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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญของการวิจัย 

 
  ไกลโฟเสท (Glyphosate) เป็นสารก าจัดวัชพืชชนิดหนึ่งที่มีการน าเข้ามาใช้ในประเทศไทยสูงอยู่ใน 3 

อันดับแรกของปริมาณการน าเข้าท้ังหมด (ส านักงานควบคุมพืชและวัตถุการเกษตร 2556) ไกลโฟเสทจัดเป็น
สารเคมีในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Organophosphate Herbicide) ที่มีการยืนยันถึงความปลอดภัยต่อ
สิ่งแวดล้อมเนื่องจากเป็นสารที่สลายตัวได้เร็ว (Giesy, et al., 2000) แต่ยังมีหลักฐานการพบปริมาณการตกค้างใน
ดินและการดูดซับอย่างแข็งแรงกับอนุภาคดิน ยิ่งไปกว่านั้น ยังมีรายงานการศึกษาถึงผลของไกลโฟเสทต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติหลายด้านของดิน เช่น กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Araújo et al., 2003) และมีผลท าให้
ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง (Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing 
et al., 2007) และปริมาณการดูดซับธาตุประจุบวกบางชนิดลดลง (Morillo, et al., 2002; Zhou, et al., 2004; 
Wang, et al., 2006 และ Gimsing et al., 2007)  

การปนเปื้อนของสารเคมีก าจัดวัชพืชชนิดต่างๆในดินมีผลต่อคุณภาพของดินทั้งในระยะยาวและระยะสั้น 
(Moorman and Dowler, 1991; Seghers et al., 2003; Moreno et al., 2006 และ Ratcliff et al., 2006) 
คุณภาพของดินที่พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงมีท้ังคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องกับความเป็นกรดด่างและกิจกรรมของจุลินทรีย์
ในดิน (Ruggiero and Radogna, 1985; Yeomans and Bremner, 1985; Duah-Yentumi and Johnson, 
1986; Priemé and Ekelund, 2001;  Schreffler and Sharpe, 2003 และ Bécaert et al., 2006)  ส าหรับ
สารไกลโฟเสท มีการรายงานอิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อคุณสมบัติดินหลายๆด้าน ทั้งด้านกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
(Araújo et al., 2003) และคุณสมบัติทางเคมีของดิน โดยพบว่า สารไกลโฟเสทท าให้ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน มี
ปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง (Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing et al., 2007) และมีปริมาณ
การดูดซับธาตุโลหะทองแดง สังกะสีและแคดเมียมลดลง (Morillo, et al., 2002; Zhou, et al., 2004; Wang, et 
al., 2006 และ Gimsing et al., 2007) การศึกษาท่ีกล่าวมาส่วนใหญ่เป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ  

ส าหรับการศึกษาดินสภาพเรือนทดลองที่ผ่านมา พบว่า การใส่สารไกลโฟเสทที่ใส่ลงดินปริมาณ 5 เท่าของ
อัตราที่แนะน าแก่เกษตรกร ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางประการของดินภายในระยะเวลา 1 ปี 
คุณสมบัติที่พบว่าเปลี่ยนแปลงประกอบด้วย ปริมาณอินทรียวัตถุและความเป็นกรด-ด่างลดลง ปริมาณฟอสฟอรัสมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย ปริมาณการแลกเปลี่ยนแมงกานีส โพแทสเซียมและแคลเซียมในดินเปลี่ยนแปลง และ
ปริมาณการดูดธาตุไอออนบวกลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยเป็นการศึกษาในสภาพเรือนทดลองกับดินร่วนปนทราย
แป้งเพียงหนึ่งชนิด  ผลจากการวิจัยดังกล่าวสามารถอธิบายได้กับดินร่วนปนทรายแป้งที่เป็นกลางที่ใช้ในการทดลอง
ได้เพียงชนิดดินเดียวเท่านั้น การเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติดินเนื่องจากการใส่สารไกลโฟเสทมีความแตกต่างกันไป
ในดินชนิดต่างๆ มีการอธิบายถึงปัจจัยที่มีส่วนควบคุมความแตกต่างของอิทธิพลที่เกิดขึ้นว่า ประกอบด้วย ปริมาณ
ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุ ค่าความเป็นกรดด่างของดินและแร่ออกไซด์อิสระที่มีอยู่ในดิน (Morillo, et al., 
2002; Zhou et al., 2004; Wang, et al., 2006 และ Wang et al., 2008) ค าอธิบายส่วนมากได้จากผล
การศึกษาทดลองโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการ ประเด็นปัญหาของโครงการวิจัยนี้ คือ การใช้สารไกลโฟเสทในการ
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ก าจัดวัชพืชในดินชนิดต่างๆกันอาจเกิดอิทธิพลต่อคุณสมบัติของดินในระดับความรุนแรงที่แตกต่างกัน โดยอิทธิพล
ที่เกิดขึ้นกับดินในประเทศไทยซึ่งเป็นภูมิภาคเขตร้อนชื้นอาจมีความแตกต่างจากอิทธิพลที่เกิดในภูมิภาคอ่ืนของโลก 

ทรัพยากรดินในเขตภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยมีความหลากหลายและผันแปรตามพ้ืนที่ การ
ประเมินผลกระทบของการใช้สารไกลโฟเสทต่อคุณภาพของดินอย่างถูกต้องแม่นย า จ าเป็นต้องทราบข้อมูลอิทธิพล
ของไกลโฟเสทที่เกิดขึ้นในดินแต่ละชนิดที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน โครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ ศึกษา
เปรียบเทียบอิทธิพลของสารไกลโฟเสทในดินหลายชนิด โดยเลือกตัวอย่างดินที่ต่างกันในด้านปริมาณและชนิดของ
แร่ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุและความเป็นกรดด่างของดิน เป็นการวิจัยต่อยอดจากผลที่ได้รับจาก
โครงการวิจัย เรื่อง อิทธิพลของสารก าจัดวัชพืชต่อคุณสมบัติต่างๆของดินที่ได้ด าเนินการแล้ว  โดยที่เน้นเฉพาะ
คุณสมบัติดินที่พบว่าเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญ ผลของการศึกษาจะท าให้ได้องค์ความรู้เพิ่มเติมถึง
คุณสมบัติของดินที่เป็นปัจจัยควบคุมระดับความรุนแรงของอิทธิพลของสารไกลโฟเสท ที่จะสามารถน าไปใช้
ประเมินผลกระทบของการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีผลต่อคุณภาพทรัพยากรดินได้กว้างขวางมากข้ึน 

 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางประการของดินหลายชนิดที่มี

คุณสมบัติแตกต่างกัน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

 โครงการวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของสารมาตรฐานไกลโฟเสทเพียงอัตราเดียวและมีการใส่ลงในดินเพียงครั้ง
เดียว ที่มีต่อคุณสมบัติทางเคมีบางประการ เช่น   ปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณการแลกเปลี่ยนและดูดซับธาตุ
ไอออนบวก โดยท าการทดลองในดินอย่างน้อย 6 ชนิดที่พบมากในพ้ืนที่เกษตรกรรมของภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศไทยที่แปรผันตามปริมาณดินเหนียว ชนิดแร่ดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุและค่าพีเอช เป็นการศึกษาใน
ระบบปิดที่มีความสม่ าเสมอในสภาพของเรือนทดลองท่ีควบคุมปริมาณความชื้นดินตลอดการทดลอง 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 
2.1  สารก าจัดวัชพืช 
 

