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บทที่  1
บทนำ
1.  ความสำคัญและที่มาของปัญหา
               ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพด้านการเกษตรโดยมีการปลูกพืชและการปศุสัตว์  ซึ่งภาครัฐบาลมีนโยบายสนับสนุนการผลิตทางการเกษตรให้ปลอดภัยมีมาตรฐานตามหลักสากลเพื่อให้ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตอาหารโลกทำให้มีการกระตุ้นและสนับสนุนทางภาคการเกษตรให้มีการขยายตัวในการผลิตอาหารที่ปลอดภัย  หรือการทำเกษตรระบบอินทรีย์ให้กว้างขวางยิ่งขึ้น  แต่การเกษตรที่ผลิตพืชหรือการผลิตด้านปศุสัตว์ของไทยในปัจจุบันเกษตรกรยังขาดการนำเอาวัสดุเหลือใช้ที่ไกล้ตัวที่เป็นประโยชน์นำมาผลิตเป็นนวัฒกรรมใหม่ๆใช้ประกอบการผลิตทางการเกษตรที่จะทำให้ผลผลิตได้ผลตอบแทนอย่างสูงสุดและผลิตให้มีประสิทธิภาพปลอดภัยจากสารพิษ เกษตรกรเองมองความสำคัญของสารเคมี หรือปุ๋ยเคมีเป็นปัจจัยที่จำเป็นในการทำการเกษตรเพื่อให้ได้ผลผลิตตอบแทนเป็นไปตามความต้องการหรือความคาดหวังของการผลิตทางเกษตรส่งผลกระทบถึงผู้บริโภคที่บริโภคผลผลิตทางการเกษตรอย่างไม่ปลอดภัยรวมถึงการผลิตที่ไม่ตรงกับมาตรฐานตามตลาดที่ต้องการทั้งในประเทศหรือการส่งออกในระดับตลาดสากล  การขับเคลื่อนเกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติ  ทุกภาคส่วนต้องร่วมกันปฏิบัติอย่างจริงจังและต่อเนื่อง เพื่อให้มีการปรับเปลี่ยนระบบการผลิตที่พึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี มาเป็นการพึ่งพาตนเองในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์และสารชีวภาพเพื่อใช้เองในประเทศ ตามแนวเศรษฐกิจพอเพียงโดยคำนึงถึงทุกมิติของรัฐได้แก่  มิติของอาหารปลอดภัย  มิติความปลอดภัยของเกษตรกร  มิติของการประหยัดค่าใช้จ่ายที่เป็นเงินตราต่างประเทศ  มิติแห่งการฟื้นฟูนิเวศของดินและทรัพยากรธรรมชาติ และ มิติแห่งการสำนึกต่อผู้บริโภคของตัวเกษตรกรทุก ๆ คน (แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 10, 2550 )  
               น้ำส้มควันไม้เป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยีอินทรีย์สารชีวภาพควบคู่ไปกับภูมิปัญท้องถิ่นที่เกษตรกรสามารถผลิตได้อยู่ในระดับหนึ่งซึ่งสามารถนำไปใช้ในทางการเกษตร การอุตสาหกรรม  หรือทางด้านการแพทย์ (อุดมพร , 2550)  การผลิตน้ำส้มควันไม้ส่วนใหญ่เกษตรกรหรือผู้ผลิตยังใช้วัตถุดิบที่เป็นไม้หรือเศษไม้ทั่วไปใน
การผลิตโดยเกษตรกรไม่ได้แยกชนิดหรือประเภทของไม้ที่นำมาทำการเผาในขบวนการผลิตหากเกษตรกรหรือผู้ผลิตสามารถนำเอาหลักวิชาการมาประกอบใช้ในการผลิตหรือเลือกวัสดุเศษไม้ชนิดต่างๆที่มี
สารประกอบในเนื้อไม้หรือส่วนอื่น ๆเพื่อนำไปใช้ในการผลิตอาจทำให้ได้น้ำส้มควันไม้ที่มีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด   เช่นไม้คูนที่ทำการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ซึ่งสารสกัดจากเนื้อในฝักนั้น จะมีผลเล็กน้อยต่อความดันโลหิตของสุนัขและแมวที่ทำให้สลบ  ฝักและเปลือกรากที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์ ยังมีฤทธิ์ ฆ่าเชื้อไวรัส Ranikhet disease virusและ Vaccinia Virus นอกจากสารนี้แล้วยังมีสารสกัดด้วยอะซีโตน (acetone) จากเปลือกราก เปลือกต้น จะมีฤทธ์ฆ่าเชื้อรา(Microsporum tonsurans, Trichophyton rubrum, และ T.megninii)เปลือกต้น เนื้อในฝัก ยังมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย  แก่นไม้คูนยังมี barbaloin, rhein และfistucacidin. แก่นไม้ ใช้เป็นยาขับพยาธิไส้เดือนได้  หรือ สารเคมีในสะเดา สารเคมีในส่วนต่างๆ ของสะเดา เช่น ใบ ผล เมล็ด และเปลือกต้น จะมีสารบางตัวเหมือนกัน และแตกต่างกันไป ซึ่งจะมีผลต่อการป้องกันและกำจัดแมลง จากผลการวิจัยพบว่าสารที่ออกฤทธิ์สูงสุดในการป้องกันและกำ จัดแมลงคือ สารอะซาไดแรคติน (aza)   (Thai  Healthy  Care,  2550) (ขวัญชัย,  2537)
                อย่างไรก็ตามถึงแม้มีนักวิจัยได้ศึกษาทำการวิจัยเกี่ยวกับการผลิตน้ำส้มควันไม้ให้ได้ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย แต่การผลิตน้ำส้มควันไม้จะต้องมีการพัฒนาให้ได้อย่างน้อยถึงระดับมาตรฐานสากลที่ยอมรับ (คู่มือการผลิตการใช้เตาถ่าน 200 ลิตร 2549)  ซึ่งมาตรฐานสากลน้ำส้มควันไม้โดยยึดผลการวิจัยที่ต่อเนื่องของประเทศญี่ปุ่นและประเทศจีนคือ น้ำส้มควันไม้ต้องมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์กว่า 260 ชนิดใน 1 ลิตร มีส่วนผสมของน้ำอยู่ประมาณ 80-90 % มีสารประกอบต่างๆที่เป็นกรดอยู่ประมาณ 10-20 % และค่าpH Value ประมาณ 2.5-4.0 % (ดุรณีและคณะ,  2548 )
               คะน้าจัดอยู่ในพืชผักตระกูลกะหล่ำ (Cruciferae) ที่สามารถปลูกได้ตลอดปีนับเป็นผักที่ให้ผลตอบแทนเร็วมีอายุการเก็บเกี่ยว 40- 45 วัน เป็นพืชผักที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย ตลาดมีความต้องการในปริมาณมาก มีคุณค่าทางอาหารสูง  ซึ่งมีการวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริการายงานว่าในปริมาณ  100  กรัม  ผักคะน้ามีน้ำ  83%,  พลังงาน  53  แคลลอรี่,   โปรตีน  6.0  กรัม,   ไขมัน  0.8  กรัม,   คาร์โบไฮเดรท  9.0  กรัม,   แคลเซี่ยม  249  มิลลิกรัม,   ฟอสฟอรัส  93  มิลลิกรัม,   เหล็ก  2.7  มิลลิกรัม,   โซเดี่ยม  75  มิลลิกรัม  โปแตสเซี่ยม  378  มิลลิกรัม,   วิตามิน  10,000  ไอ.ยู,   ไธอมิน  
0.16  มิลลิกรัม,  ไรโบฟลาริน  0.26  มิลลิกรัม,   ไนอะซีน  2.1  มิลลิกรัม  และกรดแอสคอบิค  186  กรัม(ประสิทธิ์,  2551) (ศูนย์วิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร, 2550) 
              คะน้าจึงเป็นพืชผักอีกชนิดหนึ่งที่เกษตรกรเลือกปลูกมาก และในขณะเดียวกันการผลิตคะน้าเกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยเคมี และสารเคมีป้องกันกำจัดศัตรูพืชในปริมาณที่สูง เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพและตรงตามความต้องการของตลาด โดยไม่ได้คำนึงถึงความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและสภาพแวดล้อม    ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยมีจุดมุ่งหมายที่จะทราบถึงประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ  ป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้า เพื่อส่วนหนึ่งจากงานวิจัยสามารถนำเป็นข้อมูลสำหรับการสนับสนุนการผลิตผักคะน้าหรือพืชผักอื่นๆให้ได้ผลตอบแทนที่คุ้มทุนและผลิตทางการเกษตรให้ได้ผลผลิตที่ปลอดภัยสู่ผู้บริโภคในอนาคตต่อไป  
2.  จุดมุ่งหมายของการศึกษา 

               2.1  ศึกษาผลของน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักคะน้า
               2.2  ศึกษาผลของน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีประสิทธิภาพต่อการป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้า
3.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
               3.1  ผลการศึกษาที่ได้สามารถใช้เป็นฐานข้อมูล เพื่อนำไปสู่การวิจัยวางแผนในการใช้น้ำส้มควันไม้ที่มีประสิทธิภาพให้เกิดประโยชน์และความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตรวมถึงการป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้า และสามารถประยุคใช้กับพืชผักเศรษฐกิจของไทยในอนาคต                
                3.2  สามารถนำผลการศึกษาไปช่วยลดต้นทุนการผลิตให้แก่เกษตรกรและส่งเสริมสนับสนุนการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเช่น เศษไม้ที่มีคุณภาพให้เกิดประโยชน์สูงสุด             
4.  ขอบเขตของงานวิจัย
               4.1  น้ำส้มควันไม้ที่ได้จากการเผาไม้ 4 ชนิด ใช้ในการทดลองกับผักคะน้าระดับความเข้มข้นดังนี้
                   4.1.1   ไมัคูน 1.0 %, 1.5 %, 2.0 %, และ3.0%
                   4.1.2   ไม้สะเดา 1.0 %, 1.5 %, 2.0 %, และ3.0%
                   4.1.3   ไม้มะขาม 1.0 %, 1.5 %, 2.0 %, และ3.0%
                   4.1.4   ไม้ไผ่ 1.0 %, 1.5 %, 2.0 %, และ3.0%
                4.2  เก็บข้อมูลด้านการเจริญเติบโตและการถูกรบกวนจากโรคแมลงศัตรู
                  4.2.1   การเจริญเติบโตได้แก่ การเจริญเติบโตด้านความสูง, ขนาดของลำต้น และจำนวนใบ
                  4. 2.2   ลักษณะอาการถูกรบกวนศัตรูพืช เช่น รอยการกัดกิน, อาการเกิดโรคที่เป็นอันตราย
               4.3  เก็บผลผลิตน้ำหนักสดต่อไร่  
               4.4  พื้นที่ในการวิจัย  ศึกษาในแปลงสาธิตเกษตรทฤษฎีใหม่ ศูนย์กสิกรรมธรรมชาติทะเลแก้ว เพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจพอเพียง  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม อำเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ระหว่างเดือน กันยายน 2551 – เดือน มกราคม 2552

