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หญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 

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

 

คํานํา 
 

ในปจจุบันการใชสารกําจัดวัชพืชเปนวิธีการท่ีนิยมนํามาใชในการควบคุมและกําจัดวชัพืช
ในการปลูกพืช ซ่ึงในชวง 40 ปที่ผานมาไดมีรายงานวา เมื่อมกีารใชสารกาํจดัวัชพืชชนิดเดิม 
ซํ้าติดตอกันเปนเวลานานในพื้นที่เดียวกัน ทําใหวัชพืชบางชนิดมีการปรับตัวเกิดการเปลี่ยนแปลง
ในสังคมประชากรของวัชพืช และพัฒนาความตานทานตอสารกําจัดวชัพืชได ทั้ง ๆ ท่ีในกอนหนา
น้ันวัชพืชเหลาน้ีมีความออนแอตอสาร โดยที่ Ryan (1970) ไดรายงานวา มีวัชพืชตานทานตอสาร
กลุม triazine เปนคร้ังแรกในชวงตนทศวรรษที ่ 70 ซ่ึงปจจุบันน้ีจากขอมูลในการสํารวจวัชพืช
ตานทานสารของ International Survey of Herbicide Resistant Weeds ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได
รายงานวา มีวัชพืชตานทานตอสารในกลุม imidazolinones, sulfonylureas, triazines, ureas, 
dinitroanilines, aryloxyphenoxypropinoates, amindes, bypyridiliums และ synthetic auxins มี
จํานวนมากถึง 307 ไบโอไทป และ 183 ชนิด ซึ่งแบงเปนวัชพืชพวกใบกวาง 110 ชนิดและวงศหญา 
73 ชนิด (Heap, 2006) 
 

สารกําจัดวัชพืชที่นิยมนํามาใชควบคุมวัชพืชในนาขาวมีดวยกันหลายสาร โดยเฉพาะสาร 
ฟนอกซาพรอพมีการนํามาใชควบคุมวัชพืชหญาดอกขาว (Chinease sprangletop, Leptochloa 
chinensis L. Nees) ในการทํานาขาวแบบนาหวานน้ําตมกันมากขึ้น อยางไรก็ตามการใชสาร
ดังกลาวน้ีติดตอกันเปนระยะเวลา นานอาจทําใหวัชพืชเกิดความตานทานตอสารได และสามารถ
ถายทอดลักษณะที่ตานทานไปสูเมล็ดหรือสวนที่ใชในการขยายพันธุตอไปได (Andrews et al., 
1998) ซ่ึงนับวาเปนปญหาสาํคัญในการแพรกระจายของวัชพืชที่มีความตานทานตอสาร ดังน้ัน
การศึกษาในครั้งน้ี จึงทําการศึกษาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ตลอดจน
ศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานสาร รวมทั้งพิจารณาความตานทานสารหลายกลุม
ที่อาจจะเกิดขึ้นไดหรือไมไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ เพ่ือที่จะนํา
ขอมูลไปใชประโยชนเปนแนวทางในการควบคุม และการจัดการวัชพืชท่ีตานทานสาร ในการทาํนา
ขาวแบบนาหวานน้ําตมไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
วัตถุประสงครวม  

ศึกษาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในการทํานาขาวแบบนาหวาน 
นํ้าตม ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ  
 
วัตถุประสงคหลัก 

1. สํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพในนาขาวแบบนาหวาน    
นํ้าตม (direct-seeded rice) ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ 

2. พิจารณาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพใน
สภาพเรือนทดลอง 

3.  ตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) ของหญาดอกขาวตอสาร
กําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ ที่มีการใชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม 

4. ศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานในหญาดอกขาวที่ตานทานตอสาร   
ฟนอกซาพรอพ โดยพิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ โดย
พิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของโดยพิจารณาจากกิจกรรมการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA 
carboxylase (ACCase) 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหญาดอกขาว 

 
หญาดอกขาว (Chinese sprangletop, Leptochloa chinensis L. Nees) อยูในวงศ Gramineae 

เปนวัชพืชลมลุก อายุปเดียว ลําตนตรง เจริญเปนกอสูง 30-100 เซนติเมตร การแตกกิ่งแบบอยู
ภายในกาบ มีรากฝอยสีเหลืองตามโคนตน ขอบวม พอง สีขาว ปลองบริเวณโคนตนมีขนาดสั้นอวบ
กวาปลองที่อยูถัดไปทางปลาย ๆ 
 

ใบ เปนใบเดี่ยวเรียงสลับ แผนใบรูปหอก กวาง 0.3-1.0 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร 
ปลายแหลม โคนตัด ขอบเรียบ ผิวใบมีขนสั้น ๆ กาบใบยาว 5-15 เซนติเมตร ส้ันกวาปลอง มีขนสั้น
ประปราย ขอบเกลี้ยง ล้ินใบเปนขน ยาว 0.3 เซนติเมตร ปลายตัด คอใบสีขาว 
 

ชอดอก แบบชอแขนง ออกที่ปลายก่ิง กวาง 10-15 เซนติเมตร ยาว 20-40 เซนติเมตร สีเขียว
หรือสีมวง แกนกลางชอดอกกลม ชอดอกยอยออกเด่ียว ดอกยอยรูปขอบขนานแกมรูปไข แบน
ดานขาง กวาง 0.2 เซนตเิมตร ยาว 0.25-0.35 เซนติเมตร มีกานยาว 0.1 เซนติเมตร กาบสีเขียวแกม
มวง มีเสนตามยาว 3 เสน กาบลาง รูปใบหอก กวาง 0.2 เซนติเมตร ยาว 0.2 เซนติเมตร กาบบน รูป
หัวใจ กวาง 0.2 เซนติเมตร ยาว 0.15 เซนติเมตร กลีบเกล็ดมี 2 อันรูปสามเหลี่ยม ในดอกยอยมี
จํานวน 4-6 ดอก แตละดอกสมบูรณเพศ เกสรตัวผูมี 3 อัน กานชูอับเรณูยาว 0.2 เซนติเมตร อับเรณู
ยาว 0.1 เซนติเมตร สีเหลือง รังไขอยูเหนือวงกลีบรูปไข มี 1 ชอง มีออวุล 1 ออวุล กานเกสรมี 2 
เสน ปลายเปนขนนุมยาว สีมวง 
 

เมล็ดและผล เมล็ดมีขนาดเล็ก รูปรี สวนกลางโปงนูนหัวทายสอบลีบ กวาง 0. 5 มิลลิเมตร 
ยาว 0.7 มิลลิเมตร ผลมีสีนํ้าตาล ดานหน่ึงแบน (สมาคมวิทยาการวัชพืชแหงประเทศไทย, 2545) 
 

การกระจายพันธุ โดยการขยายพันธุดวยเมล็ด พบไดตั้งแตทวีปอัฟริกาตะวันออก อินเดีย 
จีน ญี่ปุน ลงมาทางใตผานประเทศไทยถึงอินโดนีเซีย เจริญเติบโตไดดีในบริเวณนํ้าทวมหรือชายนํ้า 
เปนวัชพืชในนาขาวและในแปลงปลูกพืชอื่น ๆ เชน ออย สวนผัก มันเทศ ถ่ัวลิสง ฝาย และขาวโพด 
เปนตน รวมทั้งพบขึ้นทั่วไปในที่รกราง ขางถนน และขางทางเดิน (พงษศักด์ิ, 2533) 
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2.  สารกําจัดวัชพืช 
 

การศึกษาในครั้งน้ี มีการใชสารกําจัดวัชพืชหลายชนิดดวยกัน ไดแก สารฟนอกซาพรอพ  
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ซ่ึงสารแตละชนดิดังกลาวน้ีจะมีคุณสมบัติและ
กลไกการทําลายภายในพืชที่แตกตางกัน ดังน้ี 
 

2.1 ฟนอกซาพรอพ (fenoxaprop) 
 
 ฟนอกซาพรอพ เปนสารที่เกี่ยวของในการยับยั้งการสรางไขมัน (lipid synthesis 
inhibitors) ที่อยูในกลุม aryloxyphenoxypropanoates (APP หรือ AOPP) มีชื่อทางเคมีวา (+)-2-[4-[-
(6-chloro-2-benzoxazolyl)oxy]phenoxy]propanoate (fenoxaprop-ethyl) สารฟนอกซาพรอพที่อยู
ในรูปกรด มีสูตรโมเลกุล C16H12ClNO5 มีนํ้าหนักโมเลกุล 333.7 สวนในรูปเอทธิลเอสเทอรน้ัน มี
สูตรโมเลกุล C18H16ClNO5 มีนํ้าหนักโมเลกุล 361.8 และมีช่ือทางการคาตาง ๆ ไดแก Whip, Option, 
Bugly, Fure และ Horizon เปนตน 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  โครงสรางทางเคมีของสารฟนอกซาพรอพ 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 ฟนอกซาพรอพ เปนสารเลือกทําลาย ใชแบบหลังวัชพืชงอก ใชสําหรับควบคุมวัชพืช
วงศหญาปเดียว เชน หญาดอกขาว หญาขาวนก และหญาปากควาย เปนตน ในพืชปลูกขาว ถ่ัว
เหลือง ฝาย ทานตะวัน และผักชนิดตาง ๆ สารสามารถดูดซึมเขาสูพืชโดยผานเขาทางใบ และ
เคลื่อนยายไดทั้งแบบ acropetal และ basipetal สารจะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA 
carboxylase (ACCase) (ภาพที่ 5) ซ่ึงเก่ียวของกับกระบวนการสรางไขมันในคลอโรพลาสต สงผล
ทําใหการเจริญเติบโตของยอด ปลอง และปลายรากชะงัก หลังจากไดรับสารภายใน 1-3 สัปดาห 
พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมาแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; 
Ahrens, 1994) 
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2.2 ออกซาไดแอสซอน (oxadiazon) 
 
  ออกซาไดแอสซอน จัดเปนสารสัมผัสหรือสารทําลายเยื่อหุมเซลล (contact-membrane 
disrupters) ที่อยูในกลุม oxadiazoles มีชื่อทางเคมวีา 3-[2,4-dichloro-5-(1-methylethoxy)phenyl]-5-
(1,1-dimethylethyl)-1,3,4-oxadiazol-2-(3H)-one มีสูตรโมเลกุล C15H18O3N2Cl2 มีนํ้าหนักโมเลกุล 
345.23 และมชีื่อการคาตาง ๆ ไดแก Ronstar, Foresite และ Chipco Ronstar G เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  โครงสรางทางเคมีของสารออกซาไดแอสซอน 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 สารออกซาไดแอสซอน เปนสารเลือกทําลาย มีการใชแบบหลังวัชพืชงอก ใชควบคุม
วัชพืชใบกวางและวงศหญาปเดียว เชน หญาขน หญาชันกาด และผักโขม เปนตน ในพืชปลูกขาว 
ถ่ัวเหลือง และฝาย เปนตน สารเคล่ือนยายไดจํากัด สารจะยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
protoporphyrinogen oxidase (Protox) ที่เก่ียวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการสราง
พวกรงควัตถุ ทําใหเกิดการสะสมของ protoprophyrin IX ซ่ึงเมื่อ protoprophyrin IX ทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนและแสงแลว จะเกิดเปน singlet oxygen (1O2) สงผลทําใหเย่ือหุมเซลลถูกทําลายไป เกิด
การสูญเสียของน้ําและอิออน นอกจากนี้ยังมีผลไปยับย้ังการสรางคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดของ
พืชดวย หลังจากที่พืชไดรับสาร 1-2 วัน ใบพืชแสดงอาการเหี่ยว ตอมาจะแสดงอาการแหงไหม และ
ตายในที่สุด (ทศพล, 2545; Ahrens, 1994) 
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2.3 โพรพานิล (propanil) 
 
 โพรพานิล เปนสารที่เกี่ยวของในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
(photosynthesis inhibitors) ที่อยูในกลุม amides (อาจเรียกวา subtituted amides หรือ acetamides) 
(Ahren, 1994) มีช่ือทางเคมีวา N-(3,4-dichlorophenyl)propanamide มีสูตรโมเลกุล C9H9Cl2NO มี
นํ้าหนักโมเลกุล 218.08 และมีช่ือการคาตาง ๆ ไดแก Propa, Chemrice, Stam F-34 และ Bara F 100 
เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  โครงสรางทางเคมีของสารโพรพานิล 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 โพรพานิล เปนสารเลือกทําลาย ใชแบบหลังวัชพืชงอก สําหรับควบคุมวัชพืชใบกวาง
และวงศหญาอายุปเดียวชนิดตาง ๆ เชน หญาแดง หญานกสีชมพู หญาไมกวาด และหญาตีนนก 
เปนตน ในขาว ขาวสาล ี บารเลย และออย เปนตน สารมีการเคลือ่นยายในพืชไดคอนขางจาํกัด 
โดยสารจะผานเขาทางคลอโรพลาสต และไปเกาะจับกบัโปรตีนที่เฉพาะเจาะจงในบริเวณ QA และ 
QB ที่อยูบน thylakoid membrane ทําใหไปขัดขวางการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนระหวาง photosystem 
II และ photosystem I หลังจากที่พืชไดรับสารภายใน 3-7 วัน พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมา
จะแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; Ahrens, 1994) 
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2.4  ควินคลอแรกซ (quinclorac) 

 
 ควินคลอแรกซ จัดเปนสารที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืช (hormone-like herbicides) 
อยูในกลุม quinolinecarboxylic acids มีชื่อทางเคมวีา 3,7-dichloro-8-quinolinecarboxylic acid มี
สูตรโมเลกุล C10H5Cl2NO2 มีนํ้าหนักโมเลกุล 242.06 และมีชื่อการคาตาง ๆ ไดแก Facet และ BAS 
514H เปนตน 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  โครงสรางทางเคมีของสารควินคลอแรกซ 
ที่มา: Ahrens (1994) 
 
 ควินคลอแรกซ เปนสารเลือกทําลายท่ีใชกอนวัชพืชงอก หรือแบบ early post-
emergence ใชในการควบคุมพืชวงศหญาพวกหญานกสีชมพู และหญาขาวนก ในนาขาวแบบนา
หวานน้ําตม สารสามารถเคลื่อนยายไดในทอลําเลียงอาหารและทอลําเลยีงนํ้า ซ่ึงสารไปมีผลตอการ
กระตุนและยับย้ังการเจริญเติบโตของพืช สงผลทําใหพืชมีการสราง RNA และ ethylene ที่ผิดปกติ 
โดยเกิดการขยายของเนื้อเย่ือที่บริเวณยอด กานใบ ลําตน และราก ทําใหมีลักษณะบวม โปง พอง 
พืชจะแสดงอาการใบเหลืองซีด ตอมาจะแสดงอาการแหงไหม และตายในที่สุด (ทศพล, 2545; 
Ahrens, 1994) 
 
3.  เอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 การสังเคราะหกรดไขมันเปนส่ิงจําเปนสําหรับการเจริญเตบิโตและพัฒนาการของพืช โดย
กรดไขมันเปนองคประกอบในโครงสรางของเมมเบรนตาง ๆ ซ่ึงเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
หรือเรียกวา ACCase (EC 6.4.1.2) (Burton et al., 1989) มีบทบาทสําคัญในการสรางกรดไขมัน
ภายในพืช (ภาพที่ 5)  
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ภาพที่ 5  ตําแหนงที่สารฟนอกซาพรอพแสดงปฏิกิริยาในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetyl- 
 CoA carboxylase ภายในพืช 
ที่มา: Devine and Shimabukuro (1994) 

 
การสังเคราะหกรดไขมันจะเกิดขึ้นในสวนของคลอโรพลาสต (chloroplast) ซ่ึงอยูใน 

พลาสติด (plastid) โดยเร่ิมจาก acetate และ pyruvate เกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดเปน acetyl-CoA  
คารบอนของ acetyl-CoA ถูกกระตุนโดยเอนไซม ACCase จะได malonyl-CoA ตอจากนั้น acetyl-
CoA และ malonyl-ACP (ACP = acyl-carrier protein) เกิดปฏิกิริยา condensetion รวมกับ fatty acid 
systhetase complex (FAS) ทําใหได 16:0 ACP (palmitic acid) และ 18:0 ACP (stearic acid) 
หลังจากนั้นกรดไขมันจะตอกันเปนโซยาว ซ่ึงพืชจะนําสวนของกรดไขมันที่ตอกันเปนโซยาวน้ีไป
สรางเปนพวกไข (wax) ซูเบอริน (suberin) และคิวทิน (cutin) ตอไป 
 
 

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. วัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืช 
 

ความทนทานสารกําจัดวัชพืชในวัชพืช (herbicide-tolerant weeds) เปนความสามารถของ
วัชพืชในประชากรทั้งหมดของวัชพืชชนิดน้ัน ที่มีชีวิตอยูรอดและสามารถขยายพันธุตอไปไดใน
สภาพธรรมชาติ ภายหลังจากไดรับสารกําจดัวัชพืชที่มีการใชในอัตราปกติ (Valverde et al., 2000) 

