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บทคัดย่อ
ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนเป็นผลผลิตท่ีได้จากการย่อยสลายอินทรียวัตถุของไส้เดือนดินซึ่งมีส่วนประกอบของปุ๋ย

อินทรีย์ที่มีธาตุอาหารสูง การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนต่อคุณภาพเห็ดฟางโดย
การเพาะแบบกองเตี้ยด้วยการเสริมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 0,  20,  40,  60,  80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของ
น�้ำหนักเชื้อเห็ดฟาง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Designs; CRD) ท�ำการทดลอง
ในระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 2559  พบว่า การเพาะเห็ดฟางแบบกองเตี้ยในเดือนเมษายน 2559 อุณหภูมิ
ภายในกองเห็ดฟาง 38-40 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตของเส้นใยทุก
อัตราส่วนมีการเจริญเติบโตช้าใช้ระยะเวลา 5-7 วัน ในขณะที่การเพาะเห็ดฟางในเดือนมิถุนายน 2559 ซึ่งมีอุณหภูมิ
ภายในกองเหด็ฟาง 35-38 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 75-80 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ทกุอัตราส่วนมีการสร้างเส้นใย
ภายใน 3 วัน พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 40 เปอร์เซ็นต์ของน�้ำหนักเชื้อเห็ดฟาง ส่งผลให้น�้ำหนัก
รวมของดอกเห็ดฟางเฉลี่ยสูงสุด คือ 444.01 กรัมต่อกอง จ�ำนวนดอกเฉลี่ยสูงสุด คือ 36.67 ดอกต่อกอง จ�ำนวนดอก
ตูมรูปทรงกระดุมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.67 ดอกต่อกอง และจ�ำนวนดอกตูมรูปทรงไข่เฉลี่ยสูงสุด 32.00 ดอกต่อกอง ซึ่ง
ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเพาะเห็ดฟางท่ีไม่เติมปุ ๋ยหมักมูลไส้เดือน  
(กลุม่ควบคมุ) ในขณะท่ีจ�ำนวนดอกตมูรปูทรงไข่และเปอร์เซน็ต์ดอกตมูรปูทรงไข่ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมนัียส�ำคญั
ทางสถิติระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เติมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน 

ค�ำส�ำคัญ : ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน  เห็ดฟาง  การเพาะแบบกองเตี้ย

Abstract
Vermicompost is produced of composting process using earthworms and contained nutrients-rich 

organic fertilizer.  The experiment aimed to study the effect of vermicompost on quality of paddy straw 
mushroom cultivation by a short stack. The different concentrations of vermicompost (0,  20,  40,  60,  80 
and 100 percents by weight paddy straw mushroom) were tested. The experimental design was complete 
randomized designs (CRD) during April to June, 2016. The result showed that, in April 2016, the  
temperature and humidity inside were 38-40 °C and 65-75 %, respectively in April 2016. The mycelial 
growth was grown slowly taken about 5-7 days. While, the mycelial growth in June 2016 was grew faster 
than in April. All of the experiments were showed the mycelium increases within 3 days. The temperature 
and humidity inside were 35-38 °C and 75-80 %, respectively. The ratio at 40 % of vermicompost by weight 
paddy straw mushroom gave the highest of yield of fruiting body (444.01 g/stack), number of fruiting  
body/stack (36.67), number of button-shape stage/stack (4.67), and number of egg-shape stage/stack 
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(32.00) of paddy straw mushroom cultured by short stack. All of the ratios were significantly different when 
compared with control. While, the number of button-shape stage/stack and percentage of button-shape 
stage/stack were showed non-significantly different between control and treated vermicompost.

Keywords :  Vermicompost,  Straw mushroom,  Short stack

ค�ำน�ำ
เห็ดฟาง (Volvariella vovacea) เป็นเห็ดท่ีมีผู้บริโภคนิยมมากมีวิธีการเพาะท่ีง่าย สะดวก และใช้เวลาส้ัน 