5.  สมมติฐานของการวิจัย
               1.  ผลของน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดซึ่งมีคุณสมบัติแตกต่างกัน  อาจมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต  และการป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้าในระดับอัตราความเข้มข้นที่แตกต่างกัน
บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
               การศึกษาวิจัยเรื่องประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ ป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้า  มีการศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังนี้
1.น้ำส้มควันไม้
น้ำส้มควันไม้ (Wood Vineger  หรือ Pyroligneous Acid) คือของเหลวที่เป็นผลพลอยได้จากการเผาถ่านไม้ในสภาพอับอากาศ (Airless Condition) โดยได้จากแก๊ส (ควัน) ที่เกิดขึ้นจากขบวนการเผาไหม้ (Pyrolysis) เมื่อผ่านความเย็นจะรวมตัวกลั่นเป็นของเหลว (Liquid) มีสีน้ำตาลอ่อนปนแดง มีกลิ่นควันไฟ เป็นกรดอ่อน มีรสเปลี้ยวเล็กน้อย ค่าพีเอช (pH) ประมาณ 3.0 มีค่าความถ่วงจำเพาะ (Specifc Gravity) ประมาณ 1.015 มีสารประกอบทางเคมีมากกว่า 200 ชนิด องค์ประกอบหลัก คือ กรดอซีติก, ฟอร์มัลดีไฮด์, เมทานอล, อะซิโตน, น้ำมันดิน (ทาร์) เป็นต้น ประโยชน์ของน้ำส้มควันไม้มีหลายอย่างได้แก่ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช, เป็นสารช่วยในการปรับปรุงบำรุงดิน, เป็นสารขับไล่แมลง, เป็นสารช่วยดับกลิ่น(Deodorant), และฆ่าเชื้อโรคต่างๆ, เป็นสารควบคุมพืชทางอ้อม, มีความปลอดภัยต่อสัตว์และสิ่งแวดล้อม น้ำส้มควันไม้ที่กลั่นแล้วสามารถนำไปใช้ในขบวนการอาหาร (Food Processing) ใช้พ่น หยด รม เคลือบหรือเติม เช่นในเนื้อปลา ไส้กรอก เพื่อช่วยในการรักษาความสดของเนื้อปลา นอกจากนั้นยังใช้รักษาแผลไฟไหม้ น้ำร้อนลวก แผลสด บรรเทาอาการเจ็บปวดต่างๆ ลดกลิ่นเหม็นของเหงื่อ ช่วยการไหลเวียนของเลือดเป็นต้น  (อุดมพร,  2550)
การผลิตน้ำส้มควันไม้ที่อาศัยหลักการแบบเตาอิวาเตะ
               เตาเผาถ่านอิวาเตะ เป็นเตาเผาถ่านที่มีต้นกำเนิดจากประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเตาเผาถ่านแบบนี้ Associate Professor Kanzaki อาจารย์ประจำของมหาวิทยาลัยเกียวโต ได้อธิบายว่า เตาอิวาเตะนี้ ชาวญี่ปุ่นจะเรียกรวม ๆ ว่า “Sumiyaki Gama” ซึ่งคือ เตาเผาถ่านดำทั่วไปนั่นเอง มีการเผาถ่านโดยระบบการเผาทางอ้อม
 (Reverse draft technique) เตาอิวาเตะนี้เป็นเตาเผาถ่านที่ผลิตถ่านคุณภาพสูง สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาเผาถ่านได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีปล่องควันเพียง 1 ปล่อง และรูปทรงของเตาอิวาเตะเป็นเตาทรงหยดน้ำและมี
ความแตกต่างทางด้านความสูงน้อยกว่าเตาอิฐก่อของไทย จึงทำให้ควบคุมอุณหภูมิของเตาได้เป็นอย่างดี (สำนักงานพลังงานภูมิภาคที่ 9, 2549)
               สำหรับวัสดุในการสร้างเตาอิวาเตะนั้นตามมาตรฐานของญี่ปุ่น กำหนดให้ใช้อิฐทนไฟและซีเมนต์ทนไฟ แต่ทางศูนย์วิจัยพลังงานจากไม้ จ.สระบุรี ได้ทดลองดัดแปลงมาใช้ใช้อิฐมอญของไทยและดินเหนียวผสมทรายละเอียดแทนซีเมนต์ทนไฟพบว่าสามารถใช้ทดแทนได้ดี ทำให้ต้นทุนการสร้างเตาลดลงกว่าครึ่งหนึ่ง
               เตาอิวาเตะ เป็นเตาเผาถ่านที่ สามารถผลิตถ่านคุณภาพสูงได้ดีเยี่ยม และมีข้อได้เปรียบในเรื่องของการควบคุมอากาศและควบคุมกระบวนการที่ทำให้ไม้กลายเป็นถ่านหรือที่เรียกว่า  กระบวนการคาร์บอนไนเซชั่น (Carbonization)  ได้ดีกว่าเตาเผาถ่านประเภทอื่นๆ  การลงทุนอยู่ในระดับต่ำเมื่อเทียบกับผลผลิตที่ได้  นอกจากนี้ยังมีผลพลอยได้จากกระบวนการเผาถ่านคือ  น้ำส้มควันไม้ (Wood Vinegar) ที่สามารถนำมาใช้เป็นประโยชน์ในเกษตรกรรมธรรมชาติได้อีกด้วย (อุดมพร,   2550)
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                                                      ภาพภาพที่ 1 เตาอิวาเตะ
เตาเผาถ่าน 200 ลิตร 
               เตาเผาถ่าน 200 ลิตร  เป็นเตาเผาถ่านที่ดัดแปลงมาจากเตาอิวาเตะที่สามารถเผาถ่านมีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาเผาถ่านแบบดั้งเดิมประมาณ 1.2-1.5 เท่า โดยใช้ถังขนาด 200 ลิตรเป็นตัวเตา  เตาประเภทนี้อาศัยความร้อนไล่ความชื้นในเนื้อไม้ที่อยู่ในเตา ทำให้ไม้กลายเป็นถ่าน หรือที่เรียกว่า  กระบวนการคาร์บอนไนเซชั่น (Carbonization)  นอกจากนี้เตายังมีโครงสร้างที่มีลักษณะปิด ทำให้สามารถควบคุมอากาศได้ จึงไม่มีการลุกติดไฟของเนื้อไม้ ผลผลิตที่ได้จึงเป็นถ่านที่มีคุณภาพ สารก่อมะเร็งต่ำ ขี้เถ้าน้อย และผลพลอย
ได้จากกระบวนการเผาถ่านอีกอย่างหนึ่งก็คือ  น้ำส้มควันไม้ (Wood Vinegar)  ที่สามารถนำมาใช้เป็นประโยชน์ในทางการเกษตรทางอุตษาหกรรมและทางการแพทย์ได้(อุดมพร,  2550)
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                                                ภาพที่ 2 เตาเผาถ่าน 200 ลิตร

