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 This research focuses on the impact of the herbicide 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D)  dimethylammonium  on  soil  microorganism  populations  in  maize  plots  where  is  used  in  Nakon
Ratchasima  Province.  The  plot  was  divided  into  two  smaller  sections,  each  measuring  400  square
meters.  One  plot  was  treated  with  only  2,4-D  herbicide  at  the  recommended  rate  of  120  grams  of
active ingredient per rai, with no other pesticide application.  The other plot was not treated with 2,4-D.
Soil samples were collected from each plot at five intervals: before application, 2 and 4 hours post-
application,  and  1,  3,  and  7  days  afterward.   Analyses  included  soil  properties  and  microorganism
populations.  Results  indicated  that  2,4-D  applications  significantly  impacted  bacterial  and  fungal 
populations in the treated plots compared to the control plots. The bacterial growth in the plots treated
with 2,4-D at 2 and 4 hours increased significantly compared to the control plot, with values of 6.59 and
6.73 Log10 CFU, respectively. The fungal population in the control plots was higher than in the plots
treated with 2,4-D at 2 and 4 hours, with average values of 5.52 and 5.62 Log10 CFU, respectively. 
However, the actinomycetes cultured on agar media showed no significant statistical difference. The
residual 2,4-D concentration in the soil after spraying at 2 and 4 hours was 0.61 and 0.30 milligrams
per kilogram of soil,  respectively. After spraying 2,4-D,  no residual 2,4-D was detected in the soil

  at1,  3,  and 7 days. The correlation analysis between soil properties,  microbial populations,  and 2,
4-D content, revealed that  the  amount  of  2,4-D  was  correlated  with  the  bacterial  populations.
As the concentration of  2,4-D  increased,  it  influenced  bacterial  growth. Additionally, 2,4-D 
concentration was also correlated with the amount of organic matter, clay particles, and cation exchange
capacity in the soil. Microorganisms that are resistant to the herbicide 2,4-D could be studied as 
a potential approach to utilizing soil microorganisms for the degradation of residual pesticides in soil.

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, Maize, Microorganisms, Residues
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 งานวิจยันีมีวตัถปุระสงคเ์พือศกึษาผลกระทบของสารกาํจดัวชัพืชต่อจาํนวนประชากรของจุ  ิลนทรีย์
  ิดนทีในพืนทีทีมีการใชส้ารกาํจดัวชัพืช  ดคลอโรฟี  นอกซีแอซี  ิตก  -D)  ไดเมทิลแอมโมเนียม  ในแปลงปลกู
ขา้วโพดเลียงสตัวจ์งัหวดันครราชสีมา แบง่แปลงเป็น  แปลงยอ่ย ขนาดแปลงละ  ตารางเมตร ไดแ้ก่แปลงที

พน่เฉพาะสาร -D ตามอตัราแนะนาํเพียงอยา่งเดียวอตัรา  กรมัตอ่สารออกฤทธิตอ่พืนที   ไร่  โดยไมมี่การ
พน่สารกาํจดัศตัรูพืชชนิดอืน และแปลงทีไมมี่การพน่สาร , -D เก็บตวัอยา่งดนิก่อนพน่สาร และหลงัพน่สารแปลง
ละ รอบ ไดแ้ก่  หลงัพน่สาร  และ  ชวัโมง ,  และ  วนั นาํมาวิเคราะหส์มบั  ิต  ิดนและนบัปรมิาณจุ  ิลนทรยี์  ิดน
พบวา่ในการพน่สาร  , -D สง่ผลกระทบตอ่ปรมิาณแบคทีเรยีและราทีเลยีงไดบ้นอาหารเลียงเชือในแปลงควบคมุ
และแปลงพน่สาร , -D มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิ  ิต  โดยแบคทีเรยีแปลงพน่สาร , -D ที   และ

 ชวัโมงมีการเจรญิเพิมขนึสงูกวา่แปลงควบคมุ มีคา่ .  และ .  Log10 CFU  ปรมิาณราในแปลงควบคมุมี
ปรมิาณมากกวา่แปลงพน่ , -D ที   และ  ชวัโมง มีคา่เฉลยีเทา่กบั .  และ .  Log10 CFU สว่นแอกทิโน
ไมซีตทีเลยีงไดบ้นอาหารเลยีงเชือไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิ  ิต  ปรมิาณ , -D ทีตกคา้งในดิน
หลงัพน่  และ  ชวัโมง มีคา่ .  และ .  มิลลกิรมัตอ่กิโลกรมัดนิ และหลงัพน่สาร ที  ,  และ  วนั
ตรวจไมพ่บปรมิาณ  , -D  ทีตกคา้งอยู่  เมือนาํมาหาความสมัพนัธข์องสมบั  ิต  ิดน  ปรมิาณจุ  ิลนทรยี์  และปรมิาณ
2,4-D พบวา่ปรมิาณ , -D มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณแบคทีเรยี คือเมือปรมิาณ , -D เพิมสง่ผลตอ่การเจรญิของ
แบคทีเรยี นอกจากนียงัสมัพนัธก์บัปรมิาณอินทรยีวตัถุ  อนภุาคดินเหนียว และความจแุลกเปลียนแคตไอออน ซงึ
จุ  ิลนทรยีที์ทนตอ่สารกาํจดัวชัพืช , -D สามารถนาํไปศกึษาเพือเป็นแนวทางในการนาํจุ  ิลนทรยี์  ิดนไปใชป้ระโยชน์
ทางการเกษตรและการยอ่ยสลายสารกาํจดัศตัรูพืชทีตกคา้งในดนิ

