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บทคััดย่่อ

การผู้ลิตเกษ์ตรอินทรีย์โดยใช�ทรัพืยากรที�มีในชุมชนให�เกิดประโยชน์ เช่น การใช�ถ่่านชีวภาพืซึ่่�งมีคุณสมบัติช่วยในการ

ปรบัปรงุคณุภาพืดนิ และมผีู้ลตอ่การเจัรญิเตบิโตของพืชืและสิ�งมชีีวติในดนิ โดยเฉพืาะไส�เดอืนดนิซ่ึ่�งงานวจิัยันี�จัง่มวีตัถ่ปุระสงค ์

เพืื�อศ่กษ์าผู้ลกระทบของถ่่านชีวภาพืแต่ละชนิดต่อการรอดชีวิต และการเจัริญเติบโตของไส�เดือนดินพืันธ์ุ์ African Night 

Crawler (Eudrilus eugeniae) จัำนวน 30 ตัวต่อกรรมวิธ์ี โดยวางแผู้นการทดลองแบบการทดลองแบบสุ่มสมบ้รณ์ (CRD) 

ประกอบด�วย 4 กรรมวิธ์ี จัำนวน 4 ซึ่�ำ ดังนี� 1) ม้ลวัว 2) ม้ลวัว + ถ่่านแกลบ 3) ม้ลวัว + ถ่่านฟางข�าว และ 4) ม้ลวัว +  

ถ่า่นกระดก้หม ้ผู้ลการศก่ษ์า พืบวา่ การเจัรญิเตบิโตของไส�เดอืนพืนัธ์ุ ์African Night Crawler เริ�มมีการตายตั�งแตสั่ปดาหท์ี� 1  

หลังการเพืาะเลี�ยง โดยอัตราการรอดชีวิต และการเจัริญเติบโตตลอดระยเวลาการศ่กษ์า 6 สัปดาห์ของการเพืาะเลี�ยง พืบว่า  

ในกรรมวิธ์ทีี�ใสม่ล้วัว + ถ่า่นฟางข�าว มจีัำนวนไส�เดอืนที�รอดส้งสุด 21 ตวั คดิเป็นอตัราการรอด เท่ากบั 71 เปอรเ์ซึ่น็ต ์ซึ่่�งส้งกว่า 

กรรมวิธ์ีม้ลวัวอย่างเดียว (15 ตัว คิดเป็นอัตราการรอด เท่ากับ 48 เปอร์เซึ่็นต์ ตามลำดับ) แต่อย่างไรก็ตาม เจัริญเติบโตของ

ไส�เดอืนดนิไมแ่ตกตา่งกันทางสถ่ติเิมื�อเทยีบกบัการใสม่ล้ววัอยา่งเดยีว ในขณะที�กรรมวธิ์มีล้ววั + ถ่า่นกระดก้หม ้พืบวา่ อตัรา

การรอดชีวติ และการเจัริญเตบิโตของไส�เดอืนต�ำที�สดุ ดงันั�น การใช�ถ่า่นฟางข�าวร่วมกบัมล้ววัในสัดส่วน 1 : 1 ในการเพืาะเลี�ยง 

ไส�เดือนดินพืันธ์ุ์ African Night Crawler ช่วยให�ไส�เดือนมีการรอดชีวิต และการเจัริญเติบโตดีที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกับ 

ถ่่านชีวภาพืชนิดอื�นๆ 

คัำส้ำคััญ: ไส�เดือนดิน ถ่่านชีวภาพื ประชากร ความมีชีวิต การเจัริญเติบโต

การอ�างอิงบทความ: เสาวคนธ์์ เหมวงษ์์ และ อธ์ิคม สุวรรณการ, “ผู้ลกระทบของการใช�ถ่่านชีวภาพืต่อการรอดชีวิต และการเจัริญเติบโต

ของไส�เดือนดินพืันธ์ุ์ African Night Crawler (Eudrilus eugeniae),” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีที� 32, ฉบับที� 4,  

หน�า 1025–1032, ต.ค.–ธ์.ค. 2565.
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Abstract

Organic agriculture production focuses on efficient use of locally available resources,   such as biochar  

application, which helps improve soil quality and uncover a positive effect on plant growth and soil  

living organisms, especially earthworms. The objective of this research was to study the impact of different  

biochar types on the viability and growth of African Night Crawler (Eudrilus eugeniae) earthworms (30 samples  

per treatment group). The experiment was established in the CRD model, consisting of 4 treatments with 

