
บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
        2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
              2.1.2 อัลลีโลพาที 
                   อลัลีโลพาที (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งสามารถ
น ามาใช้ในแนวทางของการผลิตพืชแบบยัง่ยืนได้ Rice (1984) ได้เขียนต าราอลัลีโลพาทีขึน้มาและได้ให้
ค าจ ากัดความไว้ว่า หมายถึงผลกระทบท่ีก่อให้เกิดการบาดเจ็บ อันตราย (harmful) หรือ ความเป็น
ประโยชน์ (beneficial) ทัง้โดยทางตรงและทางอ้อมโดยพืชชนิดหนึง่ (รวมทัง้จลุินทรีย์) ท่ีมีตอ่พืชอีกชนิด
หนึง่โดยผา่นทางสารเคมีท่ีปลอ่ยสูส่ภาพแวดล้อม นกัวิทยาศาสตร์ในปัจจบุนัได้เล็งเห็นถึงประโยชน์ของ
สงครามเคมีนีแ้ละพยายามท่ีจะหาหนทางน าความรู้ทางด้านอัลลีโลพาที มาปรับใช้ทางการเกษตร 
สารอลัลีโลพาทีมีความน่าสนใจและได้รับความสนใจอย่างมากเน่ืองจากเป็นสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติท่ี
ได้จากพืชหรือจลุินทรีย์ ซึง่สารเหลา่นีมี้ความปลอดภยัตอ่สภาพแวดล้อมสงู แนวทางการพฒันาน าพืชท่ี
มีศกัยภาพทางอลัลีโลพาทีสงูไปใช้ในระบบการจดัการวชัพืชแบบยัง่ยืนมีหลายแนวทาง เชน่   
                    2.1.2.1 การวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างของสารออกฤทธ์ิและน าไปใช้เป็นสารก าจัด
วชัพืชโดยตรง  การพฒันาสารอลัลีโลพาทีเพ่ือใช้เป็นสารก าจดัวชัพืชทางการค้าได้รับความสนใจอย่าง
มากและมีรายงานความส าเร็จในการพัฒนาออกมาบ้างแล้ว เช่น สาร  benzoxazinones และ 
quinolinic acid จ าหน่ายเป็นการค้าโดยบริษัท BASF ในประเทศ Germany (Dayan et al., 1999) 
pelargonic acid  และ maize gluten เป็นสารก าจดัวชัพืชท่ีใช้ในแปลงเกษตรอินทรีย์แตก่ารใช้สารทัง้
สองชนิดนีย้งัจ ากดัอยู่เฉพาะใน USA เท่านัน้ (Duke et al., 2000) นอกจากนีย้งัมีสารจากธรรมชาติอีก
มากท่ีมีศกัยภาพในการควบคมุก าจดัวชัพืชและอยู่ระหว่างขบวนการพฒันาเพ่ือน ามาใช้จ าหน่ายเป็น
การค้า  
                    2.1.2.2 โดยการดดัแปลงสตูรโครงสร้างของสารอลัลีโลพาที (allelochemicals) จาก
ธรรมชาต ิให้มีประสิทธิภาพในการเป็นสารก าจดัวชัพืชท่ีสงูขึน้  เช่น 1,8-cineole เป็นสารธรรมชาติจาก
พืชท่ีมีรายงานว่าสามารถควบคุมวัชพืชได้ดี  ปัจจุบันได้รับการดัดแปลงสูตรโครงสร้างเป็นสาร 
cinmethylene ท่ีมีประสิทธิภาพสูงมากขึน้ในการควบคุมวัชพืชใบแคบ และวัชพืชใบกว้างบางชนิด 
(Bhowmik, 1988) ซึ่ง cinmethylene ได้พฒันาและจ าหน่ายเป็นการค้าโดยบริษัท Shell ในประเทศ 
USA นอกจากนีส้าร leptospermones เป็นอีกตวัอย่างหนึ่งท่ีได้รับการดดัแปลงสูตรโครงสารเป็นสาร 
triketones ท่ีมีประสิทธิภาพในการควบคมุวัชพืชท่ีสูงขึน้มากจนสามารถจ าหน่ายเป็นการค้าได้ โดย
บริษัท Zeneca (Dayan et al., 1999)  
