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Abstract: The widespread use of bromacil and diuron in pineapple fields raises the possibility of residue 
accumulation following repeated applications. This can impact health, food and environmental safety. Therefore, 
the objectives of this study were to evaluate the effect of herbicide following repeated applications on pineapple 
fields and determine the herbicide residues in soil by UPLC-MS/MS. Field experiments were conducted from 
November 2015 to August 2016 in Chon Buri. The experiment was a RCBD with four replications. The 
treatments were 1) weed check, 2) hand weeding, 3) bromacil 2,000 + diuron 2,000 g a.i./ ha, and 4) bromacil 
5,000 + diuron 2,500 g a.i./ ha. Herbicide applied at 0, 90 and 180 DAP. Evaluation the effect of herbicide for 
weed control following repeated applications on pineapple fields. With the application of bromacil 2,000 + 
diuron 2,000 g a.i./ ha was sufficient to provide satisfactory full-season control of several weed species, caused 
no visible crop injury and had no effect on plant growth but effect on final yield. Bromacil 5,000 + diuron 2,500 g 
a.i./ ha caused visible crop injury after herbicide applications. The visual injury seen in pineapple after herbicide 
application was chlorosis and transient and had no effect on plant growth but effect on final yield. In addition, 
determination of herbicide residues were showed low levels of bromacil and diuron in soil at 90 DAA. The 
application of bromacil 5,000 + diuron 2,500 g a.i./ ha caused the highest herbicide residues in soil. Bromacil 
residues were higher than of diuron residues in soil.  In the dry season, herbicide residues was showed 
accumulation in soil. In the rainy season, herbicide residues was not accumulation in soil. The results indicated 
that after 3 times of application, bromacil 2,000 + diuron 2,000 g a.i./ ha was the optimal dosage for weed 
control. Herbicide residues were present in soil which are not above the maximum permissible concentration as 
restricted by the Pollution Control Department. 
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สับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) เป็น
พืชส ำคญัทำงเศรษฐกิจปลกูทั่วทุกภำคของประเทศไทย 
นิยมปลูกกันมำกในจังหวัดประจวบคี รีขันธ์ ระยอง 
พิษณุโลก รำชบุรี เพชรบุรี กำญจนบุรี ชลบุรี อุทัยธำนี 
เชียงรำย และล ำปำง ในปี  พ.ศ. 2559 มีพื น้ที่ ปลูก 
473,871 ไร่  ได้ ผลผลิต 1,843,126 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 
3,990 กิโลกรัม โดยร้อยละ 80 น ำไปใช้เป็นวัตถุดิบใน
โรงงำนอตุสำหกรรมแปรรูป มีมลูคำ่สง่ออกผลติภณัฑ์แปร
รูป ปีละประมำณ 20,000 ล้ำนบำท ซึ่งประเทศไทยเป็น
ผู้น ำกำรผลิตและกำรส่งออกสบัปะรดที่ส ำคัญของโลก 
โดยมี ส่วนแบ่ งกำรตลำดโลก ประมำณ ร้อยละ 45 
(ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2560) สบัปะรดมีอำยุ
กำรเก็บเก่ียวที่ยำวนำน (18-20 เดือน) จึงท ำให้มีช่วงเวลำ
ที่วชัพืชจะเข้ำมำท ำควำมเสียหำยได้เป็นระยะเวลำนำน 
ระยะเวลำวิกฤตที่สับปะรดไม่ต้องกำรให้มีวัชพืชขึน้
แขง่ขนัจะอยูใ่นช่วง 1-6 เดือนหลงัจำกปลกู หำกไมม่ีกำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปอ้งกนัก ำจดัวชัพืชหรือกำรก ำจดัวชัพืชไมม่ีประสิทธิภำพ
จะท ำให้กำรเจริญ เติ บโตของสับปะรดลดลง 19.8 
เปอร์เซ็นต์ สับปะรดสูญเสียผลผลิตประมำณ 40-50 
เปอร์เซ็นต์ (เกลียวพันธ์ และคณะ, 2545) วัชพืชจึงเป็น
ปัญหำศตัรูพืชทำงกำรเกษตรที่ส ำคญัในกำรผลติสบัปะรด 

ในปัจจุบนันี ้เกษตรกรนิยมใช้สำรก ำจัดวชัพืช
มำกกว่ำใช้แรงงำนคนเพรำะประหยัดและรวดเร็ว สำร
ก ำจัดวัชพืชที่ เกษตรกรนิยมน ำมำใช้ควบคุมวัชพืชใน
แปลงสับปะรด คือ กำรใช้สำรไดยูรอน อัตรำ 360-448 
กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ สำมำรถควบคมุวชัพืชใบกว้ำงได้ดี 
และกำรใช้สำรโบรมำซิล อตัรำ 400-720 กรัมสำรออกฤทธ์ิ
ตอ่ไร่ สำมำรถควบคมุวชัพืชใบแคบได้ดี หรือกำรใช้สำรได
ยูรอนร่วมกับโบรมำซิล อัตรำ 160-320 + 240-320 กรัม
สำรออกฤทธ์ิต่อไร่ พ่นทันทีหลังจำกปลูกสับปะรด 
สำมำรถควบคมุวชัพืชทัง้ใบแคบและใบกว้ำงได้นำน 2-3 
เดือน เกษตรกรจึงจ ำเป็นต้องพ่นสำรก ำจัดวชัพืชจ ำนวน 
3-4 ครัง้ ในช่วง 8 เดือนหลงัจำกปลูก กำรใช้สำรป้องกัน
ก ำจัดวัชพืชในปริมำณมำกเกินควำมจ ำเป็นซ ำ้  ๆ 

บทคัดย่อ: กำรใช้โบรมำซิลและไดยรูอนอย่ำงแพร่หลำยในแปลงสบัปะรด อำจเกิดกำรตกค้ำงสะสมตำมปริมำณกำรใช้
สำรซ ำ้ ๆ ในพืน้ที่เดิม ส่งผลกระทบต่อสุขภำพของมนุษย์ ควำมปลอดภัยทำงด้ำนอำหำรและสิ่งแวดล้อม ดังนัน้ 
กำรศกึษำในครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อประเมินประสทิธิภำพของสำรก ำจดัวชัพืชในกำรควบคมุวชัพืช เมื่อมีกำรใช้สำร
ซ ำ้ ๆ มำกถึง 3 ครัง้ ในหนึ่งรอบฤดูปลกูสบัปะรด และตรวจหำสำรก ำจัดวชัพืชตกค้ำงในดิน โดยใช้ UPLC-MS/MS 
ด ำเนินกำรทดลองในช่วงเดือนพฤศจิกำยน 2558 - สงิหำคม 2559 วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่บลอ็กสมบรูณ์จ ำนวน 4 
ซ ำ้ 4 กรรมวิธี ประกอบด้วย 1) ไม่ควบคุมวชัพืช 2) ควบคุมวชัพืชด้วยกำรถอนมือ 3) ควบคุมวชัพืชด้วยโบรมำซิล
ร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 2,000 + 2,000 g a.i./ha 4) ควบคมุวชัพืชด้วยโบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 5,000 + 2,500 
g a.i./ha พ่นสำรก ำจดัวชัพืชที่ 0, 90 และ 180 วนัหลงัจำกปลกู พบว่ำ กำรใช้โบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 2,000 + 
2,000 g a.i./ha มีประสิทธิภำพควบคุมวัชพืชได้หลำยชนิดตลอดฤดูปลูก ไม่พบควำมเป็นพิษและไม่มีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของสบัปะรด แตม่ีผลกระทบตอ่ผลผลติ ในขณะที่กำรใช้โบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 5,000 + 2,500 g 
a.i./ha พบว่ำ มีควำมเป็นพิษตอ่สบัปะรด ไมม่ีผลตอ่กำรเจริญเติบโต แต่มีผลกระทบตอ่ผลผลติ กำรตรวจหำสำรก ำจดั
วชัพืชตกค้ำงในดิน พบวำ่ มีสำรโบรมำซิลและไดยรูอนตกค้ำงในดิน ที่ 90 วนัหลงัจำกได้รับสำร สำรโบรมำซิลจะตกค้ำง
ในดินสูงกว่ำไดยูรอน กำรใช้โบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ  5,000 + 2,500 g a.i./ha มีปริมำณสำรก ำจัดวัชพืช
ตกค้ำงในดินสงูที่สดุ ในฤดแูล้งพบปริมำณสำรก ำจัดวชัพืชตกค้ำงสะสมในดินมำกขึน้ ในฤดฝูนไม่พบกำรสะสมของ
สำรก ำจดัวชัพืชในดิน ผลกำรศกึษำชีใ้ห้เห็นวำ่ หลงักำรใช้สำรก ำจดัวชัพืชติดตอ่กนั 3 ครัง้ กำรใช้โบรมำซิลร่วมกบัไดยู
รอน อตัรำ 2,000 + 2,000 g a.i./ha  เป็นอตัรำที่เหมำะสมส ำหรับควบคมุวชัพืชในแปลงสบัปะรด พบกำรตกค้ำงของ
สำรก ำจดัวชัพืชในดินแตไ่มเ่กินกวำ่คำ่มำตรฐำนท่ีกรมควบคมุมลพิษก ำหนด 
 
