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เอกสารประกอบการบรรยาย  การฝึกอบรมเจ้าหน้าที่ส่งเสริม และเกษตรกรผู้นำ

การจัดการวัชพืชในนาข้าว 1/

อาทิตย์  กุคำอู 2/ และพิสิฐ พรหมนารท 3/
--------------------------


วัชพืช   หมายถึง พืชที่เราไม่ต้องการ หรือพืชที่ขึ้นผิดวัตถุประสงค์   วัชพืชอาจจะหมายถึง  หญ้าข้าวนก  หญ้าดอกขาว  ผักปอดนา ขาเขียด กกทราย  ผักแว่น ฯลฯ ที่ขึ้นในนาข้าวหรืออาจจะเป็นต้นข้าว ต้นข้าวโพด ที่ขึ้นในแปลงถั่วเหลืองก็ได้  เพราะเราไม่ต้องการเหมือนกัน

ในบรรดาชนิดต่าง ๆ ของพืชในโลกซึ่งมีอยู่กว่า 250,000 species  นั้นมีอยู่เพียงประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ที่ถูกจัดเป็นวัชพืช ซึ่งจะมีจำนวนประมาณ 8,000 ชนิด  และจะมีเพียง 0.1 เปอร์เซ็นต์ ที่จะมีโอกาสเป็นวัชพืชหลักที่ร้ายแรง และเป็นปัญหาต่อเกษตรกร ซึ่งก็เท่ากับจำนวนประมาณ 250 ชนิด (species)  เรียกว่าวัชพืชพวกนี้ว่า major weeds สำหรับในประเทศไทยแล้วนั้น ได้มีการสำรวจและจำแนกชนิดของวัชพืชที่ถูกจัดให้เป็นวัชพืชหลัก (major weed)  ซึ่งโดยสภาพทั่วไปแล้วอาจมีจำนวนประมาณกว่า 100 ชนิด เท่านั้น วัชพืชดังกล่าวเป็นพวกที่พบเสมอในท้องที่ต่าง ๆ แต่ในสภาพท้องถิ่นที่แตกต่างกันที่มีการเพาะปลูกแตกต่างกัน มีการระบาดของวัชพืชที่แตกต่างกัน อาจมีวัชพืชมากกว่าที่รายงาน โดยที่จะมีปัญหาที่แตกต่างกันไป  วัชพืชบางชนิดแม้อาจยังไม่เป็นวัชพืชที่เป็นปัญหารุนแรงในการเกษตรในปัจจุบันก็ตามแต่ในอนาคตอาจเป็นวัชพืชหลักก็ได้

คุณสมบัติของวัชพืชที่ถูกจัดว่าเป็นวัชพืชร้ายแรง มีดังนี้
1 มีความสามารถในการเจริญเติบโตดีและรวดเร็ว
2. มีการขยายพันธุ์ แพร่พันธุ์รวดเร็ว มีประสิทธิภาพและมีจำนวนมาก
3. มีความทนทานและปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมได้ดี
4. มีความสามารถในการแข่งขันสูง
5. มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมอย่างมาก
6. ยากต่อการควบคุม
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ตารางที่ 1   รายชื่อวัชพืชร้ายแรง 10 อันดับแรกของโลก (Holm, 1969)

	ชื่อสามัญ
	ชื่อวิทยาศาสตร์

	Purple nutsedge
	Cyperus  rotundus

	Bermuda  grass
	Cynodon   dactylon

	Barnyard  grass
	Echinochloa  crus – galli

	Jungll  rice
	Echinochloa  colonum

	Goose  grass
	Eluesine  indica

	Johnson  grass
	Sorghum  halepense

	Guinea  grass
	Panicum  maximum

	Water hyacinth
	Eichhornia  crassipes

	Cogon  grass
	Imperata  cylindrica

	Lantana
	Lantana  camara


ตารางที่ 2  รายชื่อวัชพืชร้ายแรงในประเทศไทย  (พรชัย,  2540)

	ชื่อสามัญ
	ชื่อวิทยาศาสตร์

	ผักโขมหนาม
	Amaranthus  spinosus

	หญ้าข้าวนก
	Echinochloa  curs – galli

	หญ้านกสีชมพู
	Echinochloa  colonum

	หญ้าคา
	Imperata  cylindrica

	หญ้าโขย่ง
	Rottboellia  cochinchinensis

	แห้วหมู
	Cyperus  rotundus

	ผักปราบ
	Commelina  spp.

	ไมยราบยักษ์
	Mimosa  pigra

	สาบเสือ
	Eupatorium  odoratum

	ผกากรอง
	Lantana  camara

	หญ้าขจรจบ
	Pennisetum  spp.

	ผักตบชวา
	Eichhornia  crassipes

	
	


การแก่งแย่งแข่งขันของวัชพืชกับพืชปลูก

การแก่งแย่งแข่งขัน (competition) ของวัชพืชกับพืชปลูก  เป็นสาเหตุที่ทำให้ผลผลิตของพืชปลูกลดลง  ทั้งนี้เพราะวัชพืชก็เหมือนพืชปลูก  คือ มีความต้องการปัจจัยที่ใช้ในการเจริญเติบโต เช่นเดียวกัน  ได้แก่  ธาตุอาหาร น้ำ และแสงแดด  เมื่อมีวัชพืชขึ้นแก่งแย่งแข่งขัน  พืชปลูกได้รับปัจจัยในการเจริญเติบโตไม่เต็มที่ เพราะถูกวัชพืชแย่งบางส่วนไป

ความสามารถในการแก่งแย่งแข่งขันของวัชพืชกับพืชปลูกนั้น โดยทั่วไปแล้ว ในสภาพธรรมชาติวัชพืชจะมีโอกาสและความสามารถในการแข่งขันได้ดีกว่าพืชปลูก  ทั้งนี้เพราะวัชพืชมีการปรับตัวเพื่อความอยู่รอดมาช้านาน และวัชพืชมักจะมีจำนวนและความหนาแน่นสูง

ปัจจัยที่มีผลต่อความรุนแรงในการแข่งขันของวัชพืชกับพืชปลูก คือ
1. ชนิดของวัชพืช
2. ชนิดของพืชปลูก
3. ปริมาณความหนาแน่นของวัชพืช
4. ช่วงเวลาในการแข่งขันของวัชพืช
5. ปัจจัยภายนอก เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความชื้น แสงแดด อุณหภูมิ 

ฤดูปลูกและการจัดการ
การจำแนกวัชพืช

การจำแนกวัชพืชนั้น  มีวัตถุประสงค์เพื่อจะให้ทราบว่าวัชพืชชนิดนั้น ชื่ออะไร  จัดเป็นวัชพืชประเภทไหน  เพื่อประโยชน์ในการวางแผนป้องกันกำจัดได้ถูกต้อง ตามหลักในการจำแนกพืชทั่วๆ ไป นั้น จำแนกพืชออกเป็นหมวดหมู่ตามลำดับ คือ Phylum Class Order Family Genus Species ซึ่งงานลักษณะนี้   นักพฤกษศาสตร์เป็นผู้จำแนก   ทำให้ได้     ชื่อวิทยาศาสาตร์  (Scientific name)  ซึ่งประกอบด้วย Genus และ Species เป็นชื่อสากลที่ใช้กันทั่วโลก  นอกจากนี้ยังมีชื่อสามัญ (Common name)  ทั้งภาษาอังกฤษและภาษาไทย  โดยเฉพาะชื่อภาษาไทยนั้น  เรียกชื่อแตกต่างไปตามท้องถิ่น เช่น แห้วหมู (Cyperus rotundus)   อาจจะเรียกว่า หญ้าขนหมู  หญ้าหัวจม  หรือหญ้าแห้วหมู  ที่ทำให้เกิดความสับสนเพราะใช้คำนำหน้าว่า “หญ้า”  แต่จริง ๆ แล้ว แห้วหมู จัดเป็นวัชพืชตระกูลกก   ดังนั้น เพื่อสื่อความหมายให้ตรงกันควรจะเรียกชื่อให้ถูกต้องตามประเภทของวัชพืช

นอกจากจะจำแนกเพื่อได้ชื่อวิทยาศาสตร์แล้ว  ยังมีการจำแนกวัชพืชออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้หลายแบบ เช่น จำแนกตามชีพจร เป็นวัชพืชปีเดียว (annual weed) และวัชพืชข้ามปี (perennial weed)   จำแนกตามลักษณะทางพฤษศาสตร์ เป็น แอลจี มอส เฟิร์น  วัชพืชใบเลี้ยงคู่ และวัชพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  จำแนกตามรูปร่างลักษณะของใบ เป็นวัชพืชใบแคบและวัชพืชใบกว้าง เป็นต้น แต่การจำแนกตามลักษณะการควบคุมเพื่อประโยชน์ในการป้องกันกำจัด โดยทั่วไปจะแบ่งวัชพืชออกเป็นประเภท ดังนี้

1.  วัชพืชใบแคบ  (narrowleaf weed) หรือวัชพืชตระกูลหญ้า (Gramineae)  บางครั้งอาจเรียกว่า วัชพืชใบแคบตระกูลหญ้า เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ลำต้นกลมภายในกลวง  มีข้อและปล้อง  ใบจะแยกเป็นตัวใบและกาบใบ ตัวใบจะมีความกว้างและยาวแตกต่างกันมาก  เส้นใบขนานกันไม่มีรากแก้ว เช่น หญ้าข้าวนก  หญ้านกสีชมพู หญ้าดอกขาว หญ้าแดง

2.  วัชพืชใบกว้าง (broadleaf weed)   ส่วนใหญ่เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ ลำต้นอาจมีกิ่งก้านสาขา ตัวใบจะมีความกว้างและยาวแตกต่างกันน้อย เส้นใบสานเป็นร่างแห มีรากแก้ว เช่น ผักปอดนา ผักบุ้ง เทียนนา

3.  วัชพืชตระกูลกก (sedge)   ลักษณะคล้ายวัชพืชตระกูลหญ้า  แต่ลำต้นไม่มีข้อไม่มีปล้อง ลำต้นมักเป็นรูปสามเหลี่ยมภายในตัน ใบไม่แยกเป็นกาบใบและแผ่นใบ  ใบจัดเรียงตัวบนลำต้นเป็น 3 แถว เช่น กกทราย กกสามเหลี่ยม  กกขนาก หนวดปลาดุก

4.  วัชพืชประเภทเฟิร์น (fern)   เป็นพืชชั้นต่ำ ไม่มีเมล็ด ขยายพันธุ์ด้วยส่วนของต้น และอับเรณู (spore)   เช่น ผักแว่น  ผักกูดนา

5.  วัชพืชประเภทสาหร่าย (algae)   เป็นพืชชั้นต่ำ มีรูปร่างอย่างง่าย ๆ  ประกอบด้วยเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์มาต่อกัน ราก ลำต้นและใบไม่มีความแตกต่างกัน เช่น สาหร่ายไฟ
ตารางที่ 3    รายชื่อวัชพืชที่สำคัญในนาข้าว ในแต่ละสภาพการทำนา
	ชนิดวัชพืช
	ชื่อวิทยาศาสตร์
	สภาพการทำนาที่ชอบขึ้นแข่งขัน

	
	
	นาหว่านข้าวแห้ง
	นาดำ
	นาหว่านน้ำตม

	หญ้าข้าวนก
	Echinochloa  crus-galli
	
	(
	            (

	หญ้านกสีชมพู
	Echinochloa colona
	         (
	
	   (

	หญ้าดอกขาว
	Leptochloa chinensis
	        (          
	
	            (

	หญ้าแดง
	Ischaemum  rugosum
	        (
	
	   (

	หญ้าหางหมา
	Setaria  geniculata
	        (
	
	

	หญ้ากุศลา
	Panicum  cambomgiense
	        (
	
	

	ผักปอดนา
	Sphenoclea  zeylanica
	
	  (
	            (

	ขาเขียด
	Monochoria  vaginalis
	
	  (
	            (

	ผักตับเต่า
	Mimulus  orbicularis
	
	  (
	

	ผักปราบนา
	Cyanotis oxillaris
	         (
	
	

	ผักบุ้ง
	Ipomoea aquatica 
	         (
	
	

	เซ่งใบยาว
	Pentapetes phoenicea
	         (
	
	

	เซ่งใบมน
	Melochia corchorifolia
	         (
	
	

	โสน
	Aeshynomene spp.
	         (
	
	

	เทียนนา
	Jussiaea linifolia
	
	  (
	

	กกทราย
	Cyperus iria
	         (
	  (
	            (

	กกขนาก
	Cyperus difformis
	         (
	  (
	            (

	หนวดปลาดุก
	Fimbristylis miliacea
	         (
	  (
	            (

	ผักแว่น
	Marsilea crenata
	
	  (
	            (

	สาหร่ายไฟ
	Chara zeylanica 
	
	  (
	

	
	
	
	
	


ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของวัชพืชสำคัญในนาข้าว
หญ้าข้าวนก  (Echinochloa  crus-galli  (L.)  Beauv.)



เป็นวัชพืชประเภทใบแคบ   อายุปีเดียว ความสูงประมาณ 120 ซม.  รอยต่อระหว่างใบและกาบใบไม่มี   ligule   ระยะเจริญเติบโตดูคล้ายข้าวมาก  เมล็ดงอกพร้อมข้าว  ชอบขึ้นในที่ชื้นแฉะความชื้น  75-95% งอกได้ 80 % ความชื้น 50% งอกได้ 75% สามารถงอกได้ในน้ำขังลึก    1-2  ซม.   อุณหภูมิที่เหมาะสมในการงอกคือ 20-30 องศาเซลเซียส pH ที่สามารถงอกได้คือ 4.6-8.4   ออกซิเจน 20% งอกได้ถึง 99% แต่ออกซิเจนต่ำกว่า 1 % ไม่สามารถงอกได้  สามารถงอกได้ที่ความลึก 2-4 ซม.  เมล็ดที่ถูกแช่น้ำนาน 3 เดือน จะงอกได้เพียง 1 % แต่เมล็ดที่ถูกฝังในดินนานถึง 30 เดือน ยังสามารถงอกได้ 20-67% ระบาดในนาหว่านน้ำตม  แพร่กระจายโดยน้ำ  สัตว์  และอุปกรณ์การเกษตร  เมล็ดอาจพักตัวนาน  3-4  เดือน  (ประสาน, 2540 ) ผลิตเมล็ดได้สูง  500-20,000  เมล็ด/กอความหนาแน่นเพียง  5  ต้น/ตร.ม. อาจทำให้ผลผลิตข้าวลด  60% (อัมพร,  2540)

หญ้านกสีชมพู  (Echinochloa  colona  (L.)  Link)



เป็นวัชพืชประเภทใบแคบ   อายุปีเดียว ลำต้นสูง 30-70 ซม. ข้อต่อระหว่างใบและกาบใบไม่มี   ligule  ลำต้นและใบบางทีมีสีชมพูปนเป็นรอยตัดขวางความยาวของใบ   ระบาดในข้าวไร่และนาหว่านข้าวแห้ง   หรือนาหว่านน้ำตม  เมล็ดชอบงอกในสภาพที่ค่อนข้างแห้งเมื่องอกแล้วสามารถเจริญเติบโตในสภาพที่มีน้ำขังได้ หากน้ำท่วมยอดจะตายใน 2 สัปดาห์ (ประสาน, 2540) ในสภาพนาหว่านน้ำตมจะงอกช้ากว่าข้าวเพราะในสภาพเทือกเมล็ดจะงอกได้น้อยเพราะขาดออกซิเจน  แต่เมื่อปล่อยให้เทือกแห้งออกซิเจนพอเพียงจึงงอกได้ดีขึ้น สามารถงอกได้ที่ความลึก 0.4 ซม.  อาจทำให้ผลผลิตข้าวสูญเสียได้ถึง  85%  (Ampong and De Datta, 1991)

หญ้าแดง  (Ischaemum  rugosum  Salisb.)



เป็นวัชพืชประเภทใบแคบ   อายุปีเดียว  มีชื่ออื่นเรียกว่า   หญ้ากระดูกไก่ หญ้าดอกต่อ   หญ้าก้านธูป   แพร่ระบาดในนาหว่านข้าวแห้งและนาหว่านน้ำตมของภาคกลาง   พบมากบริเวณที่ดินชื้นและนาหว่านน้ำตมที่ปล่อยให้เทือกแห้งจึงงอกหลังข้าว  หลังจากฝนตกหนักเมล็ดจะงอกพร้อมข้าวในสภาพนาหว่านข้าวแห้ง  และสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพน้ำลึก  3-4  เมตรได้อีกด้วย  (ประสาน, 2540 ) แพร่ระบาดโดยอาศัยน้ำพาไป  อาจลดผลผลิต 15% ในความหนาแน่น  5  ต้น/ตร.ม   และลดผลผลิตข้าวถึง  80% ในความหนาแน่น  80  ต้น/ตร.ม   (Ampong and De Datta. 1991)

 หญ้าดอกขาว  (Leptochloa  chinensis  (L.)  Nees)



เป็นวัชพืชประเภทใบแคบ   อายุปีเดียว มีชื่ออื่นว่า หญ้าไม้กวาด หญ้าลิเก ความสูง 12-120 ซม. ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดรอยต่อระหว่างใบและกาบใบมี    ligule   และมีขน 2-3 เส้น  เมล็ดงอกพร้อมข้าว  ชอบขึ้นในสภาพพื้นที่ชื้นแฉะ  แต่หากมีน้ำขังตลอดจะเจริญเติบโตไม่ดีนัก  ไม่สามารถงอกในที่น้ำขัง  ระบาดในนาหว่านน้ำตม นาดำที่ขาดน้ำ นาหว่านข้าวแห้งที่มีความชื้นพอ  การปล่อยให้เทือกแห้งหลังหว่านข้าวอาจหลีกเลี่ยงการงอกของหญ้าข้าวนก ขาเขียด กกขนาก และผักปอดนาแต่จะเหมาะต่อการงอกของหญ้าดอกขาว (ประสาน, 2540) เมื่องอกแล้วสามารถเจริญเติบโตได้ในน้ำขัง แพร่กระจายโดยอาศัยน้ำพาไปและอุปกรณ์การเกษตร ขยายพันธุ์โดยเมล็ดและลำต้น อาจทำให้ผลผลิตลดลงถึง  40% (Ampong and De Datta. 1991)

ผักปอดนา  (Sphenoclea  zeylanica  Gaertn.)



เป็นวัชพืชประเภทใบกว้าง   อายุปีเดียว มีชื่ออื่นว่า หญ้าจำปา ผักพริก ช่อดอกเป็นรูปกรวยคว่ำ  ดอกสีขาว  เจริญเติบโตและออกดอกได้ตลอดปี พบในฤดูนาปีมากกว่าในฤดูนาปรัง  ลำต้นสูง 7-150 ซม. มีลักษณะคล้ายฟองน้ำหุ้มรอบโคนต้นส่วนที่แช่น้ำ  ระบาดในข้าวนาดำ  นาหว่านน้ำตม   เมล็ดงอกได้ในที่ชื้นแฉะหรือน้ำขังหากน้ำใส  เป็นปัญหาที่รุนแรงในนาข้าว  อาจทำให้ผลผลิตสูญเสียได้ถึง  45%  (Ampong and De Datta. 1991)  ในนาหว่านน้ำตมมีปัญหาในบริเวณที่ข้าวมีความหนาแน่นต่ำ  เมล็ดมีขนาดเล็กมากแพร่ระบาดโดยติดไปกับดิน,น้ำ และเมล็ดพันธุ์ข้าว
ขาเขียด  (Monochoria  vaginalis  (Burm. f.)  Presl)



เป็นวัชพืชประเภทใบกว้าง   เป็นวัชพืชข้ามปี  ใบเลี้ยงเดี่ยว  ดอกสีม่วง  มีชื่ออื่นว่า ผักอีฮีน ผักริ้น  ความสูง 10-35 ซม. ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด งอกในดินชื้นและงอกใต้น้ำ ระบาดในนาดำ  และนาหว่านน้ำตม  เมล็ดงอกได้ในสภาพชื้นแฉะและมีน้ำขัง   เป็นวัชพืชที่เป็นปัญหาค่อนข้างรุนแรงในสภาพนาที่มีไนโตรเจนสูง  ทำให้ผลผลิตข้าวสูญเสียได้ถึง  85%  (Ampong and De Datta. 1991)  ระดับน้ำตื้น 3-10  ซม. ความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง ความหนาแน่นต่ำ ใบจะมีลักษณะป้อม  หากระดับน้ำลึก ความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ำและความหนาแน่นสูง จะมีใบเรียวยาว
หนวดปลาดุก  (Fimbristylis  miliacea  (L.)  Vahl)



เป็นวัชพืชประเภทกก  อายุปีเดียว  ดอกสีน้ำตาล ลำต้นสูงประมาณ 30-50 ซม. มีชื่ออื่นว่าหญ้าหนวดแมว หญ้าไข่เขียด ระบาดในนาหว่านน้ำตมและนาดำหากขาดน้ำ พบมากในบริเวณที่มีธาตุฟอสฟอรัสสูง  งอกได้ดีในดินชื้นแต่ไม่สามารถงอกใต้น้ำ แต่หากงอกแล้วเจริญเติบโตได้ในน้ำขัง  ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ดแพร่ระบาดโดยอาศัยน้ำและลม  ลดผลผลิตได้กว่า 50%

กกขนาก  (Cyperus  difformis L.)



