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อิทธิพลของการใสสารไกลโฟเสทตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดิน 

Effect of Glyphosate Applications on Soil Properties 
วภากร ศิริวงศ1 

 

บทคัดยอ 

 สารไกลโฟเสทมีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดิน การใสสารไกลโฟเสทครั้งเดียวกับดิน 4 ชนิดใน

กระถางพบวา สารไกลโฟเสททําใหคาพีเอชดินต่ําลงในดินที่มีปริมาณดินเหนียวและอินทรียวัตถุต่ํา ดินที่มีปริมาณ

ดินเหนียวและอินทรียวัตถุสูงจะมีคาพีเอชคงท่ีตลอดการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาลดลง

ในชวง 3 สัปดาหแรกและมีคาเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ส่ีในดินที่มีความเปนกรด คาพีเอชดินและคารอยละอ่ิมตัวของ

สังกะสีในดินมีผลตอระยะเวลาการลดลงของปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน สวนระดับของการลดลงขึ้นกับ

ความเขมขนของฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเริ่มตนในดินแตละชนิด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินทุก

ชนิดมีคาเพิ่มสูงขึ้นในสัปดาหที่ส่ีของการใสสารไกลโฟเสทซ่ึงสอดคลองกับคาครึ่งชีวิตในการทดลอง ปริมาณ

โพแทสเซียมและแมกนีเซียมในดินมีแนวโนมลดลงตลอดการทดลองในดินทุกชนิด อยางไรก็ตาม อิทธิพลของการใส

สารไกลโฟเสททําใหปริมาณธาตุดางที่แลกเปล่ียนไดทั้งสองชนิดมีคาลดลงต่ํากวาดินที่ไมไดรับสารไกลโฟเสทอยางมี

นัยสําคัญเฉพาะในดินเปนกรดและดินที่มีคารอยละอ่ิมตัวของสังกะสีต่ําเทาน้ัน การใสสารไกลโฟเสทซํ้ากันส่ีครั้งมี

ผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้นในเวลาทีส่อดคลองกับการทดลองในกระถางแตไมมีผลสะสมจาก

การใสสารซํ้าลงไปในดิน ปริมาณไกลโฟเสทในดินมีความเขมขนลดลงตามธรรมชาติในดินโดยมีความสัมพันธกับ

ระยะเวลาหลังจากการใสสารลงในดินทีส่อดคลองกับ first order reaction คา DT50 มีคา 16-33 วันซ่ึงลดลงตาม

จํานวนครั้งของการใสสารไกลโฟเสท 
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ABSTRACT 

 Effects of glyphosate were found on properties of four soil types in a single and 

repeated glyphosate application. Soil pH was reduced in low clay and organic matter soils, but 

constant in high clay and organic matter soils after a single glyphosate application. The amount 

of available phosphorus was decreased in acid soils within three weeks after application and 

increased in the fourth week. Soil pH and zinc saturation percentage were the significant factors 

related to phosphorus reduction period whereas the initial content of phosphorus influenced 

the reduction magnitude. Four weeks after application, the amount of available phosphorus was 

increased in all soils that relevant to glyphosate dissipation half-life. The value of exchangeable 

potassium and magnesium was tend to reduce in all soils throughout the experiment, however 

the significant reduction was exhibited only in acid soils with low zinc saturation percentage. 

Long-term 4-repeating applications of glyphosate resulted in increasing of available phosphorus 

in the corresponding time to single application. The accumulation effect on phosphorus content 

was not found for each repeating applications. The reduction of glyphosate occurred naturally in 

the experiment. Relationship between soil glyphosate concentration and time after application 

was corresponded to the first order kinetic equation. DT50 was 16-33 days and was decreased in 

the repeated application. 
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บทนํา 

 ไกลโฟเสทเปนสารเคมีกําจัดวัชพืชท่ีมีการใช

กันอยางแพรหลาย มีปริมาณการใชสูงสุดทั้งในและ

ตางประเทศเม่ือเทียบกับสารกําจัดวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึง

เปนผลจากการนําพืชตานทานไกลโฟเสทมาใชอยาง

แพรหลาย รวมท้ังการกลาวอางถึงความปลอดภัยของ

สารไกลโฟเสทตอส่ิงแวดลอม (Duke et al., 2012) 

สงผลใหเกิดการศึกษาผลกระทบของสารไกลโฟเสทตอ

ส่ิงแวดลอม และมีรายงานผลการศึกษาที่หลากหลาย

ทั้งผลทางบวกและทางลบตอโครงสรางและกิจกรรม

ภายในระบบนิเวศในดิน (Busse et al., 2001; Araújo 

et al., 2003; Ratcliff et al., 2006; Carter et al., 

2007; Lancaster et al., 2010) 

 สารไกลโฟเสทเปนสารเคมีในกลุมฟอสฟอรัส

อินทรียที่ มีช่ือทางเคมีตามระบบ IUPAC เปน N-

(phosphonomethyl)glycine มีสูตรโครงสรางทาง

เคมี C3H8NO5P โมเลกุลประกอบดวยกลุม glycine 

และ กลุม phosphonomethyl มีหมูฟงกชันสามหมู 

ไดแก amine, carboxylate และ phosphonate 

(Morillo et al., 2002; Zhou, et al., 2004; Barrett 

and McBride, 2006; Gimsing et al., 2007) 

โมเลกุลของไกลโฟเสทมีคุณสมบัติเปนกรดออนสามารถ

แตกตัวไดหลายขั้นตอนตามคา pKa ที่ระดับพีเอช
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แตกตางกัน สารไกลโฟเสทถูกดูดซับไดดีบนอนุภาค