สารก าจัดวัชพืชเป็นปัจจัยการผลิตทางการเกษตรที่มีการใช้ในปริมาณมาก โดยมีสัดส่วนสูงสุดเมื่อเทียบกับ
สารก าจัดศัตรูพืชชนิดอ่ืนๆ จากข้อมูลสถิติปริมาณการน าเข้าสารก าจัดวัชพืชของส านักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตรระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถึง 2555 (ภาพที่ 2.1) แสดงอย่างชัดเจนว่า สารก าจัดวัชพืชมีปริมาณการน าเข้า
มาใช้มากประมาณร้อยละ 70 ของปริมาณการน าเข้าสารก าจัดวัชพืชทั้งหมดและมีปริมาณเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องทุก
ปี  สารก าจัดวัชพืชที่มีการใช้มากเป็นอันดับที่หนึ่ง คือ สารไกลโฟเสท (glyphosate)  โดยปริมาณการน าเข้ามาใช้
ในประเทศดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 ปริมาณการน าเข้าสารเคมีก าจัดศัตรูพืชคิดเป็นน้ าหนักสารออกฤทธิ์ระหว่างปี พ.ศ. 2543-2555 
              ที่มา: ดัดแปลงจากข้อมูลสถิติการน าเข้าสารก าจัดศัตรูพืชระหว่างมี พ.ศ. 2543-2555  
               (ส านักงานส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2556) 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการน าเข้าสารก าจัดวัชพืชของประเทศไทยระหว่าง ปี พ.ศ. 2550 -  2555 

 
 Amount of imported herbicide (active ingredient) (kg) 

Herbicide 2550 2551 2552 2553 2554 2555 
Glyphosate 21,347,009 11,746,274 26,422,045 15,272,161.15 26,262,087.86 19,721,003.4 
Paraquat 8,286,398 9,751,270 10,765,455 10,367,026.69 14,142,423.57 10,647,914.72 
2,4-D 7,054,188 7,291,726 5,566,471 3,926,255.00 4,079,491.58 5,587,627.08 
Ametryn 3,107,341 3,152,160 1,281,856 4,054,356.40 3,740,916.84 6,632,055.30 
butachlor    1,958,155.43 3,363,792.60 1,676,686.06 
Atrazine 3,049,135 3,160,845 2,351,788 3,588,785.40 2,710,025.99 4,951,053.63 

ที่มา: ส านักงานส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร (2556) 
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สารก าจัดวัชพืชที่ลงสู่ดินจะเกิดปฏิกิริยาและพฤติกรรมต่างๆในดิน ที่มีผลต่อคุณภาพดินที่เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถของดินในการแสดงบทบาทและหน้าที่ด้านต่างๆ  อาทิเช่น  ความสามารถในการให้ผลผลิตพืช 
ความสามารถในการรักษาคุณภาพ สิ่งแวดล้อม เช่น ความสามารถในการเก็บกักและปลดปล่อยสารเคมีซึ่งควบคุม
การเคลื่อนย้ายของสารเคมีในดิน ความสามารถในการกรองหรือการย่อยสลายท าลายพิษของสารมลพิษ รวมทั้ง
ความสามารถของดินในการหมุนเวียนธาตุ การศึกษาวิจัยที่ได้มีการเผยแพร่เป็นจ านวนมากได้รายงานถึงผลของ
ปฏิกิริยาของสารเคมีก าจัดวัชพืชต่อคุณสมบัติของดิน ซึ่งการเพ่ิมเติมสารก าจัดวัชพืชลงในดินมีผลต่อดินทั้งในด้าน
คุณสมบัติกายภาพ คุณสมบัติทางเคมีรวมทั้งคุณสมบัติทางชีวภาพ  ผลต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินที่
ได้มีรายงานไว้ ประกอบด้วย การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของธาตุกรดในดินและการลดลงของค่าพีเอชในสารละลาย
ดินเนื่องจากลักษณะการมีปฏิกิริยาเป็นกรดของสารก าจัดวัชพืช (Morillo et al., 2002 และ Schreffler and 
Sharpe, 2003) การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของประจุในดินเนื่องจากกระบวนการดูดซับและการตรึงสารก าจัด
วัชพืชในผลึกแร่ดินเหนียว     การศึกษาวิจัยเป็นจ านวนมากรายงานถึงผลของสารก าจัดวัชพืชต่อโครงสร้างของ
ระบบนิเวศน์ในดิน ประกอบด้วยผลต่อปริมาณสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก (Prasse, 1985) ผลต่อชนิดและปริมาณรวมทั้ง
กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน (Araújo et al., 2003; Duah-Yentumi and Johnson, 1986; Moorman and 
Dowler, 1991; Seghers et al., 2003) และต่อกิจกรรมของเอ็นไซม์ในดิน (Bécaert, et al.2006) ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงเหล่านี้จะส่งผลต่อหน้าที่ของดินในการย่อยซากพืชสัตว์ การหมุนเวียนธาตุอาหารและการปลดปล่อย
ก๊าซในดิน (Priemé and Ekelund, 2001) และการจัดเรียงโครงสร้างดิน และท้ายที่สุดก็จะส่งผลถึงความอุดม
สมบูรณ์ของดิน นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงชนิดและปริมาณของจุลินทรีย์เนื่องจากสารก าจัดวัชพืชยังส่งผลถึง
บทบาทและหน้าที่ของดินในการย่อยสลายและท าลายความเป็นพิษ (Detoxification) ของตัวสารก าจัดวัชพืชเอง
อีกด้วย   

ผลกระทบของสารก าจัดวัชพืชต่อคุณภาพของดินได้รับความสนใจและมีการศึกษากันมากในแง่ต่างๆ เช่น 
ผลของสารก าจัดวัชพืชต่อชนิด ปริมาณและกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตต่างๆในดินที่มีผลต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ธาตุอาหารและก๊าซในดิน เช่น สารไดโนเสบ เมทริบิวซิน มีผลต่อกระบวนการ Denitrification ของไนโตรเจนที่
ส่งผลต่อปริมาณก๊าซ N2 และ N2O ในดิน (Yeomans and Bremner, 1985) สาร 2,4-D มีผลต่อกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ในดิน เช่น การยับยั้งกระบวนการออกซิเดชันของมีเทน (CH4) ในดิน (Priemé and Ekelund, 2001) ที่
ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย functional stability ของเอ็นไซม์ Urease, Glucosidase Sulfatase และกระทบต่อ
กลไกของการต้านทานความเสื่อมโทรมและกลไกการฟ้ืนฟูคุณภาพของดิน (Bécaert et al., 2006) และมีผลยับยั้ง
การเกิดสารเชิงซ้อนของ Humus-laccase ในดิน (Ruggiero and Radogna, 1985) การศึกษาผลของการใช้สาร
ก าจัดวัชพืชต่อปริมาณธาตุต่างๆในดิน พบว่า การใส่สาร Sulfometuron-methyl ลงในดินทรายปนกรวดที่เป็น
กรดจัด Typic Dystrochrepts เป็นเวลา 3 ปี ท าให้ระดับความเข้มข้นของอะลูมิเนียมและไฮโดรเจนไอออน
เพ่ิมข้ึนและท าให้สัดส่วนระหว่างธาตุแคลเซียมกับอะลูมิเนียมในดินลดลงซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงจนถึงระดับวิกฤติ
ที่เกิดความเป็นพิษของธาตุอะลูมิเนียมต่อพืช นอกจากนั้นหลังจากใส่สารดังกล่าวเป็นเวลา 1 ปีท าให้ดินมีความเป็น
กรดเพ่ิมข้ึนด้วย (Schreffler and Sharpe, 2003) โดยในสภาพพีเอชปกติสาร Sulfometuron-methyl ไอออน
ลบสามารถจับกับไอออนบวกในดินเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่ละลายได้และถูกชะละลายออกไปจากหน้าตัดดินท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของไอออนบวกในดิน (Wehtjie et al., 1987) 
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 การศึกษาอิทธิพลของสารก าจัดวัชพืชในดินต่อคุณสมบัติของดินโดยส่วนใหญ่เป็นการศึกษาถึงผลในระยะ
ยาว (Moorman and Dowler, 1991; Seghers et. Al., 2003) แต่ผลการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดขึ้นได้อย่างมี
นัยส าคัญในระยะสั้นภายในระยะเวลาเพียง 15 วัน ถึง 1 ปี เช่น กิจกรรมของ   จุลินทรีย์ในดินเกิดการ
เปลี่ยนแปลงที่วัดได้ภายใน 7-30 วัน และ 16-45 วันหลังจากการเพ่ิมสารไกลโฟเสทและอะทราซีนตามล าดับลงใน
ดิน (Moreno et al., 2006; Ratcliff et al., 2006) จุลินทรีย์ชนิดที่สามารถย่อยสลายสาร 2,4-D สามารถตรวจ
พบในดินที่ปนเปื้อนสารดังกล่าวในเวลา 6 เดือน (Macur, 2006) นอกจากนี้ Schreffler and Sharpe (2003) ยัง
รายงานว่า ปริมาณอะลูมิเนียมและไฮโดรเจนไอออนในสารละลายดินมีการเพ่ิมขึ้นโดยให้ผลแตกต่างอย่างชัดเจน
ภายในระยะเวลา 1 ปีหลังจากการใส่สารก าจัดวัชพืชลงในดิน  
 
