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บทคัดย่อ

  ซิลิคอนเป็นธาตุอาหารพืชที่ช่วยส่งเสริม

ให้พืชได้รับประโยชน์หลายประการ การทดลองนี้

มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปุ ๋ยแคลเซียม

ซิลิเกตต่อการสะสมซิลิคอนของต้นกล้าปาล์ม

น�้ามัน โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ�านวน 

3 ซ�้าๆ ละ 1 ต้น โดยให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต 4 

ระดับ คือ ชุดการทดลองที่ 1 ไม่ให้ปุ๋ยแคลเซียม

ซิลิเกต (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 

ให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต 0.5, 3.5 และ 7.0 กรัมต่อ

ต้น ตามล�าดบั ผลการทดลองพบว่า อตัราการเจรญิ

เติบโตสัมพัทธ์ของต้นกล้าปาล์มน�้ามันเมื่อได้รับ

ปุ ๋ยแคลเซียมซิลิเกตในระดับต่างๆ ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ แต่พบว่าอัตราการเจริญเติบโต

สัมพัทธ์เพิ่มขึ้น เมื่อได้รับปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต

เพิม่ขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่าเปอร์เซน็ต์ความเข้มข้น

ซิลิคอนในรากลดลงแต่เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นใน

ใบเพิ่มขึ้น และปัจจัยการเคลื่อนย้ายของซิลิคอน

จากรากสู่ใบเพิ่มข้ึนเมื่อได้รับปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต

เพิ่มข้ึน ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถใช้เป็นข้อมูล

พื้นฐานที่เกิดประโยชน์ในการน�าซิลิคอนมาใช้ใน

การผลิตกล้าปาล์มน�้ามันต่อไป

Abstract

  Silicon is a beneficial nutrient

which promotes several benefits in 

various mechanisms in plant. This present

study aimed to investigate the effects 

of calcium silicate fertilizer on silicon 

accumulation of oil palm seedlings.

The experimental design was completely 

randomized design with 3 replications. 

The experiment composed of 4 rates 

of calcium silicate fertilizer (0, 0.5, 3.5

and 7.0 g per plant). The results showed 

that relative growth rates of oil palm 

seedlings treated with calcium silicate

fertilizer at different levels were not 

statistically different. However, the higher 

relative growth rate was observed when 

higher concentration of calcium silicate 

fertilizer was applied. Calcium silicate

also affected the concentration of 
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เนือ่งจากปาล์มน�า้มนัเป็นพชืทีม่กีารเกบ็เกีย่วผลผลติ

นานกว่า 25-30 ปี (ธีระ และธีระพงศ์, 2556) 

ในการดูแลปาล์มน�้ามันในระยะต้นกล้าที่ส�าคัญ

คือการให้น�้าอย่างเพียงพอและการใส่ปุ ๋ยอย่าง

เหมาะสม นอกจากนี้ การให้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหาร

เสริมประโยชน์แก่พืช (beneficial element) 

เช่น ซิลิคอน อาจช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้าปาล์มน�้ามันได้ โดยซิลิคอนจะมีบทบาท

ส�าคัญต่างๆ เช่น เป็นองค์ประกอบในผนังเซลล์ 

ท�าให้ผนังเซลล์มีเสถียรภาพสูงข้ึน ช่วยให้พืช

แข็งแรง และช่วยปรับมุมใบจึงรับแสงได้มากขึ้น

จึงส่งผลต่อด้านสรีรวิทยาในการช่วยเพิ่มการ

สังเคราะห์ด้วยแสงในพืช (ยงยุทธ, 2558) ท�าให้

มีผลต่อการเจริญโตของพืช ซ่ึงประกอบด้วย

ผลต่อการพัฒนาของราก การเจริญของผล และ

ผลผลิตพืช (Synder et al., 2007; ยงยุทธ, 

2558) อีกทั้งยังช่วยปกป้องพืชจากการท�าลาย

ของแมลงและศัตรูพืช เมื่อพืชดูดซิลิคอนในรูป

ของกรดโมโนซิลิซิก (H
4
SiO

4
) เข้าไปในเซลล์พืช 

ซิลิคอนจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของแข็งที่เรียก

ว่าฟิโทลิท (phytoliths) ตามผนังเซลล์ ซึ่งท�าให้

เพิ่มความแข็งแรงของเนื้อเยื่อพืช สามารถทนต่อ

การเข้าท�าลายของโรคและแมลง (Marschner, 

1995) และท�าให้ใบอยู่ในต�าแหน่งที่สามารถรับ

แสงได้มากขึ้น ส่งผลให้กระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสงมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (Yoshida et 

