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การเกดิความต้านทานสารก�ำจดัวชัพืชหลายกลุ่มในกกหนวดปลาดกุ
ต้านทานสารพีนอ็กซูแลมในนาข้าว

Occurrence of Multiple–herbicide Resistance in Penoxsulam–resistant  
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ABSTRACT

Grasslike fimbristylis is a common weed of paddy fields, which is most often controlled  
by penoxsulam, acetolactate synthase (ALS) inhibitors. After several years of successful 
control there were recent failure reports by farmers in Krachan Sub-district, ​​U-Thong District, 
Suphan Buri Province, This study was conducted to determine whether grasslike fimbristylis 
populations have developed resistance to penoxsulam in paddy fields. Weed seeds were 
collected from farmer’s fields to determine the physiological response to penoxsulam. The 
experiment was designed as a split-plot design in CRD with four replications. The main plots 
consisted of six penoxsulam dose rates (0, 7.03, 14.06, 28.12, 56.24 and 112.48 g a.i./ha) 
while sub-plots were comprised of grasslike fimbristylis of susceptible and resistant biotypes. 
The experimental plots were treated with herbicides 15 days after seed sowing. Reaction of 
both resistant and susceptible biotypes to penoxulam were assessed for resistance index, 
I
50
 based on visual injury and GR

50
 based on plant height and fresh weight at 5, 10, 14 

and 21 days after application. The resistance index to penoxulam of resistant biotype was  
approximately 27-66 times higher than that of the susceptible biotype. The cross-herbicide 
resistance of penoxsulam-resistant biotype to the other ALS-inhibiting herbicides with the 
same site of action was determined. Results indicated that penoxsulam-resistant grasslike 
fimbristylis was not controlled at the labelled rate by bispyribac-sodium, pyribenzoxim and 
pyrazosulfuron-ethyl. In addition, the multiple herbicide resistance of penoxsulam-resistant 
biotype was subjected to treatments by other herbicides with different  modes of action.  
Results indicated that alternative herbicides which could be used to control penoxsulam-
resistant grasslike fimbristylis were carfentrazone-ethyl (Contacts-membrane disrupters) and 
propanil (Inhibitors of photosynthesis at PS II) at the recommended rate of each herbicide. 
The results also suggested that farmers should rotate the application of carfentrazone-ethyl 
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and propanil, which have different herbicide 
sites of action, to control and reduce the 
probability of penoxsulam-resistant grasslike  
fimbristylis occurrence in paddy fields.

Keywords: Fimbristylis miliacea (L.) Vahl., 

cross-resistance, multiple-resistance, 

ALS-Inhibitors, Penoxsulam  	                

บทคัดย่อ
เกษตรกรหลายรายในพื้นที่ ต.กระจัน 

อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี สังเกตเห็นว่าการใช้สาร 
พีน็อกซูแลม ซึ่งเป็นสารที่ยับยั้งการท�ำงานของ
เอนไซม์ acetolactate synthase (ALS) ไม่สามารถ
ควบคุมกกหนวดปลาดุกได้อย่างสมบูรณ์ เพื่อ
พิสูจน์ให้แน่ชัดว่าประชากรของกกหนวดปลาดุก 
มีการพัฒนาเกิดความต้านทานต่อสารพีน็อก 
ซูแลมในนาข้าวหรือไม่ โดยเก็บตัวอย่างเมล็ด
วัชพืชจากแปลงเกษตรกรที่มีปัญหาการใช้สาร  
น�ำไปศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของกก
หนวดปลาดกุทีม่ต่ีอสารพนีอ็กซแูลม (Penoxsulam) 
วางแผนการทดลองแบบ split-plot design in 
CRD จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ปัจจัยหลัก คอื สารพีน็อกซแูลม  
มี 6 อัตรา (0, 7.03, 14.06, 28.12, 56.24 และ 
112.48 กรัมสารออกฤทธิ์/เฮกตาร์) และปัจจัย
รอง คือ กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่อ่อนแอ และ
ไบโอไทป์ต้านทานสาร พ่นสารที ่15 วนัหลงัหว่าน 
การประเมนิดัชนคีวามต้านทานสาร โดยพจิารณา
ค่า I

50
 จากความเป็นพิษ และค่า GR

50
 จากความ

สูงและน�้ำหนักสดของกกหนวดปลาดุกทั้งสอง
ไบโอไทป์ ที่ 5, 10, 14 และ 21 วันหลังจากได้
รับสาร พบว่า ไบโอไทป์ต้านทานสารมีค่าดัชนี
ความต้านทานสารสูงกว่าไบโอไทป์ท่ีอ่อนแอมาก
ถึง 27.10-66.30 เท่า และศึกษาความต้านทาน
ข้ามของกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสาร
ไปยังสารก�ำจัดวัชพืชชนิดอื่น ๆ ในกลุ่มที่ยับยั้ง
การท�ำงานของเอนไซม์ ALS พบว่า การใช้

สาร bispyribac-sodium, pyribenzoxim และ  
pyrazosulfuron-ethyl ตามอตัราแนะน�ำ ไม่สามารถ
ควบคุมกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่ต้านทานสาร 
พีน็อกซูแลมได้ จากนั้น ศึกษาความต้านทาน
สารหลายกลุ ่มของกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์
ต้านทานไปยงัสารในกลุม่อืน่ ๆ ทีม่ตี�ำแหน่งทีเ่กิด
ปฏกิริยิาการยบัยัง้ภายในพืชทีแ่ตกต่างกนั พบว่า  
การใช้สาร carfentrazone-ethyl (สารสมัผสัและ
ท�ำลายเยื่อหุ้มเซลล์) และ propanil (สารที่ยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ในระบบแสง II) 
ตามอัตราแนะน�ำ  มีประสิทธิภาพในการควบคุม
กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่ต้านทานพีนอ็กซแูลม
ได้ จากข้อมลูการศกึษาในครัง้นี ้ เกษตรกรควรสับ
เปลีย่นหมนุเวียนการใช้สาร carfentrazone-ethyl 
และ propanil ซึง่มีต�ำแหน่งการเกดิปฏกิิรยิาการ
ยบัยัง้ภายในพืชทีแ่ตกต่างกนั เพ่ือควบคุมและลด
จ�ำนวนประชากรของกกหนวดปลาดุกต้านทานสาร 
พนีอ็กซแูลมในนาข้าวต่อไป