ค าส าคัญ: ยรูำซิล  ฟีนิลยเูรีย  สำรก ำจดัวชัพืชตกค้ำง  ควำมปลอดภยัทำงด้ำนสิง่แวดล้อม 
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ติดต่อกันเป็นระยะนำน ก่อให้เกิดกำรสะสมและกำร
ตกค้ำงของสำรก ำจดัวชัพืชในดินตำมปริมำณและจ ำนวน
ครัง้ของกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืช เนื่องจำกสำรโบรมำซิล
และไดยรูอนมีควำมคงทนในดิน มีคร่ึงชีวิตในดินประมำณ 
150 และ 90 วัน ตำมล ำดับ  แต่ ถ้ำใช้ในอัตรำสูงจะ
สำมำรถคงอยู่ในดินได้ยำวนำนมำกกว่ำหนึ่งปี (EPA, 
1996, 2001) จำกรำยงำนกำรน ำเข้ำสำรก ำจัดวชัพืชของ
ไทย มีกำรน ำเข้ำสำรโบรมำซิลมำกกว่ำ 5 แสนกิโลกรัมต่อ
ปี สำรไดยูรอนประมำณ 2.5 ล้ำนกิโลกรัมต่อปี (กรม
วิชำกำรเกษตร, 2559) เรำจึงควรตระหนกัถึงกำรปนเปือ้น
สำรก ำจดัวชัพืชในพืน้ที่เพำะปลกู และกำรเคลื่อนย้ำยสำร
ก ำจดัวชัพืชไปสูส่ภำพแวดล้อมอื่น ๆ มีรำยงำนว่ำ กำรใช้
สำรโบรมำซิล อตัรำ 288-544 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อไร่ เป็น
เวลำ 6 ปี ในพืน้ที่ปลูกสับปะรดประเทศสหรัฐอเมริกำ 
ตรวจพบกำรปนเปือ้นสำรโบรมำซิลในดิน 105-1,338 นำ
โน ก รั ม /ก รั ม  (Alavi et al., 2008; Zhu and Li, 2002) 
ในขณะที่แหล่งปลูกสับปะรดของประเทศคอสตำริกำ 
ตรวจพบสำรโบรมำซิลและไดยูรอน ปริมำณสงูสดุ 2,000 
นำโนกรัมต่อลิตร ในลุ่มน ำ้ Río Jiménez (Echeverría-
Sáenz et al., 2012) 

หำกเกษตรกรยังใช้สำรก ำจัดวัชพืชอย่ำงไม่
ถูกต้องเหมำะสมจะน ำมำซึ่งควำมเสียหำยของผลผลิต
สบัปะรดและกำรใช้สำรก ำจดัวชัพืชในพืน้ที่เดิมซ ำ้ ๆ อำจ
เกิดกำรตกค้ำงและสะสมของสำรก ำจัดวชัพืชในดินและ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งส่งผลกระทบต่อสขุภำพของมนุษย์ ควำม
ปลอดภยัทำงด้ำนอำหำรและสิง่แวดล้อม มีกำรรำยงำนว่ำ 
สำรไดยรูอนสำมำรถก่อให้เกิดมะเร็งตบั ไต มะเร็งเต้ำนม
ในสตรี มีผลกระทบต่อระบบสืบพันธุ์  ระบบโลหิต และ
พัฒนำให้เกิดควำมเสียหำยต่อสุขภำพ สำรไดยูรอน
ก่อให้เกิดมะเร็งกระเพำะปัสสำวะ ไต และต่อมน ำ้นมใน
หนู (Huovinen et al., 2015) เป็นพิษต่อสตัว์น ำ้ มีผลต่อ
ระบบสืบพันธุ์  ระดับฮอร์โมนและกำรสร้ำงสเปิ ร์มใน            
ปลำนิล (Pereira et al., 2015) มี เป็นพิษต่อจุลินทรีย์
โดยเฉพำะโปโตซวั (Mansano et al., 2016) สำรโบรมำซิล
มี ค ว ำม เป็ น พิ ษ ต่ อ ส ำ ห ร่ ำ ย สี เขี ย ว  (Chlorella 
pyrenoidosa) และแบคที เรียสังเครำะห์แสง (Vibrio 
qinghaiensis sp.-Q67) (Liu et al., 2013) มี ควำม เป็ น
พิษตอ่มนษุย์ โดยสำมำรถก่อให้เกิดมะเร็ง มีผลกระทบต่อ

ตอ่มไทรอยด์ และต่อมหมวกไต หำกสมัผสัโดยตรงจะเกิด
กำรระคำยเคืองผิวหนัง ปำก และตำ ท ำให้น ำ้หนัก
ร่ำงกำยลดลงมีได้รับสำรอย่ำงต่อเนื่อง ในขณะที่ผลผลิต
สบัปะรดและกล้วยส่งออกของประเทศคอสตำริกำ ตรวจ
พบสำรไดยูรอนตกค้ำงแต่ปริมำณที่ตรวจพบต ่ำกว่ำค่ำ 
MRLs (maximum residue limits) ที่สหภำพยุโรปก ำหนด 
(EFSA, 2017) ดั งนั น้  กำรศึ กษำวิ จัยในค รั ง้นี  ้จึ งมี
วตัถปุระสงค์ เพื่อท ำกำรประเมินประสิทธิภำพของกำรใช้
สำรโบรมำซิลและไดยูรอนในกำรควบคุมวัชพืช รวมทัง้
ตรวจสอบกำรตกค้ำงของสำรโบรมำซิลและไดยรูอนในดิน
ปลูกสบัปะรด เมื่อท ำกำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืชติดต่อกัน
มำกถึง 3 ครัง้ (ที่ 0, 90 และ 180 วันหลงัจำกปลูก) จำก
ศึกษำในครัง้นี ้สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในกำรควบคุม
วัชพืชที่เป็นปัญหำส ำคัญในกำรผลิตสับปะรดอย่ำงมี
ประสิทธิภำพให้กับเกษตรกรในพืน้ที่เขตภำคตะวันออก
และภำคตะวนัตกของประเทศไทย ซึง่เป็นพืน้ที่หลกัในกำร
ผลิตสบัปะรด และน ำไปใช้ในกำรอธิบำยเก่ียวกับควำม
ปลอดภยัทำงด้ำนสิง่แวดล้อมในกำรผลติสบัปะรดตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การประเมินประสิทธิภาพของสารโบรมาซิลและ
ไดยรูอนในการควบคุมวัชพืช 

