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ABSTRACT 

This study was aimed to investigate the effect of 3 humic substances and 3 amounts  
of calcium silicate on growth, fruit quality and damping off resistance of Action 434 melon and 
Kamphaeng Sean soil series, organic matter contents and cation exchange capacity. The stem length, 
fruit weight, fruit peel and flesh thickness were the melon growth and fruit quality parameters. The 
experimental design was 4 x 4 split plot in RCBD with 3 replications. The main plot was 3 humic 
substances ; H35, H31 and H21 which contain, respectively, 35, 31 and 21 percent humic acid and were 
supplied to soil at the rate of 3.5 g humic acid per plant. While, the sub plot was the 3 rate ; 2.25, 4.5 
and 9 g/plant of calcium silicate containing 40 % Ca and  25 % Si. The addition of humic substances to 
soil in the melon rhizosphere of 20 x 20 x 20 cm3 was made 1 day prior to 12 day seedling 
transplantation, while the addition of calcium silicate was performed just before seedling transplantation.  
The incidence of damping off was observed in week 4 of melon plant growth, the time of blooming. All 
test melon plants were fully fertilized with 15-15-15 chemical fertilizer for vegetative growth, blooming 
and green fruit development and with 0-0-60 fertilizer for harvest fruit  sweetness. The results showed 
that all three humic sunstances significantly increased (P = 0.008) organic matter content and cation 
exchange capacity of the rhizophere soil sampled in week 4, the time of flowering and week 8, the time 
of green fruit development. Rhizophere soil silicon contents increased with the increase of the contents 
of calcium silicate. The levels of calcium silicate significantly influenced (P = 0.041, 0.027) the silicon 
contents of 4 and 8 week melon leaves and significantly increased damping off resistance of 4 week 
melon plants. Regrading the effect of soil silicon contents on melon growth in terms of stem length of 4 
week plants, the stem lengths were lengthened by the increase if the amount of calcium silicate and 
were as long as 223.5 cm by the average under 9 g/plant calcium silicate, while, the average stem 
length of non silicon supplemented melon was only 202 cm. In addition, harvest fruit qualities in terms 
of fruit peel and flesh thickness both were significantly influenced by the additions of the 3 humic 
substances and of calcium silicate of 4.5 – 9.0 g/plant.   
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บทคดัย่อ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารฮิวมิกและแคลเซียมซิลิเกตที่มีต่อการ
เจรญิเติบโตของแตงเทศและสมบัติบางประการของดินชุดดินกําแพงแสน วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4  
สปลทิพล็อตเตอรี ่แบบ สมบูรณ์ภายในบล็อค จํานวน 3 ซํ้า โดยกําหนดให้ชนิดสารฮวิมกิเป็นปัจจยัหลกั (3 
ชนิด) และอตัราแคลเซยีมซลิเิกตเป็นปัจจยัรอง (0, 2.25, 4.5 และ 9 กรมั/ตน้) ใชแ้ตงเทศพนัธุแ์อก็ชนั 434 เป็น
พชืทดสอบในชดุดนิกาํแพงแสน ผลการศกึษาพบว่า ชนดิของสารฮวิมกิมผีลต่อปรมิาณอนิทรยีวตัถุในดนิ และ 
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ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินอย่างมีนัยสําคญัยิง่ ที่ระยะ 4 และ 8 สปัดาห์ โดยทําให้
อนิทรยีวตัถุในดนิและความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิสงูขึน้ ส่วนอตัราแคลเซยีมซลิเิกตมผีล
อยา่งมนียัสาํคญัต่อปรมิาณซลิคิอนในใบพชืทีร่ะยะ 4 และ 8 สปัดาหแ์ละต่อความตา้นทานการเกดิโรคเน่าคอดนิ
ที่ระยะ 4 สปัดาห์ อตัราแคลเซียมซิลิเกตมีผลอย่างมีนัยสําคญัยิง่ต่อปรมิาณซิลคิอนในดินที่ระยะ 4 และ 8 
สปัดาห์ และต่อความสูงทีร่ะยะ 4 สปัดาห ์ ชนิดของสารฮวิมกิ และอตัราแคลเซยีมซลิเิกตมปีฏสิมัพนัธ์ร่วมกนั 
โดยทาํใหค้วามหนาเปลอืกและความหนาเนื้อแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัยิง่ทางสถติ ิส่วนอตัราของแคลเซยีมซิ
ลเิกตมผีลอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติต่ิอน้ําหนกัผลของแตงเทศ 

 
คาํสาํคญั: แคลเซยีมซลิเิกต แตงเทศ สารฮวิมกิ อนิทรยีวตัถุในดนิ 

 

บทนํา 

ปัจจุบันพื้นที่ทางด้านการเกษตรมีความ

สมบรูณ์น้อยลงเนื่องจากเกษตรกรใชพ้ืน้ทีเ่พาะปลูก

พชืเพยีงชนิดเดยีวต่อเนื่องเป็นเวลายาวนาน และมี

การใชปุ้๋ ยเคมอีย่างผดิวธิ ีนอกจากนัน้อนิทรยีวตัถุ

ในดินที่ใช้เพาะปลูกมกัอยู่ในเกณฑ์ตํ่า ด้วยเหตุนี้

เกษตรกรจงึนําอนิทรยีวตัถุมาใชป้ระโยชน์ (ววิฒัน์ 

และคณะ, 2552) อนิทรยีวตัถุเป็นองคป์ระกอบของ

ดนิทีเ่รยีกว่า ฮวิมสั (humus) ซึง่ฮวิมสัเป็นสารทีไ่ด้

จากการสลาย (decomposition) ของเศษซากพืช

และซากสัตว์  ด้วยกิจกรรมของจุ ลินทรีย์ดิน 

อิ น ท รี ย วั ต ถุ ใ น ดิ น ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  

