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บทคัดย่อ
จากปรมิาณวสัดเุหลอืท้ิงโดยเฉพาะวสัดอุนิทรย์ีซึง่เป็นกากของเสยีในชุมชนทีม่ปีรมิาณมากขึน้ในปัจจบุนั จงึมคีวามจ�าเป็นต้องหา

ทางน�ามาใช้ประโยชน์ โดยการน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเล้ียงไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ ดังนั้นงานวิจัยน้ีมี

วตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของอาหารเพาะเลีย้งต่อการขยายพนัธุข์องไส้เดอืนดนิ และสมบตัทิางเคมีของมลูไส้เดอืนดนิภายหลงั

ได้รบัอาหาร วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ�านวน 4 ซ�า้ ประกอบด้วยการให้อาหาร

จ�านวน 5 ชนิด แก่ไส้เดือนดิน ได้แก่ Control กากยีสต์ ฟางข้าว วัสดุจากการเพาะทานตะวันงอก และผักตบชวาแห้ง โดยใช้

ไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ จ�านวน 30 ตัวต่อภาชนะ ให้อาหารชนิดละ 20 กรัมต่อสัปดาห์ ท�าการทดลองเลี้ยง

ไส้เดือนดินเป็นระยะเวลา 90 วัน ณ โรงเรือนเลี้ยงไส้เดือน คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ระหว่างเดือนมีนาคมถึง

เดือนกรกฎาคม 2561 ผลการทดลองพบว่าการให้อาหารไส้เดือนดินในรูปของฟางข้าว ช่วยส่งเสริมให้ไส้เดือนดินมีจ�านวน

ประชากร น�้าหนักตัวรวม และปริมาณมูลมากที่สุดภายหลังเลี้ยงนาน 90 วัน (53.75 ตัว 6.69 กรัมต่อภาชนะ และ 25.02 กรัม 

ตามล�าดับ) ขณะที่ไส้เดือนดินที่ได้รับกากยีสต์เป็นอาหาร พบว่าให้มูลไส้เดือนดินท่ีมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและฟอสฟอรัส

ทั้งหมดสูงที่สุดภายหลังการเลี้ยงในวันที่ 45 และวันที่ 60 (0.27 และ 0.021 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ) ทั้งนี้การน�ามูลไส้เดือนดิน

มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรควรท�าการเก็บมูลภายหลังการเลี้ยงนาน 15 วัน 

ค�าส�าคัญ: อาหารเพาะเลี้ยง อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ 

Abstract
Consequent of the current increase in the amounts of domestic refuse, especially organic wastes, it is desirable to 

utilize these organic wastes by using them as food supply for feeding African Night Crawler earthworm. The aims of 

this research were to study the effects of feed on reproduction of the earthworm and the chemical properties of  

vermicompost after feeding. A randomized complete block design (RCBD) was arranged with five different types (and 

four replications) of feeds: control, dried brewer’s yeast, rice straw, residues from sunflower sprout planting and dried 

water hyacinth. Each container contained thirty African Night Crawler earthworms that were fed at 20 g per week.  

A period of earthworm husbandry was taken for 90 days at the worm house, Faculty of Technology, Mahasarakham 

University, during March - July 2018. The results indicated that feeding with rice straw promoted the maximal number 
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of earthworm population, total earthworm weight and the contents of vermicompost after feeding 90 days (53.75 per 

container, 6.69 g per container and 25.02 g, respectively), whereas vermicompost from feeding earthworms with dried 

brewer’s yeast gave the maximal contents of total nitrogen and total phosphorus on 45 and 60 days (0.27 % and 0.021 

%, respectively). For agricultural use, vermicompost should be harvested after 15 days of feeding.

Keywords: feed, organic matter, total nitrogen, total phosphorus, African Night Crawler earthworm 

บทน�า
ปัจจบัุนจ�านวนขยะอนิทรย์ีชนดิต่างๆ ทัง้ทีม่าจากภาคการเกษตร 

และอตุสาหกรรมต่างๆ รวมทัง้ของเสยีจากบ้านเรอืนมปีรมิาณ

เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ1 โดยพบว่าในปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณขยะ

ที่เกิดขึ้นทั่วประเทศประมาณ 27.40 ล้านตัน เพ่ิมขึ้นจากปี 

พ.ศ. 2559 ร้อยละ 1.26 ที่มีปริมาณ 27.06 ล้านตัน เนื่องจาก

การเพิ่มขึ้นของประชากรและการขยายตัวของชุมชนเมือง2 

ท�าให้มีการขยายตวัเป็นชมุชนทีใ่หญ่ขึน้ ส่งผลท�าให้มีปรมิาณ

ของขยะอนิทรย์ีเพิม่มากขึน้ ขณะทีบ่างหน่วยงานพยายามน�า

ขยะอินทรีย์ดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ แต่การน�าขยะอินทรีย์

เหล่านี้ไปใช้ประโยชน์พบว่าถูกน�ามาใช้เพียงบางส่วนเท่านั้น 

โดยขยะทีพ่บส่วนใหญ่เป็นขยะอนิทรย์ีทีไ่ม่สามารถน�ากลบัมา

ใช้ใหม่ได้ ท�าให้ส่งกลิ่นเหม็น และเป็นแหล่งสะสมที่ก่อให้เกิด

โรคต่างๆ โดยเฉพาะกากของเสียจากโรงงาอุตสาหกรรมจะมี

กากของเสียจากการใช้ทรัพยากรซึ่งกลายเป็นเศษเหลือท้ิง

เป็นจ�านวนมหาศาลซ่ึงหากมีการจัดการท่ีไม่ถูกวิธีหรือกาก

ของเสียมีปริมาณท่ีมากเกินไป จะก่อให้เกิดปัญหาเรื่องของ

กลิน่เน่าเหมน็ และเป็นทีเ่พาะพนัธ์ุของแมลงวนัและเชือ้โรคต่างๆ3 

ทั้งนี้การก�าจัดขยะและวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้ในประเทศไทยที่

ผ่านมาส่วนใหญ่นยิมใช้วธิกีารฝังกลบและการเผาทิง้ ท�าให้ส่ง

ผลเสียต่อสภาพแวดล้อมในดิน น�้า และก่อให้เกิดมลพิษทาง

อากาศเป็นอย่างมาก ตลอดจนส่งผลกระทบต่อสขุภาพอนามยั

ของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณนั้น4 วิธีการหนึ่งใน

การน�าวัสดุเหลือทิ้งที่เป็นขยะอินทรีย์เหล่านี้มาใช้ประโยชน์

นิยมน�ามาผลิตเป็นปุ๋ยหมักหรือปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน5 เนื่องจาก

ขยะอนิทรย์ีเหล่านีส้ามารถน�ามาใช้เป็นอาหารของไส้เดอืนดนิ

ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมได้ โดยอาหารของไส้เดือนดิน

ส่วนใหญ่นิยมใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ขยะชุมชนและ

ขยะอินทรีย์ เช่น มูลโคนม เศษผักและผลไม้ วัชพืช ตลอดจน

วัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม เป็นต้น ซึ่งการ

ก�าจัดขยะอินทรีย์โดยวิธีนี้นับว่าเป็นเทคโนโลยีในการย่อย

สลายขยะอินทรีย์ให้กลายเป็นปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน6 โดยขยะ

อนิทรย์ีทีน่�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลีย้งเหล่านีม้สีมบตัคิล้ายกบั

ปุ๋ยหมัก เมื่อน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินจะเป็น 

การเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักให้ดีขึ้นจากการย่อยสลาย 

อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มท้ังคุณค่าและมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้ง

เหล่านี้ได้อีกด้วย ซึ่งวัสดุท่ีใช้ในการท�าปุ๋ยหมักหรือใช้ในการ

เพาะเลีย้งไส้เดือนดินส่วนใหญ่มกัจะเป็นวสัดุเหลอืใช้และมอียู่

ทัว่ไปหลายรปูแบบ เช่น ฟางข้าว ผกัตบชวา เปลอืกถัว่ กากอ้อย 

ขี้เลื่อย รวมทั้งใบไม้เศษหญ้า และมูลสัตว์ เป็นต้น7

 โดยธรรมชาตไิส้เดือนดนิมหีน้าทีย่่อยเศษวสัดอุนิทรย์ี 

ในการผลิตปุย๋หมกัจึงมกีารน�าไส้เดือนดนิมาช่วยย่อยวสัดอิุนทรย์ี 

ให้กลายเป็นปุ๋ย จึงเรียกปุ๋ยท่ีผ่านการย่อยจากไส้เดือนดินว่า 

Vermicompots หรือปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน8 ซึ่งเป็นผลผลิตที่เกิด

