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หญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 

Fenoxaprop-Resistant Chinese Sprangletop (Leptochloa chinensis L. Nees)  
in Rice Field 

 

คํานํา 
 

ในปจจุบันการใชสารกําจัดวัชพืชเปนวิธีการท่ีนิยมนํามาใชในการควบคุมและกําจัดวชัพืช
ในการปลูกพืช ซ่ึงในชวง 40 ปที่ผานมาไดมีรายงานวา เมื่อมกีารใชสารกาํจดัวัชพืชชนิดเดิม 
ซํ้าติดตอกันเปนเวลานานในพื้นที่เดียวกัน ทําใหวัชพืชบางชนิดมีการปรับตัวเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในสังคมประชากรของวัชพืช และพัฒนาความตานทานตอสารกําจัดวชัพืชได ทั้ง ๆ ท่ีในกอนหนา
น้ันวัชพืชเหลาน้ีมีความออนแอตอสาร โดยที่ Ryan (1970) ไดรายงานวา มีวัชพืชตานทานตอสาร
กลุม triazine เปนคร้ังแรกในชวงตนทศวรรษที ่ 70 ซ่ึงปจจุบันน้ีจากขอมูลในการสํารวจวัชพืช
ตานทานสารของ International Survey of Herbicide Resistant Weeds ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได
รายงานวา มีวัชพืชตานทานตอสารในกลุม imidazolinones, sulfonylureas, triazines, ureas, 
dinitroanilines, aryloxyphenoxypropinoates, amindes, bypyridiliums และ synthetic auxins มี
จํานวนมากถึง 307 ไบโอไทป และ 183 ชนิด ซึ่งแบงเปนวัชพืชพวกใบกวาง 110 ชนิดและวงศหญา 
73 ชนิด (Heap, 2006) 
 

สารกําจัดวัชพืชที่นิยมนํามาใชควบคุมวัชพืชในนาขาวมีดวยกันหลายสาร โดยเฉพาะสาร 
ฟนอกซาพรอพมีการนํามาใชควบคุมวัชพืชหญาดอกขาว (Chinease sprangletop, Leptochloa 
chinensis L. Nees) ในการทํานาขาวแบบนาหวานน้ําตมกันมากขึ้น อยางไรก็ตามการใชสาร
ดังกลาวน้ีติดตอกันเปนระยะเวลา นานอาจทําใหวัชพืชเกิดความตานทานตอสารได และสามารถ
ถายทอดลักษณะที่ตานทานไปสูเมล็ดหรือสวนที่ใชในการขยายพันธุตอไปได (Andrews et al., 
1998) ซ่ึงนับวาเปนปญหาสาํคัญในการแพรกระจายของวัชพืชที่มีความตานทานตอสาร ดังน้ัน
การศึกษาในครั้งน้ี จึงทําการศึกษาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ตลอดจน
ศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานสาร รวมทั้งพิจารณาความตานทานสารหลายกลุม
ที่อาจจะเกิดขึ้นไดหรือไมไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ เพ่ือที่จะนํา
ขอมูลไปใชประโยชนเปนแนวทางในการควบคุม และการจัดการวัชพืชท่ีตานทานสาร ในการทาํนา
ขาวแบบนาหวานน้ําตมไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
วัตถุประสงครวม  

ศึกษาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในการทํานาขาวแบบนาหวาน 
นํ้าตม ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ  
 
วัตถุประสงคหลัก 

1. สํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในนาขาวแบบนาหวาน    
นํ้าตม (direct-seeded rice) ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ 

2. พิจารณาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพใน
สภาพเรือนทดลอง 

3.  ตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) ของหญาดอกขาวตอสาร
กําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ ที่มีการใชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม 

4. ศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานในหญาดอกขาวที่ตานทานตอสาร   
ฟนอกซาพรอพ โดยพิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ โดย
พิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของโดยพิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA 
carboxylase (ACCase) 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหญาดอกขาว 

 
หญาดอกขาว (Chinese sprangletop, Leptochloa chinensis L. Nees) อยูในวงศ Gramineae 

เปนวัชพืชลมลุก อายุปเดียว ลําตนตรง เจริญเปนกอสูง 30-100 เซนติเมตร การแตกกิ่งแบบอยู
ภายในกาบ มีรากฝอยสีเหลืองตามโคนตน ขอบวม พอง สีขาว ปลองบริเวณโคนตนมีขนาดสั้นอวบ
กวาปลองที่อยูถัดไปทางปลาย ๆ 
 

ใบ เปนใบเดี่ยวเรียงสลับ แผนใบรูปหอก กวาง 0.3-1.0 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร 
ปลายแหลม โคนตัด ขอบเรียบ ผิวใบมีขนสั้น ๆ กาบใบยาว 5-15 เซนติเมตร ส้ันกวาปลอง มีขนสั้น
ประปราย ขอบเกลี้ยง ล้ินใบเปนขน ยาว 0.3 เซนติเมตร ปลายตัด คอใบสีขาว 
 

ชอดอก แบบชอแขนง ออกที่ปลายก่ิง กวาง 10-15 เซนติเมตร ยาว 20-40 เซนติเมตร สีเขียว
หรือสีมวง แกนกลางชอดอกกลม ชอดอกยอยออกเด่ียว ดอกยอยรูปขอบขนานแกมรูปไข แบน
ดานขาง กวาง 0.2 เซนตเิมตร ยาว 0.25-0.35 เซนติเมตร มีกานยาว 0.1 เซนติเมตร กาบสีเขียวแกม
มวง มีเสนตามยาว 3 เสน กาบลาง รูปใบหอก กวาง 0.2 เซนติเมตร ยาว 0.2 เซนติเมตร กาบบน รูป
หัวใจ กวาง 0.2 เซนติเมตร ยาว 0.15 เซนติเมตร กลีบเกล็ดมี 2 อันรูปสามเหลี่ยม ในดอกยอยมี
จํานวน 4-6 ดอก แตละดอกสมบูรณเพศ เกสรตัวผูมี 3 อัน กานชูอับเรณูยาว 0.2 เซนติเมตร อับเรณู
ยาว 0.1 เซนติเมตร สีเหลือง รังไขอยูเหนือวงกลีบรูปไข มี 1 ชอง มีออวุล 1 ออวุล กานเกสรมี 2 
เสน ปลายเปนขนนุมยาว สีมวง 
 

เมล็ดและผล เมล็ดมีขนาดเล็ก รูปรี สวนกลางโปงนูนหัวทายสอบลีบ กวาง 0. 5 มิลลิเมตร 
ยาว 0.7 มิลลิเมตร ผลมีสีนํ้าตาล ดานหน่ึงแบน (สมาคมวิทยาการวัชพืชแหงประเทศไทย, 2545) 
 

การกระจายพันธุ โดยการขยายพันธุดวยเมล็ด พบไดตั้งแตทวีปอัฟริกาตะวันออก อินเดีย 
จีน ญี่ปุน ลงมาทางใตผานประเทศไทยถึงอินโดนีเซีย เจริญเติบโตไดดีในบริเวณนํ้าทวมหรือชายนํ้า 
เปนวัชพืชในนาขาวและในแปลงปลูกพืชอื่น ๆ เชน ออย สวนผัก มันเทศ ถ่ัวลิสง ฝาย และขาวโพด 
เปนตน รวมทั้งพบขึ้นทั่วไปในที่รกราง ขางถนน และขางทางเดิน (พงษศักด์ิ, 2533) 
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2.  สารกําจัดวัชพืช 
 

การศึกษาในครั้งน้ี มีการใชสารกําจัดวัชพืชหลายชนิดดวยกัน ไดแก สารฟนอกซาพรอพ  
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ซ่ึงสารแตละชนดิดังกลาวน้ีจะมีคุณสมบัติและ
กลไกการทําลายภายในพืชที่แตกตางกัน ดังน้ี 
 

2.1 ฟนอกซาพรอพ (fenoxaprop) 
 
 ฟนอกซาพรอพ เปนสารที่เกี่ยวของในการยับยั้งการสรางไขมัน (lipid synthesis 
inhibitors) ที่อยูในกลุม aryloxyphenoxypropanoates (APP หรือ AOPP) มีชื่อทางเคมีวา (+)-2-[4-[-
(6-chloro-2-benzoxazolyl)oxy]phenoxy]propanoate (fenoxaprop-ethyl) สารฟนอกซาพรอพที่อยู
ในรูปกรด มีสูตรโมเลกุล C16H12ClNO5 มีนํ้าหนักโมเลกุล 333.7 สวนในรูปเอทธิลเอสเทอรน้ัน มี
สูตรโมเลกุล C18H16ClNO5 มีนํ้าหนักโมเลกุล 361.8 และมีช่ือทางการคาตาง ๆ ไดแก Whip, Option, 
Bugly, Fure และ Horizon เปนตน 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  โครงสรางทางเคมีของสารฟนอกซาพรอพ 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 ฟนอกซาพรอพ เปนสารเลือกทําลาย ใชแบบหลังวัชพืชงอก ใชสําหรับควบคุมวัชพืช
วงศหญาปเดียว เชน หญาดอกขาว หญาขาวนก และหญาปากควาย เปนตน ในพืชปลูกขาว ถ่ัว
เหลือง ฝาย ทานตะวัน และผักชนิดตาง ๆ สารสามารถดูดซึมเขาสูพืชโดยผานเขาทางใบ และ
เคลื่อนยายไดทั้งแบบ acropetal และ basipetal สารจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA 
carboxylase (ACCase) (ภาพที่ 5) ซ่ึงเก่ียวของกับกระบวนการสรางไขมันในคลอโรพลาสต สงผล
ทําใหการเจริญเติบโตของยอด ปลอง และปลายรากชะงัก หลังจากไดรับสารภายใน 1-3 สัปดาห 
พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมาแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; 
Ahrens, 1994) 



 

5 

2.2 ออกซาไดแอสซอน (oxadiazon) 
 
  ออกซาไดแอสซอน จัดเปนสารสัมผัสหรือสารทําลายเยื่อหุมเซลล (contact-membrane 
disrupters) ที่อยูในกลุม oxadiazoles มีชื่อทางเคมวีา 3-[2,4-dichloro-5-(1-methylethoxy)phenyl]-5-
(1,1-dimethylethyl)-1,3,4-oxadiazol-2-(3H)-one มีสูตรโมเลกุล C15H18O3N2Cl2 มีนํ้าหนักโมเลกุล 
345.23 และมชีื่อการคาตาง ๆ ไดแก Ronstar, Foresite และ Chipco Ronstar G เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางทางเคมีของสารออกซาไดแอสซอน 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 สารออกซาไดแอสซอน เปนสารเลือกทําลาย มีการใชแบบหลังวัชพืชงอก ใชควบคุม
วัชพืชใบกวางและวงศหญาปเดียว เชน หญาขน หญาชันกาด และผักโขม เปนตน ในพืชปลูกขาว 
ถ่ัวเหลือง และฝาย เปนตน สารเคล่ือนยายไดจํากัด สารจะยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
protoporphyrinogen oxidase (Protox) ที่เก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการสราง
พวกรงควัตถุ ทําใหเกิดการสะสมของ protoprophyrin IX ซ่ึงเมื่อ protoprophyrin IX ทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนและแสงแลว จะเกิดเปน singlet oxygen (1O2) สงผลทําใหเย่ือหุมเซลลถูกทําลายไป เกิด
การสูญเสียของน้ําและอิออน นอกจากนี้ยังมีผลไปยับย้ังการสรางคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดของ
พืชดวย หลังจากที่พืชไดรับสาร 1-2 วัน ใบพืชแสดงอาการเหี่ยว ตอมาจะแสดงอาการแหงไหม และ
ตายในที่สุด (ทศพล, 2545; Ahrens, 1994) 
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2.3 โพรพานิล (propanil) 
 
 โพรพานิล เปนสารที่เกี่ยวของในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
(photosynthesis inhibitors) ที่อยูในกลุม amides (อาจเรียกวา subtituted amides หรือ acetamides) 
(Ahren, 1994) มีช่ือทางเคมีวา N-(3,4-dichlorophenyl)propanamide มีสูตรโมเลกุล C9H9Cl2NO มี
นํ้าหนักโมเลกุล 218.08 และมีช่ือการคาตาง ๆ ไดแก Propa, Chemrice, Stam F-34 และ Bara F 100 
เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  โครงสรางทางเคมีของสารโพรพานิล 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 โพรพานิล เปนสารเลือกทําลาย ใชแบบหลังวัชพืชงอก สําหรับควบคุมวัชพืชใบกวาง
และวงศหญาอายุปเดียวชนิดตาง ๆ เชน หญาแดง หญานกสีชมพู หญาไมกวาด และหญาตีนนก 
เปนตน ในขาว ขาวสาล ี บารเลย และออย เปนตน สารมีการเคลือ่นยายในพืชไดคอนขางจาํกัด 
โดยสารจะผานเขาทางคลอโรพลาสต และไปเกาะจับกบัโปรตีนที่เฉพาะเจาะจงในบริเวณ QA และ 
QB ที่อยูบน thylakoid membrane ทําใหไปขัดขวางการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนระหวาง photosystem 
II และ photosystem I หลังจากที่พืชไดรับสารภายใน 3-7 วัน พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมา
จะแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; Ahrens, 1994) 
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2.4  ควินคลอแรกซ (quinclorac) 

 
 ควินคลอแรกซ จัดเปนสารที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืช (hormone-like herbicides) 
อยูในกลุม quinolinecarboxylic acids มีชื่อทางเคมวีา 3,7-dichloro-8-quinolinecarboxylic acid มี
สูตรโมเลกุล C10H5Cl2NO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล 242.06 และมีชื่อการคาตาง ๆ ไดแก Facet และ BAS 
514H เปนตน 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางทางเคมีของสารควินคลอแรกซ 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 ควินคลอแรกซ เปนสารเลือกทําลายท่ีใชกอนวัชพืชงอก หรือแบบ early post-
emergence ใชในการควบคุมพืชวงศหญาพวกหญานกสีชมพู และหญาขาวนก ในนาขาวแบบนา
หวานน้ําตม สารสามารถเคลื่อนยายไดในทอลําเลียงอาหารและทอลําเลยีงนํ้า ซ่ึงสารไปมีผลตอการ
กระตุนและยับย้ังการเจริญเติบโตของพืช สงผลทําใหพืชมีการสราง RNA และ ethylene ที่ผิดปกติ 
โดยเกิดการขยายของเนื้อเย่ือที่บริเวณยอด กานใบ ลําตน และราก ทําใหมีลักษณะบวม โปง พอง 
พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมาจะแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; 
Ahrens, 1994) 
 
3.  เอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 การสังเคราะหกรดไขมันเปนส่ิงจําเปนสําหรับการเจริญเตบิโตและพัฒนาการของพืช โดย
กรดไขมันเปนองคประกอบในโครงสรางของเมมเบรนตาง ๆ ซ่ึงเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
หรือเรียกวา ACCase (EC 6.4.1.2) (Burton et al., 1989) มีบทบาทสําคัญในการสรางกรดไขมัน
ภายในพืช (ภาพที่ 5)  
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ภาพที่ 5  ตําแหนงที่สารฟนอกซาพรอพแสดงปฏิกิริยาในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetyl- 
 CoA carboxylase ภายในพืช 
ที่มา: Devine and Shimabukuro (1994) 

 
การสังเคราะหกรดไขมันจะเกิดขึ้นในสวนของคลอโรพลาสต (chloroplast) ซ่ึงอยูใน 

พลาสติด (plastid) โดยเร่ิมจาก acetate และ pyruvate เกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดเปน acetyl-CoA  
คารบอนของ acetyl-CoA ถูกกระตุนโดยเอนไซม ACCase จะได malonyl-CoA ตอจากนั้น acetyl-
CoA และ malonyl-ACP (ACP = acyl-carrier protein) เกิดปฏิกิริยา condensetion รวมกับ fatty acid 
systhetase complex (FAS) ทําใหได 16:0 ACP (palmitic acid) และ 18:0 ACP (stearic acid) 
หลังจากนั้นกรดไขมันจะตอกันเปนโซยาว ซ่ึงพืชจะนําสวนของกรดไขมันที่ตอกันเปนโซยาวน้ีไป
สรางเปนพวกไข (wax) ซูเบอริน (suberin) และคิวทิน (cutin) ตอไป 
 
