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 Study of effects of biodegradable organic wastes and earthworm species on properties of 
vermicompost for marigold planting was divided into two parts. The first trial, using of three 
earthworm species, Eudrilus eugeniae Perionyx excavates and Pheretima peguana to turn 
biodegradable organic wastes of leafy vegetable waste, tuber vegetable waste, fruit scraps and 
food scraps respectively into vermicomposts. The experimental design was 3x4 factorial in RCB 
with 3 replications. The finding results showed that the vermicompost produced by Eudrilus 
eugeniae and leafy vegetable waste had the highest OM content (45.58%). The all earthworm 
species have pH value at 5.8-7.5 and the highest total P2O5 (3.35%) when the fruit scraps and 
tuber vegetable waste were used for feeding respectively. The vermicompost from Pheretima 
peguana and fruit scraps had the highest K2O content (1.67%) while the electrical conductivity 
was not significantly affected by all earthworm species and organic waste types. The second trial 
was to evaluate affect of vermicompost produced by Eudrilus eugeniae and Perionyx excavates 
species on growth and yield of marigold. The statistical design was using RCB with three 
replications. Fourteen fertilization rates consisted of no fertilization, vermicompost produced by 
Eudrilus eugeniae and Perionyx excavates species fed by leafy vegetable waste, tuber vegetable 
waste, fruit scraps and food scraps at 100, 150 and 200 g/pot of 8 kg soil respectively and 
chemical fertilizer of 16-16-16 at 20 g/pot were applied. The results indicated that vermicompost 
from Eudrilus eugeniae applied at all rates showed more effective in supporting growth and yield 
of marigold than no fertilization and chemical fertilization application. Moreover, the 
vermicompost from Eudrilus eugeniae showed better results in supporting growth and yield of 
marigold compared to Perionyx excavates.  
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ทางเศรษฐกิจให้กับขยะอินทรีย์ จึงมีการส่งเสริมให้ประชาชนน าขยะอินทรีย์มาใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์
เพื่อบ ารุงพืช มูลนิธิโครงการหลวง เป็นอีกหน่วยงานหนึ่งที่ประสบปัญหาในการจัดการขยะอินทรีย์ 
เนื่องจากมีผลผลิตทางการเกษตรที่เป็นเศษพืชผักชนิดต่างๆ ต้องถูกคัดทิ้งประมาณ 200 ตัน/เดือน 
จึงมีแนวคิดที่จะน าไส้เดือนดินมาแปรสภาพขยะอินทรีย์ที่ เกิดขึ้นเป็นปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน เมื่อ
ไส้เดือนดินกินเศษพืชแล้วขับถ่ายเป็นมูลออกมาเรียกว่า “มูลไส้เดือนดิน” (Vermicompost) อีกส่วน
เป็นเศษของสารอินทรีย์ที่ถูกย่อยสลายภายนอกเรียกว่า Earthwormcast  ทั้งสองส่วนจัดเป็นปุ๋ยหมัก
ที่มีคุณภาพด ี(ทัศนีย์, 2540) ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินมีส่วนประกอบของธาตุอาหารสูงและท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตดีเมื่อเทียบกับปุ๋ยหมักแบบอ่ืนๆ (Edwards and Burrows, 1988) การน าขยะอินทรีย์มา
ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์เป็นการจัดการขยะวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน นอกจากจะช่วยลด
ปัญหามลพิษของขยะต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์แล้ว ปุ๋ยอินทรีย์จากขยะที่ผลิตได้
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรและเชิงพาณิชย์ด้วย   

อย่างไรก็ตามเศษพืชจากส่วนต่างๆของพืชแต่ละชนิดและพันธุ์ของไส้เดือนดินที่แตกต่าง
กัน อาจส่งผลต่อคุณสมบัติของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน ดังนั้นจึงควรค่าอย่างยิ่งที่จะศึกษาชนิดของเศษ
พืชและพันธุ์ของไส้เดือนดินที่เหมาะสมส าหรับผลิตปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินที่มีคุณภาพสูง ในการ
ส่งเสริมการเติบโตของพืชและปรับปรุงสมบัติของดิน 
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วัตถุประสงค ์
 

1. การเปรียบเทียบวัสดุอินทรีย์เหลือใช้ 4 ชนิด โดยใช้ไส้เดือนดิน 3 ชนิดในการย่อยสลาย  
 
2. ศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ ที่ผลิตได้จากเศษ

วัสดุอินทรีย์เหลือใช้ชนิดต่างๆ โดยการย่อยสลายของไส้เดือนต่างชนิดกัน  
 
3. ศึกษาผลจากการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดที่ผลิตได้ ต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต

ของต้นดาวเรืองที่ปลูกในกระถางและผลต่อสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของดินหลังปลูก 
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การตรวจเอกสาร 
 

ไส้เดือนดิน 
 

ไส้เดือนดิน (Earthworm) จัดอยู่ในไฟลัมแอนเนลิดา (Phylum Annelida) คลาสโอลิโกคีตา
(Class Oligochaeta) ปัจจุบันมีการจ าแนกไส้เดือนดินทั่วโลกได้กว่า 4,000 ชนิด ส่วนใหญ่อยู่บนบก
โดยขุดรูอยู่ในดินชื้น ๆ ที่มีสารอินทรีย์สูง มีขนาดต้ังแต่ 3 มิลลิเมตร จนถึงยาวเกือบ 3 เมตร จ านวน
ปล้องมีตั้งแต่ 6 ปล้อง จนถึง 600 ปล้อง ได้แก่ ไส้เดือนดินออสเตรเลีย (บพิธและนันทพร, 2547) 
ไส้เดือนดินที่พบมากในแถบยุโรปและอเมริกาเป็นไส้เดือนดินชนิด Lumbricus terrestris ส าหรับ
ในประเทศไทยไส้เดือนดินที่พบมากและได้รับการจ าแนกแล้วมีดังต่อไปนี้ คือ Phretima peguana 
เป็นไส้เดือนแดงที่พบได้ทั่วไป Phretima posthuma พบทั่วไปในสวน Phretima alexandri, 
Phretima elongate พบที่เชียงใหม่ Phretima Austrian พบบริเวณดอยสุเทพ และ Phretima anadelei 
พบที่สงขลา (อานัฐ, 2549)  

 
1.  การจ าแนกไส้เดือนดิน 
 

ไส้เดือนดินจ าแนกตามลักษณะทางนิเวศวิทยา เป็น 3 กลุม่ (ภาพที่ 1) ได้แก่ 
 
      1.1  กลุ่ม Epigeics (Soil surface dwelling or Compost preferring species) เป็นไส้เดือนดิน
ที่อาศัยอยู่บริเวณหน้าดิน มีอัตราการแพร่พันธุ์สูง เติบโตได้รวดเร็ว กินเศษซากพืชเป็นอาหาร
ต้องการความชื้นพอเหมาะและแหล่งอาหารที่แน่นอน พบในเขตอบอุ่นมากกว่าเขตร้อนมี
ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพของดินมาก เนื่องจากมีบทบาทในการน าอินทรียวัตถุกลับมาใช้
ประโยชน์ได้อีก และท าให้เกิดสารที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ (Edwards and Burrows, 
1988) 

 
  1.2  กลุ่ม Endogeics (Topsoil dwelling species) ไส้เดือนดินกลุ่มนี้มีโพรงถาวรหรือกึ่ง
ถาวร พบในดินลึก 20 – 30 ซม. โดยขุดลึกลงไปในดินชั้นแร่ธาตุแล้วขุดขวางในชั้นนี้  ปลายโพรง
จะเปิดออกอีกด้านหนึ่ง เพื่อออกไปกินอาหารพวกใบไม้ และอินทรียวัตถุในดิน การขุดโพรงของ
ไส้เดือนดินท าให้เกิดการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน (Craswell, 1994) 
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  1.3  กลุ่ม Anecics (Subsoil dwelling species) ไส้เดือนดินกลุ่มนี้ขุดโพรงในดินชั้นล่างลึก
ถึง 3 เมตร สามารถขุดโพรงได้หลายทิศทางในดินชั้นบนเพื่อขึ้นมากินอาหาร (บรรจงศักดิ์, 2541) 

 

 
 
ภาพท่ี 1  การจ าแนกไส้เดือนดินตามลักษณะทางนิเวศวิทยา 

 
ท่ีมา: Fraser (2002) 
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2.  ลักษณะท่ัวไปของไส้เดือนดิน  
 

  2.1  ลักษณะภายนอก  
 

 ลักษณะภายนอกที่เด่นชัดของไส้เดือนดินคือการที่มีล าตัวเป็นปล้องตั้งแต่ส่วนหัวจนถึง
ส่วนท้าย มีรูปร่างเป็นรูปทรงกระบอก มีความยาว ในแต่ละชนิดไม่เท่ากัน เมื่อโตเต็มที่จะมีปล้อง
ประมาณ 120 ปล้อง แต่ละปล้องจะมีเดือยเล็กๆ เรียงอยู่โดยรอบปล้อง ไม่มีส่วนหัวที่ชัดเจน ไม่มีตา 
มีไคลเทลลัม ซึ่งจะเห็นได้ชัดในระยะสืบพันธุ์ และยังประกอบด้วยอวัยวะต่างๆที่ส าคัญ ดังนี้ (ภาพ
ที่ 2) 

 
  2.1.1  พรอสโตเมียม (Prostomium) มีลักษณะเป็นพูเนื้อที่ยืดหดได้ติดอยู่กับผิว 
ด้านบนของช่องปาก เป็นต าแหน่งหน้าสุดของไส้เดือนดิน ท าหน้าที่คล้ายริมฝีปาก  
(บพิธและนันทพร, 2538) 
 
   2.1.2  เพอริสโตเมียม (Peristomium) ส่วนน้ีนับเป็นปล้องแรกของไส้เดือนดิน  
มีลักษณะเป็นเน้ือบางๆ อยู่รอบช่องปากและยืดหดได้ 

 
 2.1.3 ช่องปาก อยู่ในปล่องที่ 1-3 เป็นช่องทางเข้าออกของอาหารเข้าสู่ร่างกายซึ่ง 
จะมีต่อมน้ าลายอยู่ในเยื่อบุช่องปากด้วย 

 
 2.1.4  เดือยหรือขน (Setae) จะมีลักษณะเป็นขนแข็งสั้น ซึ่งเป็นสารพวกไคติน  
ที่งอกออกมาบริเวณผนังชั้นนอก สามารถยืดหดหรือขยายได้ เดือยนี้มีหน้าที่ในการช่วยเร่ืองการยึด
เกาะและเคลื่อนที่ของไส้เดือนดิน 

 
 2.1.5  ช่องเปิดกลางหลัง (Dorsal pore) เป็นช่องเปิดขนาดเล็กตั้งอยู่ในร่องระหว่าง 
ปล้อง บริเวณแนวกลางหลัง ในร่องระหว่างปล้องแรกๆ บริเวณส่วนหัวจะไม่ค่อยพบช่องเปิด
ด้านหลัง ช่องเปิดดังกล่าวจะเชื่อมต่อกับช่องภายในล าตัวและของเหลวในช่องล าตัว มีหน้าที่ขับ
ของเหลวหรือเมือกภายในล าตัวออกมาช่วยล าตัวภายนอกชุ่มชื่น 
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 2.1.6  รูขับถ่ายของเสีย (Nephridiopore) เปน็รูส าหรับขับของเสียออกจากร่างกาย  
เป็นรูเปิดภายนอก ซึ่งมีอยู่เกือบทุกปล้อง ยกเว้น 3-4 ปล้องแรก  
 
 2.1.7  ช่องสืบพันธุ์เพศผู้ (Male pore) เป็นช่องส าหรับปล่อยสเปิร์ม จะมีอยู่ 1 คู่  
ตั้งอยู่บริเวณล าตัวด้านท้องหรือข้างท้อง ในแต่ละสายพันธุ์ช่องสืบพันธุ์อยู่ในปล้องที่ไม่เหมือนกัน 
มีลักษณะเป็นแอ่งคล้ายหลอดเล็กยาวเข้าไปภายใน 

 
  2.1.8  ช่องสืบพันธุ์เพศเมีย (Female pore) เป็นช่องส าหรับออกไข่ โดยทั่วไปมัก 
ตั้งอยู่ในปล้องถัดจากปล้องที่มีรังไข่ (Ovary) พบเพียง 1 คู่  ต าแหน่งที่ตั้งมักจะแตกต่างกันใน
ไส้เดือนแต่ละพันธุ์ 

 
 2.1.9  ช่องเปิดสเปิร์มมาทีกา (Spermathecal porse) เป็นช่องรับสเปิร์มจากไส้เดือน 
ดินคู่ผสมอีกตัวหนึ่งขณะมีการผสมพันธุ์แลกเปลี่ยนสเปิร์มซึ่งกันและกัน เมื่อรับสเปิร์มแล้วจะ
น าไปเก็บไว้ในถุงเก็บสเปิร์ม (Seminal receptacle) 

 
 2.1.10  ปุ่มยึดสืบพันธุ์ (Genital papilla) เป็นอวัยวะที่ช่วยในการยึดเกาะขณะที่ 
ไส้เดือนดินจับคู่ผสมพันธุ์กัน 

 
 2.1.11  ไคลเทลลัม (Clitellum) เป็นอวัยวะที่ใช้ในการสร้างไข่ขาวหุ้มไข่ และสร้าง 
เมือกโคคูน ไคลเทลลัมจะพบในไส้เดือนดินที่โตเต็มไวพร้อมที่ผสมพันธุ์แล้วเท่านั้น  

 
 2.1.12  ทวารหนัก (Anus) เป็นรูเปิดที่คอ่นข้างแคบเปิดออกในปล้องสุดท้าย 
ใช้ส าหรับขับกากอาหารที่ผ่านการย่อยและดูดซึมแล้วออกนอกล าตัว 
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ภาพท่ี 2  ลักษณะภายนอกไส้เดือนดิน Lumbricus sp. 
 

ท่ีมา: Brusca (1990); Kozloff (1990) 
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  2.2  ผนังตัวและซีลอม ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ (ภาพที่ 3) 
 
 2.2.1  Cuticle เป็นผนังชั้นนอกสุด เป็นแผ่นบางใสลอกออกจากตัวได้ง่าย  
(บพิธและนันทพร, 2541) 
 
  2.2.2  Epidermis เป็นชั้นถัดมาประกอบด้วยเนื้อเยื่อซึ่งมีต่อมขับเมือกท าให้ล าตัว 
ชุ่มชื้น ช่วยหล่อลื่นในเวลาเคลื่อนที่ (อานัฐ, 2549) 
 
 2.2.3  Circular muscle ประกอบด้วยใยกล้ามเนื้อที่เรียงตัวตามแนวเส้นรอบวงของ 
ล าตัว 
 
 2.2.4  Longitudinal muscle ประกอบด้วยใยกล้ามเนื้อที่เรียงตัวตามความยาวของ 
ล าตัว 
  
 2.2.5  Peritoneum เป็นเยื่อบางๆ บุอยู่ด้านในของ Longitudinal muscle 
 
 2.2.6  ซีลอม (Coelom) เป็นโพรงระหว่างผนังตัวกับท่อทางเดินอาหาร มีของเหลว 
คล้ายเมือก (Coelomic fluid) บรรจุอยู่ ภายในมีอวัยวะต่าง ๆ 
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ภาพท่ี 3  ผนังตัวและซีลอม 
 

ท่ีมา: Lutz (1986) 
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 2.3  การเคลื่อนที่ ไส้เดือนดินเคลื่อนที่ไปข้างหน้าอย่างช้าๆ โดยการหดและคลายตัวของ
กล้ามเนื้อ และใช้ Seta ช่วยในการยึดเกาะเพื่อให้ล าตัวเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (อานัฐ, 2549) 
นอกจากนี้การหดตัวของกล้ามเนื้อตามยาวเป็นสิ่งที่ส าคัญที่สุดส าหรับการขุดโพรง และขยายโพรง 
(บพิธและนันทพร, 2546) 

 
 2.4  ระบบย่อยอาหาร ประกอบด้วยท่อทางเดินอาหารที่มีลักษณะเป็นท่อยาว ประกอบด้วย
ช่องปาก (Buccal cavity) คอหอย (Pharynx) หลอดอาหาร (Esophagus) กระเพาะพักอาหาร (Crop) 
กระเพาะบด (Gizzard) ล าไส้ (Intestine) และรูเปิดทวาร (อานัฐ, 2549) อาหารของไส้เดือนดินเป็น
ซากเน่าเปื่อยของพืชและสัตว์ การกินอาหารจะกวาดอาหารเข้าสู่ช่องปากโดยการดูดของคอหอย ซึ่ง
เป็นกระเปาะมีกล้ามเนื้อหนามาก ทั้งนี้โพรสโทเมียมจะช่วยกวาดอาหารเข้าสู่ปาก อาหารผ่านคอ
หอยเข้ามายังหลอดอาหารซึ่งเป็นท่อแคบ ผนังของหลอดอาหารมีต่อมแคลซิเฟอรัส (Calciferous 
glands) ช่วยดึงอิออนของแคลเซียม (Calcium ion) จากกระแสเลือดเข้าสู่ท่อทางเดินอาหารเพื่อ
ไม่ให้แคลเซียมในเลือดมากเกินไป อาหารถูกส่งต่อไปยังกระเพาะพักอาหาร และกระเพาะบดเพื่อ
บดให้ละเอียด และส่งไปยังล าไส้ บริเวณนี้จะมีการย่อยอาหารและดูดซึมอาหารเอาไว้เพื่อส่งไป
เลี้ยงอวัยวะ (บพิธและนันทพร, 2547) (ภาพที่ 4) 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4  ระบบย่อยอาหารของ Lumbricus sp.   
 

