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บทคัดย่อ 

 
น ้ำส้มควันไม้ เป็นของเหลวใสที่ได้จำกกำรควบแน่นของควันจำกกำรเผำถ่ำนในสภำพอับอำกำศ 

มีองค์ประกอบทำงเคมีหลำยร้อยชนิด จึงมีกำรน้ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตร งำนทดลองนี  
ประกอบด้วย 3 กำรทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบผลของวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ที่แช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวใน
น ้ำ 24 ชั่วโมง และบ่มเมล็ดอีก 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน กับกำรแช่เมล็ดในน ้ำส้มควันไม้ อัตรำเจือจำง 300 
เท่ำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน ร่วมกับกำรฉีดพ่นทำงใบทุก 14 วัน ตลอดฤดูปลูก และอีก 1 กำรทดลอง เพ่ือ
ศึกษำเปรียบเทียบใช้ถ่ำนชีวภำพ (biochar) เป็นวัสดุบ้ำรุงดิน และน ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อกำร
พัฒนำของต้นกล้ำข้ำว  

กำรทดลองที่ 1 ท้ำกำรทดสอบในข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 โดยเกษตรกร 5 รำย ในเขตอ้ำเภอเมือง 
จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปรัง ระหว่ำงเดือนมกรำคม – เมษำยน 2553 พบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำว ใน
น ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน และฉีดพ่นทำงใบด้วยน ้ำส้มควันไม้ ท้ำให้ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มีควำมสูงต้น 
พื นที่ใบ น ้ำหนักแห้งต้น ควำมยำวรำก พื นที่ผิวรำก จ้ำนวนรวง จ้ำนวนเมล็ด และผลผลิต สูงกว่ำกำรแช่
เมล็ดพันธุ์ข้ำวในน ้ำเปล่ำก่อนหว่ำนอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ และ ท้ำให้ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มีจ้ำนวน
รวงต่อต้นโดยเฉลี่ย 3.00 รวง และผลผลิต 465 กิโลกรัมต่อไร่ (2906 กิโลกรัมต่อเฮกตำร์) ส่วนเมล็ด
พันธุ์ที่ผ่ำนกำรแช่ในน ้ำเปล่ำก่อนหว่ำนให้รวงโดยเฉลี่ย 2.08 รวงต่อต้น ผลผลิต 428 กิโลกรัมต่อไร่ 
(2675 กิโลกรัมต่อเฮกตำร์)  

กำรทดลองที่ 2 ท้ำกำรทดสอบในฤดูนำปรัง ปี 2553/2554 ในเขตชลประทำน อ.เมือง จังหวัด
ขอนแก่น ในพันธุ์ชัยนำท 1 โดยเกษตรกรจ้ำนวน 3 รำย และ ในพันธุ์พิษณุโลก 2 จ้ำนวน 2 รำย 
ด้ำเนินกำรทดลองเช่นเดียวกับกำรทดลองที่ 1 ยกเว้น ไม่มีกำรฉีดพ่นทำงใบ ผลกำรทดลองพบว่ำ กำร
แช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวด้วยน ้ำส้มควันไม้ท้ำให้ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มีเปอร์เซ็นต์กำรงอกที่ดีขึ น ส่งผลให้มี
จ้ำนวนต้นต่อพื นที่ ควำมสูง กำรสะสมน ้ำหนักแห้ง จ้ำนวนเมล็ดต่อรวง น ้ำหนักเมล็ดต่อรวง เพ่ิมขึ น
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติในกำรสะสมน ้ำหนักแห้งรำก โดยพบกำร
ตอบสนองเช่นเดียวกันในข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2  

กำรทดลองที่ 3 กำรทดสอบในฤดูนำปรัง ปี 2554/2555 ในเขตชลประทำน โดยเกษตรกร 4 
รำย ในพันธุ์ชัยนำท 1 และ 4 รำยในพันธุ์พิษณุโลก 2 พบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวด้วยน ้ำส้มควันไม้ 
ก่อนหว่ำน ท้ำให้ข้ำวมีควำมสูง กำรสะสมน ้ำหนักแห้งต้น และ น ้ำหนักแห้งรำก ของข้ำวทั งสองพันธุ์ 
เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ในส่วนผลผลิต พบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน มี
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แนวโน้มท้ำให้ข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 มีผลผลิตเพ่ิมขึ นเล็กน้อย และไม่แตกต่ำงในทำงสถิติ แต่ท้ำให้
ผลผลิตข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ  

กำรทดลองที่ 4 ท้ำกำรศึกษำกำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน และน ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่
เมล็ดต่อกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำว โดยท้ำกำรศึกษำในแปลงนำเกษตรกร บ้ำนยำงหย่อง ต้ำบลโคกสี 
อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปี 2554 ใช้แผนกำรทดลองแบบ split-split plot in RCB 
จ้ำนวน 4 ซ ้ำ โดย main plot ได้แก่ ข้ำว 3 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ 105 ปทุมธำนี 1 และชัยนำท 1, 
sub-plot ได้แก่ อัตรำกำรใช้ถ่ำน 2 อัตรำ คือ 0 และ 300 กิโลกรัมต่อไร่ และ sub-sub plot ได้แก่ 
วิธีกำรแช่เมล็ดก่อนหว่ำน 2 วิธี คือ เมล็ดที่ผ่ำนแช่น ้ำ 24 ชั่วโมง แล้วบ่ม 48 ชั่วโมง และวิธีกำรแช่
เมล็ดในสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้เจือจำง 300 เท่ำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน ผลกำรทดลอง พบว่ำ ข้ำวทั ง
พันธุ์มีกำรพัฒนำของต้นกล้ำที่ระยะ 30 วันหลังงอกแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ กำรใส่ถ่ำน
ชีวภำพท้ำให้ข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 และ ชัยนำท 1 มีพื นที่ใบลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่
เพ่ิมขึ นในพันธุ์ปทุมธำนี 1 กำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน ในแปลงที่ไม่มีกำรใส่ถ่ำนชีวภำพ 
ท้ำให้ข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 และปทุมธำนี 1 มีควำมยำวรำกรวมต่อต้นเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำง
สถิติ แต่กำรใส่ถ่ำนชีวภำพร่วมกับกำรแช่เมล็ดในน ้ำส้มควันไม้ท้ำให้ข้ำวมีควำมยำวรำกรวมต่อต้นลดลง
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ และท่ีระยะ 45 วันหลังกำรหว่ำน กำรใส่ถ่ำนชีวภำพท้ำให้น ้ำหนักแห้งรำกต่อ
ต้นของพันธุ์ปทุมธำนี 1 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติในข้ำวพันธุ์
ขำวดอกมะลิ 105 และ ชัยนำท 1  
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ABSTRACT 
 

Wood vinegar (WV) is a transparent liquid that produced by condensation of the 
smoke from charcoal burning in airless condition. WV contains numerous chemicals 
and has been used in agriculture. Three experiments were conducted to compare the 
farmer practice, soaked rice seed in water for 24 hour and subsequently incubated for 
48 hour before seeding, with treatment that soaked rice seed in WV at 300 times 
dilution for 48 hour before seeding, together with foliar application at two-week 
interval throughout the growing season. One experiment was carried out to investigate 
the effect of biochar used as soil amendment and wood vinegar used as priming agent 
on rice seedling development.  

Experiment I: Chainat 1 rice variety was used. The comparisons were made by 
five farmers in Amphur Maung, Khon Kaen province, during 2009/2010 dry growing 
season, from January to April 2010. Results showed that WV, using as priming agent, 
significantly increased height, total root length per plant and at harvest, it enhanced 
total dry weight, total root length, root surface, panicle numbers, seed numbers and 
total seed yield. Chainat 1 rice variety when soaked with WV before seeding possessed 
average of 3.00 panicles per plant, and gave the average seed yield of 465 kg per rai 
(2906 kg per ha), compared to 2.08 panicles per plant and 428 kg per rai (2675 kg per 
ha) of seed yield when soaked seed in water  

Experiment was repeated in Chainat 1 rice variety by three farmers and in 
Phitsanulok 2 rice variety by two farmers, during 2010/2011 dry growing season. Foliar 
application was not applied in this experiment. Results revealed that Chainat 1 rice 
seed soaked with WV had higher seed germination and resulted in significantly 
increased in plant population, height, dry weight accumulation, seed per panicle, seed 
weight per panicle except root dry weight. Similar responses were found in Phitsanulok 
2 rice variety.   
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Experiment III was conducted in similar way to Experiment II during 2011/2012 
dry growing season in Chainat 1 rice variety by four farmers and in Phitsanulok 2 rice 
variety by four farmers. Results showed that WV used as priming agent significantly 
increased height, above ground- and root dry weight accumulation of both varieties.  
However, yield was slightly increased in Phitsanulok 2 but significantly increased in 
Chainat 1    

Experiment IV was carried out to investigate the effect of biochar used as soil 
amendment and wood vinegar used as priming agent on rice seedling development. 
Experiment was conducted in farmer’s field at Ban Yangyong Tumbon Koksri, Amphur 
Muang, Khon Kaen Province during rainy season 2011. Split-split plot in RCBD was 
employed with four replicates. Main plots were varieties, KDML 105, Phatum Thani 1 
and Chainat 1, sub-plots were two biochar application rates, 0 and 300 kg/rai and sub-
sub plots were soaking methods, soaked seed 24 hours in water and subsequently 
incubated for 48 hours and soaked seed in wood vinegar (WV) at 300 times dilution for 
48 hour before seeding. Results revealed that growth of three varieties, at 30 days after 
seeding, was significantly different. Biochar application significantly reduced leaf area of 
KDML 105 and Chainat 1, but significantly increased in Phatum Thani 1. Soaking seed in 
WV significantly increased total root length/plant of KDML 105, Phatum Thani 1 when 
grown in plot without biochar application but decreased in total root length was 
evident when biochar and WV were applied together. At 45 days after seeding, biochar 
enhanced total root dry weight of Phatum Thani 1 but decreased those of KDML 105 
and Chainat 1 
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บทที่ 1 
ค้าน้า (Introduction) 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

น ้ำส้มควันไม้ (wood vinegar หรือ pyroligneous acid) เป็นผลพลอยได้จำกกำรเผำถ่ำนไม้
ภำยใต้สภำพอับอำกำศ (airless condition) โดยเมื่อผ่ำนควันที่เกิดจำกกำรเผำไหม้ไม้สดกับสภำพ
อำกำศเย็นจะท้ำให้ควันเกิดกำรควบแน่น และเปลี่ยนเป็นของเหลว (raw wood pyroligneous 
liquor) และเมื่อทิ งไว้ประมำณ 3-6 เดือน ของเหลวดังกล่ำวจะแยกชั นโดยส่วนบนจะเป็นส่วนของ
ของเหลวสีน ้ำตำลใส ซึ่งเรียกว่ำน ้ำส้มควันไม้ น ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบทำงเคมีมำกกว่ำ 200 ชนิด 
จำกกำรย่อยสลำยของสำรประกอบพวก cellulose และ lignin ในระหว่ำงขบวนกำรเผำ โดย
คุณสมบัติและองค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำส้มควันไม้นั นจะแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของไม้ อุณหภูมิที่ใช้
เผำ กำรดักเก็บน ้ำส้มควันไม้และระยะเวลำในกำรเก็บรักษำ (Mokusakueki, 2003) องค์ประกอบหลัก
ของน ้ำส้มควันไม้ คือสำรประกอบในกลุ่มท่ีเป็นกรด (acidic components) สำรประกอบพวกฟีนอล 
(phenolic components) และ สำรประกอบกลุ่มที่เป็นกลำง (neutral components) น ้ำส้มควันไม้
ที่ผลิตจำกไม้ไผ่ มีองค์ประกอบในกลุ่มที่เป็นกรด สำรประกอบพวกฟีนอล และ สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็น
กลำง 42.32, 23.22 และ 5.11 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ โดยในสัดส่วนดังกล่ำว มีปริมำณของกรดอะซิติก 
มำกที่สุด (ชมรมสวนป่ำ ผลิตภัณฑ์และพลังงำนจำกไม้, 2546; จิระพงษ์; 2548)  

จำกกำรที่น ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบที่มำกกว่ำ 200 ชนิด จึงมีกำรน้ำไปใช้ประโยชน์หลำย
ด้ำนด้วยกัน เช่น กำรใช้ประโยชน์ในทำงอุตสำหกรรม โดยผลิตเป็นสำรดับกลิ่นตัว สำรปรับผิวนุ่ม ใช้ใน
อุตสำหกรรมอำหำรรมควัน ใช้ผลิตสำรป้องกันเนื อไม้จำกเชื อรำและแมลง ใช้ผลิตยำรกัษำโรคผิวหนัง 
ใช้ผลิตสำรช่วยย่อย ใช้ร่วมกับกรดฟอร์มิคผสมในยำงแผ่น เพ่ือเพ่ิมควำมยืดหยุ่น (พิมพ์ภัสรำ และ สุ
ชินันท,์ 2550) ส่วนกำรใช้ประโยชน์ในด้ำนปศุสัตว์ นั น มีกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในกำรใช้ลดกลิ่นและแมลง
ในฟำร์มปศุสัตว์ (สุชำดำ, 2549) ใช้ผสมอำหำรสัตว์ เพ่ือช่วยกำรย่อยอำหำร และ ป้องกันโรคท้องเสีย 
(Watarai and Tana, 2005)  ส่วนกำรใช้ในทำงกำรเกษตรนั นมีกำรใช้ประโยชน์ในหลำยลักษณะ เช่น
กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ ผสมในวัสดุปลูก ท้ำให้บำนชื่นมีเปอร์เซ็นต์รอดของต้นกล้ำสูงขึ น และมีควำมสูง 
และกำรแตกกิ่งก้ำนเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (Kadota and Niimi, 2004) กำรใช้น ้ำส้มควันไม้
ในอัตรำควำมเข้มข้น 0.1-6 เปอร์เซ็นต์ในขี เลื่อยที่ท้ำก้อนเห็ดในกำรเพำะเห็ด Hiratake (Pleurotus 
ostreatus) พบว่ำเห็ดมีผลผลิตเพ่ิมขึ น 21-42 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกำรไม่ใส่น ้ำส้มควันไม้ 
(Yoshimula et al., 1995) กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ ในลักษณะปุ๋ยทำงใบกับถ่ัวเหลือง มีแนวโน้มที่มีกำร
เจริญเติบโต และผลผลิตที่ดีขึ นเมื่อเทียบกับกำรไม่ใช้ และให้เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองที่เก็บเกี่ยวใหม่มีควำม
งอกในสภำพไร่เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ดรุณี และ คณะ, 2547) ส่วนกำรใช้ในข้ำวในลักษณะ
ของกำรให้เป็นปุ๋ยทำงใบ โดยกำรฉีดพ่นที่อัตรำกำรเจือจำง 300-400 เท่ำ มีแนวโน้มที่ท้ำให้
องค์ประกอบของผลผลิต และผลผลิตข้ำวขำวดอกมะลิ 105 เพ่ิมขึ น (ชญำนิษฐ์ และ คณะ, 2547) และ
กำรฉีดพ่นน ้ำส้มควันไม้ที่อัตรำกำรเจือจำง 300 เท่ำ ร่วมกับกำรใส่ปุ๋ยขี ไก่ 300 กิโลกรัม/ไร่ หรือ ปุ๋ยขี 
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วัว 600 กิโลกรัม/ไร่ มีผลท้ำให้ผลผลิตข้ำวขำวดอกมะลิ 105เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกำรไม่ใส่ปุ๋ย (ศิรวิรรณ และ คณะ, 2550; Jothityangkoon et al., 2007a)  

ในปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกข้ำวหันมำปลูกข้ำวนำหว่ำนมำกยิ่งขึ น เนื่องจำกภำวะกำรขำด
แรงงำน ตลอดจนค่ำจ้ำงแรงงำนมีรำคำแพง มีรำยงำนกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในกำรแช่เมล็ดเพื่อกระตุ้น
กำรงอก โดยเมล็ดข้ำวที่ผ่ำนกำรแช่ในน ้ำส้มควันไม้ที่อัตรำกำรเจือจำง 300 เท่ำ มีเปอร์เซ็นต์กำรงอก 
ควำมยำวรำก และล้ำต้นเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (Jothityangkoon et al., 2007b) ทั งนี 
เนื่องจำกในควันที่ได้จำกกำรเผำไหม้ต้นพืชมี butenolide เป็นส่วนประกอบ ซึ่ง butenolide 3-
methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรเผำไหม้ของเซลลูโลส มีผลส่งเสริม
กำรงอกของเมล็ดพันธุ์ (Flematti et al., 2004)  กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ซึ่งกลิ่นมีคุณสมบัติไล่แมลง และมี
องค์ประกอบหลำยชนิดที่สำมำรถกำรกระตุ้นกำรงอก และเร่งกำรเจริญเติบโตได้ โดยกำรแช่เมล็ดก่อน
ปลูก และ กำรใช้ในรูปกำรฉีดพ่นทำงใบ ร่วมกับกำรจัดกำรปุ๋ยอินทรีย์ อำจเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรเพ่ิม
ผลผลิตข้ำวอินทรีย์ภำยใต้สภำพนำหว่ำนได้ โครงกำรวิจัยดังกล่ำวนี เป็นโครงกำรวิจัยต่อเนื่อง 3 ปี โดย
รำยงำนฉบับบนี  เป็นรำยงำนผลกำรศึกษำนี เป็นกำรศึกษำในปีที่ 3 ซึ่ง ของโครงกำรซึ่งเป็นกำรศึกษำผล
ของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้แช่เมล็ดก่อนหว่ำน และกำรฉีดพ่นน ้ำสัมควันไม้ทำง ต่อกำรเจริญเติบโต ผลผลิต 
และ คุณภำพพันธุ์ข้ำว โดยเป็นกำรทดสอบโดยเกษตรกร 

  
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย : 

1.2.1 เพ่ือศึกษำกำรใช้น ้ำส้มควันไม้แช่เมล็ดก่อนปลูก และฉีดพ่นทำงใบ ต่อกำรเจริญเติบโต 
ผลผลิตข้ำว และเป็นกำรทดสอบเทคโนโลยีโดยเกษตรกร  
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) 

 
2.1 ข้าว 

ข้ำวเป็นพืชส้ำคัญทำงเศรษฐกิจของไทย เนื่องจำกประชำกรส่วนใหญ่ของประเทศยังประกอบอำชีพ
ท้ำนำ นอกจำกนี ประทศไทยยังเป็นประเทศผู้ส่งออกข้ำวเป็นอันดับหนึ่งของโลกมำอย่ำงต่อเนื่องเป็นเวลำ
กว่ำ 20 ปี แม้ว่ำผลผลิตส่วนใหญ่จะใช้บริโภคภำยในประเทศ ในฤดูกำรผลิต 2551/2552 ประเทศไทยมี
พื นที่ปลูกข้ำวประมำณ 67.50 ล้ำนไร่ โดยมีผลผลิตประมำณ 19.85 ล้ำนตันข้ำวสำร ซึ่งมำกกว่ำปีกำรผลิต 
2250/2551 ร้อยละ 2.77 และมีผลผลิตข้ำวเปลือกเฉลี่ย 445 กิโลกรัมต่อไร่ โดยในปี 2552 (ส้ำนักงำน
เศรษฐกิจเกษตร, 2553) อย่ำงไรก็ตำม ผลผลิตโดยเฉลี่ยของข้ำวไทยยังต่้ำมำก และในปัจจุบันประเทศไทย
ต้องประสบปัญหำกับกำรใช้สำรเคมีในนำข้ำวมำก เนื่องจำกควำมต้องกำรเร่งผลผลิต ท้ำให้เกิดปัญหำ
กำรเสื่อมโทรมของสภำพแวดล้อมตำมมำ และผู้บริโภคเริ่มท่ีจะรักษำสุขภำพมำกขึ น กำรบริโภคผลผลิต
จำกเกษตรอินทรีย์รวมทั งข้ำวจึงเพิ่มมำกขึ น ซึ่งพบว่ำพื นที่ปลูกข้ำวอินทรีย์มีอัตรำกำรขยำยตัวสูงถึง 50 
เปอร์เซ็นต์ต่อปี เมื่อเปรียบเทียบกับปี 2535 ซึ่งเป็นปีแรกที่มีกำรปลูกข้ำวอินทรีย์ 
 
2.2 เมล็ดพันธุ์พืช 

2.2.1 คุณภาพเมล็ดพันธุ์ 
เมล็ดพันธุ์เป็นหน่วยขยำยพันธุ์ที่รวบรวมลักษณะต่ำงๆ ทำงพันธุกรรมไว้ และกำรใช้เมล็ดพันธุ์ดี 

ถือเป็นปัจจัยกำรผลิตเบื องต้นที่จะท้ำให้กำรผลิตพืชประสบควำมส้ำเร็จหรือไม่ ดังนั นกำรใช้เมล็ดพันธุ์ที่
มีคุณภำพดี จึงมีควำมจ้ำเป็นอย่ำงยิ่ง คุณภำพเมล็ดพันธุ์ หมำยถึง ผลรวมของลักษณะต่ำงๆ ของเมล็ด
พันธุ์ทั งกอง และแต่ละเมล็ดที่แสดงออกมำร่วมกัน ได้แก่  ควำมบริสุทธิ์ของเมล็ดพันธุ์ (physical 
purity) เป็นองค์ประกอบทำงกำยภำพของเมล็ด ได้แก่ เมล็ดพันธุ์บริสุทธิ์ (pure seed) เมล็ดพืชชนิด
อ่ืนๆ (other crop seed) เมล็ดวัชพืช (weed seed) และสิ่งเจือปน (inert materials) มีควำมงอก 
(germination) หรือ ควำมมีชีวิตของเมล็ด (seed viability) และควำมควำมแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ 
(seed vigor) สูง มีควำมบริสุทธิ์ของสำยพันธุ์ (varietal purity) โดยเมล็ดพันธุ์ที่ดีต้องมีลักษณะตรง
ตำมพันธุ์ (true to variety) ปรำศจำกโรค และแมลงที่ติดมำกับเมล็ดพันธุ์ มีควำมสม่้ำเสมอของเมล็ด
พันธุ์ (homogeneity) และไม่มีกำรแตกหักเสียหำยเนื่องจำกเครื่องจักรกล (mechanical damage) 
ในระหว่ำงขบวนกำรผลิต (Bewley and Black, 1982; Copeland and McDonald, 1995) 

2.2.2 การเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ (seed deterioration) 
  โดยทั่วไปเมล็ดพันธุ์พืชมีคุณภำพสูงสุด ที่ระยะสุกแก่ทำงสรีรวิทยำ (physiological maturity, 
PM) ซึ่ง เมล็ดมีกำรสะสมน ้ำหนักแห้งของเมล็ดสูงสุด มีควำมงอก และควำมแข็งแรง สูงที่สุด (Bewley 
and Black, 1982; Copeland and McDonald, 1995) หลังจำกระยะ PM เมล็ดจะเริ่มเสื่อมคุณภำพ
ซึ่งเมล็ดพันธุ์เมื่อเก็บเก่ียว และถูกเก็บรักษำนำนขึ น จะปรำกฏออกมำเป็นอำกำรต่ำงๆให้เห็น เช่น งอก
ช้ำลง อ่อนแอต่อสภำพแวดล้อมในระหว่ำงกำรงอก ต้นกล้ำที่งอกออกมำมีอำกำรผิดปกติ และเมล็ดตำย
ในที่สุด  
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2.3 การแช่เมล็ด (seed hydration)  
2.3.1 ความหมาย และหลักการของการแช่เมล็ด 
กำรแช่เมล็ด (seed hydration) เป็น วิธีกำรแช่เมล็ดในน ้ำ หรือสำรเคมีบำงชนิดที่อุณหภูมิ และ

เวลำที่เหมำะสมหลังจำกนั นแล้วลดระดับควำมชื นของเมล็ดพันธุ์ลงให้เท่ำกับควำมชื นตั งต้นก่อนกำรแช่
เมล็ด กำรแช่เมล็ดมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเปอร์เซ็นต์กำรงอก ควำมเร็ว และควำมสม่้ำ เสมอในกำรงอก 
กำรแช่เมล็ดนั นจะต้องสัมพันธ์กับรูปแบบกำรดูดน ้ำของเมล็ด (water imbibition) ซึ่งในเมล็ดพืชทุก
ชนิด จะเป็น 3 ระยะ (triphasic phase) ระยะที่ 1 เมล็ดพืชมีกำรดูดน ้ำอย่ำงรวดเร็ว ลักษณะกำรดูด
น ้ำแบบนี สำมำรถเกิดได้กับเมล็ดทั่วๆไป ทั งในเมล็ดที่ตำยแล้วหรือเมล็ดที่มีกำรพักตัว ในระยะนี จะมี
กำรจัดเรียงตัวและซ่อมแซมผนังเมมเบรนของอวัยวะต่ำงๆ ในเมล็ด จำกนั น ที่ปลำยระยะจะมีกำร
กระตุ้นเอนไซม์ต่ำงๆให้ท้ำงำน ส่วนระยะที่ 2 (lag phase) เป็นระยะที่เมล็ดจะดูดน ้ำอย่ำงช้ำๆ ใช้
เวลำนำนกว่ำระยะที่ 1 รวมทั งมีกระบวนกำรเมตำบอลิซึมเกิดขึ น โดยส่วนใหญ่จะเป็นกำรสังเครำะห์
กรดนิวคลีอิกและเอนไซม์ต่ำงๆ มีกำรย่อยสลำยของสำรโมเลกุลใหญ่และสังเครำะห์ organelle ต่ำงๆ 
เพ่ือเตรียมกำรงอก ปลำยระยะจะมีกำรเคลื่อนย้ำยสำรไปยังจุดเจริญ คือ เตรียมพร้อมให้คัพภะงอกทะลุ
ผ่ำนเปลือกหุ้มเมล็ดได้ ซึ่งเมื่อรำกอ่อนแทงทะลุเยื่อหุ้มเล็ดออกมำ จะถือว่ำขบวนกำรงอกได้สิ นสุดลง 
ส่วน ระยะที่ 3 ของกำรดูดน ้ำ ถือเป็น ระยะกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำ  โดยในกำรแช่เมล็ดนั น จะท้ำ
ให้เมล็ดมีกำรดูดน ้ำเพียงระยะที่ 1 และ 2 เท่ำนั น (Copeland and McDonald, 1995) 
  2.3.2  ชนิดของการแช่เมล็ด 
  Copeland and McDonald (1995) ได้จ้ำแนกเทคนิคกำรแช่เมล็ดไว้เป็น 3 กลุ่มได้แก่ 
   2.3.2.1 prehydration 
     เป็นกำรแช่เมล็ดในน ้ำก่อนปลูก ซึ่งกำรแช่เมล็ดในบำงกรณีจะแช่นำนจนเมล็ดงอก 
และมองเห็นรำกอ่อนโผล่พ้นเยื่อหุ้มเมล็ดออกมำ แล้วน้ำเมล็ดไปปลูก หรือในบำงกรณี อำจแช่เมล็ดใน
น ้ำ แต่ยังไม่เห็นกำรงอกของเมล็ด ก็ท้ำกำรลดควำมชื น และเก็บรักษำเมล็ดไว้ได้โดยไม่จ้ำเป็นต้องปลูก
ทันท ี
 2.3.2.2 priming  
     Seed priming (Heydecker and Coolbear, 1977) และ osmoconditioning 
(Khan et al., 1979) เป็นค้ำที่ใช้เรียก กำรแช่เมล็ดในสำรละลำย เพ่ือควบคุมกำรดูดซึมน ้ำของเมล็ด 
โดยสำรที่ใช้ในกำรควบคุมกำรดูดน ้ำของเมล็ด มี 2 ประเภท คือ พวก inorganic salt เช่น CaCl2, 
KNO3, KH2PO4, Na2SO4 และพวก organic salt เช่น polyethylene glycol (PEG), manitol, 
sorbitol เป็นต้น (Frett et al., 1991) ซึ่งสำรเหล่ำนี จัดว่ำเป็น osmoticum เนื่องจำกเมื่อละลำยในน ้ำ
แล้วจะท้ำให้ค่ำ osmotic potential และ water potential เปลี่ยนไป ซึ่งจะส่งผลให้ควำมเป็น
ประโยชน์ของน ้ำ (water availability) ลดลง สำรละลำยดังกล่ำวจะควบคุมกำรดูดน ้ำในช่วงระยะแรก
ของกำรงอก ท้ำให้เมล็ดมีเวลำส้ำหรับกำรซ่อมแซมเมมเบรนที่เสื่อมคุณภำพมำกขึ น (Stuart and 
Kevin, 1986; Parera and Cantiffe ,1994) 
   2.3.2.3 solid metrix priming 
   วิธีกำรดังกล่ำวนี  เป็นกำรควบคุมอัตรำกำรดูดน ้ำของเมล็ด โดยกำรใช้สำรที่เป็นของแข็ง 
เป็นตัวกลำงโดยสำรดังกล่ำวที่ใช้ในกำร prime ควรเป็นสำรที่มีค่ำ metric potential ต่้ำ ไม่ละลำยน ้ำ 
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มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำได้มำก มีพื นผิวสัมผัสมำก ไม่เป็นอันตรำยต่อเมล็ด และสำมำรถติดกับเมล็ด
ได้ดี สำรในกลุ่มนี ได้แก่ vermiculite, peat moss หรือ ทรำย เป็นต้น เทคนิคดังกล่ำวนี บำงครั งจะ
เรียกว่ำ metriconditioning 
  2.3.3  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแช่เมล็ด 
 กำรแช่เมล็ดจะสำมำรถปรับปรุงคุณภำพเมล็ดพันธุ์ได้หรือไม่นั นขึ นอยู่กับ  
   2.3.3.1 พันธุ์พืช  
   เมล็ดพืชแต่ละชนิดมีลักษณะทำงกำยภำพ และองค์ประกอบภำยในที่แตกต่ำงกัน จึง
ตอบสนองต่อกำรแช่เมล็ดได้แตกต่ำงกัน 
   2.3.3.2 อายุของเมล็ดพันธุ์  
     เมล็ดที่เก็บเกี่ยวใหม่ หรือเก่ำเกินไปมักไม่ตอบสนองต่อกำรแช่เมล็ด โดย Aquila et 
al. (1978) พบว่ำเมล็ดที่ผ่ำนกำรเร่งอำยุจะตอบสนองต่อกำรท้ำ seed priming สูงกว่ำเมล็ดที่ไม่ได้
ผ่ำนกำรเร่งอำยุ ซึ่งสอดคล้องกับกำรทดลองของ Goldsworthy et al. (1982) ที่ศึกษำควำมใหม่-เก่ำ 
ของเมล็ดข้ำวสำลีที่แช่น ้ำต่อควำมงอกและอัตรำกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำ โดยน้ำเมล็ดไปเร่งอำยุใน
ระยะเวลำที่ต่ำงกัน พบว่ำ เมล็ดที่ไม่ได้เร่งอำยุนั น กำรแช่น ้ำและไม่แช่น ้ำไม่ท้ำให้ควำมงอกและอัตรำ
กำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำแตกต่ำงกัน แต่ในเมล็ดที่ผ่ำนกำรเร่งอำยุเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง เมล็ดที่ไม่แช่
น ้ำมีอัตรำกำรเจริญเติบโตลดลง ขณะที่เมล็ดที่แช่น ้ำกลับมีอัตรำกำรเจริญเติบโตที่เพ่ิมขึ น 
   2.3.3.3 ชนิด ความเข้มข้นของสารเคมี และระยะเวลาในการแช่เมล็ด  
     เมล็ดพืชแต่ละชนิดต้องกำรเวลำในกำรแช่ที่แตกต่ำงกัน โดย Khalil et al. (2001) 
ได้ศึกษำผลกระทบของควำมเข้มข้น และระยะเวลำในกำรท้ำ seed priming ด้วย PEG-8000 โดยกำร
แช่เมล็ดด้วย PEG-8000 เป็นเวลำ 1, 2 และ 7 วัน ซึ่งมีค่ำควำมต่ำงศักย์ของน ้ำเท่ำกับ 0, -0.1, -0.2,    
-0.4, -0.5, -0.7 และ -1.1 MPa และเมล็ดที่ไม่ใช้สำรเคมีแช่ด้วยน ้ำเป็นเวลำ 1, 2 และ 7 วัน 
เช่นเดียวกัน พบว่ำ เมื่อแช่เมล็ดด้วย PEG 8000 เป็นเวลำ 7 วัน เป็นอันตรำยต่อเมล็ด และท้ำให้เมล็ด
มีควำมงอกของเมล็ดลดลงต่้ำที่สุด อย่ำงไรก็ตำม เมล็ดมีควำมงอกเพ่ิมขึ นเมื่อแช่เมล็ดด้วย         PEG-
8000 เป็นเวลำ 1 และ 2 วัน ซึ่งท้ำให้ควำมงอกของเมล็ดเพ่ิมขึ นตำมควำมเข้มข้นของ       PEG-8000 
ที่เพ่ิมขึ น โดยเมล็ดมีควำมงอกสูงสุดเมื่อใช้  PEG-8000 ที่มีค่ำควำมต่ำงศักย์ของน ้ำเท่ำกับ -1.1 เป็น
เวลำ 2 วัน 
   2.3.3. 4 อุณหภูมิในการแช่เมล็ด 
     อุณหภูมิมีผลต่ออัตรำกำรดูดน ้ำของเมล็ด และมีผลต่อค่ำ water potential ของ
สำรละลำยด้วย (Bradford, 1986) กำรปรับปรุงคุณภำพเมล็ดพันธุ์ที่ดีย่อมเป็นผลดีในอุณหภูมิที่
เหมำะสม โดย Joshua and Hebbe (1994) ได้ท้ำกำรทดลองโดยแช่เมล็ดมะเขือเทศในสำรละลำย 
CaCl2 ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้เวลำต่ำงๆ กันที่อุณหภูมิ 50 , 60 และ 70 องศำ
เซลเซียส แล้วน้ำมำเพำะทันทีหลังจำกท้ำให้เมล็ดมีควำมชื นเท่ำเดิม เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ผ่ำนกรรมวิธี
เดียวกันแต่เก็บไว้ 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส พบว่ำ เมล็ดที่แช่ CaCl2 ภำยใต้อุณหภูมิ 50 
องศำเซลเซียส เวลำ 15, 30, 60 นำที อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 5, 10, 15 นำที และอุณหภูมิ 70 
องศำเซลเซียส เวลำ 1, 2, 5 นำที ตำมล้ำดับ เมื่อน้ำมำเพำะทันทีจะมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอก 100 
เปอร์เซ็นต ์และกำรเก็บเมล็ดไว้ 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส ไม่ส่งผลดีต่อควำมงอกของเมล็ด 
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   2.3.3.5 วิธีการให้สารเคมีแก่เมล็ด  
     จำกกำรศึกษำวิธี priming กับเมล็ดข้ำวในรูปแบบต่ำงๆ ของ Basu and Pal 
(1979) พบว่ำ กำรแช่เมล็ดในน ้ำ กำรให้น ้ำแบบหยด กำรพ่นเป็นละออง หรือกำรท้ำให้เมล็ดอ่ิมตัวด้วย
ไอน ้ำ แล้วท้ำให้เมล็ดแห้ง ทุกวิธีไม่มีผลท้ำให้ควำมงอก ควำมยำวรำกและล้ำต้นแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่
พบว่ำเมล็ดที่ผ่ำนกำร priming แล้ว มีแนวโน้มที่ควำมงอก ควำมยำวรำก และล้ำต้นสูงจะกว่ำเมล็ดที่
ไม่ได้ท้ำ priming  
  2.3.4  ผลของการแช่เมล็ดต่อคุณภาพเมล็ดพันธุ์ข้าว 
   กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวในน ้ำก่อนปลูก (prehydration) เป็นวิธีกำรปฏิบัติทั่วไปของ
เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวนำสวน ซึ่งเทคนิคดังกล่ำวนี ได้มีกำรปรับใช้ในพืชหลำยๆ ชนิด รวมทั งกำรศึกษำหำ
สำรต่ำงๆ ในกำรแช่เมล็ดเพ่ือยกระดับคุณภำพเมล็ดพันธุ์ กำรแช่เมล็ด ไม่ว่ำจะเป็นโดยเทคนิค 
prehydration priming หรือ solid metrix priming นั น จะช่วยให้ขบวนกำรเมแทบอลิซึมต่ำงๆที่
จ้ำเป็นต่อขบวนกำรงอกเกิดขึ น โดยที่กำรงอกที่มองเห็น คือกำรแทงทะลุของรำกอ่อนผ่ำนเปลือกหุ้ม
เมล็ดยังไม่เกิดขึ น (Bradford, 1986). โดยทั่วไปกำรแช่จะท้ำให้เมล็ดพืชมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกสูงขึ น 
งอกได้เร็ว และสม่้ำเสมอ เพรำะในระหว่ำงกำรดูดน ้ำของเมล็ด จะเกิดขบวนกำรซ่อมแซมเซลล์ที่
เสียหำย (Bray et al., 1995) กระตุ้นขบวนกำรเมแทบอลิซึม (Brasra et al., 2006) หรือ อำจมีกำร
ปรับค่ำออสโมติคในเซลล์ (osmotic adjustment) (Bradford, 1986).  
   กำรศึกษำกำรแช่เมล็ดข้ำว โดยวิธีกำรต่ำงๆ ในควำมพยำยำมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพใน
กำรผลิต พบว่ำกำรแช่เมล็ดข้ำวในน ้ำ (0 MPa) เป็นระยะเวลำ 4 วัน ที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส 
ให้ผลเช่นเดียวกันกับ กำรแช่ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เวลำ 1 วัน และ แช่เมล็ดในสำรละลำย      
-0.6 MPa PEG เป็นเวลำ 4 วัน (Lee et al., 1998a) และในงำนต่อเนื่องดังกล่ำวยังพบว่ำ กำรแช่เมล็ด
ในสำรละลำย -0.6 MPa PEG ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 วัน ท้ำให้เมล็ดข้ำวงอกได้เร็ว
กว่ำเมล็ดขำ้วที่ไม่ผ่ำนกำรแช่ โดยมีระยะเวลำของกำรงอก 50 เปอร์เซ็นต์ สั นลงถึง 0.9-3.7 วัน ซึ่งกำร
แช่เมล็ดจะท้ำให้เมล็ดงอกได้ดีมำกยิ่งขึ นในสภำพแวดล้อมที่ไม่เหมำะสม (Lee et al., 1998b).  
 