จากการย่อยสลายอนิทรยีวตัถตุ่างๆ ทีไ่ส้เดอืนดนิดดูกนิเข้าไป

ภายในล�าไส้ โดยผ่านการย่อยสลายในล�าไส้ของไส้เดือนดิน

ร่วมกับกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่ในล�าไส้และน�้าย่อยของ

ไส้เดือนดิน9 ท�าให้มูลไส้เดือนดินที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดร่วน

ละเอยีด สีด�าออกน�า้ตาล โปร่งเบา มคีวามพรนุ ระบายน�า้และ

อากาศได้ดมีาก10 ปัจจุบนัการผลติปุย๋มูลไส้เดอืนดนิเป็นวธีิการ

ผลิตปุ๋ยหมักอินทรีย์แบบหนึ่งที่น�าคุณสมบัติท่ีดีของไส้เดือน

ดินในการย่อยอินทรียวัตถุต่างๆ มาใช้ประโยชน์ ซึ่งในต่าง

ประเทศจัดว่าเป็นวิธีการท่ีง่ายและสมบูรณ์แบบในการก�าจัด

และลดขยะเหล่านี้ และเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยลดปัญหา 

สิ่งแวดล้อม ลดปริมาณขยะอินทรีย์ วัสดุเหลือใช้ทางภาค

การเกษตรและภาคอตุสาหกรรม ซึง่ในการผลิตปุย๋มลูไส้เดอืน

ดินเป็นอีกวิธีหนึ่งที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ของขยะอินทรีย์

เพื่อไปผลิตเป็นปุ๋ยท่ีอุดมไปด้วยธาตุอาหารพืช11 อีกทั้งยังมี

จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช โดยกิจกรรมของไส้เดือนดิน

สามารถส่งผลที่เอื้อต่อกิจกรรมต่างๆ ภายในระบบนิเวศและ

สิง่แวดล้อม12 นอกจากนีปุ้ย๋มูลไส้เดอืนดนิยงัประกอบด้วยธาตุ

อาหารหลายชนิดท่ีต้นพืชสามารถน�าไปใช้ได้ทันที เช่น

ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และแมกนเีซยีม เป็นต้น13 

ดังนั้นการเลี้ยงไส้เดือนดินเพื่อน�ามาใช้ก�าจัดขยะอินทรีย์และ

เศษวัสดุเหลือทิ้งทั้งที่มาจากภาคเกษตรและอุตสาหกรรม

ต่างๆ จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมท้ัง

ยังเป็นการน�าสารอินทรีย์กลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ งานวิจัย

นีจ้งึมุง่เน้นเพือ่ศึกษาการน�าขยะอนิทรย์ีหรือเศษวสัดเุหลือทิง้

บางชนิดน�ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน ว่ามีผลต่อ

การขยายพันธุ์ของไส้เดือนดิน และสมบัติทางเคมีของมูล

ไส้เดอืนดนิท่ีได้ ซึง่จะเป็นข้อมลูทีม่ปีระโยชน์ในด้านการเกษตร 

โดยเฉพาะเกษตรกรและประชาชนทั่วไปที่จะน�าผลที่ได้ไป
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ประยุกต์ใช้ในทางการเกษตรในพื้นที่ของตน

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 การทดลองครัง้นีใ้ช้ไส้เดอืนดนิสายพนัธ์ุแอฟริกาไนท์

คลอเลอร์ (Eudrilus	eugeniae) จ�านวน 600 ตัว วางแผนการ

ทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 

จ�านวน 4 ซ�า้ ท�าการเพาะเล้ียงในภาชนะท่ีเป็นกะละมงัพลาสตกิ 

สีด�าขนาดความสูง 12.5 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 30 

เซนตเิมตร ซ่ึงใส่วัสดรุองพืน้ภาชนะละ 3 กโิลกรมั และไส้เดอืน

ดินขนาดโตตัวเต็มวัยจ�านวน 30 ตัวต่อภาชนะ โดยอาหารที่

ใช้เลีย้งมีจ�านวน 5 ชนดิ ได้แก่ Control (ชดุควบคมุ) กากยสีต์ 

ฟางข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก และผักตบ

ชวา โดย Control คอื การเลีย้งไส้เดอืนดนิบนวสัดรุองพืน้ทีไ่ด้

จากดิน มูลวัวนม และขุยมะพร้าว ในอัตราส่วน 1:1:1 โดยไม่

ให้อาหารชนิดอื่น ส่วนกากยีสต์ ได้รับความอนุเคราะห์จาก

บริษัทขอนแก่นบริวเวอรี่ จ�ากัด ต�าบลท่าพระ อ�าเภอเมือง

ขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ฟางข้าว ใช้ฟางข้าวแห้ง จากชาลฟีาร์ม 

ตัง้อยูท่ี่ต�าบลขามเรยีง อ�าเภอกนัทรวชิยั จังหวดัมหาสารคาม 

ขณะทีว่สัดเุหลือใช้จากการเพาะทานตะวนังอก มลีกัษณะเป็น

ผงแห้งที่ได้จากวัสดุเพาะปนกับเปลือกของเมล็ดทานตะวัน 

จากผูจ้ดัจ�าหน่ายทานตะวนังอก ต้ังอยู่ทีต่�าบลขามเรียง อ�าเภอ

กันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม และผักตบชวา น�ามาจาก

แปลงทดลองนิสิตเกษตร ต�าบลขามเรียง อ�าเภอกันทรวิชัย 

จังหวัดมหาสารคาม ซ่ึงก่อนน�ามาใช้จะล้างท�าความสะอาด

ด้วยน�้า เพื่อล้างคราบสิ่งปฏิกูลที่ติดมาออกและสับเป็นช้ิน

ขนาด 1-2 เซนติเมตร แล้วน�าไปผ่ึงแดดไว้ประมาณ 1 วัน 

ก่อนน�าไปใช้ เพื่อฆ่าเชื้อโรคและไล่แมลงที่ติดมาออก ซึ่งวัสดุ

ทั้ง 5 ชนิด จะน�ามาใช้เป็นอาหารไส้เดือนดิน โดยให้อาหาร

ชนดิละ 20 กรมัต่อสปัดาห์ ท�าการทดลองเพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิ 

เป็นระยะเวลา 90 วนั ทีโ่รงเรอืนเลีย้งไส้เดอืนดนิ คณะเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ระหว่างเดอืนมนีาคมถงึกรกฎาคม 

พ.ศ. 2561 

 1. การเตรียมวัสดุรองพื้น 

 การเตรยีมวัสดุรองพื้นที่ใช้ในการเพาะเลีย้งไส้เดือน

ได้แก่ ดนิ มลูววันม และขยุมะพร้าว ในอัตราส่วน 1:1:1 ซึง่ดิน

ทีใ่ช้ต้องน�ามาตากแดดจนแห้งเป็นเวลา 7 วนั เพ่ือเป็นการฆ่า

เชื้อโรคที่ติดมากับดิน น�าขุยมะพร้าวมาแช่น�้าเป็นเวลา 5 วัน 

โดยเปลี่ยนถ่ายน�้าที่แช่ขุยมะพร้าวทุกวัน เพื่อให้ขุยมะพร้าว

อิม่ตวัด้วยน�า้และชะล้างสารแทนนนิทีม่ฤีทธิเ์ป็นกรดออกจาก

ขุยมะพร้าว ส่วนมูลวัวนมจะใช้ในรูปมูลแห้งน�าไปแช่น�้าเป็น

เวลา 7 วัน เพื่อลดความร้อน จากนั้นน�าดิน ขุยมะพร้าวและ

มูลวัวนมมาผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันพร้อมกับรดน�้าให้ทั่วกอง 