4 replications, i.e., 1) cow manure, 2) cow manure + rice husk biochar, 3) cow manure + rice straw biochar 

and 4) cow manure + pig bone biochar. The results found that African Night Crawlers died starting from 

the first week after culture. At 6 weeks after culture, the treatment group using cow manure + rice straw 

biochar showed the highest number of survival (21 surviving worms or 71 percent survival rate), which 

proved to be higher than the cow manure alone treatment (15 surviving worms or 48 percent survival 

rate). However, the growth of earthworms was not statistically different when compared with the cow 

manure alone treatment. The cow manure + pig bone biochar treatment contributed to the lowest survival  

and growth rates among the species. In comparison with different types of biochar, the application of the 

combination of rice straw biochar and cow manure in a 1 : 1 ratio exposed the greatest positive effect 

on earthworm survival and growth. 
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1. บทนำ

 การมุ่งเน�นพืัฒนาเกษ์ตรอินทรีย์ให�เกิดความยั�งยืนบน

พืื�นฐานความพือเพืยีงทำให�มกีารคดิค�น และวจิัยัเทคโนโลยทีี�

เกษ์ตรกรสามารถ่ผู้ลติได�งา่ย และสามารถ่ใช�ทรพัืยากรที�มอีย้่

ในชมุชนมาใช�ประโยชน์สง้สดุ โดยเฉพืาะการใช�เศษ์วัสดเุหลอื 

ใช�ทางการเกษ์ตร ในครัวเรือนและชุมชน (Zero Waste) 

รวมทั�งการใช�เทคโนโลยทีี�ควบค้ก่บัวถิ่ชีวีติของชมุชน ซึ่่�งถ่า่น

ชีวภาพื (Biochar) เป็นวัสดุอินทรีย์ที�มีคุณสมบัติเพืิ�มความ

อุดมสมบ้รณ์ของดิน โดยเฉพืาะคุณสมบัติทางกายภาพืของ

ถ่า่นซึ่่�งมบีทบาทสำคญัในการลดความหนาแนน่ของดนิ และ 

เพิื�มความจัใุนการอุ�มน�ำของดนิ (Water Holding Capacity)  

นอกจัากนี� ถ่่านชีวภาพืยังมีค่าความจุัในการแลกเปลี�ยน 

ประจับุวก (Cation Exchange Capacity; CEC) สง้ [1] จัง่สง่ 

ผู้ลทำให�เพืิ�มความสามารถ่ในการกักเก็บธ์าตุอาหารจัากปุ�ย  

หรอืจัากการยอ่ยสลายของซึ่ากพืชืได�ด ีโดยเฉพืาะเพืิ�มระดบั

ของความสามารถ่ในการแลกเปลี�ยนโพืแทสเซึ่ียม (K) และ

แมกนเีซึ่ยีม (Mg) [2] คณุสมบตัเิหลา่นี�ของถ่า่นชวีภาพืไมไ่ด�มี 

ประโยชน์เฉพืาะการปรับปรุงความอุดมสมบ้รณ์ของดิน

เท่านั�น ยังใช�เป็นอาหารให�สำหรับระบบจุัลินทรีย์ในดิน ซึ่่�ง

ถ่า่นชีวภาพืชว่ยเพืิ�มกจิักรรมของจัลุนิทรียด์นิ และโครงสร�าง 

สงัคมของจุัลนิทรีย ์(Microbial Community Structure) ได�แก่  

Arbuscular mycorrhiza Fluorescent pseudomonads  

Flavobacterium spp. และกลุม่ที�ยอ่ยสลายไคตนิ (Chitin) 

และเซึ่ลล้โลส (Cellulose) [3]–[5] แต่ถ่่านชีวภาพืส่วนใหญ่

จัะกระจัายตัวอย้่บริเวณรากพืืชซ่ึ่�งทำให�ความสามารถ่ใน 

การปรบัปรงุดนิได�ไม่ดเีท่าที�ควร การใช�ไส�เดอืนดนิ (Earthworm)  