เป็นวัชพืชประเภทกก อายุปีเดียว สูงประมาณ 30-40 ซม.  ดอกสีเขียวอ่อน  ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด  งอกในดินชื้นแต่ไม่สามารถงอกใต้น้ำ  เจริญเติบโตในน้ำได้ สามารถผลิตเมล็ดจำนวนมาก  ระบาดในนาหว่านน้ำตมและนาดำที่ขาดน้ำ  หากน้ำไม่ขังวงจรชีวิตอาจสั้นเพียง  30  วัน ออกดอกได้ตลอดปี  แพร่ระบาดโดยอาศัยน้ำและลม    อาจทำให้ผลผลิตข้าวลดลง 50-80% เมื่อมีความหนาแน่น 100 ต้น/ตร.ม  และลดลง 60-90% เมื่อมีความหนาแน่น 300 ต้น/ตร.ม  การแข่งขันกับข้าวจะรุนแรงมากในสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินสูง (ประสาน, 2540 )

กกทราย (Cyperus  iria L.)



เป็นวัชพืชประเภทกก อายุปีเดียว  มีชื่ออื่นว่า กกแดง สูงประมาณ 30-60 ซม.   ชอบขึ้นในที่ดินเหนียวปนทรายและชื้น  พบมากในนาหว่านน้ำตมที่ปล่อยให้น้ำแห้ง  จะงอกหลังข้าวนาหว่านน้ำตมเนื่องจากดินแฉะและน้ำขังไม่เหมาะแก่การงอกของกกทราย
ผักแว่น  (Marsilea  crenata  Presl)



เป็นวัชพืชประเภทเฟิร์น   อายุมากกว่า  1  ปี  ขยายพันธุ์โดยใช้ลำต้นและอับเรณู   งอกได้ดีในสภาพที่ชื้นแฉะและเจริญเติบโตได้ดีในดินแฉะและน้ำขัง   ระบาดในนาดำและหว่านน้ำตม  แพร่ระบาดโดยอาศัยน้ำ  สามารถทำให้ผลผลิตข้าวลดได้ถึง  70% (Ampong and De Datta. 1991)

ผลเสียหายที่เกิดจากวัชพืช

วัชพืชที่ขึ้นแข่งขันกับพืชปลูกนั้น เป็นตัวการสำคัญที่ทำให้พืชปลูกได้รับความเสียหายทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังนี้

1. วัชพืชทำให้ผลผลิตของพืชปลูกลดลง  เนื่องจากวัชพืชแก่งแย่ง ปัจจัยในการเจริญเติบโตของพืชปลูก เช่น น้ำ ธาตุอาหาร  และแสงแดด ทำให้พืชปลูกได้รับไม่เต็มที่ ผลผลิตก็ลดลงแต่จะลดลงมากน้อยขนาดไหนขึ้นกับชนิดของพืชปลูก ชนิดของวัชพืชและสภาพแวดล้อม

2.  วัชพืชทำให้คุณภาพของผลผลิตลดลง  ถ้ามีเมล็ดหรือเศษวัชพืชเจือปน จะทำให้ขายผลผลิตได้ราคาต่ำลง  นอกจากนี้การปลูกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุ์ ถ้ามีเมล็ดวัชพืชเจือปนเกินกำหนดก็จะไม่ผ่านมาตรฐาน

3. วัชพืชเป็นที่อาศัยของโรคแมลงและสัตว์ศัตรูพืช  สภาพแปลงปลูกพืชที่มีวัชพืชขึ้นแข่งขัน รกรุงรัง อาจทำให้พืชปลูกได้รับผลกระทบทางอ้อม โดยเป็นแหล่งอาศัยของโรค แมลงและสัตว์ศัตรูข้าว  ซึ่งจะทำให้เกิดอันตรายแก่พืชปลูก  และต้องเพิ่มต้นทุนในการป้องกันกำจัดศัตรูข้าวเหล่านั้นด้วย

4.  วัชพืชทำให้เกิดปัญหาในด้านการจัดการแปลงและเก็บเกี่ยว  ถ้ามีวัชพืชขึ้นรกรุงรังเป็นจำนวนมาก ทำให้การเตรียมแปลงลำบาก การจัดการน้ำไม่มีประสิทธิภาพ การเก็บเกี่ยวไม่สะดวก เกิดความล่าช้า
ประโยชน์ของวัชพืช

วัชพืชที่ขึ้นในพื้นที่เพาะปลูก  ส่วนใหญ่จะทำให้เกิดผลเสียหายกับพืชปลูก  แต่ในหลายกรณีวัชพืชที่ขึ้นแข่งขันในแปลงหรือขึ้นในสภาพธรรมชาติที่ไม่ได้ทำการเกษตร อาจจะมีประโยชน์บ้างทั้งทางตรงและทางอ้อม ดังนี้ 


1.  วัชพืชช่วยป้องกันการพังทลายของดิน  ในสภาพพื้นที่ลาดชัน     อาจเกิดการชะล้างพังทลายของดินได้ง่าย  ในกรณีที่เกิดฝนตกและน้ำไหลบ่า  ถ้ามีวัชพืชปกคลุมผิวดิน โดยเฉพาะวัชพืชที่มีระบบรากแผ่กระจายดี เช่น วัชพืชตระกูลหญ้า  และมีวัชพืชยืนต้นช่วยยึดดินในแนวลึก จะทำให้การชะล้างพังทลายของหน้าดินลดลง

2.   วัชพืชช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน  การไถกลบวัชพืชลงไปในดิน หรือวัชพืชที่ตายโดยการใช้สารกำจัดวัชพืชหรือตายไปเองตามวงจรชีวิต เมื่อเศษซากย่อยสลายเท่ากับเป็นการนำแร่ธาตุอาหารกลับลงสู่ดินอีกครั้ง  ช่วยเพิ่มอินทรีย์วัตถุให้กับดิน ทำให้คุณสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น 


3.  วัชพืชใช้เป็นอาหารของมนุษย์  มีวัชพืชหลายชนิดที่สามารถนำมาเป็นอาหารได้ เช่น ผักบุ้ง ผักแว่น ขาเขียด ผักตบไทย ผักแขยง ตาลบัตรฤษี  และสันตะวาใบพาย วัชพืชเหล่านี้สามารถนำมาบริโภคเป็นผักสด ต้มจิ้มน้ำพริกหรือแกง บางชนิดมีคุณค่าทางโภชนาการสูงเช่น ผักบุ้ง ผักแว่น

4.   วัชพืชใช้เป็นสมุนไพร  วัชพืชหลายชนิดมีคุณสมบัติเป็นสมุนไพร  เช่น ผักบุ้งใช้น้ำคั้นเป็นยา  ทำให้อาเจียนแก้พิษของฝิ่นและสารหนู  ใช้เข้ายาร่วมกับสมุนไพรอื่นสำหรับอบไอน้ำ  ช่วยทำให้เลือดลม  หมุนเวียนสะดวก แก้ลมวิงเวียน  ผักตบไทย ใช้น้ำคั้นจากใบกินแก้ไอ  ใช้เหง้ามาบดกับถ่านทาแก้รังแค ผักแขยงมีน้ำมันหอมระเหยซึ่งมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อโรค ใช้ขับน้ำนมและเป็นยาระบาย น้ำคั้นใช้แก้ไข้ 

การป้องกันกำจัดวัชพืช

การป้องกันกำจัดวัชพืชในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง  มีหลักการเพื่อพิจารณา  สำหรับใช้ในการปฏิบัติ 3 อย่าง ดังนี้
1. การป้องกัน (prevention)

เป็นการป้องกันไม่ให้วัชพืชจากที่อื่นแพร่ระบาดเข้ามาในพื้นที่หนึ่งๆ   ซึ่งอาจเป็นแปลงปลูกพืช ในตำบล  อำเภอ จังหวัด ภาค หรือประเทศ  ส่วนขยายพันธุ์ของวัชพืชที่สามารถแพร่กระจายจากที่หนึ่งไปยังที่หนึ่งก็ คือ เมล็ด และส่วนขยายพันธุ์อื่นๆ  เช่น ราก เหง้า หัว ไหล และลำต้น ส่วนต่าง ๆ  เหล่านี้ จะมีการแพร่กระจายออกเมื่อมีอายุแก่  และลักษณะพิเศษที่ช่วยในการมีชีวิตอยู่ที่ยาวนาน  ตัวการสำคัญที่ทำให้เกิดการแพร่ระบาดดีขึ้น ก็คือ มนุษย์ สัตว์ ลมและน้ำ 
2. การควบคุม (control)

การควบคุมเป็นการกระทำที่ลดการรบกวนแก่งแย่งแข่งขันของวัชพืชในการปลูกพืชหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ การลดผลเสียหายของวัชพืชที่เกิดแก่พืชปลูกให้น้อยที่สุด  ปริมาณการควบคุม จะต้องพิจารณาถึงราคาต้นทุน และปริมาณความเสียหายที่เกิดขึ้น ซึ่งในบางกรณีอาจไม่จำเป็นต้องควบคุมให้สมบูรณ์ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ แต่ทำเพียงระดับที่เหมาะสมที่สุดเท่านั้น
3. การทำลาย (eradication)

เป็นการทำลายให้หมดสิ้น  ซึ่งหมายถึงการทำให้ส่วนต่าง ๆ ของวัชพืชพวกลำต้น ใบดอก ราก เมล็ด และส่วนขยายพันธุ์อื่น ๆ  หมดสิ้นไปในพื้นที่นั้น ๆ  อย่างสิ้นเชิง การทำลายวัชพืชให้หมดสิ้นไปจากพื้นที่ก็เพื่อเป็นการป้องกันการแพร่กระจายไปที่อื่น และป้องกันการเพิ่มขยายพันธุ์ในพื้นที่เดิมด้วย  วิธีการทำลายอาจกระทำได้หลายแบบ เช่น การใช้เครื่องจักรกล การใช้สารเคมี ตลอดจนการเขตกรรมด้วยวิธีการต่างๆ 
จุดวิกฤตที่จำเป็นต้องควบุคมวัชพืช

เมื่อมีวัชพืชขึ้นแข่งขัน จะทำให้ผลผลิตของพืชปลูกได้รับความเสียหาย  อาจจะมากหรือน้อยแตกต่างกัน  ในสภาพทั่วไปเมื่อวัชพืชทำให้เกิดความเสียหายแก่พืชปลูกถึงระดับหนึ่งจนผลผลิตลดลงอย่างมีนัยสำคัญ  จะถือว่า เป็นจุดวิกฤต ที่ต้องมีการกำจัดทันที  เพราะถ้าหากความเสียหายของพืชปลูกมีมากกว่าระดับนี้จะทำให้มีการสูญเสียทางเศรษฐกิจได้

จุดวิกฤตของการแข่งขันอาจจะพิจารณาได้ 2 ลักษณะ คือ

1.  จุดวิกฤตของปริมาณหรือความหนาแน่นวัชพืช  เป็นจุดที่ปริมาณหรือความหนาแน่นของวัชพืช ถึงระดับที่ทำให้ผลผลิตของพืชปลูกเสียหายอย่างมีนัยสำคัญ  สำหรับนาข้าว โดยทั่วไปแล้วถือว่าปริมาณหรือความหนาแน่นของวัชพืชไม่เกิน 20 เปอร์เซ็นต์ของพื้นที่ ยังไม่กระทบต่อผลผลิต  แต่ถ้ามีมากกว่านี้จะทำให้ผลผลิตลดลง ซึ่งจุดนี้เรียกว่า จุดคุ้มทุน (economic threshold) ใช้เป็นเงื่อนไขประกอบการตัดสินใจในการควบคุมวัชพืช economic threshold นี้ใช้เป็นบรรทัดฐานสำหรับวัชพืชทั่ว ๆ ไป  แต่ถ้าเป็นวัชพืชร้ายแรงหรือวัชพืชที่มีความสามารถในการแข่งขันสูง  ต้องตัดสินใจดำเนินการควบคุมก่อนที่จะมีปริมาณสะสมถึงระดับ 20 เปอร์เซ็นต์

2.  จุดวิกฤตของความยาวนานในการแข่งขันของวัชพืช  ตั้งแต่เริ่มปลูกพืช และวัชพืชขึ้นแข่งขัน จนถึงเวลาหนึ่งที่ทำให้ผลผลิตเสียหายอย่างมีนัยสำคัญถ้าไม่มีการกำจัด  คือ เป็นช่วงแรกที่พืชปลูกยอมให้มีวัชพืชขึ้นแข่งขันได้  โดยไม่กระทบต่อผลผลิต  อาจจะเป็นเพราะวัชพืชต้นยังมีขนาดเล็ด  จึงมีประสิทธิภาพในการแข่งขันต่ำ  แต่เมื่อถึงเวลาหนึ่งผลผลิตของพืชปลูกจะเสียหาย  จุดนี้ คือ จุดวิกฤต  ซึ่งต้องตัดสินใจควบคุมวัชพืช  แต่จะควบคุมเป็นเวลานานเท่าใด  ต้องพิจารณาจากการ ควบคุมวัชพืชตั้งแต่เริ่มปลูกและให้ปราศจากวัชพืชไปจนถึงช่วงเวลาหนึ่งที่เมื่อปล่อยให้วัชพืชขึ้นแข่งขันในช่วงหลังก็ไม่ทำให้ผลผลิตเสียหาย  ซึ่งจะได้ช่วงเวลาที่ต้องเริ่มควบคุมวัชพืชและควบคุมไปจนถึงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นไม่จำเป็นต้องควบคุม เพราะไม่กระทบต่อผลผลิต เรียกช่วงนี้ว่า ช่วงวิกฤต (critical period)

 
สำหรับข้าวไร่  มีช่วงวิกฤต 2 – 4 สัปดาห์  หลังข้าวงอก หมายความว่าในช่วง 2 สัปดาห์แรกหลังข้าวงอก ข้าวไร่สามารถแข่งขันกับวัชพืชได้  แต่หลังจาก 2 สัปดาห์  ไปแล้ว จะต้องควบคุมวัชพืชมิฉะนั้นแล้วผลผลิตจะเกิดความเสียหายและต้องควบคุมวัชพืชไปจนถึงสัปดาห์ที่ 4  หลังข้าวงอก (คือต้องควบคุมไม่ให้วัชพืชแข่งขันเป็นเวลา 2 สัปดาห์)  ข้าวไร่จึงจะสามารถเจริญเติบโตแข่งขันกับวัชพืชได้  โดยผลผลิตไม่เสียหาย  ส่วนข้าวนาดำมีช่วงวิกฤต อยู่ระหว่าง 30 – 45 วันหลังปักดำ
วิธีการป้องกันกำจัดวัชพืช

เมื่อมีวัชพืชขึ้นแข่งขันในแปลงปลูกพืช จำเป็นต้องหาทางป้องกันกำจัดเพื่อลดการแก่งแย่งแข่งขัน หรือลดปริมาณให้อยู่ในระดับต่ำกว่า จุดวิกฤต โดยไม่จำเป็นต้องควบคุมให้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ก็ได้  เพราะอาจจะไม่คุ้มทุน  วิธีป้องกันกำจัดวัชพืชมีหลายวิธี ซึ่งอาจจะมีข้อดีข้อเสีย ตลอดจนข้อจำกัดแตกต่างกันไป ต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ 

1.  การป้องกันกำจัดโดยวิธีกล (Mechanical control)   เป็นการกำจัดวัชพืชโดยใช้แรงงานคน  แรงงานสัตว์  การใช้เครื่องทุนแรง การใช้ไฟเผาและการใช้วัสดุคลุมดิน

2.  การป้องกันกำจัดโดยวิธีเขตกรรม (cultural control)   เป็นการปฏิบัติเพื่อลดปัญหาการแข่งขันจากวัชพืช เช่น การจัดการน้ำ  การปลูกพืชคลุมดิน  การปลูกพืชหมุนเวียน การปลูกพืชแซมและการจัดการปุ๋ย

3.  การป้องกันกำจัดโดยชีววิธี (Biological control)   เป็นการใช้สิ่งมีชีวิตมาควบคุมวัชพืช เช่น แมลง โรคพืช และสัตว์

4.  การป้องกันกำจัดโดยใช้สารเคมี (Chemical control)   เป็นการใช้สารเคมีมาควบคุมวัชพืช หรือที่เรียกว่า สารกำจัดวัชพืช (herbicide) ปัจจุบันมีการใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง  สะดวก รวดเร็ว  แต่ต้องใช้ให้ถูกวิธีจึงจะได้ผลดี และไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ และสภาพแวดล้อม

5.   การป้องกันกำจัดโดยวิธีผสมผสาน   (Integrated control)  การป้องกันกำจัดวัชพืชโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง อาจจะไม่สามารถแก้ปัญหาวัชพืชได้อย่างสมบูรณ์ หรือคุ้มค่า เพราะแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียและข้อจำกัดแตกต่างกัน ถ้านำหลายวิธีมาผสมผสานกันอย่างสอดคล้องเหมาะสม จะทำให้การกำจัดวัชพืชได้ผลดีและมีประสิทธิภาพการที่จะเลือกวิธีการใดมาใช้ร่วมกันต้องคำนึงถึงสภาพพื้นที่  ความพร้อมของผู้ใช้ ง่ายต่อการปฏิบัติตลอดจนสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม  ทั้งนี้ต้องพิจารณาถึงจุดวิกฤตที่จำเป็นต้องกำจัดวัชพืชด้วย 
การควบคุมวัชพืชในนาข้าว

การควบคุมวัชพืชในนาข้าว  ไม่ควรทำเฉพาะวิธีการเดียว แต่ควรป้องกันและกำจัดอย่างเป็นระบบ  ซึ่งสามารถกระทำได้ตั้งแต่เริ่มปลูกข้าวจนกระทั่งเก็บเกี่ยว โดยมีหลักปฏิบัติดังนี้
1. เมล็ดพันธุ์ข้าว
ใช้เมล็ดพันธุ์ที่สะอาดไม่มีเมล็ดวัชพืชเจือปน เพราะถ้ามีเมล็ดวัชพืชปนติดไปกับเมล็ดพันธุ์ข้าวจะเป็นการเพิ่มวัชพืชลงไปในนา  ซึ่งมีเมล็ดวัชพืชสะสมมากอยู่แล้ว  การทำความสะอาดเมล็ดพันธุ์ข้าว  สามารถกระทำได้โดยใช้เครื่องสีฝัดเป่าเมล็ดวัชพืชและเศษสิ่งเจือปน ที่เบาออกไปจากเมล็ดข้าว  นอกจากนี้ขณะแช่ข้าว  สำหรับใช้หว่านยังสามารถใช้มือซาวเอาเมล็ดข้าวลีบ และเศษสิ่งเจือปนที่ลอยออกได้อีกครั้ง  จะได้เมล็ดพันธุ์ที่สมบูรณ์ ให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสูง และงอกได้เร็วแข็งแรงสามารถแข่งขันกับวัชพืชได้
2. การเตรียมแปลงปลูกข้าว
ความประณีตในการเตรียมดินซึ่งหมายถึงความพิถีพิถันที่จะกำจัดวัชพืชที่มีอยู่ให้หมดไปและทำให้ดินมีสภาพเหมาะแก่การปลูกข้าว  การปลูกข้าวไม่ว่าจะปลูกด้วยเมล็ดข้าวแห้ง  เมล็ดข้าวงอกหรือต้นกล้าข้าวอายุ 25-30 วันก็ตาม ความสม่ำเสมอของพื้นนาจะมีผลต่อการให้น้ำและการควบคุมน้ำในแปลงนา  ซึ่งจะมีผลต่อเนื่องไปถึงการเจริญเติบโตของข้าวและการควบคุมวัชพืช  โดยทั่วไปแล้วข้าวเจริญเติบโตในสภาพมีน้ำขังยกเว้นข้าวไร่ดังนั้นระดับน้ำที่ขังในแปลงนาจึงมีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวและวัชพืช    (CGIAR, 2001 และ พัชรินทร์ และอรสา, 2535 ) 

2.1 ผลของการเตรียมดินต่อการให้น้ำ  ( Effect of land preparation on irrigation )