ประมาณ 5-7 วัน การดูแลรักษาง่าย ใช้พื้นที่อุปกรณ์ในการเพาะน้อย การลงทุนต�่ำ ประหยัดแรงงาน และให้ผลผลิต
เป็นท่ีน่าพอใจ การส่งเสรมิเหด็ฟางให้เป็นสนิค้าทีไ่ด้มาตรฐาน มคุีณภาพและปลอดภัย คณะกรรมการมาตรฐานสนิค้า
เกษตรจึงก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพเห็ดฟางเพ่ือยกระดับเห็ดฟางให้เป็นท่ียอมรับท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ
มากข้ึน ลกัษณะของเหด็ฟางทีม่คีณุภาพตามข้อก�ำหนดข้ันต�ำ่ต้องมลีกัษณะเป็นดอกเห็ดฟางท้ังดอก ไม่เป็นดอกบาน 
เห็ดมีความสด ไม่เน่าเสีย ไม่มีต�ำหนิหรือเสื่อมคุณภาพ สะอาด ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได้ และไม่มีศัตรู
เห็ด (ส�ำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2558) ส�ำหรับลักษณะของ
ดอกเหด็ฟางทีต่ลาดต้องการ คอื ดอกตูมรปูทรงกระดมุเป็นดอกเหด็ฟางทีม่ลีกัษณะกลมคล้ายกระดมุมคีณุภาพดแีละ
ราคาสงูท่ีสดุเนือ่งจากดอกเห็ดฟางชนดินีส้ามารถน�ำไปแปรรปูอดักระป๋องหรอืน�ำไปท�ำเหด็ดองได้ดมีาก รองลงมา คอื 
ดอกตูมรูปทรงไข่มีลักษณะคล้ายไข่ไก่มีขนาดโตกว่าดอกกระดุม น�้ำหนักเบากว่า คุณภาพ ราคาปานกลางตลาดมี
ความต้องการสูง การเพาะเห็ดฟางจึงได้มีการพัฒนารูปแบบและวิธีการเป็นการเพาะในโรงเรือนด้วยวิธีการอบไอน�้ำ
ฆ่าเชือ้ ให้ความชืน้และปรบัปรงุอณุหภูมใินโรงเรอืนให้เหมาะสมกับการเจรญิเตบิโตของดอกเหด็ แต่อย่างไรก็ตามการ
เพาะเห็ดฟางในโรงเรอืนนีก็้ยังมข้ีอเสยีท่ีจ�ำเป็นต้องได้รบัการปรบัปรงุแก้ไข เช่น มกีารลงทนุในขัน้แรกทีค่่อนข้างจะสงู 
มีหลักวิธีการปฏิบัติและข้ันตอนการเพาะมากพอสมควร และอาจมีปัญหาเรื่องตัวไร ศัตรูเห็ดเกิดข้ึนภายในโรงเรือน 
ดังนั้นการพัฒนาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเห็ดฟางในสภาพแปลงแบบกองเตี้ย มีการพัฒนามาจากการเพาะแบบกองสูง 
ซึ่งเป็นการประหยัดวัสดุเพาะและง่ายต่อการดูแล สามารถให้อาหารเสริม และให้ผลผลิตท่ีแน่นอน ในการเพาะเห็ด
ฟางจ�ำเป็นต้องอาศัยอาหารเสริมเพ่ือเป็นการเพ่ิมผลผลิตให้มากข้ึน อาหารเสริมท่ีนิยมน�ำมาเพาะเห็ดฟาง ได้แก่  
ไส้นุ่น เปลือกฝักถั่ว ผักตบชวา จอกหูหนู มูลสัตว์ที่แห้ง เช่น มูลวัว เป็นต้น  (ภาณุพงศ์, 2556)

ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืน (Vermicompost) เป็นผลผลติท่ีได้จากการย่อยสลายอนิทรย์ีวัตถุต่างๆ โดยผ่านการย่อย
สลายในล�ำไส้ของไส้เดอืนดนิ (Earthworm) มลีกัษณะเมด็ละเอยีด มคีวามร่วนซยุสงู เก็บน�ำ้ได้ด ีและมจีลุนิทรย์ีท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืช จึงเหมาะส�ำหรับน�ำไปผสมกับดินหรือปรับสภาพดินในการปลูกพืชได้ดี (อานัฐ, 2549) นอกจากจะ
เพ่ิมความร่วนซยุและความอดุมสมบรูณ์ของดนิแล้ว มลูไส้เดอืนดนิสามารถใช้เป็นปุย๋อนิทรย์ีทีม่ส่ีวนประกอบของธาตุ
อาหารพืชสูง ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนนับว่าเป็นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีส่วนประกอบของธาตุอาหารไนโตรเจน (0.82 เปอร์เซ็นต์) 
ฟอสฟอรัส (0.80 เปอร์เซ็นต์) โพแทสเซียม (0.44 เปอร์เซ็นต์) แคลเซียม (16.51 เปอร์เซ็นต์) ซากพืช (7.34 เปอร์เซ็นต์) 
อินทรียวัตถุ (29.93 เปอร์เซ็นต์) และความชื้น (37.06 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอื่นๆ (ศุภวรรณ์, 2553) 
นอกจากนี้ Orozco et al. (1996) รายงานว่าปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนมีสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน (auxin) 
และกรดฮิวมิก (humic acid) ซึ่งสารเหล่านี้จะส่งผลต่อการงอกท�ำให้การเจริญเติบโตและแข็งแรงของพืชเพิ่มมากขึ้น  
ในปัจจบุนัได้มกีารน�ำปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนไปใช้กับพืชหลายชนิดโดยเกษตรกรและนักวิชาการบางส่วน แต่ยังมรีายงาน
การวิจัยที่ยืนยันประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน วิธีการใช้และอัตราการใช้ค่อนข้างน้อย ท�ำให้ขาดความรู้
และแนวทางที่จะน�ำไปสู่การจัดการปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนท่ีมีประสิทธิภาพในทางการเกษตรในประเทศไทย ดังน้ัน  
ผูท้�ำวจิยัจงึสนใจศกึษาผลของปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนต่อคณุภาพของเหด็ฟางโดยการเพาะแบบกองเตีย้เพ่ือเป็นแนวทาง
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เลือกหน่ึงให้กับเกษตรกรได้น�ำไปปรับใช้เพ่ือให้เกิดประโยชน์และประสิทธิภาพต่อการเพาะเห็ดฟาง ส�ำหรับ
วัตถุประสงค์ของการวิจยัครัง้นีเ้พ่ือศกึษาผลของการเสรมิปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในปรมิาณทีแ่ตกต่างกันต่อการผลติเหด็
ฟางโดยการเพาะแบบกองเตี้ย