 

18:1-ACP 

3-ketoacyl-ACP 

16:0-ACP  

Acetyl-CoA 

Cerulenin 

18:0-ACP 

Acetyl-CoA carboxylase 

Acetate 

pyruvate 
fenoxaprop 

Malonyl-CoA 

Malonyl-ACP Acetoacetyl-CoA 

mevalonate 

sterols 

Plastid 

FAS 

Acyl-CoA 

Glycerol-3-phosphate 
Acyl-CoA transferase 

Endoplasmic reticulum 

wax, suberin, cutin  

X 

phospholipids 
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4. วัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืช 
 

ความทนทานสารกําจัดวัชพืชในวัชพืช (herbicide-tolerant weeds) เปนความสามารถของ
วัชพืชในประชากรทั้งหมดของวัชพืชชนิดน้ัน ที่มีชีวิตอยูรอดและสามารถขยายพันธุตอไปไดใน
สภาพธรรมชาติ ภายหลังจากไดรับสารกําจดัวัชพืชที่มีการใชในอัตราปกติ (Valverde et al., 2000) 

 
ความตานทานสารกําจัดวัชพืชในวัชพืช (herbicide-resistant weeds) เปนความสามารถที่

เกิดกับประชากรในบางสวนของวัชพืชชนิดน้ันที่มีชีวิตอยูรอด และสามารถขยายพันธุตอไปไดใน
สภาพธรรมชาติ ภายหลังจากไดรับสารกําจดัวัชพืชที่มีการใชในอัตราปกติ (Valverde et al., 2000) 

 
ความออนแอ (susceptible) เปนการขาดความสามารถทีจ่ะตานทานตอการไดรับสารกําจัด 

วัชพืช ซ่ึงทําใหพืชไดรับความเสียหายจากการไดรับสารนั้น (Holt and LeBeron, 1990) 
 
 การใชสารกาํจดัวัชพืชที่มีการใชสารชนิดเดิมในบริเวณเดียวกันเปนเวลานานติดตอกัน ทํา
ใหวัชพืชบางชนิดมีการปรับตัวและเกิดความตานทานตอสารนั้น ทั้ง ๆ ที่กอนหนาน้ีวัชพืชเหลาน้ีมี
ความออนแอตอสาร ไดมีรายงานวัชพืช common groundsel (Senicio vulgaris) เกิดความตานทาน
ตอสาร triazine ซ่ึงพบเปนครั้งแรกในชวงตนทศวรรษที่ 70 (Ryan, 1970) หลังจากนั้นไดมีรายงาน
ตาง ๆ ที่เก่ียวของกับวัชพืชที่ตานทานตอสารอีกหลายชนิด ดังน้ี 
 

Andrews et al. (1998) ศึกษาขาวโอตปา (wild oat, Avena fatua) ท่ีมีความตานทานตอสาร
ในกลุม APP และ CHD ทําใหเอนไซม ACCase ไมสามารถทํางานได อีกท้ังสามารถถายทอด
ลักษณะที่ตานทานโดยการถายยีน (gene flow) ไปสูเมล็ด ซ่ึงเปนปญหาสําคัญในการแพรกระจาย
ของพันธุที่ตานทาน การแกปญหาอาจทําพรอมกับการไถพรวนเพื่อทําใหเมล็ดงอก และเจริญ 
เติบโตไปเปนตนกลา หลังจากน้ันจึงทําการกําจัดกอนท่ีจะถึงระยะออกดอกและสรางเมล็ด 
 

Prado et al. (2000) ศึกษาวชัพืช Lolium multiflorum Lam. ตานทานตอสารที่เกี่ยวของใน
การยับยั้งการทํางานของเอนไซม ACCase การตานทานสารของวัชพืชชนิดน้ี เกิดจากการใชสาร 
diclofop-methyl ควบคุมวัชพืชในขาวสาลีติดตอกันหลายป พบวา การใชสารในอัตรา 5,760 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร วัชพืชยังคงมีชีวิตรอดอยูได 100 เปอรเซ็นต แตเมื่อเพ่ิมอัตราการใชสาร
เปน 23,040 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ทําใหวัชพืชมีชีวิตรอดเหลือเพียง 34 เปอรเซ็นต  
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Fischer et al. (2000) ไดทําการศึกษาวัชพืช Echinochloa oryzoides และ E. phyllopogon 
ซ่ึงเปนวัชพืชในนาขาว โดยทําการฉีดพนสารหลายชนิดที่ใชเปนแบบหลังวัชพืชงอก เมื่อพิจารณา
คา GR50 ของสารในแตละชนิด พบวา E. oryzoides มีความตานทานตอสาร molinate และ 
thiobencarb สวน E. phyllopogon มีความตานทานตอสาร bispyribac-sodium, fenoxaprop-ethyl, 
molinate และ thiobencarb ในขณะที่วัชพืชทั้งสองชนิดน้ีไมมีความตานทานตอสารโพรพานิล  
 

Friesen et al. (2000) ศึกษาขาวโอตปาทีต่านทานตอสาร fenoxaprop-P, flamprop และ 
imazamethabenz โดยพิจารณาความแตกตางในประชากรที่ตานทานสารและออนแอตอสาร พบวา 
ขาวโอตปาทีต่านทานตอสารดังกลาว มีชีวิตรอด 43-88 เปอรเซ็นต 57-83 เปอรเซ็นต และ 44-77 
เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบกับประชากรที่ออนแอ ตามลําดับ 
 

Hassan et al. (2002) ศึกษาวัชพืช Lolium multiflorum Lam. ที่ตานทานและออนแอตอ
สารฟนอกซาพรอพ พบวา ที่คา GR50 เทากับ 130 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร นํ้าหนักสดของไบ
โอไทปที่ตานทานสารมีนํ้าหนักมากกวาในไบโอไทปออนแอมากถึง 3 เทา นอกจากน้ีระยะของการ
เจริญเติบโตจะมีผลตอความตานทานตอสารดวย กลาวคือ ในระยะแตกกอจะมีความตานทานตอ
สารมากกวาระยะที่มีใบจริง 4 ใบ (GR50 เทากับ 450 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) และ 2 ใบ (GR50 
เทากับ 134 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) ตามลาํดับ ตลอดจนไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซม ACCase พบวา ในไบโอไทปที่ตานทานสารจะมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซมนอยกวาไบโอไทปออนแอดวย  

 
การจัดการเพ่ือควบคุมประชากรของวัชพืชตานทานสารเปนส่ิงจําเปนที่ตองปฏิบัต ิ ซ่ึงการ

เปลี่ยนชนิดสารกําจัดวัชพืชที่มีกลไกการทําลายท่ีแตกตางกันเปนเพียงวิธีการหนึ่ง อยางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาใหรูถึงขั้นตอนของการเปลี่ยนแปลงในการพัฒนา ที่นําไปสูการตานทานของวัชพืช
ทั้งทางดานชีววิทยาและนิเวศวิทยา เพ่ือสามารถควบคุมวัชพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมตอไป เชน หญาไรย (ryegrass) ที่เปนไบโอไทปตานทานตอสาร 
diclofop-methyl มีชวงเวลาการออกดอกและจาํนวนดอกที่สรางนอยกวาพวกไบโอไทปที่ออนแอ
ตอสาร ทําใหเกิดแนวความคิดในการใชการถายเทยีน (gene flow) โดยวิธีการแพรกระจายของ
ละอองเกสรของไบโอไทปออนแอไปสูประชากรของพวกที่ตานทานสาร ซ่ึงทําใหประชากรของ 
ไบโอไทปตานทานสารถูกแขงขัน และสามารถลดจํานวนประชากรของวัชพืชที่ตานทานลงได
ประมาณรอยละ 6 ตอป (Ghersa et al., 1994) 
 



 

11 

5.  ความตานทานสารหลายกลุม 
 

ความตานทานขาม (cross-resistance) เปนการที่พืชมีความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชได
หลายชนิด ซ่ึงสารเหลาน้ันจะมีลักษณะของโครงสรางทางเคมีทีแ่ตกตางกัน แตมีกลไกการทําลาย 
(mode of action) ในตําแหนงเดียวกัน (Valverde et al., 2000) 
 

ความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) เปนลักษณะของไบโอไทปของวัชพืชที่
ตานทานสารกําจัดวัชพืช 2 กลุมหรือมากกวา ซ่ึงสารแตละกลุมมีโครงสรางทางเคมีที่แตกตางกัน
และมีกลไกการทําลายพืชที่แตกตางกันดวย (รังสิต, 2544) 
 
 ในพืชหลายชนิดที่มีความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน อาจมีโอกาสท่ี
จะเกิดความตานทานขาม (cross-resistance) และ/ หรือความตานทานสารหลายกลุม (multiple-
resistance) ไปยังสารกําจัดวัชพืชอ่ืน ๆ ไดดวย ซ่ึงมีรายงานการศึกษาทีเ่ก่ียวของกับความตานทาน
ขามและความตานทานสารหลายกลุมของสารกําจัดวัชพืชชนิดตาง ๆ ดังน้ี 
 
 Heap and Knight (1990) ศึกษาความตานทานขามทีเ่กิดในประชากรของหญาไรย (Lolium 
rigidum) ที่ตานทานตอสาร diclofop-methyl จากแหลงตาง ๆ จํานวน 12 แหลง พบวา ประชากร
ของวัชพืชทั้ง 12 แหลง สามารถเกิดความตานทานขามและความตานทานสารหลายกลุม กลาวคือ 
เกิดความตานทานขามไปยังสาร fluazifop-butyl ที่อัตรา 106-212 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และ
มีประชากรของวัชพืชจาก 9 แหลง เกิดความตานทานสารหลายกลุมไปยังสาร chlorosulfuron ที่
อัตรา 15-30 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ในขณะที่ไมมีประชากรของวัชพืชทั้ง 12 แหลง ดังกลาว
เกิดความตานทานขามไปยังสาร glyphosate ได 
 

Heap and Morrison (1996) ไดรายงานวา วัชพืช green foxtail (Setaria viridis) และ wild 
oat (Avena fatua) มีความตานทานตอสาร trifulralin ซ่ึงวัชพืชทั้งสองชนิดน้ีสามารถเกิดความ
ตานทานสารหลายกลุมไปยังสาร diclofop−methyl และ sethoxydim ได 

 
Lovell et al. (1996) ศึกษาในวัชพืช common waterhemp (Amaranthus rudis) ท่ีตานทาน

ตอสาร imazethapyr พบวา สามารถเกิดความตานทานขามไปยังสาร chlorimuron ที่อัตรา 0.09 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และสาร thifensulfuron ที่อัตรา 0.7 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร   
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 Allen et al. (2000) ไดรายงานวา มีจํานวน 26 ไบโอไทปของวัชพืชทานตะวัน (common 
sunflower, Helianthus annuus) ที่ตานทานตอสาร imazethapyr และสามารถเกิดความตานทานขาม
ไปยังสาร imazaquin และ chlorimuron ได 

 
Prado et al. (2000) ศึกษาในวัชพืช Lolium multiflorum Lam. ที่ตานทานตอสาร diclofop-

methyl พบวา วัชพืชสามารถเกิดความตานทานขามไปยังสาร haloxyfop-methyl, quizalofop-ethyl, 
sethoxydim และ BAS-517-H ได 
 

Michael et al. (2004) ศึกษาความตานทานขามของ wild radish (Raphanus raphanistrum) 
จากสองพ้ืนที่ที่ตางกัน โดยไดรับสารกําจดัวัชพืชติดตอกันเปนเวลา 17 ป โดยประชากรแรกมีความ
ตานทานขามตอกลุมสารที่ยับย้ังการสรางพวกรงควัตถุ (สาร diflufenican) กลุมสารที่มีคุณสมบัติ
คลายฮอรโมนพืช (สาร 2,4-D) และกลุมสารที่ยับย้ังการสังเคราะหดวยแสง (สาร metribuzin และ 
atrizine) สวนประชากรที่สองตานทานขามตอกลุมสารที่ยับย้ังกรดอะมิโน กลุมสารที่ยับยั้งการ
สรางพวกรงควัตถุ และกลุมสารที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืช 
 

Susan et al. (2004) รายงานวา วัชพืช horseweed (Conyza canadensis) ที่ตานทานตอสาร 
paraquat ที่อยูในกลุมสารสัมผัสหรือสารทําลายเยื่อหุมเซลล เกิดการเปลี่ยนแปลงมาเปนความ
ตานทานสารหลายกลุมในกลุมสารที่ยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง โดยทดสอบกับสาร 
diquat, oxyfluorfen และ linuron จากการประเมินดัชนีของความตานทานจากคา ED50 พบวา ที่อายุ
พืช 8 สัปดาห ดัชนีของความตานทานสาร diquat, oxyfluorfen และ linuron เทากับ 7, 2.7 และ 11 
เทา ตามลําดับ  

 
จากรายงานดังกลาวในขางตนน้ีจะเห็นไดวา วัชพืชที่ตานทานตอสารชนิดใดชนิดหน่ึง

สามารถเกิดความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ได ซ่ึงทําใหการควบคุมและกําจัด
วัชพืชดวยสารกําจัดวัชพืชมีประสิทธิภาพลดลงไป ดังน้ันในการแกปญหาของวัชพืชที่เกิดความ
ตานทานขามนั้น นอกจากจะเปลี่ยนชนิดของสารที่ใชไมไดผลแลว การเปลี่ยนชนิดของพืชปลูกใน
ฤดูถัดไปก็มีผลตอชนิดและจํานวนของวัชพืชดวย เน่ืองจากสังคมประชากรของวัชพืชจะมีความ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของพืชปลูก ทําใหจํานวนประชากรของวัชพืชเหลาน้ันลดลงไปได 
นอกจากน้ีการศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตรของวัชพืช ตลอดจนการศึกษาทางชีววิทยาและ
นิเวศวิทยาของวัชพืช สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการวางแผนสําหรับการควบคุมและจัดการ
วัชพืช กอนที่วัชพืชชนิดน้ันจะเกิดการแพรระบาดและกระจายพันธุตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1.  สารกําจัดวัชพืช 

 
ตารางที่ 1  สารกําจัดวัชพืชที่ใชในการศึกษาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
 

Common name Formulation Trade name Active Ingredient 
fenoxaprop commercial grade Whip 7.5             7.5% 
oxadiazon commercial grade Ronstar           25.0% 
propanil commercial grade Porpa           36.0% 
quinclorac commercial grade Facet SC             1.0% 
fenoxaprop-ethyl-P-ethyl technical grade -           99.5% 

 
2.  เมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ในพ้ืนที่เขต

สะพานสูง กรุงเทพฯ 
 

3.  เมล็ดขาวพันธุสุพรรณบุรี1  
 

4.  เคร่ืองมือในการทดลองในสภาพเรือนทดลองและหองปฏิบัติการ 
 
 เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองในสภาพเรือนทดลอง ไดแก จอบ กระถางพลาสติก บัวรด
นํ้า และไมวดัความสูง เปนตน สวนอุปกรณในการพนสาร ไดแก กระบอกพนสารกําจัดวัชพืช
ขนาดความจุ 1.2 ลิตร และเครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก ถุงกระดาษ กรรไกร เคร่ืองชั่ง
แบบละเอียด และตูอบ 
  

5. สารเคมีและอุปกรณที่ใชในการสกัดและวิเคราะหเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
(ACCase) (รายละเอียดในวิธีการทดลอง 4.1 และ 4.2) 
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วิธีการ 
 

ในการศึกษาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ไดทําการทดลองทั้งในสภาพ
แปลงของเกษตรกร เรือนทดลอง และหองปฏิบัติการ โดยแบงวิธีการทดลองออกเปน 4 การทดลอง 
ซ่ึงมีดังน้ี 
 
1.  การสํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 
 ในป พ.ศ. 2545 ทําการสาํรวจปญหาของวชัพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชในสภาพแปลงของ
เกษตรกร (field observation) โดยทําการสัมภาษณขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชสารกําจัดวัชพืชใน
นาขาวแบบนาหวานน้ําตม ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ยอนหลัง 5 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2540 ถึง 
พ.ศ. 2545 ทําการสัมภาษณเกษตรกรจํานวน 11 ราย โดยการใชแบบสํารวจวัชพืชตานทานสาร
กําจัดวัชพืชจากสมาคมวิทยาการวัชพืชแหงประเทศไทย (ภาคผนวกที่ 1) ตอมาป พ.ศ. 2547 ทําการ
สํารวจอีกครั้ง โดยใชแบบสํารวจของ International Survey of herbicide Resistant Weeds (2006) 
(ภาคผนวกที่ 2) 
 

บันทึกผลการทดลอง ดังน้ี 
 
 ขอมูลพ้ืนฐานของเกษตรกร ชนิดของพืชปลูก ประวัติการใชสารกาํจัดวัชพืช ชนิดของ 
วัชพืช และวัชพืชที่เปนปญหาที่พบในนาขาวแบบนาหวานนํ้าตม และขอมูลเพ่ิมเติมอื่น ๆ  
    
2.  การตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพในสภาพเรือนทดลอง 
 

จากการสาํรวจวัชพืชตานทานสารในการทดลองที่ 1 และนําเมล็ดวชัพืชหญาดอกขาวมา
ตรวจสอบความตานทานตอสารกําจัดวัชพืช โดยเก็บตัวอยางจากแปลงเกษตรกรที่ไดรับรายงานวา 
เกิดปญหาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ นําเมล็ดหญาดอกขาวไปทําลายการ
พักตัวเพ่ือทดสอบความงอก และเพาะเมล็ดในสภาพเรือนทดลอง เมื่อตนกลามีอายไุด 21 วันหลัง
การงอก (ระยะใบจริง 3-4 ใบ) นําไปทดสอบการตอบสนองตอสารฟนอกซาพรอพ ขั้นตอน
ประกอบดวย 
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นําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่สุกแกทางสรีรวิทยา และไมมีเชื้อรา
ปนเปอนไปทําลายการพักตัวโดยใชวิธี pre-heat ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง 
(ISTA, 1999) หลังจากนั้นนําเมล็ดหญาดอกขาวแตละไบโอไทปเพาะลงในกระถางพลาสติกที่มีดิน
เปนวัสดุปลูก  
 

การทดสอบความตานทานของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพ ในสภาพเรือน
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ split-plot in RCB ทําการทดลอง 5 ซํ้า ในแตละอัตราสารที่ฉีดพน 
กําหนดปจจัยหลัก (main plot) คือ อัตราการใชสารฟนอกซาพรอพ 6 อัตรา (0, 21.09, 42.18, 84.36, 
168.72 และ 337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) โดยอัตราสาร 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
เปนอัตราแนะนํา และปจจัยรอง (sub plot) คือ หญาดอกขาว (ไบโอไทปออนแอ และตานทาน) ทํา
การทดลองทั้งหมด 90 กระถาง โดยแบงเปนเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 30 กระถาง      
ไบโอไทปตานทานจํานวน 30 กระถาง และเมล็ดขาวพันธุสุพรรณบุรี1 (เปนพันธุที่เกษตรกรใน
พ้ืนที่เขตสะพานสูง นิยมนํามาใชปลูก) จํานวน 30 กระถาง ลงในกระถางพลาสติกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว ท่ีมีดินรวนเปนวัสดุปลูก เมื่อพืชเจริญเติบโต ใหถอนแยกเหลือ 10 ตนตอ
กระถาง หลังจากพืชมีอายุได 21 วันหลังจากงอก ทําการฉีดพนสารฟนอกซาพรอพ ในอัตราท่ี
กําหนดไวขางตนโดยมีหญาดอกขาวและขาวพันธุสุพรรณบุรี1 ท่ีไมไดรับสารเปนตัวเปรียบเทียบ
ความตานทาน (ชุดควบคุม) 
 

บันทกึผลการทดลอง ดังน้ี 
 

1. บันทึกเปอรเซ็นตของความเปนพิษที่พืชไดรับ (plant injury หรือ phytotoxicity) ที่ 3, 
5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยการประเมินดวยสายตา ดังน้ี 
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ตารางที ่2  การประเมินความเปนพิษหญาดอกขาวภายหลังจากไดรับสารกําจัดวัชพืชดวยสายตา 
  

ระดับความเปนพิษ (เปอรเซ็นต)                    ลักษณะที่พืชแสดงออก 
0 พืชปกติ 

10 เปนพิษเล็กนอย ใบมีจุดสีเหลือง 
20 เปนพิษเล็กนอย แผนใบเริ่มมีสีเหลือง 
30 เปนพิษเพ่ิมขึ้น แผนใบเหลือง มีจุดไหม 
40 เปนพิษปานกลาง พืชชะงักการเจริญเติบโต 
50 เปนพิษปานกลาง ทําลายพืช 50 เปอรเซ็นต 
60 เปนพิษคอนขางรุนแรง พืชแคระแกร็น 
70 เปนพิษรุนแรง ใบเริ่มแหงไหม 
80 เปนพิษรุนแรงมาก ใบแหงไหมเกือบทั้งแผนใบ 
90 พืชแหงไหมเกือบทั้งตน 
100 พืชตาย 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Burrill et al. (1976) 
 

2. วัดความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทปตานทาน และตนขาว เฉลี่ย 
10 ตนตอกระถาง (หนวยเปนเซนติเมตร) ที่ 3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

3. ช่ังนํ้าหนักแหงสวนลําตนเหนือดินของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทป
ตานทาน และตนขาว เฉล่ีย 10 ตนตอกระถาง ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยนําไปอบแหง
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปชั่งดวยเคร่ืองชั่งแบบละเอียด 
 

นําผลการทดลองดังกลาวในขางตน ไปพิจารณาโดยใชคา I50 (The herbicide rate required 
to inhibit growth by 50%) และ GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) และ
คาดัชนีของความตานทาน (resistance index) (Valverde et al., 2000) ดังน้ี 
 
Resistance index (RI) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 = GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
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3.  การศึกษาความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารกําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ 
 

ศึกษาความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) ของหญาดอกขาวที่ตานทานตอ
สารฟนอกซาพรอพที่อาจจะเกิดข้ึนไปยังสารกําจัดวัชพืชกลุมอื่น ๆ ไดแก ออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ซ่ึงไดมีการใชสารดังกลาวน้ีในการควบคุมวัชพืชในนาขาวเชนกัน 
ขั้นตอนประกอบดวย 
 

นําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไปทําลายการพักตัวโดยใชวิธี pre-
heat ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง (ISTA, 1999) หลังจากนั้นนําไปเพาะลงใน
กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว ท่ีมีดินรวนเปนวัสดุปลูก จํานวน 192 กระถาง 
หลังจากเมล็ดหญาดอกขาวงอกเจริญเติบโต ใหถอนแยกเหลือหญาดอกขาวจาํนวน 10 ตนตอ
กระถาง 
 

การทดสอบความตานทานสารหลายกลุมของหญาดอกขาวที่ต านทานตอสาร 
ฟนอกซาพรอพตอสารกําจัดวัชพืชกลุมอื่น ๆ ที่ใชในนาขาวในสภาพเรือนทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ split-plot in RCB ทําการทดลอง 4 ซํ้า ในแตละอัตราสารที่ฉีดพน กําหนดปจจัยหลัก 
(main plot) คือ อัตราการใชสารออกซาไดแอสซอน 6 อัตรา (0, 3, 6, 12, 24 และ 48 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตอเฮกตาร) สารโพรพานิล 6 อัตรา (0, 6.25, 12.50, 25, 50 และ 100 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร) และสารควินคลอแรกซ 6 อัตรา (0, 1.33, 2.66, 5.32, 10.64 และ 21.28 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร) โดยอัตราสารฟนอกซาพรอพ ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 
42.18, 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร เปนอัตราสารแนะนํา ตามลําดับ และปจจัย
รอง (sub plot) คือ หญาดอกขาว (ไบโอไทปออนแอ และตานทาน) ทําการทดลองทั้งหมด 192 
กระถาง  ในแตละสารใชกระถางจํานวน 48 กระถาง (หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอจํานวน 24 
กระถาง และไบโอไทปตานทานจํานวน 24 กระถาง) หลังจากพืชมีอายุได 21 วันหลังจากงอก ทํา
การพนสารตาง ๆ ในอัตราที่กําหนด โดยมีหญาดอกขาวที่ไมไดรับสารเปนตัวเปรียบเทียบความ
ตานทาน (ชุดควบคุม) 
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บันทึกผลการทดลอง ดังน้ี 
 

1. บันทึกเปอรเซ็นตของความเปนพิษที่พืชไดรับ (plant injury หรือ phytotoxicity) ที่ 
3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยการประเมินดวยสายตา (เชนเดียวกับการทดลองที่ 
2.2) 

2. วัดความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทาน เฉลี่ย 10 ตนตอ
กระถาง (หนวยเปนเซนติเมตร) ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

3. ชั่งนํ้าหนักแหงสวนลําตนเหนือดินของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตาน 
ทาน เฉล่ีย 10 ตนตอกระถาง ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หลังจากน้ันนําไปชั่งดวยเครื่องช่ังแบบละเอยีด 
 

นําผลการทดลองดังกลาวในขางตน ไปพิจารณาโดยใชคา I50 (The herbicide rate required 
to inhibit growth by 50%) และ GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) และ
คาดัชนีของความตานทาน (resistance index) (Valverde et al., 2000) ดังน้ี 
 
Resistance index (RI) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 = GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
 
4.  ศึกษากลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
 
 ในการศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพนั้น 
พิจารณาจากหญาดอกขาวทั้งไบโอไทปที่ออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ โดยศึกษา
การเปล่ียนแปลงกิจกรรมการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงไดประยุกตตาม
วิธีการของ Xiao-Yong และ Matsumoto (2002) มีขั้นตอนดังน้ี 
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4.1  การสกัดเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 การศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวโดยใชสวนเหนือดิน ที่มีระยะใบ
จริง 3 ใบ ชัง่ตัวอยาง 3 กรัม บดตัวอยางใหละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว จากนั้นเติม extraction 

buffer 15 มิลลิลิตร [ประกอบดวย 100 mmol L-1 tricine-potassiam hydroxide (KOH) pH 8.3, 3% 
(v/v) glycerol, 2 mmol L-1 ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA)-2Na, 5 mmol L-1 dithiothreitol 

(DTT) และ 1 mmol L-1 phenylmethylsulphonylfluoride (PMSF)] แลวกรองดวย cheesecloth 4 ชั้น 
นําสารละลายไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 25,000 rpm นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลลเซียส 
จากน้ันนําสารละลายใส (supernatant) กรองดวย miracloth 2 ชั้น ทําสารละลายใหอิ่มตัวดวย 30 
และ 40% saturation of ammonium sulfate ((NH4)2SO4) อยางชา ๆ พรอมทั้งกวนสารละลาย
ตลอดเวลานาน 30 นาท ี นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ  12,000 rpm นาน 30 นาท ี นําตะกอนที่

ไดมา resuspended โดยใช resuspention buffer ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร [ประกอบดวย 100 mmol L-1 
tricine-KOH (pH 8.3), 3% (v/v) glycerol, 5 mmol L-1 DTT, 2 mmol L-1 Na2EDTA และ 50 mmol 

L-1 KCl] นําสารละลายที่ไดไป desalt โดยใช Sephadex G-25 column และทําใหสมดุลดวย 

resuspention buffer เก็บเอนไซมที่สกัดไดไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะห
เอนไซมในขั้นตอนตอไป 
 

4.2  การวิเคราะหเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 สารละลายเอนไซมที่ไดจากขั้นตอนการสกัดจากหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ
ตานทาน นํามาศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีที่ตอบสนองตอสาร fenoxaprop-ethyl โดยอัตราสาร
ที่ใช คือ 0, 0.1, 1, 10 และ 100 μ mol L-1 โดยใช acetyl-CoA รวมกับ [14C]NaHCO3 เพ่ือตรวจวัด
ระดับกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และใช 1% acetone  เปนตัวทําละลายสาร fenoxaprop-ethyl 
ขั้นตอนการวิเคราะหเร่ิมจาก เติมสารละลาย 5 mmol L-1 MgCl2 , 2.5 mmol L-1 adenosine 
triphosphate (ATP), 20 μL enzyme (เอนไซมที่ไดจากขั้นตอนการสกัด), 10 mmol L-1 NaHCO3 

18.5 kBp [14C]NaHCO3 , 20 μL herbicide solution และ78 μL resuspension buffer ลงในหลอด
ทดลองปริมาตรขนาด 1.5 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น 3 นาที เติม 300 μmol 
L-1 acetyl-CoA การเกิดปฏิกิริยาจะเร่ิมตนหลังจากเติม acetyl-CoA ทิ้งไว 15 นาที ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และหยุดปฏิกิริยาโดยเติม 12 mmol L-1  HCl 25 μL ทําสารละลายตวัอยางใหแหงที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือทําให 14C02 ระเหยออกไป หลังจากนั้น resolubilized ตัวอยางทีแ่หง
ดวย 60% ethanol ปริมาตร 0.5 mL ตอไปนําสารละลายไปใสในหลอด scintillation vials ขนาด 20 
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mL ลางสารละลายที่เหลือในหลอดใหหมดดวย ethanol 1 mL ปรับปริมาตรสุดทายของสารละลาย
ดวย ethanol ใหไดปริมาตร 7 mL สุดทายนําสารละลายที่ไดไปวัดปริมาณรังสีจากเครื่อง Liquid 
Scintillation Spectrometer (LSS) ปริมาณเอนไซมที่วัดไดจากเครื่องมีหนวยเปน pmol mg-1 protein 
min-1 ชุดควบคุมเปรียบเทียบกิจกรรมการทํางานของเอนไซมที่สกัดไดจากหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทาน ใช distilled water และเติม 1% acetone แทนการเติมสาร fenoxaprop-ethyl 
 
5.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. แปลงนาขาวของเกษตรกรที่มีการปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตม ในเขตสะพานสูง 
กรุงเทพฯ 

2. โรงเรือนเพาะปลูกและหองปฏิบัติการเมลด็พันธุของภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

3. หองปฏิบัติการ Biosphere resource science and technology, University of Tsukuba 
ประเทศญี่ปุน 
 
6.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

การทดลองครั้งน้ีเริ่มตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2545 และสิ้นสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การสํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 

1.1 ปญหาวัชพืชในนาขาว เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
 
 การสํารวจวัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม ในเขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ซ่ึงเปนบริเวณที่ไดรับการรายงานจากเกษตรกรวาอาจจะเกิดปญหามีวัชพืช
หญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากการควบคุมวัชพืชดวยสารฟนอกซาพรอพ
ไมสามารถทาํใหจํานวนประชากรหญาดอกขาวลดลงได  จึงไดทําการสัมภาษณเกษตรกรผูเปน
เจาของพื้นที่ 11 แหลง ในชวงเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2545 ซ่ึงแบบสอบถามที่ใชในการสัมภาษณ 
(ภาคผนวกที่ 1) แบงออกเปน 5 ประเด็น ไดแก (1) ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร (2) ขอมูลพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับพืชปลูก พันธุที่ใช จํานวนครั้งที่ปลูก วันปลูกพืช และวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิต (3) ประวัติการ
ใชสารกําจัดวชัพืชยอนหลัง ชวงป พ.ศ. 2540-2545 (4) ชนิดวัชพืชที่เปนปญหาในพชืปลูก และ (5) 
ขอมูลเพ่ิมเติมหรือปญหาอื่น ๆ ที่เกิดกับพืชปลูก เปนตน 
 