หากพื้นนามีความสม่ำเสมอด้วยการเตรียมดินอย่างประณีตจะทำให้เกิดผลดีเริ่มตั้งแต่ความสม่ำเสมอของข้าวที่งอกจากเมล็ดแห้งและเมล็ดข้าวงอก  โดยความเป็นจริงแล้วแปลงนาส่วนใหญ่จะไม่ค่อยมีความสม่ำเสมอในแปลงนาหนึ่งแปลงจะมีพื้นที่น้ำขังลึกกว่า 5 เซนติเมตร  และพื้นที่แห้งไม่มีน้ำขัง  เมื่อเป็นเช่นนี้จะเกิดผลเสียหลายประการคือ หากแปลงนาไม่สม่ำเสมอน้ำที่จะใช้เพื่อให้ท่วมขังทั่วแปลงจะใช้มากกว่าแปลงที่สม่ำเสมอประมาณ 10 %  เมื่อเตรียมแปลงสม่ำเสมอจะส่งเสริมให้ได้ผลผลิตข้าวสูงขึ้นถึง 40-150 % ( CGIAR, 2001 ) การปลูกข้าวโดยวิธีหว่านน้ำตมข้าวงอกที่หว่านไปนั้นหากไม่มีน้ำขังข้าวจะงอกและเจริญเติบโตได้ดีในช่วงแรก  พื้นที่มีน้ำแฉะ ๆ ก็ยังงอกและเจริญเติบโตได้ดี  หากมีน้ำขังลึกข้าวมักเน่าตายเป็นส่วนใหญ่เนื่องจากข้าวพันธุ์ผลผลิตสูงที่ใช้ปลูกทั่วไปไม่มีความสามารถงอกใต้น้ำ  สถาบันวิจัยข้าว ( ประเทศไทย ) และสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ ( IRRI ) กำลังดำเนินการศึกษาและปรับปรุงพันธุ์ข้าวให้มีลักษณะงอกและเจริญเติบโตในน้ำได้ดี hypoxic tolerant genotypes

2.2 ผลของการเตรียมดินต่อการควบคุมวัชพืช  ( Effect of land preparation on weed control )

หลังจากหว่านข้าวงอกแล้วหากมีความจำเป็นต้องใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทคุมเมล็ดวัชพืช  ซึ่งต้องใช้ในขณะที่น้ำในแปลงมีน้อยหรือไม่ท่วมยอดกล้าข้าวที่กำลังงอก   หลังจากพ่นสารกำจัดวัชพืชแล้ว  ( 3 วัน )  ก็ต้องไขน้ำเข้านาในระดับที่ไม่ท่วมยอดกล้าข้าว ข้อกำหนดของระดับน้ำในแปลงนี้จะมีผลต่อประสิทธิภาพของสารกำจัดวัชพืชทั้งในแง่การควบคุมวัชพืชและความเป็นพิษต่อข้าว  การใช้สารกำจัดวัชพืชในระยะที่  2  คือหลังข้าวและวัชพืชงอก 7-25 วัน  ก็จะมีการควบคุมระดับน้ำอีกจึงจะได้ประสิทธิภาพของสารกำจัดวัชพืชเต็มที่ อย่างไรก็ตามแม้จะไม่มีการใช้สารกำจัดวัชพืช  หากมีการเตรียมดินเพื่อความสม่ำเสมอของแปลงที่ดีแล้วก่อนหรือหลังหว่านข้าวสามารถปล่อยน้ำออกได้หมดและเมื่อข้าวงอกตั้งตัวได้ภายในสองสัปดาห์แรก หากสามารถนำน้ำเข้านาอย่างสม่ำเสมอระดับน้ำจะสามารถควบคุมวัชพืชได้โดยไม่ต้องใช้สารกำจัดวัชพืช  ( CGIAR, 2001 )  เนื่องจากวัชพืชตระกูลหญ้าส่วนใหญ่จะงอกและเจริญเติบโตในน้ำได้ไม่ดีเท่าข้าว  อีกทั้งการทำนาแบบหว่านน้ำตมมีการเตรียมแปลงเพื่อกำจัดวัชพืชที่มีแล้วหว่านข้าวซึ่งเพาะให้งอกแล้วประมาณ 3 วัน ข้าวจึงได้เปรียบวัชพืชคืองอกก่อนและเจริญเติบโตไปก่อน วัชพืชซึ่งงอกหลังข้าวและต้องถูกน้ำท่วมขังหลังงอกจึงเจริญเติบโตไม่ดี  อีกทั้งวัชพืชตระกูลหญ้าและวัชพืชอื่นๆส่วนใหญ่ไม่สามารถงอกในน้ำได้ ( อาทิตย์ และคณะ, 2537 )  น้ำที่ท่วมขังไม่ลึกนักจะควบคุมไม่ให้วัชพืชงอกขึ้นมาอีกและไม่กระทบกระเทือนการเจริญเติบโตของข้าวอีกด้วย  คมสันและคณะ ( 2541 ) สรุปผลการทดลองว่าการทำนาหว่านน้ำตมถ้ามีการให้น้ำแก่ต้นข้าวเร็วคือ 7 วันหลังหว่านข้าวงอกสามารถควบคุมวัชพืชได้ดีและข้าวมีผลผลิตดีขึ้น  หากมีการให้น้ำล่าช้าจะมีปริมาณหญ้าข้าวนก หญ้านกสีชมพู และหญ้าไม้กวาดมากกว่าการเอาน้ำเข้าเร็ว  ในทางตรงกันข้ามหากเตรียมดินไม่ดีต้องระบายน้ำออกทั้งแปลงเพื่อให้ข้าวตั้งตัว  และต้องให้เวลาแก่ข้าวระยะหนึ่งเพื่อเจริญเติบโตจนแน่ใจได้ว่าเมื่อไขน้ำเข้านาแล้วระดับน้ำนั้นจะไม่ท่วมยอดกล้าข้าวบริเวณที่ลุ่มและมีน้ำขังพอที่จะควบคุมวัชพืชในบริเวณที่ดอนกว่า  ซึ่งการทิ้งให้แปลงนาแห้งเป็นเวลานานกว่าที่ควรจะทำให้มีวัชพืชรบกวนตามที่กล่าวมาข้างต้น  จึงทำให้สูญเสียโอกาสที่จะใช้ประโยชน์ของการขังน้ำในเวลาที่รวดเร็วเพื่อควบคุมวัชพืชเนื่องจากการเตรียมแปลงที่ไม่พิถีพิถันพอ  อย่างไรก็ตามการไขน้ำเข้านาเร็วเกินไปกล่าวคือข้าวยังมีอายุน้อยจะมีผลต่อการตั้งตัวของข้าวโดยในสภาพน้ำขังต้นข้าวมักอวบและอ่อนกว่าข้าวที่เจริญเติบโตในสภาพน้ำน้อยกว่า
3. อัตราเมล็ดพันธุ์
ความหนาแน่นของประชากรต้นข้าวมีส่วนแข่งขันกับวัชพืชได้  ในนาหว่านข้าวแห้งอัตราเมล็ดพันธุ์ 18-24 กก./ไร่  ช่วยลดปัญหาวัชพืชให้น้อยลง  สำหรับนาหว่านน้ำตมอัตราเมล็ดพันธุ์ 15 กก./ไร่  เป็นอัตราที่เหมาะสม ทำให้วัชพืชมีพื้นที่งอกขึ้นมาแข่งขันกับข้าวได้น้อย แต่ถ้าใช้อัตราสูงกว่านี้  ต้นข้าวจะแย่งอาหารกันเอง ส่วนนาดำ ระยะปักดำ 20x20, 25x25 และ 30x30 ซม. ผลผลิตข้าวไม่แตกต่างกัน
4. การจัดการน้ำ
น้ำเป็นปัจจัยสำคัญในการชักนำให้เกิดชนิดวัชพืชต่าง ๆ ในนาข้าว  เนื่องจากความชื้นในดินมีส่วนช่วยให้เมล็ดหรือส่วนขยายพันธุ์ของวัชพืชงอกได้  วัชพืชแต่ละชนิดต้องการความชื้นในการงอก ในระดับที่แตกต่างกันออกไป  เช่น หญ้านกสีชมพู  หนวดปลาดุก  และกกทราย  ต้องการความชื้นระดับ field capacity (ดินหมาด)  ก็สามารถงอกได้ หญ้าไม้กวาด (ดอกขาว) สามารถงอกได้ตั้งแต่ความชื้นระดับ field capacity  ถึงระดับน้ำลึก 2 ซม.  หญ้าข้าวนกงอกได้ดีที่ระดับความชื้น field capacity  ถึงระดับ 1 ซม. แต่ระดับน้ำ 2-6 ซม.  ยังงอกได้บ้าง  สำหรับผักปอดนา และขาเขียด งอกได้บ้างในความชื้นระดับ field capacity ถึงระดับน้ำ 1 ซม.  แต่งอกได้ดีตั้งแต่ระดับน้ำ 1 – 6 ซม.  ส่วนแห้วทรงกระเทียมโป่งและผักตับเต่างอกได้ดีในน้ำลึก (2 – 6 ซม.)

จากการที่วัชพืชต้องการความชื้นในการงอก  แตกต่างกันเราสามารถนำวิธีการจัดการน้ำมาใช้เพื่อลดปัญหาวัชพืช จะเห็นได้ว่ามีวัชพืชน้อยชนิดที่งอกในน้ำได้  ดังนั้นการทำนาดำ ซึ่งมีน้ำขังตั้งแต่เริ่มปักดำ  จึงไม่ค่อยมีปัญหาเรื่องวัชพืช  สำหรับนาหว่านน้ำตม ลดปัญหาหญ้าข้าวนกได้โดยปล่อยให้น้ำแห้งหลังหว่านข้าวจนดินแตกระแหงแล้วจึงปล่อยน้ำเข้านา  แต่หญ้าไม้กวาดอาจจะมาแทนที่เพราะชอบงอกในสภาพเช่นนี้







สามารถงอกได้ดี








                                                        สามารถงอกได้บ้าง 
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ภาพที่  1   ผลของความชื้นต่อการงอกของวัชพืชบางชนิด
5. การใช้แรงงานกำจัด
การใช้แรงงานกำจัดวัชพืช ควรทำในช่วงเวลาที่เหมาะสม คือ ประมาณ 30 วันหลังข้าวงอกหรือปักดำ  ซึ่งอาจจะกำจัดเพียงครั้งเดียวก็เพียงพอ  แต่ถ้ากำจัดไม่ถูกช่วงเวลาอาจจะต้องกำจัดหลายครั้ง จึงจะได้ผล ทำให้สิ้นเปลืองแรงงาน
6. การใส่ปุ๋ย
การใส่ปุ๋ยเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้กับต้นข้าว หากมีวัชพืชในนา  ปุ๋ยที่ใส่ลงไปก็ถูกวัชพืชแย่งไปส่วนหนึ่ง ต้นข้าวก็จะได้ธาตุอาหารไม่เต็มที่ เพราะฉะนั้นควรกำจัดวัชพืชก่อนการใส่ปุ๋ย
7.  การควบคุมโดยชีววิธี
เป็นการใช้สิ่งมีชีวิตมาควบคุมวัชพืช เช่น การเลี้ยงเป็ดในนาข้าว  โดยธรรมชาติเป็ดจะใช้ปากแซะผิวดินเพื่อหาอาหาร ซึ่งจะแซะเอาต้นอ่อนของวัชพืชลอยขึ้นมาด้วย  การเลี้ยงปลาร่วมกับแหนแดงจะช่วยลดปัญหาวัชพืช  นอกจากนี้ยังมีการใช้สิ่งมีชีวิตอื่นๆ มาควบคุมวัชพืช เช่น แมลง และโรคพืช
8. การปลูกพืชหมุนเวียน
การปลูกข้าวตลอดปี อาจทำให้มีการสะสมของวัชพืชบางชนิด  ถ้ามีการปลูกพืชอื่นสลับกับข้าวแบบก่อนหรือหลังนาจะเป็นการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม ทำให้วัชพืชบางชนิดที่ไม่ชอบสภาพแวดล้อมอีกแบบหนึ่ง  ไม่สามารถเจริญเติบโตได้  ซึ่งเป็นการลดปัญหาวัชพืชให้น้อยลง
9. การใช้สารกำจัดวัชพืช
สารกำจัดวัชพืชเป็นสารเคมีที่พัฒนามาเพื่อใช้ควบคุมวัชพืช    การใช้สารกำจัดวัชพืช ต้องมีความรู้ ความเข้าใจ  ด้านคุณสมบัติของสารและวิธีการใช้    เพื่อที่จะใช้ได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ
การจัดการวัชพืชในนาข้าว

วิธีการปลูกข้าวเกี่ยวข้องกับการจัดการวัชพืชอย่างมาก  เมื่อครั้งยังไม่มีการใช้สารกำจัดวัชพืชในนาข้าว       วิธีปลูกข้าวที่วัชพืชรบกวนน้อยที่สุดน่าจะมีเพียงการปลูกแบบปักดำที่ชาวนาจะต้องสิ้นเปลืองแรงงานและน้ำมากที่สุด การปฏิบัติในขั้นตอนต่าง ๆ ของการทำนาจะมีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัดการวัชพืชที่มักจะเจริญเติบโตรบกวนและแข่งขันกับข้าวอยู่เสมอ  ในที่นี้จะกล่าวถึงการทำนา 3  ประเภทที่จะมีความแตกต่างในแง่ของการจัดการวัชพืชดังนี้คือ
1.   การปลูกข้าวโดยใช้เมล็ดข้าวแห้งหยอดหรือหว่าน
      

1.1  ข้าวไร่   การปลูกข้าวไร่จะปลูกบนที่สูงและมีความลาดชัน
แปลงข้าวไร่จะไม่มีการกักเก็บน้ำ  ชาวไร่จะไถดะ 1 ครั้ง  และไถพรวน 1 ครั้ง  และปลูกในเดือนมิถุนายน  การไถและพรวนป็นการกำจัดวัชพืชและเตรียมดินให้เหมาะสมต่อการปลูกข้าวโดยวิธีหยอดเมื่อมีฝนตก ข้าวและวัชพืชจะงอกขึ้นมาพร้อมกัน  แปลงนาจะไม่มีน้ำขังเลยนอกจากเวลาฝนตกและหลังฝนตกใหม่ ๆ  วัชพืชที่งอกเติบโตแข่งขันกับข้าวจึงเป็นวัชพืชที่ขึ้นได้ในสภาพไร่ทั่ว ๆ  การเตรียมดินและวิธีการปลูกไม่ได้ช่วยให้ข้าวได้เปรียบวัชพืชเลย  เนื่องจากงอกขึ้นมาพร้อมกัน  แต่ด้วยการปลูกโดยวิธีหยอดเป็นหลุม  เกษตรกรสามารถกำจัดวัชพืชโดยเลือกช่วงเวลาที่เหมาะสมใช้จอบถาก ( ทำรุ่น ) 1 – 2 ครั้งก็จะกำจัดวัชพืชได้อย่างดี
1.2   นาหว่านข้าวแห้ง   เนื่องจากการขาดแคลนแรงงาน
การทำนาในที่ราบลุ่มอาศัยน้ำฝนบางพื้นที่ไม่สามารถปลูกข้าวโดยวิธีปักดำชาวนาประยุกต์วิธีการทำนาโดยเตรียมดินเหมือนทำข้าวไร่และหว่านข้าวแห้ง  หลังจากข้าวและวัชพืชเจริญเติบโตและปริมาณน้ำฝนเพียงพอแปลงนาจะมีน้ำขัง  ดังนั้นวัชพืชในระยะแรกของการเจริญเติบโตจะเป็นวัชพืชขึ้นได้ในสภาพไร่  เมื่อมีน้ำขังวัชพืชในระยะหลังจะเป็นวัชพืชน้ำและวัชพืชนี้สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพน้ำขัง  วัชพืชไร่บางชนิดอาจเจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่าข้าวเนื่องจากสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม


1.3 นาหว่านสำรวย  



ในพื้นที่ราบลุ่มภาคกลางบางพื้นที่และอีกหลายพื้นที่ กระจายอยู่ทั่วประเทศ  มีพื้นที่ซึ่งในฤดูน้ำหลากมีน้ำขังลึก  1-2  เมตร ขังอยู่ 3-4 เดือน  ชาวนาจะไถดะในเดือนเมษายน-พฤษภาคม  อาจไถพรวน 1 ครั้ง แล้วหว่านข้าวแห้ง  ข้าวและวัชพืชอาจงอกขึ้นมาพร้อมกันหรือบางสภาพข้าวงอกก่อนวัชพืช 1-2 สัปดาห์   การเตรียมดินโดยการไถดะในเดือนเมษายนนั้นเป็นการกำจัดวัชพืชเพียงส่วนน้อยเนื่องจากวัชพืชส่วนใหญ่ยังไม่งอก  แปลงนาจะอยู่ในสภาพไร่จนถึงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม จึงจะมีน้ำขังและระดับน้ำจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ และสูงสุดในเดือนตุลาคม-

พฤศจิกายน  ในช่วง  3  เดือนแรกของการเจริญเติบโตของข้าว  พฤษภาคม-กรกฎาคม วัชพืชที่งอกได้ในสภาพไร่เจริญเติบโตแข่งขันกับข้าวอย่างมาก  เมื่อมีน้ำขังวัชพืชหลายชนิด  ไม่สามารถทนน้ำขังหรือขึ้นน้ำไม่ได้ก็จะตายไป  ในสภาพนี้ข้าวอาจได้เปรียบวัชพืชบางชนิดแต่ก็มีวัชพืชอีกหลายชนิดที่เจริญเติบโตแข่งขันกับข้าวต่อไปจนหมดวงจรชีวิต
2.  การปลูกโดยใช้เมล็ดที่เริ่มงอกหว่านลงบนเทือก

2.1 การทำนาหว่านน้ำตมแผนใหม่  เป็นการปลูกข้าวที่มีวิธีปฏิบัติอยู่กึ่งกลางระหว่างการทำนาหว่านหรือหยอดข้าวแห้งกับการปักดำ  กล่าวคือ นาหว่านหรือหยอดข้าวแห้งเตรียมแปลงในสภาพดินแห้งและข้าวงอกพร้อมวัชพืช  การปลูกโดยวิธีปักดำ  เตรียมดิน  แบบทำเทือกและมีน้ำขัง  ข้าวมีอายุมากกว่าวัชพืช  ประมาณ  30  วัน  การทำนาหว่านน้ำตมแม้จะเตรียมแปลงแบบทำเทือกแต่ปล่อยน้ำออกก่อนหว่านข้าวงอก  จึงไม่มีน้ำมาช่วยคุมวัชพืชใน  20  วันแรก  แต่น้ำจะช่วยคุมวัชพืชหลังจากนั้น  ข้าวงอกที่ใช้ปลูกมีอายุการเจริญเติบโตมากกว่าวัชพืช  ประมาณ  2  วัน  ดังนั้นการแข่งขันของวัชพืชกับข้าวจึงไม่มากเท่าข้าวนาหว่านข้าวแห้ง  แต่มากกว่าข้าวนาดำ
2.2 การทำนาหว่านน้ำตมแบบเก่า  เป็นวิธีการปลูกข้าวคล้ายกับนาหว่านน้ำตมแบบใหม่  แตกต่างกัน  2  อย่าง  คือ  หลังทำเทือกแล้วปล่อยให้น้ำขังอยู่ในแปลงนาลึก  10-20  ซม.  เมื่อน้ำตกตะกอนใสแล้วจึงหว่านข้าวที่งอกเพียงเล็กน้อย (ข้าวเบียม)  รักษาระดับน้ำในแปลงนาไว้  ระยะเวลาเพียง  1-2  สัปดาห์   ข้าวจะงอกโผล่พ้นน้ำ  วิธีการนี้จะทำได้ในพื้นที่ที่ดินตกตะกอนและน้ำใสเร็ว  ปฏิบัติอยู่ในบางพื้นที่ของจังหวัดฉะเชิงเทรา  ปราจีนบุรีและจันทบุรี  มีเพียงวัชพืชน้ำบางชนิดที่ขึ้นได้ในสภาพน้ำลึกระดับนี้
3.  การปลูกโดยใช้ต้นกล้า  อายุ  25-30  วัน


วิธีนี้เป็นการปลูกโดยการปักดำ  ชาวนาจะตกกล้าในเวลาที่เหมาะสมให้ได้กล้าตามอายุที่ต้องการเมื่อมีฝนตกเพียงพอที่จะเตรียมดินทำเทือกให้เหมาะแก่การปักดำ  การทำเทือกเป็นการกำจัดวัชพืชอย่างดี  น้ำที่ขังในแปลงก็จะช่วยคุมเมล็ดวัชพืชหลายชนิดที่ไม่สามารถงอกได้ในสภาพน้ำขัง  นอกจากนี้ข้าวยังได้เปรียบวัชพืชอีกอย่างคือข้าวมีอายุมากกว่า  30  วัน  จึงแข่งขันได้ดีกว่า  อย่างไรก็ตามในสภาพนาน้ำฝน  หากฝนทิ้งช่วงหลังจากปักดำแปลงนาแห้งจะมีวัชพืชที่ขึ้นได้ดีในสภาพดินชื้นไม่มีน้ำขัง  งอกและเจริญแข่งกับข้าวได้เช่นกัน