อุปกรณ์และวิธีการ
1. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน

สุ่มเก็บตัวอย่างปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนที่ผลิตจากไส้เดือนดิน (Eudrilus eugeniae) สายพันธุ์ African Night 
Crawler โดยใช้มูลโคเป็นที่อยู่และอาหารของไส้เดือน ได้รับความอนุเคราะห์จากสาขาวิชาเอกสัตวศาสตร์  
คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์สมบัติ
ทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช ได้แก่ ความชื้น (Moisture) ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการน�ำไฟฟ้า  
(Electrical Conductivity)  ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Metter) ปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) ฟอสฟอรัส  
(Phosphorus)  โพแทสเซียม (Potassium) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio)
2. การเตรียมวัสดุเพาะและการจัดหน่วยทดลอง

น�ำฟางแช่น�้ำ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ฟางเกิดการอิ่มตัวและอ่อนนิ่ม ท�ำการชั่งน�้ำหนักของอาหารเสริม 
ได้แก่ แป้งข้าวเหนียว 0.5 กิโลกรัม และร�ำละเอียด 1 กิโลกรัม ผสมกับเชื้อเห็ดฟาง 1 กิโลกรัม ร่วมกับการเติมปุ๋ยหมัก
มลูไส้เดอืนในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomized Designs, CRD) 
จ�ำนวน 6 สิ่งทดลอง ดังนี้ 0 20 40 60 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ของน�้ำหนักกับเชื้อเห็ดฟาง สิ่งทดลองละ 3 ซ�้ำ ท�ำการ
ทดลอง ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์ ระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 2559
3. การเตรียมแปลงเพาะ

ปรบัพ้ืนท่ีบรเิวณแปลงเพาะให้เรยีบและก�ำจดัวัชพืชออกให้หมดและเป็นพ้ืนท่ีไม่มปัีญหาของเรือ่งแมลง เช่น 
ปลวก มด ไร และโรคศัตรูพืช หรือบริเวณที่น�้ำท่วมถึงแปลงเพาะ ท�ำการรดน�้ำบริเวณที่จะท�ำแปลงเพาะเห็ดฟางให้ดิน
เปียกชุ่ม โดยรดน�้ำ 3 ชั่วโมง เพื่อป้องกันไม่ให้ดินดูดความชื้นจากกองวัสดุเพาะ
4. วิธีการเพาะเห็ดฟางแบบกองเตี้ย

การเพาะเหด็ฟางแบบกองเตีย้ท�ำทัง้หมด 3 ชัน้ โดยชัน้ที ่1 น�ำฟางทีแ่ช่น�ำ้จนอิม่ตวัลงใส่ในไม้แบบพิมพ์ขนาด
ฐานกว้าง 35 เซนติเมตร สูง 35 เซนติเมตร ด้านบนกว้าง 30 เซนติเมตร และแบบไม้ยาว 120 เซนติเมตร กดฟาง 
ให้แน่นหนา 9 เซนติเมตร จากนั้นน�ำเชื้อเห็ดฟางจากข้อ 2 โรยให้ทั่วบริเวณขอบของไม้แบบทั้งสี่ด้าน โดยโรยให้หนา
ประมาณ 1 นิ้ว นับเป็นชั้นที่ 1 และชั้นที่ 2 น�ำฟางลงทับให้หนา 9 เซนติเมตร และน�ำเชื้อเห็ดฟางจากข้อ 2 โรยให้ทั่ว
บริเวณขอบของไม้แบบทั้งสี่ด้าน เป็นชั้นที่ 2 ส�ำหรับชั้นที่ 3 ซึ่งเป็นชั้นบนสุดให้โรยเชื้อเห็ดฟางจากข้อ 2 ให้ทั่วแล้วน�ำ
ฟางมาทับหนา 3 เซนติเมตร ใช้มือกดให้แน่นพอสมควร เมื่อเพาะเห็ดฟางกองท่ี 1 เรียบร้อย ให้ยกไม้แบบพิมพ ์
ออก เพื่อท�ำการเพาะเห็ดฟางกองต่อไป โดยเว้นระยะห่างระหว่างกองประมาณ 15 เซนติเมตร จ�ำนวน 18 กอง จาก
นั้นใช้พลาสติกคลุมแปลงเพาะให้เรียบร้อย และใช้ฟางแห้งคลุมทับบนแผ่นพลาสติกอีกชั้นหนึ่ง เพื่อพลางแสง รักษา
ความชื้น และอุณหภูมิภายในแปลงเพาะเห็ด เมื่อครบ 3 วัน ท�ำการถ่ายเทอากาศโดยเปิดพลาสติกคลุมเพื่อระบาย
อากาศ เอาอากาศบรสิทุธ์ิเข้าในกะโจม และกองเพาะเห็ดฟางจะมเีส้นใยเกิดข้ึนมาจากเชือ้ของเห็ดฟาง โดยมลีกัษณะ
คล้ายใยแมงมุมหรือปุยฝ้ายสีขาว ท�ำการตัดเส้นใยโดยใช้กระบอกฉีดฉีดพ่นน�้ำเป็นละอองน�้ำระยะห่างประมาณ 30 
เซนติเมตร เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิให้ต�่ำลงและเพิ่มความชื้นภายในกองเห็ด 
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5. วิธีการเก็บดอกเห็ดฟาง 
เมื่อเพาะเลี้ยงเห็ดฟางเป็นเวลา 10 วัน ท�ำการเก็บเกี่ยวดอกเห็ดฟางโดยใช้มือสอดเข้าไปที่ฐานของดอกเห็ด 