 
ความตานทานสารกําจัดวัชพืชในวัชพืช (herbicide-resistant weeds) เปนความสามารถที่

เกิดกับประชากรในบางสวนของวัชพืชชนิดน้ันที่มีชีวิตอยูรอด และสามารถขยายพันธุตอไปไดใน
สภาพธรรมชาติ ภายหลังจากไดรับสารกําจดัวัชพืชที่มีการใชในอัตราปกติ (Valverde et al., 2000) 

 
ความออนแอ (susceptible) เปนการขาดความสามารถทีจ่ะตานทานตอการไดรับสารกําจัด 

วัชพืช ซ่ึงทําใหพืชไดรับความเสียหายจากการไดรับสารนั้น (Holt and LeBeron, 1990) 
 
 การใชสารกาํจดัวัชพืชที่มีการใชสารชนิดเดิมในบริเวณเดียวกันเปนเวลานานติดตอกัน ทํา
ใหวัชพืชบางชนิดมีการปรับตัวและเกิดความตานทานตอสารนั้น ทั้ง ๆ ที่กอนหนาน้ีวัชพืชเหลาน้ีมี
ความออนแอตอสาร ไดมีรายงานวัชพืช common groundsel (Senicio vulgaris) เกิดความตานทาน
ตอสาร triazine ซ่ึงพบเปนครั้งแรกในชวงตนทศวรรษที่ 70 (Ryan, 1970) หลังจากนั้นไดมีรายงาน
ตาง ๆ ที่เก่ียวของกับวัชพืชที่ตานทานตอสารอีกหลายชนิด ดังน้ี 
 

Andrews et al. (1998) ศึกษาขาวโอตปา (wild oat, Avena fatua) ท่ีมีความตานทานตอสาร
ในกลุม APP และ CHD ทําใหเอนไซม ACCase ไมสามารถทํางานได อีกท้ังสามารถถายทอด
ลักษณะที่ตานทานโดยการถายยีน (gene flow) ไปสูเมล็ด ซ่ึงเปนปญหาสําคัญในการแพรกระจาย
ของพันธุที่ตานทาน การแกปญหาอาจทําพรอมกับการไถพรวนเพื่อทําใหเมล็ดงอก และเจริญ 
เติบโตไปเปนตนกลา หลังจากน้ันจึงทําการกําจัดกอนท่ีจะถึงระยะออกดอกและสรางเมล็ด 
 

Prado et al. (2000) ศึกษาวชัพืช Lolium multiflorum Lam. ตานทานตอสารที่เกี่ยวของใน
การยับยั้งการทํางานของเอนไซม ACCase การตานทานสารของวัชพืชชนิดน้ี เกิดจากการใชสาร 
diclofop-methyl ควบคุมวัชพืชในขาวสาลีติดตอกันหลายป พบวา การใชสารในอัตรา 5,760 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร วัชพืชยังคงมีชีวิตรอดอยูได 100 เปอรเซ็นต แตเมื่อเพ่ิมอัตราการใชสาร
เปน 23,040 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ทําใหวัชพืชมีชีวิตรอดเหลือเพียง 34 เปอรเซ็นต  
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Fischer et al. (2000) ไดทําการศึกษาวัชพืช Echinochloa oryzoides และ E. phyllopogon 
ซ่ึงเปนวัชพืชในนาขาว โดยทําการฉีดพนสารหลายชนิดที่ใชเปนแบบหลังวัชพืชงอก เมื่อพิจารณา
คา GR50 ของสารในแตละชนิด พบวา E. oryzoides มีความตานทานตอสาร molinate และ 
thiobencarb สวน E. phyllopogon มีความตานทานตอสาร bispyribac-sodium, fenoxaprop-ethyl, 
molinate และ thiobencarb ในขณะที่วัชพืชทั้งสองชนิดน้ีไมมีความตานทานตอสารโพรพานิล  
 

Friesen et al. (2000) ศึกษาขาวโอตปาทีต่านทานตอสาร fenoxaprop-P, flamprop และ 
imazamethabenz โดยพิจารณาความแตกตางในประชากรที่ตานทานสารและออนแอตอสาร พบวา 
ขาวโอตปาทีต่านทานตอสารดังกลาว มีชีวิตรอด 43-88 เปอรเซ็นต 57-83 เปอรเซ็นต และ 44-77 
เปอรเซ็นต เมือ่เปรียบเทียบกับประชากรที่ออนแอ ตามลําดับ 
 

Hassan et al. (2002) ศึกษาวัชพืช Lolium multiflorum Lam. ที่ตานทานและออนแอตอ
สารฟนอกซาพรอพ พบวา ที่คา GR50 เทากับ 130 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร นํ้าหนักสดของไบ
โอไทปที่ตานทานสารมีนํ้าหนักมากกวาในไบโอไทปออนแอมากถึง 3 เทา นอกจากน้ีระยะของการ
เจริญเติบโตจะมีผลตอความตานทานตอสารดวย กลาวคือ ในระยะแตกกอจะมีความตานทานตอ
สารมากกวาระยะที่มีใบจริง 4 ใบ (GR50 เทากับ 450 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) และ 2 ใบ (GR50 
เทากับ 134 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) ตามลาํดับ ตลอดจนไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซม ACCase พบวา ในไบโอไทปที่ตานทานสารจะมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซมนอยกวาไบโอไทปออนแอดวย  

 
การจัดการเพ่ือควบคุมประชากรของวัชพืชตานทานสารเปนส่ิงจําเปนที่ตองปฏิบัต ิ ซ่ึงการ

เปลี่ยนชนิดสารกําจัดวัชพืชที่มีกลไกการทําลายท่ีแตกตางกันเปนเพียงวิธีการหนึ่ง อยางไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาใหรูถึงขั้นตอนของการเปลี่ยนแปลงในการพัฒนา ที่นําไปสูการตานทานของวัชพืช
ทั้งทางดานชีววิทยาและนิเวศวิทยา เพ่ือสามารถควบคุมวัชพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมตอไป เชน หญาไรย (ryegrass) ที่เปนไบโอไทปตานทานตอสาร 
diclofop-methyl มีชวงเวลาการออกดอกและจาํนวนดอกที่สรางนอยกวาพวกไบโอไทปที่ออนแอ
ตอสาร ทําใหเกิดแนวความคิดในการใชการถายเทยีน (gene flow) โดยวิธีการแพรกระจายของ
ละอองเกสรของไบโอไทปออนแอไปสูประชากรของพวกที่ตานทานสาร ซ่ึงทําใหประชากรของ 
ไบโอไทปตานทานสารถูกแขงขัน และสามารถลดจํานวนประชากรของวัชพืชที่ตานทานลงได
ประมาณรอยละ 6 ตอป (Ghersa et al., 1994) 
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5.  ความตานทานสารหลายกลุม 
 

ความตานทานขาม (cross-resistance) เปนการที่พืชมีความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชได
หลายชนิด ซ่ึงสารเหลาน้ันจะมีลักษณะของโครงสรางทางเคมีทีแ่ตกตางกัน แตมีกลไกการทําลาย 
(mode of action) ในตําแหนงเดียวกัน (Valverde et al., 2000) 
 

ความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) เปนลักษณะของไบโอไทปของวัชพืชที่
ตานทานสารกําจัดวัชพืช 2 กลุมหรือมากกวา ซ่ึงสารแตละกลุมมีโครงสรางทางเคมีที่แตกตางกัน
และมีกลไกการทําลายพืชที่แตกตางกันดวย (รังสิต, 2544) 
 
 ในพืชหลายชนิดที่มีความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน อาจมีโอกาสท่ี
จะเกิดความตานทานขาม (cross-resistance) และ/ หรือความตานทานสารหลายกลุม (multiple-
resistance) ไปยังสารกําจัดวัชพืชอ่ืน ๆ ไดดวย ซ่ึงมีรายงานการศึกษาทีเ่ก่ียวของกับความตานทาน
ขามและความตานทานสารหลายกลุมของสารกําจัดวัชพืชชนิดตาง ๆ ดังน้ี 
 
 Heap and Knight (1990) ศึกษาความตานทานขามทีเ่กิดในประชากรของหญาไรย (Lolium 
rigidum) ที่ตานทานตอสาร diclofop-methyl จากแหลงตาง ๆ จํานวน 12 แหลง พบวา ประชากร
ของวัชพืชทั้ง 12 แหลง สามารถเกิดความตานทานขามและความตานทานสารหลายกลุม กลาวคือ 
เกิดความตานทานขามไปยังสาร fluazifop-butyl ที่อัตรา 106-212 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และ
มีประชากรของวัชพืชจาก 9 แหลง เกิดความตานทานสารหลายกลุมไปยังสาร chlorosulfuron ที่
อัตรา 15-30 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ในขณะที่ไมมีประชากรของวัชพืชทั้ง 12 แหลง ดังกลาว
เกิดความตานทานขามไปยังสาร glyphosate ได 
 

Heap and Morrison (1996) ไดรายงานวา วัชพืช green foxtail (Setaria viridis) และ wild 
oat (Avena fatua) มีความตานทานตอสาร trifulralin ซ่ึงวัชพืชทั้งสองชนิดน้ีสามารถเกิดความ
ตานทานสารหลายกลุมไปยังสาร diclofop−methyl และ sethoxydim ได 

 
Lovell et al. (1996) ศึกษาในวัชพืช common waterhemp (Amaranthus rudis) ท่ีตานทาน

ตอสาร imazethapyr พบวา สามารถเกิดความตานทานขามไปยังสาร chlorimuron ที่อัตรา 0.09 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และสาร thifensulfuron ที่อัตรา 0.7 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร   
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 Allen et al. (2000) ไดรายงานวา มีจํานวน 26 ไบโอไทปของวัชพืชทานตะวัน (common 
sunflower, Helianthus annuus) ที่ตานทานตอสาร imazethapyr และสามารถเกิดความตานทานขาม
ไปยังสาร imazaquin และ chlorimuron ได 

 
Prado et al. (2000) ศึกษาในวัชพืช Lolium multiflorum Lam. ที่ตานทานตอสาร diclofop-

methyl พบวา วัชพืชสามารถเกิดความตานทานขามไปยังสาร haloxyfop-methyl, quizalofop-ethyl, 
sethoxydim และ BAS-517-H ได 
 

Michael et al. (2004) ศึกษาความตานทานขามของ wild radish (Raphanus raphanistrum) 
จากสองพ้ืนที่ที่ตางกัน โดยไดรับสารกําจดัวัชพืชติดตอกันเปนเวลา 17 ป โดยประชากรแรกมีความ
ตานทานขามตอกลุมสารที่ยับย้ังการสรางพวกรงควัตถุ (สาร diflufenican) กลุมสารที่มีคุณสมบัติ
คลายฮอรโมนพืช (สาร 2,4-D) และกลุมสารที่ยับย้ังการสังเคราะหดวยแสง (สาร metribuzin และ 
atrizine) สวนประชากรที่สองตานทานขามตอกลุมสารที่ยับย้ังกรดอะมิโน กลุมสารที่ยับยั้งการ
สรางพวกรงควัตถุ และกลุมสารที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืช 
 

Susan et al. (2004) รายงานวา วัชพืช horseweed (Conyza canadensis) ที่ตานทานตอสาร 
paraquat ที่อยูในกลุมสารสัมผัสหรือสารทําลายเยื่อหุมเซลล เกิดการเปลี่ยนแปลงมาเปนความ
ตานทานสารหลายกลุมในกลุมสารที่ยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง โดยทดสอบกับสาร 
diquat, oxyfluorfen และ linuron จากการประเมินดัชนีของความตานทานจากคา ED50 พบวา ที่อายุ
พืช 8 สัปดาห ดัชนีของความตานทานสาร diquat, oxyfluorfen และ linuron เทากับ 7, 2.7 และ 11 
เทา ตามลําดับ  

 
จากรายงานดังกลาวในขางตนน้ีจะเห็นไดวา วัชพืชที่ตานทานตอสารชนิดใดชนิดหน่ึง

สามารถเกิดความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ได ซ่ึงทําใหการควบคุมและกําจัด
วัชพืชดวยสารกําจัดวัชพืชมีประสิทธิภาพลดลงไป ดังน้ันในการแกปญหาของวัชพืชที่เกิดความ
ตานทานขามนั้น นอกจากจะเปลี่ยนชนิดของสารที่ใชไมไดผลแลว การเปลี่ยนชนิดของพืชปลูกใน
ฤดูถัดไปก็มีผลตอชนิดและจํานวนของวัชพืชดวย เน่ืองจากสังคมประชากรของวัชพืชจะมีความ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดของพืชปลูก ทําใหจํานวนประชากรของวัชพืชเหลาน้ันลดลงไปได 
นอกจากน้ีการศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตรของวัชพืช ตลอดจนการศึกษาทางชีววิทยาและ
นิเวศวิทยาของวัชพืช สามารถนําไปใชเปนแนวทางในการวางแผนสําหรับการควบคุมและจัดการ
วัชพืช กอนที่วัชพืชชนิดน้ันจะเกิดการแพรระบาดและกระจายพันธุตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1.  สารกําจัดวัชพืช 

 
ตารางที่ 1  สารกําจัดวัชพืชที่ใชในการศึกษาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
 

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.  เมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ในพ้ืนที่เขต

สะพานสูง กรุงเทพฯ 
 

3.  เมล็ดขาวพันธุสุพรรณบุรี1  
 

4.  เคร่ืองมือในการทดลองในสภาพเรือนทดลองและหองปฏิบัติการ 
 
 เคร่ืองมือที่ใชในการทดลองในสภาพเรือนทดลอง ไดแก จอบ กระถางพลาสติก บัวรด
นํ้า และไมวดัความสูง เปนตน สวนอุปกรณในการพนสาร ไดแก กระบอกพนสารกําจัดวัชพืช
ขนาดความจุ 1.2 ลิตร และเครื่องมือที่ใชในหองปฏิบัติการ ไดแก ถุงกระดาษ กรรไกร เคร่ืองชั่ง
แบบละเอียด และตูอบ 
  

5. สารเคมีและอุปกรณที่ใชในการสกัดและวิเคราะหเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
(ACCase) (รายละเอียดในวิธีการทดลอง 4.1 และ 4.2) 
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วิธีการ 
 

ในการศึกษาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ไดทําการทดลองทั้งในสภาพ
แปลงของเกษตรกร เรือนทดลอง และหองปฏิบัติการ โดยแบงวิธีการทดลองออกเปน 4 การทดลอง 
ซ่ึงมีดังน้ี 
 
1.  การสํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 
 ในป พ.ศ. 2545 ทําการสาํรวจปญหาของวชัพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชในสภาพแปลงของ
เกษตรกร (field observation) โดยทําการสัมภาษณขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชสารกําจัดวัชพืชใน
นาขาวแบบนาหวานน้ําตม ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ยอนหลัง 5 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2540 ถึง 
พ.ศ. 2545 ทําการสัมภาษณเกษตรกรจํานวน 11 ราย โดยการใชแบบสํารวจวัชพืชตานทานสาร
กําจัดวัชพืชจากสมาคมวิทยาการวัชพืชแหงประเทศไทย (ภาคผนวกที่ 1) ตอมาป พ.ศ. 2547 ทําการ
สํารวจอีกครั้ง โดยใชแบบสํารวจของ International Survey of herbicide Resistant Weeds (2006) 
(ภาคผนวกที่ 2) 
 

บันทึกผลการทดลอง ดังน้ี 
 
 ขอมูลพ้ืนฐานของเกษตรกร ชนิดของพืชปลูก ประวัติการใชสารกาํจัดวัชพืช ชนิดของ 
วัชพืช และวัชพืชที่เปนปญหาที่พบในนาขาวแบบนาหวานนํ้าตม และขอมูลเพ่ิมเติมอื่น ๆ  
    
2.  การตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพในสภาพเรือนทดลอง 
 

จากการสาํรวจวัชพืชตานทานสารในการทดลองที่ 1 และนําเมล็ดวชัพืชหญาดอกขาวมา
ตรวจสอบความตานทานตอสารกําจัดวัชพืช โดยเก็บตัวอยางจากแปลงเกษตรกรที่ไดรับรายงานวา 
เกิดปญหาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ นําเมล็ดหญาดอกขาวไปทําลายการ
พักตัวเพ่ือทดสอบความงอก และเพาะเมล็ดในสภาพเรือนทดลอง เมื่อตนกลามีอายไุด 21 วันหลัง
การงอก (ระยะใบจริง 3-4 ใบ) นําไปทดสอบการตอบสนองตอสารฟนอกซาพรอพ ขั้นตอน
ประกอบดวย 
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นําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่สุกแกทางสรีรวิทยา และไมมีเชื้อรา
ปนเปอนไปทําลายการพักตัวโดยใชวิธี pre-heat ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง 
(ISTA, 1999) หลังจากนั้นนําเมล็ดหญาดอกขาวแตละไบโอไทปเพาะลงในกระถางพลาสติกที่มีดิน
เปนวัสดุปลูก  
 

การทดสอบความตานทานของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพ ในสภาพเรือน
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ split-plot in RCB ทําการทดลอง 5 ซํ้า ในแตละอัตราสารที่ฉีดพน 
กําหนดปจจัยหลัก (main plot) คือ อัตราการใชสารฟนอกซาพรอพ 6 อัตรา (0, 21.09, 42.18, 84.36, 
168.72 และ 337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) โดยอัตราสาร 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
เปนอัตราแนะนํา และปจจัยรอง (sub plot) คือ หญาดอกขาว (ไบโอไทปออนแอ และตานทาน) ทํา
การทดลองทั้งหมด 90 กระถาง โดยแบงเปนเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 30 กระถาง      
ไบโอไทปตานทานจํานวน 30 กระถาง และเมล็ดขาวพันธุสุพรรณบุรี1 (เปนพันธุที่เกษตรกรใน
พ้ืนที่เขตสะพานสูง นิยมนํามาใชปลูก) จํานวน 30 กระถาง ลงในกระถางพลาสติกขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว ท่ีมีดินรวนเปนวัสดุปลูก เมื่อพืชเจริญเติบโต ใหถอนแยกเหลือ 10 ตนตอ
กระถาง หลังจากพืชมีอายุได 21 วันหลังจากงอก ทําการฉีดพนสารฟนอกซาพรอพ ในอัตราท่ี
กําหนดไวขางตนโดยมีหญาดอกขาวและขาวพันธุสุพรรณบุรี1 ท่ีไมไดรับสารเปนตัวเปรียบเทียบ
ความตานทาน (ชุดควบคุม) 
 

บันทกึผลการทดลอง ดังน้ี 
 

1. บันทึกเปอรเซ็นตของความเปนพิษที่พืชไดรับ (plant injury หรือ phytotoxicity) ที่ 3, 
5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยการประเมินดวยสายตา ดังน้ี 
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ตารางที ่2  การประเมินความเปนพิษหญาดอกขาวภายหลังจากไดรับสารกําจัดวัชพืชดวยสายตา 
  

ระดับความเปนพิษ (เปอรเซ็นต)                    ลักษณะที่พืชแสดงออก 
0 พืชปกติ 

10 เปนพิษเล็กนอย ใบมีจุดสีเหลือง 
20 เปนพิษเล็กนอย แผนใบเริ่มมีสีเหลือง 
30 เปนพิษเพ่ิมขึ้น แผนใบเหลือง มีจุดไหม 
40 เปนพิษปานกลาง พืชชะงักการเจริญเติบโต 
50 เปนพิษปานกลาง ทําลายพืช 50 เปอรเซ็นต 
60 เปนพิษคอนขางรุนแรง พืชแคระแกร็น 
70 เปนพิษรุนแรง ใบเริ่มแหงไหม 
80 เปนพิษรุนแรงมาก ใบแหงไหมเกือบทั้งแผนใบ 
90 พืชแหงไหมเกือบทั้งตน 
100 พืชตาย 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Burrill et al. (1976) 
 

2. วัดความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทปตานทาน และตนขาว เฉลี่ย 
10 ตนตอกระถาง (หนวยเปนเซนติเมตร) ที่ 3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

3. ช่ังนํ้าหนักแหงสวนลําตนเหนือดินของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทป
ตานทาน และตนขาว เฉล่ีย 10 ตนตอกระถาง ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยนําไปอบแหง
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําไปชั่งดวยเคร่ืองชั่งแบบละเอียด 
 

นําผลการทดลองดังกลาวในขางตน ไปพิจารณาโดยใชคา I50 (The herbicide rate required 
to inhibit growth by 50%) และ GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) และ
คาดัชนีของความตานทาน (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.  การศึกษาความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารกําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ 
 

ศึกษาความตานทานสารหลายกลุม (multiple-resistance) ของหญาดอกขาวที่ตานทานตอ
สารฟนอกซาพรอพที่อาจจะเกิดข้ึนไปยังสารกําจัดวัชพืชกลุมอื่น ๆ ไดแก ออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ซ่ึงไดมีการใชสารดังกลาวน้ีในการควบคุมวัชพืชในนาขาวเชนกัน 
ขั้นตอนประกอบดวย 
 

นําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไปทําลายการพักตัวโดยใชวิธี pre-
heat ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง (ISTA, 1999) หลังจากนั้นนําไปเพาะลงใน
กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 น้ิว ท่ีมีดินรวนเปนวัสดุปลูก จํานวน 192 กระถาง 
หลังจากเมล็ดหญาดอกขาวงอกเจริญเติบโต ใหถอนแยกเหลือหญาดอกขาวจาํนวน 10 ตนตอ
กระถาง 
 

การทดสอบความตานทานสารหลายกลุมของหญาดอกขาวที่ต านทานตอสาร 
ฟนอกซาพรอพตอสารกําจัดวัชพืชกลุมอื่น ๆ ที่ใชในนาขาวในสภาพเรือนทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ split-plot in RCB ทําการทดลอง 4 ซํ้า ในแตละอัตราสารที่ฉีดพน กําหนดปจจัยหลัก 
(main plot) คือ อัตราการใชสารออกซาไดแอสซอน 6 อัตรา (0, 3, 6, 12, 24 และ 48 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตอเฮกตาร) สารโพรพานิล 6 อัตรา (0, 6.25, 12.50, 25, 50 และ 100 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร) และสารควินคลอแรกซ 6 อัตรา (0, 1.33, 2.66, 5.32, 10.64 และ 21.28 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร) โดยอัตราสารฟนอกซาพรอพ ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 
42.18, 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร เปนอัตราสารแนะนํา ตามลําดับ และปจจัย
รอง (sub plot) คือ หญาดอกขาว (ไบโอไทปออนแอ และตานทาน) ทําการทดลองทั้งหมด 192 
กระถาง  ในแตละสารใชกระถางจํานวน 48 กระถาง (หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอจํานวน 24 
กระถาง และไบโอไทปตานทานจํานวน 24 กระถาง) หลังจากพืชมีอายุได 21 วันหลังจากงอก ทํา
การพนสารตาง ๆ ในอัตราที่กําหนด โดยมีหญาดอกขาวที่ไมไดรับสารเปนตัวเปรียบเทียบความ
ตานทาน (ชุดควบคุม) 
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บันทึกผลการทดลอง ดังน้ี 
 

1. บันทึกเปอรเซ็นตของความเปนพิษที่พืชไดรับ (plant injury หรือ phytotoxicity) ที่ 
3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยการประเมินดวยสายตา (เชนเดียวกับการทดลองที่ 
2.2) 

2. วัดความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทาน เฉลี่ย 10 ตนตอ
กระถาง (หนวยเปนเซนติเมตร) ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

3. ชั่งนํ้าหนักแหงสวนลําตนเหนือดินของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตาน 
ทาน เฉล่ีย 10 ตนตอกระถาง ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร โดยนําไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 72 ชั่วโมง หลังจากน้ันนําไปชั่งดวยเครื่องช่ังแบบละเอยีด 
 

นําผลการทดลองดังกลาวในขางตน ไปพิจารณาโดยใชคา I50 (The herbicide rate required 
to inhibit growth by 50%) และ GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) และ
คาดัชนีของความตานทาน (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.  ศึกษากลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
 
 ในการศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพนั้น 
พิจารณาจากหญาดอกขาวทั้งไบโอไทปที่ออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ โดยศึกษา
การเปล่ียนแปลงกิจกรรมการทํางานของเอนไซม acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงไดประยุกตตาม
วิธีการของ Xiao-Yong และ Matsumoto (2002) มีขั้นตอนดังน้ี 
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4.1  การสกัดเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 การศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวโดยใชสวนเหนือดิน ที่มีระยะใบ
จริง 3 ใบ ชัง่ตัวอยาง 3 กรัม บดตัวอยางใหละเอียดดวยไนโตรเจนเหลว จากนั้นเติม extraction 

buffer 15 มิลลิลิตร [ประกอบดวย 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)] แลวกรองดวย cheesecloth 4 ชั้น 
นําสารละลายไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 25,000 rpm นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลลเซียส 
จากน้ันนําสารละลายใส (supernatant) กรองดวย miracloth 2 ชั้น ทําสารละลายใหอิ่มตัวดวย 30 
และ 40% saturation of ammonium sulfate ((NH4)2SO4) อยางชา ๆ พรอมทั้งกวนสารละลาย
ตลอดเวลานาน 30 นาท ี นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ  12,000 rpm นาน 30 นาท ี นําตะกอนที่

ไดมา resuspended โดยใช resuspention buffer ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร [ประกอบดวย 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] นําสารละลายที่ไดไป desalt โดยใช Sephadex G-25 column และทําใหสมดุลดวย 

resuspention buffer เก็บเอนไซมที่สกัดไดไวที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะห
เอนไซมในขั้นตอนตอไป 
 

4.2  การวิเคราะหเอนไซม acetyl-CoA carboxylase 
 
 สารละลายเอนไซมที่ไดจากขั้นตอนการสกัดจากหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ
ตานทาน นํามาศึกษาลักษณะกลไกทางชีวเคมีที่ตอบสนองตอสาร fenoxaprop-ethyl โดยอัตราสาร
ที่ใช คือ 0, 0.1, 1, 10 และ 100 μ mol L-1 โดยใช acetyl-CoA รวมกับ [14C]NaHCO3 เพ่ือตรวจวัด
ระดับกิจกรรมการทํางานของเอนไซม และใช 1% acetone  เปนตัวทําละลายสาร fenoxaprop-ethyl 
ขั้นตอนการวิเคราะหเร่ิมจาก เติมสารละลาย 5 mmol L-1 MgCl2 , 2.5 mmol L-1 adenosine 
triphosphate (ATP), 20 μL enzyme (เอนไซมที่ไดจากขั้นตอนการสกัด), 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 การเกิดปฏิกิริยาจะเร่ิมตนหลังจากเติม acetyl-CoA ทิ้งไว 15 นาที ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และหยุดปฏิกิริยาโดยเติม 12 mmol L-1  HCl 25 μL ทําสารละลายตวัอยางใหแหงที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เพ่ือทําให 14C02 ระเหยออกไป หลังจากนั้น resolubilized ตัวอยางทีแ่หง
ดวย 60% ethanol ปริมาตร 0.5 mL ตอไปนําสารละลายไปใสในหลอด scintillation vials ขนาด 20 
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mL ลางสารละลายที่เหลือในหลอดใหหมดดวย ethanol 1 mL ปรับปริมาตรสุดทายของสารละลาย
ดวย ethanol ใหไดปริมาตร 7 mL สุดทายนําสารละลายที่ไดไปวัดปริมาณรังสีจากเครื่อง Liquid 
Scintillation Spectrometer (LSS) ปริมาณเอนไซมที่วัดไดจากเครื่องมีหนวยเปน pmol mg-1 protein 
min-1 ชุดควบคุมเปรียบเทียบกิจกรรมการทํางานของเอนไซมที่สกัดไดจากหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทาน ใช distilled water และเติม 1% acetone แทนการเติมสาร fenoxaprop-ethyl 
 
5.  สถานที่ทําการทดลอง 
 

1. แปลงนาขาวของเกษตรกรที่มีการปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตม ในเขตสะพานสูง 
กรุงเทพฯ 

2. โรงเรือนเพาะปลูกและหองปฏิบัติการเมลด็พันธุของภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

3. หองปฏิบัติการ Biosphere resource science and technology, University of Tsukuba 
ประเทศญี่ปุน 
 
6.  ระยะเวลาในการทดลอง 
 

การทดลองครั้งน้ีเริ่มตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2545 และสิ้นสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 
พ.ศ. 2548 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การสํารวจวัชพืชหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพในนาขาว 
 

1.1 ปญหาวัชพืชในนาขาว เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
 
 การสํารวจวัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม ในเขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ซ่ึงเปนบริเวณที่ไดรับการรายงานจากเกษตรกรวาอาจจะเกิดปญหามีวัชพืช
หญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากการควบคุมวัชพืชดวยสารฟนอกซาพรอพ
ไมสามารถทาํใหจํานวนประชากรหญาดอกขาวลดลงได  จึงไดทําการสัมภาษณเกษตรกรผูเปน
เจาของพื้นที่ 11 แหลง ในชวงเดือนธันวาคม ป พ.ศ. 2545 ซ่ึงแบบสอบถามที่ใชในการสัมภาษณ 
(ภาคผนวกที่ 1) แบงออกเปน 5 ประเด็น ไดแก (1) ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร (2) ขอมูลพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับพืชปลูก พันธุที่ใช จํานวนครั้งที่ปลูก วันปลูกพืช และวันที่เก็บเกี่ยวผลผลิต (3) ประวัติการ
ใชสารกําจัดวชัพืชยอนหลัง ชวงป พ.ศ. 2540-2545 (4) ชนิดวัชพืชที่เปนปญหาในพชืปลูก และ (5) 
ขอมูลเพ่ิมเติมหรือปญหาอื่น ๆ ที่เกิดกับพืชปลูก เปนตน 
 
 ขอมูลจากการสัมภาษณ (ตารางที ่ 3) พบวา เกษตรกรสวนใหญมีพ้ืนที่ทําการเกษตร
เปนของตัวเอง ตั้งแต 20-150 ไร ประกอบอาชีพทํานาเปนหลัก โดยใชนํ้าจากคลองชลประทาน 
แรงงานที่ใชในการทํานาเปนแรงงานในครอบครัว การทํานาจะทาํนาแบบนาหวานน้ําตม โดยปลูก
ทั้งขาวนาป และนาปรงั พันธุขาวนาปจะใชพันธุขาวตาแหง สวนพันธุขาวนาปรังใชพันธุ
สุพรรณบุรี1 พันธุพิษณุโลก และพันธุชัยนาท เปนตน แตพันธุขาวที่เกษตรกรเขตสะพานสูงปลูก
กันมากคือ พันธุสุพรรณบุรี1 (ตารางที ่ 4) การปลูกขาวคร้ังแรกจะเร่ิมในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน 
และเก็บเก่ียวผลผลิตเดือนมีนาคม ครั้งที่สองเริ่มปลูกขาวในเดือนเมษายน และเก็บเกี่ยวผลผลิตใน
เดือนกรกฎาคม  
   
 การสัมภาษณขอมูลการใชสารกําจัดวัชพืชในนาขาวของเกษตรกรยอนหลังเปนเวลา 5 
ป ตั้งแต ป พ.ศ. 2540-2545 (ตารางที ่5) พบวา เกษตรกรใชสารกําจัดวชัพืชที่มีชื่อการคาแตกตางกัน
แตเปนสารฟนอกซาพรอพเหมือนกัน เชน Whip 7.5, Ricestar และ Fure โดยเฉพาะ Whip 7.5 
เกษตรกรนิยมใชมากที่สุด และเกษตรกรใชสารน้ีตลอดในชวงระยะเวลา 5 ป ซ่ึงในการทํานาหน่ึง
คร้ังมีการพนสารสองครั้ง โดยการใชสารเกษตรกรใชสารตามอัตราท่ีแนะนําคือ สาร 90 ซีซี (42.18 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) ตอนํ้า 80 ลิตรตอพ้ืนที่ 1 ไร พนหลังจากขาวมีอายุได 15 วันหลังปลูก 
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วิธีการพนสารใชแบบปมลากสาย และพนสารครั้งที่สองเฉพาะบริเวณที่พบวัชพืชหลังจากขาวมีอายุ 
30 วัน โดยใชถังสะพายหลังขนาด 20 ลิตร 
 