 ขอมูลจากการสัมภาษณ (ตารางที ่ 3) พบวา เกษตรกรสวนใหญมีพ้ืนที่ทําการเกษตร
เปนของตัวเอง ตั้งแต 20-150 ไร ประกอบอาชีพทํานาเปนหลัก โดยใชนํ้าจากคลองชลประทาน 
แรงงานที่ใชในการทํานาเปนแรงงานในครอบครัว การทํานาจะทาํนาแบบนาหวานน้ําตม โดยปลูก
ทั้งขาวนาป และนาปรงั พันธุขาวนาปจะใชพันธุขาวตาแหง สวนพันธุขาวนาปรังใชพันธุ
สุพรรณบุรี1 พันธุพิษณุโลก และพันธุชัยนาท เปนตน แตพันธุขาวที่เกษตรกรเขตสะพานสูงปลูก
กันมากคือ พันธุสุพรรณบุรี1 (ตารางที ่ 4) การปลูกขาวคร้ังแรกจะเร่ิมในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน 
และเก็บเก่ียวผลผลิตเดือนมีนาคม ครั้งที่สองเริ่มปลูกขาวในเดือนเมษายน และเก็บเกี่ยวผลผลิตใน
เดือนกรกฎาคม  
   
 การสัมภาษณขอมูลการใชสารกําจัดวัชพืชในนาขาวของเกษตรกรยอนหลังเปนเวลา 5 
ป ตั้งแต ป พ.ศ. 2540-2545 (ตารางที ่5) พบวา เกษตรกรใชสารกําจัดวชัพืชที่มีชื่อการคาแตกตางกัน
แตเปนสารฟนอกซาพรอพเหมือนกัน เชน Whip 7.5, Ricestar และ Fure โดยเฉพาะ Whip 7.5 
เกษตรกรนิยมใชมากที่สุด และเกษตรกรใชสารน้ีตลอดในชวงระยะเวลา 5 ป ซ่ึงในการทํานาหน่ึง
คร้ังมีการพนสารสองครั้ง โดยการใชสารเกษตรกรใชสารตามอัตราท่ีแนะนําคือ สาร 90 ซีซี (42.18 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) ตอนํ้า 80 ลิตรตอพ้ืนที่ 1 ไร พนหลังจากขาวมีอายุได 15 วันหลังปลูก 
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วิธีการพนสารใชแบบปมลากสาย และพนสารครั้งที่สองเฉพาะบริเวณที่พบวัชพืชหลังจากขาวมีอายุ 
30 วัน โดยใชถังสะพายหลังขนาด 20 ลิตร 
 
 วัชพืชที่พบในนาขาวมีหลายชนิด เชน หญาดอกขาว หญาขาวนก หญาแดง ผักปอด 
และกกขนาก (ตารางที ่6) โดยวัชพืชที่เปนปญหาสําคัญในการควบคุมและกําจัดไดยากมากที่สุด คือ 
หญาดอกขาว ซ่ึงเปนวัชพืชท่ีพบมากในการทํานาขาวแบบนาหวานน้ําตม (Duong, 2001; 
Sangakkara et al., 2004) จากการสัมภาษณเกษตรกรเกี่ยวกับวิธีการควบคุมวัชพืชดังกลาว พบวา 
ในชวงตั้งแตป พ.ศ. 2540 ไดมีการใชสารฟนอกซาพรอพในการควบคุมวัชพืชในนาขาวมาโดย
ตลอด แตในชวง 2-3 ปที่ผานมาปรากฏวา การใชสารฟนอกซาพรอพไมสามารถควบคุมและกําจัด
หญาดอกขาวไดเหมือนกอน จนกระทั่งหญาดอกขาวออกดอกและติดเมล็ด เกิดการแพรกระจายของ
เมล็ดหญาดอกขาวที่มีลักษณะตานทานตอสาร ซ่ึงในฤดูกาลปลูกขาวตอมาเมล็ดหญาดอกขาว
ดังกลาวน้ี สามารถงอกและเจริญเติบโตขึ้นมาได ทาํใหเกิดการแขงขันกันระหวางหญาดอกขาวที่มี
ลักษณะออนแอและตานทานตอสาร รวมท้ังการแขงขันกับวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ดวย (Rainbolt et al., 
2005) โดย Dong et al. (2005) รายงานวา การงอกของเมล็ดหญาดอกขาวในสภาพแปลงหลังจาก
หวานขาว 6-10 วัน มีเปอรเซ็นตการงอก 41.26 เปอรเซ็นต และเมล็ดหญาดอกขาวมีเปอรเซ็นตการ
งอกเพิ่มขึ้น เมื่อไดรับอุณหภูมิในชวง 25-35 องศาเซลเซียส (Benvenuti et al., 2004) เมื่อเวลาผาน
ไปหลายปลักษณะของการแขงขันในสภาพดังกลาวน้ีทําใหเกิดการแพรระบาดของหญาดอกขาวที่มี
ลักษณะตานทานตอสารมากขึ้นเร่ือย ๆ ตลอดเวลา นอกจากนี้ Cavan et al. (2000) ไดรายงานวา 
แปลงปลูกธัญพืชในพ้ืนที่เขตตะวันออกเฉียงเหนือของทวีปยุโรป มีการใชสารกําจดัวัชพืชในกลุม 
aryloxyphenoxypropionate (AOPP) และ cyclohexanedione (CHD) เพ่ือควบคุมวัชพืช Alopecurus 
myosuroides Huds. ซ่ึงสารทั้งสองกลุมน้ีสามารถควบคุมและกําจัดไดเพียง 90 เปอรเซ็นต วัชพืชที่มี
ชีวิตรอดประมาณ 10 เปอรเซ็นต จะมกีารปรับตวัเกิดความตานทานสารในกลุมน้ีข้ึนภายใน
ระยะเวลา 9-10 ป เกิดเปนกลุมประชากรของวัชพืชที่ตานทานสารกําจดัวัชพืช 
 
 จากประสบการณดังกลาวคณะผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานวา หญาดอกขาวอาจจะมกีาร
พัฒนาความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพที่ใชในการควบคุมวัชพืช นอกจากนี้เกษตรกรได
รายงานขอมูลเพ่ิมเติมวา เมือ่เพ่ิมอัตราความเขมขนของสารมากขึ้นจะสงผลกระทบที่รุนแรงตอขาว 
กลาว คือ ขาวจะชะงักการเจริญเติบโต ยอดขาวหลุด และเก็บเกี่ยวผลผลิตไมได แตอยางไรก็ตามมี
พ้ืนท่ีของเกษตรกรจํานวน 2 แหลง ไมพบวาเกิดปญหาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารดังกลาว 
โดยเกษตรกร 2 รายน้ีไดแนะนําวิธีการควบคุมวัชพืชวา ควรใชสารกาํจัดวัชพืชในอัตราแนะนาํ ฉีด
พนสารตามระยะเวลาที่กําหนด คือ ไมเกิน 15 วันหลังปลูกขาว เพ่ือควบคุมวัชพืช เน่ืองจากถา
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ปลอยทิ้งไวนานเกิน 30 วันหลังปลูกขาว วัชพืชจะเจริญเติบโตจนกระทั่งกําจัดไดยาก ใชนํ้าสะอาด
ผสมสาร และไมปลอยใหพ้ืนดินนาแหงเกินไป จะสามารถควบคุมวัชพืชตางไดเปนอยางดี 
นอกจากนี้คณะผูวิจัยไดแนะนําเพ่ิมเติมแกเกษตรกรใหเปลี่ยนใชสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มี
กลไกในการทําลายพืช (mode of action) แตกตางออกไป ซ่ึงการเปล่ียนสารกําจัดวัชพืชที่มีกลไกใน
การทําลายพืชท่ีแตกตางออกไปทุก 4 ป และรวมกับการทําเขตกรรมจะเปนการชวยปองกันการเกิด
ปญหาวัชพืชตานทานตอสาร Cavan et al. (2000) 
 
 การควบคุมวัชพืชในการทํานาขาวแบบนาหวานนํ้าตม จะเร่ิมหลังจากการเตรียมดิน
โดยการไถดะควรปลอยนํ้าเขานาพอใหดินชุมเปนเวลา 5-10 วัน เพ่ือปลอยใหวัชพืชงอกเปนตน
ออน จึงปลอยนํ้าเขานาเพ่ิมแลวทําการไถแปรและคราดเพื่อกําจัดวัชพืช อาจทาํซํ้าอกีคร้ังโดยใหเวน
ชวงประมาณ 5 วัน หลังจากคราดครั้งสุดทายแลวปลอยใหนํ้าขังในนา 3 อาทิตย เพ่ือใหวัชพืชนํ้า
งอก แลวจึงคราดวัชพืชออกอีกคร้ัง จากน้ันจึงระบายนํ้าออก และปรบัระดับพ้ืนท่ีใหสม่ําเสมอเพื่อ
เตรียมหวานขาวงอก หลังจากหวานขาวประมาณ 5-7 วัน จึงปลอยนํ้าเขาแปลงนาใหมีระดับสูง 2-3 
เซนติเมตรจากผิวดิน เมื่อตนขาวเขาสูระยะแตกกอใหเพ่ิมระดับนํ้าในนาใหสูงประมาณ 5 
เซนติเมตร ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมดินท้ังหมดนี้สามารถลดปญหาวัชพืชในนาขาวลงอยางมาก (บุญ
หงส, 2547) 
 
 จากขอมูลการสํารวจในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวา การใชสารกําจัดวัชพืชชนิดเดียวหรือ
สารที่มีกลไกในการทําลายพืชแบบเดียวติดตอกันในบริเวณเดิมเปนเวลาหลายป ทําใหวัชพืชปรับ 
ตัวเกิดความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชได เชนเดียวกับ Al-Khatib et al. (1998) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ
การใชสาร imazethapyr ในแปลงถั่วเหลืองที่มีทานตะวนั (common sunflower, Helianthus annuus) 
เปนวัชพืช ติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 7 ป ทําใหเกิดความตานทานตานทานตอสารดังกลาว 
นอกจากนี้ Stoltenberg and Wiederholt (1995) รายงานวา วัชพืช Setaria faberi ที่เปนวัชพืชในพืช
ปลูกแครอทและหัวหอม ซ่ึงตานทานตอสาร sethoxydim และ fluazifop-P-butyl จากการใชสาร 2 
และ 6 คร้ัง ในหนึ่งฤดูการปลูกพืช ตามลําดับ เปนระยะเวลาติดตอกันนาน 8 ป 

 
 ดังน้ันจึงเก็บตัวอยางเมล็ดหญาดอกขาวในเขตพื้นท่ีสะพานสูง ในบริเวณที่คาดวาเกิด
ปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ (ประชากรไบโอไทปตานทานสาร) และ
บริเวณที่ไมพบวาเกิดปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสาร (ประชากรไบโอไทปออนแอ) ในเขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ นําไปศึกษาการตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพใน
สภาพเรือนทดลองตอไป 
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ตารางที่  3  ขอมูลทางการเกษตรเบื้องตนของเกษตรกรเจาของพ้ืนที่ 11 แหลง ในพ้ืนท่ีเขต 
 สะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
  

           ขอมูลเบื้องตน                รายละเอียด 
     จํานวนเกษตรกร           11 ราย (ชาย 10 คน และหญิง 1 คน) 
     พ้ืนที่ปลูกขาวทั้งหมด           765 ไร 
     พันธุขาว           พันธุสุพรรณบุรี 1 และพันธุชัยนาท (ขาวนาปรัง) 
           พันธุขาวตาแหง (ขาวนาป)  
     จํานวนครั้งที่ปลูก           ครั้งที่ 1 ชวงเดือนเมษายน-กรกฎาคม 
           ครั้งที่ 2 ชวงเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม 
     ระยะเวลาพนสาร           7-20 วนัหลังปลูก 

     จํานวนครั้งที่ฉีดพนสาร           1-3 ครั้ง 

     เคร่ืองมือพนสาร           เคร่ืองปมแบบลากสาย 

 
ตารางที ่4  ลักษณะประจาํพันธุของขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 
 

       คุณสมบัติ ลักษณะประจําพันธุขาว 

ชนิดขาว ขาวเจา 

อายุเก็บเกี่ยว  120-130 วัน 
ความสูง 125 เซนติเมตร 
ความตองการชวงแสง ไมไวแสง/ พันธุหนัก 
ความตานทานตอโรคและแมลง โรคไหม (blast)  

 โรคขอบใบแหง (bacterial blight) 
 แมลงบั่ว (gall midge) 
 เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล (brown planthopper) 
 สภาพแลง (drought) 

  
ที่มา: สถาบันวิจัยขาว (2533) 
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ตารางที ่5  ประวัติการใชสารกําจัดวัชพืชระหวางป พ.ศ. 2540-2545 ในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง  
 กรุงเทพฯ 
 

ป พ.ศ. สารกําจัดวัชพืช อัตราการใชสารกําจัดวัชพืช 
2540      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 

      Ricestar (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 
      Fure (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 

2541      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 
2542      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 
2543      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 
2544      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 
2545      Whip 7.5 (fenoxaprop-P-ethyl) 90 ซีซี/ นํ้า 80 ลิตร/ไร 

 
ตารางที ่ 6  ชนิดของวัชพืชหลักที่พบในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
 

               ชนิดวัชพืช                                      ช่ือวัชพืช 
               วงศหญา                หญาดอกขาว (Leptochloa chinensis L. Ness) 
                หญาขาวนก (Echinochloa crus-galli L. Beauv) 
                หญาแดง (Ischaemum rugosum salisb var. rugosum) 
               ใบกวาง                ผักปอด (Sphenoclea zeylanica Gaertn.) 
                กก                กกขนาก (Cyperus difformis L.) 
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1.2 ปญหาวัชพืชในนาขาวเขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2547 
 
 ในชวงเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2547 ไดทําการสํารวจและติดตามปญหาของวัชพืช
ตานทานสารกําจัดวัชพืชในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ อีกครั้ง เพ่ือติดตามผลการแก 
ปญหาและการจัดการวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ในการทํานาขาวแบบนา
หวานน้ําตม จากวิธีที่เกษตรกรทั้ง 2 ราย และคณะผูวิจัยแนะนําแกเกษตรกรที่พบปญหาวัชพืช
ตานทานสารในป พ.ศ. 2545 
 
 ในการสํารวจวัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ แบบสอบถามที่ใชสัมภาษณ (ภาคผนวกที่ 2) แบงออกเปน 5 ประเด็น ไดแก 
(1) ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร (2) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับพ้ืนที่ปลูกพืช พันธุขาว จํานวนคร้ังที่ปลูก 
วันปลูก และวนัที่เก็บเก่ียวผลผลิต (3) ประวัติการใชสารกําจัดวชัพืชยอนหลัง (4) ชนิดวัชพืชที่เปน
ปญหาในพืชปลูก และ (5) ความรูเก่ียวกับวัชพืชตานทานสาร เปนตน 
 
 ขอมูลจากการสัมภาษณเกษตรกร พบวา เกษตรกรมีการวางแผนการปลูกขาวเชนเดียว 
กับการสัมภาษณในป พ.ศ. 2545 แตบางครั้งในฤดูฝนมีปริมาณน้ํามากทําใหนํ้าทวมพ้ืนที่ปลูกขาว 
เกษตรกรจะเลื่อนการปลูกขาวไปเล็กนอย และมีการใชนํ้าเพ่ือควบคุมวัชพืชในแปลงทั้งชวงที่ปลูก
และไมไดปลูกขาว 
 