ท่ีมา: Kozloff (1990) 
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 2.5  ระบบขับถ่าย อวัยวะขับถ่ายของเสียหลักในไส้เดือนดินคือ เนฟริเดีย (Nephridia) ซึ่ง
เป็น อวัยวะที่ท าหน้าที่แยกของเสียต่างๆออกจากของเหลวในช่องล าตัวของไส้เดือนดิน 
แต่ละปล้อง ของไส้เดือนดินจะมี Nephridia ที่เป็นท่อขดไปมาอยู่ปล้องละ 1 คู่ ท าหน้าที่รวบรวม
ของเหลวในช่องตัวจากปล้องที่อยู่ถัดไปทางด้านหน้าของล าตัว ของเหลวในช่องตัวจะเข้าทางปลาย
ท่อ Nephrostome ที่ มีซิเลียอยู่โดยรอบ แล้วไหลผ่านไปตามส่วนต่างๆของท่อ น้ าส่วนใหญ่พร้อม
ทั้งเกลือแร่บางชนิดที่ยังเป็นประโยชน์จะถูกดูดซึมกลับเข้าสู่กระแสเลือด ส่วนของเสียพวกไน
โตรจินัสเบสจะถูกขับออกสู่ภายนอกทางช่อง Nephridiopore ที่อยู่ทางด้านท้อง (ภาพที่ 5) 
 

 
 

ภาพท่ี 5  ระบบขับถ่าย 
 
ท่ีมา: Kozloff (1990) 
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 2.6  ระบบประสาท ประกอบสมองที่มีลักษณะเป็นสองพู เพราะเกิดจากปมประสาท
ด้านหน้าหลอดอาหารมาเชื่อมรวมกันอยู่เหนือหลอดอาหาร ปมประสาทสมอง 1 คู่ อยู่เหนือคอหอย
ปล้องที่ 3 เส้นประสาทรอบคอหอย 2 เส้น อ้อมรอบคอหอยข้างละเส้น เส้นประสาทใหญ่ด้านท้อง
จะมีปมประสาทที่ปล้องประจ าอยู่ทุกปล้อง ไส้เดือนดินยังไม่มีอวัยวะรับความรู้สึกใดๆ มีเพียง
เซลล์รับความรู้สึก (Sensory Cells) ที่กระจายอยู่บริเวณผิวหนัง โดยเซลล์รับความรู้สึกแต่ละเซลล์
จะมีขนเล็กๆ ยื่นออกมาเพื่อรับความรู้สึกจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ซึ่งเซลล์รับความรู้สึกเหล่านี้
เชื่อมต่อกับระบบประสาท นอกจากเซลล์รับความรู้สึกแล้ว ยังมีเซลล์รับแสง (Photoreceptor cells) 
ในชั้นของเอพิเดอร์มิส โดยจะมีมากบริเวณริมฝีปากบน ปล้องส่วนหัวและส่วนท้ายของล าตัว มี
หน้าที่รับความรู้สึกเกี่ยวกับแสงไปยังระบบประสาท ถ้ามีแสงสว่างมากเกินไปพวกมันจะเคลื่อนที่
หนีเข้าไปอยู่ในที่มืด (ภาพที่ 6) 

 

 
 
ภาพท่ี 6  ระบบประสาท 
 
ท่ีมา: Kozloff (1990) 
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3. ระบบหมุนเวียนของเลือด 
 

เลือดของไส้เดือนดินมีสีแดงของ Haemoglobin อยู่ในน้ าเลือด Haemoglobin นี้สร้างขึ้นมา
จาก Blood gland ที่กระจายอยู่บริเวณคอหอย ส่วนเม็ดเลือดไม่มีสีและเป็น Amoebocyte ซึ่งสร้าง
ขึ้นจาก Lymph gland และมีเส้นเลือดเป็นผู้น าเลือดไปยังส่วนต่างๆของร่างกายเช่นเดียวกับสัตว์
ชั้นสูง เช่น คน น่ันคือเป็น Closed circulatory system (บพิธและนันทพร, 2544)  

 
 ระบบการหมุนเวียนเลือดของไส้เดือนดินเป็นแบบระบบปิดที่ไม่แบ่งแยกเส้นเลือดแดง
และเส้นเลือดด า โดยไส้เดือนดินจะใช้เส้นเลือดในการกระจายเส้นเลือดไปทั่ วร่างกายโดยตรง ซึ่ง
ในระบบการล าเลียงเลือดของไส้เดือนประกอบด้วยเส้นเลือดหลักอยู่ 3 เส้นคือ เส้นเลือดกลางหลัง 
(Dorsal blood) เส้นเลือดใต้ล าไส้ (Ventral blood vessel) และเส้นเลือดด้านท้องและด้านข้างของ
เส้นประสาท (Subneural and lateral neural vessel) โดยเส้นเลือดทั้ง 3 จะทอดตัวไปตลอดความยาว
ของตัว นอกจากนี้จะมีเส้นเลือดด้านข้าง (Lateral vessel) ซึ่งเป็นเส้นเลือดเชื่อมระหว่างเลือดกลาง
หลังกับเส้นเลือดใต้ล าไส้ในช่วง 13 ปล้องแรก เป็นเส้นเลือดขยายใหญ่บีบหดตัวได้ดีมาก เรียกว่า 
หัวใจเทียม (Pseudoheart) (บพิธและนันทพร, 2538) 
 
4.  วัฏจักรชีวิต 

 
ไส้เดือนดินเป็นสัตว์ที่มีเพศรวม (Hermaphrodite) คือมีรังไข่และอัณฑะอยู่ในตัวเดียวกัน

บางพันธุ์สามารถผสมพันธุ์ภายในตัวเองได้ แต่โดยทั่วไปจะไม่ผสมในตัวเอง เนื่องจากต าแหน่ง
ของอวัยวะสืบพันธุ์ไม่เหมาะสม และมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ไม่พร้อมกัน (อานัฐ, 2549) การผสม
พันธุ์โดยไส้เดือนดิน 2 ตัว มาจับคู่แบบสลับหัวสลับหาง โดยช่องเพศตัวผู้ของตัวหนึ่งจะแนบกับถุง
รับอสุจิของอีกตัวหนึ่ง แล้วมีการแลกเปลี่ยนอสุจิกัน หลังจากนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงที่บริเวณไคล
เทลลัมเพื่อสร้างโคคูน (Cocoon) หรือถุงหุ้มไข่ ไข่ที่สุกจะถูกปล่อยเข้าสู่โคคูน เมื่อไส้เดือน
เคลื่อนที่ถอยหลังโคคูนจะเลื่อนไปทางด้านหน้า เมื่อผ่านไปถึงถุงรับอสุจิก็จะรับอสุจิเข้ามา แล้วเกิด
การปฏิสนธิภายในโคคูน ซึ่งเป็นการปฏิสนธินอกตัว เมื่อโคคูนหลุดจากตัวไส้เดือนดินจะหดตัว
เป็นถุงรูปไข่สีน้ าตาลหรือสีเหลืองเข้ม (ประสงค์ และ จิตเกษม, 2544) โคคูนของไส้เดือนดินแต่ละ
ชนิดจะมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือโคคูนของไส้เดือนดินยักษ์ 
(Megascolides australis) มีขนาดประมาณ 75 x 22 มิลลิเมตร (บพิธและนันทพร, 2546) ระยะเวลา
ในการฟักเป็นตัว อัตราการฟักจะแตกต่างกัน ไส้เดือนดินที่ฟักออกจากโคคูนในระยะแรกจะไม่มีสี 
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แต่เห็นเป็นสีแดงตลอดความยาวล าตัว เนื่องจากมีฮีโมโกลบินละลายอยู่ในน้ าเลือด ต่อมาจะเติบโต
เป็นลูกสีแดงเข้มขึ้น และกลายเป็นตัวเต็มวัยที่มีไคลเทลลัมต่อไป (อานัฐ, 2549) 
 
5.  ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน 

 
ไส้เดือนดินเป็นสัตว์ที่สามารถพบได้กระจายอยู่ทั่วโลก การน าไส้เดือนดินมาเพาะเลี้ยงเพื่อ

ท าปุ๋ยหมัก มีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของไส้เดือนดิน ได้แก่ 
 

 5.1  อุณหภูมิ มีผลต่อกิจกรรมของชีวิต กระบวนการเมแทบอลิซึมในร่างกาย การ
เจริญเติบโตการหายใจ การสืบพันธุ์ และจ านวนลูก (บพิธและนันทพร, 2541) ไส้เดือนดินที่อาศัย
อยู่ในเขตร้อนมีช่วงอุณหภูมิที่เหมาะส าหรับการเจริญเติบโตสูงกว่าไส้เดือนดินที่อาศัยอยู่ในเขต
อบอุ่นไส้เดือนดินแต่ละชนิดจะมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตแตกต่างกัน (อานัฐ,  2549) 
จากการศึกษาของ Viljoen and Reinecke (1992) พบว่า Eudrilus eugeniae สามารถมีชีวิตอยู่ได้ที่
อุณหภูมิมากกว่า 30 องศาเซลเซียส แต่ไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 12 องศาเซลเซียส 

 
 5.2  ความชื้น ไส้เดือนดินต้องการความชื้นอย่างเพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตโดยเฉพาะ
ไส้เดือนดินที่อาศัยอยู่ในมูลสัตว์ เช่น Eudrilus eugeniae และ Perionyx excavates ต้องการความชื้น
ประมาณร้อยละ 80 – 90 (อานัฐ, 2549) 
 
 5.3  ความเข้มข้นของเกลือแอมโมเนียและเกลืออนินทรีย์ ความเข้มข้นของเกลือแอมโมเนีย
ในวัสดุที่ใช้เลี้ยงไส้เดือนดินควรต่ ากว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อวัสดุเลี้ยง 1 กรัมและความเข้มข้นของ
เกลืออนินทรีย์ควรต่ ากว่าร้อยละ 5 (Edwards, 1977) 

 
 5.4  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไส้เดือนดินมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงของไฮโดรเจน
ไอออนมาก (บพิธและนันทพร, 2541)  
  
 5.5  ความมืด ไส้เดือนดินชอบอาศัยอยู่ในที่มืดมีแสงสว่างน้อย ในช่วงเวลากลางวันซึ่งมี
แสงสว่างมากและอุณหภูมิสูง ไส้เดือนดินจะมีการเคลื่อนไหวน้อย และเลื้อยหาอาหารอยู่ใต้ดินใน
ช่วงเวลากลางคืนจะมีกิจกรรมต่างๆ มากขึ้น (อานัฐ, 2549) 
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ปุ๋ยมูลไส้เดือน 
 

1.  ไส้เดือนดินกับการท าปุ๋ยหมัก 
 
มูลไส้เดือนดิน  (Castings, Cast, หรือ Vermicast) คือผลผลิตขั้นสุดท้ายจากกระบวนการ

กินหรือการย่อยสลายอินทรียวัตถุของไส้เดือนดิน ซึ่งจะท าให้ได้ปุ๋ย 2 แบบ คือ 1.ปุ๋ยแห้ง (Drying 
casting) เป็นมูลไส้เดือนดินที่มีระบบการระบายน้ าออกแล้ว ปุ๋ยที่ได้จะต้องไม่มีกลิ่น ไม่มีวัชพืชขึ้น 
และมีความชื้นในระดับที่พอเหมาะ อาจทดสอบโดยการใช้มือบีบและสามารถปั้นเป็นก้อนได้ ควร
ท าการพักปุ๋ยไว้ระยะหนึ่งก่อนที่จะบรรจุถุงหรือน าไปใช้ 2.ปุ๋ยน้ า (Liquid castings) เป็นส่วนน้ า
หรือของเหลวที่ระบายออกมาจากไส้เดือนดิน ของเหลวนี้จะมีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์และมีธาตุ
อาหารที่จ าเป็นต่อพืชอยู่ปริมาณมาก (Wilson, 1999) 

 
ปุ๋ยหมัก (Compost) หมายถึง ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่ได้จากการน าวัสดุอินทรีย์เหลือใช้มา

หมักรวมกัน แล้วปรับสภาพให้เกิดกระบวนการย่อยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์  จนกระทั่งได้
วัสดุที่คงทนต่อการย่อยสลาย สีน้ าตาลปนด า (ธงชัย, 2546) 

 
ปุ๋ยหมักชีวภาพโดยใช้ไส้เดือนดินหรือปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน (Vermicompost) หมายถึง การน า

ไส้เดือนดินมาช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุเพื่อให้เกิดปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดี ปุ๋ยหมักที่ได้อาจเรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า มูลของไส้เดือนดิน เพราะกระบวนการเป็นปุ๋ยหมักไม่ได้เกิดจากการย่อยสลายของ
จุลินทรีย์เหมือนปุ๋ยหมักทั่วไป แต่เกิดจากการกินของไส้เดือนดินแล้วขับถ่ายเป็นมูลออกมา ปุ๋ยหมัก
ชีวภาพที่ได้หรือมูลไส้เดือนดินนั้นมีลักษณะคล้ายกับดิน สีด าเข้ม เป็นเม็ดร่วน เหมาะที่จะน ามาใช้
เพื่อการเพาะปลูกหรือใช้เพื่อการปรับปรุงดิน เพราะปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างสูง ส่วนปริมาณ
ธาตุอาหารนั้นขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้ในการหมัก (ทัศนีย์, 2540) 
 
2.  ชนิดของไส้เดือนดินท่ีใช้ในการท าปุ๋ยหมัก 

 
ชนิดของไส้เดือนดินที่นิยมน ามาท าปุ๋ยหมักแบบอุตสาหกรรม ได้แก่ Eisenia fetida (Tiger 

worm) Eudrilus eugeniae (African night crawler) Perionyx excavatus และ Lumbricus rubellus 
จากการศึกษาของ Neuhauser et al. (1988) พบว่า Eisenia fetida, Eudrilus eugeniae และ Perionyx 
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excavatus เติบโตได้ดีที่อุณหภูมิระหว่าง 15 – 25 องศาเซลเซียส และผลิตโคคูนที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส  

 
Eisenia fetida นิยมน ามาเลี้ยงเพื่อท าปุ๋ยหมัก เนื่องจากเจริญเติบโตได้รวดเร็วและอยู่ในที่ที่

มีอินทรียวัตถุสูงได้ดี (Fraser, 2002) Garge et al. (2005) ศึกษาการเติบโตและการสืบพันธุ์ของ
ไส้เดือนดิน Eisenia fetida ในมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ มูลโค มูลควาย มูลม้า มูลลา มูลแกะ มูล
แพะ และมูลอูฐ พบว่าไส้เดือนดินชนิดนี้เจริญเติบโตได้รวดเร็วในมูลโค มูลแกะ มูลแพะ อัตราการ
เติบโตสูงสุด และมีน้ าหนักเพิ่มมากที่สุด คือ มูลแกะ มูลลา มูลควาย มูลแพะ มูลโค มูลม้า และมูล
อูฐตามล าดับ จ านวนโคคูนที่สร้างในแต่ละวันจ านวนมากที่สุดคือ มูลแกะ มูลโค มูลม้า มูลแพะมูล
อูฐ มูลลา และมูลควาย ตามล าดับ 

 
Eudrilus eugeniae สามารถเติบโตและสืบพันธุ์ได้อย่างรวดเร็วในมูลสัตว์ โดยเฉพาะมูลโค

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และมีความเหมาะสมในการท าปุ๋ยมูลไส้เดือนดินโดยเฉพาะประเทศ
ในเขตร้อน (Tropical climates) (Jorge et al., 2001) Eudrilus eugeniae สามารถเปลี่ยนอินทรียวัตถุ
เป็นปุ๋ยมูลไส้เดือนดินได้ โดยกินดินเพียงร้อยละ 10 กินอินทรียวัตถุถึงร้อยละ 90 (Nagavallemma 
et al., 2004) ในประเทศออสเตรเลียนิยมใช้ไส้เดือนดินชนิดนี้ในการย่อยสลายอินทรียวัตถุและท า
ปุ๋ยหมักมากขึ้น (Sherman, 1998) การน า Eudrilus eugeniae มาบ าบัดกากตะกอนแห้งจากศูนย์
ผลิตภัณฑ์นม ท าให้ได้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดีชนิดหนึ่ง (สุพาภรณ,์ 2549) 
 

Perionyx excavates มีประสิทธิภาพดีในการเปลี่ยนขยะอินทรีย์เป็นปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 
(Suthar, 2006) การเลี้ยง Perionyx excavatus ในส่วนผสมของมูลโคและเศษพืชผัก อัตราส่วน1:1 
พบว่าได้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินซึ่งมีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มขึ้น (Suthar, 
2007a) 

 
Pheretima peguana ไส้เดือนดินชนิดนี้เป็นไส้เดือนดินสีแดงที่พบได้ทั่วไปในทวีปเอเชีย 