al., 1959; Takahashi, 1995; Gao et al., 2004) 

พืชที่มีการตอบสนองต ่อซิลิคอนจะต ้องเป ็น

พืชที่สามารถสะสมซิลิคอนในเนื้อเยื่อได้เท่านั้น 

จากรายงานของ Munevar and Romero 

(2014) ในการส�ารวจปริมาณซิลิคอนในใบของ

ปาล์มน�้ามันที่กระจายตัวอยู่ในประเทศโคลอมเบีย 

พบว่าปาล์มน�า้มนัเป็นพชืทีส่ามารถสะสมซิลิคอนได้ 

silicon in different parts of plants. The 

percentage of SiO
2
 concentration in root 

decreased while the percentage of SiO2

concentration in leaf increased with 

gradually higher level of calcium silicate 

fertilizer application. Also, the translocation 

factor of silicon indicated that more

silicon was transferred from root to leaf

in the calcium silicate-treated seedling 

when compared to control. These results 

could be used for utilization of silicon in 

oil palm seedling production.

บทน�า
 

  ปาล์มน�้ามัน (Elaeis guinensis Jacq.) 

จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส�าคัญของประเทศ ในการ

ปลูกปาล์มน�้ามันเพื่อให้ได้ผลผลิตอย่างต่อเนื่อง 

และมีรายได้คุ้มค่ากับการลงทุนน้ัน เกษตรกร

จ�าเป็นต้องให้ความส�าคัญกับปัจจัยต่างๆ ซึ่งใน

การปลูกสวนปาล์มน�้ามันควรเลือกใช้ต้นกล้าที่มี

คุณภาพสูง ไม่แสดงลักษณะที่ผิดปกติ เพื่อให้ได้

ต้นปาล์มน�้ามันที่สมบูรณ์ แข็งแรง และให้ผลผลิต

สูงอย่างต่อเนื่องในอนาคต เพราะหากน�าต้นกล้า

ที่ไม่สมบูรณ์ หรือมีลักษณะผิดปกติจากระยะ

อนุบาลไปปลูกในแปลง จะส่งผลกระทบต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของปาล์มน�้ามันในเชิง

ลบทั้งในระยะสั้นและระยะยาวเป็นอย่างมาก 

จะเห็นได้ว่าการดูแลต้นกล้าปาล์มน�้ามันให้มีการ

เจริญเติบโตดีมีความส�าคัญอย่างยิ่ง เพราะเป็น

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อผลผลิตในแปลงโดยตรง 

Key words : calcium silicate, oil palm, silicon, 
translocation factor
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การเปลี่ยนแปลงทางการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับ

พืชสะสมซิลิคอนอื่นๆ ท้ังน้ี การศึกษาการใช้

ธาตุอาหารเสริมประโยชน์ในปาล์มน�้ามันยังมี

จ�ากัด จึงท�าให้การน�าธาตุอาหารเสริมประโยชน์

มาใช้ในปาล์มน�้ามันยังไม่แพร่หลายนัก ดังน้ัน

การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผล

ของปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตต่อการเจริญเติบโตของ

ต้นกล้าปาล์มน�้ามัน เมื่อได้รับปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต

ในระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน เพื่อใช้เป็น

ข้อมูลพื้นฐานในการน�าซิลิคอนมาใช้ในการผลิต

ปาล์มน�้ามันให้ถูกต้องและเกิดประโยชน์สูงสุด

อุปกรณ์และวิธีการ

  น�าต้นกล้าปาล์มน�้ามันลูกผสมเทเนอรา

พันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1 จากระยะอนุบาลแรก มา

อนุบาลหลัก โดยเลือกต้นท่ีมีลักษณะแข็งแรงดี

และมีการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน ปลูกในถุงปลูก

พลาสติกสีด�าขนาดใหญ่ (16 นิ้ว x 18 นิ้ว) ที่

บรรจุดินร่วนเหนียวปนทรายที่ร่อนผ่านตะแกรง

ขนาดช่องตา 0.5 เซนติเมตร เพื่อแยกเศษหิน

และวัสดุอื่นที่มีขนาดใหญ่ออก วางถุงพลาสติกที่

ปลูกต้นกล้าปาล์มน�้ามันเรียบร้อยแล้วในโรงเรือน

กระจก โดยวางถุงเป็นรูปสามเหลี่ยม ระยะห่าง 

ด้านละ 50 เซนติเมตร รดน�้าทุกๆ วัน ในปริมาตร 

1.5 ลิตรต่อต้น และใส่ปุ๋ยเชิงผสม 15-9-15 

(N-P
2
O

5
-K

2
O) ปริมาณ 7.0 กรัมต่อต้นต่อคร้ัง 

เดือนละ 2 ครั้ง หลังจากย้ายปลูก เพื่อให้

ต้นกล้าปาล์มน�้ามันมีการเจริญเติบโตดี และ

ปรับตัวในสภาพเรือนกระจกก่อนการทดลอง เริ่ม

การทดลองเมื่อต้นกล้าปาล์มน�้ามันมีอายุ 3 เดือน

ในระยะอนุบาลหลัก วางแผนการทดลองแบบ

สุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely randomized 

design) โดยให้ซิลิคอนในรูปผงแคลเซียมซิลิเกต 

(Ca
2
SiO

4
) ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ รวม 4 

ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 ไม่ให้

ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต (ชุดควบคุม) ชุดการทดลอง

ที่ 2, 3 และ 4 ให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตปริมาณ 

0.5, 3.5 และ 7.0 กรัมต่อต้น ตามล�าดับ เริ่มให้

ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตหลังจากย้ายปลูกได้ 4 เดือน 

โดยให้ซิลิคอนเดือนละ 1 ครั้งเป็นเวลา 4 เดือน 

การให้ซิลิคอนจะให้ทางราก โดยโรยผงแคลเซียม

ซิลิเกตบนดินรอบๆ ห่างจากโคนต้นประมาณ 10 

เซนติเมตร

  เก็บตัวอย่างต้นกล้าปาล์มน�้ามันเมื่ออายุ 

8 เดือนในระยะอนุบาลหลัก โดยแบ่งส่วนต้นกล้า

เป็นราก ล�าต้น และใบ น�าไปอบที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง หลังจากนั้น

ชั่งน�้าหนักแห้งของส่วนต่างๆ เพื่อหาอัตราการ

เจริญเติบโตสัมพัทธ์ โดยค�านวณจาก RGR = 

(ln W
2
 – ln W

1
)/(t

2
 – t

1
) เมื่อ W

1
 และ W

2
 เป็น

น�้าหนักแห้งของพืช ที่เวลา t
1
 และ t

2
 ตามล�าดับ 

จากนั้นน�าตัวอย่างไปบดด้วยเครื่องบดให้ละเอียด 

เพื่อน�าไปวิเคราะห์ซิลิคอนในส่วนราก ล�าต้น และ

ใบ ด้วยวิธี Molybdenum blue method 

สกัดซิลิคอนจากตัวอย่างพืชโดยใช้สารละลาย

กรดไฮโดรฟลูออริก และวัดค่าความเข้มข้นของ

ซิลิคอนโดยใช้เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ี

ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Saito et al., 

2005; ทัศนีย์ และจงรักษ์, 2542)

  การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของข้อมูลโดยใช้วิธี Least Significant 

Different (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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ผลและวิจารณ์