2 ส่วน คอื อนิทรยีสารละเอยีดสเีขม้ เรยีกว่า สาร

ฮิวมิก กบั อนิทรยีสารที่มกีารสลายตัวไม่สมบูรณ์ 

สาํหรบัสารฮวิมกินัน้ ในดนิและในตะกอนกน้แหล่ง

น้ํา (sediment) สามารถแยกเป็น 3 ส่วน คอื ฮวิมนิ 

(humin) กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟูลวิก 

(fulvic acid) เนื่ องจากมีสมบัติการละลายในกรด 

และด่างแตกต่างกนั (ธงชยั, 2555) สารฮิวมกิเกิด

จากการย่อยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรยี์ (Bio 

Ag Technologies International, 1999) สารฮิวมิก

เป็นสารที่มปีระโยชน์ สามารถปรบัปรุงสมบตัทิาง

กายภาพของดนิ โดยทาํหน้าทีเ่กีย่วกบัการปรบัปรุง

โครงสรา้งของดนิ ทําใหด้นิจบัตวักนัเป็นกอ้น เพิม่

ความสามารถในการดูดซับ น้ําของดิน  (water 

holding capacity) นอกจากนัน้ยังปรบัปรุงสมบัติ

ทางเคมขีองดิน โดยการเพิม่ความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (cation exchange 

capacity) ทําให้ดินสามารถจบัธาตุอาหารได้ดีขึ้น 

(Robert, 2004) นอกจากนี้  สารฮิวมิกสามารถ

ปรบัปรุงสมบตัิทางชวีภาพของดิน โดยเป็นแหล่ง

ของธาตุอาหาร  และความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารพชืและจุลนิทรยี ์(ยงยทุธ, 2556) 

 ปัจจุบันมีการสกดัสารฮิวมิกเพื่อนํามาใช้

ประโยชน์มากขึน้ เริม่จากการสกดัสารฮวิมกิจากดนิ 

แต่ปัญหาในการสกดัคอื ได้ปรมิาณสารฮิวมกิน้อย 

จงึมกีารสกดัจากแหล่งวตัถุดบิอื่น ๆ เช่น ถ่านหนิ 

ไดแ้ก ่พตี ลกิไนต ์บทิมูนิัส และแอนทราไซต ์พบว่า

ถ่านหินแต่ละชนิดประกอบด้วยสารฮิวมิกที่มี

โครงสรา้งแตกต่างกนัไป ตามระยะเวลาและแหล่งที่

เกดิถ่านหนินัน้ (ววิฒัน์ และ คณะ, 2552) อย่างไรก็

ตามผลติภณัฑ์ของสารฮวิมกิ แต่ละชนิดทีว่างขาย

ในตลาดในปัจจุบนั มกีระบวนการผลติทีแ่ตกต่างกนั 

ส่งผลให้สารฮิวมิกที่ได้คุณภาพและมาตรฐานที่

แตกต่างกนัออกไป (Robert, 2004) 

 การผลติพชืใหไ้ดผ้ลผลติทีด่แีละมคีุณภาพ

นั ้น  ประสบกับ ปัญหาหลายประการด้วยกันที่

ก่อให้เกิดความเสียหายทางด้านผลผลิต จึงมี

การศกึษาขอ้มลูและหาวธิแีกไ้ขปัญหาดงักล่าว จน

พบว่า ซลิคิอน (Si) มคีวามสามารถในการทาํหน้าที่

เพิม่ความต้านทานต่อการเกดิโรคในพชืหลายชนิด

รวมทัง้พชืในตระกูลแตง (Miyake and Takahashi, 

1982) โดยธาตุซิลคิอนอยู่ในเนื้อเยื่อชัน้ผวิของพชื 

ซึ่งเป็นสิ่งปกป้องพืชให้ปลอดภัยจากการทําลาย

ของแมลง และทีส่าํคญัซลิคิอนจะช่วยลดสาเหตุโรค

พชืได้ โดยสามารถป้องกนัการเกดิโรคราแป้งจาก

เชื้ อ ส า เห ตุ โ ร ค พื ช  Sphaerotheca juliginea 

(Miyake and Takahashi, 1982) แ ล ะ ส า ม า ร ถ

ป้องกนัการเกดิโรคเน่าคอดนิ จากเชือ้สาเหตุโรคพชื 

Pythium ultimum (Cherif et al., 1994)   
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 จะเหน็ไดว้่าทัง้สารฮวิมกิ และแคลเซยีมซลิิ

เกต ต่างมีขอ้ดีและมปีระโยชน์ต่อการส่งเสรมิการ

เจรญิเตบิโตของพชื งานวจิยันี้จงึไดนํ้าทัง้สารฮวิมกิ 

และแคลเซียมซิลิ เกตมาใช้ร่วมกัน เพื่ อ นํ าไป

ประยกุตใ์นการผลติแตงเทศต่อไป 

 วิธีการวิจยั 

วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 สปลิท

พล็อตเตอรี ่แบบ สมบูรณ์ภายในบล็อค จํานวน 3 

ซํ้า โดยมชีนิดของสารฮวิมกิเป็นปัจจยัหลกั (H0 ไม่

เตมิสารฮวิมกิ H35, H31 และ H21 ซึง่มปีรมิาณกรด

ฮวิมกิเท่ากบั 35 %, 31 % และ 21 % ตามลําดบั) 

และอัตราของแคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3) เป็น

ปัจจยัรอง (0, 2.25, 4.5 และ 9 กรมัแคลเซียมซิลิ

เกต /ต้น ) ใช้แตงเทศพันธุ์แอ็กชัน 434 เป็นพืช

ทดสอบในชุดดินกําแพงแสน (Fine-silty, mixed, 

semiactive, isohyperthermic Typic Haplustalfs) 

(อนิทรยีวตัถุในดนิกอ่นปลกูมคีา่ 1.14 %)  

1. การปลูกแตงเทศ และการดแูลรกัษา 

ปลูกแตงเทศพนัธุ์แอ็กชนั 434 (Cucumis 

melo L.) เพาะเมลด็ในถาดเพาะกลา้ โดยใชพ้ตีเป็น

วสัดุเพาะ หยอดเมลด็หลุมละ 1 เมลด็ ใหน้ํ้าเชา้และ

เยน็ เมื่อตน้กลา้มอีาย ุ10 วนั จงึยา้ยกลา้ลงปลูกใน

แปลงโดยมขีนาดแปลงทดลอง 1.5 x 3 เมตร ใชร้ะยะ

ปลูก 0.5 x 0.5 เมตร ในหนึ่งแปลงปลูก 2 แถว แถว

ละ 5 ต้น ดังนัน้ปลูกทัง้หมด 10 ต้น/แปลง ให้น้ํา

แบบระบบน้ําหยด  

2. การใส่ปุ๋ ย 

 ใส่ปุ๋ ยเคมีรองพื้น ให้ปุ๋ ยในระหว่างการ

เจริญเติบโตของเถาก่อนออกดอก ช่วงออกดอก 

ชว่งตดิผล ชว่งผลแก ่และใหปุ้๋ ยเพือ่เพิม่ความหวาน

 ใช้ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตราครัง้ละ 

50 กก./ไร่ หรอื 15 ก./ต้น เป็นปุ๋ ยรองพื้น และเพื่อ

การเจรญิเตบิโต ออกดอก ตดิผลอ่อน และบํารุงผล

ก่อนแก่ ดําเนินการในวนัที่ 7, 25, 50 และ 65 วัน

หลงัยา้ยกลา้ตามลาํดบั และสาํหรบัเพิม่ความหวาน

ชองผล ใหปุ้๋ ย สตูร 0-0-60 ในอตัรา 25 กก./ไร ่หรอื 

7.5 ก./ตน้ ในวนัที ่65 หลงัการยา้ยปลกูดว้ย (ธรรม

ศกัดิ,์2550)    

3. การใส่สารฮิวมิก 

ใสส่ารฮวิมกิแต่ละชนิดใสล่งดนิกอ่นปลกู 1 

วนั โดยใหม้ปีรมิาณกรดฮวิมกิ 3.50 กรมั/ตน้ คลุก

ใหเ้ขา้กนั (ในปรมิาตรดนิกวา้ง 20 เซนตเิมตร ยาว 

20 เซนตเิมตร และลกึ 20 เซนตเิมตร) 

4. การใส่ปุ๋ ยแคลเซียมซิลิเกต 

ใส่ปุ๋ ยแคลเซยีมซลิเิกต (40 % Ca และ 25 

% Si) ด้วยวิธกีารคลุกเคล้าให้เขา้กนั (ในปรมิาตร

ดนิกวา้ง 20 เซนตเิมตร ยาว 20 เซนตเิมตร และลกึ 

20 เซนตเิมตร) แลว้ทาํการยา้ยกลา้ปลกูแตงเทศ 

5. การเกบ็ข้อมลู  

1) เกบ็ตวัอยา่งดนิบรเิวณหลุมปลูกทีม่กีาร

คลุกเคลา้สารฮวิมกิและแคลเซยีมซลิเิกต เพื่อศกึษา

สมบัติบ างป ระการของดิน ได้แก่  1) ปริมาณ

อินทรยีวัตถุในดิน (Walkley and Black, 1999) 2) 

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ 

โดยวิธี  Kjeldahl method (ทัศนี ย์  และจงรักษ์ , 

2542) และ 3) ปริมาณซิลิคอนที่เป็นประโยชน์ 

(ทัศนี ย์  และจงรักษ์ , 2542) ที่ ร ะยะ  4 และ 8 

สปัดาหห์ลงัปลกูโดยไมใ่หก้ระทบกระเทอืนต่อพชื 

2) ปริมาณซิลิคอนใบแตงเทศที่ระยะ 4 

แล ะ  8 สัป ด าห์ห ลังป ลู กด้ วยวิธี  colorimetric 

(ทศันีย ์และจงรกัษ์, 2551)  

 3) การเจรญิเตบิโตของแตงเทศ ความยาว

เถาแตงเทศทีร่ะยะ 4 สปัดาหห์ลงัปลกู โดยวดัความ

ยาวเถาจากโคนตน้จนถงึปลายยอดแตงเทศ 

4) คุณภาพผลผลิต เมื่อแตงเทศอายุ 80 

วัน ห ลังป ลู ก  ทํ าก าร เก็ บ เกี่ ย วผ ล ผ ลิต แ ล ะ

องค์ประกอบผลผลติ ได้แก่ น้ําหนักผลสดแตงเทศ 

(กโิลกรมั) ความหนาเปลือก (มลิลเิมตร) ด้วยการ

วดัระยะระหว่างส่วนเปลอืกด้านนอกสุดจนถึงส่วน

เนื้อผล ความหนาเนื้อ (มลิลเิมตร) ดว้ยการวดัระยะ

ระหว่างส่วนของเปลือกด้านในกับส่วนขอบของ

ชอ่งว่างภายในผล 
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5) ความตา้นทานต่อโรคเน่าคอดนิ ทีร่ะยะ 

