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บทคััดย่่อ

ความเป็็นมาและวััั�ตถุุุ�ประสงค์์์�: การใช้้สารป้้องกัันกำจััดวััชพืืชที่่�เหมาะสมกับข้าวโพดช่่วยลดความเป็็นพิิษต่่อ
ข้้าวโพด และสนัับสนุุนให้้ข้้าวโพดเจริิญเติิบโตได้้อย่่างสมบููรณ์์ งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อทดสอบการใช้้สาร
กำจัดัวัชัพืชืประเภทก่่อนงอกร่่วมกับัหลังังอกที่่�มีปีระสิทิธิภิาพในการควบคุมุวัชัพืชืในข้า้วโพดไร่่สายพันัธุ์์�แท้้และ
ข้้าวโพดไร่่ลููกผสม 

วิิิ�ธีีี�ดำเนิิิ�นการวิิิ�จััั�ย: วางแผนการทดลองแบบสปลิิตพล็็อตในแผนแบบบล็็อกสมบููรณ์์เชิิงสุ่่�ม จำนวน 3 ซ้้ำ ปััจจััย
หลััก 7 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอก atrazine + pendimethalin เพีียงอย่่างเดีียว เปรีียบ
เทีียบกับการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 6 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ 2,4-D 
dimethylammonium, glufosinate ammonium, nicosulfuron + atrazine, topramezone + atrazine, 
tembotrione + atrazine, และ mesotrione/atrazine ปััจจัยัรอง ได้แ้ก่่ ข้า้วโพดไร่่สายพันธุ์์�แท้ข้องมหาวิทิยาลัยั
เกษตรศาสตร์์ จำนวน 18 สายพัันธุ์์� และข้้าวโพดไร่่ลููกผสม (พัันธุ์์� SW4452, NS3, S7328, PAC339, CP888 
และ DK6919) ซึ่่�งถููกใช้้เป็็นพัันธุ์์�เปรีียบเทีียบ

ผลการวิิจััย: การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกัับสารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก 2,4-D dimethylammonium ส่่ง
ผลให้้ใบในส่่วนยอดแสดงอาการหงิิกงอในข้้าวโพดไร่่สายพัันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki60 และ Ki61 การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
หลังังอก glufosinate ammonium เป็น็พิษิรุนุแรงต่่อข้า้วโพดในทุกุสายพันัธุ์์� ส่่วนสารกำจัดัวัชัพืชื nicosulfuron 
+ atrazine มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชได้้ดีีที่่�สุุด ที่่� 30 วัันหลัังพ่่นสาร สามารถควบคุุมวััชพืืชได้้มากกว่่า 
80 เปอร์์เซ็็นต์์ (P < 0.05) แต่่กลัับมีีผลกระทบรุุนแรงต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของข้้าวโพดสายพัันธุ์์� Ki48, 
Ki50, Ki53, Ki56, Ki57, Ki58, Ki61, Ki63 และ Ki64 



ผลของสารกำำ�จััดวััชพืืชต่่อการผลิิตข้้าวโพด>>

122 Agricultural Sci. J. 2023 Vol. 54 (2) 

สรุุป: การใช้้ topramezone + atrazine, tembotrione + atrazine และ mesotrione/atrazine มีี
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชได้้ดีีและให้้ผลผลิิตข้้าวโพดไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (P > 0.05)

คำสำคััญ: การกำจััดวััชพืืช, ข้้าวโพด, ความเป็็นพิิษ, สารกำจััดวััชพืืชประเภทหลัังงอก, สายพัันธุ์์�แท้้

ABSTRACT

Background and Objectives: Appropriate use of herbicides on maize reduces the toxicity on 
maize and creates better growth environment for maize. The research aimed to test the weed 
control efficiency of pre-emergence herbicide combined with post-emergence herbicide on 
maize inbred lines and hybrid cultivars. 

Methodology: The experiment was laid out in a split plot in randomized complete block design 
(RCBD) with 3 replications. The main plots were 7 treatments, the pre-emergence herbicides 
only are atrazine + pendimethalin and compared with pre-emergence herbicide combining with 
post-emergence herbicides including 6 treatments; included 2,4-D dimethylammonium, 
glufosinate ammonium, nicosulfuron + atrazine, topramezone + atrazine, tembotrione + atrazine, 
and mesotrione/atrazine. The subplots were 18 inbred lines of Kasetsart University, and hybrids 
(SW4452, NS3, S7328, PAC339, CP888, and DK6919) which were used as comparisons. 

Main Results: The pre-emergence herbicides combined with post-emergence herbicides 2,4-D 
dimethylammonium resulted in curled leaves symptoms in the inbred Ki48, Ki60, and Ki61. The 
application of glufosinate ammonium caused severe plant injury while nicosulfuron + atrazine had 
an efficacy to control weed for 30 days after application of more than 80% (P < 0.05) but caused 
plant injury on and destroyed yield of Ki48, Ki50, Ki53, Ki56, Ki57, Ki58, Ki61, Ki63, and Ki64. 

Conclusions: The application of topramezone + atrazine, tembotrione + atrazine, and 
mesotrione/atrazine showed high efficacy in controlling weed, and the yield was not significantly 
different (P < 0.05).

Keywords: Inbred line, maize, post-emergence herbicides, toxicity, weed control
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บทนำ

ข้้ า ว โพด เ ป็็นพืื ช เศรษฐกิิ จสำคััญของ
ประเทศไทย ความต้้องการใช้้ข้้าวโพดมีีมากขึ้้�นโดย
เฉพาะในอุุตสาหกรรมอาหารสััตว์์ การพััฒนาพัันธุ์์�
ข้้าวโพดตามความต้้องการของเกษตรกรไทยมีีทั้้�งการ

พััฒนาพัันธุ์์�ข้าวโพดลููกผสมและสายพัันธุ์์�แท้้ รวมทั้้�ง
การปรัับปรุุงประชากรข้้าวโพดสำหรับใช้้เป็็นแหล่่ง
พัันธุุกรรมในการพััฒนาพัันธุ์์�ข้้าวโพดลููกผสม อีีกทั้้�งใน
การผลิิตข้้าวโพดสายพัันธุ์์�แท้้และผลผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�
ลูกูผสม ปััญหาสำคััญที่่�มิอิาจหลีกเลี่่�ยงได้้คือืการแข่่งขันั
ของวััชพืืช เนื่่�องจากวััชพืืชมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของ
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พืืชปลูกูในด้้านการแก่่งแย่่งปััจจััยที่่�จำเป็็นในการเจริิญ
เติบิโตของพืชืปลูกู ซึ่่�งทำให้ก้ารเจริญิเติบิโตและผลผลิติ
ของพืชืปลูกลดลง (Sardana et al., 2017) ถ้า้ปลูกพืชื
ในพื้้�นที่่�ขนาดเล็็กมัักไม่่มีปััญหากัับการกำจััดวััชพืืช 
เนื่่�องจากเกษตรกรสามารถดูแูลเอาใจใส่่อย่่างทั่่�วถึงึ แต่่
การควบคุุมวัชพืืชในพื้้�นที่่�ขนาดใหญ่่ เกษตรกรมััก
ขาดแคลนแรงงานที่่�กำจััดวััชพืืชได้้ทัันเวลาและมีีค่่าใช้้
จ่่ายสููง (Changsaluk et al., 2016) ทำให้้ไม่่คุ้้�มค่่าต่่อ
การลงทุุน ดัังนั้้�น การป้้องกัันกำจััดวััชพืืชจึึงเป็็นสิ่่�ง
จำเป็็น ซึ่่�งวิิธีีการกำจััดวััชพืืชที่่�ได้้รัับความนิยมใน
ปััจจุบุัันคือืการใช้ส้ารกำจัดัวัชัพืชื ซึ่่�งเป็น็วิิธีีที่่�ประหยััด
แรงงาน มีปีระสิิทธิิภาพ และต้้นทุุนต่่ำเมื่่�อเปรียบเทีียบ
กับัการควบคุมุวิธีีอื่่�น ๆ  และสามารถเลืือกทำลายวัชพืชื
ได้้ (da Silva et al., 2014) โดยสารกำจััดวััชพืืชที่่�
แนะนำให้้ใช้้ในการปลููกข้้าวโพด อาจเลืือกใช้้ได้้ตาม
สภาพการปลููก อายุุข้้าวโพด และปััญหาวััชพืืช ได้้แก่่ 
alachlor, atrazine, pendimethalin, acetochlor, 
atrazine + alachlor, 2,4-D และ glyphosate เป็น็ต้้น 
(Weed Science Division, 2004) แม้้ว่่าสารกำจััด
วััชพืืชสามารถควบคุุมกำจััดวััชพืืชได้้ แต่่ควรคำนึึงถึึง
ผลกระทบต่่อพืืชปลููกด้้วยเช่่นกััน ซึ่่�งมีีสารกำจััดวััชพืืช
ให้เ้ลือืกใช้ห้ลายลักัษณะ คือื มีทีั้้�งประเภทก่่อนงอกและ
หลัังงอก การเลืือกใช้้สารป้้องกัันกำจััดวััชพืืชก่่อนงอก 
(Pre-emergence herbicide) เป็็นสารประเภทเลืือก
ทำลาย มีีผลกระทบต่่อพืืชปลููกน้้อย สามารถควบคุุม
วััชพืืชได้้ในระยะแรก จึึงจำเป็็นต้้องมีีการกำจััดวััชพืืช
ครั้้�งที่่� 2 ด้้วยการเลืือกใช้้สารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก 
(Post-emergence herbicide; Suwanketnikom, 
2004) กรมวิิชาการเกษตร (Department of 
Agriculture, 2009) ได้้แนะนำการใช้้สารกำจััดวััชพืืช
แบบก่่อนงอกหรืือหลัังงอก ได้้แก่่ niclosulfuron, 
pendimethalin และ fluoxyrpyametryn สำหรัับ
ควบคุมุวัชพืืชในข้้าวโพด โดยไม่่เป็น็พิษิต่่อพืชืปลูก และ
สามารถควบคุุมวััชพืืชได้้ 

ในการศึึกษาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการใช้้สารกำจััด
วััชพืืชหลัังงอกนั้้�น James et al. (2000) ศึึกษาการ