คอลลอยดชนิดตาง ๆ ในดิน การเกิดสารประกอบ

เชิงซอนกับลิแกนดตาง ๆ บนผิวอนุภาคแรออกไซดใน

ดินทําใหมีความชอบในการดูดซับ (affinity) สูงกับแร

ออกไซดดิน กลไกการดูดซับไกลโฟเสทบนผิวอนุภาค

ดินมีความคลายคลึงกับการดูดซับฟอสเฟต (Gimsing 

et al., 2004a, Gimsing et al., 2004b) แตไกลโฟ

เสทมีความชอบสูงกวา (Dion et al., 2001) ทําใหเกิด

แขงขันกันและไกลโฟเสทสามารถไลที่ฟอสเฟตออกมาสู

สารละลายดินได (de Jonge et al., 2001; Barrett 

and McBride, 2006) การดูดซับของไกลโฟเสทมี

ความสัมพันธกับคาพีเอชดิน (Pessagno, et al., 

2008) ในสภาพพีเอชดินปานกลาง ไกลโฟเสทมีการ

แต กตั วข อ งห มู ฟ ง ก ชั น  carboxylate แ ล ะ 

phosphonate เปนโมเลกุลประจุลบสามารถจับกับ

ธาตุไอออนบวกชนิดตางๆในดิน เกิดเปนสารประกอบ

เชิงซอนที่เปนอิสระในสารละลายดินได (Barrett and 

McBride, 2006; Gimsing et al., 2007) นอกจากน้ัน

การสลายตัวของไกลโฟเสทสามารถเกิดข้ึนได โดย

กระบวนการทางเคมีและชีวภาพในดินตามธรรมชาติ 

(Jacob et al., 1988; Dick and Quinn, 1995; 

Gimsing et al., 2004b; Sørensen et al., 2006) ได

ผลลัพธเปน นํ้า คารบอนไดออกไซดและฟอสเฟต 

(Forlani et al., 1999) 

 มีรายงานผลงานวิจัยจํานวนมากแสดงถึง

อิทธิพลของสารไกลโฟเสทท่ีมีตอฟอสฟอรัสในดิน

เน่ืองจากการแขงขันในการดูดซับ ทําใหมีฟอสเฟตใน

สารละลายเน่ืองจากถูกชะละลายออกมามากขึ้นและมี

ความสอดคลองด านระยะ เวลา กับกลไก anion 

exchange มากกวากลไกการยอยสลาย (Barrett and 

McBride, 2006; Barrett and McBride, 2007) 

อยางไรก็ตาม ยังมีขอสรุปที่ขัดแยง โดยพบวาไกลโฟ

เสทและฟอสเฟตมีความชอบพื้นผิวดูด ซับตางกัน 

(Gimsing and Borggaard, 2002; Perez and 

Kogan, 2003; Gimsing et al., 2004a, 2004b) 

รวมทั้ง Gimsing et al. (2007) พบวา ปฏิสัมพันธ

ระหวางไกลโฟเสทตอการดูดซับฟอสเฟตในดินขึ้นกับ

ชนิดดินโดยเปนทั้งในทางการแขงขันและการสงเสริม

กัน 

 อิทธิพลของสารไกลโฟเสทตอธาตุไอออนบวก

ชนิดตาง ๆ ในดินยังมีขอสรุปที่หลากหลาย ปฏิสัมพันธ

ระหวางสารไกลโฟเสทและไอออนบวกในดินเกิดขึ้นได

หลายกลไก ไดแก การสรางสารประกอบเชิงชอน 

bidentate และ tridentate complex ที่มีความเปน

อิสระและมีการดู ด ซับลดลง  (Motekaitis and 

Martell, 1985; Subramanian and Hoggard, 

1988; McBride, 1991; Barja et al., 2001; Wang 

et al., 2008) การสราง ternary surface complex 

บนแรออกไซดที่เปนตัวเช่ือมในการดูดซับไดมากขึ้น 

(Morillo, et al., 2002; Zhou, et al., 2004; Barrett 

and McBride, 2006; Wang, et al., 2006; Gimsing 

et al., 2007) ประจุที่ไมถาวรในดินมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือพี

เอชของดินลดลงจากการใสไกลโฟเสทที่มีฤทธ์ิเปนกรด 

(Wang et al., 2008) ทําใหธาตุไอออนบวกในดินมีการ

ดูดซับไดนอยลงและการเคล่ือนยายไดมากขึ้นเน่ืองจาก

การใสสารไกลโฟเสท (Morillo, et al., 2002; Barrett 

and McBride, 2006) นอกจากน้ี ฟอสเฟตที่ถูกไลที่

ออกมาสามารถตกตะกอนกับสังกะสีและทองแดงที่ทํา

ใหละลายไดนอยลง (Jurinak and Inouye, 1962) 

 จากพฤติกรรมดังกลาว สารไกลโฟเสทที่

ปนเปอนลงสูดินสามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง

พฤติกรรมของธาตุและสารประกอบตาง ๆ ในดิน และ

สงผลกระทบที่เก่ียวของกับความเปนประโยชนของธาตุ

อาหารตอพืชและการเขาถึงของส่ิงมีชีวิต ความสามารถ

ในการเค ล่ือนยายภายในหนาตัดดิน รวมทั้ งการ

แพรกระจายสสารไปสูส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะในระบบ
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การเพาะปลูกที่มีการใชสารกําจัดวัชพืชในอัตราสูงอยาง

ตอเน่ือง ซ่ึงนําไปสูการเปล่ียนแปลงคุณภาพดินและ

ส่ิงแวดลอมในที่สุด การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาผลของการใสสารไกลโฟเสทลงในดินที่ เปน