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, ขา้วโพดเลียงสตัว,์ จุ  ิลนทรยี์  ิดน, สารตกคา้ง

 วัชพืชเป็นปัญหาใหญ่สาํหรับการเจริญ
เติบโตของขา้วโพดเลียงสตัว ์ ซึงการใชแ้รงงานมีค่า
ใชจ้่ายสงูและขาดแคลนแรงงาน เกษตรกรจึงหนัมา
ใชส้ารกาํจดัวชัพืชแทน การเลือกสารควบคมุวชัพืช
ก่อนงอกจะมีผลกระทบต่อพืชปลูกนอ้ย สารกาํจัด
วชัพืชทีใช ้ ไดแ้ก่ อะลาคลอร ์ (alachior) ไกลโฟเซต 
( g l y p h o s a t e )  ก ลู โ ฟ ซิ เ น ต - แ อ ม โ ม เ นี ย ม  
(glufosinate-ammonium) และหนึงในนันก็คือ 
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (สดใส 
และคณะ, เป็นสารกาํจดัวชัพืชในกลุม่ 
Chlorophenoxyacetic acid อยูใ่นรูปของกรด (acid) 
แลว้ยงัมีอนพุนัธที์เป็นเกลือ (salt) และเอสเตอร ์(es-
ter) เป็นสารกาํจดัวชัพืชทีใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย โดย
ใชห้ลงัวชัพืชงอกสาํหรบักาํจดัวชัพืชใบกวา้ง (broad-
leaf weed) ถกูดดูซมึเขา้ทางใบและเคลอืนยา้ยไปยงั
เนือเยือเจรญิทีปลายยอด สารนีจะออกฤทธิโดยทาํให้
เกิดการแบ่งตัวของเซลลใ์นเนือเยืออย่างไม่สามาร

ควบคมุไดท้าํใหใ้บหงิกงอและทาํใหพื้ชตายในทีสดุ มี
การผลติเอทิลีนทีผิดปกต ิ(กรมควบคมุมลพิษ,  
สดใส และคณะ ไดท้ดลองควบคมุวชัพืชใน
ไร่ขา้วโพดของเกษตรกร พบว่าการใชส้ารควบคุม
วชัพืชแบบ หลงังอก กลโูฟซเินต-แอมโมเนียม,  
พาราควอต, ไกลโฟเซต, ฟลรูอกซเิพอร,์ ผสม
พาราควอต และ ผสมไกลโฟเซต ตามหลงัการ
ใชอ้าทราซีน พบว่าสามารถควบคมุวชัพืชได ้  
เปอรเ์ซน็ต ์ดีกวา่การใชอ้าทราซีนเพียงอยา่งเดียว
 การย่อยสลายของ สามารถย่อย
ได้ทังวิธีทางกายภาพและชีวภาพ โดยทัวไปการ
สลายตวัของ มีค่าครงึชีวิตประมาณ วนั 
(Vogue et al., ซงึการยอ่ยสลายโดยจลุนิทรยี์
ในดินจะเกียวข้องกับกระบวนการไฮดรอกซิเลชัน  
(hydroxylation) ดีคารบ์อกซเิลชนั (decarboxylation) 
การย่อยสลายโดยวิธีทางกายภาพ ไดแ้ก่ การย่อย
สลายโดยแสง การแตกสลายดว้ยนาํ การรวมตวั การ 
กลายเป็นไอ และการเกิดปฏิกิรยิาออกซเิดชนั เป็นตน้