แข่่งขัันวััชพืืชในข้้าวโพดภายใต้้เวลาที่่�แตกต่่างกัันของ
การควบคุมุวัชพืืชหลังงอก โดยพ่่นสาร niclosulfuron 
อััตรา 60 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อเฮกตาร์์ ที่่� 1–4 สััปดาห์์
หลัังปลููก วััชพืืชหยุุดการเจริิญเติิบโตทัันทีีหลัังจากพ่่น
สาร เกิิดอาการเหี่่�ยวแห้้งและเน่่าเปื่่�อยภายใน 2 
สััปดาห์์ niclosulfuron มีีผลยัับยั้้�งการทำงานของ
เอนไซม์์ acetolactate synthase (ALS) ซึ่่�งเป็็น 
เอนไซม์เ์ริ่่�มต้น้ในการสังัเคราะห์ก์รดอะมิโินที่่�เป็น็ลูกูโซ่่ 
โดยจะเกี่่�ยวข้องกัับการสัังเคราะห์์โปรตีีนภายในพืืช 
ต่่อไป ส่่งผลทำให้้ส่่วนของยอดอ่่อนและรากของพืืช
หยุุดชะงัักการเจริิญเติิบโต ใบเริ่่�มเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง 
Poonpaiboonpipat and Wachoo (2020)  
รายงานว่่า สารกำจััดวััชพืืชประเภทหลังงอก 2,4-D 
dimethylammoninum มีีประสิิทธิิภาพในการ
ควบคุุมแห้้วหมููได้้ดีีที่่�สุุด รองลงมาคืือ tembotrione 
และไม่่มีีความเป็็นพิิษต่่อข้้าวโพดหวาน สาร 2,4-D 
dimethylammoninum มีีกลไกการทำลายคล้้ายกัับ
สารควบคุุมการเจริิญเติิบโตของพืืช เนื่่�องจากปฏิิกิิริิยา
ที่่�เกิิดขึ้้�นกัับพืชเป็น็ตำแหน่่งเดีียวกับออกซินิ กลไกการ
ทำลายพืืชของสารนั้้�นจะเข้้าไปทำลายโครงสร้้างและ
ยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของพืืช โดยมีีผลทำให้้เกิิดการ
ขยาย โป่่งพอง ยัับยั้้�งตรงจุุดลำเลีียงต่่าง ๆ ภายในพืืช 
ส่่วนสาร tembotrione เป็็นสารกำจััดวััชพืืชชนิิดใหม่่
ประเภทเลืือกทำลายในข้้าวโพด ยัับยั้้�งการสัังเคราะห์์
แคโรทีีนอยด์์ ทำให้้พืืชมีีความผิิดปกติิในการถ่่ายทอด
อิเิล็ก็ตรอนในกระบวนการสังัเคราะห์แ์สง กำจัดัวัชัพืชื
ประเภทใบกว้้างและกก (Senseman, 2007) และ 
คาลารีีส คืือผลิตภััณฑ์์กำจััดวััชพืืชที่่�มีสารออกฤทธิ์์�
สำคััญ (Active ingredient) คือื mesotrione 2.5% W/V 
ผสมกัับ atrazine 25% W/V ในรููปสารแขวนลอยเข้้ม
ข้น้ (Suspension concentrate, SC) กลไกการทำลาย
พืืชคืือ mesotrione ยัับยั้้�งการสัังเคราะห์์เอนไซม์์ 
p-hydroxyphenylpyruvate dioxygenase (HPPD) 
ซึ่่�งเป็็นเอนไซม์์สำคััญในการสัังเคราะห์์แคโรทีีนอยด์์ 
การยัับยั้้� ง HPPD ส่่งผลให้้พืืชไม่่สามารถสร้้าง 
แคโรทีีนอยด์เพื่่�อปกป้้องการสลายตััวด้้วยแสงของ 
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คลอโรฟิลิล์ ์ก่่อให้เ้กิดิอาการใบขาว (Beaching) ในพืชื
ทดสอบและแสดงอาการตายในที่่�สุุด กลไกการทำลาย
เช่่นเดีียวกัับ topramezone ซึ่่�งอยู่่�ในกลุ่่�มสารที่่�ยัับยั้้�ง
การสัังเคราะห์์แคโรทีีนอยด์์ ส่่วน atrazine มีีผลยัับยั้้�ง
การสังัเคราะห์์แสงในระบบแสงที่่�หนึ่่�ง (Photosystem I; 
Senseman, 2007) 

Sathuwijarn et al. (2013) ได้้ทดสอบ
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชของสารกำจััดวััชพืืช
ประเภทหลังังอกในข้้าวโพดเลี้้�ยงสัตัว์์ พบว่่า สารกำจัดั
วัชัพืชื paraquat, glufosinate ammonium, triclopyr, 
paraquat + mesotrione/atrazine, paraquat + 
niclosulfuron, paraquat + pendimethalin และ 
paraquat + pyroxasulfone ไม่่เป็็นพิิษต่่อข้้าวโพด
เลี้้�ยงสััตว์์ที่่�ระยะ 30 วััน หลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช และ
มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวัชพืืชดีี แต่่ต้้องคำนึึงถึึง
ผลกระทบต่่อพืืชปลููกด้้วยเช่่นกััน เนื่่�องจากสารกำจััด
วัชัพืืช เช่่น glyphosate และ glufosinate ammonium 
เป็น็สารกำจัดัวััชพืชืหลังัวัชัพืชืงอก มีฤีทธิ์์�ทำลายวัชัพืชื
แบบสัมผััสตาย (Contact herbicide) แบบไม่่เลืือก
ทำลาย (Non-selective herbicide) โดยฉีีดพ่่นกำจััด
วัชัพืชืระหว่่างแถวข้า้วโพด เพื่่�อหลีกีเลี่่�ยงการให้ล้ะออง
ของสารสััมผััสกัับพืืชประธานหรืือข้้าวโพด และไม่่ส่่ง
ผลกระทบต่่อพืืชปลูก ด้้วยเหตุนี้้� จึึงศึึกษาการใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชประเภทก่่อนงอกร่่วมกับหลัังงอกที่่�มี
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวัชพืืชและไม่่เป็็นพิิษต่่อ
ข้้าวโพด ไม่่ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิตของ
ข้า้วโพดสายพันธุ์์�แท้ ้เปรียีบเทียีบกับัข้า้วโพดเลี้้�ยงสัตัว์์
ลูกูผสม เพื่่�อเป็น็ข้อ้มููลในการเลือืกใช้ส้ารกำจัดัวัชัพืชืที่่�
มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวัชพืืชและไม่่ส่่งผล 
กระทบต่่อข้้าวโพดสำหรัับนักปรัับปรุงพัันธุ์์�และงาน
ผลิิตเมล็็ดพัันธุ์์�ข้้าวโพด

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบสปลิิตพล็็อตในแผน

แบบบล็อกสมบูรณ์์เชิงิสุ่่�ม (Split plot in randomized 

complete block design) จำนวน 3 ซ้้ำ ประกอบด้วย 
Main-plots คืือ การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อน

งอก (Pre-emergence herbicides) และสารกำจััด
วััชพืืชหลัังงอก (Post-emergence herbicides) รวม 
7 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ 

ทรีีตเมนต์์ที่่� 1 (M1) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอกเพีียงอย่่างเดีียว คืือ atrazine 90% WG 
(Atrex90®) + pendimethalin 33% W/V EC 
(Stomp®) อััตรา 576 + 211.2 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อ
ไร่่ เป็็นกลุ่่�มควบคุุม (Control) 

ทรีตีเมนต์์ที่่� 2 (M2) การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อน
งอก M1 ร่่วมกับั 2,4-D dimethylammonium 84% 
W/V SL (DMA6®) อัตัรา 168 กรัมัสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่

ทรีีตเมนต์์ที่่� 3 (M3) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอก M1 ร่่วมกับ glufosinate ammonium 15% 
W/V SL (Basta® X) อัตัรา 90 กรัมัสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ 

ทรีีตเมนต์์ที่่� 4 (M4) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอก M1 ร่่วมกัับ nicosulfuron 6% W/V OD + 
atrazine 90% WG (Nico Plus®) อััตรา 10.8 + 270 
กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ 

ทรีีตเมนต์์ที่่� 5 (M5) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอก M1 ร่่วมกัับ topramezone 33.6% W/V 
OD + atrazine 90% WG (Clio-Pro®) อััตรา 6.72 
+ 135 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่

ทรีีตเมนต์์ที่่� 6 (M6) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอก M1 ร่่วมกัับ tembotrione 42% W/V SC 
+ atrazine 90% WG (Laudis®) อััตรา 16.8 + 144 
กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ 

ทรีีตเมนต์์ที่่� 7 (M7) การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอก M1 ร่่วมกัับ mesotrione/atrazine 2.5 + 
25% W/V SC (คาลารีีส®) เป็็นสารผลิิตภััณฑ์์แบบที่่�
ถูกูผสมล่่วงหน้า้ (Premix) อัตัรา 15.4 + 154 กรัมัสาร
ออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ 

Sub-plots คืือ ข้้าวโพดไร่่สายพัันธุ์์�แท้้ที่่�
พัฒันาโดยมหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์์ จำนวน 18 สาย
พัันธุ์์� คืือ Ki47, Ki48, Ki49, Ki50, Ki51, Ki52, Ki53, 
Ki54, Ki55, Ki56, Ki57, Ki58, Ki59, Ki60, Ki61, Ki62, 
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Ki63 และ Ki64 และข้้าวโพดไร่่ลููกผสม จำนวน 6 พัันธุ์์� 
ได้้แก่่ พัันธุ์์� SW4452 (ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่าง
แห่่งชาติิ), NS3 (กรมวิิชาการเกษตร), S7328 (บริิษััท 
ซิินเจนทาซีีดส์์ จำกััด), PAC339 (บริิษััท แปซิิฟิิคเมล็็ด
พัันธุ์์� จำกััด), CP888 (บริิษััท เจริิญโภคภััณฑ์์โปรดิ๊๊�วส์์ 
จำกัดั) และ DK6919 (บริษิัทั มอนซานโต้้ประเทศไทย จำกัดั)