กล่าวโดยรวมแล้วการทำนาในวิธีต่าง ๆ นั้นชาวนาเลือกปฏิบัติขั้นตอนต่าง ๆ ซึ่งจะเหมาะสมในสถานการณ์ต่าง ๆ จึงได้มีวิธีการที่แตกต่างกันออกไป  ในอันที่จะช่วยให้ข้าวได้เปรียบวัชพืชเพื่อลดการแข่งขันและให้ได้ผลผลิตดีในที่สุด
หลักการใช้สารกำจัดวัชพืช

การป้องกันกำจัดวัชพืชโดยใช้สารเคมีนั้น เป็นวิธีการที่กำลังได้รับความนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย  เพราะเชื่อว่าการใช้สารกำจัดวัชพืชเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยแก้ปัญหาการขาดแคลนแรงงานได้  โดยที่การใช้สารกำจัดวัชพืชอาจใช้ต้นทุนต่ำกว่าการกำจัดด้วยวิธีการอื่น ๆ  อย่างไรก็ดีการใช้สารกำจัดวัชพืชแต่ละครั้งต้องพิจารณาถึงข้อดี – ข้อเสีย
ข้อดี – ข้อเสียของการใช้สารกำจัดวัชพืช
	ข้อดี
	ข้อเสีย

	1 ประหยัดแรงงาน
	1.  เสียเงินตราให้ต่างประเทศ

	2. ต้นทุนต่ำ
	2.  อาจมีพิษตกค้างในสภาพแวดล้อม

	3. สะดวก เบาแรง
	3.  อาจเป็นอันตรายต่อพืชปลูก

	4. รวดเร็ว
	4.  อาจเป็นอันตรายต่อมนุษย์

	5. ทำลายวัชพืชได้อย่างสิ้นซาก
	5.  อาจเป็นอันตรายต่อแมลงที่เป็นประโยชน์

	6. ควบคุมวัชพืชได้อย่างทั่วถึง
	6.  อาจเป็นอันตรายต่อสัตว์เลี้ยง

	7. ควบคุมวัชพืชได้อย่างยาวนาน
	7.  ผู้ใช้ต้องมีความรู้และความชำนาญเป็น
     พิเศษ

	8.  ลดการแข่งขันของวัชพืชได้อย่าง
    แท้จริง
	

	9. ปลอดภัยไม่กระทบกระเทือน
   ต่อพืชปลูก
	


การตัดสินใจว่าจะกำจัดวัชพืชด้วยสารเคมีในแปลงเพาะปลูกพืชครั้งใดครั้งหนึ่ง   นั้นจำเป็นต้องคำนึงถึงหลักการใช้สารกำจัดวัชพืชให้มีความปลอดภัยและได้ผลดีที่สุด
หลักการใช้สารกำจัดวัชพืช


ปลอดภัย




   ได้ผลดี


    ปลอดภัยต่อพืชปลูก


        ได้ผลดีในการกำจัดวัชพืชอย่างสิ้นซาก 
              ปลอดภัยต่อมนุษย์


        ได้ผลดีในการกำจัดวัชพืชได้ทันเวลา


    ปลอดภัยต่อสัตว์


        ได้ผลดีในการกำจัดวัชพืชได้ยาวนาน

      ปลอดภัยต่อแมลงที่เป็นประโยชน์

        ได้ผลดีในการมีประสิทธิภาพสูงสุด
      ปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม


ได้ผลดีในด้านความสะดวก ประหยัดเวลาและแรงงาน
การจำแนกประเภทของสารกำจัดวัชพืช

ในยุคปัจจุบันมีสารกำจัดวัชพืชที่ถูกนำมาใช้ในการเกษตรมากมายหลายชนิด  แต่ละชนิดมีคุณสมบัติ และข้อจำกัดแตกต่างกันไป  การจัดกลุ่ม หรือการจำแนกสารกำจัดวัชพืชเหล่านั้นเป็นวิธีการหนึ่ง  เพื่อความสะดวกในการใช้ที่ถูกต้องปลอดภัย ไม่เป็นอันตรายต่อพืชปลูก และสภาพแวดล้อม วิธีการจำแนกสารกำจัดวัชพืชออกเป็นกลุ่มนั้นมีหลายแบบ  ขึ้นอยู่กับว่าจะใช้หลักการอะไรเป็นตัวพิจารณาจำแนก ดังนี้


การจำแนกตามขอบเขตของวัชพืชที่ถูกควบคุม


การจำแนกตามความเคลื่อนย้ายของสารเคมีในวัชพืช


การจำแนกตามช่วงเวลาการใช้


การจำแนกตามลักษณะการใช้


การจำแนกตามองค์ประกอบโครงสร้างทางเคมี


การจำแนกตามลักษณะการทำลาย
1. การจำแนกตามขอบเขตของวัชพืชที่ถูกควบคุมโดยพิจารณาถึงประสิทธิภาพของสารกำจัดวัชพืชว่าสามารถควบคุมวัชพืชประเภทใดบ้าง  สามารถจำแนกออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ดังนี้


1.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทเลือกทำลาย (selective hebicide)   เป็นสารกำจัดวัชพืชที่มีคุณสมบัติในการทำลายวัชพืชบางชนิด  แต่จะไม่ทำลายวัชพืชหรือพืชปลูกบางชนิด  แบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้



1.1.1 สารกำจัดประเภทเลือกทำลายวัชพืชใบแคบหรือตระกูลหญ้า (narrowleaf  herbicide หรือ grassherbicide)   เป็นสารเคมีที่มีฤทธิ์ในการควบคุมหรือทำลายเฉพาะวัชพืช (หรือพืช)  ใบแคบตระกูลหญ้าเท่านั้น  โดยที่พืชปลูกหรือวัชพืชใบกว้าง ไม่ได้รับอันตราย เช่น propanil,  fenoxaprop-p-ethyl




1.1.2  สารกำจัดวัชพืชประเภทเลือกทำลายวัชพืชใบกว้าง (broadleaf herbicide) เป็นสารเคมีที่มีฤทธิ์ควบคุมหรือทำลายเฉพาะวัชพืช (หรือพืช)  ใบกว้าง เท่านั้นโดยไม่อันตรายต่อพืชปลูกหรือวัชพืชใบแคบตระกูลหญ้า เช่น 2,4-D, bensulfuron-methyl,  metuslfuron - methyl



1.2  สารกำจัดวัชพืชประเภทไม่เลือกทำลาย (nonselective  herbicide)   เป็นสารเคมีที่มีคุณสมบัติในการทำลายวัชพืชหรือพืชได้อย่างกว้างขวางเกือบทุกชนิดไม่เฉพาะเจาะจง เช่น glyphosate, paraquat, glufosinate-ammonium


2.  การจำแนกตามการเคลื่อนย้ายของสารเคมีในวัชพืช  เป็นการจำแนกโดยอาศัยหลักการที่ว่าเมื่อสารเคมีซึมผ่าน (penetration)   เข้าไปในส่วนใดส่วนหนึ่งของวัชพืชแล้ว  มีการเคลื่อนย้ายไปยังส่วนอื่นๆ หรือไม่  อาจจำแนกสารเคมีออกเป็น 2 พวก ดังนี้

  
2.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทสัมผัสตาย (contact herbicide)   เป็นสารเคมีที่เมื่อพ่นไปที่วัชพืชโมเลกุลของสารไม่มีการเคลื่อนย้ายไปไหนจะทำลายเซลล์ของวัชพืชบริเวณนั้นทันที  ดังนั้นวัชพืชจะมีอาการตายเฉพาะส่วนที่ได้รับสารเคมีโดยตรงเท่านั้น  ส่วนของวัชพืชที่ไม่ได้รับสารเคมีจะไม่ตาย  สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ใช้ได้ดีเฉพาะวัชพืชล้มลุก (annual weed)   เท่านั้น  เพราะวัชพืชพวกนี้ไม่มีส่วนขยายพันธุ์ใต้ดิน สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ paraquat, glufosinate-ammouium, propanil



2.2  สารกำจัดวัชพืชประเภทดูดซึม (systemic หรือ translocate herbicide)  เป็นสารเคมีที่เมื่อพ่นไปยังส่วนใดส่วนหนึ่งของวัชพืชหรือการพ่นแบบทางดินแล้วโมเลกุลของสารจะมีการเคลื่อนย้ายไปทำลายส่วนต่าง ๆ ของวัชพืชได้ เช่น ราก และลำต้นใต้ดิน  ดังนั้นจึงสามารถใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ ควบคุมวัชพืชข้ามปี (perennial weed)  ได้  วัชพืชที่ถูกพ่นโดยสารกำจัดวัชพืชประเภทนี้  จะแสดงอาการตายต้องใช้เวลานานกว่าพวกสัมผัสตาย ซึ่งอาจเป็น 1-2 สัปดาห์ จึงจะเห็นผลเช่น glyphosate, 2,4-D, fenoxaprop-p-ethyl


3.  การจำแนกตามช่วงเวลาการใช้  เป็นการจำแนกตามช่วงเวลาในการใช้สารกำจัดวัชพืชสามารถจำแนกออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 


3.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนปลูก (preplanting berbicide)   เป็นสารเคมีที่ใช้พ่นก่อนการเตรียมดิน  เพื่อฆ่าวัชพืชที่ขึ้นอยู่ก่อนแล้ว   จึงไถเตรียมดินหรือใช้พ่นฆ่าวัชพืชแทนการเตรียมดินแล้วปลูกพืชเลย  สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ paraquat, glyphosate และ glufosinate-amimonium



3.2  สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนงอก (preemergence herbicide)   เป็นสารเคมีที่พ่นหลังปลูกพืช แต่ก่อนวัชพืชงอก เป็นการพ่นลงไปบนผิวดินโดยตรง  สารเคมีพวกนี้จะเข้าทำลายวัชพืชทางส่วนของเมล็ด ราก และยอดอ่อนใต้ดิน โดยต้องพ่นในสภาพที่ดินมีความชื้นเหมาะสม และมีการเตรียมดินที่สม่ำเสมอ สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ butachlor, pretilachlor, oxadiazon



3.3  สารกำจัดวัชพืชประเภทหลังงอก (postemergence herbicide)   เป็นสารเคมีที่ใช้พ่นหลังจากวัชพืชงอกขึ้นมาแล้ว  โดยอาจพ่นแบบหลังวัชพืชงอกมานานแล้ว หรือพ่นแบบวัชพืชเริ่มงอกใหม่ ๆ (early-postemergence application)  สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ glyphosate, paraquat, glufosinate-ammonium, propanil, fenoxaprop-p-ethyl


4.  การจำแนกตามลักษณะการใช้  จำแนกตามลักษณะการใช้ที่แตกต่างกัน  เนื่องจากสารกำจัดวัชพืชสามารถเข้าทำลายวัชพืชได้ทางส่วนที่อยู่เหนือดินและส่วนที่อยู่ใต้ดิน จึงจำแนกออกได้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้


4.1  สารกำจัดวัชพืชที่พ่นทางใบ (foliar applied herbicide)   เป็นสารเคมีที่โมเลกุลจะเข้าทำลายวัชพืชในส่วนที่อยู่เหนือดินโดยเฉพาะใบ  ซึ่งเท่ากับว่าต้องเป็นการพ่นแบบหลังงอก การเใช้สารเคมีประเภทนี้ต้องพ่นให้สารเคมีมีโอกาสสัมผัสกับส่วนเหนือดินของวัชพืชมากที่สุด  โดยเมื่อสารเคมีไหลลงสู่ดินแล้วจะไม่สามารถเข้าทำลายวัชพืชได้เลย  สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ glyphosate, paraquat, glufosinate-ammonium, proapanil 



4.2  สารกำจัดวัชพืชที่พ่นทางดิน (soil applied herbicide)   เป็นสารเคมีที่เข้าทำลายส่วนที่อยู่ใต้ดินของวัชพืช ซึ่งอาจเป็นเมล็ด ราก และยอดอ่อนใต้ดิน เป็นการใช้แบบก่อนงอกต้องพ่นให้สารเคมีลงบนพื้นดิน ถ้าไปตกอยู่บนส่วนของวัชพืชจะไม่สามารถออกฤทธิ์ได้เลย สารกำจัดวัชพืชประเภทนี้ได้แก่ butachlor, oxadiazon, pretilachlor


5.  การจำแนกตามองค์ประกอบโครงสร้างทางเคมี  เป็นการจำแนกโดยอาศัยสูตรโครงสร้างหรือองค์ประกอบทางเคมี เป็นหลัก จำแนกได้ดังนี้


5.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทอนินทรีย์สาร (inorganic herbicide)   เป็นสารเคมีที่ไม่มีธาตุคาร์บอน(carbon)เป็นองค์ประกอบในโมเลกุล การนำมาเป็นสารกำจัดวัชพืชต้องใช้ในอัตราสูง มีความเป็นพิษต่อสภาพแวดล้อม  รวมทั้งสิ่งมีชีวิต มีฤทธิ์แบบสัมผัสตายเป็นส่วนใหญ่ปัจจุบันจึงไม่นิยมใช้
· พวกที่เป็นกรด (acid) ได้แก่ sulfuric acid  , arsenic acid 

· พวกที่เป็นเกลือ (salt)   ได้แก่ copper sulfate,  potassium chloride,  sodium chloride

5.2 สารกำจัดวัชพืชประเภทอินทรีย์สาร (organic  herbicide)   เป็นสารเคมีที่มีโมเลกุลประกอบไปด้วยธาตุคาร์บอน (carbon) อย่างน้อย 1 อะตอมขึ้นไป  สารเคมีในกลุ่มนี้ถูกนำมาใช้เป็นสารกำจัดวัชพืชมากที่สุด  ทั้งนี้เพราะมีประสิทธิภาพดี เป็นอันตรายต่อมนุษย์ และสภาพแวดล้อมน้อย  อีกทั้งยังมีคุณสมบัติดี ๆ หลายประการ เช่น ใช้ในอัตราต่ำ และมีคุณสมบัติเลือกทำลาย (selective) ดีมาก 


กลุ่มสารกำจัดวัชพืชที่เป็นสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์  และการแบ่งกลุ่มสาร
อินทรีย์ตามลักษณะโครงสร้างพื้นฐาน 
1. กลุ่มสารอนินทรีย์
กลุ่มกรด เช่น กรดซัลฟิวริค
กลุ่มเกลือ เช่น ammonium sulfate, borax, sodium arsenite, sodium chlorate


2. กลุ่มสารอินทรีย์
1. Petroleum oils : stoddard ‘s solvent, diesel oil

2. Organic arsenicals (methane arsonate) : DSMA, MSMA, cacodylic acid

3. Aliphatics : dalapon, TCA

4. Amides

Acetamide : acetochlor, butachlor, alachlor

Acetanilide : propachlor

Anilide :  monalide

Benzamide : isoxaben

Carboxamide :  difulufenican

Chloroacetamide : butachlor, alachlor

Chloroacetanilide : diethatyl

Dichloroacetamide  : dichlormid, R-29148

Propanamide : napropamide

Propanoic acid amide : ixoxapyrifop

Sulfoanilide : bensulide

Sulfonamide : metosulam, flumetsulan

Triazole carboxamide : flupoxam, triazofenamine

กลุ่มสารกำจัดวัชพืชที่เป็นสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์  และการแบ่งกลุ่ม
สารอินทรีย์ตามลักษณะโครงสร้างพื้นฐาน (ต่อ)


5. Benzoics (Benzoate) : dicamba

6. Bipyridyliums (Bipyridil) : diquat, paraquat

7. Carbamates : chlorpropham

phenylcarbamate : desmedipham, phenmedipham

8. Dinitroanilines : trifluralin, benefin, ethalfluralin, ethalfluralin, isopropalin, oryzalin, pendimethalin

9. Nitriles : dinosebnil

Benzonitrile : dichlobenil, bromoxynil, ioxynil

Hydroxybenzonitrile : bromoxynil, ioxynil

10. Phenols : dinoseb

Dinitrophenol : dinoterb

11. Phenyl Ethers (Diphenyl Ethers) : acifluorfen

Nitrodiphenylether : acifluorfen, bifenox, fluoroglycofen, fomesafen, lactofen

12. Phenoxys

      2, -(4-aryloxyphenoxy) alkanoic acide : fluazifop – butyl, quizalofop – P-ethyl

Aryloxyphenoxy propionate : cyhalofop-butyl

Phenoxy propanoate : fenoxaprop-ethyl

Phenoxy – Phenoxypropionic acid : diclofop-methyl

* Phenoxyacetic acid : 2,4-DB, MCPA

Phenoxyalkanoic acid : dichloprop, MCPA

Phenoxybutaric acid : 2,4-DB

Phenoxypropionic acid : mecoprop

Pridinyloxyphenoxy carboxylic acid : fluazifop-butyl, haloxyfop-methyl

13. Thiocarbamates (Carbamothioates) : EPTC, butylate, molinate

14. Triazines

Symmetrical triazines



Chloro – diamino-s-triazines: atrazine, simazine



Methoxy-diamino-s-triazines : prometon, hexazinone



Methylthio – diamino-s-trizine:ametryn, prometryn


Asymmetrical triazines (Triazinones) : metribuzin, hexazinone

15. Triazoles : amitrole

      Benzothiazoles : methabenzthiazuron

16. Uracils : terbacil, bromacil

17. Ureas

          Cyclic urea compounds : OK – 8910, OC-12679

         Methoxyureas : metobenzuron

         Phenylureas : diuron

         Sulfamoylureas : cyclosulfamuron

         Sulfonylureas : bensulfuron –methyl, chlorsulfuron

18. Miscellaneous

Acetophenone : pyrazoxyfen

Arylalanine : flamprop-M-isopropyl

Aryloxyphenoxy  propionate (Diphenoxycarboxylic acid) : diclofob, fluazifop-p. haloxyfop

Benzofuranyl alkanesulfonate : benfuresate

Benzothiadiazole : bentazone

Cineole : cineole

กลุ่มสารกำจัดวัชพืชที่เป็นสารอนินทรีย์และสารอินทรีย์  และการแบ่งกลุ่ม
สารอินทรีย์ตามลักษณะโครงสร้างพื้นฐาน (ต่อ)


Cyclohexane : tralkoxydim

Cyclohexanedione (Cyclohexenone) : clethodim, sethoxydim*

Dicarboxylic acid : endothall

Dichloroaniline : etobenzanid

Dihydrofuranone : flurtamone

Halogenated alkanoic acid compound : flupropanate – sodium

Imidazolidinone : imazethapyr, imazaquin

Imidazolinone : AC 263, 222

Imino-1, 2,4-thiadiazole: thiadiazimin

Isoxazolidinone: clomazone

Oxganic phosphate : anilofos, bilanafos

Oxadiazole :  oxadiazoen 

Oxazolidinedione : KPP-314

Oxime : clethodim, cycloxydim, sethoxydim*

Phenylpropanoate: F-8426

Phenylpyrazole : ET-751

Phenylpyridazine : pyridate

Phosphinic acid : glufosinate – ammonium

Phosphoric acid : fosamine – ammonium, glyphosate-isopropylammonium

Phthalic acid compound : naptalam-sodium

Propanoic acid compound (Propanoate) : fenoxaprop-P-ethyl

Pyrazole : benzofenap

Pyrazolium : difenzoquat – metisulfate

Pyridazinone (Fluorinated pyridazinone, Phenylpyridazinone) : pyrazon

Pyridine : dithiopyr

Pyridinecarboxylic acid (Picolinic acid) : picloram, clopyralid

Pyridinone : fluridone

Pyridinyl : haloxyfop-methyl, haloxyfop-ethyl

Pyridyl : fluroxypyr

Pyrizadine : pyridate

Pyrrolidinone : fluorochloridone

Quinoline carboxylic acid :quinclorac, quinmerac

Quinone : quinclamine

Tetrahydrophthalimide : flumioxazin, flumiclorac-pentyl

Triketone : sulcotrione



6. การจำแนกตามลักษณะการทำลาย  จำแนกโดยอาศัยลักษณะการทำลายวัชพืชของสารเคมีว่าเป็นแบบใด  การทำลายของสารกำจัดวัชพืช (mode of action)  เป็นกระบวนการชีวเคมีที่สารกำจัดวัชพืชจะออกฤทธิ์ทำลายวัชพืชให้มีอาการผิดปกติหรือตายได้  จำแนกออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้
 

6.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งจุดเจริญ  สารเคมีประเภทนี้จะทำลายวัชพืชโดยยับยั้งจุดเจริญ (inhibit growing point)   ในบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue)