ตัวแทนของพื้นที่ภาคเหนือตอนลางท้ังการใสครั้งเดียว

และการใสหลายครั้ งต อเ น่ืองกันตอคุณสมบัติที่

เก่ียวของกับพฤติกรรมธาตุอาหารในดิน 

 

วิธดํีาเนินการวิจัย 

1. ตัวอยางดินท่ีใชในการศึกษา 

 การศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทกับ

ตัวอยางดินจากพื้นท่ีเพาะปลูก ประกอบดวย การ

ทดลองในกระถางและการทดลองใน soil microcosm 

การทดลองในกระถางเปนการทดลองกับตัวอยางดิน 4 

ชนิดที่มีคุณสมบัติตางๆตามตารางที่ 1 และการทดลอง

ใน soil microcosm เปนการทดลองกับดินรวนปน

ทรายแปงที่มีคุณสมบัติตางๆตามตารางที่ 2 

2. การทดลองในกระถาง 

 การทดลองใสสารไกลโฟเสทครั้งเดียวใน

ตัวอยางดินส่ีชนิด ประกอบดวย ตัวอยางดิน C1 C2 CL 

และ L เพื่อศึกษาอิทธิพลของสารไกลโฟเสทตอ

คุณสมบัติของดิน โดยใชตัวอยางดินท่ีผานการผ่ึง บด 

รอน และคลุกเคลาใหสมํ่าเสมอ บรรจุในกระถาง

ทดลองขนาด 100 ลูกบาศกเซนติเมตร นํ้าหนัก 80 

กรัม สําหรับการเก็บตัวอยางแตละครั้ง บมดินโดยการ

ใหนํ้าเพื่อรักษาความช้ืนเปนระยะเวลา 15 วันในสภาพ

โรงเรือนทดลอง จากน้ันเติมสารละลายไกลโฟเสทที่

เ ต รี ย มจ าก สา ร  N-(phosphonomethyl)glycine, 

96% (Sigma-Aldrich) ความเขมขน 2,946 มิลลิกรัม

ตอลิตร ปริมาตร 9 มิลลิลิตรเพื่อใหมีสารไกลโฟเสท

เทียบเทาอัตรา 5 เทาของปริมาณที่แนะนําแกเกษตรกร 

โดยมีกระถางดินที่ ไม เติมสารไกลโฟเสทเปนตั ว

เปรียบเทียบ ทําการทดลอง 2 ซํ้า เก็บกระถางบรรจุดิน

ไปตามระยะเวลา 0 1 5 7 12 21 และ 28 วัน หลัง

การเติมสารไกลโฟเสทเพื่อนําตัวอยางดินในกระถางไป

วิเคราะหหาคุณสมบัติตาง ๆ 

3. การทดลองใน soil microcosm 

การทดลองกับดินรวนปนทรายแปงบรรจุใน 

soil microcosm ที่ทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร บรรจุดิน

โดยการตอกและขุดขึ้นมาเพื่อรบกวนโครงสรางดินนอย

ที่สุดนําไปไวในโรงเรือน หลังจากบมดินเปนเวลา 2 

เดือนเติมสารไกลโฟเสทลงบนดินในทอตางๆสําหรับ

การเก็บตัวอยางตามระยะเวลา 1, 4 และ 8 สัปดาห

หลังการใสสารไกลโฟเสท และเติมไกลโฟเสทซํ้าลงไป

อีก 3 ครั้งหางกัน 8 สัปดาห  เก็บตัวอยางดินตาม

ระยะเวลา 1 4 และ 8 สัปดาหหลังการใสสารแตละครั้ง 

โดย มีกระถางดิ นที่ ไม ใส สาร ไกลโฟเสทเปนตั ว

เปรียบเทียบสารไกลโฟเสทที่ใชเปนสารละลายที่เตรียม

จากสาร N-(phosphonomethyl)glycine, 96% 

(Sigma-Aldrich) ความเขมขน 1,964.3 มิลลิกรัมตอ

ลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เพื่อใหมีไกลโฟเสทในดิน

เทียบเทา 5 เทาของปริมาณที่แนะนําแกเกษตรกร จัด

ว า ง  microcosm 3 ซํ้ า  แ บ บ สุ ม ใ น บ ล็ อ ก 

(Randomized Complete Block Design) ภายใน

โรงเรือนวิจัยโดยควบคุมความช้ืนระหวางรอยละ 10- 

30 ของความจุความช้ืนที่เปนประโยชนของดินตลอด

การทดลอง 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติตาง ๆ ของดินชนิดตาง ๆ ที่ใชทําการทดลองในกระถาง 

คุณสมบัต ิ
ดินชนิดตางๆ 

C1 C2 CL L 

% Clay 42.4 41.0 31.3 14.9 

Soil Texture Clay Clay Clay Loam Loam 

pH, H2O 5.4 6.0 6.6 5.9 

CEC, cmole.kg
-1 15.5 12 13.0 7.5 

% OM 4.9 2.26 2.00 1.03 

Available P, mg.kg-1 8.98 3.64 39.21 21.63 

Exch. Base, cmole.kg
-1 23.3 13.7 16.5 7.7 

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

Exch. Ca, cmole.kg
-1 16.8 10.4 13.0 5.1 

Exch. Mg, cmole.kg
-1 5.4 2.7 2.2 1.9 

% Saturated K 7.6 4.9 10.0 9.3 

% Saturated Ca 108.3 86.7 100.2 68.5 

% Saturated Mg 34.7 22.8 16.8 24.9 

DTPA Cu, mg kg-1 4.9 2.9 1.0 0.8 

DTPA Zn, mg kg-1 5.4 0.8 3.0 5.3 

% Saturated Cu 31 24 8 11 

% Saturated Zn 35 7 23 71 
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของดินใน soil microcosm 

