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บทคัดย่อ 
 การศกึษาผลของการใช้ซิลิกอนจากอตุสาหกรรมซีเมนต์ตอ่การเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวพนัธุ์
ชัยนาท 72 เมื่อปลูกในสภาพความเค็ม โดยวางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Factorial in Completely 
Randomized Design จ านวน 6 ซ า้ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ ซิลิกอน (จากอุตสาหกรรมซีเมนต์) 4 อัตรา 
ได้แก่ 0 80 160 และ 240  กิโลกรัมต่อไร่ และ สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 4 ความเข้มข้น ได้แก่ 0 10 20 
และ 30 มิลลิโมลต่อลิตร ผลการทดลอง พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์เพ่ิมขึน้จะส่งผล
ท าให้การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงล าต้น น า้หนักแห้งส่วนเหนือดิน น า้หนักแห้งราก จ านวนฝักต่อต้น และ
น า้หนกัฝักต่อต้นลดลง อย่างไรก็ตาม การใส่ซิลิกอน 240 กิโลกรัมต่อไร่มีผลท าให้ผลผลิตของถัว่เขียวเพ่ิมขึน้ได้
อย่างมีนยัส าคญั และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนในสว่นต่างๆของถัว่เขียว พบวา่ เมื่อใส่ซิลิกอนเพ่ิมขึน้จะมีการ
สะสมซิลิกอนในใบและฝักเพ่ิมขึน้ด้วย ดงันัน้ ผลการทดลองนีจ้ึงชีใ้ห้เห็นวา่  การเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่
เขียวลดลงเมื่อความเคม็ของดินเพ่ิมขึน้ แตก่ารใสซ่ิลิกอน 240 กิโลกรัมตอ่ไร่ช่วยลดผลเสียหายจากความเคม็ของ
ดินได้ โดยมีผลท าให้ผลผลิตของถัว่เขียวเพ่ิมขึน้ประมาณร้อยละ 10 ของผลผลิตของถัว่เขียวท่ีไมม่ีการใสซ่ิลิกอน 
ค าส าคัญ: ความเค็มของดิน ซิลิกอน ถัว่เขียว  

 
ABSTRACT 

 The study on effect of silicon from cement industry on growth and yield of mungbean (Vigna 
radiata (L.) Wilczek) cv. Chai Nat 72 under salinity stress that was designed with 4x4  
factorial in completely randomized design (CRD) with 6 replications. There were 2 factors: (1) four 
different levels of silicon supply at 0, 80, 160 and 240 kg/rai and concentration of sodium chloride 
solution (NaCl) at 0, 10, 20, and 30 mmol/l. The results showed that an increase of NaCl concentration 
had resulted in the decrease of plant growth and yield, plant height, dry weight of shoot and root, pod 
number and dry weight of pod. However, application of silicon at 240 kg/rai can significantly increase 
yield. Silicon content in leaf and pod was increased by increasing rate of silicon. Therefore, these 
results had indicated that decline growth and yield of mungbean was shown under salinity stress. 
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However, applied silicon at 240 kg/rai can significantly increase yield of mungbean by approximately 
10 % of yield of no-silicon applied. 
Keywords: Mungbean, Salinity of soil, Silicon 