 
2.2. สารไกลโฟเสท 

ไกลโฟเสท (Glyphosate) เป็นสารเคมีในกลุ่มฟอสเฟตอินทรีย์ มีชื่อทางเคมีคือ 
Phosphonomethyliminoacetic acid หรือ N-(phosphonomethyl)glycine (IUPAC Name) มีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมี C3H8NO5P และโครงสร้างโมเลกุลดังแสดงในภาพที่ 2.2 และมีสมบัติทางเคมี-กายภาพ พิษวิทยา และ
พิษวิทยาสิ่งแวดล้อมตามในตารางที่ 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างทางเคมีของสารไกลโฟเสท 
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ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติด้านต่างๆของสารไกลโฟเสท 
 

Characteristic Glyphosate 
Molecule Structure  

Molecular Weight 169.07 g 
Physicochemical Properties  
Physical Feature White powder 
Density 1.704 g cm-3 
Boiling point  
Melting point 230, 184.5 °C, decomposition at 187°C 
Vapour pressure <1x10-5 
Water solubility 12,000 mg L-1 
Solubility in Alcohol  
Solubility in Organic solvents Insoluble 
Henry’s constant  
Partition Coefficient  
Parachor, Pb 313 cm3 g1/4 s-1/2 mol 
Dipole moment 9.7 b(D) 

Eco-toxicology  
Adsorption Coefficient  
Log P  
Log Kow 0.0017, -4.1 
Koc 24,000 
BCF  
Environmental Toxicology  

Reference Level 
LD50 = 4320 
LC50 = 86 

Half-life time 47 days 
Sources:   WHO (1984); The Royal Society of Chemistry (1991); Mensink and Janssen (1994);  
                Extension Toxicology Network (2001); Douklas et al. (2001) and  
                Mamy and Barriuso, 2005 
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ไกลโฟเสทเป็นสารเคมีที่ถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มสารที่มีความคงทนปานกลาง (moderate persistence) และ

การเคลื่อนที่ในดินน้อยหรือไม่เคลื่อนที่ (immobile-low mobile) (Mäntylahti, 2003) เนื่องจากเป็นสารที่ถูกดูด
ซับได้ดี โมเลกุลของสารไกลโฟเสทประกอบด้วยกลุ่ม glycine และ phosphonomethyl ที่มี functional group 
ที่สามารถแตกตัวได้ 3 กลุ่ม คือ amine, carboxylate และ phosphonate และมีปฏิกิริยาเป็นกรดอ่อน (Morillo 
et al., 2002; Zhou, et al., 2004; Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing et al., 2007) การแตกตัวเป็น
โมเลกุลที่มีประจุท าให้สามารถดูดซับอย่างแข็งแรงบนอนุภาคดินโดยมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับในห้องปฎิบัติการใน
ดินและแร่ดินเหนียวต่างๆ 8-377 dm3.kg-1 กลไกการดูดซับเกิดจากการที่สารไกลโฟเสทสามารถเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนกับลิแกนด์ต่างๆบนผิวอนุภาคแร่ดินเหนียวต่างๆ ได้แก่ goethite, kaolinite, illite, 
montmorillonite กลไกการสร้างสารเชิงซ้อนบนพื้นผิวดูดซับเกิดได้มากบนแร่ออกไซด์และความมากน้อยของการ
ดูดซับมีความสัมพันธ์กับค่าพีเอช (Pesaagno, et al., 2008) นอกจากนั้นการดูดซับบนแร่ดินเหนียวเกิดได้ทั้งบน
พ้ืนที่ผิวภายนอกและภายใน ความสามารถในการดูดซับอย่างแข็งแรงของไกลโฟเสทบนพื้นผิวอนุภาคและการเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนกับธาตุโลหะมีผลต่อความสามารถในการสลายตัวของสารไกลโฟเสท การเคลื่อนย้ายและ
ความเป็นประโยชน์ของสารไกลโฟเสทต่อสิ่งมีชีวิต   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 การแตกตัวของไกลโฟเสท 
ที่มา: ICPS INCHEM (2013) 
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2.3 ผลกระทบของสารไกลโฟเสทในดิน 
 

ส าหรับสารไกลโฟเสท แม้จะมีการกล่าวอ้างถึงความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม (Giesy, et al., 2000) แต่ยังมี
หลักฐานยืนยันถึงผลกระทบต่อคุณภาพของดิน โดย Araújo et al. (2003) ได้รายงานผลของการใส่สารไกลโฟเสท
ในดิน Typic Hapludults และ Hapludoxs เป็นเวลา 32 วัน ว่าท าให้ปริมาณ Actinomycete และเชื้อราในดิน
เพ่ิมข้ึน ปริมาณแบคทีเรียลดลง นอกจากนี้สารไกลโฟเสทยังมีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน เช่น ท าให้ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากกระบวนการหายใจ (Soil Respiration) เพ่ิมข้ึน 10-15% และท าให้ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีสของ Fluorescein Diacetate (FDA) เพ่ิมขึ้น 9-19%  

สารไกลโฟเสทมีบทบาทอย่างมากกับพฤติกรรมการดูดซับ (Adsorption) สารเคมีในดิน โดยมีข้อสัณนิษฐาน
ถึงหลายกลไกท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง คือ 1) กลไกการสร้าง tertnary surface complexs ของไกลโฟเสทบนแร่เกอไทต์
ท าให้พื้นที่ผิวในการดูดซับเพ่ิมข้ึน 2) กลไกการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนอิสระที่ลดการดูดซับ โดยไกลโฟเสทเป็น
สารอินทรีย์ที่มี functional group 3 กลุ่ม คือ amine, carboxylate และ phosphonate ซึ่งสามารถจับกับธาตุ
โลหะหนักหลายชนิดเกิดเป็นอนุมูลเชิงซ้อน bidentate และ tridentate complexs ที่มีความเป็นอิสระใน
สารละลายดิน 3) กลไกการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรดด่างในสารละลายดิน เนื่องจากคุณสมบัติความเป็นกรดของ
ไกลโฟเสทมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงประจุบน variable charge clay  และ  4) กลไกการแข่งขันกับสารอื่น
บนพื้นที่ผิวดูดซับ  (Wang, et al., 2004; Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing et al., 2007)  มีรายงาน
ผลการวิจัยที่ยืนยันถึงผลทางลบของสารไกลโพเสทที่มีต่อการดูดซับของทองแดง สังกะสีและแคดเมียม (Morillo, 
et al., 2002; Wang, et al., 2004; Wang, et al., 2006 และ Gimsing et al., 2007) แต่ทุกการทดลองเป็น
การศึกษาผลของไกลโฟเสทที่ใส่ควบคู่กันในการทดลองการดูดซับ โดยวิธีการ batch equilibrium experiment 
ที่ไม่ได้ยืนยันผลที่เกิดขึ้นในสภาพหน้าตัดดิน  

