
บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 ความอุดมสมบูรณ์ของดินบนพื้นที่สูง 
เนื่องจากปัญหาการชะล้างพังทลายของผิวหน้าดิน การขาดปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช 

หากสามารถจัดระบบการปลูกพืชที่เหมาะสม ซึ่งมีทั้งพืชไร่และพืชตระกูลถั่วปลูกหมุนเวียนในระบบ และ
สามารถใหเ้ศษเหลือของซากพืชกลับลงสู่ดินในปริมาณที่มากพอ ก็จะช่วยรักษาระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินไว้
ได้ (สนั่น, 2552)  

พืชตระกูลถั่วจะช่วยบ ารุงดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ขึ้น เมื่อใบและล าต้นแห้งที่ร่วงหล่นสู่ดินจะท า
หน้าที่ในการคลุมดิน รักษาความชื้นในดิน ป้องกันดินและผิวดินไม่ให้ได้รับผลกระทบที่รุนแรงจากน้ าฝนและ
แสงแดด พืชตระกูลถั่วมีคุณสมบัติเด่นหลายประการ ปลูกง่าย โตเร็ว ล าต้นมีใบจ านวนมาก สับกลบแล้วเน่า
เปื่อยสลายตัวเร็ว ที่ส าคัญที่สุดมีรากที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศโดยจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในปมของราก 
เมื่อพืชตระกูลถั่วสลายตัวจะปลดปล่อยไนโตรเจนที่สะสมไว้ลงสู่ดิน ท าให้ดินได้รับธาตุไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นและ
เพ่ิมอินทรียวัตถุให้แก่ดิน เป็นประโยชน์กับพืชหลักชนิดอ่ืนที่ปลูกร่วมหรือปลูกตามหลัง หากมีปริมาณเศษซาก
พืชมากพอจะช่วยให้พืชที่ปลูกในพ้ืนที่ดังกล่าวมีการเจริญเติบโตงอกงามและให้ผลผลิตสูงขึ้น พืชตระกูลถั่ว
นอกจากจะช่วยในปรับปรุงบ ารุงดินและอนุรักษ์ดินและน้ าแล้วประโยชน์ที่ส าคัญคือใช้เป็นพืชอาหารของ
มนุษย์ที่ให้โปรตีนสูง การใช้พืชตระกูลถั่วปลูกร่วมกับพืชหลักจะเป็นประโยชน์ท า ให้ผลผลิตต่อพ้ืนที่มากขึ้น 
เพ่ิมรายได้แก่เกษตรกรและลดปัญหาวัชพืช การปลูกข้าวโพดร่วมกับพืชตระกูลถั่วในพ้ืนที่อาศัยน้ าฝนท า ได้
หลายวิธีขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของแต่ละพ้ืนที่ ชนิดและพันธุ์พืช วิธีการจัดระบบการปลูกพืชและความ
ต้องการของเกษตรกร 