2.4 น ้าส้มควันไม้ (wood vinegar) 

น ้ำส้มควันไม้ (wood vinegar) หรือ น ้ำส้มไม้ หรือ น ้ำควันไม้ หรือ กรดไพโรลิกเนียส 
(pyroligneous acid) เป็นของเหลวที่เกิดจำกกำรควบแน่นของควัน เป็นผลพลอยได้จำกขบวนกำรเผำ
ถ่ำนในสภำพอับอำกำศ (airtight condition) น ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบทำงเคมีหลำยร้อยชนิด ซึ่ง
เกิดจำกกำรย่อยสลำยของสำรประกอบพวกเซลลูโลส และลิกนนิ ในระหว่ำงขบวนกำรเผำไม้ กำรใช้
ประโยชน์จำกควัน ทั งในรูปของควัน (plant derived smoke) หรือ น ้ำควันไม้ (liquid smoke) เพ่ือ
กระตุ้นกำรงอกของเมล็ดพืช ได้มีกำรปฏิบัติมำเป็นเวลำนำนในประเทศในสภำพแวดล้อมที่มีไฟป่ำ (fire-
prone environment) หรือ ในประเทศญี่ปุ่นมีกำรใช้กำรใช้ประโยชน์จำกน ้ำส้มควันไม้มำนำนกว่ำ 
200 ปี โดยใช้เป็นสำรฆ่ำเชื อ สำรดับกลิ่น และใช้ในทำงกำรแพทย์ ในช่วงปี ค.ศ. 1930 ได้เริ่มมีกำร
น้ำเอำน ้ำส้มควันไม้มำใช้ทำงกำรเกษตร โดยใช้ในลักษณะของปุ๋ยและสำรเร่งกำรเจริญเติบโต ส่วนใน
ประเทศไทยกำรใช้ประโยชน์จำกน ้ำส้มเริ่มจำกกำรที่ในช่วง 10 ปีที่ผ่ำนมำ เมื่อภำครัฐ และภำคเอกชน
ได้เข้ำมำร่วมส่งเสริมกำรปลูกป่ำ และ ได้ส่งเสริมให้มีกำรใช้เตำเผำที่มีประสิทธิภำพสูง เรียกว่ำเตำอิวำ
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เตะ (iwate kiln) และมีกำรดัดแปลงเป็นเตำเผำที่ท้ำมำจำกถังน ้ำมัน 200 ลิตร ซึ่งผลจำกกำรส่งเสริม
ดังกล่ำวท้ำให้มีผลพลอยได้ที่เกิดจำกกำรเผำถ่ำน คือ น ้ำส้มควันไม้ ซึ่งเกษตรกรจ้ำนวนหนึ่งได้เริ่มมีกำร
น้ำไปใช้ประโยชน์ในทำงเกษตร (พุฒินันท์, 2545; ชมรมสวนป่ำ ผลิตภัณฑ์และพลังงำนจำกไม้, 2546) 

2.4.1 คุณสมบัติและส่วนประกอบของน ้าส้มควันไม้ 
น ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบต่ำงๆ หลำยร้อยชนิด ซึ่งได้จำกกำรสลำยตัวของไม้ด้วยควำมร้อนเกิด

เป็นสำรประกอบใหม่หลำยชนิด เช่น กรดอินทรีย์และแอลกอฮอล์ชนิดต่ำงๆ ได้จำกกำรสลำยตัวของเฮ
มิเซลลูโลส และเซลลูโลส สว่นฟีนอลได้จำกกำรสลำยตัวของลิกนิน คุณสมบัติ และองค์ประกอบทำง
เคมีของน ้ำส้มควันไม้จะแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของไม้ และอุณหภูมิในกำรเผำ องค์ประกอบ
โดยประมำณของน ้ำส้มควันไม้ ได้แก่ น ้ำ 85 เปอร์เซ็นต์ กรดอินทรีย์ ประมำณ 3 เปอร์เซ็นต์ และ
สำรอินทรีย์อื่นๆ อีกประมำณ 12 เปอร์เซ็นต์ โดยสัดส่วนของสำรประกอบในกลุ่มที่เป็นกรด 
สำรประกอบพวกฟีนอล และ สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกลำง ที่แตกต่ำงกันออกไปตำมชนิดไม้ อุณหภูมิ
ในกำรเผำ เช่น น ้ำส้มควันไม้ที่ผลิตจำกไม้ไผ่ มีองค์ประกอบในกลุ่มที่เป็นกรดประมำณ 42 เปอร์เซ็นต์ 
สำรประกอบพวกฟีนอล 23 เปอร์เซ็นต์ และ สำรประกอบกลุ่มท่ีเป็นกลำง 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในสัดส่วน
ดังกล่ำว มีปริมำณของกรดอะซิตริกมำกที่สุด (Mokusakueki, 2003) องค์ประกอบทำงเคมีของน ้ำส้ม
ควันไม้ นอกจำกจะขึ นอยู่กับชนิดของไม้แล้ว ยังขึ นอยู่กับ อุณหภูมิกำรเก็บน ้ำส้มควันไม้ และระยะเวลำ
ในกำรเก็บรักษำ โดยอุณหภูมิที่ใช้เผำ หรืออุณหภูมิในกำรเก็บน ้ำส้มควันไม้ มีผลต่อสัดส่วนของ
สำรประกอบในน ้ำส้มควันไม้ อุณหภูมิของกำรเผำที่สูงขึ น มีผลท้ำให้ปริมำณของสำรประกอบพวกฟี
นอลเพ่ิมขึ น แต่ปริมำณกรดอินทรีย์ลดลง (Nakai et al., 2007) องค์ประกอบของน ้ำส้มควันไม้จะ
แตกต่ำงกันในกำรผลิตแต่ละครั ง แม้ว่ำจะมำจำกไม้ชนิดเดียวกัน ดักเก็บควันที่ระดับอุณหภูมิเดียวกันก็
ตำม ซึ่งก็เป็นข้อจ้ำกัดท่ัวไปของผลิตภัณฑ์จำกธรรมชำติที่ผลิตให้มีมำตรฐำนเดียวกันได้ยำก อย่ำงไรก็
ตำมน ้ำส้มควันไม้ ควรมีค่ำควำมเป็นกรดประมำณ 3 มีควำมถ่วงจ้ำเพำะ ประมำณ 1.012–1.024 ซึ่งค่ำ
ควำมถ่วงจ้ำเพำะที่เหมำะสมของน ้ำส้มควันไม้กับกำรน้ำไปใช้ประโยชน์ทำงด้ำนกำรเกษตร คือ 1.007–
1.024 (พุฒินันท์, 2545; ชมรมสวนป่ำ ผลิตภัณฑ์และพลังงำนจำกไม้, 2546; จิรพงษ์, 2548) 

2.4.2 การใช้ประโยชน์จากน ้าส้มควันไม้ 
เนื่องจำกน ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบต่ำงๆ มำกมำย จึงมีกำรน้ำไปใช้ประโยชน์ได้อย่ำง

หลำกหลำย  
2.4.2.1 ด้านอุตสาหกรรม โดยกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ร่วมกับกรดฟอร์มิก ในอัตรำ 0:15, 1:15, 

3:15, 5:15 และ 10:15 ในกำรท้ำยำงพำรำแผ่น ท้ำให้ยำงแผ่นสำมำรถรับแรงกระท้ำ และมีระยะยืด
เพ่ิมมำกยิ่งขึ น เมื่อเทียบกับกำรใช้กรดฟอร์มิกอย่ำงเดียว (พิมพ์ภัสรำและสุชินันท์, 2550) กำรใช้น ้ำส้ม
ควันไม้ เคลือบเนื อไม้สำมำรถต้ำนทำนกำรเข้ำท้ำลำยของ เชื อรำ บำงชนิดได้ โดยสำรประกอบฟีนอล มี
บทบำทท่ีส้ำคัญในกำรควบคุมกำรท้ำลำยของเชื อรำ (Kartal et al., 2004)  

2.4.2.2 ด้านปศุสัตว์ ใช้ผสมกับอำหำรสัตว์ เพ่ือช่วยในกำรย่อย ช่วยยับยั งกำรเกิดแก๊ส และ
ดูดซึมโลหะหนักในกระเพำะอำหำร ช่วยป้องกัน และรักษำอำกำรท้องเสียของสัตว์ กำรผสมถ่ำนกัม
มันต์ (activated charcoal) ที่มีส่วนผสมของน ้ำส้มควันไม้ในอำหำรไก่ สำมำรถยับยั งกำรเจริญเติบโต
ของเชื อแบคทีเรีย Samonella enterica ในล้ำไส้ที่เป็นสำเหตุของโรคทำงเดินอำหำร แต่กระตุ้นกำร
เจริญเติบโตของ เชื อแบคทีเรียในล้ำไส้พวก Enterrococcus faecium และ Bifidobacterium 
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thermophilum (Watarai and Tana, 2005) มีกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในกำรก้ำจัดกลิ่น และขับไล่แมลง
ในคอกสัตว์ป้องกันไม่ให้แมลงวำงไข่ ขับไล่เห็บ หมัด และรักษำโรคเรื อนของสัตว์ (จิระพงษ์, 2553)  

2.4.2.3 ด้านการเกษตร  
การใช้น ้าส้มควันไม้ในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพันธุ์พืช 
กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ หรือควันในรูปอื่นๆ เช่น สำรละลำยจำกควัน กับกำรกระตุ้นกำรงอกของ

เมล็ดพืชได้รับควำมสนใจศึกษำมำเป็นเวลำนำน โดยเฉพำะในแถบประเทศที่มีไฟไหม้ป่ำ เช่นประเทศ
ออสเตรเลีย ประเทศเซำท์แอฟริกำ มลรัฐแคร์ลิฟอร์เนีย มลรัฐอริโซน่ำ ในประเทศสหรัฐอเมริกำ ซึ่งมี
รำยงำนกำรศึกษำว่ำควันสำมำรถกระตุ้นกำรงอกของเมล็ดพันธุ์พืชพื นเมือง ของทวีปอัฟริกำ 26 ชนิด
จำก 40 ชนิดที่ทดสอบ เมื่อแช่เมล็ดในสำรละลำยจำกควันในอัตรำ 1 ต่อ 20 เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง ซึ่ง
ควัน หรือสำรละลำยจำกควัน นอกจำกจะท้ำให้เปอร์เซ็นต์ควำมงอกพ่ิมขึ น ยังท้ำให้เมล็ดงอกได้เร็วขึ น
ด้วย (Brown et al., 1993; Brown et al., 1998; Sparg et al., 2005) นอกจำกนี ควันยังสำมำรถ
กระตุ้นกำรงอกของเมล็ดพืชปลูก เช่น ข้ำวโพด (Staden et al., 2006) โดยเมล็ดข้ำวโพดแช่
สำรละลำยจำกควันเจือจำง 500 เท่ำ เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง ท้ำให้ควำมยำวรำก ควำมสูงของล้ำต้น และ
น ้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ น หรือกระตุ้นกำรงอกของเมล็ดผักกำดหอม (Noble, 2001) ข้ำว (Kulkarni et al., 
2006; Jothityangkoon et al., 2007a) และในพืชอื่นๆ (Mu et al., 2003, 2004) 

