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         1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
                น ้ ำส้มควนัไม ้(wood vinegar หรือ pyroligneous acid) เป็นสำรอินทรียป์ระเภทหน่ึง มี
ลกัษณะเป็นของเหลวใสสีน ้ำตำลอ่อนปนแดงและมีกล่ินควนัไฟ เป็นผลพลอยไดม้ำจำกกำรเผำถ่ำน
ในสภำพอบัอำกำศ (airless condition) ซ่ึงมีอุณหภูมิภำยในเตำอยูร่ะหวำ่ง 300-400 องศำเซลเซียส 
และมีอุณหภูมิปำกปล่องควนัอยูร่ะหวำ่ง 80-150 องศำเซลเซียส (พุฒินนัท,์ 2545) น ้ ำส้มควนัไมมี้
ส่วนประกอบของน ้ำอยูป่ระมำณ 80-90 เปอร์เซ็นต ์และมีสำรประกอบอินทรียต่์ำง ๆ กวำ่ 200 ชนิด 
ซ่ึงมีอยูห่ลำยกลุ่มประกอบดว้ย กลุ่มของสำรประกอบท่ีเป็นกรด (acidic components) สำรประกอบ
จ ำพวกฟีนอล (phenolic components) และสำรประกอบท่ีเป็นกลำง (neutral components) เป็นตน้  
               อย่ำงไรก็ตำมมีรำยงำนว่ำสัดส่วนของสำรประกอบของน ้ ำส้มควนัไมจ้ะแตกต่ำงกนัไป
ตำมชนิดของไม้ท่ีใช้ในกำรเผำ อุณหภูมิท่ีใช้เผำ กำรดักเก็บและระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ 
(Mokusaku, 2012) ซ่ึงจำกกำรศึกษำของ Jun et al. (2006) สำรประกอบอินทรียท่ี์พบในน ้ ำส้มควนั
ไมท่ี้ผลิตจำกไมไ้ผ ่จะมีองคป์ระกอบของกลุ่มท่ีเป็นกรด, กลุ่มพวกฟีนอล และกลุ่มพวกท่ีเป็นกลำง
เท่ำกบั 42.32, 23.32 และ 5.11 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั และพบวำ่มีปริมำณของกรดอะซิติกมำกท่ีสุด 
ซ่ึงเป็นกรดท่ีมีฤทธ์ิในกำรฆ่ำเช้ือโรคได ้สอดคลอ้งกบัสุชำดำ (2549) รำยงำนวำ่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ผลิต
มำจำกกะลำมะพร้ำวและไมก้ระทอ้น จะมีสัดส่วนของสำรประกอบแต่ละชนิดแตกต่ำงกนัออกไป 
และพบวำ่ทั้งสองชนิดจะมีเปอร์เซ็นตข์องกรดอะซิติกสูงท่ีสุด และจำกกำรศึกษำองคป์ระกอบของ
สำรอินทรีย์ในน ้ ำส้มควนัไม้ 3 ชนิดของ Yatagai et al. (2002) โดยชนิดท่ี 1 ผลิตมำจำก 
Cryptpmeria japonica และ Pseudotsga menziesii  ชนิดท่ี 2 ผลิตมำจำก Quercus serrata และชนิด
ท่ี 3 ผลิตมำจำก Pinus densiflora พบว่ำทั้ง 3 ชนิดมีสัดส่วนของกรดอะซิติกในปริมำณสูงท่ีสุด
เท่ำกบั 45.19, 48.90 และ 27.64 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั และมีสัดส่วนของสำรประกอบกลุ่มฟีนอล
เท่ำกบั 16.24, 12.77 และ 23.63 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั และในปัจจุบนัน ้ ำส้มควนัไมไ้ดมี้กำร
น ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเกษตรหลำยแนวทำง  เช่น ใช้เป็นสำรปรับปรุงดิน สำรป้องกนัก ำจดั
ศตัรูพืช สำรเร่งกำรเจริญเติบโต (plant growth accelerating substances) และสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืช (plant growth regulator) หรือเป็นสำรยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของพืช (growth 
inhibiting) เป็นตน้ (มงคล, 2549) 
                 น ้ ำส้มควนัไมน้ ำไปใชร่้วมกบัวสัดุปรับปรุงดิน โดยกำรผสมกบัถ่ำนและปุ๋ยคอกเพื่อใช้
เป็นวสัดุปลูกส ำหรับปลูกไมด้อก หลำยชนิด พบว่ำตน้กลำ้ของ Scarlet sage และ Zinnia มี
เปอร์เซ็นตร์อดชีวิตสูงข้ึน อีกทั้งยงัช่วยยกระดบัคุณภำพของ Melampodium และ Scarlet sage ให้ดี
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ข้ึน แต่วสัดุน้ีไม่เหมำะสมกบักำรปลูก Scarlet sage เพรำะมีผลท ำให้ตน้เต้ียลง (Kadota and Niimi, 
2004) ส ำหรับกำรศึกษำเก่ียวกบัอิทธิพลของน ้ำส้มควนัไมต่้อกำรป้องกนัก ำจดัศตัรูพืช พบวำ่กำรใช ้
น ้ ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ ฉีดพ่นทำงใบให้กบัถัว่ลิสงเมล็ดโตมีผลท ำให้จ  ำนวนของ
เส้ียนดิน เพล้ียไฟ และปริมำณกำรปนเป้ือนของสำรอะฟลำทอกซินท่ีเขำ้ท ำลำยถัว่ลิสงมีแนวโน้ม
ลดลง (ดรุณี และคณะ, 2550ข) ในขณะท่ี Jun et al. (2006) พบวำ่กำรใชน้ ้ ำส้มควนัท่ีผลิตจำกไมไ้ผ่
ในอตัรำเจือจำง 500-800 เท่ำ มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตของแตงกวำ ผกัสลดั และกะหล ่ำ เพิ่มข้ึน 
18.8 - 20.2 เปอร์เซ็นต ์ดรุณี และคณะ (2550ก) ฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมใ้ห้กบัถัว่ลิสงชนิดเมล็ดโตใน
อตัรำเจือจำง 200 เท่ำ พบวำ่มีผลท ำใหน้ ้ำหนกัแหง้ของถัว่ลิสงเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ และ
หำกฉีดพน่ในอตัรำ 300 เท่ำ ถัว่ลิสงมีแนวโนม้ท่ีมีผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิตดีข้ึน และมี
ดชันีกำรเก็บเก่ียวเพิ่มข้ึนอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ชญำนิษฐ์ (2550) ทดลองในขำ้วพบว่ำกำรใช้
น ้ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 300-350 เท่ำ มีแนวโนม้ท ำใหข้ำ้วขำวดอกมะลิ 105 มีกำรเจริญเติบโต
ทำงล ำตน้ จ  ำนวนรวงต่อกอ จ ำนวนเมล็ดต่อรวง น ้ำหนกั 1,000 เมล็ด และน ้ำหนกัเมล็ดต่อกอดีข้ึน 
               อยำ่งไรก็ตำมถึงแมว้ำ่จะมีกำรน ำน ้ ำส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์ทำงกำรเกษตรดำ้นต่ำง ๆ 
แต่ขอ้มูลทำงวิชำกำรยงัถือวำ่มีกำรศึกษำวิจยัอยู่ในวงจ ำกดั อีกทั้งยงัมีอีกหลำยประเด็นท่ีน่ำสนใจ 
และจำกกำรตรวจเอกสำรขำ้งตน้ช้ีใหเ้ห็นวำ่น ้ำส้มควนัไมน้ั้นมีผลท ำใหก้ำรเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืชหลำย ๆ ชนิด มีแนวโน้มไปในทิศทำงท่ีดีข้ึน แต่จำกกำรศึกษำส่วนใหญ่ไม่มีกำรระบุชนิด
ของไม ้จึงท ำให้ขำดขอ้มูลกำรเปรียบเทียบระหว่ำงอิทธิพลของน ้ ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดกนัต่อกำร
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ทั้งน้ีเน่ืองจำกน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตมำจำกไม้แต่ละชนิดจะมี
สำรประกอบอินทรีย์แต่ละชนิดในเปอร์เซ็นต์ท่ีแตกต่ำงกันไปดังท่ีกล่ำวข้ำงต้น และยงัไม่มี
กำรศึกษำอิทธิพลของน ้ ำส้มควนัไมต่้อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้วนำปรัง ดงันั้นจึงควรมี
กำรศึกษำเพื่อเป็นขอ้มูลในกำรน ำไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
 
        1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
        1. เพื่อศึกษำผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้ว
พนัธ์ุไม่ไวต่อช่วงแสง 
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1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 
       กำรศึกษำภำยใตโ้ครงกำรน้ี เน่ืองจำกตอ้งกำรเปรียบเทียบผลของน ้ ำส้มควนัไมต่้ำงชนิด 

ดงันั้นขั้นตอนแรกจึง จ ำเป็นตอ้งผลิตน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกพืชหลำย ๆ ชนิดก่อน เพื่อน ำมำทดสอบดู
แนวโน้มต่อกำรเจริญเติบโตของรำกข้ำว โดยกำรแช่เมล็ดข้ำวในน ้ ำส้มควนัไม้แต่ละชนิดเป็น
ระยะเวลำ 1 คืน และหุม้เมล็ดทิ้งไวอี้ก 1-2 คืน ตำมวิธีปฏิบติัของเกษตรกร จำกนั้นวดัควำมยำวรำก
ของขำ้วท่ีแช่ในน ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ เพื่อเปรียบเทียบและคดัเลือกเฉพำะท่ีน่ำสนใจ 2 ชนิด เพื่อ
น ำมำใช้ศึกษำเก่ียวกบัอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้วจ ำนวน 3 พนัธ์ุ โดยท ำกำร
ทดสอบ 1 ฤดูปลูก 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
      ได้ข้อมูลทำงวิชำกำรเก่ียวกับผลของน ้ ำส้มควนัไม้แต่ละชนิดต่อกำรเจริญเติบโตและ