ค�ำส�ำคัญ: กกหนวดปลาดุก, ความต้านทานข้าม, 

ความต้านทานสารหลายกลุ่ม, สารที่ยับยั้งการ

ท�ำงานเอนไซม์ ALS, สารพีน็อกซูแลม   
 

บทน�ำ
สถานการณ์การเกิดวัชพืชต้านทานสาร

ก�ำจดัวชัพชืทีร่ายงานโดย Heap (2022) มจี�ำนวน
มากถึง 263 ชนิด โดยเป็นวัชพืชประเภทใบ
กว้าง 152 ชนิด และประเภทใบแคบ 111 ชนิด  
ในพืชปลูก จ�ำนวน 95 ชนิด เช่น ข้าวสาลี 
ข้าวโพด ข้าว ถั่วเหลือง ข้าวบาร์เลย์ ฝ้าย  
ไม้ผล และพืชผักชนิดต่าง ๆ ใน 71 ประเทศ
ทั่วโลกต่อสารก�ำจัดวัชพืชมากถึง 164 ชนิด 
ใน 21 กลุ่มจาก 32 กลุ่มของสารก�ำจัดวัชพืชที่
แบ่งตามต�ำแหน่งการเกิดปฏิกิริยา กลุ่มของสาร
ก�ำจัดวัชพืชที่พบว่าเกิดปัญหาวัชพืชต้านทาน
สารมากที่สุด ได้แก่ กลุ่มของสารก�ำจัดวัชพืช
ที่ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ acetolactate  
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synthase (ALS Inhibitors) สารที่ยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ในระบบแสง II 
(Photosystem II Inhibitors) สารท่ียับยั้งการ
ท�ำงานของเอนไซม์ acetyl-CoA carboxylase 
(ACCase Inhibitors) สารที่มีคุณสมบัติคล้าย
ฮอร์โมนพืช (synthetic auxins) และสารที่ยับยั้ง
การท�ำงานของเอนไซม์ 5-enolpyruvylshikimate 
-3-phosphate synthase (EPSPS) อย่างไรกต็าม  
พบว่า วิวัฒนาการของวัชพืชต้านทานสารในกลุ่ม
สารที่ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ALS ทั่วโลก 
มีวัชพืชทั้งประเภทใบกว้าง ประเภทใบแคบ และ
พวกกก ประมาณ 180 ชนิด ที่ต้านทานต่อสาร
ในกลุ่มดังกล่าวนี้มากถึง 57 ชนิด (Heap, 2022) 
แสดงให้เห็นว่า วัชพืชท่ีต้านทานสารที่ยับยั้ง 
การท�ำงานของเอนไซม์ ALS มีปริมาณ 1 ใน 3 
ของวัชพืชทั่วโลก 

สถานการณ์การเกิดวัชพืชต้านทานสาร
ก�ำจัดวัชพืชในประเทศไทยนั้น มีรายงานการ
ระบาดของหญ้าดอกขาว (Leptochloa chinensis 
(L.) Nees) ต้านทานสารที่ยับย้ังการท�ำงานของ
เอนไซม์ ACCase ในนาข้าว (Maneechote et al.,  
2005; Pornprom et al., 2006) หญ้าข้าวนก 
(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) และหญ้า
แดง (Ischaemum rugosum Salisb.) ต้านทาน
สาร bispyribac-sodium ในข้าวนาหว่านน�้ำตม  
(สตุานนัท์ และคณะ, 2558; วชัรา และคณะ, 2560) 
และกกหนวดปลาดุก (Fimbristylis miliacea  
(L.) Vahl.) ต้านทานสารที่ยับยั้งการท�ำงานของ
เอนไซม์ ALS ในนาข้าว (Phinyosak and Pornprom,  
2017) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม วัชพืชไบโอไทป์ที่
ต้านทานสารได้มีการพัฒนาเกิดความต้านทาน
ข้าม (cross-resistance) ไปยังสารชนิดอื่น ๆ 
ซึ่งมีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาการยับยั้งภายในพืชที่
เหมอืนกนั โดยที ่Zakaria et al. (2018) รายงานว่า  
ตาลปัตรฤๅษี (Limnocharis flava L.) เกิดความ
ต้านทานข้ามไปยังสารชนิดอื่น ๆ ภายในกลุ่ม 
ALS ในอัตราแนะน�ำ  ได้แก่ เบนซัลฟูรอนเมทิล  

เมทซัลฟูรอน-เมทิล ไพราโซซัลฟูรอน-เอทิล 
และไพริเบนโซซิม เป็นต้น และ/หรือเกิดความ
ต้านทานสารหลายกลุ่ม (multiple-resistance) 
ไปยังสารก�ำจัดวัชพืช 2 กลุ่มหรือมากกว่า ซึ่งมี
ต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาการยับย้ังภายในพืชที่แตก
ต่างกัน โดยที่ Peng et al. (2019) รายงานว่า  
ประชากรหญ้าข้าวนกต้านทานสารที่ยับยั้งการ
ท�ำงานของเอนไซม์ ALS เกิดความต้านทาน
สารหลายกลุ่มไปยังสาร quinclorac (สารที่มี
คุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนพืช) ซึ่งเป็นสารก�ำจัด
วัชพืชที่เกษตรกรนิยมน�ำมาใช้ในการควบคุมกก
หนวดปลาดุกในนาข้าว

กกหนวดปลาดุก (Fimbristylis miliacea 
(L.) Vahl เป็นวชัพืชทีพ่บทัว่ไปในนาข้าว สามารถ
เจรญิเติบโตได้ดีในสภาพดินเหนยีว หรอืพ้ืนทีลุ่ม่มี
ความชืน้ในดนิสงู ต้องการแสงในการเจรญิเตบิโต
อย่างมาก ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด (Caton et al., 
2010) สามารถแพร่กระจายได้อย่างรวดเร็วและ
ท�ำให้ผลผลติสูญเสยีมากถึง 80% (Begum et al.,  
2008) เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมใช้สารก�ำจัดวัชพืช
ในการควบคุมวัชพืช ระยะที่มีใบจริง 2-4 ใบ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารในกลุ่มท่ียับย้ังการท�ำงาน
ของเอนไซม์ ALS ส่งผลท�ำให้เกิดการสะสมของ  
pyruvate ซึง่เป็นสารตัง้ต้นของการสงัเคราะห์กรด
อะมโินท่ีเป็นลกูโซ่ ได้แก่ leucine, isoleucine และ  
valine จงึท�ำให้พืชไม่สามารถสงัเคราะห์กรดอะมโิน 
เหล่านีไ้ด้ และท�ำให้พืชตายไปในทีส่ดุ เช่น bispy-
ribac-sodium, penoxsulam, pyribenzoxim  
และ triafamone เป็นต้น ในปัจจุบันเกษตรกรใน
พืน้ที ่ต. กระจนั อ. อูท่อง จ. สพุรรณบุร ีสงัเกตเหน็
ว่าการใช้สารพีน็อกซูแลม (สารกลุ่ม Triazolopy-
rimidine) ไม่สามารถควบคุมกกหนวดปลาดุกได้
อย่างสมบรูณ์ ซึง่ก่อนหน้านีม้ปีระสทิธภิาพในการ
ควบคุมได้ดี ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพือ่พสิจูน์ว่า ประชากรของกกหนวดปลาดุกมีการ
พัฒนาเกิดความต้านทานต่อสารพีน็อกซูแลมใน
นาข้าวหรือไม่ และศึกษาความต้านทานข้ามของ 
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กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ท่ีต้านทานสารพนีอ็กซูแลม  
ไปยังสารก�ำจัดวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงมีต�ำแหน่ง
ที่เกิดปฏิกิริยาการยับยั้งภายในพืชท่ีเหมือนกัน 
ตลอดจนศึกษาความต้านทานสารหลายกลุ่มของ
กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสาร ไปยังสาร
ก�ำจัดวัชพืช 2 กลุ่มหรือมากกว่า ซึ่งมีต�ำแหน่งที่
เกิดปฏกิิรยิาการยบัยัง้ภายในพืชทีแ่ตกต่างกนั เพือ่
เป็นแนวทางให้เกษตรกรเลอืกใช้สารได้หลายกลุม่ 
ในการควบคุมกกหนวดปลาดุกต้านทานสารใน
กลุ่มที่ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ALS ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพในนาข้าวต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ
การเตรียมเมล็ด