การเผาถ่านและขบวนการผลิตน้ำส้มควันไม้               
               การเตรียมไม้ที่จะทำการผลิต  ควรเป็นไม้ที่หาได้ง่ายตามท้องถิ่นอาจเป็นเศษไม้ กิ่งไม้ที่ได้จากการตัดแต่งกิ่ง  ตัดให้เป็นท่อนยาวประมาณ  70  เซนติเมตร ไม้ที่จะนำมาเผาควรเป็นไม้ที่ไม่สดเกินไปหากเป็นไม้สดควรตัดตากแดดให้หมาดๆประมาณ  15  วัน
               การเรียงไม้ในเตา  ตัดไม้เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  1  นิ้ว ยาวประมาณ  25  เซนติเมตร จำนวน  3  ท่อน วางพาดเป็นช่วงตามขวางในเตาเพื่อเป็นไม้หมอนรองไม้ฟืนในเตา  นำไม้ที่ตัดเตรียมไว้ใส่เข้าไปในเตาตามความยาวโดยโดยให้ไม้ที่มีขนาดเล็กอยู่ด้านล่างสุดแล้วเรียงไม้ขนาดที่มีขนาดใหญ่ตามลำดับและไม้โตสุดให้อยู่ด้านบน 
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                                               ภาพที่ 3 การเตรียมไม้ในการเผาถ่าน       
                ขั้นตอนการจุดไฟหรือการเผาถ่านเริ่มจุดไฟบริเวรหน้าเตาที่ห้องเผาค่อยๆใส่เชื้อไฟเพื่อไล่ความชื้นหรือคายความชื้น  (Dehydration)  ในช่วงนี้จะเริ่มมีควันออกที่ปากปล่องเตาอุณหภูมิที่  55-60  องศาเซลเซียสและอุณหภูมิในเตาประมาณ  150  องศาเซลเซีส  ควันจะมีกลิ่นเหม็นเป็นกลิ่นกรดประเภทเมทานอลที่อยู่ในเนื้อไม้ค่อยๆใส่ไฟที่หน้าเตาไปเลื่อยๆจนมีควันสีขาวที่ปากปล่องเตาปริมาณจะเพิ่มขึ้นเลื่อยๆ  อุณหภูมิที่ปากปล่องเตาประมาณ  70-75  องศาเซลเซียสและภายในเตาอุณหภูมิที่ประมาณ  200-250  องศาเซลเซียส  ควันจะมีกลิ่นเหม็นฉุนซึ่งช่วงนี้จะใช้เวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง  (สำนักงานพลังงานภูมิภาคเขต  9,  2549)
               ช่วงไม้ในเตากลายเป็นถ่านหรือปฏิกิริยาคายความร้อน  (Exothermic  Reaction)  ช่วงนี้ยังมีการใส่ไฟไปเลื่อยๆอีกระยะหนึ่งควันที่ปากปล่องเตาจากสีขาวจะเริ่มบางลงจนเป็นสีเทา  อุณหภูมิปากปล่องที่ประมาณ  80-85  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิภายในเตาประมาณ  300-400  องศาเซลเซียส  ในช่วงระยะนี้เป็นช่วงที่สามารถเก็บน้ำส้มควันไม้ได้ตามกำหนดมาตรฐานของสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  (ลือพงษ์  ลือนาม,  2549)  สภาพในเตาในระยะนี้จะสะสมความร้อนภายในเตาอุณหภูมิจะสูงขึ้นเลื่อยๆควรลดการป้อนเชื้อเพลิงจนหยุดป้อนเชื้อเพลิงแล้วลดหน้าเตาให้เหลือช่องพื้นที่หน้าเตาประมาณ  20-30  ตารางเซนติเมตร  เพื่อให้อากาศเข้ารักษาอุณหภูมิในเตาไว้ให้นานที่สุดและยืดเวลาการเก็บน้ำส้มควันไม้ให้นานและมากที่สุด  จากนั้นสังเกตุปากปล่องควันของเตาควันจะเปลี่ยนจากสีเทาเป็นสีน้ำเงินอุณหภูมิปากปล่องเตาที่ประมาณ  100-200  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิภายในเตาที่ประมาณ  400-450  องศาเซลเซียส  และช่วงนี้ไม่ควรเก็บน้ำส้มควันไม้เพราะจะมีน้ำมันทาร์หรือน้ำมันดินติดมาด้วย  ซึ่งสารดังกล่าวสามารถสลายตัวกลายเป็นสารก่อมะเร็ง  (ลือพงษ์,  2549)
               ช่วงการทำให้ถ่านบริสุทธิ์  (Refinement)  เป็นช่วงที่ต้องใช้ความชนาญเป็นพิเศษที่จะทำให้ไม้เปลี่ยนเป็นถ่านอย่างสมบูรณ์ไม่เช่นนั้นก็จะเกิดขี้เถ้าสูงได้  หลักการที่จะทำให้ถ่านบริสุทธิ์จะต้องเพิ่มอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว  โดยเปิดหน้าเตาประมาณ 1  ใน  2  หรือ  50%  ของหน้าเตาทิ้วไว้ประมาณ  30  นาที  สังเกตุจนควันที่ปากปล่องเปลี่ยนจากควันสีน้ำเงินเป็นควันสีฟ้าจนใสแสดงว่าไม้ที่อยู่ในเตาได้กลายเป็นถ่านบริสุทธิ์หมดแล้วให้ปิดหน้าเตารอยรั่วต่างๆให้สนิท  และช่วงสุดท้ายคือการทำให้ถ่านในเตาเย็นลง  (Cooling)  ใช้เวลาประมาณ  8  ชั่วโมง (สำนักงานพลังงานภูมิภาคเขต  9,  2549)
               น้ำส้มควันไม้  (Wood  Vinegar)  เป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยีอินทรีย์สารควบคู่ไปกับภูมิปัญญาท้องถิ่นที่เกิดจากการเผาถ่านในช่วงที่ไม้กำลังเปลี่ยนเป็นถ่านเมื่อทำให้เย็นลงจนควบแน่นแล้วกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ ของเหลวที่ได้นี้เรียกว่า น้ำส้มควันไม้ มีกลิ่นไหม้ ส่วนประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดอะซิติกมีความเป็นกรด มีสี
น้ำตาลแกมแดง นำน้ำส้มควันไม้ที่ได้ทิ้งไว้ในภาชนะพลาสติกประมาณ 3 เดือนในที่ร่ม ไม่สั่นสะเทือนเพื่อให้น้ำส้มควันไม้ที่ได้ตกตะกอนและแยกตัวเป็น 3 ชั้น คือ น้ำมันเบา (ลอยอยู่ผิวน้ำ)น้ำส้มไม้ และน้ำมันทาร์ (ตกตะกอนอยู่ด้านล่าง) แยกน้ำส้มควันไม้มาใช้ประโยชน์  นอกจากนี้ยังสามารถร่นระยะเวลาการตกตะกอนได้  ถ้ามีการผสมผงถ่านประมาณ  5%  ของน้ำหนักรวมของน้ำส้มควันไม้ทั้งหมด  ซึ่งผงถ่านจะดูดซับทั้งน้ำมันใสชั้นบนและน้ำมันดินหรือทาร์ลงสู่ชั้นล่าง  จะใช้เวลาสั้นลงเพียง  45  วัน  (ลือพงษ์,  2549)
               น้ำส้มควันไม้มีค่าความเป็นกรดสูง  มีแร่ธาตุมากว่า 260 ชนิด  เช่น  กรดอะซิติก   ( Acetic acid )ไนโตรเจน ( Nitrogen )ฟอสฟอรัส ( Phosphorus ) โพตัสเซี่ยม.(Potassium )ฟอฺร์มาลดิไฮด์(Formaldehyde ) เอธิล เอ็น วาเลอเรต ( Ethyl-n-valerate )เมทธานอล (Methanol )และ น้ำมันทาร์ ( Tar ) เป็นต้น   ซึ่งมาตรฐานของน้ำส้มควันไม้ที่เป็นที่ยอมรับกันในระดับสากล  ต้องยึดเอามาตรฐานน้ำส้มควันไม้ของประเทศญี่ปุ่นและจีนเป็นอย่างต่ำ  เพราะประเทศญี่ปุ่นและจีนได้ศึกษาค้นคว้าและวิจัยกันมาอย่างจริงจังและต่อเนื่องในน้ำส้มควันไม้  1 ลิตร  จะมีส่วนผสมของน้ำอยู่ประมาณ  80 - 90  %  และจะมีสารประกอบต่าง ๆ  ซึ่งค่าเป็นกรดอยู่ประมาณ  10 -20  %  และค่า  PH. value ประมาณ  2.5 - 4.0   (เอกสิทธิ์,  2550)  
ประโยชน์น้ำส้มควันไม้
               เนื่องจากน้ำส้มควันไม้มีสารประกอบต่าง ๆ มากมายหลายชนิด จึงสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย  ใช้ในครัวเรือน  ความเข้มข้น 100% ใช้รักษาแผลสด แผลถูกน้ำร้อนและไฟลวก รักษาโรคน้ำกัดเท้าและเชื้อราที่ผิวหนัง ผสมน้ำ 20 เท่า ราดทำลายปลวกและมด ผสมน้ำ 50 เท่า ป้องกันปลวก มด และสัตว์ต่าง ๆ เช่น ตะขาม ตะเข็บ แมงป่อง กิ้งกือ ผสมน้ำ 100 เท่า ราดโคนต้นไม้รักษาโรครา และโรคเน่า รวมทั้งป้องกันแมลงไม่ให้วางไข่ ฉีดพ่นถังขยะเพื่อป้องกันกลิ่นและแมลงวัน ใช้ดับกลิ่นในห้องน้ำ ครัว และบริเวณชื้นแฉะใช้ดับกลิ่นกรงสัตว์เลี้ยง ใช้หมักขยะสดและเศษอาหารเป็นปุ๋ยสำหรับไม้ประดับรอบบ้าน โดยต้องผสมน้ำอีก 5 เท่า หลังจากหมักแล้ว 1 เดือน ผสมน้ำ 200 เท่า ฉีดพ่นใบไม้เพื่อขับไล่แมลงและป้องกันเชื้อรา และรดโคนต้นเพื่อเร่งการเจริญเติบโต  (คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  2551)                                  
                    ประโยชน์ทางการเกษตร น้ำส้มควันไม้ที่มีความเข้มข้นสูง มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อที่รุนแรง เนื่องจากมีความเป็นกรดสูง และมีสารประกอบ เช่น เมธานอล และฟีนอล ซึ่งสามารถฆ่าเชื้อได้ดีเมื่อเจือจาง 200 เท่า จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และต่อต้านเชื้อแบคทีเรีย (Anti Bacterial Microbe) จะเพิ่มปริมาณมากขึ้น เนื่องจากได้รับสารอาหารจากกรดน้ำส้ม (Acitic Acid) ใช้ผสมน้ำ 20 เท่าพ่นลงดิน เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์และแมลงในดิน เช่น โรคเน่าเละจากแบคทีเรีย โรคโคนเน่าจากเชื้อรา ไส้เดือนฝอย ฯลฯ ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้ที่ความเข้มข้นจะเทียบเท่าการอบฆ่าเชื้อด้วยการรมควัน (Fumigation) ควรทำก่อนการเพาะปลูก 10 วัน เพราะน้ำส้มควันไม้ ที่รดลงดินจะไปทำปฏิกิริยากับสารที่มีฤทธิ์เป็นด่าง เกิดคาร์บอนโมโนออกไซด์ (CO) ซึ่งเป็นพิษต่อพืช แต่เมื่อแก๊สคาร์บอนโมโนออกไซด์ทำปฏิกิริยากับออกซิเจนเปลี่ยนเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แล้วจึงจะสามารถปลูกพืชได้ รวมทั้งพืชจะได้รับประโยชน์จาก CO2 ด้วย ใช้ผสมน้ำ 50 เท่า พ่นลงดิน เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เข้าทำลายพืชแล้ว หากใช้ความเข้มข้นมากกว่านี้ รากพืชอาจได้รับอันตรายได้ ใช้ผสมน้ำ 200 เท่า ความเข้มข้นระดับนี้สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย ใช้ฉีดพ่นที่ใบพืช รวมทั้งพื้นดินรอบต้นพืชทุกๆ 7-15 วัน เพื่อขับไล่แมลง ป้องกันและกำจัดเชื้อราและกระตุ้นความต้นทานและการเจิรญเติบโตของพืช เนื่องจากความเข้มระดับนี้สามารถทำลาย ไข่แมลงและฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นโทษต่อพืช เช่น บาซิลไล (Bacilli) ที่ไม่มีสปอร์ (Spore) รวมทั้งเชื้อไซโฟมัยซีส (Syphomycete)  ( อุดมพร,  2550)          
                ประโยชน์ในด้านปศุสัตว์ ใช้ลดกลิ่นและแมลงในฟาร์มปศุสัตว์ โดยการใช้ครั้งแรกควรผสมน้ำ  100  เท่า  หลังจากนั้นเพิ่มเป็นผสมน้ำ 200 เท่า จะกำจัดกลิ่นและลดจำนวนแมลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ใช้ผสมอาหารสัตว์ เพื่อช่วยการย่อยอาหารและป้องกันโรคท้องเสีย แต่การให้โดยตรงโดยการผสมน้ำสัตว์จะรังเกียจกลิ่นควันไฟ ควรนำไปผสมกับผงถ่านเสียก่อน โดยนำน้ำส้มควันไม้ 2 ลิตร ผสมกับผงถ่าน 8 กก. แล้วนำผงถ่านที่ชุ่มด้วยน้ำส้มควันไม้นี้ไปผสมอาหารสัตว์ 99 กก. ก็จะได้อาหารสัตว์ 1 ตันพอดี  ถ่านผสมอาหารสัตว์ จะมีคุณสมบัติและประโยชน์เช่น ช่วยทำให้การย่อยและการใช้ประโยชน์จากอาหารดีขึ้น ทำให้สัตว์โตเร็วกว่าปกติ โดยใช้อาหารเท่าเดิม หรือใช้อาหารน้อยลง 5 % ในเวลาเท่าเดิม ช่วยยับยั้งการเกิดแก๊ส และช่วยดูดซึมโลหะหนักในกระเพาะอาหาร ทำให้สัตว์สุขภาพดี ช่วยป้องกันและรักษาอาหารท้องเสีย ช่วยปรับปรุงคุณภาพ และลดปริมาณน้ำในเนื้อสัตว์ ทำให้คุณภาพของเนื้อสัตว์ดีขึ้นทั้งรสชาติ สี และกลิ่น ช่วยปรับปรุงคุณภาพของไข่ ทำให้ไข่แดงใหญ่และเหนียวขึ้น  ทั้งยังเพิ่มปริมาณวิตามินและลดคอเลสเตอรอล ช่วยเพิ่มปริมาณน้ำนม ช่วยยับยั้งการเกิดแก๊สแอมโมเนีย และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ทำให้ลดกลิ่นเหม็นของมูลสัตว์ ซึ่งช่วยให้สัตว์ไม่เครียด 
ทั้งยังช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยคอกที่ได้จากมูลสัตว์ให้ดีขึ้นด้วย   ช่วยยับยั้งการฟักไข่ของแมลงในมูลสัตว์ ทำให้ลดปริมาณของแมลงในบริเวณฟาร์มโดยเฉพาะแมลงวัน (เอกพงศ์,  2551)
ข้อควรระวังในการนำน้ำส้มควันไม้ไปใช้
               1. ก่อนนำน้ำส้มควันไม้ไปใช้ ต้องทิ้งไว้หลังจากดักเก็บไว้อย่างน้อย 3 เดือน เพื่อให้เกิดการตกตะกอน แยกเฉพาะส่วนที่เป็นน้ำส้มควันไม้สำหรับนำไปใช้
   2. เนื่องจากน้ำส้มควันไม้มีความเป็นกรดสูง ระวังอย่าให้เข้าตา
               3. น้ำส้มควันไม้ไม่ใช่ปุ๋ย แต่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังนั้นการนำไปใช้ในทางการเกษตร จะเป็นตัวเสริมประสิทธิภาพให้กับพืชใช้แทนปุ๋ยไม่ได้
               4. การใช้น้ำส้มควันไม้เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์และแมลงในดินเป็นโทษกับพืช ควรทำก่อนเพาะปลูกอย่างน้อย 10 วัน
               5. การนำน้ำส้มควันไม้ไปใช้ต้องผสมน้ำให้เจือจางตามความเหมาะสมของพืชแต่ละชนิด หากใช้กับพืชกินใบ ควรใช้ฉีดพ่นใต้ใบ เนื่องจากจะช่วยขับไล่แมลงใต้ใบ
               6. การฉีดน้ำส้มควันไม้เพื่อช่วยให้ดอกติดใบ ควรฉีดก่อนที่ดอกจะบาน เนื่องจากหากฉีดหลังจากดอกบานจะทำให้แมลงไม่เข้ามาผสมเกสร เพราะกลิ่นฉุนของน้ำส้มควันไม้และดอกจะหลุดร่วงง่าย
(คลินิกเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี,  2551)
2.  คะน้า 
               เป็นผักที่คนไทยรู้จักกันดี อยู่ในตระกูล Cruciferae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica alboglabra เป็นผักที่นิยมปลูกปละบริโภคกันมากทั่วทุกภาคของประเทศไทย เป็นผักที่ปลูกเพื่อบริโภคส่วนของใบและลำต้นเป็นผักอายุ 2 ปี แต่ปลูกเป็นผักอายุปีเดียว อายุตั้งแต่หว่านหรือหยอดเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วันผักคะน้าสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี แต่ช่วงเวลาที่ปลูกได้ผลดีที่สุดอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายน ผักคะน้ามีถิ่นกำเนิดอยู่ในทวีปเอเชียและมีปลูกกันมากในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น ประเทศจีน ฮ่องกง ไต้หวัน มาเลเซียและประเทศไทย ซึ่งชาวจีนเรียกคะน้าว่า ไก่หลันไช่ (กรมส่งเสริมการเกษตตร, 2528)                               
                พันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทยเป็นคะน้าดอกขาวทั้งสิ้น โดยสั่งเมล็ดจากต่างประเทศเข้ามาปลูกและปรับปรุงพันธุ์ ปัจจุบันพันธุ์คะน้าที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู่ 3 พันธุ์ด้วยกันคือ
               1. พันธุ์ใบกลม มีลักษณะใบกว้างใหญ่ ปล้องสั้น ปลายใบมนและผิวใบเป็นคลื่นเล็กน้อย ได้แก่ พันธุ์ฝางเบอร์ 1 เป็นต้น
               2. พันธุ์ใบแหลม เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะใบแคบกว่าพันธุ์ใบกลม ปลายใบแหลม ข้อห่าง ผิวใบเรียบ ได้แก่ พันธุ์ P.L.20 เป็นต้นปล้องยาวกว่า ได้แก่ พันธุ์แม่โจ้ 1 เป็นต้น
               3. พันธุ์ยอดหรือก้าน มีลักษณะใบเหมือนกับคะน้าใบแหลม แต่จำนวนใบต่อต้นมีน้อยกว่า  พันธุ์แม่โจ้ 1 เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะตรงกับความนิยมของผู้บริโภคลำต้นเป็นลำต้นเดี่ยวอวบ ส่วนกลางป่องใหญ่ ใบเรียบ ปลายใบแหลมตั้งชี้ขึ้น ก้านใบบาง ช่วงข้อยาว มีน้ำหนักส่วนที่เป็นลำต้นและก้านมากกว่าใบ ให้ผลผลิตสูงทุกภาคตลอดปี อายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 45-48 วัน ขนาดลำต้นสูงเฉลี่ย 33.40 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของลำต้นส่วนที่ใหญ่ที่สุด คือ 2 เซนติเมตร จำนวนใบต่อต้นเฉลี่ย 9 ใบ น้ำหนักเฉลี่ยต่อต้น 143 กรัม อายุตั้งแต่ปลูกถึงออกดอกประมาณ 50-55 วัน ให้ผลผลิตประมาณ 1,500-2,000 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นพันธุ์ที่ต้านทานต่อโรคลำต้นแตก ( กรมส่งเสริมการเกษตร,  2528 )                                             
สภาพดินฟ้าอากาศที่เหมาะสม
               คะน้าเป็นผักที่สามารถขึ้นได้ในดินแทบทุกชนิดที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยู่ระหว่าง 5.5-6.8 และมีความชื้นในดินสูงสม่ำเสมอ ต้องการแสงแดดเต็มที่ คะน้าสามารถเจริญเติบโตได้ดีในอุณหภูมิเฉลี่ย 20 องศาเซลเซียส แต่คะน้าก็สามารถทนทานต่อสภาพอุณหภูมิสูงได้ดี และ
ให้ผลผลิตเป็นที่น่าพอใจในสภาพอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากได้เปรียบกว่าผักตระกูลกะหล่ำอย่างอื่นที่ไม่จำเป็นต้องผ่านการห่อหัวหรือออกดอกก่อนการเก็บเกี่ยวก็เป็นได้ (กรมส่งเสริมการเกษตร,  2528 )          
การดูแลปฏิบัติต่อการเจริญเติบโตและการเก็บเกี่ยวผักคะน้า
               การให้น้ำ คะน้าเป็นพืชที่ต้องการน้ำอย่างเพียงพอและสม่ำเสมอเพราะต้นคะน้ามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ดังนั้นการปลูกคะน้าจึงต้องปลูกในแหล่งที่มีน้ำเพียงพอตลอดฤดูปลูก หากคะน้าขาดน้ำจะทำให้ชะงักการเจริญเติบโตและคุณภาพไม่ดีเท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระยะที่เมล็ดเริ่มงอกยิ่งขาดน้ำไม่ได้เลย วิธีการให้น้ำคะน้าโดยใช้บัวฝอย หรือใช้เครื่องฉีดฝอยฉีดให้ทั่วและชุ่ม ให้น้ำคะน้าวันละ 2 เวลา เช้าและเย็น
                การเก็บเกี่ยว คะน้าที่ปลูกในประเทศไทยมีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน หลังจากปลูก ซึ่งเป็นระยะที่คะน้าโตเต็มที่ คะน้าอายุ 45 วันเป็นระยะที่ตลาดมีความต้องการมาก แต่คะน้าที่มีอายุ 50-55 วันเป็นระยะที่เก็บเกี่ยวได้น้ำหนักมากกว่า ควรเก็บผักในเวลาเช้าดีกว่าเวลาบ่าย เมื่อเก็บเกี่ยวเสร็จแล้วควรรีบนำเข้าร่มในที่อากาศโปร่งและเย็น ภาชนะที่ใช้บรรจุผักคะน้าควรล้างให้สะอาด  (กรมส่งเสริมการเกษตตร, 2528)   
โรคและแมลงศัตรูผักคะน้า
               โรคเน่าคอดินของคะน้า สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Pythium sp. หรือ Phytophthora sp. เป็นโรคที่เกิดขึ้นเฉพาะในแปลงต้นกล้าเท่านั้น เนื่องจากการหว่านเมล็ดที่แน่นทึบ อับลม และต้นเบียดกันมาก ถ้าในแปลงมีเชื้อโรคแล้วต้นกล้าจะเกิดอาการเป็นแผลช้ำที่โคนต้นระดับดิน เนื้อเยื่อตรงแผลจะเน่าและแห้งไปอย่าง
รวดเร็ว ถ้าถูกแสงแดดทำให้ต้นกล้าหักพับ ต้นเหี่ยวแห้งตายในเวลารวดเร็ว บริเวณที่เป็นโรคจะค่อยๆ ขยายกว้างออกไปเป็นวงกลม ภายในวงกลมที่ขยายออกไปจะไม่มีต้นกล้าเหลืออยู่เลย ส่วนกล้าที่โตแล้วจะค่อยๆ เหี่ยวตายไป
                โรคราน้ำค้างของคะน้า สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Peronospora parasitica ลักษณะอาการ ใบจะเป็นจุดละเอียดสีดำอยู่รวมกันเป็นกลุ่มเล็กๆ ด้านใต้ใบ ตรงจุดเหล่านี้จะมีราสีขาวอมเทาอ่อนคล้ายผงแป้งขึ้นเป็นกลุ่มๆ กระจายทั่วไป ใบที่อยู่ตอนล่างๆ จะมีแผลเกิดก่อนแล้วลุกลามขึ้นไปยังใบที่อยู่สูงกว่า ใบที่มีเชื้อราขึ้นเป็นกลุ่มกระจายเต็มใบจะมีลักษณะเหลืองและใบจะร่วงหรือแห้ง ในเวลาที่อากาศไม่ชื้นจะไม่พบผงแป้งและแผลแห้งเป็นสีเทาดำ โรคนี้ระบาดได้ตั้งแต่ระยะที่เป็นต้นกล้าจนเจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งจะทำความเสียหายมากเพราะทำให้ใบเสียมากและเจริญเติบโตช้า โรคนี้ไม่ทำให้ต้นคะน้าตาย แต่ทำให้น้ำหนักลดลง เพราะต้องตัดใบที่เป็นโรคทิ้ง ทำให้ได้น้ำหนักน้อยลง
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                                              ภาพที่ 4 เชื้อรา Peronospora parasitica
                โรคแผลวงกลมสีน้ำตาลไหม้ สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Alternaria sp. ใบแก่ที่อยู่ตอนล่างของลำต้นจะเป็นโรคนี้มาก ใบที่เป็นโรคจะมีแผลวงกลมสีน้ำตาลซ้อนกันหลายชั้น เนื้อเยื่อรอบๆ แผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองขนาดของแผลมีทั้งใหญ่และเล็ก บนแผลมักจะมีเชื้อราขึ้นบางๆ มองเห็นเป็นผงสีดำ เนื้อเยื่อบุ๋มลงไปเล็กน้อย
             หนอนกระทู้ผัก มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Spodoptera litura ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อกลางคืน เมื่อกางปีกกว้างประมาณ 3 เซนติเมตร ลำตัวยาว 1-1/2 เซนติเมตร ปีกคู่หน้ามีจุดสีน้ำตาลเข้ม มีลวดลายเต็มปีก ส่วนปีก
คู่หลังสีขาวและบาง ลำตัวมีขนสีน้ำตาลอ่อนปกคลุมอยู่ ตัวเมียวางไข่เป็นกลุ่มๆ ตัวเมียวางไข่ได้ประมาณ 200-300 ฟอง โดยมีขนสีน้ำตาลปกคลุมไข่ไว้ ไข่ใหม่ๆ จะมีสีขาวนวลและจะค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลและสีดำเมื่อใกล้ฟักออกเป็นตัวหนอน ไข่มีอายุประมาณ 3-7 วัน ตัวหนอนเมื่อออกจากไข่ใหม่ๆ จะมีสีเขียวอ่อนหรือสีนวลรวมกันเป็นกลุ่มตรงที่ไข่ฟักออกนั้น หนอนส่วนมากจะออกหากินในเวลากลางคืน ระยะตัวหนอน
ประมาณ 15-20 วัน จากนั้นจะเข้าดักแด้ตามใต้ผิวดิน ดักแด้มีสีน้ำตาลดำ ยาวประมาณ 1.50-1.80 เซนติเมตร ระยะดักแด้ประมาณ 7-10 วัน จึงเจริญเป็นตัวเต็มวัย