ผลผลิตของขำ้ว เพื่อเป็นประโยชน์ในกำรหำแนวทำงส ำหรับกำรน ำไปประยุกต์ใช้ในระบบกำร
ผลิตขำ้ว และเผยแพร่สู่เกษตรกรต่อไปในอนำคต 
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บทที ่2 
กำรตรวจเอกสำรและงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
         2.1  น ำ้ส้มควนัไม้    
                น ้ำส้มควนัไม ้(wood vinegar หรือ pyroligneous acid) เป็นผลพลอยไดม้ำจำกกำรเผำถ่ำน 
มีลักษณะเป็นของเหลวใสสีน ้ ำตำลอ่อนปนแดงและมีกล่ินควนัไฟ ท่ีได้มำจำกกำรควบแน่น 
(condensed) ของควนัไฟท่ีเกิดจำกกำรเผำถ่ำนไมใ้นช่วงท่ีก ำลงัเปล่ียนเป็นถ่ำน (carbonization) ใน
สภำพอบัอำกำศ ซ่ึงมีอุณหภูมิภำยในเตำอยู่ระหว่ำง 300-400 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีปำก
ปล่องควนัอยูร่ะหวำ่ง 80-150 องศำเซลเซียส (พุฒินนัท,์ 2545) กำรผลิตน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกกำรเผำ
ถ่ำนมี 4 ขั้นตอน (จิระพงษ,์ 2550) ดงัน้ี 
                1) กำรไล่ควำมช้ืน (dehydration) ช่วงน้ีจะมีอุณหภูมิระหวำ่ง 20-270 องศำเซลเซียส เป็น
ขั้นตอนของกำรไล่ควำมช้ืนโดยอำศยัควำมร้อนจำกภำยนอก เพื่อให้ไมฟื้นเกิดปฏิกิริยำดูดควำม
ร้อน โดยอำจจะใชก้ำรจุดไมฟื้นบำงส่วนในเตำใหบ้ำงส่วนของไมท่ี้จะท ำถ่ำนลุกไหม ้หรือโดยกำร
จุดเช้ือเพลิงหน้ำเตำและน ำเพียงลมร้อนเขำ้ไปไล่ควำมช้ืนภำยในเตำ กำรไล่ควำมช้ืนแบ่งออกได้
เป็น 2 ช่วง คือช่วงแรกท่ีอุณหภูมิระหวำ่ง 20-180 องศำเซลเซียส ไมจ้ะคำยน ้ ำท่ีดูดซบัอยูใ่นช่องวำ่ง
ระหวำ่งเซลล์ (free water) และน ้ ำท่ีอยูใ่นผนงัเซลล์ (bound water) จะท ำให้มองเห็นควนัเป็นสีน ้ ำ
เงินอ่อนและจะมีแต่ไอน ้ำเท่ำนั้น ส ำหรับช่วงท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิระหวำ่ง 180-270 องศำเซลเซียส จะเร่ิม
มีกำรสลำยตวัของ hemicellulose และสลำยจนหมดท่ีอุณหภูมิประมำณ 260 องศำเซลเซียส ควร
รักษำอุณหภูมิในช่วงน้ีใหน้ำนพอท่ีจะท ำให้ไมฟื้นไดส้ะสมควำมร้อนไดใ้กลเ้คียงกนัทัว่ทุกจุดของ
เตำ ในช่วงน้ีจะท ำให้มองเห็นควนัมีลกัษณะเป็นสีเหลืองจำง ๆ และมีก๊ำซคำร์บอนมอนนอกไซด ์
(CO) คำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) กรดน ้ ำส้ม (acitic acid และ methanol) เจือปนออกมำกบัควนัแต่
จะมีปริมำณต ่ำจึงไม่สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ได ้
                2) กำรเปล่ียนจำกไมเ้ป็นถ่ำน (carbonization) แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ช่วง โดยช่วงแรกเกิดข้ึน
ท่ีอุณหภูมิช่วง 270-300 องศำเซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยำกำรคำยควำมร้อน (exothermic reaction) 
เน่ืองจำกไมใ้นเตำเกิดกำรสะสมควำมร้อนจนท ำให้ลุกไหมแ้ละเกิดกำรสลำยตวั ท ำให้ cellulose 
สลำยตวัออกมำอย่ำงรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 275 องศำเซลเซียส ซ่ึงท ำให้มองเห็นควนัมีลกัษณะสีขำว
ปนเหลืองและมีกล่ินฉุนจดั จำกนั้นเม่ือปริมำณควนัลดลงจนเปล่ียนเป็นสีเทำ ตอ้งพยำยำมควบคุม
อุณหภูมิช่วงน้ีไวใ้ห้นำนพอสักระยะหน่ึง เพื่อให้เกิดควำมสม ่ำเสมอ เพรำะหำกปล่อยให้อุณหภูมิ
ข้ึนสูงเร็วเกินไป จะท ำให้ไมท่ี้สะสมควำมร้อนไวม้ำกกวำ่กลำยเป็นเถำ้เสียก่อนท่ีควำมร้อนจะถ่ำย
ไปยงัไมท่ี้สะสมควำมร้อนไวน้้อยกว่ำ โดยเฉพำะหำกเกิดไฟแลบออกมำท่ีหน้ำเตำจะท ำให้ไม้
บริเวณหนำ้เตำเกิดเป็นข้ีเถำ้ แต่ไมท่ี้อยูข่ำ้งในหรือส่วนล่ำงจะกลำยเป็นสันถ่ำน ดงันั้นกำรควบคุม
อุณหภูมิสำมำรถท ำได้โดยกำรควบคุมอุณภู มิ ท่ีหน้ำ เตำ  โดยอำศัย เค ร่ืองมือวัดอุณหภู มิ 
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(thermometer) ร่วมกบักำรดูสีของควนั และน ำวสัดุมำองัท่ีปล่องควนัเพื่อดูสีของหยดน ้ ำท่ีกลัน่ตวั
ออกมำแล้วน ำมำวดัอุณหภูมิซ ้ ำอีกคร้ังหน่ึง ส ำหรับช่วงท่ี 2 เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิระหว่ำง 300-400 
องศำเซลเซียส ซ่ึงในช่วงน้ี cellulose ก็ยงัมีกำรสลำยตวัอย่ำงต่อเน่ือง และเร่ิมมีกำรสลำยตวัของ 
lignin เกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 310 องศำเซลเซียส และกำรสลำยตวัจะเสร็จส้ินท่ีอุณหภูมิ 400 องศำ
เซลเซียส ในขั้นตอนของกำรเปล่ียนจำกไมก้ลำยเป็นถ่ำนน้ีเน่ืองจำกมีกำรสำยตวัของไมด้ว้ยควำม
ร้อน (pyrolysis) จึงท ำให้ควนัท่ีออกมำเจือปนไปด้วยสำรประกอบอินทรียต่์ำง ๆ มำกมำย และ
สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลำยทำงดว้ยกนั    
         3) กำรท ำถ่ำนให้บริสุทธ์ิ ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งเพิ่มอุณหภูมิในเตำให้สูงข้ึนโดยกำรปรับให้
อำกำศไหลเขำ้ไปทำงหนำ้เตำ อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จำก 400 องศำเซลเซียส เพื่อไล่ให้น ้ ำมนั
ดิน (tar) ออกไปจำกถ่ำน เพรำะเน่ืองจำกในขั้นตอนของกำรเปล่ียนจำกไมก้ลำยเป็นถ่ำนถึงแมจ้ะ
เสร็จส้ินท่ีอุณหภูมิ 400 องศำเซลเซียส แต่คำร์บอนเสถียรภำพ (fixed carbon) ยงัมีปริมำณต ่ำ และมี
น ้ ำมนัดิน (tar) ซ่ึงเป็นสำรก่อมะเร็งอยู่ในปริมำณท่ีสูง ท ำให้ไดถ่้ำนท่ีมีคุณภำพต ่ำ และกำรปรับ
อำกำศใหไ้หลเขำ้ไปในเตำควรควบคุมไม่ใหอุ้ณหภูมิเพิ่มข้ึนเร็วเกินไป เพรำะจะท ำให้ไมก้ลำยเป็น
ข้ีเถำ้ก่อน เม่ืออุณหภูมิภำยในเตำเพิ่มข้ึนถึง 700 องศำเซลเซียส จะสังเกตไดจ้ำกกำรเปล่ียนสีของ
ควนัจำกสีน ้ำเงินเป็นควนัใส แลว้ควรท ำกำรปิดเตำทุกส่วน เพื่อไม่ใหอ้ำกำศจำกภำยนอกผำ่นเขำ้ไป
ในเตำไดอี้ก 
        4) กำรท ำใหเ้ยน็ (cooling) หลงัจำกปิดเตำแลว้ ควรปล่อยให้เตำเยน็ลงจนมีอุณหภูมิภำยใน
เตำต ่ำกวำ่ 50 องศำเซลเซียส จึงจะน ำถ่ำนไมอ้อกมำใชง้ำนได ้เพรำะน ำถ่ำนออกจำกเตำในช่วงท่ีมี
อุณหภูมิระหว่ำง 60-70 องศำเซลเซียส จะได้ถ่ำนท่ีสำมำรถลุกติดไฟเองได้ (spontaneous 
combustion) ถำ้ไดรั้บออกซิเจนจำกอำกำศ 
           จำกขั้นตอนของกำรเผำถ่ำนไมท่ี้กล่ำวมำขำ้งตน้ ช่วงท่ีเหมำะสมส ำหรับเก็บน ้ ำส้มควนั
ไม ้คือ ช่วงของกำรเปล่ียนจำกไมเ้ป็นถ่ำน (carbonization) อย่ำงไรก็ตำมถำ้ดกัเก็บน ้ ำส้มควนัไม้
ในช่วงท่ีมีอุณหภูมิในเตำต ่ำกวำ่ 300 องศำเซลเซียส ถึงแมว้่ำจะมี hemicellulose สลำยตวัแลว้ก็
ตำมแต่ cellulose ยงัแค่เร่ิมสลำยตวั จึงท ำให้สำรประกอบท่ีไดย้งัไม่สำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ได ้
แต่หำกดกัเก็บน ้ำส้มควนัไมท่ี้อุณหภูมิสูงเกิน 425 องศำเซลเซียส ก็จะท ำให้น ้ ำมนัดิน (tar) สลำยตวั
เกิดสำรประกอบหลำยชนิดท่ีเป็นสำรก่อมะเร็ง เช่น benzopyrene, dibenzanthracenementyl และ 
cholnisrene เป็นตน้ ดงันั้นกำรดกัเก็บน ้ ำส้มควนัไมค้วรท ำในช่วงอุณหภูมิท่ีเหมำะสมอยู่ระหว่ำง 
300-400 องศำเซลเซียส เพรำะช่วงน้ีท ำให้เกิดกำรสลำยตวัของสำรประกอบต่ำง ๆ หลำยชนิดเจือ
ปนออกมำกบัควนั เม่ือกระทบควำมเยน็ก็จะกลัน่ตวัเป็นของเหลวสีน ้ ำตำลและมีกล่ินควนัไฟ โดย
กำรดกัเก็บอำจใช้เคร่ืองมือง่ำย ๆ อำศยักำรถ่ำยเทควำมร้อนจำกปล่องดกัควนัท่ีมีอุณหภูมิสูงสู่
อำกำศรอบปล่องดกัควนัท่ีมีอุณหภูมิต ่ำกวำ่ ควำมช้ืนในควนัก็จะควบแน่นเป็นหยดน ้ ำ และควรจะ
ใหป้ล่องดกัควนัอยูห่่ำงจำกปำกปล่องควนัของเตำเผำถ่ำนประมำณ 20-30 เซนติเมตร เพรำะหำกอยู่
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ใกลก้นัมำกเกินไปจะท ำให้มีปัญหำเร่ืองกำรไหลเวียนของอำกำศภำยในเตำ ซ่ึงจะส่งผลถึงคุณภำพ
และผลผลิตของถ่ำนไมด้้วย สำรประกอบหลำย ๆ ชนิดท่ีเกิดกำรสลำยตวัในช่วงน้ีสำมำรถท่ีจะ
น ำไปใช้ประโยชน์ได้หลำยทำง น ้ ำส้มควนัไม้ท่ีดักเก็บได้จำกขั้นตอนดังกล่ำวยงัไม่สำมำรถ
น ำไปใชป้ระโยชน์ไดเ้ลย แต่ตอ้งท ำใหต้กตะกอนแยกชั้นเสียก่อน โดยทิ้งไวป้ระมำณ 3-4 เดือน จะ
เกิดของเหลว 3 ชั้น คือ ชั้นบนสุด จะเป็นน ้ ำมนัเบำ (light oil) ชั้นกลำงจะเป็นน ้ ำส้มควนัไม ้(wood 
vinegar) และชั้นล่ำงสุดจะเป็นน ้ ำมนัดิน (tar) จำกนั้นแยกเอำเฉพำะชั้นกลำงท่ีเป็นส่วนของน ้ ำส้ม
ควนัไม้ท่ีมีลกัษณะเป็นของเหลวใสสีน ้ ำตำลอ่อนปนแดงมีกล่ินของไม ้เพื่อน ำไปใช้ประโยชน์
ต่อไป 
 
         2.2 องค์ประกอบทำงเคมี 
         น ้ำส้มควนัไมจ้ะมีส่วนประกอบของน ้ ำอยูป่ระมำณ 80-90 เปอร์เซ็นต ์และมีสำรประกอบ
อินทรียต่์ำง ๆ กว่ำ 200 ชนิด ท่ีได้มำจำกกำรย่อยสลำยของสำรประกอบพวก hemicellulose, 
cellulose และ lignin ในระหวำ่งกระบวนกำรเผำ โดยคุณสมบติัและองคป์ระกอบทำงเคมีของน ้ ำส้ม
ควนัไมจ้ะแตกต่ำงกนัไปตำมชนิดของไม ้อุณหภูมิท่ีใช้เผำ กำรดกัเก็บและระยะเวลำในกำรเก็บ
รักษำ (Mokusaku, 2012) สำรประกอบในน ้ ำส้มควนัไมมี้อยู่หลำยกลุ่มประกอบด้วย กลุ่มของ
สำรประกอบท่ีเป็นกรด (acidic components) สำรประกอบจ ำพวกฟีนอล (phenolic components) 
และสำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกลำง (neutral components) เป็นตน้ Jun et al. (2006) รำยงำนว่ำ
สำรประกอบอินทรียท่ี์พบในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตจำกไมไ้ผ่ จะมีองคป์ระกอบของกลุ่มท่ีเป็นกรด, 
กลุ่มพวกฟีนอล และกลุ่มพวกท่ีเป็นกลำงเท่ำกบั 42.32, 23.32 และ 5.11 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั และ
พบวำ่มีปริมำณของกรดอะซิติกมำกท่ีสุด ซ่ึงกรดอะซิติกมีฤทธ์ิในกำรฆ่ำเช้ือโรคได ้สอดคลอ้งกบั 
Akakabe et al. (2006) พบปริมำณของกรดอะซิติกในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตจำกไมไ้ผใ่นสัดส่วนท่ี
มำกท่ีสุดเท่ำกบั 77.75, 84.78 และ 81.39 ส ำหรับตวัอยำ่งน ้ำส้มควนัไมจ้ำกตวัอยำ่งท่ี 1-3 ตำมล ำดบั 
สุชำดำ (2549) พบว่ำน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตมำจำกกะลำมะพร้ำวและไมก้ระทอ้นจะมีสัดส่วนของ
สำรประกอบแต่ละชนิดแตกต่ำงกนัออกไป และทั้งสองชนิดจะมีเปอร์เซ็นต์ของกรดอะซิติกสูง
ท่ีสุดเช่นเดียวกบัท่ีพบในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตจำกไมไ้ผ ่Yatagai et al. (2002) ศึกษำองคป์ระกอบ
ของสำรอินทรียใ์นน ้ ำส้มควนัไม ้3 ชนิด โดยชนิดท่ี 1 ผลิตมำจำก Cryptpmeria japonica และ 
Pseudotsga menziesii  ชนิดท่ี 2 ผลิตมำจำก Quercus serrata และชนิดท่ี 3 ผลิตมำจำก Pinus 
densiflora พบวำ่น ้ ำส้มควนัไมท้ั้ง 3 ชนิดมีสัดส่วนของกรดอะซิติกในปริมำณ 45.19, 48.90 และ 
27.64 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั และสัดส่วนของสำรประกอบกลุ่มฟีนอลเท่ำกบั 16.24, 12.77 และ 
23.63 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั  
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                Nakai et al. (2007) อุณหภูมิในกำรเผำท่ีสูงข้ึนจะมีผลท ำให้ปริมำณของ phenolic 
compound เพิ่มข้ึน และปริมำณของ organic acid ลดลง Mu et al. (2004) รำยงำนวำ่กำรเก็บน ้ ำส้ม
ควนัไมจ้ำกไมไ้ผ่ในช่วงท่ีอุณหภูมิท่ีแตกต่ำงกนั นอกจำกจะมีองค์ประกอบของสำรอินทรียใ์น
สัดส่วนท่ีแตกต่ำงกันแล้ว ยงัพบว่ำน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีผลิตได้จำกแต่ละช่วงอุณหภูมิมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของรำกพืชแตกต่ำงกนัดว้ย เช่น น ้ ำส้มควนัไมเ้ก็บท่ีอุณหภูมิ 250 องศำเซลเซียส จะมี
ผลช่วยส่งเสริมท ำใหร้ำกของ chrysanthemum มีกำรเจริญเติบโตดีข้ึน ในขณะท่ีน ้ ำส้มควนัไมเ้ก็บท่ี
อุณหภูมิระหว่ำง 250-400 องศำเซลเซียส เม่ือใช้ท่ีอัตรำเจือจำง 1,000 เท่ำ จะมีผลยบัย ั้งกำร
เจริญเติบโตของรำก watercress และ chrysanthemum 
 