เกบ็ตวัอย่างเมลด็กกหนวดปลาดกุทีส่กุแก่
ทางสรรีวทิยา สงัเกตได้จากการทีล่กัษณะของเมลด็มี
การเปล่ียนเป็นสนี�ำ้ตาลเข้ม จากแปลงเกษตรกร ทีมี่
ประวตักิารใช้สารพนีอ็กซแูลมอย่างต่อเนือ่งเป็นระยะ
เวลา 4-5 ปี จ�ำนวน 20 แหล่ง ในพืน้ที ่ต. กระจนั  
อ. อู่ทอง จ. สพุรรณบรีุ พบว่า พืน้ทีจ่�ำนวน 17 แหล่ง  
เกดิปัญหากกหนวดปลาดุกมกีารพฒันาความต้านทาน
สารพีน็อกซูแลม เรียกว่า ไบโอไทป์ต้านทานสาร 
(resistant-biotype) ในขณะที่พื้นที่อีก 3 แหล่ง  
ไม่พบปัญหากกหนวดปลาดกุต้านทานสารพนีอ็กซูแลม  
เรยีกว่า ไบโอไทป์ท่ีอ่อนแอ (susceptible-biotype)  
น�ำเมล็ดไปเกบ็รักษาทีอ่ณุหภมู ิ15 °oซ. และความชืน้ 
สัมพทัธ์ 40 % จนกว่าจะใช้ในการทดสอบ

การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของกกหนวด 

ปลาดุกที่มีต่อสารพีน็อกซูแลม
ท�ำการทดลองในสภาพโรงเรือนทดลอง

ของภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
จ.นครปฐม น�ำเมลด็กกหนวดปลาดกุทัง้ไบโอไทป์ที่

อ่อนแอและไบโอไทป์ต้านทานสารประมาณ 40 เมลด็ 
เพาะลงในกระถางขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 10 นิว้ ที่
มดีนิร่วนเป็นวสัดปุลกู จนกระทัง่ต้นกล้าของกกหนวด 
ปลาดกุมีอาย ุ12 วนัหลงังอก (หรือวชัพชืมีใบจริง 2-4 ใบ)  
และถอนแยกให้เหลอื 20 ต้นต่อกระถาง จงึท�ำการพ่น
สารก�ำจดัวชัพชื วางแผนการทดลองแบบ split-plot 
design in CRD จ�ำนวน 4 ซ�ำ้ ปัจจยัหลกั คอื สาร 
พนีอ็กซแูลม จ�ำนวน 6 อตัรา ได้แก่ 0, 7.03, 14.06, 
28.12, 56.24 และ 112.48 กรมัสารออกฤทธิ/์เฮกตาร์ 
และปัจจัยรอง คอื กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีอ่่อนแอ 
และไบโอไทป์ต้านทานสารพ่นสารก�ำจดัวชัพชืด้วย
ถงัพ่นสารแบบสบูโยกสะพายหลงัทีส่ามารถควบคมุ
แรงดนัได้ ขนาดความจ ุ 15 ลติร ใช้หวัฉดีรปูพดั  
อตัราน�ำ้ อตัรา 500 ลติร/เฮกตาร์ พ่นสารก�ำจดัวชัพชื
แต่ละอัตราทีก่�ำหนดไว้ข้างต้นในเวลาเดยีวกนั โดยมี
กกหนวดปลาดกุทีไ่ม่ได้พ่นสารเป็นชุดควบคมุเปรยีบ
เทยีบความต้านทานสาร

บนัทกึระดบัความเป็นพษิของสารที ่ 5, 7,  
14 และ 21 วนัหลงัจากได้รบัสาร ท�ำการประเมินด้วย
ระดบัสายตา โดยให้เปอร์เซน็ต์ตัง้แต่ 0 ถงึ 100 โดยที่ 
0 หมายถึง ไม่เป็นพษิต่อพชื และ 100 หมายถงึ พชืตาย 
(Burrill et al., 1976) วดัความสงู (ซม.) และชัง่น�ำ้หนกั
สด สุม่จ�ำนวน 5 ต้น/กระถาง ที ่21 และ 30 วนัหลงั
จากได้รบัสาร และเปรียบเทยีบความแตกต่างทางสถติิ
ของค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT ทีร่ะดบัความเช่ือม่ัน 99 % 
ด้วยโปรแกรม R 4.0.2 (R Core Team., 2020) หาค่า 
I
50
 หรือปริมาณสารก�ำจัดวชัพชืทีท่�ำให้พชืตายไป 50% 

ของประชากรทัง้หมด และ GR
50
 คอื ปรมิาณของสาร

ก�ำจดัวชัพชืทีท่�ำให้การเจรญิเตบิโตของพชืลดลง 50 %  
โดยวธิขีอง PROC PROBIT ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่  
99 % ด้วยโปรแกรม PriProbit 1.63 (Sakuma, 1998) 
และค่าดชันขีองความต้านทาน ตามวธิขีอง Valverde 
et al., (2000) จากสมการ ดงันี้