รวมทั้งในประเทศไทย มีล าตัวกลมขนาดปานกลาง โดยมีขนาดใกล้เคียงกับไส้เดือนดินสายพันธุ์ 
แอฟริกัน ไนท์ ครอเลอร์ โดยพบในมูลวัวนม และใต้เศษหญ้าที่ตัดทิ้งในนาข้าว โดยอาศัยอยู่บริเวณ
ผิวดิน ไม่ขุดรูอยู่ในดินที่ลึกเหมือนกับไส้เดือนพันธุ์สีเทา ที่อาศัยอยู่ในสวนเปลือกผลไม้และอยู่ใน
ชั้นดินที่ลึกลงไป ชาวบ้านแถบภาคเหนือเรียกว่า “ขี้ตาแร่” ชาวบ้านมักจะน ามาใช้เป็นเหยื่อตกปลา 
ลักษณะพิเศษของไส้เดือนดินสายพันธุ์นี้คือ จะมีความตื่นตัว (Active) สูงมาก เมื่อสัมผัสถูกตัวมัน
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จะดิ้นอย่างรุนแรงและเคลื่อนที่หนีเร็วมาก นอกจากนี้ในการน ามาใช้ก าจัดขยะอินทรีย์พบว่า 
ไส้เดือนดินสายพันธุ์นี้จะสามารถก าจัดขยะอินทรีย์จ าพวกเศษผัก เปลือกผลไม้ได้อย่างรวดเร็ว 
นอกจากกินขยะอินทรีย์ได้อย่างรวดเร็วแล้ว ไส้เดือนดินสายพันธุ์นี้ยังมีอัตราการแพร่พันธุ์ได้สูง
มากด้วย ดังนั้นในการน าไส้เดือนดินมาใช้ก าจัดขยะในประเทศไทย ไส้เดือนดินสายพันธุ์ “ขี้ตาแร่” 
เป็นไส้เดือนสายพันธุ์ที่นับว่าเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยและหามาเลี้ยงได้ง่าย  
(อานัฐ, 2548) 

 
Lumbricus rubellus (Red worm, Blood worm, Red wiggler) ผิวล าตัวด้านบนมีสีแดง

น้ าตาลหรือแดงอมม่วง ด้านล่างมีสีเหลืองซีด เมื่อเติบโตเต็มที่จะมีความยาวประมาณ 3 นิ้ว เติบโต
ได้ดีที่อุณหภูมิ 18 – 23 องศาเซลเซียส (Lawrence, 1997) มีประสิทธิภาพในการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุหรือมูลสัตว์ได้ดี (Mertus, 1993) 
 
3.  วิธีการท าปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 

 
วิธีท าปุ๋ยมูลไส้เดือนดินท าได้หลายวิธีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ขึ้นกับเงินทุนแรงงาน 

และสภาพแวดล้อม โดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 วิธี คือ (บรรจงศักดิ์, 2541) 
 

 3.1  วิธีท าบนพื้นแบบประหยัด (Low – cost ground beds) โดยการเลี้ยงไส้เดือนดินร่วมกับ
เศษวัสดุที่กองไว้กลางแจ้ง กองปุ๋ยอาจสูงได้ถึง 50 เซนติเมตร มีการคลุมกองและระบายน้ าดี 

 
 3.2  วิธีท าในภาชนะ (Containers and boxes) โดยท าในภาชนะซึ่งเคลื่อนย้าย และหาที่วาง
ได้ง่าย แต่สิ้นเปลืองแรงงานในการเติมน้ าและวัสดุหมัก 

 
 3.3  แบบยกกองสูง (Raised bed, Continuous composting system) โดยยกกองปุ๋ยหมักให้
สูงจากพื้นดิน ใส่วัสดุหมักด้านบน สามารถน าปุ๋ยหมักที่ท าเสร็จแล้วออกทางด้านล่างได้ 
 

 
 
 



18 
 

Sherman (1998) ได้ส ารวจวิธีการผลิตปุ๋ยหมักโดยใช้ไส้เดือนดินในหลายๆ ประเทศ ดัง
ตัวอย่างจาก 3 ประเทศดังนี้  
 

1.  ประเทศคิวบา มีศูนย์ผลิตปุ๋ยหมักขนาดใหญ่ใช้วัสดุจากมูลวัวเป็นหลัก แต่ก็มีการใช้มูล
หมู มูลแกะ ชานอ้อย เศษเปลือกกาแฟ และเศษพืชอ่ืนๆ วัสดุเหล่านี้จะถูกหมักเป็นเวลา 15 - 30 วัน 
แล้วจึงน าไปให้ไส้เดือนดินย่อยโดยกองเป็นแถวยาวขนาดใหญ่ เมื่อการย่อยสลายสมบูรณ์ก็จะแยก
ไส้เดือนดินออกจากกองโดยใช้แทรกเตอร์แล้วน าไส้เดือนดินไปใช้ได้อีก ปุ๋ยหมักที่ได้จะใช้แทน
ปุ๋ยคอกกับยาสูบ ข้าวโพด มะเขือเทศ กระเทียม หอมหัวใหญ่ และพืชที่ปลูกในโรงเรือน  

 
2.  ประเทศสหรัฐอเมริกา มีบริษัทในเมืองโอเรกอนใช้ระบบอัตโนมัติในการผลิตปุ๋ยหมัก

โดยใช้ไส้เดือนดิน ตั้งแต่ ค.ศ. 1991 มีก าลังการผลิตโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากชุมชนในเมือง วันละ  
12 - 14 ตัน ระบบการผลิตเป็นแบบต่อเนื่อง มีพื้นที่ผิว 90 ตารางเมตร ภายในโรงเรือนที่ควบคุม
อุณหภูมิ โดยบริษัทจะคิดค่าเก็บขยะจากตัวเมืองในราคา 2600 บาท/ตัน แล้วขายปุ๋ยหมักในราคา 
1000 บาท/ตัน  

 
3.  ประเทศฝร่ังเศส ใช้ระบบอัตโนมัติทั้งสามารถรองรับขยะต่างๆได้ 20 ตัน/วัน โดยจะ

แยกวัสดุที่สามารถน ามาใช้หมุนเวียนได้ เช่น กระดาษ กระจก หรือโลหะ ออกจากกองขยะแล้วท า
การ percomposted ก่อนที่จะน ามาหมักโดยใช้ไส้เดือนดิน ชนิด Eisenia andrei ประมาณ 1000 - 
2000 ล้านตัว เป็นการผลิตปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพสูง ท าให้จ าหน่ายได้ง่าย 
 
4.  ประโยชน์และความส าคัญของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน (อานัฐ, 2549) 

 
4.1  ส่งเสริมการเกิดเม็ดดิน 
 
4.2  เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุแก่ดิน 
 
4.3  เพิ่มช่องว่างในดินให้การระบายน้ าและอากาศดียิ่งขึ้น 
 
4.4  ส่งเสริมความพรุนของผิวหน้าดิน ลดการจับตัวเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน 
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4.5  ช่วยให้ระบบรากพืชสามารถแพร่กระจายตัวในดินได้กว้าง 
 
4.6  เพิ่มขีดความสามารถในการดูดซับน้ าในดิน ท าให้ดินชุ่มขึ้น 
 
4.7  เพิ่มธาตุอาหารพืชให้แก่ดินโดยตรง เป็นแหล่งอาหารของสัตว์และจุลินทรีย์ดิน 
 
4.8  เพิ่มศักยภาพการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน 
 
4.9  ช่วยลดความเป็นพิษของธาตุอาหารพืชบางชนิดที่มีปริมาณมากเกินไป เช่น อลูมินัม 

และแมงกานีส 
 
4.10  ช่วยเพิ่มความต้านทานในการเปลี่ยนแปลงระดับความเป็นกรด -ด่าง (Buffer 

capacity) ท าให้การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นไม่เร็วเกินไปจนเป็นอันตรายต่อพืช 
 
4.11  ช่วยควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดิน เนื่องจากการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจะท าให้มี

ปริมาณจุลินทรีย์ที่สามารถขับสารพวกอัลคาลอยด์และกรดไขมันที่เป็นพิษต่อไส้เดือนฝอยได้
เพิ่มขึ้น  
 
5.  มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2550 
 
 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม เกษตรกรมีความจ าเป็นต้องใช้ปุ๋ยเป็น
อาหารพืชหรือบ ารุงดินเพื่อช่วยเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น แต่ในปัจจุบันปุ๋ยที่จ าหน่ายในท้องตลาดนั้น 
มักจะมีปุ๋ยปลอม ปุ๋ยผิดมาตรฐาน ปุ๋ยเสื่อมคุณภาพ ปริมาณธาตุอาหารพืชไม่ถูกต้องครบถ้วนตาม
ข้อความที่แจ้งไว้ในฉลาก เป็นการเอาเปรียบแก่เกษตรกร โดยไม่ค านึงถึงความเสียหายแก่ผู้
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม และยังเป็นการเสียหายแก่นโยบายการส่งเสริมการเกษตรของรัฐบาลอีก
ด้วย จึงจ าเป็นต้องมีกฎหมายว่าด้วยปุ๋ยเพื่อควบคุมการผลิต การขาย เพื่อรักษาผลประโยชน์ของ
เกษตรกร โดยมีหลักเกณท์พิจารณาปุ๋ยอินทรีย์ ดังนี้ 
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5.1  ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1 ของน้ าหนัก ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(Total P2O5) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของน้ าหนัก โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) ไม่น้อยกว่าร้อย
ละ 0.5 ของน้ าหนัก หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต่ ากว่า 2.0 ของน้ าหนัก 

 
5.2  ปริมาณอินทรียวัตถุรับรองไม่ต่ ากว่าร้อยละ 20 ของน้ าหนัก 

 
5.3  อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C: N ratio) ไม่เกิน 20:1 

 
5.4  การย่อยสลายสมบูรณ์ไม่น้อยกว่า ร้อยละ 80 

 
5.5  ค่าการน าไฟฟ้า (EC) ไมเ่กิน 10 เดซิซีเมนส์ /เมตร 

 
5.6  ปริมาณเกลือ (NaCl) ไม่เกิน ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก 

 
5.7  ขนาดปุ๋ยไม่เกิน 12.5×12.5 มิลลิเมตร  

 
5.8  ปริมาณหินและกรวดขนาดใหญ่กว่า 5 มิลลิเมตร ไม่เกินร้อยละ 2 ของน้ าหนัก  

 
5.9  ความชื้นไม่เกินร้อยละ 30 ของน้ าหนัก 

 
5.10  ต้องไม่พบพลาสติก แก้ว วัสดุมีคม และโลหะอ่ืนๆ 

 
5.11  ปริมาณสารเป็นพิษไม่เกินกว่าที่รัฐมนตรีประกาศก าหนด 
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ดาวเรือง 
 
1.  ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับดาวเรือง 

 
ดาวเรือง (Marigold) มีชื่อทางพฤกษศาตร์ว่า Tagetes ssp. เป็นพืชในวงศ์ Asteraceae มีถิ่น

ก าเนิดในแถบแม็กซิโกและอเมริกาใต้ (Still, 1980) มีใบแบบ pinnately เรียงตัวแบบ Opposite 
ลักษณะช่อดอกย่อยชั้นใน (disc florets) ดอกย่อยชั้นนอกเป็นดอกตัวเมีย (Pistilate) มีกลีบดอก 5 
กลีบ แต่ 3 กลีบจะติดเป็นแผ่นเดียวกัน อีก 2 กลีบ จะลดรูปเหลือเพียงขนเล็กๆ (Papus) 2 อันเรียง
กันอยู่รอบนอกของดอก ดอกย่อยชั้นในเป็นดอกสมบูรณ์เพศ (Perfact flower) กลีบดอกจะเชื่อม
ติดกันเป็นหลอดเล็กๆ ส่วนปลายจะแยกเป็น 5 แฉก จัดเรียงตัวกันแน่นอยู่บริเวณชั้นในของดอก 
(เทียมใจและคณะ, 2538) ดาวเรืองเป็นพืชที่ตอบสนองต่ออุณหภูมิและช่วงแสง อุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการออกดอกของดาวเรืองอยู่ในช่วง 15.6-18.3 องศาเซลเซียส แต่
ที่อุณหภูมิต่ า ตาดอกของดาวเรืองจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่อุณหภูมิสูง ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 29.4 
องศาเซลเซียส จะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของตาดอกด้วยและส าหรับช่วงแสงนั้นพบว่าสภาพวัน
ยาว (16 ชั่วโมง) จะท าให้มีการเจริญเติบโตทางล าต้นมาก ดอกจะบานช้าลงขณะที่ที่อยู่ในสภาพวัน
สั้น (9 ชั่วโมง) จะกระตุ้นดอกดาวเรืองออกดอกเร็วขึ้น (เกียรติเกษม, 2539)  

 
ปัจจุบันดาวเรืองเป็นไม้ดอกที่นิยมปลูกมาก เนื่องจากดาวเรืองเป็นดอกไม้ที่ปลูกและดูแล

รักษาง่าย เจริญเติบโตเร็ว ระยะเวลาให้ผลผลิตสั้น ดอกมีขนาดใหญ่ สีดอกสดใส สะดุดตา ใช้
ประโยชน์ได้กว้างขวาง อายุการใช้งานนาน มีโรคและแมลงน้อย และสามารถปลูกได้ทุกสภาพ
พื้นที่และตลอดปี (วิชิต, 2531) ดาวเรืองที่ปลูกในปัจจุบันมี 3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 

 
1.  ดาวเรืองอเมริกัน (American marigolds) เป็นดาวเรืองที่มีถิ่นก าเนิดอยู่ทางตะวันตกเฉียง

ใต้ของทวีปอเมริกา ล าต้นสูงตั้งแต่ 10 - 40 นิ้ว ดอกสีเหลือง ส้ม ทอง และขาว กลีบ ดอกซ้อนกัน
แน่น ดอกมีขนาดใหญ่ประมาณ 3 - 4 นิ้ว ดาวเรืองชนิดนี้มีหลายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เตี้ย สูงประมาณ 
10 - 14 นิ้ว ได้แก่ พันธุ์ ปาปาย่า (Papaya) ไพน์แอปเปิล (Pineaple) ปัมพ์กิน(Pumpkin) เป็นต้น 
พันธุ์สูงปานกลาง สูงประมาณ 14 - 16นิ้ว ได้แก่ พันธุ์อะพอลโล(Apollo) ไวกิ่ง (Ziking) มูนช๊อต 
(Moonshot) เป็นต้น พันธุ์สูง สูงประมาณ 16 - 36 นิ้ว ได้แก่ พันธุ์ดับเบิ้ลอีเกิล (Double Egle) ดับ
บลูน (Doubloon) ดาวเรืองประเภทนี้เหมาะที่จะปลูกเป็นไม้ตัดดอก  
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2.  ดาวเรืองฝร่ังเศส (French marigolds) ดาวเรืองฝร่ังเศสเป็นดาวเรืองต้นเล็ก ต้นเป็นพุ่ม
เตี้ยๆ สูงประมาณ 6 - 12 นิ้ว ดอกสีเหลือง ส้ม ทอง น้ าตาลอมแดง และสีแดง ดอกมีขนาดเล็ก
ประมาณ 1.5 นิ้ว นิยมปลูกประดับในแปลงมากกว่าปลูกเพื่อตัดดอก เนื่องจากมีกานดอกสั้น 
นอกจากนี้ยังเป็นดาวเรืองที่สามารถลดปริมาณไส้เดือนฝอยที่ท าให้เกิดอาการรากปมในรากพืชได้  
ตัวอย่างดาวเรืองฝร่ังเศส ได้แก่ พันธุ์ดอกชั้นเดียว ดอกมีขนาด 1.5 - 2 นิ้ว ได้แก่ พันธุ์เรด มาเรตต้า 
(Red Marietta) นอธตี้ มาเรตต้า (Naughty Marietta) เอสปานา (Espana) ลีโอปาร์ด (Leopard) เป็น
ต้น พันธุ์ดอกซ้อน ดอกมีขนาดต้ังแต่ 1.5 - 3 นิ้ว ได้แก่ พันธุ์ควีน โซเฟีย (Queen Sophia ) สการ์เลต 
โซเฟีย (Scarlet Sophia) โกลเด้น เกต (Golden Gate ) 

 
3.  ดาวเรืองพันธุ์ลูกผสม (Mule marigolds หรือ Afro American marigolds) เป็นดาวเรือง

ลูกผสมระหว่างดาวเรืองอเมริกันและดาวเรืองฝร่ังเศส โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าลักษณะความ
แข็งแรง ดอกใหญ่ และมีกลีบซ้อนมากของดาวเรืองอเมริกัน รวมเข้ากับลักษณะต้นเตี้ยทรงพุ่ม
กะทัดรัด ของดาวเรืองฝร่ังเศส ดาวเรืองลูกผสมให้ดอกเร็วมาก คือเพียง 5 สัปดาห์หลังจากเพาะ
เมล็ดดอกมีขนาด 2 - 3 นิ้ว ดอกดกและอยู่กับต้นได้ดี ดาวเรืองชนิดนี้มีข้อเสียก็คือเมล็ดจะลีบ ไม่
สามารถน ามาเพาะให้เป็นต้นใหม่ได้จึงเรียกว่า ดาวเรืองล่อ เช่นเดียวกับการผสมม้ากับลามีลูก
ออกมาเรียกว่า ล่อ ซึ่งเป็นหมันจึงท าให้เมล็ดมีราคาแพงมาก และการปลูกดาวเรืองด้วยเมล็ดชนิดนี้ 
ควรใช้เมล็ดในปริมาณ 2 เท่าของจ านวนที่ต้องการ เนื่องจากเมล็ดมีเปอร์เซ็นความงอกต่ า  ดาวเรือง
ลูกผสมที่นิยมปลูกมีอยู่หลายพันธุ์ คือ พันธุ์นักเก็ต (Nugget) ไฟร์เวิร์ก (Fireworks) เรดเซเว่น สตาร์
(Red Sevenstar) และโชว์โบ๊ต (Showboat)  
 