ท ำกำรศึกษำในสภำพแปลงปลูกสบัปะรดของ
เกษตรกร ในเขตพืน้ที่อ ำเภอบ้ำนบึง จงัหวดัชลบรีุ ระหวำ่ง
เดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2558 ถึงเดือนสิงหำคม พ.ศ. 
2559 วำงแผนกำรทดลองแบบ randomized complete 
block design (RCBD) จ ำนวน 4 กรรมวิธี (ตำรำงที่ 1) ท ำ 
4 ซ ำ้ ใช้จุกสบัปะรดพนัธุ์ปัตตำเวีย ปลกูแบบแถวคู่ระยะ
ระหวำ่งแถวคู ่0.50 เมตร แปลงทดลองมีขนำด 5 x 6 เมตร 
จ ำนวน 5 ร่อง ระยะปลกู 0.28 x 0.50 เมตร (9,000 ต้นต่อ
ไร่) พ่นสำรโบรมำซิล (bromacil; 80% WP) ช่ือกำรค้ำ โบร
มำเท็กซ์ บริษัท เจียไต๋ จ ำกัด และสำรไดยูรอน (diuron; 
80% WP) ช่ือกำรค้ำ ไอรอน 80 (Airon 80) บริษัท ไอยรำ
เคมีเกษตร จ ำกดั ครัง้ที่ 1 ในวนัปลกูสบัปะรด (ก่อนวชัพืช
งอก) หลงัจำกปลกูสบัปะรด ตำมกรรมวิธีทดลองที่ 3 และ 
4 (ตำรำงที่  1) กำรพ่นสำรก ำจัดวัชพืช ครัง้ที่  2 และ 3 
ด ำเนินกำรที่ 90 และ 180 วนัหลงัจำกปลกู (หรือวชัพืชมี 

ประสิทธิภาพและการตกค้างของสารโบรมาซิลและไดยูรอนส าหรับการควบคุม 
วัชพืชในแปลงปลูกสับปะรด 
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กำรเจริญเติบโตอยู่ในระยะ 2-4 ใบ) โดยใช้ถังพ่นสำร
ขนำดบรรจุ 20 ลิตร ใช้หัวพ่นรูปพัดริมเสมอ (flat fan) 
แรงดนั 1.50 - 3.00 บำร์ ใช้ปริมำณน ำ้ 80 ลิตรต่อไร่ ตอน
ยกร่องใสส่ำรปรับปรุงดิน (dolomite) อตัรำ 600 กิโลกรัม
ต่อไร่ มูลไก่แกลบ 1.67 ตันต่อไร่ และปุ๋ ยสูตร 15-1-15 
อัตรำ 100 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อสับปะรดอำยุได้  2 เดือน           
ใส่ปุ๋ ยสูตร 21-0-0 ปริมำณ 17 กรัมต่อต้น จำกนัน้ 2-3 
เดือน จึงใสอ่ีกครัง้ และใสค่รัง้สดุท้ำยเมื่อสบัปะรดอำยไุด้ 
8 เดือน กำรให้น ำ้อำศยัน ำ้ฝน 

กำรบันทึกข้อมูล ประเมินประสิทธิภำพของ
สำรในกำรควบคมุวชัพืชและควำมเป็นพิษต่อพืช ที่  15, 
30, 45, 60, 75 และ 90 วันหลงัจำกได้รับสำร โดยกำร
ประเมินด้วยสำยตำ ให้คะแนนตัง้แตร่ะดบั 1 ถึง 9 โดยที่ 
1 หมำยถึง วชัพืชตำยหมด และไม่มีผลต่อพืชปลกู และ 
9 หมำยถึง ควบคุมวัชพืชไม่ได้เลย และพืชปลูกตำย 
(Burrill and Locatelli, 1976) สุ่มนับจ ำนวนชนิดและ
ปริมำณของวัชพืชที่ 30, 60 และ 90 วนัหลงัจำกได้รับ
สำร โดยใช้ quadrat ขนำด 0.25 ตำรำงเมตร จ ำนวน 4 
จดุต่อแปลง แล้วค ำนวณเป็นต่อพืน้ที่ 1 ตำรำงเมตร วดั
ควำมสงูของต้นสบัปะรด (จำกโคนถึงปลำยยอด) โดย
สุ่มจ ำนวน 10 ต้นต่อแปลงที่  15, 30, 45, 60, 75 และ 
90 วนัหลงัจำกได้รับสำร และเมื่อสบัปะรดถึงอำยุเก็บ
เก่ียว เก็บข้อมูลน ำ้หนกัผลผลิตสบัปะรด (น ำ้หนกัต้อง
ไม่ต ่ำ 1 กิโลกรัมต่อลูก) คิดเป็นน ำ้หนักต่อแปลง แล้ว
น ำมำค ำนวณเป็น ตนัต่อเฮกตำร์ น ำข้อมลูกำรประเมิน
ประสทิธิภำพของสำรในกำรควบคมุวชัพืชและควำมเป็น
พิษต่อพืชมำหำค่ำเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน
เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งคำ่เฉลีย่ โดยใช้ Fisher’s 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

protected LSD test ส่วนควำมสูง ต้นและผลผลิต
สบัปะรดวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติตำมแผนกำร
ทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำง
คำ่เฉลีย่ โดยใช้ Fisher’s protected LSD test 

 
2. การตรวจสอบปริมาณสารก าจัดวัชพชืตกค้างใน
ดินปลูกสบัปะรด โดยใช้ UPLC-MS/MS 

กำรตรวจสอบสำรก ำจัดวชัพืชตกค้ำงในดินปลกู
สบัปะรด เร่ิมจำก สุม่ตวัอย่ำงดินในแปลง จ ำนวน 5 จุดต่อ
แปลง ที่ระดับควำมลึก 0-20 เซนติเมตร ที่ 0 (หลงัจำกฉีด
สำร) และ 90 วันหลังจำกได้รับสำร น ำตัวอย่ำงดินมำ
ตรวจหำสำรโบรมำซิล (In-house method CH-102-TM 
based on AOAC, 2007) และไดยูรอน (In-house method 
CH-104-TM based on AOAC, 2012) ตกค้ำงในดิน โดยใช้ 
UPLC-MS/MS ที่ ห้องปฏิบัติกำรของบริษัท Overseas 
Merchandise Inspection Co., Ltd. (OMIC) ก รุ ง เท พ ฯ          
น ำข้อมูลที่ได้มำหำค่ำเฉลี่ย โดยวิเครำะห์ควำมแปรปรวน
ทำงสถิติตำมแผนกำรทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบ
ควำมแตกตำ่งคำ่เฉลีย่ โดยใช้ Fisher’s protected LSD test 

กำรเตรียมตวัอย่ำงดินส ำหรับวิเครำะห์ตรวจหำ
สำรโบรมำซิลตกค้ำงโดยใช้ UPLC-MS/MS เร่ิมจำกชั่ง
ตัวอย่ำงดิน 10 กรัม ใส่ในหลอด centrifuge ขนำด 50 
มิลลิลิตร เติม acetonitrile จ ำนวน 10 มิลลิลิตร เขย่ำด้วย
มื อน ำน  1 น ำที  แ ล้ ว เติ ม ส ำร  anhydrous MgSO4,  
sodium acetate,   trisodium citrate dehydrate  แ ล ะ 
disodium hydrogen citrate sesquihydrate จ ำนวน  4, 
1, 1 และ 0.5 กรัม ตำมล ำดบั เขย่ำด้วยเคร่ือง vortex นำน 
1 นำที แล้วน ำไป centrifuge ด้วยควำมเร็ว 3,400 รอบต่อ

Table 1. Weed control treatments used during the experiment 
Treatments Dosage (g a.i./ ha)1 Site of action Application timing 

1. Weedy check - - - 
2. Hand weeding  - - once a month 
3. bromacil + diuron  2,000 + 2,000 Photosynthesis 

inhibitors 
Pre-emergence (0 DAP2) 
Post-emergence (90 and 180  DAP) 

4. bromacil + diuron 5,000 + 2,500 Photosynthesis 
inhibitors 

Pre-emergence (0 DAP) 
Post-emergence (90 and 180  DAP) 

1 g a.i./ ha = grams active ingredient per hectare (1 ha = 6.25 rai) 
2 DAP = days after planting 

เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ย โดยใช้ Fisher’s              
. 