ดัชนีความต้านทานสาร	 =	I
50
 ของไบโอไทป์ต้านทานสาร/ I

50
 ของไบโอไทป์ที่อ่อนแอ หรือ

	 	 =	GR
50
 ของไบโอไทป์ต้านทานสาร/ GR

50
 ของไบโอไทป์ที่อ่อนแอ
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ความต้านทานข้ามของกกหนวดปลาดกุไบโอไทป์

ต้านทานสารพีน็อกซูแลม
การศกึษาความต้านทานข้ามของกกหนวด

ปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสารพนีอ็กซแูลมไปยงัสาร
ชนดิอืน่ ๆ โดยใช้สารท่ีอยู่ในกลุ่มสารท่ียบัยัง้การ
ท�ำงานของเอนไซม์ ALS รวมถงึเป็นสารทีเ่กษตรกร
นยิมใช้ในไร่นา ได้แก่ สาร bispyribac-sodium, 
pyribenzoxim และ pyrazosulfuron-ethyl  
โดยน�ำเมล็ดกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ท่ีต้านทาน
สารพีน็อกซูแลมเพาะลงในกระถางที่เตรียมไว้ใน
สภาพเรือนทดลอง โดยวิธีการปฏิบัติเช่นเดียวกับ 
การทดลองข้างต้น วางแผนการทดลองแบบ 
CRD จ�ำนวน 4 ซ�้ำ 5 กรรมวิธี ได้แก่ สารก�ำจัด
วัชพืช 4 ชนิด และชุดควบคุม อัตราสารที่ฉีดพ่น
ตามอัตราแนะน�ำ  (Table 1) พ่นสารหลังจากที่
กกหนวดปลาดุกงอก 12 วัน โดยตั้งสมมุติฐานว่า 
ประชากรกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทาน 
สารพีน็อกซูแลมอาจเกิดความต้านทานข้ามไป
ยังสารชนิดอ่ืน ๆ ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันหรือสาร
ต่างกลุ่มกัน แต่มีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาในการ
ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ALS ภายในพืช
เช่นเดียวกัน 

บันทึกข้อมูลระดับความเป็นพิษที่ 5, 14 
และ 21 วนัหลงัฉดีพ่น โดยการประเมนิความเป็น
พิษด้วยสายตาตั้งแต่ 0 ถึง 100  วัดความสูง และ
ชัง่น�ำ้หนกัสดเฉลีย่ 5 ต้น/กระถาง ที ่21 และ 30 วนั 

หลงัฉดีพ่น วเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตแิละ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย

ความต้านทานสารหลายกลุม่ของกกหนวดปลาดกุ 

ไบโอไทป์ต้านทานสารพีน็อกซูแลม
การศึกษาความต้านทานสารหลายกลุ่ม

ของกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่ต ้านทานสาร 
พีน็อกซูแลมไปยังสารกลุ่มอื่น ๆ 5 ชนิด ที่มี
ต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาในการยับยั้งภายในพืช
ที่แตกต่างกัน ได้แก่ 2,4-D sodium salt (สาร
ที่มีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมนพืช) profoxydim 
(สารที่ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ACCase) 
carfentrazone-ethyl (สารสัมผัสและท�ำลาย
เยื่อหุ ้มเซลล์) clomazone (สารที่ยับยั้งการ
สังเคราะห์แคโรทีนอยด์) และ propanil (สารที่
ยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ในระบบ
แสง II) ประเมินระดับความเป็นพิษของกกหนวด
ปลาดุกที่ 5, 14 และ 21 วันหลังจากได้รับสาร 
วัดความสูง และชั่งน�้ำหนักสดที่ 21 และ 30 วัน 
หลังจากได้รับสาร น�ำเมล็ดกกหนวดปลาดุก 
ไบโอไทป์ที่ต้านทานสารพีน็อกซูแลม เพาะลงใน
กระถางทีเ่ตรยีมไว้ในสภาพเรอืนทดลอง การเตรียม 
เมล็ดวัชพืช (เช่นเดียวกับในการทดลองข้างต้น)  
วางแผนการทดลองแบบ CRD จ�ำนวน 4 ซ�้ำ  
ก�ำหนดอตัราสารทีฉ่ดีพ่นตามค�ำแนะน�ำ (Table 2) 
โดยตั้งสมมุติฐานว่า กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์

Table 1 Cross-resistance herbicide treatments used during the experiment

Herbicide
Formular

a.i. (%)

Dosage 

(g a.i./ha)

Chemical family 

(group)

Application timing 

(days after sowing)

control

penoxsulam

bispyribac-sodium

pyribenzoxim

pyrazosulfuron-ethyl

–

2.5% OD 

10% SC

 5% EC

10% WP

– 

14.06

25.00

31.25

18.75

–

Triazolopyrimidine

Pyrimidinylthio-benzoate

Pyrimidinylthio-benzoate

sulfonylurean

–

7–12

15

9

15

a.i. (%) = percent active ingredient, g a.i./ha = grams active ingredient per hectare (1 ha = 6.25 rai), 

OD = oil dispersion, SC = suspension concentrate, EC = emulsifiable concentrate, and WP = Wettable Power
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ต้านทานสารพีน็อกซูแลม อาจเกิดความต้านทาน
สารหลายกลุ่มไปยังสารก�ำจัดวัชพืช 2 กลุ่มหรือ
มากกว่า ท่ีมีต�ำแหน่งการเกิดปฏิกิริยาการยับยั้ง
ภายในพืชที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นสารก�ำจัดวัชพืชที่
เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมน�ำมาใช้ควบคุมกกหนวด
ปลาดุกในนาข้าว บันทึกข้อมูลและวิเคราะห์ทาง
สถิติเช่นเดียวกับในการทดลองข้างต้น

ผลการทดลองและวิจารณ์
การตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของกกหนวด

ปลาดุกที่มีต่อสารพีน็อกซูแลม
การประเมินระดับความเป็นพิษของกก

หนวดปลาดุกท่ีมีต่อสารพีนอกซูแลม พบว่า กก
หนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่อ่อนแอ แสดงอาการ 
ได้รับพิษ ชะงักการเติบโตอย่างรวดเร็ว และ
อาการรุนแรงเมื่อได้รับพิษเพิ่มขึ้นตามอัตรา
ความเข้มข้นของสารท่ีสูงขึ้น โดยเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม ที่ 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจาก
ได้รับสาร กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่อ่อนแอมี
ระดับความเป็นพิษเฉลี่ย 24, 26, 33 และ 36%  
ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ใน
ขณะที่ไบโอไทป์ต้านทานสารแสดงอาการเป็นพิษ
น้อยกว่า การชะงักการเติบโตในช่วงแรก แต่ยัง
สามารถเจริญเติบโตได้เป็นปกติ แม้ว่าจะได้รับ
สารในอัตราที่สูงขึ้นก็ตาม ซึ่งกกหนวดปลาดุก 
ไบโอไทป์ต้านทานสารมีระดับความเป็นพิษเฉลี่ย 
10, 10, 13 และ 13 % ตามล�ำดับ (Figure 1a-d)  
เม่ือพิจารณาดัชนีความต้านทานสารจากอาการ
ที่พืชได้รับพิษ ที่ 5, 7, 14 และ 21 วันหลังจาก
ได้รับสาร พบว่า กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่
อ่อนแอ มีค่า I