9 (2) : 58-69 (2026)
59



(Gervais et al., จากกระบวนการยอ่ยสลาย
ดงักลา่วสง่ผลใหมี้ , -D ตกคา้งอยูใ่นดิน ซงึปัจจยัที
มีผลตอ่การดดูยดึและเปลยีนแปลงของ ในดนิ 
เชน่ อินทรยีวตัถ ุpH อนภุาคดิน และปรมิาณจลุนิทรยี์
ในดิน เป็นตน้ (Boivin et al.,  จากงานวิจยั 
พบว่า ทีตกคา้งอยู่ในดินจะแตกต่างกันตาม
เนือดินแตล่ะชนิด Bekbölet et al. ( รายงานวา่ 
การดดูซบั ในดินมีความสมัพนัธก์ับปริมาณ
อินทรียวัตถุอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ นอกจากนี
ยงัมีความสมัพนัธก์บัปริมาณของอนภุาคดินเหนียว
และทรายแป้งในดิน แต่เมือมีปริมาณของอนุภาค
ทรายเพิมขนึ การดดูซบั จะลดลง เชน่เดียวกบั 
Baumgartner et al. รายงานวา่ การดดูซบั 
2,4-D มีความสมัพนัธก์บัอนภุาคดินเหนียวแตไ่ม่พบ
ความสมัพนัธก์บัอนภุาคทราย เนืองจากอนภุาคดิน
เหนียวมีประจทีุสามารถดดูซบั ทีตกคา้งในดนิ
ไดม้ากกวา่  Ismail et al. ศกึษาการดดูซบัและ
การปลดปลอ่ย , -D ในดนิรว่นเหนียวและดินเหนียว 
พบว่าในดินรว่นเหนียวมีการดดูซบั มากกว่า 
ดินเหนียว เนืองจากในดินร่วนเหนียวมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุมากกว่าจึงทาํใหดู้ดซบัสารไดม้ากกว่า 
นอกจากนี , -D ยงัสง่ผลตอ่โครงสรา้งประชากรและ
การทาํงานของจลุนิทรยีใ์นดินได ้จลุนิทรยีส์ามารถใช ้
2,4-D เป็นแหล่งคาร์บอนและพลังงานสาํหรับ
กระบวนการเมแทบอลซิมึ ทาํใหป้รมิาณของจลุนิทรยี์
ดินทีเป็นประโยชนเ์พิมและมีความหลายหลายทาง
ชีวภาพมากขึน จุลินทรีย์บางชนิดสามารถสร้าง
เอนไซมเ์พือช่วยละลายธาตอุาหารทีถกูตรงึอยู่ในดิน
เพือช่วยเพิมความเป็นประโยชนข์องธาตุอาหารได ้
สง่ผลตอ่ความหลากหลายและหมนุเวียนธาตอุาหาร
ในดิน (Lerch et al., 2007; Itoh et al., 2013;).   
Vieublé Gonod et al า่ววา่จลุนิทรยีแ์ละ
สารกาํจดัศตัรูพืชต่างมีผลซึงกันและกัน การใชส้าร
กาํจดัวชัพืชมีผลตอ่จลุนิทรยีด์นิได ้  ทาง ทางแรกคือ
สารกาํจดัวชัพืชมีความเป็นพิษของต่อจุลินทรียแ์ละ
ทางที  คือ จลุนิทรยีส์ามารถใชส้ารกาํจดัวชัพืชเหลา่
นีเป็นแหลง่คารบ์อนเพือใชใ้นการเจรญิและการปรบั
ตวัได ้  Macur et al. ศกึษาอตัราของ  

ทีมีผลตอ่โครงสรา้งประชากรของจลุนิทรยี ์โดยศกึษา 
ทีความเข้มข้น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบ
ว่าทีความเข้มข้น มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบ  
B u r k h o l d e r i a ,  A c h r o m o b a c t e r  แ ล ะ  
Rhodanobacter มากทีสุด ในขณะทีใช้   
อตัรา มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัในแปลงทดลอง พบ  
Burkholderia มากทีสุด สรุปไดว้่า Burkholderia 
สามารถเจริญเติบโตได้เร็วเมือความเข้มข้นของ 
2,4-D เพิมขึน Celina and Gómez (2014) ได้
แยกเชือแบคทีเรียจากดิน เพือศกึษาสาร ต่อ
กระบวนการเมแทบอลซิมึของเชือ พบวา่ Cupriavidus 
necator สามารถใช ้ ในกระบวนการเมแทบอลิ
ซมึไดดี้ทีสดุ
 ดงันนัการวิจยันีจงึศกึษาผลกระทบของสาร
กาํจดัวชัพืชตอ่จาํนวนประชากรของจลุนิทรยีด์นิ และ
ปัจจยัทีมีผลตอ่การตกคา้งของสารกาํจดัวชัพืชในดิน 
และจะทาํการคัดเลือกจุลินทรียที์ทนต่อสารกาํจัด
วชัพืช ตอ่ไปเพือเป็นแนวทางในการนาํจลุนิทรยี์
ดินไปใชป้ระโยชนท์างการเกษตรและการย่อยสลาย
สารกาํจดัศตัรูพืชทีตกคา้งในดิน