น�าวสัดผุสมทีไ่ด้หมกัแบบเปิดทิง้ไว้เป็นเวลา 15 วนั (กลบักอง

ทกุ 2-3 วนั จนครบก�าหนดเวลาหมกั) เพือ่เตรยีมเป็นวสัดรุอง

พื้นต่อไป ซึ่งก่อนเริ่มท�าการทดลองเตรียมภาชนะที่ใช้ใส่วัสดุ

รองพืน้ โดยใช้ภาชนะทีเ่ป็นกะละมงัพลาสตกิสดี�าขนาดความ

สูง 12.5 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ท�าการ

เจาะรูไว้ด้านล่างขนาด 2.5 เซนติเมตร จ�านวน 1 รู และใช้มุ้ง

ไนลอนสีฟ้ากบัฝาขวดน�า้พลาสติกปิดรทูีเ่จาะไว้ (เพือ่ไม่ให้รูที่

เจาะด้านล่างกะละมงัมขีนาดใหญ่เกนิไป) เพือ่ให้มช่ีองระบาย

น�า้ หลังจากเตรยีมวสัดรุองพืน้เรยีบร้อยแล้ว น�าวสัดรุองพืน้ที่

เตรียมไว้ใส่ในภาชนะปริมาณ 3 กิโลกรัมต่อภาชนะ ก่อนที่จะ

ปล่อยไส้เดือนดินทีจ่ะเลีย้งลงในวสัดุรองพืน้ให้ทดสอบการปรับ

ตวัของไส้เดอืนดนิในวสัดรุองพ้ืนก่อน เพือ่ประเมนิการปรับตวั

ของไส้เดือนดินก่อนเริ่มให้อาหารแต่ละชนิดเป็นเวลา 7 วัน 

โดยการน�าไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกาไนท์คลอเลอร์ ขนาด

โตเต็มวัยจ�านวน 30 ตัว ปล่อยลงเลี้ยงในวัสดุรองพื้น ปิด

บริเวณผิวหน้ากะละมังด้วยผ้าโปร่งสีด�า เพื่อป้องกันศัตรูของ

ไสเ้ดอืนดนิและชว่ยพรางแสง และปลอ่ยให้ไสเ้ดอืนกนิอาหาร

แต่ละชนิดที่ให้ โดยท�าการเปลี่ยนอาหารที่ให้ทุก 7 วัน ซึ่งใน

แต่ละคร้ังจะให้อาหารชนิดละ 20 กรัม และหม่ันตรวจเช็ค

ความชืน้แต่ละภาชนะพร้อมรดน�า้ให้พอชืน้ โดยใช้ขวดน�า้พลาสตกิ 

ขนาด 100 มิลลิลิตร มาวางรองใต้บริเวณท่ีเจาะรูไว้ เพื่อใช้

เก็บของเหลวที่ไหลลงมา

 2.  การบันทึกข้อมูล

  2.1  การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน 

  ท�าการจดบนัทกึข้อมลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลง

ของไส้เดือนดินทุก 15 วัน จ�านวน 6 ครั้ง โดยใช้ระยะเวลาใน

การเลีย้ง 90 วนั ซึง่ก่อนการบนัทกึข้อมลูทกุครัง้จะท�าการเกบ็

อาหารเก่าออกก่อน 1 วัน แล้วค่อยท�าการเก็บข้อมูล เพื่อให้

สะดวกต่อการเก็บมูลไส้เดือนดินที่ติดมากับเศษอาหารที่ให้ 

โดยการบันทึกข้อมูลดังต่อไปนี้

  1. นบัจ�านวนประชากรไส้เดือนดิน วนัที ่15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วัน ภายหลังเลี้ยง

  2.  ชั่งน�้าหนักตัวรวมไส้เดือนดิน วันที่ 15, 30, 

45, 60, 75 และ 90 วัน ภายหลังเลี้ยง

  3.  ชั่งปริมาณมูลไส้เดือนดิน วันที่ 15, 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน โดยเก็บเฉพาะบริเวณผิวหน้าดินซึ่งจะมี

ลกัษณะเป็นขุย ท�าการร่อนมลูไส้เดอืนดนิด้วยตะแกรงร่อนดนิ

ขนาด 2 มลิลเิมตร เพือ่แยกเอาเศษวสัดท่ีุตดิมาออก หลงัจาก

การบนัทกึข้อมลูแล้วให้ใส่ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการบนัทึกข้อมลู

ลงในภาชนะเดิม เพื่อเป็นการสังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

ไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารที่แตกต่างกันต่อไป 
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  2.2  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของมูล

ไส้เดือนดิน

  การศกึษาสมบตัทิางเคมขีองมลูไส้เดอืนดนิจาก

การเลี้ยงไส้เดือนดินโดยให้อาหารที่แตกต่างกัน 5 ชนิด 

ประกอบด้วย Control กากยสีต์ ฟางข้าว วสัดเุหลอืใช้จากการ

เพาะทานตะวนังอก และผักตบชวา โดยน�ามลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้

มาวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ด้วยเครือ่ง pH meter 

ค่าการน�าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) ด้วยเครื่อง 

electrical conductivity ตามวิธีการของ Lazcano et al.14 

ปริมาณอินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley and Black ตามวิธีการ

ของกรมวชิาการเกษตร15 ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (Total N) 

ด้วยวิธี Kjeldahl method ตามวิธีการของ Rutherford et al.16 

ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total P
2
O

5
) โดยใช้เครื่อง  

Spectrophotometer ด้วยวิธีMolybdovanadophos-phate 

method ตามวิธีการของกรมวิชาการเกษตร15 

 3.  การวิเคราะห์ข้อมูล

 ท�าการวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลองด้วยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) 

และวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Least 

Significant Difference (LSD) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอร์เซ็นต์ (P < 0.05) โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป Statistic 9

ผลการศึกษาและวิจารณ์
 การเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน

 1. จ�านวนประชากรไส้เดือนดิน

 จากการศึกษาชนิดของอาหารเพาะเล้ียงที่มีผลต่อ

การเจรญิเตบิโตของไส้เดอืนดนิสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์ คลอเลอร์ 

(Eudrilus	eugeniae) ทีไ่ด้รบัอาหารในการเพาะเลีย้งแตกต่าง

กนั 5 ชนดิ ผลการทดลองพบว่าจ�านวนประชากรของไส้เดอืน

ดินในช่วงแรกมีอัตราการเจริญเติบโตช้า จึงท�าให้จ�านวน

ประชากรของไส้เดอืนดนิค่อนขา้งคงที่และไมแ่สดงความแตก

ต่างกันทางสถิติในวันที่ 15 ของการเลี้ยง ขณะที่การเลี้ยงใน

วันที่ 30 พบว่าไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้ผักตบชวา กรรมวิธี

ที่ให้ฟางข้าว และกรรมวิธี Control เป็นอาหารมีจ�านวน

ประชากรมากทีส่ดุคือ 30.50, 30.50 และ 29.25 ตวั ตามล�าดบั 

ภายหลังการเลี้ยงตั้งแต่วันที่ 45 ถึงวันที่ 90 พบว่าจ�านวน

ประชากรของไส้เดือนดินมีทิศทางไปในทางเดียวกัน โดย

ไส้เดือนดินที่ได้รับฟางข้าวเป็นอาหารมีจ�านวนประชากรมาก

ที่สุดคือ 33.50, 44.75, 49.50 และ 53.75 ตัว ภายหลังการ

เพาะเลี้ยงนาน 45, 60, 75 และ 90 วัน ตามล�าดับ ขณะที่

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบักากยีสต์เป็นอาหารมจี�านวนประชากรน้อย

ที่สุดเท่ากับ 23.50, 17.75, 12.50 และ 7.75 ตัว ตามล�าดับ 

(Table 1) จากผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าการให้อาหารเพาะ

เลี้ยงไส้เดือนดินที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อจ�านวนประชากรของ

ไส้เดอืนดนิ เมือ่สิน้สุดการทดลองพบว่าไส้เดอืนดนิท่ีได้รบัฟาง

ข้าวเป็นอาหารมีจ�านวนประชากรรวมเฉลีย่สูงทีสุ่ด ซึง่เป็นผล

อนัเนือ่งมาจากสมบัตขิองอาหารทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้งไส้เดอืนดิน 

โดยธรรมชาติของไส้เดือนดินมักจะเจริญเติบโตได้ดีในสภาพ

แวดล้อมที่เหมาะสม มีความชื้นประมาณ 70-90 เปอร์เซ็นต์ 

และต้องมกีารระบายอากาศทีดี่ ซึง่ฟางข้าวมคีณุสมบตัใินการ

กกัเกบ็ความชืน้ได้ดีกว่าการให้อาหารชนดิอืน่10 สอดคล้องกบั

รายงานของสามารถ10 ทีก่ล่าวว่าสมบตัขิองวสัดทุีเ่หมาะสมต่อ

การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน ควรเป็นวัสดุที่สามารถกักเก็บ