จากนัน้ใช้นิว้มอืท้ัง 5 นิว้ โดยใช้น้ิวขยุ้มบรเิวณโคนดอกเห็ดพร้อมกับหมนุไปมาซ้ายขวา ไม่ใช้วิธีดึงเน่ืองจากวัสดุเพาะ
จะติดขึ้นมา ในกรณีที่ดอกเห็ดเกิดขึ้นเป็นกลุ่ม ให้ดูดอกเห็ดส่วนใหญ่ว่าเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว แต่อาจมีบางส่วนยัง
โตไม่เต็มที่หรือบางส่วนอาจโตเกินไป ให้ท�ำการเก็บเก่ียวดอกเห็ดพร้อมกันทั้งหมดเพราะถ้าเก็บเฉพาะดอกเห็ดท่ีโต
ออกมาจะท�ำให้ ดอกเห็ดที่เหลือไม่โตและฝ่อตายไป 
6. การบันทึกข้อมูลและการประเมินคุณภาพของเห็ด

บันทึกข้อมูลของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ภายในกระโจมทุกระยะการทดลอง  น�้ำหนักรวมของเห็ดฟาง 
จ�ำนวนดอกเห็ดฟาง  จ�ำนวนเห็ดฟางดอกตูมรูปทรงกระดุม ดอกตูมรูปทรงไข่  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเห็ดฟาง
แต่ละดอกเห็ดฟาง โดยให้รหัสดังนี้ เส้นผ่าศูนย์กลาง  > 3.5 เซนติเมตร รหัสขนาด 1  เห็ดฟางเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-
3.5 รหัสขนาด 2  และเห็ดฟางเส้นผ่าศูนย์กลาง  < 2.5 เซนติเมตร รหัสขนาด 3 (ส�ำนักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,  2558) ท�ำการเก็บผลผลิตเห็ดฟางต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลา 11 วัน
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนสถิติ Analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
โปรแกรมส�ำเร็จรูป

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน

จากการน�ำปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนที่ผลิตจากไส้เดือนดิน (E. eugeniae) สายพันธุ์ African Night Crawler โดย
ใช้มูลโคเป็นที่อยู่และอาหารของไส้เดือน พบว่า มีความชื้น 17.67 เปอร์เซ็นต์  ความเป็นกรดเป็นด่าง เท่ากับ 7.48  ค่า
การน�ำไฟฟ้า 2.18 dS/m  ปริมาณอินทรียวัตถุ 31.61 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไนโตรเจน 1.53 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัส 0.60 
เปอร์เซ็นต์  โพแทสเซียม 1.18 เปอร์เซ็นต์  และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 11.95 (Table 1)  

Table 1 Chemical properties of cow-manure vermicompost.

Chemical properties cow-manure vermicompost

Moisture (%)
pH
Electrical Conductivity (dS/m)
Organic Metter (%)
Nitrogen (%)
Phosphorus (%)
Potassium (%)
C/N ratio

17.67
  7.48
 2.18
31.61
  1.53
  0.60
  1.18
11.95
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2. การสร้างเส้นใยและการรวมตัวของเส้นใยของเห็ดฟาง
จากการทดลองผลของปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกันต่อการสร้างเส้นใยของเห็ดฟางโดยการ

