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ผลของการใช้แกลบเผาต่อการเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ของ
ไส้เดือนดินสายพันธุ ์Eudrilus eugeniae และ Eisenia foetida 

ในกระบวนการท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

The influence of using rice husk ash on the growth and 
reproduction of earthworms, Eudrilus eugeniae and Eisenia foetida 

during vermicomposting
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บทคัดย่อ: ผลของการใช้แกลบเผาต่อการเจริญเติบโตและการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินสายพันธุ์ Eudrilus eugeniae 
และ Eisenia foetida ในกระบวนการท�ำปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิ ท�ำการทดลองโดยใช้แกลบเผาอตัรา 10% ร่วมอาหารผสม
ระหว่างมลูสกุร เปลอืกมนัส�ำปะหลงัและชดุดนิโคราช อตัรา 2:6:1 พบว่า ต�ำรบัการทดลองท่ีใส่แกลบเผา ท�ำให้ไส้เดอืนดนิ
ทั้ง 2 สายพันธุ์มีน�้ำหนักตัว (weight of earthworm) จ�ำนวนถุงไข่ (number of cocoon) และจ�ำนวนตัวอ่อนไส้เดือนดิน 
(number of juvenile) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่แกลบเผาอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยไส้เดือนดินสายพันธุ ์E. eugeniae และ E. foetida มีน�้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น ร้อยละ 42.86 และ 73.53 ตามล�ำดับ จ�ำนวน
ถุงไข่เพิ่มขึ้นร้อยละ 73 และ 153 ตามล�ำดับ และจ�ำนวนตัวอ่อนไส้เดือนดินเพิ่มขึ้น ร้อยละ 173.19 และ 76.92 จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้แกลบเผาร่วมกับมูลสุกร เปลือกมันส�ำปะหลังในชุดดินโคราช จะช่วยส่งเสริมการเจริญ
เติบโตและการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินทั้ง 2 สายพันธุ์ 
ค�ำส�ำคัญ: มูลสุกร, เปลือกมันส�ำปะหลัง, ขี้เถ้าแกลบ, ไส้เดือนดิน, ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

ABSTRACT: The influence of rice husk ash on the growth and reproduction of earthworms, Eudrilus eugeniae 
and Eisenia foetida during vermicomposting. Used rice husk ash 10% mixed with swine manure, cassava peel and 
Korat soil series. The results show that the mixture with rice husk ash had significantly (P<0.05) affected to weight 
of earthworm, number of cocoon and juvenile. After vermicomposting the result showed that weight of earthworm 
increased by 42.86% and 73.53% respectively. The number of cocoon increased by 73.3% and 153.7%, respectively. 
The number of juvenile earthworm was higher in the mixtures with rice husk ash increased by 173.19% and 76.92%, 
respectively. This result indicate that using rice husk ash in vermicomposting using swine manure, cassava peel 
enhanced the growth and reproduction of earthworms, Eudrilus eugeniae and Eisenia foetida.
Keywords: swine manure, cassava peel, rice husk ash, earthworms, vermicomposting 
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บทน�ำ

เทคโนโลยีไส้เดือนดิน (Vermitechnology) เป็น
อีกทางเลือกหนึ่งในการจัดการกับของเสียทางการ
เกษตร โดยไส้เดอืนดนิสามารถเปลีย่นแปลงสมบตัทิาง
เคมีและทางกายภาพของกากของเสียต่างๆ ให้กลาย
เป็นสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์และปุ๋ยที่มีคุณภาพสูง 
โดยรู ้จักกันแพร่หลาย คือปุ ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 
(Vermicompost) ซึ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ประกอบด้วย
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และมีสารอาหารที่จ�ำเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืช (ชุลีมาศ และคณะ, 2554) 
ไส้เดอืนดนิทัว่โลกมีอยูป่ระมาณ 4,000 กว่าชนิด แต่ที่
นิยมน�ำมาใช้ก�ำจัดขยะอินทรีย์ทางการค้ามีประมาณ 
15 ชนิด โดยไส้เดือนดินส่วนใหญ่จะเป็นไส้เดือนดิน
สายพนัธุท์ีอ่ยูใ่นกลุม่ Megadrili ในวงศ์ Lumbricidae 
ซึง่เป็นไส้เดอืนดนิในกลุม่ทีอ่าศยัในขยะอนิทรีย์และมลู
สัตว์เป็นส่วนใหญ่ เช่น ไส้เดือนดินสายพันธุ์ Lubricus 
rubellus, Eisenia foetida, Eudrilus eugeniae, 
Pheretima peguana, Perionyx excavates เป็นต้น 
(อานฐั, 2550) การท�ำปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิ โดยทัว่ไป
จะใช้มูลสัตว์ร่วมกับขยะอินทรีย์ เช่น เศษผัก กากมัน
ส�ำปะหลัง เปลือกมันส�ำปะหลัง ฯลฯ แต่มูลสัตว์บาง
ชนดิมกัมกีารปนเป้ือนของโลหะหนัก เช่น การปนเป้ือน
ของทองแดง (Copper) และสังกะสี (Zinc) ในมูลสุกร 
เนื่องจากการเพิ่มทองแดงและสังกะสีในอาหารสุกร 
เพื่อช่วยในการเผาผลาญอาหารและเร่งการเจริญ
เตบิโต สกุรต้องการทองแดง ระหว่าง 5-10 มก./กก. ซึง่
สามารถดดูซมึในทางเดนิอาหารในระดบัทีจ่�ำกดั ท�ำให้
ทองแดงส่วนใหญ่ประมาณ 72-80 % ถูกขับออกมา
ทางอุจจาระ (Sager, 2007) ส�ำหรับอุตสาหกรรมการ
ผลิตแป้งมันส�ำปะหลัง เป็นอีกอุตสาหกรรมหนึ่งที่มี
ปรมิาณของเสยีจ�ำนวนมาก แต่เปลอืกมนัส�ำปะหลงัมี
สารไซยาไนด์เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงสามารถแตกตัว
เป็นกรดไซยานคิซึง่เป็นพษิกบัสิง่มชีวีติ แต่สามารถลด
ความเป็นพษิโดยผ่านกระบวนการหมกัและความร้อน 
จากกระบวนการผลิตแป้งมันส�ำปะหลัง จะท�ำให้เกิด
ของเสยี (pulp) 10 - 15% ของน�ำ้หนกัรากสด (Sriroth, 
2000) โดยเป็นของเสียประเภทเปลือกมันส�ำปะหลัง 
(Cassava peel) ร้อยละ 3 แต่เปลือกมันส�ำปะหลังมี