ความชื้นได้ดี ซึ่งฟางข้าวเป็นวัสดุที่หาได้ง่าย และถูกน�ามาใช้

เป็นแหล่งอาหารของไส้เดือนดิน โดยการใส่ฟางข้าวบางๆ ใน

ชั้นบนสุดของวัสดุเพาะเลี้ยง เพื่อช่วยรักษาความชื้นและเป็น

อาหารของไส้เดือนดิน โดยทิ้งไว้ประมาณ 1-5 เดือน จะท�าให้

ได้จ�านวนประชากรไส้เดือนดินเพิ่มขึ้น ซึ่งความชื้นของเศษ

วสัดอุนิทรย์ีเป็นปัจจยัทีส่�าคญัต่อกจิกรรมของไส้เดอืนดนิ และ

ช่วยให้ไส้เดือนดินสามารถย่อยสลายเศษวัสดุที่ใส่ลงไปใน

แต่ละครัง้ได้ง่ายขึน้ สอดคล้องกบังานวจิยัของนภาพร17 ศกึษา

การย่อยสลายขยะอินทรย์ีโดยใช้ไส้เดอืนดนิสายพันธุ ์Perionyx 

excavates และพบว่าวสัดรุองพืน้ทีเ่หมาะสมส�าหรบัการเลีย้ง

ไส้เดือนดิน คือ วัสดุรองพื้นที่ได้จากฟางข้าว (ฟางข้าว:ขุย

มะพร้าว:มูลวัวนม) โดยพบว่ามีน�้าหนักรวมของไส้เดือนดิน

เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด (198.20 กรมั) ขณะทีไ่ส้เดือนดินทีไ่ด้รบัอาหาร

จากกากยีสต์มีจ�านวนประชากรรวมเฉลี่ยลดลง เน่ืองมาจาก

ลกัษณะของอาหารทีใ่ห้มคีวามละเอียด เม่ือรดน�า้จะท�าให้เกดิ

การอัดแน่น ส่งผลต่อการด�ารงชีวิตของไส้เดือนดิน จึงส่งผล

เสียกระทบโดยตรงต่อจ�านวนประชากรของไส้เดือนดินที่พบ

ว่ามจี�านวนน้อยทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการให้อาหารชนดิอืน่18 

ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของนิพนธ์19 กล่าวว่าวัสดุรองพื้นที่ดี

ต้องมีคุณสมบัติสามารถรักษาความชื้นได้ มีความร่วนซุย 

ระบายอากาศได้ดี และไม่ควรมีส่วนผสมที่มีโปรตีนหรือวัสดุ

อนิทรย์ีทีใ่ห้ไนโตรเจนสงู เนือ่งจากเมือ่ย่อยสลายจะเปลีย่นรปู

เป็นแอมโมเนีย ซ่ึงส่งผลกระทบท�าให้วัสดุที่เลี้ยงไส้เดือนดิน

ขาดออกซเิจนทีจ่�าเป็นส�าหรบัการหายใจของไส้เดอืนดนิ ดงันัน้ 

การน�ากากยีสต์มาใช้เลี้ยงไส้เดือนดินจึงไม่เหมาะสมที่จะน�า

มาเป็นวัสดุเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน

 2. น�้าหนักตัวรวมของไส้เดือนดิน

 เมือ่ชัง่น�า้หนกัตวัรวมในแต่ละภาชนะของไส้เดอืนดนิ

ทีไ่ด้รบัอาหารทีแ่ตกต่างกนัในการเพาะเลีย้ง โดยมนี�า้หนกัตวั

รวมของไส้เดือนดินเริ่มต้นทดลองเฉลี่ยเท่ากับ 3.52 กรัมต่อ

ภาชนะ (Control) 3.50 กรัมต่อภาชนะ (กากยีสต์) 3.51 กรัม
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ต่อภาชนะ (ฟางข้าว) 3.50 กรัมต่อภาชนะ (วัสดุเหลือใช้จาก

การเพาะทานตะวนังอก) และ 3.53 กรมัต่อภาชนะ (ผกัตบชวา) 

การชัง่น�า้หนกัตวัรวมของไส้เดอืนดนิท�าโดยใช้น�า้ล้างเอาเศษ

ของวสัดรุองพืน้ทีต่ดิมากบัล�าตวัของไส้เดอืนดนิออกก่อนแล้ว

น�าไส้เดือนดินมาชั่งน�้าหนักตัวรวมในแต่ละภาชนะที่เลี้ยงทุก

วันที่ 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 ผลการทดลองพบว่าภาย

หลังเพาะเลี้ยง 15 วัน ไส้เดือนดินในภาชนะท่ีได้รับฟางข้าว

และผกัตบชวาเป็นอาหารมนี�า้หนกัตวัรวมต่อภาชนะมากทีส่ดุ

คือ 4.81 และ 4.70 กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ เมื่อผ่านการ

เพาะเลี้ยงนาน 30 วัน พบว่าภาชนะที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหาร

แก่ไส้เดือนดิน ท�าให้ไส้เดือนดินมีน�้าหนักตัวรวมมากที่สุดคือ 

5.71 กรัมต่อภาชนะ ซึง่แตกต่างกนัทางสถติอิย่างมีนยัส�าคัญยิง่ 

(P < 0.05) จากกรรมวิธีควบคุม (Control) พบว่าไส้เดือนดิน

มนี�า้หนกัตวัรวมน้อยทีส่ดุ (4.01 กรมัต่อภาชนะ) ขณะทีต้ั่งแต่

วันที่ 45, 60, 75 และ 90 ของการเพาะเลี้ยง พบว่าน�้าหนักตัว

รวมต่อภาชนะทีเ่พาะเลีย้งในกรรมวธิทีีใ่ห้ฟางข้าวเป็นอาหาร

มีน�้าหนักตัวรวมสูงที่สุดเท่ากับ 6.73, 7.55, 7.03 และ 6.69 

กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ ขณะท่ีกรรมวิธีท่ีให้กากยีสต์เป็น

อาหารพบว่าไส้เดือนมีน�้าหนักตัวรวมต่อภาชนะน้อยที่สุดคือ 

3.27, 2.49, 1.77 และ 1.29 กรัมต่อภาชนะ ตามล�าดับ (Table 2) 

แสดงให้เหน็ว่าน�า้หนกัตวัรวมของไส้เดอืนดินในแต่ละกรรมวธิี

มคีวามแตกต่างกนัอย่างชดัเจน ซึง่เป็นผลเนือ่งมาจากคุณสมบตัิ 

ของอาหารที่น�ามาเลี้ยง โดยการให้ฟางข้าวเป็นอาหารส่งผล

ท�าให้น�า้หนกัตัวของไส้เดอืนดินสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์คลอเลอร์ 

มนี�า้หนกัมากกว่าการเพาะเลีย้งด้วยวัสดุอืน่ๆ เนือ่งจากคุณสมบตั ิ

ของฟางข้าวที่สามารถเก็บกักความชื้นได้ดี จึงส่งผลให้เกิด

สภาพทีเ่หมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของไส้เดือนดนิ20 ขณะทีจ่ริาย ุ

และคณะ18 ศึกษาผลของวัสดุเพาะเล้ียงไส้เดือนดินสายพันธุ์

แอฟริกันไนท์ คลอเลอร์ ท่ีมีผลต่อน�้าหนักตัวและปริมาณมูล

ไส้เดอืนดนิ พบว่าการใช้มลูม้าเป็นวสัดรุองพ้ืนในการเพาะเลีย้ง

ไส้เดือนดินส่งผลท�าให้ไส้เดือนดินมีน�้าหนักตัวเฉลี่ยมากที่สุด 

เนือ่งจากในวสัดรุองพืน้ทีไ่ด้จากมลูม้าซึง่มลีกัษณะเป็นมลูทีม่ี

ฟางข้าวจ�านวนมาก จึงสามารถเก็บกักความชื้นได้ดีส่งผลให้

เกิดความเหมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของไส้เดือนดิน ขณะทีก่าร

ให้อาหารไส้เดือนโดยใช้กากยีสต์ พบว่าน�้าหนักตัวรวมของ

ไส้เดือนดินลดลงนั้น สาเหตุอาจเนื่องมาจากกากยีสต์ท่ีน�าใช้

มีความละเอียด เม่ือผสมเข้ากับวัสดุรองพื้นจะท�าให้เกิดการ

อดัแน่น ประกอบกบัการเพิม่ความชืน้จากการให้น�า้ ขณะเล้ียง

จะส่งผลท�าให้วสัดรุองพ้ืนเกดิการแน่นแขง็ตวั ซึง่ท�าให้ไส้เดอืน

ดินท่ีเลี้ยงขาดอากาศประกอบกับการระบายและการถ่ายเท

อากาศที่ลดลงในวัสดุเลี้ยงจึงเกิดสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการ

อยู่อาศัย และอาจเป็นผลท�าให้ไส้เดือนทิ้งที่อยู่หรือตายลง

 3. ปริมาณมูลไส้เดือนดิน

 ปริมาณปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากการให้อาหารที่แตก

ต่างกัน 5 ชนิด ต่อไส้เดือนดินในช่วงระยะเวลา 15, 30 และ 

45 วนั หลงัการเพาะเลีย้งพบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 

ต่อมาภายหลังการเพาะเลี้ยงในวันที่ 60 และ 75 วัน พบว่า

ไส้เดือนดินท่ีได้รับกากยีสต์เป็นอาหารผลิตมูลไส้เดือนดินใน

ปริมาณต�่าที่สุด (17.52 กรัม และ ND คือ ไม่พบมูลไส้เดือนดิน) 

ซึง่แตกต่างกนัทางสถิติอย่างมนียัส�าคญัยิง่ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 

99 เปอร์เซ็นต์ จากกรรมวิธีที่ไส้เดือนดินได้รับฟางข้าวเป็น

อาหาร พบว่าผลติมลูไส้เดอืนดนิในปรมิาณมากทีส่ดุคอื 33.40 

และ 28.73 กรัม ตามล�าดับ (Table 3) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ

มูลไส้เดือนดินท่ีผลิตได้มีความสัมพันธ์กับจ�านวนประชากร

และน�้าหนักตัวรวมของไส้เดือนดิน จากผลการทดลองพบ

ว่าการให้ฟางข้าวเป็นอาหารเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินมีความ

เหมาะสมส�าหรับการเพิม่จ�านวนประชากรและน�า้หนกัตวัรวม

ของไส้เดือนดินที่เล้ียง จึงส่งผลช่วยส่งเสริมให้มีการผลิตมูล

ไส้เดือนดินมากขึ้น อย่างไรก็ตามจากการบันทึกน�้าหนักมูล

ไส้เดือนดินทีเ่กบ็ได้ภายหลงัการเลีย้งพบว่าภายหลงัการเลีย้ง 

15 วนั ไส้เดอืนดนิผลติมลูในปริมาณสงูสุดในทกุวัสดท่ีุใช้เลีย้ง 

ขณะที่การเลี้ยงไส้เดือนดินในช่วงระยะเวลาที่นานขึ้นเป็น 90 

วัน ส่งผลให้ไส้เดือนดินผลิตมูลในปริมาณที่ลดลง ทั้งนี้ยังไม่มี

รายงานวิจัยใดที่กล่าวถึงระยะเก็บมูลไส้เดือนดินที่เหมาะสม

แต่อย่างใด งานทดลองนีจึ้งบนัทกึข้อมลูปรมิาณมลูไส้เดือนดนิ

ทุก 15 วัน ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเลี้ยงไส้เดือน

ดนิในช่วงระยะเวลาทีน่านขึน้จะได้มลูไส้เดอืนดนิในปรมิาณที่

ลดลง
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Table 1  Number of earthworms by different cultured feeds at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments Number of earthworms (numbers/container) at different days

Initial 15 30 45 60 75 90

Control 30 29.50 29.25 a 26.00 cd 22.50 c 19.00 c 15.00 c

Dried Brewer’s Yeast 30 29.75 26.75 b 23.50 d 17.75 d 12.50 d 7.75 d

Rice straw 30 30.00 30.50 a 33.50 a 44.75 a 49.50 a 53.75 a

Residues from sunflower sprout 

planting
30 30.00 28.50 ab 26.75 bc 22.75 c 17.75 c 13.75 cd

Dried Water Hyacinth 30 30.25 30.50 a 29.75 b 28.75 b 27.50 b 23.75 b

F-test - ns ** ** ** ** **

C.V. (%) - 1.59 4.47 7.26 8.15 12.79 18.56
Mean values of number of earthworms followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 

Difference (LSD), 

P < 0.05) ns = not significant; **significantly different at P < 0.01 

Table 2  Weight of earthworms (g) by different cultured feeds at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments
Weight of earthworms (g/container) at different days

 Initial  15 30  45  60  75  90 

Control 3.52 3.90 b 4.01 d 4.21 d 3.25 d 2.32 d 1.71 d

Dried Brewer’s Yeast 3.50 4.24 b 4.10 cd 3.27 e 2.49 e 1.77 e 1.29 e

Rice straw 3.51 4.81 a 5.71 a 6.73 a 7.55 a 7.03 a 6.69 a

Residues from sunflower sprout 

planting
3.50 4.24 b 4.41 c 4.58 c 3.95 c 2.70 c 2.10 c

Dried Water Hyacinth 3.53 4.70 a 4.96 b 5.33 b 5.31 b 4.65 b 3.54 b

F-test - ** ** ** ** ** **

C.V. (%) - 5.78 5.18 2.95 4.99 4.51 6.71
Mean values of weight of earthworms followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 

Difference (LSD), P < 0.05) **significantly different at P < 0.01 

Table 3 Vermicompost production after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatments
Weight of vermicompost (g) at different days

15 30  45  60  75  90 

Control 50.41 40.12 29.05 19.96 b 16.99 b 13.07

Dried Brewer’s Yeast 43.57 31.93 23.06 17.52 b ND ND

Rice straw 66.55 36.26 36.57 33.40 a 28.73 a 25.02

Residues from sunflower sprout planting 67.84 53.51 27.17 26.91 a 15.95 b 11.52

Dried Water Hyacinth 74.16 50.87 34.26 27.79 a 20.94 b
19.47

F-test ns ns ns ** ** ns

C.V. (%) 24.20 25.72 24.52 17.11 17.90 30.48
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant Differ-

ence (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected, ns = not significant; **significantly different at P < 0.01
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 4 .  สมบัติทางเคมีของมูลไส้เดือนดิน

 จากการน�ามูลไส้เดือนท่ีได้จากการเล้ียงไส้เดือนดิน

โดยให้อาหารที่แตกต่างกัน น�ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี

ของมูลไส้เดือนดินที่ได้มีลักษณะดังนี้

  4.1  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)

  จากการวิเคราะห์ค่า pH (มูลไส้เดือน:น�้า ใน

อตัราส่วน 1:2) ของมลูไส้เดือนดนิทีไ่ด้รบัอาหารทีแ่ตกต่างกนั 

พบว่าในช่วง 15 วันแรกของการเลีย้งไส้เดือนดนิทีไ่ด้รบัผกัตบ

ชวาเป็นอาหารมค่ีา pH มากทีส่ดุคอื 7.71 ซึง่แตกต่างกนัทาง

สถติอิย่างมนียัส�าคญัยิง่ (P < 0.05) และจากกรรมวธิทีีใ่ห้กาก

ยีสต์เป็นอาหาร ซึ่งพบว่ามูลไส้เดือนดินจากกรรมวิธีดังกล่าว

มีค่า pH ต�่าที่สุดคือ 6.56 ขณะที่ตั้งแต่วันที่ 30 ภายหลังการ

เลี้ยงเป็นต้นไป พบว่ากรรมวิธีที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหารท�าให้

ได้มูลไส้เดือนดินที่มีค่า pH สูงที่สุดเท่ากับ 7.98, 7.71, 7.74, 

7.67 และ 7.57 ภายหลังการเลี้ยงไส้เดือนดินในวันที่ 30, 45, 

60, 75 และ 90 วัน ตามล�าดับ ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี

นัยส�าคัญยิ่งจากกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์เป็นอาหาร ซึ่งพบว่า

ท�าให้มูลไส้เดือนดินมีค่า pH ต�่าที่สุด ภายหลังการเล้ียง

ไส้เดือนดินในวันที่ 30, 45 และ 60 (6.36 6.71 และ 6.04 ตาม

ล�าดับ) ขณะที่ภายหลังเลี้ยงไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้กาก

ยสีต์เป็นอาหารในวนัท่ี 75 และ 90 ไม่พบมลูไส้เดอืนดนิ (ND) 

ซึ่งเป็นผลมาจากจ�านวนประชากรและน�้าหนักตัวรวมของ

ไส้เดือนดินที่ลดลง (Table 4) ซึ่งสาเหตุส่วนหนึ่งของมูล

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัฟางข้าวเป็นอาหารพบว่ามค่ีา pH มากทีสุ่ด