วารสารเกษตร 35(1): 37 - 48 (2562) 
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นำที เป็นเวลำ 5 นำที  ย้ำยสำรสกัดส่วนใสจ ำนวน 1 
มิลลลิิตร ใสใ่นหลอด micro centrifuge ขนำด 2 มิลลลิิตร 
ที่มีสำร anhydrous MgSO4 และ PSA จ ำนวน 150 และ 
25 มิลลิกรัม ตำมล ำดับ เขย่ำด้วยเคร่ือง vortex นำน 30 
วินำที แล้วน ำไป centrifuge ด้วยควำมเร็ว 3,400 รอบต่อ
นำที เป็นเวลำ 5 นำที ย้ำยสำรสกัดส่วนใสเข้ำไปในขวด 
LC โดยผ่ำนตวักรองไนลอนขนำด 0.22 ไมโครเมตร ตำม
วิ ธี  In-house method CH-102-TM based on AOAC 
(2007) 

กำรเตรียมตวัอย่ำงดินส ำหรับวิเครำะห์ตรวจหำ
สำรไดยรูอนตกค้ำง โดยกำรใช้ UPLC-MS/MS เร่ิมจำกชัง่
ตัวอย่ำงดิน 10 กรัม ใส่ในหลอด centrifuge ขนำด 50 
มิลลิลิตร เติม formic acid ควำมเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 
จ ำนวน 10 มิลลิลิตร เขย่ำด้วยมือ 5 นำที แล้วเติมสำร 
MgSO4, NaCl, sodium citrate tribasic dehydrate และ 
sodium citrate dibasic sesquihydrate จ ำนวน 4, 1, 1 
และ 0.5 กรัม ตำมล ำดับ เขย่ำด้วยมือ 1 นำที น ำไป 
centrifuge ที่ควำมเร็ว 3,400 รอบต่อนำที  เป็นเวลำ 5 
นำที ย้ำยสำรสกัดใสส่วนบนเข้ำไปในหลอด centrifuge 
ขนำด 50 มิลลิลิตร ท่ีมีสำร MgSO4, C18 powder และ 
Al-N จ ำนวน 1.5, 0.25 และ 0.10 กรัม ตำมล ำดบั เขย่ำ 1 
นำที แล้วน ำไป centrifuge ที่ควำมเร็ว 3,400 รอบต่อนำที 
เป็นเวลำ 5 นำที  ย้ำยสำรสกัดใสส่วนบนเข้ำไปใน
หลอดแก้ว ขนำด 10 มิลลิลิตร และน ำไประเหยจนได้
สำรละลำย  0.5 มิ ลลิ ลิ ต ร  โดยใช้ เค ร่ือง nitrogen 
evaporator ด้วยน ำ้ ที่อุณหภูมิ  40 องศำเซลเซียส แล้ว
ปรับปริมำตรให้เป็น 1 มิลลิเมตร ด้วยสำรละลำย mixture 
A แล้วน ำไป sonicate และ swirl นำน 1 นำที ย้ำยสำร
สกดัเข้ำไปในขวด LC โดยผำ่นตวักรองไนลอนขนำด 0.22 
ไม โค รเมต ร ต ำม วิ ธี  In-house method CH-104-TM 
based on AOAC (2012) 

กำรวิเครำะห์สำรตกค้ำง น ำสำรละลำยตวัอย่ำง
ในขวด LC จำกกำรเตรียมตัวอย่ำงมำท ำกำรตรวจ
วิเครำะห์ หำสำรก ำจัดวัชพืชตกค้ำงในดิน โดยกำรใช้ 
UPLC-MS/MS ซึ่งผลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ จะถูกบันทึก
ลงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และพิมพ์ เป็นเอกสำรรำยงำนใน
ลกัษณะของกรำฟและน ำกรำฟที่ได้เปรียบเทียบกับค่ำที่
บันทึกไว้ใน reference library ซึ่งจะท ำให้ทรำบถึงชนิด

และปริมำณของสำรก ำจดัวชัพืชต่ำง ๆ ที่ท ำกำรวิเครำะห์
ได้โดยมีหนว่ยเป็นมิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

1. การประเมินประสิทธิภาพของสารโบรมาซิลและ
ไดยรูอนในการควบคุมวัชพืช 

หลังจำกกำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน 
ครัง้แรก (0 วนัหลงัจำกปลกู) พบว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิล
ร่วมกับไดยูรอนทัง้สองอัตรำ สงัเกตไม่พบควำมเป็นพิษ
ต่อสบัปะรด และมีประสิทธิภำพในกำรควบคุมวชัพืชไม่
แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (ตำรำงที่ 2) โดยที่กำรใช้สำรโบรมำ-
ซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออก
ฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ สำมำรถควบคุมวชัพืชในแปลงสบัปะรด
ได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับกำรศึกษำวิจัยของสิริชัย และ
คณะ (2554) รำยงำนว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับ       
ไดยูรอน อัตรำ 2,500 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตำร์ พ่นหลังกำรปลูกสับปะรด (ก่อนวัชพืชงอก) 
สำมำรถควบคุมวัชพืชได้ดี และไม่พบควำมเป็นพิษต่อ
สบัปะรด 

กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน ครัง้ที่สอง 
(90 วนัหลงัจำกปลกู) พบว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับ
ไดยรูอนทัง้สองอตัรำ มีประสิทธิภำพในกำรควบคมุวชัพืช
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ที่ 45, 60, 75 และ 90 วันหลังจำก
ได้รับสำร (ตำรำงที่ 3) 

หลังจำกกำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน 
ครัง้ที่สอง พบว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน 
อัตรำ 5,000 + 2,500 ก รัมสำรออกฤทธ์ิต่ อเฮกตำร์ 
สำมำรถควบคุมวัชพืชในแปลงสับปะรดได้ดีที่สุด แต่
สังเกตพบควำมเป็นพิษต่อสับปะรด ใบสับปะรด
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง ไม่พบรอยซ ำ้ หรือรอยไหม้  ไม่ส่งผล
กระทบต่อกำรเจริญเติบโตของต้นสับปะรด แต่ส่งผล
กระทบต่อผลผลิตสบัปะรด ในขณะที่กำรใช้สำรโบรมำซิล
ร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 2,000 + 2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิ
ต่อเฮกตำร์ สังเกตไม่พบควำมเป็นพิษต่อสับปะรด  ซึ่ง
สอดคล้องกบักำรศึกษำของถวลัย์ (2557) รำยงำนวำ่ กำร
ใช้สำรไดยูรอนร่วมกับโบรมำซิล อัตรำ 5,000 + 2,500 
กรัมสำรออกฤทธ์ิตอ่เฮกตำร์ พน่แบบหลงังอก สำมำรถ กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ พ่นแบบหลงังอก สำมำรถ        
. 