50
 เท่ากับ 324.95, 19.65, 75.15 

และ 24.21 ตามล�ำดับ ส่วนไบโอไทป์ต้านทาน
สาร มีค่า I

50
 เท่ากับ 18,304.7, 1,048.8, 3,012.9 

และ 1,605.2 ตามล�ำดับ ซึ่งคิดเป็นดัชนีความ
ต้านทานสาร 56.33, 53.36, 40.09 และ 66.30 เท่า  
ตามล�ำดับ (Table 3)

กกหนวดปลาดุกทั้งสองไบโอไทป์มีการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาด้านความสูงลดลงตาม
อัตราการใช้สารในอตัราที่สูงขึ้น กกหนวดปลาดุก
ไบโอไทป์ที่อ่อนแอจะมีความสูงน้อยกว่าไบโอไทป์
ต้านทานสาร ท่ีอตัราแนะน�ำ  14.06 กรมัสารออก
ฤทธ์ิต่อเฮกตาร์ โดยกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที ่
อ่อนแอมีความสูง 45.71 และ 45.14 % ตามล�ำดบั 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ส่วนกกหนวด
ปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสาร มีความสูง 89.62 
และ 90.01% ของชุดควบคุม (Figure 2) เมื่อ
วิเคราะห์ดัชนีความต้านทานสารของการตอบ
สนองทางสรีรวิทยาด้านความสูง จากค่า GR

50  

ที ่21 วนัหลังจากได้รบัสาร กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ 
ทีอ่่อนแอและต้านทานสาร มค่ีา GR

50
 เท่ากบั 15.80 

และ 451.02 ตามล�ำดบั ซึง่คดิเป็นค่าดชันคีวาม
ต้านทานสาร 28.25 เท่า และที ่ 30 วนัหลังจาก
ได้รบัสาร กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีอ่่อนแอและ 
ไบโอไทป์ต้านทานสาร มค่ีา GR

50
 เท่ากบั 15.70 และ 

425.44 ตามล�ำดบั ซึง่คดิเป็นค่าดัชนีความต้านทาน
สาร 27.10 เท่า (Table 3)

น�้ำหนักสดของกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์
ทีอ่่อนแอมีแนวโน้มลดลงมากกว่ากกหนวดปลาดกุ
ไบโอไทป์ต้านทานสาร ท่ี 21 และ 30 วนัหลังได้รบั
สาร กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีอ่อ่นแอมนี�ำ้หนกั
สด 29.16 และ 26.70 % เม่ือเปรยีบเทียบกบัชดุ
ควบคุม ส่วนไบโอไทป์ต้านทานสารมีน�้ำหนักสด 
49.72 และ 50.70 % ของชุดควบคมุ (Figure 3) 
เมื่อวิเคราะห์ดัชนีความต้านทานสารของการตอบ
สนองทางสรีรวิทยาน�้ำหนักสดที่ 21 วันหลังจาก
ได้รบัสาร กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีอ่่อนแอและ 
ไบโอไทป์ต้านทานสาร มีค่า GR

50
 เท่ากับ 5.14 และ 

222.37 ตามล�ำดบั ซึง่คดิเป็นดชันีของความต้านทาน
สาร 43.29 เท่า เม่ือพจิารณาท่ี 30 วนัหลังจากได้
รับสาร กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ท่ีอ่อนแอและ 
ไบโอไทป์ต้านทานสาร มีค่า GR

50
 เท่ากับ 2.06 และ 

105.93 ตามล�ำดบั ซึง่คดิเป็นดชันีของความต้านทาน
สาร 51.36 เท่า (Table 3)
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Table 2 Site of action and dose of herbicide for multiple-resistance herbicide tested

Herbicide Site of action
Formular

  a.i. (%)

Dosage

(g a.i./ha)

Application timing  

(days after sowing)

control

penoxsulam

2,4-D

profoxydim

propanil

carfentrazone-ethyl

clomazone

–

ALS Inhibitors  

Hormonelike herbicides

ACCase Inhibitors

PS II Inhibitors 

Contacts-membrane 

disrupters

Carotenoid Inhibitors

– 

 2.5% OD

 84% SL

 7.5% EC

 36% EC

 40% WDG

 

 48% EC

– 

14.06

840

121.88

2,250

50

25

–

7–12

15–20

15

15

10–15

7–12

a.i. (%) = percent active ingredient, g a.i./ha = grams active ingredient per hectare (1 ha = 6.25 rai), OD = oil dispersion,  

SL = Soluble Concentrate, EC = emulsifiable concentrate, and WDG = Water Dispersible Granules  

Figure 1 Visual injury of penoxsulam on susceptible and resistant-biotypes at 5 (a) 7 (b) 14 
(c)  21 DAA (d) Vertical bars represent the mean ±standard error (n = 20)

(a)                                                              

(c)                                                              

(b)                                                              

(d)                                                              
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(a)                                                               (b)                                                              

Figure 2 Effect of penoxsulam plant height of susceptible and resistant-biotypes at 21 DAA 
(a) and 30 DAA (b) Vertical bars represent the mean ±standard error (n = 5)

Figure 3 Effect of penoxsulam on fresh weight of susceptible and resistant-biotype at  
21 DAA (a) and 30 DAA (b) Vertical bars represent the mean ± standard error (n = 5)

(a)                                                               (b)                                                              

Table 3 Resistance levels of penoxsulam in grasslike fimbristylis populations at U-Thong 
District, Suphanburi province

Grasslike fi

fif imbristylis
Visual injury (I

50
)1   Plant height (GR

50
)2   Fresh weight (GR

50
)

biotype
5 

DAA3

7

 DAA

14

 DAA

21

 DAA

21 

DAA

30 

DAA

21 

DAA

30

DAA

R-biotype 18,304.70 1,048.79 3,012.96 1,605.19 451.02 425.44 222.37 105.93

S-biotype 324.95 19.65 75.15 24.21 15.80 15.70 5.14 2.06

Resistance index4 56.33 53.36 40.09 66.30   28.25 27.10   43.29 51.36

1I
50 
= The herbicide rate required to cause 50% injury

2GR
50
 = The herbicides rate to reduce plant growth by 50% relative to untreated control