4 สปัดาหห์ลงัปลกู ดว้ยวธิกีารคาํนวณเปอรเ์ซน็ต์

การเกดิโรค (McMaugh, 2008) 

6) การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ  

วเิคราะหค์วามแปรปรวน และเปรยีบเทยีบ

ความแตกต่างของคา่เฉลีย่ตามวธิขีอง Duncan’s 

new Multiple Range Test 

ผลการทดลอง 

1. อิทธิพลของสารทดสอบต่อปริมาณ

อินทรียวตัถใุนดิน 

ปริมาณอินทรยีวัตถุในดินในสปัดาห์ที่ 4 

และในสปัดาห์ที่ 8 หลังการย้ายกล้าปลูก ซึ่งเป็น

เวลาที่แตงเทศออกดอกและก่อนผลแก่ มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 1) 

โดยการใส่สารฮิวมิกทัง้ 3 ชนิด ทําให้ปริมาณ

อนิทรยีวตัถุในดนิสูงขึน้กว่าตํารบัทดลองทีไ่ม่ไดใ้ส่

สารฮิวมกิ (H0) เช่นเดียวกบัที่ระยะ 8 สปัดาห์ ซึ่ง

พบว่าการใส่สารฮิวมิกลงไปในดิน ทําให้ปริมาณ

อนิทรยีวตัถุในดนิสงูขึน้กว่าการไม่ใส่สารฮวิมกิสาร

ฮวิมกิอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ทางสถติ ิ

 

Table 1 Soil organic matter contents (%) affected by 3 humic substances and 3 levels of calcium   

           silicate in weeks 4 and 8 of melon growth. 
Soil organic matter contents (%) 

Humic  

substance(H) 

Week 4 
 

Week 8 
 

CaSiO3(C : g/plant) 
 

CaSiO3(C : g/plant) 
 

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 0.76 0.74 0.66 0.76 0.73b 0.70 0.81 0.72 0.77 0.75b 

H35 1.06 0.99 0.99 0.97 1.00a 1.03 1.04 1.02 1.02 1.03a 

H31 0.95 0.98 1.02 0.99 0.99a 1.11 1.04 1.04 1.03 1.06a 

H21 0.97 0.96 0.91 1.05 0.98a 1.07 1.14 1.04 1.14 1.09a 

average 0.97 0.92 0.90 0.95 
 

0.94 1.01 0.95 0.98 
 

F-test 
          

H **(P=0.008) 
  

**(P=0.005) 
 

C ns(P=0.069) ns(P=0.672) 

H x C ns(P=0.691) ns(P=0.963) 

C.V. (%) 6.65 
    

9.63 
    

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

** = Significant at 0.01 probability, ns = Non significant 
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Table 2 Cation exchange capacity (cmol/kg) of rhizosphere of soil in week 4 and 8 of melon growth. 

Cation exchange capacity (cmol/kg) 

Humic 

substance(H) 

Week 4 

 

Week 8  

 CaSiO3(C : g/plant)   CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 5.87  6.21  6.36  6.08  6.13b  6.35  6.31  6.23  6.27  6.29d  

H35 9.63  9.87  9.46  10.00  9.74a  9.86  10.09  9.47  10.02  9.86c  

H31 9.82  9.71  9.16  10.31  9.75a  10.20  9.90  9.70  10.28  10.02b  

H21 10.17  10.74  11.07  9.52  10.37a  11.94  10.64  10.68  12.72  11.49a  

average 8.87  9.13  9.01  8.98    9.59  9.23  9.02  9.82    

F-test                     

H **(P=0.006)  **(P=0.007)   

 C ns(P=0.969)  ns(P=0.654)   

H x C ns(P=0.728)  ns(P=0.422) 

C.V. (%) 9.88         8.80         

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

** = Significant at 0.01 probability, ns = Non significant 
 

2. ความสามารถในการแลกเปล่ียน

แคตไอออนของดิน 

การใส่สารฮวิมกิทาํใหค้วามสามารถในการ

แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินสูงขึ้นอย่ างมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 2) ค่าความสามารถใน

การแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินที่ ระยะ 4 

สปัดาห์ ในตํารบัการทดลองที่ใส่สารฮิวมิกแต่ละ

ชนิ ดมีค่ า เฉลี่ย  9.74, 9.75 และ 10.37 cmol/kg 

ของ  H
35

, H
31

 และ  H
21 

ตาม ลํ าดับ  ใน ขณ ะที่

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ

ที่ไม่ ใส่สารฮิวมิก (H0) มีค่าตํ่ าที่สุดที่คือ  6.13 

cmol/kg ผลการศกึษาที่ระยะ 8 สปัดาห์พบว่า ค่า

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ

มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัยิง่ระหว่างทุกชนิด

ของสารฮิวมิก  (Table 2) โดย  H
21

 มีผลให้ค่ า

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ

สูงสุดเฉลี่ย  (11.49 cmol /kg) รองลงไปเป็นค่า

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ

เฉลี่ย จากการใส่ H
31

 และ H
35  

(10.02 และ 9.86 

cmol /kg.) ตามลาํดบั สว่นการไมใ่สส่ารฮวิมกิจะทาํ

ใหค้วามสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของ

ดนิตํ่าทีส่ดุ (6.29 cmol /kg) 