การปรับพื้นที่ปลูกสภาพดินไร่เป็นนาขั้นบันไดในพ้ืนที่ลาดชัน เป็นหนึ่งในระบบการปลูกข้าวที่ใช้เป็น
ทางเลือกเพ่ือสร้างความยั่งยืนบนพ้ืนที่ภูเขาสูงของภาคเหนือตอนบน เพราะนอกจากช่วยลดความเสี่ยง ของ
ผลผลิตข้าวจากการแปรปรวนของภูมิอากาศแล้ว ยังคงให้ผลผลิตสูงขึ้นร้อยละ  74, 115 และ 149 จากการ
ผลิตในฤดูนาปี พ.ศ. 2551 2552 และ 2553 ตามล าดับ ขณะที่การปลูกข้าวไร่ระบบเดิมมีแนวโน้มให้ผลผลิต
ลดลงทุกปี หากมีการปรับปรุงบ ารุงดินในนาขั้นบันไดโดยการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ท าให้ผลผลิต
เพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย งานวิจัยยังแสดงให้เห็นว่าการปลูกปอเทืองก่อนท านาขั้นบันได ช่วยให้ผลผลิต
ข้าวสูงขึ้นไม่ต่ ากว่าร้อยละ 90 ปอเทืองจึงเป็นพืชทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับใช้เป็นปุ๋ยพืชสดส าหรับการท านา
บนพ้ืนที่สูง เพราะนอกจากปอเทืองเป็นพืชอายุสั้นและเจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่สูงแล้ว เกษตรกรยังสามารถ
ผลิตเมล็ดพันธุ์ไว้ใช้เองได้ ในปี พ.ศ. 2551-2553 ผลจากการใช้ปอเทืองเพียงอย่างเดียวมีแนวโน้มให้ผลผลิต
ข้าวสูงขึ้นเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมีตามค าแนะน า (อภิวัฒน์, 2552) นอกจากนี้สาเหตุที่ท าให้การปลูกข้าวแบบนา
ขั้นบันไดให้ผลผลิตต่ า เนื่องจากสมบัติของดินมีปริมาณแร่ดินเหนียวอยู่น้อย ความหนาแน่นรวมของดินต่ า ดิน
เป็นกรด และธาตุอาหารพืชบางชนิดมีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าว การปลูกพืชหมุนเวียนช่วยรักษา
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณโพแทสเซียมในดิน โดยระบบการปลูกข้าว-
ถั่วแปะยีให้ผลผลิตข้าวเพ่ิมขึ้นสูงสุด 13% ทั้งนี้ควรปลูกอย่างต่อเนื่องในพ้ืนที่เดิม และมีการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยวโดยการไถกลบหรือน าวัสดุเหลือใช้ในแปลงให้เกิดประโยชน์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตของข้าวนาขั้นบันไดให้
ยั่งยืน (สุทธกานต์ และคณะ, 2557) 
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การปลูกพืชหมุนเวียนในพ้ืนที่ปลูกข้าวไร่ที่ปรับเปลี่ยนเป็นนาขั้นบันได โดยการปลูกข้าวแล้วตาม
ด้วยถั่วแปะยี ผลผลิตข้าวเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 47 เมื่อเทียบกับการปลูกข้าวอย่างเดียว ซึ่งเกษตรกรสามารถขยาย
และเก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ปลูกและบริโภคได้ ส่วนล าต้นไถกลบเพื่อเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน (อภิวัฒน์, 2552) 

สรัตนา และคณะ (2558) ศึกษาการป้องกันการสูญหายของธาตุอาหารในพ้ืนที่ลาดชัน ได้ด าเนินการ
ทดลองที่แปลงทดลองเขาสวนกวาง ศูนย์วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร อ.เมือง จ.ขอนแก่น 
พบว่า การปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour ปลูกหญ้าแฝกตามแนว Contour+ปลูกถั่วพร้าคลุมดิน และปลูก
ถั่วพร้าคลุมดินอย่างเดียว ช่วยลดปริมาณน้ าสูญหายและปริมาณดินสูญหายได้มากที่สุด การปลูกหญ้าแฝกตาม
แนว Contour ท าให้มันส าปะหลังมีการเจริญเติบโตดีและให้ผลผลิตมากที่สุด  2,949-3,029 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส่วนเปอร์เซ็นต์แป้งของมันส าปะหลังเฉลี่ย 14.63-21.60% 

วิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลังในชุดดินปากช่อง คือ การไถกลบถั่วพุ่มคลุม
ดินด้วยถั่วพร้าและใช้น้ าหมักชีวภาพให้ผลผลิตมันส าปะหลัง โดยเฉลี่ย 3 ปี เท่ากับ 5,209.18 กิโลกรัมต่อไร่ 
ให้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ เฉลี่ย 3 ปี 2,765.53 บาท รองลงมา คือ การไถกลบปอเทือง คลุมดินด้วยถั่วพร้า 
และใช้น้ าหมักชีวภาพ ให้ผลผลิตมันส าปะหลังโดยเฉลี่ย 3 ปี เท่ากับ 5,194.96 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจ เฉลี่ย 3 ปี 2,721.48 บาท (กมลาภา, 2552) 

ดารากร และคณะ (2563) ได้ทดสอบเทคโนโลยีในการฟื้นฟูความอุดมสมบูรณ์ของดินต่อเนื่อง ดังนี้ 
ในส่วนของข้าวไร่การไม่เผาแล้วปลูกข้าวไร่ร่วมกับถั่วลอดและจัดท าระบบอนุรักษ์ดินและน้ า ซึ่งให้ผลผลิตข้าว
เฉลี่ย 733 กิโลกรัม/ไร่ และดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมเพ่ิมขึ้น ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่
ไม่เผาเตรียมพ้ืนที่และปลูกข้าวโพดเหลื่อมด้วยถั่วด า ให้ผลผลิตข้าวโพดสูงสุด 810 กิโลกรัมต่อไร่ ดินมีค่า pH 
อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมเพ่ิมขึ้น ยกเว้นโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ลดลง พื้นที่ปลูกมัน
ส าปะหลัง โดยการปลูกถั่วระหว่างร่องมันส าปะหลัง พบว่าแปลงที่มีการปลูกถั่ว (ถั่วลิสง ถั่วพร้า ถั่วด า) 
ระหว่างแถวมันส าปะหลังให้ผลผลิตมันส าปะหลังสูงกว่าแปลงที่ปลูกมันส าปะหลังอย่างเดียว และเกษตรกร
สนใจปลูกถั่วลิสงเนื่องจากช่วยบ ารุงดินและเป็นรายได้เสริมให้เกษตรกร พ้ืนที่ที่ปลูกหอมญี่ปุ่นติดต่อกันแบบ
เข้มข้น พบว่า การปลูกถ่ัวด าบ ารุงดินร่วมกับการจัดการธาตุอาหารพืช ให้ผลผลิตหอมญี่ปุ่น เพ่ิมข้น 15% จาก 
3.2 กิโลกรัมต่อตร.ม. เป็น 3.7 กิโลกรัมต่อตร.ม.  