                    2.1.2.3  พฒันาวิธีการในการน าพืชนัน้ๆ มาปรับใช้ในระบบการปลกูพืชโดยตรง  
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                   สารอลัลีโลพาที คือ สารท่ีก่อให้เกิดความเสียหายตอ่พืช สารท่ีเป็นสารอลัลีโลพาทีส่วน
ใหญ่เป็นสารทตุิยภูมิ (secondary metabolites) โดยเป็นสารท่ีมีความแตกตา่งกนัไปตามชนิดของพืช 
เช่น อลัคาลอยด์ (alkaloids) ไกลโคไซด์ (glycosides) แทนนิน (tannins) เป็นต้น ซึ่งส่วนใหญ่จะมีสาร
เร่ิมต้นเป็นกรดอะมิโน (amino acid) อะซิเตต (acetate) เมวาโลเนต (mevalonate) ฯลฯ (รังสิต สวุรรณ
เขตนิคม.  2527 ; Rizvi.  1992) โดยมีเอนไซม์ท่ีแตกตา่งกนัไปตามแตช่นิดของพืชท่ีเข้ามาเก่ียวข้องท า
ให้กระบวนการชีวสงัเคราะห์ (biosynthesis) ตา่งกนั และท าให้สารทตุิยภูมิแตกตา่งกนั การผลิตสารใน
สิ่งแวดล้อมมีหลากหลายรูปแบบ ซึ่งบางครัง้เก่ียวข้องกบัความแปรปรวนของสภาพแวดล้อมท าให้พืช
เกิดความเครียด (stress) และผลิตสารอลัลีโลเคมิคลัในปริมาณมากกว่าปกติ ลกัษณะเช่นนีส้ามารถ
เกิดขึน้กบัส่วนใดของพืชก็ได้ แตเ่มล็ดและใบเป็นส่วนท่ีมีสารอยู่รวมตวักนัมากท่ีสดุ แหล่งผลิตสารจึง
กลายเป็นสิ่งส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบัอลัลีโลเคมิคลัในการควบคมุวชัพืช ตวัอย่างเช่น อลัลีโลเคมิคลัท่ีสกดั
จากดอก หรือผลจะมีปริมาณน้อยกว่าสกดัจากรากหรือล าต้นของต้นเดียวกนั ส าหรับการควบคมุ การ
ใช้พืชทัง้ต้นคลกุรวมกบัดนิอาจท าให้เกิดการกระจายตวัของสารอลัลีโลเคมิคลัไปทัว่พืน้ท่ี ทัง้นีเ้น่ืองจาก
แตล่ะสว่นของต้นพืชสร้างสารอลัลีโลเคมิคลัได้ทัง้สิน้ ดงันัน้ปริมาณจึงเป็นสิ่งส าคญัส าหรับจดุประสงค์
ในการใช้เพ่ือควบคมุและถ้าต้องการผลท่ีเฉพาะเจาะจง ปริมาณสทุธิและความเข้มข้นจึงเป็นสิ่งจ าเป็นท่ี
ต้องคอยตรวจสอบอยู่เสมอ สารอลัลีโลเคมิคลัเข้าสู่ธรรมชาติได้หลายทางด้วยกนัในหลาย ๆ ช่วงเวลา 
และรูปแบบกบัชว่งเวลานีเ้องจะเป็นตวัก าหนดลกัษณะของการออกฤทธ์ิ ซึ่งโดยทัว่ไปสารอลัลีโลพาทีมี
ผลกระทบตอ่การงอกของเมล็ด น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของต้นและราก รวมทัง้ความสงูของต้นและ
พฒันาการตา่ง ๆ ของพืช โดยสารอลัลีโลพาทีก่อให้เกิดผลตอ่พืชในด้านตา่ง ๆ เชน่  
                               1) ผลของการปิด - เปิดของปากใบ (stomatal movement), การสงัเคราะห์รงค
วตัถ ุ(pigment synthesis) และการสงัเคราะห์แสง (photosynthesis)   
                               2) ผลตอ่การงอกของละอองเรณหูรือสปอร์ (germination of pollens or spore)  
                               3) ผลต่อเมมเบรนและความสามารถยอมให้สารผ่าน (membrane and their 
balance) 
                               4) ผลตอ่การหายใจ (respiration)  