เศษดินปนมาค่อนข้างมาก และอาจมีเศษหัวมันท่ีหัก
เป็นชิน้เล็กติดมาด้วยจงึมคุีณภาพโดยรวมค่อนข้างต�ำ่ 
จึงไม่เหมาะที่จะน�ำมาใช้เป็นอาหารสัตว์ ท�ำให้เปลือก
มันส�ำปะหลังไม่ค่อยถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ กลายเป็น
ของเสียปริมาณมากในแต่ละปี การน�ำเปลือกมัน
ส�ำปะหลังมาใช้เป็นส่วนผสมในกระบวนการท�ำปุ๋ย
หมักมูลไส้เดือนดิน จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการลด
ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นปริมาณมากในแต่ละปี แต่
จากรายงานของ รัชนี (2558) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้
ไส้เดือนดินกับวัสดุอินทรีย์โดยผ่านกระบวนการท�ำปุ๋ย
หมักโดยไส้เดือนดินเพื่อลดความเป็นพิษของทองแดง 
โดยใช้เปลอืกมนัส�ำปะหลงัร่วมกบัดนิและมลูไก่ อตัรา 
7:2:1 ผสมกับทองแดงความเข้มข้น 500, 1,000 และ 
2,000 มก./กก ท่ีระยะเวลา 28 วนั พบว่าทองแดงระดับ
ความเข้มข้น 1,000 และ 2,000 มก./กก จะท�ำให้
ไส้เดือนดินสายพันธุ์ Eudrilus eugeniae มีน�้ำหนักตัว
ลดลง ร้อยละ 18.41 และ 16.61 ตามล�ำดบั แต่ไส้เดอืน
ดินสายพันธุ ์Eisenia foetida มีน�้ำหนักเพิ่มขึ้นร้อยละ 
9.94 และ 6.43 ตามล�ำดบั นอกจากนีย้งัพบว่าทกุต�ำรบั
การทดลองไม่พบถุงไข่ของไส้เดือนดินท้ัง 2 สายพันธุ์ 
ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ ณฐักติต์ (2558) รายงาน
ว่า การใช้เปลือกมันส�ำปะหลังและมูลไก่จะส่งผลต่อ
น�ำ้หนักและจ�ำนวนถงุไข่ โดยพบว่าท่ีระยะเวลา 30 วนั 
ไส้เดอืนดนิมนี�ำ้หนกัตวัและจ�ำนวนถงุไข่ลดลง แต่จาก
การศึกษาของ Krystyna et al (2016) ซึ่งศึกษาเกี่ยว
กบัคณุสมบตัขิอง biochar ทีส่่งผลต่อการเจรญิเตบิโต
ของไส้เดอืนดนิสายพนัธุ ์Eisenia foetida พบว่าการใช้ 
biochar อัตรา 4% และ 8% จะท�ำให้ไส้เดือนดินมีน�้ำ
หนักตัวเพิ่มข้ึน 27% และ 29% ตามล�ำดับ และมี
จ�ำนวนถงุไข่เพิม่ขึน้13% และ 66% ตามล�ำดบั เปรยีบ
เทียบกับต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่ biochar การศึกษา
เกีย่วกบัการเติม ถ่าน biochar ถ่าน charcoal และเถ้า 
(ash) ในกระบวนการท�ำปุย๋หมกัมลูไส้เดือนดิน ซึง่สาร
เหล่าน้ีมีคุณสมบัติช่วยดูดซับธาตุอาหารท่ีเกิดขึ้นใน
ระหว่างกระบวนการ mineralization และสามารถลด
ความเป็นพษิของโลหะหนกัต่อไส้เดอืน จงึสามารถช่วย
ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตและขยายพนัธุข์องไส้เดอืนดนิ 
การศึกษาเกีย่วกบัการใช้ biochar และ charcoal ท่ีส่ง
ผลต่อไส้เดือนดินมีค่อนข้างแพร่หลาย แต่การศึกษา



107KHON KAEN AGR. J. 46 (1) : 105-116 (2018).

เกี่ยวกับการใช ้แกลบเผาซึ่งมีลักษณะคล้ายกับ 
biochar เนื่องจากมีความพรุนสูง น�้ำหนักเบา พื้นที่ผิว
สัมผัสมาก และมีคุณสมบัติเป็นตัวดูดซับที่ดี จาก
คุณสมบัติดังกล่าวของแกลบเผา อาจจะสามารถช่วย
ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของไส้เดอืนดนิในกระบวนการ
ท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินได้ ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้แกลบเผาต่อ
การเจริญเติบโตและขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินสาย
พันธุ์ Eudrilus eugeniae และ Eisenia foetida ใน
กระบวนการท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน โดยการเจริญ
เติบโตและการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดิน จะส่งผลต่อ
คุณภาพของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

วิธีการศึกษา

1.	 ศึกษาผลการใช้แกลบเผาต่อการหลีกเล่ียง
สารพิษของไส้เดือนดิน (Avoidance) 

ท�ำการทดสอบพฤติกรรมการหลีกเลี่ยงสารพิษ
ของไส้เดือนดนิในอาหารผสมอตัราต่างๆ ได้แก่ มูลสุกร 
: เปลือกมันส�ำปะหลัง : แกลบเผา : ดิน อัตราส่วน 
1:7:1:1, 2:6:1:1, 3:5:1:1, 4:4:1:1, 5:3:1:1, 6:2:1:1 
และ 7:2:1:1 โดยใช้อาหารผสมและดิน อย่างละ 100 
กรัม และใช้ไส้เดือนดิน 10 ตัว/การทดลอง ท�ำการ
ทดลองโดยแบ่งอาหารผสมและดินออกเป็น 2 ข้าง 
ใส่ไส้เดอืนดนิในช่องตรงกลางระหว่างอาหารผสมและ
ดนิ ควบคมุความช้ืนประมาณ 50% หลงัจาก 48 ชัว่โมง 
นับจ�ำนวนไส้เดือนดินในแต่ละข้างของชุดทดสอบ 

การวิเคราะห์ข้อมูล
การค�ำนวณเปอร์เซ็นต์การหลีกเลี่ยงสารพิษ 

ค�ำนวณได้จากสมการ 
			   %A = (C-T/N) x 100

A = เปอร์เซ็นต์การหลีกเลี่ยงสารพิษ (Avoidance 

response)

C = จ�ำนวนไส้เดือนดินในฝั่งดิน (Number of worm 

in untreated soil)

T = จ�ำนวนไส้เดือนดินในฝั่งปุ๋ยหมัก ( Number of 

worm in treated soil)

N = จ�ำนวนไส้เดือนดินทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบ 

(Total number of worms exposed)