6.1.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งจุดเจริญที่ใช้ทางดิน ได้แก่ thiobencarb,  molinate, pendimethalin




6.1.2  สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งจุดเจริญที่ใช้ทางใบ ได้แก่ fenoxaprop-p-ethy, glyphosate, sulfosate




6.1.3     สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งจุดเจริญที่ใช้ทางดินและทางใบ ได้แก่ metsulfuron-methyl, chlorimuron-ethyl, bensulfuron-methyl



6.2   สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งการสังเคราะห์แสง  เป็นสารเคมีที่มีกลไกการทำลายโดยการยับยั้งขัดขวางขบวนการสังเคราะห์แสง ในต้นวัชพืช



6.2.1  สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งการสังเคราะห์แสงที่ใช้ทางใบ ได้แก่ propanil, bentazon, paraquat, acifluorfen, oxyfluorfen




6.2.2     สารกำจัดวัชพืชประเภทยับยั้งการสังเคราะห์แสงที่ใช้ทางดินและทางใบ ได้แก่ atrazine,  simazine,  ametryn, diuron, linuron, bromacil



6.3   สารกำจัดวัชพืชประเภทฮอร์โมนพืช     เป็นสารเคมีที่มีฤทธิ์ทำลายวัชพืชแบบฮอร์โมน ได้แก่ 2, 4-D, dicamba, picloram, triclopyr, fluroxypyr

ตารางที่  4  การจำแนกประเภทของสารกำจัดวัชพืชที่ใช้ในนาข้าว
	
	ช่วงเวลาการใช้
	การเลือกทำลาย
	การเคลื่อนย้าย


	ชื่อสามัญ
	ก่อนงอก
	หลังงอก
	ไม่เลือก
	เลือก
	ทำลาย
	ทำลาย
	ดูดซึม
	สัมผัส
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ตารางที่ 5      ชนิดของสารกำจัดวัชพืชที่ใช้ในนาข้าว
	เวลาที่ใช้
	ชื่อสามัญของ
	ชื่อการค้าของ
	อัตราการใช้
	ชนิดวัชพืช
	วิธีการใช้

	(วัน)
	 สารกำจัดวัชพืช
	สารกำจัดวัชพืช
	(กรัม สารออกฤทธิ์ต่อไร่)
	 ที่ควบคุมได้
	

	0-4
	เพรททิลาคลอร์
	โซฟิต
	80
	วัชพืชประเภท
	ปล่อยน้ำเข้านา

	
	
	
	
	หญ้าใบกว้างและ
	ภายใน 7 – 10 วัน

	
	บิวทาคลอร์
	มาเซ็ตเต้,เอคโค่,
	160
	กก
	หลังหว่านข้าว

	
	
	เบอร์ดี60 
	
	
	และรักษาระดับน้ำสม่ำเสมอ

	5-10
	อ๊อกซาไดอาซอน
	รอนสตาร์
	160
	วัชพืชประเภท
หญ้า ใบกว้างและกก
	ขณะพ่นต้องไม่มี
น้ำขังไขน้ำเข้านาหลังพ่น 3 วัน

	
	ไธโอเบนคาร์บ
	แซทเทอน
	320
	
	

	7-15
	บิวทาคลอร์ +

โพรพานิล
	ชาเล้นจ์,

ชัตเตอร์,

บิวต้า – โปร

	120
	วัชพืชประเภท
หญ้า ใบกว้าง
และกก
	ขณะพ่นต้องไม่มีน้ำขังไขน้ำเข้านา หลังพ่น 3 วัน

	
	บิวทาคลอร์ + 
	นูต้า – ดี,
	160
	
	

	
	2,4 – ดี
	เกเบิล
	
	
	

	15-20
	ไธโอเบนคาร์บ +

โพรพานิล
	แซทเทอนนิล,

โซเฟกซ์, นาการ์ด
	320
	วัชพืชประเภทหญ้า ใบกว้าง
และกก
	ขณะพ่นต้องไม่มี
น้ำขังไขน้ำเข้านา
หลังพ่น 3 วัน

	
	2,4 – ดี
	เฮ็ดโดนัส,

ช้างแดง,หมาแดง
เอสเตอร์ ฯลฯ
	160
	วัชพืชประเภทใบกว้างและกก
	

	20-30
	ฟิโนซาพรอพ
	วิป, ฟูเร่
	12-15
	วัชพืชประเภทหญ้า
	ขณะพ่นต้องไม่มีน้ำขังไขน้ำเข้านา หลังพ่น 3 วัน

	
	เมทซัลฟูรอน + 

คลอริมูรอน
	อัลไลย์ + คลาสสิก
	1+1
	วัชพืชใบกว้างและกก
	


กระบวนการที่ทำให้เกิดการทำลายของสารกำจัดวัชพืช

หลังจากพ่นสารกำจัดวัชพืชไปแล้ว ต้องผ่านกระบวนการต่างๆ จึงจะทำให้วัชพืชตาย ได้  กระบวนการเหล่านั้น คือ
· การเข้าทำลาย
· การเคลื่อนย้าย
· การเลือกทำลาย
· กลไกการทำลาย
การเข้าทำลายของสารกำจัดวัชพืช

การเข้าทำลายของสารกำจัดวัชพืช  (entry หรือ absorption หรือ penetration)

เป็นกระบวนการที่สารเคมีถูกดูดซึมเข้าไปในวัชพืช  ถ้าหากสารเคมีไม่มีโอกาสเข้าไปในวัชพืชแล้วจะไม่สามารถเกิดปฏิกริยาการควบคุมได้เลย  นับว่าเป็นกระบวนการสำคัญอย่างแรก ภายหลังการพ่นสารเคมีลงไป

การเข้าทำลายหรือการดูดซึมเข้าไปในวัชพืช แบ่งเป็น 2 ทาง คือ

1.  การเข้าทำลายทางส่วนเหนือดิน เป็นการเข้าทำลายของสารกำจัดวัชพืชแบบหลังงอก หรือชนิดที่พ่นทางใบ  ซึ่งจะผ่านเข้าทางส่วนต่าง ๆ ของวัชพืช คือ


1.1 ใบ (leaf) สามารถเข้าทางผิวใบ (leaf surface) และทางปากใบ (stomata)

· ทางผิวใบ ผิวใบประกอบด้วย ชั้นนอกสุด คือ เคลือบผิว (cuticle) ซึ่งมี 3 ชั้น คือ ไข (wax) cutin และ pectin ชั้นในคือ ผนังเซลล์ (cell wall)   ประกอบด้วย pectin และ cellulose การเข้าทำลายทางผิวใบ แบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ 


การเข้าทำลายแบบไม่มีขั้ว (nonpolar)   เป็นการผ่านของสารเคมี พวกไม่มีขั้วหรือไม่แตกตัว ซึ่งเป็นพวกที่ไม่ละลายน้ำแต่ละลายได้ดีในไขมัน เรียกว่า hydrophobic  ดังนั้นสารเคมีพวกนี้จะผ่านโดยตรงทางชั้นของ cuticular wax และต่อไปยัง cytoplasm โดยเข้าไปทาง plasmodesmata หรือผ่านทางผนังเซลล์ ที่เป็น pectin และ cellulose



การเข้าทำลายแบบมีขั้ว (polar)  เป็นการเข้าทำลายโดยโมเลกุลของสารเคมีทีเป็นพวกมีขั้ว ซึ่งแตกตัวเป็นขั้วบวก  และขั้วลบได้ สารเคมีพวกนี้จะละลายได้ดีในน้ำแต่ไม่ละลายในไขมัน เรียกว่า hydrophilic ดังนั้นสารเคมีพวกนี้จะไม่สามารถผ่านทางชั้นของ cuticular wax แต่จะเข้าไปในส่วนของ cutin แล้วต่อไปยัง cytoplasm โดยเข้าทางplasmodesmata หรือผ่านทางผนังเซลล์ที่เป็น pectin และ  cellulose


โดยทั่วไปแล้วชั้น cuticle ของผิวใบ ด้านบนจะหนากว่าผิวใบด้านล่าง สารเคมีจะเข้าทางด้านล่างของใบได้ง่ายกว่าผิวใบด้านบน แต่ปกติการพ่นสารเคมีจะพ่นไปใบบนผิวใบด้านบนเพราะรองรับสารเคมีได้ดีกว่า
· ทางปากใบ  ปากใบเป็นทางผ่านเข้าออกของอากาศและน้ำ  การปิดเปิดของปากใบ เกิดจากเซลล์ของปากใบมีความหนาที่แตกต่างกัน เมื่อมีน้ำมากน้อย การเต่งจะแตกต่างกันทำให้เกิดการปิดเปิดได้ แต่การเข้าทำลายของสารเคมีมีโอกาสน้อยกว่าการดูดซึมเข้าทางผิวใบ  การเข้าของสารเคมีทางปากใบ จะผ่านทางผนังเซลล์ของ guard cell มากกว่าทางปากใบโดยตรง
ปัจจัยที่มีผลต่อการเข้าทำลายทางใบของสารกำจัดวัชพืช
· แรงตึงผิวของละอองสารเคมี (surface tension)  ละอองสารเคมีที่มีแรงตึงผิวต่ำจะจับตัวกับผิวใบได้ดี  การลดแรงตึงผิวสามารถ ทำได้โดยผสมสารจับใบ (surfactant)   หรือ สารละลายที่เป็นพวกน้ำมัน (oil solution)   การลดแรงตึงผิวช่วยทำให้สารเคมีสัมผัส กับผิวใบได้ดี ลดการระเหยหลังพ่น
· คุณสมบัติของสารเคมี เช่น ความสามารถในการดูดซึมและสภาพของสารเคมี (herbicide formulation)  มีผลต่อการเข้าทำลายมากน้อยแตกต่างกัน
· ลักษณะผิวใบวัชพืช  วัชพืชที่มีชั้น cuticle หนาและมีขนมาก ๆ  จะทำให้ละอองสารเคมีไม่สามารถสัมผัสผิวใบได้  โอกาสเข้าทำลายมีน้อย  วัชพืชที่มีอายุมากจะมีชั้น cuticle หนากว่าวัชพืชที่มีอายุน้อย หรือระยะกำลังเจริญเติบโต
· วิธีการพ่น   การพ่นที่มีแรงอัดสูง ๆ  และละอองสารเคมีมีขนาดเล็กมีโอกาสเข้าทำลายวัชพืชได้มากขึ้น 
· สภาพแวดล้อม แสงแดดจัดจะทำให้สารเคมีระเหยจากผิวใบได้มากขึ้นความชื้นของอากาศช่วยลดการสูญเสียของสารเคมีโดยการระเหย ลดความเครียดของการขาดน้ำและทำให้ปากใบเปิด
1.2  ลำต้น การเข้าทำลายทางลำต้น มีความสำคัญน้อยกว่า เนื่องจากมีพื้นที่น้อยกว่า ตำแหน่งของลำต้นไม่เอื้ออำนวยต่อการตกค้างของสารเคมี
1.3  ตา (bud) สารกำจัดวัชพืชมีโอกาสเข้าทางตา (bud) ของวัชพืช เมื่อเป็นสารเคมีที่พ่นแบบหลังงอก โดยเฉพาะประเภทสัมผัสตาย

2. การเข้าทำลายทางส่วนใต้ดิน เป็นการเข้าทำลายของสารกำจัดวัชพืชแบบก่อนงอก หรือชนิดที่พ่นทางดิน ซึ่งจะเข้าทางส่วนต่าง ๆ ของวัชพืช คือ

2.1  ทางส่วนของราก  รากประกอบด้วยเซลล์ชั้นนอกสุดพัฒนาเป็นรากขนอ่อน (root hair)   ถัดมาเป็นชั้น cortex และ endodermis ซึ่งชั้น endodermis จะมีแถบ casparian strip เป็นตัวขัดขวางการซึมผ่านของสารเคมี และน้ำ ต่อจากนั้นจะเป็นชั้น pericycle ที่เป็นท่อน้ำ  (xylem)และท่ออาหาร (phloem)  การเข้าทำลายทางส่วนรากมี 3 ลักษณะ คือ 

การเข้าทำลายแบบ apoplast โมเลกุลของสารเคมีในการละลายดินถูกดูดซึมเข้าไปตามผนังเซลล์ในช่องว่าง intercellular space ต่อไปยังท่อน้ำ (xylem)  ซึ่งโมเลกุลของสารไม่ได้เข้าไปอยู่ในเซลล์ (protoplasm) เป็นการผ่านทางส่วนที่ไม่มีชีวิต   โมเลกุลของสารจะมีสิ่งขัดขวาง 1 อย่าง คือ casparian strip ต่อสามารถซึมผ่านได้โดยการแพร่ (diffusion) เข้าไปโดยตรง

การเข้าทำลายแบบ symplast โมเลกุลของสารเคมีในสารละลายดินผ่านเข้าไปในสิ่งมีชีวิตในเซลล์ (protoplasm)  ตามชั้นต่าง ๆ คือ epidemal cell       cortical cell

       endodermal   cell
        sellar  cell ระหว่างแต่ละเซลล์จะผ่านทางท่อเล็ก ๆ ที่ต่อถึงกันที่เรียกว่า plasmodesmata ซึ่งไม่ต้องพบกับสิ่งขัดขวาง casparian strip 
สุดท้ายเข้าไปในท่ออาหาร (phloem) 


การเข้าทำลายแบบ apoplast – symplast โมเลกุลของสารเคมีจะเข้าทำลายทั้ง 2 แบบ คือ ผ่านสิ่งมีชีวิตในเซลล์  โดยโมเลกุลของสารจะผ่านได้ทั้งช่องว่างระหว่างเซลล์  หรือผนังเซลล์และเข้าไปอยู่ในเซลล์ (protoplasm)   ซึ่งไม่ต้องผ่านสิ่งขัดขวาง casparian strip แล้วผ่านต่อไปทาง plasmodesmata สุดท้ายอาจจะเข้าไปอยู่ในท่อน้ำ (xylem)  หรือท่ออาหาร (phloem) 


2.2 ทางส่วนของเมล็ด  ขณะที่เมล็ดกำลังงอก โมเลกุลของสารเคมีที่ผิวเมล็ดจะถูกดูดซึมเข้าสู่เมล็ดด้วยกระบวนการ mass flow หรือ diffusion การที่จะซึมผ่านเมล็ดได้ขึ้นกับ คุณสมบัติของสารเคมี  ความเข้มข้นของสารเคมีในสารละลายดิน  ความเป็นกรดด่างของดินและการยอมให้ผ่าน (permeability)   ของผิวเมล็ด (seed coat)


2.3  ทางยอดอ่อนใต้ดิน ยอดอ่อนใต้ดินมีโอกาสที่จะดูดซึมสารเคมีเข้าไปได้ทางส่วน coleoptilar node และ cow node ของต้นอ่อนวัชพืชตระกูลหญ้า ส่วนวัชพืชใบกว้างสารเคมีจะถูกดูดซึมเข้าทาง hypocotyl และ shoot ที่อยู่ใต้ดิน
การเคลื่อนย้ายของสารเคมีกำจัดวัชพืช (translocation of herbicides)

การเคลื่อนย้ายของสารเคมีกำจัดวัชพืชในต้นพืช  นับว่ามีความสำคัญมากต่อการควบคุมวัชพืช  โดยเฉพาะพวกที่มีอายุข้ามปี (perennial weeds)   ซึ่งมีส่วนขยายพันธุ์อยู่ใต้ดิน  การเคลื่อนย้ายของสารเคมีกำจัดวัชพืชภายในพืชจะมีความแตกต่างกันออกไปขึ้นกับชนิดของสารเคมี  ชนิดของวัชพืชรวมทั้งพืชปลูก และสิ่งแวดล้อม

การเคลื่อนย้ายของสารเคมีกำจัดวัชพืชภายใน แบ่งออกได้ 3 แบบ คือ 

1. Symplastic Translocation  เป็นการเคลื่อนย้ายของสารเคมีภายในพืชโดยผ่าน symplastic system หรือ ผ่านส่วนที่มีชีวิตหรือ protoplasm ของเซลล์นั่นเอง protoplasm ของเซลล์ต่าง ๆ จะติดต่อถึงกันได้ทางส่วนที่เรียกว่า  plasmodesmata สารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีการเคลื่อนย้าย ประเภทนี้มักเป็นพวกที่ใช้ทางใบ  เมื่อใบได้รับสารเคมีกำจัดวัชพืชจะมีการเคลื่อนย้ายจาเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่งผ่านทาง plasmodesmata จนกระทั่งเข้าสู่ phloem จากนั้นสารเคมีจะเคลื่อนออกจากใบโดยผ่านทาง phloem ไปสะสมยังบริเวณที่กำลังมีการเจริญเติบโตเช่น  จุดเจริญที่ยอด ใบอ่อน ลำต้นที่กำลังมีการยืดตัว และที่กำลังเจริญเติบโต เมล็ด และปลายราก หรือจากแหล่งที่มีการสังเคราะห์แสง ซึ่งเรียกว่า source ไปยังแหล่งที่ใช้สารที่สังเคราะห์ได้ ซึ่งเรียกว่า sink


2.  Apoplastic Translocation  เป็นการเคลื่อนย้ายของสารเคมี โดยผ่านทาง apoplastic system ซึ่งเป็นระบบของส่วนที่ไม่มีชีวิตทั้งหมดของเซลล์ ได้แก่ ท่อน้ำ (xylem) ผนังเซลล์ (cell wall)   ช่องว่างระหว่างเซลล์ (intercellular spaces)   สารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีการเคลื่อนย้ายแบบนี้มักเป็นพวกที่ใช้ทางดิน เมื่อรากพืชดูดยึดเอาสารเคมีเข้าไปแล้วจะเคลื่อนย้ายขึ้นไปตามกระแสการคายน้ำของพืช (transpiration stream)   โดยผ่านทางท่อน้ำซึ่งเป็นเซลล์ที่ไม่มีชีวิต

3.   Apoplastic and Symplastic Translocation เป็นการเคลื่อนย้ายของสารเคมีโดยผ่านทั้งส่วนที่มีชีวิตและไม่มีชีวิต พบว่าสารเคมีกำจัดวัชพืชจำนวนมากมีการเคลื่อนย้ายแบบนี้ สารเคมีพวกนี้ พบว่าเมื่อเคลื่อนย้ายผ่าน xylem หรือ phloem อาจจะเคลื่อนย้ายสู่เซลล์ข้างเคียง (ทางด้านข้าง) โดยการแพร่ (diffusion)  หรือโดย  active process จึงทำให้สารเคมีพวกนั้นมีการเคลื่อนที่ได้ทั้งสองทาง
การเลือกทำลายของสารเคมีกำจัดวัชพืช

การเลือกทำลายของสารเคมีกำจัดวัชพืช (Selectivity of herbicide) หมายถึง การที่สาเคมีกำจัดวัชพืชชนิดหนึ่ง มีผลในการฆ่าหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอีกชนิดหนึ่ง (มักหมายถึง วัชพืช)  แต่ไม่มีผลในลักษณะเดียวกันนี้กับพืชอีกชนิดหนึ่ง (มักหมายถึง พืชปลูก)  การเลือกทำลายจะเกิดเฉพาะในสภาวะหรือขอบเขตหนึ่ง ๆ เท่านั้น  โดยเกิดเนื่องจากปฏิกิริยาสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างพืช สารเคมีกำจัดวัชพืช และสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะได้กล่าวโดยสรุปดังต่อไปนี้

บทบาทของพืชต่อการเลือกทำลาย  ปัจจัยที่เกิดเนื่องจากพืชที่มีผลต่อการตอบสนองของพืชนั้น ๆ ต่อสารเคมีกำจัดวัชพืช คือ

1. อายุ (Age)  :   พืชที่มีอายุต่างกันจะมีลักษณะทางสรีรวิทยาแตกต่างกัน  พืชที่มีอายุน้อย ๆ จะมีปริมาณเนื้อเยื่อเจริญ (Meristematic tisues)  มาก ทำให้พืชนั้นมีกิจกรรมมาก  จึงทำให้มีการตอบสนองต่อสารกำจัดวัชพืชได้ดีกว่าพืชที่โตเต็มที่แล้ว นอกจากนี้ เมื่อพืชมีอายุมากจะมีชั้นของไข (wax) หนา การดูดซึมสารเคมีก็เป็นไปได้ยาก  โดยทั่วไปพืชที่อายุน้อยจะทนทานต่อสารเคมีกำจัดวัชพืชได้น้อยเมื่ออายุมากจะทนทานต่อสารกำจัดวัชพืชมากขึ้น 

2. อัตราการเจริญเติบโต (Growth rate) : พืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตสูง จะมีการตอบสนองต่อสารเคมีกำจัดวัชพืชได้มากกว่าพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตต่ำ อัตราการเจริญเติบโตของพืชอาจมีความสัมพันธ์กับอายุของพืชด้วย  คือระยะที่พืชมีอายุน้อยจะมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าพืชในระยะเมื่อโตเต็มที่แล้ว