          2.3 กำรน ำไปใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตร 
          ด้วยคุณสมบติัของน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีมีสำรประกอบหลำกหลำยชนิด จึงมีกำรน ำไปใช้
ประโยชน์ทำงกำรเกษตรหลำยดำ้น  
          2.3.1 ใชร่้วมกบัวสัดุปรับปรุงดิน โดยกำรผสมน ้ ำส้มควนัไมก้บัถ่ำนและปุ๋ยคอกเพื่อเป็น
วสัดุปลูก พบวำ่ตน้กลำ้ของ Scarlet sage และ Zinnia มีเปอร์เซ็นตร์อดชีวิตสูงข้ึน อีกทั้งยงัช่วย
ยกระดบัคุณภำพของ Melampodium และ Scarlet sage ให้ดีข้ึน แต่วสัดุน้ีไม่เหมำะสมกบักำรปลูก 
Scarlet sage เพรำะมีผลท ำใหต้น้เต้ียลง (Kadota and Niimi, 2004)  
         2.3.2 ใชเ้ป็นสำรป้องกนัก ำจดัศตัรูพืช จำกกำรศึกษำของ ดรุณี และคณะ (2550ข) ไดท้  ำ
กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมใ้หก้บัถัว่ลิสงเมล็ดโตทำงใบ พบวำ่กำรฉีดพน่ในอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ มีผล
ท ำใหจ้  ำนวนของเส้ียนดิน เพล้ียไฟ และปริมำณกำรปนเป้ือนของสำรอะฟลำทอกซินท่ีเขำ้ท ำลำยถัว่
ลิสงมีแนวโนม้ลดลง Kartal et al. (2004) ใชน้ ้ ำส้มควนัไมเ้พื่อควบคุมกำรเจริญเติบโตของเช้ือรำท่ี
เขำ้ท ำลำยเน้ือไมแ้ละปลวก พบวำ่เม่ือใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตมำจำก Sugi (Cryptomeria japonica) 
และ Acacia (Acacia mangium) เคลือบไมส้ำมำรถตำ้นทำนกำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือรำ brow-rot 
(Fomitopsis palustris) อยำ่งไรก็ตำมน ้ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตมำจำก Sugi ท่ีอุณหภูมิ 270 องศำเซลเซียส 
ซ่ึงมีสัดส่วนของ สำรประกอบฟีนอลต ่ำกว่ำแต่มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมเช้ือรำ white-rot 
(Trametes versicolor) โดย Kartal et al. (2004) เช่ือวำ่สำรประกอบฟีนอลมีบทบำทส ำคญัในกำร
ควบคุมกำรท ำลำยของเช้ือรำ แต่ควำมสำมำรถในกำรควบคุมปลวกไม่ได้ผลเท่ำท่ีควร ซ่ึงอตัรำ
ควำมเขม้ขน้ท่ีใชน้ั้นอำจมีผลต่อควำมสำมำรถในกำรควบคุม ซ่ึงงำนทดลองขดัแยง้กบั Yatagai et 
al. (2002) ท่ีรำยงำนไวว้ำ่น ้ำส้มควนัไมส้ำมำรถใชใ้นกำรควบคุมปลวกได ้
       2.3.3 ใชเ้ป็นสำรเร่งกำรเจริญเติบโตของพืช จำกกำรศึกษำของ Jun et al. (2006) พบวำ่กำร
ใชน้ ้ำส้มควนัไมท่ี้ผลิตจำกไมไ้ผใ่นอตัรำเจือจำง 500-800 เท่ำ มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตของพืชผกั
เพิ่มข้ึน 18.8 - 20.2 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบักำรไม่ใชน้ ้ ำส้มควนัไม ้Mu et al. (2003) พบวำ่
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กำรใช้น ้ ำส้มควนัไม้จำกไม้ไผ่ในอตัรำท่ีเหมำะสมมีผลส่งเสริมต่อกำรงอกของเมล็ดและกำร
เจริญเติบโตของรำก lettuce, watercress, honewort และ chrysanthemum  
     2.3.4 ใชเ้พื่อกระตุน้กำรงอกของเมล็ด ชญำนิษฐ์ (2550) น ำเมล็ดขำ้วขำวดอกมะลิ 105 มำท ำ
กำรเร่งอำยุท่ี 42 องศำเซลเซียส ควำมช้ืนสัมพทัธ์ 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลำ 0, 48 และ 84 ชัว่โมง 
เพื่อให้ไดเ้มล็ดท่ีมีระดบักำรเส่ือมคุณภำพท่ีแตกต่ำงกนั หลงัจำกนั้นน ำมำแช่ในน ้ ำส้มควนัไม ้(ไม่
ระบุชนิด) ท่ีอตัรำเจือจำง 300, 600 และ 1,000 เท่ำ เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง พบวำ่กำรแช่น ้ ำส้มควนัไมท่ี้
อตัรำเจือจำง 300 เท่ำ สำมำรถยกระดบัควำมงอกของเมล็ดท่ีมีระดบักำรเส่ือมคุณภำพได้อย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของตน้กลำ้ เม่ือวดัจำกควำมยำวรำก และล ำตน้ พบว่ำ
กำรแช่น ้ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ มีผลท ำให้ตน้กลำ้มีควำมยำวตน้ละรำกมำกกวำ่ขำ้วท่ี
ไม่มีกำรแช่น ้ำส้มควนัไมอ้ยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ    
   2.3.5 ใช้เพื่อเพิ่มกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช จำกกำรศึกษำของ ดรุณี และคณะ 
(2550ก) กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไม ้(ไม่ระบุชนิดของไม)้ ท ำใหถ้ัว่ลิสงเมล็ดโต มีกำรเจริญเติบโตทำง
ล ำตน้ท่ีดีข้ึน กำรใชใ้นอตัรำเจือจำง 200 เท่ำ มีผลท ำใหถ้ัว่ลิสงมีกำรสะสมน ้ ำหนกัแห้งเพิ่มข้ึนอยำ่ง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติ แต่กำรใชใ้นอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ มีผลท ำใหถ้ัว่ลิสงมีแนวโนม้ท่ีมีผลผลิต และ
องค์ประกอบของผลผลิตท่ีดีข้ึน และท ำให้ถัว่ลิสงมีดชันีกำรเก็บเก่ียวเพิ่มข้ึนอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ  รัตนำภรณ์ และคณะ (2551) ศึกษำผลของน ้ำส้มควนัไมต่้อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของถัว่
ลิสงชนิดเมล็ดโตและเมล็ดเล็ก พบวำ่กำรใชน้ ้ำส้มควนัไม ้(ไม่ระบุชนิดของไม)้ ท่ีอตัรำเจือจำง 500 
และ 200 เท่ำ มีผลท ำให้ถัว่ลิสงชนิดเมล็ดโตพนัธ์ุขอนแก่น 6 ท่ีปลูกในช่วงตน้ฝนมีแนวโน้มกำร
สะสมน ้ำหนกัแหง้เพิ่มข้ึน แต่ชนิดเมล็ดเล็กพนัธ์ุไทนำน 9 มีแนวโนม้สะสมน ้ ำหนกัแห้งลดลง และ
ส ำหรับกำรปลูกในช่วงปลำยฝน กำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 500 เท่ำ มีแนวโนม้ท ำให้ผล
ผลิตฝักและผลผลิตเมล็ดเพิ่มข้ึน โดยเฉพำะชนิดเมล็ดโตพนัธ์ุขอนแก่น 6 มีเปอร์เซ็นต์กะเทำะ
สูงข้ึน 
          ศิริวรรณ และคณะ (2550) ศึกษำผลของกำรใช้น ้ ำส้มควนัไม ้(ไม่ระบุชนิดของไม้) 
ร่วมกบัปุ๋ยคอกต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้วขำวดอกมะลิ 105 เพื่อเป็นแนวทำงในกำร
ผลิตขำ้วอินทรีย ์พบวำ่ท่ีระยะแตกกอสูงสุด กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ ให้แก่
ขำ้วร่วมกบักำรใส่ปุ๋ยมูลไก่ 300 และ 600 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลท ำให้ขำ้วมีจ ำนวนหน่อต่อกอเพิ่มข้ึน
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  แต่ในระยะออกดอก 75 เปอร์เซ็นต ์พบวำ่น ้ ำส้มควนัไมแ้ละปุ๋ยคอกไม่มี
ผลท ำให้กำรเจริญเติบโตของขำ้วเพิ่มข้ึนอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ แต่มีแนวโน้มสูงกว่ำกำรไม่ฉีด
พน่น ้ำส้มควนัไมแ้ละไม่ใส่ปุ๋ย กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมร่้วมกบักำรใส่ปุ๋ยมูลไก่ 300 กิโลกรัมต่อไร่ 
มีผลท ำใหผ้ลผลิต เพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ชญำนิษฐ ์(2550) พบวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไม ้
(ไม่ระบุชนิดของไม)้ ในอตัรำเจือจำง 300 เท่ำ ทุก 7 และ 15 วนั มีแนวโน้มท่ีท ำให้ขำ้วมีจ ำนวน
หน่อต่อกอ จ ำนวนรวงต่อกอ และน ้ำหนกัเมล็ดต่อกอสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบักรรมวธีิอ่ืน 
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        จำกงำนวจิยัท่ีกล่ำวมำจะเห็นวำ่มีกำรน ำน ้ำส้มควนัไมไ้ปใชป้ระโยชน์ทำงกำรเกษตรหลำย
ทำงด้วยกนั เช่น ใช้ร่วมกบัวสัดุปรับปรุงดิน ใช้เพื่อเป็นสำรป้องกนัศตัรูพืช ใช้เป็นสำรเร่งกำร
เจริญเติบโต ใชเ้พื่อกระตุม้กำรงอกของเมล็ด และใช้เพื่อเพิ่มกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของเมล็ด 
เป็นตน้ แต่ยงัไม่พบว่ำมีงำนวิจยัท่ีศึกษำเปรียบเทียบอิทธิพลของน ้ ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อกำร
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืช จึงควรมีกำรศึกษำวิจยัเพื่อเป็นขอ้มูลในกำรน ำไปใช้ประโยชน์
ต่อไป 
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บทที ่3   
วธีิด ำเนินกำรทดลอง 

 

         3.1 กำรผลติน ำ้ส้มควนัไม้ 
        โดยใชเ้ตำเผำถ่ำน สจล.51 ซ่ึงมีห้องเผำไหมท้ ำจำกถงัน ้ ำมนัขนำด 200 ลิตร มีช่องเติมวสัดุ
อยู่ด้ำนบน มีช่องเติมฟืนเช้ือไฟอยู่ด้ำนหน้ำ และมีทำงออกของควนัอยู่ด้ำนหลงัท ำด้วยท่อใยหิน 
ผนงัดำ้นนอกของเตำก่อดว้ยอิฐบล็อกส ำหรับบรรจุทรำยเพื่อเป็นฉนวนกนัควำมร้อนขณะท ำกำรเผำ
ถ่ำนเพื่อผลผลิตควนัไม ้
       น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผจ่ะใชส่้วนของล ำตน้ และน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกมงัคุดจะใชส่้วนเปลือก
ของผลมำเป็นวสัดุในกำรเผำ โดยกำรผลิตน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดจะท ำแยกกนั ดงันั้นกำรเผำถ่ำน
ไม ้1 คร้ัง จะใส่ฟืนของไมเ้พียงชนิดเดียวเท่ำนั้น ส ำหรับขั้นตอนกำรเผำไมไ้ผเ่ร่ิมโดยกำรเตรียมไม้
มำตดัใหเ้ป็นท่อนฟืนขนำดท่ีพอเหมำะ น ำไปใส่ในเตำดำ้นบนจนเตม็เตำพร้อมปิดฝำเตำ และเตรียม
ไมส้ ำหรับจุดเช้ือไฟท่ีหน้ำเตำ จำกนั้นเติมเช้ือไฟอบไล่ควำมช้ืนของฝืนจนกว่ำควนัปำกปล่องพุ่ง
แรงและมองเห็นเป็นมีสีเหลืองปนเทำหนำ แลว้เร่ิมดกัเก็บน ้ำส้มควนัไมจ้ำกฟืนชนิดท่ีเผำซ่ึงจะกลัน่
ตวัเป็นหยดน ้ำใหห้ำภำชนะส ำหรับรองรับจนกวำ่จะมองไม่เห็นสีของควนัแลว้จึงปิดเตำเผำถ่ำน  
      น ้ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดท่ีผลิตไดค้วรปล่อยทิ้งไวใ้ห้ตกตะกอนแยกชั้นประมำณ 3 เดือน จะ
ท ำให้ไดข้องเหลว 3 ชั้น ซ่ึงชั้นท่ี 1 จะเป็นน ้ ำมนัเบำ (light oil) ชั้นท่ี 2 เป็นน ้ ำส้มควนัไม ้(wood 
vinegar) และชั้นท่ี 3 เป็นน ้ำมนัดิน (tar) จำกนั้นท ำกำรแยกเอำเฉพำะชั้นท่ี 2 (ชั้นกลำง) ท่ีมีลกัษณะ
เป็นสีเหลืองปนน ้ำตำลมีกล่ินไมอ้อกมำซ่ึงเป็นชั้นของน ้ำส้มควนัไม ้ท่ีจะน ำมำใชใ้นกำรฉีดพ่นเป็น
ปุ๋ยทำงใบใหก้บัขำ้ว 
         3.2 วธีิกำรทดลอง 
         ด ำ เ นินกำรทดลองบริเวณแปลงทดลองสำขำวิชำเทคโนโลยีกำรผลิตพืช คณะ
เทคโนโลยกีำรเกษตร สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั วำงแผนกำรทดลอง
แบบ 3 x 3 Factorial in RCBD จ ำนวน 4 ซ ้ ำ ปัจจยัท่ีใชใ้นกำรศึกษำมีดงัน้ี 
   ปัจจยัท่ี A คือ ขำ้วพนัธ์ุไม่ไวต่อช่วงแสง 3 พนัธ์ุไดแ้ก่ 