 วัชพืชที่พบในนาขาวมีหลายชนิด เชน หญาดอกขาว หญาขาวนก หญาแดง ผักปอด 
และกกขนาก (ตารางที ่6) โดยวัชพืชที่เปนปญหาสําคัญในการควบคุมและกําจัดไดยากมากที่สุด คือ 
หญาดอกขาว ซ่ึงเปนวัชพืชท่ีพบมากในการทํานาขาวแบบนาหวานน้ําตม (Duong, 2001; 
Sangakkara et al., 2004) จากการสัมภาษณเกษตรกรเกี่ยวกับวิธีการควบคุมวัชพืชดังกลาว พบวา 
ในชวงตั้งแตป พ.ศ. 2540 ไดมีการใชสารฟนอกซาพรอพในการควบคุมวัชพืชในนาขาวมาโดย
ตลอด แตในชวง 2-3 ปที่ผานมาปรากฏวา การใชสารฟนอกซาพรอพไมสามารถควบคุมและกําจัด
หญาดอกขาวไดเหมือนกอน จนกระทั่งหญาดอกขาวออกดอกและติดเมล็ด เกิดการแพรกระจายของ
เมล็ดหญาดอกขาวที่มีลักษณะตานทานตอสาร ซ่ึงในฤดูกาลปลูกขาวตอมาเมล็ดหญาดอกขาว
ดังกลาวน้ี สามารถงอกและเจริญเติบโตขึ้นมาได ทาํใหเกิดการแขงขันกันระหวางหญาดอกขาวที่มี
ลักษณะออนแอและตานทานตอสาร รวมท้ังการแขงขันกับวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ดวย (Rainbolt et al., 
2005) โดย Dong et al. (2005) รายงานวา การงอกของเมล็ดหญาดอกขาวในสภาพแปลงหลังจาก
หวานขาว 6-10 วัน มีเปอรเซ็นตการงอก 41.26 เปอรเซ็นต และเมล็ดหญาดอกขาวมีเปอรเซ็นตการ
งอกเพิ่มขึ้น เมื่อไดรับอุณหภูมิในชวง 25-35 องศาเซลเซียส (Benvenuti et al., 2004) เมื่อเวลาผาน
ไปหลายปลักษณะของการแขงขันในสภาพดังกลาวน้ีทําใหเกิดการแพรระบาดของหญาดอกขาวที่มี
ลักษณะตานทานตอสารมากขึ้นเร่ือย ๆ ตลอดเวลา นอกจากนี้ Cavan et al. (2000) ไดรายงานวา 
แปลงปลูกธัญพืชในพ้ืนที่เขตตะวันออกเฉียงเหนือของทวีปยุโรป มีการใชสารกําจดัวัชพืชในกลุม 
aryloxyphenoxypropionate (AOPP) และ cyclohexanedione (CHD) เพ่ือควบคุมวัชพืช Alopecurus 
myosuroides Huds. ซ่ึงสารทั้งสองกลุมน้ีสามารถควบคุมและกําจัดไดเพียง 90 เปอรเซ็นต วัชพืชที่มี
ชีวิตรอดประมาณ 10 เปอรเซ็นต จะมกีารปรับตวัเกิดความตานทานสารในกลุมน้ีข้ึนภายใน
ระยะเวลา 9-10 ป เกิดเปนกลุมประชากรของวัชพืชที่ตานทานสารกําจดัวัชพืช 
 
 จากประสบการณดังกลาวคณะผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานวา หญาดอกขาวอาจจะมกีาร
พัฒนาความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพที่ใชในการควบคุมวัชพืช นอกจากนี้เกษตรกรได
รายงานขอมูลเพ่ิมเติมวา เมือ่เพ่ิมอัตราความเขมขนของสารมากขึ้นจะสงผลกระทบที่รุนแรงตอขาว 
กลาว คือ ขาวจะชะงักการเจริญเติบโต ยอดขาวหลุด และเก็บเกี่ยวผลผลิตไมได แตอยางไรก็ตามมี
พ้ืนท่ีของเกษตรกรจํานวน 2 แหลง ไมพบวาเกิดปญหาวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารดังกลาว 
โดยเกษตรกร 2 รายน้ีไดแนะนําวิธีการควบคุมวัชพืชวา ควรใชสารกาํจัดวัชพืชในอัตราแนะนาํ ฉีด
พนสารตามระยะเวลาที่กําหนด คือ ไมเกิน 15 วันหลังปลูกขาว เพ่ือควบคุมวัชพืช เน่ืองจากถา



 

23 

ปลอยทิ้งไวนานเกิน 30 วันหลังปลูกขาว วัชพืชจะเจริญเติบโตจนกระทั่งกําจัดไดยาก ใชนํ้าสะอาด
ผสมสาร และไมปลอยใหพ้ืนดินนาแหงเกินไป จะสามารถควบคุมวัชพืชตางไดเปนอยางดี 
นอกจากนี้คณะผูวิจัยไดแนะนําเพ่ิมเติมแกเกษตรกรใหเปลี่ยนใชสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มี
กลไกในการทําลายพืช (mode of action) แตกตางออกไป ซ่ึงการเปล่ียนสารกําจัดวัชพืชที่มีกลไกใน
การทําลายพืชท่ีแตกตางออกไปทุก 4 ป และรวมกับการทําเขตกรรมจะเปนการชวยปองกันการเกิด
ปญหาวัชพืชตานทานตอสาร Cavan et al. (2000) 
 
 การควบคุมวัชพืชในการทํานาขาวแบบนาหวานนํ้าตม จะเร่ิมหลังจากการเตรียมดิน
โดยการไถดะควรปลอยนํ้าเขานาพอใหดินชุมเปนเวลา 5-10 วัน เพ่ือปลอยใหวัชพืชงอกเปนตน
ออน จึงปลอยนํ้าเขานาเพ่ิมแลวทําการไถแปรและคราดเพื่อกําจัดวัชพืช อาจทาํซํ้าอกีคร้ังโดยใหเวน
ชวงประมาณ 5 วัน หลังจากคราดครั้งสุดทายแลวปลอยใหนํ้าขังในนา 3 อาทิตย เพ่ือใหวัชพืชนํ้า
งอก แลวจึงคราดวัชพืชออกอีกคร้ัง จากน้ันจึงระบายนํ้าออก และปรบัระดับพ้ืนท่ีใหสม่ําเสมอเพื่อ
เตรียมหวานขาวงอก หลังจากหวานขาวประมาณ 5-7 วัน จึงปลอยนํ้าเขาแปลงนาใหมีระดับสูง 2-3 
เซนติเมตรจากผิวดิน เมื่อตนขาวเขาสูระยะแตกกอใหเพ่ิมระดับนํ้าในนาใหสูงประมาณ 5 
เซนติเมตร ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมดินท้ังหมดนี้สามารถลดปญหาวัชพืชในนาขาวลงอยางมาก (บุญ
หงส, 2547) 
 
 จากขอมูลการสํารวจในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวา การใชสารกําจัดวัชพืชชนิดเดียวหรือ
สารที่มีกลไกในการทําลายพืชแบบเดียวติดตอกันในบริเวณเดิมเปนเวลาหลายป ทําใหวัชพืชปรับ 
ตัวเกิดความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชได เชนเดียวกับ Al-Khatib et al. (1998) ที่ศึกษาเกี่ยวกับ
การใชสาร imazethapyr ในแปลงถั่วเหลืองที่มีทานตะวนั (common sunflower, Helianthus annuus) 
เปนวัชพืช ติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 7 ป ทําใหเกิดความตานทานตานทานตอสารดังกลาว 
นอกจากนี้ Stoltenberg and Wiederholt (1995) รายงานวา วัชพืช Setaria faberi ที่เปนวัชพืชในพืช
ปลูกแครอทและหัวหอม ซ่ึงตานทานตอสาร sethoxydim และ fluazifop-P-butyl จากการใชสาร 2 
และ 6 คร้ัง ในหนึ่งฤดูการปลูกพืช ตามลําดับ เปนระยะเวลาติดตอกันนาน 8 ป 

 
 ดังน้ันจึงเก็บตัวอยางเมล็ดหญาดอกขาวในเขตพื้นท่ีสะพานสูง ในบริเวณที่คาดวาเกิด
ปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ (ประชากรไบโอไทปตานทานสาร) และ
บริเวณที่ไมพบวาเกิดปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสาร (ประชากรไบโอไทปออนแอ) ในเขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ นําไปศึกษาการตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพใน
สภาพเรือนทดลองตอไป 
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ตารางที่  3  ขอมูลทางการเกษตรเบื้องตนของเกษตรกรเจาของพ้ืนที่ 11 แหลง ในพ้ืนท่ีเขต 
 สะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
  

           ขอมูลเบื้องตน                รายละเอียด 
     จํานวนเกษตรกร           11 ราย (ชาย 10 คน และหญิง 1 คน) 
     พ้ืนที่ปลูกขาวทั้งหมด           765 ไร 
     พันธุขาว           พันธุสุพรรณบุรี 1 และพันธุชัยนาท (ขาวนาปรัง) 
           พันธุขาวตาแหง (ขาวนาป)  
     จํานวนครั้งที่ปลูก           ครั้งที่ 1 ชวงเดือนเมษายน-กรกฎาคม 
           ครั้งที่ 2 ชวงเดือนพฤศจิกายน-มีนาคม 
     ระยะเวลาพนสาร           7-20 วนัหลังปลูก 

     จํานวนครั้งที่ฉีดพนสาร           1-3 ครั้ง 

     เคร่ืองมือพนสาร           เคร่ืองปมแบบลากสาย 

 
ตารางที ่4  ลักษณะประจาํพันธุของขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 
 

       คุณสมบัติ ลักษณะประจําพันธุขาว 

ชนิดขาว ขาวเจา 

อายุเก็บเกี่ยว  120-130 วัน 
ความสูง 125 เซนติเมตร 
ความตองการชวงแสง ไมไวแสง/ พันธุหนัก 
ความตานทานตอโรคและแมลง โรคไหม (blast)  

 โรคขอบใบแหง (bacterial blight) 
 แมลงบั่ว (gall midge) 
 เพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล (brown planthopper) 
 สภาพแลง (drought) 

  
ที่มา: สถาบันวิจัยขาว (2533) 
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ตารางที ่5  ประวัติการใชสารกําจัดวัชพืชระหวางป พ.ศ. 2540-2545 ในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง  
 กรุงเทพฯ 
 

ป พ.ศ. สารกําจัดวัชพืช อัตราการใชสารกําจัดวัชพืช 
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  ชนิดของวัชพืชหลักที่พบในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2545 
 

               ชนิดวัชพืช                                      ช่ือวัชพืช 
               วงศหญา                หญาดอกขาว (Leptochloa chinensis L. Ness) 
                หญาขาวนก (Echinochloa crus-galli L. Beauv) 
                หญาแดง (Ischaemum rugosum salisb var. rugosum) 
               ใบกวาง                ผักปอด (Sphenoclea zeylanica Gaertn.) 
                กก                กกขนาก (Cyperus difformis L.) 
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1.2 ปญหาวัชพืชในนาขาวเขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ป พ.ศ. 2547 
 
 ในชวงเดือนกรกฎาคม ป พ.ศ. 2547 ไดทําการสํารวจและติดตามปญหาของวัชพืช
ตานทานสารกําจัดวัชพืชในนาขาวพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ อีกครั้ง เพ่ือติดตามผลการแก 
ปญหาและการจัดการวัชพืชหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ในการทํานาขาวแบบนา
หวานน้ําตม จากวิธีที่เกษตรกรทั้ง 2 ราย และคณะผูวิจัยแนะนําแกเกษตรกรที่พบปญหาวัชพืช
ตานทานสารในป พ.ศ. 2545 
 
 ในการสํารวจวัชพืชตานทานตอสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ แบบสอบถามที่ใชสัมภาษณ (ภาคผนวกที่ 2) แบงออกเปน 5 ประเด็น ไดแก 
(1) ขอมูลทั่วไปของเกษตรกร (2) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับพ้ืนที่ปลูกพืช พันธุขาว จํานวนคร้ังที่ปลูก 
วันปลูก และวนัที่เก็บเก่ียวผลผลิต (3) ประวัติการใชสารกําจัดวชัพืชยอนหลัง (4) ชนิดวัชพืชที่เปน
ปญหาในพืชปลูก และ (5) ความรูเก่ียวกับวัชพืชตานทานสาร เปนตน 
 
 ขอมูลจากการสัมภาษณเกษตรกร พบวา เกษตรกรมีการวางแผนการปลูกขาวเชนเดียว 
กับการสัมภาษณในป พ.ศ. 2545 แตบางครั้งในฤดูฝนมีปริมาณน้ํามากทําใหนํ้าทวมพ้ืนที่ปลูกขาว 
เกษตรกรจะเลื่อนการปลูกขาวไปเล็กนอย และมีการใชนํ้าเพ่ือควบคุมวัชพืชในแปลงทั้งชวงที่ปลูก
และไมไดปลูกขาว 
 
 การสัมภาษณขอมูลประวัตกิารใชสารกาํจดัวัชพืชในนาขาวของเกษตรกรในชวง 10 ป
ยอนหลัง ตั้งแตป พ.ศ. 2537-2547 พบวา ในป พ.ศ. 2537-2545 เกษตรกรสวนใหญใชสาร 
ฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุมและกําจัดวัชพืชเพียงอยางเดียวมาตลอด สงผลใหหญาดอกขาวมีความ
ตานทานตอสารดังกลาวขึ้น เชนเดียวกับ Ahmet (n.d.) รายงานวา ประวัติการใชสาร 
ฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุมวัชพืช wild oat (Avena strerilis) ในพืชปลูกขาวสาลี ในอัตราแนะนําที่ 
45 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ติดตอกันเปนระยะเวลานาน 10 ป สงผลให wild oat ปรับตัวเกิด
ความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น และป พ.ศ. 2545 จนถึงปจจุบันเกษตรกรไดเปลี่ยนสาร
กําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มีกลไกในการทําลายพืช (mode of action) แตกตางออกไป โดยสารกําจัด
วัชพืชที่เกษตรกรนํามาใช ไดแก สารโพรพานิล และสารคลอมาโซน (clomazone) ผสมโพรพานิล 
โดยพนสารหลังจากขาวมีอายุได 7-14 วันหลังปลูก วิธีการพนสารแบบใชแบบปมลากสาย ซ่ึงการ
ปลูกขาวหน่ึงฤดูกาลจะพนสารกําจัดวัชพืชสองคร้ัง 
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 ในการสํารวจวัชพืชตานทานสารในป พ.ศ. 2547 วัชพืชหลักที่พบในนาขาวไมแตกตาง
ไปจากการสํารวจในป พ.ศ. 2545 สวนจํานวนประชากรของวัชพืชหญาดอกขาวที่เปนปญหาหลัก มี
การเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของหญาดอกขาวลดลงไป จากการสังเกตของเกษตรกรเมื่อ
เปรียบเทียบกับการสํารวจในป พ.ศ. 2545 โดยที่คณะผูวิจัยไดแนะนําใหเกษตรกรเปลี่ยนการใชสาร
กําจัดวัชพืช จากการใชสารกําจัดวัชพืชเพียงชนิดเดียวติดตอกัน เปนการใชสารที่มีกลไกการทําลาย
ที่แตกตางออกไป กลาวคือ เกษตรกรไดเปลี่ยนจากการใชสารฟนอกซาพรอพ ซ่ึงมีกลไกการทําลาย
ในการยับยั้งการสังเคราะหกรดไขมัน (lipid synthesis inhibitors) ไปเปนการใชสารคลอมาโซน 
ซ่ึงเปนสารที่มีผลในการยับย้ังการสรางแคโรทีนอยด (carotenoid synthesis inhibitors) และสาร  
โพรพานิล ซ่ึงมีกลไกการทําลายในการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis 
inhibitors)  
 
 วิธีการปฏิบัตขิองเกษตรกรและชวงเวลาในการพนสารกําจัดวัชพืช จะมีผลตอการ
ควบคุมวัชพืช กลาวคือ หลังจากหวานขาวไปแลวประมาณ 15-20 วัน กอนการพนสารกําจัดวัชพืช
ควรจะมีการระบายน้ําออกจากแปลงนาขาว เพ่ือใหตนกลาของวัชพืชที่อยูในระยะ 3-4 ใบ ไดรับ
สารอยางทัว่ถึง หลังจากที่มีการพนสารประมาณ 24 ชั่วโมง จึงทาํการปลอยนํ้าเขาแปลงนาขาวได 
(ประสาน และคณะ, 2529) นอกจากน้ี Benvenuti et al. (2004) รายงานวา ระดับนํ้าในขาวท่ีมีระดับ
ไมต่ํากวา 6 เซนติเมตร เมล็ดหญาดอกขาวไมสามารถงอกได และการปรับระดับพ้ืนท่ีใหเรียบ
สม่ําเสมอไมมีสวนที่อยูเหนือระดับผิวนํ้า จะทาํใหเมล็ดวัชพืชไมสามารถเจริญเตบิโตได (อภิชาต 
และ เสริมศักดิ์, 2535) เมื่อตองการหวานขาวจึงปลอยนํ้าออกจากแปลง ซ่ึงการใชวิธีการควบคุม
วัชพืชทั้งสองวิธีรวมกันสามารถชวยควบคุมปญหาวัชพืชในนาขาวใหผลเปนที่นาพอใจ เห็นไดวา
หลังจากที่มีการเปล่ียนการใชสารที่มีกลไกในการทําลายที่แตกตางกัน รวมทั้งการใชวิธีการ        
เขตกรรมในการจัดการวัชพืชที่ตานทานสาร ทาํใหเกษตรกรสามารถควบคุมและกาํจดัหญาดอกขาว
ที่ตานทานสารไดผลอยางเปนที่นาพอใจ 
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2.  การตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารฟนอกซาพรอพในสภาพเรือนทดลอง 
 

การศึกษาการตอบสนองของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวและขาวในสภาพ
เรือนทดลอง โดยการประเมินลักษณะการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของหญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทาน จากขอมูลพ้ืนฐานตาง ๆ ประกอบดวย ลักษณะอาการเปนพิษของ
หญาดอกขาว ความสูง และน้ําหนักแหง ภายหลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ ซึ่งผลการทดลองที่
ระยะเวลาตาง ๆ หลังจากไดรับสาร มีดังน้ี 
 

เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 3 วันหลังจากไดรับสาร โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่7) พบวา การใชสารในอัตราแนะนําที่ 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอเริ่มแสดงความเปนพิษ 33.75 เปอรเซ็นต สวน 
ไบโอไทปตานทานไมแสดงอาการเปนพิษ โดยไบโอไทปตานทานจะเริ่มแสดงอาการเปนพิษเมื่อ
ไดรับสารในอัตรา 84.36-337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร จากภาพที่ 6 (ก) การแสดงอาการเปน
พิษของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอสูงข้ึนตามความเขมขนสารที่เพ่ิมขึ้น แตไบโอไทปตานทาน
และขาวเริ่มแสดงอาการความเปนพิษที่อยางชัดเจนที่ความเขมขนของสาร 168.72 กรัมสารออก
ฤทธิ์ตอเฮกตาร 

 
เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 5 วันหลังจากไดรับสาร โดย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 8) พบวา อัตราสารที ่ 84.36 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร  
ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 67.09 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตานทานแสดงอาการ
เปนพิษ 18 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 7 (ข) การแสดงอาการเปนพิษของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานเพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก 3 วันหลังจากไดรับสาร และขาวแสดงอาการเปนพิษนอยกวาหญา
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทป  

 
เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 7 วันหลังจากไดรับสาร โดย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 9) พบวา การใชในสารอัตรา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 95 เปอรเซ็นต สวนไบโอไทปตานทานมี
เปอรเซ็นตความเปนพิษ 36.25 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (ค) การแสดงอาการเปนพิษของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ ใบมีอาการเริ่มแหงไหม สวนการแสดงอาการเปนพิษของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปตานทานและขาวไมแตกตางไปจากที ่5 วันหลังจากไดรับสาร 
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เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวที ่ 14 วันหลังจากไดรับสาร โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 10) พบวา เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารที่มีตอ 
ไบโอไทปออนแอจะสูงกวา ที่ 7 วัน หลังไดรับสาร ในทุก ๆ อัตราของการใชสาร โดยอัตราสารที่ 
42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 69.17 เปอรเซ็นต สวนไบโอไทป
ตานทานมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 10 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (ง) การแสดงอาการเปนพิษของหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอเพ่ิมมากขึ้นอยางชัดเจนในทุกอัตราสารที่ไดรับ ซ่ึงสงผลใหใบแหงเกือบ
ทั้งตน สวนการแสดงอาการเปนพิษของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานและขาวเพ่ิมขึ้นจากที่ 7 
วันหลังจากไดรับสาร อยางชัดเจนเมื่อไดรับสารที่มากกวา 84.36 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
 

เมื่อพิจารณาลกัษณะอาการเปนพิษที่หญาดอกขาวและขาวภายหลังที่ 21 วันหลังจากไดรับ
สาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 11) พบวา การใชสารที่อตัรา 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร ไบโอไทปออนแอมีเปอรเซ็นตความเปนพิษ 100 เปอรเซ็นต แตในไบโอไทปตานทานมี
เปอรเซ็นตความเปนพิษเพียง 10 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 6 (จ) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอตาย
เมื่อไดรับสารในอัตรา 42.18-337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร แตไบโอไทปตานทานตายเมื่อ
ไดรับสารในอัตรา 337.44 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร เห็นไดวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน
มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ สวนการแสดงอาการเปนพิษของขาวเพ่ิมมากขึ้นตาม
ระยะเวลาที่ไดรับสาร โดยเฉพาะในอัตราสารที่สูง 

 
เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ ดวย

สายตาที ่ 3, 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 1, 2, 3, 4 และ 5) พบวา หญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารฟนอกซาพรอพ และการใชสารในแตละอัตรามี
ความแตกตางกัน ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองน้ีมีปฏิกิริยาสัมพันธกัน คือ 
หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดงอาการความเปนพิษจากสารมากขึ้นตามอตัรา
ของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น 

 
อยางไรก็ตามลักษณะอาการเปนพิษที่เกิดขึ้นกับหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ

ตานทาน ภายหลังไดรับสารฟนอกซาพรอพมีลักษณะเชนเดียวกัน กลาวคือ กาบใบกลายเปนสี
นํ้าตาล ใบจะเริ่มแหงเปนสีเหลือง ตอมาใบจะมวนและไหมกลายเปนสีนํ้าตาล เชนเดียวกับ Kim et 
al. (2005) ไดรายงานวา ภายหลังจากหญาขาวนกไดรับสาร fenoxaprop-P-ethyl จะแสดงอาการเปน
พิษโดยที่ใบแหงเปนสีนํ้าตาล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอแสดง
อาการเปนพิษเร็วกวาไบโอไทปตานทาน และระดับความรุนแรงของอาการจะมากขึ้นอยางรวดเร็ว
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ตามอัตราสารออกฤทธิ์ที่ไดรับเพ่ิมข้ึน การควบคุมกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานมีการใช
อัตราสารที่มากกวาไบโอไทปออนแอ เมื่อพิจารณาจากอาการเปนพิษแสดงใหเห็นวา หญาดอกขาว
ในพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ เกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ซ่ึงการใชสารในอัตรา
แนะนําไมสามารถควบคุม และกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปตานทานได เมื่อเปรียบเทียบกับ        
ไบโอไทปออนแอ โดยไบโอไทปตานทานแสดงอาการเปนพิษเพียงเล็กนอย และมีการเจริญ เติบโต
ทางลาํตนและใบตอไป แตไบโอไทปออนแอที่ไดรับสารตาย เชนเดียวกับรายงานของAbdel and 
Miller (2004) ในพืชปลูก malt barley (Hordeum vulgare L.) ที่มีการใชสารฟนอกซาพรอพเพื่อ
ควบคุมวัชพืช wild oat (Avena fatua L.) ในอัตรา 0.09, 0.113 และ 0.135 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ภายหลังจากพืชไดรับสารในอัตราดังกลาวจะแสดงอาการเปนพิษในระดับพืชทั้งตนที่ 6, 12 
และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี้ William et al. (1998) ได
รายงานวา การใชสารฟนอกซาพรอพในขาวสาลีเพ่ือควบคุมวัชพืช littleseed Canarygrass 
(Phalaris minor) ในอัตราสาร 0.83, 1.24 และ 1.66 ออนซสารออกฤทธิ์ตอเอเคอร เมื่อเพ่ิมอัตราการ
ใชสารจะสามารถควบคุมวัชพืชไดดีขึ้น โดยสามารถควบคุมวัชพืชได 58, 87 และ 95 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ การแสดงลักษณะอาการเปนพิษของวัชพืช คือ ชะงักการเจริญเติบโต และใบแหงไหม 
โดยที่อัตราสารทุกอัตราไมสงผลตอการเจริญเติบโตของขาวสาล ี
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ตารางที ่7  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 33.75 60.63 87.25 100    51.94 a2/ 
     ตานทาน 0 0 0 10 28.75 90    21.46 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 15 D 16.87 CD 35.32 C 58 B 95 A  
C.V. (%) อัตราสาร 80  
C.V. (%) หญาดอกขาว 19  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่8  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 31.25 43.45 67.09 90 100    55.30 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 18 32.50 92    25.42 b   

คาเฉลี่ย 0 D3/ 15.63 D 26.73 D 42.55 C 61.25 B 96 A  
C.V. (%) อัตราสาร 74  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่9  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 40 59.59 82.50 95 100    62.85 a 2/ 
     ตานทาน 0 0 10 18 36.25 92    26.04 b   

คาเฉลี่ย 0 E3/ 20 E 34.80 D 50.25 C 65.63 B 96 A  
C.V. (%) อัตราสาร 74  
C.V. (%) หญาดอกขาว 69  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่10  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 53.75 69.17 90.42 97.50 100    68.47 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 28 36.75 94    28.13 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 26.88 E 39.56 D 59.21 C 67.13 B 97 A  
C.V. (%) อัตราสาร 30  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่11  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร  
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 
คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 70 100 100 100 100    78.33 a2/ 
     ตานทาน 0 0 10 28.75 55 98    31.96 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 35 D 55 C 64.38 C 77.5 B 99 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรท่ีเหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 6 การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) ไบโอไทปตานทาน (   ) และขาวพันธุ 
 สุพรรณบุรี 1 (  ) ที่ 3 (ก), 5 (ข), 7 (ค), 14 (ง) และ 21 (จ) วันหลังจากไดรับสาร ในสภาพเรือนทดลอง 

 หมายเหตุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉลี่ย 5 คา 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) 
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เมื่อพิจารณาความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ 14 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางที ่ 12) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา การใชสาร 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอมีความสูง 28.10 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตานทานมี
ความสูง 97.87 เปอรเซ็นต จากภาพที่ 7 (ก) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอหลังจากไดรับสาร 
ฟนอกซาพรอพจะชะงักการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วเมือ่ไดรับสารในอัตราที่เพ่ิมมากขึ้น แตการ
เจริญเติบโตดานความสงูของขาวลดลงเล็กนอยแมวาไดรับสารในอัตราสารที่สูง เมื่อพิจารณาความ
สูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป และขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที ่ 13) โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอตายเมื่อไดรับสาร 42.18 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร สวนไบโอไทปตานทานจะชะงักการเจริญเติบโตดานความสูง เมื่อไดรับสารที่
มากกวา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร โดยมีการเจริญเติบโตดานความสูง 66.25 เปอรเซ็นต 
จากภาพที่ 7 (ข) หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานมีการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงตามอัตราสาร
ที่เพ่ิมมากขึ้น และการเจรญิเติบโตดานความสูงของขาวลดลงเพียงเล็กนอยแมวาไดรับสารในอัตรา
ที่เพ่ิมมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานที่ไดรับสาร   
ฟนอกซาพรอพในทุกอัตรามีความสูงมากกวาไบโอไทปออนแอ และการใชสารในอัตราแนะนํา  
ไบโอไทปตานทานมีความสูงมากกวาไบโอไทปออนแออยางชัดเจน การเจริญเตบิโตดานความสูง
ของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปน้ีมีความสัมพันธกับอาการเปนพิษที่เกิดข้ึน โดยการแสดง
อาการเปนพิษที่มากข้ึนสงผลใหหญาดอกขาวชะงักการเจริญเติบโต ซ่ึงไบโอไทปตานทานแสดง
อาการเปนพิษเพียงเล็กนอยเม่ือไดรับสารในอัตราแนะนํา และสามารถเจริญเติบโตตอไปได แต     
ไบโอไทปออนแอตาย 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ ไบโอไทป
ตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 6 และ 7) พบวา ความสูงของหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปภายหลังจากไดรับสาร มีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราและไบโอไทปหญาดอกขาวมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง 
กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารมีการเจริญเตบิโตทางความสูง
ลดลงตามอัตราสารที่ไดรับเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับรายงานของ Abdel et al. (2004) ที่ศึกษาการใชสาร 
ฟนอกซาพรอพในการควบคุมวชัพืช wild oat (Avena fatua L.) ในพืชปลูก malt barley (Hordeum 
vulgare L.) โดยใชสารในอัตรา 0.09, 0.113 และ 0.135 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ทําใหขาว
บารเลยมีความสูง 77, 73 และ 72 เซนติเมตร ตามลําดบั เมื่อวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา 
ความสูงของขาวบารเลยไมมีความแตกตางกันในทุกอัตราสาร  
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ตารางที ่12  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 43.41 28.10 0 0 0    28.59 b 2/ 
     ตานทาน 100 100 97.87 92.55 81.24 19.94    81.93 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 71.71 B 62.99 C 46.28 D 40.62 E 9.97 F  
C.V. (%) อัตราสาร 37  
C.V. (%) หญาดอกขาว 57  

 
1/ความสูง = (ความสูงที่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปเดียวกันของ
ชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่13  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารฟนอกซาพลอพ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 15 0 0 0 0    19.17 b 2/ 
     ตานทาน 100 100 88.13 81.25 66.25 14.94    75.10 a    

คาเฉลี่ย 100 A3/ 57.5 B 44.07 B 40.63 C 33.13 D 7.47 E  
C.V. (%) อัตราสาร 52  
C.V. (%) หญาดอกขาว 52  

 
1/ความสูง = (ความสูงที่ 21 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงหญาดอกขาวไบโอไทปเดียวกันของ
ชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 7    เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) ไบโอไทป  
 ตานทาน (   ) และขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (   ) ที่ 14 (ก) และ 21 (ข) วันหลังจาก 
 ไดรับสาร ในสภาพเรือนทดลอง 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 5 คา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 วันหลัง 
จากไดรับสาร (ตารางที ่ 14) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงแตกตางกันอยางชัดเจน โดยไบโอไทปออนแอและตานทาน
ที่ไดรับสารอัตรา 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 7.20 และ 
82.21 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ จากภาพที ่ 8 (ก) การสรางน้ําหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอลดลงอยางรวดเร็ว จนกระทั่งไมมีการสรางน้ําหนักแหงเมื่อไดรับสารในอัตราตั้งแต 84.36 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร แตไบโอไทปตานทานยังมีการสรางนํ้าหนักแหงตอไปได เชนเดียว กับ
การสรางน้ําหนักแหงของขาว มีการสรางน้าํหนักแหงมากกวาหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 
 

 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงหญาดอกขาว ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
(ตารางผนวกที่ 8) พบวา การสรางน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวท้ังสองชนิดมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ี
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต ไบโอไทปหญาดอกขาวและการใชสารในแตละอัตราไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทัง้สองนี้ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธ
กันระหวางปจจัยท้ังสอง กลาวคือ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปภายหลังจากไดรับสารมีการสราง
นํ้าหนักแหงไมแตกตางกัน 

 
เมื่อพิจารณาทางดานน้ําหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 21 

วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที่ 15) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอที่ไดรับสารในทุกอัตรามีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 0 เปอรเซ็นต แตไบโอไทปตาน 
ทานที่ไดรับสารในอัตรา 168.72 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเทากับ 43.46 
เปอรเซ็นต จากภาพที่ 8 (ข) หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอที่ไดรับสารในทุกอัตราตาย ทาํใหไมมี
การสรางน้ําหนักแหง การสรางน้ําหนักแหงของไบโอไทปตานทานมีแนวโนมลดลงตามอัตราสาร
ที่ไดรับเพ่ิมขึ้น สวนขาวมีนํ้าหนักแหงมากกวาไบโอไทปตานทานในทุกอัตราสารทีร่ับ 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงหญาดอกขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
(ตารางผนวกที่ 9) พบวา นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต การใชสารในแตละอัตราและหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และ
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ปจจัยทั้งสองนี้ไมมีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทัง้สอง กลาวคือ หญาดอกขาวทั้งสอง 
ไบโอไทปมีการสรางน้าํหนักแหงไมแตกตางกัน 
 

เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาว พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานสราง
นํ้าหนักแหงมากกวาไบโอไทปออนแอในทุกอัตราสารทีไ่ดรับ และการสรางน้ําหนักแหงมีความ 
สัมพันธกับอาการเปนพิษ และความสูง กลาวคือ ไบโอไทปตานทานมีความตานทานตอสาร          
ฟนอกซาพรอพทําใหสามารถเจริญเติบโตตอไปไดภายหลังจากไดรับสาร แตไบโอไทปออนแอตาย
สง ผลใหมีการสรางน้ําหนักแหงมากกวาไบโอไทปออนแอ อยางไรก็ตามการสรางน้ําหนักแหงของ
หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปและขาว มีแนวโนมลดลงตามอัตราสารที่ไดรับและระยะเวลาที่
ไดรับสารเพิ่มขึ้น ซ่ึงการสรางน้ําหนักแหงของไบโอไทปออนแอลดลงอยางรวดเร็ว ตางจาก         
ไบโอไทปตานทานและขาวที่มีแนวโนมคอย ๆ ลดลง โดยเฉพาะขาวสามารถสรางน้ําหนักแหงได
มากกวาหญาดอกขาวทั้งไบโอไทปชนิดแมวาจะไดรับสารในอัตราท่ีสูง ซ่ึงผลการทดลองนี้สอด 
คลองกับการศึกษาของ Derr (2002) ซ่ึงรายงานวา อัตราการใชสารฟนอกซาพรอพเพื่อควบคุม
วัชพืช smooth crabgrass (Digitaria ischaemum) ที่ตานทานตอสารดังกลาวน้ี มีการใชอัตราสารที่
มากกวาประชากรที่ออนแอตอสาร โดยการใชสารในอัตรา 0.76 และ 1.52 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร สงผลใหนํ้าหนักแหงในสวนเหนือดินลดลง 35 และ 64 เปอรเซ็นต ตามลาํดับ สวน
ประชากรออนแอใชอัตราความเขมขนของสารเพียง 0.1 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ก็สามารถ
ควบคุมและกาํจัดวัชพืชน้ีได โดย Frie et al. (1994) ไดรายงานวา ประชากรวัชพืช wild oat (Avena 
Fatua L.) ที่ตานทานตอสาร diclofop เมื่อนํามาตรวจสอบความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 
พบวา การสรางน้ําหนักแหงของราก wild oat ในประชากรที่ตานทานตอสารมากกวาประชากรที่
ออนแอตอสารถึง 24 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ Stoltenberg and Wiederholt (1995) ไดรายงานวา 
ประชากรวัชพืช green foxtail (Setaria faberi) ที่มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ มีการสราง
นํ้าหนักแหงในสวนเหนือดินมากกวาประชากรที่ออนแอตอสาร 4.2 เทา นอกจากนี้ Ahmet (n.d.) 
ไดรายงานวา เมื่อพิจารณาจากคา ED50 (medium effectively dose) ในการสรางน้ําหนักแหงของ
วัชพืช wild oat (Avena strerilis) ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากประชากรพันธุ AKR1, 
DZC, GKY1 และ GKY พบวา มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ 5.0, 6.5, >8 และ >8 เทา เมื่อ
เปรียบเทียบกับคา ED50 ในการสรางน้ําหนักแหงของประชากรที่ออนแอตอสาร 
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ตารางที ่14  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน      
 ตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 25.68 7.20 0 0 0    22.15 b 2/ 
     ตานทาน 100 91.42 82.21 81.58 60.35 12.92    71.41 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 58.55 B 44.71 C 40.79 C 30.18 D 6.46 D  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/นํ้าหนักแหง = (นํ้าหนักแหงที่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ นํ้าหนักแหงหญาดอกขาวไบโอไทป
เดียวกันของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่15  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน      
 ตอสารฟนอกซาพรอพ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0    16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 87.55 69.88 64.65 43.46 6.58    62.02 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 43.78 B 34.94 C 32.33 C 21.73 D 3.29 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง = (นํ้าหนักแหงที่ 21 วันหลังไดรับสาร x 100)/ นํ้าหนักแหงหญาดอกขาวไบโอไทป
เดียวกันของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 8  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) ไบโอไทป  
 ตานทาน(   ) และขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 (  ) ที่ 14 (ก) และ 21 (ข) วันหลังจากไดรับสาร  
 ในสภาพเรือนทดลอง 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 5 คา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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จากขอมูลดังกลาวขางตน เมื่อพิจารณาคา I50 จากอาการเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
(ภาพที่ 6, ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมพิีษที่อัตราของ
สารประมาณ 30.58 และ 214.41 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดบั ดังน้ันเมื่อพิจารณาคาดัชนี
ของความตานทาน (ตารางที่ 16) โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 ของ       
ไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 11.09 เทา และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 7, ก) มีคา GR50 ของความสูงทีอ่ัตราของสาร
ประมาณ 19.33 และ 223.57 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความ
ตานทาน มีคาเทากับ 11.56 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาว (ภาพที่ 8, ก) 
มีคา GR50 ที่อัตราของสารประมาณ 14.06 และ 210.90 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ 
ดังน้ันคาดัชนีของความตานทาน มีคาเทากับ 15.00 เทา  
 

เมื่อพิจารณาคา I50 จากอาการเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ภาพท่ี 6, จ) พบวา หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน มีคา I50 ของความมีพิษที่อัตราของสารประมาณ 14.06 และ 
152.02 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทาน (ตารางที่ 16) มีคา
เทากับ 10.81 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน 
(ภาพที่ 7, ข) มีคา GR50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 12.30 และ 226.71 กรัมสารออกฤทธิ์
ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันเมื่อคาดัชนีความตานทาน มีคาเทากับ 18.43 เทา เมื่อพิจารณา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 8, ข) มีคา GR50 ที่
อัตราของสารประมาณ 11.42 และ 140.60 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนี
ของความตานทาน มีคาเทากับ 12.31 เทา   

 
จากคาดัชนีของความตานทานแสดงใหเห็นวา หญาดอกขาวในพื้นที่นาขาว เขตสะพานสูง 

กรุงเทพฯ เกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพเปนไปตามสมมติฐานที่คาดไว จากการ
สัมภาษณเกษตรกรในป พ.ศ. 2545 โดยการใชสารในอัตราแนะนาํหรือ 42.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอได แตไบโอไทปตานทาน
สามารถเจริญเติบโตไดตามปกติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงการแสดงอาการเปนพิษหลังจากไดรับ
สารในหญาดอกขาวทั้งสองชนิดเพ่ิมมากขึ้นตามอัตราสาร และระยะเวลาที่ไดรับสารโดยที่          
ไบโอไทปออนแอแสดงอาการความเปนพิษไดเร็วกวาไบโอไทปตานทาน เชนเดียวกับการเจริญ 
เติบโตดานความสูง และการสรางน้ําหนักแหงที่ลดลงตามอัตราสารและระยะเวลาที่ไดรับสาร สวน
ขาวเริ่มแสดงอาการเปนพิษภายหลังไดรับสารฟนอกซาพรอพ ในอัตราที่มากกวา 84.36 กรัมสาร       
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร  
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ในวัชพืช green foxtail (Setaria viridis) ที่มีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ มีคา 
GR50 ของไบโอไทปออนแอเทากับ 3 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร และไบโอไทปตานทานเทากับ 
5-34 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ซ่ึงมีคาดัชนีของความตานทาน 2-11 เทา โดยความตานทานที่
เกิดขึ้นมีสาเหตุจากการใชสาร dicofop-methyl และ sethoxydim ติดตอกันในพื้นที่เดิมเปนเวลานาน
กวา 10 ป (Heap and Morrison, 1996) ซ่ึงความแตกตางของคาดชันีของความตานทานขึ้นอยูกับ
ชนิดพืช อุณหภูมิ ระยะเวลาในการใชสาร ชนิดของสารกําจัดวัชพืช และวิธีการควบคุมวัชพืช     
เปนตน 
 
 เน่ืองจากในนาขาวมีการใชสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่นนอกจากสารฟนอกซาพรอพ ดังน้ันอาจ
มีโอกาสที่หญาดอกขาวจะเกดิความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่ใชในนาขาว จึงนํา
เมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากการสํารวจพ้ืนที่เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 มาตรวจสอบความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืชอื่น ที่มี
การใชในนาขาวโดยทําการทดสอบในสภาพเรือนทดลองตอไป 
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ตารางที่ 16  ดัชนีของความตานทานสารฟนอกซาพรอพในหญาดอกขาว ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

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

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 30.58 ± 2.36  14.06 ± 2.71 19.33 ± 1.74 12.30 ± 0.91 14.06 ± 5.03 11.42 ± 5.73 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  214.41 ± 7.75 152.02 ± 1.52 223.57 ± 1.37 226.71 ± 5.00 210.90 ± 6.63 140.60 ± 4.68 

ขาวสุพรรณบุรี1 - 268.01±3.36 - - - - 

ดัชนีความตานทาน4/  7.01 10.81 11.56 18.43 15.00 12.31 
 
1/คํานวณมาจากคา The herbicide rate required to inhibit growth by 50% (I50) 
2/คํานวณจากคา The concentration required to reduce growth by 50% (GR50) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (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.  การศึกษาความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารกําจัดวัชพืชในกลุมอ่ืน ๆ 
 

จากการตรวจสอบวัชพืชหญาดอกขาวในพื้นที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ พบวา หญาดอก
ขาวเกิดความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น ดังน้ันอาจมีโอกาสที่หญาดอกขาวจะเกิดความ
ตานทานตอสารกําจัดวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใชในนาขาว จึงนําเมล็ดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทานตอสารฟนอกซาพรอพจากการสาํรวจพ้ืนที่เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 
มาตรวจสอบความตานทานขามไปยังสารกําจัดวัชพืช ไดแก สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล 
และควินคลอแรกซ ที่มีตอหญาดอกขาวในสภาพเรือนทดลอง โดยการประเมนิลักษณะการตอบ 
สนองทางดานสรีรวิทยาของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน จากขอมูลพ้ืนฐานตาง ๆ 
ประกอบดวย เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารที่มีตอหญาดอกขาว ความสูง และน้ําหนักแหง ซ่ึงผล
การทดลองที่ระยะเวลาตาง ๆ หลังจากไดรับสาร มีดังน้ี 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษท่ี 3 
วันหลังจากไดรับสาร (ตารางที่ 17, 22 และ 27) โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบวา การใชสารใน
อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปมีเปอรเซ็นตความเปนพิษอยู
ในชวง 3.33-46.66 เปอรเซ็นต ซ่ึงหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารโพรพานิลแสดงอาการ
เปนพิษมากกวาสารออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ตามลําดับ (ภาพท่ี 9) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 3 วันหลังจากได 
รับสาร (ตารางผนวกที่ 10, 19 และ 28) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับ
สารโพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
สวนหญาดอกขาวที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอนทั้งสองชนิดไมมีความแตกตางกัน การใชสารใน
แตละอัตราและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ไมมีความแตกตางระหวางปจจัยทั้งสอง 

 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษท่ี 5 

วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 18, 23 และ 28) พบวา เปอรเซ็นต
ความเปนพิษของสารโพรพานิลท่ีมีตอหญาดอกขาวทั้ งสองไบโอไทปจะมากกวาสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ (ภาพที่ 10) 
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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 5 วันหลังจากได 
รับสาร (ตารางผนวกที่ 11, 20 และ 29) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สวนสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน เมื่อพิจารณาอัตราการใชสารในแต
ละอัตราและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 
เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยท้ังสอง กลาวคอื หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานจะแสดงอาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวน
การใชสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน ระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสอง 
ไบโอไทป 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษที่ 7 
วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่19, 24 และ 29) พบวา การใชสารใน
อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่อัตรา 6, 12.50 และ 2.66 
กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปมีเปอรเซ็นตความเปนพิษของสาร
มากกวา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร โดยสารโพรพานิลที่อัตราสารแนะนําทาํใหไบโอไทปออนแอ
และตานทานตาย (ภาพที่ 11) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 7 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 12, 21 และ 30) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปและการใชสารในแตละอัตราของทุกสาร มีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้ง
สองในทุกสาร กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมขึ้น
ตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น 
 

เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานไดรับพิษที่ 
14 วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่20, 25 และ 30) พบวา การใชสาร
ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และ 
ควินคลอแรกซ ตามลําดับ หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปแสดงอาการเปนพิษไดอยางชัดเจน โดย
หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารโพรพานิลตาย (ภาพที่ 12) 
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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 14 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 13, 22 และ 31) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95สวนสารโพรพานิลไมมีความแตกตางกัน อัตราการใชสารในแตละอัตรากับหญา 
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน 
และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดง
อาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวนสารโพรพานิลไมมีความ
แตกตางกันระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป 

 
เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการที่หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทานไดรับพิษที่ 

21 วันหลังจากไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่21, 26 และ 31) พบวา การใชสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราสารแนะนําท่ี 6, 12.50 และ 2.66 กรัม
สารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ทําใหหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานตาย หรือ
แสดงอาการเปนพิษ 100 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 13) 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนจากการประเมนิความเปนพิษดวยสายตาที่ 21 วันหลังจาก
ไดรับสาร (ตารางผนวกที่ 14, 23 และ 32) พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไปโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน สารโพรพานิล และควินคลอแรกซ ในแตละอัตรามีความแตกตางกนัทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาอัตราการใชสารในแตละอัตราและหญาดอกขาวทั้ง
สองไบโอไทป พบวา หญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน และ 
ควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และมีปฏิกิริยา
สัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานจะแสดง
อาการความเปนพิษเพ่ิมขึ้นตามอัตราของสารออกฤทธิ์ที่เพ่ิมขึ้น สวนสารโพรพานิลไมมีความ
แตกตางกันระหวางอัตราการใชสารและหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป 
 

จากอาการเปนพิษของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป แสดงใหเห็นวาการใชสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราแนะนําที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทานได โดยท่ีหญาดอกขาวทั้งสองชนิดแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาที่มากขึ้น 
สงผลใหชะงักการเจริญเติบโตและตาย ภายหลังจากไดรับสารที่ 14, 7 และ 21 วัน ตามลําดับ ซ่ึง
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หญาดอกขาวที่ไดรับสารโพรพานิลจะแสดงอาการเปนพิษไดเร็วกวาสารออกซาไดแอสซอน และ 
ควินคลอแรกซ ตามลําดับ ดังน้ันหญาดอกขาวที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไมเกิดความ
ตานทานขามไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ  

 
เชนเดียวกับรายงานของ Derr (2002) ที่ศึกษาวัชพืช smooth crabgrass ที่ตานทานตอสาร 

ฟนอกซาพรอพไมเกิดความตานทานขามไปยังสารควินคลอแรกซ นอกจากนี้ลักษณะอาการเปนพิษ
ที่เกิดขึ้นแตกตางกันไปตามแตละกลุมของสารกําจัดวัชพืชที่ไดรับ แตลักษณะอาการเปนพิษที่
เกิดขึ้นในไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารชนิดเดียวกันมีแสดงอาการเปนพิษเหมือนกัน 
โดยที่อาการจากการไดรับสารออกซาไดแอสซอน ใบจะมีอาการเหี่ยว เน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้า
ออกมานอกเซลล ตอมาจะแหงไหม เชนเดียวกับท่ี Kim and Im (2002) รายงานอาการเปนพิษใน
หญาขาวนกภายหลังไดรับสารนี้ สวนสารโพรพานิลจะแสดงอาการเปนพิษ ที่ 3-7 วันหลังจากไดรับ
สาร ใบจะเหลืองและซีด ตอมาจะแหงไหม เชนเดียวกับที่ Hoagland et al. (1999) รายงานอาการ
เปนพิษที่หญาขาวนกไดรับสารโพรพานิล  และสารควินคลอแรกซจะแสดงอาการเปนพิษ ที่ 5-7 วนั
หลังไดรับสาร ใบจะเหี่ยวแหงกลายเปนสีนํ้าตาล เชนเดียวกับที่ Dernoeden et al. (2003) รายงาน
อาการเปนพิษของ smooth crabgrass (Digitaria ischaemum Schreber) ภายหลังไดรับสารนี้ 
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ตารางที ่17  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 26.66 26.66 50 73.33    32.21 a2/ 
     ตานทาน 0 7.50 23.33 23.33 36.66 53.33    24.03 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 12.08 C 25. 0 C 25.0 C 43.33 B 63.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 78  
C.V. (%) หญาดอกขาว 85  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่18  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 33.33 73.33 83.33 100 100    65.0 a2/ 
     ตานทาน 0 16.66 45 62.50 83.33 93.33    50.0 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 25.0 D 60.83 C 72.92 B 91.67 A 96.67 A  
C.V. (%) อัตราสาร 14  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่19  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธ์ิตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 60 93.33 96.67 96.67 100    51.94 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 67.50 76.66 93.33 100    21.46 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 43.33 D 80.42 C 86.67 BC 95 AB 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 34  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่20  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 70 100 100 100 100    78.33 a2/ 
     ตานทาน 0 50 80 90 100 100         70 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 60 B 90 A 95 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 20  
C.V. (%) หญาดอกขาว 20  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่21  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารออกซาไดแอสซอนที่มีตอหญาดอกขาว 
 ไบโอไทปออนแอและไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา  
 ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 93.33 100 100 100 100    82.22 a2/ 
     ตานทาน 0 80 100 100 100 100    78.75 b 

คาเฉลี่ย 0 B3/ 86.67 A 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่22  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 20 46.66 56.66 86.66 93.33    50.55 a2/ 
     ตานทาน 0 10 33.33 50 80 86.66    43.33 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 15 E 40 D 53.33 C 83.33 B 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 61  
C.V. (%) หญาดอกขาว 39  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่23  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 43.33 87.50 100 100 100    71.80 a2/ 
     ตานทาน 0 33.33 80 100 100 100    68.88 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 38.33 C 83.33 B 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 16  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่24  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลท่ีมีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 80 100 100 100 100      80 a2/ 
     ตานทาน 0 45 90 100 100 100   72.5 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 62.50 B 95 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 34  
C.V. (%) หญาดอกขาว 41  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่25  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 90 100 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 82.50 100 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 86.25 B 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 20  
C.V. (%) หญาดอกขาว 20  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่26  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารโพรพานิลที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ 
 ไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมินดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 93.33 100 100 100 100    82.22 a2/ 
     ตานทาน 0 90 100 100 100 100    81.67 b 