2.  การปลูกดาวเรือง 
  

การปลูก รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยเคมีสูตรต่ าๆ เช่น 10-20-10 หรือ 15-15-15 หรือ 16-16-16 
หรือใกล้เคียง หลุมละ 1 ช้อนชา เกลี่ยดินกลบเม็ดปุ๋ยเล็กน้อย เพียงเพื่อไม่ให้รากดาวเรืองสัมผัสกับ
ปุ๋ยโดยตรง เพราะจะท าให้ใบไหม้อันเป็นเหตุให้ต้นเหี่ยวและตาย ถอดถุงออกก่อนปลูก ปลูกหลุม
ละ 1 ต้น กลบดินให้เสมอใบเลี้ยงหรือสูงกว่าใบเลี้ยงเล็กน้อย รดน้ าให้ชุ่ม ถ้าปลูกจากต้นกล้า  
ใน 1-2 วันแรก รดน้ าวันละ 2 - 3 คร้ัง เพื่อประคองไม่ให้ต้นเหี่ยว หลังจากรากงอกและต้นตั้งตัวได้
แล้วตาความจ าเป็น ถ้าหลีกเลี่ยงไม่ให้น้ าเปียกดอกไม้จะดีที่สุด เพราะดอกดาวเรืองขณะบานจะอุ้ม
น้ าท าให้คอดอก หัก และดอกเน่าก่อนตัดขาย  
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3.  การปฏิบัติดูแลรักษาท่ัวไป 

3.1  การรดน้ า ในช่วงแรกคือตั้งแต่เร่ิมปลูกถึงอายุ 7 วัน ควรรดน้ าวันละ 2 คร้ัง เช้าและเย็น
หลังจากนั้นรดน้ าวันละคร้ังในตอนเช้าก็พอ และในช่วงที่ดอกเร่ิมบานจะต้องระวังอย่าให้น้ าถูก
ดอกดาวเรือง เพราะจะท าให้ดอกเสียหายและถูกเชื้อโรคเข้าท าลายได้ง่าย 

3.2  การใส่ปุ๋ย เมื่อดาวเรืองมีอายุ 15 และ 25 วัน ควรใส่ปุ๋ย สูตร 15-15-15 อัตรา 1 ช้อนชา/
หลุม และเมื่อดาวเรืองมีอายุ 35 และ 45 วัน ควรใส่ปุ๋ยสูตร15-24-12 อัตรา 1 ช้อนชา/หลุม เช่นกัน 
การใส่ปุ๋ยควรใส่ให้ห่างโคนต้นประมาณ 6 นิ้ว โดยฝังลงในดินประมาณคร่ึงนิ้ว จากนั้นควรพรวน
ดินรอบๆ โคนต้นและกลบโคนต้นไว้ การใส่ปุ๋ยทุกคร้ังจะต้องรดน้ าให้โชกเสมอ 

3.3  การปลิดยอด นิยมเรียกว่า การเด็ดตุ้มหรือการแต่งตุ้ม ท าเพื่อให้ดาวเรืองแตกพุ่มและ
จะท าให้ดอกดาวเรืองมีขนาดใหญ่ การปลิดยอดนี้ควรท าเมื่อดาวเรืองมีอายุ 21 - 25 วันซึ่งเป็นระยะ
ที่ดาวเรือง มีใบจริงขนาดใหญ่ประมาณ 4 คู่ และส่วนยอดมีใบเล็กๆ ประมาณ 1 - 2 คู่ วิธีการปลิด
ยอดท าได้โดยใช้มือซ้ายจับใบคู่บนสุดที่ต้องการเหลือไว้แล้วใช้มือขวาดึงส่วนยอดลงทางด้านข้าง  
เพื่อให้ยอดหลุดออกมา ไม่ควรเด็ดยอด เพราะจะท าให้ส่วนตาของยอดเหลือติดอยู่  ซึ่งจะเจริญเป็น
ดอกในภายหลัง ท าให้ดอกไม่เป็นไปตามก าหนด คือดอกบานไม่พร้อมกันและมีขนาดเล็ก ปกติ
ดาวเรือง ต้นหนึ่งควรไว้ดอกประมาณ 8 ดอก จึงจะได้ดอกที่มีคุณภาพ 

3.4  การปลิดตาข้าง หลังจากการปลิดตายอดประมาณ 1 สัปดาห์ ตาข้างจะเร่ิมแตกขึ้นใหม่ 
เมื่อดอกที่ยอดมีขนาดประมาณเท่าเมล็ดข้าวโพด ให้ปลิดตาข้างออกให้หมด เพื่อไม่ให้ตาข้างเจริญ
เป็นดอก ซึ่งจะท าให้ดอกที่ยอดมีขนาดใหญ่ ก้านดอกยาว และมีขนาดสม่ าเสมอ 

4 .   การตัดดอก 

ก่อนตัดดอกดาวเรืองเพื่อน าไปจ าหน่าย ประมาณ 2 - 3 วัน ควรใช้น้ าตาลทราย 2 ช้อนโต๊ะ
ผสมน้ า 15 ลิตร ฉีดพ่นใบดาวเรือง ด้านบนและด้านล่าง จะท าให้ก้านดอกแข็งแรงขึ้น จากนั้นจึง
ทยอยตัดดอก อายุของดาวเรืองที่สามารถตัดดอกขายได้คือประมาณ 55 - 65 วันหรือให้สังเกตจาก
ดอกที่ยังมีกลีบดอกตรงกลางเป็นสีเขียว จะอยู่ได้นานกว่าดอกที่บานทั้งหมด ในการตัดดอกนั้นควร
ตัดให้ชิดโคนกิ่งให้มากที่สุด จะท าให้ก้านดอกที่ติดมามีขนาดยาว 
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5.  การใช้ประโยชน์   
 

5.1  ปลูกประดับเพื่อความสวยงาม เหมาะส าหรับปลูกเพื่อประดับอาคารบ้านเรือนและ
สถานที่ต่าง ๆ  
 
    5.2  ปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ในการป้องกันแมลง เน่ืองจากดาวเรืองเป็นสารที่มีกลิ่นเหม็น 
(ฉุน) แมลงไม่ชอบ จึงสามารถใช้เป็นเกราะป้องกันแมลงให้แก่พืชอ่ืนๆ ด้วย 
 
    5.3  ปลูกเพื่อจ าหน่าย 
 
6.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
อัมพร (2545) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยหมักชีวภาพจากไส้เดือนดินที่มีต่อการเจริญเติบโตของ

พืช โดยทดสอบกับดอกซ่อนกลิ่นและผักคะน้า ซึ่งมีต าหรับการทดลองทั้งหมด 6 ต าหรับการ
ทดลอง คือ ไม่ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยน้ าหมักชีวภาพ (ปุ๋ยน้ า) ใส่ปุ๋ยเคมี ใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยน้ า และใส่ปุ๋ยเคมี
ร่วมกับปุ๋ยแห้ง  พบว่า ในระยะการเจริญเติบโตของใบ (Vegetative phase) การใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-
15-15 จะท าให้ซ่อนกลิ่นแตกใบและหน่อเร็วที่สุด และมีจ านวนใบมากที่สุด ในระยะการ
เจริญเติบโตทางดอก (Reproductive phase) พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 14-14-21 ร่วมกับปุ๋ยแห้ง ท า
ให้ช่อนกลิ่นมีจ านวนดอกต่อช่อสูงสุด กรรมวิธีการใส่ปุ๋ยน้ าจะท าให้ซ่อนกลิ่นมีความยาวก้านดอก
มากที่สุด ส าหรับการเจริญเติบโตของผักคะน้า พบว่า ทั้ง 6 ต าหรับทดลองท าให้จ านวนใบ ความ
กว้างใบ ความยาวก้านใบและความสูงต้นของผักคะน้าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อ
พิจารณาอัตราการดูดใช้ไนโตรเจนของผักคะน้า พบว่า ปุ๋ยแห้งมีประสิทธิภาพสูงใกล้เคียงกับปุ๋ยยู
เรีย  

 
สมพร (2551) การผลิตปุ๋ยหมักโดยไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae และ Perionyx 

excavatus จากการผสมมูลโคนมและเศษหญ้า คุณสมบัติของปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน  Eudrilus 
eugeniae และไส้เดือนดิน Perionyx excavatus ซึ่งเลี้ยงในอัตราส่วนผสมของมูลโคนมและเศษหญ้า
ที่แตกต่างกัน พบว่า มีความเป็นกรดและด่าง ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
เพิ่มขึ้น โดยปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยหมัก 
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ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน และอัตราส่วนคาร์บอนไนโตรเจนของปุ๋ยหมักจากมูล
ไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae และปุ๋ยหมักจากมูลไส้เดือนดิน Perionyx excavatus มีปริมาณลดลง   

 
Tomati et al. (1983) ได้ท าการทดสอบปุ๋ยหมักจากขยะอินทรีย์ที่ได้จากการใช้ไส้เดือนดิน

ย่อยสลาย ไปใช้ทดสอบการเจริญเติบโตของพืชจ าพวกพืชสวนประดับ พบว่า การเจริญของพืชที่
ทดสอบดีมาก และได้น าปุ๋ยหมักดังกล่าวมาทดสอบหาธาตุอาหารพืช พบว่า ปุ๋ยหมักดังกล่าวมี
ส่วนประกอบของสารเร่งราก สารเร่งให้เกิดดอกและท าให้ปล้องยาว ส าหรับพืชสวนประดับที่ได้
ท าศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ประกอบด้วย พิทูเนียและบีโกเนีย ในการทดลองได้ใช้ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินเปรียบเทียบผลกับ ออกซิน จิบเบอเรลลินและไซโตไคนิน ที่ใส่ลงไปในพืชที่ปลูกแต่ละ
กลุ่ม พบว่า การเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกในกระถางที่เติมปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจะแสดงลักษณะ
เช่นเดียวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมในกระถางอื่นๆ และนอกจากนี้ยังขยายการทดลองไป
ยังพืชอ่ืนๆ เช่น ธัญพืชและเห็ด 

 
Satchell et al. (1984) ได้ศึกษาถึงการมีปฏิสัมพันธ์ของไส้เดือนดินกับจุลินทรีย์ดิน พบว่า 

กิจกรรมและจ านวนของจุลินทรีย์ดินที่สร้างกรดฟอสฟาเตสได้เพิ่มขึ้นใกล้ๆกับบริเวณมูลของ
ไส้เดือนดินในดินจึงสรุปว่า การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินในการปรับปรุงดิน สามารถเพิ่มปริมาณของ
ฟอสฟอรัสในดินได้  

 
Edwards and Burrows (1988) ได้รายงานว่า เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน

กับปุ๋ยหมักโดยวิธีดั้งเดิมและอาหารเสริมที่ใช้ในการเจริญเติบโตของพืชที่ผลิตเพื่อการค้าที่มีการใช้
ธาตุอาหารสังเคราะห์ พบว่า ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินมีส่วนประกอบของธาตุอาหารสูงกว่า และท าให้พืช
มีการเจริญเติบโตดีกว่า อาจเนื่องมาจากปุ๋ยมูลไส้เดือนดินมีโครงสร้างที่ดีกว่า มีฮอร์โมนเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช ซึ่งช่วยเพิ่มระดับของเอ็นไซม์ในดินและมีปริมาณจุลินทรีย์สูง  
 

Atiyeh et al. (2001) ได้ท าการศึกษาการใช้ปุ๋ยหมักมูลสุกรเป็นวัสดุใช้ปูรองพื้นในการปลูก
พืชสวน เพื่อดูผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการเจริญเติบโตของพืช พบว่าในกรรมวิธีที่รด
น้ าเพียงอย่างเดียวท าให้ ความพรุนทั้งหมด, ช่องว่างอากาศ, pH และความเข้มข้นของแอมโมเนียม
ทั้งหมดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ หลังจากการแทนที่ Metro-Mix 360 ด้วยปุ๋ยหมักจากมูลสุกรใน
ปริมาณที่เท่ากัน ในทางตรงกันข้ามความหนาแน่นรวม  ความจุ และค่าการน าไฟฟ้า กิจกรรมของ
จุลินทรีย์ และความเข้มข้นของไนเตรทเพิ่มขึ้นตามตวามเข้มข้นที่เพิ่มขึ้นของปุ๋ยหมักมูลสุกร แต่
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มะเขือเทศที่ปลูกในกระถางที่มีปุ๋ยหมักมูลสุกร 100% มีการเจริญเติบโตลดลง อาจจะเป็นผลมาจาก
ความเข้มข้นของเกลือที่สูงในปุ๋ยหมักมูลสุกร และความพรุนและการระบายอากาศไม่ดี มะเขือเทศ
มีการเจริญเติบโตสูงที่สุดหลังจากแทนที่ Metro-Mix 360 ด้วยปุ๋ยหมักมูลสุกรในระหว่าง  25% และ 
50% ซึ่งการใช้ปุ๋ยหมักมูลสุกร ร่วมกับปุ๋ยน้ า จะมีการเจริญเติบโตมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย ใน
ส่วนผสมเหล่านี้มีผลท าให้มีการเพิ่มขึ้นของความพรุน  การกักเก็บอากาศและน้ า และสารตั้งต้นที่มี
ส่วนประกอบไนเตรตสูง ซึ่งท าให้เนื่อเยื่อพืชมีการดูดซึมไนโตรเจนเพิ่มขึ้น มีผลให้การเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มขึ้น   

 
Atiyeh et al. (2002) ได้ศึกษาผลกระทบของการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของดาวเรือง พบว่า ดาวเรืองมีการเจริญเติบโตสูงที่สุดในการทดลองที่มีการผสม
ระหว่าง Metro-Mix 360 ที่มีปุ๋ยมูลไส้เดือนดินดิน 30% และ 40% และมีการเจริญโตต่ าที่สุด ในการ
ทดลองที่มีการผสมระหว่าง Metro-Mix 360 ที่มีปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 90% และ 100% ดอกตูมพบมาก
ที่สุดในการทดลองที่มีปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 40% และพบดอกตูมเพียงเล็กน้อยในการทดลองที่มีปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดิน 100% ดอกดาวเรืองที่เจริญเติบโตใน Metro-Mix 360 ที่มีปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 90% และ 
100% มีจ านวนน้อยมากและมีขนาดเล็กกว่าการทดลองที่ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 20%, 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80% และ 90% และรากจะมีขนาดใหญ่กว่าการปลูกใน control ในทุกๆการ
ทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจะช่วยเพิ่มความเข้มข้นของไนเตรต – ไนโตรเจน ของเนื้อเยื่อ
ใบในระยะออกดอก การที่ดาวเรืองมีการเจริญเติบโตและผลผลิตเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากการใส่ 
Metro-Mix 360 ร่วมกับปุ๋ยมูลไส้เดือนดินอาจจะอธิบายโดยใช้ปัจจัยทางธาตุอาหาร ปัจจัยอ่ืนๆ เช่น 
ตัวควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant-growth regulators) และ Humate  

 
Rajbir Singh et al. (2002) ศึกษาการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินดินที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต

ความผิดปกติทางสรีรวิทยา ผลผลิตของผลและคุณภาพของสตรอเบอร์ร่ีพันธุ์ Chandler โดยใช้ปุ๋ย
มูลไส้เดือนดิน 4 ระดับ คือ 2.5, 5, 7.5 และ 10 ตัน/เฮกแตร์ แล้วเสริมด้วยปุ๋ยอนินทรีย์  เพื่อให้ความ
ต้องการปุ๋ยของสตอเบอร์ร่ีสมดุล ภายใต้บริเวณที่มีสภาพกึ่งแห้งแล้งของอินเดียทางตอนเหนือ การ
ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจะเพิ่มการแผ่กระจายของพืช 10.7% พื้นที่ใบ 23.1% และ dry matter 20.7% 
และเพิ่มผลผลิตทั้งหมด 32.7% การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินในอัตราสูงๆ จะลดการเกิดความผิดปกติ
ทางสรีรวิทยา เช่น โรคผิวเผือก 16.1 - 4.5% และการเกิดราเทา 10.4 - 2.1% ในสตรอเบอร์ร่ี ซึ่งปุ๋ย
มูลไส้เดือนดินมีบทบาทส าคัญในการลดลงของความผิดปกติและการเกิดโรคเช่น Botrytis rot และ
ท าให้มีผลผลิตออกสู่ตลาดเพิ่มขึ้นสูงถึง 58.6% ผลสตรอเบอร์ร่ีที่เก็บจากต้นที่ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
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จะดูเต่งตึง มี TSS สูงขึ้น ปริมาณกรด Ascorbic สูงขึ้น และความเป็นกรดลดลง และมีสีสด ค่าต่างๆ
เหล่านี้มีความเกี่ยวเนื่องกับปริมาณการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินและผลลัพท์ที่ดีที่สุดคือ 7.5 ตัน/เฮกแตร์ 
อย่างไรก็ตามปริมาณการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่มากกว่านี้ไม่มีอิทธิพลต่อค่าต่างๆเหล่านี้  