เป็นสัตว์ในดินขนาดใหญ่ (Macrofauna) ซึ่่�งช่วยปรับปรุง

คุณสมบัติทางกายภาพื ทางเคมี และทางชีวภาพืของดินโดย

การกัดแทะ (Grazing) การพืรวนดิน (Burrowing) และการ

แตกกระจัาย (Dispersal) มาใช�ในการนำพืาถ่่านชีวภาพื

เคลื�อนย�ายลงไปในชั�นดินที�ล่กข่�นน่าจัะปรับปรุงโครงสร�าง

และความอุดมสมบ้รณ์ของดินได�มากข่�น อย่างไรก็ตาม ยัง

ขาดผู้ลงานวิจััยที�เกี�ยวข�องกับการใช�ถ่่านชีวภาพืแต่ละชนิด

ที�แตกต่างกันที�มีผู้ลกระทบต่อการรอดชีวิต และการเจัริญ

เติบโตของไส�เดือนดิน ดังนั�น เพืื�อให�ทราบว่าถ่่านแต่ละชนิด 

มีผู้ลต่อการเจัริญเติบโตและอัตราการรอดของไส�เดือนดิน 

งานวิจััยนี�จั่งมีวัตถุ่ประสงค์เพืื�อศ่กษ์าผู้ลกระทบของถ่่าน

ชีวภาพืแต่ละชนิดต่อการรอดชีวิต และการเจัริญเติบโตของ

ไส�เดือนดิน

2. วัส้ด์ อ์ปกรณ์�และวิธุ์ีการวิจัย่

 การวิจััยนี� วางแผู้นการทดลองแบบสุ่มสมบ้รณ์  

(Completely Randomized Design; CRD) ประกอบ

ด�วย 4 กรรมวิธ์ี จัำนวน 4 ซึ่�ำ ดังนี� 1) ม้ลวัว (ชุดควบคุม) 

2) ม้ลวัวและถ่่านแกลบ 3) ม้ลวัวและถ่่านฟางข�าว และ  

4) ม้ลวัวและถ่่านกระด้กหม้ 

2.1 การเต่รีย่มถ่่านแกลบ ถ่่านฟางข้าว ถ่่านกระดูกหมู

 ถ่า่นที�ใช�ศก่ษ์า (ถ่า่นแกลบ ถ่า่นฟางข�าว ถ่า่นกระดก้หม)้  

ทำการผู้ลิตโดยวิธี์ที�แตกต่างกัน ได�แก่ การเผู้าแบบเตาปี�บ 

(แบบดั�งเดิม) สำหรับเผู้าถ่่านแกลบ และวิธ์ีการเผู้าแบบเตา

เผู้าสองชั�นสำหรบัการเตรยีมถ่า่นฟางข�าว และถ่า่นกระด้กหม้

 การเผู้าถ่า่นแกลบโดยวธิ์ดีั�งเดมินั�นเตาทำมาจัากปี�บ ซึ่่�ง

เจัาะรท้ั�งสี�ด�าน ด�านละ 15 ร ้เปิดฝาปี�บออก 1 ด�าน และเจัาะร ้

ขนาดใหญเ่พืื�อเปน็ชอ่งที�ใสท่อ่สงักะสสีำหรบัระบายควนั นำ

ฟางข�าวใส่ในปี�บจันแน่น จัุดไฟที�ฟางข�าว แล�วตั�งปี�บให�อย้่

ในแนวตรง นำแกลบดิบมาเทกลบปี�บจันเต็ม เมื�อแกลบดิบ

เริ�มมลีกัษ์ณะไหม�เปน็สดีำให�นำพืลั�ว หรอืจัอบพืลกิกลบัด�าน

แกลบที�ยงัไมด่ำให�เข�าไปด�านในจันกวา่แกลบจัะไหม� และเปน็

สดีำทั�งหมด เอาปี�บออกแล�วทำการเกลี�ยและรดน�ำให�เยน็ลง 

ปล่อยไว�จันแห�ง และนำไปใช�ในการศ่กษ์า 

 การเผู้าถ่่านฟางข�าว หรือกระด้กหม้โดยใช�เตาแบบ

สองชั�นมขีั�นตอนดงันี� ตั�งเตาเผู้าให�ยกสง้จัากพืื�นประมาณ 10 

เซึ่นติเมตร นำฟางข�าวหรือกระด้กหม้ที�แห�งใส่ลงในถ่ังชั�นใน 

ขนาด 100 ลิตร จัากนั�นปิดฝาถ่ังชั�นใน นำถ่ังชั�นนอกขนาด 

200 ลิตร ที�เปิดฝาหัวท�ายมาครอบ และนำเศษ์ไม�ที�แห�งใส่

ตามช่องระหว่างถ่ังชั�นในและถ่ังชั�นนอกให�เต็ม และด�านบน

ของถั่งชั�นในจุัดไฟให�เชื�อเพืลิงติด ปดิฝาถั่งด�านนอกที�มปีล่อง 

ระบายควนั ใช�เวลาประมาณ 2–4 ชั�วโมง (รป้ที� 1) ทิ�งไว�ให�เตาเผู้า 

เย็นตัวลงแล�วนำถ่่านฟางข�าวหรือถ่่านกระด้กหม้มาบดให�
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มีขนาดเล็กประมาณ 1–2 เซึ่นติเมตร เพืื�อเตรียมสำหรับใช�

เพืาะเลี�ยงไส�เดือนร่วมกับม้ลวัวเนื�องจัากม้ลวัวเป็นปุ�ยคอก

ที�เกษ์ตรกรนิยมเลือกใช�ในการเพืาะเลี�ยงไส�เดือน เพืราะมี

ราคาถ่้ก โดยนำแช่น�ำทิ�งไว� 14 วัน แล�วนำมาตากให�แห�ง

เตรียมเพืื�อใช�เพืาะเลี�ยงไส�เดือน ซึ่่�งค่า pH (1 : 25 H2O) ของ

ม้ลวัว ถ่่านแกลบ ถ่่านฟางข�าว และถ่่านกระด้กหม้ ก่อนการ 

ทดลอง เท่ากบั 7.87, 9.07, 9.06 และ 9.80 ตามลำดับ สว่นคา่ 

การนำไฟฟา้ (Electric Conductivity; EC) (1 : 50 H2O) มค่ีา

เท่ากับ 1.56, 0.28, 0.83 และ 0.28 ไมโครวินาที ตามลำดับ

2.2 ขั�นต่อนการเพาะเลี�ย่งไส้้เดือน

 ไส�เดือนที�ใช�ในการศ่กษ์า คือพืันธ์ุ์ African Night 

Crawler (Eudrilus eugeniae) โดยการนำถั่งที�มีขนาด 

5 ลิตร (กว�าง 16 เซึ่นติเมตร ส้ง 32 เซึ่นติเมตร) เจัาะร้ที�

ก�นถ่ังให�ขนาดร้ 1 เซึ่นติเมตร รอบก�นถ่ังจัำนวน 9 ร้ต่อถ่ัง  

จัากนั�นนำถ่่านแต่ละชนิดผู้สมกับม้ลวัวหมัก อัตราส่วน 1 : 1 

ตามกรรมวิธ์ีดังต่อไปนี�

 กรรมวิธ์ีที� 1 ม้ลวัว (ชุดควบคุม)

 กรรมวิธ์ีที� 2 ม้ลวัวและถ่่านแกลบ 

 กรรมวิธ์ีที� 3 ม้ลวัวและถ่่านฟางข�าว    

 กรรมวิธ์ีที� 4 ม้ลวัวและถ่่านกระด้กหม้

 ใส่วัสดุเพืาะเลี�ยงลงในถั่งที�เตรียมไว�ให�มีปริมาตรต�ำ

จัากขอบถ่ัง 15 เซึ่นติเมตร ทำการคัดเลือกไส�เดือนที�เจัริญ

เตบิโตสมบร้ณ์ขนาดความยาว 7–10 เซึ่นติเมตร ใส่ลงในถั่งที�

เตรยีมไว�ในแตล่ะกรรมวิธ์ ีจัำนวน 30 ตวัตอ่ถ่งั โดยมีน�ำหนกั 

ไส�เดือนทั�งหมด 8 กรัมต่อถั่ง หลังจัากนั�น ให�อาหารกับไส�เดือน  

โดยใช�ผัู้กบุ�งสดสับขนาด 1 เซึ่นติเมตร น�ำหนัก 70 กรัมตอ่ถ่งั 

จัำนวนสัปดาห์ละ 1 ครั�ง และให�น�ำสัปดาห์ละ 2 ครั�ง ครั�งละ  

1 ลิตรต่อถ่ัง 

2.3 การเก็บข้อมูล

 วัดการเจัริญเติบโตของไส�เดือนดิน จัำนวน 3 ครั�ง คือ 

เมื�อ 1, 3 และ 6 สปัดาห ์หลงัเพืาะเลี�ยง โดยนบัจัำนวนไส�เดอืน

ที�เหลือ (ตัว) ความยาวเฉลี�ยของไส�เดือน (เซึ่นติเมตรต่อตัว)  

น�ำหนักไส�เดือนทั�งหมดที�เหลือของไส�เดือน (กรัม) เปอร์เซ็ึ่นต์

น�ำหนักที�เหลืออย้ข่องไส�เดือน และอัตราการรอดของไส�เดือน  

 ตามสมการที� (1) และ (2) ตามลำดับ 

 เปอร์เซึ่็นต์น�ำหนักที�เหลืออย้่ของไส�เดือน (%) = 

 
(น�ำหนักสุดท�าย – น�ำหนักเริ�มต�น) × 100

น�ำหนกัเริ�มต�น  (1)

 อัตราการรอดของไส�เดือน (ตัว) = 

 
จัำนวนไส�เดือนที�เหลือ

จัำนวนไส�เดือนเริ�มต�น  (2)

2.4 การวิเคัราะห�ข้อมูลทางส้ถ่ิต่ิ

 วเิคราะห์ความแปรปรวนและแปลผู้ลที�ระดับนัยสำคัญ  

0.5 (Significant Difference) โดยใช�แผู้นการทดลองแบบ  

แบบสุ่มสมบ้้รณ์ (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยวิธ์ี 

Least Significant Difference (LSD) และวิธ์ี Duncan 

Grouping ที�ระดับความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซึ่็นต์ โดยใช�

โปรแกรม Statistix 8 

3. ผลการทดลอง

 การเจัริญเติบโตของไส�เดือนพืันธ์ุ์ African Night 

Crawler เมื�ออายุ 1 สปัดาห์ หลังการเพืาะเลี�ยงพืบว่า จัำนวน

ไส�เดือนที�เหลือ และเปอร์เซึ่็นต์น�ำหนักที�เหลืออย้่ในกรรมวิธ์ ี

ที�ใสม่ล้ววัและถ่า่นฟางข�าวมีจัำนวนส้งสดุอยา่งมีนยัสำคญัยิ�ง 

ทางสถ่ิติ (p ≤ 0.01) คือ 29 ตัว มีน�ำหนักที�เหลืออย้่คิดเป็น 

เปอร์เซ็ึ่นต์เท่ากับ 72 เปอร์เซ็ึ่นต์ของน�ำหนักเริ�มต�น ในขณะที�

กรรมวธิ์ทีี�ใสม่ล้ววัและถ่า่นกระดก้หมพ้ืบวา่ มจีัำนวนไส�เดอืน

ที�เหลือ (12 ตัว) น�ำหนักทั�งหมดของไส�เดือนทั�งหมด (1.68 

รูปที� 1 ถ่า่นที�ใช�ในการศก่ษ์า (ก) ถ่า่นแกลบ (ข) ถ่่านฟางข�าว  

และ (ค) ถ่่านกระด้กหม้

(ก) (ข) (ค)
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กรัม) ความยาวของไส�เดือนเฉลี�ย (4.20 เซึ่นติเมตร) และ

เปอรเ์ซึ่น็ตน์�ำหนักไส�เดือนที�เหลอื (21 เปอร์เซึ่น็ตข์องน�ำหนัก

เริ�มต�น) มีค่าต�ำสุด ดังแสดงในตารางที� 1 

 การเจัริญเตบิโตเมื�ออายุ 3 สปัดาห์ หลังเพืาะเลี�ยงพืบว่า  

กรรมวิธ์ีม้ลวัวและถ่่านฟางข�าวมีผู้ลทำให�จัำนวนไส�เดือนที�

เหลืออย้่ (27 ตัว) และน�ำหนักไส�เดือนทั�งหมด (4.55 กรัม) 

ส้งสุดอย่างมีนัยสำคัญยิ�งทางสถ่ิติ (p ≤ 0.01) (ตารางที� 2)  

ในขณะที�กรรมวิธี์ที�ใส่ม้ลวัวและถ่่านกระด้กหม้พืบว่า มี

ไส�เดือนเหลือเพีืยงจัำนวน 7 ตวั และมีน�ำหนักไส�เดือนทั�งหมด 

1.38 กรัม คิดเป็นเปอร์เซึ่็นต์น�ำหนักของไส�เดือนที�เหลือ 17 

เปอรเ์ซึ่น็ตข์องน�ำหนกัเริ�มต�น รวมถ่ง่มคีวามยาวของไส�เดอืน

เฉลี�ยต�ำที�สุด (3.00 เซึ่นติเมตร) 

 การเจัรญิเตบิโตเมื�ออาย ุ6 สปัดาห ์หลงัเพืาะเลี�ยงพืบวา่  

จัำนวนของไส�เดือนในกรรมวิธ์ีม้ลวัวและถ่่านฟางข�าว มี

จัำนวนส้งสุดอย่างมีนัยสำคัญยิ�งทางสถ่ิติ คือ 21 ตัว อย่างไร

ก็ตาม น�ำหนักไส�เดือนทั�งหมด ความยาวของไส�เดือน และ

เปอร์เซ็ึ่นต์น�ำหนักไส�เดือนที�เหลือมีค่าใกล�เคียงกับกรรมวิธ์ี

ที�ใส่ม้ลวัวอย่างเดียว แต่ในขณะที�กรรมวิธ์ีม้ลวัวและถ่่าน

กระด้กหม้พืบว่า จัำนวนของไส�เดือน น�ำหนักไส�เดือน

ทั�งหมด ความยาวเฉลี�ยของไส�เดือน และเปอร์เซึ่็นต์น�ำหนัก 

ไส�เดือนที�เหลือมีค่าต�ำที�สุด (ตารางที� 3) อัตราการรอดของ

ไส�เดอืนพืบวา่ ไส�เดอืนในกรรมวธิ์ทีี�ใส่มล้วัวและถ่า่นฟางข�าว

มีอัตราการรอดทั�งสัปดาห์ที� 1, 3 และ 6 หลังเพืาะเลี�ยง  

สง้สดุเมื�อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิ์อีื�นๆ ซึ่่�งในสปัดาหท์ี� 6 มอีตัรา 