เพาะแบบกองเต้ียระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 2559 พบว่า การเจริญเติบโตของเส้นใยทุกอัตราส่วนในเดือน
เมษายน 2559 มีการเจริญเติบโตช้าและเส้นใยไม่สามารถเกิดการรวมตัวของเส้นใยเป็นจุดสีขาวขนาดเล็กเป็นระยะ
หัวเข็มหมุด (Primordia) ได้ เน่ืองจากอุณหภูมิภายในกระโจมเห็ดฟาง ประมาณ 38-40 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 65-75 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลให้การเจริญเติบโตของเส้นใยใช้ระยะเวลาประมาณ 5-7 วัน  
ในขณะที่การเพาะเห็ดฟางในเดือนมิถุนายน 2559 พบว่า อุณหภูมิภายในกระโจมเห็ดฟาง ประมาณ 35-38 องศา
เซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 75-80 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ทุกอัตราส่วนมีการสร้างเส้นใยเพิ่มขึ้นภายใน 3 วัน 
(Figure 1A) ทัง้นีอ้ณุหภูมทิีเ่หมาะสมทีส่ดุส�ำหรบัการเจรญิเตบิโตของเส้นใยเหด็ฟาง ประมาณ 34-38 องศาเซลเซยีส 
และความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 80-90 เปอร์เซ็นต์ จากน้ันท�ำการตัดเส้นใยเพาะเห็ดฟางภายหลังจากการเพาะเล้ียง
เป็นเวลา 3 วัน เพ่ือลดอุณหภูมิภายในกระโจมเห็ดฟางให้ต�่ำลงและเพ่ิมความชื้นท�ำการเปิดวัสดุคลุมกองเห็ดออก 
เพื่อระบายความร้อนและถ่ายเทอากาศภายใน ในวันที่ 9 เส้นใยของเห็ดฟางที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 20 
และ40 เปอร์เซ็นต์  มีการรวมตัวของเส้นใยเห็ดฟางเป็นจุดสีขาวขนาดเล็กๆ เป็นระยะหัวเข็มหมุด (Primordia)  
(Figure 1B) ในขณะที่การเพาะเห็ดฟางที่เสริมด้วยปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 0,  60,  80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
มีการรวมตัวของเส้นใยเห็ดฟางเป็นจุดสีขาวขนาดเล็กๆ เป็นระยะหัวเข็มหมุด (Primordia) วันที่ 10-12  นับจากวันที่
เริ่มท�ำการทดลอง 

จากการทดลองในเดือนมิถุนายน 2559 เริ่มเก็บผลผลิตดอกเห็ดฟางโดยเก็บเห็ดฟางดอกตูมในขณะรูปทรง
กระดมุ (button-shape stage) และระยะรปูทรงไข่ (egg-shape stage) (Figure 1C) ภายหลงัการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 
23 วัน นับจากวันเริ่มท�ำการทดลอง เชื้อเห็ดฟางกองท่ีใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถท�ำการเก็บดอกเห็ดฟางได้เร็วกว่าเชื้อเห็ดฟางกองท่ีใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 60, 80 และ 100 
เปอร์เซ็นต์

A                                                       B                                                    C

Figure 1  Mycelial growth on June 2016 (A) Primordia formation (B) and Fruiting body of paddy straw  
                 mushroom  development were cultured by short stack (C) for 23 days in June 2016. 

3. น�้ำหนักรวมของเห็ดฟางและจ�ำนวนดอกรวมของเห็ดฟาง
จากการทดลองผลของปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในอตัราส่วนทีแ่ตกต่างกันต่อน�ำ้หนกัรวมและจ�ำนวนดอกรวมของ

เห็ดฟางในเดือนมิถุนายน 2559 ท�ำการเก็บผลผลิตเห็ดฟางต่อเนื่องกันเป็นระยะเวลา 11 วัน พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนในอัตราส่วน 40  เปอร์เซ็นต์ ให้น�้ำหนักรวมของดอกเห็ดฟางเฉลี่ยสูงสุดคือ 444.06 กรัมต่อกอง และจ�ำนวน
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ดอกเฉลี่ยสูงสุดคือ 36.67 ดอกต่อกอง รองลงมา คือ ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน  20,  0,  60,  80  และ 100  
เปอร์เซ็นต์ ให้น�้ำหนักรวมของดอกเห็ดฟางเฉลี่ยเท่ากับ  396.81,  144.18,  90.90,  43.84  และ 12.52 กรัมต่อกอง 
ตามล�ำดับ และจ�ำนวนดอกรวมเฉลี่ยเท่ากับ  33.67,  18.33,  5.33,  3.33  และ 0.67  ดอกต่อกอง ตามล�ำดับ  
(Table 2) ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

Table 2 Efficiency of different vermicompost concentrations on yield of fruiting body and number of fruiting  
             body of paddy straw mushroom cultured by short stack. 

Vermicompost concentration (%) Yield of fruiting body (g/stack) No. fruiting body/ stack

0 (control)
20
40
60
80

100

144.18±93.34b
   396.81±143.29a

 444.01±88.23a
   90.90±92.90b
   43.84±75.93b
   12.52±21.69b

 18.33±13.05b
33.67±7.09a
36.67±8.08a

    5.33±6.11bc
  3.33±5.77c
  0.67±1.15c

F-test * *
CV (%) 23.85 23.42

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05. Each value is expressed 
as mean±standard deviation (SD), n=3.