การปลููกข้้าวโพดตามแผนการทดลอง
ดำเนิินการปลูกทดลองข้้าวโพดในฤดููปลูก

ปลายฝน (สิิงหาคม – พฤศจิิกายน พ.ศ. 2564) ณ 
ศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่างแห่่งชาติิ เตรีียมดิินให้้
ละเอีียดแล้้วยกร่่องก่่อนปลููก ปลููกข้้าวโพดโดยใช้้แจ็็บ 
จำนวน 1 แถวต่่อแปลงย่่อย ระยะปลููก 75 x 20 
เซนติิเมตร แถวยาว 4 เมตร จำนวน 1 ต้้นต่่อหลุุม ใส่่
ปุ๋๋�ยรองพื้้�นสููตร 15–15–15 อััตรา 30 กิิโลกรััมต่่อไร่่ 
จากนั้้�น ให้้น้้ำแบบสปริิงเกอร์์ทัันทีีหลัังปลููก พ่่นสาร
คุุ มวั ั ช พืื ช แ บบก่่   อ น ง อ ก ด้้ วย   a t r a z i n e  + 
pendimethalin (M1) ในทุุกทรีีตเมนต์์หลัังปลููก เมื่่�อ
ข้้าวโพดอายุุ 3 สััปดาห์์หลัังปลููก หรืือระยะที่่�วััชพืืชมีี
ใบจำนวน 3–5 ใบ พ่่นสารกำจััดวััชพืืชแบบหลัังงอก
ตามทรีีตเมนต์์ที่่� 2–7 ที่่�กำหนดข้้างต้้น โดยใช้้ถัังพ่่น
สารแบบสะพายหลัง หััวพ่่นแบบหัวพััด (Flat fan) 
อััตราน้้ำที่่�ใช้้ 60 ลิิตรต่่อไร่่ และใส่่ปุ๋๋�ยแต่่งหน้้าสููตร 
46–0–0 อััตรา 50 กิิโลกรััมต่่อไร่่ เมื่่�อข้้าวโพดอายุุ 4 
สััปดาห์์หลัังปลููก

การเก็็บข้้อมููลและการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
บัันทึึกผลการทดลอง ได้้แก่่ 1) สุ่่�มนับจำนวน

วััชพืืช และน้้ำหนักแห้้งของวััชพืืชต่่อพื้้�นที่่� บริิเวณ
ระหว่่างแถวข้้าวโพดโดยใช้้กรอบสี่่�เหลี่่�ยม (Quadrat) 
ขนาดพื้้�นที่่� 0.25 ตารางเมตร จำนวน 2 จุุดต่่อแปลง
ย่่อย เก็็บข้้อมููล 3 ระยะ คืือ ก่่อนพ่่นสารกำจััดวััชพืืช 
และที่่�ระยะ 30 และ 60 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช  
2) ประเมิินประสิิทธิิภาพการควบคุุมวัชพืืช โดยการ
ประเมิินด้้วยสายตา กำหนดเกณฑ์์ประเมิินเป็็น
เปอร์์เซ็็นต์์ ตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 100 เปอร์์เซ็็นต์์ (0 = ควบคุุม
วััชพืืชไม่่ได้้ และ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ = ควบคุุมวััชพืืชได้้
อย่่างสมบููรณ์์) ที่่�ระยะ 30 และ 60 วัันหลัังพ่่นสาร
กำจััดวััชพืืช ตามวิธีีของ Bryan (1997) 3) ประเมิิน
ความเป็็นพิิษต่่อพืืชปลููก โดยการประเมิินด้้วยสายตา 
กำหนดเกณฑ์์ประเมิินเป็็นเปอร์์เซ็็นต์์ ตั้้�งแต่่ 0 ถึึง 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ (0 = ไม่่มีีผลต่่อพืืชปลููก และ 100 
เปอร์์เซ็็นต์์ = พืืชปลููกตาย) ที่่�ระยะ 30 และ 60 วััน
หลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช ตามวิธีีของ Bryan (1997) 
4) บัันทึึกข้้อมููลความสููงต้้น โดยวััดความสููงต้้น 
(เซนติิเมตร) จากผิิวดิินถึึงใบธง ที่่�ระยะ 30 และ 60 
วััน หลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช และ 5) ผลผลิิตและองค์์
ประกอบผลผลิิตข้้าวโพด โดยเก็็บเกี่่�ยวผลผลิตมาชั่่�ง
น้้ำหนัักและคำนวณเป็็นผลผลิิตต่่อไร่่ ที่่�ความชื้้�นเมล็็ด 
15 เปอร์์เซ็็นต์์ ดัังนี้้�

ผลผลิิตเมล็็ดต่่อไร่่ (กิิโลกรััม) = น้้ำหนัักฝััก × เปอร์์เซ็็นต์์กะเทาะ × (100 – ความชื้้�นเมล็็ดที่่�วััดได้้) × 1,600

                                                   (ความชื้้�นมาตรฐาน คืือ 100 – 15) × พื้้�นที่่�เก็็บเกี่่�ยว

นำข้้อมููลที่่�ได้จ้ากการทดลองมาวิเิคราะห์ค์วาม
แปรปรวนทางสถิิติิ (Analysis of variance) เพื่่�อหาค่่า 
F-test และเปรียบเทียีบค่่าเฉลี่่�ยของแต่่ละปััจจััยทดลอง
โดยวิธีี Least Significant Different Test (LSD)  
ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ (P = 0.05) โดยใช้้
โปรแกรมสำเร็็จรููป Statistix

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

ชนิิด จำนวน และน้้ำหนัักแห้้งของวััชพืืช
จากการสุ่่�มตััวอย่่างวััชพืืชในแปลงปลููก

ข้า้วโพดไร่่ในฤดููปลูกูปลายฝนที่่�อายุุ 3 สัปัดาห์ห์ลังปลูกู 
ก่่อนพ่่นสารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก พบจำนวนวััชพืืชรวม
เฉลี่่�ย 230 ต้้นต่่อตารางเมตร ประกอบด้วย วััชพืืช
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ประเภทใบแคบ (Narrow leaf weeds) ได้้แก่่  
หญ้้าโขย่่ง (Rottboellia cochinchinensis (Lour.) 
Clayton) วััชพืืชประเภทใบกว้้าง (Broad leaved 
weeds) ได้้แก่่ ผัักยาง (Euphorbia heterophylla 

L.) และวััชพืืชประเภทกก (Sedges) ได้้แก่่ แห้้วหมู 
(Cyperus rotundus Linn.) จำนวน 50, 139 และ 41 
ต้้นต่่อตารางเมตร คิิดเป็็น 21.7, 60.4 และ 17.8 
เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ (Table 1)

Table 1 Number of weed (plant/m2) at 3 weeks after planted and before post-emergence 
herbicides application

Weed Number of weed (plant/m2) %

Sedges (Cyperus rotundus Linn.)
Narrow leaf weeds (Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton)
Broad leaved weeds (Euphorbia heterophylla L.)

41
50

139

17.8
21.7
60.4

Sum 230 100.0

	ปริ มิาณวัชัพืชืรวมที่่�ระยะ 30 วันัหลังัพ่่นสาร
กำจัดัวัชัพืืชหลังังอก พบว่่า การใช้้สารกำจัดัวัชัพืืชก่่อน
งอก atrazine + pendimethalin (M1) เพียีงอย่่างเดียีว 
และการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกัับสารกำจััด
วัชัพืืชหลังงอก 2,4-D dimethylammonium (M2), 
glufosinate ammonium (M3), nicosulfuron + 
atrazine (M4), topramezone + atrazine (M5), 
tembotrione + atrazine (M6) และ mesotrione/
atrazine (M7) มีปีริมิาณวััชพืืชรวมแตกต่่างอย่่างมีีนััย
สำคัญัยิ่่�งทางสถิิติ ิ (P < 0.01) โดยมีปีริมาณวัชัพืืชรวม
เฉลี่่�ยเท่่ากับั 68 ต้้นต่่อตารางเมตร การใช้้สารกำจัดัวัชัพืชื
ก่่อนงอก คือื atrazine + pendimethalin (M1) เพียีง
อย่่างเดียีว และการใช้้สารกำจัดัวัชัพืชืก่่อนงอกร่่วมกับั
สารกำจัดัวัชัพืชืหลังังอก topramezone + atrazine 
(M5) มีปีริมิาณวัชัพืืชรวมสูงูที่่�สุดุ 79–80 ต้้นต่่อตาราง
เมตร แตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำคััญ (P < 0.05) จากการใช้้
สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
nicosulfuron + atrazine (M4) ที่่�มีปีริมาณวัชัพืืชรวม
น้้อยที่่�สุด จำนวน 48 ต้้นต่่อตารางเมตร อีกีทั้้�งมีวีัชัพืืช
ประเภทใบแคบและใบกว้้างน้้อยที่่�สุดุ แต่่ปริมิาณวัชัพืืช

ประเภทใบแคบและกกมีีปริิมาณวััชพืืชไม่่แตกต่่างทาง
สถิิติิกัับทรีีตเมนต์์อื่่�น (P > 0.05) ตามด้วยการใช้้ 
glufosinate ammonium (M3) และ mesotrione/
atrazine (M7) ที่่�มีีปริิมาณวััชพืืชรวม 57 และ  
63 ต้้นต่่อตารางเมตร ตามลำดัับ (Table 2)  
จากการทดลองของ Rungmekarat et al. (2021) ที่่�พบ
ว่่า ในข้้าวโพดพัันธุ์์� SW4452 การใช้้สารกำจััดวััชพืืช 
pendimethalin ตามด้วย nicosulfuron อัตัรา 264 + 
9.6 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ มีจีำนวนวัชัพืชืกกและวัชัพืชื
ประเภทใบแคบน้อยกว่่าทรีีตเมนต์์อื่่�น และการใช้้ 
nicosulfuron ตามด้วย nicosulfuron อัตัรา 9.6 + 9.6 
กรัมัสารออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ มีจีำนวนวััชพืชืใบกว้้างน้้อยกว่่า
ทรีตีเมนต์์อื่่�น และเช่่นเดียีวกับ Tesfay et al. (2014) 
พบว่่า การใช้้สารกำจััดวััชพืืชแบบหลังงอก nicosulfuron 
อัตัรา 0.09 กิโิลกรัมัต่่อเฮกตาร์์ + silwet gold (สารจัับ
ใบ) 10 เปอร์์เซ็น็ต์์ ที่่� 30 วันัหลังัปลูกู สามารถควบคุมุ
วัชัพืชืประเภทใบกว้้างและวัชัพืชืประเภทใบแคบได้้ดีใีน
ข้้าวโพด เมื่่�อเปรียบเทียีบกับัการใช้้สารกำจัดัวัชัพืชืแบบ
ก่่อนงอก atrazine อัตัรา 3 กิโิลกรััมต่่อเฮกตาร์์ และ 
S-metolachlor อััตรา 1.5 กิโิลกรัมัต่่อเฮกตาร์์ 
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Table 2  Number of weed (plant/m2) at 30 days after post-emergence herbicides application 

Treatments Rate 
(g a.i./rai)

Sedges Narrow leaf 
weeds

Broad leaved 
weeds

Overall

Atrazine + pendimethalin 
2,4-D dimethylammonium
Glufosinate ammonium
Nicosulfuron + atrazine
Topramezone + atrazine
Tembotrione + atrazine
Mesotrione + atrazine 

576 + 211.2
168
90

10.8 + 270
6.72 + 135
16.8 + 144
15.4 + 154

16 ± 1.7
21 ± 8.7
12 ± 6.1
12 ± 3.2
23 ± 7.1
29 ± 7.8
19 ± 8.1

15 ± 5.1
15 ± 6.8
13 ± 5.6
12 ± 2.6
24 ± 11.0
19 ± 3.2
18 ± 4.5

48 ± 10.5a

35 ± 7.0ab

31 ± 2.9ab

23 ± 4.9b

32 ± 9.1ab

27 ± 3.5b

25 ± 7.2b

79 ± 9.8a

71 ± 11.7ab

57 ± 3.5bc

48 ± 5.5c

80 ± 10.4a

76 ± 10.6ab

63 ± 6.2abc

Average
CV (%)
F-test

19 ± 8.0
35.88

ns

16 ± 6.4
29.42

ns

32 ± 9.7
21.00

*

68 ± 13.6
11.32

**

Values (Mean ± standard deviation) followed by different superscript letters within the same 
column indicate significant difference at P < 0.05. ns = not significant. *, ** Significant at  
P < 0.05 and P < 0.01 probability levels. CV = coefficient of variation.

การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอก atrazine + 
pendimethalin (M1) เพีียงอย่่างเดีียว และการใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชก่่อนงอกตามด้วยสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
2,4-D dimethylammonium (M2), glufosinate 
ammonium (M3), nicosulfuron + atrazine (M4), 
topramezone + atrazine (M5), tembotrione + 
atrazine (M6) และ mesotrione/atrazine (M7) ที่่� 60 
วันัหลังัพ่่นสารกำจัดัวัชัพืชื มีปีริมิาณวััชพืชืประเภทใบ
แคบ และวัชัพืชืประเภทกกไม่่แตกต่่างกันั (P > 0.05) แต่่
มีปีริมิาณวััชพืชืประเภทใบกว้้าง (P < 0.05) ปริมิาณ
วััชพืืชรวม และน้้ำหนัักแห้้งวััชพืืชรวม (P < 0.01)  
แตกต่่างกันัอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิโดยการใช้้สารกำจัดั

วััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกัับสารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก 
tembotrione + atrazine (M6) และ mesotrione/
atrazine (M7) มีปีริมาณวััชพืืชประเภทใบกว้้าง (31–34 
ต้้นต่่อตารางเมตร) และปริิมาณวััชพืืชรวมน้อยที่่�สุุด 
(76–88 ต้้นต่่อตารางเมตร) แต่่การใช้้สารกำจัดัวัชัพืชืก่่อน
งอกร่่วมกับ 2,4-D dimethylammonium (M2) ทำให้้
มีนี้้ำหนักัแห้้งวัชัพืชืรวมน้อย (29 กรััมต่่อตารางเมตร) ไม่่
แตกต่่ า งกัับทรีี ต เมน ต์์ที่่� ใ ช้้สาร  a t raz ine  + 
pendimethalin (M1), nicosulfuron + atrazine (M4), 
topramezone + atrazine (M5), tembotrione + 
atrazine (M6) และ mesotrione/atrazine (M7)  
ดังัแสดงใน Table 3
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Table 3 	Number of weed (plant/m2) and weed dry weight at 60 days after post-emergence 
herbicides application 

Treatments Rate 
(g a.i./rai)

Sedges Narrow leaf 
weed

Broad 
leaved weed

Overall Dry weight
(g/m2)

Atrazine + pendimethalin 
2,4-D dimethylammonium
Glufosinate ammonium
Nicosulfuron + atrazine
Topramezone + atrazine
Tembotrione + atrazine
Mesotrione + atrazine

576 + 211.2
168
90

10.8 + 270
6.72 + 135
16.8 + 144
15.4 + 154

13 ± 2.9
33 ± 30.1 
29 ± 21.6
32 ± 11.6
24 ± 3.1
27 ± 5.0
18 ± 3.8

20 ± 10.1
32 ± 10.2
53 ± 23.2
35 ± 15.3
32 ± 6.9
29 ± 4.0
23 ± 4.6

60 ± 8.5ab

46 ± 15.3ab

80 ± 20.5a

41 ± 14.6ab

65 ± 25.9ab

31 ± 6.0b

34 ± 4.2ab

93 ± 16.2b

111 ± 34.2ab

163 ± 18.3a

109 ± 9.9ab

121 ± 23.4ab

88 ± 10.1b

76 ± 4.6b

39 ± 8.2b

29 ± 5.1b

198 ± 48.3a

63 ± 28.9b

68 ± 32.5b

50 ± 7.2b

56 ± 26.2b

Average
CV (%)
F-test

25 ± 14.3
55.58

ns

32 ± 14.5
37.15

ns

51 ± 21.3
32.54

*

109 ± 31.4
18.69

**

72 ± 58.8
39.11

**

Values (Mean ± standard deviation) followed by different superscript letters within the same column 
indicate significant difference at P < 0.05. ns = not significant. *, ** Significant at P < 0.05 and P < 0.01 
probability levels. CV = coefficient of variation.

ความเป็็นพิิษต่่อข้้าวโพด
	ที่่� ระยะ 30 และ 60 วัันหลังพ่่นสารกำจััด
วัชัพืชื สารกำจัดัวัชัพืชืแต่่ละชนิิดเป็น็พิษิต่่อข้า้วโพดใน
ระดัับที่่�แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ  
(P < 0.01; Table 4) ซึ่่�งจากการทดสอบอิิทธิิพลร่่วม
ระหว่่างการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกัับการใช้้
สารกำจััดวััชพืืชหลังงอกและสายพันธุ์์�/พัันธุ์์�ข้าวโพดต่่อ
ความเป็็นพิิษของข้้าวโพด พบว่่า ที่่�ระยะ 30 และ 60 
วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช ทั้้�งสองปััจจััยมีีอิิทธิิพลร่่วม
กัันในการส่่งผลต่่อความเป็็นพิิษต่่อข้้าวโพดอย่่างมีีนััย
สำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการ
ใช้้สารกำจััดวััชพืืชแบบก่่อนงอก atrazine + 
pendimethalin (M1) เพีียงอย่่างเดีียว ที่่�ไม่่มีีความ
เป็็นพิิษต่่อข้้าวโพดในทุุกสายพัันธุ์์� จึึงไม่่ส่่งผลต่่อการ
เจริิญเติิบโตและผลผลิิตของข้้าวโพด แต่่การใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
2,4-D dimethylammonium (M2) ทำให้ข้้า้วโพดสาย
พัันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki57, Ki60 และ Ki61 แสดงอาการเป็็น

พิิษที่่�ระยะ 30 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช โดยบางต้้น
พบอาการโคนใบบิิด ใบม้้วนพัันกัันไม่่คลี่่� ใบย่่นผิิดรููป 
ขณะที่่� บางต้้นพบว่่ามีีการแตกหน่่อและฝัักเล็็กผิิดรููป 
ในการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััด
วัชัพืชืหลังงอก glufosinate ammonium (M3) ส่่งผล
ให้เ้กิดิความเป็็นพิิษต่่อข้้าวโพดสููงสุดุ 83–93 เปอร์์เซ็น็ต์์ 
ส่่วนการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััด
วััชพืืชหลัังงอก nicosulfuron + atrazine (M4) มีี
ความเป็็นพิิษต่่อข้้าวโพดสููงสุุด 83–100 เปอร์์เซ็็นต์์ 
ทำให้้ข้้าวโพดตาย และไม่่สามารถให้้ผลผลิิตได้้ใน
ข้้าวโพดสายพัันธุ์์�แท้้ Ki50, Ki53, Ki56, Ki57, Ki58, 
Ki61, Ki63 และ Ki64 ขณะที่่� การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่ อ น ง อ ก ร่่วมกั   ั บ ส า ร ก ำ จัั ด วัั ช พืื ช หลั ั ง ง อ ก 
topramezone + atrazine (M5), tembotrione + 
atrazine (M6) และ mesotrione/atrazine (M7)  
พบว่่า ที่่�ระยะ 30 และ 60 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช 
ไม่่ทำให้้ข้้าวโพดแสดงอาการเป็็นพิิษในทุุกสายพัันธุ์์� 
(Table 5) 
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Table 4 Toxicity to plant, efficacy of weed control by visual rating and plant height at 30 and 
60 days after application and yield of maize as affected by pre-emergence in 
combination with post-emergence herbicides application

Treatments
Toxicity to plants (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield 

(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7

0 ± 0.0c

8 ± 0.0c

83 ± 6.9a

47 ± 0.0b

0 ± 0.0c

0 ± 0.0c

0 ± 0.0c

0 ± 0.0c

9 ± 19.7c

93 ± 9.8a

47 ± 47.8b

0 ± 0.0c

0 ± 0.0c

0 ± 0.0c

23 ± 10.9e

64 ± 11.5d

72 ± 13.1c

86 ± 4.9a

72 ± 10.1c

82 ± 7.3ab

79 ± 9.2b

13 ± 9.4e

16 ± 7.3e

31 ± 9.0d

67 ± 14.4a

63 ± 5.4a

47 ± 18.2c

58 ± 13.1b

80 ± 27.3a

67 ± 29.1ab

45 ± 36.3c

52 ± 45.2bc

77 ± 35.3a

80 ± 34.4a

78 ± 35.1a

158 ± 31.0a

144 ± 33.8a

90 ± 68.6b

103 ± 80.6b

150 ± 35.5a

153 ± 34.3a

153 ± 33.1a

402 ± 304.3a

364 ± 330.4a

84 ± 156.2b

340 ± 411.1a

435 ± 354.9a

452 ± 366.2a

475 ± 352.8a

LSD
CV (%)

**
29.00

**
33.74

**
63.77

**
114.63

**
55.95

**
23.37

**
34.37

Sub plot
Ki47 12 ± 0.0 12 ± 31.1 67 ± 25.1 42 ± 25.2 67 ± 15.6de 120 ± 29.1b 303 ± 151.2bc

Ki48 33 ± 41.8 35 ± 44.9 68 ± 24.8 40 ± 23.3 58 ± 28.6defg 114 ± 58.4b 179 ± 134.2bcd

Ki49 14 ± 32.6 14 ± 35.9 68 ± 23.2 42 ± 25.0 55 ± 15.6defg 129 ± 14.3b 160 ± 84.6bcd

Ki50 26 ± 42.2 28 ± 44.9 68 ± 24.0 41 ± 25.6 56 ± 23.6defg 104 ± 37.4b 140 ± 123.0bcd

Ki51 14 ± 32.6 14 ± 35.9 68 ± 22.8 42 ± 25.0 46 ± 17.5efg 131 ± 45.0b 195 ± 105.3bcd