อาจเกิดจากสมบัติทางเคมีของอาหารท่ีใช้เพาะเล้ียงไส้เดือน

ดิน โดยพบว่าฟางข้าวมีค่า pH สูงกว่าอาหารชนิดอื่นๆ (pH 

8.20) ในขณะท่ีกากยีสต์มีค่า pH 5.3 (โดยธรรมชาติของ

ไส้เดือนดินสามารถอยู่ในสถาพแวดล้อมที่มีค่า pH ประมาณ 

5-8)19,21 เม่ือตรวจวดัค่า pH ของมลูไส้เดอืนดินทีไ่ด้จากการให้

อาหารแต่ละชนิดไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตราฐานปุ๋ย

อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร22 พบว่ามีค่า pH อยู่ในเกณฑ์

มาตราฐาน โดยมีค่า pH อยูที่ ่5.5 ถงึ 8.5 ใกล้เคยีงกับรายงาน

ของนริสราและสาวิตรี1 ที่กล่าวว่าในระหว่างกระบวนการย่อย

สลายอินทรียวัตถุจะมีการเปลี่ยนแปลงค่า pH โดยมีค่า pH 

เป็นด่างเล็กน้อยประมาณ 7.5 ถึง 8.5 สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Haddad et al.4 รายงานว่าค่า pH ของมูลไส้เดือนดินอยู่

ในช่วง 7.9 ถึง 8.3 ซึ่งผลการทดลองเหล่านี้พบว่าอยู่ในช่วง

เกณฑ์มาตราฐานที่ดีของปุ๋ยอินทรีย์ เนื่องจากโปรตีนจะถูก

ย่อยสลายและมีการปลดปล่อยให้แอมโมเนยีออกมา23 ทัง้นีก้าร

เปลี่ยนแปลงค่า pH ของมูลไส้เดือนดินในช่วงแรกจะเกิดการ

ย่อยสลายอย่างรวดเรว็ แต่หลงัจากนัน้ค่า pH จะค่อยๆ ลดลง

จนอยู่ในระดับเข้าสู่เป็นกลาง (pH ประมาณ 7) ซึ่งสอดคล้อง

กบังานวจิยัของ Suthar8 รายงานว่าการทีค่่า pH เปลีย่นแปลงไป 

อาจเกดิจากการสลายตวัของจลุนิทรย์ีในระหว่างกระบวนการ

ย่อยสลายของไส้เดือนดิน และเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์

ที่เพิ่มมากขึ้นในระหว่างกระบวนการย่อยสลายภายในล�าไส้

ของไส้เดือนดิน24,25 

  4.2 ค่าการน�าไฟฟ้า (EC)

  การตรวจวดัค่า EC (มลูไส้เดอืน:น�า้ในอตัราส่วน 

1:10) ในมูลไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารในการเพาะเลี้ยงที่แตก

ต่างกัน พบว่าในช่วง 15 วันของการเลี้ยง มูลไส้เดือนดินจาก

กรรมวธิทีีใ่ห้กากยสีต์และวสัดเุหลอืใช้จากการเพาะทานตะวนั

งอกมีค่า EC มากที่สุดเท่ากับ 1.72 และ 1.62 เดซิซีเมนส์ต่อ

เมตร ตามล�าดับ ขณะที่ตั้งแต่วันที่ 30, 45 และ 60 ภายหลัง

การเลี้ยง พบว่ามูลไส้เดือนดินจากกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์มีค่า 

EC มากทีสุ่ดคอื 1.56, 2.18 และ 2.62 เดซซิเีมนส์ต่อเมตร ซึง่

แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญยิ่งจากกรรมวิธีท่ีได้รับ

ฟางข้าวเป็นอาหาร พบว่ามีค่า EC ต�่าที่สุดคือ 1.09, 1.14 

และ1.28 เดซซิเีมนส์ต่อเมตร ตามล�าดบั (Table 5) ซึง่ค่าทีไ่ด้

จากการวดัค่าการน�าไฟฟ้ามคีวามสมัพนัธ์กบัความเข้มข้นของ

อนุมูลเกลือในมูลไส้เดือนดินที่ละลายอยู่ในน�้า จากการวัด

สารละลายท่ีสกัดได้จากมูลไส้เดือนดินที่อิ่มตัวด้วยน�้าพอดี26 

เมือ่เปรียบเทยีบค่าการน�าไฟฟ้ามาตรฐานของปุย๋อนิทรย์ีของ

กรมวิชาการเกษตร22 พบว่ามีค่าการน�าไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน ไม่เกิน 6 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ตามเกณฑ์ที่กรม

วิชาการเกษตรก�าหนดไว้

  4.3 อินทรียวัตถุ 

  ส�าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวัตถุใน

มลูไส้เดือนทีไ่ด้รบัอาหารในการเพาะเลีย้งแตกต่างกนั ผลการ

ทดลองใน Table 6 พบว่าภายหลังการเลี้ยงไส้เดือนดินในวัน

ที่ 15, 45, 60 และ 75 พบว่าทุกกรรมวิธีที่ได้รับอาหารแตก

ต่างกนัมอีนิทรยีวตัถใุนปรมิาณทีใ่กล้เคยีงกนั ขณะทีภ่ายหลงั

การเลีย้งในวนัที ่90 พบว่ากรรมวธิทีีใ่ห้ฟางข้าวเป็นอาหารและ

กรรมวิธีที่ให้วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะงอกเป็นอาหาร

มปีรมิาณอนิทรยีวตัถสุงูทีส่ดุ คอื 11.10 และ 11.61เปอร์เซน็ต์ 

ตามล�าดบั เม่ือน�าปรมิาณอนิทรยีวตัถขุองมลูไส้เดือนทีไ่ด้จาก

อาหารแต่ละชนิดไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์มาตราฐานอนิทรย์ี

ของกรมวิชาการเกษตร22 พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุที่พบใน

มูลไส้เดือนที่ได้รับอาหารแต่ละชนิดไม่เป็นไปตามเกณฑ์

มาตราฐาน โดยจะต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุไม่น้อยกว่า 30 

เปอร์เซน็ต์ ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัของ Varma et al.23 ศกึษา

ความเป็นไปได้ของการผลิตมูลไส้เดือนดินโดยใช้ไส้เดือนดิน 

2 สายพันธุ์ พบว่าปริมาณอินทรียวัตถุที่พบในปุ๋ยมูลไส้เดือน

ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 8.8 ถึง 35.7 เปอร์เซ็นต์ 
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ซึ่งไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตราฐาน ต่อมา Haddad et al.4 

รายงานว่าปรมิาณอินทรยีวตัถท่ีุพบในปุย๋มูลไส้เดอืนดนิอยูใ่น

ช่วง 29.8 ถงึ 36.4 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ปรมิาณอนิทรยีวตัถุทีพ่บใน

ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพบว่ามีปริมาณที่แตกต่างกัน เป็นผลเนื่อง

มาจากการบริโภคของไส้เดือนดิน และความเร็วในการย่อย

สลายอินทรียวัตถุด้วยจุลินทรีย์ท่ีอยู่ในล�าไส้ของไส้เดือนดิน 

โดยปริมาณอินทรียวัตถุที่พบในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ได้จาก

ไส้เดือนดิน Eudrilus	eugeniae	ที่ย่อยสลายขยะอินทรีย์ต่าง

กันจะให้อินทรียวัตถุในปริมาณที่แตกต่างกัน เช่น ปุ๋ยมูล

ไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการย่อยสลายมลูโคมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุ

ประมาณ 58.98 เปอร์เซ็นต์1

  4.4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

  จากการวิเคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดทีพ่บ

ในมูลไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากการให้อาหารชนดิต่างๆ แก่ไส้เดอืน

ดินสายพันธุ์แอฟริกันไนท์คลอเลอร์ มาย่อยสลายขยะอินทรีย์

ชนิดต่างๆ ผลการทดลองพบว่าปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ี

พบในมูลไส้เดือนดินท่ีได้รับอาหารจากกากยีสต์มีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด คือ 0.27 เปอร์เซ็นต์ ภายหลังเพาะ