2.2 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas หรือ GHG) 
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas หรือ GHG) คือ ก๊าซที่เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลก

ห่อหุ้มโลกไว้เสมือนเรือนกระจก ที่ดูดซับและปลดปล่อยรังสีภายในช่วงความถี่ (คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า) 
อินฟราเรดร้อน (Thermal Infrared Range) ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนบางส่วนออกสู่ห้วงอวกาศ
ภายนอกและปลดปล่อยความร้อนกลับสู่พ้ืนผิวโลก ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี เป็นต้น ขบวนการนี้จึงเป็นสาเหตุพ้ืนฐานของการเกิดปรากฏการณ์
เรือนกระจก (Greenhouse Effect)  

ชนิดของก๊าซเรือนกระจก (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2561) 
1) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศเกิด

โดยธรรมชาติและจากการกระท าของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือเป็นแหล่งพลังงานในโรงงาน 
ภาคการขนส่ง หรือเ พ่ือน ามาผลิตไฟฟ้า นอกจากนี้การตัดไม้ท าลายป่ายัง เป็นตัวการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ เนื่องจากต้นไม้และป่าไม่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้
และกลายสภาพเป็นเนื้อไม้ 
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2) ก๊าซมีเทน (Methane: CH4 ) แหล่งก าเนิดของก๊าซมีเทนมีอยู่มากมายในธรรมชาติและที่เกิดจาก
การกระท าของมนุษย์ เช่น การท านาข้าว ปศุสัตว์ การย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิต ขยะอินทรีย์ที่ก าลังย่อยสลาย 
(ใน ธรรมชาติและในที่ทิ้งขยะ) การเผาไหม้มวลชีวภาพ และการเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน น้ ามัน และ
ก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะการเผาไหม้ที่เกิดจากธรรมชาติและจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงต่างๆ สามารถท าให้เกิด
ก๊าซมีเทนในบรรยากาศสูงถึงร้อยละ 20 ของก๊าซมีเทนในชั้นบรรยากาศทั้งหมด และก๊าซมีเทนยังมีศักยภาพใน
การท าให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25 เท่า  

3) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N2 O) ปกติมีอยู่ในธรรมชาติจากมหาสมุทรและจาก 
การย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตในดินโดยแบคทีเรีย แต่ที่เพ่ิมสูงขึ้นในปัจจุบันเนื่องมาจากเกษตรกรรม (จากการใส่
ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ) และอุตสาหกรรมที่ใช้กรดไนตริกในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรม
ผลิตเส้นใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติกบางชนิด นอกจากนี้ยัง เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
ฟอสซิลและวัสดุอินทรีย์อ่ืนๆ ไนตรัสออกไซด์ยังถูกน าไปใช้โดยตรง ได้แก่ ใช้เป็นตัวเร่งละอองของเหลว 
(Aerosol) และยาน าสลบ (Tranquilizer) ซึ่งเมื่อก๊าซไนตรัสออกไซด์ลอยขึ้นสู่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์จะ
ท าปฏิกิริยากับก๊าซโอโซน ท าให้เกราะป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของโลกลดน้อยลง และไนตรัสออกไซด์เป็น
ก๊าซเรือนกระจกที่มีศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 298 เท่า และคงอยู่ใน
บรรยากาศเป็นเวลา 114 ปี 

4) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC) ถูกน ามาใช้ประโยชน์ส าหรับเป็นตัว
ท าความเย็นส าหรับเครื่องปรับอากาศ (ในบ้าน รถ ส านักงาน ฯลฯ) นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารขยายตัวของโฟม 
ตัวท าละลาย สารส าหรับการดับเพลิง และตัวเร่งละอองของเหลว (Aerosol) มีค่าศักยภาพในการท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดถึง 14,800 เท่า ขึ้นอยู่กับประเภทและมีอายุคงอยู่ใน
บรรยากาศสูงสุดถึง 270 ปี  

5) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) เป็นก๊าซสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท โดยกลุ่มก๊าซฟลูออริเนตสามารถน ามาใช้แทนก๊าซคลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (Chlorofluorocarbon : CFCs) ซึ่งเป็นสารที่ใช้อยู่ในปรับอากาศ ตู้เย็น สเปรย์ และน้ ายาดับเพลิง  

6) ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF6) เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีค่าศักยภาพ
ในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนมากที่สุดจากการประเมินของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) และมีอายุในบรรยากาศ 3,200 ปี ก๊าซนี้ถูกน าไปใช้ในด้านต่างๆ เช่น 
ยางรถยนต์ ฉนวนไฟฟ้า การผลิตสารกึ่งตัวน าไฟฟ้า อุตสาหกรรมแมกนีเซียม เป็นต้น  

7)  ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์  (NF3 )  ก๊าซไนโตรเจนไม่ ได้ เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  แต่
ภาคอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ใช้ในกระบวนการผลิต โดยใช้ท าความสะอาดห้อง (Chamber) ที่ใช้ส าหรับ
การให้ไอสารเคมีเกาะติดบนแก้วหรือซิลิคอนเวฟเฟอร์ และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ยังมีค่าศักยภาพในการ
ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 17,200 เท่า 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องท าให้ความเข้มข้นของ CO2 ในชั้นบรรยากาศโลก
เพ่ิมขึ้น ในปี พ.ศ. 2562 มี CO2 409.8 ppm เนื่องจากธรรมชาติสามารถดูดซับ CO2 ที่ถูกปล่อยออกมาได้
เพียง 60% ของปริมาณการปล่อย CO2 ทั้งหมด ท าให้ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีความรุนแรงขึ้น ก่อให้เกิด
ภาวะโลกร้อนที่สูงข้ึนและสภาพภูมิอากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลง 
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2.3 การกักเก็บคาร์บอนในดิน 
การกักเก็บคาร์บอนในดิน เป็นอีกแนวทางในการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน

บรรยากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าเกิดสภาวะโลกร้อน (global warming)  
ข้อมูลการส ารวจและจัดท าแผนที่ปริมาณคาร์บอนในดินที่ผ่านมา ประเทศไทยมีปริมาณอินทรีย์

คาร์บอน 0.25-17.26% (ยุทธศาสตร์ และคณะ, 2556) พ้ืนที่ภาคเหนือส่วนใหญ่มีระดับการกักเก็บคาร์บอนสูง 
(12-16 ตันต่อไร่) คิดเป็นพ้ืนที่ 40.02 ล้านไร่ การกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักท่ีมีความ
อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พบว่าพ้ืนที่ปลูกข้าวมีการจัดการพื้นที่นาตามวิธีเกษตรกรปฏิบัติ 
มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 2-4 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูกข้าวโพดที่มีการจัดการพ้ืนที่ โดยไถ
พรวนร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี มีการกักเก็บคาร์บอนในดิน 0.16-8.22 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูกอ้อยที่
จัดการตามวิธีเกษตรกร มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 1.5-5.93 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี ส่วนพ้ืนที่ปลูก
มันส าปะหลัง มีการกักเก็บคาร์บอนในดิน 1.18-6.7 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณ
คาร์บอนในดิน 0.35-7.75 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี และพ้ืนที่เพาะปลูกพืชผัก มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใน
ดิน 0.30-1.25 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี หากมีการจัดการเพ่ิมอินทรียวัตถุสามารถเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดิน
ได้ 4.61-10.5 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อป ี

วิชิตา (2564) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินที่มีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในระบบเกษตรอินทรีย์ ในชุดดิน
บางเขน ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ในระยะเวลา 4 ปี ในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กัก
เก็บลงสู่ดินเฉลี่ย 635.2 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ และในปี พ.ศ. 2561 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บลงสู่ดิน
เฉลี่ย 848 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่  