ประสิทธิภาพและการตกค้างของสารโบรมาซิลและไดยูรอนส าหรับการควบคุม 
วัชพืชในแปลงปลูกสับปะรด 
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ควบคุมวชัพืชอยู่ในเกณฑ์ดี (ระดบั 2-4) สงัเกตพบควำม
เป็นพิษตอ่สบัปะรดและสง่ผลกระทบตอ่ผลผลติ 

ในขณะที่กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน 
ครัง้ที่ 3 (ที่ 180 วนัหลงัจำกปลูก) พบว่ำ กำรใช้สำรโบร-
มำซิลร่วมกบัไดยูรอนทัง้สองอตัรำ มีประสิทธิภำพในกำร
ควบคมุวชัพืชไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ ที่ 30, 45, 60, 75  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และ 90 วันหลงัจำกได้รับสำร (ตำรำงที่ 4) โดยที่กำรใช้
สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 5,000 + 2,500 กรัม
สำรออกฤทธ์ิตอ่เฮกตำร์ มีแนวโน้มในกำรควบคมุวชัพืชได้
ดีกว่ำกำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยรูอน อตัรำ 2,000 + 
2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ (สำมำรถควบคุม
วชัพืชได้ 100 เปอร์เซ็นต์) กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกบั 

Table 2. Effect of herbicides application on weed cover and crop injury after the 1st application at 0 day after 
planting 

Treatment 
Weed cover score1 (Days after application) Crop injury score2 (Days after application) 
15 30 45 60 75 90 15 30 45 60 75 90 

1. Weedy check 9  a3 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 1 1 1 1 1 1 
2. Hand weeding 9  a 9 a 2 b 4 b 2 b 4 b 1  1 1 1 1 1 
3. bromacil 2,000 + 
    diuron 2,000 g a.i./ha 

2 b 1 b 1 c 1 c 1 b 2 c 1 1 1 1 1 1 

4. bromacil 5,000 + 
    diuron 2,500 g a.i./ha 

2 b 1 b 1 c 1 c 1 b 1 c 1 1 1 1 1 1 

SD 3.50 4.00 3.34 3.27 3.36 3.10 0 0 0 0 0 0 
F-test ** ** ** ** ** ** ns ns ns ns ns ns 

1 Weed cover score using a scale of 1 to 9 where 1 represents no weed cover, and 9 completely weedy plot  
2 Crop injury score using a scale of 1 to 9 where 1 no effect (all foliage green and alive), and 9 complete kill  
3  Means with in a column followed by different letter are significantly different according to Fisher’s protected LSD test;  
 ** = Significant difference at P< 0.01; ns = Non significant 

Table 3. Effect of herbicides application on weed cover and crop injury after the 2nd application at 90 days 
after planting 

Treatment 
Weed cover score1 (Days after application) Crop injury score2 (Days after application) 
15 30 45 60 75 90 15 30 45 60 75 90 

1. Weedy check 9 a3 9 a 9 a 9 a 9  a 9 a 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 
2. Hand weeding 3 b 3 b 2 b 3 b 2 b 3 b 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 
3. bromacil 2,000 + 
    diuron 2,000 g a.i./ha 

1 c 1 c 2 b 2 bc 2 b 2 bc 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 1 b 

4. bromacil 5,000 + 
    diuron 2,500 g a.i./ha 

1 c 1 c 1 c 1 c 1 c 1 c 3 a 3 a 3 a 2 a 4 a 2 a 

SD 3.30 3.28 3.20 3.16 3.28 3.18 1.00 1.00 1.00 0.43 1.30 0.43 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

1 Weed cover score using a scale of 1 to 9 where 1 represents no weed cover, and 9 completely weedy plot  
2 Crop injury score using a scale of 1 to 9 where 1 no effect (all foliage green and alive), and 9 complete kill 
3 Means with in a column followed by different letter are significantly different according to Fisher’s protected LSD test;  
  ** = Significant difference at P<0.01 

ควบคุมวัชพืชไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ที่ 30, 45, 60, 75        
. 

วัชพืชได้ 100 เปอร์เซ็นต์) กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับ        
. 

วารสารเกษตร 35(1): 37 - 48 (2562) 
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ไดยูรอน อัตรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตำร์ สงัเกตพบควำมเป็นพิษต่อสบัปะรด ใบสบัปะรด
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง ไม่พบรอยซ ำ้ หรือรอยไหม้ ที่ 15 และ 
30 วันหลังจำกได้รับสำร และไม่ส่งผลกระทบต่อกำร
เจริญเติบโตของต้นสบัปะรด ควำมเป็นพิษที่พบจะลดลง
เร่ือย ๆ ที่ 45 วนัหลงัจำกได้รับสำร สงัเกตพบว่ำสีของใบ
เปลี่ยนจำกสีเหลืองเป็นสีเขียวหมดทัง้ต้น ในขณะที่หลงั
กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 2,000 + 2,000 
กรัมสำรออกฤทธ์ิตอ่เฮกตำร์ สงัเกตไมพ่บควำมเป็นพิษต่อ
สบัปะรด 

จำกข้อมลูกำรศกึษำวิจยัในครัง้นี ้จะเห็นได้วำ่มี
ควำมสอดคล้องกับรำยงำนของมงคล (2557) กล่ำวคือ 
กำรใช้สำรไดยรูอนร่วมกบัโบรมำซิล อตัรำ 5,000 + 2,500 
กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ มีประสิทธิภำพในกำร
ควบคุมวัชพืชได้ดี  (ระดับ 2-6) พบควำมเป็นพิษต่อ
สับปะรดและส่งผลกระทบต่อผลผลิต (ระดับ 3-6) 
นอกจำกนี ้Grichar et al. (2015) รำยงำนว่ำ กำรใช้สำรได
ยูรอน อัตรำ 1,120-2,240 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ 
พ่นแบบหลงังอก มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมวชัพืชใบ
กว้ำงได้ดี (> 80 เปอร์เซ็นต์) พบควำมเป็นพิษ และส่งผล
ต่อกำรเจริญเติบโตของพืชปลกูในช่วง 14-30 วนัหลงัจำก
ใช้สำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จำกกำรสุ่มนบัจ ำนวนชนิดของวชัพืช พบวชัพืช

วงศ์หญ้ำ ได้แก่ ปำกควำย (Dactyloctenium aegyptium 
L.)  ตี น ก ำ  (Eleusine indica L.)  ตี น น ก  (Digitaria 
sanguinalis L.) ตีนติด (Brachiaria reptans L.) ไข่ เหำ 
(Panicum incomtum Trin.) และขจรจบ (Pennisetum 
pedicellatum) วชัพืชใบกว้ำง ได้แก่ เบีย้หิน (Trianthema 
portulacastrum L.) ขยมุตีนหมำ (Ipomoea pes-tigridis) 
ส ะ อึ ก  ( Ipomoea obscura (L.) Ker Gawl)  ถั่ ว ผี 
( Macroptilium lathyroides (L.) Urb.)  ผั ก โ ข ม 
(Amaranthus viridis L.)  แ ล ะ ส ำ บ ม่ ว ง  (Praxelis 
clematidea) จ ำนวนประชำกรของวัชพืชวงศ์หญ้ำและ
วชัพืชใบกว้ำงในกรรมวิธีที่ใช้สำรก ำจดัวชัพืช พบน้อยกว่ำ
กรรมวิธีที่ไม่ได้ใช้สำรก ำจัดวัชพืช ที่ 30, 60 และ 90 วัน
หลงัจำกได้รับสำร (ภำพท่ี 1) ที่ 90 วนัหลงัจำกได้รับสำร 
จ ำนวนประชำกรของวชัพืชเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัระยะที่ 30 
และ 60 วันหลังจำกได้รับสำร แต่ค่ำประสิทธิภำพกำร
ควบคุมวัชพืชอยู่ในระดับคะแนน 1-2 จึงถือว่ำสำมำรถ
ควบคุมวัชพืชได้ แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิล
ร่วมกบัไดยรูอนทัง้สองอตัรำมีประสิทธิภำพควบคมุวชัพืช
วัชพืชวงศ์หญ้ำและวัชพืชใบกว้ำงได้หลำกหลำยชนิด
ตลอดฤดปูลกู 

 