ค าน า 

 ดินเคม็ (Saline soil) คือ ดินท่ีมีเกลือละลายอยู่ในดินมากจนสง่ผลกระทบตอ่พืช ประเทศไทย พบพืน้ท่ีท่ี
เป็นดินเค็มถึง 37 ล้านไร่ เช่น ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และบริเวณชายฝ่ังทะเล โดยพบมากในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ สว่นภาคกลางพบดินเคม็เน่ืองจากมีผลกระทบมาจากพืน้ท่ีท่ีเป็นน า้กร่อยไหลอยู่ใต้ดิน เมื่อ
น า้ใต้ดินไหลผ่านแหล่งท่ีมีเกลือและไหลไปยังจุดท่ีดินปกติจะท าให้ดินบริเวณนัน้กลายเป็นดินเค็มได้ (ส านัก
ส ารวจดินและวางแผนการใช้ท่ีดิน, 2552) อย่างไรก็ตามความเครียดท่ีเกิดจากความเค็มส่งผลต่อสรีรวิทยา รวม
ไปถึงการท างานกระบวนการเมทาบอลิซมึ โดยอย่างย่ิงในถัว่เขียว Sehrawat et al. (2015) พบว่า ดินเค็มท าให้
ถัว่เขียวเกิดการขาดน า้จึงต้องใช้พลงังานมากกวา่ปกติเพ่ือดดูน า้และธาตอุาหารมาใช้ในการเจริญเติบโต และมี
การสะสมโซเดียมในปริมาณมากท าให้ไม่สามารถล าเลียงแคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมได้ จึงเกิด
อาการขาดธาตอุาหาร โดยเฉพาะถัว่เขียวเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย นิยมปลกูเป็นพืชหมนุเวียน
สลบักบัการปลกูข้าวและพืชไร่ต่างๆ ซึง่ในปัจจุบนัปริมาณการผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ ซึง่ถัว่เขียวพนัธุ์
ชยันาท 72 เป็นพนัธุ์ท่ีได้รับความนิยมมาก จงึสามารถแก้ไขปัญหาดงักล่าวได้ เน่ืองจากเป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงู 
มีอายุการเก็บเก่ียวสัน้ สามารถปลกูได้ทุกฤดกูาล และทุกภูมิภาคของประเทศไทย การเพ่ิมธาตอุาหารในดินช่วย
ลดผลกระทบของความเครียดท่ีเกิดจากความเค็มได้ อย่างไรก็ตามการศึกษาต่างๆแสดงให้เห็นว่า ซิลิกอนช่วย
เพ่ิมการเจริญเติบโตของพืชในสภาวะปกติและสภาวะความเครียด  ซิลิกอนท่ีพบอยู่ในดินจะอยู่ในรูปของกรดซิลิ
ซิก [Si(OH)4] จากการทดลองของ ชอบ และ จินตนา (2560) ท่ีได้มีการน าซิลิกอนมาใช้กับถั่วเขียวแล้วพบว่า 
ซิลิกอนสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตของถัว่เขียวได้ เน่ืองจากถั่วเขียวจะมีการสะสมซิลิกอนในเนือ้เย่ือของผนัง
เซลล์ จึงสามารถช่วยเพ่ิมความแข็งแรงในส่วนสะสมอาหารและเนือ้เย่ือท่ีเป็นท่อล าเลียงน า้และอาหาร ซึง่ท าให้
พืชมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตเพ่ิมขึน้ เน่ืองจากมีปัญหาโรคและแมลงน้อยลง ดงันัน้ การศกึษาในครัง้นีจ้งึมี
วตัถุประสงค์เพ่ือประเมินผลของซิลิกอนจากอตุสาหกรรมซีเมนต์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวพนัธุ์
ชยันาท 72 ท่ีปลูกภายใต้สภาพดินเค็มระดบัต่าง ๆ  โดยซิลิกอนท่ีน ามาใช้ในการทดลองเป็นวสัดุเหลือทิง้จาก
อตุสาหกรรมซีเมนต์ 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD)  จ านวน  6 ซ า้ 
ประกอบไปด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัท่ี 1 คือ ซิลิกอนจากอตุสาหกรรมซีเมนต์ (pH 10, SiO2 51.65%, CaO 37.63%, 
Fe2O3 1.83% และ MgO 0.56%)  4 อตัรา ได้แก่ 0 80 160 และ 240  กิโลกรัมตอ่ไร่ ปัจจยัท่ี 2 คือ ความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl)  4 ระดับ ได้แก่ 0 10 20 และ 30 มิลลิโมลต่อลิตร ปลูกถั่วเขียวพันธุ์
ชยันาท 72 ในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 นิว้ ท่ีบรรจดุ้วยดินผสมกบัซิลิกอนจากอตุสาหกรรมซีเมนต์ ใน
อตัราต่างๆ ตามแผนการทดลอง จากนัน้รดด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ตามแผนการทดลอง ใส่
ปุ๋ ยเคมีสตูร 12-24-12 อตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่  
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เมื่อถึงอายุเก็บเก่ียว (63 วนั) จึงบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงล าต้น น า้หนักแห้งส่วนเหนือดิน 
น า้หนกัแห้งราก ข้อมลูผลผลิต ได้แก่ จ านวนฝักตอ่ต้น และน า้หนกัฝักตอ่ต้น จากนัน้น า ใบ ฝัก เมล็ด ล าต้น และ
ราก มาวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนตามวิธีการของ Nayar et al. (1975) 
 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ย โดย
วิธี Duncan's New Multiple's Range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้ท าให้ความสงูของถัว่เขียวลดลง โดยพบวา่ ถัว่เขียวมีความสงู
น้อยท่ีสดุเมื่อปลกูในดินท่ีมีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์30มิลลิโมล/ลิตร(62.54 เซนติเมตร) รองลงมาคือ 
ความสงูของถัว่เขียวเมื่อปลกูในดินที่มีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 20 และ 10 มิลลโิมล/ลิตร (66.25 และ 
68.42 เซนติเมตร ตามล าดบั) และถัว่เขียวมีความสงูมากท่ีสดุเมื่อปลกูในดินที่ไมไ่ด้รับความเคม็ (71.10 
เซนติเมตร)  แตก่ารใสอ่ตัราซิลิกอนไมม่ีผลตอ่ความสงูของถั่วเขียว โดยเม่ือปลกูถัว่เขียวร่วมกบัการใสซ่ิลิกอนใน