การรอด เท่ากับ 0.71 ในขณะที�กรรมวิธ์ีที�ใส่ม้ลวัวและถ่่าน 

กระดก้หมมี้อตัราการรอดต�ำสุด เท่ากับ 0.03 ดงัแสดงในรป้ที� 2

ต่ารางที� 1 การเจัริญเติบโตของไส�เดือนเมื�ออายุ 1 สัปดาห์ หลังเพืาะเลี�ยง

กรรมวิธุ์ี
จำนวนไส้้เดือนที�เหลือ 

(ต่ัว)

น�ำหนักไส้้เดือนทั�งหมด 

(กรัม)

คัวามย่าวของไส้้เดือน

เฉลี�ย่ (เซนต่ิเมต่ร)

เปอร�เซ็นต่�น�ำหนัก

ไส้้เดือนที�เหลือ (%)

ม้ลวัว 20 b 5.44 ab 7.50 a 68 ab

ม้ลวัว + ถ่่านแกลบ 19 bc 3.96 b 6.50 a 50 b

ม้ลวัว + ถ่่านฟางข�าว 29 a 5.77 a 6.00 a 72 a

ม้ลวัว + ถ่่านกระด้กหม้ 12 c 1.68 c 4.20 b 21 c

LSD.05 7.20** 1.52** 1.59** 19.01**

C.V. (%) 23.51 23.44 17.00 23.44

** = แตกต่างทางสถ่ิติที�ระดับความเชื�อมั�น p ≤ 0.01 อักษ์ร a b c ab และ bc ที�แตกต่างกันในแถ่วเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถ่ิติที�ระดับ

ความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซึ่็นต์ และ C.V. = ค่าสัมประสิทธ์ิ�ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 

ต่ารางที� 2 การเจัริญเติบโตของไส�เดือนเมื�ออายุ 3 สัปดาห์ หลังเพืาะเลี�ยง

กรรมวิธุ์ี
จำนวนไส้้เดือนที�เหลือ 

(ต่ัว)

น�ำหนักไส้้เดือนทั�งหมด 

(กรัม)

คัวามย่าวของไส้้เดือน

เฉลี�ย่ (เซนต่ิเมต่ร)

เปอร�เซ็นต่�น�ำหนัก

ไส้้เดือนที�เหลือ (%)

ม้ลวัว 17 b 2.65 b 7.50 a 33 b

ม้ลวัว + ถ่่านแกลบ 17 b 1.97 c 6.50 a 26 b

ม้ลวัว + ถ่่านฟางข�าว 27 a 4.55 a 6.00 a 57 a

ม้ลวัว + ถ่่านกระด้กหม้ 7 c 1.38 c 3.00 b 17 c

LSD.05 7.06** 0.67** 2.19** 8.51**

C.V. (%) 26.87 16.64 24.60 16.16

** = แตกต่างทางสถ่ิติที�ระดับความเชื�อมั�น p ≤ 0.01 อักษ์ร a b และ c ที�แตกต่างกันในแถ่วเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิ่ติที�ระดับ 

ความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซึ่็นต์ และ C.V. = ค่าสัมประสิทธ์ิ�ความแปรปรวน (Coefficient of Variation)
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4. อภิปราย่ผลและส้ร์ป