คุณสมบัติดิน คา คุณสมบัติดิน คา 

%Clay 11.0 Ex K, cmole.kg
-1 0.98 

Soil Texture Silty Loam Ex Ca, cmole.kg
-1 1.05 

pH, (H2O) 6.2 Ex Mg, cmole.kg
-1 1.15 

CEC, CEC, cmole.kg
-1 8.6 % Saturated K 11.0 

%OM 3.99 % Saturated Ca 12.2 

Available P, mg.kg-1 1.8 % Saturated Mg 13.3 
 

4. การวิเคราะหขอมูล 

ตัวอยางดินในที่เก็บในระยะเวลาตาง ๆ นําไป

วิเคราะหคาพีเอชดิน (pH 1:1 H2O) ปริมาณฟอสฟอรัส

ที่เปนประโยชนโดยการสกัดดวยนํ้ายา Bray-II และวัด

ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารสกัดดวยเครื่อง 

spectrophotometer (Chapman, 1965) ปริมาณ

โพแทสเซียมที่ละลายนํ้าไดที่สกัดดวยสารละลาย 0.01 

M CaCl2 และปริมาณธาตุดางที่แลกเปล่ียนไดที่สกัด

ดวย 1 N NH4OAc ปริมาณธาตุทองแดงและสังกะสี

สกัดโดย DTPA และวัดความเขมขนของโพแทสเซียม 
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แคลเซียม แมกนีเ ซียม ทองแดงและสังกะสีโดย 

atomic absorption spectrophotometer 

(Lanyon and Heald, 1982) คารอยละท่ีอ่ิมตัวของ

โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดงและ

สังกะ สีคํ านวณเที ยบ เปนร อยละจากค าความจุ

แลกเปล่ียนไอออนบวกของดิน ปริมาณไกลโฟเสท

ตกคางในดินวิเคราะหโดยการสกัดดวย 1 M NaOH 

แลววัดความเขมขนของสารไกลโฟเสทในสารสกัด

หลังจากปรับพีเอชดวยเครื่อง GC/MS (Börjesson 

and Torstensson, 2000)  

 

ผลการศึกษาวิจัย 

1. ปริมาณสารไกลโฟเสทตกคางในดิน 

ปริมาณไกลโฟเสทตกคางในตัวอยางดินใน 

microcosm มีคาลดลงตามระยะเวลาหลังจากการใส

ลงในดินแตละครั้ง ความสัมพันธระหวางความเขมขน

และระยะเวลาตามขอมูลในรูปที่ 1 มีความสอดคลอง

กับสมการ first order kinetic reaction คาคงที่ของ

สมการที่บงถึงอัตราเร็วของปฏิกิริยาแสดงในตารางที่ 3 

มีคาต่ําสุดในการใสสารครั้งแรกและมีคาเพิ่มขึ้นในการ

ใสสารซํ้าครั้งตอๆไป โดยมีคาสูงสุดในการใสสารครั้งที่ 

3 ระยะเวลาการสลายตัวของไกลโฟเสทยาวนานที่สุด

ในครั้งแรกและลดลงในครั้งตอไป คาครึ่งชีวิต (DT50) 

เทากับ 33.3 23.0 15.9 และ 18.9 วัน และคา DT90 

เทากับ 110.5 76.6 52.9 และ 62.8 วัน ในการใสสาร

ไกลโฟเสทครั้งที่ 1-4 ตามลําดับ 
 

 
รูปท่ี 1 ปริมาณสารไกลโฟเสทตกคางในดินตามระยะเวลาตางๆของการใสสารไกลโฟเสทแตละครั้ง 

 

ตารางท่ี 3 อัตราเร็วและระยะเวลาการลดลงของสารไกลโฟเสทในดิน 

Parameters 
อัตราเร็วและระยะเวลา 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

อัตราเร็ว (K), day-1 0.021 0.030 0.044 0.037 

DT50, days 33.3 23.0 15.9 18.9 

DT90, days 110.5 76.6 52.9 62.8 
 

 

 

 

0

4

8

12

16

0 4 8

Gl
yp

ho
sa

te
 R

es
id

ue
, m

g 
kg

-1

Weeks after glyphosate application

Spray 1
Spray 2
Spray 3
Spray 4



KKU Science Journal Volume 42 Number 1182 Research182 KKU Science Journal Volume 42 Number 1 Research 

 

 

 
รูปท่ี 2 คาพีเอชของดินที่ใสสารไกลโฟเสท (   ) และไมใสสารไกลโฟเสท (- - - -) ในการทดลองในกระถางตาม

ระยะเวลา 
 

2. การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของดิน 

คาพีเอชของดินที่วัดตามระยะเวลาหลังจาก

การใสสารไกลโฟเสทแสดงในรูปที่ 2 ผลของสารไกลโฟ

เสทตอการเปล่ียนแปลงคาพีเอชพบไดในการทดลองใน

กระถางกับดินบางชนิด คาพีเอชของดินเหนียวสองชนิด 

คือ C1 และ C2 มีคาคอนขางคงท่ีตลอดการทดลอง

และไมมีความแตกตางกันระหวางดินท่ีไดรับและไมได

รับสารไกลโฟเสทโดยดินทั้ งสองชนิดเปนดินที่ มี

อินทรียวัตถุสูงที่ระดับ 4.9% และ 2.26% ตามลําดับ 

สวนดินเน้ือปานกลางสองชนิดมีการเปล่ียนแปลงคาพี

เอชดินตามระยะเวลาหลังจากไดรับสารไกลโฟเสท 

ไดแก ดินรวนปนเหนียว (CL) ท่ีมีอินทรียวัตถุ 2.00% 

มีคาพีเอช ลดลงอยางชัดเจนในวันท่ี 15 สวนดินรวน 

(L) ที่มีอินทรียวัตถุ 1.03% คาพีเอชมีแนวโนมเริ่มลดลง

ตั้งแตวันที่ 2 และลดลงอยางชัดเจนในวันที่ 15 และ 21 

หลังการใสสารไกลโฟเสท 

3. การเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสในดิน 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของดินใน

กระถางมีคาลดลงตามระยะเวลาในชวง 21 วันแรก

หลังจากไดรับสารไกลโฟเสทในระดับตางๆกันตามชนิด

ดิน หลังจากน้ันในวันที่ 28 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชนมีคาเพิ่มขึ้นในดินทุกชนิด การลดลงของ

ปริมาณฟอสฟอรัสในชวงแรกของดินแตชนิดในกระถาง

มีระดับมากนอยและชาเร็วแตกตางกันไป  ตัวอยางดิน 

CL L C1 และ C2 มีการเปล่ียนแปลงระดับนอยไปมาก

เปนดินที่ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชนในดิน

เริ่มตน 39.2 21.6 8.98 และ 3.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ตามลําดับสูงไปต่ํา 

ปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน C1 และ C2 

เริ่มลดลงในระยะเวลาส้ัน (รูปที่ 3) ตั้งแตวันที่ 2 และ

ตอเน่ืองไปถึงวันที่ 15 หลังจากการใสสารไกลโฟเสท 

สวนดิน CL และ L (รูปที่ 4) การเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นชา

กวาดินสองชนิดแรก โดยปริมาณฟอสฟอรัสในดิน

ดังกลาวมีคาคงที่ในชวงแรกและปริมาณเริ่มลดลงอยาง

มีนัยสําคัญ ( = 0.05) ในวันที่ 12 และ 21 

ตามลําดับหลังจากการใสสารไกลโฟเสท ตัวอยางดินใน

แตละกลุมมีคุณสมบัติแตกตางกันในดานคาพีเอชและ

คารอยละอ่ิมตัวของสังกะสี ตัวอยางดิน C1 เปนดิน

กรดแกมีคาพีเอช 5.4 และมีคารอยละอ่ิมตัวของสังกะสี 

35 สวนดิน C2 เปนดินกรดปานกลางมีคาพีเอชสูงถึง 

6.0 มีคารอยละอ่ิมตัวของสังกะสี 7 ซ่ึงต่ํามากเม่ือเทียบ

กับดินชนิดอ่ืน สําหรับดินที่มีการเปล่ียนแปลงไดชาเปน

ดินที่มีคาพีเอชคอนขางสูงและมีคารอยละอ่ิมตัวของ

สังกะสีคอนขางสูง คือ ดิน CL และ L มีปฏิกิริยาดิน

เปนกลางและใกลเปนกลาง มีคาพีเอช 6.6 และ 5.9 

และคารอยละอ่ิมตัวของสังกะสีมีคา 23 และ 71 

ตามลําดับ 
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รูปท่ี 3 ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนในดินตามระยะเวลาหลังการใสสารไกลโฟเสทในดินเหนียวสองชนิด 

 

 
รูปท่ี 4 ปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนในดินตามระยะเวลาหลังการใสสารไกลโฟเสทในดินเน้ือปานกลางสอง

ชนิด 
 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุดางท่ีแลกเปล่ียนได 

ธาตุโพแทสเซียมและแมกนีเซียมเปนธาตุที่

พบวามีการลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังจากใสสารไกลโฟ

เสทในดินที่ทําการทดลอง โดยพบวาปริมาณธาตุทั้งสอง

ในดินทุกชนิดมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาทั้งดินที่

ไดรับและไมไดรับสารไกลโฟเสท อยางไรก็ตาม ในวันที่ 

21 ดินที่ไดรับสารไกลโฟเสทมีปริมาณธาตุโพแทสเซียม

และแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดลดลงจนมีคาต่ํากวาดิน

ที่ไมไดรับสารไกลโฟเสทอยางมีนัยสําคัญ (รูปที่ 5 และ 

6) ระดับความมากนอยของการปริมาณที่ลดลงมีความ

แตกตางกันตามชนิดดิน การเปล่ียนแปลงเกิดในดิน C1 

และ C2 มากกวาดิน CL และ L 
 

 
รูปท่ี 5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดตามระยะเวลาหลังจาการใสสารไกลโฟเสทในดินชนิดตาง ๆ 
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5 .  ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ดิ น ใ น 

microcosm 

การศึกษาผลของการใสสารไกลโฟเสทกับดิน

ใน  soil microcosm ซํ้ า กั น  4 ครั้ ง  พบการ

เปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดินบางประการ ไดแก คาพี

เอชดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและปริมาณ

ธาตุ โพแทสเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

อยางไรก็ตามขอมูลจากการทดลองมีความแปรปรวนสูง

ทําใหอิทธิพลของไกลโฟเสทและระยะเวลาไมพบวามี

นัยสําคัญทางสถิติ แตสามารถใหขอสังเกตแนวโนมการ

เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นกับคุณสมบัติดินตางๆจากการใส