เลี้ยงนาน 45 วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัย

ส�าคญั (P < 0.05) รองลงมา คอื ไส้เดือนดนิทีไ่ด้รับอาหารจาก

ฟางข้าว 0.21 เปอร์เซ็นต์ ผักตบชวา 0.18 เปอร์เซ็นต์ และ

วสัดเุหลอืใช้จากการเพาะทานตะวนังอก 0.18 เปอร์เซน็ต์ และ

ภายหลังเลี้ยงไส้เดือนดินในกรรมวิธีที่ให้กากยีสต์เป็นอาหาร

ในวนัที ่75 และ 90 ไม่พบมูลไส้เดอืนดนิ (ND) (Figure 1) จาก

ผลการทดลองจะเห็นได้ว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่พบใน

มูลไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัอาหารจากกากยสีต์มปีรมิาณไนโตรเจน

ทัง้หมดสูงทีส่ดุ เม่ือเปรยีบเทยีบกบัมลูไส้เดอืนดนิจากอาหาร

ชนิดอื่น ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารพืชที่พบในมูลไส้เดือนดินมี

ความแตกต่างกันตามชนิดของอาหารที่ให้ไส้เดือนดิน ซึ่ง

สอดคล้องกับรายงานของธันนิดา และคณะ27 กล่าวว่าขยะ

อนิทรย์ีทีน่�ามาให้ไส้เดือนดนิย่อยสลายเป็นขยะทีม่คีวามหลาก

หลายและยงัเป็นแหล่งผลติธาตอุาหารพชื โดยพบว่ามปีรมิาณ

ไนโตรเจนทัง้หมดมากทีส่ดุอยูใ่นช่วง 0.020-0.440 เปอร์เซน็ต์ 

และจากการค้นข้อมูลพบว่ากากยีสต์มีปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด 3.77 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าใน

อาหารชนิดอื่น21 โดยท่ัวไปไส้เดือนดินต้องการอาหารที่มี

อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ต�่า เพื่อให้มีการ

ย่อยสลายเกิดขึ้นได้รวดเร็ว ซึ่งการให้อาหารท่ีมีปริมาณ

ไนโตรเจนสงูจะมผีลต่อการเพิม่อตัราการย่อยสลายได้มากขึน้ 

และใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายสั้นกว่าอาหารที่มีปริมาณ

ไนโตรเจนต�่า19,28 ต่อมา Varma et al.23 กล่าวว่าปริมาณ

ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด์จากกระบวนการหายใจของจลุนิทรย์ี ซึง่รวมไปถงึการ

สญูเสยีน�า้จากการระเหยทีเ่กดิจากความร้อนระหว่างปฏกิริยิา

ออกซิเดชันของอินทรียวัตถุ และส่วนหนึ่งเป็นผลมาจาก

กิจกรรมของไส้เดือนดินและกิจกรรมการตรึงก๊าซไนโตรเจน

โดยจุลินทรีย์บางกลุ่มที่ไส้เดือนดินหลั่งออกมา สอดคล้องกับ

รายงานของ Suthar8 กล่าวว่าปรมิาณไนโตรเจนทีเ่พิม่ขึน้ เกดิ

จากไส้เดือนดินมีการขับเมือกของเหลวในร่างกาย เอนไซม์ 

และเนือ้เยือ่ทีต่ายแล้วในกระบวนการย่อยอนิทรยีวตัถอุอกมา

จึงท�าให้ปรมิาณไนโตรเจนในปุ๋ยมลูไส้เดือนดินเพิม่ขึน้ อย่างไร

ก็ตามผลการทดลองจาก Figure 1 แสดงให้เห็นว่าไนโตรเจน

ทัง้หมด (total nitrogen) ในมลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้จากวสัดทุกุชนิด

มปีรมิาณลดลงเมือ่ผ่านการเลีย้งในระยะเวลาท่ีนานขึน้ ซึง่อาจ

ให้ผลท่ีคลาดเคล่ือนว่าในมูลไส้เดือนดินไม่มีประโยชน์ต่อ

ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในทางการเกษตร ดังนัน้งานทดลอง

ในล�าดับต่อไปจึงควรท�าการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนที่

ต้นพืชสามารถน�าไปใช้ได้ (Available nitrogen) เช่น ปริมาณ

แอมโนเนียม (NH
4
+) ไนเตรท (NO

3
-) ไนไตรท์ (NO

2
-) เพื่อน�า

ข้อมลูทีไ่ด้มาใช้สนบัสนนุปรมิาณไนโตรเจนทีเ่ป็นประโยชน์ต่อ

ต้นพืชที่ได้จากมูลไส้เดือนดิน

  4.5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
)

  จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด

ที่พบในมูลไส้เดือนดินที่ได้จากการย่อยสลายขยะอินทรีย ์

ชนดิต่างๆ โดยใช้ไส้เดอืนดนิสายพนัธุแ์อฟรกินัไนท์คลอเลอร์  

ผลการทดลองพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินท่ีได้รับอาหารแต่ละชนิดมีความแตกต่างทางสถิติ

อย่างมีนัยส�าคัญ (P < 0.05) โดยพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสใน

มลูไส้เดอืนดนิทีไ่ด้รบัอาหารจากกากยีสต์มปีรมิาณฟอสฟอรัส

ทัง้หมดสูงทีสุ่ด คอื 0.021 เปอร์เซน็ต์ ภายหลงัเพาะเลีย้งนาน 

60 วัน รองลงมา คือ ไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารจากฟางข้าว 

0.009 เปอร์เซ็นต์ วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก 

0.006 เปอร์เซน็ต์ และผกัตบชวา 0.004 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั 

(Figure 2) แสดงให้เห็นว่าไส้เดือนดินที่ได้รับอาหารต่างชนิด

กันจะส่งผลกระทบต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินต่างชนิดกัน ทั้งน้ีอาจเกิดจากความแตกต่างของ

องค์ประกอบของขยะอนิทรย์ีทีน่�ามาให้ไส้เดอืนดนิกนิ เนือ่งจาก 

ระหว่างการผลติปุย๋มูลไส้เดอืนดนิ กจิกรรมของเอนไซม์ฟอสฟาเทส 

(phosphatase) ทีผ่ลติจากจลิุนทรย์ีทีอ่าศยัอยูภ่ายในล�าไส้ของ

ไส้เดอืนดนิ สามารถเปลีย่นอินทรยีวัตถุให้อยูใ่นรปูของฟอสฟอรัส 

ในรปูทีพ่ชืสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้29 จากรายงานการวจิยั

ของ ณฏัฐ์ชยธรและชลุมีาศ24 กล่าวว่าปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่พิม่

สูงขึ้นในแต่ละระยะเวลาเกิดจากจุลินทรีย์หลายชนิดสามารถ

ละลายฟอสเฟตได้ เช่น แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีส 
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ซึ่งฟอสเฟตที่ละลายได้น้ีส่วนใหญ่เกิดจากการสร้างกรดแล้ว

ปลดปล่อยออกมา และจากรายงานการวิจัยของ Le Bayon 

and Binet30 กล่าวว่าไส้เดือนดินเป็นส่ือกลางท่ีช่วยเพิ่ม

ปรมิาณเอนไซม์ฟอสฟาเทส ซึง่จะไปช่วยเพ่ิมปริมาณ Alkaline 

phosphatase โดยของเสียที่ถูกขับออกมาจากล�าไส้จะกลาย

เป็นมูลไส้เดือนดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น ส�าหรับการ

ทดลองครั้งนี้พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่พบในมูล

ไส้เดือนดินลดลงเนื่องจากอาหารที่ให้แต่ละชนิดท�าให้มีความ

เป็นด่างเพิ่มมากขึ้น โดยสภาพดังกล่าวไม่เหมาะกับการ

ท�างานของ phosphatizing bacteria ซึง่สอดคล้องกบังานวจิยั

ของธันนดิาและคณะ27 ศกึษาการเปรยีบเทยีบธาตอุาหารหลกั

ของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากการย่อยสลายกระดาษและขยะ

อินทรย์ี ผลการทดลองพบว่าปรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ 

ต่อพืชอยู่ในช่วง 0.020-0.030 เปอร์เซ็นต์

Table 4 pH levels of vermicompost after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 daysด

Treatment pH at different days

  15  30  45 60 75 90

Control 7.65 ab 7.47 c 7.31 d 7.22 c 7.17 c 7.10 c

Dried Brewer’s Yeast 6.56 c 6.36 d 6.71 e 6.04 d ND ND

Rice straw 7.64 b 7.98 a 7.71 a 7.74 a 7.67 a 7.57 a

Residues from sunflower sprout planting 7.69 ab 7.62 b 7.52 c 7.51 b 7.48 b 7.36 b