 สาํรวจพืนทีแปลงปลูกข้าวโพดเลียงสัตว ์
บา้นดอนแขวง อาํเภอเสิงสาง จงัหวดันครราชสีมา 
พิกัดทีตัง 102°28'44.3"E เดือน
พฤษภาคม โดยแบ่งแปลงเป็น แปลงย่อย 
ขนาดแปลงละ ตารางเมตร ไดแ้ก่แปลงทีพ่น
เฉพาะสาร ตามอตัราแนะนาํเพียงอย่างเดียว
อตัรา กรมัตอ่สารออกฤทธิตอ่พืนที  ไร ่(กลุม่วจิยั
วชัพืช, โดยไม่มีการพน่สารกาํจดัศตัรูพืชชนิด
อืน และแปลงทีไม่มีการพ่นสาร  ดาํเนินปลกู
ขา้วโพดเลียงสตัวพ์นัธุแ์ปซฟิิค ทงั แปลง มีอายุ
เก็บเกียวที – วนั เมือขา้วโพดเลียงสตัวอ์ายุ
ครบ เดือน เก็บตวัอยา่งดินก่อนพน่สาร จากนนัพน่
สาร แลว้เก็บตวัอย่างดินหลงัพ่นสารแปลงละ  

รอบ ไดแ้ก่ หลงัพน่สาร และ  ชวัโมง, , และ 
วัน เก็บตัวอย่างดินตามระยะเวลาดว้ยอุปกรณ์
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เจาะเก็บตวัอยา่งดนิ (soil auger) รอบรากพืชทีระดบั
ความลกึ เซนติเมตร เนืองจากบรเิวณรอบรากพืชมี
ความหลากหลายของจลุนิทรยีส์งูกวา่ดนิใบบรเิวณอืน 
(Morgan et al., สุม่เก็บตวัอยา่งดนิกระจายให้
ทวัแปลง ๆ  ละ จดุ เพือนาํไปนบัปรมิาณจลุนิทรยีด์นิ 
จากนันเก็บตวัอย่างดินแบบ Composite sample 
เพือใช้เป็นตัวแทนทีดีในการวิเคราะห์สมบัติดินที
ระดบัความลกึ เซนติเมตร โดยสุม่เก็บตวัอยา่งดนิ
กระจายใหท้วัแปลง ๆ ละ จดุ โดยคลอบคลมุ 
จดุทีเก็บดนิเพือนบัปรมิาณจลุนิทรยีด์ว้ย (เอบิ,  
นาํมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดิน ไดแ้ก่ การกระจายขนาดอนภุาค (particle size  
distribution) โดยวิธี Pipette (Gee and Bauder, 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (National Soil 
Survey Center, 1996) อินทรยีวตัถ ุ(organic matter) 
โดยวิธี Walkley-Black (Nelson and Sommers, 

ฟอสฟอรัสทีเป็นประโยชน์ (available  
phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) 
และโพแทสเซียมทีแลกเปลียนได ้ (exchangeable  
potassium) (Thomas, 1982) และค่าความจุแลก
เปลียนแคตไอออน (cation exchange capacity; 
CEC) โดยใชก้ารชะละลายแคตไอออนดว้ยสารละลาย 
1M NH

4
Oac ทีเป็นกลาง (pH 7.0) (Chapman, 1965)

กรรมวิธีการทดลองมี ิธี ไดแ้ก่
 กรรมวิธีที  แปลงควบคมุทีไมมี่การพน่สาร 
2,4-D
 กรรมวิธีที  แปลงทีพ่นเฉพาะสาร  
ตามอตัราแนะนาํของกรมวิชาการเกษตร

 สุม่เก็บตวัอยา่งดนิกระจายใหท้วัแปลง ๆ  ละ 
จุด เพือนาํไปนบัปริมาณจุลินทรียด์ิน ไดแ้ก่ รา 

แอกทิโนไมซีต และแบคทีเรยี ทีแยกไดบ้นอาหารเลยีง
เชือ โดยวิธี Plate count บนอาหารเลียงเชือ Potato 
Dextrose Agar (PDA) สาํหรบัรา, Starch Casein 
Agar (SCA) สาํหรบัแอกทิโนไมซีต และ Nutrient 
Agar (NA) สาํหรบัแบคทีเรีย (กลุ่มวิจยัปฐพีวิทยา, 

นาํไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม  
XLSTAT version 2022

 ชังตัวอย่างปริมาณ กรมั ใส่ใน  
centrifuge tube ขนาด มิลลลิติร เตมิสารละลาย
ผสมระหว่าง methanol: water: acetic acid 
(อตัราสว่น ปรมิาตร มิลลลิติร แยก
สารโดยใชเ้ครอืง ultrasonic cleaner (sonicator) นาน 

นาที จากนนันาํไปปันเหวียงตกตะกอนดว้ยเครอืง 
centrifuge ทีความเร็ว rpm นาน นาที  
สกดัซาํอีก ครงั ปรบัปรมิาตรเป็น มิลลลิติร นาํ
ไปตรวจวิเคราะหด์ว้ยเครอืง Ultra-High Performance 
Liquid Chromatograph (UHPLC) ยีหอ้ Agilent 
Technology รุน่ หวัตรวจวดัชนิด Diode Array 
Detector (DAD) ทีความยาวคลืน นาโนเมตร ใช้
สารละลาย mM ammonium formate (pH 4. 0) และ 
methanol และใช ้Thermo Scientific™ Hypersil™ 
BDS C