3. ปริมาณซิลิคอนท่ีเป็นประโยชน์ใน

ดิน 

 ปรมิาณซลิคิอนเฉลีย่ในดนิมคีวามแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติระหว่างทุกอัตรา

แคลเซยีมซลิเิกต ทัง้ระยะ 4 และ 8 สปัดาห ์(Table 

3) โดยที่ระยะ 4 สัปดาห์การใส่แคลเซียมซิลิเกต

อตัรา 9 กรมั/ตน้ ทาํใหม้ปีรมิาณซลิคิอนเฉลีย่ในดนิ

สงูทีสุ่ดคอื 72.70 mg/kg ซึง่สงูกว่าการใสแ่คลเซยีม

ซิลิเกตในอตัราที่ตํ่ากว่า โดยการใส่แคลเซียมซิลิ

เกตอตัรา 4.5, 2.25 และการไมใ่ส่แคลเซยีมซลิเิกต

ทาํใหม้ปีรมิาณซลิคิอนเฉลีย่ในดนิคอื 55.86, 46.48 

แล ะ  39.98 mg/kg ต าม ลํ าดับ  ส่ วน ที่ ร ะย ะ  8 

สปัดาหพ์บว่า การใส่แคลเซยีมซลิเิกตอตัรา 9 กรมั/

ต้น ทําให้มีปรมิาณซิลิคอนเฉลี่ยในดินสูงที่สุดคือ 

60.12 mg/kg ส่วนการใส่แคลเซียมซิลิเกตอตัราที่

ตํ่ากว่า โดยการใส่แคลเซยีมซลิเิกตอตัรา 4.5, 2.25 

และการไม่ใส่แคลเซียมซิลิเกตทําให้มีปริมาณ

ซิลิคอนเฉลี่ยในดินคือ 52.01, 44.44 และ 37.48 

mg/kg ตามลาํดบั 
 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่4 ฉบบัที ่1 2558  17 

Table 3 Available silicon in rhizosphere soil (mg/kg) affected by 3 humic substances and 3 levels of   

           calcium silicate in weeks 4 and 8 of melon growth. 
Silicon content (mg/kg) 

Humic 

substance(H) 

Week 4 

 

Week 8  

 CaSiO3(C : g/plant)   CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 40.51  45.85  56.05  60.97  50.85  36.73  44.75  49.74  59.72  47.73  

H35 41.00  47.49  57.19  72.70  54.60  35.66  42.43  52.06  59.72  47.47  

H31 40.04  45.43  56.05  77.52  54.76  38.86  46.35  52.95  58.30  49.12  

H21 38.37  47.14  54.16  79.58  54.81  38.69  44.21  53.31  62.75  49.74  

average 39.98D  46.48C  55.86B  72.70A     37.48D  44.44C  52.01B  60.12A     

F-test                     

H ns(P=0.212)  ns(P=0.397)  

C **(P=0.003)  **(P=0.005)   

H x C ns(P=0.190)   ns(P=0.446)   

C.V. (%) 5.80          11.96         

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

** = Significant at 0.01 probability, ns = Non significant 
 

4. ปริมาณซิลิคอนในใบแตงเทศ 

 ปรมิาณซิลิคอนในใบแตงเทศทัง้ 2 ระยะ 

(Table 4) มคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ

โดยทีร่ะยะ 4 สปัดาหน์ัน้พบว่า การทีใ่สแ่คลเซยีมซิ

ลเิกตอตัรา 9 กรมั/ตน้ ทาํใหม้ปีรมิาณซลิคิอนสะสม

ในใบเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 0.61 % และที่ 8 สัปดาห ์

การที่ใส่แคลเซียมซลิเิกตอตัรา 9 กรมั/ต้น ทําให้มี

ปรมิาณซลิคิอนสะสมในใบสูงทีสุ่ดเฉลีย่คอื 1.19 % 

ขณะที่การไมใส่แคลเซียมซิลิเกตจะส่งผลให้ใบมี

ปรมิาณซลิคิอนตํ่าสดุทัง้ 2 ระยะทีศ่กึษา 

Table 4 Silicon contents in leaves (%) affected by 3 humic substances and 3 levels of silicate in  

           weeks 4 and 8 of melon growth. 

 Leaf silicon content (%) 

Humic 

substance(H) 

Week 4 

 

Week 8  

 CaSiO3(C : g/plant)   CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 0.15 0.28 0.52 0.57 0.38 0.42 0.61 0.80 1.11 0.74 

H35 0.07 0.15 0.52 0.69 0.39 0.61 0.77 0.91 1.27 0.89 

H31 0.11 0.15 0.49 0.60 0.34 0.29 0.33 0.79 1.16 0.64 

H21 0.11 0.26 0.51 0.59 0.37 0.14 0.41 1.00 1.22 0.69 

average 0.11D 0.24C 0.51B 0.61A 

 

0.36D 0.53C 0.87B 1.19A 

 F-test                     

H ns(P=0.170) ns(P=0.155)  

C *(P=0.041)   *(P=0.027)   

H x C ns(P=0.090)   ns(P=0.068)   

C.V. (%) 20.88         16.56         

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

* = Significant at 0.05 probability, ns = Non significant 
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5. ความสงูของแตงเทศ  