3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphology) :  ความแตกต่างในเรื่องลักษณะสัณฐานของพืชเป็นปัจจัยหนึ่งในการที่จะบ่งว่าสารเคมีกำจัดวัชพืชจะทำลายพืชนั้นได้หรือไม่ ลักษณะเหล่านี้ได้แก่ 


3.1  ระบบราก (root system)   ระบบรากของพืชที่มีความลึกตื้น  แตกต่างกันและตำแหน่งสารเคมี มีผลต่อการเลือกทำลาย พืชที่มีระบบรากลึกจะทำให้รอดพ้นจากการทำลายของสารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีการซึมซาบลงสู่ดินได้น้อย  ด้วยเหตุนี้จึงมีการควบคุมวัชพืชที่มีระบบรากตื้น ๆ เช่น วัชพืชปีเดียวที่ขึ้นอยู่ระหว่างพืชปลูกที่มีระบบรากลึก เช่น ไม้ผล หรือไม้ยืนต้น โดยใช้สารเคมีกำจัดวัชพืชทางดินชนิดที่เหมาะสมได้


3.2  ตำแหน่งของจุดเจริญ (location of growing point)    พวกพืชตระกูลหญ้าจะมีจุดเจริญอยู่ที่บริเวณโคนหรืออยู่ใต้พื้นดิน ด้วยเหตุนี้การฉีดพ่นสารเคมี กำจัดวัชพืชทางใบแบบสัมผัส (contact spray) อาจจะเป็นเพียงแต่ทำลายส่วนใบของพืชพวกนี้  แต่ไม่ทำลายจุดเจริญของมัน ซึ่งจะยังสามารถงอกแตกยอดขึ้นมาใหม่ได้  สำหรับพืชใบกว้างส่วนใหญ่มักจะมีจุดเจริญอยู่ที่ส่วนปลายของยอด (shoot) และที่ซอกใบ (leaf axils) ทำให้สัมผัสกับสารเคมีกำจัดวัชพืชที่ใช้ทางใบได้ง่าย ดังนั้นถ้าทุกจุดเจริญถูกทำลายหมด พืชต้นนั้นก็ตะตาย


3.3  คุณสมบัติของใบ (leaf properties) :   สำหรับพืชที่มีลักษณะใบแคบและตั้งตรง (narrow and upright) เช่น ธัญพืช หอม หรือใบที่มีไข (wax)   เคลือบผิวใบมาก หรือใบที่มีลักษณะย่น (corugated) หรือหยักเป็นสัน (ridge)  เล็ก ๆ หรือใบที่มีขน (trichomes)  มากๆลักษณะใบเหล่านี้จะมีผลให้ละอองสารกำจัดวัชพืชที่พ่นมาสัมผัสกับผิวใบหรือพืชได้น้อย ทำให้พืชนั้นได้รับสารกำจัดวัชพืชในปริมาณที่น้อยไม่พอที่จะทำอันตรายต่อพืชนั้นได้  ตรงข้ามกับพืชใบกว้างทั้งหลาย มักจะมีใบขนาดใหญ่ ผิวเรียบ และใบแผ่ออกไปในแนวระดับมาก ทำให้มีการรับเอาละอองกำจัดวัชพืชที่พ่นได้มาก  นอกจากนี้ลักษณะใบที่มีปากใบจำนวนมากมีโอกาสถูกทำลายโดยสารเคมีได้ง่ายกว่าพวกที่มีจำนวนปากใบน้อย

4.  ลักษณะทางสรีรวิทยา (physiology)  เป็นอีกปัจจัยหนึ่งของพืชที่จะทำให้เกิดการเลือกทำลายของสารกำจัดวัชพืชได้ ได้แก่


4.1  การดูดยึด (absorption)   พืชที่มี cuticle บางหรือมีปากใบ (Stomata) ขนาดใหญ่ จะมีการดูดยึดเอาสารเคมีกำจัดวัชพืชเข้าไปได้มากจึงเกิดความเป็นพิษกับพืชนั้นได้มาก  การใช้สารจับใบ (wetting agents)   ที่เหมาะสมจะไปเพิ่มการดูดยึดของสารเคมีทั้งที่ปากใบและ cuticle มากขึ้นตำแหน่งของ coleoptilar node ใต้ดินที่ลึกต่าง ๆ กันมีโอกาสดูดยึดสารเคมีได้ต่างกัน เช่น ข้าวโอ๊ตป่ามีตำแหน่ง coleoptilar node อยู่ในระดับที่สารเคมีซึมซาบไปถึงจึงดูดยึดสารเคมีเข้าไปและถูกทำลาย แต่ข้าวสาลีมี coleoptilar node อยู่ลึกกว่าระดับสารเคมีจึงไม่ถูกทำลาย


4.2  การเคลื่อนย้าย (translocation) :   สารเคมีกำจัดวัชพืชเมื่อเข้าไปในพืขแล้วจะมีการเคลื่อนย้ายไปยังบริเวณที่จะเกิดปฏิกิริยา (Site of action)   ดังนั้นถ้ามีการเคลื่อนย้ายสารเคมีกำจัดวัชพืชไปยังบริเวณดังกล่าวได้เร็วและปริมาณมากก็จะเกิดปฏิกิริยาการทำลายพืชได้มากเช่นกัน อัตราการเคลื่อนย้ายและปริมาณการเคลื่อนย้ายแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของสารเคมีกำจัดวัชพืชและพืช และแม้แต่ภายในพืชชนิดเดียวกันแต่ต่างสภาพแวดล้อมกันก็จะต่างกันได้  

5.  การบวนการทางชีวฟิสิกส์ (biophysical processes)  ได้แก่


5.1  การดูดซับ (adsorption) : สารเคมีกำจัดวัชพืชบางชนิดเมื่อเข้าสู่พืชแล้ว พบว่า ในพืชบางชนิดจะถูกดูดซับได้โดยสารที่เป็นองค์ประกอบของเซลล์  สารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีการดูดซับอย่างหนาแน่นกับองค์ประกอบของเซลล์จะทำให้มีการเคลื่อนย้ายจากจุดที่รับสารไปยังบริเวณที่จะเกิดปฏิกิริยาไม่ได้เต็มที่หรือมีการดูดซึมอย่างหนาแน่นมากจนไม่สามารถเกิดการออกฤทธิ์ได้ 


5.2   การคงรูปของเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane stability) :   พบว่าพืชที่ต้านทานสารเคมีกำจัดวัชพืชบางชนิดเมื่อได้รับสารเคมีกำจัดวัชพืชเข้าไป  เยื่อหุ้มเซลล์จะมีความคงรูป ไม่ถูกทำลายโดยสารเคมี แต่ในพืชที่อ่อนแอเยื่อหุ้มเซลล์ที่รับสารเคมีกำจัดวัชพืชจะถูกทำลายทำให้ของเหลวภายในเซลล์ (cell sap)  ไหลออกมาสู่ช่องว่างระหว่างเซลล์ (ทำให้ใบเกิดอาการช้ำน้ำ)  และเซลล์จะตายและแห้งหลุดออกไปในเวลาต่อมา

6.  การะบวนการทางชีวเคมี (bichemical processes) :   เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่เกิดเนื่องจากพืชซึ่งมีผลต่อการเลือกทำลายได้ คือ


6.1  การระงับกิจกรรมของเอนไซม์ (enzyme inactivation)   สารเคมีกำจัดวัชพืชหลายชนิดสามารถไประงับกิจกรรมของเอนไซม์ในพืชชนิดหนึ่งได้ ทำให้กระบวนการทางชีวเคมีที่มีเอนไซม์นั่นเกี่ยวข้องผิดปกติไปจนทำให้พืชนั้นได้รับอันตรายได้ แต่ในพืชบางชนิดสารเคมีชนิดเดียวกันจะไม่สามารถไปลดกิจกรรมเอนไซม์ในพืชนั้นได้ พืชนั้นจึงไม่ถูกทำลาย


6.2 การกระตุ้นให้เกิดการออกฤทธิ์เป็นสารเคมีกำจัดวัชพืช  (herbicide activation) เช่น 2,4-DB   ซึ่งเป็นสารเคมีที่ไม่มีอันตรายต่อพืชจะถูกเปลี่ยนแปลงในพืชที่อ่อนแอไปเป็น 2,4D  ซึ่งเป็นสารเคมีกำจัดวัชพืชได้  ส่วนในพื้นที่ต้านทานต่อ 2,4-D ที่เปลี่ยนมาจาก alfalfa ปฎิกิริยานี้จะเกิดขึ้นช้ามากทำให้ไม่มี 2,4-D  ที่เปลี่ยนมาจาก 2,4-DB   ในปริมาณมากพอที่จะทำลายได้ 


6.3    การสลายพิษ ( detoxification or degradation)   พืชบางชนิดเมื่อได้รับสารเคมีกำจัดวัชพืชเข้าไปแล้ว สามารถมีปฏิกิริยาทางชีวเคมีในการเปลี่ยนแปลงให้สารเคมีกำจัดวัชพืชบางชนิดเปลี่ยนเป็นสารอื่น ๆ  หรืออยู่ในสภาพที่ไม่สามารถแสดงคุณสมบัติเป็นสารเคมีกำจัดวัชพืชได้  การเกิดปฏิกิริยาเหล่านี้จะแตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของพืช สารเคมีกำจัดวัชพืชและสภาพแวดล้อม เช่น การเกิดปฏิกิริยาการรวมตัว (conjugation)  ของ atrazine กับ atrazine กับ glutathione  ซึ่งเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่งในต้นข้าวโพด โดยมี glutathione –s-transferase เป็นเอนไซม์กระตุ้นปฎิกิริยา ทำให้ข้าวโพดไม่ถูกทำลายด้วย


พืชบางชนิดเมื่อได้รับสารกำจัดวัชพืชเข้าไปแล้วไม่เป็นอันตรายเพราะมีการย่อยสลาย เช่น สาร propanil สามารถทำลายหญ้าข้าวนกได้ แต่ต้นข้าวไม่เป็นอันตราย เพราะข้าวมีเอนไซม์ aryl acylamidase ในปริมาณที่มากพอที่จะย่อยสลายสาร propanil ได้แต่หญ้าข้าวนกมีเอนไซม์พวกนี้น้อยจึงถูกทำลาย 


บทบาทของสารเคมีกำจัดวัชพืช


บทบาทของสารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีผลต่อการเลือกทำลาย ได้แก่


1.  การจัดเรียงตัวของโมเลกุล (molecular configuration) : นอกจากสารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบแตกต่างกันจะมีการเลือกทำลายต่างกันแล้ว  สารเคมีกำจัดวัชพืชที่มีโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบเหมือนกันแต่มีการจัดเรียงโมเลกุลของสารเคมีแตกต่างกันก็ทำให้มีคุณสมบัติต่างกัน ทำให้มีผลต่อพืชแตกต่างกันไป เช่น trifluralin และ benefin ซึ่งแตกต่างกันที่การเรียงตัวของ – CH2 จะพบว่า trifluralin สามารถทำลายผักกาดหอม (lettuce)   ในอัตราที่ใช้ในการควบคุมวัชพืชได้ แต่ benefin ในอัตราที่แนะนำให้ใช้ควบคุมวัชพืชจะไม่ทำอันตรายต่อผักกาดหอมเลย


2.  ความเข้มข้นของสารเคมีกำจัดวัชพืช (concentration of herbicides) :  เป็นปัจจัยบ่งว่าสารเคมีจะยับยั้งหรือกระตุ้นกิจกรรมต่าง ๆ ภายในพืช เช่น dinitrophenol ที่ความเข้มข้นต่ำ ๆ  จะกระตุ้นขบวนการหายใจของพืช  ขณะที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจะยับยั้งขบวนการดังกล่าว เช่น เดียวกับ 2,4-D ที่ความเข้มข้นต่ำ ๆ จะทำหน้าที่เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  แต่เมื่อมีความเข้มข้นสูงขึ้นก็จะแสดงคุณสมบัติในการเป็นสารเคมีกำจัดวัชพืชได้


3.   สภาพของสารเคมีกำจัดวัชพืช (formulation) เป็นปัจจัยหนึ่งที่จะบอกว่ามีการเลือกทำลายกับพืชหนึ่ง ๆ หรือไม่ สารเคมีที่อยู่ในรูปของ solid และ granule มักใช้เป็นสารเคมีทางดินเนื่องจากเมื่อใช้สารจะไม่ตกค้างบนต้นพืช  แต่จะตกลงสู่ดินทำลายวัชพืชก่อนงอก (preemergence)



4.   ส่วนผสมในสารเคมี  ในสภาพที่ไม่ได้ผสมสารจับใบ หรือ safener อาจทำให้สารเคมีทำลายพืชปลูกบางชนิดได้  แต่เมื่อมีการผสมสารจับใบหรือ safener อาจทำให้พืชปลูกชนิดนั้นปลอดภัยได้


5.  วิธีการใช้สารเคมีกำจัดวัชพืช  สามารถแบ่งวิธีการใช้ที่ทำให้เกิดการเลือกทำลายของสารเคมีได้ 2 แบบ คือ 



 5.1 การฉีดพ่นโดยมีการป้องกัน (shielded spray) :   การฉีดพ่นสารเคมีโดยการป้องกันไม่ให้สัมผัสกับพืชปลูก  แต่ให้วัชพืชได้รับสารเคมีเต็มที่  จะช่วยให้พืชปลูกไม่ถูกทำลายได้  วิธีนี้จะใช้กับพืชปลูกและวัชพืชมีความสูงไม่แตกต่างกันมากนัก  แต่อาจไม่จำเป็นถ้าเลือกใช้หัวฉีดที่มีการฟุ้งกระจายน้อย ๆ  หรือในกรณีที่มีการควบคุมความสูงและทิศทางของหัวฉีดอย่างดี  และพืชปลูกสูงกว่าวัชพืชมาก



5.2  การฉีดพ่นสารเคมีโดยตรง (directed spray)   วิธีนี้ใช้กับพืชปลูกที่ปลูกเป็นแถวและพืชปลูกมีความสูงมากกว่าวัชพืช และฉีดพ่นสารเคมีไปยังวัชพืชที่อยู่ระหว่างแถวพืชปลูกโดยตรงให้สารเคมีสัมผัสกับพืชปลูกน้อยที่สุด

บทบาทของสิ่งแวดล้อม

ปัจจัยที่สำคัญของสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเลือกทำลายของสารเคมีกำจัดวัชพืช ได้แก่
· เนื้อดิน (Soil texture)

· ปริมาณน้ำฝน หรือการให้น้ำ
· อุณหภูมิ
โดยทั่วไปแล้วชนิดของดินและปริมาณน้ำฝนจะเป็นปัจจัยกำหนดถึงตำแหน่งของสารเคมีชนิดหนึ่ง ๆ ที่จะอยู่ในดิน ปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายของสารเคมีในดิน คือ การดูดซับ (adsorption)   ของอนุภาคดิน ความสามารถในการละลายน้ำของสารเคมี (water solubility)   ปริมาณน้ำฝน และชนิด
สำหรับอุณหภูมิ จะมีผลต่ออัตราของปฏิกิริยาทางสรีระหรือชีวเคมีของพืชนั้น ๆ เป็นต้นว่ามีผลต่อการงอกของเมล็ดซึ่งจะแตกต่างกันไปในแต่ละพืช 
ตารางที่  6      การเลือกทำลายของสารกำจัดวัชพืชบางชนิดที่ใช้ในนาข้าว
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ตารางที่ 7    รายชื่อสารกำจัดวัชพืชและประสิทธิภาพการควบคุมวัชพืชตระกูลหญ้าที่สำคัญ
	ชื่อสามัญ
	ชื่อการค้า
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	หญ้าดอกขาว
	หญ้าแดง
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	1. เพรททิลาคลอร์
	โซฟิต
	***
	***
	***
	แปลงเละขณะพ่นต้องเอาน้ำเข้าแปลงเร็ว

	2.บิวตาคลอร์ +

  โพรพานิล
	ยูโรการ์ด,ชาเล้นท์,

โชแปง
	***
	***
	***
	หากใช้อัตราต่ำจะไม่สามารถควบคุมหญ้าแดงได้ดีพอ

	3.ไธโอเบนคาร์บ + 

  โพรพานิล
	นาการ์ด
	***
	***
	***
	หากใช้อัตราต่ำจะไม่สามารถควบคุมหญ้าแดงได้ดีพอ

	4.ฟีโนซาฟรอบ พี เอทิล
	ฟูเร่, วิป
	**
	***
	**
	ใช้อัตราสูงข้าวอาจงันได้
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	8. ควิซาโลฟรอบ พีเทฟูริล
	โซตัส
	***
	***
	***
	อัตราสูงข้าวอาจงันได้

	9. ควินคลอแรก
	ฟาเซ็ต
	***
	**
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***
ควบคุมวัชพืชได้ดีมาก
**
ควบคุมวัชพืชได้ดี
กลไกการทำลาย (mode of action)


เมื่อสารกำจัดวัชพืชถูกดูดซึมเข้าไปในต้นวัชพืชและมีการเคลื่อนย้ายไปยังจุดที่เกิดปฏิกิริยาแล้ววัชพืชจะตายได้  จะต้องมีกระบวนการทำลายที่เรียกว่า กลไกการทำลาย (mode of action)  เกิดขึ้น ซึ่งไปขัดขวางกระบวนการต่างๆ  ดังนี้
1. ขัดขวางกระบวนการทางสรีรวิทยา (Physiology process)

1.1 การแบ่งเซลล์ (Cell division)   ขัดขวางกระบวนการแบ่งเซลล์ ทำให้เซลล์ของวัชพืชผิดปกติ เช่น สาร pendimethalin 

1.2 การพัฒนาของเนื้อเยื่อ (Tissue development)   สารกำจัดวัชพืชบางชนิดจะทำให้เกิดอาการผิดปกติของการพัฒนาเนื้อเยื่อ เช่น picloram,  2,4-D

1.3 การสังเคราะห์ carotenoid และ chlorophyll  carotenoid และ chlorophyll เป็น pigment ที่ทำหน้าที่ดูดรับแสงในกระบวนการสังเคราะห์แสง สารกำจัดวัชพืชที่ยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์สารพวกนี้ จะทำให้วัชพืชแสดงอาการสีซีด (chlorosis)  ได้แก่สาร amitrole, fluridone

1.4  การสร้าง cuticular wax สารเคมีบางชนิดทำให้การสร้าง Cuticular wax บนใบของวัชพืชเสียหาย ซึ่งทำให้วัชพืชตายได้ อีกทั้งยังเป็นการช่วยให้การเข้าทำลายทางใบของสารเคมีเพิ่มมากขึ้นด้วย ได้แก่  EPTC และ dalapon

2.  ขัดขวางกระบวนการทาง metabolism



2.1  กระบวนการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) มีสารเคมีบางชนิดไปขัดขวางการเคลื่อนย้าย electron (electron transport) ใน photo system II ได้แก่ propanil, simazine 



2.2   กระบวนการหายใจ (respiration) ขัดขวางการเคลื่อนย้าย electron หรือยับยั้งการส่งผ่านพลังงาน (energy transfer)  ได้แก่ 2,4-D, dalapon



2.3   การสังเคราะห์ Nitrogen เป็นกระบวนการที่ทำให้เกิด amino acid, nucleic acid และ protein สารเคมีที่ขัดขวางกระบวนการนี้ได้แก่ 2,4-D,  dicamba, picloram 



2.4     การทำงานของเอนไซม์  สารเคมีที่ขัดขวางกิจกรรมของเอนไซม์ ได้แก่ 2,4-D, alachlor, MSMA

เครื่องมือและอุปกรณ์ในการใช้สารกำจัดวัชพืช

การใช้สารกำจัดวัชพืชหรือสารเคมีเกษตรชนิดอื่นจำเป็นต้องมีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่จะทำให้สารเคมีนั้นตกลงบนพื้นที่เป้าหมาย อุปกรณ์ดังกล่าวมีหลายแบบ ดังนี้ 

เครื่องมืออุปกรณ์พ่นสารแบบใช้น้ำมาก
1. เครื่องพ่นสาร (sprayer)

1.1  เครื่องพ่นแบบสูบชัก  เป็นเครื่องพ่นสารขนาดเล็ก เหมาะสำหรับการพ่นสารกำจัดวัชพืชที่มีการระบาดเป็นจุด ๆ หรือตามหัวไร่ปลายนา  วิธีการใช้คือต้องใช้มือชักที่ก้านฉีดละอองสารเคมีอาจจะไม่สม่ำเสมอขึ้นกับแรงชักของคนพ่น
1.2 เครื่องพ่นแบบสูบโยกสะพายหลัง (Knapsak Sprayer)

