 35.27±2.25 c 44.56±1.02 a 39.91±5.32 
 600 36.90±2.18 bc 44.64±1.06 a 40.77±4.51 
 800 34.18±2.55 c 46.00±1.12 a 40.09±6.71 
 Average 36.06±2.52 B  44.88±1.75 A  

Root dry weight 
(g/plant)  

0 26.66±2.11 b  20.42±1.17 c 23.54±3.74 B  

200 38.13±4.39 a 21.38±3.39 c 29.76±8.27 A 
400 34.31±3.72 a 20.10±2.03 c 27.20±8.23 AB 

 600 33.31±0.55 a 19.96±1.65 c 26.64±7.40 AB 
 800 34.64±4.56 a 18.90±1.77 c 26.77±9.16 AB 
 Average 33.41±4.84 A  20.15±2.12 B  

100 seed weight (g)  0 2.19±0.01 f  2.27±0.02 def 2.23±0.04 B  

 200 2.29±0.03 cd 2.32±0.01 bc 2.31±0.04 A 

 400 2.22±0.02 ef 2.36±0.04 ab 2.29±0.08 A 
 600 2.23±0.01 def 2.40±0.04 a 2.32±0.10 A 
 800 2.23±0.01 def 2.41±0.07 a 2.32±0.11 A 
 Average 2.23±0.04 B  2.35±0.06 A  
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แกลบ (Table 3) การใส่แคลเซียมซิลเิกตอัตรา 800 กก./ไร่ มีการสะสมซิลกิอนของลำต้นมากท่ีสดุ ในขณะที่การสะสมซิลิกอนมากท่ีสดุ
เมื่อมีการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 400 กก./ไร่ (Table 3) สำหรับปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์ข้าว และปริมาณแคลเซียมซิลิเกตนั้น 
พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อปริมาณซิลิกอนในส่วนของราก รวงและแกลบ แต่มีปฏิสัมพันธ์ต่อปริมาณซิลิกอนในส่วนของลำต้น ซึ่งจากการ
ทดลอง พบว่า ข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพร่วมกับการใส่แคลเซียมซิลิเกต 800 กก./ไร่ ส่งผลให้มีปริมาณซิลิกอนในส่วนของลำต้น (2.78%) 
(Table 4) ซึ่งจากการรายงานของ Balasta et al. (1989) กล่าวว่า ซิลิกอนจะเคลื่อนย้ายจากรากไปยังส่วนเหนือดินผ่านทางไซเล็ม 
โดยปริมาณการสะสมซิลิกอนจะขึ้นอยู่กับการคายน้ำของอวัยวะนั้น ๆ อีกทั้งการสะสมจะเกิดขึ้นเสมอที่บริเวณปลายสุดของการคายน้ำ 
ใบ และลำต้นของข้าวที่มีการคายน้ำสูง จึงมีการสะสมซิลิกอนมากขึ้นตามไปด้วย ยงยุทธ (2552) ได้รายงานว่า ข้าวเป็นพืชที่สะสม
ซิลิกอนในปริมาณของ SiO2 มากถึง 10-15 % โดยสามารถดูดใช้ซิลิกอนได้มากถึง 24-48 กก.ซิลิกอน/ไร่ ซึ่งการผลิตข้าว 1 ตัน จะต้อง
ใช้ซิลิกอนจากดิน 50-110 กก. (Doberman and Fairhurst, 2002) ทั้งนี้การสะสมซิลิกอนท่ีเพิ่มมากข้ึนไม่เป็นอันตรายต่อพืชแต่อย่าง
ใด (ยงยุทธ, 2552)  
 
Table 3 Accumulation of silicon at different plant parts by application calcium silicate of 2 rice varieties 

Treatment The amount of silicon (%SiO2) 
Stem Root  Panicle Husk 

Rice Cultivars (A)     
Riceberry 2.64±0.05 2.59±0.03 b 2.62±0.07 2.64±0.05 
Tubtim chumphae 2.62±0.10 2.66±0.07 a 2.62±0.04 2.63±0.07 
Calcium Silicate (B)     
0 kg/rai 2.60±0.05 b 2.62±0.06 ab 2.60±0.07 2.62±0.05 
200 kg/rai 2.61±0.09 b 2.59±0.06 b 2.61±0.07 2.63±0.03 
400 kg/rai 2.59±0.03 b 2.66±0.05 a 2.65±0.05 2.60±0.03 
600 kg/rai 2.64±0.05 b 2.65±0.08 a 2.61±0.04 2.62±0.03 
800 kg/rai 2.71±0.11 a 2.60±0.07 b 2.64±0.06 2.69±0.09 
A ns ** ns ns 
B ** * ns ns 
A x B ** ns ns ns 
CV(%) 1.84 1.67 2.16 1.93 

ns = not significant; *, ** significantly different at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; means with different lowercase letters 
within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at p ≤ 0.05 and 0.01 
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Table 4 Interaction between the 2 rice varieties and 5 calcium silicate levels on accumulation of silicon in stem 

Means followed by different letters within varieties in each factor are significantly different at the 0.05 level 

 
สรุป 

การใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตราที่แตกต่างกันมีผลทำให้ผลผลิตข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพสูงกว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ โดยองค์ประกอบ
ของผลผลิต ได้แก่ น้ำหนัก 100 เมล็ด ของข้าวพันธุ์ทับทิมชุมแพสูงกว่าข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ส่วนการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 200, 400, 
600 และ 800 กก./ไร่ ไม่มีผลทำให้ผลผลิตข้าวมีความแตกตา่งกันทางสถิติ และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีไม่มีการใส่แคลเซียม
ซิลิเกตทุกอัตรา แต่มีแนวโน้มว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกตอัตรา 200, 400 และ 600 กก./ไร่ ให้ผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีที่ไม่มีการใส่
แคลเซียมซิลิเกต 13.15, 6.11 และ 6.07 % ตามลำดับ และการสะสมซิลิกอนในส่วนของลำต้น รวง และแกลบ ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติระหว่างข้าวท้ังสองสายพันธ์ุ 

 
คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เป็นผลงานวิจัยที่ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัย ประเภททุนนักวิจัยรุ่นใหม่ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ตามสัญญาเลขท่ี 
TUYR 27/2562 ทางคณะผู้วิจัย ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ที่เอื้อเฟื้อสถานที่และอุปกรณ์ในการทำวิจัย และขอขอบคุณ บริษัท Taiheiyo Cement Corporation Co., Ltd., Japan ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ด้านข้อมูลและวัสดุอุปกรณ์ 
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