 การสัมภาษณขอมูลประวัตกิารใชสารกาํจดัวัชพืชในนาขาวของเกษตรกรในชวง 10 ป
ยอนหลัง ตั้งแตป พ.ศ. 2537-2547 พบวา ในป พ.ศ. 2537-2545 เกษตรกรสวนใหญใชสาร 
ฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุมและกําจัดวัชพืชเพียงอยางเดียวมาตลอด สงผลใหหญาดอกขาวมีความ
ตานทานตอสารดังกลาวขึ้น เชนเดียวกับ Ahmet (n.d.) รายงานวา ประวัติการใชสาร 
ฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุมวัชพืช wild oat (Avena strerilis) ในพืชปลูกขาวสาลี ในอัตราแนะนําที่ 
45 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ติดตอกันเปนระยะเวลานาน 10 ป สงผลให wild oat ปรับตัวเกิด
ความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น และป พ.ศ. 2545 จนถึงปจจุบันเกษตรกรไดเปลี่ยนสาร
กําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มีกลไกในการทําลายพืช (mode of action) แตกตางออกไป โดยสารกําจัด
วัชพืชที่เกษตรกรนํามาใช ไดแก สารโพรพานิล และสารคลอมาโซน (clomazone) ผสมโพรพานิล 
โดยพนสารหลังจากขาวมีอายุได 7-14 วันหลังปลูก วิธีการพนสารแบบใชแบบปมลากสาย ซ่ึงการ
ปลูกขาวหน่ึงฤดูกาลจะพนสารกําจัดวัชพืชสองคร้ัง 
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 ในการสํารวจวัชพืชตานทานสารในป พ.ศ. 2547 วัชพืชหลักที่พบในนาขาวไมแตกตาง
ไปจากการสํารวจในป พ.ศ. 2545 สวนจํานวนประชากรของวัชพืชหญาดอกขาวที่เปนปญหาหลัก มี
การเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของหญาดอกขาวลดลงไป จากการสังเกตของเกษตรกรเมื่อ
เปรียบเทียบกับการสํารวจในป พ.ศ. 2545 โดยที่คณะผูวิจัยไดแนะนําใหเกษตรกรเปลี่ยนการใชสาร
กําจัดวัชพืช จากการใชสารกําจัดวัชพืชเพียงชนิดเดียวติดตอกัน เปนการใชสารที่มีกลไกการทําลาย
ที่แตกตางออกไป กลาวคือ เกษตรกรไดเปลี่ยนจากการใชสารฟนอกซาพรอพ ซ่ึงมีกลไกการทําลาย
ในการยับยั้งการสังเคราะหกรดไขมัน (lipid synthesis inhibitors) ไปเปนการใชสารคลอมาโซน 
ซ่ึงเปนสารที่มีผลในการยับย้ังการสรางแคโรทีนอยด (carotenoid synthesis inhibitors) และสาร  
โพรพานิล ซ่ึงมีกลไกการทําลายในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis 
inhibitors)  
 
 วิธีการปฏิบัตขิองเกษตรกรและชวงเวลาในการพนสารกําจัดวัชพืช จะมีผลตอการ
ควบคุมวัชพืช กลาวคือ หลังจากหวานขาวไปแลวประมาณ 15-20 วัน กอนการพนสารกําจัดวัชพืช
ควรจะมีการระบายน้ําออกจากแปลงนาขาว เพ่ือใหตนกลาของวัชพืชที่อยูในระยะ 3-4 ใบ ไดรับ
สารอยางทัว่ถึง หลังจากที่มีการพนสารประมาณ 24 ชั่วโมง จึงทาํการปลอยนํ้าเขาแปลงนาขาวได 
(ประสาน และคณะ, 2529) นอกจากน้ี Benvenuti et al. (2004) รายงานวา ระดับนํ้าในขาวท่ีมีระดับ
ไมต่ํากวา 6 เซนติเมตร เมล็ดหญาดอกขาวไมสามารถงอกได และการปรับระดับพ้ืนท่ีใหเรียบ
สม่ําเสมอไมมีสวนที่อยูเหนือระดับผิวนํ้า จะทาํใหเมล็ดวัชพืชไมสามารถเจริญเตบิโตได (อภิชาต 
และ เสริมศักดิ์, 2535) เมื่อตองการหวานขาวจึงปลอยนํ้าออกจากแปลง ซ่ึงการใชวิธีการควบคุม
วัชพืชทั้งสองวิธีรวมกันสามารถชวยควบคุมปญหาวัชพืชในนาขาวใหผลเปนที่นาพอใจ เห็นไดวา
หลังจากที่มีการเปล่ียนการใชสารที่มีกลไกในการทําลายที่แตกตางกัน รวมทั้งการใชวิธีการ        
เขตกรรมในการจัดการวัชพืชที่ตานทานสาร ทาํใหเกษตรกรสามารถควบคุมและกาํจดัหญาดอกขาว
ที่ตานทานสารไดผลอยางเปนที่นาพอใจ 
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2.  การตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพในสภาพเรือนทดลอง 
 

การศึกษาการตอบสนองของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวและขาวในสภาพ
เรือนทดลอง โดยการประเมินลักษณะการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของหญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทาน จากขอมูลพ้ืนฐานตาง ๆ ประกอบดวย ลักษณะอาการเปนพิษของ
หญาดอกขาว ความสูง และน้ําหนักแหง ภายหลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ ซึ่งผลการทดลองที่
ระยะเวลาตาง ๆ หลังจากไดรับสาร มีดังน้ี 
 

เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 3 วันหลังจากไดรับสาร โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่7) พบวา การใชสารในอัตราแนะนําที่ 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอเริ่มแสดงความเปนพิษ 33.75 เปอรเซ็นต สวน 
ไบโอไทปตานทานไมแสดงอาการเปนพิษ โดยไบโอไทปตานทานจะเริ่มแสดงอาการเปนพิษเมื่อ
ไดรับสารในอัตรา 84.36-337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร จากภาพที่ 6 (ก) การแสดงอาการเปน
พิษของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอสูงข้ึนตามความเขมขนสารที่เพ่ิมขึ้น แตไบโอไทปตานทาน
และขาวเริ่มแสดงอาการความเปนพิษที่อยางชัดเจนที่ความเขมขนของสาร 168.72 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตอเฮกตาร 

 
เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 5 วันหลังจากไดรับสาร โดย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 8) พบวา อัตราสารที ่ 84.36 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร  
ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 67.09 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตานทานแสดงอาการ
เปนพิษ 18 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 7 (ข) การแสดงอาการเปนพิษของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานเพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก 3 วันหลังจากไดรับสาร และขาวแสดงอาการเปนพิษนอยกวาหญา
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทป  

 
เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 7 วันหลังจากไดรับสาร โดย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 9) พบวา การใชในสารอัตรา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 95 เปอรเซ็นต สวนไบโอไทปตานทานมี
เปอรเซ็นตความเปนพิษ 36.25 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (ค) การแสดงอาการเปนพิษของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ ใบมีอาการเริ่มแหงไหม สวนการแสดงอาการเปนพิษของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปตานทานและขาวไมแตกตางไปจากที ่5 วันหลังจากไดรับสาร 
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เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 14 วันหลังจากไดรับสาร โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 10) พบวา เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารที่มีตอ 
ไบโอไทปออนแอจะสูงกวา ที่ 7 วัน หลังไดรับสาร ในทุก ๆ อัตราของการใชสาร โดยอัตราสารที่ 
42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 69.17 เปอรเซ็นต สวนไบโอไทป
ตานทานมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 10 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (ง) การแสดงอาการเปนพิษของหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอเพ่ิมมากขึ้นอยางชัดเจนในทุกอัตราสารที่ไดรับ ซ่ึงสงผลใหใบแหงเกือบ
ทั้งตน สวนการแสดงอาการเปนพิษของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานและขาวเพ่ิมขึ้นจากที่ 7 
วันหลังจากไดรับสาร อยางชัดเจนเมื่อไดรับสารที่มากกวา 84.36 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
 

เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวภายหลังที่ 21 วันหลังจากไดรับ
สาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 11) พบวา การใชสารที่อตัรา 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 100 เปอรเซ็นต แตในไบโอไทปตานทานมี
เปอรเซ็นตความเปนพิษเพียง 10 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (จ) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอตาย
เมื่อไดรับสารในอัตรา 42.18-337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร แตไบโอไทปตานทานตายเมื่อ
ไดรับสารในอัตรา 337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร เห็นไดวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน
มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ สวนการแสดงอาการเปนพิษของขาวเพ่ิมมากขึ้นตาม
ระยะเวลาที่ไดรับสาร โดยเฉพาะในอัตราสารที่สูง 

 
เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ ดวย

สายตาที ่ 3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 1, 2, 3, 4 และ 5) พบวา หญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารฟนอกซาพรอพ และการใชสารในแตละอัตรามี
ความแตกตางกัน ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองน้ีมีปฏิกิริยาสัมพันธกัน คือ 
หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดงอาการความเปนพิษจากสารมากขึ้นตามอตัรา
ของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น 

 
อยางไรก็ตามลักษณะอาการเปนพิษที่เกิดขึ้นกับหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ

ตานทาน ภายหลังไดรับสารฟนอกซาพรอพมีลักษณะเชนเดียวกัน กลาวคือ กาบใบกลายเปนสี
นํ้าตาล ใบจะเริ่มแหงเปนสีเหลือง ตอมาใบจะมวนและไหมกลายเปนสีนํ้าตาล เชนเดียวกับ Kim et 
al. (2005) ไดรายงานวา ภายหลังจากหญาขาวนกไดรับสาร fenoxaprop-P-ethyl จะแสดงอาการเปน
พิษโดยที่ใบแหงเปนสีนํ้าตาล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอแสดง
อาการเปนพิษเร็วกวาไบโอไทปตานทาน และระดับความรุนแรงของอาการจะมากขึ้นอยางรวดเร็ว
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ตามอัตราสารออกฤทธิ์ที่ไดรับเพ่ิมข้ึน การควบคุมกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานมีการใช
อัตราสารที่มากกวาไบโอไทปออนแอ เมื่อพิจารณาจากอาการเปนพิษแสดงใหเห็นวา หญาดอกขาว
ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ เกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ซ่ึงการใชสารในอัตรา
แนะนําไมสามารถควบคุม และกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานได เมื่อเปรียบเทียบกับ        
ไบโอไทปออนแอ โดยไบโอไทปตานทานแสดงอาการเปนพิษเพียงเล็กนอย และมีการเจริญ เติบโต
ทางลาํตนและใบตอไป แตไบโอไทปออนแอที่ไดรับสารตาย เชนเดียวกับรายงานของAbdel and 
Miller (2004) ในพืชปลูก malt barley (Hordeum vulgare L.) ที่มีการใชสารฟนอกซาพรอพเพื่อ
ควบคุมวัชพืช wild oat (Avena fatua L.) ในอัตรา 0.09, 0.113 และ 0.135 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ภายหลังจากพืชไดรับสารในอัตราดังกลาวจะแสดงอาการเปนพิษในระดับพืชทั้งตนที่ 6, 12 
และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี้ William et al. (1998) ได
รายงานวา การใชสารฟนอกซาพรอพในขาวสาลีเพ่ือควบคุมวัชพืช littleseed Canarygrass 
(Phalaris minor) ในอัตราสาร 0.83, 1.24 และ 1.66 ออนซสารออกฤทธิ์ตอเอเคอร เมื่อเพ่ิมอัตราการ
ใชสารจะสามารถควบคุมวัชพืชไดดีขึ้น โดยสามารถควบคุมวัชพืชได 58, 87 และ 95 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ การแสดงลักษณะอาการเปนพิษของวัชพืช คือ ชะงักการเจริญเติบโต และใบแหงไหม 
โดยที่อัตราสารทุกอัตราไมสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวสาล ี
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ตารางที ่7  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 33.75 60.63 87.25 100    51.94 a2/ 
     ตานทาน 0 0 0 10 28.75 90    21.46 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 15 D 16.87 CD 35.32 C 58 B 95 A  
C.V. (%) อัตราสาร 80  
C.V. (%) หญาดอกขาว 19  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่8  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 31.25 43.45 67.09 90 100    55.30 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 18 32.50 92    25.42 b   

คาเฉลี่ย 0 D3/ 15.63 D 26.73 D 42.55 C 61.25 B 96 A  
C.V. (%) อัตราสาร 74  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่9  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 40 59.59 82.50 95 100    62.85 a 2/ 
     ตานทาน 0 0 10 18 36.25 92    26.04 b   

คาเฉลี่ย 0 E3/ 20 E 34.80 D 50.25 C 65.63 B 96 A  
C.V. (%) อัตราสาร 74  
C.V. (%) หญาดอกขาว 69  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่10  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 53.75 69.17 90.42 97.50 100    68.47 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 28 36.75 94    28.13 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 26.88 E 39.56 D 59.21 C 67.13 B 97 A  
C.V. (%) อัตราสาร 30  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่11  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 70 100 100 100 100    78.33 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 28.75 55 98    31.96 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 35 D 55 C 64.38 C 77.5 B 99 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 6 การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) ไบโอไทปตานทาน (   ) และขาวพันธุ 
 สุพรรณบุรี 1 (  ) ที่ 3 (ก), 5 (ข), 7 (ค), 14 (ง) และ 21 (จ) วันหลังจากไดรับสาร ในสภาพเรือนทดลอง 

 หมายเหตุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉลี่ย 5 คา 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) 
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เมื่อพิจารณาความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ 14 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางที ่ 12) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา การใชสาร 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอมีความสูง 28.10 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตานทานมี
ความสูง 97.87 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 7 (ก) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอหลังจากไดรับสาร 
ฟนอกซาพรอพจะชะงักการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วเมือ่ไดรับสารในอัตราที่เพ่ิมมากขึ้น แตการ
เจริญเติบโตดานความสงูของขาวลดลงเล็กนอยแมวาไดรับสารในอัตราสารที่สูง เมื่อพิจารณาความ
สูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป และขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที ่ 13) โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอตายเมื่อไดรับสาร 42.18 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร สวนไบโอไทปตานทานจะชะงักการเจริญเติบโตดานความสูง เมื่อไดรับสารที่
มากกวา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร โดยมีการเจริญเติบโตดานความสูง 66.25 เปอรเซ็นต 
จากภาพที่ 7 (ข) หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานมีการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงตามอัตราสาร
ที่เพ่ิมมากขึ้น และการเจรญิเติบโตดานความสูงของขาวลดลงเพียงเล็กนอยแมวาไดรับสารในอัตรา
ที่เพ่ิมมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานที่ไดรับสาร   
ฟนอกซาพรอพในทุกอัตรามีความสูงมากกวาไบโอไทปออนแอ และการใชสารในอัตราแนะนํา  
ไบโอไทปตานทานมีความสูงมากกวาไบโอไทปออนแออยางชัดเจน การเจริญเตบิโตดานความสูง
ของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปน้ีมีความสัมพันธกับอาการเปนพิษที่เกิดข้ึน โดยการแสดง
อาการเปนพิษที่มากข้ึนสงผลใหหญาดอกขาวชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงไบโอไทปตานทานแสดง
อาการเปนพิษเพียงเล็กนอยเม่ือไดรับสารในอัตราแนะนํา และสามารถเจริญเติบโตตอไปได แต     
ไบโอไทปออนแอตาย 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทป
ตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 6 และ 7) พบวา ความสูงของหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปภายหลังจากไดรับสาร มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราและไบโอไทปหญาดอกขาวมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง 
กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารมีการเจริญเตบิโตทางความสูง
ลดลงตามอัตราสารที่ไดรับเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับรายงานของ Abdel et al. (2004) ที่ศึกษาการใชสาร 
ฟนอกซาพรอพในการควบคุมวชัพืช wild oat (Avena fatua L.) ในพืชปลูก malt barley (Hordeum 
vulgare L.) โดยใชสารในอัตรา 0.09, 0.113 และ 0.135 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ทําใหขาว
บารเลยมีความสูง 77, 73 และ 72 เซนติเมตร ตามลําดบั เมื่อวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา 
ความสูงของขาวบารเลยไมมีความแตกตางกันในทุกอัตราสาร  
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ตารางที ่12  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 43.41 28.10 0 0 0    28.59 b 2/ 
     ตานทาน 100 100 97.87 92.55 81.24 19.94    81.93 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 71.71 B 62.99 C 46.28 D 40.62 E 9.97 F  
C.V. (%) อัตราสาร 37  
C.V. (%) หญาดอกขาว 57  