Ki52 15 ± 32.6 16 ± 35.4 67 ± 20.0 41 ± 25.5 34 ± 20.0g 117 ± 42.7b 175 ± 96.7bcd

Ki53 26 ± 42.9 29 ± 46.3 67 ± 22.6 39 ± 23.6 55 ± 25.9defg  113 ± 52.1b  60 ± 52.1d

Ki54 14 ± 32.6 14 ± 35.9 64 ± 22.9 41 ± 24.9 47 ± 20.5efg 120 ± 42.1b 316 ± 152.8b

Ki55 25 ± 40.6 25 ± 40.8 69 ± 22.1 42 ± 25.4 55 ± 24.3defg 118 ± 42.5b 94 ± 56.1cd

Ki56 27 ± 42.9 29 ± 46.3 69 ± 21.2 42 ± 25.0 50 ± 25.7efg 117 ± 52.3b 196 ± 151.1bcd

Ki57 34 ± 42.0 36 ± 45.4 67 ± 20.8 41 ± 25.2 47 ± 30.3efg 111 ± 66.8b 164 ± 122.8bcd

Ki58 25 ± 41.2 28 ± 44.9 68 ± 21.9 42 ± 25.1 48 ± 23.3efg 110 ± 48.1b 221 ± 178.4bcd

Ki59 12 ± 28.6 12 ± 31.3 65 ± 22.3 41 ± 25.3 78 ± 17.0cd 128 ± 12.2b 271 ± 145.7bcd

Ki60 28 ± 37.5 30 ± 40.7 68 ± 21.8 41 ± 25.6 48 ± 20.9efg 125 ± 45.5b 298 ± 168.6bc

Ki61 33 ± 41.0 36 ± 44.3 65 ± 23.4 38 ± 23.0 43 ± 26.0fg 92 ± 55.2b 194 ± 166.0bcd

Ki62 24 ± 38.8 26 ± 42.0 67 ± 22.0 40 ± 25.4 37 ± 16.3g 92 ± 40.7b 165 ± 109.1bcd

Ki63 24 ± 39.7 26 ± 42.7 67 ± 22.4 40 ± 25.9 61 ± 28.5def 130 ± 57.5b 216 ± 157.8bcd



ผลของสารกำำ�จััดวััชพืืชต่่อการผลิิตข้้าวโพด>>

130 Agricultural Sci. J. 2023 Vol. 54 (2) 

Treatments
Toxicity to plants (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield 

(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Ki64 26 ± 42.5 29 ± 46.3 70 ± 22.2 42 ± 23.8 53 ± 29.3efg 112 ± 59.0b 182 ± 151.2bcd

SW4452 12 ± 27.3 11 ± 28.7 69 ± 21.0 40 ± 25.6 117 ± 20.8ab 193 ± 24.4a 888 ± 323.3a

NS3 12 ± 29.7 12 ± 31.3 73 ± 21.3 46 ± 21.8 120 ± 21.5ab 200 ± 47.2a 839 ± 3211.7a

S7328 12 ± 29.7 12 ± 31.3 72 ± 20.9 48 ± 20.5 101 ± 17.1bc 193 ± 14.7a 808 ± 312.2a

PAC339 12 ± 28.4 11 ± 28.7 71 ± 21.5 46 ± 20.4 115 ± 16.2ab 181 ± 16.6a 923 ± 297.9a

CP888 12 ± 28.4 10 ± 28.7 71 ± 21.5 48 ± 20.4 121 ± 21.6ab 208 ± 15.5a 834 ± 286.3a

DK9919 12 ± 27.3 10 ± 27.6 72 ± 21.6 47 ± 20.3 132 ± 16.6a 202 ± 10.6a 925 ± 335.0a

LSD
CV (%)

ns
22.10

ns
20.85

ns
8.24

ns
13.45

**
18.49

**
17.02

**
33.40

Values (mean ± standard deviation) followed by different superscript letters within the same 
column indicate significant difference at P < 0.05, ** significant at P < 0.01, ns = not significant. 
Toxicity ratings: 0 = normal, 100 = completely killed. Weed control: 0 = no control, 100 = 
completely control. DAA = days after application, M1 = atrazine 90% WG + pendimethalin 33% 
W/V EC rate 576 + 211.2 g a.i./rai, M2 = M1 followed by 2,4-D dimethylammonium 84% W/V 
SL rate 168 g a.i./rai, M3 = M1 followed by glufosinate ammonium 15% W/V SL rate 90 g a.i./
rai, M4 = M1 followed by nicosulfuron 6% W/V OD + atrazine 90% WG rate 10.8 + 270 g a.i./rai, 
M5 = M1 followed by topramezone 33.6% W/V OD + atrazine 90% WG rate 6.72 + 135 g a.i./
rai, M6 = M1 followed by tembotrione 42% W/V SC + atrazine 90% WG rate 40 + 160 g a.i./rai, 
M7 = M1 followed by mesotrione 2.5% W/V SC + atrazine 25% WG rate 15.4 + 154 g a.i./rai, 
LSD = least significant difference, CV = coefficient of variation.

Table 4 Cont.

ประสิทิธิภิาพการควบคุมุวัชัพืชื
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวัชพืืชของสาร

กำจัดัวัชัพืืช ที่่�ระยะ 30 วันัหลังัพ่่นสารกำจััดวัชัพืชื พบ
ว่่า การพ่่นสารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกัับสารกำจััด
วััชพืืชหลัังงอก nicosulfuron + atrazine (M4;  
86 เปอร์์เซ็น็ต์์) มีปีระสิทิธิภิาพในการควบคุมุวัชพืชืสูงู
กว่่าการใช้้ร่่วมกัับ mesotrione/atrazine (M7;  
79 เปอร์์เซ็น็ต์์) แต่่ไม่่พบความแตกต่่างของ 2 วิธิีข้ี้างต้้น 
เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัวิธิี ีtembotrione + atrazine (M6; 
82 เปอร์์เซ็น็ต์์) รองลงมา คือื glufosinate ammonium 

(M3; 72 เปอร์์เซ็น็ต์์) และ topramezone + atrazine 
(M5; 72 เปอร์์เซ็น็ต์์) ซึ่่�งมีปีระสิทิธิภิาพในการควบคุมุ
วัั ช พืื ช สูู ง ก ว่่ า ก า ร ใ ช้้ ร่่วมกั    บ  2 , 4 - D 
dimethylammonium (M2) และการใช้้สารกำจััด
วัชัพืชืแบบก่่อนงอก atrazine + pendimethalin (M1) 
เพียีงอย่่างเดียีว มีปีระสิทิธิภิาพในการควบคุมุวัชัพืชืต่ำ่
ที่่�สุดุและแตกต่่างจากทรีตีเมนต์์อื่่�นอย่่างมีีนัยัสำคัญัยิ่่�ง
ทางสถิิติ ิ(P < 0.01; Table 4) เมื่่�อทดสอบอิทิธิพิลร่่วม
ระหว่่างการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับการใช้้
สารกำจััดวััชพืืชหลัังงอกและสายพัันธุ์์�/พัันธุ์์�ข้าวโพด  
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พบว่่า ที่่�ระยะ 30 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช การใช้้
สารกำจัั ดวัั ชพืื ชแบบก่่อนงอก a t raz ine  + 
pendimethalin (M1) เพีียงอย่่างเดีียว ในข้้าวโพดทุกุ
สายพันธุ์์� มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวัชพืืชต่่ำกว่่า
ทรีีตเมนต์์อื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01; 
Table 5)

ที่่�ระยะ 60 วันัหลังัพ่่นสารกำจัดัวัชัพืชื พบว่่า 
การพ่่นสารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกตามด้วยสารกำจััด
วััชพืืชหลัังงอก nicosulfuron + atrazine (M4) และ 
topramezone + atrazine (M5) มีีประสิิทธิิภาพใน
การควบคุมุวัชัพืชืสูงูสุดุ เท่่ากับั 67 และ 63 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 
ตามลำดับั รองลงมา คือื mesotrione/atrazine (M7; 
58 เปอร์เ์ซ็น็ต์)์ แต่่การใช้ส้ารกำจัดัวัชัพืชืแบบก่่อนงอก 
atrazine + pendimethalin เพียีงอย่่างเดียีว และการ
ใช้้ร่่วมกับ 2,4-D dimethylammonium (M2) มีี
ประสิิทธิิภาพการควบคุุมวัชพืืชต่่ำกว่่าทรีีตเมนต์์อื่่�น
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (Table 4) เมื่่�อประเมิินที่่�

ระยะ 60 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก 
ประสิิทธิิภาพการควบคุุมวััชพืืชลดลง ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ
ปริิมาณวััชพืืชรวมที่่�เพิ่่�มขึ้้�น จากผลการทดลองของ 
Giraldeli et al. (2019) ที่่�รายงานว่่า การใช้ ้atrazine 
ร่่วมกัับ mesotrione อััตรา 240 + 26.88 กรััมสาร
ออกฤทธิ์์�ต่่อ เฮกตาร์์  สาร atraz ine ร่่วมกับ 
nicosulfuron อััตรา 240 + 8 กรััมสารออกฤทธิ์์� 
ต่่อเฮกตาร์ ์สาร atrazine ร่่วมกับั tembotrione อัตัรา 
240 + 16.13 กรััมสารออกฤทธิ์์�ต่่อเฮกตาร์์ สามารถ
ควบคุุมวััชพืืชในแปลงข้้าวโพดได้้มากกว่่า 80 
เปอร์์เซ็็นต์์ จนถึึงระยะ 42 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช
หลัังงอก เช่่นเดีียวกัับ Rungmekarat et al. (2021) 
ที่่�พบว่่า ที่่� 30 วัันหลังพ่่นสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชของสารกำจััดวััชพืืช
ลดลง โดยการใช้้ nicosulfuron อััตรา 9.6 กรััมสาร
ออกฤทธิ์์�ต่่อไร่่ สามารถควบคุุมวัชพืืชได้้ดีีที่่�สุดที่่� 80 
เปอร์์เซ็็นต์์

Table 5 Toxicity to plant, efficacy of weed control by visual rating and plant height at 30 and 
60 days after application and yield of maize as affected by pre-emergence in 
combination with post-emergence herbicides application

Treatments Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield
(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot

M1 Ki47 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 13 ± 5.8b 10 ± 10.1c 73 ± 3.6cd 125 ± 8.7ef 332 ± 164.6efg

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 17.3a 13 ± 5.8c 67 ± 11.8cd 128 ± 2.9cd 330 ± 24.2cd