1. ชยันำท 1 
2. ปทุมธำนี 1 
3. พิษณุโลก 2 

  ปัจจยัท่ี B คือ น ้ำส้มควนัไม ้3 ชนิด ไดแ้ก่ 
1. น ้ำเปล่ำ 
2. น ้ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่
3. น ้ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุด 



11 
 

         เตรียมตน้กลำ้ของขำ้ว โดยก่อนกำรเพำะกลำ้น ำเมล็ดขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ ไปแช่ในน ้ ำส้มควนั
ไมแ้ต่ละชนิดตำมกรรมวิธีท่ีก ำหนด เป็นระยะเวลำ 24 ชัว่โมง จำกนั้นน ำไปหุ้มทิ้งไวป้ระมำณ 48 
ชัว่โมง ตรวจดูหำกมีรำกสีขำวยำว 3-5 มิลลิเมตร จึงน ำเมล็ดขำ้วไปหวำ่น ในกระถำงเพำะกลำ้ขนำด
เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 31 เซนติเมตร ซ่ึงบรรจุดินกระถำงละ 23 กิโลกรัม โดยก่อนหวำ่นเมล็ด 1 วนั จะ
ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อตัรำ 40 กิโลกรัมต่อไร่ และหว่ำนเมล็ดแยกตำมชนิดของน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ใช้
ในกำรศึกษำ ส่วนกำรดูแลกระถำงตกกลำ้ หลงัจำกหว่ำนเมล็ด 1-2 วนั รักษำระดบัน ้ ำให้อยู่ระดบั
เดียวกบัเมล็ด หลงัจำกนั้นค่อยๆ เพิ่มระดบัน ้ำใหอ้ยูร่ะหวำ่ง 2-3 เซนติเมตร  
       หลงัจำกตน้กลำ้ของขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ อำยุประมำณ 25-30 วนั ท ำกำรยำ้ยกลำ้ไปปักด ำในบ่อ
ซีเมนตข์นำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 100 เซนติเมตร ลึก 35 เซนติเมตร ท่ีบรรจุดินจำกแปลงนำ 250 
กิโลกรัมต่อบ่อซีเมนต ์ท ำกำรปักด ำกลำ้จ ำนวน 3 ตน้ต่อกอ ปักด ำ 16 กอต่อบ่อ ระยะห่ำงระหวำ่ง
กอ 20 เซนติเมตร ระยะห่ำงระหวำ่งแถว 20 เซนติเมตร โดยก่อนปักด ำ 1 วนัใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 
อตัรำ 50 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อตัรำ 15 กิโลกรัมต่อไร่ ท่ีระยะก ำเนิดช่อดอก 
หำกมีตน้ตำยจะท ำกำรปลูกซ่อมภำยใน 7 วนั กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ะด ำเนินกำรทุก ๆ 15 วนั
ตำมกรรมวธีิท่ีก ำหนดจนถึงระยะ 7 วนัก่อนเก็บเก่ียว พยำยำมรักษำระดบัน ้ ำ ในบ่อซีเมนตใ์ห้อยูใ่น
ระดบั 5-10 เซนติเมตร เหนือผวิดินตลอดฤดูปลูกจนถึงเก็บเก่ียว ก ำจดัวชัพืชโดยวธีิกำรถอนดว้ยมือ 
      
     3.3 กำรบันทกึข้อมูล 
         1) ขอ้มูลดำ้นกำรเจริญเติบโตจะเก็บขอ้มูลท่ี 3 ระยะ ไดแ้ก่ ระยะแตกกอสูงสุด ระยะออก
ดอก และระยะเก็บเก่ียว รำยละเอียดของกำรเก็บขอ้มูลมีดงัน้ี 
              ระยะแตกกอสูงสุด และระยะออกดอก โดยท ำกำรสุ่มเก็บตวัอยำ่งขำ้วจ ำนวน 2 กอต่อ
บ่อซีเมนต ์แต่ละกอน ำมำวดัควำมสูงของตน้จำกระดบัผวิดินจนถึงปลำยสุดของใบ นบัจ ำนวนหน่อ
ต่อกอ ท ำกำรเจำะใบเพื่อน ำไปวดัพื้นท่ีใบ จำกนั้นตดัแยกส่วนของ ตน้และใบของแต่ละกอ และน ำ
ส่วนของใบไปชัง่น ้ ำหนักสด จำกนั้นน ำส่วนของตน้และใบ ไปอบในตูอ้บท่ีมีอุณภูมิ 80 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง แลว้น ำมำชัง่เพื่อหำน ้ำหนกัแหง้ 
             ระยะเก็บเก่ียว จะท ำกำรสุ่มเก็บขอ้มูลจ ำนวน 2 กอต่อบ่อซีเมนต ์แต่ละกอน ำมำวดัควำม
สูงของตน้จำกระดบัผิวดินจนถึงปลำยสุดของใบ นบัจ ำนวนหน่อต่อกอ จ ำนวนรวงต่อกอ ท ำกำร
เจำะใบเพื่อน ำไปวดัพื้นท่ีใบ และตดัแยกส่วนของตน้ ใบและรวง ของแต่ละกอ โดยส่วนของรวง
น ำมำแยกเมล็ดดีและเมล็ดลีบออกจำกกนัพร้อมนบัจ ำนวน จำกนั้นน ำส่วนของตน้ ใบ เมล็ดดี และ
เมล็ดลีบ ไปอบแยกกนัในตูอ้บท่ีมีอุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง แลว้น ำมำชัง่เพื่อ
หำน ้ำหนกัแหง้  
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 2) ค  ำนวณหำอตัรำกำรเจริญเติบโตของขำ้ว (crop growth rate; CGR) ท่ีระยะปักด ำถึง    
แตกกอสูงสุด ระยะแตกกอสูงสุดถึงออกดอก และออกดอกถึงเก็บเก่ียวและค ำนวณโดยใชสู้ตรของ 
Radford (1967)  

Crop growth rate =  
 

  

   -   

   -   
 

 
เม่ือ GA = พื้นท่ีดิน (ground area) 
  W1 = น ้ำหนกัแหง้ทั้งหมดท่ีระยะเวลำ T1 
  W2  = น ้ำหนกัแหง้ทั้งหมดท่ีระยะเวลำ T2 
   T1 = ระยะเวลำในกำรวดัน ้ำหนกัแหง้ทั้งหมด คร้ังท่ี 1 
   T2 = ระยะเวลำในกำรวดัน ้ำหนกัแหง้ทั้งหมด คร้ังท่ี 2 
 

  3) ตรวจวดัหำค่ำดชันีพื้นท่ีใบ (leaf area index; LAI) ท่ีระยะแตกกอสูงสุด ระยะออกดอก 
และระยะเก็บเก่ียว โดยท ำกำรเจำะใบเพื่อหำพื้นท่ีใบ และค ำนวณหำค่ำดชันีพื้นท่ีใบ โดยใชสู้ตร  

 

Leaf area index = 
  

  
 

 
เม่ือ  LA = พื้นท่ีใบทั้งหมด (total leaf area) 

  GA = พื้นท่ีดิน (ground area) 
 

4) ตรวจวดัค่ำพื้นท่ีใบเฉพำะ (specific leaf area; SLA) โดยใชสู้ตร 
 

Specific leaf area = 
  

  
 

 
เม่ือ  LA = พื้นท่ีใบ 

LW = น ้ำหนกัใบแหง้ 
 

5) ตรวจวดัค่ำดชันีเก็บเก่ียว (harvest index; HI) ไดต้ำมสมกำรต่อไปน้ี 

HI = 
              

                
 
ผลผลิต (น น  เมล็ด)

น น แห้ง (ทั้งหมด)
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 3.4 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
         1) กำรวเิครำะห์ดินก่อนและหลงัปลูก โดยกำรเก็บดินก่อนปลูก จะเก็บตวัอยำ่งดินจำกทุก
บ่อซีเมนต ์บ่อละประมำณ 200 กรัม น ำมำคลุกเคลำ้รวมกนัก่อนน ำไปวเิครำะห์ ส่วนดินหลงัปลูกจะ
เก็บตวัอยำ่งดินจำกแต่ละบ่อซีเมนตท่ี์ไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด บ่อละประมำณ 200 
กรัม แลว้น ำมำคลุกคล้ำรวมกนัก่อนน ำไปวิเครำะห์คุณสมบติัทำงกำยภำพ ไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต ์sand, 
silt และ clay ส่วนกำรวิเครำะห์คุณสมบติัทำงเคมีของดิน ประกอบดว้ย ค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำง
ของดิน (pH) ค่ำระดบัควำมเค็มของดิน (ECe) ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวก (cation 
exchangeable capacity; CEC) ปริมำณอินทรียวตัถุ (organic matter; OM) ปริมำณไนโตรเจน
ทั้งหมด (Total N) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available phosphorus) ปริมำณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได ้(exchangeable K) และปริมำณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable Ca) 
         2) กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด โดยใช้เคร่ือง Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)  
         3) กำรวิเครำะห์ขอ้มูลกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้ว โดยน ำขอ้มูลท่ีท ำกำรบนัทึก 
ไดม้ำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (analysis of variance) ตำมแผนกำรทดลองแบบ 3x3 Factorial  in 
RCBD และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงระหวำ่งค่ำเฉล่ียของกรรมวิธี โดยใชว้ิธี Du    ’s Mu t p   
Range Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรมวเิครำะห์ทำงสถิติ 
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บทที ่4 
ผลกำรทดลอง 

 
         4.1 คุณสมบัติทำงกำยภำพและทำงเคมีของดิน 
               ผลกำรวิเครำะห์ดินก่อนปลูกข้ำวพบว่ำ มีลักษณะเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรำยแป้ง 
(Silty Clay) มีควำมเป็นกรดจดัมำกโดยมีค่ำ pH เท่ำกบั 4.69 มีควำมอุดมสมบูรณ์ค่อนขำ้งสูง มี
ปริมำณอินทรียวตัถุเท่ำกบั 3.76 เปอร์เซ็นต ์ควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวกเท่ำกบั 21.01 
me/100g มีปริมำณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) เท่ำกบั 0.21 เปอร์เซ็นต ์ปริมำณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ เท่ำกบั 11.73 mg/kg ปริมำณโพแทสเซียมและแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดอ้ยูใ่นระดบัปำน
กลำง โดยมีค่ำเท่ำกบั 178.53 และ 1,633.71 mg/kg ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.1) 
 เม่ือมีกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ ตลอดอำยกุำรเก็บเก่ียวของขำ้ว โดยท ำกำรฉีดพ่น
ทุก 15 วนั จนกระทัง่เก็บเก่ียว ผลกำรวิเครำะห์ดินหลงัปลูก พบว่ำแต่ละกรรมวิธีมีผลท ำให้ดินมี
คุณสมบติัทำงเคมีแตกต่ำงกนั โดยดินท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำเปล่ำมีควำมเป็นกรดอยูใ่นระดบัรุนแรง
มำก มีค่ำ pH เท่ำกบั 3.96 ในขณะท่ีกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผแ่ละเปลือกมงัคุดดินมีควำม
เป็นกรดอยูใ่นระดบัจดัมำก มีค่ำ pH เท่ำกบั 4.88 และ 5.03 ตำมล ำดบั ภำยหลงักำรปลูกขำ้วดินมี
ควำมอุดมสมบูรณ์ลดลงเหลืออยูใ่นระดบัค่อนขำ้งต ่ำมีค่ำอินทรียวตัถุระหวำ่ง 1.31-1.39 เปอร์เซ็นต ์
กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดมีผลท ำใหดิ้นมีควำมสำมำรถในกำรแลกเปล่ียนประจุบวก
ลดลงเล็กน้อย โดยมีค่ำเท่ำกบั 20.7 me/100g หลงักำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมทุ้กชนิดดินมีปริมำณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ลดลงเหลืออยู่ระหว่ำง 0.11-0.12 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ลดลงเหลืออยูใ่นระดบัค่อนขำ้งต ่ำ มีค่ำระหวำ่ง 6.85-8.04 mg/kg ปริมำณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดอ้ยู่ในระดบัปำนกลำง มีค่ำระหวำ่ง 157.69-166.59 mg/kg และมีปริมำณแคลเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดอ้ยูใ่นระดบัปำนกลำงมีค่ำระหวำ่ง 1,490.53-1,530.90 mg/kg (ตำรำงท่ี 4.1) 
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ตำรำงที ่4.1 คุณสมบติัทำงกำยภำพและทำงเคมีของดินก่อนและหลงัปลูกขำ้ว 
คุณสมบติั ดินก่อนปลูก ดินหลงัปลูกเม่ือฉีดพ่น 

  น ้ำเปล่ำ น ้ำส้มควนัไม ้
จำกไมไ้ผ ่

น ้ำส้มควนัไม ้
จำกเปลือกมงัคุด 

1. ลกัษณะเน้ือดิน      
         % Sand 5.68 3.92 3.85 3.73 
         % Silt 44.56 45.21 45.32 45.38 
         % Clay 49.75 50.87 50.82 50.89 
        Textural class Silty Clay Silty Clay Silty Clay Silty Clay 
     