สารไกลโฟเสท การใสสารไกลโฟเสทลงในดินมีแนวโนม

ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่ เปนประโยชนเพิ่มขึ้นใน

สัปดาหที่ 4 หลังการใสสารไกลโฟเสทแตละครั้ง (รูปที่ 

7) ซ่ึงสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงในดินเน้ือปาน

กลางที่มีปฏิกิริยาดินเปนกลางในสภาพกระถาง และมี

คาลดลงใกลเคียงกับดินที่ไมใสสารไกลโฟเสทในสัปดาห

ที่ 8 ของการใสสารไกลโฟเสททุกครั้ง 

ปริมาณโพแทสเซียมและแมกนีเ ซียมที่

แลกเปล่ียนไดในดินที่ไดรับสารไกลโฟเสทมีคาต่ํากวา

ดินที่ไมไดรับสารไกลโฟเสทในการใสสารไกลโฟเสททุก

ครั้ ง ตลอดร ะยะ เ วลาการทดลอง  โดยปริ มาณ

โพแทสเซียมมีความแตกตางมากที่สุดในการใสครั้ง

สุดทาย สวนปริมาณแมกนีเ ซียมในดินมีคาสูงขึ้น

ใกลเคียงกับปริมาณในดินที่ไมใสสารไกลโฟเสทในครั้งที่

สามและส่ี (รูปที่ 8 และ 9) สําหรับคาพีเอชดินที่ระยะ

ตางๆไมมีความแตกตางระหวางดินที่ไดรับและไมไดรับ

สารไกลโฟเสท 
 

     
รูปท่ี 6 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดตามระยะเวลาหลังจากการใสสารไกลโฟเสทในดินชนิดตาง ๆ 

 

 
รูปท่ี 7 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินหลังการใสสารไกลโฟเสทแตละครั้ง (T1 T2 T3 และ T4) ใน 

soil microcosm 
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รูปท่ี 8 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดในดินหลังใสสารไกลโฟเสทแตละครั้ง (T1 T2 T3 และ T4) ใน soil 

microcosm 

 

 
รูปท่ี 9  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินหลังใสสารไกลโฟเสทแตละครั้ง (T1 T2 T3 และ T4) ใน soil 

microcosm 
 

วิจารณผลการวิจัย 

ปริมาณไกลโฟเสทในดินมีคาลดลงตาม

ระยะเวลาแสดงถึงกิจกรรมการสลายตัวสามารถเกิดขึ้น

ไดดวยกระบวนการต าง  ๆ  ในดินตามธรรมชาติ 

ความสัมพันธของปริมาณและระยะเวลามีความ

สอดคลองกับ first order kinetic reaction อัตราเร็ว

ของการแตกตัวขึ้นกับจํานวนครั้งของการใสสารลงใน

ดิน การใสสารไกลโฟเสทลงดินซํ้ากันหลายครั้งมีผลทํา

ใหระยะเวลาการสลายตัวเร็วขึ้นเล็กนอยโดยคาครึ่งชีวิต

มีคาลดลงตามจํานวนครั้งของการใสสาร คา DT50 ของ

ไกลโฟเสทมีคา 16-33 วันสอดคลองกับการศึกษาใน

รายงานตางๆ โดยพบวามีคาระหวาง 9–69 วัน Al-

Rajab and Schiavon (2010) รายงานวาการสลายตัว

ของไกลโฟเสทเกิดขึ้นในดินที่มีความสามารถในการดูด

ซับต่ําไดเร็วกวาดินที่มีความสามารถในการดูดซับสูง 

อัตราเร็วของการสลายตัวมีความแปรปรวนตามชนิดดิน

และสภาพการทดลอง (Feng and Thompson, 

1990; Thompson et al., 2000; Druart et al., 

2011; De Roffignac et al., 2008; Simonsen, 

2008) แตไมสามารถอธิบายไดจากคุณสมบัติดินเพียง

อย าง ใดอย างห น่ึง เท า น้ัน อัตราการสลายตั ว มี

ความสัมพันธกับปจจัยส่ิงแวดลอมหลายปจจัยที่สงผล

ตอกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Torstensson, 1985) 

ผลของไกลโฟเสทตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดิน

พบไดทั้งการใสในดินครั้งเดียวและการใสซํ้ากันหลาย

ครั้ง อิทธิพลของสารไกลโฟเสทตอคาพีเอชของดินมี

ความสัมพันธกับปริมาณอนุภาคคอลลอยดดิน โดยดิน

เน้ือปานกลางที่ มีอินทรียวัตถุต่ําจะมีคาพีเอชลดลง

ภาย ในสอง สัปด าห  ส วนดิ น เ ห นียวและดิ นที่ มี
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อินทรียวัตถุในดินสูงมีคาพีเอชไมเปล่ียนแปลงอาจ