Barrett and McBride (2006) รายงานผลการศึกษาว่า การใส่ไกลโฟเสทในรูปราวน์อัพซึ่งเป็นผลิตภัณท์
ทางการค้าโดยใส่ในดินที่ระดับความเข้นข้น 220 mg a.i. /kg มีผลท าให้ธาตุต่างๆ เช่น ทองแดง อะลูมิเนียมและ
ฟอสฟอรัสที่ปนเปื้อนอยู่ก่อนในดินสามารถเคลื่อนที่ได้ออกมากได้  การปลดปล่อยทองแดงและอะลูมิเนียมเป็นผล
มาจากการที่ไกลโฟเสทสามารถสร้างคีเลตเชิงซ้อนกับทองแดงและอะลูมิเนียมในสารละลาย ท าให้ทองแดงและ
อะลูมิเนียมที่ดูดซับอยู่ถูกปลดปล่อยออกมาแทนที่ นอกจากนั้น สารไกลโฟเสทยังสามารถแย่งต าแหน่งพ้ืนผิวดูดซับ
กับสสารอ่ืนในดิน จากการศึกษาของ Gimsing et al. (2007) พบว่า ไกลโฟเสทสามารถแข่งขันในการดูดซับกับ
ฟอสเฟตในดิน เนื่องจาก ไกลโฟเสทและฟอสเสท มีต าแหน่งพ้ืนผิวดูดซับ กลไกและรูปแบบการดูดซับที่คล้ายกันจึง
มีการแข่งขันกัน การดูดซับของไกลโฟเสทและฟอสเพตสอดคล้องกับสมการ Langmuir โดยไกลโฟเสทมีปริมาณ
การดูดซับสูงสุดมากกว่าฟอสเฟต นอกจากนั้น Barrett and McBride (2006) ยังพบว่า การปลดปล่อยฟอสฟอรัส
ที่ถูกดูดซับอยู่ที่อนุภาคดิน เป็นผลมาจากการแข่งขันแย่งพ้ืนผิวดูดซับซึ่งไกลโฟเสทดูดซับได้ดีกว่า โดยระดับความ
เข้มข้นของไกลโฟเสทในดินที่สามารถแสดงอิทธิพลต่างๆคือ 50 mg a.i. /kg ซึ่งเป็นระดับที่พบเมื่อพิจารณาชั้น
บางๆที่ผิวดิน 
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ไกลโฟเสทแสดงอิทธิพลต่อการดูดซับสารเคมีแตกต่างกันไปในดินแต่ละชนิดที่มีคุณสมบัติของดินต่างกัน 
Morillo, et al. (2002) รายงานว่า การใส่สารไกลโฟเสทลงดินท าให้ดินมีการดูดซับธาตุทองแดงลดลง โดยชนิด
ของแร่ดินเหนียวในดินเป็นตัวควบคุมความมากน้อยของอิทธิพลของไกลโฟเสทที่มีต่อการดูดซับ ดิน S48 
(%Clay=10 %OM=5.34) ซึ่งมีแร่ดินเหนียวส่วนใหญ่เป็นพวกอะลูมิโนซิลิเกต การใส่ไกลโฟเสทในระดับ 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 mM ท าให้ปริมาณการดูดซับทองแดงของดินลดลงอย่างมากเม่ือเทียบกับดินที่ไม่ใส่ไกลโฟเสท โดย
ระดับต่างๆของสารไกลโฟเสทแสดงไม่แตกต่างกัน ส่วนดิน LM (%Clay=25 %OM=1.41) และดิน ST 
(%Clay=18 %OM=1.86) ซึ่งมีแร่ดินเหนียวออกไซด์เป็นส่วนใหญ่ พบว่า ปริมาณการดูดซับทองแดงจะลดลงน้อย
กว่าดิน S48 และปริมาณการลดลงสัมพันธ์ทางบวกกับระดับต่างๆของสารไกลโฟเสทอย่างชัดเจน นอกจากนี้ 
Wang, et al. (2006) ยังรายงานผลการทดลองกับสงกะสี และมีข้อสรุปที่สอคคล้องกันว่า  ไกลโฟเสทแสดง
อิทธิพลทางลบต่อปริมาณการดูดซับสังกะสี ดินที่มีอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนไอออนสูงจะมีอิทธิพลน้อย
กว่าในดินที่มีอินทรียวัตถุและความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกต่ ากว่า  

ความเป็นกรดด่างของดินเป็นคุณสมบัติส าคัญที่มีส่วนควบคุมการดูดซับโลหะหนักเช่นกัน การศึกษาบนแร่
เกอไทต์ที่มีการปรับค่าพีเอชของ Wang, et al. (2008) พบว่า สารไกลโฟเสทท าให้ปริมาณการดูดซับสังกะสี
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีไกลโฟเสทท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างสังกะสีกับพ้ืนผิวประจุบวกของเกอไทต์เมื่อมีค่าพีเอชต่ า
กว่า 5 แต่ท าให้การดูดซับลดลงเนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนเมื่อมีค่าพีเอชสูงกว่า 5 และสรุปเพิ่มเติมว่า
ในดินกรดไกลโฟเสทมีผลท าให้โลหะหนักเคลื่อนที่ลงสู่แหล่งน้ าใต้ดินได้น้อยลง ส่วนดินด่างไกลโฟเสทมีผลท าให้
ธาตุโลหะหนักเคลื่อนที่ได้มากขึ้นและมี ความเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตมากขึ้น  

การปนเปื้อนของสารไกลโฟเสทในดินส่งผลต่อคุณสมบัติดินหลายๆด้าน ทั้งด้านกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
(Araújo et al., 2003) และคุณสมบัติทางเคมีของดิน การทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า สารไกลโฟเสทท า
ให้ดินมีความเป็นกรดเพ่ิมข้ึน มีปริมาณการดูดซับฟอสฟอรัสลดลง (Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing 
et al., 2007) และมีปริมาณการดูดซับธาตุโลหะทองแดง สังกะสีและแคดเมียมลดลง (Morillo, et al., 2002; 
Zhou, et al., 2004; Wang, et al., 2006 และ Gimsing et al., 2007)  ส าหรับการศึกษาดินสภาพเรือนทดลอง 
โดย วภากร ศิริวงศ์ (2553) พบว่า การใส่สารไกลโฟเสทที่ใส่ลงดินปริมาณ 5 เท่าของอัตราที่แนะน าแก่เกษตรกร 
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางประการของดินภายในระยะเวลา 1 ปี คุณสมบัติที่พบว่าเปลี่ยนแปลง
ประกอบด้วย ปริมาณอินทรียวัตถุและความเป็นกรด-ด่างลดลง ปริมาณฟอสฟอรัสมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 
ปริมาณการแลกเปลี่ยนแมงกานีส โพแทสเซียมและแคลเซียมในดินเปลี่ยนแปลง และปริมาณการดูดธาตุไอออน
บวกลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยเป็นการศึกษาในสภาพเรือนทดลองกับดินร่วนปนทรายแป้งเพียงหนึ่งชนิด  
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บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษาวิจัย 
  

การศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทที่มีต่อคุณสมบัติของดินชนิดต่างๆ เป็นการทดลองเพ่ือติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติของดินชนิดต่างๆที่มีความแตกต่างกัน โดยท าการคัดเลือกตัวอย่างดิน 6 ชนิดที่มี
คุณสมบัติแตกต่างกันโดยคัดเลือกจากจุดเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่างให้เป็นตัวแทนของดินในพ้ืนที่
เพาะปลูก โดยศึกษากับ เป็นการศึกษาโดยการทดลองในสภาพเรือนทดลองกับตัวอย่างดินในกระถางที่มีการรักษา
ระดับความชื้นดินตลอดการทดลอง โดยการใส่สารไกลโฟเสทแล้วเก็บตัวอย่างดินตามระยะเวลาต่างๆมาวิเคราะห์
ข้อมูล ประกอบด้วย คุณสมบัติทางเคมีของดินและปริมาณการดูดซับ โดยมีแผนการทดลองและขั้นตอนวิธีการ
ศึกษาวิจัยดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การคัดเลือกและเตรียมตัวอย่างดิน 

การศึกษาลักษณะพ้ืนที่และชนิดดินในพื้นที่ โดยการส ารวจพื้นที่เกษตรกรรมที่กระจายอยู่ในพื้นท่ีจังหวัด
พิษณุโลก สุโขทัย อุตรดิตถ์และพิจิตร ตามข้อมูลทุติยภูมิในตารางที่ 3.1 ท าการเก็บตัวอย่างดินชั้นหน้าดินจากจุด
ต่างๆมาวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติของดิน ได้แก่ สัดส่วนขนาดอนุภาคดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ความจุแลกเปลี่ยน
ไอออน และค่าพีเอชของดิน ตามข้อมูลในตารางที่ 3.1  
 จากข้อมูลคุณสมบัติดินที่ท าการส ารวจในเบื้องต้น 14 จุดเก็บตัวอย่าง ท าการคัดเลือกตัวอย่างดินที่มีความ
แตกต่างในด้านสัดส่วนขนาดอนุภาค ปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียว ค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกและค่า
ความเป็นกรด-ด่างของดินจ านวน 6 ตัวอย่าง คือ ตัวอย่างดิน Soil#1, Soil#2, Soil#3, Soil#4, Soil#5 และ 
Soil#6 เพ่ือน าไปใช้ในการทดลอง จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างดินจากจุดที่ท าการคัดเลือกแล้วทั้ง 6 ชนิดดิน น าไป
ผ่านการผึ่งให้แห้ง บด-ร่อนและคลุกเค้าให้สม่ าเสมอและน าไปบรรจุในกระถางพลาสติกเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 

  
3.2 การวางแผนการทดลอง 

โครงการวิจัยนี้ท าการศึกษาพฤติกรรมของไกลโฟเสทในตัวอย่างดิน 6 ตัวอย่าง ท าการทดลอง 2 ซ้ า โดย
จัดวางหน่วยทดลองแบบสุ่มตลอด ภายในพ้ืนที่ทดลองที่ป้องกันน้ าฝน โดยมีชุดการทดลองประกอบด้วย   

- ตัวอย่างดินที่มีการใส่สารไกลโฟเสทอัตรา 5 เท่าของปริมาณท่ีแนะน าให้เกษตรกรใช้ โดยเติมสารใน
รูปสารละลายมาตรฐานไกลโฟเสทความเข้มข้น 2,946 mgL-1 ทีเ่ตรียมจากสาร 1,1’-dimethyl-
4,4’bipyridinium ความบริสุทธิ์ 98% ของ Sigma-Aldrich ปริมาตร 9 mL ต่อกระถาง ปริมาตร 9 
mL จ านวน 18 กระถางส าหรับเก็บตัวอย่างดินไปวิเคราะห์ ตามระยะเวลา 0, 1, 2, 5, 7, 12 14, 21 
และ 28 วัน หลังการเติมสารไกลโฟเสท 

- ตัวอย่างดินที่ไม่มีการเติมสารไกลโฟเสท จ านวน 16 กระถาง ส าหรับเก็บตัวอย่างดินไปวิเคราะห์ตาม
ระยะเวลา 0, 7, 14 และ 28 วัน 

  
 
 
 



 11 

 
3.3 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ข้อมูล 

ท าการเก็บตัวอย่างดินและน้ าในแต่ละกระถาง ตามระยะเวลา น าไปวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ประกอบด้วย 
คุณสมบัติของดิน ความสามารถในการดูดซับ ดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของดินและวิธีการวิเคราะห์ 
 

คุณสมบัติดิน วิธีการวิเคราะห์ เอกสารอ้างอิง 
1. ค่าความเป็นกรดด่าง ดิน:น้ า 1:1    
2. ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ Neutral 1N NH4OAc Chapman (1965) 
3. ปริมาณธาตุด่างแลกเปลี่ยนได้ Neutral 1N NH4OAc Lanyon and Heald (1982) 
4. ปริมาณจุลธาตุที่เป็นประโยชน์ DTPA extraction Olson and Roscoe (1982) 
5. ปริมาณการดูดซับฟอสเฟต   
6. ปริมาณการดูดซับธาตุแคลเซียม Batch equilibration technique (OECD, 1993) 
7. ปริมาณการดูดซับโพแทสเซียม Batch equilibration technique (OECD, 1993) 
8. ปริมาณการดูดซับทองแดง Batch equilibration technique (OECD, 1993) 
9. ปริมาณการดูดซับสังกะสี Batch equilibration technique (OECD, 1993) 
 
  
 
การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้และท่ีถูกดูดซับ 

ท าการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้และที่ถูกดูดซับของดินที่ได้รับสารไกลโฟเสทตามระยะเวลา
ต่างๆเพ่ือเปรียบเทียบกับดินที่ไม่ใส่สารไกลโฟเสท โดยน าดินจากการทดลองในกระถางมาทดสอบโดยวิธีโดย 
Batch equilibration technique โดยใช้สัดส่วนดินต่อสารละลาย 2 : 20 ในระบบที่มีสารละลาย 0.01 M CaCl2 
เป็นสารละลายพ้ืนฐาน จากการทดสอบเบื้องต้นตามข้อมูลในภาคผนวก3 ได้ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลาย
มาตรฐานโพแทสเซียมที่ใช้กับดินแต่ละชนิดเป็น 60, 50, 30, 50, 30, 20  mg.L-1 ส าหรับตัวอย่างดิน Soil#1, 
Soil#2, Soil#3, Soil#4, Soil#5 และ Soil#6 ตามล าดับ ท าการค านวณได้ข้อมูลปริมาณการดูดซับธาตุ
โพแทสเซียมในดินจากความเข้มข้นของโพแทสเซียมที่เหลืออยู่ที่จุดสมดุลย์  
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษาวิจัย 
 
 การทดลองเพ่ือศึกษากับดินที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน 6 ชนิด เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทที่ใส่ใน
ระดับ 5 เท่าของอัตราแนะน า หรือคิดเป็นค่าความเข้มข้นในดิน 22.5 mg.kg-1 การติดตามคุณสมบัติของดินที่มี
ความสม่ าเสมอในสภาพกระถางเป็นเวลา 28 วัน ได้ผลการทดลองประกอบด้วยคุณสมบัติของดินชนิดต่างๆ และ
อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อค่าความเป็นกรดด่างของดิน ประมาณฟอสฟอรัส ปริมาณการดูดซับโพแทสเซียมและ
ปริมาณการแลกเปลี่ยนไอออนบวก ดังนี้ 
 
4.1 คุณสมบัติของดินชนิดต่างๆทีใ่ช้ท าการทดลอง 
 
 ตัวอย่างดินที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ที่มีคุณสมบัติด้านต่างๆแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติของดินที่ใช้ท าการศึกษา 
 