2. คุณสมบติัทำงเคมี     
        pH (1:1) 4.69 3.96 4.88 5.03 
       CEC (me/100g) 21.01 21.33 21.01 20.7 
       ECe (dS/m) 2.60 2.39 2.30 2.17 
       Organic matter (%) 3.76 1.35 1.31 1.39 
       Total N (%) 0.21 0.12 0.12 0.11 
       Available P (mg/kg) 11.73 6.85 8.04 7.92 
       Exchangeable K (mg/kg) 178.53 164.87 166.59 157.69 
       Exchangeable Ca (mg/kg) 1,633.71 1,510.95 1,530.90 1,490.53 
หมำยเหตุ   
    pH, ECe   โดยวธีิ Std. Glass electrode  
    Organic mater  โดยวธีิ Walkley and Black  
    Total N   โดยวธีิ Microkjeldahl 
    Available P  โดยวธีิ Bray II extraction, Spectroscopy 
    Exchangeable K, Ca โดยวธีิ NH4OAc extraction, Atomic spectroscopy 
    CEC   โดยวธีิ NH4OAc pH 7.0 

Soil texture   โดยวธีิ Pipette method 
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         4.2 องค์ประกอบทำงเคมีของน ำ้ส้มควนัไม้ 
              ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีท ำจำกเปลือกมงัคุด พบว่ำมี
สำรประกอบอินทรีย์ทั้ งหมด 38 ชนิด แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกรด 
(acidic components) ซ่ึงพบมำกท่ีสุดคิดเป็นสัดส่วน 53.39 เปอร์เซ็นต ์รองลงมำ คือ สำรประกอบ
กลุ่มฟีนอล (phenolic components) คิดเป็นสัดส่วน 32.89 เปอร์เซ็นต์ และสำรประกอบกลุ่มท่ีเป็น
กลำง (neutral components) คิดเป็นสัดส่วน 13.75 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือก
มงัคุด มีสำรประกอบอินทรียช์นิดท่ีพบมำกท่ีสุด คือ กรดอะซิติกมีสัดส่วนสูงถึง 50.40 เปอร์เซ็นต ์
(ตำรำงท่ี 4.2)  
 ตำรำงท่ี 4.3 แสดงผลกำรวเิครำะห์สำรประกอบอินทรียท่ี์พบในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ ่
มีทั้ งหมด 22 ชนิด โดยพบว่ำมีสัดส่วนของสำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกรดมำกท่ีสุด รองลงมำ คือ 
สำรประกอบกลุ่มฟีนอล และ สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกลำง คิดเป็นสัดส่วนเท่ำกบั 49.65, 41.42 และ 
8.93 ตำมล ำดบั โดยชนิดสำรประกอบท่ีพบมำกท่ีสุดในน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ ่คือ กรดอะซิติก 
มีปริมำณสูงคิดเป็นเท่ำกบั 49.01 เปอร์เซ็นต ์แต่อยำ่งไรก็ตำมยงัมีปริมำณนอ้ยกว่ำกรดอะซิติกท่ีพบ
ในน ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด   
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ตำรำงที ่4.2  สำรประกอบอินทรียใ์นน ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด 
  สำรประกอบ 1/ สัดส่วน (%) 
1 Acetic acid 50.40 
2 5-Hydroxy-2-decenoic acid Lactone 0.78 
3 3-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid 0.65 
4 2-Furancarboxaldehyde 5-methyl 1.56 

 
Total (acidic components) 53.39 

5 Phenol 5.91 
6 Phenol, 2-methyl 2.72 
7 Phenol, 3-methyl 5.98 
8 Phenol, 2-methoxy 4.48 
9 Phenol, 2,4-dimethyl 3.84 

10 Phenol, 4-ethyl 0.94 
11 Phenol, 2,3-dimethyl 1.27 
12 Phenol, 2-methoxy-4-methyl 1.10 
13 Phenol, 3,4-dimethyl 0.75 
14 Phenol, 4-ethyl-2-methoxy 1.85 
15 Phenol, 4-(2-propenyl) 1.49 
16 Phenol, 2,4-bis (1,1-dimethylethyl) 0.83 
17 Phenol, (1,1,3,3-tetramethylbutyl) 1.28 
18 Phenol, 2,6-bis (1-methylethyl) 0.45 

 
Total (phenolic components) 32.89 

19 1H-Inden-1-one,2,3-dihydro 0.92 
20 1-5(Methyl-2-furanyl)-1-buten-3-one 1.23 
21 2,4,6-Trimethyl-1,3-benzenediamine 1.69 
22 2-Hydroxy-3,6-dimethylbenzaldehyde 0.80 
23 Benzene,2-propenyl 0.50 
24 4-Methyl-1-Indanone 0.46 
25 2-Hydroxy-4,5-dimethyl acetophenone 0.47 
26 Benzaldehyde,2,3,4,5-tetramethyl 0.37 
27 7-Methylindon-1-one 0.41 
28 Naphthalenamine 0.84 
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ตำรำงที ่4.2 (ต่อ) 
  สำรประกอบ 1/ สัดส่วน (%) 

29 2,5-Dimethyl-para-anisaldehyde 0.49 
30 1H-2Benzopyran-1one,3,4-dihydro-8 hydroxy-3-methyl 0.94 
31 1,2-Benzenedicarboxylic acid diethyl ester 0.77 
32 5-Acetyl-6-methyl-Benzimidazolone 1.25 
33 Dimethyl-2-3-(dimethyl-1,3-butene-2-yl)-5-pyrazine 0.38 
34 4-Methylenespiro[Cyclohexane-1,2-dithiazole 0.39 
35 1,4-dihydro-3,5-dimethoxy-2-methylnaphthalene 0.49 
36 2-Methyl-5-nitrobenzimidazole 0.55 
37 Phenanthrene 0.35 
38 1,2-Benzenedicarboxylic acid buthyl 2-methylpropyl ester 0.45 
  Total (neutral components) 13.75 

1/  วเิครำะห์ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography – Mass Spectrometry (GC-MS) 
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ตำรำงที ่4.3  สำรประกอบอินทรียใ์นน ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ ่
  สำรประกอบ 1/  สัดส่วน (%) 
1 Acetic acid 49.01 
2 Phthalic acid 0.64 

 
Total (acidic components) 49.65 

3 Phenol 7.81 
4 Phenol, 2-methyl 2.54 
5 Phenol, 4-methyl 4.42 
6 Phenol, 2-methoxy 8.64 
7 Phenol, 3,5-dimethyl 2.03 
8 Phenol, 4-ethyl 6.12 
9 Phenol, 2-methoxy-4-methyl 5.28 

10 Phenol, 3-ethyl-5-methyl 0.45 
11 Phenol, 2,6-dimethyl 1.54 
12 Phenol, 2-methoxy-4-(2-propenyl) 0.64 
13 Phenol, 2-methoxy-4-propyl 1.06 
14 Phenol, 2-methoxy-4-(1-propenyl) 0.89 

 
Total (phenolic components) 41.42 

15 1,2-Dimethoxy-4-methylbenzene 0.39 
16 Pyrrolidine 1-(1-cyclopenten) 0.77 
17 1H-Inden-1-one,2,3-dihydro 0.89 
18 Benzeneethanol,2-methoxy 5.62 
19 Benzoic acid 4-hydroxy-3-methoxy 0.55 
20 Dibutyl phthalate 0.38 
21 9-Octadecenoic acid methylester 0.15 
22 Phytol Isomer 0.18 
  Total (neutral components) 8.93 

1/  วเิครำะห์ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography – Mass Spectrometry (GC-MS) 
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         4.3 ผลของน ำ้ส้มควนัไม้ต่ำงชนิดต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำว 
              4.3.1 ควำมสูง 
                      เม่ือเปรียบเทียบควำมสูงของขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ พบวำ่ขำ้ว
แต่ละพนัธ์ุมีควำมสูงแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ (P < 0.01) ท่ีทุกระยะกำรเจริญเติบโต 
โดยพบว่ำท่ีระยะเก็บเก่ียวพบว่ำขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มีควำมสูงมำกท่ีสุด เท่ำกบั 125.9 เซนติเมตร 
รองลงมำ คือ พนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีควำมสูงเท่ำกบั 107.7 เซนติเมตร และพนัธ์ุพิษณุโลก 2 มีควำมสูง
น้อยท่ีสุดเท่ำกบั 94.6 เซนติเมตร และเม่ือมีกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ ให้กบัขำ้วทั้ง 3 
พนัธ์ุ พบวำ่แมว้ำ่กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ะไม่มีผลท ำใหข้ำ้วมีควำมสูงแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่กำร
ใชน้ ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผมี่แนวโนม้ท ำใหข้ำ้วมีควำมสูงเฉล่ียมำกกวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไม้
ท่ีท ำจำกเปลือกมงัคุดและน ้ำเปล่ำ ซ่ึงขำ้วมีควำมสูงเฉล่ียเท่ำกบั 111.1, 108.7 และ 108.6 เซนติเมตร 
ส ำหรับกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.4)  
                       เม่ือพิจำรณำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขำ้วพนัธ์ุต่ำง ๆ ต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละ
ชนิด พบว่ำขำ้วแต่ละพนัธ์ุตอบสนองต่อน ้ ำส้มควนัไม้แต่ละชนิดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ซ่ึงมี
แนวโนม้วำ่ขำ้วทุกพนัธ์ุมีกำรตอบสนองทำงดำ้นควำมสูงต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่
มำกกวำ่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและกำรฉีดพน่น ้ำเปล่ำ (ตำรำงท่ี 4.4)      
              
             4.3.2 จ ำนวนหน่อต่อกอ 
                       ตำรำงท่ี 4.5 แสดงจ ำนวนหน่อต่อกอของขำ้ว พบว่ำท่ีระยะแตกกอสูงสุดและระยะ
เก็บเก่ียวขำ้วทุกพนัธ์ุ มีจ  ำนวนหน่อไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่ท่ีระยะออกดอกขำ้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 
มีจ  ำนวนหน่อสูงท่ีสุด เท่ำกับ 32.21 หน่อต่อกอ รองลงมำ คือ พนัธ์ุชัยนำท 1 และปทุมธำนี 1 
เท่ำกบั 29.71 และ 27.08 หน่อต่อกอ ตำมล ำดบั และกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดไม่มีผลท ำ
ให้ขำ้วแต่ละพนัธ์ุ มีจ  ำนวนหน่อต่อกอแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเก็บเก่ียวพบ
แนวโน้มว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ่จะท ำให้ขำ้วมีกำรแตกกอไดดี้กว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้ม
ควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและน ้ ำเปล่ำ โดยขำ้วมีจ ำนวนหน่อต่อกอเฉล่ียเท่ำกบั 26.50, 25.08 และ 
25.00 หน่อต่อกอ ส ำหรับกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั  
                    แมผ้ลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติจะแสดงให้เห็นว่ำกำรตอบสนองของขำ้วต่อกำรฉีดพ่น
น ้ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่อยำ่งไรก็ตำมเม่ือพิจำรณำกำรตอบสนอง
แต่ละพนัธ์ุพบวำ่ ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มีกำรตอบสนองต่อกำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผม่ำกกวำ่กำร
ใช้น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุด โดยมีจ ำนวนหน่อต่อกอเท่ำกบั 27.00 และ 23.88 หน่อต่อกอ 
ตำมล ำดบั ในขณะท่ีขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 และพิษณุโลก 2 มีกำรตอบสนองต่อน ้ ำส้มควนัไมท้ั้ง 2 
ชนิดไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั  (ตำรำงท่ี 4.5)  
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ตำรำงที ่4.4 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อควำมสูงท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว 
กรรมวธีิ ควำมสูง (เซนติเมตร) ท่ีระยะ 1/ 

 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 104.5a  123.4a  125.9a 
     ปทุมธำนี 1    95.2b  111.7b  107.7b 
     พิษณุโลก 2   86.8c  100.5c    94.6c 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ   94.0 111.2  108.6 
     ไมไ้ผ ่   99.1 112.9  111.1 
     เปลือกมงัคุด   93.4 111.4  108.7 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 104.0 122.4  124.0 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 109.3 125.9  127.2 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 100.4 121.8  126.7 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ   90.4 112.6  110.1 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 100.0 112.9  105.9 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด   95.1 109.5  107.3 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ   87.8   98.5    91.8 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่   88.1 100.0  100.2 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด   84.6 102.9    92.0 
F-test    
A ** ** ** 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 6.47 7.37 7.55 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
**  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/  ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
    ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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ตำรำงที ่4.5 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อจ ำนวนหน่อต่อกอ ท่ีระยะกำรเจริญเติบโต   
ต่ำง ๆ ของขำ้ว 