การใช้เพื่อเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
มีกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในลักษณะของปุ๋ยทำงใบกับพืชหลำยชนิด เช่น ไม้ผล พืชไร่ พืชผัก กำรใช้

ในแตงกวำ ผักกำดหอม กะหล่้ำ ในอัตรำเจือจำง (น ้ำส้มควันไม้:น ้ำ, โดยปริมำตร) 300, 500, และ 800 
เท่ำ พบว่ำ ผลผลิตของแตงกวำ ผักสลัด และกะหล่้ำ เพ่ิมขึ น 19, 20 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ 
(Jun et al., 2006) กำรใช้ในถั่วเหลือง (ดรุณีและคณะ, 2547) และถ่ัวลิสง (ดรุณีและคณะ, 2550ก) 
พบว่ำกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ต่อน ้ำในอัตรำส่วน 1 ต่อ 300 ท้ำให้ถั่วเหลือง และถ่ัวลิสงมีแนวโน้มที่มีกำร
เจริญเติบโต และผลผลิตที่ดีขึ นเมื่อเทียบกับกำรไม่ใช้ และท้ำให้เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองที่เก็บเก่ียวใหม่มี
ควำมงอกในสภำพไร่เพิ่มขึ น (ดรุณีและคณะ, 2547)  

กำรใช้น ้ำหมักชีวภำพ และน ้ำส้มควันไม้ส้ำหรับมะเขือเทศ คือ อัตรำ 1:500 และ อัตรำ 1:800 
ตำมล้ำดับ ท้ำให้มะเขือเทศมีน ้ำหนักผลสด และน ้ำหนักผลแห้งสูงที่สุด กำรใช้น ้ำหมักชีวภำพ หรือ กำร
ใช้น ้ำส้มควันไม้ หรือ กำรใช้น ้ำหมักชีวภำพร่วมกับน ้ำส้มควันไม้ ช่วยท้ำให้กำรเจริญเติบโต และผลผลิต
ของมะเขือเทศเพ่ิมขึ น นอกจำกนี ยังช่วยเพิ่มมวลชีวภำพจุลินทรีย์ไนโตรเจน และมวลชีวภำพจุลินทรีย์
คำร์บอนให้สูงขึ นด้วย แต่มีผลน้อยต่อกำรสะสมปริมำณธำตุอำหำรต่ำงๆ ในพืช และมีผลน้อยต่อควำม
งอกและควำมแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ (ทัณฑิกำ และคณะ, 2553; ทัณฑิกำ, 2554) 
นอกจำกนี กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ ผสมในวัสดุปลูก ท้ำให้บำนชื่นมีเปอร์เซ็นต์รอดของต้นกล้ำสูงขึ น และมี
ควำมสูง และกำรแตกกิ่งก้ำนเพ่ิมขึ น (Kadota et al., 2004)  

การใช้เพื่อควบคุมศัตรูพืช 
น ้ำส้มควันไม้มีคุณสมบัติเป็นสำรไล่แมลงเนื่องจำกกลิ่นควัน กำรฉีดพ่นให้กับพืชทำงใบมักจะใช้

ในควำมเข้มข้นที่ต่้ำมำกซ่ึงไม่สำมำรถฆ่ำแมลงได้ อย่ำงไรก็ตำม กำรที่กลิ่นสำมำรถไล่แมลงได้ กำรใช้
น ้ำส้มควันไม้ในอัตรำ 1:200 ฉีดพ่นทุก 5 วัน มีประสิทธิภำพ ในกำรลดประชำกรของเพลี ยกระโดดสี
น ้ำตำลในข้ำว ให้ต่้ำกว่ำสำรฆ่ำแมลงอิมิดคอลปริด แต่ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ แต่กำรใช้น ้ำส้มควันไม้
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ส่งเสริมให้เกิดกำรเบียน ของแตนเบียนไข่เพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลเพิ่มขึ น 1-1.5 เท่ำ ท้ำให้ประชำกรของ
เพลี ยกระโดดสีน ้ำตำลในแปลงที่พ่นด้วยน ้ำส้มไม้มีปริมำณที่ต่้ำไปด้วย โดยไข่ของเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล
ที่ถูกเบียนจะไม่สำมำรถฟักออกเป็นตัวอ่อนได้ (สุภำณี, 2551) กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ร่วมกับสำรก้ำจัด
แมลง ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรควบคุมแมลงได้ดีขึ น ท้ำให้สำมำรถลดปริมำณกำรใช้สำรเคมีได้ กำร
ใช้น ้ำส้มควันในอัตรำเจือจำง 300 เท่ำผสมกับสำรฆ่ำแมลงพวก คำร์โบฟูแรนช่วยเพิ่มประสิทธิภำพใน
กำรควบคุมเพลี ยกระโดดสีน ้ำตำล (Kim et al., 2008) และนักวิจัยกลุ่มนี  ก็ได้มีกำรศึกษำกำรใช้น ้ำส้ม
ควันไม้ร่วมกับกำรสำรก้ำจัดวัชพืช พบว่ำสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรควบคุมวัชพืชได้ดีขึ น  

ส่วนกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในอัตรำควำมเข้มข้นสูงๆ โดยกำรใช้ทำงดินก่อนกำรปลูกพืช จะช่วย
ควบคุมกำรเชื อรำในดิน กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในอัตรำ เจือจำง 40 เท่ำ รำดดินก่อนปลูก 10 วัน และกำร
ฉีดพ่นน ้ำส้มควันไม้ทำงใบในอัตรำเจือจำง 200-500 เท่ำ ตลอดฤดูปลูก ช่วยลดกำรปนเปื้อนของเชื อรำ 
Aspergillus flavus ซึ่งสร้ำงสำรพิษอะฟลำทอกซิน ในดิน และในฝักถ่ัวลิสง (ดรุณี และคณะ, 2550ข; 
Jothityangkoon et al., 2008) 

การใช้น ้าส้มควันไม้ในข้าว 
กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในนำข้ำว เป็นกำรใช้ร่วมกับกำรจัดกำรปุ๋ยอ่ืนๆ น ้ำส้มควันไม้ช่วยเพิ่ม

ผลผลิตของข้ำวโดยท้ำให้ข้ำวแตกกอได้ดีขึ น ใบเขียวนำนขึ น ท้ำให้เมล็ดมีระยะของกำรสะสมอำหำร
นำนขึ น เมล็ดจึงมีขนำดโตขึ น และเมล็ดมีคุณภำพดีมำกยิ่งขึ น กำรแช่เมล็ดด้วยสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้ 
จะท้ำให้เมล็ดพันธุ์ข้ำวงอกได้มำกขึ น รำกพัฒนำได้ดีมำกยิ่งขึ น ตั งตัว และเจริญเติบโตได้ดี ได้เร็ว กำร
ใช้น ้ำส้มควันไม้ในข้ำวไวแสง เช่น ขำวดอกมะลิ 105 กข 6 หรือ ข้ำวไม่ไวแสงพันธุ์ต่ำงๆ ในฤดูนำปี 
สำมำรถใช้ทั งกำรแช่เมล็ด และฉีดพ่นทำงใบทุก 2 สัปดำห์ ส่วนข้ำวไม่ไวแสงในฤดูนำปรัง เนื่องจำกมีน ้ำ 
และ แสงแดด เต็มที่ พบว่ำ กำรปฏิบัติดังกล่ำวท้ำให้ใบข้ำวเขียวนำนขึ น อำจต้องยืดอำยุกำรเก็บเกี่ยว
ออกไป หรือ อำจต้องลดจ้ำนวนครั งของกำรฉีดพ่นทำงใบ  ในส่วนของนำด้ำจะใช้ฉีดพ่นทำงใบ หลังย้ำย
กล้ำ 2 สัปดำห์ จนกระท่ัง 2 สัปดำห์ก่อนกำรเก็บเกี่ยว โดยใช้ควำมเข้มข้น เช่นเดียวกับกำรใช้ในนำ
หว่ำน (ชญำนิษฐ์และคณะ, 2547; ศิริวรรณและคณะ, 2550; ธัญญวรำภรณ์และคณะ, 2552; ศิรษำ
และคณะ, 2553; Jothityangkoon et al., 2007b; Hok et al., 2009) 

 
2.5  สรุป 
  จำกกำรตรวจเอกสำรข้ำงต้น และจำกสถำนกำรณ์ปัจจุบันที่เกษตรกรผู้ปลูกข้ำวหันมำปลูกข้ำว
นำหว่ำนมำกยิ่งขึ น เนื่องจำกกำรขำดแรงงำน ตลอดจนค่ำจ้ำงแรงงำนมีรำคำแพง และกำรสนใจใช้ปุ๋ย
อินทรีย์เพื่อเป็นกำรลดกำรใช้ปุ๋ยเคมี หรือ ภำยใต้สภำพกำรผลิตพืชแบบอินทรีย์ที่เพ่ิมมำกขึ น จึงน้ำไปสู่
ควำมสนใจในกำรศึกษำกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ซึ่งมีองค์ประกอบหลำยชนิดที่สำมำรถกระตุ้นกำรงอก และ
เร่งกำรเจริญเติบโตได้ โดยกำรแช่เมล็ดก่อนปลูก ร่วมกับกำรใช้ในรูปกำรฉีดพ่นทำงใบที่มีรำยงำนว่ำ มี
แนวโน้มที่จะท้ำให้ผลผลิตข้ำวดีขึ น และอำจเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรเพิ่มผลผลิตข้ำวอินทรีย์ได้ 
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บทที่ 3  
การใช้น ้าส้มควันไม้เป็นสารแช่เมล็ด และปุ๋ยทางใบ:  

การทดสอบเทคโนโลยีโดยเกษตรกร 
 

3.1 ค้าน้า  
น ้ำส้มควันไม้ (wood vinegar หรือ pyroligneous acid) เป็นของเหลวที่เกิดจำกกำรควบแน่น

ของควันระหว่ำงกำรเผำถ่ำนภำยใต้สภำพอับอำกำศ น ้ำส้มควันไม้มีสำรประกอบทำงเคมีมำกกว่ำ 200 
ชนิด (ชมรมสวนป่ำ ผลิตภัณฑ์และพลังงำนจำกไม้, 2546; จิระพงษ์, 2548) กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในทำง
กำรเกษตรพบว่ำ กำรผสมในวัสดุปลูก ท้ำให้บำนชื่นมีเปอร์เซ็นต์รอดของต้นกล้ำ ควำมสูง และกำรแตก
กิ่งเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (Kadota and Niimi, 2004) เมื่อผสมในขี เลื่อยท้ำก้อนเห็ดในกำร
เพำะเห็ด Hiratake (Pleurotus ostreatus) ท้ำให้ผลผลิตเพิ่มขึ น 21-42 เปอร์เซ็นต์ (Yoshimula et 
al., 1995) เพ่ิมผลผลิตในผัก (Jun et al., 2006) กำรใช้ฉีดทำงใบ ท้ำให้ถั่วเหลืองมีแนวโน้มกำร
เจริญเติบโต ผลผลิตที่ดีขึ น และให้เมล็ดพันธุ์ที่มีควำมงอกในสภำพไร่เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ 
(ดรุณี และ คณะ, 2547) กำรฉีดพ่นทำงใบในอัตรำกำรเจือจำง 300 เท่ำทุก 14 วัน ทำ้ให้ผลผลิตข้ำว
ขำวดอกมะลิ 105 เพ่ิมขึ น (ชญำนิษฐ์ และ คณะ, 2547; ศิริวรรณ และ คณะ, 2550; Jothityangkoon 
et al., 2007a; Hok et al., 2009) นอกจำกนี  กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวในสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้ อัตรำ
กำรเจือจำง 300 เท่ำ ท้ำให้ข้ำวมีเปอร์เซ็นต์กำรงอก ควำมยำวรำกและล้ำต้น เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ
ทำงสถิติ (ศิรษำ และคณะ, 2553; Jothityangkoon et al., 2007b) โดยในควันพืชมีสำร บิวทีโนไลด ์
(butenolide 3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one) เป็นส่วนประกอบมีผลส่งเสริมกำรงอกของ
เมล็ดพันธุ์ (Flematti et al., 2004) ในปัจจุบันชำวนำหันมำปลูกข้ำวนำหว่ำนมำกยิ่งขึ น เนื่องจำก
ปัญหำด้ำนแรงงำน และจำกกำรที่น ้ำส้มควันไม้สำมำรถกระตุ้นกำรงอกได้ กำรศึกษำนี จึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือเปรียบเทียบวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกรในกำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวในน ้ำก่อนหว่ำน กับกำรแช่เมล็ดใน
สำรละลำยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน ร่วมกับกำรฉีดพ่นทำงใบ โดยเป็นกำรทดสอบโดยเกษตรกร 

 
3.2 วิธีการศึกษา 

ท้ำกำรศึกษำเปรียบเทียบกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด ร่วมกับกำรฉีดพ่นทำงใบ 
เปรียบเทียบกับวิธีกำรของเกษตรกร ท้ำกำรทดสอบในฤดูนำปรัง 3 ฤดู คือ ฤดูนำปรัง ปี 2552/2553, 
ปี 2553/2554 และ ปี 2554/2555 เป็นกำรทดสอบโดยเกษตรกร  

3.2.1 การทดลองย่อยท่ี 1 การทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2552/25531 
ทดสอบโดยเกษตรกร 5 รำยในเขตชลประทำน บ้ำนท่ำพระทรำย ต้ำบลโคกสี อ้ำเภอเมือง 

จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปรัง ปี 2552/2553 ระหว่ำงเดือนธันวำคม 2553 -พฤษภำคม 2554  โดยมี
วิธีกำรปฎิบัติ ดังนี  

                                                           
1  ดรุณี โชติษฐยำงกูร1* สดุดี วรรณพัฒน์ และ อนันต์ พลธำน.ี 2555. กำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด และฉีด
พ่นทำงใบในข้ำวนำหว่ำน: กำรทดสอบโดยเกษตรกร. แก่นเกษตร 40 (ฉบับพิเศษ):233-240. 
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วิธีที่ 1 วิธีปฏิบัติของเกษตรกร เกษตรกรโดยทั่วไปจะท้ำกำรแช่เมล็ดในน ้ำเป็นเวลำ 24 ชั่วโมง
ในกระสอบพลำสติกสำน (กระสอบปุ๋ย) แล้วน้ำขึ นมำวำงในที่ร่ม แล้วท้ำกำรบ่มอีก 2 วันก่อนท้ำกำร
หว่ำน 

วิธีที่ 2 วิธีแนะน้ำ โดยกำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวในสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้อัตรำเจือจำง 300 เท่ำ 
เป็นเวลำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน และ ฉีดพ่นทำงใบทุก 15 วัน จนถึง 15 วันก่อนเก็บเก่ียว 

ด้ำเนินกำรทดลองโดยกำรเลือกพื นที่แปลง และแบ่งออกเป็นสองส่วน โดยส่วนที่ 1 เป็นวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกร  และส่วนที่ 2 เป็นวิธีแนะน้ำ ซึ่งกำรปฏิบัติดูแลรักษำข้ำวทั งสองกรรมวิธี อ่ืนๆ 
ด้ำเนินกำรเหมือนกันทุกประกำร 

การเก็บข้อมูล: 
สุ่มเก็บตัวอย่ำงข้ำว จ้ำนวน 10 ต้นต่อแปลงย่อย ที่ระยะ 30 วันหลังหว่ำน ระยะแตกกอสูงสุด 

ท้ำกำรวัดควำมสูง นับจ้ำนวนหน่อต่อต้น วัดพื นที่ใบโดยเครื่องวัดพื นที่ใบ (LD 3100) เก็บรำกที่ระดับ
ควำมลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อวัดควำมยำวรำก และพื นที่รำกด้วยโปรแกรม WinrhizoPro2004a แล้ว
น้ำไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง เพ่ือหำน ้ำหนักแห้งส่วนเหนือดิน และ
น ้ำหนักแห้งรำก ส่วนที่ระยะเก็บเกี่ยว ท้ำกำรสุ่มเก็บผลผลิตจำกพื นที่ 1 ตำรำงเมตร ของแต่ละแปลง
ย่อย ในแต่ละกรรมวิธีกำรทดลอง และ สุ่มตัวอย่ำงข้ำว 10 ต้นต่อแปลงย่อยเพ่ือบันทึกข้อมูล ผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตบำงลักษณะ ได้แก่ จ้ำนวนรวงต่อต้น จ้ำนวนเมล็ดต่อต้น น ้ำหนักเมล็ดต่อต้น  

การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมูลโดยใช้แผนกำรทดลองแบบ factorial 
in randomized complete block design (RCB) โดยปัจจัยที่ 1 คือ วิธีกำรแช่ 2 วิธ ีปัจจัยที่ 2 คือ 
เกษตรกร 5 รำย จ้ำนวน 3 ซ ้ำ เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยใช้วิธี Least Significant Difference (LSD) 
ด้วยโปรแกรมวิเครำะห์ทำงสถิติ Statistix 8 

3.2.2 การทดลองย่อยท่ี 2 การทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2553/2554 
ทดสอบโดยเกษตรกร 5 รำยในเขตชลประทำน บ้ำนท่ำพระทรำย ต้ำบลโคกสี อ้ำเภอเมือง 

จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปรัง จ้ำนวน 3 รำยในพันธุ์ชัยนำท 1 และ โดยเกษตรกรบ้ำนกำงฮุง ต.โนน
ท่อน อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น จ้ำนวน 2 รำยในพันธุ์พิษณุโลก 2 

วิธีการทดลอง ด้ำเนินกำรทดลองเช่นเดียวกับกำรทดลองย่อยท่ี 1 ยกเว้น กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ 
เกษตรกรจะใช้แช่เมล็ดอย่ำงเดียวไม่มีกำรฉีดพ่นทำงใบ 

3.2.3 การทดลองย่อยท่ี 3 การทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2554/2555 
ทดสอบโดยเกษตรกร 8 รำยในเขตชลประทำน บ้ำนท่ำพระทรำย ต้ำบลโคกสี อ้ำเภอเมือง 

จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปรัง จ้ำนวน 4 รำยในพันธุ์ชัยนำท 1 และ โดยเกษตรกรบ้ำนกำงฮุง ต.โนน
ท่อน อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น จ้ำนวน 4 รำยในพันธุ์พิษณุโลก 2 

วิธีการทดลอง ด้ำเนินกำรทดลองเช่นเดียวกับกำรทดลองย่อยท่ี 1 ยกเว้น กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ 
เกษตรกรจะใช้แช่เมล็ดอย่ำงเดียวไม่มีกำรฉีดพ่นทำงใบ 

หมำยเหตุ: ในกำรศึกษำครั งนี  ไม่มีข้อมูลผลกำรทดสอบในฤดูนำปี เนื่องจำกในปี 2554 ประสบ
ภำวะน ้ำท่วมในพื นที่ที่ท้ำกำรทดสอบ 
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3.3 ผลการศึกษา  
3.3.1 การทดลองย่อยท่ี 1 ผลการทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2552/2553 
ที่ระยะ 30 วันหลังหว่ำนกำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวด้วยน ้ำส้มควันไม้ อัตรำเจือจำง 300 เท่ำ 48 

ชั่วโมงก่อนหว่ำนท้ำให้ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มีควำมสูงต้น และควำมยำวรำกรวมต่อต้น มำกกว่ำข้ำวที่แช่
ในน ้ำเพียงอย่ำงเดียวก่อนหว่ำน อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติในลักษณะอ่ืน 
(ข้อมูลไม่น้ำเสนอ) ที่ระยะแตกกอสูงสุด ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 ที่ผ่ำนกำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ก่อน
หว่ำนมีควำมสูงต้น พื นที่ใบ น ้ำหนักแห้งต้น ควำมยำวรำก และพื นที่ผิวรำก มำกกว่ำกำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำ
อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่มีผลต่อกำรแตกกอของข้ำว (ตำรำงที่ 3.1) เช่นเดียวกันที่ระยะเก็บเกี่ยว 
กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ ท้ำให้ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มีน ้ำหนักแห้งต้น ควำมยำวรำก พื นที่ผิวรำก
มำกกว่ำกำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำเปล่ำก่อนหว่ำนอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.2) และให้ จ้ำนวน
รวงต่อต้น จ้ำนวนเมล็ดต่อต้น และผลผลิต สูงกว่ำอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.3) โดยข้ำวพันธุ์
ชัยนำท 1 ที่เมล็ดพันธุ์ผ่ำนกำรแช่ในน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน มีจ้ำนวนรวงต่อต้นโดยเฉลี่ย 3.00 รวง 
ส่วนเมล็ดพันธุ์ที่ผ่ำนกำรแช่น ้ำเปล่ำให้รวงโดยเฉลี่ย 2.08 รวงต่อต้น และจ้ำนวนเมล็ด 166 และ 117 
เมล็ดต่อต้น ตำมล้ำดับ ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 ให้ผลผลิต 465 และ 428 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อแช่เมล็ดใน
น ้ำส้มควันไม้ อัตรำเจือจำง 300 เท่ำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน และฉีดพ่นทำงใบทุก 14 วัน และ แช่น ้ำก่อน
หว่ำน ตำมล้ำดับ (ตำรำงที่ 3.4)    
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ตารางท่ี 3.1 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด และปุ๋ยทำงใบต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวพันธุ์
ชัยนำท 1 ที่ระยะ 30 วันหลังหว่ำน เมื่อปลูกในฤดูนำปรังปี 2552/2553 เปรียบเทียบกับ
วิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธ ี ระยะ 30 วันหลังหว่ำน 
ควำมสูง 
(ซม.) 

จ้ำนวนหน่อ 
/ต้น 

พื นที่ใบ 
(ตร.ชม./ต้น) 

น ้ำหนักแห้ง 
(ก/ต้น) 

ควำมยำว 
รำกรวม  
(ซม./ต้น) 

พื นที่ผิวรำก 
(ตร.ชม./ต้น) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ วิธีเกษตรกร 

(S1)  
40.95 b 1.10 39.23 0.6354 436 b 44.89 

แช่น ้ำส้มควันไม้ 
(S2) 

43.80 a 1.18 48.82 0.6339 471 a 44.60 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1) 44.53 b 1.15 ab 39.69 c 0.6433 ab 470 a 52.55 a 
รำยที่ 2 (F2) 49.16 a 1.05 b 49.60 a 0.6849 b 480 a 50.08 ab 
รำยที่ 3 (F3) 44.29 b 1.00 b 44.65 b 0.6842 b 449 b 47.32 b 
รำยที่ 4 (F4) 42.63 b 1.15 ab 40.62 bc 0.6281 bc 453 b 42.97 c 
รำยที่ 5 (F5) 31.28 c 1.35 a 25.58 d 0.5328 d 415 c 30.79 d 

S x F       
S1F1 41.36 d 1.10 37.69 0.6332 453 51.89 
S1F2 50.10 a 1.00 51.16 0.6860 463 51.99 
S1F3 42.03 d 1.00 41.78 0.6987 432 49.59 
S1F4 41.38 d 1.10 41.37 0.6227 440 42.13 
S1F5 29.89 e 1.30 24.17 0.5365 393 28.86 
S2F1 47.70 ab 1.20 41.69 0.6534 486 53.22 
S2F2 48.21 ab 1.10 48.04 0.6838 497 48.17 
S2F3 46.55 bc 1.00 47.51 0.6697 466 45.05 
S2F4 43.87 cd 1.20 39.88 0.6336 466 43.81 
S2F5 32.67 e 1.40 26.99 0.5291 438 32.72 

       
S ** ns ns ns ** ns 
F ** * * ** ** ** 
S x F ** ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.38 29.82 17.70 6.02 5.58 13.24 

ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ 
*  = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางท่ี 3.2 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด และปุ๋ยทำงใบต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวพันธุ์
ชัยนำท 1 ที่ระยะแตกกอสูงสุด เมื่อปลูกในฤดูนำปรังปี 2552/2553 เปรียบเทียบกับ
วิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธ ี ระยะแตกกอสูงสดุ 
ควำมสูง 
(ซม.) 

จ้ำนวนหน่อ 
/ต้น 

พื นที่ใบ 
(ตร.ชม./ต้น) 

น ้ำหนักแห้ง 
(ก./ต้น) 

ควำมยำว 
รำกรวม  
(ซม./ต้น) 

พื นที่ผิวรำก 
(ตร.ชม./ต้น) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ  

วิธีเกษตรกร (S1)  
46.47 b 1.66   90 b 4.448 b   794   99 b 

แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 49.74 a 1.52 106 a 5.156 a 1092 122 a 
เกษตรกร (F)       

รำยที่ 1 (F1) 49.28 b 1.65 109 4.721 c 961 113 a 
รำยที่ 2 (F2) 54.76 a 1.45 101 4.992 a 970 112 a 
รำยที่ 3 (F3) 49.44 b 1.65  92 4.968 ab 972 116 a 
รำยที่ 4 (F4) 49.25 b 1.55 100 4.868 b 980 114 a 
รำยที่ 5 (F5) 37.85 c 1.65  86 4.459 d 834 100 b 

S x F       
S1F1 46.25 f 1.70  88 4.235 d   804 100 
S1F2 54.32 ab 1.50  97 4643 b   809 101 
S1F3 48.40 de 1.70  90 4.722 b   801 102 
S1F4 46.00 e 1.60  95 4.529 c   815 102 
S1F5 37.40 f 1.80  82 4.109 d   742   90 
S2F1 52.30 bc 1.60 131 5.208 a 1118 127 
S2F2 55.20 a 1.40 106 5.341 a 1130 123 
S2F3 50.40 cd 1.60  94 5.214 a 1142 131 
S2F4 52.50 bc 1.50 106 5.207 a  1145 126 
S2F5 38.30 f 1.50  91 4.809 b   962 109 

       
S ** ns * ** ** ** 
F ** ns ns ** ** ** 
S x F ** ns ns ** ** ns 
CV (%) 6.16 39.78 30.81 4.09 7.23 6.18 

ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ 
*  = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.3 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด และปุ๋ยทำงใบต่อควำมสูง น ้ำหนักแห้งต้น 
ควำมยำวรำก และพื นที่ผิวรำกของข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 ที่ระยะเก็บเกี่ยว เมื่อปลูกในฤดูนำ
ปรังปี 2252/2553 เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธ ี ระยะเก็บเกี่ยว 
ควำมสูงต้น 
(ซม.) 

น ้ำหนักแห้ง 
(ก./ต้น) 

ควำมยำว 
รำกรวม  
(ซม./ต้น) 

พื นที่ผิวรำก 
(ตร.ชม./ต้น) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)     
แช่น ้ำ  

วิธีเกษตรกร (S1)  
66.59 5.101 b 1116 b 120 b 

แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 68.54 5.699 a 1511 a 168 a 
เกษตรกร (F)     

รำยที่ 1 (F1) 80.68 a 5.983 a 1330 145 b 
รำยที่ 2 (F2) 36.56 d 5.356 b 1291 147 b 
รำยที่ 3 (F3) 77.40 b 5.197 cd 1552 154 a 
รำยที่ 4 (F4) 76.48 b 5.139 d 1332 152 a 
รำยที่ 5 (F5) 66.72 c 5.326 b 1064 123 c 

S x F     
S1F1 80.40 ab 5.472 b 1134 120 
S1F2 35.70 g 4.334 e 1183 123 
S1F3 72.30 de 5.254 cd 1101 126 
S1F4 75.17 de 5.005 e 1211 128 
S1F5 69.40 e 5.441 bc   952 103 
S2F1 80.97 ab 6.494 a 1524 169 
S2F2 37.42 g 6.378 a 1399 171 
S2F3 82.50 a 5.139 de 2004 180 
S2F4 77.80 bc 5.272 bcd 1453 176 
S2F5 64.03 f 5.211 de 1176 143 

     
S ns ** ** ** 
F ** ** ns ** 
S x F * ** ns ns 
CV (%) 5.52 3.55 21.30 3.27 

ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ 
*  = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.4 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด และปุ๋ยทำงใบต่อผลผลิต และองค์ประกอบ
ของผลผลิตบำงประกำรของข้ำวพันธุ์ชัยนำท เมื่อปลูกในฤดนำปรังปี 2552/2553 
เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร 

กรรมวิธ ี ระยะเก็บเกี่ยว 
จ้ำนวนรวง 
/ต้น 

จ้ำนวนเมลด็/ต้น 
 

ผลผลติ 
(กก./ไร่) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)    
แช่น ้ำ  

วิธีเกษตรกร (S1)  
2.08 b 117 b 428 b 

แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 3.00 a 166 a 465 a 
เกษตรกร (F)    

รำยที่ 1 (F1) 4.87 a 317 a 454 a 
รำยที่ 2 (F2) 1.72 d 117 b 453 a 
รำยที่ 3 (F3) 1.05 e 64 c 450 a 
รำยที่ 4 (F4) 2.12 c 103 b 460 a 
รำยที่ 5 (F5) 2.95 b 106 b 416 b 

S x F    
S1F1 4.40 b 266 535 
S1F2 1.37 e 87 432 
S1F3 1.03 e 60 432 
S1F4 1.10 e 55 437 
S1F5 2.50 d 99 405 
S2F1 5.33 a 348 472 
S2F2 2.07 d 146 474 
S2F3 1.07 e 67 470 
S2F4 3.13 c 152 482 
S2F5 3.40 c 113 426 

    
S ** ** ** 
F ** ** ** 
S x F * ns ns 
CV (%) 18.80 23.75 2.49 

ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ 
*  = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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3.3.2 การทดลองย่อยท่ี 2 ผลการทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2553/2554 
กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวด้วยน ้ำส้มควันไม้ อัตรำเจือจำง 300 เท่ำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำนท้ำให้ข้ำวมี

เปอร์เซ็นต์กำรงอกท่ีดีขึ น ส่งผลให้มีจ้ำนวนต้นต่อพื นที่เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
กับกำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำเพียงอย่ำงนอกจำกนี  ยังท้ำให้ข้ำวมีกำรเจริญเติบโตที่เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ 
โดยมีควำมสูง กำรสะสมน ้ำหนักแห้ง อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติในกำร
สะสมน ้ำหนักแห้งรำก (ตำรำงที่ 3.5) กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ ท้ำให้ข้ำวมีจ้ำนวนเมล็ดต่อรวง
น ้ำหนักเมล็ดต่อรวง เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.5) โดยในข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 กำรแช่
เมล็ดพันธุ์ในสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน ท้ำให้ข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 มีจ้ำนวนต้นต่อพื นที่ ควำม
สูง และจ้ำนวนเมล็ดต่อรวง เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.6) และ ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 มี
กำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด มำกกว่ำพันธุ์พิษณุโลก 2 โดยทุกลักษณะมีกำร
ตอบสนองต่อกำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควันไม้อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ยกเว้นกำรสะสมน ้ำหนักแห้งรำก 
(ตำรำงที่ 3.7) แต่อย่ำงไรก็ตำม จะพบระดับของกำรตอบสนองที่แตกต่ำงกัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำง
เกษตรกรที่เข้ำร่วมกำรทดสอบกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ (ตำรำงท่ี 3.5-3.7)   
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ตารางที่ 3.5 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อผลผลิตของข้ำว เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติ
ของเกษตรกร ฤดูนำปรังปี 2553/2554 

กรรมวิธ ี ระยะเก็บเกี่ยว 
จ้ำนวนต้น 
ต่อพื นที ่
(ตร.ม.) 

ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนัก
แห้งiรำก 
(กรัม/ต้น) 

จน.เมลด็/
รวง 
 

นน.เมลด็/
(กรัม/รวง) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1) 680 b 81.67 b 1.614 b 0.125   63.48 b 1.617 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2)  967 a 86.81 a 1.900 a 0.190   89.43 a 2.233 a 
       

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1)   750 bc 80.57 c 1.265 b 0.257 a   62.12 a 1.314 c 
รำยที่ 2 (F2) 1017 a 94.40 a 1.498 b 0.374 a   85.47 ab 1.172 c 
รำยที่ 3 (F3)   836 b 80.25 c 1.972 a 0.061 b   85.20 ab 2.186 b 
รำยที่ 4 (F4)   677 c 82.53 bc 2.025 a 0.043 b   58.53 b 1.821 b 
รำยที่ 5 (F5)   837 b 83.45 b 2.025 a 0.052 b   90.95 a 3.130 a 

S x F       
S1F1 517 79.50 1.280 bc 0.246   62.17 1.330 de 
S1F2 884 90.33 0.873 c 0.238   75.70  0.940 e 
S1F3 685 77.37 1.913 ab 0.058   55.77 1.689 d 
S1F4 571 80.43 2.025 a 0.042   51.40 1.697 d 
S1F5 740 80.70 1.978 a 0.043   72.37 2.426 bc 
S2F1 983 81.63 1.250 c 0.269   62.07 1.298 de 
S2F2 1150 98.47 2.122 a 0.511   95.23 1.404 de 
S2F3 986 83.13 2.031 a 0.065 114.63 2.683 b 
S2F4 782 84.63 2.025 a 0.044   65.67 1.944 cd 
S2F5 934 86.20 2.072 a 0.061 109.53 3.834 a 
       

S ** ** ** ns ** ** 
F ** ** * ** * ** 
S x F ns ns * ns ns * 
CV (%) 11.20 2.58 21.16 87.12 29.98 20.77 
หมำยเหต:ุ เกษตรกรรำยที ่1-2 ปลูกข้ำวพันธุพ์ิษณุโลก 2; เกษตรกรรำยที ่3-5 ปลูกข้ำวพันธุ์ชยันำท 1 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.6 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อผลผลิตของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 เปรียบเทียบ
กับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ในสภำพกำรผลิต ฤดูนำปรังปี 2553/2554 

กรรมวิธี ระยะเก็บเก่ียว 
จ้ำนวนต้น 
ต่อพื นที่ 
(ตร.ม.) 

ควำม 
สูง 

(ซม.) 

น ้ำหนัก
แห้งต้น 

(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนักแห้ง
รำก 

(กรัม/ต้น) 

จน.เมล็ด 
/รวง 

 

นน.
เมล็ด/
(กรัม/
รวง) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) 

(S1) 
  700 a 84.92 b 1.077 0.242 68.93 b 1.135 

แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2)  1066 b 90.05 a 1.686 0.390 78.65 a 1.351 
เกษตรกร (F)       

รำยที่ 1 (F1)   750 b 80.57 b 1.265 0.257 62.12 b 1.314 
รำยที่ 2 (F2) 1017 a 94.40 a 1.498 0.374 85.47ba 1.172 

S x F       
S1F1   517 79.50 c 1.280 0.2455 62.17 c 1.330 
S1F2   884 90.33 b 0.873 0.2382 75.70 b 0.940 
S2F1   983 81.63 c 1.250 0.2685 62.07 c 1.2981 
S2F2 1150 98.47 a 2.122 0.5106 95.23 a 1.4040 

S ** ** ns ns * ns 
F ** ** ns ns ** ns 
S x F ns * ns ns * ns 
CV (%) 12.73 1.63 37.13 74.16 7.80 33.17 
ns = ไม่มคีวำมแตกต่ำงทำงสถิต,ิ *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดบัควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ ตำมล้ำดับ 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรตำ่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดบัควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 3.7 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อผลผลิตของข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เปรียบเทียบ
กับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ฤดูนำปรังปี 2553/2554 

กรรมวิธ ี ระยะเก็บเกี่ยว 
จ้ำนวนต้น 
(ตร.ม.) 

ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนัก
แห้งiรำก 
(กรัม/ต้น) 

จน.เมลด็/
รวง 
 

นน.
เมลด็/
(กรัม/
รวง) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1) 666 b 79.50 b 1.972 b 0.047 59.84 b 1.938 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2)  900 a 84.66 a 2.043 a 0.057 96.61 a 2.820 a 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1) 835 a 80.25 1.972 0.061 a 85.20 2.186 b 
รำยที่ 2 (F2) 676 b 82.53 2.025 0.043 a  58.56 1.821 b 
รำยที่ 3 (F3) 837 a 83.54 2.025 0.052 ab 90.95 3.130 a 

S x F       
S1F1 685 83.13 1.913 0.058 55.77 1.689 
S1F2 571 84.63 2.025 0.052 51.40 1.697 
S1F3 740 86.20 1.978 0.043 72.37 2.426 
S2F1 986 77.37 2.031 0.065 114.63 2.683 
S2F2 782 80.43 2.025 0.044 65.67 1.944 
S2F3 934 80.70 2.072 0.061 109.53 3.834 

S ** ** * ns ** ** 
F * ns ns * ns ** 
S x F ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 21.84 3.26 2.94 87.12 37.23 17.18 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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3.3.3 การทดลองย่อยท่ี 3 ผลการทดสอบในฤดูนาปรัง ปี 2554/2555 
พบกำรตอบสนองในท้ำนองเดียวกัน ถึงผลของกำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำวด้วยน ้ำส้มควันไม้ อัตรำเจือ

จำง 300 เท่ำ 48 ชั่วโมงก่อนหว่ำน โดยที่ระยะ 60 วันหลังกำรหว่ำน พบว่ำ กำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควัน
ไม้ ท้ำให้ข้ำวมีควำมสูง กำรสะสมน ้ำหนักแห้งต้น และ น ้ำหนักแห้งรำก ของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 และ 
พันธุ์ชัยนำท 1 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.8) และพบระดับของกำรตอบสนองที่
แตกต่ำงกัน เมื่อเปรียบเทียบระหว่ำงเกษตรกร โดยเฉพำะในพันธุ์ชัยนำท 1 และเม่ือเปรียบเทียบกำร
ตอบสนองของข้ำว 2 พันธุ์ พบว่ำ พันธุ์พิษณุโลก 2 สะสมน ้ำหนักแห้ง ที่ระยะ 60 วันหลังกำรหว่ำน 
มำกกว่ำพันธุ์ชัยนำท 1 อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ และกำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน ท้ำให้
ข้ำว พันธุ์พิษณุโลก 2 สะสมน ้ำหนักแห้ง มำกกว่ำกำรแช่ด้วยน ้ำอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.9) 
กำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควันไม้ ท้ำให้ข้ำวกำรพัฒนำของรำกเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ เมื่อพิจำรณำจำก
น ้ำหนักแห้งรำก และไม่พบควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ (ตำรำงที่ 3.9) 

ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน มีแนวโน้มท้ำให้ข้ำวพันธุ์
พิษณุโลก 2 เพ่ิมขึ นเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่ำงในทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรแช่ในน ้ำก่อนหว่ำน แต่
ท้ำให้ผลผลิตข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 3.10) พันธุ์ชัยนำท 1 มี
ผลผลิต เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน ้ำหนักเมล็ด สูงกว่ำพันธุ์พิษณุโลก 2 อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 
3.11)  อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำกำรใช้น ้ำส้มควันไม้แช่เมล็ดก่อนหว่ำน จะไม่ท้ำให้ผลผลิตข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 
แต่พบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำนท้ำให้องค์ประกอบของผลผลิต และลักษณะที่
เกี่ยวข้องกับผลผลิตบำงประกำรอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำ 
(ตำรำงที่ 3.12) กำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำนท้ำให้องค์ประกอบของผลผลิต และลักษณะ
ที่เก่ียวข้องกับผลผลิตบำงประกำร เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ทั งในพันธุ์พิษณุโลก 2 (ตำรำงที่ 
3.13) และพันธุ์ชัยนำท 1 (ตำรำงที่ 3.14) 
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ตารางที่ 3.8 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 และ
ชัยนำท 1 ที่ระยะ 60 วันหลังหว่ำน เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ในสภำพกำรผลิต
ฤดูนำปรังปี 2554/2555 

กรรมวิธ ี ที่ระยะ 60 วัน หลังหว่ำน 
พันธุ์พิษณุโลก 2 พันธุ์ชัยนำท 1 

ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

นน.แห้งรำก 
(กรัม/ต้น) 

ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

นน.แห้งรำก 
(กรัม/ต้น) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)  56.05 b 1.139 b 0.162 b 63.40 a 1.123 0.183 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 60.58 a 1.511 a 0.242 a 58.98 b 1.030 0.232 a 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1) 58.55 1.296 0.216 b 69.55 a 1.292 a 0.188 
รำยที่ 2 (F2) 59.50 1.592 0.304 a 43.80 c 0.818 c 0.230 
รำยที่ 3 (F3) 57.10 1.204 0.200 b 70.10 a 1.209 ab 0.194 
รำยที่ 4 (F4) 58.65 1.208 0.087 c 61.30 b 0.966 bc 0.218 

S x F       
S1F1 54.90 1.081 0.166 cd 80.10 a 1.096 abc 0.086 c 
S1F2 56.40 1.164 0.207 bc 47.20 d 0.789 c 0.216 ab 
S1F3 55.30 1.103 0.0185 bc 69.80 b 1.417 a 0.201 b 
S1F4 57.60 1.209 0.090 d 56.50 c 1.190 ab 0.229 ab 
S2F1 62.20 1.511 0.265 b 59.00 c 1.490 a 0.290 a 
S2F2 62.60 2.019 0.402 a 40.40 e 0.848 bc 0.244 ab 
S2F3 58.90 1.306 0.215 bc 70.40 b 1.002 bc 0.186 b 
S2F4 59.70 1.208 0.084 d 66.10 b 0.742 c 0.206 b 

       
S ** ** ** ** ns * 
F ns ns ** ** ** ns 
S x F ns ns ** ** ** ** 
CV (%) 8.91 41.60 50.93 9.10 41.62 43.18 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.9 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 เมื่อ
เปรียบเทียบกับ ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 ที่ระยะ 60 วันหลังหว่ำน ในสภำพกำรผลิตฤดูนำปรังปี 
2554/2555  

 ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

นน.แห้งรำก 
(กรัม/ต้น) 

พันธุ์ (V)    
พิษณุโลก 2 (V1) 58.45 1.071 b 0.202 
ชัยนำท 1 (2)  61.19 1.325 a 0.207 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)    
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)  59.73 1.266 0.172 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 59.91 1.131 0.237 a 

Vx S    
V1S1 56.05 1.139 b 0.162 
V1S2 60.45 1.511 a 0.242 
V2S1 63.40 1.123 b 0.183 
V2S2 58.98 1.020 b 0.232 

V ns ** ns 
S ns ns ** 
V x S ** ** ns 
CV (%) 17.25   
ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี LSD 
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ตารางที่ 3.10 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อผลผลิตข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 และชัยนำท 1 
เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ในสภำพกำรผลิตฤดูนำปรังปี 2554/2555 

กรรมวิธ ี ที่ระยะเก็บเกี่ยว 
พันธุ์พิษณุโลก 2 พันธุ์ชัยนำท 1 

ผลผลติ 
(กรัม/ตร.ม.) 

เมลด็ด ี
(%) 

นน. 1000 
เมลด็ (กรัม) 

ผลผลติ 
(กรัม/ตร.ม.) 

เมลด็ด ี
(%) 

นน. 1000 
เมลด็ (กรัม) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)  493 96.75 37.84 619 b 97.80 b 39.56 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 540 96.08 38.97 793 a 98.61 a 39.40 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1) 590 a 97.15 a 38.13 ab 631 b 98.76 39.63 
รำยที่ 2 (F2) 635 a 94.39 b 38.64 ab 733 ab 98.64 39.16 
รำยที่ 3 (F3) 509 a 97.80 a 39.71 a 678 b 97.88 40.26 
รำยที่ 4 (F4) 332 b 96.33 ab 37.15 b 782 a 97.70 38.85 

S x F       
S1F1 670 a 96.19 37.61 b 570 98.70 39.74 ab 
S1F2 644 ab 94.59 38.66 b 602 98.31 39.04 ab 
S1F3 484 bcd 98.62 42.71 a 592 96.91 40.55 a 
S1F4 364 cd 94.93 36.91 b 710 97.56 39.30 ab 
S2F1 511 abc 98.11 38.65 b 692 98.82 39.53 ab 
S2F2 626 ab 94.19 38.62 b 863 98.97 39.29 ab 
S2F3 534 abc 96.98 36.70 b 764 98.85 40.38 a 
S2F4 300 d 97.72 37.39 b 853 97.85 38.41 b 

       
S ns ns ns ** * ns 
F ** * * * ns * 
S x F ns ns ** ns ns ns 
CV (%) 20.44 1.98 3.71 11.69 0.80 2.02 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.11 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อผลผลิต เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และน ้ำหนักเมล็ด 
ของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 เมื่อเปรียบเทียบกับ ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เมื่อปลูกในฤดูนำปรังปี 
2554/2555  

 ผลผลิต 
(กรัม/ตร.ม.) 

เมล็ดดี 
(%) 

นน. 1000 เมล็ด 
(กรัม) 

พันธุ์ (V)    
พิษณุโลก 2 (V1) 517 b 96.42 b 38.41 b 
ชัยนำท 1 (2)  706 a 98.26 a 39.44 a 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)    
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)  556 b 97.35 38.70 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 667 a 97.31 39.19 

Vx S    
V1S1 540 96.08 38.97 
V1S2 793 96.75 39.40 
V2S1 493 98.62 37.84 
V2S2 619 97.87 39.56 

V ** ** * 
S ** ns ns 
V x S ns ns ns 
CV (%) 21.60 1.86 4.25 
ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี LSD 
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ตารางท่ี 3.12 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดต่อองค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เกี่ยวข้องกับ
ผลผลิตของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ในสภำพกำรผลิตฤดู
นำปรังปี 2554/2555 

กรรมวิธ ี องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เก่ียวข้องกับผลผลิต 
ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนักแห้งi
รำก 
(กรัม/ต้น) 

จ้ำนวนรวง 
(รวง/ต้น) 

จน.เมลด็/
รวง 
 

นน.เมลด็/
(กรัม/รวง) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)   78.05 b 1.122 b 0.273 b 1.00 b 63.83 b 1.460 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2)  97.08 a 1.654 a 0.445 a 1.03 a 76.80 a 1.859 a 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1)  84.25 1.404 ab 0.548 a 1.00 b 85.57 a 1.941 a 
รำยที่ 2 (F2)  81.77 1.188 b 0.285 b 1.00 b 64.18 c 1.492 b 
รำยที่ 3 (F3) 105.50 1.549 a 0.284 b 1.00 b 56.37 d 1.437 b 
รำยที่ 4 (F4)  78.75 1.411 ab 

 
0.317 b 1.07 a 75.15 b 1.768 a 

S x F       
S1F1  80.43 b 1.235 c 0.424 1.00 b 76.10 bc 1.863 ab 
S1F2  82.47 b 1.226 c 0.266 1.00 b 68.50 cd 1.490 c 
S1F3  74.07 b 0.878 d 0.150 1.00 b 46.53 e 0.927 d 
S1F4  75.23 b 1.146 cd 0.251 1.00 b 64.20 d 1.559 bc 
S2F1  88.07 b 1.574 b 0.673 1.00 b 95.03 a 2.020 a 
S2F2  81.07 b 1.147 cd 0.304 1.00 b 59.87 d 1.494 c 
S2F3 136.93 a 2.220 a 0.418 1.00 b 66.20 cd 1.947 a 
S2F4  82.27 b 1.676 b 0.384 1.13 a 86.10 ab 1.977 a 

       
S  *  ** **  ** ** ** 
F  ns  * **  ** ** ** 
S x F  *  ** ns  ** ** ** 
CV (%) 21.57 13.12 25.30 2.01 8.48 11.78 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.13 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด ต่อองค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เกี่ยวข้อง
กับผลผลิตของข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เปรียบเทียบกับวิธีกำรปฏิบัติของเกษตรกร ในสภำพกำรผลิตฤดู
นำปรังปี 2554/2555 

กรรมวิธ ี องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เก่ียวข้องกับผลผลิต 
ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนักแห้งi
รำก 
(กรัม/ต้น) 

จ้ำนวนรวง 
(รวง/ต้น) 

จน.เมลด็/
รวง 
 

นน.เมลด็/
(กรัม/รวง) 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) (S1)  80.76 b 1.159 b 0.351 1 48.79 b 1.047 b 
แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 87.59 a 1.365 a 0.379 1 62.83 a 1.531 c 

เกษตรกร (F)       
รำยที่ 1 (F1) 85.25 a 1.400 a 0.406 ab 1 45.52 c 1.120 
รำยที่ 2 (F2) 77.63 b 1.122 c 0.469 a 1 59.98 ab 1.380 
รำยที่ 3 (F3) 87.55 a 1.284 ab 0.293 b 1 52.70 bc 1.258 
รำยที่ 4 (F4) 86.27 a 1.243 bc 0.291 b 1 65.03 a 1.399 

S x F       
S1F1 80.77 1.274 0.300 1 38 0.778 
S1F2 73.7 1.028 0.541 1 56.03 1.168 
S1F3 84.27 1.192 0.310 1 46.27 1.073 
S1F4 84.30 1.141 0.253 1 54.87 1.170 
S2F1 89.73 1.525 0.511 1 53.03 1.463 
S2F2 81.57 1.215 0.398 1 63.93 1.592 
S2F3 90.83 1.375 0.277 1 59.13 1.442 
S2F4 88.23 1.346 0.329 1 75.20 1.628 

       
S ** ** ns - ** ** 
F ** ** * - * ns 
S x F ns ns ns - ns ns 
CV (%) 3.46 8.27 34.99 - 16.95 18.54 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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ตารางที่ 3.14 ผลของกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่ต่อองค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เกี่ยวข้อง
กับผลผลิตของข้ำวพันธุ์พิษณุโลก 2 เปรียบเทียบกับ ข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 เมื่อปลูกในฤดู
นำปรังปี 2554/2555 

กรรมวิธ ี องค์ประกอบผลผลิต และลักษณะที่เก่ียวข้องกับผลผลิต 
ควำมสูง 
(ซม.) 