 
ดินชนิดต่างๆ 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

%Clay 42.4 41.0 32.2 31.3 14.9 10.5 
%silt 30.2 31.6 32.4 40.3 33.4 17.8 
%Sand 27.4 27.4 35.4 28.4 51.7 71.7 

Soil Texture Clay Clay 
Clay 
Loam Clay Loam Loam 

Sandy 
Loam 

pH 5.4 6 5.3 6.6 5.9 5.1 
CEC, cmole/kg 15.5 12 7 13 7.5 5.5 
%OM 4.9 2.26 0.65 2.00 1.03 1.53 
Available P, mg.kg-1 8.98 3.64 4.30 39.21 21.63 8.33 
mineral 

 
mixed mixed kao 

 
kao-mixed 

Ex Base, cmole.kg
-1 23.3 13.7 3.5 16.5 7.7 4.8 

Ex K, cmole.kg
-1 1.2 0.6 0.7 1.3 0.7 0.7 

Ex Ca, cmole.kg
-1 16.8 10.4 2.1 13.0 5.1 3.6 

Ex Mg, cmole.kg
-1 5.4 2.7 0.7 2.2 1.9 0.5 

BS, % 150.6 114.3 50.2 127.0 102.7 88.0 
% Saturated K  7.6 4.9 10.2 10.0 9.3 12.7 
% Saturated Ca 108.3 86.7 30.4 100.2 68.5 66.1 
% Saturated Mg 34.7 22.8 9.7 16.8 24.9 9.2 
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4.2 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อความเป็นกรด-ด่างของดิน 
 
 การศึกษาผลของการใส่สารไกลโฟเสทต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของดินได้ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.2 
และการติดตามการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชดินตามระยะเวลาต่างๆหลังจากใส่สารไกลโฟเสทแสดงในภาพที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.2  ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 6 ชนิดที่ไม่ใส่และใส่สารไกลโฟเสทตามระยะเวลาต่างๆ 
 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Days w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY 
0 5.35 5.36 6.00 5.97 5.31 5.54 6.58 6.58 5.86 5.90 5.07 5.09 
2  5.39  6.23  5.58 

 
6.85 

 
5.69 

 
5.13 

5  5.35  6.00  5.43 
 

6.84 
 

5.71 
 

5.04 
7 5.32 5.35 6.18 6.05 5.52 5.42 6.91 6.88 5.86 5.84 5.00 5.09 
12  5.33  6.13  5.51 

 
6.92 

 
5.72 

 
4.93 

15  5.38  6.14  5.47 
 

6.73 
 

5.63 
 

4.86 
21 5.36 5.32 6.23 6.10 5.60 5.49 6.77 6.80 5.87 5.60 5.14 4.94 

Note:   w/o หมายถึงดินที่ไม่มีการใส่สารไกลโฟเสท 
 +GLY หมายถึงดินที่มีการใส่สารไกลโฟเสท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน 6 ชนิด 
หลังจาการใส่สารไกลโฟเสทที่ระยะเวลาต่างๆ 
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4.3 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 
 
 การศึกษาผลของการใส่สารไกลโฟเสทในดินต่อปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 6 ชนิดโดยท าการวัดปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Bray-II) ได้ค่าข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ตามระยะเวลาหลังจากการใส่สารไกลโฟเสทและการเปรียบเทียบกับปริมาณเริ่มต้นในดินก่อนการใส่สาร
ไกลโฟเสทมีความแตกต่างกันตามชนิดของดินดังแสดงในภาพที่ 4.2 และ 4.3   ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์
ในดินทุกชนิดมีค่าลดลงในระดับความมากน้อยและความช้าเร็วแตกต่างกันในดินแต่ละชนิด ดินส่วนใหญ่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนเท่ากับปริมาณฟอสฟอรัสเริ่มต้นในดินหรือมีค่าสูงกว่าค่าเริ่มต้นในดินบางชนิด  

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินเปรียบเทียบระหว่างดินที่ใส่สารไกลโฟเสทและดินที่ไม่ใส่สาร
ไกลโฟเสทในวันเริ่มต้นการทดลอง พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสมีค่าน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญในวันแรกในตัวอย่างดิน 
Soil#2 และ Soil#4 และในวันที่ 2 ในตัวอย่าง, Soil#1 และ  Soil#3 และในวันที่ 7 และ 21 ในตัวอย่างดิน 
Soil#6 และ Soil#5 ตามล าดับ ตัวอย่างดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต้นสูงจะมีการลดลงของ
ฟอสฟอรัสเนื่องจากการได้รับสารไกลโฟเสทน้อยที่สุด โดยล าดับการลดลงน้อยไปมากเป็น Soil#4, Soil#5, 
Soil#1, Soil#6, Soil#2 และ Soil#3 ซึ่งมปีริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เริ่มต้นในดินเป็น 39.3, 21.6, 9.0, 
8.3, 3.6 และ 4.3 mg.kg-1 และมีค่าพีเอชดินเป็น 6.6, 5.9, 5.4, 5.1, 6.0 และ 5.3 ตามล าดับ   

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินทุกตัวอย่างมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นในวันที่ 28 ตัวอย่างดินที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนสูงกว่าปริมาณเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญ ได้แก่ ตัวอย่างดิน Soil#1, Soil#2 และ Soil#4 
ซึ่งมีค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก 15.5, 12 และ 13 cmole.kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 4,90%, 2.26% และ 
2.00% ตามล าดับ  ตัวอย่างดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนแต่ไม่แตกต่างจากปริมาณเริ่มต้น คือ ตัวอย่างดิน 
Soil#6 ซึ่งมีค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก 5.5 cmole.kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.53%  และดินที่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสเพ่ิมข้ึนแต่น้อยกว่าค่าเริ่มต้นอย่างมีนัยส าคัญ ได้แก่ ตัวอย่างดิน Soil#5 และ Soil#3 ซึ่งมีค่าความจุ
แลกเปลี่ยนไอออนบวก 7.5 และ 7 cmole.kg-1 มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.03% และ 0.65% ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.3  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินชนิดต่างๆตามระยะเวลาหลังจากการใส่สารไกลโฟเสท 
 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Days w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY 
0 8.98 8.99 3.71 3.04 4.30 4.06 39.27 36.67 21.63 21.62 8.33 8.25 
2  7.13  2.14  3.76 

 
37.80 

 
22.87 

 
8.57 

5  6.84  2.59  3.76 
 

40.08 
 

21.24 
 

9.17 
7 9.04 8.67 3.50 2.82 2.17 1.61 35.47 38.69 20.86 22.56 6.62 5.81 
12  7.48  2.78  2.03 

 
34.26 

 
21.22 

 
5.82 

15  7.56  2.31  1.04 
 

32.83 
 

21.91 
 

5.95 
21 9.26 8.47 4.27 4.31 3.62 3.60 32.04 33.57 17.40 16.12 7.94 7.75 
28 9.15 10.67 3.43 4.29 2.36 3.17 39.48 42.28 21.05 19.05 8.15 8.15 
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ภาพที่ 4.2 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ในระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#1, Soil#2และ Soil#3  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัสภายในดิน 
ที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ในระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#4, Soil#5 และ Soil#6  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัสภายในดิน 
ที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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4.4 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อปริมาณธาตุด่างท่ีแลกเปลี่ยนได้ 
การศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อปริมาณธาตุด่างที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่า สารไกลโฟเสทมีผลต่อ

ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยมีความแตกต่างกันในแต่ละธาตุและดินแต่ละ
ชนิด  

 
4.4.1 ปริมาณธาตุโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 
 การศึกษาผลของการใส่สารไกลโฟเสทในดินต่อปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 6 ชนิดโดยท า
การวัดปริมาณปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินตามระยะเวลาต่างๆหลังจากการใส่สารไกลโฟเสท
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่สารไกลโฟเสท ได้ค่าข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.4    