กรรมวธีิ จ  ำนวนหน่อต่อกอ 1/ ท่ีระยะ 
 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 24.88   29.71ab 24.92 
     ปทุมธำนี 1  26.04  27.08b 26.58 
     พิษณุโลก 2 24.08  32.21a 25.08 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ 24.92 30.21 25.00 
     ไมไ้ผ ่ 24.54 29.17 26.50 
     เปลือกมงัคุด 25.54 29.63 25.08 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 26.75 31.38 23.88 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 24.25 28.13 27.00 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 23.63 29.63 23.88 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 25.75 26.00 26.88 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 25.13 27.75 26.63 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 27.25 27.50 26.25 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 22.25 33.25 24.25 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 24.25 31.63 25.88 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 25.75 31.75 25.13 
F-test    
A ns ** ns 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 12.20 11.86 11.39 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
**  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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              4.3.3 พืน้ทีใ่บ 
                       ตำรำงท่ี 4.6 แสดงพื้นท่ีใบท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว พบวำ่ท่ีระยะออก
ดอกและระยะเก็บเก่ียวขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีพื้นท่ีใบแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ ในขณะท่ี
ระยะแตกกอสูงสุดไม่มีควำมแตกต่ำงกนั โดยพบวำ่ ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มีพื้นท่ีใบท่ีระยะออกดอก
สูงท่ีสุดเท่ำกบั 33,106 ตำรำงมิลลิเมตร รองลงมำคือ พิษณุโลก 2 เท่ำกบั 28,481 ตำรำงมิลลิเมตร 
และปทุมธำนี 1 เท่ำกบั 23,662 ตำรำงมิลลิเมตร ส ำหรับท่ีระยะเก็บเก่ียวขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มีพื้นท่ี
ใบเท่ำกบั 35,778 ตำรำงมิลลิเมตร รองลงมำคือ พนัธ์ุปทุมธำนี 1 และพิษณุโลก 2 มีพื้นท่ีใบเท่ำกบั 
27,205 และ 24,783 ตำรำงมิลลิเมตร ตำมล ำดบั  
                      เม่ือมีกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ ให้กบัขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ พบแนวโนม้วำ่กำรฉีด
พ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะท ำให้ขำ้วมีกำรพฒันำพื้นท่ีใบมำกกวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไม้
จำกเปลือกมงัคุดและน ้ำเปล่ำ โดยขำ้วมีพื้นท่ีใบเฉล่ียท่ีระยะเก็บเก่ียวเม่ือไดรั้บกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนั
ไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผเ่ท่ำกบั 32,459 ตำรำงมิลลิเมตร น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดเท่ำกบั 26,017 
ตำรำงมิลลิเมตร และน ้ำเปล่ำ 29,290 ตำรำงมิลลิเมตร (ตำรำงท่ี 4.6)   
                       กำรตอบสนองของพื้นท่ีใบของขำ้วแต่ละพนัธ์ุต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด
ไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่อยำ่งไรก็ตำมพบวำ่ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 และพิษณุโลก 2 มีแนวโนม้กำร
ตอบสนองต่อกำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผม่ำกกว่ำน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและ
น ้ำเปล่ำ ในขณะท่ีขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 นั้นมีกำรตอบสนองต่อกำรฉีดพน่น ้ำเปล่ำมำกกวำ่กำรฉีดพ่น
น ้ำส้มควนัไมท้ั้ง 2 ชนิด (ตำรำงท่ี 4.6)  
     
              4.3.4 ดัชนีพืน้ทีใ่บ 
                       ผลกำรวิเครำะห์ดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) ท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว พบวำ่ท่ี
ระยะออกดอกและระยะเก็บเก่ียวขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีค่ำ LAI แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
ในขณะท่ีระยะแตกกอสูงสุดไม่มีควำมแตกต่ำงกนั โดยพบวำ่ท่ีระยะออกดอก ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มี
ค่ำ LAI สูงท่ีสุดเท่ำกบั 5.30 รองลงมำคือ พิษณุโลก 2 และ ปทุมธำนี 1 มีค่ำเท่ำกบั 4.56 และ 3.79 
ตำมล ำดบั ส่วนค่ำ LAI ท่ีระยะเก็บเก่ียวพบวำ่ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 ยงัคงมีค่ำ LAI สูงท่ีสุดเท่ำกบั 5.73 
รองลงมำคือ พนัธ์ุปทุมธำนี 1 และพิษณุโลก 2 มีค่ำเท่ำกบั 4.35 และ 3.97 ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.7)  
                      กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ ใหก้บัขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ พบวำ่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำก
ไมไ้ผมี่ผลท ำใหข้ำ้วมีค่ำ LAI สูงกวำ่กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและน ้ ำเปล่ำ โดยขำ้ว
มีค่ำ LAI เฉล่ียท่ีระยะเก็บเก่ียวเท่ำกบั 5.19, 4.16 และ 4.69 เม่ือไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำก
ไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.7)   
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 กำรตอบสนองของค่ำ LAI ของขำ้วแต่ละพนัธ์ุต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละ
ชนิด พบวำ่แมจ้ะไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่มีแนวโนม้วำ่ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 และพิษณุโลก 
2 มีกำรตอบสนองต่อกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผม่ำกกวำ่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด
และน ้ ำเปล่ำ ในขณะท่ีขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 นั้นมีกำรตอบสนองต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำเปล่ำมำกกวำ่กำร
ฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท้ั้ง 2 ชนิด (ตำรำงท่ี 4.7) 
      
              4.3.5 พืน้ทีใ่บเฉพำะ 
                       ตำรำงท่ี 4.8 แสดงผลกำรวิเครำะห์ลักษณะพื้นท่ีใบเฉพำะ (SLA) ท่ีระยะกำร
เจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว พบวำ่ท่ีระยะแตกกอสูงสุดและระยะออกดอกขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีค่ำ SLA 
แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพบว่ำท่ีระยะแตกกอสูงสุด ขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 มีค่ำ SLA 
สูงท่ีสุดเท่ำกบั 407.60 cm2 g-1 รองลงมำคือ พิษณุโลก 2 และ ปทุมธำนี 1 มีค่ำเท่ำกบั 380.09 และ 
362.89 cm2 g-1 ตำมล ำดบั ส่วนท่ีระยะออกดอกพบวำ่ขำ้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 มีค่ำ SLA สูงท่ีสุดเท่ำกบั 
177.69  cm2 g-1 รองลงมำคือ พนัธ์ุชยันำท 1 และปทุมธำนี 1 มีค่ำเท่ำกบั 172.86 และ 154.00 cm2 g-1 
ตำมล ำดบั ในขณะท่ีระยะเก็บเก่ียวไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
                      เม่ือมีกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ ใหก้บัขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ พบวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้ม
ควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผมี่ผลท ำใหข้ำ้วมีค่ำ SLA สูงกวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและ
น ้ ำเปล่ำ โดยขำ้วมีค่ำ SLA เฉล่ียท่ีระยะเก็บเก่ียวเท่ำกบั 212.47, 185.96 และ 201.88 cm2 g-1 เม่ือ
ไดรั้บกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.8)   
                      ตำรำงท่ี 4.8 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งขำ้วพนัธ์ุต่ำง ๆ ท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนั
ไมแ้ต่ละชนิด พบวำ่กำรตอบสนองของค่ำ SLA ของขำ้วแต่ละพนัธ์ุต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่
ละชนิดไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ซ่ึงขำ้วทุกพนัธ์ุมีแนวโน้มกำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ ำส้ม
ควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผม่ำกกวำ่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและน ้ำเปล่ำ (ตำรำงท่ี 4.8)      
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ตำรำงที ่4.6 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อพื้นท่ีใบ ท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว 
กรรมวธีิ พื้นท่ีใบ (ตำรำงมิลลิเมตร) 1/ 

 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 60,971  33,106a  35,778a 
     ปทุมธำนี 1  53,019  23,662b  27,205b 
     พิษณุโลก 2 55,630   28,481ab  24,783b 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ 54,963 30,629 29,290 
     ไมไ้ผ ่ 59,540 26,958 32,459 
     เปลือกมงัคุด 55,118 27,661 26,017 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 64,345 36,788 34,101 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 59,866 30,031 40,421 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 58,703 32,498 32,811 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 47,482 23,356 30,004 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 57,304 22,842 26,524 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 54,272 24,787 25,088 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 53,062 31,742 23,764 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 61,449 28,001 30,434 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 52,380 25,699 20,152 
F-test    
A ns ** * 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 19.04 17.45 30.18 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*, **  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/  ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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ตำรำงที่ 4.7 ผลของกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อดชันีพื้นท่ีใบ (LAI) ท่ีระยะกำรเจริญเติบโต 
ต่ำง ๆ ของขำ้ว 

กรรมวธีิ ดชันีพื้นท่ีใบ  (LAI) ท่ีระยะ 1/ 
 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1   9.76 5.30a  5.73a 
     ปทุมธำนี 1    8.48 3.79b  4.35b 
     พิษณุโลก 2   8.90 4.56ab  3.97b 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ   8.79 4.90 4.69 
     ไมไ้ผ ่   9.53 4.31 5.19 
     เปลือกมงัคุด   8.82 4.43 4.16 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 10.30 5.89 5.45 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่   9.58 4.81 6.47 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด   9.39 5.20 5.25 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ   7.60 3.74 4.80 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่   9.17 3.66 4.25 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด   8.68 3.97 4.01 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ   8.49 5.08 3.81 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่   9.83 4.49 4.87 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด   8.38 4.11 3.23 
F-test    
A ns ** * 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 19.03 17.45 30.20 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*, **  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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ตำรำงที ่4.8 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อพื้นท่ีใบเฉพำะ (SLA) ท่ีระยะกำรเจริญเติบโต
ต่ำง ๆ ของขำ้ว 

กรรมวธีิ SLA (cm2 g-1) ท่ีระยะ 1/ 
 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 407.60a 172.86a 204.86 
     ปทุมธำนี 1  362.89b 154.00b 185.02 
     พิษณุโลก 2 380.09ab 177.69a 210.43 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)     
     น ้ำเปล่ำ 383.16 172.21 201.88 
     ไมไ้ผ ่ 383.58 165.11 212.47 
     เปลือกมงัคุด 383.84 167.23 185.96 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 414.88 174.11 209.02 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 385.17 164.38 223.55 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 422.74 180.08 182.00 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 356.81 155.39 182.94 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 369.25 153.20 192.63 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 362.62 153.41 179.50 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 377.79 187.13 213.68 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 396.31 177.74 221.25 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 366.17 168.19 196.38 
F-test    
A ** * ns 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 6.65 12.34 18.04 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*, **  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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              4.3.6 อตัรำกำรเจริญเติบโต 
                       ขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีอตัรำกำรเจริญเติบโต (CGR) แตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ีระยะออกดอก
ถึงเก็บเก่ียว แต่ส ำหรับระยะแรก ๆ  พบวำ่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนั โดยขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 มี CGR ท่ี
ระยะออกดอกถึงเก็บเก่ียวสูงท่ีสุดเท่ำกบั 23.49 g m-2 d-1 รองลงมำคือพนัธ์ุชยันำท 1 และ พิษณุโลก 
2 มีค่ำเท่ำกบั 21.55 และ 14.23 g m-2 d-1  ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.9) แต่เม่ือมีกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไม้
ชนิดต่ำง ๆ ให้กบัขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ พบว่ำแม้ผลของกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดจะไม่มีควำม
แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผมี่ผลท ำให้ขำ้วมีค่ำ CGR สูงกวำ่กำร
ฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและน ้ ำเปล่ำ โดยขำ้วมีค่ำ CGR เฉล่ียท่ีระยะเก็บเก่ียวเท่ำกบั 
21.30, 19.22 และ 18.75 g m-2 d-1 เม่ือไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และ
น ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.9)   
                      ตำรำงท่ี 4.9 แสดงให้เห็นว่ำท่ีระยะออกดอกถึงเก็บเก่ียว ข้ำวแต่ละพนัธ์ุมีกำร
ตอบสนองของค่ำ CGR ต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ซ่ึงขำ้ว
พนัธ์ุชยันำท 1 และพิษณุโลก 2 มีกำรตอบสนองต่อกำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผดี่กวำ่น ้ ำส้ม
ควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด แต่ขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีกำรตอบสนองต่อกำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำ
จำกเปลือกมงัคุดไดดี้กวำ่  
 
              4.3.7 น ำ้หนักแห้งรวม 
                       ตำรำงท่ี 4.10 แสดงน ้ ำหนกัแห้งรวมท่ีระยะกำรเจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว พบว่ำท่ี
ระยะแตกกอสูงสุด และระยะออกดอกขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ ขำ้วมีน ้ำหนกัแหง้รวมไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
แต่พบว่ำท่ีระยะเก็บเก่ียวขำ้วพนัธ์ุชัยนำท 1 มีน ้ ำหนักแห้งรวมสูงท่ีสุด เท่ำกบั 98.87 กรัมต่อกอ 
รองลงมำ คือ พนัธ์ุปทุมธำนี 1 และพิษณุโลก 2 มีค่ำเท่ำกบั 97.72 และ 80.38 กรัมต่อกอ ตำมล ำดบั 
และกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิด ไม่มีผลท ำให้ขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ มีจ  ำนวนหน่อต่อกอแตกต่ำง
กนัทำงสถิติ เม่ือเปรียบเทียบท่ีระยะเก็บเก่ียวพบแนวโนม้วำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่
จะท ำให้ขำ้วมีกำรแตกกอได้ดีกว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและกำรฉีดพ่น
น ้ ำเปล่ำ โดยขำ้วมีน ้ ำหนกัแห้งรวมเฉล่ียเท่ำกบั 94.58, 91.33และ 91.07 กรัมต่อกอ ส ำหรับกำรฉีด
พน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั  
                    แมผ้ลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติจะแสดงให้เห็นว่ำขำ้วมีกำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ ำส้ม
ควนัไม้แต่ละชนิดไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำ ข้ำวพนัธ์ุชัยนำท 1 และพนัธ์ุ
พิษณุโลก 2  มีกำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ่มำกกว่ำกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมจ้ำก
เปลือกมงัคุด โดยมีน ้ ำหนกัแห้งรวมเท่ำกบั 104.39 และ 84.97 กรัมต่อกอ ตำมล ำดบั ในขณะท่ีขำ้ว
พนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีกำรตอบสนองต่อน ้ ำส้มควนัไมท้ั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั และตอบสนอง
ต่อกำรใชน้ ้ำเปล่ำดีกวำ่น ้ำส้มควนัไม ้(ตำรำงท่ี 4.10)      
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ตำรำงที ่4.9 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่ออตัรำกำรเจริญเติบโต (CGR) ท่ีระยะกำร
เจริญเติบโตต่ำง ๆ ของขำ้ว 