3DAA = days after application
4Resistance index (RI)	 = I

50
 value of resistant biotype/ I

50
 value of susceptible biotype หรือ

	 	 = GR
50
 value of resistant biotype/ GR

50
 value of susceptible biotype



40	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 40 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2565

เมื่อพิจารณาจากค่า I
50
 ของระดับความ

เป็นพิษ และ GR
50
 จากความสูง และน�้ำหนักสด 

จะเห็นได้ว่า การตอบสนองทางสรีรวิทยาของกก
หนวดปลาดกุไบโอไทป์ท่ีต้านทานสารพีน็อกซูแลม  
มีดัชนีของความต้านทานสารสูงกว่าไบโอไทป์ 
ที่อ่อนแอมากถึง 27.10-66.30 เท่า กล่าวคือ  
การใช้สารพีน็อกซูแลม ที่อัตราแนะน�ำ  (14.06 
กรัมสารออกฤทธิ์/เฮกตาร์) มีประสิทธิภาพในการ
ควบคมุกกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ท่ีอ่อนแอได้ด ี แต่ไม่
สามารถควบคุมกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทาน
สารได้ แสดงให้เหน็ว่า กกหนวดปลาดกุมกีารพฒันา
เกดิความต้านทานต่อสารพน็ีอกซแูลม จึงเป็นไปได้ว่า  
การใช้สารก�ำจัดวัชพืชที่มีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาใน
การยบัยัง้หรอืท�ำลายพชืในต�ำแหน่งเดียวกันมาใช้ใน
การควบคมุก�ำจัดวัชพชืซ�ำ้  ๆ ตดิต่อกันนานหลายปี  
ส่งผลท�ำให้กกหนวดปลาดุกเกิดความต้านทานสาร
ก�ำจดัวชัพืชชนดินัน้เพิม่มากขึน้

ปัญหาวชัพชืในพืน้ทีป่ลกูข้าวแบบนาหว่าน 
น�้ำตมเขตภาคกลางของประเทศไทย เกษตรกร 
ส่วนใหญ่นิยมใช้สารก�ำจัดวัชพืชในการควบคุมกก
หนวดปลาดกุกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิง่
สารในกลุ่มทีย่บัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ ALS ได้แก่  
bispyribac-sodium, penoxsulam, pyribenzoxim 
และ triafamone เป็นต้น ในช่วงทีผ่่านมา มรีายงานว่า  
กกหนวดปลาดกุต้านทานสารท่ียับยัง้การท�ำงานของ
เอนไซม์ ALS ในนาข้าว ในหลายพืน้ท่ีของ อ. บางปลาม้า  
จ. สพุรรณบรุ ีและ อ. สรรคบรุ ีจ. ชยันาท (Phinyosak  
and Pronprom, 2017) ซึง่ก่อนหน้านี ้การใช้สารดงักล่าว  
มีประสทิธิภาพในการควบคมุได้ด ีเช่นเดยีวกนั Schaedler  
et al. (2013) รายงานว่า สารท่ียับย้ังการท�ำงาน
ของเอนไซม์ ALS สามารถควบคุมกกหนวดปลา
ดุกไบโอไทป์ต้านทานสารได้เพียง 42-50% ซึ่งส่ง
ผลกระทบต่อผลผลติข้าว นอกจากนี ้ Chen et al. 
(2017) ได้รายงานว่า ประชากรของวชัพชื Lolium 
rigidum มีความต้านทานต่อสารไตรฟลูราลิน ใน
อตัราแนะน�ำมากถงึ 32 เท่า เมือ่เทยีบกบัประชากร
ทีอ่่อนแอ Jiapeng et al. (2019) รายงานว่า หญ้า 

ข้าวนกไบโอไทป์ที่อ่อนแอเริ่มแสดงอาการได้รับพิษ
ต่อสารพีน็อกซูแลม ในอัตราที่ต�่ำกว่าอัตราแนะน�ำ 
(อตัราแนะน�ำ คอื 15-30 กรมัสารออกฤทธิ/์เฮกตาร์) 
แต่ไบโอไทป์ต้านทานสารเริ่มแสดงอาการได้รับพิษ  
เมื่อใช้อัตราสารที่สูงกว่าอัตราแนะน�ำ  50.96 กรัม
สารออกฤทธิ์/เฮกตาร์ อาการที่พืชได้รับจะเพิ่มขึ้น
ตามอัตราการใช้สารที่สูงข้ึน อย่างไรก็ตาม วัชพืช
ทีต้่านทานสารชนดิ (หรอืกลุม่สาร) ใดชนดิหนึง่น้ัน  
อาจเกิดความต้านทานข้ามและความต้านทานสาร
หลายกลุ่มได้ ดังนั้น การศึกษาในขั้นตอนต่อไป  
จงึท�ำการศกึษาความต้านทานข้ามและความต้านทาน 
สารหลายกลุม่ของกกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีต้่านทาน
สารพนีอ็กซแูลม เพ่ือเลอืกหาสาร (หรอืกลุม่สาร) ชนิด
ใหม่ น�ำไปใช้ทดแทนสารชนิดเดิมในการควบคุมและ 
ลดจ�ำนวนประชากรของกกหนวดปลาดกุทีต้่านทาน 
สารพนีอ็กซแูลมในนาข้าวต่อไป

ความต้านทานข้ามของกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์

ต้านทานสารพีน็อกซูแลม
การศึกษาความต้านทานข้ามของกกหนวด

ปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสารพีน็อกซูแลมไปยัง
สารชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ สาร bispyribac-sodium,  
pyribenzoxim และ pyrazosulfuron-ethyl การ
ประเมนิระดบัความเป็นพษิของไบโอไทป์ต้านทานสาร 
ท่ี 5, 14 และ 21 วนัหลังจากได้รับสาร พบว่า อตัรา
การใช้และชนดิของสาร มคีวามแตกต่างท่ีระดบัความ
เชือ่มัน่ 99 % กล่าวคอื กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์
ต้านทานสาร แสดงอาการได้รับพษิเพิม่ข้ึนหลงัจากได้
รบัสารในแต่ละชนดิ ซึง่ปัจจยัทัง้สองมปีฏิสมัพนัธ์กนั 
เมือ่พจิารณาจากเปอร์เซ็นต์ความสงูและน�ำ้หนักสด ที ่
21 และ 30 วนัหลังจากได้รับสาร พบว่า ความสงูและ
น�ำ้หนักสดของไบโอไทป์ต้านทานสาร เมือ่ได้รบัสาร  
bispyribac-sodium, pyribenzoxim และ pyrazo 
sulfuron-ethyl เกิดอาการชะงักการเจริญเติบโต 
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่ใช้สาร (Table 4) 
แสดงให้เห็นว่า ไบโอไทป์ต้านทานสารมีการพัฒนา
เกิดความต้านทานข้ามไปยังสารชนิดอ่ืน ๆ ที่มี
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คณุสมบตัใินการยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ ALS ได้  
ดังนั้น การใช้สารดังกล่าวนี้ จึงไม่สามารถควบคุม 
กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ท่ีต้านทานสารพนีอ็กซแูลมได้