สุนิสา และธวัชชัย (2561) ศึกษาผลของการไถพรวนที่มีต่อปริมาณคาร์บอนที่เก็บสะสมในดินและ
ผลผลิตข้าวโพดหวานลูกผสม โดยใช้รูปแบบการไถพรวนที่แตกต่างกัน 4 รูปแบบ ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณ
คาร์บอนที่เก็บสะสมในดินที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรของการไม่ไถพรวน มีค่าสูงสุด 3.86 ตันต่อไร่ 
รองลงมา คือ การไถแปรครั้งเดียว การพรวนซ้ า 1 ครั้ง และพรวนซ้ า 2 ครั้ง เท่ากับ 3.70. 3.47 และ 3.14 ตัน
ต่อไร่ ตามล าดับ อินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอน ที่ไม่ไถพรวน มีค่าสูงสุด เท่ากับ 1.48% และ 0.860% 
ตามล าดับ 

พุทธรักษ์ และคณะ (2562) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแตกต่าง
กัน บริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยหินดาด จังหวัดระยอง เพ่ือประเมินการกักเก็บคาร์บอนในดิน พบว่า ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในดินเฉลี่ยของทุกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินมีค่าสูงสุดที่ชั้นดินบน 0-10 เซนติเมตร และ
ลดลงตามความลึกของดิน โดยปริมาณคาร์บอนสะสมในดินมีค่าสูงสุดในพ้ืนที่ป่าดิบแล้งรุ่นสอง (128.17 tC 
ha-1) รองลงมา คือ พ้ืนที่ป่าฟ้ืนฟูด้วยไม้สัก (86.17 tC ha-1) พ้ืนที่ยางพาราทิ้งร้าง (79.36 tC ha-1) และ
พ้ืนที่ยางพารา (48.42 tC ha-1) และพบว่า ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชื้นในดิน
และมีความสัมพันธ์เชิงลบกับความหนาแน่นรวมของดิน 

2.4 โลหะหนัก 
ปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนโลหะหนักในดิน เนื่องจากมี

กิจกรรมหลายประเภทที่เป็นแหล่งก าเนิดและน าโลหะหนักมาใช้กันมาก เช่น ด้านอุตสาหกรรม ด้าน
เกษตรกรรม ส่วนใหญ่โลหะหนักที่ปนเปื้อนในดิน เช่น สารหนู (As) โคบอลต์ (Co) แคดเมียม (Cd) โครเมียม 
(Cr) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) และสังกะสี (Zn) (กรมวิชาการเกษตรและสหกรณ์, 
2548) โลหะหนักสามารถถ่ายทอดสู่สิ่งมีชีวิต โดยผ่านไปตามห่วงโซ่อาหารแพร่กระจายในสิ่งแวดล้อม เมื่อ
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มนุษย์ได้รับจะเข้าไปสะสมในเนื้อเยื่อ ท าให้เกิดอันตรายอาจพิการหรือเสียชีวิตได้ ด้วยเหตุนี้ จึงมีการศึกษา
เพ่ือหาวิธีที่ถูกต้องในการจัดการโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินมีหลายวิธี เช่น การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent 
extraction) การเผาไหม้ (incineration) การระเหย (volatilization) การดูดซับโดยใช้ความร้อน (thermal 
adsorption) และการใช้วิธีทางชีวภาพ (biological techniques) แต่วิธีดังกล่าวคอ่นข้างยุ่งยาก ซับซ้อน และ
ค่าใช้จ่ายสูง จึงได้มีการศึกษาการบ าบัดโลหะหนักโดยใช้พืชซึ่งเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่าย  เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม การดูดซับและการสะสมของตะกั่วในพืช 26 สายพันธุ์ มีพืชสายพันธุ์ต่างๆ ที่สามารถสะสมสาร
ตะกั่วไว้ได้โดยไม่ได้รับอันตรายและพืชที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการบ าบัดโลหะหนัก ได้แก่ พืชจ าพวกข้าวโอ๊ต 
ข้าวบาเล่ย์ ทานตะวัน หญ้า และอ่ืนๆ (ดวงกมล และชมพูนุช, 2556) นอกจากนี้ยังพบว่า หญ้าแฝกสามารถ
เจริญเติบโตได้ในสภาพดินที่มีโลหะหนัก จึงมีการน าหญ้าแฝกมาปลูกเพ่ือใช้บ าบัดน้ าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมบางประเภทและดูดซับโลหะหนักจากดิน ได้แก่ การปลูกหญ้าแฝกรอบขอบบ่อบ าบัดน้ าทิ้งเพ่ือให้
หญ้าแฝกช่วยดูดซับโลหะหนักบางชนิด การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือดูดซับโลหะหนักจากดิน การปลูกหญ้าแฝกแล้ว
ให้น้ าทิ้งไหลผ่านในอัตราการไหลที่เหมาะสม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 