                               5) ผ ล ต่ อ ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ เ ล็ ค ฮี โ ม โ ก ลบิ น แ ล ะ ก า ร ต รึ ง ไ น โ ต ร เ จ น 
(leghaemoglobin systhesis and nitrogen fixation) ในพืช 
                               6) ผลตอ่เซลล์วิทยาและโครงสร้างของเซลล์พืช (cytology and ultrastructure) 
การแบง่เซลล์และการยืดหดตวัของเซลล์ สารท่ีมีผลตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้ามากมี
กลไกการท าลายของสารออกฤทธ์ิโดยไปยบัยัง้การแบง่เซลล์และยืดตวัของเซลล์  
                               7) ผลตอ่การดดูซบัธาตอุาหาร (mineral uptake)  
                               8) ผลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีน (protein synthesis)  
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                               9) ผลต่อฮอร์โมนพืชและสมดุลของฮอร์โมน (phytohormones and their 
balance) เป็นต้น  
                   อย่างไรก็ตามความเป็นพิษและระยะเวลาการสะสมของสารก็เป็นปัจจัยส าคัญท่ี
ก่อให้เกิดการตอบสนองตอ่สารอลัลีโลพาทีแตง่ตา่งกนัไปในธรรมชาติ  และยงัขึน้อยู่กบัชนิดของพืช ซึ่ง
พืชแตล่ะชนิดจะปลดปล่อยและผลิตสารแตกตา่งกนั บางชนิดอาจไม่มีผลตอ่พืชหากอยู่เพียงชนิดเดียว
แต่การมีสารอ่ืนมารวมด้วยจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาของพื ช ซึ่ง
ปรากฏการณ์อลัลีโลพาทีท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติไม่ว่าจะเป็นระบบนิเวศเกษตร ทุ่งหญ้า ในน า้ทะเล หรือ
ในระบบนิเวศน์ป่าไม้ โดยเฉพาะในระบบนิเวศน์เกษตรมีการศึกษาถึงผลทางอลัลีโลพาทีของพืชและ
วชัพืช เพ่ือน ามาพฒันาและปรับปรุงระบบการเกษตรและมีการสนบัสนนุให้พฒันาสารอัลลีโลพาทีมาใช้
ในการเกษตรเพ่ือการจดัการวชัพืชอยา่งยัง่ยืน (Duke et al. 1993) 
 
              2.1.2 การเคล่ือนย้ายของสารอัลลีโลพาที 
                   อลัลีโลพาที เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติลักษณะหนึ่งในด้านความสมัพนัธ์ระหว่างพืช  
แล้วไปมีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและพฒันาการของพืชรวมทัง้จลุินทรีย์ท่ีอยู่บริเวณนัน้ ซึ่ง Tefera 
(2002) ได้รายงานว่าสารอัลลีโลพาทีจากส่วนของ ดอก ล าต้น ราก และใบของ Parthenium 
hysterophorus สามารถยับยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของ Eragrostis tef  ในสภาพ
ห้องปฏิบตัิการได้ ต่อมา Chon et al. (2003) รายงานว่า สารอลัลีโลพาทีจากใบของผกักาดหอม
สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของรากอลัฟาฟ่าและหญ้าข้าวนกได้อย่างสมบูรณ์ และในปีต่อมาก็มี
รายงานอีกว่าสารสกัดจากใบอลัฟาฟ่าสามารถชะลอการงอกของเมล็ดและลดการยืดยาวของล าต้น 