4. ลักษณะดอกเห็ดฟาง
จากการทดลองผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วนที่แตกต่างกันต่อจ�ำนวนดอกตูมรูปทรงกระดุม และ

จ�ำนวนดอกตมูรปูทรงไข่ ของเห็ดฟางโดยการเพาะแบบกองเตีย้ ท�ำการเก็บผลผลติเหด็ฟางต่อเน่ืองกันเป็นระยะเวลา 
11 วัน พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 40 เปอร์เซ็นต์ มีจ�ำนวนดอกตูมรูปทรงกระดุมเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 
4.67 ดอกต่อกอง จ�ำนวนดอกตมูรปูทรงไข่เฉลีย่สงูสดุ 32.00 ดอกต่อกอง รองลงมา คอื ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในอตัราส่วน 
20, 0, 60, 80 และ 100  เปอร์เซ็นต์ มีจ�ำนวนดอกตูมรูปทรงกระดุมเฉลี่ยเท่ากับ 4.67,  2.33,  0.67,  0.67,  2.67  และ 
0.67 ดอกต่อกอง ตามล�ำดับ (Table 2) ในขณะที่จ�ำนวนดอกตูมรูปทรงไข่เฉลี่ยเท่ากับ 29.00,  16.00,  4.67, 2.67 
และ 0.67 ดอกต่อกอง ตามล�ำดับ (Table 2) ทั้งนี้จากผลการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นต์ดอกตูมรูปทรงไข่พบมากที่สุด
เท่ากับ 91.79 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ 87.18,  85.61,  61.11,  33.33 และ 26.67 ตามล�ำดับ ในขณะที่เปอร์เซ็นต์
ดอกตูมรูปทรงกระดุมพบมากที่สุดเท่ากับ 14.39 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ 12.82,  8.21,  6.67,  5.55  และ 0.00  
ตามล�ำดับซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) (Table 3)
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Table 3  Efficiency of different vermicompost concentrations on number of button-shape stage, number  
               of egg-shape stage, Percentage of button-shape stage and Percentage of egg-shape stage of  
               paddy straw mushroom cultured by short stack.

Vermicompost 
concentration (%)

No. of bu
ton-shape stage/

stack

No. of egg-shape
 stage/stack

Percentage  
of button-shape 
stage/stack (%)

Percentage of  
egg-shape stage /

stack (%)

0
20
40

2.33±3.21ab
4.67±0.58a
4.67±1.15a

16.00±10.00b
29.00±7.21a
32.00±7.21a

8.21±9.59
14.39±4.23
12.82±2.01

91.79±9.59a
85.61±4.23a
87.18±2.01a

60
80

100

0.67±1.15ab
0.67±1.54ab
0.00±0.00b

4.67±5.03bc
2.67±4.61c
0.67±1.15c

5.55±9.62
6.67±11.54
0.00±0.00

61.11±53.58ab
26.67±46.19b
33.33±57.74b

F-test * * ns *

CV (%) 25.65 23.33 23.74 15.21

Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05. Each value is expressed 

as mean±standard deviation (SD), n=3.

5. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเห็ดฟาง 
จากการทดลองผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเห็ดฟาง 

ท�ำการเก็บผลผลติเหด็ฟางต่อเนือ่งกันเป็นระยะเวลา 11 วัน พบว่า การใช้ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในอตัราส่วน 20 เปอร์เซน็ต์ 
ให้ดอกเห็ดฟางเส้นผ่าศูนย์กลาง  > 3.5 เซนติเมตร รหัสขนาด 1 เฉลี่ยสูงสุด 3.33 ดอกต่อกอง รองลงมา คือ ปุ๋ยหมัก
มูลไส้เดือนในอัตราส่วน 40,  60,  80,  0 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ดอกเห็ดฟางเฉลี่ยเท่ากับ 3.00,  1.00,  0.67,  0.67  
และ 0.00 ดอกต่อกอง ตามล�ำดับ (Table 4)