เป็นเครื่องพ่นสารที่มีขนาดบรรจุประมาณ 15-20 ลิตร  ประกอบด้วยถังบรรจุสารเคมี และปั๊มลมสำหรับสูบอัดอากาศซึ่งอาจจะอยู่ภายในถังหรือนอกถัง เหมาะสมสำหรับพ่นสารกำจัดวัชพืชทั่ว  ๆ ไป โดยเฉพาะในแปลงปลูกพืช
2. หัวฉีด (nozzle)

หัวฉีดเป็นอุปกรณ์ที่สำคัญที่สุด ที่ทำหน้าที่บังคับการออกของสารเคมีตามขนาดและปริมาณความต้องการ  ในการใช้สารกำจัดวัชพืชนั้นถือว่าขนาดและปริมาณการออกของสารละลายเคมีมีความสำคัญต่อประสิทธิภาพของสารกำจัดวัชพืช หัวฉีดมีรูปร่างลักษณะที่แตกต่างกัน ดังนี้
2.1 หัวฉีดรูปพัดริมสอบ
เป็นหัวฉีดที่บังคับการออกของสารละลายเคมีเป็นรูปวงรีปลายแหลมทั้ง 2 ข้าง ลักษณะการใช้หัวฉีดแบบนี้  เป็นการฉีดพ่นเพื่อควบคุมวัชพืชที่มีความสม่ำเสมอทั้งแปลง และการใช้แบบก่อนวัชพืชงอก ซึ่งเป็นการฉีดคลุมทั้งพื้นที่ ซึ่งแต่ละครั้งของการเดินฉีด จะฉีดแบบเลื่อมกัน หรือหากเป็นกรณีที่มีการฉีดแบบมากกว่า 1 หัวฉีด  ก็จะต้องทำให้แถบของสารเคมีตกถึงพื้นสม่ำเสมอทั่วถึงเท่ากันหมด
2.2 หัวฉีดรูปพัดแบบริมเสมอ
เป็นหัวฉีดที่บังคับการออกของสารละลาย  ออกมาเป็นวงรี  เช่นเดียวกันกับ
แบบแรก แต่ที่ปลายของแถบทั้ง 2 ข้าง เป็นมุมป้าน ดังนั้นลักษณะการตกของสารละลายเคมีจึงเป็นรูปคล้ายสี่เหลี่ยมผืนผ้า ลักษณะการใช้หัวฉีดแบบนี้ เป็นการฉีดพ่นแบบเป็นแถบในระหว่างแถวปลูกพืช 
2.3 หัวฉีดแบบรูปกรวย
เป็นหัวฉีดที่บังคับการออกของสารละลายเป็นรูปกรวย  หรือผ่าซี่ ซึ่งเมื่อตกลงถึงพื้นจะเป็นรูปวงกลม  และอาจเป็นรูปวงกลมทึบ หรือวงกลวงก็ได้ลักษณะการใช้หัวฉีดแบบนี้ เป็นการฉีดพ่นแบบหลังงอก  โดยที่เป้าหมายการฉีดพ่น อยู่ที่ต้นและใบของพืช หรือเป็นการฉีดแบบเฉพาะที่ที่มีวัชพืชขึ้นเท่านั้น  วิธีการฉีดพ่นจะต้องมีการแกว่งหัวฉีดเพื่อให้เกิดการกระจายของสารเคมีที่สม่ำเสมอและทั่วถึง นอกจากนี้หัวฉีดแบบรูปกรวยยังเหมาะสำหรับฉีดแบบรอบโคนไม้ยืนต้น อีกด้วย
2.4 หัวฉีดแบบรูปฝักบัว
เป็นหัวฉีดที่มีปริมาณน้ำออกค่อนข้างมาก  เพราะมีหลายรูปร่างคล้ายฝักบัว  แต่โดยทั่วไปจะมีประมาณ 5 รู  ลักษณะการใช้ส่วนใหญ่จะเหมาะสำหรับการฉีดพ่น  เพื่อกำจัดวัชพืชในสภาพที่ค่อนข้างหนาแน่นและมีขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นการใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทหลังงอก  การฉีดที่ถูกต้อง จะมีการแกว่งหัวฉีดเพื่อให้เกิดความสม่ำเสมอทั่วถึง
2.5 หัวฉีดรูปครึ่งซีก
เป็นหัวฉีดที่มีลักษณะการออกของสารละลายเคมี  โดยการปะทะกับแนวของหัวฉีด  ซึ่งอาจเรียกหัวฉีดแบบนี้ว่า หัวฉีดแบบน้ำมาก  การออกของสารละลายเคมีจะออกมาเป็นแถบกว้างลักษณะการฉีดต้องเดินตรง  ไม่มีการแกว่งหัวฉีด  หัวฉีดแบบนี้ใช้ทั้งแบบก่อนวัชพืชงอกและหลังจากวัชพืชงอกได้   โดยที่จะทำให้ละอองของสารเคมีสม่ำเสมอทั่วถึงทั้งแปลง
เครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้ฉีดแบน้ำน้อย

เป็นเครื่องมือที่ออกแบบมา  เพื่อใช้ฉีดพ่นสารกำจัดวัชพืชแบบใช้ปริมาณน้ำยาต่อไร่น้อย (2-5 ลิตร/ไร่)  เครื่องมือฉีดพ่นแบบนี้จะไม่ต้องการ การโยกปั๊มลมเข้าไปในถัง  แต่ใช้วิธีการสลัดน้ำยาที่ไหลออกมาโดยแรงดึงดูดของโลกแล้วมีการเหวี่ยงของจานให้น้ำยากระจายออก
ลักษณะการออกของสารละลายสารเคมีจะเป็นรูปวงกลม  ซึ่งเมื่อยกให้อยู่สูงจากผิวดินหรือวัชพืชตามกำหนด จะได้ความกว้างของน้ำยาที่ตกลงตามความต้องการ
ลักษณะการออกของสารละลายสารเคมีในการฉีดพ่นแบบน้ำน้อย
ปริมาณการตกของสารละลายสารเคมี  ขึ้นอยู่กับขนาดของรูปที่บังคับปลายสุด และความเร็วในการเดินฉีดของเกษตรกร  โดยทั่วไปมักฉีดด้วยปริมาณน้ำยาต่อไร่ประมาณ 2 –5 ลิตร/ไร่ ลักษณะการฉีดอาจใช้ฉีดเพื่อกำจัดวัชพืชแบบหลังงอกเป็นผืนทั้งแปลงหรือเป็นวงกลมรอบโคนไม้ยืนต้น 
เครื่องมืออุปกรณ์ที่ใช้ฉีดแบบพ่นหมอก

    เป็นเครื่องมืดที่ใช้เครื่องยนต์ที่เป่าลม และทำให้ละอองของสารเคมีขนาดเล็ก  ลักษณะโดยทั่วไปก็คือ จะมีท่อลมเป่าลมออกมา  เมื่อสารเคมีหยดออกมาก็จะเป็นละอองขนาดเล็ก  ซึ่งโดยทั่วไปมีปริมาณการใช้น้ำต่อไร่ 2 –3 ลิตร/ไร่เท่านั้น
การใช้เครื่องมือชนิดนี้จะใช้ฉีดพ่นวัชพืชแบบหลังงอกทั้งแบบเป็นผืน  และใช้ฉีดแบบรอบโคนไม้ยืนต้น
การคำนวณอัตราสารกำจัดวัชพืชและปริมาณน้ำผสม

ก่อนทำการพ่นสารกำจัดวัชพืชครั้งใด  ผู้พ่นต้องทราบว่าจะใช้สารกำจัดวัชพืชในอัตราเท่าใด (ซี.ซี. หรือกรัมต่อไร่)  ซึ่งการที่จะใช้ให้ถูกต้องตามอัตราที่ต้องการใช้และสม่ำเสมอทั่วพื้นที่นั้นจะต้องมีการผสมสารเคมีลงไปในอัตราส่วนที่ถูกต้อง คือ จะต้องใส่สารเคมีกี่ ซี.ซี. (กรัม)  ลงในน้ำกี่ลิตร  แล้วพ่นในพื้นที่ การที่จะผสมสารเคมีในอัตราส่วนเท่าใดนั้นจะต้องมีการคำนวณที่ถูกต้องการคำนวณให้ถูกต้องนั้น ต้องทำความเข้าใจคำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับสารกำจัดวัชพืชเสียก่อน

สารเคมีผลิตภัณฑ์ (product)  หมายถึงสารเคมีที่ถูกผลิตและจำหน่ายในท้องตลาดเป็นสารเคมีสำเร็จรูปที่ผสมสารต่างๆ มาเรียบร้อยแล้ว  สารเคมีผลิตภัณฑ์จะมี ชื่อการค้า (trade name)   ที่ตั้งโดยบริษัทผู้ผลิตหรือผู้จำหน่าย

สารเคมีผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ที่มาจากสารเคมีชนิดเดียวกัน  แต่อาจแตกต่างกันที่บริษัทผู้ผลิตหรือมีเปอร์เซ็นต์สารออกฤทธิ์ไม่เท่ากัน  ชื่อการค้าของสารเคมีผลิตภัณฑ์ถ้าเป็นภาษาอังกฤษมักเขียนอักษรตัวแรกเป็นตัวใหญ่  เพื่อให้เกิดความเข้าใจตรงกัน  ส่วนประกอบของสารเคมีผลิตภัณฑ์อาจมีสารหลายอย่างผสมกัน  เช่น สารออกฤทธิ์ น้ำมัน น้ำ safener และสารจับใบ  ดังนั้นสารเคมีผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ  จึงอาจมีความแตกต่างกันในด้านคุณภาพด้วย

สารออกฤทธิ์ หมายถึงสารเคมีแท้ ๆ ที่เป็นสารกำจัดวัชพืชจริง ๆ  ซึ่งจะเป็นตัวออกฤทธิ์หรือทำปฏิกิริยาในการป้องกันกำจัดวัชพืชจริง ๆ  สารเคมีออกฤทธิ์อาจเรียกได้ 2 อย่าง คือ ชื่อสามัญ (common name)  และชื่อ สารเคมี (chemical name) ซึ่งระบุทั้งธาตุและตำแหน่งอะตอมของธาตุในโครงสร้างสารเคมี  ในทางปฏิบัตินิยมเรียกชื่อสารเคมีออกฤทธิ์เป็นชื่อสามัญ เพราะกระทัดรัดและเป็นสากล

ปริมาณของสารเคมีออกฤทธิ์ในสารเคมีผลิตภัณฑ์ ถูกระบุออกมา 2 แบบ คือ active ingredient (a.i.)  และ acid equivalent (a.e.)


active ingredient (a.i.)  เป็นการระบุเนื้อสารเคมีแท้ของสารเคมีที่มีสูตรโครงสร้างรวมกันเบ็ดเสร็จออกมาแล้ว

acid equivalent (a.e.)   การระบุปริมาณสารเคมีออกฤทธิ์แท้ๆ  ที่อยู่ในกรดดั้งเดิม  โดยที่เนื้อสารเคมีออกฤทธิ์จริง ๆ  ที่ถูกผลิตหรือสังเคราะห์ขึ้นมาเป็นรูปของกรด  และในทางชีวเคมีนั้น   สารเคมีออกฤทธิ์ในรูปกรดดั้งเดิมนี้จะเป็นตัวออกฤทธิ์หรือทำปฏิกิริยาในวัชพืชจริง ๆ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์อาจระบุเป็น เปอร์เซ็นต์ (%)   ส่วนต่อล้าน (ppm)   หรือกรัมต่อลิตร (g/l)  และอาจระบุต่อท้ายว่าเป็นน้ำหนักต่อน้ำหนัก (w/w)  หรือน้ำหนักต่อปริมาตร (w/v)


สารผสมหรือสารเฉื่อย  หมายถึง  สารเคมีที่ไม่มีสารในการออกฤทธิ์ทำลายวัชพืช  เรียกรวม ๆ ว่า innert ingredient ผสมมาเพื่อทำหน้าที่เป็นสารจับใบ (surfactant)   ทำให้สารเคมีละลายได้ดีในผลิตภัณฑ์   (solvent)   ทำให้พืชปลูกปลอดภัย  (safener)  หรือทำให้สารผลิตภัณฑ์คงรูปไม่ตกตะกอน (stable)

สภาพสารเคมี

สภาพหรือรูปของสารกำจัดวัชพืช (herbicide formulation)  คือสารเคมีผลิตภัณฑ์ที่จำหน่ายในท้องตลาดซึ่งได้ปรับปรุงจากสภาพดั้งเดิมของสารออกฤทธิ์เพื่อความจำเป็นและเหมาะสมในแต่ละวัตถุประสงค์  ซึ่งมีหลายรูปแบบทั้งเป็นของแข็งและของเหลว
1. EC  (Emulsifiable concentrate)

เป็นสารละลายเข้มข้นละลายอยู่ในตัวทำละลาย (solvent)   ที่ผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน
ที่ทำเป็นรูปนี้  เนื่องจากสารเคมีบางชนิดไม่ละลายในน้ำแต่ละลายในน้ำมันอินทรีย์บางอย่างและเพื่อที่จะให้รวมเข้ากับน้ำเวลาพ่นจึงผสมสารพวก emulsion เช่น  Sofit 300 EC (pretilachlor 300 g/l)

2. WP  (Wettable powder)

เป็นรูปผงละเอียด  เป็นการผสมสารออกฤทธิ์กับ talc หรือ clay และสารที่ช่วยให้
มีคุณสมบัติการกระจายได้ดี (dispersing agent)  ที่ทำเป็นรูปนี้เนื่องจากสารเคมีบางชนิดไม่ละลายหรือละลายได้น้อยในน้ำจึงบดเป็นผงผสมกับพวกดินเหนียวที่ละลายน้ำได้ดี

   สารรูป WP  เมื่อผสมน้ำจะได้สารแขวนลอย (suspension)   ทิ้งไว้นานจะตกตะกอน เช่น Hedonal 80 WP (2, 4-D 80% WP)

3. SC (Suspension concentrate) หรือ FC  (Flowable concentrate) 

เป็นของเหลวที่มีความเข้มข้น  ซึ่งสารออกฤทธิ์ดั้งเดิมไม่ละลายน้ำและน้ำมันใช้ผสมกับดินเหนียว (clay)   แล้วผสมสารจับใบ wetting agent หรือ dipersing agent สารรูป FC เมื่อละลายน้ำจะเป็นสีขาวขุ่น เช่น Basagran (bentzon 48g/ISC)   

4. SL (Soluble concentate)

หรือ LC (Liquid concentrate) หรือ WS (Water soluble concentrate) เป็นของ
เหลวเข้มข้น ที่มีสารออกฤทธิ์ละลายในน้ำหรือแอกอฮอล์ ได้ดี  นำมาบดให้ละเอียดผสมกับสาร
เคลือบใบสารรูป SL  เมื่อผสมกับน้ำจะเป็นเนื้อเดียวกันเพราะละลายได้ดีมาก เช่น  Roundup (glyphosate 480 g/l SL)

5. SP (Water soluble powder)  

เป็นของแข็งที่เป็นก้อนผลักหรือผงละเอียด  เมื่อผสมน้ำแล้วได้เป็นสารละลาย (solution)  จริง ๆ คือละลายกลมกลืนเข้ากันได้ดีกับน้ำ เช่น Dalapon (dalapon 85% SP)

6. GR (Granule)

เป็นของแข็งมีลักษณะเป็นเม็ดขนาดเล็ก  สารออกฤทธิ์จะถูกเคลือบด้วยวัสดุต่างๆ เช่น ทราย  สารผลิตภัณฑ์ในสภาพนี้ใช้หว่านได้เลยไม่ต้องผสมกับ น้ำ เช่น Butachlor 5 G (butachor 5%GR)



วิธีการคำนวณอัตราสารกำจัดวัชพืช
คำแนะนำของทางราชการในการใช้สารกำจัดวัชพืชมักจะระบุอัตราการเใช้เป็น ปริมาณสารออกฤทธิ์ต่อไร่  จะต้องคำนวณเป็นปริมาณสารเคมีผลิตภัณฑ์  แต่ผู้ผลิตหรือจำหน่ายจะระบุอัตราการใช้ในฉลากเป็นปริมาณสารเคมีผลิตภัณฑ์เลย  ดังนั้นจึงคำนวณเฉพาะปริมาณการใช้ในการพ่นต่อถังเท่านั้น 
กรณีระบุอัตราการใช้เป็นปริมาณสารออกฤทธิ์ (a.i หรือ a.e) ต่อไร่
ตัวอย่างเช่น  คำแนะนำในการใช้สารกำจัดวัชพืช oxadiazon ควบคุมวัชพืชในนาข้าวอัตรา 160 กรัมสารออกฤทธ์ (a.i.) ต่อไร่   ในทางปฎิบัติต้องหาสารเคมีผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดที่มี oxadiazon เป็นสารเคมีออกฤทธิ์ ซึ่งได้แก่ รอนสตาร์ 25 EC ระบุว่ามีสารออกฤทธิ์ 25% W/V EC สามารถคำนวณได้ดังนี้
อัตราการใช้สาร oxadiazon = 160 กรัม/ไร่
สารผลิตภัณฑ์ รอนสตาร์ 25 EC มีสารออกฤทธิ์ คือ oxadiazon 25%

ต้องการ oxadiazon 25 กรัม ต้องใช้สารผลิตภัณฑ์ รอนสตาร์ 25 EC  100 c.c.

ถ้าต้องการสาร oxadiazon  160 กรัม  จะต้องใช้รอนสตาร์ 25 EC = 100 X 160 c.c.










  25









     =  640 c.c.

 ( ถ้าพ่นในเนื้อที 1 ไร่ ต้องใช้ รอนสตาร์  25 EC จำนวน 640 c.c.

การคำนวณปริมาณน้ำยาต่อไร่

ปริมาณน้ำยาต่อไร่ (spray volume)  หมายถึง ปริมาณน้ำและสารเคมีที่ผสมกันแล้วในการพ่นต่อพื้นที่ เช่น ใช้สารเคมีกี่กรัม (ซี.ซี.)  ต่อน้ำ 1 บีป (20 ลิตร)  และใน 1 ไร่ ใช้น้ำผสมกี่ปีป 

ปริมาณน้ำและสารเคมีที่ผสมกันพ่นลงพื้นที่ในแต่ละครั้งขึ้นอยู่กับ 
·  หัวฉีด :  ขนาดรูเล็ก ปริมาณน้ำยาจะออกน้อยกว่ารูขนาดใหญ่
· แรงอัดในถังพ่น :   การใช้แรงอัดสูง  ปริมาณน้ำยาจะออกมากกว่า
· ความกว้างของการพ่น :  ความกว้างของแถบละอองสารเคมีขึ้นกับหัวฉีดและระยะ
ระหว่างพื้นดินกับหัวฉีด ถ้ายกสูงจะได้แถบกว้างได้พื้นที่มากก็จะใช้ปริมาณน้ำยาน้อยกว่า
· ความเร็วในการพ่น :  เดินพ่นเร็วปริมาณน้ำยาที่ตกบนพื้นจะน้อยกว่าเดินช้า
วิธีการคำนวณหาปริมาณน้ำยาต่อไร่

โดยทั่วไปคำแนะนำในการใช้สารผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะกำหนดปริมาณน้ำยาต่อไร่  สำหรับเครื่องพ่นแต่ละชนิดมาด้วย  แต่ในทางปฏิบัติผู้พ่นสารทั้งการออกแรงโยกถังและความเร็วในการเดินมีผลทำให้ปริมาณน้ำยาต่อไร่มีความแตกต่างกัน  ดังนั้นก่อนพ่นสารกำจัดวัชพืชแต่ละครั้งจึงจำเป็นต้องหาปริมาณน้ำยาต่อไร่ก่อน  เพื่อให้สารเคมีตกลงบนพื้นที่ได้อย่างถูกต้องตามอัตราที่กำหนดให้

วิธีการคำนวณหาปริมาณน้ำยาต่อไร่  สำหรับเครื่องพ่นแบบสะพายหลัง  สามารถทำได้ 2 แบบ คือ 

การคำนวณแบบตวงน้ำ
1. ตวงน้ำเปล่าจำนวนหนึ่ง (สมมติ 6 ลิตร)  ใส่ลงในถังพ่น
2. ทดลองเดินพ่นในพื้นที่ขนาดหนึ่ง (สมมติ 60 ตารางเมตร)  ด้วยความเร็วในการเดินและโยกปั๊มลมตามความถนัดอย่างสม่ำเสมอให้ทั่วถึง
3. เอาน้ำที่เหลือมาวัดดูว่ายังมีอยู่เท่าไร  (สมมติ 4 ลิตร)  ก็จะทราบปริมาณน้ำที่ใช้พ่นในพื้นที่ดังกล่าว (6 – 4 = 2 ลิตร)