ผลสุทธิของการตอบสนองที่เป็นบวก (+) บ่งชี้ถึง
พฤติกรรมการหลีกเลี่ยงสารพิษ และผลสุทธิของการ
ตอบสนองท่ีเป็น (-) บ่งชีถ้งึการไม่ตอบสนองต่อสารพษิ 
หรือไม่มีความแตกต่างกันของปุ๋ยหมักและดินที่ใช้
ทดสอบ ซึ่งค่าเฉลี่ยที่ได้จากการค�ำนวณที่ระดับ 60% 
ข้ึนไป ถอืได้ว่าไส้เดือนดินได้รบัผลกระทบจากปุย๋หมกั 
จงึมพีฤติกรรมการหลีกเล่ียง สามารถบ่งชีไ้ด้จากการท่ี
แบ่งดินที่มีบทบาทของการเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยออก
เป็น 2 ส่วน ซึ่งเป็นวิธีการทดสอบพฤติกรรมการหลีก
เล่ียงพิษของไส้เดือนดินท่ีเป็นสากล ISO/17215-1 
(ISO, 2006)

2.	 ศึกษาผลของการใช้แกลบเผาในการท�ำปุ๋ย
หมกัโดยไส้เดอืนดนิจากมูลสกุรร่วมกบัเปลอืกมนั
ส�ำปะหลังต่อการเจริญเติบโต ขยายพันธุ์ของ
ไส้เดือนดินสายพันธุ์ Eudrilus eugeniae และ 
Eisenia foetida 

การเตรยีมอาหารผสม (Mixture of feeding : MF)
การเตรียมอาหารผสมจากมูลสุกร (swine 

manure) เปลือกมันส�ำปะหลัง (cassava peel) และ
แกลบเผา (rice husk ash) และชุดดินโคราช (Korat 
soil series) อัตรา 2:6:1 โดยใช้ต�ำรับการทดลองละ 
200 กรัม และเติมแกลบเผาอัตรา 10 % (Li et al., 
2011) ส�ำหรบัต�ำรบัการทดลองทีม่ส่ีวนผสมของแกลบ
เผา น�ำส่วนผสมมาคลุกเคล้าให้เข้ากัน รดน�้ำ และ
ควบคุมความชื้นประมาณ 60-80% โดยหมักอาหาร
ผสม 15 วัน ก่อนปล่อยไส้เดือนดนิ ระหว่างกระบวนการ
หมกั เกบ็ข้อมลูการเปลีย่นแปลงของค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ความชื้น (moisture 
content) และอุณหภูมิ (temperature) ตลอดการ
ทดลอง

การเตรียมไส้เดือนดิน
คดัเลอืกไส้เดอืนดนิสายพนัธุ์ Eudrilus eugeniae 

และ Eisenia foetida โดยเลือกตัวที่สมบูรณ์ แข็งแรง 
และตัวเต็มวยัท่ีแสดงไคเทียลัม (ระบบการขยายพนัธุ)์ 
ที่ชัดเจนและมีขนาดใกล้เคียงกัน โดยใส่ไส้เดือนดิน
น�้ำหนัก 13 ก./กระถาง 
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การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ Completely Rand-

omized Design (CRD) โดยมี 4 ต�ำรับการทดลองๆ 
ละ 3 ซ�้ำ ดังนี้

ต�ำรับการทดลองที่ 1 อาหารผสมและไส้เดือนดิน
สายพันธุ์ E. eugeniae 

ต�ำรบัการทดลองที ่2 อาหารผสม และไส้เดอืนดิน
สายพันธุ์ E. foetida 

ต�ำรับการทดลองที่ 3 อาหารผสม ร่วมกับแกลบ
เผา อตัรา 10% และไส้เดือนดนิสายพนัธ์ุ E. eugeniae 

ต�ำรับการทดลองที่ 4 อาหารผสม ร่วมกับแกลบ
เผา อัตรา 10% และไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. foetida 

การบันทึกผลการทดลอง
บั น ทึ ก ข ้ อ มู ล อั ต ร า ก า ร ห ลี ก เ ลี่ ย ง ส า ร พิ ษ 

(Avoidance) ของไส้เดือนดินที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
บันทกึการเจรญิเตบิโต น�ำ้หนกัของไส้เดอืนดนิ (weight 

of earthworm) จ�ำนวนถุงไข่ (number of cocoon) 
ขนาดของถุงไข่ (size of cocoon) และจ�ำนวนตัว
อ่อนของไส้เดือน (number of juvenile) ที่ระยะเวลา 
15, 30 และ 45 วัน หลังจากปล่อยไส้เดือนดิน 

การวิเคราะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 

variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least Sig-
nificant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การศึกษาผลของการใช้แกลบเผาต่อการเจริญ
เติบโตและขยายพันธุ ์ของไส ้ เดือนดินสายพันธุ  ์
E. eugeniae และ E. foetida ในกระบวนการท�ำปุ๋ย
หมักมลูไส้เดือนดนิ โดยใช้มลูสกุร เปลอืกมนัส�ำปะหลงั 
และแกลบเผา ซ่ึงมีผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 
(Table 1) ดังนี้

Table 1 	 Chemical properties of raw materials used for experiments.

parameter swine manure cassava peel rice husk ash
1 .pH (1:10) 7.4 6.7 8.5
2. EC (1:10; ds/m) 2.2 0.5 0.2
3. Total Nitrogen (%) 2.3 0.3 0.2
4. Total Phosphate (%) 9.4 0.04 1.4
5. Total Potash (%) 1.3 0.36 0.56
6. Organic Carbon (%) 30.6 17.8 3.5
7. Organic Matter (%) 52.7 29.8 5.9
8. C/N

9. Copper (mg/kg)

13/1

731.73

59/1

4.99

23/1

24.45

2.	 ผลการใช้แกลบเผาต่อการหลีกเล่ียงสารพิษ
ของไส้เดือนดิน (Avoidance) 

จากผลการทดลอง พบว่า ไส้เดือนดินสายพันธุ์ 
E. foetida จะมีความทนทานต่อสารพิษมากกว่า
ไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. eugeniae เนื่องจากไส้เดือน
ดินสายพันธุ ์E. foetida มีพฤติกรรมการหลีกเลี่ยงสาร
พิษมากว่า 60% ในอัตราส่วน 6 : 2 : 1 : 1 แต่ไส้เดือน
ดินสายพันธุ์ E. eugeniae เริ่มพบพฤติกรรมการหลีก
เลี่ยงสารพิษ 60% ในอัตราส่วน 2 : 6 : 1 : 1 (Table 2) 

จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าไส้เดือนดินแต่ละสาย
พันธุ์ สามารถทนต่อความเป็นพิษได้แตกต่างกัน โดย
ไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. foetida สามารถทนต่อช่วง
อณุหภมูท่ีิกว้างและสามารถด�ำรงชวีติในขยะอนิทรย์ีที่
มคีวามช้ืนได้หลายระดบั จงึเป็นสายพนัธุท์ีท่นทานต่อ
สภาพแวดล้อมดีมากและเลี้ยงง่าย เมื่อน�ำมาเลี้ยง
ภายในฟาร์ม พบว่าจะมีความทนทานกว่าไส้เดือนดิน
สายพันธุ์อื่น จึงนิยมเลี้ยงเพื่อใช้ก�ำจัดขยะอินทรีย์ได้ดี 
(อาณัฐ, 2550; Edwards, 2011) พฤติกรรมการ
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หลีกเลี่ยงพิษของไส้เดือนดิน อาจมาจากหลายสาเหตุ 
เช่น การเปลี่ยนของค่า pH ในระหว่างการทดลอง 
ความเป็นพษิจากทองแดงทีป่นเป้ือนมากบัมลูสกุรและ
ความเป็นพิษของไซยาไนด์ในเปลือกมันส�ำปะหลัง 
จากการศึกษาของ Zhu et al.(2014) พบว่า ปริมาณ
ทองแดงที่ระดับความเข้มข้น 683 มก./กก จะท�ำให้
ไส้เดอืนดนิสายพนัธุ ์E. foetida มอีตัราการตายร้อยละ 
50 (LC

50
) ทีร่ะยะเวลา 14 วนั และ รชัน ี(2558) รายงาน

ว่า ทองแดงความเข้มข้น 1,000 มก./กก.ท�ำให้ไส้เดอืน
ดินสายพันธุ์ E. eugeniae มีอัตราการตายร้อยละ 
93.33 ในระยะเวลา 28 วัน ส�ำหรับมันส�ำปะหลังจะมี
ส่วนประกอบของสารไซยาไนด์ ในกลุม่สารไซยาโนจนีคิ
กลูโคไซค์ (Cyanogenic glucosides) ซึ่งสามารถแตก
ตวัเป็นกรดไซยานคิ (Hydrocyanic) จากการศกึษาของ 

Tewe (2017) พบว่าเปลือกมันส�ำปะหลังสด (Fresh 
peel) และเปลือกมันส�ำปะหลังตากแห้ง (Sundried 
peel) มีกรดไซยานิค 364.2-814.7 มก./กก.และ 
264.3-321.5 มก./กก. ตามล�ำดับ เมื่อน�ำเปลือกมัน
ส�ำปะหลังมาใช้ในกระบวนการท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน
ดนิ ปรมิาณมกีรดไซยานคิทีม่ากเกนิไปจะส่งผลกระทบ
ต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน Rachid et al. 
(2011) รายงานว่า สารประกอบไซยาไนด์ทีม่คีวามเข้ม
ข้นมากกว่า 131 mgCN-/kg จะส่งผลกระทบต่อไส้
เดือนดิน สายพันธุ์ E. foetida โดยรูปของสารประกอบ
ไซยาไนด์ที่มีพิษสูงสุดคือโพแทสเซียมไซยาไนด์ ซึ่งมี
ค่าความเข้มข้นของสารท่ีออกฤทธิก์ระตุ้นร้อยละ 50 ท่ี
ระยะ 14 วนั (EC

50
-14 d as CN-) เท่ากบั 74 µg/kgsoil 

Table 2 	 Avoidance of Eudrilus eugeniae and Eisenia foetida on difference mixture of feeding

Rate

(Swine manure : cassava peel : rice husk ash : soil)

Avoidance (%) 
E. eugeniae E. foetida

1 : 7 : 1 : 1 +40 -80
2 : 6 : 1 : 1 +60 -80
3 : 5 : 1 : 1 +80 -40
4 : 4 : 1 : 1 +80 +0.0
5 : 3 : 1 : 1 +80 +20
6 : 2 : 1 : 1 +100 +60
7 : 1 : 1 : 1 +100 +80

2.	 ผลของการใช้แกลบเผาการเปลี่ยนแปลง 
ความชื้น อุณหภูมิ และสมบัติทางเคมี (pH, EC) 
ของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน

ไส้เดอืนดนิสายพนัธุ ์E. eugeniae และ E. foetida 
มีช่วงความชื้นที่เหมาะสมระหว่าง 70 - 80% และ  
70 - 95% ตามล�ำดับ (อาณัฐ, 2550) จากการทดลอง 
พบว่า ต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่และใส่แกลบเผา มีค่า
ความชื้นอยู่ระหว่าง 61.0 - 82.0 และ 67.8-87.3 ตาม
ล�ำดับ (Figure 1) ปริมาณความชื้นของดินมีอิทธิพล
ต่อจ�ำนวนและน�้ำหนักตัวของไส้เดือนดิน เนื่องจาก
ไส้เดอืนดินจะมนี�ำ้เป็นองค์ประกอบอยูส่งูถงึ 70 - 80% 
ของน�้ำหนักตัว (อาณัฐ, 2550) ดังนั้น การป้องกันการ
สูญเสียน�้ำออกจากร่างกายจึงเป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อการ
ด�ำรงชวิีตและกิจกรรมต่างๆ ไส้เดอืนดนิจงึมักอาศยัอยู่

ในบริเวณที่มีความชื้นสูง ปริมาณความชื้นจะแปร
ผกผันกับอุณหภูมิ เมื่อความชื้นลดต�่ำลงท�ำและ
อณุหภมูสิงูขึน้ จะส่งผลให้ดนิแห้งและเป็นผลเสยีต่อไส้
เดือนดิน ท�ำให้ไส้เดือนดินเข้าสู่สภาพการพักตัว โดย
ขดตัวเพื่อป้องกันการสูญเสียน�้ำออกจากร่างกาย ซึ่ง
ส่วนใหญ่จะเข้าอยู่ในระยะพักตัวในฤดูหนาวและฤดู
ร้อนที่มีอากาศหนาวเย็นและแห้งแล้ง แต่เมื่อเข้าสู่ฤดู
ฝนปรมิาณความชืน้ในดินเพิม่สูงข้ึน ไส้เดือนดินจะออก
จากสภาพการพกัตัวและสามารถด�ำรงชวีติได้ตามปกติ 
จึงท�ำให้ไส้เดือนดินสามารถขยายพันธุ์ได้ดีในช่วงฤดู
ฝน ไส ้เดือนดินแต่ละสายพันธุ ์มีช ่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตทีแ่ตกต่างกนั ไส้เดอืนดนิ
สายพันธุ์ E. eugeniae และ E. foetida มีช่วงอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตระหว่าง 20-28 องศา
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เซลเซียส และ 15-25 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ 
(อาณัฐ, 2550) จากการทดลอง พบว่า อุณหภูมิใน
ต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่และใส่แกลบเผาอยู่ในช่วง
ระหว่าง 20.8-30.5 องศาเซลเซียส และ 22.9-30.1 
องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ (Figure 2) ซึ่งอุณหภูมิใน
การท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินจะสูงกว่าอุณหภูมิของ
ดินปกติ เ น่ืองจากจากกิจกรรมของจุลินทรีย ์ใน
กระบวนการ mineralization แล้วปล่อยพลังงานออก
มาในรูปของพลังงานความร้อน และกิจกรรมของ
จุลินทรีย์จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า pH จาก
การศึกษาของ Sanchez-Monedero et al. (2001) 
พบว่า ค่า pH ลดต�่ำลง เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ 
แอมโมเนียม (NH