อลัฟาฟ่า ได้ (Chon. 2004) ปกตสิารอลัลีโลพาทีนัน้อาจจะเข้าสูต้่นพืชทางใบหรือทางดิน   ดงันัน้สารจึง
เข้าสู่ต้นพืชโดยผ่านส่วนท่ีอยู่เหนือดินหรือส่วนท่ีอยู่ใต้ดิน การใช้สารไปท่ีใบพืชหรือท่ีดินนัน้ขึน้อยู่กับ
คณุสมบตัขิองสารและวชัพืชหรือพืชปลกู สารบางชนิดจะควบคมุวชัพืชได้เม่ือใช้ทางดินเท่านัน้  แตบ่าง
ชนิดจะก าจดัวชัพืชได้เม่ือใช้ทางใบเท่านัน้ ดงันัน้ประสิทธิภาพของสารอลัลีโลพาทีจึงขึน้อยู่กบัต าแหน่ง
ของการเข้าสู่ต้นพืชด้วย ส่วนของต้นพืชซึ่งสารอลัลีโลพาทีท่ีเข้าทางดินใช้เป็นทางผ่านเข้าสู่ภายในต้น
พืชคือ ราก และยอดใต้ดินท่ีก าลงัเจริญเติบโต นอกจากนีส้ารยงัถกูดดูซึมทางดินโดยเมล็ด เหง้าหรือหวั
ชนิดตา่ง ๆ  เช่น bulbs corms หรือ tubers  ส าหรับสารอลัลีโลพาทีท่ีเข้าสู่ต้นพืชทางใบจะอาศยัใบพืช
เป็นทางผา่นในการเข้าสูต้่นพืช หลงัจากท่ีสารผา่นเข้าสูต้่นพืชแล้ว สารจะต้องเคล่ือนย้ายไปสู่ต าแหน่งท่ี
เกิดปฏิกิริยาเพ่ือก่อให้ความเป็นพิษต่อพืชหรือส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพืช สารอลัลีโลพาทีบาง
ชนิดเคล่ือนย้ายภายในต้นพืชได้แตบ่างชนิดเคล่ือนย้ายไมไ่ด้ 
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              2.1.3 สารป้องกันก าจัดวัชพืช  
                   สารป้องกนัก าจดัวชัพืช หรือท่ีเรียกเป็นภาษาองักฤษวา่ herbicide นัน้ โดยทัว่ไปจะเรียก
ตา่งกนั เชน่ ยาฆา่หญ้า ยาปราบหญ้า ยาก าจดัวชัพืช สารเคมีก าจดัวชัพืช หรือสารก าจดัวชัพืช ทัง้หมด
นีก้ารใช้ค าว่า สารป้องกนัก าจดัวชัพืช เป็นส่ือเรียกท่ีเหมาะสมท่ีสดุ เพราะเป็นได้ทัง้คมุไม่ให้วชัพืชงอก
และฆา่วชัพืชท่ีงอกขึน้มาแล้ว 
                   สารป้องกันก าจดัวชัพืช หมายถึง สารเคมีชนิดใดๆ ก็ตามท่ีน ามาใช้เพ่ือฆ่าท าลายหรือ
ยบัยัง้การเจริญเตบิโตของวชัพืช ไมว่า่จะเป็นในขณะท่ีวชัพืชงอกขึน้มาแล้วหรือยงัเป็นเมล็ดอยู่ตลอดจน
ชิน้สว่นตา่งๆ ของวชัพืชท่ีขยายพนัธุ์ได้อยูบ่นดนิหรืออยูใ่ต้ดิน (ทศพล พรพรหม. 2554) 
การจ าแนกประเภทของสารป้องกนัก าจดัวชัพืช แบง่ออกเป็น 3 กลุม่หลกัๆ ดงัตอ่ไปนี ้
                    2.1.3.1 การแบง่ตามการเลือกท าลายของสาร (herbicide selectivity) แบ่งได้ 2 กลุ่ม 
คือ 
                               1) สารประเภทเลือกท าลาย (selective herbicides) หมายถึง สารท่ีมีผลตอ่การ
เจริญเตบิโตของพืชบางชนิด แตไ่มมี่ผลหรือมีผลน้อยกบัพืชบางชนิด สารป้องกนัก าจดัวชัพืชส่วนใหญ่มี
จ าหนา่ยมกัจะเป็นพวกท่ีเลือกท าลาย โดยฆ่าเฉพาะพืชบางชนิดหรือบางกลุ่มแตจ่ะไม่เป็นพิษตอ่พืชอีก
บางชนิดหรือบางกลุ่ม เช่น 2,4-D เป็นสารท่ีควบคมุวชัพืชพวกใบกว้างได้ดี แต่ไม่มีผลต่อวชัพืชพวก
หญ้า ส่วนสารป้องกนัก าจดัวชัพืช fluazifop และ haloxyfop สามารถควบคมุวชัพืชพวกหญ้าได้ดี แตมี่