 
ตารางท่ี 4.4  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินชนิดต่างๆ 
 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Days w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY 
0 460 459 232 250 278 273 508 509 272 269 274 247 
2  444  227  314 

 
514 

 
254 

 
255 

5  474  239  309 
 

502 
 

238 
 

248 
7 456 471 224 213 269 330 507 498 233 256 265 265 
12  479  256  281 

 
498 

 
244 

 
239 

21 439 360 228 183 262 250 491 474 230 235 256 199 
 
ผลการทดลองพบว่า การใส่สารไกลโฟเสทมีผลต่อการลดลงของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน

ดังแสดงในภาพที่ 4.4 และ 4.5 ตัวอย่างดิน Soil#6 มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ลดลงในวันแรก, วันที่ 2, 
5, 7, 12 และ 21 หลังจากการใส่สารไกลโฟเสท ตัวอย่างดิน Soil#5 มีปริมาณโพแทสเซียมลดลงในวันที่ 5, 12 
และ 21 และตัวอย่างดิน Soil#4, Soil#3, Soil#2, Soil#1 มีปริมาณโพแทสเซียมลดลงในวันที่ 21 ความมากน้อย
ของการลดลงเรียงล าดับ ตัวอย่างดิน Soil#4, Soil#5 และ Soil#6, Soil#1, Soil#2, Soil#5, Soil#3 และ 
Soil#4 
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ภาพที่ 4.4 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#1, Soil#2และ Soil#3  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 

หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#4, Soil#4 และ Soil#6  
(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 

ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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4.4.2 ปริมาณธาตุแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 

 การศึกษาผลของการใส่สารไกลโฟเสทในดินต่อปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 6 ชนิด
โดยท าการวัดปริมาณปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินตามระยะเวลาต่างๆหลังจากการใส่สารไกลโฟเสท
เปรียบเทียบกับการไม่ใส่สารไกลโฟเสท ได้ค่าข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.5 ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 4.6 
และ 4.7 ปริมาณแคลเซียมมี่แลกเปลี่ยนได้ในดินในระยะเวลาต่างๆหลังจากการใส่สารไกลโฟเสทไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปริมาณเริ่มต้น 
 
 
ตารางท่ี 4.5  ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินชนิดต่างๆ 
 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Days w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY 
0 3,364 3,666 2,084 1,632 427 615 2,611 2,009 1,029 1,557 728 502 
2  2,686  2,460  577 

 
2,762 

 
577 

 
502 

5  2,686  2,235  351 
 

2,084 
 

728 
 

577 
7 2,837 2,385 1,707 1,707 577 502 2,762 2,235 1,105 1,105 653 653 
12  2,837  2,235  427 

 
2,159 

 
728 

 
201 

21 2,837 2,235 2,084 1,632 502 577 2,235 1,632 728 728 653 125 
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ภาพที่ 4.6 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#1, Soil#2 และ Soil#3  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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ภาพที่ 4.7 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#4, Soil#5 และ Soil#6 

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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4.4.3 ปริมาณธาตุแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
 
 การศึกษาผลของการใส่สารไกลโฟเสทในดินต่อปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน 6 ชนิดโดยท า
การวัดปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินตามระยะเวลาต่างๆหลังจากการใส่สารไกลโฟเสทเปรียบเทียบกับ
การไม่ใส่สารไกลโฟเสท ได้ค่าข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.6    
 
ตารางท่ี 4.6  ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินชนิดต่างๆ 
 

 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Days w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY w/o +GLY 
0 654 663 332 331 82 74 265 250 227 227 62 52 
2  608  326  80 

 
274 

 
229 

 
62 

5  678  334  72 
 

252 
 

223 
 

58 
7 657 645 317 298 72 76 248 267 214 219 56 51 
12  702  321  78 

 
260 

 
218 

 
60 

21 499 387 311 205 69 59 219 226 207 183 66 36 
 

 
ผลการทดลองพบว่า การใส่สารไกลโฟเสทมีผลต่อการลดลงของปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดิน

ดังแสดงในภาพที่ 4.8 และ 4.9 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินทุกชนิดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทเป็นเวลา 21 วัน โดยระดับความมากน้อยของการลดลงมีล าดับมากไปน้อยเป็น Soil#4, 
Soil#1, Soil#2, Soil#3, Soil#5 และ Soil#4 
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ภาพที่ 4.8 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#1, Soil#2 และ Soil#3  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05) 
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ภาพที่ 4.9 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่ระยะเวลาต่างๆ 
หลังจากใส่สารไกลโฟเสทในดิน Soil#1, Soil#2 และ Soil#3  

(ตัวอักษรแสดงความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ภายในดินที่ระยะเวลาต่างๆกันเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan ที่  = 0.05 และ 0.1*) 
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4.5 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อปริมาณการละลายได้ของโพแทสเซียม 
 
 การทดสอบปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้ในดินแต่ละชนิดแสดงในตารางที่ 4.7 ผลการทดลองแสดงให้
เห็นการเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้ของดินแต่ละชนิดตามระยะเวลาต่างๆแสดงในภาพที่ 4.10  
โดยพบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้ในดินมีปริมาณลดน้อยลงในวันที่มีการใส่สารไกลโฟเสท และในวันที่สอง
หลังจากการใส่สารไกลโฟเสท  
 
ตารางท่ี 4.7  ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้ 
 

Time after Water Soluble Potassium, mg.kg-1 
Application,  

Days 
Soil 2552 Soil 13 Soil 12 Soil SITE Soil Yai Soil 16/1 

Initial Soil 55.201 32.739 42.722 118.648 46.361 35.656 
Application day 45.564 23.553 41.324 112.920 42.527 66.507 

2 days 34.146 26.048 32.107 89.390 36.212 36.964 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.10   ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้ในดินชนิดต่างๆ 
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4.6 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อปริมาณการดูดซับโพแทสเซียมในดิน 
 การทดสอบปริมาณการดูดซับของโพแทสเซียมในดินแต่ละชนิด โดยใช้ค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของ
สารละลายโพแทสเซียม  60, 50, 30, 50, 30, 20  mg.L-1 ในตัวอย่างดิน Soil#1, Soil#2, Soil#3, Soil#4, 
Soil#5 และ Soil#6 ตามล าดับ มีสัดส่วนดินต่อสารละลาย 2 : 20 ผลการค านวนได้ข้อมูลปริมาณการดูดซับธาตุ
โพแทสเซียมในดินดังแสดงในตารางที่ 4.8     
 ปริมาณการดูดซับโพแทสเซียมของดินชนิดต่างๆในวันใส่สารไกลโฟเสทและ 2 วันหลังจากการใส่สาร
ไกลโฟเสทแสดงในภาพที่ 4.11   พบว่า ดินส่วนใหญ่มีความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมได้น้อยลงในวันที่สอง
หลังจากการใส่สารไกลโฟเสท ยกเว้น ตัวอย่างดิน Soil#2 และ Soil#3 
 
ตารางท่ี 4.8  ปริมาณการดูดซับโพแทสเซียม 
 

Time after Amount of Potassium Adsorption, mg.g-1.L-1 
Application,  

Days 
Soil#1 Soil#2 Soil#3 Soil#4 Soil#5 Soil#6 

Application day 0.506 0.384 0.189 0.516 0.205 0.167 
2 0.494 0.422 0.196 0.450 0.198 0.104 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.11  ปริมาณโพแทสเซียมที่ถูกดูดซับในดินแต่ละชนิด 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 
 