นน.แห้ง 
(กรัม/ต้น) 

น ้ำหนัก
แห้งiรำก 
(กรัม/ต้น) 

จ้ำนวน
รวง 
(รวง/
ต้น) 

จน.เมลด็/
รวง 
 

นน.เมลด็/
(กรัม/รวง) 

พันธุ์ (V)       
พิษณุโลก 2 (V1) 87.57 1.388 0.359 1.02 70.32 a 1.660 a 
ชัยนำท 1 (2)  84.18 1.262 0.365 1.00 55.81 b 1.289 b 

วิธีแช่เมล็ดพันธุ์ (S)       
แช่น ้ำ (วิธีเกษตรกร) 

(S1)  
79.40 b 1.140 b 0.312 b 1.00 56.31 b 1.254 b 

แช่น ้ำส้มควันไม้ (S2) 92.34 a 1.510 a 0.412 a 1.02 69.81 a 1.695 a 
       
Vx S       

V1S1 78.05 1.122 bc 0.273 1.00 63.83 1.460 
V1S2 97.08 1.654 a 0.445 1.03 76.80 1.859 
V2S1 80.76 1.159 c 0.351 1.00 48.79 1.047 
V2S2 87.59 1.365 b 0.379 1.00 62.83 1.531 

       
V ns ns ns ns ** ** 
S * ** * ns ** ** 
V x S ns * ns ns ns ns 
CV (%) 20.03 19.74 41.27 3.29 20.69 20.28 
ns = ไม่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติ, *, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ตำมล้ำดบั 
ค่ำเฉลี่ยที่ก้ำกับด้วยอักษรต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติทีร่ะดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี LSD 
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3.4 วิจารณ์ 
กำรแช่เมล็ดพันธุ์ข้ำว ด้วยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน มีผลท้ำให้ข้ำวพันธุ์ทั งพันธุ์ชัยนำท 1 และ 

พันธุ์พิษณุโลก 2 มีกำรพัฒนำของรำกดีกว่ำกำรแช่ด้วยน ้ำเปล่ำอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ซึ่งสอดคล้อง
กับงำนของ ศิรษำ และคณะ (2553) Jothityangkoon et al. (2007b) หรือกำรศึกษำในพืชอ่ืนๆ เช่น 
ข้ำวโพด (Staden et al., 2006) ซึ่งพบว่ำ กำรแช่เมล็ดข้ำวโพดในสำรละลำยจำกควันเจือจำง 500 เท่ำ 
เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง ท้ำให้ควำมยำวรำก ควำมสูงของล้ำต้น และน ้ำหนักแห้งเพ่ิมขึ น หรือกระตุ้นกำรงอก
ของเมล็ดผักกำดหอม (Noble, 2001) นอกจำกนี  ในกำรทดสอบครั งนี ยังพบว่ำ กำรแช่เมล็ดพันธุ์ด้วย
น ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำนร่วมกับกำรฉีดพ่นทำงใบทุก 14 วัน ยังส่งผลให้ข้ำวพันธุ์ปทุมธำนี 1 และชัยนำท 
1 มีกำรเจริญเติบโต และให้ผลผลิตสูงกว่ำกำรแช่เมล็ดพันธุ์ในน ้ำก่อนหว่ำนอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ 
และเพ่ิมขึ นเล็กน้อยในพันธุ์พิษณุโลก 2 ซึ่งสอดคล้องกับ กำรศึกษำกำรฉีดพ่นน ้ำส้มควันไม้ทำงใบที่
อัตรำกำรเจือจำง 300 เท่ำ มีแนวโน้มที่ท้ำให้ข้ำวขำวดอกมะลิ 105 มีผลผลิตเพ่ิมขึ น (ชญำนิษฐ์ และ 
คณะ, 2547) หรือ ผลผลิตข้ำวขำวดอกมะลิ 105 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ เมื่อใช้ร่วมกับกำรใส่
ปุ๋ยมูลไก่ 300 กิโลกรัม/ไร่ หรือ ปุ๋ยมูลวัว 600 กิโลกรัม/ไร่ (ศิริวรรณ และคณะ , 2550; Hok et al., 
2009) กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ช่วยส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของข้ำวตลอดจนกำรแตกแขนงของรำก และ
กำรเจริญเติบโตในข้ำว อำจเป็นผลเนื่องมำจำก จำกกำรที่ควันมีสำรประกอบที่สำมำถกระตุ้นกำรงอก
คือ บิวทีโนไลด์ (butenolide 3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one) ซึ่งเกิดจำกกำรเผำไหม้ของ
เซลลูโลส (Flematti et al., 2004) ซึ่งจัดเป็นฮอร์โมนพืช ในกลุ่ม คำร์ริคินร์ (karrikins) (Chiwocha 
et al., 2009; Light et al., 2009) กำรที่น ้ำส้มควันไม้ช่วยกระตุ้นกำรงอก และกำรเจริญเติบโตในข้ำว 
ก็อำจเป็นเพรำะคุณสมบัติของฮอร์โมนดังกล่ำว ในกำรกระตุ้นกำรแบ่งตัวของเซลล์ เมื่อแช่เมล็ดข้ำว 
แล้วจะกระตุ้นกำรแบ่งตัวของเซลล์ โดยเฉพำะในส่วนของรำก ท้ำให้รำกพัฒนำได้ดี และเร็วขึ น ส่งผลให้
ตั งตัว และหำอำหำรได้เร็วขึ น นอกจำกนี  กำรแช่เมล็ดอำจช่วยก้ำหนดจ้ำนวนหน่อในช่วงแรกของกำร
พัฒนำของคัภพะ ส่งผลท้ำให้ข้ำวแตกกอได้ดี และกำรใช้น ้ำส้มควันไม้ทำงใบก็จะช่วยท้ำให้ข้ำวแตกกอ
ได้ดีมำกยิ่งขึ น และเขียวนำน ส่งผลต่อขนำดเมล็ด และผลผลิตในที่สุด ดังนั น น ้ำส้มควันไม้จึงมีศักยภำพ
ในกำรที่จะใช้เป็นสำรแช่เมล็ด และสำมำรถเพ่ิมผลผลิตข้ำวในสภำพนำหว่ำนได้  
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บทที่ 4 
การใชน้ ้าส้มควันไม้เป็นสารแช่เมล็ด และการใช้ถ่านชีวภาพเป็นวัสดุบ้ารุงดิน  

กับการพัฒนาของต้นกล้าข้าว2 
 

4.1 ค้าน้า 
ถ่ำนเป็นพลังงำนชีวมวลที่มีกำรใช้ในครัวเรือนมำเป็นเวลำนำน แต่กำรเผำถ่ำนถูกมองว่ำเป็นส่วน

หนึ่งของกำรท้ำลำยป่ำ แต่ในช่วงระยะเวลำ 10 ปีที่ผ่ำนมำทั งภำครัฐและภำคเอกชนได้เข้ำมำร่วม
ส่งเสริมกำรปลูกป่ำ และส่งเสริมให้มีเผำถ่ำนจำกเศษไม้ที่เกิดจำกกำรตัดสำง โดยใช้เตำเผำที่มี
ประสิทธิภำพสูง ที่เรียกว่ำเตำอิวำเตะ (iwate kiln) ต่อมำมีกำรดัดแปลงเป็นเตำเผำที่ท้ำมำจำกถัง
น ้ำมัน 200 ลิตร จึงท้ำให้มีเตำเผำถ่ำนขนำดเล็กกระจำยอยู่ในพื นที่กำรส่งเสริมจ้ำนวนมำก  (จิระพงษ์, 
2553) ในปัจจุบัน ถ่ำน หรือ ถ่ำนชีวภำพ (biochar) ได้รับควำมสนใจเป็นอย่ำงมำกในกำรใช้เป็นวัสดุ
ปรับปรุงดิน (soil amendment) (Lehmann et al., 2003; Lehmann, 2007) และเพ่ือเป็นกำรกัก
เก็บคำร์บอน (carbon sequestration) ไว้ในดิน ลดกำรปลดปล่อย CO2 ซึ่งเป็นก๊ำซเรือนกระจกขึ นสู่
บรรยำกำศ กำรใช้ถ่ำนเป็นสำรปรับปรุงดินสำมำรถเพ่ิมผลผลิตของข้ำวโพดในปีที่ 2-3 หลังกำรใช้ 
(Major et al., 2010) เพ่ิมผลผลิตของข้ำว โดยเฉพำะในสภำพที่พื นที่ปลูกมีควำมอุดมสมบูรณ์ต่้ำ 
(Haefele et al., 2011) อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้ถ่ำนเป็นสำรปรับปรุงดิน จะสำมำรถเพ่ิมผลผลิตของข้ำว
ได้หรือไม่นั น ขึ นอยู่กับกำรจัดกำรปุ๋ยในแต่ละสภำพกำรผลิตด้วย (Asai et al., 2009) กำรใช้ถ่ำนเป็น
สำรปรับปรุงดิน สำมำรถเพ่ิมกำรเจริญเติบโตของพืชได้อำจเป็นผลจำกทำงตรง หรือทำงอ้อม โดยกำรใส่
ถ่ำนอำจไปมีผลโดยตรงต่อโครงสร้ำงของดิน ลักษณะเนื อดิน ช่องว่ำงในดิน ควำมหนำแน่นของดิน ซึ่ง
ส่งผลต่อปริมำณออกซิเจนในดิน ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ ควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวก
ในดิน กิจกรรมของจุลินทรีย์ และสถำนะของธำตุอำหำรบริเวณรอบๆ รำก ซึ่งจำกกำรรวบรวมงำนวิจัย
ของ Warnock et al. (2007) ได้ชี ให้เห็นว่ำกำรใช้ถ่ำนเป็นสำรปรับปรุงดินสำมำรถเพ่ิมปริมำณของเชื อ
รำ mycorrhiza บริเวณรำกพืช และส่งผลต่อควำมเป็นประโยชน์ได้ของธำตุอำหำรที่เพ่ิมขึ น 

ในกำรเผำถ่ำนยังมีผลพลอยได้ คือ น ้ำส้มควันไม้ (wood vinegar หรือ pyroligneous acid) ซึ่ง
เกิดจำกกำรควบแน่นของควัน เมื่อผ่ำนควันกับสภำพอำกำศเย็น น ้ำส้มควันไม้ประกอบด้วยน ้ำ 80-90 
เปอร์เซ็นต์ และมีสำรประกอบอินทรีย์อ่ืนๆ กว่ำ 200 ชนิด เช่น acetic acid, methyl alcohol, 
acetone, aldehydes และ phenol มีกำรน้ำน ้ำส้มควันไม้ไปใช้ประโยชน์หลำยด้ำน (จิระพงษ์, 2553) 
ส่วนกำรใช้ในทำงกำรเกษตรนั น มีมำกว่ำ 100 ปีในประเทศญี่ปุ่น แต่กำรใช้ประโยนช์ยังไม่แพร่หลำย 

                                                           
2  เนื่องจำกกำรตอบสนองต่อกำรใช้น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ด มบีำงประเด็นต้องกำรทดสอบเพื่อยนืยันผล จึงมี
กำรท้ำงำนทดลองเพิ่มเติม โดยศึกษำร่วมกันกำรใช้ถ่ำนชีวภำพ อย่ำงไรก็ตำม สำมำรถเก็บข้อมลูได้เฉพำะในระยะ
กล้ำ เนื่องจำกในปี 2554 มีปัญหำน ้ำท่วมแปลงทดลอง เสยีหำย และงำนวิจัยนี มีกำรตีพิมพ์ ดังนี  
ดรุณี โชติษฐยำงกูร1* จำวภำ มะนำวนอก1 สันติไมตรี ก้อนค้ำดี1 และ เกษสุดำ เดชภิมล2. 2555. กำรใช้ถ่ำน
ชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน น ้ำสม้ควนัไม้เป็นสำรแช่เมลด็กับกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำว. แก่นเกษตร 40 (ฉบับ
พิเศษ):241-249. 
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จนกระท่ังในช่วง 10 ปีที่ผ่ำนมำที่กำรใช้ประโยชน์จำกน ้ำส้มควันไม้เริ่มกลับมำแพร่หลำย ทั งในญี่ปุ่น 
ไต้หวัน และเกำหลี กำรใช้น ้ำส้มควันไม้ในนำข้ำว พบว่ำกำรฉีดพ่นทำงใบในข้ำวไวแสงพันธุ์ขำวดอกมะล ิ
105 ในอัตรำเจือจำง 300 เท่ำ โดยฉีดพ่นทำงใบทุก 2 สัปดำห์หลังกำรย้ำยกล้ำ ท้ำให้ข้ำวมีกำร
เจริญเติบโตทำงด้ำนล้ำต้นเพ่ิมขึ น จ้ำนวนรวงต่อกอ จ้ำนวนเมล็ดต่อรวง น ้ำหนัก 1,000 เมล็ด และ
น ้ำหนักเมล็ดต่อกอเพ่ิมขึ น ให้ผลผลิตโดยเฉลี่ยเพ่ิมขึ นประมำณ 50-80 กิโลกรัมต่อไร่ (ชญำนิษฐ์ และ 
คณะ, 2547; ศิริวรรณ และ คณะ; 2550; ศิรษำ และคณะ, 2553; Jothityangkoon et al., 2007a, 
b; Hok et al., 2009) และยังช่วยกระตุ้นกำรงอก กำรพัฒนำของรำก และต้นกล้ำข้ำว (ศิรษำ และ
คณะ, 2553; Jothityangkoon et al., 2007b) กำรพัฒนำของรำกของต้นกล้ำข้ำวโพด (Staden et 
al., 2006) ดังนั นกำรศึกษำนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน น ้ำส้มควัน
ไม้เป็นสำรแช่เมล็ดกับกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำว 
 
4.2 วิธีการศึกษา 

สถานที่ท้าการทดลอง และแผนการทดลอง: ท้ำกำรศึกษำในแปลงนำเกษตรกร บ้ำนยำงหย่อง 
ต้ำบลโคกสี อ้ำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ในฤดูนำปี 2554 ใช้ แผนกำรทดลองแบบ  split-split plot 
in RCB จ้ำนวน 4 ซ ้ำ โดย main plot ได้แก่ ข้ำว 3 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ 105 ปทุมธำนี 1 และ
ชัยนำท 1, sub-plot ได้แก่ อัตรำกำรใช้ถ่ำน 2 อัตรำ คือ 0 และ 300 กิโลกรัมต่อไร่ และ sub-sub 
plot ได้แก่ สภำพกำรเตรียมเมล็ดก่อนหว่ำน 2 วิธี คือ เมล็ดที่ผ่ำนแช่น ้ำ 24 ชั่วโมง และบ่ม 48 ชั่วโมง 
(วิธีปฏิบัติของเกษตรกร) และวิธีกำรแช่เมล็ดในสำรละลำยน ้ำส้มควันไม้เจือจำง 300 เท่ำ 48 ชั่วโมง
ก่อนหว่ำน 

การปฏิบัติดูแลรักษา: ท้ำกำรเตรียมดินโดยไถดะ และไถแปร ท้ำคันนำล้อมรอบแปลงย่อยขนำด 
3 x 7 เมตร จ้ำนวน 48 แปลงย่อย หว่ำนปุ๋ยมูลไก่อัตรำ 300 กิโลกรัม รองพื น 7 วัน ก่อนหว่ำนเมล็ด 
ท้ำกำรสุ่มกรรมวิธีลงในแปลงย่อย ตำมแผนกำรทดลอง ในกรรมวิธีที่ใส่ถ่ำน ท้ำกำรหว่ำนถ่ำนที่
บดละเอียดที่ผ่ำนกำรร่อนโดยตะแกรงรูกลมขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 2 มิลลิเมตร ในอัตรำ 0 และ 300 
กิโลกรัมต่อไร่ แล้วพรวนก่อนกำรหว่ำนเมล็ด ท้ำกำรปล่อยน ้ำเข้ำแปลงย่อย และรักษำระดับน ้ำในแปลง
ย่อยให้อยู่ในระดับ 5 –10 เซนติเมตรเหนือผิวดินหลังเมล็ดงอก 14 วัน จนตลอดฤดูปลูก ใช้เมล็ดพันธุ์
ในอัตรำ 20 กิโลกรัมต่อไร่ โดยหว่ำนข้ำวเมื่อวันที่ 26 กรกฎำคม 2554 