Table 4. Effect of herbicides application on weed cover and crop injury after the 3rd application at 180 days 
after planting 

Treatment 
Weed cover score1 (Days after application) Crop injury score2 (Days after application) 
15 30 45 60 75 90 15 30 45 60 75 90 

1. Weedy check 9 a3 9 a 9 a 9 a 9 a 9 a 1 b 1 b 1  1  1 1  
2. Hand weeding 2 b 4 b 4 b 6 b 3 b 3 b 1 b 1 b 1 1  1 1 
3. bromacil 2,000 + 
    diuron 2,000 g a.i./ha 

2 b 1 c 1 c 1 c 2 c 2 c 1 b 1 b 1 1 1 1 

4. bromacil 5,000 + 
    diuron 2,500 g a.i./ha 

1 c 1 c 1 c 1 c 1 b 1 c 4 a 2 a 1 1 1 1 

SD 3.22 3.27 3.27 3.42 3.13 3.13 1.30 0.56 0 0 0 0 
F-test ** ** ** ** ** ** ** * ns ns ns ns 

1 Weed cover score using a scale of 1 to 9 where 1 represents no weed cover, and 9 completely weedy plot  
2 Crop injury score using a scale of 1 to 9 where 1 no effect (all foliage green and alive), and 9 complete kill  
3 Means with in a column followed by different letter are significantly different according to Fisher’s protected LSD test;  
  * = Significant difference at P< 0.05; ** = Significant difference at P<0.01; ns = Non significant 

ประสิทธิภาพและการตกค้างของสารโบรมาซิลและไดยูรอนส าหรับการควบคุม 
วัชพืชในแปลงปลูกสับปะรด 
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กรรมวิธีที่ใช้สำรก ำจัดวัชพืชทัง้สองอัตรำและ

กรรมวิธีที่ก ำจัดวัชพืชด้วยมือส่งผลให้ควำมสูงของต้น
สบัปะรดไม่แตกต่ำงทำงสถิติ แต่แตกต่ำงกนัทำงสถิติกับ
กรรมวิธีที่ไม่ได้ควบคุมวชัพืช (ตำรำงที่ 5) โดยกรรมวิธีที่
ไม่ ได้ควบคุมวัชพืช ควำมสูงต้นสับปะรดน้อยที่สุด 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้สำรโบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 
2,000 + 2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ ส่งผลให้
ผลผลิตของสบัปะรดมีควำมแตกต่ำงทำงสถิตกบักรรมวิธี
ทีก่ ำจดัด้วยมือและไมไ่ด้ควบคมุวชัพืช แตไ่ม่แตกตำ่งทำง
สถิตกบักรรมวิธีที่พ่นสำรโบรมำซิลร่วมกบัไดยรูอน อตัรำ 
5,000 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ กำรก ำจัด
วชัพืชด้วยมือมีผลผลิตไม่แตกต่ำงทำงสถิตกับกรรมวิธีที่
ไม่ได้ควบคุมวชัพืชและกำรพ่นสำรโบรมำซิลร่วมกับไดยู
รอน อัตรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ 
แต่กรรมวิธีที่ไม่ได้ควบคมุวชัพืชและกำรพ่นสำรโบรมำซิล
ร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิ
ตอ่เฮกตำร์มีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ  

กำรก ำจัดวชัพืชด้วยมือมีผลผลิตต ่ำกว่ำกำรใช้
สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 2,000 + 2,000 กรัม
สำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ อำจเนื่องมำจำกหลงักำรพ่นสำร
ครัง้ที่  3 อยู่ ในช่วงฤดูฝน วัชพืชจึ งงอกขึน้ใหม่และ
เจริญเติบโตได้ดี ประสิทธิภำพกำรควบคมุวชัพืชท ำได้ไม่
ดีเทำ่กรรมวิธีที่พน่สำรก ำจดัวชัพืช และหลงักำรพน่สำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครัง้ที่ 3 ไปแล้ว 90 วนั ยงัอยู่ในช่วงปลำยฤดูฝน แต่ไม่ได้
มีกำรก ำจดัวชัพืชทกุเดือนแล้ว จึงท ำให้ในแปลงทดลองมี
วัชพืชมำก จึงอำจส่งผลกระทบต่อผลผลิตสับปะรดได้ 
แสดงให้เห็นว่ำ กำรใช้สำรก ำจัดวชัพืชทัง้สองอัตรำและ
กำรก ำจัดวัชพื ช ด้ วยมื อ ไม่ ส่ งผลกระทบต่ อกำร
เจริญเติบโตของต้นสบัปะรดเมื่อเทียบกบักรรมวิธีที่ไม่ได้
ควบคุมวัชพืช แต่กำรใช้สำรก ำจัดวัชพืชทัง้สองอัตรำมี
ผลกระทบในทำงบวกตอ่ผลผลติสบัปะรด นัน่คือมีผลผลิต
ของสบัปะรดสงูกวำ่กำรก ำจดัวชัพืชด้วยมือ 

กำรประเมินประสทิธิภำพของสำรโบรมำซิลและ
ไดยรูอนในกำรควบคมุวชัพืชในกำรผลิตสบัปะรด จำกผล
กำรศึกษำวิจยัในครัง้นีจ้ะเห็นได้ว่ำ หลงักำรใช้สำรก ำจัด
วชัพืช 3 ครัง้ กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 
2,000 + 2,000 ก รั ม ส ำ รอ อ ก ฤ ท ธ์ิ ต่ อ เฮ ก ต ำ ร์  มี
ประสิทธิภำพควบคุมวชัพืชได้หลำกหลำยชนิดตลอดฤดู
ปลกู ไม่พบควำมเป็นพิษต่อสบัปะรด ไม่มีผลกระทบต่อ
กำรเจริญเติบโตแต่มีผลกระทบในทำงบวกต่อผลผลิต
สับปะรด นั่นคือมีผลผลิตของสับปะรดสูงที่ สุดเมื่ อ
เปรียบเทียบกับกำรก ำจัดวัชพืชด้วยมือ ส่วนกำรใช้สำร
โบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อตัรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำร
ออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ มีประสิทธิภำพควบคุมวัชพืชได้
หลำกหลำยชนิดตลอดฤดปูลกู สงัเกตพบควำมเป็นพิษต่อ
สบัปะรดเพียงเลก็น้อย ไมม่ีผลกระทบตอ่กำรเจริญเติบโต 
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     Weedy check     Hand Weeding 
     bromacil 2,000 + diuron 2,000 g a.i./ha   bromacil 5,000 + diuron 2,500 g a.i./ha 

Figure 1. Effect of herbicides application on number weed populations in pineapple fields (a) the 1st 
herbicide applications (b) the 2nd herbicide applications (c) the 3rd herbicide applications. G is 
gramineae including goose grass, running grass, fingergrass, crowfoot grass, scandent pani and 
feather pennisetum. B is broadleaf including horse purslane, morning glory, obscure morning glory, 
phasey bean, slender amaranth, praxelis. DAA is day after application 

Table 5. Effect of herbicides application on plant height and yield of pineapple 

Treatment 

 Plant height (cm)  
Yield 

(ton/ha) 
1st application 2nd application 3rd application 

30 DAA1 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 

1. Weedy check 8.22 8.98 10.60 b2 12.50 c 14.12 b 14.90 b 15.82 b 23.00 b 23.62 b 24.90 c 

2. Hand weeding 8.64 9.21 12.18 a 13.40 bc 17.32 a 17.85 a 22.20 a 30.35 a 31.28 a 47.99 bc 

3. bromacil 2,000 + 

    diuron 2,000 g a.i./ha 

8.16 9.42 12.78 a 14.70 a 18.08 a 18.27 a 22.00 a 30.72 a 34.10 a 74.59 a 

4. bromacil 5,000 + 

    diuron 2,500 g a.i./ha 

8.11 9.47 12.18 a 13.80 ab 16.73 a 17.15 a 20.82 a 29.52 a 31.72 a 69.23 ab 

C.V. (%) 11.25 6.23 6.29 5.52 6.28 7.97 9.06 12.99 9.04 27.99 

LSD 1.49 1.32 1.21 1.20 2.39 2.17 2.93 8.48 4.36 2.26 

F-test ns ns ** * ** * ** * ** ** 

Remarks: 1st application = 0 day after planting; 2nd application = 90 days after planting; and 3rd application = 180 days after 
planting  