แสดงให้เห็นว่า การใช้สาร bispyribac-
sodium, pyribenzoxim และ pyrazosulfuron-
ethyl มปีระสทิธภิาพในการควบคมุกกหนวดปลาดกุ 
ไบโอไทป ์ต ้านทานสารลดลงอย ่างเห็นได ้ชัด  
ดังนั้น การน�ำสารในกลุ่มที่ยับย้ังการท�ำงานของ
เอนไซม์ ALS มาใช้ควบคุมกกหนวดปลาดุก จึงไม่
สามารถควบคุมกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทาน 
สารพีน็อกซแูลมได้ จงึควรใช้สารก�ำจดัวชัพชืในกลุม่
อื่น ๆ ที่มีต�ำแหน่งการเกิดปฏิกิริยาการท�ำลายพืช
ที่แตกต่างกัน เพื่อน�ำมาใช้ทดแทนกลุ่มสารที่ยับย้ัง 
การท�ำงานของเอนไซม์ ALS ในนาข้าวได้อย่างมี
ประสิทธภิาพ Schaedler et al. (2013) รายงานว่า 
กกหนวดปลาดุกต้านทานสารท่ียบัยัง้การท�ำงานของ
เอนไซม์ ALS เกิดความต้านทานข้ามไปยงัสารชนิด
อืน่ๆ ภายในกลุม่ ALS ได้หลายชนิด ได้แก่ pyrazo-
sulfuron ethyl, penoxsulam, bispyribac sodium, 
และ ethoxysulfuron เป็นต้น ดังน้ัน ควรมีแนวทาง
ในการควบคมุและป้องกนัวชัพชืต้านทานสารทีย่บัยัง้
การท�ำงานของเอนไซม์ ALS อย่างเหมาะสม เพื่อ
หลกีเลีย่งการเกดิปัญหากกหนวดปลาดุกต้านทานสาร
ทีจ่ะมีการแพร่ระบาดมากข้ึนจนไม่สามารถควบคมุได้ 

ความต้านทานสารหลายกลุ ่มของกกหนวด 

ปลาดุกไบโอไทป์ที่ต้านทานสารพีนอกซูแลม                      
ระดับความเป็นพิษของกกหนวดปลาดุก 

ที ่5, 14 และ 21 วนัหลงัจากได้รบัสาร profoxydim 
และ propani l กกหนวดปลาดุกไบโอไทป ์
ต้านทานสาร แสดงอาการได้รับพิษ มีการชะงัก 
การเจรญิเตบิโต และตายไปในทีสุ่ด เมือ่ได้รบัสาร  
clomazone แสดงอาการเป็นพษิเลก็น้อย มีการ
ชะงักการเจริญเติบโตในช่วงแรก แต่สามารถ
เจริญเติบโตเป็นปกติได้ในเวลาต่อมา (Table 5) 
ดงันัน้ การใช้สารชนดิน้ี ท�ำให้ประสทิธภิาพในการ
ควบคมุกกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ต้านทานสารลดลง 
จากการประเมินการตอบสนองทางสรีรวิทยาของ 
กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ทีต้่านทานสารพน็ีอกซแูลม  
ไปยังสารกลุ่มอื่น ๆ ที่มีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาใน
การยับยั้งภายในพืชที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า  
กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์ทีต้่านทานสารพน็ีอกซแูลม  
สารที่ยับยั้งการท�ำงานของเอนไซม์ ALS มีการ
พัฒนาเกิดความต้านทานสารหลายกลุ่มไปยังสาร 
clomazone อย่างไรกต็าม กกหนวดปลาดกุไบโอไทป์
ท่ีต้านทานสารพนีอ็กซแูลม ยงัไม่เกดิความต้านทานต่อ  
carfentrazone-ethyl และ propnil แสดงให้เหน็ว่า  
สารก�ำจัดวัชพืชที่มีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาในการ
ยับยั้งหรือท�ำลายพืชที่แตกต่างกัน สามารถควบคุม

Table 4  Cross resistance of penoxsulam-resistant biotype to the other ALS-inhibiting herbicides

Herbicide
Dose

(g a.i./ha)

Visual injury (%) Plant height (cm) Fresh weight (g)

5 DAA1 14 DAA 21 DAA 21 DAA 30 DAA 21 DAA 30 DAA

control 0 0.00 d 0.00 c 0.00 d 24.96 a 27.37 a 1.25 a 1.83 a

penoxsulam 14.06 15.00 c 26.25 bc 31.25 bc 20.89 b 23.20 b 0.90 c 1.22 c

bispyribac-sodium 31.25 12.50 c 25.00 c 27.50 c 13.80 e 20.76 c 0.44 b 0.83 b

pyribenzoxim 31.25 18.75 b 30.00 ab 35.00 ab 15.67 d 19.92 c 0.76 c 1.04 c

pyrasosulforon-ethyl 18.75 25.00 a 32.50 a 36.25 a 17.04 c 17.45 d 0.72 d 1.03 d

F-test   ** ** ** ** ** ** **

CV (%)   14.38 13.33 10.67 4.05 2.39 7.06 5.58
1DAA = days after application

** significantly different at P <0.01

Means in the same column followed by a common letters are not significantly different at the 1% level by DMRT 
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กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ต้านทานสารท่ียับยั้งการ
ท�ำงานของเอนไซม์ ALS ได้อย่างมีประสทิธภิาพ ซึง่
สอดคล้องกับรายงานของ Rudjana and Pornprom 
(2017) รายงานว่า กกหนวดปลาดุกไบโอไทป์ที่
ต้านทานสาร chlorimuron-ethyl + metsulfuron-
methyl (สารทียั่บยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ ALS) เกดิ
ความต้านทานสารหลายกลุม่ไปยงัสาร clomazone  
ท�ำให้ไม่สามารถควบคุมกกหนวดปลาดุกไบโอไทป์
ต้านทานสารได้ 