Dried Water Hyacinth 7.71 a 7.60 b 7.62 b 7.55 b 7.47 b 7.34 b

F-test ** ** ** ** ** **

C.V. (%) 0.31 0.24 0.46 0.42 0.28 0.37
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant  
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected **significantly different at P < 0.01

Table 5  Electrical conductivity of vermicompost after feeding at 15, 30, 45, 60, 75 and 90 days

Treatment
EC (dS/m) at different days

  15  30  45  60  75  90

Control 1.30 b 1.23 c 1.55 b 1.78 b 1.54 b 2.40 a

Dried Brewer’s Yeast 1.72 a 1.56 a 2.18 a 2.62 a ND ND

Rice straw 1.21 b 1.09 d 1.14 d 1.28 c 1.13 c 1.52 d

Residues from sunflower sprout planting 1.62 a 1.19 c 1.34 c 1.69 b 1.98 a 1.87 c

Dried Water Hyacinth 1.32 b 1.37 b 1.47 bc 1.81 b 1.67 b 2.32 b

F-test ** ** ** ** ** **

C.V. (%) 4.91 2.38 4.24 2.80 3.00 0.85
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant  
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected; **significantly different at P < 0.01

Table 6  Organic matter contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

Treatment
Organic matter (%) at different days

  15  30  45  60 75 90 

Control 9.55 10.92 b 12.04 9.45 7.97 5.95 c

Dried Brewer’s Yeast 7.80 9.87 c 12.60 9.97 ND ND

Rice straw 8.49 12.23 a 13.13 10.38 8.39 11.10 a

Residues from sunflower sprout planting 10.28 9.83 c 12.79 10.67 9.38 11.61 a

Dried Water Hyacinth 8.89 10.66 bc 12.82 10.53 8.04 7.97 b

F-test ns ** ns ns ns **

C.V. (%) 14.57 6.33 5.75 20.11 8.47 6.33
Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant 
Difference (LSD), P < 0.05) ND = Not Detected; ns = not significant; **significantly different at P < 0.01



Effects of types of culture feed on reproduction of African Night Crawler 

(Eudrilus eugeniae) earthworm and chemical properties of vermicompost 

379Vol 38. No 4, July-August 2019

11 

 

Rice straw 8.49 12.23 a 13.13 10.38 8.39 11.10 a 

Residues from sunflower sprout 
planting 

10.28 9.83 c 12.79 10.67 9.38 11.61 a 

Dried Water Hyacinth 8.89 10.66 bc 12.82 10.53 8.04 7.97 b 

F-test ns ** ns ns ns ** 
C.V. (%) 14.57 6.33 5.75 20.11 8.47 6.33 

Mean values of Vermicompost followed by different letters in a same column are significantly different (ANOVA; Least Significant Difference (LSD), P < 0.05) 
ND = Not Detected; ns = not significant; **significantly different at P < 0.01 

 
Figure 1 Total nitrogen contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days 
 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment. 
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Figure 1  Total nitrogen contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.
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Figure 2 Total phosphorus contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days 
 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.

สรุปผล 
การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน สายพันธุ์ แอฟริกัน 

ไนท์คลอเลอร์ บนวัสดุรองพื้นท่ีประกอบด้วยดิน มูลวัว
นม และขุยมะพร้าว โดยใช้อาหารในการเพาะเลี้ยงท่ี
แตกต่างกัน 5 ชนิดประกอบด้วย Control กากยีสต์ ฟาง
ข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะทานตะวันงอก  และ
ผักตบชวา ผลการทดลองพบว่าการใหอ้าหารเพาะเลี้ยงที่
เป็นฟางข้าวท าให้เพิ่มจ านวนประชากร  น้ าหนักตัว  และ
ปริมาณมูลของไส้เดือนดินมากที่สุด ทั้งนี้มูลไส้เดือนจาก
การให้การยีสต์เป็นอาหารพบว่ามี ปริมาณไนโตรเจนและ
ปริมาณ ฟอสฟอรัส ทั้งหมดสูงสุด คือ 0.27 และ 0.021 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทั้งนีห้ากไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟ
ริกันไนท์ค ลอเลอร์  ที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหาร จัดเป็น ขยะ
อินทรีย์ ที่มีความเหมาะสมในการเลี้ยง เพื่อขยายพันธุ์
ไส้เดือนดินสายพันธุ์นี้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
หลังจากท าการศึกษา ผลของอาหารเพาะเลี้ยง

ต่อการขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินแล้ว ควรวิเคราะห์
สมบัติทางเคมีของอาหารที่น ามาใช้เพาะเลี้ยงไส้เดือนดิน 
เพื่อเป็นข้อมูลเสริมในการวิจารณ์ผลงานทดลอง และควร
ท าการทดลองต่อยอดในส่วนของการให้อาหารเพาะเลี้ยง
ไส้เดือนดินเพ่ือศึกษาการเพิ่มปริมาณธาตุอา หารหลัก
ของมูลไส้เดือนดินที่เป็นประโยชน์แก่พืชต่อไป  

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณกองอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ที่สนับสนุนไส้เดือนดินเพื่อน ามาใช้
เพาะเลี้ยงใน งาน วิจัย  ขอขอบคุณสาขาวิช า
เทคโนโลยี การเกษตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่
อ านวยความสะดวกในเรื่องสถานที่ อุปกรณ์และ
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Figure 2  Total phosphorus contents in vermicompost after feeding at 15 30 45 60 75 and 90 days

 A different small letter on bar indicates significant difference (P < 0.05) compared among treatment.
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สรุปผล
การเพาะเลี้ยงไส้เดือนดินสายพันธุ์แอฟริกัน ไนท์คลอเลอร์  

บนวัสดุรองพื้นที่ประกอบด้วยดิน มูลวัวนม และขุยมะพร้าว 

โดยใช้อาหารในการเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน 5 ชนิดประกอบ

ด้วย Control กากยีสต์ ฟางข้าว วัสดุเหลือใช้จากการเพาะ

ทานตะวันงอก และผักตบชวา ผลการทดลองพบว่าการให้

อาหารเพาะเล้ียงที่เป็นฟางข้าวท�าให้เพิ่มจ�านวนประชากร  

น�้าหนักตัว และปริมาณมูลของไส้เดือนดินมากท่ีสุด ทั้งนี้มูล

ไส้เดอืนจากการให้การยสีต์เป็นอาหารพบว่ามปีรมิาณไนโตรเจน 

และปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงสุด คือ 0.27 และ 0.021 

เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั ทัง้นีห้ากไส้เดือนดนิสายพันธุแ์อฟรกินั

ไนท์คลอเลอร์ ที่ให้ฟางข้าวเป็นอาหารจัดเป็นขยะอินทรีย์ที่มี

ความเหมาะสมในการเล้ียงเพือ่ขยายพนัธุไ์ส้เดอืนดนิสายพนัธุน์ี้

ข้อเสนอแนะ
 หลงัจากท�าการศกึษาผลของอาหารเพาะเลีย้งต่อการ

ขยายพันธุ์ของไส้เดือนดินแล้ว ควรวิเคราะห์สมบัติทางเคมี

ของอาหารทีน่�ามาใช้เพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิ เพือ่เป็นข้อมูลเสรมิ

ในการวิจารณ์ผลงานทดลอง และควรท�าการทดลองต่อยอดใน

ส่วนของการให้อาหารเพาะเลีย้งไส้เดอืนดนิเพือ่ศกึษาการเพิม่

ปริมาณธาตุอาหารหลักของมูลไส้เดือนดินที่เป็นประโยชน์แก่

พืชต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณกองอาคารและสถานที่มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ที่สนับสนุนไส้เดือนดินเพื่อน�ามาใช้เพาะเลี้ยง 

ในงานวิจัย ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ทีอ่�านวยความสะดวกในเรือ่งสถานท่ี 

อุปกรณ์และห้องปฏิบัติการส�าหรับงานวิจัย ขอขอบพระคุณ 

ผศ.ดร.เบ็ญจวรรณ ชุติชูเดช เป็นอย่างสูงที่ให้ค�าปรึกษาและ

แนะน�าตลอดการท�างานวจิยั และขอขอบคณุพีบ่คุลากร ตลอด

จนพี่น้องสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตรทุกท่านที่ให้ความ

ช่วยเหลือต่างๆ จนงานวิจัยส�าเร็จไปได้ด้วยดี 
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