  จากผลการทดลองระดับความเข้มข้นของ

การให้ปุ ๋ยแคลเซียมซิลิเกตต่อความเข้มข้นของ

ซิลิคอนในต้นกล้าปาล์มน�้ามัน (Figure 1) พบว่า 

การให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตในอัตราท่ีแตกต่างกัน 

มีผลท�าให้ความเข้มข้นของซิลิคอนในต้นกล้า

ปาล์มน�้ามันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทาง

สถิติ โดยเฉพาะในส่วนของใบมีความเข้มข้นของ

ซิลิคอนเพิ่มขึ้น เม่ือต้นกล้าได้รับปุ๋ยแคลเซียม

ซิลิเกตเพิ่มขึ้น ดังนั้น เราจะเห็นได้ว่าปาล์มน�้ามัน

เป็นพืชที่สะสมซิลิคอน โดยจากผลการทดลอง

ระดับความเข้มข้นของการให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกต

ต่อเปอร์เซ็นต์การกระจายตัวของซิลิคอนในส่วน

ต่างๆ ของต้นกล้าปาล์มน�้ามัน (Figure 2) พบว่า

การให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตในอัตราท่ีแตกต่างกัน 

มผีลท�าให้ความเข้มข้นของซลิคิอนมคีวามแตกต่าง

อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ทั้งในส่วนของราก 

ล�าต้น และใบ กล่าวคือ เมื่อพืชได้รับความเข้มข้น

ของแคลเซียมซิลิเกตเพิ่มข้ึน ท�าให้เปอร์เซ็นต์

ความเข้มข้นของซิลิคอนในรากลดลง แต่ในทาง

ตรงกันข้าม พบว่า เปอร์เซ็นต์ความเข้มข้นของ

ซิลิคอนในใบเพิ่มสูงขึ้น เมื่อพืชได้รับความเข้มข้น

ของแคลเซียมซิลิเกตเพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสอดคล้อง

กับผลการทดลองระดับความเข้มข้นของการให้ปุ๋ย

แคลเซียมซิลิเกตต่อปัจจัยการเคล่ือนย้ายธาตุ

ซิลิคอนจากรากไปสู่ใบ พบว่า การให้ปุ๋ยแคลเซียม

ซิลิเกตในอัตราที่แตกต่างกันมีผลท�าให้ปัจจัยการ

เคลื่อนย้ายธาตุซิลิคอนจากรากไปสู ่ใบมีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (Figure 3) 

กล่าวคือ เมื่อพืชได้รับความเข้มข้นของแคลเซียม

ซิลิเกตเพิ่มขึ้น ท�าให้ปัจจัยการเคล่ือนย้ายธาตุ

ซิลิคอนจากรากไปสู่ใบเพ่ิมขึ้น แสดงให้เห็นว่า

พืชมีการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารซิลิคอนจากราก

ไปยังใบมากกว่าการเก็บสะสมไว้ที่ราก เมื่อได้รับ

ซิลิคอนในระดับความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น เนื่องจาก

Figure 1 Effect of calcium silicate on percentage of Si concentration in root, stem and leaf of 

 oil palm seedlings exposed to control and Si on month 4. Data represent the mean

 ± SE (n=3). Different letters indicate a significant difference (LSD test, P < 0.0).
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พืชที่มีการสะสมซิลิคอนจะมีการจะดูดใช้ซิลิคอน

แบบใช้พลังงาน (Ma and Yamaji, 2006) 

อย่างไรก็ตาม ในปี 2005 Mitani and Ma 

รายงานว่า มี Si transportor ควบคุมการผ่าน

เข้า-ออกของซิลิคอนจากเซลล์คอร์ติซอลไปยัง

ไซเล็มในพืชแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงหาก

มี active Si transportor ที่สูง จะน�าไปสู่

การสะสมของซิลิคอนที่สูงในส่วนเหนือดินของพืช 

Figure 2 Effect of Si on calcium silicate accumulation in plant. Percentage of Si concentration 

 in each of part organ/total Si concentration in plant is shown. Data represent the

 mean ± SE (n=3). Different letters indicate a significant difference (LSD test, p < 0.0).