4
+) เป็นไนเตรท โดยแบคทีเรีย 

nitrifying bacteria ที่อุณหภูมิต�่ำกว่า 40 องศา
เซลเซยีสในสภาพทีม่อีอกซเิจน ท�ำให้มกีารปลดปล่อย
ไฮโดรเจนไอออน ดังสมการ

Nitrosomonas bacteria : 2NH
4

+ + 3O
2
  

2NO
2

- + 4H+ +2H
2
O

Nitrobacter bacteria : 2NO
2

- + O
2
  2NO

3
-

ค่า pH เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการเจริญ
เติบโตของไส้เดือนดิน โดยไส้เดือนดินสายพันธุ ์ 
E. eugeniae และ E. foetida จะสามารถอาศัยอยู่ใน
ดินที่มีค่า pH อยู่ระหว่าง 4.7-7.0 แต่ค่า pH ท่ี
เหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของไส้เดอืนดนิทัง้ 2 สาย
พนัธุ ์คอืช่วงค่า pH ระหว่าง 7.8-8.0 และ 6.7-8.0 ตาม
ล�ำดบั (อาณฐั, 2550) จากการทดลอง พบว่า ต�ำรบัการ
ทดลองที่ไม่ใส่และใส่แกลบเผา มีค่า pH อยู่ระหว่าง 
6.4-7.2 และ 5.3-7.0 ตามล�ำดบั (Figure 3) โดยต�ำรบั
การทดลองทีใ่ส่แกลบเผาจะมช่ีวงค่า pH ต�ำ่กว่าต�ำรบั
การทดลองทีไ่ม่ใส่แกลบเผา Nuhaa et al. (2015) พบ
ว่า การเพิม่ขึน้และลดลงของค่า pH ขึน้อยูกั่บชนดิของ
วสัดอุนิทรย์ีทีใ่ช้เป็นส่วนผสมเริม่ต้นในกระบวนการท�ำ
ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนดนิ โดยค่า pH ลดลง เนือ่งจากจาก
การสะสมของกรดอินทรีย์ท่ีเกิดขึ้นระหว่างการย่อย
สลายสารประกอบ polysaccharides แต่หลังจาก
ปล่อยไส้เดือนดินจะท�ำให้ค่า pH เพิ่มขึ้น เม่ือเปรียบ
เทียบค่า pH กับ Mauritius standard สามารถอธิบาย
ได้ว่าช่วงค่า pH ที่เกิดขึ้น แตกต่างกันในระหว่าง
กระบวนการย่อยสลาย ถ้าการย่อยสลายเกิดจาก

พวกแบคทีเรยี จะมค่ีา pH อยูร่ะหว่าง 6.0-7.5 เกิดจาก
พวกเชื้อรา จะมีค่า pH อยู่ระหว่าง 5.5-8.0 และพวก
แอคติโนมัยซีส จะมีค่า pH อยู ่ระหว่าง 5.0-9.9 
นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Suthar (2010) พบว่า ใน
ระหว่างกระบวนการท�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน ค่า pH 
จะลดลงระหว่าง 4-10.5% ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่า pH 
ขึ้นอยู่กับปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

ก๊าซแอมโมเนยี (NH
3
) ไนเตรท (NO

3
-) และกรดอนิทรย์ี

ที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ mineralization แต่ใน
ระหว่างกระบวนการท�ำปุ๋ยหมักจะเกิดการระเหยของ
แอมโมเนีย (NH

3
) และการสูญเสียไนโตรเจนรูปต่างๆ 

การเติมสารดูดซับ เช่น biochar, charcoal และเถ้า 
(ash) จะช่วยดูดซับและลดการสูญเสียไนโตรเจน 
Christoph et al. (2010) รายงานว่า การเติม biochar 
อัตรา 20% ในกระบวนการท�ำปุ ๋ยหมักโดยมูลไก่ 
biochar จะช่วยดูดซับแอมโมเนียและแอมโมเนียมที่
ละลายน�้ำ สามารถช่วยลดการระเหยของแอมโมเนีย
เท่ากับ 64% และลดปริมาณการสูญเสียไนโตรเจน
ทั้งหมดเท่ากับ 52% เปรียบเทียบกับต�ำรับการทดลอง
ท่ีไม่ใส่ biochar ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Chen 
et al. (2014) รายงานว่า กระบวนการหมักโดยการใช้
มูลสุกรร่วมกับ bamboo biochar อัตรา 9% และการ
ใช้มูลสุกรร่วมกับ bamboo charcoal อัตรา 3% 
จะท�ำให้ลดการสญูเสยีไนโตรเจน 39% และ 23% ตาม
ล�ำดับ เปรียบเทียบกับต�ำรับควบคุม การใช้แกลบเผา
ยงัมผีลต่อการเปลีย่นแปลงค่า EC จากการทดลอง พบ
ว่า ต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่และใส่แกลบเผา มีค่า EC 
อยู่ระหว่าง 2.42-3.36 dS/m และ 2.33-3.15 dS/m 
ตามล�ำดับ (Figure 4) ทุกต�ำรับการทดลองจะพบการ
ลดลงของค่า EC ในสัปดาห์แรกของการทดลอง แต่
หลังจากนั้น ค่า EC มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น Nuhaa et al. 
(2015) รายงานว่า การเพิม่ขึน้ของค่า EC เนือ่งจากการ
ละลายของแอมโมเนีย และการเปล่ียนแปลงของ
แอมโมเ นียเป ็นแอมโมเ นียมและไนเตรท ใน
กระบวนการ nitrification ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของ 
Gupta and Garg (2008) รายงานว่า การเพิ่มขึ้นของ
ค่า EC อาจเน่ืองมาจากการย่อยสลายของอนิทรยีวตัถุ 
ท�ำให้เกิดการปลดปล่อยเกลือในรูปฟอร์มต่างๆ เช่น 
ฟอสเฟต แอมโมเนียม และ โพแทสเซียม การเติม 
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biochar, charcoal และเถ้า (ash) จะช่วยดูดซับและ
ลดการสูญเสียไนโตรเจนได้ ซ่ึงสอดคล้องกับรายงาน
ของ Krystyna et al. (2014) รายงานว่า การใส่ 
biochar จะช่วยลดการระเหยของแอมโมเนีย และ