 
1/ความสูง = (ความสูงที่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปเดียวกันของ
ชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่13  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารฟนอกซาพลอพ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 15 0 0 0 0    19.17 b 2/ 
     ตานทาน 100 100 88.13 81.25 66.25 14.94    75.10 a    

คาเฉลี่ย 100 A3/ 57.5 B 44.07 B 40.63 C 33.13 D 7.47 E  
C.V. (%) อัตราสาร 52  
C.V. (%) หญาดอกขาว 52  

 
1/ความสูง = (ความสูงที่ 21 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปเดียวกันของ
ชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 7    เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) ไบโอไทป  
 ตานทาน (   ) และขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (   ) ที่ 14 (ก) และ 21 (ข) วันหลังจาก 
 ไดรับสาร ในสภาพเรือนทดลอง 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 5 คา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 วันหลัง 
จากไดรับสาร (ตารางที ่ 14) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงแตกตางกันอยางชัดเจน โดยไบโอไทปออนแอและตานทาน
ที่ไดรับสารอัตรา 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 7.20 และ 
82.21 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ จากภาพที ่ 8 (ก) การสรางน้ําหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอลดลงอยางรวดเร็ว จนกระทั่งไมมีการสรางน้ําหนักแหงเมื่อไดรับสารในอัตราตั้งแต 84.36 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร แตไบโอไทปตานทานยังมีการสรางนํ้าหนักแหงตอไปได เชนเดียว กับ
การสรางน้ําหนักแหงของขาว มีการสรางน้าํหนักแหงมากกวาหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 
 

 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงหญาดอกขาว ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
(ตารางผนวกที่ 8) พบวา การสรางน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวท้ังสองชนิดมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ี
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ไบโอไทปหญาดอกขาวและการใชสารในแตละอัตราไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทัง้สองนี้ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธ
กันระหวางปจจัยท้ังสอง กลาวคือ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปภายหลังจากไดรับสารมีการสราง
นํ้าหนักแหงไมแตกตางกัน 

 
เมื่อพิจารณาทางดานน้ําหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 21 

วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที่ 15) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอที่ไดรับสารในทุกอัตรามีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 0 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตาน 
ทานที่ไดรับสารในอัตรา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 43.46 
เปอรเซ็นต จากภาพที่ 8 (ข) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอที่ไดรับสารในทุกอัตราตาย ทาํใหไมมี
การสรางน้ําหนักแหง การสรางน้ําหนักแหงของไบโอไทปตานทานมีแนวโนมลดลงตามอัตราสาร
ที่ไดรับเพ่ิมขึ้น สวนขาวมีนํ้าหนักแหงมากกวาไบโอไทปตานทานในทุกอัตราสารทีร่ับ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงหญาดอกขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
(ตารางผนวกที่ 9) พบวา นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราและหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และ
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ปจจัยทั้งสองนี้ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทัง้สอง กลาวคือ หญาดอกขาวทั้งสอง 
ไบโอไทปมีการสรางน้าํหนักแหงไมแตกตางกัน 
 

เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาว พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานสราง
นํ้าหนักแหงมากกวาไบโอไทปออนแอในทุกอัตราสารทีไ่ดรับ และการสรางน้ําหนักแหงมีความ 
สัมพันธกับอาการเปนพิษ และความสูง กลาวคือ ไบโอไทปตานทานมีความตานทานตอสาร          
ฟนอกซาพรอพทําใหสามารถเจริญเติบโตตอไปไดภายหลังจากไดรับสาร แตไบโอไทปออนแอตาย
สง ผลใหมีการสรางน้ําหนักแหงมากกวาไบโอไทปออนแอ อยางไรก็ตามการสรางน้ําหนักแหงของ
หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปและขาว มีแนวโนมลดลงตามอัตราสารที่ไดรับและระยะเวลาที่
ไดรับสารเพิ่มขึ้น ซ่ึงการสรางน้ําหนักแหงของไบโอไทปออนแอลดลงอยางรวดเร็ว ตางจาก         
ไบโอไทปตานทานและขาวที่มีแนวโนมคอย ๆ ลดลง โดยเฉพาะขาวสามารถสรางน้ําหนักแหงได
มากกวาหญาดอกขาวทั้งไบโอไทปชนิดแมวาจะไดรับสารในอัตราท่ีสูง ซ่ึงผลการทดลองนี้สอด 
คลองกับการศึกษาของ Derr (2002) ซ่ึงรายงานวา อัตราการใชสารฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุม
วัชพืช smooth crabgrass (Digitaria ischaemum) ที่ตานทานตอสารดังกลาวน้ี มีการใชอัตราสารที่
มากกวาประชากรที่ออนแอตอสาร โดยการใชสารในอัตรา 0.76 และ 1.52 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร สงผลใหนํ้าหนักแหงในสวนเหนือดินลดลง 35 และ 64 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ สวน
ประชากรออนแอใชอัตราความเขมขนของสารเพียง 0.1 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ก็สามารถ
ควบคุมและกาํจัดวัชพืชน้ีได โดย Frie et al. (1994) ไดรายงานวา ประชากรวัชพืช wild oat (Avena 
Fatua L.) ที่ตานทานตอสาร diclofop เมื่อนํามาตรวจสอบความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
พบวา การสรางน้ําหนักแหงของราก wild oat ในประชากรที่ตานทานตอสารมากกวาประชากรที่
ออนแอตอสารถึง 24 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ Stoltenberg and Wiederholt (1995) ไดรายงานวา 
ประชากรวัชพืช green foxtail (Setaria faberi) ที่มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ มีการสราง
นํ้าหนักแหงในสวนเหนือดินมากกวาประชากรที่ออนแอตอสาร 4.2 เทา นอกจากนี้ Ahmet (n.d.) 
ไดรายงานวา เมื่อพิจารณาจากคา ED50 (medium effectively dose) ในการสรางน้ําหนักแหงของ
วัชพืช wild oat (Avena strerilis) ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากประชากรพันธุ AKR1, 
DZC, GKY1 และ GKY พบวา มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 5.0, 6.5, >8 และ >8 เทา เมื่อ
เปรียบเทียบกับคา ED50 ในการสรางน้ําหนักแหงของประชากรที่ออนแอตอสาร 
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ตารางที ่14  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน      
 ตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 25.68 7.20 0 0 0    22.15 b 2/ 
     ตานทาน 100 91.42 82.21 81.58 60.35 12.92    71.41 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 58.55 B 44.71 C 40.79 C 30.18 D 6.46 D  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/นํ้าหนักแหง = (นํ้าหนักแหงที่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ นํ้าหนักแหงหญาดอกขาวไบโอไทป
เดียวกันของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่15  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน      
 ตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0    16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 87.55 69.88 64.65 43.46 6.58    62.02 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 43.78 B 34.94 C 32.33 C 21.73 D 3.29 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง = (นํ้าหนักแหงที่ 21 วันหลังไดรับสาร x 100)/ นํ้าหนักแหงหญาดอกขาวไบโอไทป
เดียวกันของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) ไบโอไทป  
 ตานทาน(   ) และขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (  ) ที่ 14 (ก) และ 21 (ข) วันหลังจากไดรับสาร  
 ในสภาพเรือนทดลอง 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 5 คา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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จากขอมูลดังกลาวขางตน เมื่อพิจารณาคา I50 จากอาการเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
(ภาพที่ 6, ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมพิีษที่อัตราของ
สารประมาณ 30.58 และ 214.41 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดบั ดังน้ันเมื่อพิจารณาคาดัชนี
ของความตานทาน (ตารางที่ 16) โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 ของ       
ไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 11.09 เทา และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 7, ก) มีคา GR50 ของความสูงทีอ่ัตราของสาร
ประมาณ 19.33 และ 223.57 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความ
ตานทาน มีคาเทากับ 11.56 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาว (ภาพที่ 8, ก) 
มีคา GR50 ที่อัตราของสารประมาณ 14.06 และ 210.90 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ 
ดังน้ันคาดัชนีของความตานทาน มีคาเทากับ 15.00 เทา  
 

เมื่อพิจารณาคา I50 จากอาการเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ภาพท่ี 6, จ) พบวา หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน มีคา I50 ของความมีพิษที่อัตราของสารประมาณ 14.06 และ 
152.02 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทาน (ตารางที่ 16) มีคา
เทากับ 10.81 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน 
(ภาพที่ 7, ข) มีคา GR50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 12.30 และ 226.71 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันเมื่อคาดัชนีความตานทาน มีคาเทากับ 18.43 เทา เมื่อพิจารณา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 8, ข) มีคา GR50 ที่
อัตราของสารประมาณ 11.42 และ 140.60 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนี
ของความตานทาน มีคาเทากับ 12.31 เทา   

 
จากคาดัชนีของความตานทานแสดงใหเห็นวา หญาดอกขาวในพื้นที่นาขาว เขตสะพานสูง 

กรุงเทพฯ เกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพเปนไปตามสมมติฐานที่คาดไว จากการ
สัมภาษณเกษตรกรในป พ.ศ. 2545 โดยการใชสารในอัตราแนะนาํหรือ 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอได แตไบโอไทปตานทาน
สามารถเจริญเติบโตไดตามปกติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงการแสดงอาการเปนพิษหลังจากไดรับ
สารในหญาดอกขาวทั้งสองชนิดเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราสาร และระยะเวลาที่ไดรับสารโดยที่          
ไบโอไทปออนแอแสดงอาการความเปนพิษไดเร็วกวาไบโอไทปตานทาน เชนเดียวกับการเจริญ 
เติบโตดานความสูง และการสรางน้ําหนักแหงที่ลดลงตามอัตราสารและระยะเวลาที่ไดรับสาร สวน
ขาวเริ่มแสดงอาการเปนพิษภายหลังไดรับสารฟนอกซาพรอพ ในอัตราที่มากกวา 84.36 กรัมสาร       
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร  
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ในวัชพืช green foxtail (Setaria viridis) ที่มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ มีคา 
GR50 ของไบโอไทปออนแอเทากับ 3 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และไบโอไทปตานทานเทากับ 
5-34 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ซ่ึงมีคาดัชนีของความตานทาน 2-11 เทา โดยความตานทานที่
เกิดขึ้นมีสาเหตุจากการใชสาร dicofop-methyl และ sethoxydim ติดตอกันในพื้นที่เดิมเปนเวลานาน
กวา 10 ป (Heap and Morrison, 1996) ซ่ึงความแตกตางของคาดชันีของความตานทานขึ้นอยูกับ
ชนิดพืช อุณหภูมิ ระยะเวลาในการใชสาร ชนิดของสารกําจัดวัชพืช และวิธีการควบคุมวัชพืช     
เปนตน 
 
 เน่ืองจากในนาขาวมีการใชสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่นนอกจากสารฟนอกซาพรอพ ดังน้ันอาจ
มีโอกาสที่หญาดอกขาวจะเกดิความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่ใชในนาขาว จึงนํา
เมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากการสํารวจพ้ืนที่เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 มาตรวจสอบความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืชอื่น ที่มี
การใชในนาขาวโดยทําการทดสอบในสภาพเรือนทดลองตอไป 
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ตารางที่ 16  ดัชนีของความตานทานสารฟนอกซาพรอพในหญาดอกขาว ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

14 DAA3/ 21 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA 

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 30.58 ± 2.36  14.06 ± 2.71 19.33 ± 1.74 12.30 ± 0.91 14.06 ± 5.03 11.42 ± 5.73 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  214.41 ± 7.75 152.02 ± 1.52 223.57 ± 1.37 226.71 ± 5.00 210.90 ± 6.63 140.60 ± 4.68 

ขาวสุพรรณบุรี1 - 268.01±3.36 - - - - 

ดัชนีความตานทาน4/  7.01 10.81 11.56 18.43 15.00 12.31 
 
1/คํานวณมาจากคา The herbicide rate required to inhibit growth by 50% (I50) 
2/คํานวณจากคา The concentration required to reduce growth by 50% (GR50) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 =  GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
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3.  การศึกษาความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารกําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ 
 

จากการตรวจสอบวัชพืชหญาดอกขาวในพื้นที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ พบวา หญาดอก
ขาวเกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น ดังน้ันอาจมีโอกาสที่หญาดอกขาวจะเกิดความ
ตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใชในนาขาว จึงนําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานตอสารฟนอกซาพรอพจากการสาํรวจพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 
มาตรวจสอบความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืช ไดแก สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล 
และควินคลอแรกซ ที่มีตอหญาดอกขาวในสภาพเรือนทดลอง โดยการประเมนิลักษณะการตอบ 
สนองทางดานสรีรวิทยาของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน จากขอมูลพ้ืนฐานตาง ๆ 
ประกอบดวย เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารที่มีตอหญาดอกขาว ความสูง และน้ําหนักแหง ซ่ึงผล
การทดลองที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังจากไดรับสาร มีดังน้ี 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษท่ี 3 
วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที่ 17, 22 และ 27) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา การใชสารใน
อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปมีเปอรเซ็นตความเปนพิษอยู
ในชวง 3.33-46.66 เปอรเซ็นต ซ่ึงหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารโพรพานิลแสดงอาการ
เปนพิษมากกวาสารออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 3 วันหลังจากได 
รับสาร (ตารางผนวกที่ 10, 19 และ 28) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับ
สารโพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
สวนหญาดอกขาวที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอนทั้งสองชนิดไมมีความแตกตางกัน การใชสารใน
แตละอัตราและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ไมมีความแตกตางระหวางปจจัยทั้งสอง 

 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษท่ี 5 

วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 18, 23 และ 28) พบวา เปอรเซ็นต
ความเปนพิษของสารโพรพานิลท่ีมีตอหญาดอกขาวทั้ งสองไบโอไทปจะมากกวาสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ (ภาพที่ 10) 
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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 5 วันหลังจากได 
รับสาร (ตารางผนวกที่ 11, 20 และ 29) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สวนสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน เมื่อพิจารณาอัตราการใชสารในแต
ละอัตราและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยท้ังสอง กลาวคอื หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานจะแสดงอาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวน
การใชสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน ระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสอง 
ไบโอไทป 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษที่ 7 
วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่19, 24 และ 29) พบวา การใชสารใน
อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่อัตรา 6, 12.50 และ 2.66 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปมีเปอรเซ็นตความเปนพิษของสาร
มากกวา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร โดยสารโพรพานิลที่อัตราสารแนะนําทาํใหไบโอไทปออนแอ
และตานทานตาย (ภาพที่ 11) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 7 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 12, 21 และ 30) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปและการใชสารในแตละอัตราของทุกสาร มีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้ง
สองในทุกสาร กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมขึ้น
ตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษที่ 
14 วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่20, 25 และ 30) พบวา การใชสาร
ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และ 
ควินคลอแรกซ ตามลําดับ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปแสดงอาการเปนพิษไดอยางชัดเจน โดย
หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารโพรพานิลตาย (ภาพที่ 12) 
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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 14 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 13, 22 และ 31) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95สวนสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน อัตราการใชสารในแตละอัตรากับหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน 
และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดง
อาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวนสารโพรพานิลไมมีความ
แตกตางกันระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป 