การวิจัยเพื่อศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทต่อคุณสมบัติของดินชนิดต่างๆที่มีความแตกต่างกันด้านเนื้อดิน 
ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ค่าความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวก และปริมาณความอ่ิมตัวธาตุด่าง จ านวน 
6 ชนิดดิน โดยการใส่สารไกลโฟเสทในระดับ 5 เท่าของอัตราแนะน า เทียบเท่ากับความเข้มข้นในดิน 22.5 mg.kg-1    
โดยมดีินที่ไม่มีการใส่สารไกลโฟเสทเป็นตัวเปรียบเทียบ และวิเคราะห์คุณสมบัติดินตามระยะเวลาต่างๆหลังการใส่
สารไกลโฟเสท พบว่า ดินที่มีการใส่สารไกลโฟเสทมีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณธาตุด่างที่
แลกเปลี่ยนได้ โดยมีระดับการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกันตามชนิดดิน ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของดินไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากการใส่สารไกลโฟเสท 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับสารไกลโฟเสท โดยมีการปริมาณ
ลดลงในช่วงสัปดาห์ที่ 1-3 และปรับระดับเพ่ิมขึ้นในสัปดาห์ที่ 4  การลดลงของฟอสฟอรัสในดินอาจเกิดจากการที่
สารไกลโฟเสทซึ่งมีความชอบในการถูกดูดซับโดยอนุภาคดินมากกว่า จึงเกิดการแข่งขันและไล่ที่ฟอสฟอรัสออกมา
อยู่ในสภาพอิสระและสูญเสียไปจากดินได้ (Barrett and McBride, 2006 และ Gimsing et al., 2007) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินมีค่าเพ่ิมข้ึนในวันที่ 28 จนมีปริมาณเท่ากับปริมาณเริ่มต้นหรือมีปริมาณสูงกว่า
ปริมาณเริ่มต้นในดินบางชนิด ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองก่อนหน้านี้ที่พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสมีการเพ่ิมขึ้นใน
สัปดาห์ที่ 4 เนื่องจากการปลดปล่อยฟอสฟอรัสจากการสลายตัวของไกลโฟเสท (วภากร ศิริวงศ์, 2553)   

การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่ได้รับสารไกลโฟเสทมีความแตกต่างกันในดินแต่ละชนิด การ
ลดลงของปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินแต่ละชนิดมีความสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ในดินเมื่อเริ่มต้นการทดลองก่อนการใส่สารไกลโฟเสท โดยดินที่มปีริมาณฟอสฟอรัสลดลงเทียบกับค่าเริ่มต้น
ตามล าดับระดับต่ าไปสูงเป็น Soil#4, Soil#5, Soil#1, Soil#6, Soil#2 และ Soil#3 เป็นดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเมื่อเริ่มการทดลองเป็น 39.3, 21.6, 9.0, 8.3, 3.6 และ 4.3 mg.kg-1   ตามล าดับ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดินทุกชนิดมีระดับเพิ่มขึ้น โดยดินที่มีปริมาณความจุแลกเปลี่ยนไอออนบวกและอินทรียวัตถุสูงจะมี
ประมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้นสูงกว่าปริมาณในดินเริ่มต้นการทดลอง        

ปริมาณธาตุด่างที่แลกเปลี่ยนได้ในดินมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการใส่สารไกลโฟเสทลงในดิน โดยท าให้
ปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินลดลง ระดับมากน้อยของการลดลงและระยะเวลาที่เริ่มมี
การลดลงมีความแตกต่างในดินแต่ละชนิด การเปลี่ยนแปลงปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มี
ความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โดยมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน คือ 
ดินที่มีการลดลงของฟอสฟอรัสน้อยจะมีการลดลงโพแทสเซียมและแมกนีเซียมน้อยตามไปด้วย 
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ผลจากการทดลองครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า สารไกลโฟเสทที่ใส่ลงในดินในดินอัตรา 5 เท่าของอัตราแนะน า 
มีผลต่อการเคลื่อนที่ของธาตุอาหารในดิน โดยมีผลอย่างชัดเจนต่อธาตุฟอสฟอรัส และธาตุด่าง ได้แก่ โพแทสเซียม
และแมกนีเซียมในดิน การเปลี่ยนแปลงมีความแตกต่างกันในดินแต่ละชนิดโดยปัจจัยด้านองค์ประกอบของ
คอลลอยด์ในดินมีผลต่อความช้าเร็วในการลดลงของฟอสฟอรัส แต่ปัจจัยควบคุมการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญได้แก่ 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่แลกเปลี่ยนได้ในดินเริ่มต้นและปฏิกิริยาดิน ดินที่ได้รับสารไกลโฟเสทจะท าให้เกิดการแข่งขัน
การดูดซับและไล่ที่ธาตุฟอสฟอรัสให้สูญหายออกไปจากดิน โดยดินที่มีระดับฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินสูงจะมี
การลดลงของฟอสฟอรัสน้อย รวมทั้งการลดลงของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมจากส่วนที่แลกเปลี่ยนน้อยตามไป
ด้วย   
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ตารางผนวก 1  ข้อมูลทุติยภูมิที่ใช้ประกอบการก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จุด หน่วยแผนที่ชุดดิน สถานที ่ Clay Type Class 
1 Warin อ.วังทอง จ.พิษณุโลก Oxide 
2 Lat Ya อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก Oxide 
3 Korat อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก Oxide 
4 Tha Yang อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก Oxide 
5 Chiang Rai อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก Kaolinite 
6 Dan Sai อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก Kaolinite 
7 Hang Chat จ.พิษณุโลก Kaolinite 
8 Chiang Khan อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก Kaolinite 
9 Roi Et อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก Mixed Semiactive 
10 Chum Saeng อ.พรมพิราม จ.พิษณุโลก Mixed Semiactive 
11 Tha li อ.ทองแสนขัน จ.อุตรดิตถ์ Mixed Semiactive 
12 Mae Sai อ.บางระก า จ.พิษณุโลก Mixed Semiactive 
13 Nakorn Pathom อ.โพธิ์ประทับช้าง จ.พิจิตร Mixed Active 
14 Tha Muang อ.วัดโบสถ์ จ.พิษณุโลก Mixed Active 

  
ตารางผนวก 2 ข้อมูลคุณสมบัติดินจากจุดเก็บตัวอย่าง 
 

จุด % Clay pH OM 
1 17 4.5  
2 22 4.9  
3 17 5.0  
4 12 5.1  
5 17 4.6  
6 18 4.8  
7 13 4.3  
8 29 5.1  
9 21 5.2  
10 12 5.1  
11 22 6.2  
12 36 6.5  
13 26 5.8  
14 12 7.7  
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ตารางผนวก 3 การทดลองเบื้องต้นเพ่ือทดสอบการดูดซับโพแทสเซียมในดิน 
 
Initial Conc., Equilibrium Conc., mg.L-1 Amount of Adsorption, mg.g-1 

mg.L-1 Rep1 Rep2 average Rep1 Rep2 average 
Soil#1       

25 1.560 0.840 1.200 0.23 0.25 0.23 
50 4.945 4.657 4.801 0.45 0.49 0.45 
150 16.254 16.975 16.615 1.34 1.37 1.34 

Soil#4       
25 2.953 1.801 2.377 0.22 0.25 0.22 
50 5.907 5.042 5.474 0.44 0.49 0.44 
150 16.567 16.999 16.783 1.33 1.37 1.33 

Soil#5       
25 0.000 0.000 0.000 0.22 0.25 0.22 
50 2.857 2.208 2.532 0.45 0.49 0.45 
150 5.306 5.738 5.522 1.33 1.37 1.33 

Soil#6       
25 2.521 2.593 2.557 0.22 0.25 0.22 
50 7.131 5.979 6.555 0.43 0.49 0.43 
150 18.728 17.288 18.008 1.31 1.37 1.31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