               ลักษณะการทำลาย โดยหนอนจะกัดกินใบและก้านใบของคะน้า มักจะเข้าทำลายเป็นหย่อมๆ ตามจุดที่ผีเสื้อวางไข่ หนอนชนิดนี้สังเกตได้ง่ายคือ ลำต้นอ้วนป้อม ผิวหนังเรียบ คล้ายหนอนกระทู้หอม มีสีสันต่างๆ กัน มีแถบสีขาวข้างลำตัวแต่ไม่ค่อยชัดนัก เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดประมาณ 3-4 เซนติเมตรเคลื่อนไหวช้า
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                                                                ภาพที่ 5 หนอนกระทู้ผัก

            หนอนคืบกะหล่ำ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Trichoplusia ni ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อขนาดกลาง กางปีกเต็มที่ยาว 3 เซนติเมตร สีเทาดำ กลางปีกคู่หน้ามีจุดสีขาวข้างละ 1 จุด แม่ผีเสื้อจะวางไข่สีขาวนวลใต้ใบเม็ดกลมเล็กๆ ไข่จะถูกวางเดี่ยวๆ ทั่วไป ไข่มีอายุ 3 วันจึงฟักออกเป็นตัวหนอน หนอนที่มีขนาดเล็กจะแทะผิวใบ
ด้านล่าง หนอนในระยะนี้มีสีใส ต่อมามีสีเข้มขึ้น เมื่อโตเต็มที่มีสีซีดลง มีสีขาวพาดยาว หนอนเมื่อโตเต็มที่ยาว 4 เซนติเมตร อายุหนอนประมาณ 2 สัปดาห์ จึงเข้าดักแด้ ดักแด้จะอยู่ใต้ใบคลุมด้วยใยบางๆ สีขาว ดักแด้ในระยะแรกจะมีสีเขียวอ่อน ต่อมามีบางส่วนเป็นสีน้ำตาล มีขนาดยาวเกือบ 2 เซนติเมตร อายุดักแด้ประมาณ 1 สัปดาห์ จึงเข้าระยะตัวเต็มวัย ซึ่งตัวเต็มวัยมีชีวิตอยู่ได้ประมาณ 1 สัปดาห์
               ลักษณะการทำลาย หนอนคืบกะหล่ำเป็นหนอนที่กินจุ เข้าทำลายคะน้าในระยะที่เป็นตัวหนอน โดยจะกัดกินเนื้อใบจนขาดและมักจะเหลือเส้นใบไว้หนอนชนิดนี้เมื่อเกิดระบาดแล้วจะแพร่กระจายไปอย่างรวดเร็วมาก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2528)   
ธาตุอาหารและสารประกอบที่มีคุณค่าในผักคะน้า
               คะน้าเป็นพืชผักชนิดหนึ่ง  ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง  ซึ่งเจ้าหน้าที่วิเคราะห์ธาตุอาหารพืชของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริการายงานว่าในปริมาณ  100  กรัม  ผักคะน้ามีน้ำ  83%,  พลังงาน  53  แคลลอรี่,   โปรตีน  6.0  กรัม,   ไขมัน  0.8  กรัม,   คาร์โบไฮเดรท  9.0  กรัม,   แคลเซี่ยม  249  มิลลิกรัม,   ฟอสฟอรัส  93  มิลลิกรัม,   เหล็ก  2.7  มิลลิกรัม,   โซเดี่ยม  75  มิลลิกรัม,  โปแตสเซี่ยม  378  มิลลิกรัม,   วิตามิน  10,000  
ไอ.ยู,   ไธอะมิน  0.16  มิลลิกรัม,  ไรโบฟลาริน  0.26  มิลลิกรัม,   ไนอะซีน  2.1  มิลลิกรัม  และกรดแอสคอบิค  186  กรัม  (ประสิทธิ์, 2550)
3.  สารประกอบในไม้คูนที่ออกฤทธิต่อสิ่งมีชีวิตหรือการป้องกันกำจัดศัตรูพืช
               ไม้คูนที่ทำการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ซึ่งสารสกัดจากเนื้อในฝักนั้น จะมีผลเล็กน้อยต่อความดันโลหิตของสุนัขและแมวที่ทำให้สลบ  ฝักและเปลือกรากที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์ ยังมีฤทธิ์ ฆ่าเชื้อไวรัส Ranikhet disease virusและ Vaccinia Virus นอกจากสารนี้แล้วยังมีสารสกัดด้วยอะซีโตน (acetone) จากเปลือกราก 
เปลือกต้น จะมีฤทธ์ฆ่าเชื้อรา(Microsporum tonsurans, Trichophyton rubrum, และ T.megninii)เปลือกต้น เนื้อในฝัก ยังมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย  แก่นไม้คูนยังมี barbaloin, rhein และfistucacidin. แก่นไม้ ใช้เป็นยาขับพยาธิไส้เดือนได้  (Thai  Healthy  Care,  2550) (ขวัญชัย,  2537)
               ฝักคูนเนื้อฝักคูนจะมีสารประเภท Antraquinounes เช่น Aloin, Rhein Sennoside A, B และมี Organic acid สาร Antra quinone มีฤทธิ์ต่อระบบประสาทของแมลง   นำฝักคูนมาบดให้ละเอียดแล้วผสมกับน้ำในอัตราส่วน 1 กก. ต่อน้ำ 20 ลิตร  หมักทิ้งไว้ 3 – 4 วัน นำมากรองเอาแต่น้ำ ฉีดพ่นกำจัดแมลง 

(Suannongyai,  2008)
4.  สารประกอบในไม้สะเดาหรือส่วนอื่นๆที่ออกฤทธิต่อการป้องกันกำจัดศัตรูพืช
               สารเคมีในสะเดา สารเคมีในส่วนต่างๆ ของสะเดา เช่น ใบ ผล เมล็ด และเปลือก จะมีสารบางตัวเหมือนกัน และแตกต่างกันไป  ซึ่งจะมีผลต่อการป้องกันและกำจัดแมลง จากผลการวิจัยพบว่าสารที่ออกฤทธิ์สูงสุดในการป้องกันและกำจัดแมลงคือ  สารอะซาไดแรคติน (aza) ซึ่งจะพบเป็นปริมาณมากที่ส่วนของเมล็ด
ใน (seed kernel) สาร aza เองก็มีหลายอนุพันธุ์ (isomer) อนุพันธุ์ ที่มีปริมาณมากที่สุดประมาณ
85 เปอร์เซ็นต์ คือ อะซาไดแรคติน เอ (azadirachitn A) ดังนั้น   สารสกัดสะเดาจะมีผลในการป้องกัน
และกำ จัด แมลงได้ดีหรือไม่จะขึ้นอยู่กับสาร aza เป็นสำคัญนอกนั้นยังมีสารอื่นอีกหลายชนิดที่ใช้ผลรอง
ลงมา ได้แก่ เมเลียนทรีโอล (meliantriol) สาลานนิน (salannin) นิมบิน (nimbin) นิมโบไลด์
(nimbolide) และ เกดูนิน (gedunin) เป็นต้น (ขวัญชัย,   2537)                                      
               การใช้สารสะเดากับพืชตระกูลกะหลํ่า (เช่น คะน้า กะหลํ่าปลี ผักกาดขาว เป็นต้น) ศัตรูสำคัญของพืชตระกูลกะหลํ่า ที่สามารถใช้สะเดาป้องกันและกำจัดได้ผลดีได้แก่  หนอนใยผัก(ยกเว้นแหล่งที่แมลงดื้อยา) หนอนกระทู้ผัก หนอนหลอดหอม (หนอนหนังเหนียว) เพลี้ยอ่อน สำหรับชนิดที่ได้ผลดีปานกลาง ได้แก่ หนอนเจาะยอด หนอนเจาะกิ่ง และชนิดที่ไม่แนะนำ ให้ใช้สะเดา ได้แก่ หมัดกระโดด (กะเจ้า) อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่า ผงสะเดาที่หว่านในดิน มีผลในการป้องกันและกำ จัดตัวอ่อนของหมัดกระโดดที่อาศัยอยู่ในดิน  ผลและเมล็ดเนื้อสะเดาใช้เป็นยาฆ่าเชื้อโรคใช้เป็นสารฆ่าแมลงบางชนิดภายหลังจากการสกัดนํ้ามันจากเมล็ด
สะเดาแล้ว กากที่เหลือสามารถนำ ไปสกัดด้วยแอลกฮอล์หรือนํ้า เพื่อสกัดสารอะซาดิแรคติน (azadirachtin)หรือ เขียนย่อว่า aza ใช้ทำ เป็นสารฆ่าแมลง  สารอะซาดิแรดติน (Azadirachtin) ที่สักดได้จาก
เมล็ดสะเดาเป็นสารที่นักกีฎวิทยาให้ความสนใจที่จะนำไปใช้ทดลองป้องกันกำจัดศัตรูพืช สารอะซาดิแรคติน   ออกฤทธิ์ในการป้องกันกำจัดแมลงได้หลายรูปแบบ คือเป็นสารฆ่าแมลง สารไล่แมลง ทำให้แมลงไม่ชอบกิน อาหาร ทำให้การเจริญเติบโตของแมลงผิดปกติ ยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลง มีผลทำให้หนอนไม่
สามารถ ลอกคราบเจริญเติบโตต่อไป หนอนจะตายในระยะลอกคราบ เพราะสารออกฤทธิ์มีผลต่อการสร้างฮอร์โมน ซึ่งทำให้การผลิตไข่และปริมาณการฟักไข่จะลดน้อยลง แต่สารอะซาดิแรดตินจะมีอันตรายน้อยต่อมนุษย์และสัตว์ ศัตรูธรรมชาติของแมลงศัตรูพืชและสภาพแวดล้อม  ส่วนของสารสะเดาที่นำมาสกัด เมล็ดของ
สะเดาเป็นส่วนที่เหมาะในการนำมาสกัดเนื่องจากพบสารอะซาดิแรดติน มากกว่าส่วนอื่น ๆ  แต่ ส่วนของใบหรือเปลือกต้นอาจมีปริมาณสารที่น้อยลง เมล็ดสะเดาควรเป็นเมล็ดที่ไม่แก่หรืออ่อนเกินไปและควรเป็นผลที่ยัง
ติดอยู่กับต้น ไม่ควรนำเมล็ดที่หล่นจากต้นและมีเชื้อราเข้าทำลายมาสกัด เพราะจะทำให้ได้สารอะซาดิแรดตินต่ำ (ขวัญชัย,   2537)                                      
               สารสกัดสะเดาที่มีต่อแมลงสารสกัดจากสะเดาจะมีผลต่อการป้องกันกำ จัดแมลงแตกต่างกันไปสาร aza จะออกฤทธิ์ในการป้องกันกำ จัดมากที่สุด ซึ่งมีผลต่อแมลงในทุกระยะของชีวิตแมลง โดยเฉพาะระยะตัวหนอนหรือตัวอ่อนจะอ่อนแอต่อสาร aza ทำ ให้ตัวหนอนหรือตัวอ่อนตายได้ สาร aza มีสูตรโครงสร้างคล้ายคลึงกับฮอร์โมนลอกคราบของแมลง (molting hormone หรือ ecdysone hormone)มีผลในการยับยั้ง
การสร้างและการทำ งานของ molting houmone ทำ ให้หนอนไม่สามารถลอกคราบได้ และหนอนจะตายในที่สุด
สารสกัดจากสะเดา (aza) ที่มีต่อแมลงสรุปได้ ดังนี้
               1. ยับยั้งการเจริญเติบโตของ ไข่ หนอน และดักแด้
               2. ทำ ให้หนอนหรือตัวอ่อนไม่ลอกคราบ
               3. เป็นสารไล่ตัวหนอนและตัวเต็มวัย
               4. ยับยั้งการกินอาหาร
               5. ยับยั้งการวางไข่ของตัวเต็มวัย
               6. ทำให้การผลิตไข่ลดน้อยลง
               7. ระงับการสร้างสารไคติน
               8. รบกวนผสมพันธุ์ และการสื่อสารเพื่อการผสมพันธุ์ของแมลง
               9. ทำให้หนอนไม่กลืนอาหาร (ลดการเคลื่อนตัวของกะเพาะอาหาร)
( ขวัญชัย,   2537)                                      
5.  สารประกอบทางเคมีในส่วนต่างๆไม้มะขามที่มีผลต่อสิงมีชีวิต โรคแมลง อื่นๆ
              ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ผลของมะขาม สารสกัดด้วยอัลกอฮอล์มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคอุจจาระร่วง ได้แก่  Bacillus subtilis , Escherichia coli และ Salmonella typhi  แต่สารสกัดด้วยคลอโรฟอร์ม และสารสกัดด้วยน้ำ  ออกฤทธิ์อ่อนในการยับยั้งเชื้อ B. subtilis, E. coli , S. typhi    