 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทานไดรับพิษที่ 

21 วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่21, 26 และ 31) พบวา การใชสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราสารแนะนําท่ี 6, 12.50 และ 2.66 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ทําใหหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตาย หรือ
แสดงอาการเปนพิษ 100 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 13) 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 21 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 14, 23 และ 32) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน สารโพรพานิล และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกนัทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาอัตราการใชสารในแตละอัตราและหญาดอกขาวทั้ง
สองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน และ 
ควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดง
อาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวนสารโพรพานิลไมมีความ
แตกตางกันระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป 
 

จากอาการเปนพิษของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป แสดงใหเห็นวาการใชสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราแนะนําที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทานได โดยท่ีหญาดอกขาวทั้งสองชนิดแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาที่มากขึ้น 
สงผลใหชะงักการเจริญเติบโตและตาย ภายหลังจากไดรับสารที่ 14, 7 และ 21 วัน ตามลําดับ ซ่ึง
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หญาดอกขาวที่ไดรับสารโพรพานิลจะแสดงอาการเปนพิษไดเร็วกวาสารออกซาไดแอสซอน และ 
ควินคลอแรกซ ตามลําดับ ดังน้ันหญาดอกขาวที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไมเกิดความ
ตานทานขามไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ  

 
เชนเดียวกับรายงานของ Derr (2002) ที่ศึกษาวัชพืช smooth crabgrass ที่ตานทานตอสาร 

ฟนอกซาพรอพไมเกิดความตานทานขามไปยังสารควินคลอแรกซ นอกจากนี้ลักษณะอาการเปนพิษ
ที่เกิดขึ้นแตกตางกันไปตามแตละกลุมของสารกําจัดวัชพืชที่ไดรับ แตลักษณะอาการเปนพิษที่
เกิดขึ้นในไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารชนิดเดียวกันมีแสดงอาการเปนพิษเหมือนกัน 
โดยที่อาการจากการไดรับสารออกซาไดแอสซอน ใบจะมีอาการเหี่ยว เน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้า
ออกมานอกเซลล ตอมาจะแหงไหม เชนเดียวกับท่ี Kim and Im (2002) รายงานอาการเปนพิษใน
หญาขาวนกภายหลังไดรับสารนี้ สวนสารโพรพานิลจะแสดงอาการเปนพิษ ที่ 3-7 วันหลังจากไดรับ
สาร ใบจะเหลืองและซีด ตอมาจะแหงไหม เชนเดียวกับที่ Hoagland et al. (1999) รายงานอาการ
เปนพิษที่หญาขาวนกไดรับสารโพรพานิล  และสารควินคลอแรกซจะแสดงอาการเปนพิษ ที่ 5-7 วนั
หลังไดรับสาร ใบจะเหี่ยวแหงกลายเปนสีนํ้าตาล เชนเดียวกับที่ Dernoeden et al. (2003) รายงาน
อาการเปนพิษของ smooth crabgrass (Digitaria ischaemum Schreber) ภายหลังไดรับสารนี้ 
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ตารางที ่17  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 26.66 26.66 50 73.33    32.21 a2/ 
     ตานทาน 0 7.50 23.33 23.33 36.66 53.33    24.03 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 12.08 C 25. 0 C 25.0 C 43.33 B 63.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 78  
C.V. (%) หญาดอกขาว 85  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่18  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 33.33 73.33 83.33 100 100    65.0 a2/ 
     ตานทาน 0 16.66 45 62.50 83.33 93.33    50.0 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 25.0 D 60.83 C 72.92 B 91.67 A 96.67 A  
C.V. (%) อัตราสาร 14  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่19  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธ์ิตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 60 93.33 96.67 96.67 100    51.94 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 67.50 76.66 93.33 100    21.46 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 43.33 D 80.42 C 86.67 BC 95 AB 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 34  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่20  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 70 100 100 100 100    78.33 a2/ 
     ตานทาน 0 50 80 90 100 100         70 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 60 B 90 A 95 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 20  
C.V. (%) หญาดอกขาว 20  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่21  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 93.33 100 100 100 100    82.22 a2/ 
     ตานทาน 0 80 100 100 100 100    78.75 b 

คาเฉลี่ย 0 B3/ 86.67 A 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่22  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 20 46.66 56.66 86.66 93.33    50.55 a2/ 
     ตานทาน 0 10 33.33 50 80 86.66    43.33 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 15 E 40 D 53.33 C 83.33 B 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 61  
C.V. (%) หญาดอกขาว 39  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่23  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 43.33 87.50 100 100 100    71.80 a2/ 
     ตานทาน 0 33.33 80 100 100 100    68.88 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 38.33 C 83.33 B 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 16  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่24  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลท่ีมีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 80 100 100 100 100      80 a2/ 
     ตานทาน 0 45 90 100 100 100   72.5 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 62.50 B 95 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 34  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่25  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 90 100 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 82.50 100 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 86.25 B 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 20  
C.V. (%) หญาดอกขาว 20  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่26  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 93.33 100 100 100 100    82.22 a2/ 
     ตานทาน 0 90 100 100 100 100    81.67 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 91.67 B 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่27  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 16.66 26.66 50 86.66    32.77 a2/ 
     ตานทาน 0 3.33 3.33 10 40 70    21.11 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 10 CD 10 C 18.33 C 45 A 78.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 163  
C.V. (%) หญาดอกขาว 98  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่28  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 36.66 66.66 96.66 100    52.77 a2/ 
     ตานทาน 0 3.33 3.33 30 62.50 80    29.72 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 10 E 20 D 45.33 C 79.67 B 90 A  
C.V. (%) อัตราสาร 17  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่29  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 20 83.33 90 100 100    65.56 a2/ 
     ตานทาน 0 10 25 37.50 80 92.50    40.83 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 15 E 54.17 D 63.75 C 90 B 96.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 9  
C.V. (%) หญาดอกขาว 8  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่30  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 90 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 60 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 56.66 D 75 C 90 B 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่31  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 90 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 60 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 56.66 D 75 C 90 B 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน(   ) ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ข) 
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ภาพที่ 10  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 5วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 11  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 12  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวออนแอ (  ) และตานทาน (   ) ที่  
 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 13  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  

  โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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เมื่อพิจารณาทางดานความสงูของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ 14 วัน
หลังไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 32, 34 และ 36) พบวา ภายหลังจากหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทานไดรับสารในอัตราแนะนําของสารออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ท่ี 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ มีการ
เจริญเติบโตดานความสูงที่ลงอยางรวเรว็ โดยการใชอัตราสารที่สูงหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป
จะชะงักการแจริญเติบโต (ภาพที่ 14) 

 
เมื่อวเิคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวที ่ 14 วันหลังจากไดรับสาร (ตาราง

ผนวกที่ 15, 24 และ 33) พบวา ความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อ 
มั่น 95 เปอรเซ็นต อัตราการใชสารของทกุสารและไบโอไทปหญาดอกขาวมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารจะมีความสูงนอยกวาหญาดอกขาว ในชุดควบ 
คุม และการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารทีเ่พ่ิมมากขึ้น 

 
เมื่อพิจารณาทางดานความสงูของหญาดอกขาวที ่ 21 วันหลังไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม (ตารางที ่ 33, 35 และ 37) พบวา ที่อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร หญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทานสามารถเจริญเติบโตดานความสูงไดเพียง 0-10 เปอรเซ็นต ซ่ึงการใช
สารในอัตราแนะนําของแตละสารนี้ ทําใหหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมมีการเจริญเติบโตดาน
ความสูง (ภาพที่ 15) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวที ่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตาราง
ผนวกที่ 16, 25 และ 34) พบวา ความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอนและโพรพานิล มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
สวนความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป ท่ีไดรับสารควินคลอแรกซไมมีความแตกตางกัน 
อัตราการใชสารของทุกสารและไบโอไทปหญาดอกขาว มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานที่ไดรับสารในแตละสาร จะมีความสูงนอยกวาหญาดอกขาวในชุดควบคุม 
และการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารที่เพ่ิมมากขึ้น 
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เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตดานความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตาน 
ทานภายหลังจากไดรับสาร พบวา การใชสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซ ใน
อัตราสารแนะนําที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถทาํใหหญา
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปชะงักการเจริญเติบโตดานความสูงได ซ่ึงผลการทดลองนี้มีความ สัมพันธ
กับอาการเปนพิษที่เกิดขึ้นกับหญาดอกขาว กลาวคือ การแสดงอาการเปนพิษท่ีเพ่ิมขึ้นจะสงผลให
การเจรญิเติบโตดานความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปลดลงเชนกัน จนกระทั่งหญา    
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมสามารถเจรญิเติบโตตอไปไดและตายในที่สุด แสดงใหเห็นวาการใช
สารในอัตราแนะนําของสารดังกลาวสามารถควบคุม เชนเดียวกับ Malik et al. (2003) ไดรายงานวา 
หญาขาวนก (Echinochloa crus-galli) ไบโอไทปออนแอตอสารโพรพานิล มีการเจริญเติบโตดาน
ความสูงนอยกวาไบโอไทปตานทานภายหลังจากไดรับสารโพรพานิล เชนเดียวกับหญาขาวนก    
ไบโอไทปออนแอตอสารควินคลอแรกซ ท่ีมีความสงูนอยกวาไบโอไทปตานทานภายหลังจากไดรับ
สารควินคลอแรกซ 
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ตารางที ่32  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0   16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 54.40 31.03 18.54 0 0        34 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 27.20 B 15.52 C 9.27 D 0 D 0 D  
C.V. (%) อัตราสาร 70  
C.V. (%) หญาดอกขาว 80  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่33  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0    16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 44.12 0 0 0 0    24.02 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 22.06 B 0 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 36  
C.V. (%) หญาดอกขาว 68  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่34  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 12.19 0 0 0 0    18.72 b 2/ 
     ตานทาน 100 59.43 14.32 0 0 0    28.96 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 35.18 B 7.16 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 12  
C.V. (%) หญาดอกขาว 35  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่35  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 8.80 0 0 0 0    18.13 b 2/ 
     ตานทาน 100 54.05 10 0 0 0    27.34 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 41.29 B 5 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 92  
C.V. (%) หญาดอกขาว 117  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่36  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 24.34 0 0 0 0    20.72 b 2/ 
     ตานทาน 100 41.09 17.39 0 0 0    26.41 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 32.72 B 8.70 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 0  
C.V. (%) หญาดอกขาว 63  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่37  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 15.17 0 0 0 0    18.70 b 2/ 
     ตานทาน 100 37 0 0 0 0    23.83 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 41.29 B 5 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 28  
C.V. (%) หญาดอกขาว 59  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 14  เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และตานทาน  
 (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล (ค)  
 และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 15  เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และตานทาน  
 (   )หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล (ค)  
 และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 
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(ค) 
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เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 วันหลัง
ไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 38, 40 และ 42) พบวา ที่อัตราแนะนําของสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอมีการสราง
นํ้าหนักแหงนอยกวาไบโอไทปตานทาน และการสรางนํ้าหนักแหงจะลดลงเมื่อไดรับสารอัตราท่ี
สูงขึ้น (ภาพที่ 16) 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักแหงของหญาดอกขาว ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร  
(ตารางผนวกที่ 17, 26 และ 35) พบวา นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต การใชสารโพรพานิลในแตละอัตราและไบโอไทปหญาดอกขาวทั้งสองมีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองตอสารโพรพานิลมี
ปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารจะมีนํ้าหนัก
แหงนอยกวาหญาดอกขาวที่ไมไดรับสาร และมีสรางน้าํหนักแหงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราทีเ่พ่ิม
มากขึ้น การใชสารออกซาไดแอสซอนและควินคลอแรกซ และไบโอไทปหญาดอกขาวทั้งสองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  
 

เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 21 วันหลัง
ไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 39, 41 และ 43) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงนอยกวาที่ 14 วันหลังไดรับสาร ซ่ึงการใชสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงอยูในชวง 3.79-32.72 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 17) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักแหงของหญาดอกขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางผนวกที่ 9, 18, 27 และ 36) พบวา ไบโอไทปหญาดอกขาวทั้ง
สองที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน และโพรพานิล มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สวนหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารควินคลอแรกซไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การใชสารออกซาไดแอสซอนและ 
โพรพานิลในแตละอัตราและไบโอไทปของหญาดอกขาวทั้งสอง มีความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และมปีฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานทีไ่ดรับสารจะมีนํ้าหนักแหงนอยกวาหญาดอกขาวที่ไมได
รับสาร และมีการสรางน้ําหนักแหงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารที่เพ่ิมมากขึ้น และการใชสาร 
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ควินคลอแรกซ ในแตละอัตราและไบโอไทปของหญาดอกขาวทั้งสองไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน พบวา ภายหลัง

จากไดรับสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราแนะนาํที ่ 6, 12.50 และ 
2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานได ซ่ึงการสรางน้ําหนักแหงมีความสัมพันธกับอาการเปนพิษและความสูงของ
หญาดอกขาว กลาวคือ เมื่อหญาดอกขาวแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมข้ึนสงผลใหชะงักการเจริญ เติบโต
ทางความสูง และมีการสรางน้ําหนักแหงลดลง ทั้งไบโอไทปออนแอและตานทาน แสดงใหเห็นวา 
หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานไมเกิดความตานทานขามไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล 
และควินคลอแรกซ และการสรางน้ําหนักแหงจะลดลงตามอัตราสารที่ไดรับเพ่ิมขึ้น โดย Gibson et 
al. (2001) รายงานวา การใชสารโพรพานิลในอัตรา 0, 1, 2 และ 4 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
เพ่ือควบคุมวชัพืช watergrass [Echinochola oryzoides (Ard.) Fritsch] ในนาขาว พบวา เมื่อเพ่ิม
อัตราการใชสารโพรพานิลสูงขึ้นสงผลใหการสรางน้ําหนักแหงลดลง นอกจากนี้ไดมีการรายงาน
เกี่ยวกับการใชสารควินคลอแรกซเพ่ือควบคุมวัชพืช torpedograss (Panicum repens L.) ในอัตรา 
0.42 กิโลกรัมตอเฮกตาร สงผลใหการสรางน้ําหนักแหงของใบเทากับ 70 กิโลกรัมตอเฮกตาร เมือ่
เพ่ิมอัตราการใชสารที่ 0.84 และ 1.68 กิโลกรัมตอเฮกตาร การสรางน้าํหนักแหงของใบเทากับ 620 
และ 500 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลาํดับ (Busey, 2003) 
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ตารางที ่38  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 22.64 18.86 15.09 11.32 3.77    28.61 b 2/ 
     ตานทาน 100 75 48.80 44.04 36.09 23.80    54.76 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 48.82 B 33.83 B 29.57 BC 23.71 CD 13.79 D  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่39  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 7.97 6.74 6.13 4.29 2.45    21.26 b 2/ 
     ตานทาน 100 28.13 14.67 13.76 10.70 4.89    28.70 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 18.05 B 10.71 C 9.95 C 7.50 D 3.67 E  