 การใส่แคลเซียมซิลิเกตมีผลให้ความสูง

ของเถาแตงเทศที่ระยะ 4 สปัดาห์มคีวามแตกต่าง

อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิแต่ชนิดของสารฮวิมกิไม่

มผีลต่อความสงูของแตงเทศ (Table 5) โดยการใส่

แคลเซยีมซลิเิกตอตัรา 9 กรมั/ตน้ ทาํใหค้วามสงู 

 

เฉลี่ยของแตงเทศสูงที่สุด คอื 223.50 เซนติเมตร 

และพบว่าการใสแ่คลเซยีมซลิเิกตในอตัราต่างกนั มี

ผลต่อความสูงของแตงเทศอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถติ ิ
 

Table 5 Length of melon stem (cm) and stem rot of melon (%) affected by 3 humic substances  

           and 3 levels of calcium silicate in week 4 after planting. 
Humic 

substance(H) 
Length of melon (cm) 

 

Stem rot of melon (%) 

 CaSiO3(C : g/plant)   CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 202.00  207.00  210.00  226.00  211.50  13.60  5.30  2.77  8.33  7.50  

H35 199.00  207.00  211.00  223.00  210.75  19.21  0.00  25.00  2.76  11.74  

H31 196.00  211.00  216.00  224.00  209.67  55.00  0.00  8.10  0.00  15.78  

H21 205.00  208.00  207.00  222.00  212.00  38.89  5.34  8.32  25.00  19.39  

average 202.42D  207.17C  210.83B  223.50A     31.68A  2.66B  11.05B  9.02B     

F-test                     

H ns(P=0.596)   ns(P=0.477)   

C *(P=0.037)   *(P=0.044)   

H x C ns(P=0.828)   ns(P=0.422)   

C.V. (%) 20.88         9.16          

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

* = Significant at 0.05 probability, ns = Non significant 
 

6. ความสามารถในการต้านทานโรคเน่าคอดิน

ของแตงเทศ 

 การใส่แคลเซยีมซลิเิกตมผีลต่อโรคเน่าคอ

ดนิของแตงเทศอย่างมนีัยสําคญั ทําให้เปอร์เซ็นต์

ของการเกดิโรคเน่าคอดนิลดลง (Table 5) ในขณะ

ทีช่นิดของสารฮิวมกิไม่มผีลต่อเปอรเ์ซน็ต์ของการ

เกดิโรคนี้ เมื่อไม่เตมิแคลเซยีมซลิเิกตจะมกีารเกดิ

โรค 31.68 % แต่เมื่อเติมแคลเซียมซิลิเกตลงไป

ตัง้แต่ 2.50, 4.5 และ 9.0 กรมั/ต้น จะมโีอกาสเกดิ

โรคเหลอือยูเ่ฉลีย่ 2.66, 11.05 และ 9.02 % เทา่นัน้ 

7. ความหนาเปลือกของแตงเทศ  

 ชนิดของสารฮวิมกิ อตัราแคลเซยีมซลิเิกต 

และปฏสิมัพนัธ์ของสารฮวิมกิและแคลเซยีมซลิเิกต 

มีผลต่อความหนาเปลือกของแตงเทศอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถติ ิ(Table 6) การใส่สารฮวิมกิชนิด 

H31 มผีลให้ค่าเฉลี่ยของความหนาเปลือกสูงที่สุด 

(9.17 มลิลเิมตร) ขณะทีก่ารไมใ่สส่ารฮวิมกิจะทาํให้

แตงเทศมเีปลอืกบางทีสุ่ด (7.18 มลิลเิมตร) การใส่

แคลเซยีมซลิเิกตในอตัราทีส่งูขึน้จะมผีลทาํใหค้วาม

หนาเปลอืกของแตงเทศมากขึน้ โดยมคีา่เฉลีย่สงูสุด

ที่ 10.10 มิลลิเมตรเมื่อใส่แคลเซียมซิลิเกต 9.0 

กรมั/ตน้ การใสส่ารฮวิมกิรว่มกบัแคลเซยีมซลิเิกตมี

ผลใหค้วามหนาเปลอืกของแตงเทศหนาขึน้กว่าการ

ใส่เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง  โดยการใส่สารฮิวมิก 

ชนิด H31  ร่วมกับแคลเซียมซิลิเกต 9.0 กรมั/ต้น 

ส่งผลใหแ้ตงเทศมคีวามหนาเปลอืกสูงทีสุ่ด (14.54 

มลิลเิมตร) 
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Table 6 Thickness of harvest fruit peel (mm) and flesh (mm) affected by 3 humic substances  

            and 3 levels of calcium silicate.  
Humic 

substance(H) 
Peel thickness (mm) 

 

Flesh thickness (mm) 

 CaSiO3(C : g/plant)   CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 7.04e-f  5.45f  8.47c-e  7.75c-e  7.18c  33.39b-c  27.51c  30.02b-c  32.22b-c  30.79b  

H35 6.71e-f  7.17d-f  10.66b  8.46c-e  8.25b  32.56b-c  33.43b-c  35.30b  44.90a  36.54a  

H31 7.09e-f  7.30d-f  7.73c-e  14.54a  9.17a  27.36c  30.13b-c  32.30b-c  35.19b  31.25b  

H21 7.38d-f  9.16b-d  7.58d-e  9.65b-c  8.44a-b  33.04b-c  35.35b  35.46b  28.39c  33.06b  

average 7.05C  7.27C  8.61B  10.10A     31.59B  31.60B  33.27AB  35.17A     

F-test                     

H **(P=0.010)   *(P=0.028)   

C **(P=0.002)   *(P=0.031)   

H x C **(P=0.004)   **(P=0.006)   

C.V. (%) 7.90          7.28          

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to DMRT.  