M3 80 ± 10.0a 87 ± 11.6a 70 ± 10.0a 30 ± 10.0bc 49 ± 22.5d 72 ± 62.1gh 53 ± 24.2cd

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 70 ± 10.0a 55 ± 8.3de 123 ± 7.6bc 282 ± 105.8de

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0a 63 ± 5.8a 74 ± 5.3de 132 ± 2.9cdef 348 ± 111.7c

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 0.0a 47 ± 20.8ab 74 ± 19.5cde 132 ± 5.2cdef 366 ± 207.cd

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 17.3a 60 ± 10.0ab 76 ± 17.2ef 130 ± 13.2ef 410 ± 21.8cde
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Treatments Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield
(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot

M1 Ki48 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 17 ± 11.5b 10 ± 10.0c 77 ± 10.0cd 158 ± 16.1cde 306 ± 199.1efg

M2 47 ± 5.8b 43 ± 5.8b 67 ± 15.3a 13 ± 5.8c 60 ± 21.0cdef 130 ± 18.0c 156 ± 20.3defg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 37 ± 37.5def 78 ± 68.3fgh 28 ± 24.2d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 87 ± 5.8a 50 ± 17.3ab 15 ± 13.2hij 0 ± 0.0e 0 ± 0.0g

M5 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 67 ± 15.3a 63 ± 5.8a 63 ± 5.8efgh 135 ± 5.0cdef 230 ± 49.2cdef

M6 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 77 ± 5.8a 47 ± 20.8ab 84 ± 18.9c 150 ± 0cde 281 ± 35.0cdef

M7 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 87 ± 5.8a 63 ± 5.8a 69 ± 20.8fg 145 ± 8.7cde 252 ± 30.8defgh

M1 Ki49 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 10.0b 10 ± 10.0c 63 ± 10.8de 143 ± 2.9def 188 ± 118.2fgh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 20.8a 13 ± 5.8c 45 ± 19.1efg 133 ± 22.6c 180 ± 59.1cdefg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 42 ± 12.5ed 115 ± 17.3cde 19 ± 17.8d

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8a 70 ± 10.0a 54 ± 7.9def 127 ± 10.4bc 164 ± 30.6efg

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0a 63 ± 5.8a 58 ± 14.4efgh 128 ± 5.77cdef 262 ± 64.5cdef

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 0.0a 46 ± 20.8ab 66 ± 25.3cdefg 127 ±18.93cdef 173 ± 27.9efg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 60 ± 10.0ab 55 ± 13.4ghi 132 ± 7.64def 138 ± 11.2h

M1 Ki50 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 17.3b 10 ± 10.0c 65 ± 2.9de 132 ± 2.9def 218 ± 160.8efgh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 60 ± 10.0a 13 ± 5.8bc 57 ± 13.9cdefg 118 ± 2.9cd 134 ± 39.1efg

M3 88 ± 7.6a 93 ± 11.6a 80 ± 10.0a 30 ± 10.0bc 41 ± 8.1def 88 ± 18.9efg 10 ± 14.4d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 87 ± 5.8a 63 ± 20.8a 28 ± 32.0ghi 38 ± 66.4d 0 ± 0.0g

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 66 ± 15.3a 67 ± 5.8a 59 ± 16.8efgh 115 ± 8.7def 146 ± 121.8def

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 43 ± 23.1ab 77 ± 34.0cd 118 ± 2.9ef 207 ± 94.0cdefg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8a 63 ± 5.8ab 67 ± 19.7fg 118 ± 2.9ef 263 ± 84.4defgh

M1 Ki51 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 11.6b 10 ± 10.0c 58 ± 10.7def 155 ± 8.7cde 316 ± 70.8efg

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 15.3a 13 ± 5.8c 43 ± 12.7efg 140 ± 22.9c 183 ± 80.1cdefg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 27 ± 29.3efgh 45 ± 77.9hij 20 ± 34.7d

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8a 70 ± 10.0a 47 ± 11.9efg 143 ± 7.6b 262 ± 103.9de

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 5.8a 63 ± 5.8a 52 ± 7.6ghi 150 ± 5.0cd 209 ± 66.6cdef

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8a 50 ± 20.0ab 48 ± 24.0ghi 135 ± 13.2cdef 160 ± 38.1efg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 0.0a 57 ± 15.3ab 45 ± 17.9hi 146 ± 10.4cde 214 ± 62.7fgh

Table 5 Cont.
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Treatments Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield
(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot
M1 Ki52 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 30 ± 10.0b 10 ± 10.0d 48 ± 14.9ef 145 ± 8.7def 219 ± 95.8efgh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 60 ± 10.0a 13 ± 5.8cd 37 ± 2.5g 130 ± 5.0c 224 ± 49.4cdefg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 72 ± 15.3a 30 ± 10.0bcd 0 ± 0.0i 27 ± 46.2jk 0 ± 0.0d

M4 10 ± 10.0b 13 ± 5.8b 83 ± 5.8a 70 ± 10.0a 36 ± 3.2efg 133 ± 7.6cd 205 ± 78.9ef

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 67 ± 15.3a 65 ± 5.0a 36 ± 35.0i 110 ± 5.0f 146 ± 81.6def

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 80 ± 10.0a 43 ± 23.1abc 46 ± 15.3hi 132 ± 20.8cdef 190 ± 69.0defg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 80 ± 10.0a 53 ± 20.8ab 38 ± 5.8i 142 ± 11.6cde 243 ± 44.4efgh

M1 Ki53 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 10.0b 10 ± 10.0c 72 ± 6.4cd 145 ± 13.2def 74 ± 23.4h

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 20.8a 13 ± 5.8c 52 ± 7.6cdefg 125 ± 5.0cd 62 ± 34.5g

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 73 ± 15.8a 30 ± 10.0bc 43 ± 5.8de 112 ± 18.9def 15 ± 17.1d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 83 ± 5.8a 47 ± 20.8ab 12 ± 11.2ij 0 ± 0.0e 0 ± 0.0g

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 73 ± 5.8a 67 ± 5.8a 73 ± 24.9def 130 ± 45.8cdef 79 ± 85.0f

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 0.0a 47 ± 20.8ab 68 ± 25.9cdefg 130 ± 31.2cdef 86 ± 44.9g

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 60 ± 10.0ab 65 ± 30.0fgh 147 ± 2.9cde 104 ± 52.0h

M1 Ki54 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 23 ± 20.8b 10 ± 10.0c 69 ± 2.7cd 140 ± 5.0def 364 ± 90.0ef

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 15.3a 13 ± 5.8c 46 ± 9.0efg 127 ± 5.8cd 263 ± 74.9cdef

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 9 ± 16.2hi 32 ± 54.9jk 10 ± 16.5d

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 67 ± 15.3a 49 ± 6.6def 132 ± 2.8bc 434 ± 81.2d

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 11.6a 63 ± 5.8a 51 ± 14.5ghi 130 ± 17.3cdef 325 ± 35.4cd

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 50 ± 20.0ab 52 ± 19.7fghi 138 ± 14.4cdef 388 ± 119.1c

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 60 ± 17.3a 53 ± 20.8ab 53 ± 14.6ghi 143 ± 10.4cde 43 ± 12.7cd

M1 Ki55 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 23 ± 5.8b 10 ± 10.0c 74 ± 6.6cd 130 ± 22.9ef 91 ± 70.5h

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 63 ± 15.3a 13 ± 5.8bc 60 ± 8.5cdef 135 ± 20.0c 83 ± 29.8fg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 11 ± 18.5ghi 32 ± 54.9jk 3 ± 4.7d

M4 83 ± 5.8a 73 ± 5.8b 87 ± 5.8a 70 ± 10.0a 53 ± 23.6def 115 ± 8.7bc 119 ± 11.9efg

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 70 ± 10.0a 63 ± 5.8a 53 ± 20.2fghi 145 ± 10.0cdef 129 ± 41.6ef

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 80 ± 0.0a 43 ± 23.1ab 67 ± 18.6cdefg 133 ± 7.6cdef 102 ± 26.8fg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0c 83 ± 5.8a 63 ± 5.8a 68 ± 10.8fg 137 ± 7.6cdef 130 ± 74.4h

Table 5 Cont.
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Treatments Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield
(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot
M1 Ki56 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 27 ± 15.3b 10 ± 10.0c 67 ± 14.4de 155 ± 8.7cde 250 ± 76.4efgh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 15.3a 13 ± 5.8c 53 ± 12.7cdefg 138 ± 2.9c 180 ± 60.9cdefg

M3 92 ± 2.9a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 37 ± 4.9def 102 ± 18.9defg 4 ± 4.7d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 87 ± 8.8a 70 ± 10.0a 0 ± 0.0j 0 ± 0.0e 0 ± 0.0g

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 73 ± 5.8a 63 ± 5.8a 67 ± 19.2defg 138 ± 11.6cdef 303 ± 76.1cde

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 50 ± 20.0ab 66 ± 12.9cdefgh148 ± 16.1cde 312 ± 158.0cde

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 57 ± 15.3ab 64 ± 16.5fgh 137 ± 2.9cdef 325 ± 89.0cdefg

M1 Ki59 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 17.3b 10 ± 10.0c 88 ± 2.5c 142 ± 5.8def 371 ± 87.9e

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 60 ± 10.0a 13 ± 5.8c 68 ± 11.2c 125 ± 8.7cd 299 ± 59.1cde

M3 80 ± 10.0a 87 ± 11.6a 67 ± 5.8a 30 ± 10.0bc 70 ± 3.5c 118 ± 8.7cde 7 ± 8.3d

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 67 ± 15.3a 70 ± 16.5d 128 ± 27.5bc 267 ± 197.9de

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 67 ± 5.8a 84 ± 11.5d 127 ± 7.6cdef 290 ± 91.1cde

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 11.6a 47 ± 20.8ab 74 ± 16.2cde 129 ± 7.5cdef 313 ± 124.6cde

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 11.6a 53 ± 20.8ab 92 ± 19.1de 128 ± 7.6ef 350 ± 70.3cdefg

M1 Ki60 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 23 ± 10.0b 10 ± 10.0d 58 ± 5.7def 145 ± 10.0def 356 ± 61.5ef

M2 50 ± 0.0b 53 ± 5.8b 60 ± 10.0a 13 ± 5.8cd 46 ± 5.5efg 138 ± 12.6c 342 ± 82.8c

M3 87 ± 5.8a 93 ± 11.6a 73 ± 5.8a 30 ± 10.0bcd 13 ± 23.1ghi 25 ± 43.3jk 1 ± 2.0d

M4 60 ± 43.6b 60 ± 52.9b 87 ± 5.8a 70 ± 10.0a 47 ± 12.5efg 127 ± 20.2bc 283 ± 137.5de