ในขณะที่เห็ดฟางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5-3.5 เซนติเมตร รหัสขนาด 2 พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน
ในอตัราส่วน 40 เปอร์เซน็ต์ ให้ดอกเห็ดฟางเฉลีย่สงูสดุ 27.33 ดอกต่อกอง รองลงมาคือ ปุย๋หมกัมลูไส้เดือนในอตัราส่วน 
20,  0,  60,  80,  และ 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ดอกเห็ดฟางเฉลี่ยเท่ากับ 22.33,  9.00,  3.33,  2.00 และ 0.67 ดอกต่อกอง 
ตามล�ำดับ (Table 4) ส�ำหรับเห็ดฟางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง < 2.5 เซนติเมตร รหัสขนาด 3 พบว่า การใช้ปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนในอัตราส่วน 0  เปอร์เซ็นต์ ให้ดอกเห็ดฟางเฉลี่ยสูงสุด 8.67 ดอกต่อกอง รองลงมา คือ ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนใน
อัตราส่วน 0,  40,  60,  80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ให้ดอกเห็ดฟางเฉลี่ยเท่ากับ  8.00,  6.33,  1.00,  0.67,  และ 0.00  
ดอกต่อกอง ตามล�ำดับ (Table 4) ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
	 การทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในปริมาณท่ีแตกต่างกันต่อคุณภาพของเห็ดฟางโดยการเพาะ
แบบกองเตี้ย พบว่า การเพาะเห็ดฟางในเดือนเมษายน 2559 อุณหภูมิภายในกองเห็ดฟาง ประมาณ 38-40 องศา
เซลเซยีส มคีวามชืน้สมัพัทธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้เส้นใยมกีารเจรญิเตบิโตช้า ในขณะทีก่ารเพาะเหด็ฟางในเดอืน
มิถุนายน 2559 พบว่า อุณหภูมิภายในกองเห็ดฟาง ประมาณ 35-38 องศาเซลเซียส มีความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 75 
-80 เปอร์เซน็ต์  ส่งผลให้ทุกอตัราส่วนมกีารสร้างเส้นใยเพ่ิมขึน้ ท้ังน้ีอณุหภมูท่ีิเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรบัการงอกของสปอร์
และการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดฟาง ประมาณ 34-38 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีเหมาะสมท่ีสุดส�ำหรับการสะสม
อาหารเส้นใย (หลังจากโรยเชื้อเห็ดประมาณ 5-8 วัน)  เนื่องจากน�้ำมีความจ�ำเป็นอย่างมากต่อขบวนการต่างๆ และ
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รกัษาสภาพอณุหภูมภิายในเซลล์หรอืระหว่างเซลล์ต่อเซลล์ของเห็ดฟาง โดยน�ำ้จะเป็นตวัก�ำหนดการเจรญิเตบิโตของ
เส้นใยเหด็ ดงันัน้เหด็ฟางจงึต้องการความชืน้ค่อนข้างสงูทุกระยะการเจรญิเติบโต ส�ำหรบัความชืน้ท่ีมผีลต่อการเจรญิ
เตบิโตและออกดอกตลอดทัง้ปรมิาณและคณุภาพผลผลติของเห็ดฟางม ี2 อย่างด้วยกัน คือ ความชืน้ในวสัดุเพาะและ
ความชืน้สมัพัทธ์หรอืความชืน้ในอากาศ ดงันัน้การเพาะเห็ดฟางต้องการความชืน้สมัพัทธ์ประมาณ 80-90 เปอร์เซน็ต์ 
แต่ทัง้นีข้ึน้อยู่กับอณุหภูม ิ(ไพโรจน์, 2553) นอกจากสภาพแวดล้อมทีส่่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของเหด็แล้วการให้ธาตุ
อาหารที่จําเป็นเพ่ิมเข้าไปจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมผลผลิตเห็ดได้ ส�ำหรับธาตุอาหารหลักส�ำคัญท่ีเห็ดต้องใช้ในการ
เจรญิ ได้แก่ คาร์บอนและไนโตรเจนซึง่มคีวามจ�ำเป็นในแต่ละช่วงของการเจรญิแตกต่างกันโดยทัว่ไปเห็ดต้องการธาตุ
ไนโตรเจนในรปูของอนิทรย์ีสารซึง่สามารถดดูซมึจากวสัดเุพาะท่ีเป็นแหล่งโปรตนีเพ่ือใช้ในการสงัเคราะห์โปรตนี จาก
สมมติฐานของ Royse (2002) กล่าวว่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) มีความส�ำคัญในการส่งเสริมการ
พัฒนาและการผลิตเห็ด Pleurotus cornucopiae เมื่อพิจารณาค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน พบว่า มีค่าสูง
เนือ่งจากวสัดเุพาะมธีาตคุาร์บอนสงูแต่มปีรมิาณไนโตรเจนต�ำ่ การเตมิอาหารเสรมิทีเ่ป็นแหล่งไนโตรเจนในวัสดเุพาะ
จะเป็นการเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้เพียงพอต่อการเจริญของเส้นใยเห็ดและดอกเห็ด ดังนั้นธาตุไนโตรเจนในปุ๋ยหมักมูล
ไส้เดือนจึงมีปริมาณเพียงพอต่อการเจริญของเห็ดฟาง จากผลการทดลองการเสริมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 
20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ พบว่าส่งผลให้การสร้างเส้นใย การรวมตัวของเส้นใยของเห็ดฟางได้เร็วและให้ผลผลิตสูงกว่า
เชื้อเห็ดฟางกองที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 60,  80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการทดลองของ De 
la Fuente and Gordillo (2002) ศกึษาการใช้ปุย๋หมกัมลูไส้เดือนอตัราส่วน 100 เปอร์เซน็ต์ของน�ำ้หนักเชือ้ ส่งผลท�ำให้
ผลผลิตของเห็ดนางฟ้าPleurotus ostreatus และ P. pulmonarius น้อยลง ในขณะที่ Ukoima et al. (2009) ศึกษา
ผลของการใช้อาหารเสรมิอืน่ๆ และเศษวัสดเุหลอืใช้ทางการเกษตรส�ำหรบัวัสดเุพาะเหด็ฟางทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจรญิ
เติบโตของเห็ดฟาง พบว่า การใช้ทะลายปาล์ม แกลบ ร�ำ แคลเซียมคาร์บอเนต ขี้เลื่อย และน�้ำตาล ส่งผลต่อผลผลิต
เหด็ฟางแตกต่างกัน ทัง้นีก้ารใช้อาหารเสรมิหลายชนดิส่งผลท�ำให้ระยะเวลาในการให้ผลผลตินานขึน้ ต่อมา Ahlawat 
et al. (2011) และ Singh and Singh (2012) ได้รายงานการใช้วัสดุเพาะที่แตกต่างกันในการผลิตเห็ดฟาง ได้แก่ ฟาง
ข้าว  เศษกะหล�่ำปลี  เศษฝ้ายและฟางข้าวสาลี พบว่า การใช้วัสดุเพาะที่แตกต่างกันส่งผลต่อความชื้น อุณหภูมิ การ
รวมตัวของเส้นใยเห็ดฟาง ระยะเวลาการเกิดดอกเห็ดฟางและผลผลิตแตกต่างกัน 
	 ดังนั้น จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเสริมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ผลผลิตของเห็ดฟางและจ�ำนวนดอกต่อกองไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ซึ่งการเสริมปุ๋ยหมักมูลไส้เดือน
ในอัตราส่วน 40 เปอร์เซ็นต์ในวัสดุเพาะเห็ดฟางส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
มีปริมาณสูงข้ึน จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยผลผลิตของเห็ดฟาง จ�ำนวนดอกต่อกอง และจ�ำนวนดอกตูม
รูปทรงไข่เพิ่มสูงขึ้น
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Table 4  Efficiency of different vermicompost concentrations on quality of paddy straw mushroom cultured  
              by short stack.