18  
column เป็น stationary phase (Amarante 

et al., 2003; Sutherland et al., 2003)

 นาํข้อมูลปริมาณจุลินทรีย์ทีนับได้บน
อาหารเลียงเชือทงั ค่าไปวิเคราะหท์างสถิติโดย
ใช้โปรแกรม XLSTAT version 2022 โดยนาํไป
วิเคราะห ์ F-test two-sample for variances ถา้ 
ผลทีได้แตกต่างกัน นาํข้อมูลไปวิเคราะห์ t-test: 
two-sample assuming unequal variances  
ถา้ผลทีไดจ้าก F-test two-sample for variances 
ไม่แตกต่างกัน จะนาํข้อมูลไปวิเคราะห์ t-test:  
two-sample assuming equal variances  และ
หาความสมัพนัธ ์ correlation matrix (r) ของปัจจยั
ตา่ง ๆ  ไดแ้ก่ สมบตัิดนิ ปรมิาณจลุนิทรยี ์และปรมิาณ 
2,4-D และนาํมาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ(correlation of 
principal component ; PCA) ของปัจจยัตา่ง ๆ เพือ
ดคูวามสมัพนัธก์บักรรมวิธีการทดลอง

 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินแปลงปลูก
ขา้วโพดเลียงสตัวจ์งัหวดันครราชสีมา พบว่าแปลง
ควบคมุ มี pH เป็นกรดจดั มีอินทรยีวตัถอุยูใ่นระดบั
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ปานกลางถึงตาํ ปริมาณฟอสฟอรสัทีเป็นประโยชน ์
ปริมาณโพแทสเซียมทีแลกเปลียนได ้ และความจ ุ
แลกเปลียนแคตไอออนอยู่ในระดบัสงู แปลงพ่นสาร 
2,4-D มี pH เป็นกรดจดั มีอินทรียวตัถอุยู่ในระดบั 
ปานกลางถึงตาํ ปริมาณฟอสฟอรสัทีเป็นประโยชน ์
ปริมาณโพแทสเซียมทีแลกเปลียนได ้ และความจ ุ
แลกเปลียนแคตไอออนอยู่ในระดบัสงู (เอิบ,  
Soil Survey Division Staff, 1993) (Table 1) 

 ผลวิเคราะหด์ินจะใชเ้ป็นขอ้มลูพืนฐานใน
การหาความสมัพนัธก์บัปรมิาณจลุินทรยีด์ินและสาร
ตกคา้งในดนิ ซงึปรมิาณธาตอุาหารทีเพิมขนึหรอืลดลง
อาจมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ ตอ่กระบวนการ
เมแทบอลซิมึของจลุนิทรยี ์สง่ผลตอ่ความหลากหลาย
และหมนุเวียนธาตอุาหารในดนิ (Itoh et al., 2013)

General characteristics of soils.

Treatments
pH 

(1:1)
OM 

(g kg-1)
Avail. P 

(mg kg-1)
Exch. K 

(mg kg-1)
CEC 

(cmol kg-1)

Particle size distribution (%) Textural 
classSand Silt clay

Control

2 H AS1 5.32 19.68 46.75 148.25 27.64 35.70 18.04 46.26 Clay

4 H AS 5.26 19.43 45.21 145.81 27.58 30.85 19.50 49.65 Clay

1 D AS 5.27 19.59 41.71 143.51 26.32 36.68 19.55 43.77 Clay

3 D AS 5.29 20.43 41.30 143.56 27.61 33.12 21.91 44.97 Clay

7 D AS 5.32 12.83 42.64 141.19 24.03 36.50 21.10 42.40 Clay

2,4-D 

2 H AS1 5.53 14.04 50.01 160.54 27.36 33.19 18.71 48.10 Clay

4 H AS 5.55 18.44 47.58 151.28 25.26 33.85 20.13 46.02 Clay 

1 D AS 5.36 19.10 45.89 164.70 25.29 36.87 20.45 42.68 Clay

3 D AS 5.54 19.88 47.77 160.77 25.41 35.38 21.61 43.01 Clay

7 D AS 5.44 20.57 49.61 161.01 25.40 39.69 18.51 41.80 Clay

Remark: 1 AS = After spraying 2,4-D
OM = Organic matter; Avail. P = Available phosphorus; Exch. K = Exchangeable potassium;
CEC = Cation exchange capacity

 ปรมิาณแบคทีเรยีในแปลงปลกูขา้วโพดเลียง
สตัวร์ะหว่างแปลงควบคมุและแปลงทีพ่นสาร 
ใน (Table 2) พบวา่แปลงควบคมุที  และ  ชวัโมง 
มีคา่เฉลยี และ Log10 CFU ที , และ 