เ น่ื อ ง จ าก ค วา มส า มา ร ถ ใ น กา ร ต า นท า นก า ร

เปล่ียนแปลงคาพีเอชของดิน การลดลงของคาพีเอช

ของดินที่มีความตานทานการเปล่ียนแปลงพีเอชต่ําเปน

ผลมาจากสารไกลโฟเสทเปนสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิเปน

กรด (Morillo et al., 2002) อยางไรก็ตาม การลดลง

ของคาพีเอชหลังจากการใสสารไกลโฟเสทเปนครั้งท่ีส่ี

แสดงวาแมจะเปนดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงก็ไม

สามารถตานทานการเปล่ียนแปลงคาพีเอชในระยะยาว

และมีการใสหลายครั้งติดตอกันได 

สารไกลโฟเสททําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน

ประโยชนในดินทุกชนิดมีคาลดลงในชวงแรกและมีคา

กลับเพิ่มขึ้นในสัปดาหที่ส่ีของการใสสารไกลโฟเสท การ

เพิ่ ม ของฟอสฟอรั ส ใน สัปด าห ท่ี ส่ี เ กิ ด จ ากการ

ปลดปลอยอนินทรียฟอสฟอรัสจากการสลายตัวของ

ไกลโฟเสท (Forlani et al., 1999) ในระยะเวลาที่มี

ความสอดคลองกับจํานวนวันในการสลายตัวครึ่งหน่ึง

ของปริมาณเริ่มตน (DT50) ท่ีมีคาระหวาง 16-33 วัน 

การใสสารไกลโฟเสทซํ้ากันหลายครั้งไมทําใหเกิดการ

สะสมเพิ่มขึ้นของฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 

เน่ืองจากฟอสฟอรัสที่ถูกปลดปลอยออกมาอาจมีการ

สูญหายออกไปจากดินโดยการชะละลาย  การลดลง

ของปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนกอนหนาน้ันที่

เกิดในชวงส่ีสัปดาหแรกหลังจากการใสสารไกลโฟเสท

ของดินทุกชนิดเกิดจากการแขงขันบนพื้นที่ดูดซับของ

ไกลโฟเสทที่มีตอฟอสฟอรัสบนผิวอนุภาคดิน เน่ืองจาก

การแตกตัวของหมูฟงกชัน phosphonate บนโมเลกุล

ของไกลโฟเสททําใหมีพฤติกรรมการดูดซับคลายกับ

ฟอสเฟตบนพื้นผิวอนุภาคดินจึงสามารถไลท่ีฟอสฟอรัส

ใหออกมาอยูในรูปที่ละลายและสูญเสียออกไปจากดิน

ได (Gimsing and Borggaard, 2002a; Gimsing  et 

al., 2007) ระดับความรุนแรงของการลดลงของ

ปริมาณฟอสฟอรัสมีความสัมพันธกับความเขมขนของ

ฟอสฟอรัสในดินกอนการทดลอง ดินที่มีฟอสฟอรัสกอน

การทดลองสูงจะมีการเปล่ียนแปลงนอยกวาดินที่ มี

ฟอสฟอรัสกอนการทดลองต่ํา ผลการทดลองดังกลาว

ทําใหยืนยันไดวาการเปล่ียนแปลงฟอสฟอรัสในดิน

เน่ืองจากไกลโฟเสทเปนผลมาจากการแขงขันการดูดซับ

ระหวางโมเลกุลของสารทั้งสอง โดยดินที่มีระดับของ

ฟอสฟอรัสสูงจะมีประจุลบบนพื้นผิวมากและจํากัดการ

ดูดซับของไกลโฟเสท ซ่ึงสอดคลองกับขอสรุปของ 

Laitinen et al. (2008) และ Simonsen et al. 

(2008) ที่กลาววา การดูดซับของไกลโฟเสทลดลงและ

การปลดปลอยมากขึ้นในดินที่มีระดับฟอสฟอรัสสูง 

ร ะยะ เ วล าการ เ ริ่ ม ลดล งของปริ ม า ณ

ฟอสฟอรัสมีความแตกตางตามชนิดของดิน การ

เปล่ียนแปลงเกิดไดชาในดินเน้ือปานกลางสองชนิดที่มี

คาพีเอชใกลเปนกลางและเปนกลาง (pH 5.9-6.6) และ

มีปริมาณสังกะสีในรูปรอยละที่ อ่ิมตัวในดินสูง การ

ลดลงของฟอสฟอรัสเกิดไดอยางรวดเร็วในดินที่เปน

กรดมีคาพีเอช 5 และดินที่มีปริมาณสังกะสีต่ํา ความ

แตกตางดังกลาวข้ึนกับปฏิสัมพันธของไกลโฟเสทกับ

สังกะสีตามระดับคาพีเอชดิน สารไกลโฟเสทมีการดูด

ซับบนผิวอนุภาคดินไดดีในสภาพพีเอชต่ําและจะแตก

ตัวเปนโมเลกุลที่มีประจุลบมากขึ้นซ่ึงเปนรูปที่มีการดูด

ซับนอยลงเม่ือมีคาพีเอชสูงขึ้นตามคา pKa ที่เทากับ 

5.6 ดังน้ันดินที่มีคาพีเอชใกลเปนกลางสารไกลโฟเสท

จึงเปนอิสระและมีโอกาสในการไลที่ฟอสฟอรัสออกจาก

ผิวอนุภาคดินไดนอยลงกวาดินที่เปนกรด ดินที่มีคารอย

ละอ่ิมตัวของสังกะสีต่ํา มีโอกาสเกิดสารประกอบ

เชิงซอนไดนอย สารไกลโฟเสทจึงเขาไลที่ฟอสฟอรัสได

อยางรวดเร็วในวันที่สองหลังจากไดรับสารไกลโฟเสท

แมจะมีคาพีเอชสูงถึง 6.0 ก็ตาม สวนดินเหนียวที่มีคา

รอยละของสังกะสีอ่ิมตัวสูงถึง 35% แตเปนดินกรดแก 

(pH 5.4) ไกลโฟเสทเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนได

นอยจึงมีผลตอการไลที่ฟอสฟอรัสไดอยางรวดเร็ว 
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อยางไรก็ตามดินเหนียวที่มีคาคาพีเอชสูงมีผลทําให

ระดับการลดลงของฟอสฟอรัสไมรุนแรงมากเทาดิน

เหนียวที่มีคาพีเอชต่ํา 

การสรางสารประกอบเชิงซอนของไกลโฟเสท

เกิดไดดีที่คาพีเอชสูงกวา 5 กับธาตุในกลุม transition 

metal ธาตุ divalent metal เชน สังกะสีและทองแดง

จับกับไกลโฟเสทไดดีกวา trivalent metal (Morillo, 

et al., 2002; Wang, et al., 2004; Wang, et al., 

2006; Gimsing et al., 2007; Wang, et al., 2008) 