Zarcinas et al. (2004) ศึกษาปริมาณของโลหะหนักในดินของประเทศไทย พบปริมาณสารหนู
เฉลี่ย 7.5 mg/kg โดยพบอยู่ในช่วง 0.08-124 mg/kg ซึ่งร้อยละ 95 ของตัวอย่างดิน มีสารหนูต่ ากว่า 29 
mg/kg นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณสารหนูในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณเหล็กและอลูมินั่ม แสดงว่าสารหนู
ในดินส่วนหนึ่งมาจากวัตถุต้นก าเนิดดินที่มีเหล็กและอลูมินั่มอยู่ด้วย ยุพา และอรวรรณ (2561) รายงานว่ามี
การปนเปื้อนของอาซินิคในดินที่ใช้ท าการเกษตรในเขตภาคเหนือของประเทศไทยอย่างแพร่หลายมากกว่า
โลหะหนักชนิดอ่ืน ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะปนเปื้อนในห่วงโซ่อาหารและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
ประชาชน จากรายงานการตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในดินของศูนย์พัฒนาโครงการหลวง 39 ศูนย์ โดย
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูง ในระหว่างปี พ.ศ. 2554-2558 จ านวน 710 ตัวอย่าง พบว่า ร้อยละ 71 ของ
ตัวอย่างดิน มีปริมาณอาซินิคสูงกว่าค่ามาตรฐาน (3.9 mg/kg) ในดินที่มีการปลูกพืชเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร
บนพื้นที่สูง โดยบางพื้นท่ีตรวจพบความเข้มข้นของอาซินิคในดินสูงสุด 783 mg/kg  

การเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบ าบัดดินที่ปนเปื้อนสารมลพิษ เช่น โลหะหนัก ขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น ลักษณะหรือสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่ปนเปื้อน สมบัติหรือลักษณะของดินที่
ปนเปื้อน เช่น พีเอชหรือสภาพรีดอกซ์ ชนิดหรือปริมาณของสารมลพิษในดินหรือตะกอน แนวทางหลักส าหรับ
การบ าบัดสามารถแบ่งเป็น 2 วิธี คือ การบ าบัดภายในพ้ืนที่ (in situ) และการบ าบัดภายนอกพ้ืนที่ (ex situ) 
(Peng et al., 2009) จุดประสงค์หลักของการบ าบัดในพ้ืนที่ส่วนใหญ่มักเป็นการเพ่ิมความคงสภาพของสาร
มลพิษหรืออาจเป็นการเคลื่อนย้ายสิ่ งปนเปื้อนโดยการใช้ พืชบ าบัด (phytoremediation) ข้อดี คือ 
กระบวนการไม่ยุ่งยากและต้นทุนค่อนข้างต่ าแต่การบ าบัดด้วยวิธีนี้ก็ยังมีข้อเสียอยู่เนื่องจากเป็นเพียงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพการละลายของสิ่งปนเปื้อนให้อยู่ในรูปที่มีการละลายต่ าและไม่ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม จึง
ไม่ได้เป็นการก าจัดสารมลพิษท่ีแท้จริงและอาจมีการปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อมอีกครั้งเมื่อสภาพแวดล้อมที่ถูก
บ าบัดถูกเปลี่ยนแปลงไป ส่วนการบ าบัดภายนอกพ้ืนที่มักเป็นการสกัดหรือแยกสารมลพิษออกจากตัวตะกอน
หรือวัสดุด้วยวิธีทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพ ข้อดี คือ สามารถก าจัดโลหะหนักที่เคลื่อนย้ายได้ง่ายออกเกือบ
ทั้งหมด แต่มีข้อเสีย คือ ต้นทุนในการบ าบัดที่มีค่าใช้จ่ายที่สูง ซึ่งไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่ปนเปื้อนที่มีพ้ืนที่กว้าง 