               การทดสอบความเป็นพิษ ไก่ที่กินอาหารผสมด้วยเนื้อมะขามสุก 2% และ 10% นาน 4 สัปดาห์ พบว่าน้ำหนักลดลง และ feed conversion ratio ลดลง มีการเปลี่ยนแปลงของไขมันในตับ เซลล์ตับตาย และไตส่วน cortex ตาย  ไก่ที่กินอาหารผสมขนาด 10% จะมีพยาธิสภาพรุนแรงกว่าไก่ที่กินอาหารผสมขนาด 2%  ผลการตรวจทางซีรัมพบว่า กรดยูริก  total cholesterol, alkaline phosphatase (ALP), glutamic oxaloacetic transaminase (GOT) เพิ่มขึ้น ระดับโปรตีนลดลง (ขวัญชัย, 2537) 
               การใช้เมล็ดมะขามช่วยลดอาการใบสีส้มในข้าว จากการใช้เมล็ดมะขามป้องกันกำจัดปูนาของเกษตรกรบ้านสร้างแป้น  หมุ่ที่ 5,11  ต.นางาม  อ.เรณูนคร  จ.นครพนม  ในปี  2549  จำนวน  2-3  ราย  ได้ผลเป็นที่น่าพอใจ  ทำให้ในปี  2550  เกษตรกรหลายรายสนใจนำมาใช้บ้าง  ทำให้เกิดการขาดแคลนเมล็ดมะขามในท้องถิ่น  ต้องออกไปตระเวนหาซื้อเมล็ดมะขามจากที่อื่นเพื่อนำมาใช้  จึงได้พบว่านอกจากจะใช้เมล็ดมะขาม
ป้องกันกำจัดปูนาแล้ว  เกษตรกรในเขตพื้นที่อำเภอนาแก  จังหวัดนครพนม  ยังใช้เมล็ดมะขามช่วยลดอาการใบสีส้มของข้าวอีกด้วย  โดยใช้เมล็ดมะขามหว่านในแปลงนาข้าวที่เกิดอาการใบสีส้มของข้าวอีกด้วย  โดยใช้เมล็ดมะขามหว่านในแปลงนาข้าวที่เกิดอาการใบสีส้ม  ในอัตรา  3-5  กิโลกรัมต่อไร่  ช่วยให้ข้าวหายจากอาการดังกล่าวภายใน  7-10  วัน  และยังทำให้ผลผลิตข้าวเพิ่มขึ้นด้วย  (ดำรงค์,  2549)
6.  สารประกอบในไม้ไผ่ที่ออกฤทธิที่มีประโยชน์โดยทั่วไป      

               มีงานวิจัยจากการผลิตน้ำส้มสกัดจากควันไม้ไผ่ ( Bamboo Vinegar ) ที่ได้จากการเผาถ่านไม้ไผ่ ภายใต้สภาพอับอากาศ ( Airless Condition ) เมื่อผ่านแก๊สที่เกิดจากการเผาไหม้ไม้สดให้สัมผัสอากาศเย็น จะทำให้ไอกลั่นตัวลงจนเป็นของเหลวมีค่าความเป็นกรดสูง มีแร่ธาตุมากว่า 260 ชนิด เช่น กรดอะซิติก( Acetic acid ) ไนโตรเจน (Nitrogen ) ฟอสฟอรัส(Phosphorus ) โพตัสเซี่ยม.(Potassium ) ฟอฺร์มาลดิไฮด์
(Formaldehyde ) เอธิล เอ็น วาเลอเรต ( Ethyl-n-valerate ) เมทธานอล ( Methanol )และ น้ำมันทาร์ ( Tar ) เป็นต้น
               ประโยชน์ทางการเกษตร  การแพทย์ ปศุสัตว์  และผลิตภัณฑ์เพื่อความงาม เนื่องจากปัจจุบันทีผู้ผลิตน้ำส้มควันไม้กันอย่างแพร่หลาย  ทั้งที่ผลิตเพื่อใช้เองภายในครอบครัวหรือชุมชนและผลิตเพื่อจำหน่าย  ผู้ผลิตแต่ละรายมีกรรมวิธีและประสบการณ์การผลิตแตกต่างกัน  ทำให้น้ำส้มควันไม้ ที่ผลิตได้มีคุณสมบัติแตกต่างกัน  ขบวนการและขั้นตอนการผลิตรวมทั้งมาตรฐานคุณภาพของน้ำส้มควันไม้ยังไม่มีหน่วยงานใดหรือองค์กรใดรับผิดชอบควบคุมและดูแลรวมทั้งให้การสนับสนุน  ทำให้น้ำส้มควันไม้ที่ผลิตกันอย่างแพร่หลายอยู่ในปัจจุบันมีคุณภาพต่ำ  ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้ใช้โดยเฉพาะเกษตรกร  ยิ่งไปกว่านั้นมีผู้ใช้และเกษตรกรบางรายที่ทดลองใช้น้ำส้มควันไม้  ได้วิพากษ์วิจารณ์ถึงคุณสมบัติของน้ำส้มควันไม้ไปในทางลบ  คือใช้แล้วไม่ได้ผลไม่มีประโยชน์ใด ๆ และยังมีโทษอีกด้วย  นักวิชาการจากกรมวิทยาศาสตร์บริการ  ที่ทำงานศึกษาเกี่ยวกับผลิตชุมชน  ได้ทำการวิเคราะห์และทดลองคุณสมบัติของน้ำส้มควันไม้พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเป็นด่างคือ.ค่า pH มากกว่า 7  จากผลการตรวจวิเคราะห์และทดลองดังกล่าวจึงเป็นเครื่องยืนยันได้ว่าน้ำส้มควันไม้ ที่มี
การผลิตกันอย่างแพร่หลายอยู่ในบ้านเราในปัจจุบันยังไม่ได้มาตรฐาน  และไม่มีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ในการใช้งาน มาตรฐานของน้ำส้มควันไม้ ที่เป็นที่ยอมรับกันในระดับสากล  ต้องยึดเอามาตรฐานน้ำส้มควันไม้ของประเทศญี่ปุ่นและจีนเป็นอย่างต่ำ  เพราะประเทศญี่ปุ่นและจีนได้ศึกษาค้นคว้าและวิจัยกันมาอย่างจริงจัง
และต่อเนื่องในน้ำส้มควันไม้  1 ลิตร  จะมีส่วนผสมของน้ำอยู่ประมาณ  80 - 90  %  และจะมีสารประกอบต่าง ๆ  ซึ่งค่าเป็นกรดอยู่ประมาณ  10 - 20  %  และค่า  pH value ประมาณ  2.5 - 4.0 (กิตติ,  2552 )
7.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
               งานวิจัยในประเทศ
 อุดมพร  และคณะ  (2550) ได้ศึกษาผลของน้ำส้มควันไม้ต่อการควบคุมศัตรูและการเจณิญเติบโตของผักคะน้า  โดยการฉีดพ่นและการราดที่โคนต้นใช้ความเข้มข้นที่ระดับ 0.1% ,  0.5%,  1.0%,  1.5%,  2.0%,  และ  2.5%  พบว่าที่อัตราความเข้มข้น 1.0%และ 2.0% จะให้ผลดีต่อการควบคุมแมลงศัตรูผักคะน้าได้ดีที่สุดทั้งการพ่นและการราดโคนต้น  ส่วนผลของน้ำส้มควันไม้ต่อการเจริญเติบโตของผักคะน้าพบว่าในอัตรา 2.0% จะช่วยให้คะน้าเจริญเติบโตได้ดีที่สุด และอุดมพร ได้รายงานว่า ผลของน้ำส้มควันไม้ที่ฉีดพ่นบนใบข้าวโพดมีผลต่อลดการลงทำลายของศัตรูข้าวโพดหวานลงมากกว่า  50%  เมื่อเปรียบเทียบกับข้าวโพดในแปลงควบคุม  (อุดมพร,  2551)
ดรุณี และคณะ  (2549) ได้ศึกษาผลของการใช้น้ำส้มควันไม้ และปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพข้าวขาวดอกมะลิ 105 การใช้น้ำส้มควันไม้ร่วมกับการใส่ปุ๋ยคอกสองชนิด มีผลทำให้ข้าวมีผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการใช้น้ำส้มควันไม้ในอัตราเจือจาง 300 หรือ 400 เท่า ไม่มีผลแตกต่างกันในทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่าการใช้น้ำส้มควันไม้ในอัตรา เจือจาง 300 เท่ามีแนวโน้มที่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ให้ผลผลิตดีกว่า และการใช้น้ำส้มควันไม้ในอัตราเจือจาง 300 เท่าร่วมกับการใช้ปุ๋ยมูลไก่ 300 หรือ 600 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลทำให้ข้าวขาวดอกมะลิ 105 มีผลผลิตสูงกว่ากรรมวิธีอื่นๆอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีผลผลิต เฉลี่ย 703 และ 620 กิโลกรัมต่อไร่ตามลำดับ ส่วนข้าวที่ได้รับน้ำส้มควันไม้ในอัตราเจือจาง 300 เท่าร่วมกับการใช้ปุ๋ยมูลวัว 500 หรือ 100 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต เฉลี่ย 234 และ 309 กิโลกรัมต่อไร่ตามลำดับ ส่วนการปลูกข้าวที่ไม่มีการใส่ปุ๋ยให้ผลผลิตเฉลี่ย 190 กิโลกรัมต่อไร่ การใช้น้ำส้มควันไม้ และปุ๋ยคอก ไม่มีผลต่อความงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ ระหว่างการเก็บรักษา 7 เดือน
ดรุณี และคณะ  (2547) ได้ศึกษาผลของน้ำส้มควันไม้ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองสายพันธุ์ดี KKU 5E การใช้น้ำส้มควันไม้ไม่มีผลทำให้ความสูง น้ำหนักแห้ง จำนวนกิ่งต่อต้น จำนวนฝักต่อต้น การสะสมน้ำหนักแห้ง ที่ระยะ 60 วันหลังปลูกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ และเช่นเดียวกับที่
ระยะเก็บเกี่ยว การใช้น้ำส้มควันไม้ไม่สามารถทำให้ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามความสูง จำนวนฝักต่อต้น และผลิตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยที่ระยะเก็บเกี่ยว ถั่วเหลืองที่ได้รับการฉีดพ่นด้วย น้ำส้มควันไม้ ในอัตรา 1:300 มีความสูงเฉลี่ย 78.15 เซนติเมตร และผลผลิตเฉลี่ย 273.99 กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ถั่วเหลืองที่ไม่ได้รับการฉีดพ่นด้วยน้ำส้มควันไม้ และไม่มีการใช้สารเคมีกำจัดโรค และแมลงมีความสูงเฉลี่ย 71.79 เซนติเมตร และผลผลิตเฉลี่ย 259.46 กิโลกรัมต่อไร่ การใช้น้ำส้มควันไม้ ในอัตรา 1:300 มีผลทำให้เมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองมีความงอกในสภาพไร่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีความงอกในสภาพไร่เฉลี่ย 81.36 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองซึ่งไม่มีการใช้น้ำส้มควันไม้ และไม่กำจัดโรคและแมลง มีความงอกในสภาพไร่เฉลี่ย 77.50 เปอร์เซ็นต์
บทที่  3
วิธีดำเนินงานวิจัย
               ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและป้องกันกำจัดศัตรูผักคะน้า   การจัดทำแปลงสาธิตในการศึกษาวิจัยวางแผนการทดลองแบบ 4x5 Factorial in RCB 3 ซ้ำ ดังนี้
1.  วัตถุดิบและการจัดทำแปลงสาธิตกลุ่มพืชทดลอง
               1.1  พื้นที่แปลงสาธิตเกษตรทฤษฎีใหม่ ศูนย์เรียนรู้เกษตรอินทรีย์ ทะเลแก้ว เพื่อขับเคลื่อนเศรษฐกิจพอเพียง   เตรียมแปลงปลูกขนาด  1.20  เมตร  x  4.20  เมตร จำนวน  12  แปลงทดลอง  ซึ่งนำดินก่อนปลูกที่สุ่มเก็บในแปลงทดลอง 20 จุด ทำการวิเคราะห์ผลดังนี้
                 ผลการวิเคราะห์ดินก่อนปลูกแปลงทดลองคะน้า ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามพิษณุโลก ตรวจวิเคราะห์  12-16 มีนาคม 2552              
	ลำดับที่
	พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์
	ผลการวิเคราะห์
(%)
	วิธีวิเคราะห์

	1
	%N
	0.23
	Kjeldahl  Method

	2
	%P
	0.28
	Vanadomolybdath (Barton) Method

	3
	%K
	1.57
	AAS


                  1.2  ดินผสมในแปลงปลูกใช้ดินสำเร็จเกษตรพิบูล ที่มีส่วนผสม ดินร่วน เปลือกถั่วลิสง แกลบดำ      ปุ๋ยหมักอินทรีย์   1: 1: 4: 4   และหัวเชื้อจุลินทรีย์ EM (1 ลิตร/ตัน) รำข้าว (1 กก./ตัน)  ค่า pH  ระหว่าง  5.5-
6.8  ทำการวิเคราะห์ดินจากศูนย์วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  พิษณุโลก  ผลการวิเคราะห์ดินดังนี้    
               ผลการวิเคราะห์ดินเกษตรพิบูลดินผสมปลูกแปลงทดลองคะน้า ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามพิษณุโลก ตรวจวิเคราะห์  21-24 ตุลาคม 2551                        
	ลำดับที่
	พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์
	ผลการวิเคราะห์
(%)
	วิธีวิเคราะห์