 จัากการศก่ษ์าเปรียบเทียบในแต่ละกรรมวิธ์พีืบวา่ การ

เจัริญเติบโตและอัตราการรอดชีวติของไส�เดือนพัืนธ์ุ ์African 

Night Crawler ตลอดช่วงอายุตั�งแต่ 1–6 สปัดาห์ หลงัเพืาะเลี�ยง  

การใส่ม้ลวัวอย่างเดียว และการใส่ม้ลวัวร่วมกับถ่่านทุกชนิด

เริ�มมีการตายของไส�เดือนตั�งแต่สัปดาห์ที� 1 หลังเพืาะเลี�ยง 

อาจัเนื�องจัากผู้ลกระทบของปริมาณแอมโมเนียที�ลงเหลือ

อย้่ในม้ลวัวทำให�เกิดการเป็นพืิษ์ต่อไส�เดือน [6] โดยการใส่

ม้ลวัวกับถ่่านฟางข�าวทำให�ไส�เดือนมีอัตราการรอดส้งสุด  

อาจัเนื�องจัากถ่่านฟางข�าวมีปริมาตรที�ส้งกว่าถ่่านชนิดอื�นๆ  

เนื�องจัากน�ำหนักเบาส่งผู้ลทำให�ช่วยลดอุณหภ้มิ และรักษ์า 

ความชื�นของวัสดุเพืาะเลี�ยงเหมาะสมในการรอดชีวติมากกว่า  

โดยเฉพืาะการเพืาะเลี�ยงในช่วงฤด้ร�อน ซึ่่�งปริมาณความชื�น

มอีทิธิ์พืลตอ่จัำนวนและน�ำหนักตวัของไส�เดอืนดนิ เนื�องจัาก 

ไส�เดือนดินจัะมีน�ำเป็นองค์ประกอบอย้่ ส้งถ่่ง 70–80 

เปอร์เซึ่็นต์ของน�ำหนักตัว [7] นอกจัากนี� [8] รายงานว่า การ

ใส่ถ่่านลงไปในดินเป็นการช่วยรักษ์าความชื�นของดิน เพืราะ

ถ่่านมีคุณสมบัติการด้ดซัึ่บน�ำ (Hydrophobicity) และยัง

หมุนเวียนน�ำในดิน (Soil Water Retention) แต่อย่างไร

ก็ตาม พืบว่า การใส่ม้ลวัวร่วมกับถ่่านฟางข�าวทำให�การ

เจัริญเติบโตของไส�เดือนต�ำกว่าการใส่ม้ลวัวอย่างเดียวเมื�อ  

6 สปัดาห์หลงัเพืาะเลี�ยง แต่ไมม่คีวามแตกต่างทางสถิ่ต ิทั�งด�าน 

น�ำหนักที�เหลืออย้่ และความยาวของไส�เดือน (ตารางที� 3) 

การที�อัตราการรอดชีวิตของไส�เดือนส้งแต่การเจัริญเติบโต

ด�านน�ำหนักต�ำกว่า อาจัเนื�องจัากถ่่านชีวภาพืมีคุณสมบัติ

ทางเคมีที�มีผู้ลต่อการเจัริญเติบโต เช่น ค่า pH ที�ส้ง ซึ่่�งถ่่าน

กระด้กหม้พืบว่า มีค่า pH เท่ากับ 9.80 ส้งกว่าถ่่านแกลบ 

และถ่่านฟางข�าว (9.07 และ 9.06 ตามลำดับ) อาจัจัะ 

ส่งผู้ลต่อการเจัริญเติบโตของไส�เดือน สอดคล�องกับผู้ลการ

ศ่กษ์าของ [9] พืบว่า การใส่ถ่่านจัากม้ลไก่และถ่่านขี�เลื�อย

ทำให� pH ของดินเพืิ�มข่�น ส่งผู้ลต่อไส�เดือนดินอัตราการรอด 

และเจัริญเติบโตลดลง และลดลงมากเมื�ออตัราการใส่ถ่า่นลง

ไปในดินที�เพืิ�มข่�น นอกจัากนี� มงีานวิจัยัรายงานว่าถ่า่นชีวภาพื

จัากไม�เนื�อแข็งมีผู้ลทำให�ไส�เดือนน�ำหนักลดลง เนื�องจัาก

มีการปนเป้�อนของสารประกอบ Polycyclic Aromatic 

รูปที� 2 อัตราการรอดของไส�เดือนเมื�ออายุ 1, 3 และ 6 

สัปดาห์หลังเพืาะเลี�ยง

ต่ารางที� 3 การเจัริญเติบโตของไส�เดือนเมื�ออายุ 6 สัปดาห์ หลังเพืาะเลี�ยง 

กรรมวิธุ์ี
จำนวนไส้้เดือนที�เหลือ 

(ต่ัว)

น�ำหนักไส้้เดือนทั�งหมด 

(กรัม)

คัวามย่าวของไส้้เดือน

เฉลี�ย่ (เซนต่ิเมต่ร)

เปอร�เซ็นต่�น�ำหนัก

ไส้้เดือนที�เหลือ (%)

ม้ลวัว 15 b 3.44 a 7.50 a 43 a

ม้ลวัว + ถ่่านแกลบ 15 b 2.02 b 6.50 a 25 b

ม้ลวัว + ถ่่านฟางข�าว 21 a 2.89 a 6.00 a 36 a

ม้ลวัว + ถ่่านกระด้กหม้  1 c 0.09 c 1.25 b 1 c

LSD.05 4.82** 0.64** 2.38** 8.11**

C.V. (%) 24.21 19.94 29.14 19.95

** = แตกต่างทางสถ่ิติที�ระดับความเชื�อมั�น p ≤ 0.01 อักษ์ร a b และ c ที�แตกต่างกันในแถ่วเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิ่ติที�ระดับ 

ความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซึ่็นต์ และ C.V. = ค่าสัมประสิทธ์ิ�ความแปรปรวน (Coefficient of Variation) 
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และ Hydrocarbon (PAHs) [10], [11] ได�แบ่งผู้ลของถ่่าน