** = Significant at 0.01 probability, * = Significant at 0.05 probability, ns = Non significant  
 

8. ความหนาเน้ือของแตงเทศ  

 ช นิ ด ข อ งส า รฮิ ว มิ ก  แ ล ะอัต ร าข อ ง

แคลเซียมซิลิเกตมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อ

ความหนาเนื้อของแตงเทศและมีปฏิสัมพันธ์โดย

ส่งผลให้ความหนาเนื้อของแตงเทศแตกต่างกัน

อย่างมนีัยสําคญัยิง่ทางสถิติ (Table 6) สารฮิวมิก 

ชนิด H35 ส่งผลให้แตงเทศมีความหนาเนื้อเฉลี่ย

มากทีส่ดุ (36.54 เซนตเิมตร) ซึง่สงูกว่าอทิธพิลจาก

สารฮิวมกิชนิดอื่น และการไม่ใส่สารฮิวมิกอย่างมี

นัยสาํคญั ขณะทีร่ะดบัแคลเซยีมซลิเิกตทีอ่ตัรา 9.0 

กรมั/ต้น นัน้ส่งผลให้ความหนาเนื้อเฉลี่ยมากทีสุ่ด 

(35.17 มิลลิเมตร) ซึ่งใกล้เคียงกับความหนาเนื้อ

แตงเทศ เมื่อใส่แคลเซียมซิลเิกตที่อตัรา 4.5 กรมั/

ต้น แต่หนากว่าผลจากการใส่แคลเซียมซิลิเกตใน

ระดบัทีต่ํ่ากว่า การใสส่ารฮวิมกิรว่มกบัแคลเซยีมซลิิ

เกตอตัราต่างๆ มปีฏสิมัพนัธ์อย่างมนีัยสาํคญัยิง่ต่อ

ความหนาเนื้อแตงเทศ เมื่อใชร้่วมกนัจะทําให้แตง

เทศมคีวามหนาเนื้อมากกว่าการใส่สารฮวิมกิ หรอื

แคลเซียมซิลิเกต แค่เพียงอย่างเดียว โดยการใส่

สารฮวิมกิชนิด H35 ร่วมกบัแคลเซยีมซลิเิกตทีอ่ตัรา 

9.0 กรมั/ต้น ส่งผลให้แตงเทศมคีวามหนาเนื้อมาก

ทีส่ดุ (44.90 มลิลเิมตร) 
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Table 7 Weight of fresh harvest fruits (kg) affected by 3 humic substances and 3 levels of  

           calcium silicate.  
Humic 

substance(H) 

Fresh weight of fruit (kg) 

 CaSiO3(C : g/plant)   

0 2.25 4.50 9.00 average 

H0 2.02  2.19  2.16  2.29  2.17  

H35 2.04  2.07  2.93  2.27  2.33  

H31 2.06  2.32  2.31  2.28  2.24  

H21 2.09  2.34  2.37  2.16  2.24  

average 2.05C  2.23B  2.45A  2.25B     

F-test           

H ns(P=.096)  

C *(P=0.030)   

H x C ns(P=0.059)  

C.V. (%) 8.50          

Means followed by the same letters are not statistically different (P<0.05) from each other according to 

DMRT.  

** = Significant at 0.01 probability, ns = Non significant 

 

9. น้ําหนักผลของแตงเทศ  

    น้ําหนักผลของแตงเทศทีร่ะยะเก็บเกีย่ว

แสดงใน Table 7 พบว่า ชนิดของสารฮวิมกิไม่มผีล

ต่อน้ําหนักผลของแตงเทศ แต่อตัราแคลเซียมซิลิ

เกตมผีลอย่างมนียัสาํคญัต่อน้ําหนกัผล โดยน้ําหนัก

ผลนัน้ไม่ได้รบัอิทธิพลจากปฏิสัมพันธ์ของทัง้ 2 

ปัจจยั การใส่แคลเซียมซิลิเกตอตัรา 4.5 กรมั/ต้น 

จะทําให้ น้ํ าหนักผลเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ ากับ  2.45 

กโิลกรมั รองลงมาคอืการใส่แคลเซยีมซลิเิกตอตัรา 

9.0 และ 2.45 กรมั/ต้น ซึ่งให้น้ําหนักผลเฉลี่ยอยู่ที ่

2.25 และ 2.23 กโิลกรมั สว่นการไมใ่สแ่คลเซยีมซลิิ

เกตนัน้ จะทําให้แตงเทศมน้ํีาหนักผลเฉลี่ยตํ่าทีสุ่ด

คอื 2.05 กโิลกรมั 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองทั ้งหมดที่กล่าวมา