สามารถดดูซบั แอมโมเนยีม-ไนโตรเจน ยเูรยี และกรด
ยูริก จึงท�ำให้ค่า EC เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต�ำรับ
การทดลองที่ไม่ใส่ biochar

     

Fig. 1. Overal mean moisture content elevation with time Fig. 2. Overall mean temperature elevation with time

     

Fig. 3. Variation of pH with time Fig. 4. Variation of EC with time

3. 	 ผลของการใช้แกลบเผาต่อการเจริญเติบโต 
ขยายพันธุ์ของไส้เดือนดิน 

การใช้แกลบเผาจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
ไส้เดอืนดนิสายพนัธุ ์E. eugeniae และ E. foetida จาก
การทดลอง พบว่า หลังจากปล่อยไส้เดือนดิน 15 วัน 
ต�ำรบัทีม่กีารใส่แกลบเผา ไส้เดอืนดนิทัง้ 2 สายพนัธ์ุ มี
การเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยมีน�้ำหนักตัวเพิ่มข้ึน
ร้อยละ 75.9 (Table 3) และ ร้อยละ 43.3 (Table 4) 
ตามล�ำดับ เปรียบเทียบกับต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่
แกลบเผา และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย
ส�ำคัญ (p≤0.05) แสดงให้เห็นว่าการใช้แกลบเผาจะ
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ Krystyna et al (2016) 
ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของ biochar ที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตของไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. foetida พบ
ว่าการใช้ biochar อตัรา 4% และ 8% จะท�ำให้ไส้เดอืน

ดินมีน�้ำหนักตัวเพิ่มขึ้น 27% และ 29% ตามล�ำดับ 
Tammeorg et al. (2014) รายงานว่า biochar จะช่วย
ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตและการขยายพนัธุข์องไส้เดอืน
ดิน เนื่องจาก biochar มีความพรุนสูงสามารถดูดซับ
โลหะหนัก และช่วยลดความเป็นพิษของโลหะหนัก
ต่อไส้เดือนดิน และ Krystyna et al. (2017) รายงาน
ว่า biochar เป็นแหล่งกกัเกบ็ธาตอุาหารหลกัและธาตุ
อาหารรอง สามารถช่วยส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์
และการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน นอกจากน้ี จาก
การทดลองยังพบว่า เมื่อระยะเวลาผ่านไปไส้เดือนดิน
มีแนวโน้มน�้ำหนักตัวลดลง เนื่องจากในระหว่างการ
ทดลองได้จ�ำกดัปรมิาณอาหารของไส้เดอืนดนิ ไส้เดอืน
ดินแต่ละตัวจะกนิอาหารประมาณครึง่หน่ึงของน�ำ้หนัก
ตวัต่อวนั การให้ปรมิาณอาหารทีจ่�ำกดั อาจไม่เพยีงพอ
ต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดินในช่วงระยะเวลา
ของการทดลอง 
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Table 3 	 The change of earthworm (Eudrilus eugeniae) weight during vermicomposting

treatment Percentage change of earthworm weight (%)

0 days 15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 0 24.36b 43.55a 15.08a
Vermicompost with rice husk ash 0 42.86a 27.83b 0.27b
F-test - * * *
%CV - 5.93 27.83 33.73

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.05 

by Least-significant difference (LSD)

Table 4 	 The change of earthworm (Eisenia foetida) weight during vermicomposting

treatment Percentage change of earthworm weight (%)

0 days 15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 0 51.31b 47.56b 6.70b
Vermicompost with rice husk ash 0 73.53a 65.70a 22.68a
F-test - * * *
%CV - 14.62 11.04 44.86

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.05 

by Least-significant difference (LSD)

4.	 จ�ำนวนถุงไข่ (number of cocoon) 
จากการทดลอง พบว่าไส้เดือนดินสายพันธุ  ์

E. eugeniae จะพบจ�ำนวนถุงไข่มากท่ีสุด หลังจาก
ระยะเวลา 45 วัน ในต�ำรับการทดลองที่ใส่แกลบเผา 
โดยพบจ�ำนวนถุงไข่เฉลี่ย 78 ถุงไข่ เพิ่มข้ึนคิดเป็น
ร้อยละ 73.3 เม่ือเทียบกับต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่
แกลบเผา และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นยัส�ำคญั (p≤0.01) (Table 4) ส�ำหรบัไส้เดอืนดนิสาย
พันธุ์ E. foetida พบจ�ำนวนถุงไข่มากที่สุด หลังจาก
ระยะเวลา 30 วัน ในต�ำรับการทดลองที่ใส่แกลบเผา 
โดยพบจ�ำนวนถุงไข่เฉลี่ย 137 ถุงไข่ เพิ่มขึ้นคิดเป็น
ร้อยละ 153.7 (Table 5) เมือ่เทยีบกบัต�ำรบัการทดลอง
ที่ไม่ใส่แกลบเผา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส�ำคัญ (p≤0.01) แสดงให้เห็นว่าการใช้
แกลบเผาส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของจ�ำนวนถุงไข่ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Krytyna et al. (2016) ซึ่ง
รายงานว่า การใช้ biochar ในอาหารผสม อัตรา 4% 
และ 8% จะช่วยให้ไส้เดือนดินสายพันธุ ์E. foetida มี
จ�ำนวนถุงไข่เพิ่มขึ้น โดยหลังจาก 4 สัปดาห์ พบว่าถุง
ไข่เพิม่ขึน้ 13% และ 66% ตามล�ำดบั โดยเปรยีบเทียบ