M5 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 70 ± 10.0a 67 ± 5.8a 52 ± 20.8ghi 145 ± 10.0cdef 309 ± 96.8cde

M6 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 80 ± 10.0a 43 ± 23.1abc 56 ± 17.2efghi 147 ± 2.9cde 334 ± 63.0cde

M7 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 83 ± 11.6a 57 ± 15.3ab 63 ± 21.2fgh 148 ± 5.8cde 461 ± 242.1c

M1 Ki61 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 17 ± 11.6b 10 ± 10.0d 64 ± 4.0de 137 ± 7.6def 331 ± 65.0efg

M2 50 ± 0.0b 57 ± 5.8b 60 ± 10.0a 13 ± 5.8cd 47 ± 7.6defg 93 ± 10.4d 45 ± 30.0g

M3 87 ± 5.8a 93 ± 11.6a 73 ± 15.3a 30 ± 10.0bcd 20 ± 18.2fghi 35 ± 60.6ijk 10 ± 17.8d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 83 ± 5.8a 47 ± 20.8ab 0 ± 0.0j 0 ± 0.0e 0 ± 0.0g

M5 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 63 ± 11.6a 63 ± 5.8a 52 ± 16.1ghi 113 ± 10.4ef 308 ± 82.6cde

M6 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 80 ± 10.0a 43 ± 23.1abc 57 ± 17.6defghi 128 ± 7.6cdef 319 ± 118.2cde

M7 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 77 ± 5.8a 57 ± 15.3ab 61 ± 26.1fgh 137 ± 12.6cdef 347 ± 50.1cdefg

Table 5 Cont.
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Treatments
Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield

(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot
M1 Ki62 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 23 ± 15.3b 10 ± 10.0c 40 ± 8.4f 112 ± 18.9f 162 ± 90.9gh

M2 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 60 ± 10.0a 13 ± 5.8c 42 ± 10.8fg 107 ± 18.9cd 219 ± 125.6cdefg

M3 90 ± 0.0a 100 ± 0.0a 77 ± 15.3a 30 ± 10.0bc 6 ± 10.4i 0 ± 0.0k 0 ± 0.0d

M4 77 ± 5.8b 80 ± 0.0b 86 ± 5.8a 70 ± 10.0a 34 ± 3.6fgh 98 ± 10.4c 139 ± 20.8efg

M5 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 67 ± 15.3a 63 ± 5.8a 46 ± 12.5hi 113 ± 17.6ef 204 ± 89.1cdef

M6 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 77 ± 5.8a 40 ± 26.5abc 44 ± 9.6i 107 ± 5.8f 261 ± 135.5cdefg

M7 0 ± 0.0c 0 ± 0.0c 77 ± 5.8a 57 ± 15.3ab 45 ± 17.0hi 105 ± 21.8f 170 ± 77.4gh

M1 Ki63 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 20 ± 10.0b 10 ± 10.0b 72 ± 19.16cd 140 ± 22.91def 242 ± 50.1efgh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 15.3a 13 ± 5.8b 60 ± 8.7cdef 142 ± 23.1bc 190 ± 67.2cdefg

M3 83 ± 5.8a 90 ± 000a 73 ± 15.3a 30 ± 10.0b 46 ± 40.8de 93 ± 80.8defg 19 ± 20.0d

M4 87 ± 15.3a 93 ± 0.0a 87 ± 5.8a 63 ± 20.8a 38 ± 34.0efg 52 ± 89.5d 77 ± 74.1fg

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0a 63 ± 5.8a 65 ± 36.5defgh 157 ± 30.1bc 253 ± 143.7cdef

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 37 ± 30.6ab 67 ± 24.4cdefg 162 ± 12.6bc 365 ± 86.0cd

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 77 ± 5.8a 63 ± 5.8a 77 ± 34.6ef 167 ± 14.4bcd 366 ± 222.1cdef

M1 Ki64 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 23 ± 15.3b 10 ± 10.0c 70 ± 9.5cd 148 ± 17.6de 161 ± 38.9gh

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0a 13 ± 5.8c 64 ± 10.9cde 135 ± 10.0c 140 ± 83.5efg

M3 90 ± 0.0a 100 ± 0.0a 80 ± 17.3a 30 ± 10.0bc 31 ± 31.0defg 70 ± 67.6ghi 29 ± 34.6d

M4 93 ± 5.8a 100 ± 0.0a 87 ± 5.8a 47 ± 20.8ab   0 ± 0.0j 0 ± 0.0e 0 ± 0g

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 73 ± 5.8a 63 ± 5.8a 66 ± 18.3defgh 148 ± 20.2cde 332 ± 11.5c

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 40 ± 26.5abc 72 ± 11.7cdef 145 ± 5.0cde 249 ± 108.5cdefg

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 0a 63 ± 5.8a 69 ± 15.1fg 140 ± 18.0cdef 362 ± 133.5cdef

M1 SW4452 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 27 ± 11.6b 10 ± 10.0c 121 ± 6.0ab 197 ± 11.6ab 572 ± 50.3d

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 63 ± 11.6a 13 ± 5.8c 113 ± 11.9ab 192 ± 7.6a 690 ± 387.8b

M3 77 ± 5.8a 80 ± 0.0a 63 ± 5.8a 30 ± 10.0bcd 73 ± 46.5c 177 ± 12.6ab 559 ± 257.3a

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 73 ± 5.8a 124 ± 5.3ab 208 ± 10.4a 1,200 ± 317.5a

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 73 ± 5.8a 63 ± 5.8a 123 ± 18.9bc 205 ± 13.2a 1,024 ± 191.1ab

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 11.6a 43 ± 23.1abc 134 ± 26.9a 204 ± 11.53a 1,096 ± 121.2ab

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8a 60 ± 10.0ab 130 ± 25.0ab 170 ± 56.8bc 1,077 ± 105.9a

Table 5 Cont.
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Treatments
Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield

(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot
M1 NS3 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 30 ± 11.6b 23 ± 15.3c 127 ± 9.9ab 215 ± 5.0a 778 ± 339.1c

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 5.8a 23 ± 11.6c 114 ± 16.1ab 208 ± 7.6a 851 ± 89.1ab

M3 83 ± 5.8a 87 ± 11.6a 70 ± 17.3a 33 ± 15.3bc 83 ± 15.6bc 120 ± 104.0cde 219 ± 264.4bc

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 76 ± 5.8a 121 ± 4.0ab 208 ± 7.6a 956 ± 72.2b

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 60 ± 0.0ab 125 ± 13.2bc 218 ± 5.8a 1,051 ± 87.0ab

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 90 ± 0.0a 53 ± 15.3abc 133 ± 28.0a 210 ± 5.0a 953 ± 163.8b

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 53 ± 20.8abc 136 ± 14.0ab 217 ± 5.8a 1,067 ± 187.5a

M1 S7328 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 30 ± 10.0b 23 ± 5.8d 110 ± 6.4b 197 ± 10.4ab 754 ± 50.1cd

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 5.8a 27 ± 5.8cd 98 ± 16.6b 188 ± 7.6ab 929 ± 36.7a

M3 83 ± 5.8a 87 ± 11.6a 70 ± 17.3a 37 ± 11.6bcd 80 ± 9.6bc 167 ± 10.4ab 233 ± 174.7bc

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 77 ± 5.8a 101 ± 9.8ab 205 ± 5.0a 1,015 ± 324.8b

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 60 ± 0.0ab 110 ± 18.0c 193 ± 16.1a 889 ± 242.8b

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 90 ± 0.0a 57 ± 11.6abc 109 ± 15.6b 202 ± 2.9a 981 ± 279.1ab

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0a 53 ± 20.8abcd 104 ± 28.5cd 202 ± 7.6ab 856 ± 229.6b

M1 PAC339 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 30 ± 10.0c 23 ± 5.8c 121 ± 12.1ab 190 ± 8.7abc 1,019 ± 39.73ab

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 67 ± 5.8ab 27 ± 5.8c 115 ± 13.0ab 177 ± 7.6ab 1,008 ± 193.5a

M3 80 ± 0.0a 80 ± 0.0a 57 ± 5.8bc 37 ± 11.6bc 95 ± 11.0ab 148 ± 5.8bc 285 ± 201.9b

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 77 ± 5.8a 111 ± 8.5bc 188 ± 5.8a 1,020 ± 192.6ab

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8ab 57 ± 6.1ab 121 ± 17.8bc 187 ± 7.6ab 976 ± 74.1ab

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 90 ± 0.0a 50 ± 17.3abc 124 ± 21.6ab 190 ± 17.3ab 1,146 ± 45.4a

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 53 ± 20.8abc 116 ± 22.1bc 190 ± 8.7ab 1,015 ± 146.3ab

M1 CP888 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 30 ± 10.0c 23 ± 5.8d 120 ± 13.2ab 215 ± 17.3a 873 ± 65.9bc

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0ab 27 ± 5.8cd 105 ± 4.0b 200 ± 0.0a 904 ± 51.5a

M3 80 ± 0.0a  80 ± 0.0a 57 ± 5.8bc 37 ± 11.6bcd 98 ± 23.1ab 185 ± 10.0a 231 ± 118.5bc

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 86 ± 5.8a 77 ± 5.8a 121 ± 18.3abc 207 ± 23.6a 753 ± 67.6c

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 80 ± 10.0ab 57 ± 5.8abc 136 ± 15.2ab 212 ± 5.8a 1,004 ± 167.9ab

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 90 ± 0.0a 60 ± 10.0ab 131 ± 15.5a 222 ± 5.8a 987 ± 135.3ab

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 57 ± 15.3abc 137 ± 33.3a 213 ± 7.6a 1,083 ± 108.9a

Table 5 Cont.
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Treatments
Toxicity to plant (%) Visual weed control (%) Height (cm) Yield

(kg/rai)30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA 30 DAA 60 DAA

Main plot × Sub plot
M1 DK9919 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 30 ± 10.0c 23 ± 5.8c 133 ± 2.9a 210 ± 5.0a 1,120 ± 37.4a

M2 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 70 ± 10.0ab 27 ± 5.8bc 128 ± 6.3a 207 ± 10.4a 955 ± 107.9a

M3 77 ± 5.8a  77 ± 0.0a 57 ± 5.8bc 37 ± 11.6bc 111 ± 14.4a 187 ± 7.6a 169 ± 58.0bcd

M4 7 ± 5.8b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 77 ± 5.8a 133 ± 5.8a 203 ± 2.9a 962 ± 158.0b

M5 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 83 ± 5.8ab 57 ± 5.8ab 151 ± 16.9a 200 ± 18.0a 1,112 ± 62.3a