ขา้งต้น พบว่าการใส่สารฮวิมกิทัง้ 3 ชนิด เมื่อใส่ลง

ไป ใน ดิน  ส ารฮิวมิก  ส่ งผ ลทํ า ให้ ค่ าค วาม จุ

แลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน  และปริมาณ

อนิทรยีวตัถุในดินสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยั

ของ Robert (2004) ซึ่งพบว่าสารฮิวมกิ มบีทบาท

สําคัญในการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน และ 

เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืช ทัง้นี้

ข ึ้นอยู่กับชนิดของสารฮิวมิกแต่ละชนิด  ซึ่ งมี

องค์ประกอบ ขนาดโมเลกุล การละลายได้ และ

ความเป็นกรดกรดด่างทีแ่ตกต่างกนัออกไป สารฮวิ

มิ ก แ ต่ ล ะช นิ ด ที่ ใส่ ล ง ไป ใน ดิ น จ ะช่ ว ย เพิ่ ม

ความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหาร ทาํใหด้นิดูด

ซับธาตุอาหารได้มากขึ้น ซึ่งส่งผลให้แตงเทศจะ

ไดร้บัธาตุอาหารทีส่าํคญัเพิม่มากขึน้  

การใส่แคลเซียมซิลิเกตในดินจะทําให้พืช

ได้รบัแคลเซยีมและซลิคิอนเพิม่มากขึน้ โดยในการ

ทดลองนี้พบว่าแตงเทศทีไ่ดร้บัซลิคิอน จะแสดงผล

การเจรญิเตบิโตทัง้น้ําหนักของผล ความสงูของเถา

ลาํตน้ ทีส่งูกว่าพชืทีไ่ม่ไดร้บัซลิคิอน เพราะซลิคิอน

จะช่วยป้องกันเชื้อโรคเข้าไปในรากและใบ ซึ่ง

ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง  Miyake and 

Takahashi(1982) ซึ่งรายงานว่าความแขง็แรงของ

เซลล์ในเนื้ อเยื่อชัน้ผิวที่ได้ร ับซิลิคอน จะช่วย

ป้องกนัมใิหเ้ชือ้สาเหตุโรคพชืบางชนิดล่วงลํ้าเขา้ไป

ในเซลล์ ทําใหอ้ตัราการเกดิโรคเน่าคอดนิ และการ

เขา้ทําลายของแมลงลดลง Datnoff (2002) พบว่า

การสะสมธาตุซิลิคอน มีผลทําให้ผนังเซลล์ของ

เนื้ อเยื่อชัน้ผิวของใบแข็งแรงขึ้น  เมื่อเซลล์พืช

แขง็แรงมากขึน้ จะทาํใหแ้ตงเทศมใีบทีต่ัง้ตรง มกีาร
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สงัเคราะหแ์สงเพิม่ขึน้ จงึสามารถสรา้งอาหารสะสม

ไดม้าก พชืกจ็ะดดูใชไ้ดม้ากขึน้ สง่ผลใหต้น้แตงเทศ

มแีนมโน้มสงูขึน้ขึน้เมือ่เทยีบกบัการไม่ใสแ่คลเซยีม

ซิลิเกต เมื่อการเจริญเติบโตดีขึ้น  ผลผลิตก็จะ

สมบรูณ์ น้ําหนกัผลของแตงเทศจงึเพิม่มากขึน้อยา่ง

มีนัยสําคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลอง

ของ Ho (1980) ซึ่งพบว่าการใส่แคลเซียมซิลิเกต 

สง่ผลทาํใหค้วามหนาเปลอืก ความหนาเนื้อของแตง

เทศมแีนวโน้มสงูขึน้แตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัยิง่

ทางสถิติ เนื่องจากธาตุแคลเซียม จะช่วยในเรื่อง

รปูร่างผล โดยแคลเซยีมจะเป็นองค์ประกอบสําคญั

ของแคลเซียมเพ็กเทต (calcium pectate) ซึ่งทํา

หน้าทีค่ลา้ยกาวเชือ่มผนงัเซลล ์ทาํใหเ้ซลล ์เนื้อเยื่อ 

และต้นพืชแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น  (McLaughlin, 

1999) ส่งผลทําใหค้วามหนาเปลอืก ความหนาเนื้อ

ของแตงเทศเพิ่มขึ้นแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถติ ิทัง้นี้พชืจะเจรญิไดด้เีมื่อผนังเซลล์มคีวาม

จุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง ขณะเดียวกันก็มี

แคลเซียมปริมาณมากพอในเนื้ อเยื่ อพืชด้วย      

(ยงยุทธ , 2552) ดังนั ้นแตงเทศจะดูดซับธาตุ

แคลเซียมได้มากน้อยแตกต่างกัน  ขึ้นอยู่กับ

ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออน (CEC) 

ตามแต่ละชนิดของสารฮวิมกิ 
 

สรปุผลการทดลอง 

จากการศกึษาพบว่า 

 1) การใสส่ารฮวิมกิ ชว่ยเพิม่ปรมิาณ

อนิทรยีวตัถุในดนิ และความจแุลกเปลีย่นแคต

ไอออนในดนิซึง่เป็นสมบตัทิีส่าํคญัต่อความอดุม

สมบรูณ์ของดนิ 

 2) แคลเซยีมซลิเิกต ชว่ยเพิม่ปรมิาณ

ซลิคิอนใหส้ะสมสงูขึน้ในใบแตงเทศ และชว่ยเพิม่

ความสงูของตน้แตงเทศสามารถชว่ยลดการเกดิโรค

เน่าคอดนิ และชว่ยทาํใหน้ํ้าหนกัผลของแตงเทศ

เพิม่สงูขึน้ 

 3) การใส่สารฮิวมิก ร่วมกบัแคลเซียมซิลิ

เกต มผีลทาํใหค้วามหนาเปลอืก ความหนาเนื้อของ

แตงเทศเพิม่ขึน้กว่าการใสส่ารฮวิมกิ หรอืแคลเซยีม

ซลิเิกตแคเ่พยีงอยา่งใดอยา่งหนึ่ง  
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