	1
	%N
	0.30
	Kjeldahl  Method

	2
	%P
	0.52
	Vanadomolybdath (Barton) Method

	3
	%K
	0.53
	AAS


                  1.3  พืชทดสอบ  ใช้เมล็ดพันธุ์คะน้าพันธุ์ยอดฟ้า หจ.ก พืชพันธ์ตราสิงห์  ผลิตจำหน่ายโดยห้างหุ้นส่วนจำกัดพืชพันธุ์ตราสิงห์ 32 / 2 หมู่ 3 พุทธมณฑล 1 แขวงบางระมาด เขตตลิ่งชัน กท.ม 10170 (นำเข้า จ.เชียงราย) 027887678  อายุการเก็บเกี่ยว  45-50  วัน  ซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมที่จำหน่ายในตลาดทั่วไป 

                  1.4  วัสดุเพาะเมล็ด ถาดหลุมพลาสติก ขุยมะพร้าว และดินปลูกสำเร็จเกษตรพิบูล
                  1.5  ระยะปลูกคะน้าในแปลงทดลอง  ระหว่างหลุม 30 เซนติเมตรและระหว่างแถว 30 เซนติเมตร
                  1.6  น้ำส้มควันไม้จากไม้  4  ชนิดคือไม้คูณ  ไม้สะเดา  ไม้มะขามและ  ไม้ไผ่ ที่ได้จากการเผาไม้ในเตาขนาดถัง 200 ลิตร   โดยเก็บน้ำส้มควันไม้ที่อุณหภูมิปากปล่องควัน ประมาณ 85-120 องศาเซลเซียสหรืออุณหภูมิภายในเตาระหว่าง  300  องศาเซลเซียสถึง  400  องศาเซลเซียสแล้วกรองด้วยถ่าน เก็บใส่บิกเกอร์หรือขวดพลาสติกใสทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 3 เดือน 
                   1.7  จุลินทรีย์อาหารพืชน้ำหมักชีวภาพรกหมู เพื่อเสริมการเจริญเติบโต (รกหมู 1 ส่วน กากน้ำตาล 1 ส่วน หัวเชื้อจุลินทรีย์ 1 ส่วน  และน้ำสะอาด 5 ส่วน) (ศูนย์เรียนรู้เกษตรอินทรีย์ทะเลแก้ว, 2551)  
2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

              1. ชุดเตาเผาถ่านกลั่นน้ำส้มควันไม้ขนาด 200 ลิตร และไม้ 4 ชนิด คือ ไม้คูน ไม้สะเดา ไม้มะขาม และไม้ไผ่
              2.  น้ำส้มควันไม้ที่กลั่นได้จากไม้ 4 ชนิด
              3. ถังพ่นสาร
              4. จอบ เสียม 
              5.ถาดหลุมเพาะเมล็ดพันธ์
              6. ไม้บรรทัด เทปวัด
              7. เครื่องวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของลำต้น (VERNIER CALPER 150 x 0.05 mm/6” x 1/128

              8. ตราชั่ง
              9. สมุด ดินสอ ปากกา อื่นๆ
              10. กล้องถ่ายรูป
              11. บิกเกอร์
              12. อุปกรณ์อื่นๆ เช่น ถ่านบดสำหรับกรองน้ำส้มควันไม้ ผ้าขาวบาง กรวย แก้วตวง และอื่นๆ 
3.  การเก็บรวมรวมข้อมูล    

               ทำการบันทึกข้อมูลดังนี้
               3.1 วัดความสูงของต้น (เซนติเมตร)
               3.2 นับจำนวนของใบจริงต่อต้น  
               3.3 วัดขนาดของลำต้น (เซนติเมตร)
               3.4 นับจำนวนแผลการรบกวนการกัดกินของแมลงศัตรู
               3.5 สังเกตุอาการโรคทางกายภาพที่อาจเป็นอันตรายต่อพืชนับจำนวนต้นที่ผิดปกติ
               3.6 เก็บผลผลิตน้ำหนักสด
4.  ขั้นตอนและวิธีดำเนินงานทดลองวิจัย
               4.1  เพาะเมล็ดพันธุ์คะน้า  1 ธันวาคม  2551   โดยมีวัสดุเพาะคือดินเกษตรพิบูลและขุยมะพร้าวร่อนพอประมาณอัตราส่วน  1:1  ใส่ลงในถาดหลุมรดน้ำให้ชุ่ม หยอดเมล็ดพันธุ์ 2-3 เมล็ดต่อหลุมรดน้ำให้ชุ่ม
               4.2  เตรียมดินแปลงปลูกโดยใช้รถไถตีดินด้วยจอบหมุนพรวน 1 ครั้ง เตรียมแปลงทดลอง ขนาด 1.20 x 4.20  เมตร  โดยใช้ดินเดิมผสมกับดินสำเร็จเกษตรพิบูล  35 กก.  ต่อแปลงคลุกให้ทั่วทั้งแปลงคลุมด้วยฟางข้าว
               4.3  ย้ายต้นกล้าลงปลูกในแปลงเมื่อมีใบจริง  2-3  ใบ  20  ธันวาคม  2551  ใช้ระยะปลูก 30 x 30  เซลติเมตร  โดยปลูกถอนกล้าให้เหลือเพียง  1  ต้นต่อหลุม ให้น้ำวันละ  2  เวลา  เช้าและเย็นจนดินชุ่มพอเหมาะในแต่ละครั้ง
               4.4  ฉีดพ่นน้ำส้มควันไม้ครั้งที่  1  เมื่อต้นกล้าแข็งแรงและติดตัวดีแล้ว อายุ  25  วัน  โดยฉีดพ่นให้ทั่วทั้งต้นตามระดับความเข้มข้นที่กำหนด  การฉีดพ่นสารแต่ละกลุ่มทดลองมีวิธีปล้องกันการไม่ให้กลุ่มทดลองที่ไกล้เคียงถูกสารความเข้มข้นอื่นๆโดยการใช้ฟิวส์เจอร์บอดกลั้นเป็นบล๊อกแล้วฉีดพ่นเฉพาะกลุ่มทดลองนั้นๆ
               4.5  เก็บข้อมูลครั้งที่  1  เมื่อ  27  ธันวาคม  2551 และให้ปุ๋ยเสริมน้ำหมักชีวภาพรกหมูอัตราส่วน 20  ซีซี  ต่อน้ำ  10  ลิตร  ต่อแปลงโดยรดให้ทั่วทั้งแปลงใช้วิธีการเดียวกันทุกๆกลุ่มทดลอง
               4.6  ฉีดพ่นน้ำส้มควันไม้ครั้งที่  2  ตามระดับความเข้มข้นที่กำหนด  เมื่อ 30  ธันวาคม  2551 อายุคะน้า  30 วัน
               4.7  เก็บข้อมูลครั้งที่  2  เมื่อ  7  มกราคม  2552
               4.8  ฉีดพ่นน้ำส้มควันไม้ครั้งที่  3  ซึ่งเป็นครั้งสุดท้ายเมื่อ  8  มกราคม  2552 
               4.9  เก็บข้อมูลครั้งที่  3  เมื่อ  15  มกราคม  2552 อายุคะน้า 45 วัน
5.  การวิเคราะห์ในการเก็บข้อมูล 

 5.1  วัดความสูงของต้นเป็นเซ็นติเมตรโดยวัดจากใบจริงคู่แรกจนถึงปลายใบที่ยาวที่สุดของต้น  
               5.2  การนับจำนวนใบเริ่มนับจากใบจริงคู่แรกจนถึงใบจริงคู่สุดท้ายของต้น
               5.3  ขนาดของลำต้น โดยใช้  VERNIER  CALPER  150 x 0.05  mm / 6’’ x 1 / 128  วัดลำต้นที่ช่วง
บริเวณที่โตที่สุดหน่วยเป็นเซนติเมตร
               5.4  จำนวนแผลการรบกวนการทำลายของแมลงศัตรู โดยกำหนดเป็นสกอร์คะแนน คะแนนเต็ม 10 

คะแนน  ระดับการให้คะแนน 4 ระดับ คือ 1,2,3 และ4  คะแนน โดยหาผลรวมเป็น % 
(ระดับคะแนน 1 = รบกวนน้อยมาก, 2 = รบกวนน้อย, 3 = รบกวนปานกลาง, 4 = รบกวนมาก) 
               การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ของแผลการทำลายของแมลงศัตรู = ผลรวมระดับการให้คะแนน   x 100
                                                                                                           ผลรวมคะแนนเต็ม
            5.5  ลักษณะการถูกรบกวนโรคที่อาจเป็นอันตราย   โดยกำหนดเป็นสกอร์คะแนน 
คะแนนเต็ม10 คะแนน  ระดับการให้คะแนน 4 ระดับ คือ 1,2,3 และ4  คะแนน โดยหาผลรวมเป็น % 
(ระดับคะแนน 1 = รบกวนน้อยมาก, 2 = รบกวนน้อย, 3 = รบกวนปานกลาง, 4 = รบกวนมาก) 
                การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ของการถูกรบกวนโรคอันตราย      =  ผลรวมระดับการให้คะแนน   x 100
                                                                                                          ผลรวมคะแนนเต็ม
               5.6  ผลผลิตรวมต่อไร่
การหาพื้นที่เก็บเกี่ยว = (ระยะระหว่างแถว) x (ความยาวของแถว) + (ระยะระหว่างหลุม) x (จำนวนแถว)
               ผลผลิตต่อไร่   =   ผลผลิตแปลงย่อย X 1,600
                                             พื้นที่เก็บเกี่ยว 
บทที่  4
ผลการวิจัย
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อผลผลิตคะน้า
ตารางที่  1 ตารางแสดงผลผลิตจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกัน ต่อผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้                                                                                                  ผลผลิตต่อไร่ ( กก.)


	1. แปลงควบคุม(control)                                                                                        1,355.41NS
2. น้ำส้มควันไม้คูน                                                                                                  1,614.80 **
3. น้ำส้มควันไม้สะเดา                                                                                             1,537.80 *
4. น้ำส้มควันไม้มะขาม                                                                                            1,480.73 NS 

5. น้ำส้มควันไม้ไผ่                                                                                                   1,482.40 NS     

	ค่าเฉลี่ย                                                                                                                 1,494.22
CV%   =  0.135


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
**  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01

               ผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันเมื่อทำการทดสอบกับผักคะน้าตามกรรมวิธีการวิจัยครบอายุการเก็บเกี่ยว  45  วัน  แสดงในตารางที่  1.  ผลผลิตที่ได้ของน้ำหนักสดประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนให้ผลผลิตตอบสูงที่สุดที่  1,614.80  กก.ต่อไร่  รองลงมาคือน้ำส้มควันไม้จากไม้สะเดาผลผลิตที่  1,537.80  กก. ต่อไร่  และผลผลิตต่อไร่น้อยที่สุดคือแปลงควบคุม(control) ที่น้ำหนัก  1,355.41 กก
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อผลผลิตคะน้า
.
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ผลผลิตต่อไร่  กก.


กราฟที่ 1 ผลผลิตสูงสุดจากน้ำส้มควันไม้คูน ไม้สะเดา และไม้ไผ่ตามลำดับ ส่วนตัวควบคุม  (control) มีผลผลิตต่ำสุด
ผลน้ำส้มควันไม้ฯ จากระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อผลผลิตของคะน้า
ตารางที่  2 ตารางแสดงผลผลิตจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนที่มีผลต่อผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น                                                                                                 ผลผลิตต่อไร่  (กก.)


	1. แปลงควบคุม (control)                                                                                         1,355.41 NS
2. ระดับความเข้มข้น 1.0%                                                                                        1,417.75 NS
3. ระดับความเข้มข้น 1.5%                                                                                        1,559.75 *
4. ระดับความเข้มข้น 2.0%                                                                                        1,762.33 **
5. ระดับความเข้มข้น 3.0%                                                                                        1,459.41 NS    

	ค่าเฉลี่ย                                                                                                                   1,510.93

CV%  =  0.135


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01
               ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อผลผลิตของน้ำหนักผักคะน้าในการฉีดพ่นทดสอบและผลจากการวิเคราะห์น้ำหนักที่ได้สูงสุดที่ระดับอัตราความเข้มข้น  2.0%  น้ำหนักสดที่  1,762.33  กก.ต่อไร่  และรองลงมาระดับอัตราความเข้มข้นที่  1.5%  ซึ่งให้ผลผลิต  1,559.75  กก.ต่อไร่  ส่วนผลผลิตน้ำหนักต่ำที่สุดคือแปลงควบคุมที่ไม่ได้ฉีดพ่นน้ำส้มควันไม้  (control)  ซึ่งให้ผลผลิตตอบแทนที่  1,355.41  กก.ต่อไร่ 
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กราฟที่ 2 ผลผลิตสูงสุดจากไม้คูนที่ระดับความเข้มข้น 2.0% 1.5% และ3.0% ตามลำดับ และแปลงควบคุม (control) ผลผลิตต่ำสุด
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อความสูงคะน้า
ตารางที่ 3 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีต่อความสูงของผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้
	                              ความสูง (ชม.)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน          คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม(control)                                 16.88 NS                  23.35 NS                    35.21NS 

2.น้ำส้มควันไม้คูน                                           17.81 NS                  25.26 *                     38.44 *
3.น้ำส้มควันไม้สะเดา                                      17.57 NS                  25.26 *                     38.00 *
4.น้ำส้มควันไม้มะขาม                                     17.53 NS                  24.25 NS                    36.43 NS
5.น้ำส้มควันไม้ไผ่                                            17.02 NS                  24.89 NS                   36.65 NS     

	ค่าเฉลี่ย                                                          17.34                     24.60                       36.95
CV%                                                               0.40                       3.33                        2.38  