ชูชาติ และคณะ (2559) ได้ศึกษาและทดสอบเทคโนโลยีการลดปริมาณโลหะหนักในดินบนพ้ืนที่สูง 
ประกอบด้วย (1) การคัดเลือกชนิดพืชที่มีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะหนักอาซินิค ด าเนินการในแปลงปลูกพืช
ที่ตรวจพบปริมาณอาซินิคสูงเกินค่ามาตรฐาน พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์สามารถดูดอาซินิคออกจากดินสูงสุด 
2.66 กรัมต่อไร่ รองลงมา คือ ทานตะวัน 2.12 กรัมต่อไร่ อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ไม่ท าให้ความเข้มข้นของอาซินิคล
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ดลงอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ได้ปลูกพืชดูดซับ (2) การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเปรียบเทียบ 3 ไอโซ
เลทต่อความสามารถในการลดความเป็นพิษของอาซินิคในดิน โดยทดสอบร่วมกับวิธีการใส่ปูนและไม่ใส่ปูน 
เพ่ือปรับค่า pH ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย พบว่า การใช้แบคทีเรียไอโซเลท Ars 29 ร่วมกับการใส่ปูน
ท าให้ปริมาณอาซินิคลดลงสูงสุด 12.69% (3) การศึกษาและทดสอบวิธีการใช้พืชดูดซับสาร (ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์) 
ร่วมกับการใช้จุลินทรีย์เพ่ือลดอาซินิคในดิน พบว่าทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันแต่การใช้แบคทีเรียไอโซเลท Ars 
29 คลุกดินก่อนปลูกผักกาดขาวปลี ช่วยลดการดูดอาซินิคเข้าไปในส่วนล าต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (4) 
การศึกษาและทดสอบวิธีก าจัดพืชดูดซับอาซินิคด้วยการน าต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่ดูดซับอาซินิคในดินแล้วมา
ท าให้แห้ง จากนั้นบดอัด และปั้นเป็นรูปเม็ดซีเมนต์ โดยผสมพืชและผงซีเมนต์สัดส่วน 1:3 สรุปได้ว่าวิธีการนี้
สามารถกักเก็บอาซินิคในพืชดูดซับได้  

ธันยพร และพิสิฏฐ์ (2557) ศึกษาการดูดซับสารหนูในดินที่ปนเปื้อนโดยหญ้ากินนีสีม่วง พบว่าหญ้า
กินนีสีม่วงสามารถมีชีวิตได้ตลอด 90 วันที่ความเข้มข้นของสารหนูต่ ากว่า 50 mg/kg มีการสะสมสารหนูใน
ส่วนรากสูงกว่าในต้นและใบ มีค่า 13.883-66.877 mg/kg ในส่วนล าต้นและใบ เท่ากับ 5.367-15.858 mg/kg 
และน าไปทดลองปลูกในดินท้ายเหมืองซึ่งมีสารหนูในดินเท่ากับ 153.02 mg/kg พบว่าสามารถเจริญเติบโตได้
ดี มีการสะสมในส่วนราก เท่ากับ 10.574-28.780 mg/kg และในส่วนล าต้น เท่ากับ 1.282-6.214 mg/kg 

เบญจภรณ์ และจิรวีฐ์ (2559) ใช้แบคทีเรียต้านทานแคดเมียมร่วมกับต้นยี่หร่าในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่
ปนเปื้อน โดยพบว่า แปลงทดลองที่มีการเติม Arthrobacter sp TM6 ช่วยส่งเสริมให้ยี่หร่ามีการสะสม
แคดเมียมได้เพ่ิมขึ้นทั้งในส่วนรากและส่วนยอดเปรียบเทียบกับแปลงควบคุม ซึ่งผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า
การประยุกต์ใช้ Arthrobacter sp TM6 ร่วมกับพืชเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
กระบวนการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนแคดเมียม 

ดารากร และคณะ (2562) ได้ทดสอบวิธีการลดการปนเปื้อนโลหะหนักอาซินิคในดิน โดยใช้
แบคทีเรียไอโซเลท Ars 29 และ FeSO4 เป็นสารตรึงโลหะหนักในดิน พบว่า ดินปลูกมะเขือเทศ พบอาซินิคใน
รูปอาซินิคทั้งหมด รองลงมาในรูปที่เสถียรจับกันอย่างแข็งแรง ส่วนอาซินิคที่ละลายน้ าได้ดีและอาซินิคที่จับตัว
กันอย่างหลวมๆ พบปริมาณเพียงเล็กน้อย ในส่วนของพืชพบอาซินิคในส่วนของรากมากที่สุด 3.19 mg/kg 
และล าต้นเพียง 0.1 mg/kg ส่วนผลผลิตมะเขือเทศไม่พบปริมาณอาซินิค ในดินปลูกกะหล่ าปลี พบอาซินิคใน
รูปอาซินิคทั้งหมด รองลงมาในรูปที่เสถียรจับกันอย่างแข็งแรงมากที่สุด ส่วนอาซินิคที่ละลายน้ าได้ดีและอาซินิ
คที่ละลายน้ าได้จับตัวกันอย่างหลวมๆ พบปริมาณเพียงเล็กน้อย ในส่วนของพืช พบว่า อาซินิคในรูปอาซินิค
ทั้งหมดในส่วนของรากและหัวกะหล่ าปลี ลดลง มีค่า 0.60 mg/kg และ 0.32 mg/kg ตามล าดับ 