 
Arancon et al. (2005) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากมูลสัตว์ เศษอาหาร และ

เศษกระดาษ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพริกในสภาพไร่นา พบว่าการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
และปุ๋ยคอกจะท าให้การเจริญเติบโตของพริกเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน (เศษ
กระดาษ เศษอาหาร มูลสัตว์) จะท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพริกเพิ่มขึ้นมาก แต่ควรใช้
ในอัตราที่เหมาะสม โดยสิ่งที่ท าให้ผลผลิตดีขึ้นนั้นมาจากสมบัติทางชีววิทยา เช่น การเพิ่มขึ้นของ
มวลชีพจุลินทรีย์ และปริมาณของธาตุอาหารหลักซึ่งจะท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของพริก
เพิ่มขึ้นด้วย 

 
Alam et al. (2007) ได้ท าการศึกษาผลจากการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินและปุ๋ยเคมีต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง พบว่า การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่อัตรา 2.5, 5 และ10 ตัน/
เฮกตาร์ ร่วมกับการใช้ผลเคมี 50 และ 100% มีผลท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตของมันฝร่ัง
เพิ่มขึ้น 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
1.  วัสดุทดลอง 

 
1.1  สัตว์ทดลอง 

 
    ไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae (African night crawler) ไส้เดือนดินชนิด Perionyx 

excavatus (Blue worm) และไส้เดือนดินชนิด Pheretima peguana (ขี้ตาแร่) ใช้ชนิดละ 4 กิโลกรัม 
รวม 12 กิโลกรัม 
 

1.2  วัสดุที่ใช้เลี้ยงไส้เดือน 
  

      1.2.1  บ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร จ านวน 12 บ่อ 
  

      1.2.2  มูลสุกร จ านวน 60 กิโลกรัม 
  

      1.2.3  ขุยมะพร้าว จ านวน 60 กิโลกรัม 
  

      1.2.4  อาหารที่ใช้ส าหรับเลี้ยงไส้เดือน ได้แก่ 
         

 1.2.4.1  เศษผักใบ ใช้ กะหล่ าปีและผักกาดหอม อัตราส่วน 1:1 
          

 1.2.4.2  เศษผักหัว ใช้ แครอท  
          

 1. 2.4.3  เปลือกผลไม้ ใช้ เปลือกแตงโมและเปลือกมะละกอ อัตราส่วน 1:1 
           

 1.2.4.4  เศษอาหาร ใช้ เศษอาหารจากโรงอาหารกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์   
บางเขน 
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1.3  ต้นดาวเรือง พันธุ์ลูกผสม 
 
1.4  ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 และปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 

 
2.  อุปกรณ์ 
 

2.1  กระถางดินเผาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว   
 

2.2  ดินผสม 
 
2.3  อุปกรณ์วัดความสูงและวัดขนาดส าหรับบันทึกการเจริญเติบโตของพืช 

 
2.4  อุปกรณ์เก็บตัวอย่างพืช 

 
2.5  อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ตัวอย่างดินและปุ๋ยในห้องปฏิบัติการ 
 
2.6  โปรแกรมส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS version 17.0 

 
วิธีการ 

 
การศึกษาผลของวัสดุเหลือใช้อินทรีย์และพันธุ์ไส้เดือนดินต่อสมบัติของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน

ที่ใช้ปลูกดาวเรือง ประกอบด้วย 2 การทดลอง ดังนี้ 
 

1.  การทดลองท่ี 1 
     

การศึกษาการผลิตปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชในปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
ชนิดต่างๆ  
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1.1  การวางแผนการทดลอง 
 
วางแผนการทดลองแบบ 3×4 factorial in Randomized Complete Block จ านวน 3 ซ้ า 

ปัจจัยที่ศึกษามีจ านวน 2 ปัจจัย ปัจจัยที่ 1 คือ พันธุ์ไส้เดือนดินจ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ 1) Eudrilus 
eugeniae (African night crawler) 2) Perionyx excavatus (Blue worm) และ 3) Pheretima peguana 
(ขี้ตาแร่) ปัจจัยที่ 2 คือ ชนิดของอาหารที่ใช้เลี้ยงไส้เดือนดิน ได้แก่ 1) เศษผักใบ 2) เศษผักหัว 3) 

เปลือกผลไม้ และ 4) เศษอาหาร  
 

      1.2  การเลี้ยงไส้เดือนดิน 
   

 ผสมมูลสุกรอัตรา 5 กิโลกรัมและขุยมะพร้าวอัตรา 5 กิโลกรัมลงในบ่อซีเมนต์ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 80 เซนติเมตร คลุกให้เข้ากันเพื่อใช้เป็นวัสดุรองพื้น แล้วรดน้ าให้เกิ ดความชื้น
พอประมาณ 
 

 น าไส้เดือนดินลงเลี้ยงในบ่อที่เตรียมไว้อัตรา 1 กิโลกรัม/บ่อ/พันธุ์ ให้อาหารไส้เดือนดิน
แต่ละชนิดอัตรา 1 กิโลกรัมต่อบ่อ โดยให้อาหารไส้เดือนดินแต่ละชนิดทุก 4 วัน รดน้ าอัตรา 1 ลิตร
ต่อบ่อต่อเมื่อมีการให้อาหารเลี้ยงไส้เดือนเพื่อรักษาความชื้น เมื่อเลี้ยงไส้เดือนเป็นเวลา 4 เดือน จะ
ได้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่สมบูรณ์ จากนั้นคัดแยกตัวไส้เดือนออกจากปุ๋ยมูลไส้เดือนดินแล้ว  น าปุ๋ยมูล
ไส้เดือนไปผึ่งให้แห้งในที่ร่ม น าปุ๋ยที่ได้ไปวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหาร และน าปุ๋ย
ไส้เดือนดินไปทดสอบกับต้นดาวเรืองในการทดลองที่ 2  
 
   1.3  การศึกษาสมบัติของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 
   
 1.3.1  ไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 1965) 
  
 1.3.2  ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 ย่อยสลายโดย H2SO4-Na2SO4-Se Mixture และวิเคราะห์
ปริมาณโดยวิธี Colorimetric (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2542) 
 1.3.3  โพแทสเซียมในรูป K2O ย่อยสลายโดย H2SO4-Na2SO4-Se Mixture และ
วิเคราะห์ปริมาณโดยวิธี Atomic adsorption spectrophotometer (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2542) 
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 1.3.4  อินทรียวัตถุ (Organic matter) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C: N ratio) 
โดยประยุกต์ใช้วิธี Walkley and Black (Walkley and Black, 1934; ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551)  
   
 1.3.5  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้อัตราส่วนปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน/น้ าเท่ากับ 1:5 
(ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
  
 1.3.6  ค่าการน าไฟฟ้า (EC) โดยใช้อัตราส่วนปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน/น้ าเท่ากับ 1:6 แล้ววัด
ค่า EC ด้วยเคร่ือง Electrical Conductivity (Talsma, 1968; Loveday et al., 1972) 
 
    1.4  การวิเคาระห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) 

เพื่อหาค่า F-value และค่าทางสถิติอ่ืนๆ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan’s new 
multiple range test) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
  

2.  การทดลองท่ี 2 
 
 การศึกษาผลจากการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดที่ผลิตได้ ต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต
ของต้นดาวเรืองที่ปลูกในกระถางและผลต่อสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของดินหลังปลูก 
 
    2.1  การวางแผนการทดลอง 
 
 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCB) จ านวน 3 ซ้ า มีทั้งหมด 14 
กรรมวิธี ดังนี ้

 
 กรรมวิธีที่  1  ไม่ใส่ปุ๋ย  

 
 กรรมวิธีที่  2  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักใบ อัตรา 50 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  3  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักใบ อัตรา 100 กรัม/กระถาง 



32 
 

 
 กรรมวิธีที่  4  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักใบ อัตรา 150 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  5  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักหัว อัตรา 50 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  6  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักหัว อัตรา 100 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  7  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษผักหัว อัตรา 150 กรัม/กระถาง  

 
 กรรมวิธีที่  8  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเปลือกเปลือกผลไม้ อัตรา 50 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  9  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเปลือกเปลือกผลไม้ อัตรา 100 กรัม/กระถาง 
 
 กรรมวิธีที่  10  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเปลือกเปลือกผลไม้ อัตรา 150 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  11  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษอาหาร อัตรา 50 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  12  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษอาหาร อัตรา 100 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  13  ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเศษอาหาร อัตรา 150 กรัม/กระถาง 

 
 กรรมวิธีที่  14  ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง  
 

ท าการทดลองกับปุ๋ยไส้เดือนดิน 2 ชนิดคือ Eudrilus eugeniae และ Perionyx excavates 
ชนิดละ 14 กรรมวิธี 
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  2.2  การเตรียมตัวอย่างดิน 
   
  น าดินผสมมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม เก็บเศษซากพืชออก ย่อยดินให้ละเอียดแล้วผสมคลุกเคล้า
กัน เสร็จแล้วแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ใช้ในการวิเคราะห์และศึกษาในห้องปฏิบัติการ โดยจะ
ย่อยดินให้ละเอียดผ่านตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร และส่วนที่ 2 ใช้ปลูกพืชทดสอบในกระถางที่
วางไว้ในโรงเรือนทดลอง 
 

2.3  สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของดินที่ใช้ในการทดลอง 
 

 2.3.1  วัดค่า pH โดยใช้เคร่ืองวัด pH meter อัตราส่วนระหว่างดิน/น้ า เท่ากับ 1:1 
(ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
 

 2.3.2  สภาพการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) อัตราส่วนดิน/น้ า   1:5 และ
วิเคราะห์ค่าโดยใช้ Electrical conductivity meter (Jackson, 1958) และปรับเป็น ECe โดยคูณด้วย 
6.4 (Talsma, 1968; Loveday et al., 1972) 
    
 2.3.3  ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (Total nitrogen) โดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 
1965) 
 
 2.3.4  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available phosphorus) สกัดโดยวิธี Bray II และ
วิเคราะห์ปริมาณโดยวิธี Colorimetric (ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
    
 2.3.5 โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Available potassium) โดยสกัดด้วย 1 N 
NH4OAc pH 7.0 และวิเคราะห์ปริมาณด้วย Atomic absorption spectrophotometer (ทัศนีย์ และ จง
รักษ์, 2551) 
 
 2.3.6 อินทรียวัตถุในดิน (Organic matter) โดยวิธี Walkley and Black Titration 
(Walkey and Black, 1934; ทัศนีย์ และ จงรักษ์, 2551) 
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 2.3.7 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation exchange capacity: CEC) โดยวิธีชะล้าง
แคตไออนด้วยสารลลาย 1 M NH4OAc pH 7 และแทนที่แคตไอออนของแอมโมเนียมไอออนด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ (10%) ในสภาพที่เป็นกรด แล้วกลั่นหาปริมาณแอมโมเนียมไอออน 
จากนั้นค านวณหาค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
 

2.4  การปลูกและการดูแลรักษาต้นดาวเรือง 
 
 น าตัวอย่างดินที่เตรียมไว้ใส่กระถาง กระถางละ 8 กิโลกรัมผสมกับปุ๋ยมูลไส้เดือนดินตาม

กรรมวิธี ที่ก าหนดไว้ในแผนการทดลอง ยกเว้นกรรมวิธีควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินและใส่
ปุ๋ยเคมี ปลูกดาวเรือง จ านวน 1 ต้น/กระถาง ในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี ท าการใส่ปุ๋ยสูตร 16-16-16 
อัตรา 10 กรัม/กระถาง เมื่อดาวเรืองมีอายุ 15 วันหลังย้ายปลูก และอัตรา 10 กรัม/กระถาง เมื่อ
ดาวเรืองมีอายุ 35 วันหลังย้ายปลูก รดด้วยน้ าทุกวันและก าจัดวัชพืชโดยการถอนด้วยมือตลอดการ
เจริญเติบโตของต้นดาวเรือง 
 

2.5  การเก็บข้อมูล 
  
 2.5.1  ความสูงของล าต้น (เซนติเมตร) โดยวัดจากโคนต้นถึงปลายยอด 

 
 2.5.2  ขนาดล าต้น (เซนติเมตร) ใช้เวอร์เนีย คาลิปเปอร์ (vernier caliper) วัดบริเวณ

โคนต้น โดยสูงจากดิน 1 เซนติเมตร   
  
 2.5.3  ความกว้างและความยาวใบ  

 
 2.5.4  จ านวนกิ่งต่อต้น 
  

 2.5.5  ขนาดทรงพุ่ม 
 

 2.5.6  น้ าหนักต้นสดและต้นแห้ง 
 

 2.5.7  น้ าหนักดอก 
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2.6  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง น ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance) 

เพื่อหาค่า F-value และค่าทางสถิติอ่ืนๆ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี DMRT (Duncan’s new 
multiple range test) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
 
3.  สถานท่ีในการท าการทดลอง 

 
ศูนย์ผลิตผลโครงการหลวง มูลนิธิโครงการหลวง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 

 
 ห้องปฏิบัติการและเรือนทดลองภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน กรุงเทพมหานครฯ 
 
4.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

ตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2553 
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ผลและวิจารณ์ 
 

การทดลองท่ี 1  

 
การศึกษาการผลิตปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชในปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน

ชนิดต่างๆ มีผลการทดลอง ดังนี ้
 
1.  สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 
 

ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 3 ชนิด พบว่า 
 
ความเป็นกรด-ด่างในปุ๋ยที่ได้จากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates มีค่าความเป็นกรด-

ด่างสูงสุดเท่ากับ 6.5 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae โดยมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.4 และโดยไส้เดือนดิน Pheretima peguana มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ  
6.1 (ตารางที่ 1) 

 
อินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae มีอินทรียวัตถุสูงสุดเท่ากับ 

44.1% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Perionyx excavates โดยมี
อินทรียวัตถุเท่ากับ 40.9% และปุ๋ยมูลไส้เดือนดินดิน Pheretima peguana ที่มีอินทรียวัตถุเท่ากับ 
39.4% (ตารางที่ 2) 

 
ค่าการน าไฟฟ้าในปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน 3 ชนิด มีค่าการน าไฟฟ้าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

โดยปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 4.6 dS m-1 
ส่วนปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Pheretima peguana โดยมีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 4.3 และปุ๋ยหมักจาก
ไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae โดยมีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 4.2 dS m-1  (ตารางที่ 3) 
 

ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates มีไนโตรเจน
ทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 0.42% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน  Pheretima 
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peguana โดยมีไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.39% และปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae 
โดยมีไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.34% (ตารางที่ 4) 

 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในรูป P2O5 ในปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates  และ 

ไส้เดือนดิน Pheretima peguana มีฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 2.55% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ
ปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae โดยมีฟอสฟอรัสเท่ากับ 2.36% (ตารางที่ 5) 
 

โพแทสเซียมทั้งหมดในรูป K2O ในปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน 3 ชนิด มีโพแทสเซียมทั้งหมด
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Perionyx excavates มีโพแทสเซียมทั้งหมด
สูงสุดเท่ากับ 1.19% ส่วนปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Eudrilus eugeniae มีโพแทสเซียมเท่ากับ 1.16 
และปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Pheretima peguana มีโพแทสเซียมเท่ากับ 1.14% (ตารางที่ 6) 

 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ โดยปุ๋ยหมัก

จากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates มีธาตุอาหารหลักสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยหมักจาก
ไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae และปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Pheretima peguana  ซึ่ง
ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.42% ฟอสฟอรัสทั้งหมดในรูป P2O5 เท่ากับ 2.55% โพแทสเซียม
ทั้งหมดในรูป K2O เท่ากับ 1.19% และค่าความเป็นกรด-ด่างสูงสุดเท่ากับ 6.5 และปุ๋ยหมักจาก
ไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae มีอินทรียวัตถุสูงสุดเท่ากับ 44.1% ดังนั้นจากสมบัติดังกล่าวจึง
เลือกปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates และปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด Eudrilus 
eugeniae มาทดลองกับต้นดาวเรืองเนื่องจากมีสมบัติทางเคมีที่ดีกว่าปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดินชนิด 
Pheretima peguana 
 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยวัสดุทั้ง   
4 ชนิด พบว่า  

 
ค่าความเป็นกรด-ด่างในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักหัวและเปลือกผลไม้จะมีค่าความ

เป็นกรด-ด่างสูงสุดเท่ากับ 7.0 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการเลี้ยงด้วยผักใบและเศษอาหาร โดย
มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5.7  
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อินทรียวัตถุในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักใบสูงสุดมีอินทรียวัตถุเท่ากับ  43.7 % แต่ไม่
แตกต่างกับเลี้ยงด้วยเศษอาหารโดยมีอินทรียวัตถุเท่ากับ 42.1% แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการ
เลี้ยงด้วยผักหัวมีอินทรียวัตถุเท่ากับ 40.3% และเลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้มีอินทรียวัตถุเท่ากับ 39.7% 