คาเฉลี่ย 0 C3/ 91.67 B 100 A 100 A 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 22  
C.V. (%) หญาดอกขาว 22  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่27  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 16.66 26.66 50 86.66    32.77 a2/ 
     ตานทาน 0 3.33 3.33 10 40 70    21.11 b 

คาเฉลี่ย 0 D3/ 10 CD 10 C 18.33 C 45 A 78.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 163  
C.V. (%) หญาดอกขาว 98  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่28  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 5 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 16.66 36.66 66.66 96.66 100    52.77 a2/ 
     ตานทาน 0 3.33 3.33 30 62.50 80    29.72 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 10 E 20 D 45.33 C 79.67 B 90 A  
C.V. (%) อัตราสาร 17  
C.V. (%) หญาดอกขาว 25  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่29  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 20 83.33 90 100 100    65.56 a2/ 
     ตานทาน 0 10 25 37.50 80 92.50    40.83 b 

คาเฉลี่ย 0 F3/ 15 E 54.17 D 63.75 C 90 B 96.33 A  
C.V. (%) อัตราสาร 9  
C.V. (%) หญาดอกขาว 8  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่30  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 90 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 60 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 56.66 D 75 C 90 B 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่31  เปอรเซ็นตความเปนพิษของสารควินคลอแรกซที่มีตอหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 
 และไบโอไทปตานทาน โดยวิธีการประเมนิดวยสายตา ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 0 30 90 100 100 100      70 a2/ 
     ตานทาน 0 26.66 60 80 100 100  61.11 b 

คาเฉลี่ย 0 E3/ 56.66 D 75 C 90 B 100 A 100 A  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/เปอรเซ็นตความเปนพิษ (visual rating): 0 = พืชปกติ และ 100 = พืชตาย 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน(   ) ที่ 3 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ข) 
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ภาพที่ 10  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 5วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 11  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 7 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 12  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวออนแอ (  ) และตานทาน (   ) ที่  
 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 13  การประเมินระดับความเปนพิษของสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  

  โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ  
 ตานทาน (   ) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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เมื่อพิจารณาทางดานความสงูของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ 14 วัน
หลังไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที่ 32, 34 และ 36) พบวา ภายหลังจากหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตานทานไดรับสารในอัตราแนะนําของสารออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ท่ี 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ มีการ
เจริญเติบโตดานความสูงที่ลงอยางรวเรว็ โดยการใชอัตราสารที่สูงหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป
จะชะงักการแจริญเติบโต (ภาพที่ 14) 

 
เมื่อวเิคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวที ่ 14 วันหลังจากไดรับสาร (ตาราง

ผนวกที่ 15, 24 และ 33) พบวา ความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อ 
มั่น 95 เปอรเซ็นต อัตราการใชสารของทกุสารและไบโอไทปหญาดอกขาวมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารจะมีความสูงนอยกวาหญาดอกขาว ในชุดควบ 
คุม และการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารทีเ่พ่ิมมากขึ้น 

 
เมื่อพิจารณาทางดานความสงูของหญาดอกขาวที ่ 21 วันหลังไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม (ตารางที ่ 33, 35 และ 37) พบวา ที่อัตราแนะนาํของสารออกซาไดแอสซอน  
โพรพานิล และควินคลอแรกซ ที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร หญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทานสามารถเจริญเติบโตดานความสูงไดเพียง 0-10 เปอรเซ็นต ซ่ึงการใช
สารในอัตราแนะนําของแตละสารนี้ ทําใหหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมมีการเจริญเติบโตดาน
ความสูง (ภาพที่ 15) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงหญาดอกขาวที ่ 21 วันหลังจากไดรับสาร (ตาราง
ผนวกที่ 16, 25 และ 34) พบวา ความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอนและโพรพานิล มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
สวนความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป ท่ีไดรับสารควินคลอแรกซไมมีความแตกตางกัน 
อัตราการใชสารของทุกสารและไบโอไทปหญาดอกขาว มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองนี้มีปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานที่ไดรับสารในแตละสาร จะมีความสูงนอยกวาหญาดอกขาวในชุดควบคุม 
และการเจริญเติบโตดานความสูงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารที่เพ่ิมมากขึ้น 
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เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตดานความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และตาน 
ทานภายหลังจากไดรับสาร พบวา การใชสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซ ใน
อัตราสารแนะนําที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถทาํใหหญา
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปชะงักการเจริญเติบโตดานความสูงได ซ่ึงผลการทดลองนี้มีความ สัมพันธ
กับอาการเปนพิษที่เกิดขึ้นกับหญาดอกขาว กลาวคือ การแสดงอาการเปนพิษท่ีเพ่ิมขึ้นจะสงผลให
การเจรญิเติบโตดานความสูงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปลดลงเชนกัน จนกระทั่งหญา    
ดอกขาวทั้งสองไบโอไทปไมสามารถเจรญิเติบโตตอไปไดและตายในที่สุด แสดงใหเห็นวาการใช
สารในอัตราแนะนําของสารดังกลาวสามารถควบคุม เชนเดียวกับ Malik et al. (2003) ไดรายงานวา 
หญาขาวนก (Echinochloa crus-galli) ไบโอไทปออนแอตอสารโพรพานิล มีการเจริญเติบโตดาน
ความสูงนอยกวาไบโอไทปตานทานภายหลังจากไดรับสารโพรพานิล เชนเดียวกับหญาขาวนก    
ไบโอไทปออนแอตอสารควินคลอแรกซ ท่ีมีความสงูนอยกวาไบโอไทปตานทานภายหลังจากไดรับ
สารควินคลอแรกซ 
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ตารางที ่32  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0   16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 54.40 31.03 18.54 0 0        34 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 27.20 B 15.52 C 9.27 D 0 D 0 D  
C.V. (%) อัตราสาร 70  
C.V. (%) หญาดอกขาว 80  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

76 

ตารางที ่33  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 0 0 0 0 0    16.67 b 2/ 
     ตานทาน 100 44.12 0 0 0 0    24.02 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 22.06 B 0 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 36  
C.V. (%) หญาดอกขาว 68  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่34  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 12.19 0 0 0 0    18.72 b 2/ 
     ตานทาน 100 59.43 14.32 0 0 0    28.96 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 35.18 B 7.16 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 12  
C.V. (%) หญาดอกขาว 35  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่35  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 8.80 0 0 0 0    18.13 b 2/ 
     ตานทาน 100 54.05 10 0 0 0    27.34 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 41.29 B 5 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 92  
C.V. (%) หญาดอกขาว 117  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่36  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 24.34 0 0 0 0    20.72 b 2/ 
     ตานทาน 100 41.09 17.39 0 0 0    26.41 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 32.72 B 8.70 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 0  
C.V. (%) หญาดอกขาว 63  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่37  เปอรเซ็นตความสูงเปรียบเทียบของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 15.17 0 0 0 0    18.70 b 2/ 
     ตานทาน 100 37 0 0 0 0    23.83 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 41.29 B 5 C 0 C 0 C 0 C  
C.V. (%) อัตราสาร 28  
C.V. (%) หญาดอกขาว 59  

 
1/ความสูง = (ความสูงที ่ 14 วันหลังไดรับสาร x 100)/ ความสูงของหญาดอกขาวพันธุเดียวกันที่
ไมไดรับสาร 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ที่คาความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 14  เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และตานทาน  
 (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล (ค)  
 และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 15  เปอรเซ็นตความสูงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และตานทาน  
 (   )หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล (ค)  
 และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหตุ  vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 วันหลัง
ไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 38, 40 และ 42) พบวา ที่อัตราแนะนําของสาร
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอมีการสราง
นํ้าหนักแหงนอยกวาไบโอไทปตานทาน และการสรางนํ้าหนักแหงจะลดลงเมื่อไดรับสารอัตราท่ี
สูงขึ้น (ภาพที่ 16) 
 
 เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักแหงของหญาดอกขาว ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร  
(ตารางผนวกที่ 17, 26 และ 35) พบวา นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต การใชสารโพรพานิลในแตละอัตราและไบโอไทปหญาดอกขาวทั้งสองมีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และปจจัยทั้งสองตอสารโพรพานิลมี
ปฏิกิริยาสัมพันธกัน กลาวคือ หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานที่ไดรับสารจะมีนํ้าหนัก
แหงนอยกวาหญาดอกขาวที่ไมไดรับสาร และมีสรางน้าํหนักแหงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราทีเ่พ่ิม
มากขึ้น การใชสารออกซาไดแอสซอนและควินคลอแรกซ และไบโอไทปหญาดอกขาวทั้งสองไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  
 

เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 21 วันหลัง
ไดรับสาร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางที ่ 39, 41 และ 43) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงนอยกวาที่ 14 วันหลังไดรับสาร ซ่ึงการใชสาร 
ออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควนิคลอแรกซที่ 6, 12.50 และ 2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงอยูในชวง 3.79-32.72 เปอรเซ็นต (ภาพที่ 17) 
 

เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนน้ําหนักแหงของหญาดอกขาว ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางผนวกที่ 9, 18, 27 และ 36) พบวา ไบโอไทปหญาดอกขาวทั้ง
สองที่ไดรับสารออกซาไดแอสซอน และโพรพานิล มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต สวนหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทปที่ไดรับสารควินคลอแรกซไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต การใชสารออกซาไดแอสซอนและ 
โพรพานิลในแตละอัตราและไบโอไทปของหญาดอกขาวทั้งสอง มีความแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต และมปีฏิกิริยาสัมพันธกันระหวางปจจัยทั้งสอง กลาวคือ หญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานทีไ่ดรับสารจะมีนํ้าหนักแหงนอยกวาหญาดอกขาวที่ไมได
รับสาร และมีการสรางน้ําหนักแหงลดลงเมื่อไดรับสารในอัตราสารที่เพ่ิมมากขึ้น และการใชสาร 
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ควินคลอแรกซ ในแตละอัตราและไบโอไทปของหญาดอกขาวทั้งสองไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
เมื่อพิจารณาน้าํหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน พบวา ภายหลัง

จากไดรับสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ ในอัตราแนะนาํที ่ 6, 12.50 และ 
2.66 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ สามารถควบคุมและกําจัดหญาดอกขาวไบโอไทป
ออนแอและตานทานได ซ่ึงการสรางน้ําหนักแหงมีความสัมพันธกับอาการเปนพิษและความสูงของ
หญาดอกขาว กลาวคือ เมื่อหญาดอกขาวแสดงอาการเปนพิษเพ่ิมข้ึนสงผลใหชะงักการเจริญ เติบโต
ทางความสูง และมีการสรางน้ําหนักแหงลดลง ทั้งไบโอไทปออนแอและตานทาน แสดงใหเห็นวา 
หญาดอกขาวไบโอไทปตานทานไมเกิดความตานทานขามไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล 
และควินคลอแรกซ และการสรางน้ําหนักแหงจะลดลงตามอัตราสารที่ไดรับเพ่ิมขึ้น โดย Gibson et 
al. (2001) รายงานวา การใชสารโพรพานิลในอัตรา 0, 1, 2 และ 4 กิโลกรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร 
เพ่ือควบคุมวชัพืช watergrass [Echinochola oryzoides (Ard.) Fritsch] ในนาขาว พบวา เมื่อเพ่ิม
อัตราการใชสารโพรพานิลสูงขึ้นสงผลใหการสรางน้ําหนักแหงลดลง นอกจากนี้ไดมีการรายงาน
เกี่ยวกับการใชสารควินคลอแรกซเพ่ือควบคุมวัชพืช torpedograss (Panicum repens L.) ในอัตรา 
0.42 กิโลกรัมตอเฮกตาร สงผลใหการสรางน้ําหนักแหงของใบเทากับ 70 กิโลกรัมตอเฮกตาร เมือ่
เพ่ิมอัตราการใชสารที่ 0.84 และ 1.68 กิโลกรัมตอเฮกตาร การสรางน้าํหนักแหงของใบเทากับ 620 
และ 500 กิโลกรัมตอเฮกตาร ตามลาํดับ (Busey, 2003) 
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ตารางที ่38  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 22.64 18.86 15.09 11.32 3.77    28.61 b 2/ 
     ตานทาน 100 75 48.80 44.04 36.09 23.80    54.76 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 48.82 B 33.83 B 29.57 BC 23.71 CD 13.79 D  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่39  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารออกซาไดแอสซอน ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 7.97 6.74 6.13 4.29 2.45    21.26 b 2/ 
     ตานทาน 100 28.13 14.67 13.76 10.70 4.89    28.70 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 18.05 B 10.71 C 9.95 C 7.50 D 3.67 E  

C.V. (%) อัตราสาร 8  
C.V. (%) หญาดอกขาว 7  

 
1/นํ้าหนักแหง นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่40  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 43.29 22.64 18.86 15.09 13.20    54.16 b 2/ 
     ตานทาน 100 82.89 48.68 38.15 32.89 22.36    35.53 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 63.09 B 35.66 C 28.51 D 23.99 DE 17.78 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 4  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่41  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารโพรพานิล ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 10.12 3.79 0 0 0    18.99 b 2/ 
     ตานทาน 100 18.87 11.20 9.14 7.66 4.12    25.17 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 14.50 B 7.50 C 4.75 CD 3.83 CD 2.06 D  
C.V. (%) อัตราสาร 14  
C.V. (%) หญาดอกขาว 5  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่42  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 79.48 50 43.30 36.20 32.75    57.00 b 2/ 
     ตานทาน 100 81.03 62.06 51.72 39.74 35.89    61.74 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 80.26 B 56.03 C 47.51 D 37.79 DE 34.32 E  
C.V. (%) อัตราสาร 3  
C.V. (%) หญาดอกขาว 3  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที ่43  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและไบโอไทป 
 ตานทานตอสารควินคลอแรกซ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ 

อัตราสารฟนอกซาพรอพ (กรัมสารออกฤทธ์ิตอเฮกตาร) 
ไบโอไทป 
หญาดอกขาว 

0 21.09 42.18 84.36 168.72 337.44 

คาเฉลี่ย 

     ออนแอ 100 28.20 20.51 10.38 0 0    26.52 b 2/ 
     ตานทาน 100 56.36 32.72 16.36 12.82 7.69    37.66 a  

คาเฉลี่ย 100 A3/ 42.28 AB 26.62 CB 13.37 C 6.41 C 3.85 C  
C.V. (%) อัตราสาร 4  
C.V. (%) หญาดอกขาว 5  

 
1/นํ้าหนักแหง คิดเปนเปอรเซ็นตของชุดควบคุม 
2/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  

3/ตัวอักษรที่เหมือนกันของคาเฉลี่ยในแถวเดียวกัน แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ
ทดสอบดวย Duncan’s new multiple rang test ท่ีคาความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 16  เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉล่ียตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ 
 ตานทาน (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข) โพรพานิล  
 (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ภาพที่ 17   เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงเฉลี่ยตอตนของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (  ) และ 
 ตานทาน (   ) หลังจากไดรับสารฟนอกซาพลอพ (ก) ออกซาไดแอสซอน (ข)  
 โพรพานิล (ค) และควินคลอแรกซ (ง) ที่ 21 วันหลังจากไดรับสาร 

หมายเหต ุ vertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉล่ีย 4 คา 
 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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จากขอมูลดังกลาวขางตนเมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร
ออกซาไดแอสซอน (ภาพที ่12, ข) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของ
ความเปนพิษที่อัตราของสารประมาณ 2.33 และ 3.0 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ัน
เมื่อพิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.29 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 14, ข) มีคา I50 ของความสงูที่อัตราของสาร
ประมาณ 1.58 และ 2.79 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.77 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 16, ข) มีคา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 2.05 และ 2.84 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.39 เทา 