C.V. (%) อัตราสาร 8  
C.V. (%) หญาดอกขาว 7  

 
1/นํ้าหนักแหง นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่40  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 43.29 22.64 18.86 15.09 13.20    54.16 b 2/ 
     ตานทาน 100 82.89 48.68 38.15 32.89 22.36    35.53 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 63.09 B 35.66 C 28.51 D 23.99 DE 17.78 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่41  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 10.12 3.79 0 0 0    18.99 b 2/ 
     ตานทาน 100 18.87 11.20 9.14 7.66 4.12    25.17 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 14.50 B 7.50 C 4.75 CD 3.83 CD 2.06 D  
C.V. (%) อัตราสาร 14  
C.V. (%) หญาดอกขาว 5  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่42  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 79.48 50 43.30 36.20 32.75    57.00 b 2/ 
     ตานทาน 100 81.03 62.06 51.72 39.74 35.89    61.74 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 80.26 B 56.03 C 47.51 D 37.79 DE 34.32 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่43  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธ์ิตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 28.20 20.51 10.38 0 0    26.52 b 2/ 
     ตานทาน 100 56.36 32.72 16.36 12.82 7.69    37.66 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 42.28 AB 26.62 CB 13.37 C 6.41 C 3.85 C  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 5  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 16  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ 
 ตานทาน (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล  
 (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 17   เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ 
 ตานทาน (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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จากขอมูลดังกลาวขางตนเมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร
ออกซาไดแอสซอน (ภาพที ่12, ข) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของ
ความเปนพิษที่อัตราของสารประมาณ 2.33 และ 3.0 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ัน
เมื่อพิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.29 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 14, ข) มีคา I50 ของความสงูที่อัตราของสาร
ประมาณ 1.58 และ 2.79 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.77 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 16, ข) มีคา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 2.05 และ 2.84 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.39 เทา 

 
เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสารออกซาไดแอสซอน (ภาพที่ 

13, ข) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมีพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 1.42 และ 1.74 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.23 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 15, ข) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 1.42 และ 2.47 กรัมสาร   
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.74 เทา เมื่อพิจารณา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที ่ 17, ข) มีคา I50 ที่
อัตราของสารประมาณ 1.58 และ 2.21 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของ
ความตานทานมีคาเทากับ 1.40 เทา 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตน เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
โพรพานิล (ภาพที่ 12, ค) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมี
พิษที่อัตราของสารประมาณ 2.96 และ 3.62 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันเมื่อ
พิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 ของ 
ไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.22 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที ่ 14, ค) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 3.62 
และ 4.24 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.17 
เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 
16, ค) มีคา I50 ท่ีอัตราของสารประมาณ 4.17 และ 5.15 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ 
ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.24 เทา 
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เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสารโพรพานิล (ภาพที่ 13, ค) 
พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความเปนพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 3.47 และ 3.47 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.0 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาว หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทาน (ภาพที่ 15, ค) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 3.62 และ 4.57 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อคาดัชนีของความตานทานสารมีคาเทากับ 1.26 เทา เมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพท่ี 17, ค) มี
คา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 3.62 และ 3.95 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคา
ดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.40 เทา 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตนเมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
ควินคลอแรกซ (ภาพท่ี 12, ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน มีคา I50 ของ
ความเปนพิษที่อัตราของสารประมาณ 1.75 และ 2.31 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ัน
เมื่อพิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.32 เทา  เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 14, ง) มีคา I50 ของความสูง ที่อัตราของสาร
ประมาณ 0.96 และ 1.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.24 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 16, ง) มีคา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 2.66 และ 3.16 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.19 เทา 

 
เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสารควินคลอแรกซ (ภาพที่ 13, 

ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความเปนพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 0.70 และ 0.91 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีความตานทานมคีา
เทากับ 1.30 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน 
(ภาพที่ 15, ง) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 0.77 และ 1.12 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.45 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นต
นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 17, ง) มีคา I50 ท่ีอัตราของ
สารประมาณ 0.77 และ 1.26 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความ
ตานทานมีคาเทากับ 1.64 เทา 
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ตารางที่ 44  ดัชนีของความตานทานสารออกซาไดแอสซอนในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

14 DAA3/ 21 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA 

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 2.33 ± 1.18  1.42 ± 0.71 1.58 ± 0 1.42 ± 0 2.05 ± 8.10 1.58 ± 3.27 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  3.00 ± 0.85 1.74 ± 1.29 2.97 ± 6.24 2.47 ± 3.55 2.84 ± 6.35 2.21 ± 5.58 

ดัชนีความตานทาน4/  1.29 1.23 1.77 1.74 1.39 1.40 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 =  GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
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ตารางที่ 45  ดัชนีของความตานทานสารโพรพานิลในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

14 DAA3/ 21 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA 

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 2.96 ± 0.42 3.47 ± 0 3.62 ± 4.89 3.62 ± 1.40 4.17 ± 6.45 3.62 ± 4.11 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  3.62 ± 0.69 3.47 ± 0 4.24 ± 3.73 4.57 ± 3.96 5.15 ± 5.35 3.95 ± 3.20 

ดัชนีความตานทาน4/  1.22 1.00 1.17 1.26 1.24 1.40 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 =  GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
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ตารางที่ 46  ดัชนีของความตานทานสารควนิคลอแรกซในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

14 DAA3/ 21 DAA 14 DAA 21 DAA 14 DAA 21 DAA 

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 1.75 ± 5.12  0.70 ± 1.50 0.96 ± 4.18 0.77 ± 3.15 2.66 ± 8.38 0.77 ± 5.73 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 2.31 ± 3.20 0.91 ± 1.24 1.18 ± 5.73 1.12 ± 5.27 3.16 ± 7.21 1.26 ± 4.68 

ดัชนีความตานทาน4/  1.32 1.30 1.24 1.45 1.19 1.64 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible biotype หรือ 

 =  GR50 value of resistant biotype/ GR50 value of susceptible biotype 
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จากการตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุมในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ
ตานทานไปยังสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มีการใชในนาขาว พบวา การใชสารในอัตราแนะนาํของ
สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ สามารถควบคุมและกาํจัดหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานได เมื่อพิจารณาจากการแสดงอาการเปนพิษ ความสูง และ
นํ้าหนักแหง ภายหลังจากไดรับสาร โดยที่ไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไม
เกิดความตานทานสารหลายกลุม เน่ืองจากกลไกการทาํลายของสารแตละสารดังกลาวมีความ
แตกตางไปจากสารฟนอกซาพรอพ ที่เปนสารที่เก่ียวของในการยับยั้งการสรางไขมัน ซ่ึงสาร 
ออกซาไดแอสซอนเปนสารสัมผัสหรือสารทาํลายเยื่อหุมเซลล สารโพรพานิลเปนสารที่เกี่ยวของใน
การยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง และสารควินคลอแรกซเปนสารที่มีคุณสมบัติคลาย
ฮอรโมนพืช จึงทําใหสารแตละสารสามารถเกิดปฏิกริยาที่ตําแหนงเปาหมาย (target site) ได โดยไม
เกิดการยับยั้งการเกิดปฏิกริยาขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Derr (2002) ไดรายงานวา วัชพืช 
smooth crabgrass (Digitaria ischaemum) ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไมเกิดความตานทาน
ขามไปยังสารควินคลอแรกซ โดยไบโอไทปออนแอและตานทานภายหลังจากไดรับสารดังกลาวมี
การตอบสนองตอสารไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Stoltenberg and Wiederholt (1995) ไดรายงานวา 
ประชากรวัชพืช green foxtail (Setaria faberi) ที่มีความตานทานตอสาร (PCW1) และออนแอตอ
สารฟนอกซาพรอพ (AC1) ไมเกิดความตานทานขามไปยังสาร imazethapyr, linuron และ 
oxyfluorfen 
 
 การศึกษาขั้นตอไปจะพิจารณาเกี่ยวกับลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานสาร 
โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการทํางานของเอนไซม ACCase ซ่ึงเปนตําแหนง (target 
site) ที่สารฟนอกซาพรอพแสดงปฏิกิริยาในการยับยั้งหรือทําลายภายในพืช โดยทําการเปรียบเทียบ
ระหวางหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน เพ่ือใชในการอธิบายลักษณะกลไกทางชีวเคมี
ของความตานทานสารฟนอกซาพรอพตอไป 
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4.  ศึกษากลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพ 
 

 การสังเคราะหกรดไขมันจะเกิดขึ้นในสวนของคลอโรพลาสต โดยเริ่มจาก acetyl-CoA ถูก
กระตุนโดยเอนไซม ACCase จะได malonyl-CoA ท่ีเปนสารตั้งตนในการสรางกรดไขมัน และการ
ยับย้ังเอนไซม ACCase จะเกิดขึ้นในบริเวณนี้เมื่อไดรับสารกําจัดวัชพืชที่ยับยั้งการสรางไขมัน ซ่ึง
วัชพืชวงศหญาจะออนแอตอสารในกลุมน้ี แตความตานทานสารที่เกิดขึ้นในวัชพืชวงศหญาอาจเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบริเวณตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยา (Leach et al., 1995) โดยลักษณะ
กลไกของความตานทานสารกําจัดวัชพืชเกิดจากการไดรับสารกําจัดวัชพืชซํ้าหลาย ๆ ครั้ง ทําใหมี
การปรับตัวและเกิดการคัดเลือกในระดับเซลลโดยเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของตําแหนงในการ
เกิดปฏิกิริยา ตอมาพัฒนาความตานทานในระดับท่ีเปนพืชทั้งตน 

 
การศึกษาลักษณะกลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาว พิจารณาจากการ

เปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ACCase ในไบโอไทปออนแอและตานทานหลังจากไดรับสาร  
ฟนอกซาพรอพ (susceptible and resistant biotype with the herbicide treatment) เพ่ือจําแนกความ
แตกตางระหวางไบโอไทปออนแอและตานทาน เมื่อพิจารณาคา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase 
(ภาพที่ 17) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของกิจกรรมเอนไซม 
ACCase เทากบั 10-6 M (1μmol L-1) และ 10-5 M (10 μmol L-1) ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อพิจารณาคา
ดัชนีของความตานทาน (ตารางที่ 47) โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 10 เทา และไบโอไทปตานทานมีกิจกรรมของเอนไซม ACCase 
มากวาไบโอไทปออนแอในทุกอัตราสารทีไ่ดรับ (ภาพที่ 18) นอกจากนี้ไดตรวจสอบปริมาณ
เอนไซม ACCase ท่ีเฉพาะเจาะจง (specific enzyme) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทานที่ไมไดรับสารฟนอกซาพรอพ (susceptible and resistant biotype without the herbicide 
treatment) พบวา ไบโอไทปตานทานมีปริมาณเอนไซม ACCase อยูในชวง 15.58-20.76 pmol mg-1 
protein min-1 และไบโอไทปออนแออยูในชวง 7.75-10.17 pmol mg-1 protein min-1 จะเห็นไดวา
ปริมาณเอนไซม ACCase ในไบโอไทปตานทานมีมากกวาไบโอไทปออนแอ 2-3 เทา ดังน้ันกลไก
ทางชวีเคมีของความตานทานสารฟนอกซาพรอพในไบโอไทปตานทาน เกี่ยวของกับการเปลี่ยน 
แปลงกิจกรรมของเอนไซมโดยไบโอไทปตานทานมีปริมาณเอนไซม ACCase ที่มากกวาไบโอไทป
ออนแอ เชนเดียวกับรายงานของ Bradley et al. (2001) รายงานวา ความทนทานสารกําจัดวัชพืชใน
กลุม aryloxyphenoxypropanoates (AOPP) และ cyclohexanedione (CHD) ของหญา johnsongrass 
เกิดจากการที่พืชสรางเอนไซม ACCase ที่เปนเปาหมาย (target enzyme) ของสารกําจัดวัชพืชใหมี
ปริมาณมากกวาปกติ (overproduction)  
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นอกจากนี้ Kuk et al. (1999) ที่ไดศึกษาลักษณะกลไกความตานทานของหญา smooth 
crabgrass [Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl] ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ และพบวา 
กระบวนการดูดซึม การเคลื่อนยาย และเมทาบอลิซึมของสารฟนอกซาพรอพในไบโอไทปออนแอ
และตานทานไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม ACCase ในไบโอไทปออนแอที่
ไดรับสาร fenoxaprop-ethyl และ fenoxaprop acid พบวามีคา I50 เทากบั 2 และ 4.9 μM ตามลําดับ 
ในไบโอไทปตานทานมีคา I50 เทากับ 182 และ 29 μM ตามลําดับ Volenberg and Stoltenberg 
(2002) ไดรายงานวา ลักษณะกลไกความตานทานของวัชพืช Setania feberi และ Digitaria 
sanguinalis ตอสาร sethoxydim เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม ACCase ที่มีความเฉพาะเจาะจงตอ
สารในปริมาณที่สูง เมื่อพิจารณา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase ระหวางไบโอไทปออนแอและ
ตานทานของวัชพืช Setania feberi และ Digitaria sanguinalis พบวา ปริมาณของเอนไซม ACCase 
ที่มีความเฉพาะเจาะจงในไบโอไทปตานทาน มีคาเทากับ 319 และ 66 เทา ตามลาํดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับไบโอไทปออนแอ 
 

เมื่อตรวจสอบลักษณะความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากการแสดงความสัมพันธ
ระหวางการตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารในระดับที่เปนพืชทั้งตน และการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมการทํางานของเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป โดยไบโอไทป
ตานทานแสดงอาการเปนพิษในระดับที่เปนพืชท้ังตนนอยกวาไบโอไทปออนแอภาย หลังจากไดรับ
สารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากปริมาณเอนไซม ACCase ที่เฉพาะเจาะจงในไบโอไทปตานทานมี
มากกวาไบโอไทปออนแอ ทําใหมีปริมาณเอนไซมที่มากพอที่จะสามารถทํางานตอไปได สงผล
ใหไบโอไทปตานทานแสดงความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น 
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ตารางที่ 47  ดัชนีความตานทานของ กิจกรรมเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวหลังจากไดรับ 
 สารฟนอกซาพรอพ 
 

หญาดอกขาว ความเขมขนสารฟนอกซาพรอพ1/ 

              ไบโอไทปออนแอ 10-6 (1 μmol L-1) 

              ไบโอไทปตานทาน 10-5 (10 μmol L-1) 

ดัชนีความตานทาน2/ 10 

 
1/คํานวณมาจากคา The dose required to decrease enzyme activity by 50% (I50) 
2/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible 
biotype 
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ภาพที่ 18  การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) และ 
 ตานทาน (   )หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพความเขมขนตาง ๆ 

หมายเหต ุvertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉลี่ย 3 คา 
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สรุป 
 

1. การสํารวจวัชพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม พ้ืนที่เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 พบหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากมี
การใชสารชนิดน้ีติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 5-10 ป โดยในหนึ่งฤดูทํานามีการพนสาร 2 ครั้ง 
ทําใหหญาดอกขาวเกิดการปรับตัว และมีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น และทาํการ
สํารวจอีกครั้งในป พ.ศ. 2547 ปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพลดลงอยางมาก 
หลังจากไดแนะนําใหเกษตรกรเปลี่ยนสารกําจัดวัชพืช ที่มีกลไกการทําลายที่แตกตางจากเดิมไป 
รวมกับการจัดการระดับนํ้าภายในแปลงเพื่อควบคุมวัชพืช 
 

2. เมื่ อ พิจารณาค าดัชนีความต านทานจากการประ เมินความเปนพิษของสาร 
ฟนอกซาพรอพ ความสูง และน้ําหนักแหง ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน แสดง
ใหเห็นวา ไบโอไทปตานทานมีคาดัชนีความตานทานเทากับ 10-25 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร นอกจากนี้ขาวพันธุสุพรรณบุรี1 
หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพในความเขมขนตาง ๆ ของสาร มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
นอยกวาหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป  
  

3. เมื่อตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุมของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 
พบวา ไมเกิดความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และ 
ควินคลอแรกซ  
 

4. ลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน พบวา เมื่อพิจารณาจาก
คา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ไบโอไทป
ตานทานมีกิจกรรมของเอนไซม ACCase ที่เฉพาะเจาะจงตอสารฟนอกซาพรอพมากกวา 
ไบโอไทปออนแอ 10 เทา จึงทําใหไบโอไทปตานทานถูกยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมนอยกวา
กวาไบโอไทปออนแอหลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ 
 