Vermicompost 
concentration 

(%)

No. of  
Size 1  

(>3.5 cm) 

Percentage of 
Size1  

(>3.5 cm) 

No. of  
Size 2  

(2.5-3.5 cm)

Percentage 
 of Size 2  

(2.5-3.5 cm)

No. of Size 3  
(>3.5 cm.)  

Percentage  
of Size 3  
(>3.5 cm)  

0
20
40
60
80

100

0.67±1.15bc
3.33±1.53a

3.00±1.73ab
1.00±1.00bc
0.67±1.15bc
0.00±0.00c

3.92±3.92
10.93±7.40
7.73±3.67

19.44±26.79
6.67±11.54
0.00±0.00

9.00±7.00b
22.33±10.69a
27.33±2.89a
3.33±4.16b
2.00±3.46b
0.67±1.15b

45.42±10.58
64.05±18.49
75.98±9.90

38.89±34.40
20.00±34.64
33.33±57.73

8.67±6.43a
8.00±4.00a

6.33±4.16ab
1.00±1.73b
0.67±1.15b
0.00±0.00b

50.65±15.70a
25.02±13.13b
16.29±7.64bc
8.33 ±14.43bc
6.67±11.55bc

0.00±0.00c

F-test * NS * NS * *

CV (%) 26.97 35.89 25.66 16.99 27.66 26.11
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different at p<0.05. Each value is expressed 
as mean±standard deviation (SD), n=3.

สรุปผลการทดลอง
	 การศึกษาผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันต่อคุณภาพของเห็ดฟางโดยการเพาะแบบ
กองเตี้ย ท�ำการศึกษาเป็นระยะเวลา 3 เดือน ระหว่างเดือนเมษายนถึงมิถุนายน 2559 พบว่า ในเดือนเมษายน 2559 
อุณหภูมิและความช้ืนมีผลต่อการสร้างเส้นใยและการรวมตัวของเส้นใย (Primordia) โดยการเพาะแบบกองเต้ีย ส่ง
ผลให้การเจรญิเตบิโตของเส้นใยทกุอตัราส่วนมกีารเจรญิเตบิโตช้าและเส้นใยไม่สามารถเกิดการรวมตวัของเส้นใยเป็น
จุดสีขาวขนาดเล็ก ในขณะท่ีประสิทธิภาพปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนต่อคุณภาพของเห็ดฟางโดยการเพาะแบบกองเต้ียใน
เดือนมิถุนายน 2559 เชื้อเห็ดฟางกองที่ใช้ปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนในอัตราส่วน 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์ สามารถท�ำการเก็บ
เก่ียวผลผลติดอกเห็ดฟางได้ก่อนเมือ่เทยีบกับทกุอตัราส่วน  ส่วนการใช้ปุย๋หมกัมลูไส้เดอืนในอตัราส่วน 40 เปอร์เซน็ต์ 
ให้น�้ำหนักรวมของดอกเห็ดฟาง จ�ำนวนดอกเห็ดฟาง และจ�ำนวนดอกตูมรูปทรงไข่สูงสุด ส�ำหรับการศึกษาในครั้งต่อ
ไปวิเคราะห์ปรมิาณสมบตัทิางเคมขีองวัสดเุพาะร่วมกับปุย๋หมกัมลูไส้เดือนในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกันเพ่ือศึกษาความ
สมัพันธ์ของปรมิาณธาตอุาหารต่อผลผลติของเห็ดฟาง และศกึษาประสทิธิภาพของน�ำ้สกัดมลูไส้เดอืนต่อคณุภาพและ
การเพิ่มผลผลิตของเห็ดฟาง

กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากส�ำนักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ได้อุดหนุนทุนวิจัยจาก
โครงการวิจยั นวัตกรรมเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีสูช่มุชนฐานราก ประจ�ำปีงบประมาณ 2559 รหสัโครงการ R2559A041
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