Figure 3 Effect of Si on translocation factor (TF) of calcium silicate from root to leaf 

 (Si concentration ratio of leaf to root). Data represent the mean ± SE (n=3). Different

 letters indicate a significant difference (LSD test, p < 0.0).
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(Goto et al., 2001) โดยรากจะดูดซึมซิลิคอน

ในรูปของกรดซิลิซิกจากไรโซสเฟียร์และล�าเลียง

ต่อไปยังไซเล็ม (Ma and Yamaji, 2006) 

ซิลิคอนในพืชจะมีการสะสมอยู ่ในรูปที่เรียกว่า 

phytoliths ซึ่งจะเกิดในผนังเซลล์ และช่องว่าง

ระหว่างเซลล์ ในส่วนของราก ยอด และล�าต้น 

ซึ่งมีความสอดคล้องกับซิลิคอนในส่วนต่างๆ ของ

ข้าว น่ันคือความเข้มข้นของซิลิคอนไดออกไซด์ 

(%SiO
2
) จะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามล�าดับ จาก

อวัยวะส่วนล่างขึ้นไปยังส่วนบน (Sun et al., 

2008) และจากการทดลอง พบว่า การใช้ปุ๋ย

แคลเซียมซิลิเกตที่ระดับความเข้มข้น 3.5 และ 

7.0 กรัมต่อต้น ส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโต

สัมพัทธ์ของต้นกล้าปาล์มน�้ามันมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 

(Figure 4) ซึ่งสัมพันธ์กับความเข้มข้นที่เพิ่มขึ้น

ในส่วนของใบ แสดงว่าการให้แคลเซยีมซลิิเกตใน

ระดับท่ีเหมาะสมจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต

มากกว่าการไม่ได้รับแคลเซียมซิลิเกต และได้มี

การรายงานในพืชชนิดต่างๆ เช่น ฝ้าย (Li et al., 

1989) และข้าวฟ่าง (Hattori et al., 2003) ว่า

ซิลิคอนช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช นั่นคือ 

การเจริญเติบโตของส่วนต้นจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุม อาจเนื่อง

มาจากมีการขยายขนาดของผนังเซลล์ของพืช 

ซ่ึงพารามิเตอร์ดังกล่าวจัดเป็นพารามิเตอร์หลัก

ที่จะก�าหนดอัตราการยืดตัวของเซลล์ (Soga et 

al., 1999) ซึ่งจะมีความสอดคล้องกับการศึกษา

การขยายขนาดของเซลล์ เมื่อมีการใช้ซิลิคอน

ในข้าว พบว่า ซิลิคอนช่วยเพิ่มการขยายขนาด

ของเซลล์อย่างมีนัยส�าคัญท้ังในรากและส่วนเหนือ

ดิน (Hossain et al., 2002) นอกจากนี้ ซิลิคอน

มีบทบาทในการเพิ่มความแข็งแรงให้กับเนื้อเยื่อ

และเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสง

มากขึ้น (Ma and Takahashi, 2002)

Figure 4 Effect of calcium silicate on relative growth rate of biomass in total of oil palm

 seedlings exposed to control and Si on month 4. Data represent the mean ± SE

 (n=3). Different letters indicate a significant difference (LSD test, p < 0.0). 
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สรุป
 

  ความเข้มข้นของการให้ปุ ๋ยแคลเซียม

ซิลิเกตมีผลต่อความเข้มข้นของซิลิคอนในส่วน

ต่างๆ ของพืช โดยความเข้มข้นในรากลดลง แต่

ความเข้มข้นในใบเพิม่ข้ึนและปัจจยัการเคลือ่นย้าย

ของซิลิคอนจากรากสู ่ใบเพิ่มขึ้นสูงสุดที่ระดับ

ความเข้มข้นของการให้ปุ๋ยแคลเซียมซิลิเกตสูงสุด

และอัตราการเจริญเติบโตทางด้านมวลชีวภาพ

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถ

ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการน�าซิลิคอนมาใช้ในการ

ผลิตกล้าปาล์มน�้ามันให้ถูกต้องและเกิดประโยชน์
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