 
ค่าการน าไฟฟ้าในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยวัสดุทั้ง 4 ชนิด มีค่าการน าไฟฟ้าไม่แตกต่าง

กันทางสถิติ โดยการเลี้ยงด้วยเศษอาหารมีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 4.8 dS m-1 ส่วนการเลี้ยงด้วย
เปลือกผลไม้มีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 4.5 dS m-1 เลี้ยงด้วยผักใบมีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 4.3 dS m-1 
และเลี้ยงด้วยผักหัวมีค่าการน าไฟฟ้าเท่ากับ 3.9 dS m-1 ตามล าดับ 
 

ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักใบมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด
เท่ากับ 0.41% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการเลี้ยงด้วยผักหัวโดยมีไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 
0.39% เลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้และเศษอาหารโดยมีไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากับ 0.37%  

 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในรูป P2O5 ในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักหัวมีฟอสฟอรัสทั้งหมด

สูงสุดเท่ากับ 2.98% แตกต่างอย่างมีกับการเลี้ยงด้วยผักใบโดยมีฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 2.83%
เลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้โดยมีฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 2.26% และเลี้ยงด้วยเศษอาหารโดยมี
ฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 1.9% 

 
โพแทสเซียมทั้งหมดในรูป K2O ในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ เลี้ ยงด้วยเปลือกผลไม้มี

โพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 1.55% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการเลี้ยงด้วยผักหัวโดยมี
โพแทสเซียมเท่ากับ 1.41% เลี้ยงด้วยผักใบโดยมีโพแทสเซียมเท่ากับ 0.93% และเลี้ยงด้วยเศษ
อาหารโดยมีโพแทสเซียมเท่ากับ 0.78%  

 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยวัสดุทั้ง 4 ชนิด 

ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักใบจะมีอินทรียวัตถุและไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 43.7 
และ 0.41% ตามล าดับ ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยผักหัวฟอสฟอรัสทั้งหมดในรูป  P2O5 เฉลี่ย
สูงสุดเท่ากับ 2.98% และปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้จะมีโพแทสเซียมทั้งหมดในรูป 
K2O เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 1.55% ส่วนปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เลี้ยงด้วยเศษอาหารจะมีฟอสฟอรัสทั้งหมด
และโพแทสเซียมทั้งหมดน้อยที่สุด 
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จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินของไส้เดือนดิน 3 ชนิด ที่
เลี้ยงด้วยอาหาร 4 ชนิด ไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae ที่เลี้ยงด้วยผักใบจะมีอินทรียวัตถุสูงสุด
เท่ากับ 45.6% ปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน Perionyx excavates ที่เลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้ มีค่าความเป็น
กรด-ด่างสูงสุดเท่ากับ 7.5  เลี้ยงด้วยผักหัวมีฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงสุดในรูป P2O5 เท่ากับ 3.35% 
และเลี้ยงด้วยเปลือกผลไม้จะมีโพแทสเซียมทั้งหมดสูงสุดในรูป K2O เท่ากับ 1.53% ไส้เดือนดิน
ชนิด Pheretima peguana ที่เลี้ยงด้วยผักหัวจะมีค่าการน าไฟฟ้าน้อยสุดเท่ากับ 3.5 dS m-1 ที่เลี้ยงด้วย
ผักใบมีไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุดเท่ากับ 0.44% 
 
ตารางท่ี 1  ค่าความเป็นกรด-ด่างในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

 

pH 

ชนิดไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร Means 

Eudrilus eugeniae 5.8 6.8 7.0 5.9 6.42 b 
Perionyx excavates 5.8 7.2 7.5 5.6 6.58 a 
Pheretima peguana 5.4 7.0 6.4 5.7 6.16 c 
Means 5.72 b 7.03 a 7.02 a 6.77 b  
CV (%) 2.1 

 
    

F-test (Earthworm) ** 
 

   
F-test (Food) **       
F-test (Earthworm*Food) **     
 
** = P ≤ 0.01   
Means of the same letter in the same column and row are not significantly different at P ≤ 0.01 
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ตารางท่ี 2  ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

 

OM (%) 

ชนิดไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร Means 

Eudrilus eugeniae 45.6 42.0 44.7 44.1 44.08 a 
Perionyx excavates 43.8 40.2 38.1 41.4 40.86 b 
Pheretima peguana 41.6 36.8 38.3 40.7 39.35 c 
Means 43.65 a 39.66 b 40.35 b 39.06 a  
CV (%) 4.5 

 
    

F-test (Earthworm) ** 
 

   
F-test (Food) **       
F-test (Earthworm*Food) ns     
 
ns = not significant, ** = P ≤ 0.01   
Means of the same letter in the same column and row are not significantly different at P ≤ 0.01 

OM มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ ≤ 20% dS m-1 (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
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ตารางท่ี 3  ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

 

 EC (dS m-1) 

ชนิดไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร 

Eudrilus eugeniae 4.9 4 3.9 4 
Perionyx excavates 4.1 4.3 4.9 5.3 
Pheretima peguana 3.9 3.5 4.7 5.1 
CV (%)     21.1   
F-test (Earthworm) ns   
F-test (Food) ns 

 F-test (Earthworm*Food) ns   
 
ns = not significant  
EC มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์  ≤ 10 dS m-1 (กรมวชิาการเกษตร, 2550) 
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ตารางท่ี 4  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

 

Total N (%) 

ชนิดไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร Means 

Eudrilus eugeniae 0.36 0.33 0.34 0.36 0.35 c 
Perionyx excavates 0.43 0.4 0.41 0.43 0.42 a 
Pheretima peguana 0.44 0.38 0.37 0.38 0.40 b 
Means 0.41 a 0.37 c 0.38 bc 0.39 b  
CV (%) 4.9 

 
    

F-test (Earthworm) ** 
 

   
F-test (Food) **       
F-test (Earthworm*Food) Ns     
 
ns = not significant, ** = P ≤ 0.01   
Means of the same letter in the same column and row are not significantly different at P ≤ 0.01 

มาตราฐานไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ1 ของน้ าหนัก (กรมวิชาการ
เกษตร, 2550) 
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ตารางท่ี 5  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

 

Total P2O5 (%) 

ชนดิไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร Means 

Eudrilus eugeniae 2.6 2.63 2.06 2.17 2.37 b 
Perionyx excavates 3.12 3.35 2.17 1.57 2.56 a 
Pheretima peguana 2.76 2.96 2.54 1.96 2.56 a 
Means 2.83 b 2.98 a 2.26 c 1.90 d  
CV (%) 3.4 

 
    

F-test (Earthworm) ** 
 

   
F-test (Food) **       
F-test (Earthworm*Food) **     
 
** = P ≤ 0.01   
Means of the same letter in the same column and row are not significantly different at P ≤ 0.01 

มาตราฐานฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของน้ าหนกั (กรมวิชาการ
เกษตร, 2550) 
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ตารางท่ี 6  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดต่างๆ  
 

  Total K2O (%) 

ชนิดไส้เดือนดิน ผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้ อาหาร 

Eudrilus eugeniae 1.05 1.44 1.47 0.7 
Perionyx excavates 0.92 1.48 1.53 0.85 
Pheretima peguana 0.81 1.3 1.67 0.8 
Means 0.93 c 1.41 b 1.56 a 0.79 a 
CV (%) 6.6 

 
   

F-test (Earthworm) ns 
 F-test (Food) ** 
 F-test (Earthworm*Food) **   

 

ns = not significant, ** = P ≤ 0.01   
Means of the same letter in the same column and row are not significantly different at P≤0.01 

มาตราฐานโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของน้ าหนัก (กรมวิชาการ
เกษตร, 2550) 
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จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน 3 พันธุ์ คือพันธุ์ Eudrilus 
eugeniae (African night crawler) พันธุ์ Perionyx excavatus (Blue worm) และพันธุ์ Pheretima 
peguana (ขี้ตาแร่) ที่น ามาเลี้ยงโดยเศษขยะอินทรีย์ 4 ชนิด คือ 1) เศษผักใบ ใช้กะหล่ าปลีและ
ผักกาดแก้ว 2) เศษผักหัว ใช้แครอท 3) เปลือกผลไม้ ใช้เปลือกแตงโมและเปลือกมะละกอ และ  
4) เศษอาหาร พบว่า สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในปุ๋ยหมักที่ผลิตจากไส้เดือน 3 พันธุ์ มีสมบัติ
ทางเคมีและธาตุอาหารอยู่ในระดับสูงเมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์ทั่วไป เนื่องจะมีกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้และน้ าย่อยของไส้เดือนในกระบวนการย่อยสลายขยะอินทรีย์ มีการขับเมือก 
ของเหลว เอนไซม์ และเนื้อเยื่อที่ตายแล้วออกมา (Suthar, 2007b) จึงท าให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์ที่มี
คุณภาพสูง จากการทดลองพบฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด และปริมาณอินทรียวัตถุ 
ในปริมาณสูงเท่ากับ 3.35% 1.67% และ 45.6% ซึ่งกรมวิชาการได้ก าหนดมาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม
พระราชบัญญัติ พ.ศ.2550 ต้องมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมดไม่
น้อยกว่า 0.5% ตามล าดับ ปริมาณอินทรียวัตถุไม่น้อยกว่า 20% ค่าการน าไฟฟ้าไม่เกิน 6 dS m-1 และ
สอดคล้องกับสมพร (2551) ได้รายงานสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของปุ๋ยหมักจากไส้เดือนดิน 
Eudrilus eugeniae และ Perionyx excavatus ว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 2.37% และ1.81% 
ปริมาณอินทรียวัตุ 39.48% และ 38.73% ค่าความเป็นกรด-ด่าง 8.14 และ 8.60 บรรจงศักดิ์ (2541) 
รายงานว่าเศษวัสดุที่ผ่านการหมักโดยไส้เดือนดินมักมีค่าความเป็นด่างมากกว่าเป็นกลาง พิทยากร 
ลิ้มทอง (ม.ป.ป.) รายงานว่ากระบวนการย่อยสลายปุ๋ยหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-
ด่าง โดยจะเป็นด่าง เล็กน้อยประมาณ 7.5-8.5 เนื่องจากโปรตีนถูกย่อยสลายและมีการปลดปล่อย
แอมโมเนียออกมา 
 

การทดลองท่ี 2 
 

ผลจากศึกษาการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิดที่ผลิตได้ ต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของ
ต้นดาวเรืองที่ปลูกในกระถางและผลต่อสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารของดินหลังปลูก ดังนี ้
 
1.  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินก่อนการทดลอง 

 
จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินเหนียวก่อนการทดลอง พบว่าในดินผสม

มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในระดับปานกลางเท่ากับ 1.1% ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
อยู่ในระดับสูงมากเท่ากับ 50 mg kg-1 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับสูงเท่ากับ 91 
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mg kg-1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ ามากเท่ากับ 3.3% ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3.5 จัดเป็น
กรดจัดมาก ค่าการน าไฟฟ้าอยู่ในระดับต่ าเท่ากับ 0.2 dS m-1 ซึ่งเป็นระดับที่พืชทุกชนิดสามารถ
เจริญเติบโตได้ตามปกติ และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนอยู่ในระดับสูงมากเท่ากับ 33 cmol 
kg-1 (ตารางที่ 7) 
 
  ตารางท่ี 7  ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืชในดินก่อนการทดลอง 
 

สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารพืช ค่าวิเคราะห์ 

     ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 1.1 

     ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (mg kg-1) 50 

     โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (mg kg-1) 91 

     อินทรียวัตถุ (%) 3.3 

     ความเป็นกรด-ด่าง (1:1) 3.5 

     การน าไฟฟ้า (1:5) (dS m-1) 0.2 

     ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cmol kg-1) 33 
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2.  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด 
Eudrilus eugeniae  
 
 จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
ชนิด Eudrilus eugeniae ได้ผลดังนี ้(ตารางที่ 8) 

 
ไนโตรเจนทั้งหมด  การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักใบอัตรา 200 กรัม/กระถาง แตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง กับทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยที่เหลือและไม่ใส่ปุ๋ย การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินใน
กรรมวิธีดังกล่าวมีไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงสุดเท่ากับ 0.16% ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง มีไนโตรเจนทั้งหมดในดินเท่ากับ 0.1% และ 0.12% 
ตามล าดับ  

 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักใบอัตรา 200 กรัม/กระถาง 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากกรรมวิธีที่อื่นๆ โดยมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด
เท่ากับ 758.33 mg kg-1 ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีสูตร มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เท่ากับ 
230 และ 271.67 mg kg-1 ตามล าดับ 

 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ การใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 20 กรัม/กระถาง ท าให้มีโพแทสเซียมสูง

กว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง กรรมวิธีดังกล่าวท าให้ดินมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
สูงสุดเท่ากับ 384.07 mg kg-1 ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เท่ากับ 76.07 mg kg-1   

 
 อินทรียวัตถุ พบว่า ทุกกรรมวิธีการทดลอง ยกเว้นการใส่ปุ๋ยหมักจากเศษผักหัวอัตรา 100 

กรัม/กระถาง ท าให้มีอินทรียวัตถุในดินสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งโดยพบว่าการใส่ปุ๋ย
หมักจากเศษผักหัวอัตรา 200 กรัม/กระถาง เปลือกผลไม้อัตรา 100 กรัม/กระถาง และเศษอาหาร
อัตรา 150 กรัม/กระถาง มีอินทรียวัตถุสูงสุดเท่ากับ 6.3% ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีมี
อินทรียวัตถุเพียง 3.6%  
 

ความเป็นกรด-ด่าง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักหัวอัตรา 150 กรัม/กระถาง  และ
จากปุ๋ยจากเปลือกผลไม้อัตรา 150 กรัม/กระถาง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง โดยการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน
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ดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 150 กรัม/กระถาง มีค่าความเป็นกรด-ด่างในดินหลังการทดลองสูงสุด
เท่ากับ 7.3 ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี มีค่าความเป็นกรด-ด่างในดินเท่ากับ 6.3 และ 5.9 
ตามล าดับ 

 
ค่าการน าไฟฟ้า การใส่ปุ๋ยเคมีท าให้ดินมีค่าการน าไฟฟ้าสูงกว่าทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ยมูล

ไส้เดือนดินและไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.96 dS m-1 ขณะที่การใส่ปุ๋ยจาก
เศษอาหารอัตรา 100 กรัม/กระถาง ท าให้ดินมีค่าการน าไฟฟ้าต่ าสุด 0.27 dS m-1 

 
ค่าความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 200 กรัม/

กระถาง มีค่าความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี อย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่ง โดยมีค่าความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกเท่ากับ 38 cmol kg-1 
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ตารางท่ี 8  อิทธิพลของกรรมวิธีทดลองต่อสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองเมื่อใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae  
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Total N 
(%) 

Avai.P 
(mg kg-1) 

Avai.K 
(mg kg-1) 

OM 
(%) 

pH 
 

EC 
(dS m-1) 

CEC 
(cmol kg-1) 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.10 b 230 cdef 76 b 3.6 b 6.3 cd 0.36 b 32 de 
ผักใบ_100 0.11 b 153 cdefg 76 b 5.3 ab 6.9 abc 0.40 b 35 abcde 
ผักใบ_150 0.12 b 260 cd 83 b 5.7 a 6.7 abc 0.39 b 36 abcd 
ผักใบ_200 0.16 a 758 a 141 b 5.5 a 6.9 abc 0.43 b 38 a 
ผักหัว_100 0.09 b 126 efg 88 b 4.8 ab 6.9 abc 0.34 b 34 bcde 
ผักหัว_150 0.11 b 247 cde 111 b 6.2 a 7.2 a 0.31 b 34 bcde 
ผักหัว_200 0.11 b 436 b 147 b 6.3 a 7.0 ab 0.36 b 37 abc 
เปลือกผลไม้_100 0.10 b 115 fg 96 b 6.3 a 6.9 abc 0.50 b 31 e 
เปลือกผลไม้_150 0.10 b 139 defg 94 b 5.6 a 7.3 a 0.40 b 35 abcde 
เปลือกผลไม้_200 0.12 b 213 cdefg 100 b 6.0 a 6.9 abc 0.33 b 35 abcde 
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ตารางท่ี 8  (ต่อ) 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Total N 
(%) 

Avai.P 
(mg kg-1) 

Avai.K 
(mg kg-1) 

OM 
(%) 

pH 
 

EC 
(dS m-1) 

CEC 
(cmol kg-1) 

เศษอาหาร_100 0.09 b 59 g 82 b 4.9 ab 6.6 bc 0.27 b 36 abcd 
เศษอาหาร_150 0.12 b 150 cdefg 85 b 6.3 a 6.6 abc 0.33 b 38 ab 
เศษอาหาร_200 0.12 b 161 cdefg 92 b 5.1 ab 6.8 abc 0.37 b 35 abcde 
ปุ๋ยเคมี 0.12 b 271 c 384 a 3.6 b 5.9 d 0.96 a 33 cde 
Mean 0.112 237.45 118.6 5.38 6.78 0.412 35.4 
F-test ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0 20.9 27.97 12.95 4.93 24.27 6.07 
 