วนั มีคา่ และ Log10 CFU สว่น 
แปลงทีพน่สาร หลงัพน่สารที  และ  ชวัโมง 
มีปรมิาณแบคทีเรยี และ Log

10
 CFU  ซงึมี

ปรมิาณสงูกวา่แปลงควบคมุ เมือเปรยีบเทียบปรมิาณ
แบคทีเรียต่อกรมัดินทีวัดไดข้องแปลงควบคุมและ
แปลงพ่นสาร โดยใช ้ independent sample  

t-test ทีความเชือมนั เปอรเ์ซ็นต ์ พบว่า t Stat  
แต่ละช่วงเวลา มีค่ามากกว่า t critical two-tail  
แสดงใหเ้หน็วา่แปลงพน่สาร มีปรมิาณแบคทีเรยี
มากกวา่แปลงควบคมุอยา่งมีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต ิอาจเนืองมาจากแบคทีเรยีสามารถ
ใชส้าร เพือเป็นแหลง่คารบ์อนเพิมการเจรญิได ้
(Celina and Gómez, 2014)  Maltseva et al. (1996) 
ศึกษาการย่อยสลาย  
acid โดย แบคทีเรยีทีเจรญิไดดี้ในสภาวะทีมี ความ 
เขม้ขน้ของเกลือสงู (haloalkaliphilic bacteria) พบ
ว่าแบคทีเรียมียีน tfdA ทีสงัเคราะหเ์อนไซมเ์พือมา
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ย่อยสลายสาร แลว้นาํคารบ์อนไปใชใ้นการ
เจรญิได ้เชน่เดียวกบั Smith and Mortensen (1991) 
รายงานว่า Pseudomonas testosteroni เป็น
แบคทีเรยีทีพบบรเิวณพืนที ๆ มีการใช ้ ตลอด
ทงัปี ซงึแบคทีเรยีเหลา่นีใช้ , -D เป็นแหลง่คารบ์อน
ในการเจรญิ 
 ปริมาณราดินระหว่างแปลงควบคุมและ
แปลงทีพ่นสาร พบว่าแปลงควบคมุ เมือครบ 

และ  ชวัโมง มีค่าเฉลียเท่ากบั และ  
Log10 CFU ทีเวลา  และ  วนั นับปริมาณ
ราตอ่กรมัดนิ ได ้ และ Log

10
 CFU  

สว่นแปลงทีพ่นสาร พบวา่หลงัพ่นสาร 
และ  ชัวโมง นบัปริมาณราต่อกรมัดินได้ .  

และ Log10 CFU เมือเปรียบเทียบโดยใช ้ 
independent sample t-test ทีความเชือมัน  
เปอรเ์ซน็ต ์พบวา่ t Stat แตล่ะชว่งเวลา มีคา่มากกวา่ 
t critical two-tail แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณราแปลง
ควบคมุและแปลงพน่สาร มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ อาจเกียวขอ้งกบัฤทธิของ 
2,4-D มีการยับยังการเจริญของเชือรา นอกจากนี  
2,4-D อาจมีผลต่อการลดลงของปริมาณราใน
แปลงทีพ่นสาร Duan et al. ศึกษาผลของ 
2,4-D ต่อการยบัยงัการเจริญและการก่อใหเ้กิดโรค
ของ Fusarium graminearum พบว่า มีผล
ยบัยงัอตัราการเจรญิของรา โดยไปลดการเจรญิของ 
โคนิเดียม (conidium) และทอ่สืบพนัธุ ์ (germ tube) 
ของรา
 ปรมิาณแอกทโินไมซีตระหวา่งแปลงควบคมุ
และแปลงพ่นสาร พบว่าแปลงควบคุม เมือ
ครบ และ  ชวัโมง มีค่าเฉลียเท่ากบั และ 
6.13 Log10 CFU ทีเวลา  และ  วนั นบัปรมิาณ 
แอกทิโนไมซีตได ้ และ Log10 CFU 
สว่นแปลงทีพน่สาร พบวา่หลงัพน่สาร 2 

และ  ชวัโมง นบัปรมิาณแอกทิโนไมซีตได ้
6.16  Log10 CFU เมือเปรยีบเทียบทางสถิติ พบวา่ 
t Stat แตล่ะชว่งเวลา มีคา่นอ้ยกวา่ t critical two-tail 
แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณแอกทิโนไมซีตแปลงควบคมุ
และแปลงพน่สาร ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่ง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ

 ผลการวเิคราะหป์รมิาณสาร ทีตกคา้ง
ในตวัอย่างดินทีใชใ้นการทดลอง (Table 3) พบว่า
แปลงทีใชเ้ป็นแปลงควบคมุตรวจไมพ่บปรมิาณ  
ทีตกคา้งในดินตลอดช่วงระยะเวลาทีทาํการทดลอง 
เมือทาํการพ่นสาร ทิงไว้  และ  ชัวโมง 
ตรวจพบปริมาณ 0.61 และ มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมัดิน ตามลาํดบั ตวัอย่างดินหลงัพ่นสาร 
2,4-D ที , และ  วนั ตรวจไมพ่บปรมิาณ 
ทีตกคา้งอยู ่ เนืองจาก สว่นใหญ่มีคา่ครงึชีวิต
ประมาณ วนั (Boivin et al.,  เชน่เดียวกบั 
Vogue et al. รายงานว่าค่าครึงชีวิตของ  
2,4-D ในรูปของ acid, diethylamine salt และ ester 
ในดนิมีคา่ประมาณ วนั นอกจากนียงัพบวา่อนภุาค
ดินมีผลต่อการดดูซบัประจขุอง จากรายงาน 
Meftaul et al. ( ไดศ้กึษาการดดูซบัและเคลอืน
ยา้ยของ ในดินทีมีเนือดินต่างกัน ไดแ้ก่ ดิน
รว่น รว่นปนทราย รว่นปนทรายแปง้ ทราย ทรายปน
รว่น และเหนียว พบวา่ในดินทีมีเศษซากอินทรยีวตัถุ
อยู ่การดดูซบั จะเพิมขนึเมือมีปรมิาณอนภุาค
ดนิเหนียว อะลมิูนมัออกไซดแ์ละเหลก็ออกไซดเ์พิมขนึ 
จากผลการทดลอง ดนิรว่น (ATC) ทีมีปรมิาณอินทรยี์
คารบ์อน เปอรเ์ซน็ต ์ สามารถดดูซบั ได ้

เปอรเ์ซ็นต ์ ในขณะทีดินทรายปนรว่น (MAR) 
ซงึมีปรมิาณ
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อินทรยีค์ารบ์อนตาํสดุ เปอรเ์ซน็ต)์ ดดูซบัเพียง 
เปอรเ์ซ็นต ์ อย่างไรก็ตาม การดูดซับในดิน 

MAR มากกวา่ในดนิทราย (SAL) ซงึมีปรมิาณอินทรยี์
คารบ์อนสงูกวา่เลก็นอ้ย อาจเป็นเพราะ ดนิ MAR มี
อนภุาคดนิเหนียวในปรมิาณทีมากกวา่ดนิ SAL กลา่ว
คือในดินทีมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวและปริมาณ
อินทรยีค์ารบ์อนสงูสง่ผลตอ่การดดูซบั สงูตาม
ไปดว้ย ในขณะทีมีบางตวัอยา่งดนิทีมีปรมิาณอนิทรยี์
คารบ์อนตาํแตมี่การดดูซบั สงู อาจเนืองจาก
ตวัอย่างดินนีมีปรมิาณอนภุาคดินเหนียวสงูจึงส่งผล
ตอ่การดดูซบั ไดเ้ชน่เดียวกนั สรุปไดว้า่ปรมิาณ
อนภุาคดินเหนียวและอินทรียค์ารบ์อนมีบทบาทรว่ม
กนัตอ่การดดูซั

 ความสัมพันธ์ของสมบัติดิน  ปริมาณ
จุลินทรีย์ และปริมาณ โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิติ XLSTAT version 2022 (Table 4 และ 
Figure 1) พบว่าเมือปริมาณ เพิมส่งผลต่อ
การเจริญของแบคทีเรีย อาจกล่าวไดว้่าแบคทีเรีย

สามารถใชส้าร เป็นแหล่งคารบ์อนเพือเพิม 
การเจรญิได ้(Celina and Gómez, 2014) นอกจากนี 
ยังพบว่าถ้าในดินมีปริมาณความจุแลกเปลียน 
แคตไออนและปรมิาณอนภุาคดนิเหนียวสงูก็สง่ผลตอ่
การตกคา้งของ ในดินเช่นเดียวกนั เมือนาํมา
วเิคราะหอ์งคป์ระกอบสามารถอธิบายความแปรปรวน
รวมได ้ เปอรเ์ซ็นต ์ โดยองคป์ระกอบหลกัที  
สามารถอธิบายความแปรปรวนได ้ เปอรเ์ซน็ต ์
ซงึมีความสมัพนัธก์บัแปลงทีพน่สาร ทีหลงัพน่ 

และ  ชวัโมง โดยปรมิาณ มีความสมัพนัธ์
กบัปรมิาณแบคทีเรยี นอกจากนียงัสมัพนัธก์บัปรมิาณ
อินทรยีวตัถ ุอนภุาคดนิเหนียว และความจแุลกเปลยีน
แคตไอออน โดยในดนิเนือละเอียด อนภุาคดนิเหนียวมี
ประจทีุสามารถดดูซบั ไดม้ากกวา่อนภุาคทราย
และทรายแปง้ (Baumgartner et al., 2017)  Boivin et 
al. ( รายงานวา่ ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุpH ขนาด
อนภุาคดิน และปรมิาณจลุนิทรยีใ์นดนิมีผลตอ่การดดู
ยดึและเปลี นิ