แตธาตุสังกะสีในดินมีบทบาทสําคัญในการยังยั้งอิทธิพล

ของไกลโฟเสทตอฟอสฟอรัสในดินตามคาพีเอชได

มากกวาทองแดงในดินเน่ืองจาก stability ของสาร

เชิงซอนระหวางไกลโฟเสทกับสังกะสีมีคามากกวา

ทองแดง ในขณะที่สารเชิงซอนของไกลโฟเสทกับ

ทองแดงมี free energy มากกวาสังกะสีถึง 2 เทา 

(Caetano et al., 2012) และลําดับความคงทนของ

การจับยึดของไกลโฟเสทเปน Zn > Cu > Ca > Mg 

ในดินทั่วไป 

การลดลงของธาตุ โ พแทส เ ซียมและ

แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดในวันที่ 21 หลังจากการใส

สารไกลโฟเสทไมสามารถอธิบายไดโดยกระบวนการชะ

ละลายเน่ืองจากมีการลดลงในดินเหนียวมากกวาดิน

เน้ือปานกลางทั้งสองชนิด การลดลงของปริมาณธาตุ

ดางที่แลกเปล่ียนไดเกิดจากกลไกการดูดซับท่ีเกิดได

มากขึ้น เน่ืองจากพื้นผิวอนุภาคดินมีประจุลบมากขึ้น

เม่ือไกลโฟเสทที่เขาแทนที่ฟอสฟอรัส อนุภาคแรมีพื้นที่

ผิวในการดูดซับเพิ่มขึ้นเม่ือเกิดการสราง ternary 

surface complexs ของไกลโฟเสทบนแรเกอไทต 

(Motekaitis and Martell, 1985 และ Barja et al., 

2001) และการเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางใน

สารละลายดินเน่ืองจากไกลโฟเสททําให เ กิดการ

เปล่ียนแปลงประจุบนแรท่ีมีประจุไมถาวร (Wang, et 

al., 2004; Barrett and McBride, 2006 และ 

Gimsing et al., 2007) ธาตุโพแทสเซียมและ

แมกนีเซียมจึงถูกยึดไวมากขึ้นและมีความสามารถใน

การเคล่ือนที่ไดนอยลง  ขอมูลปริมาณโพแทสเซียมที่

สกัดโดยสารละลาย 0.01 M CaCl2 ที่บงถึงปริมาณที่

ละลายไดที่มีการลดลงในวันที่ 1 และ 2 หลังจากการใส

สารไกลโฟเสท (ไมแสดง) เปนการยืนยันอิทธิพลของ

สารไกลโฟเสทตอการเพิ่มการดูดยึดธาตุไอออนบวกที่

เปนดางเพิ่มขึ้นและปลดปลอยออกมาสูสารละลายดิน

และนํ้ายาสกัด NH4OAc ไดนอยลง การเปล่ียนแปลง

ธาตุ โพแทสเซียมและแมกนีเ ซียมของดินใน soil 

microcosm มีผลเชนเดียวกับดินในกระถาง การใส

สารไกลโฟเสทแตละครั้งทําใหปริมาณโพแทสเซียมมีคา

ลดลงอยางตอเน่ือง จนมีคาลดลงต่ําที่สุดในการใสสาร

ไกลโฟเสทซํ้ากันเปนครั้ งที่ ส่ี แสดงถึงการดู ด ซับ

โพแทสเซียมโดยอนุภาคดินเพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง 

สําหรับธาตุแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดมีคาลดลงในการ

ใสสารไกลโฟเสทสองครั้งแรก การใสสารไกลโฟเสท

เพิ่มเติมตอเน่ืองในครั้งที่สามและส่ีอาจมีผลทําใหเกิด

การดึงธาตุแมกนีเ ซียมที่ถูกดูดยึดไวมาสรางเปน

สารประกอบเชิงซอนที่ไมดูดซับและปลดปลอยออกจาก

พื้นผิวดูดซับไดงายขึ้น การเกิดสารประกอบเชิงซอนกับ

สารไกลโฟเสทพบไดกับแมกนีเซียมซ่ึงเปน divalent 

cation แตไมพบกับโพแทสเซียมซ่ึงเปน monovalent 

cation (Stahlman and Phillips, 1979) 

 

สรุปผลการวิจัย 

สารไกลโฟเสทมีผลตอการเปล่ียนแปลง

พฤติกรรมของธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม 

และคาพีเอชดินทั้งการใสครั้งเดียวในระยะส้ันและการ

ใสซํ้ากันหลายครั้งในระยะยาวในระดับความรุนแรง

และระยะ เวลาที่แตกตางตามคุณสมบัติ ของดิน 

ประกอบดวย ปริมาณคอลลอยดดิน คาพีเอช ปริมาณ

สังกะสี และปริมาณฟอสฟอรัสของดิน 
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ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินมีคา

ลดลงในระยะเวลา 21 วันแรกของการใสสารไกลโฟเสท

ที่สัมพันธกับความเปนกรดดาง ปริมาณสังกะสีและ

ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน และมีคาเพิ่มขึ้นในวันที่ 28 

ตามระยะเวลาที่สอดคลองกับคาครึ่งชีวิตของการ

สลายตัวของไกลโฟเสทในดิน คือ 16-33 วัน ปริมาณ

โพแทสเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมีคาลดลง

หลังจากการใสสารไกลโฟเสท คาพีเอชของดินมีคา

ลดลงในดินที่มีอนุภาคคอลลอยดต่ํา อิทธิพลของสาร

ไกลโฟเสทอธิบายโดยพฤติกรรมของสารไกลโฟเสทบน

พื้นผิวอนุภาคดิน และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางสาร

ไกลโฟเสทกับสังกะสี รวมกับคาพีเอชของดิน 
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