อตัรา 0 80 160 และ 240 กิโลกรัม/ไร่ พบวา่ มีความสงูเท่ากบั 67.56, 66.27, 67.79 และ 66.96 เซนติเมตร 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) เช่นเดียวกบัน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดิน พบวา่ ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้
ท าให้น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินของถัว่เขียวลดลง โดยพบว่า ถัว่เขียวมีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินน้อยท่ีสดุเมื่อปลกู
ในดินที่มีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 30 มิลลิโมล/ลิตร  (17.17 กรัม/ต้น) รองลงมาคือ น า้หนกัแห้งสว่น
เหนือดินของถัว่เขียวเม่ือปลกูในดินที่มีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 20 และ 10 มิลลโิมล/ลิตร (17.95 และ 
18.37 กรัม/ต้น ตามล าดบั) และถัว่เขียวมีน า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินมากท่ีสดุเมื่อปลกูในดนิท่ีมีความเข้มข้นของ
โซเดียมคลอไรด์ 0 มิลลิโมล/ลติร  (18.39 กรัม/ต้น)  แตอ่ตัราซิลิกอนไมม่ีผลตอ่น า้หนกัแห้งสว่นเหนือดินของถัว่
เขียว โดยเม่ือปลกูถัว่เขียวร่วมกบัการใสซ่ิลิกอนในอตัรา 0 80 160 และ 240 กิโลกรัม/ไร่ พบวา่ มีน า้หนกัแห้ง
สว่นเหนือดิน เท่ากบั 18.00, 18.17, 18.02 และ 17.69 กรัม/ต้น ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) อย่างไรก็ตาม พบวา่ 
อิทธิพลร่วมของอตัราซิลิกอนและความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์มีผลตอ่น า้หนกัแห้งรากของถัว่
เขียว โดยพบวา่ น า้หนกัแห้งรากจะลดลงตามความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้ก็ตอ่เมื่อไมม่ี
การใสซ่ิลิกอน (3.59, 3.72, 3.95 และ 3.15 กรัม/ต้น ตามล าดบั)  แตห่ากใสซ่ิลิกอนในอตัรา 80 กิโลกรัมตอ่ไร่ 
พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้ไมม่ีผลท าให้น า้หนกัแห้งรากลดลง โดยน า้หนกัแห้ง
รากของถัว่เขียวท่ีปลกูในดินที่ใสส่ารละลายโซเดียมคลอไรด์ 30 มิลลิโมล/ลิตร เท่ากบั 3.87 กรัม/ต้น และน า้หนกั
แห้งรากของถัว่เขียวท่ีปลกูในดินที่ไมใ่สส่ารละลายโซเดียมคลอไรด์ เท่ากบั 3.23 กรัม/ต้น (ตารางท่ี 2) ดงันัน้ จะ
เห็นได้วา่ ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้ท าให้การเจริญเติบโตของถัว่เขียวลดลง ซึง่สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Sehrawat et al. (2015) ซึง่ได้ศกึษาผลของความเคม็ของดินในถัว่เขียวพบวา่ความเครียดจาก
ความเค็มเป็นตวัจ ากดัการเจริญเติบโตและกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชด้วยเหตนีุจ้งึสง่ผลให้การ
เจริญเติบโตของพืชลดลง ซึง่มีสาเหตมุาจากการขาดน า้ อีกทัง้ปริมาณเกลือสง่ผลท าให้เกิดการสะสมโซเดียม
ไอออนมากเกินไป (Kazem et al., 2015) แตก่ารใสซ่ิลิกอน 80 กิโลกรัมตอ่ไร่ สง่ผลให้ถัว่เขียวมีน า้หนกัแห้งราก
เพ่ิมขึน้ได้ ซึง่การศกึษาของ Emanuel (1993) พบวา่ ซิลกิอนสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช
หลายชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงการเพ่ิมความแข็งแรงของผนงัเซลล์ บรรเทาความเครียดจากความเค็มของดิน และ
เพ่ิมความต้านทานตอ่โรคและแมลง 
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ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ท่ีเพ่ิมขึน้ท าให้จ านวนฝักและน า้หนกัฝักของถัว่เขียวลดลง โดยพบวา่ 
ถัว่เขียวมีจ านวนฝักน้อยท่ีสดุเมื่อปลกูในดินที่มีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 30 มิลลิโมล/ลิตร  (15.46 ฝัก/
ต้น) และพบวา่เม่ือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ลดลงเป็น 20 10 และ 0 มิลลิโมล/ลิตร พบวา่ 
จ านวนฝัก ของถัว่เขียวเพ่ิมขึน้เป็น 17.29, 17.96 และ 16.96 ฝัก/ต้น ตามล าดบั เช่นเดียวกบัน า้หนกัฝัก พบวา่  
ถัว่เขียวมีน า้หนกัฝักน้อยท่ีสดุเมื่อปลกูในดินที่มีความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ 30 มิลลิโมล/ลิตร  (10.58 กรัม/
ต้น) และพบวา่เม่ือความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ลดลงเป็น 20 10 และ 0 มิลลิโมล/ลิตร สง่ผลให้
น า้หนกัฝักของถัว่เขียวเพ่ิมขึน้เป็น 11.90, 12.53 และ 12.14 กรัม/ต้น ตามล าดบั นอกจากนี ้การใสซ่ลิิกอนอตัรา 
240 กิโลกรัม/ไร่ มีผลท าให้น า้หนกัฝักเพ่ิมขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีน า้หนกัฝัก 12.53 กรัม/ต้น ในขณะ
ท่ีการไมใ่สซ่ลิิกอนมีผลท าให้น า้หนกัฝักเท่ากบั 11.50 กรัม/ต้น (ตารางท่ี 1) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Mahmood et al. (2016) พบวา่ ความเคม็สง่ผลให้ผลผลติเมลด็ถัว่เขียวลดลง ในขณะท่ีการใส ่ ไรโซแบคทีเรีย
ร่วมกบัการใสซ่ิลิกอนสง่ผลให้ผลผลิตเมลด็ถัว่เขียวเพ่ิมขึน้ ทัง้นีเ้น่ืองจากซิลิกอนช่วยบรรเทาความเครียดจาก
ความเค็มของดินได้    