ดารากร และคณะ (2563) ได้ศึกษาและทดสอบชนิดพืชผักที่มีความเสี่ยงในการดูดซับอาซินิคและ
แคดเมียมในดินที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักบนพ้ืนที่สูงจากการเก็บตัวอย่างพืชผัก จ านวน 21 ชนิด (ผักใบ ผัก
ผล ผักกินหัว) พบว่าการปนเปื้อนอาซินิคในพืช ไม่เกินค่ามาตรฐานการปนเปื้อนโลหะหนักในพืช ส่วนใหญ่จะพบ
การสะสมในส่วนของรากทั้งในผักใบ ผักผล และผักกินหัว มีเพียงรากต้นมะเขือเทศโทมัสและรากกวางตุ้ง
เท่านั้นที่เกินค่ามาตรฐาน ส่วนการปนเปื้อนแคดเมียมในพืชไม่เกินค่ามาตรฐาน พบการสะสมในรากและล าต้น
ของผักผล และพืชที่มีแนวโน้มในการดูดซับอาซินิคและแคดเมียม ได้แก่ ผักกาดหวาน ผักกวางตุ้ง และเบบี้
ฮ่องเต้  
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ตารางท่ี 1 มาตรฐานของโลหะหนักในดิน 

โลหะหนัก 

มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้
ประโยชน์เพ่ือการอยู่อาศัย

และเกษตรกรรม1/ 

ระดับเกณฑ์พื้นฐานโลหะ
หนักในดิน 2/ 

ระดับเกณฑ์พื้นฐานโลหะหนักใน
ดิน 3/ 

(มก./กก.) 
1. สารหน ู 3.9 - 30 
2. แคดเมียม 37 3 0.15 
3. ปรอท 23 1 0.1 
4. ตะกั่ว 400 100 55 
5. นิกเกิล 1,600 50 45 
6. โครเมียม 300 100 80 
7. ทองแดง - 100 45 
8. สังกะสี - 300 70 
9. โคบอลต์ - 100 20 

ที่มา: 1/  กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
2/ มาตรฐานของโลหะหนักในดิน กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป 
3/  เอกสารวิชาการ “ระดับเกณฑ์พื้นฐาน” ของการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินประเทศไทย กรมวิชาการเกษตร, 2545 

ตารางท่ี 2 มาตรฐานและระดับเกณฑ์โลหะหนักในพืชและอาหารของ Codex (2010) 

Heavy metal Product 
Level 
mg/kg 

Notes/Remarks 
for Codex Alimentarius 

ARSENIC - -  

CADMIUM 
 

Brassica vegetables,  
Bulb vegetables,  
Fruiting vegetables, cucurbits  

0.05  

Fruiting vegetables,  
other than cucurbits 

0.05 Excluding tomatoes and edible 
fungi. 

Leafy vegetables 0.2  
Legume vegetables 0.1  
Root and tuber vegetables, 
Stalk and stem vegetables 

0.1 Excluding potato and celeriac 

Lead 
 

Brassica vegetables 0.3 Excluding kale 
Bulb vegetables,  
Fruiting vegetables, 
Cucurbits, Fruiting 
vegetables,  
other than Cucurbits 

0.1  
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Heavy metal Product 
Level 
mg/kg 

Notes/Remarks 
for Codex Alimentarius 

Leafy vegetables 0.3 Including Brassica leafy vegetables 
but excluding spinach 

Legume vegetables 0.2  
MERCURY - -  

 

ตารางท่ี 3 มาตรฐานอาหารที่มีสารอาหารปนเปื้อน  

โลหะหนัก ค่าสูงสุดที่ยอมให้มีในอาหาร (มก./กก.) 

1. สารหน ู 2 
2. แคดเมียม - 
3. ปรอท 0.5 
4. ตะกั่ว 1 
5. นิกเกิล - 
6. โครเมียม - 
7. ทองแดง 20 
8. สังกะสี 100 
9. โคบอลต์ - 

ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ.2529) 

ตารางท่ี 4 มาตรฐานและระดับเกณฑ์โลหะหนักในพืชและอาหารของจีน 
Heavy metal Product Level (mg/kg) 

ARSENIC ผักสดและผลไม้ 0.5 
CADMIUM ผักสดและธัญพืช 0.05 

ผักใบ เห็ด 0.2 
กิ่งรากของผักสด 0.1 

Lead ผักสด ผลไม้  0.1 
MERCURY ผักสด ผลไม้ 0.1 
CHROMIUM ผักสด ผลไม้ 0.5 

ที่มา : ฐานข้อมูลสถาบันอาหาร, สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม 

 