** significant at 0.01; ns = p>0.1 by DMRT   
Means of the same letter in the same column are not significantly different at P≤ 0.01         
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3. ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด 

Perionyx excavates  
 

จากการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
ชนิด Perionyx excavates ได้ผลดังนี้ (ตารางที่ 9) 

 
ไนโตรเจนทั้งหมด การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษวัสดุอินทรีย์ทุกชนิดและทุก

อัตรา ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี มีไนโตรเจนทั้งหมดในดินไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินจากเศษอาหารอัตรา 100 กรัม/กระถาง และไม่ใส่ปุ๋ยมีไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงสุด
เท่ากับ 0.15% 

 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากผักใบและผักหัวอัตรา 200

กรัม/กระถาง และปุ๋ยจากเปลือกผลไม้อัตรา 150 และ 200 กรัม/กระถาง มีฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ในดินสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี ใส่ปุ๋ยจากเศษอาหารและไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการ
ใส่ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากผักหัวอัตรา 200 กรัม/กระถาง มีฟอสฟอรัสในดินสูงสุดเท่ากับ 840 mg kg-1 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเท่ากับ 35 และ 77 mg kg-1 
ตามล าดับ 

 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเปลือกผลไม้อัตรา 200 

กรัม/กระถาง มีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินสูงกว่ากรรมวิธีทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
โดยมีค่าเท่ากับ 351 และ 346 mg kg-1 ตามล าดับ ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีมีค่าเพียง 206 และ 
268 mg kg-1 ตามล าดับ 

 
อินทรียวัตถุ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา  200 กรัม/กระถาง มี

อินทรียวัตถุในดินหลังการทดลองสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยการใส่
ปุ๋ยจากผักใบอัตรา 200 กรัม/กระถาง มีอินทรียวัตถุสูงสุดเท่ากับ 5.89% ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่
ปุ๋ยเคมีสูตรมีค่าเพียง 4.0 และ 3.72% ตามล าดับ 
 

ความเป็นกรด-ด่าง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 200 กรัม/กระถาง ให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยมีความเป็นกรด-
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ด่างสูงสุด เท่ากับ 6.3 ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี ดินมีความเป็นกรด-ด่าง 5.1 และ 4.8 
ตามล าดับ 

 
การน าไฟฟ้าของสารละลายดิน การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักใบอัตรา 150 กรัม/กระถาง 

ใส่ปุ๋ยจากผักหัวอัตรา 200 กรัม/กระถาง ดินมีค่าการน าไฟฟ้าสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง โดยมีค่าเท่ากับ 0.48 และ 0.47 dS m-1 ตามล าดับ ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยใส่ปุ๋ยเคมีค่าเท่ากับ 
0.26 และ 0.34 dS m-1  

 
ความจุแลกเปลี่ยนประจุบวก การใส่ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษอาหารอัตรา 200 กรัม/กระถาง 

ท าให้ดินมีความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง นอกจากนี้ยังพบว่า
การใส่ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษอาหารอัตรา 200 กรัม/กระถาง ใส่ปุ๋ยจากเศษผักหัวอัตรา 150 และ 200 
กรัม/กระถาง ยังท าให้ดินมีความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  
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ตารางท่ี 9  อิทธิพลของกรรมวิธีการทดลองต่อสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavatus  
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Total N 
(%) 

Avai.P 
(mg kg-1) 

Avai.K 
(mg kg-1) 

OM 
(%) 

pH 
 

EC 
(dS m) 

CEC 
(cmol kg-1) 

ไม่ใส่ปุ๋ย 0.15 36 g 206 fg 4.00 fg 5.1 bc 0.26 de 38 b 
ผักใบ_100 0.12 119 fg 200 fg 4.52 def 5.5 abc 0.25 e 44 b 
ผักใบ_150 0.12 260 de 247 cdefg 5.22 bc 6.1 ab 0.48 a 46 ab 
ผักใบ_200 0.12 722 b 283 bcd 5.89 a 6.3 a 0.38 abcd 39 b 
ผักหัว_100 0.12 186 ef 197 g 4.36 ef 5.8 abc 0.40 abc 37 b 
ผักหัว_150 0.13 259 de 294 abc 4.81 cde 5.5 abc 0.38 abc 50 ab 
ผักหัว_200 0.12 841 a 346 ab 5.04 bcd 5.7 abc 0.47 a 49 ab 
เปลือกผลไม้_100 0.13 107 fg 239 cdefg 4.32 ef 5.7 abc 0.38 abc 46 ab 
เปลือกผลไม้_150 0.12 303 d 277 cde 4.89 bcde 6.0 ab 0.29 cde 39 b 
เปลือกผลไม้_200 0.11 472 c 351 a 5.41 abc 5.9 abc 0.37 abcd 47 ab 
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ตารางท่ี 9  (ต่อ) 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Total N 
(%) 

Avai.P 
(mg kg-1) 

Avai.K 
(mg kg-1) 

OM 
(%) 

pH 
 

EC 
(dS m) 

CEC 
(cmol kg-1) 

เศษอาหาร_100 0.15 64 g 213 efg 4.46 def 5.1 bc 0.28 cde 38 b 
เศษอาหาร_150 0.12 96 fg 208 efg 4.81 cde 5.1 bc 0.32 bcde 45 ab 
เศษอาหาร_200 0.12 146 fg 216 defg 5.49 ab 5.0 bc 0.44 ab 58 a 
ปุ๋ยเคมี 0.11 78 g 268 cdef 3.72 g 4.7 c 0.34 bcde 41 b 
Mean 0.1247 284.5 253.7 4.78 5.56 0.36 44.5 
F-test ns ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 0 49.4 10.75 5.12 8.06 12.42 11.58 
 
** significant at p≤0.01; ns = p>0.1 by DMRT   
Means of the same letter in the same column are not significantly different at P≤0.01         
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ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองของปุ๋ยมูลไส้เดือนดิน
พันธุ์ Eudrilus eugeniae  และปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพันธุ์ Perionyx excavatus พบว่า การใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินที่ได้จากเศษผักใบ เศษผักหัว เปลือกผลไม้และเศษอาหาร ชนิดละ 3 อัตรา คือ 100, 150 
และ 200 กรัม/กระถาง ตามล าดับ มีสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารในดินหลังการทดลองที่ดีกว่า 
ได้แก่ มีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น อาจกล่าวได้ว่าการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินนอกจากจะให้ธาตุ
อาหารหลักได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินยังเพิ่มปริมาณ
อินทรียวัตถุให้แก่ดิน และปรับปรุงค่าความเป็นกรด-ด่างให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ดังนั้นปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจึงจัดเป็นปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดีชนิดหนึ่ง สามารถน าไปใช้ปรับปรุงคุณภาพ
ดิน ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์  ช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน ลดค่าใช้จ่ายในการใช้ปุ๋ยเคมี ไม่เป็น
อันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในระยะยาว ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการทรัพยากรดินอย่าง
ยั่งยืน (สมพร, 2551) 
 

4.  ผลการศึกษาการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae ต่อการเติบโตและผลผลิต
ดาวเรือง 

 
อิทธิพลของการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Eudrilus eugeniae ต่อการเติบโตและผลผลิต

ดาวเรืองได้ผลดังนี้ (ตาราง 10)  
 
ความสูง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 และ 150 กรัม/กระถาง  ผลิต

จากผักหัวและเปลือกผลไม้อัตรา 100, 150 และ 200 กรัม/กระถาง และผลิตจากเศษอาหารอัตรา 200 
กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 100 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีความสูงต้นมากกว่าการใส่
ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆ โดยมีความสูงสูงสุดเท่ากับ 71.6 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง ต้นดาวเรืองสูงเท่ากับ 48.6  และ 59.4 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 กรัม/กระถาง 

ผลิตจากผักหัว 150 กรัม/กระถาง ผลิตจากเปลือกเปลือกผลไม้อัตรา 100, 150 และ 200 กรัม/
กระถาง และจากเศษอาหารอัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ดาวเรืองมีเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
มากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญ กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี มีเส้นผ่าน
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ศูนย์กลางล าต้น เท่ากับ 0.8 และ 0.7 เซนติเมตร ขณะที่การใส่ปุ๋ยหมักในทุกกรรมวิธีข้างต้นให้
ความสูงเฉลี่ยมากกว่า 1 เซนติเมตร  

 
ความกว้างใบ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 กรัม/กระถาง ผลิตจาก

ผักหัวอัตรา 200 กรัม/กระถาง และผลิตจากเศษอาหารอัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ดาวเรืองมี
ความกว้างใบมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผัก
หัวและจากเศษอาหารอัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีความกว้างใบมากกว่าการใส่ปุ๋ย
หมักอัตราอ่ืนๆ โดยมีความกว้างใบสูงสุดเท่ากับ 13.3 เซนติเมตร ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่
ปุ๋ยเคมี ดาวเรืองมีความกว้างใบ 7.3 เซนติเมตร  
 

ความยาวใบ การใส่ปุ๋ยหมักปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 กรัม/กระถาง ผลิต
จากผักหัวอัตรา 100 และ 150 กรัม/กระถาง และผลิตจากเศษอาหารอัตรา 150 และ 200 กรัม/
กระถาง ท าให้ดาวเรืองมีความยาวใบมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ย
มูลไส้เดือนดินจากผักหัวอัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีความยาวใบมากกว่าการใส่ปุ๋ย
หมักอัตราอ่ืนๆ โดยมีความยาวใบสูงสุดเท่ากับ 22.5 เซนติเมตร  ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่
ปุ๋ยเคมี ดาวเรืองมีความยาวใบเฉลี่ย 15.3 เซนตเิมตร  

 
จ านวนกิ่ง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษวัสดุอินทรีย์ทุกชนิดและทุกอัตรา ท าให้

ดาวเรืองมีจ านวนกิ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี  โดยการใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีจ านวนกิ่งมากกว่าการใส่
ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆ โดยมีจ านวนกิ่งสูงสุดเท่ากับ 16 กิ่ง/ต้น ขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี
ดาวเรืองมีจ านวนกิ่งเพียง 5 และ 6 กิ่ง/ต้น ตามล าดับ 

 
เส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่ม การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจาก ผลิตจากผักใบอัตรา 100 

และ 150 กรัม/กระถาง ผลิตจากผักหัวอัตรา 150 และ 200 กรัม/กระถางจากเปลือกเปลือกผลไม้
อัตรา 200  กรัม/กระถาง และผลิตจากเศษอาหารอัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ดาวเรืองมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางทรงพุ่มมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจาก
ผักหัวอัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีขนาดทรงพุ่มมากกว่าการใส่ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆ 
โดยมีขนาดทรงพุ่มสูงสุดเท่ากับ 37.6 เซนติเมตร  ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี ต้น
ดาวเรืองมีขนาดทรงพุ่มเท่ากับ 26 และ 22.6 เซนติเมตร ตามล าดับ 
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น้ าหนักต้นสด การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากอาหารทุกชนิดและทุกอัตรา ท าให้
ดาวเรืองมีน้ าหนักต้นสดมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง การใส่ปุ๋ยมูล
ไส้เดือนดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีน้ าหนักต้นสดมากกว่าการ
ใส่ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆโดยมีน้ าหนักต้นสดสูงสุดเท่ากับ 236.2 กรัม ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี 
ดาวเรืองมีน้ าหนักต้นสดเท่ากับ 81.6 และ 77.9 กรัม ตามล าดับ 
 

น้ าหนักต้นแห้ง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 และ 150 กรัม/กระถาง  
ใส่ปุ๋ยหมักจากผักหัว ปุ๋ยหมักจากเปลือกผลไม้และปุ๋ยหมักจากจากเศษอาหารและใส่ในอัตรา 150, 
200 กรัม/กระถาง ท าให้มีน้ าหนักต้นแห้งดาวเรืองมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมี
นัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมี
น้ าหนักต้นแห้งมากกว่าการใส่ปุ๋ยหมักอัตราอื่นๆ โดยมีน้ าหนักต้นแห้งสูงสุดเท่ากับ 40.4 กรัม ส่วน
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี ดาวเรืองมีน้ าหนักต้นแห้งเท่ากับ 19.4 และ 20.8 กรัม ตามล าดับ 

 
น้ าหนักดอก การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบอัตรา 100 และ 150 กรัม/กระถาง ใส่

ปุ๋ยหมักจากผักหัวอัตรา 100, 150 และ 200 กรัม/กระถาง  ปุ๋ยหมักจากเปลือกผลไม้อัตรา 200 กรัม/
กระถาง และปุ๋ยหมักจากจากเศษอาหาร อัตรา 100 และ 200 กรัม/กระถางท าให้ดาวเรืองมีน้ าหนัก
ดอกมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีอย่างมีนัยส าคัญ การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักใบอัตรา 
100 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีน้ าหนักดอกมากกว่าการใส่ปุ๋ยหมักอัตราอ่ืนๆ โดยมีน้ าหนัก
ดอกสูงสุดเท่ากับ 5.6 กรัม ส่วนกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีดาวเรืองมีน้ าหนักดอกเท่ากับ 1.1  
และ 2.8 กรัม ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 10  ผลของปุ๋ยมูลไสเ้ดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนชนิด Eudrilus eugeniae และวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ ต่อการเติบโตและผลผลิตดาวเรือง 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Height 
(cm) 

Stem 
circumference 

(cm) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Branch 
number/plant 

Canopy 
diameter 

(cm) 

Fresh stem 
weigh 

(g) 

Dry stem 
weigh 

(g) 

Flower 
weight  

(g) 
ไม่ใส่ปุ๋ย 48.6 de 0.8 bc 7.3 c 15.3 b 5 26.0 bc 81.6 bc 19.4 b 1.1 e 
ผักใบ_100 70.3 ab 1.2 a 12.3 ab 21.3 a 11 35.6 a 208.3 a 38.4 a 5.6 a 
ผักใบ_150 66.6 abc 1.0 ab 11.0 abc 21.0 ab 13 37.0 a 209.3 a 35.5 a 3.9 abc 
ผักใบ_200 53.1 cde 1.0 ab 8.6 bc 18.6 ab 12 30.3 abc 142.0 abc 28.3 ab 2.9 de 
ผักหัว_100 67.3 abc 1.0 ab 10.8 abc 22.0 a 13 34.0 ab 177.3 ab 31.5 ab 3.6 abc 
ผักหัว_150 59.6 abcd 1.2 a 11.6 abc 22.5 a 13 36.3 a 196.5 a 35.7 a 3.5 abc 
ผักหัว_200 58.3abcd 1.0 ab 13.3 a 21.0 ab 12 37.6 a 206.9 a 36.0 a 3.7 abc 
เปลือกผลไม้_100 71.6 a 1.1 a 11.0 abc 19.3 ab 11 31.0 abc 137.9 abc 27.4 ab 3.4 cd 
เปลือกผลไม้_150 57.3 abcd 1.1 a 11.6 abc 21.3 a 16 34.0 ab 184.2 a 35.8 a 3.3 cd 
เปลือกผลไม้_200 63.0 abcd 1.2 a 11.3 abc 21.3 a 11 36.6 a 236.2 a 40.4 a 5.3 ab 
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ตารางท่ี 10  (ต่อ) 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Height 
(cm) 

Stem 
circumference 

(cm) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Branch 
number/plant 

Canopy 
diameter 

(cm) 

Fresh stem 
weigh 

(g) 

Dry stem 
weigh 

(g) 

Flower 
weight  

(g) 
เศษอาหาร_100 54.0 cde 1.0 ab 11.3 abc 20.5 ab 10 34.3 ab 199.0 a 27.2 ab 4.3 abc 

เศษอาหาร_150 56.0 bcd 1.1 a 11.0 abc 18.6 ab 13 36.0 a 208.8 a 34.7 a 3.1 cde 
เศษอาหาร_200 65.0 abc 1.0 ab 13.3 a 20.6 ab 14 34.6 ab 216.7 a 35.3 a 3.9 abc 
ปุ๋ยเคมี 40.0 e 0.7 c 7.3c 15.3 b 6 22.6 c 77.9 c 20.8 b 2.8 de 
Mean 59.3 1.1 10.8 19.9 11 33.3 177.3 31.9 3.6 
F-test ** ** * ns ns * ** * * 
CV (%) 13.4 12.6 20.5 14.8 33 14.6 23.1 20.7 27.7 
 
*, ** significant at p≤0.1, 0.05 and 0.01; ns = p>0.1 by DMRT   
Means of the same letter in the same column are not significantly different at P≤0.1, 0.05 and 0.01         
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5. ผลการศึกษาการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ดอกดาวเรือง 

 
อิทธิพลของการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินชนิด Perionyx excavates ต่อการเติบโตและผลผลิต

ดาวเรืองได้ผลดังนี้ (ตารางที่ 11) 
 

ความสูงต้น การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษวัสดุอินทรีย์ทุกชนิดและทุกอัตรา  การ
ไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง มีความสูงไม่ต่างกันทางสถิติ แต่การ
ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักหัวอัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีความสูงมากที่สุดเท่ากับ 
79 เซนติเมตร ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี ต้นดาวเรืองสูงเท่ากับ 50 และ 66 เซนติเมตร 
ตามล าดับ 