เม่ือวิเคราะห์ปริมาณซิลิกอนในสว่นตา่ง ๆ ของถัว่เขียว พบว่า ความเคม็ไมม่ีผลตอ่การสะสมซิลิกอนใน
ถัว่เขียว และการใสซ่ิลิกอนยงัมีผลท าให้มีการสะสมซิลิกอนเพ่ิมขึน้ในใบและฝักของถัว่เขียว โดยพบวา่ เมื่อไมใ่ส่
ซิลิกอนจะมีผลให้ปริมาณซิลิกอนในใบและฝักของถัว่เขียวเท่ากบั 2.51 และ 2.54 เปอร์เซน็ต์ ตามล าดบั แตเ่ม่ือมี
การใสซ่ิลิกอน 240 กิโลกรัม/ไร่ พบวา่ ปริมาณซิลิกอนในใบและฝักของถัว่เขียวเท่ากบั 2.61 และ 2.62 เปอร์เซน็ต์ 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 1) ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ ยงยทุธ (2552) ท่ีกลา่ววา่ พืชท่ีมีปริมาณซิลิกอนปาน
กลาง ได้แก่ อ้อย ธญัพืช พืชใบเลีย้งคูบ่างชนิด และพืชวงศ์
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Gramineae เช่น หญ้าคา หญ้าตีนกา หญ้าแพรก จะมีการสะสมของซิลิกอนไดออกไซด์ ประมาณ 1-3 เปอร์เซน็ต์ 
และถัว่เขียวพนัธุ์ชยันาท 72 มีการสะสมปริมาณซิลิกอนมากท่ีสดุในสว่นของใบ ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ 
ชอบ และ จินตนา (2560) พบว่า การสะสมซิลิกอนในเนือ้เย่ือช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้ส่วนสะสมอาหาร และ
เนือ้เย่ือในสว่นของท่อล าเลียงน า้ และอาหาร สง่ผลให้สามารถป้องกนัการเข้าท าลายของโรคและแมลงศตัรูพืชได้  
Table 2  Dry weight of mungbean root affecting by NaCl concentration and rate of silicon.  

NaCl concentration 
(mmol/l) 

Rate of silicon (kg/rai) 
0  80  160  240  
Dry weight of root (g/plant) 

0 3.59±0.07 cdefgh 1/ 3.23±0.26 hg 4.09±0.19 abc 3.26±0.26 fgh 

10 3.72±0.02 cdefg 3.86±0.13 bcde 3.35±0.10 efgh 3.77±0.21 cdef 

20 3.95±0.36 bcd 4.33±0.31 ab 4.46±0.73 a 3.46±0.22 defgh 

30 3.15±0.02 h 3.87±0.33 bcde 3.78±0.22 cdef 3.50±0.12 defgh 

1/ Mean ± SD followed by a same letter are not statistically significant differences at 95% level by DMRT. 
 

สรุปผลการทดลอง 
 ความเครียดจากสภาวะเค็มท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่เขียวลดลง แต่การใส่
ซิลิกอน 240 กิโลกรัมตอ่ไร่ช่วยลดผลเสียหายจากความเคม็ของดินได้ โดยมีผลท าให้ผลผลิตของถัว่เขียวเพ่ิมขึน้ 
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