ชวีภาพืต่อไส�เดอืนดนิออกเป็นด�านบวก (Positive) และด�าน

ลบ (Negative) เนื�องจัาก 1) ผู้ลกระทบจัากลกัษ์ณะของถ่า่น

ชีวภาพื และ 2) ผู้ลทางอ�อม เช่น pH และการหมุนเวียนน�ำ

ของที�อย้่อาศัยของไส�เดือนดิน [12] ได�ทำการทดสอบการ

หลีกเลี�ยงถ่่านชีวภาพืของไส�เดือนดินโดยพืบว่า ถ่่านชีวภาพื

จัากไม�เนื�อออ่นมผีู้ลทำให�ไส�เดอืนดนิหลกีเลี�ยงเมื�อ 14 วนั ใน

ขณะที� [13] พืบวา่ ไส�เดอืนดนิมกีารหลกีเลี�ยงถ่า่นชวีภาพืเมื�อ

มีการใส่ในอัตราที�ส้ง (100 ตันต่อเฮกตาร์) เพืียงวันที� 2 ของ

การใส่ นี�อาจัเปน็การตอบสนองต่อการเปลี�ยนแปลงความเป็น

ประโยชน์ของน�ำหรือการกำจัดัคุณสมบัตติา่งๆ อย่างไรก็ตาม 

[14] ได�รายงานว่าการใส่ถ่า่นชีวภาพืมีผู้ลด�านบวกตอ่จัำนวน

ประชากรของไส�เดือนดินเมื�อใส่ถ่่านชีวภาพืที�อัตรา 3.9 ตัน

ต่อเฮกตาร์ ในขณะที� [13] ไม่พืบความแตกต่างทางสถ่ิติของ

การเปลี�ยนแปลงของไส�เดือนดินในการศ่กษ์าแปลงทดลอง 

ภายหลงัการใส่ถ่่านชวีภาพื 6 เดอืน ซึ่่�งคดัแย�งกบัผู้ลการศก่ษ์านี� 

ที�พืบว่า จัำนวนประชากรของไส�เดือนลดลงทั�งการใส่ม้ลวัว

อย่างเดียวซึ่่�งเป็นชุดควบคุม รวมถ่่งการใส่ถ่่านแกลบ ถ่่าน

ฟางข�าว และถ่า่นกระดก้หม ้อาจัเนื�องจัากงานการศก่ษ์านี�ไม่

ได�ทำในสภาพืแปลงทดลอง หรอืไมไ่ด�ใช�ดนิเปน็สว่นผู้สมรว่ม

ด�วย ซึ่่�งจัะมกีจิักรรมของจัลุนิทรยีด์นิมาเกี�ยวข�องน�อยกวา่เมื�อ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยัที�ศก่ษ์าในสภาพืแปลงทดลอง ซ่ึ่�งจัะมี 

กิจักรรมของจัุลินทรีย์มากทำให�มีกระบวนการเปลี�ยนแปลง

ธ์าตุอาหาร (Mineralization) และสภาพืแวดล�อมที�เหมาะสม 

ในการเจัรญิเตบิโตของไส�เดอืนดนิ อย่างไรกต็าม การตอบสนอง 

ของไส�เดือนต่อถ่่านชีวภาพืมีความแตกต่างกันข่�นอย้่กับ

ชนิดของพืันธ์ุ์ไส�เดือนดิน และชนิดของถ่่านชีวภาพื รวมทั�ง 

กระบวนการเผู้าถ่่านชีวภาพืเนื�องจัากความแตกต่างของ

อุณหภ้มิที� ใช�ระหว่างกระบวนการเผู้ามีผู้ลต่อปริมาณ 

สารระเหย (Volatile Matter) โครงสร�างของร้พืรุน (Pore 

Structure) พืื�นที�ผู้ิว (Surface Area) และความสามารถ่ใน

การด้ดซึ่ับ (Adsorption Capability) ที�แตกต่างกัน [15]  

ดังนั�น จัากการศ่กษ์าการใช�ถ่่านชีวภาพืในการเพืาะเลี�ยง

ไส�เดือนดินพืันธ์ุ์ African Night Crawler ที�เหมาะสมในการ

เพืิ�มอตัราการรอดชีวติของไส�เดือนดิน คอื ถ่า่นฟางข�าว อย่างไร

ก็ตาม ควรมีการศ่กษ์าหาปริมาณถ่่านชีวภาพืที�เหมาะสม 

กับการเพืาะเลี�ยงไส�เดือน รวมทั�งควรพิืจัารณาสายพัืนธ์ุ์

ไส�เดือนที�เหมาะกับการเพืาะเลี�ยงด�วยถ่่านชีวภาพื 
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