กับต�ำรับการทดลองท่ีไม่ใส่ biochar การสร้างถุงไข่
ของไส้เดือนดินข้ึนอยู่กับ อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณ
แหล่งอาหาร และองค์ประกอบของสภาพแวดล้อมอืน่ๆ 
ที่เหมาะสม จากการศึกษาของ Shagoti et al. (2001) 
รายงานว่า ไส้เดอืนดนิสายพนัธุ ์E. eugeniae สามารถ
จบัคูผ่สมพนัธุไ์ด้ทีอ่ณุหภมู ิ25 และ 30 องศาเซลเซยีส 
โดยพบถุงไข่ จ�ำนวน 0.9 และ 1.5 ถุงไข่/ตัว/สัปดาห์ 
ตามล�ำดับ และมีถุงไข่สะสมในระยะเวลา 16 สัปดาห์ 
จ�ำนวน 10.8 และ 14.7 ถุงไข่/ตัว ตามล�ำดับ แต่เมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึนท่ีระดับ 35 และ 37 องศาเซลเซียส 
ไส้เดอืนดินไม่สามารถจบัคูเ่พือ่ผสมพนัธุ ์Sophie และ 
Reinecke (1990) รายงานว่า ไส้เดือนดินสายพันธุ์ 
E. eugeniae จะชอบวางไข่ทีค่วามชืน้ระหว่าง 79-80% 
โดยพบจ�ำนวนถุงไข่ ร้อยละ 35.5 แต่ถ้าความชื้นมาก
ขึ้นจะท�ำให้จ�ำนวนถุงไข่ลดลง โดยความชื้นระหว่าง 
80-82% จะพบจ�ำนวนถุงไข่ ร้อยละ 20.8 นอกจากนี้ 
ความสมบูรณ์ของอาหารจะมีผลต่อจ�ำนวนถุงไข่ โดย
ถุงไข่ที่สร้างได้จากไส้เดือนดินแต่ละชนิดจะแตกต่าง
กัน โดยไส้เดือนดินสีเทาท่ีอาศัยในดินท่ีมีอินทรียวัตถุ
น ้อย เช ่น ไส ้ เดือนดินสายพันธุ ์  Allobophora 
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caliginosa, Allobophora longa และ Dendrodrilus 
rubidus ทีอ่าศยัในดนิ จะสร้างถงุไข่ได้ประมาณ 3-13 
ถุง/ตัว/ปี แต่ไส้เดือนดินสีแดงที่อาศัยใต้กองปุ๋ยหมัก
หรือในมูลสัตว์จะสร้างถุงไข่ได้ประมาณ 42-106 ถุง/

ตัว/ปี โดยไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. eugeniae และ 
E. foetida ท่ีน�ำมาใช้ก�ำจัดขยะและอาศัยในมูลสัตว์ 
สามารถสร้างถุงไข่ได้ประมาณ 188 และ 198 ถุง/ตัว/

ปี ตามล�ำดับ (อาณัฐ, 2550) 

Table 5 	 Number of cocoon (mean ± SD) of earthworm Eudrilus eugeniae during vermicomposting

treatment Number of cocoon
15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 4±1b 19±4 45±5b
Vermicompost with rice husk ash 50±5a 23±3 78±8a
F-test ** ns **
%CV 13.35 16.84 10.85

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.01 

by Least-significant difference (LSD) , ns = not significant

Table 6 	 Number of cocoon (mean ± SD) of earthworm Eisenia foetidae during vermicomposting

treatment Number of cocoon

15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 21±4 54±9b 56±9
Vermicompost with rice husk ash 42±5a 137±17a 51±6
F-test ** ** ns
%CV 14.37 14.24 14.30

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.01 

by Least-significant difference (LSD), ns = not significant

5. 	 ขนาดของถุงไข่ (size of cocoon) 
 การเลี้ยงไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. eugeniae และ 

E. fetida ในต�ำหรบัการทดลองทีใ่ส่และไม่ใส่แกลบเผา 
พบว่าขนาดของถุงไข่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Table 6, 7) ขนาดและรูปร่างถุงไข่ (cocoon) ของ
ไส้เดือนแต่ละชนิดจะมีรูปร่างที่แตกต่างกันออกไป 
ไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. eugeniae จะมีถุงไข่รูปร่าง
คล้ายมะนาว (lemon shaped) หัวท้ายเรียวแหลม 
ขนาดประมาณ 2.53 mm. x 6.13 mm - 3.03 mm. x 
6.23 mm. ซึ่งใกล้เคียงกับการวิจัยของ Nuhaa et al. 

(2015) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพของไส้เดือนดินสาย
พนัธุ ์E. Eugenia ในการท�ำปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนจากขยะ
อนิทรย์ี โดยพบถงุไข่มขีนาดประมาณ 4.26mm x 2.82 
mm ส�ำหรับไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. foetida ซ่ึงเป็น
ไส้เดือนดินที่มีล�ำตัวขนาดเล็ก จะมีถุงไข่รูปร่างคล้าย
มะนาว (lemon shaped) รูปทรงรี ขนาด 2.07 mm x 
3.77 mm.-2.50 mm x 4.07mm. ซึ่งมีขนาดใกล้เคียง
กบัรายงานของ Edwards (2011) ทีร่ายงานว่า ไส้เดอืน
ดินสายพันธุ์ E. foetida จะมีถุงไข่ขนาด 2.82 mm x 

4.85 mm.
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Table 7 	 Size of cocoon of earthworm Eudrilus eugeniae during the vermicomposting

treatment Size of cocoon (mm.)

15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 2.96x6.23 2.78x5.90 2.58x5.75
Vermicompost with rice husk ash 3.03x6.23 2.57x6.62 2.53x6.13
F-test ns ns ns
%CV 15.49 24.57 29.94

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.05 

by Least-significant difference (LSD), ns = not significant

Table 8 	 Size of cocoon of earthworm Eisenia foetidae during the vermicomposting

treatment Size of cocoon (mm.)

15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 2.50x4.07 2.40x4.40 2.20x3.35
Vermicompost with rice husk ash 2.37x4.43 2.07x3.77 2.17x3.83
F-test ns ns ns
%CV 9.87 16.92 12.12

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at p ≤ 0.05 

by Least-significant difference (LSD), ns = not significant

6.	 จ�ำนวนตัวอ่อนไส้เดือนดิน (number of 

juvenile) 

ไส้เดือนดินสายพันธุ ์ E. eugeniae ในต�ำรับการ

ทดลองทีใ่ส่แกลบเผาจะพบการฟักเป็นตวัอ่อนไส้เดอืน

ดิน ตั้งแต่ระยะเวลา 15 วันหลังปล่อยไส้เดือนดิน และ

พบจ�ำนวนตวัอ่อนไส้เดอืนดนิมากทีส่ดุในระยะเวลา 45 

วัน จ�ำนวนเฉลี่ย 265 ตัว เพิ่มขึ้นคิดเป็นร้อยละ 173.0 

(Table 9) เปรียบเทียบกับต�ำรับการทดลองท่ีไม่ใส่

แกลบเผา และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

ส�ำคัญ (p≤0.01) ส�ำหรับส�ำหรับไส้เดือนดินสายพันธุ์ 

E. foetida เริ่มพบตัวอ่อนไส้เดือนดินตั้งแต่ระยะเวลา 

30 วัน หลังปล่อยไส้เดือนดิน และพบจ�ำนวนตัวอ่อน

ไส้เดือนดิน มากที่สุดหลังจาก 45 วัน จ�ำนวนเฉลี่ย 23 

ตวั เพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 76.9 (Table 10) เปรยีบเทียบ

กับต�ำรับการทดลองที่ไม่ใส่แกลบเผา และมีความ

แตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนียัส�ำคญั (p≤0.01) แสดง

ให้เห็นว่าการใช้แกลบเผาจะช่วยให้ถุงไข่ฟักเป็นตัว

อ่อนได้มากกว่าการไม่ใช้แกลบเผา ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Krytyna et al. (2016) ซึ่งรายงานว่า 