จากข้อสังเกตจะเห็นได้ว่า ส่วนใหญ่การ
เกิดวัชพืชต้านทานสารมักจะพบในเขตพ้ืนที่ภาค
กลาง และในเขตจังหวัดภาคเหนือตอนล่างของ
ประเทศ ซึ่งได้มีการท�ำนาข้าวแบบหว่านน�้ำตม
กันอย่างต่อเนื่อง และแพร่หลาย โดยการท�ำนา  
1 รอบมรีะยะเวลาประมาณ 3 - 4 เดอืน เกษตรกร
ส่วนใหญ่ไม่มีการเว้นระยะเวลาในการท�ำนารอบ
ถดัไป ส่งผลให้เกดิวชัพชืต้านทานสารเพิม่มากขึน้ 

เน่ืองจาก กกหนวดปลาดกุสามารถเจรญิเตบิโตได้
ดีในพื้นที่น�้ำท่วมขัง ซึ่งกกหนวดปลาดุกสามารถ
ขยายพันธุ์ได้เร็วโดยใช้เมล็ด และโรยเมล็ดทิ้งไว้
ในการท�ำนารอบถัดไป ปัจจุบันวัชพืชนับว่าเป็น
ปัญหาหลักที่ส�ำคัญในนาข้าว เกษตรกรยังคงมี
ความจําเป็นที่จะต้องใช้สารก�ำจัดวัชพืชในการ
ควบคุมวัชพืช อย่างไรก็ตาม การใช้สารดังกล่าวนี้ 
ซ�้ำ ๆ ติดต่อกันเป็นเวลานาน ท�ำให้มีวิวัฒนาการ
เกดิเป็นวชัพชืต้านทานสาร และสามารถถ่ายทอด
ลักษณะที่ต้านทานสารไปยังเมล็ดและส่วนที่ใช้
ขยายพันธุไ์ด้ ส่งผลให้มีการแพร่ระบาดของวชัพชื
ต้านทานสารอย่างรุนแรงในนาข้าว นอกจากนี้  
วชัพชืทีต้่านทานสารชนดิ (หรอืกลุม่สาร) ใด ชนดิ 
หนึ่งนั้น สามารถเกิดความต้านทานข้ามและ
ความต้านทานสารหลายกลุ่มได้ ดังนั้น เกษตรกร
จึงควรมีการสับเปลี่ยนหมุนเวียนการใช้สารที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืชและมีต�ำแหน่ง

Table 5 Multiple herbicide resistance of penoxsulam-resistant biotype to a different herbicide 
site of action

Herbicides
Dose

(g a.i./ha)

Visual injury (%) Plant height (cm) Fresh weight (g)

5 DAA1 14 DAA 21 DAA 21 DAA 30 DAA 21 DAA 30 DAA

control 0 0.00 d 0.00 e 0.00 d 30.90 a 33.45 a 1.33 a 2.05 a

penoxsulam 14.06 15.00 c 20.00 d 25.00 b 21.55 b 23.88 b 0.91 b 1.36 c

2,4-D sodium salt 840 10.00 c 17.50 d 18.75 c 21.13 b 23.48 b 0.95 b 1.42 b

profoxydim 121.88 16.25 c 16.25 d 16.25 c 21.55 b 24.45 b 0.72 c 1.01 d

carfentrazone-ethyl 50 35.00 b 91.25 b 100.00 a 0.00 d 0.00 d 0.00 e 0.00 f

clomazone 240 12.50 a 25.00 c 26.25 b 18.80 c 21.03 c 0.66 d 0.93 e

propanil 2,025 90.00 a 100.00 a 100.00 a 0.00 d 0.00 d 0.00 e 0.00 f

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

CV (%) 19.97 7.78 6.47 5.14 3.92 4.85 4.14

1DAA = days after application

** significantly different at P <0.01

Means in the same column followed by common letters are not significantly different at the 1% level by DMRT 
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ที่เกิดปฏิกิริยาในการยับย้ังหรือท�ำลายพืชที่แตก
ต่างกัน เพื่อเป็นการควบคุมและป้องกันการแพร่
ระบาดประชากรของวัชพืชที่ต้านทานสารในนา
ข้าว อย่างไรกต็าม เกษตรกรควรมกีารส�ำรวจและ
สุ่มตัวอย่างวัชพืชที่ต้านทานสารอย่างสม�่ำเสมอ 
เพื่อใช้ประกอบการพิจารณาในการเลือกใช้สาร
ก�ำจัดวัชพืช ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี ้ 
สามารถแนะน�ำเป็นแนวทางให้เกษตรกรเลือกใช้
สาร (หรือกลุ่มสาร) ได้หลายกลุ่มที่มีต�ำแหน่งการ
เกิดปฏิกิริยาในการท�ำลายพืชที่แตกต่างกัน 

สรุปผลการทดลอง
การตอบสนองทางสรรีวทิยาของกกหนวด

ปลาดุกที่มีต่อสารพีน็อกซูแลม เมื่อพิจารณาจาก
ค่า I

50
 ของระดับความเป็นพิษและ GR

50
 จาก

ความสูงและน�้ำหนักสด ไบโอไทป์ต้านทานสารมี
ดัชนีความต้านทานสารสูงกว่าไบโอไทป์ที่อ่อนแอ
มากถึง 27.10-66.30 เท่า จะเห็นได้ว่า ไบโอไทป์
ต้านทานสารมีการพัฒนาเกิดความต้านทานข้าม 
ไปยงัสารชนดิอืน่ ๆ ทีอ่ยูใ่นกลุม่เดียวกัน และ/หรอื 
สารต่างกลุ ่ม แต่มีต�ำแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาใน
การยับย้ังการท�ำงานของเอนไซม์ ALS เช่นกัน 
ได้แก่ bispyribac-sodium, pyribenzoxim และ 
pyrazosulfuron-ethyl การใช้สารดังกล่าวจึงไม่
สามารถควบคุมไบโอไทป์ต้านทานสารได้อย่าง
สมบูรณ์ อย่างไรก็ตาม ไบโอไทป์ต้านทานสารนี้
ยังไม่เกิดความต้านต่อสาร carfentrazone-ethyl 
(สารสมัผสัและท�ำลายเยือ่หุ้มเซลล์) และ propanil  
(สารทีย่บัยัง้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ในระบบ 
แสง II) จงึสามารถใช้สารนี ้ตามอตัราแนะน�ำ โดย
การสับเปลี่ยนหมุนเวียนชนิดสารที่มีต�ำแหน่งการ
เกิดปฏิกิริยาการยับยั้งในพืชที่แตกต่างกัน เพื่อ
ควบคุมและป้องกันการแพร่ระบาดของกกหนวด
ปลาดกุต้านทานสารทีย่บัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ 
ALS ในนาข้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป
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