 
เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสารออกซาไดแอสซอน (ภาพที่ 

13, ข) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมีพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 1.42 และ 1.74 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.23 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 15, ข) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 1.42 และ 2.47 กรัมสาร   
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.74 เทา เมื่อพิจารณา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที ่ 17, ข) มีคา I50 ที่
อัตราของสารประมาณ 1.58 และ 2.21 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของ
ความตานทานมีคาเทากับ 1.40 เทา 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตน เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
โพรพานิล (ภาพที่ 12, ค) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความมี
พิษที่อัตราของสารประมาณ 2.96 และ 3.62 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันเมื่อ
พิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 ของ 
ไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.22 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาว 
ไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที ่ 14, ค) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 3.62 
และ 4.24 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.17 
เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 
16, ค) มีคา I50 ท่ีอัตราของสารประมาณ 4.17 และ 5.15 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ 
ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.24 เทา 
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เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษ ที่ 21 วันหลังจากไดรับสารโพรพานิล (ภาพที่ 13, ค) 
พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความเปนพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 3.47 และ 3.47 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.0 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาว หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ
และตานทาน (ภาพที่ 15, ค) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 3.62 และ 4.57 กรัมสาร
ออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อคาดัชนีของความตานทานสารมีคาเทากับ 1.26 เทา เมื่อ
พิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพท่ี 17, ค) มี
คา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 3.62 และ 3.95 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคา
ดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.40 เทา 
 

จากขอมูลดังกลาวขางตนเมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 14 วันหลังจากไดรับสาร 
ควินคลอแรกซ (ภาพท่ี 12, ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน มีคา I50 ของ
ความเปนพิษที่อัตราของสารประมาณ 1.75 และ 2.31 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ัน
เมื่อพิจารณาคาดัชนีของความตานทาน โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 1.32 เทา  เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 14, ง) มีคา I50 ของความสูง ที่อัตราของสาร
ประมาณ 0.96 และ 1.18 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมี
คาเทากับ 1.24 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทาน (ภาพที่ 16, ง) มีคา I50 ที่อัตราของสารประมาณ 2.66 และ 3.16 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.19 เทา 

 
เมื่อพิจารณาคา I50 จากความเปนพิษที่ 21 วันหลังจากไดรับสารควินคลอแรกซ (ภาพที่ 13, 

ง) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของความเปนพิษที่อัตราของสาร
ประมาณ 0.70 และ 0.91 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีความตานทานมคีา
เทากับ 1.30 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตความสูงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน 
(ภาพที่ 15, ง) มีคา I50 ของความสูงที่อัตราของสารประมาณ 0.77 และ 1.12 กรัมสารออกฤทธิ์ตอ
เฮกตาร ตามลําดับ ดังน้ันคาดัชนีของความตานทานมีคาเทากับ 1.45 เทา เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นต
นํ้าหนักแหงของหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน (ภาพที่ 17, ง) มีคา I50 ท่ีอัตราของ
สารประมาณ 0.77 และ 1.26 กรัมสารออกฤทธิ์ตอเฮกตาร ตามลาํดับ ดังน้ันคาดัชนีของความ
ตานทานมีคาเทากับ 1.64 เทา 
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ตารางที่ 44  ดัชนีของความตานทานสารออกซาไดแอสซอนในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

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

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 2.33 ± 1.18  1.42 ± 0.71 1.58 ± 0 1.42 ± 0 2.05 ± 8.10 1.58 ± 3.27 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  3.00 ± 0.85 1.74 ± 1.29 2.97 ± 6.24 2.47 ± 3.55 2.84 ± 6.35 2.21 ± 5.58 

ดัชนีความตานทาน4/  1.29 1.23 1.77 1.74 1.39 1.40 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (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  ดัชนีของความตานทานสารโพรพานิลในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

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

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 2.96 ± 0.42 3.47 ± 0 3.62 ± 4.89 3.62 ± 1.40 4.17 ± 6.45 3.62 ± 4.11 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน  3.62 ± 0.69 3.47 ± 0 4.24 ± 3.73 4.57 ± 3.96 5.15 ± 5.35 3.95 ± 3.20 

ดัชนีความตานทาน4/  1.22 1.00 1.17 1.26 1.24 1.40 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (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  ดัชนีของความตานทานสารควนิคลอแรกซในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร 
 

เปอรเซ็นตความเปนพิษ1/ ความสูง2/ น้ําหนักแหง2/ 
 

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

หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ 1.75 ± 5.12  0.70 ± 1.50 0.96 ± 4.18 0.77 ± 3.15 2.66 ± 8.38 0.77 ± 5.73 

หญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 2.31 ± 3.20 0.91 ± 1.24 1.18 ± 5.73 1.12 ± 5.27 3.16 ± 7.21 1.26 ± 4.68 

ดัชนีความตานทาน4/  1.32 1.30 1.24 1.45 1.19 1.64 
 
1/คํานวณมาจากคา I50 (The herbicide rate required to inhibit growth by 50%) 
2/คํานวณจากคา GR50 (The concentration required to reduce growth by 50%) 
3/DAA = Days after application 

4/ดัชนีความตานทาน (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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จากการตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุมในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ และ
ตานทานไปยังสารกําจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ที่มีการใชในนาขาว พบวา การใชสารในอัตราแนะนาํของ
สารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และควินคลอแรกซ สามารถควบคุมและกาํจัดหญา 
ดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานได เมื่อพิจารณาจากการแสดงอาการเปนพิษ ความสูง และ
นํ้าหนักแหง ภายหลังจากไดรับสาร โดยที่ไบโอไทปออนแอและตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไม
เกิดความตานทานสารหลายกลุม เน่ืองจากกลไกการทาํลายของสารแตละสารดังกลาวมีความ
แตกตางไปจากสารฟนอกซาพรอพ ที่เปนสารที่เก่ียวของในการยับยั้งการสรางไขมัน ซ่ึงสาร 
ออกซาไดแอสซอนเปนสารสัมผัสหรือสารทาํลายเยื่อหุมเซลล สารโพรพานิลเปนสารที่เกี่ยวของใน
การยับยั้งกระบวนการสังเคราะหดวยแสง และสารควินคลอแรกซเปนสารที่มีคุณสมบัติคลาย
ฮอรโมนพืช จึงทําใหสารแตละสารสามารถเกิดปฏิกริยาที่ตําแหนงเปาหมาย (target site) ได โดยไม
เกิดการยับยั้งการเกิดปฏิกริยาขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ Derr (2002) ไดรายงานวา วัชพืช 
smooth crabgrass (Digitaria ischaemum) ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพไมเกิดความตานทาน
ขามไปยังสารควินคลอแรกซ โดยไบโอไทปออนแอและตานทานภายหลังจากไดรับสารดังกลาวมี
การตอบสนองตอสารไมแตกตางกัน นอกจากนี้ Stoltenberg and Wiederholt (1995) ไดรายงานวา 
ประชากรวัชพืช green foxtail (Setaria faberi) ที่มีความตานทานตอสาร (PCW1) และออนแอตอ
สารฟนอกซาพรอพ (AC1) ไมเกิดความตานทานขามไปยังสาร imazethapyr, linuron และ 
oxyfluorfen 
 
 การศึกษาขั้นตอไปจะพิจารณาเกี่ยวกับลักษณะกลไกทางชีวเคมีของความตานทานสาร 
โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการทํางานของเอนไซม ACCase ซ่ึงเปนตําแหนง (target 
site) ที่สารฟนอกซาพรอพแสดงปฏิกิริยาในการยับยั้งหรือทําลายภายในพืช โดยทําการเปรียบเทียบ
ระหวางหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน เพ่ือใชในการอธิบายลักษณะกลไกทางชีวเคมี
ของความตานทานสารฟนอกซาพรอพตอไป 
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4.  ศึกษากลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาวตานทานสารฟนอกซาพรอพ 
 

 การสังเคราะหกรดไขมันจะเกิดขึ้นในสวนของคลอโรพลาสต โดยเริ่มจาก acetyl-CoA ถูก
กระตุนโดยเอนไซม ACCase จะได malonyl-CoA ท่ีเปนสารตั้งตนในการสรางกรดไขมัน และการ
ยับย้ังเอนไซม ACCase จะเกิดขึ้นในบริเวณนี้เมื่อไดรับสารกําจัดวัชพืชที่ยับยั้งการสรางไขมัน ซ่ึง
วัชพืชวงศหญาจะออนแอตอสารในกลุมน้ี แตความตานทานสารที่เกิดขึ้นในวัชพืชวงศหญาอาจเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบริเวณตําแหนงท่ีเกิดปฏิกิริยา (Leach et al., 1995) โดยลักษณะ
กลไกของความตานทานสารกําจัดวัชพืชเกิดจากการไดรับสารกําจัดวัชพืชซํ้าหลาย ๆ ครั้ง ทําใหมี
การปรับตัวและเกิดการคัดเลือกในระดับเซลลโดยเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของตําแหนงในการ
เกิดปฏิกิริยา ตอมาพัฒนาความตานทานในระดับท่ีเปนพืชทั้งตน 

 
การศึกษาลักษณะกลไกความตานทานทางชีวเคมีของหญาดอกขาว พิจารณาจากการ

เปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ACCase ในไบโอไทปออนแอและตานทานหลังจากไดรับสาร  
ฟนอกซาพรอพ (susceptible and resistant biotype with the herbicide treatment) เพ่ือจําแนกความ
แตกตางระหวางไบโอไทปออนแอและตานทาน เมื่อพิจารณาคา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase 
(ภาพที่ 17) พบวา หญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทานมีคา I50 ของกิจกรรมเอนไซม 
ACCase เทากบั 10-6 M (1μmol L-1) และ 10-5 M (10 μmol L-1) ตามลําดับ ดังน้ันเมื่อพิจารณาคา
ดัชนีของความตานทาน (ตารางที่ 47) โดยเปรียบเทียบคา I50 ของไบโอไทปตานทานตอคา I50 
ของไบโอไทปออนแอ มีคาเทากับ 10 เทา และไบโอไทปตานทานมีกิจกรรมของเอนไซม ACCase 
มากวาไบโอไทปออนแอในทุกอัตราสารทีไ่ดรับ (ภาพที่ 18) นอกจากนี้ไดตรวจสอบปริมาณ
เอนไซม ACCase ท่ีเฉพาะเจาะจง (specific enzyme) ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและ
ตานทานที่ไมไดรับสารฟนอกซาพรอพ (susceptible and resistant biotype without the herbicide 
treatment) พบวา ไบโอไทปตานทานมีปริมาณเอนไซม ACCase อยูในชวง 15.58-20.76 pmol mg-1 
protein min-1 และไบโอไทปออนแออยูในชวง 7.75-10.17 pmol mg-1 protein min-1 จะเห็นไดวา
ปริมาณเอนไซม ACCase ในไบโอไทปตานทานมีมากกวาไบโอไทปออนแอ 2-3 เทา ดังน้ันกลไก
ทางชวีเคมีของความตานทานสารฟนอกซาพรอพในไบโอไทปตานทาน เกี่ยวของกับการเปลี่ยน 
แปลงกิจกรรมของเอนไซมโดยไบโอไทปตานทานมีปริมาณเอนไซม ACCase ที่มากกวาไบโอไทป
ออนแอ เชนเดียวกับรายงานของ Bradley et al. (2001) รายงานวา ความทนทานสารกําจัดวัชพืชใน
กลุม aryloxyphenoxypropanoates (AOPP) และ cyclohexanedione (CHD) ของหญา johnsongrass 
เกิดจากการที่พืชสรางเอนไซม ACCase ที่เปนเปาหมาย (target enzyme) ของสารกําจัดวัชพืชใหมี
ปริมาณมากกวาปกติ (overproduction)  
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นอกจากนี้ Kuk et al. (1999) ที่ไดศึกษาลักษณะกลไกความตานทานของหญา smooth 
crabgrass [Digitaria ischaemum (Schreb.) Muhl] ที่ตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ และพบวา 
กระบวนการดูดซึม การเคลื่อนยาย และเมทาบอลิซึมของสารฟนอกซาพรอพในไบโอไทปออนแอ
และตานทานไมแตกตางกัน แตเมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซม ACCase ในไบโอไทปออนแอที่
ไดรับสาร fenoxaprop-ethyl และ fenoxaprop acid พบวามีคา I50 เทากบั 2 และ 4.9 μM ตามลําดับ 
ในไบโอไทปตานทานมีคา I50 เทากับ 182 และ 29 μM ตามลําดับ Volenberg and Stoltenberg 
(2002) ไดรายงานวา ลักษณะกลไกความตานทานของวัชพืช Setania feberi และ Digitaria 
sanguinalis ตอสาร sethoxydim เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม ACCase ที่มีความเฉพาะเจาะจงตอ
สารในปริมาณที่สูง เมื่อพิจารณา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase ระหวางไบโอไทปออนแอและ
ตานทานของวัชพืช Setania feberi และ Digitaria sanguinalis พบวา ปริมาณของเอนไซม ACCase 
ที่มีความเฉพาะเจาะจงในไบโอไทปตานทาน มีคาเทากับ 319 และ 66 เทา ตามลาํดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับไบโอไทปออนแอ 
 

เมื่อตรวจสอบลักษณะความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ จากการแสดงความสัมพันธ
ระหวางการตอบสนองของหญาดอกขาวที่มีตอสารในระดับที่เปนพืชทั้งตน และการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมการทํางานของเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป โดยไบโอไทป
ตานทานแสดงอาการเปนพิษในระดับที่เปนพืชท้ังตนนอยกวาไบโอไทปออนแอภาย หลังจากไดรับ
สารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากปริมาณเอนไซม ACCase ที่เฉพาะเจาะจงในไบโอไทปตานทานมี
มากกวาไบโอไทปออนแอ ทําใหมีปริมาณเอนไซมที่มากพอที่จะสามารถทํางานตอไปได สงผล
ใหไบโอไทปตานทานแสดงความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น 
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ตารางที่ 47  ดัชนีความตานทานของ กิจกรรมเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวหลังจากไดรับ 
 สารฟนอกซาพรอพ 
 

หญาดอกขาว ความเขมขนสารฟนอกซาพรอพ1/ 

              ไบโอไทปออนแอ 10-6 (1 μmol L-1) 

              ไบโอไทปตานทาน 10-5 (10 μmol L-1) 

ดัชนีความตานทาน2/ 10 

 
1/คํานวณมาจากคา The dose required to decrease enzyme activity by 50% (I50) 
2/ดัชนีความตานทาน (Resistance index) = I50 value of resistant biotype/ I50 value of susceptible 
biotype 
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ภาพที่ 18  การยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอ (   ) และ 
 ตานทาน (   )หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพความเขมขนตาง ๆ 

หมายเหต ุvertical bars แสดงคา ± SE ของคาเฉลี่ย 3 คา 
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สรุป 
 

1. การสํารวจวัชพืชตานทานสารกําจัดวัชพืชในนาขาวแบบนาหวานน้ําตม พ้ืนที่เขต
สะพานสูง กรุงเทพฯ ในป พ.ศ. 2545 พบหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพ เน่ืองจากมี
การใชสารชนิดน้ีติดตอกันเปนเวลานานมากกวา 5-10 ป โดยในหนึ่งฤดูทํานามีการพนสาร 2 ครั้ง 
ทําใหหญาดอกขาวเกิดการปรับตัว และมีความตานทานตอสารฟนอกซาพรอพขึ้น และทาํการ
สํารวจอีกครั้งในป พ.ศ. 2547 ปญหาหญาดอกขาวตานทานตอสารฟนอกซาพรอพลดลงอยางมาก 
หลังจากไดแนะนําใหเกษตรกรเปลี่ยนสารกําจัดวัชพืช ที่มีกลไกการทําลายที่แตกตางจากเดิมไป 
รวมกับการจัดการระดับนํ้าภายในแปลงเพื่อควบคุมวัชพืช 
 

2. เมื่ อ พิจารณาค าดัชนีความต านทานจากการประ เมินความเปนพิษของสาร 
ฟนอกซาพรอพ ความสูง และน้ําหนักแหง ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน แสดง
ใหเห็นวา ไบโอไทปตานทานมีคาดัชนีความตานทานเทากับ 10-25 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับหญา
ดอกขาวไบโอไทปออนแอ ที่ 14 และ 21 วันหลังจากไดรับสาร นอกจากนี้ขาวพันธุสุพรรณบุรี1 
หลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพในความเขมขนตาง ๆ ของสาร มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
นอยกวาหญาดอกขาวทั้งสองไบโอไทป  
  

3. เมื่อตรวจสอบความตานทานสารหลายกลุมของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน 
พบวา ไมเกิดความตานทานสารหลายกลุมไปยังสารออกซาไดแอสซอน โพรพานิล และ 
ควินคลอแรกซ  
 

4. ลักษณะกลไกทางชีวเคมีของหญาดอกขาวไบโอไทปตานทาน พบวา เมื่อพิจารณาจาก
คา I50 ของกิจกรรมเอนไซม ACCase ในหญาดอกขาวไบโอไทปออนแอและตานทาน ไบโอไทป
ตานทานมีกิจกรรมของเอนไซม ACCase ที่เฉพาะเจาะจงตอสารฟนอกซาพรอพมากกวา 
ไบโอไทปออนแอ 10 เทา จึงทําใหไบโอไทปตานทานถูกยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมนอยกวา
กวาไบโอไทปออนแอหลังจากไดรับสารฟนอกซาพรอพ 
 