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               จากตารางที่  3. แสดงถึงการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อความสูงของผักคะน้าที่มีอายุแตกต่างกันสามช่วงระยะเวลาซึ่งการทดสอบวิเคราะห์ช่วงแรกเมื่ออายุคะน้า  25  วัน  น้ำส้มควันไม้จากไม้คูนจะมีผลในการเจริญเติบโตด้านความสูงสูงสุดที่  17.81  ชม.  และต่ำสุดคือแปลงควบคุม(control) ที่  16.88  ชม.  ส่วนช่วงคะน้าอายุ  30  วัน ชนิดของน้ำส้มควันไม้ไม่มีผลแตกต่างต่อความสูงกันมากนักน้ำส้มควันไม้จากไม้คูน,ไม้สะเดา  และไม้ไผ่จะมีความสูงที่  25.26 ชม.,25.26 ชม. และ 24.89 ชม.  ตามลำดับ  ส่วนแปลงควบคุม(control) มีผลต่อความสูงต่ำสุดที่  23.35 ชม.  ช่วงระยะสุดท้ายจากการวิเคราะห์เมื่อคะน้าอายุ  45  วัน  น้ำส้มควันไม้ที่มีผลต่อความสูงสูงสุดคือไม้คูนที่คความสูง  38.44 ชม.  และผลที่ต่ำจากแปลงควบคุม(control) ที่ 35.21 ชม.
ผลน้ำส้มควันไม้ฯ จากระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อความสูงของคะน้า
ตารางที่  4 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนที่มีต่อความสูงของผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น
	                              ความสูง (ชม.)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม (control)                                      16.81 NS                  23.35 NS                 35.21 NS
2.ระดับความเข้มข้น 1.0%                                     17.65 NS                  24.65 NS                 37.30 NS
3.ระดับความเข้มข้น 1.5%                                     17.81 NS                  25.45 *                   37.94 *
4.ระดับความเข้มข้น 2.0%                                     17.66 NS                  26.33 *                   38.95 * 
5.ระดับความเข้มข้น 3.0%                                     17.48 NS                  24.83 NS                 37.50 NS 

	ค่าเฉลี่ย                                                               17.48                     24.92                      37.36

CV%                                                                    0.40                       3.33                        2.38  


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               ผลจากตารางที่  4.  การวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนพบว่าเมื่อคะน้าอายุ 25 วัน ระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อความสูงต่างกันเล็กน้อยตามลำดับคือ 1.5%, 2.0%, 1.0%, และ3.0%  ความสูงจากการวิเคราะห์ที่  17.81 ชม., 17.66 ชม., 17.65 ชม.  และ17.48 ชม.  ส่วนแปลงควบคุมมีความสูงต่ำสุดที่  16.81 ชม.  การวิเคราะห์ระยะที่สองและสามระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อความสูงคะน้าสูงสุดที่  2.0% มีความสูงที่  26.33 ชม.  และ38.95 ชม.  ส่วนแปลงควบคุม(control) มีความสูงต่ำสุดที่  23.35 ชม.  และ35.21 ชม. 
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อจำนวนใบคะน้า
ตารางที่  5 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีต่อจำนวนใบของผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้
	                             จำนวนใบต่อต้น

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม(control)                                          4 NS                       6 NS                         11 NS
2.น้ำส้มควันไม้คูน                                                    4 NS                       6 NS                         11 NS
3.น้ำส้มควันไม้สะเดา                                               4 NS                       6 NS                         11 NS
4.น้ำส้มควันไม้มะขาม                                              4  NS                       6 NS                          11 NS
5.น้ำส้มควันไม้ไผ่                                                     4  NS                       6 NS                          11 NS      

	ค่าเฉลี่ย                                                                    4                          6                              11 


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
ตารางที่  6 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีต่อจำนวนใบของผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น
	                              จำนวนใบต่อต้น

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม (control)                                         4 NS                        6 NS                         11 NS
2.ระดับความเข้มข้น 1.0%                                        4 NS                        6 NS                         11 NS
3.ระดับความเข้มข้น 1.5%                                        4 NS                         6 NS                         11 NS
4.ระดับความเข้มข้น 2.0%                                        4 NS                        6 NS                         11 NS
5.ระดับความเข้มข้น 3.0%                                        4  NS                       6 NS                         11 NS

	ค่าเฉลี่ย                                                                   4                              6                           11


* ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
จำนวนใบคะน้าโดยเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลอง   ผลการวิเคราะห์จากตารางที่  5,6  ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้ทั้ง 4 ชนิด  และระดับอัตราความเข้มข้นไม่มีผลแตกต่างทางสถิติโดยจำนวนใบคะน้าเมื่ออายุ  25  วันจำนวนใบ  4  ใบ, อายุ  30  วัน  จำนวนใบ  6  ใบ  และเมื่ออายุ  45  วันจำนวนใบ  11  ใบ  
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อขนาดลำต้นคะน้า
ตารางที่  7 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีต่อขนาดลำต้นของผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้
	                              ขนาดลำต้น (ชม.)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน      คะน้าอายุ 30 วัน          คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม(control)                                 0.345 NS                 0.989 NS                   1.858  NS
2.น้ำส้มควันไม้คูน                                           0.352 NS                1.034 NS                    1.925 *   
3.น้ำส้มควันไม้สะเดา                                      0.053 NS                1.073 NS                    1.920 NS  
4.น้ำส้มควันไม้มะขาม                                     0.358 NS                1.074 NS                    1.851 NS 
5.น้ำส้มควันไม้ไผ่                                            0.346 NS                1.078 NS                    1.921 NS    

	ค่าเฉลี่ย                                                          0.350                      1.049                       1.895
CV%                                                              0.000                      5.147                       3.713 


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               ผลจากตารางที่  7.  ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้มะขามมีผลต่อขนาดของลำต้นคะน้าสูงสุดในช่วงอายุ  25  วัน  ที่ขนาดลำต้น  0.358 ชม.  ส่วนขนาดลำต้นที่มีผลต่ำสุดคือแปลงควบคุม(control) ที่ขนาดลำต้น  0.345 ชม.  คะน้าอายุ  30  วัน  ขนาดของลำต้นไม่มีความแตกต่างค่าเฉลี่ยที่  1.049 ชม.  ส่วนผลประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้ที่มีต่อขนาดลำต้นคะน้าเมื่ออายุ  45  วัน  น้ำส้มควันไม้คูนมีผลสูงสุดที่  1.925 ชม.  และมีผลต่อขนาดลำต้นต่ำสุดคือแปลงควบคุม(control) ที่  1.858 ชม.
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ จากระดับความเข้มข้นต่อขนาดลำต้นคะน้า
ตารางที่  8 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนที่มีต่อขนาดลำต้นของผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น
	                              ขนาดลำต้น (ชม.)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม (control)                                     0.345 NS                0.989 NS                 1.858 NS
2.ระดับความเข้มข้น 1.0%                                    0.351 NS                1.030 NS                 1.838 NS 
3.ระดับความเข้มข้น 1.5%                                    0.358 NS                 1.070 NS                 1.920 NS 
4.ระดับความเข้มข้น 2.0%                                    0.358 NS                1.143 NS                 2.021 *  

5.ระดับความเข้มข้น 3.0%                                    0.350 NS                1.093 NS                 1.858 NS       

	ค่าเฉลี่ย                                                                0.352                    1.065                     1.899
CV%                                                                    0.000                     0.281                     0.263   


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               ผลจากตารางที่  8 ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากการวิเคราะห์ผลที่มีต่อระดับอัตราความเข้มข้นเมื่อคะน้าอายุ  25  วัน  ระดับอัตราความเข้มข้มที่มีผลสูงสุดที่  2.0% และ1.5%  ขนาดลำต้นสูงสุดที่  
0.358 ชม.  ส่วนคะน้าอายุ  30  วัน  ระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อขนาดลำต้นสูงสุดคือ  2.0%  ที่ขนาดของลำต้น  1.143 ชม.  ส่วนคะน้าเมื่ออายุ  45  วัน  ระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อขนาดลำต้นสูงสุดที่  2.0%  ขนาดลำตันที่  2.021 ชม.  ระดับความเข้มข้นที่มีผลต่ำสุดที่  1.0%  ขนาดลำต้นที่  1.838 ชม.
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อการทำลายแมลงศัตรูคะน้า
ตารางที่  9 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อการทำลายแมลงศํตรูของผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้
	                       การทำลายแมลงศัตรู (%)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน      คะน้าอายุ 30 วัน          คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม(control)                                2.833 NS                   16.833 NS                   11.666 NS
2.น้ำส้มควันไม้คูน                                          2.933 NS                   16.000 NS                    8.800 NS    
3.น้ำส้มควันไม้สะเดา                                     1.600 NS                   11.066 *                      6.800 *  
4.น้ำส้มควันไม้มะขาม                                    0.933 *                     11.733 *                      6.800 *  
5.น้ำส้มควันไม้ไผ่                                           1.466 NS                   17.200 NS                     8.400 NS    

	ค่าเฉลี่ย                                                          1.875                      13.999                         7.65
CV%                                                                 68                        11.36                           18.08   


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               ผลจากตารางที่  9.  ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้ที่มีผลต่อการทำลายแมลงศัตรูเมื่อคะน้าอายุ  25  วัน  น้ำส้มควันไม้มะขามสามารถป้องกันการเข้าทำลายแมลงศัตรูได้ดีที่สุดแมลงศัตรูเข้าทำลายคะน้าได้เพียง  0.933%  ส่วนแปลงควบคุม(control) แมลงศัตรูเข้าทำลายสูงสุดที่  2.833%  คะน้าเมื่ออายุ  30  วัน  น้ำส้มควันไม้สะเดามีประสิทธิภาพในการป้องกันการเข้าทำลายแมลงได้ดีที่สุดแมลงรบกวนเพียง  11.066% น้ำส้มควันไม้ไผ่แมลงศัตรูเข้าทำลายมากสุดที่  17.200%  ส่วนคะน้าเมื่ออายุ  45  วัน  ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้สะเดาและไม้มะขามสามารถปอ้งกันแมลงศัตรูได้ดีที่สุดที่  6.800%  แปลงควบคุม(control) มีการรบกวนของแมลงศัตรูมากสุดที่  11.666%
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ จากระดับความเข้มข้นต่อการทำลายแมลงศัตรูคะน้า
ตารางที่  10 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้สะเดาและไม้มะขามที่มีผลต่อการทำลายแมลงศัตรูของผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น
	                        การทำลายแมลงศัตรู (%)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม (control)                                     2.833 NS                  16.833 NS               11.666 NS
2.ระดับความเข้มข้น 1.0%                                    1.666 NS                  13.666 NS                 7.166 NS
3.ระดับความเข้มข้น 1.5%                                    2.000 NS                  15.000 NS                 6.666 NS  
4.ระดับความเข้มข้น 2.0%                                    1.666 NS                  10.833 *                   7.333 NS
5.ระดับความเข้มข้น 3.0%                                    0.500 *                   13.666 NS                  5.666 *       

	ค่าเฉลี่ย                                                                1.875                    13.999                      7.999
CV%                                                                      68                        11.36                      17.82   


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
* มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .05
               ผลจากตารางที่  10  ระดับอัตราความเข้มข้นที่สามารถป้องกันการรบกวนเข้าทำลายแมลงศัตรูคะน้าเมื่ออายุ  25  วัน  ดีที่สุดที่  3.0%  แมลงศัตรูรบกวนเพียง  0.500%  ส่วนการรบกวนมากที่สุดคือแปลงควบคุม control มีการรบกวนที่  2.833%  ระยะที่สองคะน้าอายุ  30  วัน  ระดับอัตราความเข้มข้นของน้ำส้มควันไม้ที่ป้องกันการรบกวนแมลงศัตรูดีที่สุดคือ  2.0%  สามารถป้องกันได้ที่  10.833%  ส่วนการรบกวนมากที่สุดคือแปลงควบคุม control  ที่  16.833%  คะน้าอายุ  45  วัน  ระดับอัตราความเข้มข้นที่สามารถป้องกันแมลงศัตรูได้ดีที่สุดคือ  3.0%  สามารถป้องกันแมลงศัตรูได้ที่  5.666%  และแปลงควมคุม(control) แมลงศัตรูเข้าทำลายมากที่สุดที่  11.666%

ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ ต่างชนิดต่อการทำลายโรคคะน้า
ตารางที่  11 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้ต่างชนิดกันที่มีผลต่อการทำลายโรคที่อาจเป็นอันตรายของผักคะน้า
	ชนิดน้ำส้มควันไม้
	                       การทำลายโรค (%)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน      คะน้าอายุ 30 วัน          คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม(control)                                    -                           8.000 NS                        -
1.น้ำส้มควันไม้คูน                                              -                           4.800 NS                        -
2.น้ำส้มควันไม้สะเดา                                         -                           0.666 **                         -  
3.น้ำส้มควันไม้มะขาม                                        -                           3.866 NS                         -    
4.น้ำส้มควันไม้ไผ่                                               -                           2.133 NS                          -    

	ค่าเฉลี่ย                                                            -                            2.866                            -
CV%                                                                -                               50                              -   


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
** มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01
               ผลจากตารางที่  11  ประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้ทั้งสี่ชนิดจะมีผลต่อการเข้าทำลายของโรคที่อาจเป็นอันตรายกับคะน้าช่วงอายุ  30  วันเพียงช่วงเดียวน้ำส้มควันไม้จากไม้สะเดาจะสามารถป้องกันการเข้าทำลายของโรคได้ดีที่สุดเพียง  0.666%  ส่วนแปลงควบคุม(control) มีการเข้าทำลายของโรคสูงสุดที่  8.000%  จะเห็นได้ว่าการที่คะน้ามีโรครบกวนบางช่วงเท่านั้นและมีความแตกต่างเพียงเล็กน้อยเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การทำลายซึ่งสอดคล้องกันกับประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้มีผลต่อการเจริญเติบโตและป้องกันกำจัดศตรูผักคะน้า
ผลของน้ำส้มควันไม้ฯ จากระดับความเข้มข้นต่อการทำลายโรคคะน้า
ตารางที่  12 ตารางแสดงผลจากการวิเคราะห์ระดับความเข้มข้นประสิทธิภาพน้ำส้มควันไม้จากไม้สะเดาที่มีผลต่อการทำลายโรคที่อาจเป็นอันตรายของผักคะน้า
	ระดับความเข้มข้น
	                        การทำลายโรค (%)