การใช้ biochar ร่วมกบัอาหารผสม อตัรา 4% และ 8% 

จะช่วยให้ไส้เดือนดินสายพันธุ ์E. foetida มีจ�ำนวนตัว

อ่อนไส้เดอืนดินเพิม่มากขึน้ และพบมากท่ีสดุหลงัจาก

การทดลอง 18 สัปดาห์ โดยความชื้นจะมีผลการฟัก

เป็นตวัของไส้เดอืนดนิ การฟักเป็นตวัอ่อนของไส้เดอืน

ดนิแต่ละสายพันธุ ์จะมช่ีวงระยะเวลาทีถ่งุไข่ฟักเป็นตวั

ท่ีแตกต่างกัน ซึ่งอุณหภูมิและความชื้นมีอิทธิพลต่อ

ระยะเวลาของการฟักเป็นตัวของไส้เดือนดิน จากการ

ศึกษาของ Sophie และ Reinecke (1990) พบว่า 

ความชื้นระหว่าง 77.5 - 79% ไส้เดือนดินสายพันธุ์ 

E. eugeniae จะฟักเป็นตัวอ่อน ร้อยละ 68 แต่เมื่อ

ความชื้นต�่ำกว่า 77.5% จะมีอัตราการฟักเป็นตัวอ่อน 

ร้อยละ 31.3 ไส้เดือนดินโดยทั่วไปถุงไข่จะพบตัวอ่อน 

ที่รอดออกมาแค่ 1 หรือ 2 ตัวเท่านั้น (อาณัฐ, 2550) 

ไส้เดือนดินสายพันธุ ์ E. eugeniae จะใช้เวลาในการ

ฟัก12 - 16 วัน และมีจ�ำนวนตัวที่ฟักออกมาเฉลี่ย 

2 - 2.7 ตัว/ถุงไข่ และไส้เดือนดินสายพันธุ์ E. foetida 

จะใช้เวลาในการฟัก 18 - 26 วัน และมีจ�ำนวนตัวที่ฟัก

ออกมาเฉลี่ย 2.5 - 3.8 ตัว/ถุงไข่ (Edwards, 2011) 
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Table 9 	 Number of juveniles (mean ± SD) of Eudrilus eugeniae during the vermicomposting

treatment Number of juvenile
15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 0b 4±4b 97±13b
Vermicompost with rice husk ash 7±3a 158±22a 265±15a
F-test * ** **
%CV 56.20 19.52 7.62

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at *p ≤ 0.05, 

** p ≤ 0.01 by Least-significant difference (LSD)

Table 10 Number of juveniles (mean ± SD) of Eisenia foetida during the vermicomposting

treatment Number of juvenile
15 days 30 days 45 days

Vermicompost without rice husk ash 0 0b 13±5b
Vermicompost with rice husk ash 0 3±1a 23±3a
F-test - ** *
%CV - 34.99 22.91

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly different at *p ≤ 0.05, 

** p ≤ 0.01 by Least-significant difference (LSD)

สรุป

การใช้แกลบเผาในกระบวนการท�ำปุ ๋ยหมักมูล
ไส้เดอืนดนิ จากมลูสกุรร่วมกบัเปลอืกมนัส�ำปะหลงัและ
ชุดดินโคราช จะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตการและ
ขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินสายพันธุ ์ E. eugeniae และ 
E. foetida เนื่องจากสมบัติของแกลบเผาที่มีความพรุน
สูง สามารถดูดซับน�้ำและระบายอากาศได้ดี จึงช่วย
ส่งเสรมิให้สภาพแวดล้อม เช่น ความชืน้ อณุหภมู ิความ
เป็นกรด-มีความเหมะสมต่อการด�ำรงชีวิตและการ
ด�ำเนินกิจกรรมของไส้เดือนดิน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่ง
กักเก็บธาตุอาหารต่างๆ โดยในกระบวนการท�ำปุ๋ยหมัก
มูลไส้เดือนดิน จะเกิดการย่อยสลายจากกิจกรรมของ
จลุนิทรย์ี ท�ำให้เกิดการเปลีย่นแปลงของธาตอุาหาร โดย
เฉพาะไนโตรเจน ทีม่กัพบการสญูเสยีไนโตรเจน จากการ
ระเหยของแอมโมเนียและไนโตรเจนในรูปต่างๆ จาก
กระบวนการ nitrification แกลบเผาสามารถดูดซับการ
ระเหยแอมโมเนยี จงึช่วยลดการสญูเสยีไนโตรเจนในรปู
ต่างๆ ท�ำให้จุลินทรีย ์และไส้เดือนดินสามารถใช้
ประโยชน์จากธาตอุาหารในกระบวนการ immobilization 
ได้มากขึน้ ส่งผลให้ไส้เดอืนดนิมนี�ำ้หนกัตวั จ�ำนวนถงุไข่
และการฟักเป็นตัวอ่อนไส้เดือนดินเพิ่มมากขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกับต�ำรับการทดลองท่ีไม่ใส่แกลบเผา 

นอกจากนี้การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน ยังส่งผลต่อ
คณุภาพของปุย๋หมกัมลูไส้เดือนดนิ เนือ่งจากไส้เดอืนดนิ
เมื่อฟักออกจากไข่ จะต้องการอาหารปริมาณมากเพื่อ
ช่วยเร่งการเจริญเติบโต ซึ่งมีผลต่อการย่อยสลายสาร
อนิทรย์ีและกจิกรรมต่างๆ ของไส้เดือนดนิ ท�ำให้มผีลต่อ
การเปลีย่นแปลงธาตอุาหาร ในขณะทีไ่ส้เดือนดนิตวัเตม็
วัยจะต้องการอาหารเพียงแค่การด�ำรงชีวิตเท่านั้น

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคุณ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น ที่มอบทุนอุดหนุนและส่งเสริมการท�ำ
วิทยานิพนธ์ ประจ�ำภาคต้น ปีการศึกษา 2559 
ส�ำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ที่มอบทุน
ทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา ประจ�ำ
ปีงบประมาณ 2560 ศูนย์เรยีนรู้วจิยัและพฒันาไส้เดือน
เพื่อการเกษตรและสิ่งแวดล้อม ที่สนับสนุนไส้เดือนดิน 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการบริการจัดการทรัพยากรน�้ำ
แบบบูรณาการ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ศูนย์ศึกษา
ค้นคว้าและพฒันาการเกษตรกรรมภาคตะวนัออกเฉยีง
เหนือ และคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ทีใ่ห้การสนับสนนุอาคารทดลอง เครือ่งมอืและอปุกรณ์
ต่างๆ ท�ำให้การวิจัยส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี
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