1 DAA = days after application 
2 Means with in a column followed by different letter are significantly different according to LSD test;  
  * = Significant difference at (P<0.05); ** = Significant difference at (P< 0.01); ns = Non significant 

วารสารเกษตร 35(1): 37 - 48 (2562) 

ดีเท่ำกรรมวิธีที่พ่นสำรก ำจัดวชัพืช และหลงักำรพ่นสำร             
. 
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แต่มีผลกระทบต่อผลผลิตของสบัปะรดเมื่อเปรียบเทียบ
กบักำรไมไ่ด้ควบคมุวชัพืช ดงันัน้ อตัรำที่เหมำะสมส ำหรับ
ควบคุมพืชในแปลงสับปะรด คือ กำรใช้สำรโบรมำซิล
ร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 2,000 + 2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิ
ตอ่เฮกตำร์ เนื่องจำกไมพ่บควำมเป็นพิษตอ่สบัปะรด 
 
2. การตรวจสอบปริมาณสารก าจัดวัชพืชตกค้างใน
ดินปลูกสับปะรด โดยใช้ UPLC-MS/MS 

กำรตรวจสอบสำรก ำจัดวัชพืชตกค้ำงในดิน ที่ 
90 วนัหลงัจำกได้รับสำร พบว่ำมี สำรโบรมำซิลและไดยู
รอนตกค้ำงในดิน แต่ไม่ เกินกว่ำค่ำมำตรฐำนที่กรม
ควบคุมมลพิษก ำหนด (ตำมประกำศคณะกรรมกำร
สิง่แวดล้อมแห่งชำติ ฉบบัที่ 25 (พ.ศ. 2547) เร่ือง ก ำหนด
มำตรฐำนคณุภำพดิน ก ำหนดให้ในดินมีกำรปนเปือ้นสำร
ก ำจัดวัชพืช (อะทรำซีน) ต้องไม่เกิน 22 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และไม่ได้ระบุสำรก ำจดัวชัพืชชนิดอื่นอีกเลย จึง
ใช้เกณฑ์ข้อนีเ้ป็นส ำคญัว่ำ สำรก ำจดัวชัพืชในดินต้องพบ
ไม่เกิน 22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โดยพบปริมำณสำรโบร-
มำซิลตกค้ำงในดินสูงกว่ำสำรไดยูรอนเมื่อใช้ในอัตรำ
เท่ำกัน และกำรใช้โบรมำซิลร่วมกับไดยูรอนในอัตรำสูง 
ตรวจพบปริมำณสำรก ำจดัวชัพืชตกค้ำงในดินสงูกวำ่กำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้สำรในอตัรำต ่ำ (ตำรำงที่ 6) ซึ่งสอดคล้องกบักำรศึกษำ
ของ Zhu and Li (2002) รำยงำนว่ำ มีกำรตกค้ำงของสำร
โบรมำซิลในดินปลกูสบัปะรด ปริมำณ 0.105-1.338 และ 
0.026-0.473 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ที่ระดบัควำมลึก 0-60 
และมำกกว่ำ 400 เซนติเมตร ตำมล ำดบั เช่นเดียวกบักำร
ศึกษำวิจยัของ Alavi et al. (2008) รำยงำนว่ำ กำรใช้สำร
โบรมำซิลในอตัรำ 1,800 และ 2,250 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตำร์ ที่ 102 วนัหลงัจำกได้รับสำร ตรวจพบสำรตกค้ำง
ในดิน 1.341 และ 1.374 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และที่ 290 
วันหลังจำกได้รับสำร พบสำรตกค้ำง 0.640 และ 0.995 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตำมล ำดับ นอกจำกนี  ้จำกกำร
ศึกษำวิจัยของมงคล (2557) รำยงำนว่ำ กำรใช้สำรไดยู
รอนร่วมกับโบรมำซิล อตัรำ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออก
ฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ ที่  120 วันหลังจำกได้รับสำร พบว่ำ มี
ปริมำณสำรไดยูรอนและโบรมำซิลตกค้ำงในดินปลูก
สับปะรด  0.021 และ 0.250 มิ ลลิ ก รัมต่ อ กิ โลก รัม 
ตำมล ำดบั 

ปริมำณสำรก ำจัดวัชพื ชตกค้ำง ที่  90 วัน
หลังจำกได้รับสำร ครัง้ที่  1 (90 วันหลังจำกปลูก) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัปริมำณสำรก ำจัดวชัพืชตกค้ำง ที่ 90 วนั
หลงัจำกได้รับสำร ครัง้ที่ 2 (180 วนัหลงัจำกปลกู) พบวำ่  

Table 5. Effect of herbicides application on plant height and yield of pineapple 

Treatment 

 Plant height (cm)  
Yield 

(ton/ha) 
1st application 2nd application 3rd application 

30 DAA1 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 30 DAA 60 DAA 90 DAA 

1. Weedy check 8.22 8.98 10.60 b2 12.50 c 14.12 b 14.90 b 15.82 b 23.00 b 23.62 b 24.90 c 

2. Hand weeding 8.64 9.21 12.18 a 13.40 bc 17.32 a 17.85 a 22.20 a 30.35 a 31.28 a 47.99 bc 

3. bromacil 2,000 + 

    diuron 2,000 g a.i./ha 

8.16 9.42 12.78 a 14.70 a 18.08 a 18.27 a 22.00 a 30.72 a 34.10 a 74.59 a 

4. bromacil 5,000 + 

    diuron 2,500 g a.i./ha 

8.11 9.47 12.18 a 13.80 ab 16.73 a 17.15 a 20.82 a 29.52 a 31.72 a 69.23 ab 

C.V. (%) 11.25 6.23 6.29 5.52 6.28 7.97 9.06 12.99 9.04 27.99 

LSD 1.49 1.32 1.21 1.20 2.39 2.17 2.93 8.48 4.36 2.26 

F-test ns ns ** * ** * ** * ** ** 

Remarks: 1st application = 0 day after planting; 2nd application = 90 days after planting; and 3rd application = 180 days after planting  
1 DAA = days after application 
2 Means with in a column followed by different letter are significantly different according to LSD test;  
  * = Significant difference at P< 0.05; ** = Significant difference at P<0.01; ns = Non significant 

ประสิทธิภาพและการตกค้างของสารโบรมาซิลและไดยูรอนส าหรับการควบคุม 
วัชพืชในแปลงปลูกสับปะรด 
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ปริมำณกำรตกค้ำงของสำรโบรมำซิลและไดยูรอนในดิน
ปลกูสบัปะรดมีค่ำสงูขึน้ (ตำรำงที่ 6) แสดงให้เห็นว่ำ สำร
ก ำจัดวชัพืชมีกำรตกค้ำงสะสมมำกขึน้ ในขณะที่ 90 วัน
หลังจำกได้ รับสำร ครัง้ที่  3 (270 วันหลังจำกปลูก) 
ปริมำณสำรก ำจัดวัชพืชมี ค่ำลดลงต ่ ำกว่ำ ท่ี  90 วัน
หลงัจำกได้สำรครัง้ที่ 2 แสดงให้เห็นว่ำ สำรก ำจดัวชัพืชมี
กำรตกค้ำงแต่ไม่มีกำรสะสมเพิ่มขึน้ อำจเนื่องมำจำก
อิทธิพลของน ำ้ชะล้ำง (leaching) หรือน ำ้ไหลบ่ำหน้ำดิน 
(runoff) เคลื่อนย้ำยสำรก ำจดัวชัพืชออกไปจำกดิน เพรำะ
กำรใช้ สำรก ำจัดวัชพื ชค รั ง้ ที่  3 อยู่ ในช่ วงฤดู ฝน 
(พฤษภำคม - สิงหำคม) แตก่ำรใช้สำรก ำจดัวชัพืชครัง้ที่ 2 
และ 1 อยู่ในช่วงฤดูร้อน (กุมภำพันธ์ - พฤษภำคม) และ
ฤดูแล้ง (พฤศจิกำยน - กุมภำพันธ์) หรืออำจกล่ำวได้ว่ำ 
ในฤดูแล้งพบปริมำณสำรก ำจดัวชัพืชตกค้ำงสะสมในดิน
มำกขึน้ ในฤดฝูนไมพ่บกำรสะสมของสำรก ำจดัวชัพืชในดิน 