4. ทำซ้ำตามข้อ 1  - 3  ประมาณ 3 ครั้ง  แล้วหาค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ำที่พ่นลงบนพื้นที่ทดสอบ (สมมติค่าเฉลี่ย 2.4 ลิตร)

5. นำค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำในพื้นที่ทดสอบมาหาปริมาณน้ำต่อเนื้อที่ 1 ไร่ 
(2.4 x 1600 =  64 ลิตร) 

       60  

การคำนวณแบบจับเวลา
1. เติมน้ำเปล่าลงในถังพ่นพอประมาณ (ครึ่งถัง)

2. ทดลองพ่นน้ำว่าจะได้หน้ากว้างของน้ำที่ตกลงบนพื้นเท่าไร (สมมติ 1.1 เมตร)

3. ทดลองเดินพ่นปกติเป็นระยะทางที่กำหนดไว้ (สมมติ 20 เมตร)

4. จับเวลาในการเดินพ่นตามข้อ 3 ว่าระยะทางนั้นใช้เวลาเท่าใด (สมมติ 41 วินาที)

5. ทำซ้ำ 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ยเวลาในการเดินในระยะทางดังกล่าว (สมมติค่าเฉลี่ย 40 วินาที)

6. หาภาชนะมา 1 ใบ  ทดลองโยกปั๊มอัดลม (ยืนอยู่กับที่ )  ด้วยแรงอัดให้เหมือนกันตอนทดลองเดินจับเวลา จ่อหัวฉีดลงในภาชนะนั้นจับเวลาเท่ากับค่าเฉลี่ยที่ทดลอง (40 วินาที) เพื่อหาปริมาณน้ำที่ไหลออกมานี้ จะเท่ากับน้ำที่ตกลงบนพื้นที่ที่ทดลองเดินพ่น
7. นำมาคำนวณว่าเนื้อที่ 1 ไร่ จะใช้ปริมาณน้ำเท่าไร (1.2 x 1600  =  96 ลิตร)

1.0 x 20

*  หมายเหตุ
ในการทดลองเดินพ่นน้ำเปล่าต้องทำในพื้นที่ที่จะพ่นสารกำจัดวัชพืชจริงๆ สมมติถ้าทดลองพ่นเพื่อคำนวณปริมาณน้ำ/ ไร่ บนคันนา แต่เวลาพ่นจริงลงในนาหว่านน้ำตม ซึ่งดินเละเป็นโคลน  ความเร็วในการเดินก็จะแตกต่างกัน  ปริมาณน้ำที่ลงบนพื้นที่ก็จะผิดพลาดไปทำให้สารกำจัดวัชพืชที่ลงบนพื้นที่ไม่ถูกต้องตามอัตราที่กำหนดไว้
การผสมสารกำจัดวัชพืช
การผสมสารกำจัดวัชพืช (สารเคมี + น้ำ)  ในแต่ละถัง  ต้องทราบอัตราการใช้สารและปริมาณน้ำต่อไร่ จึงจะผสมได้ถูกต้อง

ตัวอย่าง  เช่น ต้องการควบคุมวัชพืชในนาข้าวโดยใช้เครื่องพ่นสารแบบสะพายหลัง ขนาดบรรจุ 15 ลิตร  ในเนื้อที่ 2 ไร่ โดยใช้สาร oxadiazon อัตรา 160 กรัมต่อไร่กำหนดให้ใช้สาร oxadiazon จากผลิตภัณฑ์ รอนสตาร์ 25 EC  (สารออกฤทธิ์ 25% w/v EC) เครื่องพ่นสารได้ทดลองเดินพ่นและคำนวณแล้วได้ปริมาณน้ำยาต่อไร่ (spray volume) เท่ากับ 64 ลิตรต่อไร่ 

สาร oxadiazon อัตรา 160 กรัมต่อไร่ 
จากการคำนวณต้องใช้สารผลิตภัณฑ์ รอนสตาร์ 25 EC  640 c.c.  ต่อไร่

ปริมาณน้ำยาต่อไร่ 64 ลิตร
ปริมาณน้ำยา               64 ลิตร  ต้องใช้ผลิตภัณฑ์ รอนสตาร์ 25  EC  =  640 c.c.

ถ้า 1 ถัง ซึ่งบรรจุน้ำยา   15 ลิตร  จะต้องใช้รอนสตาร์  25 EC 
        =  640 x 15 c.c.










     64









         = 150 cc.


  เนื้อที่ 2 ไร่  จะต้องพ่นสารจำนวน 64 x 2  =  8.53    ถัง
                                                       
      15






(  นาเนื้อที่ 2 ไร่ ต้องพ่นสารกำจัดวัชพืชจำนวน   8.53 ถัง
     โดย แต่ละถังผสมสารผลิตภัณฑ์รอนสตาร์  25 EC จำนวน 150 cc. 

วิธีการใช้สารกำจัดวัชพืชให้มีประสิทธิภาพ
การใช้สารกำจัดวัชพืชให้มีประสิทธิภาพต้องถือปฎิบัติดังนี้
· ใช้ให้ถูกชนิด
· กับวัชพืชที่สามารถควบคุมได้
· กับพืชปลูกที่ไม่เป็นอันตราย (เลือกทำลาย)

· ใช้ให้ถูกเวลา
· กับอายุของพืชปลูก
· กับอายุของวัชพืช
· กับสภาพแวดล้อม
· ใช้ให้ถูกอัตรา
· ใช้อัตราที่ต่ำเกินไป
· วัชพืชไม่ตาย
· เสียเวลาพ่นซ้ำ
· หมดเวลาหรือโอกาสที่จะพ่นซ้ำ
· ใช้อัตราสูงเกินไป
-    วัชพืชตาย
-    วัชพืชไม่ตาย
-    พืชปลูกตาย
-    อาจมีพิษตกค้างในดินและน้ำ
-    ต้นทุนสูง
· ใช้ให้ถูกวิธี
· ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์พ่นถูกต้อง
· ปริมาณน้ำยาต่อไร่ (ความเข้มข้น) ถูกต้อง
· พ่นสม่ำเสมอทั่วถึง
· วิธีการพ่น ถูกต้องปลอดภัยได้ผลดี
ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้สารกำจัดวัชพืช
สารกำจัดวัชพืชที่ใช้ทางดิน หรือใช้แบบก่อนงอก

สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนงอกที่ถูกพ่นลงบนผิวดิน  โมเลกุลของสารเคมีจะเข้าทำลายด้วยการดูดซึมเข้าทางส่วนที่อยู่ใต้ดินเป็นหลัก  ส่วนของโมเลกุลที่ไม่สามารถเข้าทำลายวัชพืชถือว่าเป็นการสูญเสียที่เกิดขึ้น  การใช้สารกำจัดวัชพืชทางดินแบบก่อนงอก ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  จะต้องทำให้สารเคมีมีการสูญเสียน้อยที่สุด และมีโอกาสเข้าทำลายวัชพืชได้มากที่สุด

ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของสารกำจัดวัชพืชที่ใช้ทางดิน คือ

1. ชนิดของวัชพืช  ลักษณะการงอก  ลักษณะทางสรีรวิทยา และระบบรากของวัชพืช มีผลต่อการเข้าทำลาย  การเคลื่อนย้าย ตลอดจนกลไกการทำลายของสารกำจัดวัชพืช

2. ชนิดของสารกำจัดวัชพืช  สารกำจัดพืชที่ละลายน้ำได้ดี  เมื่อพ่นบนดินจะถูกน้ำฝนชะล้างได้ง่าย  จะทำให้โมเลกุลของสารซึมลงสู่ดินชั้นล่าง เป็นการลดการสูญเสียที่เกิดจากการระเหย  แต่อาจจะมีผลเสีย ถ้าโมเลกุลของสารซึมลงลึกเกินระดับของเมล็ดวัชพืช หรือลงสู่ระดับน้ำใต้ดิน  ซึ่งเป็นผลเสียต่อสภาพแวดล้อม  นอกจากนี้คุณสมบัติของสารเคมีในการทำปฏิกิริยากับแสงแดด  สภาพหรือรูปของสาร  การเข้าทำลาย การเคลื่อนย้ายและความคงทนในดินของสารกำจัดวัชพืชมีผลต่อประสิทธิภาพของสาร

3.  วิธีการใช้  ปริมาณน้ำยาต่อไร่  วิธีการพ่น ความสม่ำเสมอในการพ่น  และคุณภาพน้ำที่ใช้ผสม ทำให้ประสิทธิภาพของสารแตกต่างกัน

4.  สภาพดิน ดินเนื้อละเอียดเช่นดินเหนียว  ดินมีอินทรีย์วัตถุสูง  จะดูดยึดโมเลกุลของสารเคมีได้มากกว่า ดินทราย หรือดินที่มีอินทรีย์วัตถุต่ำ  ความชื้นและความเป็นกรดเป็นด่างของดินที่เหมาะสมจะทำให้การใช้สารกำจัดวัชพืชพืชมีประสิทธิภาพดี  จุลินทรีย์ในดินเป็นตัวการที่ย่อยสลายสารเคมี โดยเฉพาะสารอินทรีย์

5.  สภาพแวดล้อม การพ่นสารในขณะที่มีแสงแดดจัดและมีอุณหภูมิสูง  มีโอกาสสูญเสียได้ง่าย  จากการสลายตัวด้วยแสง  และการระเหย  อากาศที่มีความชื้นต่ำ  และมีลมแรงขณะพ่น จะทำให้มีการสูญเสียจากการระเหยเพิ่มขึ้น  ฝนที่ตกลงมาก่อน หรือหลังพ่นสารที่ใช้ทางดินจะเป็นตัวนำสารลงสู่ดินและคงอยู่ในดินดีขึ้น 
สารกำจัดวัชพืชที่ใช้ทางใบหรือใช้แบบหลังงอก

เป็นการใช้ที่พยายามให้สารเคมีสัมผัสกับส่วนเหนือดิน  ของวัชพืชมากที่สุด  เพื่อที่จะให้มีโอกาสได้เข้าทำลายวัชพืชมากที่สุด ซึ่งขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง

1. ชนิดและอายุของวัชพืช  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของวัชพืชมีโอกาสรับสารเคมีได้แตกต่างกัน วัชพืชที่ใบมีขน ผิวใบหนา และมีไข (wax)   เคลือบที่ผิวใบ  สารเคมีมีโอกาสเข้าทำลายได้ยาก  นอกจากนี้ระยะการเจริญเติบโตหรืออายุของวัชพืช ทำให้ทนทานต่อสารเคมีแตกต่างกัน  วัชพืชที่มีอายุมากจะมีกระบวนการทางสรีรวิทยาลดลง  ทำให้ดูดซึมสารเคมีได้น้อยลงจึงทำลายได้ยากขึ้น 

2.  ชนิดของสารกำจัดวัชพืช  โครงสร้างทางเคมีของสารทำให้มีคุณสมบัติในการเข้าทำลายแตกต่างกัน  รูปของสารเคมีผลิตภัณฑ์ (formulation)  มีผลต่อการเข้าทำลายและการสูญเสียของสารแตกต่างกัน  กรณีการใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทดูดซึมในอัตราสูงเกินกว่าที่กำหนด  อาจทำให้คุณสมบัติการดูดซึมและการเคลื่อนย้ายเสียไปเพราะสารเคมีที่มีอัตราสูงจะไปทำลายเซลล์ที่มีชีวิตปริมาณน้ำและความเข้มข้นของสารเคมี  มีผลต่อการสัมผัสเกาะติดที่ผิวใบ การชะล้างออกจากใบ และการดูดซึมเข้าทางใบ  สารจับใบที่ผสมมากับผลิตภัณฑ์ช่วยลดแรงตึงผิวทำให้สารเคมีสัมผัสใบมากขึ้นลดการระเหยและการชะล้างจากน้ำฝน

3.  วิธีการใช้  อัตราส่วนสารเคมีที่ผสมกับน้ำ  (ความเข้มข้นของสาร)  ซึ่งก็คือ ปริมาณน้ำยาต่อไร่ ถ้าพ่นในปริมาณน้ำยาต่อไร่มาก ๆ อาจจะทำให้เกิดการไหลลงสู่ดิน  ส่วนการพ่นในปริมาณน้ำยาต่อไร่ต่ำเกินไป  จะทำให้เกิดการสูญเสียโดยการระเหย  หรือเกิดความไม่สม่ำเสมอและทั่วถึง 

4.  สภาพแวดล้อม  หมายถึงสภาพแวดล้อมก่อน  ขณะและภายหลังพ่นสาร การพ่นสารขณะมีแสงแดดจัด  จะทำให้เกิดการสูญเสียโดยการสลายตัวด้วยแสงได้ง่าย  สภาพอากาศที่มีความชื้นต่ำ อุณหภูมิสูงและลมแรง จะทำให้เกิดการระเหยของสารได้มากขึ้น ดินที่มีความชื้นเหมาะสม ทำให้วัชพืชเจริญเติบโตได้ดี  สารเคมีมีโอกาสเข้าทำลายได้มากขึ้น ฝนที่ตกลงมาภายหลังการพ่น จะทำให้เกิดการชะล้างของสารจากผิวใบ  สารเคมีแต่ละชนิดจะมีช่วงเวลาปลอดฝน  ภายหลังการพ่นสารแตกต่างกัน 
อันตรายจากการใช้สารกำจัดวัชพืช

สารกำจัดวัชพืชเป็นสารเคมีชนิดหนึ่ง  ซึ่งจัดเป็นพวกวัตถุมีพิษทางการเกษตร  การนำมาใช้ประโยชน์เพื่อควบคุมวัชพืชในขณะเดียวกันอาจมีโทษหรือพิษภัยเกิดขึ้นได้เช่นกัน  อันตรายอาจจะเกิดขึ้นทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อพืชปลูก มนุษย์ สัตว์ และแมลงที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม
ระดับความเป็นพิษของสารกำจัดวัชพืช

ระดับความเป็นพิษของสารกำจัดวัชพืชพิจารณาจากค่า LD50 (lethal dose ) ที่ใช้เปรียบเทียบและจัดอันดับความเป็นพิษของสารเคมี ซึ่งค่า LD50  หมายความถึงปริมาณสารเคมีที่ทำให้สัตว์ทดลองตายจำนวน 50 เปอร์เซ็นต์ ของจำนวนสัตว์ทดลองทั้งหมด  โดยมีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/กิโลกรัม
ตารางที่  7      การจัดระดับความเป็นพิษของสารกำจัดวัชพืช
	
	ค่า LD50   ในหนู (mg/kg)

	ระดับความเป็นพิษ
	พิษทางใบ
	พิษทางผิวหนัง

	
	ของแข็ง
	ของเหลว
	ของแข็ง
	ของเหลง

	ร้ายแรง
	0-50
	0 - 20
	0 – 100
	0 – 400

	ปานกลาง
	50 – 500
	200-2000
	100-1000
	400-4000

	น้อย
	500 – 2000
	2000- 3000
	>1000
	> 4000



จะเห็นว่าค่า LD50 ยิ่งต่ำ ยิ่งมีพิษมาก ระดับความเป็นพิษของสารกำจัดวัชพืช ซึ่งเป็นเคมีภัณฑ์ที่จำหน่ายในท้องตลาด สังเกตได้จากแถบสีที่ฉลากข้างขวด มีอยู่ด้วยกัน 4 สี

สีแดง 

หมายถึง
สารเคมีที่มีระดับความเป็นพิษ
ร้ายแรง

สีเหลือง 
หมายถึง
สารเคมีที่มีระดับความเป็นพิษ
ปานกลาง

สีน้ำเงิน
หมายถึง
สารเคมีที่มีระดับความเป็นพิษ
น้อย

สีเขียว

หมายถึง
สารเคมีที่มีระดับความเป็นพิษ
ต่ำ 
ตารางที่ 8     ระดับความเป็นพิษของสารกำจัดวัชพืช
	สารกำจัดวัชพืช
	LD50 (mg/kg)
	ปลา
	ผึ้ง
	นก

	bensulfuron – methyl
	10,000 
	-
	-
	-

	butachlor
	3,300
	-
	-
	-

	chlorimuron – ethyl
	4,000
	-
	-
	-

	cinosulfuron
	5,000
	-
	-
	-

	2,4-D
	375
	PNT
	HT
	HT

	fenoxaprop - p – ethyl
	2,357
	HT
	-
	PNT

	glufosinate–ammonium
	2,000
	-
	-
	-

	glyphosate
	5,400
	PNT
	PNT
	-

	metsulfuron-methyl
	5,000
	-
	-
	-

	molinate
	720
	MT
	-
	-

	oxadiazon
	8,000
	HT
	HT
	-

	paraquat
	150
	ST
	PNT
	MT

	pendimethalin
	1,250
	-
	-
	-

	propanil
	1,870
	MT
	-
	ST

	quinclorac
	2,610
	PNT
	PNT
	PNT

	thiobencarb
	1,300
	-
	-
	-

	
	
	
	
	


 

*  PNT =  Practically Non Toxic

   

   ST   =  Slightly Toxic

   

   MT   =  Moderately Toxic

   

   HT   =  Highly Toxic

   

   VHT =  Very Highly Toxic


การใช้สารกำจัดวัชพืชในพื้นที่ทำการเกษตร อาจเกิดผลเสียหายได้ถ้าผู้ใช้ไม่มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมี วิธีใช้ ตลอดจนปัจจุบันที่เกี่ยวข้อง อาจะเป็นพิษทำให้เกิดผลกระทบเป็นอันตรายต่อสิ่งต่างๆ ได้ 

1. อันตรายต่อพืชปลูก  อาจเกิดเนื่องจากใช้สารกำจัดวัชพืชผิดชนิด  ใช้สารกำจัดวัชพืชในปริมาณมากเกินไป หรือใช้ผิดวิธี

2.  อันตรายต่อมนุษย์  เกิดกับผู้ใช้โดยตรงหรือผู้ที่อยู่ใกล้บริเวณพ่นสาร อาจสูดดมละอองสารเคมีเข้าทางจมูกและปาก ปลิวมาสัมผัสทางผิวหนัง  ถ้าเป็นสารเคมีที่มีระดับความเป็นพิษสูง  ยิ่งมีโอกาสเกิดอันตรายมากขึ้น  ขณะพ่นสารควรมีเครื่องป้องกันเช่น สวมหน้ากาก  ถุงมือ  และใส่เสื้อผ้าที่รัดกุม  หลังจากพ่นสารแล้วควรทำความสะอาดร่างกายให้สะอาด  นอกจากนี้อาจเกิดอันตรายกับผู้บริโภคผลผลิตทางการเกษตร ถ้ามีพิษตกค้างของสารเคมีในผลผลิต
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การจัดการวัชพืชในนาข้าว
	KEY ACTIVITY
	INPUT
	OUTPUT

	PROTECTION
	
	

	ประวัติการแพร่ระบาด
	การศึกษาการจำแนกประเภทวัชพืช
	ชนิดวัชพืชที่เคยระบาด   ตระกูลหญ้า

	
	
	ใบกว้าง, กก, เฟริน์ และสาหร่าย

	เครื่องจักรและเครื่องมือ
	เมล็ดวัชพืชติดมากับเครื่องเกี่ยวนวด,  เครื่องนวด, รถไถเดินตาม,

รถแทรกเตอร์ 
	ความใส่ใจในการทำความสะอาดเครื่อง
ทุ่นแรง โดยตระหนักถึงความสำคัญของการระบาดวัชพืชข้ามถิ่น

	การเตรียมแปลง
	การไถพรวนดินหลายครั้งโดยเว้นระยะเวลาและจัดการที่จะล่อให้เมล็ดวัชพืชพ้นระยะพักตัวและงอกให้มากที่สุดเพื่อการไถพรวนครั้งต่อมาจะทำลายได้
	จำนวนครั้งที่ไถก่อนหว่านหรือปักดำระยะเวลาที่เว้นช่วงการไถแต่ละครั้งความหนาแน่นวัชพืชที่งอกก่อนการไถพรวน

	CONTROL
	
	

	การจัดการน้ำ
	การเตรียมแปลง
	การเตรียมแปลงสม่ำเสมอทั่วแปลงควบคุมน้ำได้ดีเอาน้ำเข้าแปลงได้เร็วและสม่ำเสมอ

	
	การใช้ระดับน้ำควบคุมวัชพืช
	การรักษาระดับน้ำในแปลงหลังข้าวตั้งตัวแล้ว ระดับน้ำลึก 5 ซม.  ควบคุมวัชพืชตระกูลหญ้าและวัชพืชที่ชอบสภาพไร่ทั่วไป

	การใช้สารกำจัดวัชพืช
	การใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนงอก
การใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนและหลังงอก
การใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทหลังงอก
	การเลือกใช้สารกำจัดวัชพืชประเภทก่อนงอกหรือก่อนงอก + หลังงอก หรือหลังงอกให้ถูกต้องตามชนิดวัชพืช อายุวัชพืช และอายุข้าว 
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