	
	คะน้าอายุ 25 วัน     คะน้าอายุ 30 วัน       คะน้าอายุ 45 วัน

	1.แปลงควบคุม (control)                                         -                         8.000 NS                       -
2.ระดับความเข้มข้น 1.0%                                        -                         0.500 **                       -            
3.ระดับความเข้มข้น 1.5%                                        -                         3.000 NS                       -  
4.ระดับความเข้มข้น 2.0%                                        -                         2.333 NS                       - 
5.ระดับความเข้มข้น 3.0%                                        -                         0.500 **                       -       

	ค่าเฉลี่ย                                                                  -                          2.866                          -
CV%                                                                      -                             50                            -  


NS ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ
** มีความแตกต่างอย่างนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01
               ผลจากตารางที่  12  ระดับความเข้มข้นที่มีผลต่อการป้องกันการเข้าทำลายโรคผักคะน้าที่ดีที่สุดในช่วงอายุ  30  วัน  คือ  ระดับอัตราความเข้มข้น  1.0%  และ3.0%  มีการทำลายเพียง  0.500%  เท่านั้น แปลงควบคุม(control) มีการเข้าทำลายโรคสูงสุดที่ 8.000% ส่วนช่วงการวิเคราะห์ครั้งสุดท้ายเมื่อคะน้าอายุ  45  วัน  หรือช่วงเก็บผลผลิตจะเห็นได้ว่าโรคไม่มีผลต่อการเก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งสิ้น 
บทที่  5
บทสรุป
สรุปงานวิจัย
               ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนมีผลต่อผลผลิตในการปลูกคะน้าสูงสุดคือ 1,614.80 กก.  ต่อไร่  ส่วนระดับอัตราความเข้มข้นน้ำส้มควันไม้ที่มีผลต่อผลผลิตสูงสุดที่  2.0% มีผลผลิตตอบแทนต่อไร่ที่  1,762.33  กก.  น้ำส้มควันไม้จากไม้คูนมีผลต่อความสูงของผักคะน้าสูงสุดที่  38.44  เซ็นติเมตร  จำนวนใบของคะน้าไม่มีความแตกต่างระหว่างชนิดของน้ำส้มควันไม้และระดับอัตราความเข้มข้นซึ่งมีจำนวนใบสูงสุดที่  11  ใบ  ขนาดของลำต้นน้ำส้มควันไม้จากไม้คูนมีผลต่อขนาดของลำต้นสูงสุดที่  1.925  เซ็นติเมตร  ส่วนระดับอัตราความเข้มข้นที่มีผลต่อขนาดลำต้นสูงสุดคือ  2.0%  ที่  2.021  เซ็นติเมตร  ประสิทธิภาพของน้ำส้มควันไม้จากไม้สะเดาและไม้มะขามมีผลต่อการป้องกันการรบกวนหรือทำลายของแมลงศัตรูน้อยที่สุดที่  6.80%  ส่วนระดับอัตราความเข้มข้นที่  3.0%  มีการรบกวนน้อยที่สุดเพียง  5.666%  ช่วงการรบกวนหรือการทำลายของโรคที่อาจเป็นอันตรายต่อคะน้าน้ำส้มควันไม้สะเดามีประสิทธิภาพป้องกันได้ดีที่สุดมีการรบกวนเพียง  0.666%  และระดับอัตราความเข้มข้นที่ 1.0%  และ3.0%มีโรครบกวนเพียง  0.50%  
   อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ
           งานวิจัยในครั้งนี้สามารถนำไปขยายผลและต่อยอดได้อีกระดับหนึ่งในอนาคต  ส่วนวัสดุไม้ที่ใช้ในการผลิตกลั่นแยกน้ำส้มควันไม้ ความสดของไม้และกรรมวิธีในการผลิตขั้นตอนอื่นๆสามารถปรับปรุงให้เป็นมาตรฐานในอนาคตได้  พื้นที่แปลงทดลองวิจัยในครั้งนี้มีพื้นที่ที่จำกัดสภาพความแปรปรวนสิ่งแวดล้อมดินแสงแดดอากาศอื่นๆอาจได้ข้อมูลไม่สมบูรณ์
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ภาคผนวก
ภาคผนวก  ก
ตารางการวิเคราะห์แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล RCB
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : YIELD

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept
WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	4979899.067 a
136975172.267
341536.400

1213290.733

3425071.933

166.667

141955238.000

4980065.733
	19
1

3

4
12

40

60

59
	262099.951
136975172.3

113845.467

303322.683
285422.661

4.167
	62903.988
32874041

27322.912

72797.444
68501.439

	.000
.000

.000
.000

.000


a.R Squared = 1.000(Adjusted R Squared = 1.000)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : PH
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	15.176 a
18347.011
4.920

7.403

2.853

2.453

18364.640

17.629
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.799
18347.011

1.640

1.851

.238

.061
	13.023
299136.04

26.739

30.174

3.877
	.000

.000

.000
.000

.000


a.R Squared = .861(Adjusted R Squared = .795)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 1. WOOD = น้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, YIELD = ผลผลิต,           PH = ความสูง
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : LEAF
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	.000 a
960.000

.000

.000

.000

.000

960.000
.000
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.000
960.000

.000

.000

.000

.000
	.
.

.

.

.
	.
.

.

.

.


a.R Squared = . (Adjusted R Squared = .)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : STEM
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	.006 a
7.462

.001

.002

.003

.005

7.474
.011
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.000
7.462

.000

.000

.000

.000
	2.305
55968.200

2.733

2.950

1.983
	.013
.000

.056

.032

.052


a.R Squared = .523(Adjusted R Squared = .296)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 1. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, LEAF = จำนวนใบ,
STEM = ขนาดลำต้น
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : D

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	134.400 a
180.267

32.533

33.733

68.133

69.333

384.000
203.733
	19

1

3

4

12

40

60

59
	7.074
180.267

10.844

8.433

5.678

1.733
	4.081
104.000

6.256

4.865

3.276
	.000
.000

.001

.003

.002


a.R Squared = .660(Adjusted R Squared = .489)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : SY
	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	.000 a
.000

.000

.000

.000

.000

.000
.000
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000
	.
.

.

.

.
	.
.

.

.

.




a.R Squared = .(Adjusted R Squared = .)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 1. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, D = การทำลายหนอนแมลง, SY = การทำลายโรคศัตรูที่อาจเป็นอันตราย
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : YIELD

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	4979899.067 a
136975172.267
341536.400

1213290.733

3425071.933

166.667

141955238.000

4980065.733
	19

1

3

4

12

40

60

59
	262099.951

136975172.3

113845.467

303322.683

285422.661

4.167
	62903.988

32874041

27322.912

72797.444

68501.439


	.000

.000

.000
.000

.000


a.R Squared = 1.000(Adjusted R Squared = 1.000)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : PH

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	183.634 a
37270.353

10.423

57.884

115.327

27.573

37481.560
211.207
	19

1

3

4

12

40

60

59
	9.665
37270.353

3.474

14.471

9.611

.689
	14.021
54067.243

5.040

20.993

13.942
	.000
.000

.005

.000

.000


a.R Squared = .869(Adjusted R Squared = .807)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 2. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, YIELD = ผลผลิต,         PH = ความสูง
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : LEAF

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	8.267 a
2257.067

2.400

2.600

3.267

4.667

2270.000
12.933
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.435
2257.067

.800

.650

.272

.117


	3.729
19346.286

6.857

5.571

2.333
	.000
.000

.001

.001

.022


a.R Squared = .639(Adjusted R Squared = .468)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : STEM

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	.665 a
68.075

.091

.167

.479

.125

68.865
.790
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.035
68.075

.006

.042

.040

.003
	11.159
217114.450

2.005

13.339

12.721
	.000
.000

.129

.000

.000


a.R Squared = .841(Adjusted R Squared = .766)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 2. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, LEAF = จำนวนใบ,
STEM = ขนาดลำต้น
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : D

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	1242.667 a
11760.000

419.733

231.333

591.600

101.333

13104.000
1344.000
	19

1

3

4

12

40

60

59
	65.404
11760.000

139.911

57.833

49.300

2.533
	25.817
4642.105

55.228

22.829

19.461
	.000
.000

.000

.000

.000


a.R Squared = .925(Adjusted R Squared = .889)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : SY

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	880.267 a
493.067

151.733

454.267

274.267

90.667

1464.000
970.933
	19

1

3

4

12

40

60

59
	46.330
493.067

50.578

113.567

22.856

2.267


	20.440
217.529

22.314

50.103

10.083
	.000
.000

.000

.000

.000


a.R Squared = .907(Adjusted R Squared = .862)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 2. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, D = การทำลายหนอนแมลง, SY = การทำลายโรคศัตรูที่อาจเป็นอันตราย
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : YIELD

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	4979899.067 a
136975172.267
341536.400

1213290.733

3425071.933

166.667

141955238.000

4980065.733
	19

1

3

4

12

40

60

59
	262099.951

136975172.3

113845.467

303322.683

285422.661

4.167
	62903.988

32874041

27322.912

72797.444

68501.439


	.000

.000

.000
.000

.000


a.R Squared = 1.000(Adjusted R Squared = 1.000)

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : PH

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	280.383 a
83843.340
43.983

89.774

146.626

31.687

84155.410

312.070
	19

1

3

4

12

40

60

59
	14.757
83843.340

14.661

22.444

12.219

.792
	18.629
105840.53

18.508

28.332

15.425
	.000
.000

.000

.000

.000


a.R Squared = .898(Adjusted R Squared = .850)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 3. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, YIELD = ผลผลิต,         PH = ความสูง
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : LEAF

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	6.267 a
6998.400

.133

5.100

1.033

3.333

7008.000
9.600
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.330
6998.400

.044

1.275

.086

.083


	3.958
83980.800

.533

15.500

1.033
	.000
.000

.662

.000

.439


a.R Squared = .653(Adjusted R Squared = .488)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : STEM

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	1.938 a
217.627

.057

.251

1.630

.215

219.781
2.154
	19

1

3

4

12

40

60

59
	.102
217.627

.019

.063

.136

.005


	18.944
40413.596

3.514

11.673

25.226
	.000
.000

.024

.000

.000


a.R Squared = .900(Adjusted R Squared = .852)

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 3. WOOD=ชนิดน้ำส้มควันไม้, T=ระดับความเข้มข้น, LEAF=จำนวนใบ,
STEM=ขนาดลำต้น
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : D

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	641.267 a
3557.400

49.800

256.267

335.200

77.333

4276.000
718.600
	19

1

3

4

12

40

60

59
	33.751
3557.400

16.600

64.067

27.933

1.933
	17.457
1840.034

8.586

33.138

14.448


	.000
.000

.000

.000

.000


a.R Squared = .892(Adjusted R Squared = .841)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent  Variable : SY

	Source
	Type III Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig

	Corrected Model

Intercept

WOOD

T

WOOD * T

Error

Total

Corrected  Total
	-
-

-

-

-

-

-
                -
	19

1

3

4

12

40

60

59
	-
-

-

-

-

-
	-
-

-

-

-
	-
-

-

-

-




a.R Squared =  (Adjusted R Squared =  )

การวิเคราะห์เก็บข้อมูลครั้งที่ 2. WOOD = ชนิดน้ำส้มควันไม้, T = ระดับความเข้มข้น, D = การทำลายหนอนแมลง, SY = การทำลายโรคที่อาจเป็นอันตราย
ภาคผนวก  ข
รูปภาพประกอบงานวิจัย
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                                                 ภาพที่ 12 การเตรียมวัสดุเพาะกล้าคะน้า
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                                                        ภาพที่  13 ต้นกล้าคะน้าอายุ  7 วัน
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                                                 ภาพที่ 14 ต้นกล้าคะน้าอายุ  20 วัน    
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                                ไม้คูน                                                                     ไม้สะเดา
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                              ไม้มะขาม                                                                ไม้ไผ่
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                                                ภาพที่ 15 กระบวนการกลั่นแยกน้ำส้มควันไม้
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                                               ภาพที่ 16 การเตรียมน้ำส้มควันไม้ในการทดลองวิจัย
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                                                                     ภาพที่ 17 แปลงทดลอง
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                                                                         ภาพที่ 18 ผลผลิต
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                                                                      ภาพผลผลิต
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                                                                     ภาพผลผลิต
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                                                                          ภาพผลผลิต
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                                                                         ภาพผลผลิต
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                                                                     ภาพผลผลิต
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                                                                   ภาพผลผลิต
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                                                                       ภาพผลผลิต
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                                                                        ภาพผลผลิต
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                                                                         ภาพผลผลิต
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                                                 ภาพที่ 19 เชื้อรา Peronospora parasitica
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                                           ภาพที่ 20 หนอนกระทู้ผัก
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                                                            ภาพที่ 21 หนอนคืบผัก
                                         ภาพที่ 22 การทำลายของหนอนแมลงศัตรูผักคะน้า
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	ประวัติผู้วิจัย

	ชื่อ – สกุล
	ณัฐพงษ์   พรดอนก่อ 

	วัน  เดือน  ปีเกิด
	28 พฤษภาคม 2508 

	ที่อยู่ปัจจุบัน
	35/2  หมู่  4  ต.มะขามสูง  อ.เมือง  จ.พิษณุโลก  65000 

	ที่ทำงานปัจจุบัน
	มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

	ตำแหน่งหน้าที่ปัจจุบัน
	พนักงานผลิตทดลอง (พืชศาสตร์) 

	ประสบการทำงาน
	

	
	พ.ศ. 2552
	รับราชการ ณ.มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร  พิษณุโลก 20 ปี

	
	
	

	
	
	

	ประวัติการศึกษา
	

	
	พ.ศ. 2527
	ม.6 โรงเรียนบรบือวิทยาคาร อ.บรบือ จ.มหาสารคาม

	
	พ.ศ. 2529
	อว.ท. (พืชศาสตร์)  วิทยาลัยครูพิบูลสงคราม  พิษณุโลก

	
	พ.ศ. 2534
	วท.บ. (ส่งเสริมและสื่อสารการเกษตร)  มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม  พิษณุโลก



       Control


       ภาพที่ 11





 น้ำส้มควันไม้คูน 1.5%


            ภาพที่ 10





 น้ำส้มควันไม้คูน 2.0%


            ภาพที่ 9


        





   น้ำส้มควันไม้คูน


         ภาพที่ 6





น้ำส้มควันไม้สะเดา


          ภาพที่ 7





    น้ำส้มควันไม้ไผ่


          ภาพที่ 8