 
ขนาดล าต้น  ความกว้างใบและความยาวใบ การใส่ปุ๋ยทุกชนิด ทุกอัตราและไม่ใส่ปุ๋ย 

ดาวเรืองมีขนาดล าต้น ความกว้างใบและความยาวใบไม่ต่างกันทางสถิติ แต่การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน
ดินจากเปลือกผลไม้อัตรา 100 กรัม/กระถาง ท าให้ต้นดาวเรืองมีขนาดล าต้น ความกว้างใบและ
ความยาวใบมากสุดเท่ากับ 19.7 และ 16.6 เซนติเมตร ตามล าดับ ขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ยให้ขนาดล าต้น 
ความกว้างและความยาวใบเท่ากับ 0.5, 6.5 และ10.2 เซนติเมตร ส่วนการใส่ปุ๋ยเคมีมีค่าเท่ากับ 0.8, 
8.0 และ 15.0 เซนติเมตร ตามล าดับ 
 

จ านวนกิ่ง การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเปลือกเปลือกผลไม้อัตรา 200 กรัม/กระถาง 
ให้มีจ านวนกิ่งดาวเรืองเท่ากับ 25 กิ่ง/ต้น ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีการใส่ปุ๋ยอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยหมักจากเศษอาหารอัตรา 100 กรัม/กระถาง ให้ค่าต่ าสุดเท่ากับ 12 กิ่ง/
ต้น 

 
ขนาดทรงพุ่ม น้ าหนักต้นสดและน้ าหนักต้นแห้ง การใส่ปุ๋ยทุกกรรมวิธีการทดลองให้ค่าไม่

ต่างกันทางสถิติ แต่เมื่อพิจารณาแนวโน้มจะพบว่าการใส่ปุ๋ยหมักจากเศษผักหัวอัตรา 100 กรัม/
กระถาง และการใส่ปุ๋ยหมักจากเศษอาหารอัตรา 150 กรัม/กระถาง ท าให้ดาวเรืองมีขนาดทรงพุ่ม 
(ยกเว้นปุ๋ยหมักจากเศษอาหาร)  น้ าหนักต้นสดและน้ าหนักต้นแห้งสูงสุด ส าหรับน้ าหนักต้นแห้งสุ
งสุดนี้พบในวิธีใส่ปุ๋ยจากเศษอาหารอัตรา 200 กรัม/กระถาง  
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น้ าหนักดอก ทุกกรรมวิธีการทดลองไม่ท าให้ดาวเรืองมีน้ าหนักดอกแตกต่างกันทางสถิติ 
แต่การใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินจากผักหัวและจากเปลือกเปลือกผลไม้อัตรา 200 กรัม/กระถาง ท าให้ต้น
ดาวเรืองมีน้ าหนักดอกสูงสุดเท่ากับ 9.4 และ 7.3 กรัม ส่วนการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมี ดาวเรืองมี
น้ าหนักดอกเท่ากับ 3.3 และ 3.9 กรัม ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 11  ผลของปุ๋ยมูลไสเ้ดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนชนิด Perionyx excavates และวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตดาวเรือง 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Height 
(cm) 

Stem 
circumference 

(cm) 

Leaf  
width 
(cm) 

Leaf  
length 
(cm) 

Branch 
number/plant 

Canopy 
diameter  

(cm) 

Fresh stem 
weight  

(g) 

Dry stem 
weight  

(g) 

Flower 
weight  

(g) 
ไม่ใส่ปุ๋ย 50.0 0.5 6.5 10.2 12 d 22.0 41.9 14.6 3.3 
ผักใบ_100 64.6 0.7 8.1 14.5 17 bcd 29.3 105.1 29.4 3.4 
ผักใบ_150 75.0 0.9 8.1 15.3 14 cd 27.0 138.6 31.7 2.6 
ผักใบ_200 61.6 0.8 8.8 15.5 19 abcd 34.0 133.5 32.6 4.2 
ผักหัว_100 78.5 0.8 8.4 14.0 22 ab 35.0 204.9 34.6 3.9 
ผักหัว_150 79.0 0.8 7.6 14.8 16 bcd 29.0 136.8 30.2 1.5 
ผักหัว_200 67.0 0.9 7.3 15.9 18 abcd 33.3 155.1 28.5 9.4 
เปลือกผลไม้_100 74.6 1.0 9.7 16.6 14 cd 33.6 151.0 32.9 3.0 
เปลือกผลไม้_150 76.0 0.9 8.5 16.4 20 abc 32.6 171.5 32.4 2.9 
เปลือกผลไม้_200 68.0 0.9 8.7 15.2 25 a 34.0 139.4 30.0 7.3 
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ตารางท่ี 11  (ต่อ) 
 

อัตราปุ๋ย 
(กรัม/กระถาง) 

Height 
(cm) 

Stem 
circumference 

(cm) 

Leaf  
width 
(cm) 

Leaf  
length 
(cm) 

Branch 
number/plant 

Canopy 
diameter  

(cm) 

Fresh stem 
weight  

(g) 

Dry stem 
weight  

(g) 

Flower 
weight  

(g) 
เศษอาหาร_100 61.3 0.7 7.6 12.3 12 d 29.0 87.6 28.0 1.8 
เศษอาหาร_150 66.6 0.8 8.2 13.2 19 abcd 32.3 206.7 35.8 3.1 
เศษอาหาร_200 67.3 0.9 8.3 17.2 16 bcd 30.6 202.1 38.3 3.2 
ปุ๋ยเคมี 66.0 0.8 8.0 15.0 16 bcd 30.0 174.4 35.2 3.9 
Mean 68.9 0.8 8.2 15.0 17.1 31.1 145.2 31.1 3.6 
F-test ns ns ns ns * ns ns Ns ns 
CV (%) 20.8 12.8 18.2 17.8 21.3 18.0 24.2 23.4 26.8 
 
* = significant at p≤0.05; ns = p>0.1 by DMRT   
Means of the same letter in the same column  are not significantly different at P≤0.05
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จากการศึกษาผลของปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพันธุ์ Eudrilus eugeniae  และพันธุ์ Perionyx 
excavatus ต่อการเติบโตและผลผลิตของดาวเรือง ทั้ง 14 กรรมวิธี ได้แก่ ไม่ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือน
ดินที่ได้จากเศษผักใบ เศษผักหัว เปลือกผลไม้และเศษอาหาร ชนิดละ 3 อัตรา คือ 100, 150 และ 
200 กรัม/กระถาง ตามล าดับ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง พบว่า การใส่ปุ๋ย
มูลไส้เดือนดินทุกชนิดและทุกอัตรา มีแนวโน้มให้ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของดาวเรือง
ดีกว่าการไม่ใส่ปุ๋ยและใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 20 กรัม/กระถาง ซึ่งการทดลองนี้ได้ผล
สอดคล้องกับ  Atiyeh et al. (2002) ที่พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินร่วมกับปุ๋ยหมัก ท าให้ดาวเรืองมี
การเติบโตดีกว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพียงอย่างเดียว และจากการศึกษาของ Tomati et al. (1983) ปุ๋ย
หมักดังกล่าวมีส่วนประกอบของสารเร่งราก สารเร่งให้เกิดดอกและท าให้ปล้องยาว และการใส่ปุ๋ย
มูลไส้เดือนดินจะส่งผลให้ดินมีโครงสร้างดีขึ้น คือ ท าให้ดินกักเก็บความชื้นได้มากขึ้น มีความ
โปร่งร่วนซุย รากพืชสามารถชอนไชและแพร่กระจายรากได้กว้าง ดินมีการระบายน้ าและอากาศได้
ดี ท าให้จุลินทรีย์ดินที่เป็นประโยชน์บริเวณรากพืชสามารถสร้างเอนไซม์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้
เพิ่มขึ้น นอกจากนี้จุลินทรีย์ที่ปนมากับมูลไส้เดือนดินยังสามารถสร้างเอนไซม์ฟอสฟาเตสได้อีก
ด้วย ซึ่งจะมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในดินให้สูงขึ้นได้ (อานัฐ, 2548ข) และผลการทดลอง
ได้บ่งชี้ว่าผลจากการใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนดินพันธุ์  Eudrilus eugeniae มีการ
เจริญเติบโตของต้นดาวเรืองดีกว่าปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนดินพันธุ์  Perionyx 
excavatus เนื่องจากปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพันธุ์  Eudrilus eugeniae มีปริมาณอินทรียวัตถุสุงกว่า 
ถึงแม้ว่าปุ๋ยมูลไส้เดือนดินพันธุ์ Perionyx excavatus จะมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมทั้งหมดมากกว่า แต่ก็ต่างกันไม่มากเมื่อเทียบกับความแตกต่างของอินทรียวัตถุ 
นอกจากนี้อาจเนื่องจากไส้เดือนดินพันธุ์ Eudrilus eugeniae นั้นสามารถผลิตฮิวมิคได้ถึง 7.6 กรัม/
กิโลกรัม (Canellas et al., 2002) ซึ่งนับว่าเป็นปริมาณสูงเมื่อเทียบกับพันธุ์อ่ืนๆ เพราะกรดฮิวมิกจะ
ช่วยดูดซับธาตุอาหารไว้เพื่อที่จะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชในภายหลังและยังพบว่า  
ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษผักใบ ผักหัว เปลือกผลไม้และเศษอาหาร มีเอนไซม์ฟอสฟาเตสใน
ปริมาณสูงตั้งแต่ 74 -100 ไมโครกรัม/กรัม (วิศรุต, 2554 ข้อมูลส่วนบุคคล) ซึ่งเอนไซม์ฟอสฟาเตส
จะช่วยในการย่อยสลายฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ที่อยู่ในดินให้กลายเป็น
ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้มากขึ้น (Buchanan et al., 1998) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.  ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือน 3 ชนิดมีสมบัติทางเคมีและธาตุอาหารแตกต่าง

กัน ปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือน Eudrilus eugeniae (African night crawler) มีอินทรียวัตถุสูงสุด 
ปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือน Perionyx excavatus (Blue worm) และ Pheretima peguana มี
ฟอสฟอรัสทั้งหมดมากกว่าปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยไส้เดือนชนิด Eudrilus eugeniae (African night 
crawler) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากไส้เดือน Perionyx excavatus (Blue worm) มี pH สูงกว่าที่ผลิตจากอีก 2 
ชนิด ปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนทุกชนิดมีค่าการน าไฟฟ้าและโพแทสเซียมไม่ต่างกัน 

 
2.  ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษผักหัวและเปลือกผลไม้มี pH สูงกว่าปุ๋ยหมักที่ผลิตจาก

เศษผักใบ และเศษอาหารซึ่งตรงข้ามกับอินทรียวัตถุที่พบมากกว่าในปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษผักใบ
และเศษอาหาร ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเศษผักหัวมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมดมาก
ที่สุด ส่วนไนโตรเจนทั้งหมดมีในปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษผักใบมากที่สุด ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษวัสดุ
อินทรีย์ทุกชนิดมีสภาพการน าไฟฟ้าไม่ต่างกัน 

 
3.  ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตโดยใช้ไส้เดือนชนิด Eudrilus eugeniae (African night crawler) 

อิทธิพลต่อการเติบโตและผลผลิตดาวเรืองมากกว่าปุ๋ยหมักที่ผลิตโดยใช้ชนิด Perionyx excavatus 
(Blue worm) 
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ข้อเสนอแนะ 

 

1.  ควรมีการน าผลการทดลองไปประยุกต์ใช้ในการก าจัดเศษขยะอินทรีย์ชนิดอ่ืน เพื่อ
เปลี่ยนเป็นปุ๋ยหมัก โดยส่งเสริมให้ใช้ในครัวเรือนก่อนแล้วขยายให้เป็นระดับชุมชน เพราะเป็นการ
ก าจัดเศษขยะอินทรีย์แบบไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม และได้ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพดี มี
ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชสูง  
  

2.  ควรมีการศึกษาวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชชนิดอ่ืนๆ ได้แก่ ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ 
เพราะเป็นธาตุอาหารที่มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช 
 
 3.  การใช้ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมีจะช่วยส่งเสริมให้ปุ๋ยมีประสิทธิภาพ
มากชึ้น และจะช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีและการน าเข้าปุ๋ยเคมี 

 
4.  อัตราการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่เหมาะสมส าหรับดาวเรืองขึ้นอยู่กับชนิดของปุ๋ยหมักที่

ผลิตได ้
 

 4.1) ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักใบ ควรใส่อัตรา 100 กรัม/กระถาง 
 

 4.2) ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากผักหัว ควรใส่อัตรา 100-150 กรัม/กระถาง 
 

 4.3) ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินที่ผลิตจากเปลือกผลไม้ ควรใส่อัตรา 150 กรัม/กระถาง 
 

 4.4) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากเศษอาหาร ควรใส่อัตรา 150 กรัม/กระถาง 
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ภาคผนวก 
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ข้อก าหนดท่ีใช้ในการประเมินระดับสมบัติทางเคมีและการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
(Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 
 
ตารางผนวกท่ี 1  ปฏิกิริยาดิน (soil reaction), pH (ดิน:น้ า = 1:1) 

 

ระดับ (rating)     พิสัย (range) 

กรดจัดมาก   Extremely acid < 4.5 

กรดจัด  Very strong acid 4.5-5.0 

กรดแก่  Strongly acid 5.1-5.5 

กรดปานกลาง  Moderately acid 5.6-6.0 

กรดเล็กน้อย  Slightly acid 6.1-6.5 

กลาง  Neutral 6.6-7.3 

ด่างอ่อน  Mildly alkaline 7.4-7.8 

ด่างปานกลาง  Moderately alkaline 7.9-8.4 

ด่างแก่  Strongly alkaline 8.5-9.0 

ด่างจัด   Extremely alkaline > 9.0 
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ตารางผนวกท่ี 2  อินทรียวัตถุ (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (g/kg-1) 

ต่ ามาก (VL) < 5 

ต่ า (L) 5-10 

ค่อนข้างต่ า (ML) 10-15 

ปานกลาง (M) 15-25 

ค่อนข้างสูง (MH) 25-35 

สูง (H) 35-45 

สูงมาก (VH) > 45 
 
ตารางผนวกท่ี 3  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) 

 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (g/kg-1) 

ต่ ามาก (VL) <0.25 

ต่ า (L) 0.50-0.75 

ปานกลาง (M) 0.75-1.25 

สูง (H) 1.25-1.75 

สูงมาก (VH) >2.25 
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ตารางผนวกท่ี 4  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) (Bray II) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (mg/kg-1) 
ต่ ามาก (VL) <3 
ต่ า (L) 3-6 
ค่อนข้างต่ า (ML) 6-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
ค่อนข้างสูง (MH) 15-25 
สูง (H) 25-45 
สูงมาก (VH) >45 

 
 

ตารางผนวกท่ี 5  ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (available K) (NH4OAc)  
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (mg/kg-1) 

ต่ ามาก (VL) < 30 

ต่ า (L) 30-60 

ปานกลาง (M) 60-90 

สูง (H) 90-120 

สูงมาก (VH) > 120 
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ตารางผนวกท่ี 6  ปริมาณด่างรวมที่สกัดได้ (exchangeable base) (NH4OAc) 
 

ระดับ (rating) พิสัย (range) (cmol (+)kg-1) 

 Exch.Ca Exch.Mg Exch.K Exch.Na 

ต่ ามาก(VL) < 2 < 0.3 < 0.2 < 0.1 

ต่ า(L) 2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 

ปานกลาง(M) 5-10 1.0-3.0 1.0-3.0 0.3-0.7 

สูง(H) 10-20 3.0-8.0 6.0-1.2 0.7-2.0 

สูงมาก(VH) > 20 > 8.0 >1.2 > 2.0 
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ตารางผนวกท่ี 7  ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange capacity) 
 

ระดับ (rating)   พิสัย (range) (cmol(+)kg-1) 

ต่ ามาก (VL) < 3 

ต่ า (L) 3-5 

ค่อนข้างต่ า (ML) 5-10 

ปานกลาง (M) 10-15 

ค่อนข้างสูง (MH) 15-20 

สูง (H) 20-30 

สูงมาก (VH)                                      >30 
 

หมายเหตุ VL  = ต่ ามาก (Very low) 
 V     = ต่ า (Low) 
 ML = ค่อนข้างต่ า (Moderately low) 
 M    = ปานกลาง (Moderately high) 
 MH = ค่อนข้างสูง (Moderately high) 
 H     = สูง (High) 
              VH  = สูงมาก (Very high)   
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ภาพผนวกท่ี 1  แสดงลักษณะโรงที่ใช้ส าหรับเลี้ยงใส้เดือนดิน 
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 2  แสดงบ่อที่ใช้ส าหรับเลี้ยงไส้เดือนดิน  
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ภาพผนวกท่ี 3  แสดงบ่อที่ใช้ส าหรับเลี้ยงไส้เดือนดิน  
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 4  แสดงการตากปุ๋ยมูลไส้เดือนดินให้แห้งในที่ร่ม 
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ภาพผนวกท่ี 5  การทดลองการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง  
 

 
 

ภาพผนวกท่ี 6  การทดลองการใส่ปุ๋ยมูลไส้เดือนดินต่อการเจริญเติบโตของดาวเรือง 
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