Correlation matrix (r) between quantities of microorganisms with quantities of 2,4-D-dimethylammonium and 
soils properties.

pH (1:1) OM CEC Sand Silt Clay Bacteria Fungi Actinomycetes 2,4-D 

pH (1:1) 1.00

OM 0.48 1.00

CEC 0.27 0.80 1.00

Sand 0.11 -0.47 -0.77 1.00

Silt -0.56 -0.63 -0.40 -0.18 1.00

clay 0.19 0.77 0.94 -0.86 -0.34 1.00

Bacteria 0.05 0.12 0.03 0.19 -0.08 -0.14 1.00

Fungi 0.22 0.18 0.44 -0.33 -0.26 0.45 -0.59 1.00

Actinomycetes -0.25 -0.17 -0.15 -0.02 0.32 -0.15 0.06 -0.04 1.00

2,4-D 0.05 0.50 0.48 -0.35 -0.27 0.47 0.50 -0.33 -0.12 1.00

Remarks: Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05 (n = 30).
OM = Organic matter; CEC = Cation exchange capacity
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Correlation of principal component analysis of quantities of microorganisms with quantities of 2,4- 
D-dimethylammonium and soils properties.

 จากการทดลอง พบว่าสาร ส่งผล
ต่อปริมาณแบคทีเรียทีเลียงไดบ้นอาหารเลียงเชือ
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสาํคัญทางสถิติ ใน
แปลงพน่สาร หลงัพน่สารที  และ  ชวัโมง มี
ปรมิาณแบคทีเรยี และ Log

10
 CFU ซงึมี

ปรมิาณสงูกวา่แปลงควบคมุ โดยแบคทีเรยีมีการเจรญิ 
เพิมขนึ อาจเนืองมาจากใช้ , -D เป็นแหลง่คารบ์อน
จึงมีส่วนช่วยในการเพิมการเจริญได ้ ปริมาณราใน
แปลงควบคมุมีปรมิาณมากกวา่แปลงพน่ ที  
และ  ชวัโมง มีคา่เฉลยีเทา่กบั และ Log

10 

CFU สว่นแอกทิโนไมซีตทีเลียงไดบ้นอาหารเลียงเชือ
ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
 ปรมิาณ ทีตกคา้งในดินหลงัพ่นสาร
ที  และ  ชวัโมง มีคา่ และ มิลลกิรมัตอ่
กิโลกรมัดนิ ตามลาํดบั  สรุปไดว้า่ปรมิาณอนภุาคดิน
เหนียวและอินทรีคารบ์อนมีบทบาทร่วมกันต่อการ 
ดดูซบั และหลงัพน่สาร ที , และ  วนั 
ตรวจไม่พบปริมาณ ทีตกคา้งอยู่ เนืองจาก  
2,4-D สว่นใหญ่มีคา่ครงึชีวิ นั
 เมือนาํมาหาความสัมพันธ์ของสมบัติดิน 

ปริมาณจุลินทรีย์ และปริมาณ พบว่าเมือ
ปรมิาณ เพิมสง่ผลตอ่การเจรญิของแบคทีเรยี 
และถา้ในดินมีปรมิาณความจแุลกเปลียนแคตไออน
และปรมิาณอนภุาคดนิเหนียวสงูก็สง่ผลตอ่การตกคา้ง
ของ ในดินเช่นเดียวกนั  เมือนาํมาวิเคราะห ์
องคป์ระกอบสามารถอธิบายความแปรปรวนรวมได ้

เปอรเ์ซน็ต ์โดยองคป์ระกอบหลกัที  สามารถ
อธิบายความแปรปรวนได ้ เปอรเ์ซน็ต ์ซงึมีความ
สมัพนัธก์บัแปลงทีพน่สาร ทีหลงัพน่ และ  
ชวัโมง โดยปรมิาณ มีความสมัพนัธก์บัปรมิาณ
แบคทีเรยี นอกจากนียงัสมัพนัธก์บัปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ
อนภุาคดินเหนียว และความจแุลกเปลียนแคตไอออน 
ซงึจลุนิทรยีที์ทนตอ่สารกาํจดัวชัพืช สามารถนาํ
ไปศกึษาเพือเป็นแนวทางในการนาํจลุินทรยีด์ินไปใช้
ประโยชนท์างการเกษตรและการยอ่ยสลายสารกาํจดั
ศตัรูพืชทีตกคา้งในดนิตอ่ไป

 งานวิจยันีไดร้บัทนุสนบัสนนุจากสาํนกังาน
คณะกรรมการสง่เสรมิวทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม 
(สกสว.) คณะผูว้ิจยัขอขอบคณุมา ณ โอกาสนีดว้ย
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