การเก็บข้อมูล: สุ่มเก็บตัวอย่ำงข้ำว จ้ำนวน 10 ต้นต่อแปลงย่อย ที่ระยะ 30 และ 45 วันหลัง
หว่ำน ท้ำกำรวัดควำมสูง นับจ้ำนวนหน่อต่อต้น วัดพื นที่ใบโดยเครื่องวัดพื นที่ใบ (LD 3100) วัดค่ำ 
SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) ซึ่งเป็นกำรวัดปริมำณคลอโรฟิลล์ข้ำวทำงอ้อมด้วย
เครื่อง SPAD-502 Minolta, Tokyo, Japan โดยวัดที่ใบธง บริเวณโคน กลำง และปลำยใบ เก็บรำกที่
ระดับควำมลึก 0-15 เซนติเมตร เพื่อวัดควำมยำวรำก และพื นที่รำกด้วยโปรแกรม WinrhizoPro2004a 
แล้วน้ำไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง เพ่ือหำน ้ำหนักแห้งส่วนเหนือดิน และ
น ้ำหนักแห้งรำก  

การวิเคราะห์ข้อมูล: วิเครำะห์ควำมแปรปรวนของข้อมูลตำมแผนกำรทดลอง เปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยโดยใช้วิธี Least Significant Difference (LSD) ด้วยโปรแกรมวิเครำะห์ทำงสถิติ Statistix 8 
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4.3 ผลการศึกษา และวิจารณ์ 
ที่ระยะ 30 วันหลังกำรหว่ำน ข้ำว 3 พันธุ์ คือ ขำวดอกมะลิ 105 ปทุมธำนี 1 และชัยนำท 1 มี

กำรเจริญเติบโตแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ข้ำวพันธุ์ปทุมธำนี 1 มีควำมสูง ปริมำณคลอโรฟิลล์
ในใบ น ้ำหนักแห้งส่วนเหนือดิน ควำมยำวรำก และน ้ำหนักแห้งรำกต่อต้น สูงกว่ำพันธุ์ชัยนำท 1 และมี
น ้ำหนักแห้งรำกต่อต้น สูงกว่ำพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 อย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 4.1) กำรใส่
ถ่ำนชีวภำพมีผลต่อพื นที่ใบ และท้ำให้ข้ำวมีกำรสะสมน ้ำหนักแห้งรำกต่อต้นน้อยกว่ำกำรไม่ใส่ถ่ำนอย่ำง
มีนัยส้ำคัญทำงสถิติ (ตำรำงที่ 4.1) และพบกำรตอบสนองที่แตกต่ำงกันระหว่ำงพันธุ์ โดยกำรใส่ถ่ำน
ชีวภำพท้ำให้พื นที่ใบของข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 และ ชัยนำท 1 ลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่
เพ่ิมขึ นในพันธุ์ปทุมธำนี 1 (ตำรำงที่ 4.2) นอกจำกนี ยังพบปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์ข้ำวกับกำรใส่
ถ่ำนชีวภำพ และ กำรแช่เมล็ดก่อนหว่ำนต่อควำมยำวรวมของรำกต่อต้น ในข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 
และปทุมธำนี 1 โดยในแปลงที่ไม่ใส่ถ่ำนชีวภำพ กำรแช่เมล็ดด้วยน ้ำส้มควันไม้ก่อนหว่ำน ท้ำให้ข้ำวมี
ควำมยำวรำกรวมต่อต้นเพิ่มขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ในขณะที่แปลงที่มีกำรใส่ถ่ำนชีวภำพร่วมกับ
กำรแช่เมล็ดในน ้ำส้มควันไม้ ท้ำให้ข้ำวมีควำมยำวรำกรวมต่อต้นลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่
พบปฏิกิริยำสัมพันธ์ในข้ำวพันธุ์ชัยนำท 1 (ตำรำงที่ 4.2) ที่ระยะ 45 วันหลังกำรหว่ำน พบกำร
ตอบสนองในท้ำนองเดียวกัน โดยพบควำมแตกต่ำงในกำรเจริญเติบโตระหว่ำงพันธุ์ (ตำรำงที่ 4.3) และ
พบปฏิกิริยำสัมพันธ์ระหว่ำงพันธุ์ข้ำวกับกำรใส่ถ่ำนชีวภำพ โดยกำรใส่ถ่ำนชีวภำพท้ำให้น ้ำหนักแห้งรำก
ต่อต้นของพันธุ์ปทุมธำนี 1 เพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ แต่ลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติในข้ำว
พันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 และ ชัยนำท 1 (ตำรำงที่ 4.4)  

กำรพบกำรตอบสนองของพันธุ์ต่อกำรใส่ถ่ำนชีวภำพ และกำรแช่เมล็ดที่แตกต่ำงกันนั น อำจเป็น
ผลเนื่องจำกข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 เป็นข้ำวพันธุ์ไวแสง ส่วนข้ำวอีก 2 พันธุ์ คือ ปทุมธำนี 1 และ
ชัยนำท 1 เป็นข้ำวพันธุ์ไม่ไวแสง และมีอำยุกำรเก็บเก่ียวที่แตกต่ำงกัน โดยพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 เมื่อ
ปลูกโดยกำรหว่ำนในช่วงเดือน กรกฏำคม มีอำยุเก็บเก่ียวประมำณ 125 วัน (สุรพงษ์, ม.ป.ป.) ส่วนพันธุ์
ปทุมธำนี 1 และชัยนำท 1 มีอำยุเก็บเกี่ยว 104-126 วัน และ 121-130 วัน ตำมล้ำดับ (กรมกำรข้ำว, 
ม.ป.ป.) กำรที่ข้ำวพันธุ์ปทุมธำนี 1 มีอำยุเก็บเกี่ยวค่อนข้ำงสั นกว่ำพันธุ์อื่น อำจมีส่วนที่ท้ำให้กำรพัฒนำ
ของต้นกล้ำในช่วงแรกเร็วกว่ำพันธุ์อ่ืนๆ กำรใส่ถ่ำนชีวภำพมีผลท้ำให้กำรเจริญเติบโต เมื่อประเมินจำก
พื นที่ใบของข้ำวพันธุ์ขำวดอกมะลิ 105 และ ชัยนำท 1 ลดลงอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ ในช่วง 30 วัน
หลังกำรหว่ำน ในขณะที่พันธุ์ปทุมธำนี 1 กลับเพิ่มขึ นนั น อำจเป็นผลจำกกำรงอกของเมล็ดพืช เป็น
กระบวนกำรที่ไวต่อกำรใส่ถ่ำนชีวภำพเพ่ือเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน (Rogovska et al., 2011) กำรใส่ถ่ำน
ชีวภำพ อำจส่งผลให้ดินมีควำมสำมำรถในกำรดูดซับน ้ำ กำรดูดซับแสงส่งผลต่ออุณหภูมิดินที่เพ่ิมขึ น 
หรือ กำรดูดซับธำตุอำหำร ซึ่งล้วนส่งผลต่อควำมงอก และกำรพัฒนำของพืช กำรเปลี่ยนแปลงเหล่ำนี  
อำจมีผลท้ำให้เกิดกำรชะลอกำรพัฒนำของรำกในระยะ 30 วันหลังกำรหว่ำน ซึ่งยังต้องกำรข้อมลู
คุณสมบัติของดินในกำรประกอบกำรอธิบำยกำรตอบสนองนี  กำรแช่เมล็ดข้ำวด้วยสำรละลำยน ้ำส้มควัน
ไมท้ี่มีรำยงำนว่ำกระตุ้นกำรงอก กำรพัฒนำของรำกและต้นกล้ำข้ำว (ศิรษำ และคณะ, 2553; 
Jothityangkoon et al., 2007b) กำรพัฒนำของรำกของต้นกล้ำข้ำวโพด (Staden et al., 2006) นั น 
แต่ในกำรทดลองนี พบว่ำกำรแช่เมล็ดในน ้ำส้มควันไม้เพียงอย่ำงเดียวจะช่วยส่งเสริมกำรพัฒนำของรำก 
แต่เมื่อใช้ร่วมกับกำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดินกลับไปชะลอกำรพัฒนำของรำกของข้ำวขำวดอก
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มะลิ 105 และ ปทุมธำนี 1 แต่ไม่พบอิทธิพลในพันธุ์ชัยนำท 1 ซึ่งอำจเป็นไปได้ว่ำทั งน ้ำส้มควันไม้ ซึ่งมี
สำรที่ได้จำกกำรเผำไหม้ของเซลลูโลส และมีคุณสมบัติเป็นฮอร์โมนในกลุ่มคำร์ริคิน (Karrikin 
hormone-like substance) (Chiwocha et al., 2009) อำจมีในถ่ำนเช่นเดียวกัน และกำรใช้ร่วมกัน 
อำจท้ำให้มีในควำมเข้มข้นที่มำกขึ น ส่งผลต่อกำรชะลอกำรพัฒนำของรำกได้ แต่เมื่อข้ำวมีอำยุมำกขึ น 
จนถึงที่ระยะ 45 วันหลังกำรหว่ำน จะมีเพียงพันธุ์ปทุมธำนี 1 เท่ำนั นที่กำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุง
ดินจะช่วยให้ข้ำวมีกำรพัฒนำของรำกข้ำวเพ่ิมขึ นอย่ำงมีนัยส้ำคัญทำงสถิติ จำกผลกำรศึกษำเบื องต้น 
ชี ให้เห็นว่ำกำรใส่ถ่ำนเพ่ือเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน อำจต้องมีเงื่อนไขของกำรใช้หลำยประกำรเพ่ิมขึ น เช่น 
ระยะเวลำของกำรใส่ เป็นต้น 
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ตารางที่ 4.1 กำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดกับกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำวที่ระยะ 30 วันหลังกำรหว่ำน ในสภำพฤดูกำรผลิตฤดูฝน ปี 2554. 
Treatment At 30 days after seeding 

Height 
(cm) 

LA 
(cm2/plant) 

SPAD TADW 
(mg/plant) 

TRL 
(cm/plant) 

TRDW 
(mg/plant) 

Variety (V)       
KDML 105 (V1)  43.49 a 393 25.73 ab 29.63 ab 143 a  46.50 b 
Pathum Thani 1 (V2) 45.26 a 456 28.94 a 35.72 a 163 a 100.60 a 
Chainat 1 (V3) 37.81 b 379 23.62 b 24.30 b   90    31.60  

Biochar (B)       
0 (B1) 42.43 442 a 26.02 30.05 140 63.30 a 
300 (B2) 41.94 376 b 26.17 29.71 124 55.80 b 

Soaking (S)       
Water (S1) 42.71 423 25.26 29.83 137 59.4 
WV(S2) 41.66 395 26.92 29.93 128 59.70 
Significance level       
V ** ns * ** ** ** 
B ns * ns ns ns * 
S ns ns ns ns ns ns 
V X B ns * ns ns ns ns 
V X S ns ns ns ns ns ns 
B X S ns ns ns ns ** ns 
V X B X S ns ns ns ns * ns 
CV (%)       
V 9.48 28.27 17.09 21.05 29.53 29.62 
V X B 5.55 18.60 16.18 19.49 36.92 17.17 
V X B X S 6.35 20.84 16.30 16.93 33.82 42.23 

LA = leaf area, SPAD = chlorophyll meter reading (SCMR), TADW = Total above-ground dry weight, TRL = Total root length, TRDW = Total root dry weight 
ns, *, ** = not significant, significantly different at P≤0.05 and 0.01, respectively. Means in the same column with different letters are significantly different at P≤0.05 by LSD 
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ตารางที่ 4.2 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้ำว กำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน และ น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่
เมล็ดต่อกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำวที่ระยะ 30 วันหลังกำรหว่ำน ในสภำพฤดูกำรผลิตฤดูฝน ปี 2554. 

Treatment At 30 days after seeding 
Variety (V) Biochar (B) LA (cm2/plant)    

KDML 105 (V1)  0 (B1)  451 - - - 
 300 (B2)  335 - - - 
Pathum 1 (V2) 0 (B1)  435 - - - 
 300 (B2)  476 - - - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1)  439 - - - 
 300 (B2)  318 - - - 
SED   21.96    

Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

  

0 (B1) Water 
(S1) 

  124 - - 

 WV (S2)   157 - - 
300 (B2) Water 

(S1) 
  150 - - 

 WV (S2)     99 - - 
SED    12.93   

Variety (V) Biochar (B) Soaking (S)   TRL 
(cm/plant) 

 

KDML 105 (V1)  0 (B1) Water (S1)  - 121 - 
 0 (B1) WV (S2)  - 174 - 
 300 (B2) Water (S1)  - 176 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 103 - 
Pathum Thani 1 

(V2) 
0 (B1) Water (S1)  - 159 - 

 0 (B1) WV (S2)  - 204 -- 
 300 (B2) Water (S1)  - 198 - 
 300 (B2) WV (S2)  -   93 - 
Chainat 1 (V3) 0 (B1) Water (S1)  -   91 - 
 0 (B1) WV (S2)  -   94 - 
 300 (B2) Water (S1)  -   76 - 
 300 (B2) WV (S2)  - 100 - 
SED     22.40  

LA = leaf area, TRL = Total root length; SED = standard error of the difference 
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ตารางที่ 4.3 กำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่เมล็ดกับกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำวที่ระยะ 
45 วันหลังกำรหว่ำน ในสภำพฤดูกำรผลิตฤดูฝน ปี 2554. 

Treatment At 45 days after seeding 

Height 
(cm) 

LA 
(cm2/plant) 

SPAD TADW 
(mg/plant) 

TRL 
(cm/plant) 

TRDW 
(mg/plant) 

Variety (V)       
KDML 105 (V1)  50.64 a 483 b 21.88 b 49.46 172 a 122.30 b 
Pathum Thani 1 (V2) 42.69 b 595 a 26.98 a 59.98 182 a 201.60 a 
Chainat 1 (V3) 48.83 a 481 b 19.11 c 51.28 137 b 105.80 b 

Biochar (B)       
0 (B1) 47.75 531 22.09 55.35 179 a 134.40 
300 (B2) 47.02 509 23.21 51.80 148 b 152.00 

Soaking (S)       
Water (S1) 47.77 553 22.63 56.25 173 153.30 
WV(S2) 47.00 487 22.67 50.90 154 133.10 
Significance level       
V ** * ** ns * ** 
B ns ns ns ns * ns 
S ns ns ns ns ns ns 
V X B ns ns ns ns ns * 
V X S ns ns ns ns ns ns 
B X S ns * ns * ns ns 
V X B X S ns ns ns ns ns ns 
CV (%)       
V 8.69 22.47   9.64 27.47 17.97 42.36 
V X B 7.98 24.19 15.58 29.91 27.90 45.17 
V X B X S 10.21 26.45 12.56 28.28 28.76 47.72 

LA = leaf area, SPAD = chlorophyll meter reading (SCMR),  TADW = Total above-ground dry weight, TRL = Total root length, TRDW = Total 
root dry weight; ns, *,** = not significant, significantly different at P≤0.05 and 0.01, respectively. 

Means in the same column with different letters are significantly different at P≤0.05 by LSD 
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ตารางที่ 4.4 ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้ำว กำรใช้ถ่ำนชีวภำพเป็นวัสดุบ้ำรุงดิน และ น ้ำส้มควันไม้เป็นสำรแช่
เมล็ดต่อกำรพัฒนำของต้นกล้ำข้ำวที่ระยะ 45 วันหลังกำรหว่ำน ในสภำพฤดูกำรผลิตฤดูฝน ปี 2554. 

Treatment  At 45 days after seeding  

Variety (V) Biochar (B) TRDW (mg/plant)  
KDML 105 (V1)  0 (B1) 131.4  
 300 (B2) 113.2  
Pathum Thani 1 (V2) 0 (B1) 146.9  
 300 (B2) 256.3  
Chainat 1 (V3) 0 (B1) 124.9  
 300 (B2)    86.6  
SED  22.9  

LA = leaf area, TADW = Total above-ground dry weight, TRDW = Total root dry weight; SED = standard error of the difference 