กรรมวธีิ 
CGR (g m-2 d-1) ท่ีระยะ 1/ 

ปักด ำถึง 
แตกกอสูงสุด 

แตกกอสูงสุดถึง
ออกดอก 

ออกดอกถึง 
เก็บเก่ียว 

พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 10.51 27.06 21.55a 
     ปทุมธำนี 1  11.46 17.99 23.49a 
     พิษณุโลก 2 10.66 20.53 14.23b 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ 10.56 23.73 18.75 
     ไมไ้ผ ่ 11.74 17.86 21.30 
     เปลือกมงัคุด 10.33 23.99 19.22 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 10.75 31.81 15.34cd 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 11.04 21.31 26.38ab 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 9.75 28.08 22.93abc 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 10.84 17.98 28.22a 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 12.54 17.13 20.01abcd 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 11.01 18.86 22.25abc 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 10.10 21.43 12.69d 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 11.64 15.13 17.50bcd 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 10.23 25.03 12.49d 
F-test    
A ns ns ** 
B ns ns ns 
A x B ns ns * 
C.V. (%) 20.80 48.18 31.44 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*, **  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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ตำรำงที ่4.10 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อน ้ำหนกัแหง้รวม ท่ีระยะกำรเจริญเติบโต    
ต่ำง ๆ ของขำ้ว 
กรรมวธีิ น ้ำหนกัแหง้รวม (กรัมต่อกอ) ท่ีระยะ 1/ 

 แตกกอสูงสุด ออกดอก เก็บเก่ียว 
พนัธ์ุ (A)    
     ชยันำท 1 36.14 59.82 98.87a 
     ปทุมธำนี 1  39.41 55.15 97.72a 
     พิษณุโลก 2 36.63 54.60 80.38b 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)    
     น ้ำเปล่ำ 36.32 57.09 91.07 
     ไมไ้ผ ่ 40.36 55.97 94.58 
     เปลือกมงัคุด 35.50 56.49 91.33 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)    
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 36.97 64.80 92.61 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 37.94 56.59 104.39 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 33.51 58.08 99.62 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 37.28 53.01 104.14 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 43.12 58.10 94.37 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 37.83 54.33 94.66 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 34.71 53.46 76.46 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 40.02 53.25 84.97 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 35.17 57.08 79.71 
F-test    
A ns ns ** 
B ns ns ns 
A x B ns ns ns 
C.V. (%) 20.81 14.96 11.39 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
**  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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         4.4 ผลของน ำ้ส้มควนัไม้ต่ำงชนิดต่อผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของข้ำว 
              4.4.1 ผลผลติ 
                       ผลกำรวิเครำะห์ผลผลิตท่ีระยะเก็บเก่ียวของข้ำว พบว่ำข้ำวแต่ละพนัธ์ุมีผลผลิต
แตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพนัธ์ุปทุมธำนี 1 ให้ผลผลิตสูงท่ีสุด เท่ำกบั 49.87 กรัมต่อ
กอ รองลงมำ คือ พนัธ์ุชัยนำท 1 เท่ำกบั 44.42 กรัมต่อกอ และพนัธ์ุพิษณุโลกให้ผลผลิตต ่ำท่ีสุด
เท่ำกบั 43.02 กรัมต่อกอ (ตำรำงท่ี 4.11)  
 กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ พบว่ำไม่มีผลท ำให้ขำ้วทั้ง 3 พนัธ์ุ ให้ผลผลิต
แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่พบแนวโนม้วำ่กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะท ำใหข้ำ้วมีผลผลิต
สูงกวำ่กวำ่กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและกำรฉีดพ่นน ้ ำเปล่ำ โดยมีผลผลิตเฉล่ีย
เท่ำกบั 47.09, 45.64 และ 44.58 กรัมต่อกอ ส ำหรับกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไมไ้ผ ่เปลือกมงัคุด 
และน ้ำเปล่ำ ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.11) 
                      ตำรำงท่ี 4.11 แสดงควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงขำ้วพนัธ์ุต่ำง ๆ ท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นน ้ ำส้ม
ควนัไมแ้ต่ละชนิด แมว้ำ่ขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีกำรตอบสนองดำ้นผลผลิตต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่
ละชนิดไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่มีแนวโน้มว่ำข้ำวพันธ์ุชัยนำท 1 และพิษณุโลก 2 มีกำร
ตอบสนองต่อกำรใช้น ้ ำส้มควนัไม้ท่ีท ำจำกไม้ไผ่มำกกว่ำน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีท ำจำกเปลือกมังคุด 
ในขณะท่ีพนัธ์ุปทุมธำนี 1 ตอบสนองต่อกำรใชเ้ปล่ำมำกกวำ่กำรใชน้ ้ำส้มควนัไม ้(ตำรำงท่ี 4.11) 
 
              4.4.2 องค์ประกอบผลผลติ 
                       กำรวเิครำะห์องคป์ระกอบผลผลิต พบวำ่ขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีจ  ำนวนเมล็ดต่อตำรำงเมตร 
น ้ำหนกั 1,000 เมล็ด และดชันีเก็บเก่ียวแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ส ำหรับจ ำนวนเมล็ดต่อ
ตำรำงเมตรนั้นพนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีจ  ำนวนเมล็ดสูงท่ีสุด เท่ำกบั 54,830 เมล็ดต่อตำรำงเมตร รองลงมำ 
คือ พนัธ์ุชยันำท 1 และพิษณุโลก 2 เท่ำกบั 48,504 และ 44,827 เมล็ดต่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั ส่วน
น ้ ำหนักเมล็ดพบว่ำ พนัธ์ุท่ีมีน ้ ำหนักเมล็ดมำกท่ีสุดคือ พิษณุโลก 2 รองลงมำคือ ชัยนำท 1 และ
ปทุมธำนี 1 มีค่ำเท่ำกบั 23.99, 22.97 และ 22.72 กรัม ตำมล ำดบั ซ่ึงเป็นไปในท ำนองเดียวกนักบั
ดชันีเก็บเก่ียวพนัธ์ุพิษณุโลก 2 มีค่ำสูงท่ีสุดเท่ำกบั 0.54 รองลงมำ คือ ปทุมธำนี 1 และชยันำท 1 มี
ค่ำเท่ำกบั 0.51 และ 0.45 ตำมล ำดบั (ตำรำงท่ี 4.11) 
 กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมช้นิดต่ำง ๆ พบวำ่ไม่มีผลท ำให้องคป์ระกอบผลผลิตขำ้วทั้ง 
3 พนัธ์ุ มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่พบแนวโนม้วำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะท ำ
ให้ขำ้วมีจ ำนวนเมล็ดสูงกว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและกำรฉีดพ่นน ้ ำเปล่ำ 
โดยมีจ ำนวนเมล็ดต่อตำรำงเมตรเฉล่ียเท่ำกบั 50,904 เมล็ด ส ำหรับกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมจ้ำกไม้
ไผ่ 48,748 เมล็ดส ำหรับกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด และ48,509 เมล็ด ส ำหรับ
กำรฉีดพน่น ้ำเปล่ำ ส ำหรับน ้ำหนกัเมล็ดและดชันีเก็บเก่ียวไม่แตกต่ำงกนัมำก (ตำรำงท่ี 4.11) 
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                      แมว้่ำขำ้วแต่ละพนัธ์ุมีกำรตอบสนองขององค์ประกอบผลผลิตต่อกำรฉีดพ่นน ้ ำส้ม
ควนัไมแ้ต่ละชนิดไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่มีแนวโน้มว่ำขำ้วพนัธ์ุชยันำท 1 และพิษณุโลก 2 มี
กำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่มำกกว่ำน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด 
ในขณะท่ีขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีกำรตอบสนองต่อกำรใชเ้ปล่ำมำกกวำ่กำรใชน้ ้ ำส้มควนัไม ้(ตำรำง
ท่ี 4.11) 
         ส ำหรับเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี พบว่ำขำ้วพนัธ์ุปทุมธำนี 1 มีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงท่ีสุด เท่ำกบั 
95.95 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำ คือ พิษณุโลก 2 และชัยนำท 1 เท่ำกับ 95.89 และ 91.00 เปอร์เซ็นต์
ตำมล ำดบั ส่วนเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ พบวำ่พนัธ์ุชยันำท 1 มีค่ำสูงท่ีสุดเท่ำกบั 9.00 เปอร์เซ็นต ์รองลงมำ 
คือ พิษณุโลก 2 และปทุมธำนี 1 เท่ำกบั 4.11 และ 4.05 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั และมีแนวโนม้วำ่กำรฉีด
พน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะท ำให้ขำ้วมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีสูงกวำ่และมีเปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบต ่ำกวำ่
กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและกำรฉีดพน่น ้ำเปล่ำ (ตำรำงท่ี 4.12) 
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ตำรำงที ่4.11 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขำ้ว 
กรรมวธีิ ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิต 1/ 

 ผลผลิต  
(กรัม/กอ) 

จ ำนวนเมล็ดต่อ
ตำรำงเมตร  

น ้ำหนกั 
1,000 เมล็ด  

ดชันี 
เก็บเก่ียว  

พนัธ์ุ (A)     
     ชยันำท 1  44.42ab  48,504ab 22.97b 0.45b 
     ปทุมธำนี 1  49.87a 54,830a 22.72b 0.51a 
     พิษณุโลก 2 43.02b 44,827b 23.99a 0.54a 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)     
     น ้ำเปล่ำ 44.58 48,509 23.11 0.49 
     ไมไ้ผ ่ 47.09 50,904 23.15 0.50 
     เปลือกมงัคุด 45.64 48,748 23.43 0.50 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)     
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 40.13 43,888 23.14 0.43 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 48.62 53,013 22.93 0.47 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 44.50 48,613 22.86 0.44 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 51.88 57,784 22.43 0.50 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 47.94 53,275 22.41 0.51 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 49.81 53,431 23.32 0.53 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 41.74 43,856 23.76 0.55 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 44.71 46,425 24.11 0.53 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 42.62 44,200 24.10 0.54 
F-test     
A * ** ** ** 
B ns ns ns ns 
A x B ns ns ns ns 
C.V. (%) 14.61 14.54 3.51 8.17 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*, **  =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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ตำรำงที ่4.12 ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อเปอร์เซ็นตเ์มล็ดดีและเมล็ดลีบของขำ้ว 
กรรมวธีิ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดดี 1/ เปอร์เซ็นตเ์มล็ดลีบ 1/ 
พนัธ์ุ (A)   
     ชยันำท 1  91.00b  9.00a 
     ปทุมธำนี 1   95.95a  4.05b 
     พิษณุโลก 2  95.89a  4.11b 
ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(B)   
     น ้ำเปล่ำ 93.83 6.17 
     ไมไ้ผ ่ 95.32 4.68 
     เปลือกมงัคุด 93.69 6.31 
พนัธ์ุ x ชนิดของน ้ำส้มควนัไม ้(A x B)   
     ชยันำท 1 x น ้ำเปล่ำ 90.38 9.62 
     ชยันำท 1 x ไมไ้ผ ่ 93.28 6.72 
     ชยันำท 1 x เปลือกมงัคุด 89.34 10.66 
     ปทุมธำนี 1 x น ้ำเปล่ำ 94.98 5.02 
     ปทุมธำนี 1 x ไมไ้ผ ่ 96.42 3.58 
     ปทุมธำนี 1 x เปลือกมงัคุด 96.47 3.53 
     พิษณุโลก 2 x น ้ำเปล่ำ 96.13 3.87 
     พิษณุโลก 2 x ไมไ้ผ ่ 96.26 3.74 
     พิษณุโลก 2 x เปลือกมงัคุด 95.28 4.72 
F-test   
A * * 
B ns ns 
A x B ns ns 
C.V. (%) 4.49 74.02 
ns  = ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
*   =  มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
1/ ตวัอกัษรภำษำองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งเดียวกนัมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ  
   ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิ DMRT 
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บทที ่5   
วจิำรณ์และสรุปผลกำรทดลอง 