กำรใช้สำรก ำจัดวัชพื ชซ ำ้  ๆ ในพื น้ที่ เดิ ม
ติดต่อกัน 3 ครัง้ จะเห็นได้ว่ำ กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับ
ไดยรูอน อตัรำ 2,000 + 2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ 
ตรวจพบค่ำสำรโบรมำซิลและไดยรูอนตกค้ำงในดินต ่ำกว่ำ
กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อตัรำ 5,000 + 2,500 
กรัมสำรออกฤทธ์ิตอ่เฮกตำร์ ที่ 90 วนัหลงัจำกได้รับสำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงันัน้ กำรลดปริมำณกำรใช้สำรก ำจัดวชัพืชจะสำมำรถ
ช่วยลดปริมำณสำรก ำจัดวัชพืชตกค้ำงในดินปลูก
สบัปะรดได้ ในช่วงฤดูร้อนและฤดูแล้งควรลดควำมถ่ีใน
กำรใช้สำรก ำจัดวชัพืชจำก 2-3 เดือนครัง้ เป็น 3-4 เดือน
ครัง้ โดยหันมำใช้กำรควบคุมวัชพืชด้วยมือแทนในช่วง
เดือนที่  3- 4 เป็นกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืช ร่วมกับกำร
ควบคุมวัชพืชด้วยมือ เพื่อลดปริมำณสำรก ำจัดวัชพืช
ตกค้ำงสะสมมำกขึน้ ในช่วงฤดฝูนไม่ควรเพิ่มอตัรำกำรใช้
สำรก ำจัดวัชพื ชหรือใช้สำรซ ำ้หลำยครั ง้ เพื่ อเพิ่ ม
ระยะเวลำในกำรควบคุมวัชพืช แต่ควรใช้กำรควบคุม
วชัพืชด้วยมือร่วมกับกำรใช้สำรก ำจัดวชัพืช เพรำะในฤดู
ฝนเกิดน ำ้ไหลบ่ำหน้ำดินสงู จะเกิดกำรสญูเสียสำรก ำจัด
วชัพืชไปน ำ้ไหลลงสู่แหลง่น ำ้ได้สงู หรืออำจน ำหญ้ำโขย่ง
มำใช้คลมุหน้ำดิน เพื่อลดกำรไหลบำ่ของหน้ำดิน ทัง้นีก้ำร
ใช้หญ้ำโขย่งในลกัษณะของกำรคลมุด้วยหญ้ำ สง่ผลท ำ
ให้ควำมหนำแน่นของประชำกรวัชพืชในแปลงลดลง            
(อภิรัฐ และทศพล, 2560) กำรเพิ่มอตัรำกำรใช้สำรจึงเป็น
กำรเพิ่มกำรปนเปือ้นสำรก ำจัดวัชพืชในแหล่งน ำ้อัน
เนื่องมำจำกกำรไหลบ่ำหน้ำดินได้ อย่ำงไรก็ตำม กำร
ศึกษำวิจัยในขัน้ตอนต่อไป จะท ำกำรพิจำรณำเก่ียวกับ
กำรเคลื่อนย้ำยสำรก ำจัดวัชพืชจำกดินในแหล่งปลูก

Table 6. Determination of herbicide residues in soil 

Treatment 

Bromacil residues (mg/kg dry soil) Diuron residues (mg/kg dry soil) 

1st application 2nd application 3rd application 1st application 2nd application 3rd application 

0 DAA1 90 DAA 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA 0 DAA 90 DAA 

1. Weedy check 0.15 c2 0.13 c 0.13 b 0.11 c 0.11 c 0.04 c 0.015 c 0.015 c 0.015 c 0.027 c 0.027 c 0.029 b 

2. Hand weeding 0.15 c 0.13 c 0.13 b 0.11 c 0.11 c 0.04 c 0.015 c 0.015 c 0.015 c 0.027 c 0.027 c 0.029 b 

3. bromacil 2,000 + 

    diuron 2,000 g a.i./ha 

0.66 b 0.57 b 10.40 a 3.40 b 10.20 b 0.46 b 0.086 b 0.034 b 0.630 b 0.470 b 7.400 b 0.230 a 

4. bromacil 5,000 + 

    diuron 2,500 g a.i./ha 

1.40 a 0.79 a 10.70 a 4.90 a 33.80 a 1.10 a 0.110 a 0.041 a 0.800  a 0.620  a 9.600 a 0.230 a 

C.V. (%) 1.52 0.73 0.13 0.33 0.06 1.72 6.50 1.01 1.51 1.14 0.23 3.27 

LSD 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Remarks: 1st application = 0 day after planting; 2nd application = 90 days after planting; and 3rd application = 180 days after planting 
1 DAA = days after application 
2 Means with in a column followed by different letter are significantly different according to Fisher’s protected LSD test;  
  * = Significant difference at P<0.05; ** = Significant difference at P< 0.01 

วารสารเกษตร 35(1): 37 - 48 (2562) 

กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ ที่ 90 วันหลงัจำกได้รับสำร          
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สบัปะรดไปสูแ่หลง่น ำ้ธรรมชำติ โดยอิทธิผลของน ำ้ไหลบ่ำ
หน้ำดินและกำรชะล้ำงในดิน ผลกระทบของสิ่งมีชีวิตใน
ดินและน ำ้ที่มีสำรก ำจัดวชัพืชปนเปือ้น และสขุภำพของ
เกษตรกรตอ่ไป 

 
สรุป 

 
1. กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 

2,000 + 2,000 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อเฮกตำร์ เป็นอัตรำท่ี
เหมำะสมส ำหรับควบคุมวัชพื ชในแปลงสับปะรด 
เนื่องจำกมีประสทิธิภำพควบคมุวชัพืชได้หลำยชนิดตลอด
ฤดูปลูก ไม่พบควำมเป็นพิษต่อสบัปะรด ไม่มีผลต่อกำร
เจริญเติบโต และมีผลผลิตสับปะรดสูงกว่ำกำรก ำจัด
วชัพืชด้วยมือ 

2. กำรใช้สำรโบรมำซิลร่วมกับไดยูรอน อัตรำ 
2,000 + 2,000 และ 5,000 + 2,500 กรัมสำรออกฤทธ์ิต่อ
เฮกตำร์ส ำหรับควบคุมวัชพืชในแปลงสับปะรด ท่ี 90 
หลังจำกได้รับสำร ตรวจพบสำรโบรมำซิลและไดยูรอน
ตกค้ำงในดิน โดยพบวำ่สำรโบรมำซิลตกค้ำงในดินสงูกว่ำ
สำรไดยูรอนเมื่อใช้ในอัตรำเท่ำกัน อย่ำงไรก็ตำม ค่ำที่
ตรวจพบไม่เกินกว่ำค่ำมำตรฐำนที่กรมควบคุมมลพิษ
ก ำหนด 
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