M6 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 90 ± 0.0a 57 ± 11.6ab 137 ± 19.9a 202 ± 2.9a 1,078 ± 123.3ab

M7 0 ± 0.0b 0 ± 0.0b 87 ± 5.8a 53 ± 20.8abc 133 ± 23.1ab 208 ± 5.8a 1,081 ± 136.9a

LSD ** ** ** ** ** ** **

Average 20 ± 0.0 21 ± 38.7 68 ± 21.9 42.1 ± 23.7 68.5 ± 37.3 135.9 ± 55.1 364.5 ± 353.8

Values (mean ± standard deviation) followed by different superscript letters within the same 
column indicate significant difference at P < 0.05, ** significant at P < 0.01. Toxicity ratings: 
 0 = normal, 100 = completely killed. Weed control: 0 = no control, 100 = completely control. 
DAA = days after application, M1 = atrazine 90% WG + pendimethalin 33% W/V EC rate 576 + 
211.2 g a.i./rai, M2 = M1 followed by 2,4-D dimethylammonium 84% W/V SL rate 168 g a.i./rai, 
M3 = M1 followed by glufosinate ammonium 15% W/V SL rate 90 g a.i./rai, M4 = M1 followed 
by nicosulfuron 6% W/V OD + atrazine 90% WG rate 10.8 + 270 g a.i./rai, M5 = M1 followed by 
topramezone 33.6% W/V OD + atrazine 90% WG rate 6.72 + 135 g a.i./rai, M6 = M1 followed 
by tembotrione 42% W/V SC + atrazine 90% WG rate 40 + 160 g a.i./rai, M7 = M1 followed by 
mesotrione 2.5% W/V SC + atrazine 25% WG rate 15.4 + 154 g a.i./rai, LSD = least significant 
difference, CV = coefficient of variation.

ความสููงต้้นข้้าวโพด
อิิทธิิพลร่่วมระหว่่างการใช้้สารกำจััดวััชพืืช

ก่่อนงอกร่่วมกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืชหลัังงอกและ
สายพัันธุ์์�/พัันธุ์์�ข้้าวโพดไร่่ มีีผลต่่อความสููงต้้นของ
ข้้าวโพดอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิที่่�ระยะ 30 และ 
60 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช (P < 0.01; Table 5) 
การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอกตามด้วยสารกำจััด
วัชัพืชืหลังังอก 2,4-D dimethylammonium (M2) มีี
ผลให้้ความสูงต้้นในข้้าวโพดสายพันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki57, 

Ki60 และ Ki61 ลดลง เนื่่�องจากความเป็็นพิิษของสาร
กำจััดวััชพืืช โดยจะไปเร่่งการแบ่่งเซลล์์และการเจริิญ
เติิบโตของพืืช ทำให้้พืืชมีีการสัังเคราะห์์ RNA และ
โปรตีีนที่่�ม ากกว่่ าปกติิ  ใบและลำต้้นโค้้ งม้้ วน 
(Pornprom, 2017) ส่่วนการใช้้ glufosinate 
ammonium (M3) มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตด้้านความ
สูงูต้น้ข้า้วโพดที่่�ระยะ 30 และ 60 วันัหลังัพ่่นสารกำจัดั
วััชพืืช ลดลงในข้้าวโพดทุุกสายพันธุ์์� และการใช้้สาร
กำจััดวััชพืืช nicosulfuron + atrazine (M4) มีีผลต่่อ
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ความสูงต้้นข้้าวโพดที่่�ระยะ 30 และ 60 วันัหลังพ่่นสาร
กำจััดวััชพืืช ในข้้าวโพดสายพันธุ์์� Ki48, Ki50, Ki53, 
Ki56, Ki57, Ki58, Ki61, Ki63 และ Ki64 เนื่่�องจาก 
nicosulfuron ยัับยั้้� งการทำงานของเอนไซม์์ 
acetolactate synthase (ALS) เกี่่�ยวข้องกัับการ
สัังเคราะห์์โปรตีีนภายในพืืช ส่่งผลทำให้้ส่่วนของยอด
อ่่อนของพืืชหยุดชะงัักการเจริิญเติิบโต ใบเริ่่�มเปลี่่�ยน
เป็็นสีีเหลือง และส่่วนของรากพืืชหยุดชะงัักการเจริิญ
เติิบโต (Pornprom, 2017) แต่่ต้้นข้้าวโพดในแปลงที่่�
ใช้ส้ารกำจัดัวัชัพืชืก่่อนงอกร่่วมกับัสารกำจัดัวัชัพืชืหลังั
งอก topramezone + atrazine (M5), tembotrione 
+ atrazine (M6) และ mesotrione/atrazine (M7) 
มีีความสููงต้้นไม่่แตกต่่างกััน 

ผลผลิิตข้้าวโพด
	อิ ิทธิิพลร่่วมระหว่่างการใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอกร่่วมกัับการใช้้สารกำจััดวััชพืืชหลัังงอกและ
สายพันธุ์์�/พัันธุ์์�ข้าวโพด มีผีลต่่อผลผลิตข้า้วโพดอย่่างมีี
นััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (P < 0.01) โดยพบว่่าการใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
glufosinate ammonium (M3) มีีผลกระทบเชิิงลบ
ต่่อผลผลิตข้้าวโพดในทุุกสายพันธุ์์� ขณะที่่� การใช้้สาร
กำจััดวััชพืืช nicosulfuron + atrazine (M4) มีีผล 
กระทบต่่อผลผลิิตข้้าวโพดไร่่สายพัันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki50, 
Ki53, Ki56, Ki57, Ki58, Ki61, Ki63 และ Ki64 (Table 
5) เช่่นเดีียวกัับการศึึกษาของ Changsaluk et al. 
(2019) ได้ร้ายงานว่่า การใช้ ้nicosulfuron อัตัรา 160 
กรัมัต่่อไร่่ มีผีลทำให้ต้้น้ข้า้วโพดสายพันัธุ์์�แท้ ้Ki27 และ 
Ki57 เสีียหายสููงถึึง 100 เปอร์์เซ็็นต์์ และไม่่ให้้ผลผลิิต 
ส่่วนสายพัันธุ์์�แท้้ Ki48 และ Ki59 ต้้นเสีียหาย 50–60 
เปอร์์เซ็็นต์์ และให้้ผลผลิิตลดลง 64 และ 201 กิิโลกรััม
ต่่อไร่่ ตามลำดัับ ดัังนั้้�น หากมีีการใช้้สารกำจััดวััชพืืช 
nicosulfuron + atrazine เป็็นสารประเภทหลัังงอก
ในข้้าวโพดสายพัันธุ์์�ดัังกล่่าวจะต้้องฉีีดระหว่่างแถว
ข้้าวโพดและพ่่นด้้วยความระมััดระวััง ไม่่ให้้สารกำจััด

วััชพืืชโดนต้้นข้้าวโพด แต่่การใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อน
งอกร่่วมกั ับสารกำจัั ดวัั ชพืื ชหลัั ง งอก  2 ,4 -D 
dimethylammonium (M2), nicosulfuron + 
atrazine (M4), topramezone + atrazine (M5), 
tembotrione + atrazine (M6) และ mesotrione/
atrazine (M7) ไม่่มีผลเชิิงลบต่่อผลผลิตข้้าวโพด
ลููกผสม โดยข้้าวโพดไร่่ลููกผสมพัันธุ์์� SW4452 ที่่�ใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก 
nicosulfuron + atrazine (M4) มีีผลผลิิตสููงกว่่าพัันธุ์์�
ลููกผสมอื่่�นในทุุกทรีีตเมนต์์ จะเห็็นได้้ว่่า การใช้้สาร
กำจััดวััชพืืชก่่อนงอกร่่วมกับสารกำจััดวััชพืืชหลังงอก
นั้้�น ให้้ผลผลิตสููงกว่่าการใช้้สารกำจััดวััชพืืชก่่อนงอก
เพีียงอย่่างเดีียว

สรุุป

ประสิิทธิิภาพของสารกำจััดวััชพืืชแบบก่่อน
งอกร่่วมกับหลังงอกที่่�มีผลต่่อการควบคุุมวัชพืืชใน
ข้้าวโพดฤดููปลููกปลายฝนนั้้�น การใช้้สารกำจััดวััชพืืช
ก่่อนงอกร่่วมกัับสารกำจััดวััชพืืชหลัังงอก 2,4-D 
dimethylammonium (M2) มีีผลกระทบปานกลาง
ต่่อข้้าวโพดไร่่สายพัันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki60 และ Ki61 ใน
การใช้้สารกำจััดวััชพืืชหลังงอก glufos inate 
ammonium (M3) นั้้�น เป็็นพิิษรุุนแรงต่่อข้้าวโพดใน
ทุุกสายพัันธุ์์� ส่่วนสารกำจััดวััชพืืช nicosulfuron + 
atrazine (M4) มีีประสิิทธิิภาพในการควบคุุมวััชพืืชได้้
ดีีที่่�สุุด ที่่� 30 วัันหลัังพ่่นสารกำจััดวััชพืืช สามารถ
ควบคุุมวััชพืืชได้้มากกว่่า 80 เปอร์์เซ็็นต์์ แต่่กลัับมีีผล 
กระทบรุุนแรงต่่อการเจริิญเติิบโตและผลผลิิตของ
ข้้าวโพดสายพัันธุ์์�แท้้ Ki48, Ki50, Ki53, Ki56, Ki57, 
Ki58, Ki61, Ki63 และ Ki64 ส่่วนการใช้ ้topramezone 
+ atrazine (M5), tembotrione + atrazine (M6) 
และ mesotrione/atrazine (M7) มีีประสิิทธิิภาพใน
การควบคุมุวัชัพืชืได้ด้ี ีไม่่มีผีลกระทบต่่อผลผลิติและให้้
ผลผลิิตข้้าวโพดไม่่แตกต่่างกััน 
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กิิตติิกรรมประกาศ

ขอขอบคุุณสถาบัันวิิจััยและพััฒนาแห่่ง
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ที่่�สนัับสนุุนทุุนในการ
ดำเนิินงานวิิจััย และศููนย์์วิิจััยข้้าวโพดและข้้าวฟ่่าง

แห่่งชาติิ คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ที่่�
เอื้้�อเฟื้้�อสถานที่่� อุุปกรณ์์สำหรัับการวิิจััย ตลอดจนเจ้้า
หน้้าที่่� คนงาน และผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้องทุุกท่่านที่่�สนัับสนุุน
และช่่วยงานวิิจััยให้้สำเร็็จด้้วยดีี
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