 
         5.1 วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
               ผลกำรวเิครำะห์องคป์ระกอบทำงเคมีของน ้ำส้มควนัไม ้แสดงให้เห็นวำ่น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำ
จำกเปลือกมงัคุดนั้นมีสำรประกอบอินทรียท์ั้งหมด 38 ชนิด ซ่ึงมำกกวำ่น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่
ท่ีมีสำรประกอบอินทรียเ์พียง 22 ชนิด เท่ำนั้น อยำ่งไรก็ตำมสำรประกอบท่ีพบในน ้ ำส้มควนัไมท้ั้ง
สองชนิดนั้นสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วย สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกรด (acidic 
compoments) สำรประกอบกลุ่มฟีนอล (phenolic components) และ สำรประกอบกลุ่มเป็นกลำง 
(neutral components) โดยพบปริมำณของสำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกรดในสัดส่วนมำกท่ีสุด 
โดยเฉพำะกรดอะซิติกพบวำ่ในน ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุดและน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ ่
มีปริมำณกรดอะซิติกสูงถึง 50.40 และ 49.01 เปอร์เซ็นต ์ตำมล ำดบั สอดคลอ้งกบักำรศึกษำอ่ืน ๆ ท่ี
รำยงำนไวว้ำ่องคป์ระกอบทำงเคมีของน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกกะลำมะพร้ำว  ไมก้ระทอ้น (สุชำดำ, 
2549) น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมจ้  ำพวก Cryptpmeria japonica ผสมกบั Pseudotsga menziesii, 
Quercus serrata, Pinus densiflora (Yatagai et al., 2002) และน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ ่(Jun et 
al., 2006; Akakabe et al., 2006) ลว้นก็มีปริมำณของกรดอะซิติกในสัดส่วนท่ีสูงท่ีสุดเช่นกนั ซ่ึง
กรดอะซิติกมีฤทธ์ิในกำรฆ่ำเช้ือโรค (Jun et al., 2006) อยำ่งไรก็ตำมพบว่ำน ้ ำส้มควนัไมท้ั้งสอง
ชนิดท่ีน ำมำใชใ้นกำรศึกษำคร้ังน้ีมีสำรประกอบท่ีเหมือนกนัอยู ่7 ชนิด (ตำรำงท่ี 4.2 และ 4.3)  
  มีรำยงำนวำ่ในขั้นตอนของกำรผลิตน ้ำส้มควนัไมน้ั้นนอกจำกชนิดของไมท่ี้น ำมำเผำถ่ำน
จะมีผลต่อสัดส่วนของสำรประกอบอินทรียก์ลุ่มต่ำง ๆ แลว้ก็ยงัมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น อุณหภูมิ
ท่ีใชใ้นกำรเผำถ่ำน โดย Nakai et al. (2007) รำยงำนวำ่กำรเผำถ่ำนในสภำพท่ีมีอุณหภูมิสูงจะท ำให้
มีสำรประกอบอินทรียก์ลุ่มของฟีนอลเพิ่มปริมำณข้ึน ในขณะท่ีสำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกรดปริมำณ
จะลดลง นอกจำกน้ี มีรำยงำนวำ่กำรดกัเก็บน ้ ำส้มควนัไมใ้นช่วงท่ีอุณหภูมิแตกต่ำงกนั จะมีผลต่อ
สัดส่วนของสำรประกอบอินทรียก์ลุ่มต่ำง ๆ และมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของรำกพืชแตกต่ำงกนั
ดว้ยเช่นกนั เช่น กำรดกัเก็บน ้ ำส้มควนัไมท่ี้อุณหภูมิ 250 องศำเซลเซียส จะมีผลช่วยส่งเสริมท ำให้
รำกของ chrysanthemum มีกำรเจริญเติบโตดีข้ึน ในขณะท่ีกำรดกัเก็บน ้ ำส้มควนัท่ีอุณหภูมิระหวำ่ง 
250-400 องศำเซลเซียส เม่ือใชท่ี้อตัรำเจือจำง 1,000 เท่ำ จะมีผลยบัย ั้งกำรเจริญเติบโตของรำกพืช
พวก watercress และ chrysanthemum (Mu et al., 2004) เป็นตน้  
  ส ำหรับกำรศึกษำวิจยัในขำ้วนั้นมีรำยงำนว่ำกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 1 ต่อ 
300-350 เท่ำ มีแนวโนม้ท ำให้ขำ้วขำวดอกมะลิ 105 มีกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ จ  ำนวนรวงต่อกอ 
จ ำนวนเมล็ดต่อรวง น ้ ำหนกั 1,000 เมล็ด และน ้ ำหนกัเมล็ดต่อกอดีข้ึน โดยกำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้
อตัรำเจือจำง 1 ต่อ 300 ฉีดพ่นทุก 15 วนั น่ำจะเป็นทำงเลือกท่ีประหยดัตน้ทุนส ำหรับเกษตรกรผู ้
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ปลูกข้ำว (ชญำนิษฐ์, 2550) แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรศึกษำดังกล่ำวไม่ได้ระบุไวว้่ำน ้ ำส้มควนัไม้ท่ี
น ำมำใชใ้นกำรฉีดพน่ท ำมำจำกไมช้นิดใด ดงันั้นสมมติฐำนของกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ หำกน ้ ำส้มควนั
ไมผ้ลิตมำจำกไมต่้ำงชนิดกนัจะส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของขำ้วแตกต่ำงกนัหรือไม่ 
ดงันั้นผูว้ิจยัได้เลือกใช้น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกส่วนล ำตน้ของไมไ้ผ่กบัน ้ ำส้มควนัไม้ท่ีท ำมำจำก
เปลือกผลมงัคุด ซ่ึงนอกจำกจะเป็นไมต่้ำงชนิดกนัแลว้ ยงัไดจ้ำกกำรเผำถ่ำนจำกคนละส่วนของพืช
อีกดว้ย โดยในกำรศึกษำคร้ังน้ีผูว้ิจยัเลือกใชน้ ้ ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำงเท่ำกบั 1 ต่อ 300 และฉีด
พน่ทุก ๆ  15 วนั ตำมค ำแนะน ำของชญำนิษฐ์ (2550) ผลกำรศึกษำช้ีให้เห็นวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนั
ไมแ้ต่ละชนิดให้กบัขำ้วพนัธ์ุไม่ไวแสงทั้ง 3 พนัธ์ุ แมว้่ำจะไม่มีผลท ำให้ขำ้วมีผลผลิตแตกต่ำงกนั
ทำงสถิติ แต่ก็มีแนวโน้มว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมมี้ผลท ำให้ขำ้วให้ผลผลิตสูงกวำ่กำรไม่ฉีดพ่น 
และกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่จะท ำให้ขำ้วมีกำรเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตสูงกว่ำ
กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกผลมงัคุดค่อนขำ้งชดัเจน 
  โดยกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะท ำใหข้ำ้วมีกำรพฒันำพื้นท่ีใบในระยะแตก
กอสูงสุดอยำ่งรวดเร็ว ขำ้วมีค่ำดชันีพื้นท่ีใบสูงและมีอตัรำกำรเจริญเติบโตดี โดยเฉพำะอตัรำกำร
เจริญเติบโตในช่วงหลังออกดอกถึงเก็บเก่ียว ซ่ึงสอดคล้องกับกำรศึกษำของพรเพ็ญและนิตยำ 
(2554) ท่ีรำยงำนวำ่ CGR ท่ีระยะ 45 วนัหลงัปักด ำถึงระยะเก็บเก่ียวมีควำมส ำคญัต่อกำรให้ผลผลิต
ของขำ้วไม่ไวแสงมำกท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจำกถ้ำขำ้วมีอตัรำกำรเจริญเติบโตในช่วงน้ีสูง ก็จะมีกำร
สะสมน ้ ำหนักแห้งได้มำก และมีจ ำนวนเมล็ดต่อตำรำงเมตรสูงอีกด้วย (Takai et al., 2006) 
นอกจำกน้ียงัพบว่ำกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่จะท ำให้ขำ้วมีจ ำนวนเมล็ดลีบน้อยกว่ำ
กำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไมจ้ำกเปลือกมงัคุดและน ้ำเปล่ำ  
   ในกำรศึกษำคร้ังน้ีก่อนปลูกไดมี้กำรน ำเมล็ดขำ้วไปแช่ในน ้ ำส้มควนัไมแ้ต่ละชนิดเป็น
ระยะเวลำ 24 ชัว่โมง จำกนั้นน ำไปหุ้มทิ้งไวป้ระมำณ 48 ชัว่โมง ตรวจดูหำกมีรำกสีขำวยำว 3-5 
มิลลิเมตร แลว้จึงน ำเมล็ดขำ้วไปหวำ่น ซ่ึงกำรแช่เมล็ดขำ้วดว้ยน ้ ำส้มควนัไมก่้อนน ำไปหวำ่นน่ำจะ
ส่งผลต่อควำมแขง็แรงของเมล็ดพนัธ์ุและตน้กลำ้ขำ้ว โดยเฉพำะในช่วงแรก ๆ ของกำรเจริญเติบโต 
ซ่ึงศิรษำ (2552) รำยงำนวำ่กำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมแ้ช่เมล็ดขำ้วหรือเป็นปุ๋ยทำงใบนั้น มีแนวโนม้ท่ีจะ
ท ำใหเ้มล็ดพนัธ์ุขำ้วมีควำมแขง็แรง และกำรฉีดพน่ทำงใบจะท ำให้ขำ้วเขียวนำนและมีระยะเวลำใน
กำรสะสมอำหำรมำกข้ึน ท ำให้เมล็ดมีขนำดใหญ่ ซ่ึงก็จะส่งผลให้ได้เมล็ดพนัธ์ุคุณภำพดีเพื่อ
น ำไปใชต่้อไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรศึกษำคร้ังน้ีท่ีพบวำ่ กำรใชน้ ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่ฉีดพ่น
เป็นปุ๋ยทำงใบใหก้บัขำ้วพนัธ์ุไม่ไวต่อช่วงแสงทั้ง 3 พนัธ์ุนั้น จะช่วยท ำให้ขำ้งคงใบเขียวไดน้ำนข้ึน
กวำ่กำรฉีดพน่น ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกมงัคุด ซ่ึงน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผจ่ะไปส่งเสริมท ำ
ให้ขำ้วมีควำมสำมำรถในกำรพฒันำพื้นท่ีใบมำก ซ่ึงหมำยถึงขำ้วจะมีพื้นท่ีในกำรรับแสงมำกข้ึน 
ส่งผลให้ข้ำวมีกำรเจริญเติบโตดีและสะสมน ้ ำหนักแห้งได้มำก โดยเฉพำะถ้ำข้ำวมีอัตรำกำร
เจริญเติบโตในระยะออกดอกถึงเก็บเก่ียวสูง ก็จะท ำใหข้ำ้วมีผลผลิตสูงข้ึนดว้ย   
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  นอกจำกน้ี ศิริวรรณและคณะ (2550) รำยงำนวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมใ้นอตัรำเจือจำง 
300 เท่ำ ให้แก่ขำ้วร่วมกบักำรใส่ปุ๋ยมูลไก่ 300 และ 600 กิโลกรัมต่อไร่ จะท ำให้ขำ้วมีจ ำนวนหน่อ
ต่อกอเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  แต่ในระยะออกดอก 75 เปอร์เซ็นต ์พบวำ่น ้ ำส้มควนัไมแ้ละ
ปุ๋ยคอกไม่มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตของขำ้วเพิ่มข้ึนอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ แต่ก็มีแนวโน้มสูง
กวำ่กำรไม่ฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมแ้ละไม่ใส่ปุ๋ย กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมร่้วมกบักำรใส่ปุ๋ยมูลไก่ 300 
กิโลกรัมต่อไร่ มีผลท ำใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 
         5.2 สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
  กำรศึกษำผลของกำรใช้น ้ ำส้มควนัไมต่้ำงชนิดต่อกำรเจริญเติบโตและผลผลิตของขำ้ว
พนัธ์ุไม่ไวต่อช่วงแสง สรุปไดว้ำ่แมว้ำ่ผลของกำรใชน้ ้ำส้มควนัไมท้ั้งสองชนิดให้กบัขำ้วพนัธ์ุไม่ไว
แสงทั้ง 3 พนัธ์ุ จะไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ แต่ก็มีแนวโนม้ให้เห็นอย่ำงชดัเจนวำ่กำรฉีดพ่น
น ้ำส้มควนัไมมี้ผลท ำใหข้ำ้วมีผลผลิตสูงกวำ่กำรไม่ฉีดพ่น และกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไม้
ไผจ่ะท ำใหข้ำ้วมีกำรเจริญเติบโตดีและใหผ้ลผลิตสูงกวำ่กำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกเปลือกผล
มงัคุด ทั้งน้ีเน่ืองจำกกำรฉีดพ่นน ้ ำส้มควนัไมท่ี้ท ำจำกไมไ้ผ่จะท ำให้ขำ้วมีกำรพฒันำพื้นท่ีใบใน
ระยะแตกกอสูงสุดอยำ่งรวดเร็ว มีค่ำดชันีพื้นท่ีใบสูงและมีอตัรำกำรเจริญเติบโตดี โดยเฉพำะอตัรำ
กำรเจริญเติบโตในช่วงหลงัออกดอกถึงเก็บเก่ียว ซ่ึงจะท ำให้ขำ้วสำมำรถสะสมน ้ ำหนกัแห้งไดม้ำก
และใหผ้ลผลิตสูง 
  ส ำหรับขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำคร้ังน้ี คือ เน่ืองจำกขั้นตอนกำรผลิตน ้ ำส้มควนัไม้
นั้น ชนิดของไมท่ี้น ำมำใช้ในกำรเผำ อุณหภูมิและระยะเวลำในกำรดักเก็บน ้ ำส้มควนัไม้ ล้วน
แลว้แต่มีส่วนส ำคญัต่อชนิดและปริมำณของสำรประกอบอินทรียใ์นน ้ ำส้มควนัไมท้ั้งส้ิน ดงันั้นใน
กำรศึกษำคร้ังต่อไป ควรแน่ใจว่ำกระบวนกำรผลิตน ้ ำส้มควนัไม้นั้นมีกำรควบคุมปัจจยัต่ำง ๆ 
เหล่ำน้ีอย่ำงรอบคอบ ทั้งน้ีเน่ืองจำกเพื่อให้แน่ใจว่ำสำรประกอบอินทรียท่ี์มีอยู่ในน ้ ำส้มควนัไมมี้
ควำมแตกต่ำงกนัเน่ืองวตัถุดิบท่ีน ำมำใช้ในกำรเผำจริง ๆ ไม่ใช่เกิดจำกปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเรำสำมำรถ
ควบคุมได ้เช่น อุณหภูมิ และระยะเวลำในกำรเผำ เป็นตน้ 
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ภำพผนวกที ่1 กำรยอ่ยและกำรตำกดิน 
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ภำพผนวกที ่3 กำรเตรียมกลำ้และกำรปักด ำ 
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ภำพผนวกที ่4 กำรเตรียมและกำรฉีดพน่น ้ำส้มควนัไม ้
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