ผลน้อยต่อวชัพืชพวกใบกว้าง จึงเป็นสารท่ีใช้ในพืชปลกูใบกว้าง นอกจากนี ้สาร propanil แม้จะเป็น
สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีสามารถควบคุมพวกหญ้าได้ดี แต่ก็ไม่ท าลายข้าว จึงใช้ควบคุมวัชพืชพวก
หญ้าในนาข้าวได้ โดยท่ีไมมี่ความเป็นพิษตอ่ต้นข้าว 
                               2) สารประเภทไม่เลือกท าลาย (non- selective herbicides) หมายถึง สารท่ีมี
ผลในการท าลายพืชทกุชนิด เช่น paraquat, glyphosate และ glufosinate สารพวกนีจ้ะท าลายพืชทกุ
ชนิดท่ีสัมผัส การใช้จึงต้องระมัดระวังไม่ให้สารสัมผัสพืชปลูก มักนิยมใช้ในพืชปลูกไม้ยืนต้น เช่น 
ยางพารา ปาล์มน า้มนั สวนผลไม้ และแหลง่ท่ีท่ีไมไ่ด้ท าการเกษตร เป็นต้น 
                    2.1.3.2 การแบง่ตามลกัษณะวิธีการใช้ (method of application) แบง่ได้ 2 กลุม่คือ 
                               1) สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีใช้ทางใบ หรือสารท่ีใช้ทางใบ ( foliar-applied 
herbicides) หมายถึง สารซึ่งท าลายพืชโดยมีการใช้ผ่านเข้าสู่พืชทางใบ (leaf-acting herbicide) ซึ่ง
อาจจะเรียกวา่ สารท่ีใช้ฉีดพ่นหลงังอก (post-emergence herbicide) เป็นสารป้องกนัก าจดัวชัพืชท่ีมกั
นิยมเรียกว่า ยาฆ่า หรือ สารฆ่า (หมายถึงว่า เพ่ือก าจัดต้นวัชพืชท่ีขึน้อยู่ )  เช่น glyphosate, 
glufosinate, paraquat และ 2,4-D เป็นต้น สารท่ีใช้ทางใบนัน้ ในขณะท่ีฉีดพ่นสารต้องการ
สภาพแวดล้อมท่ีมีความชืน้ในอากาศสูง ควรมีระยะปลอดฝนนาน 4-6 ชัว่โมง จึงจะมีประสิทธิภาพใน
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การท าลายวัชพืชได้ดี สามารถแบ่งออกตามลักษณะอาการท่ีพืชได้รับพิษโดยทั่วไป ( general 
symptoms) ได้ 2 กลุม่ ดงันี ้

1.1) สารประเภทสัมผัส (contact herbiccide) หมายถึง สารท่ีมีผล
เฉพาะตรงบริเวณของส่วนท่ีพืชได้รับหรือสมัผสัเท่านัน้ ท าให้บริเวณนัน้แสดงอาการเหลืองซีดและแห้ง
ตายหรือถกูท าลายไป แตส่่วนอ่ืนยงัคงเจริญเติบโตตอ่ไป เช่น glyphosate, paraquat และ MSMA เป็น
ต้น  

1.2) สารประเภทเคล่ือนย้าย (translocated herbicides) หมายถึง สาร
ซึง่เม่ือเข้าไปในพืชทางใบแล้ว มีการเคล่ือนย้ายไปยงัสว่นตา่ง ๆ ภายในต้นพืชได้หลายทิศทาง เช่น ขึน้สู่
ส่วนยอดของล าต้น หรือลงสู่รากหรือหวัใต้ดิน เช่น 2,4-D, glyphosate และ dalapon เป็นต้น สารพวก
นีจ้ะมีประสิทธิภาพในการควบคมุวชัพืชข้ามปีได้ดี เน่ืองจากสารสามารถเคล่ือนย้ายลงไปท าลายส่วน
หวัใต้ดนิหรือไหลใต้ดนิ 
                               2) สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีใช้ทางดิน หรือสารท่ีใช้ทางดิน ( soil-applied 
herbicides) หมายถึง สารท่ีใช้ฉีดพน่ลงบนดนิ ทัง้นีห้ลงัจากฉีดแล้วอาจมีการคลกุหรือไม่มีการคลกุสาร
เข้ากับดิน เพ่ือท าลายเมล็ดวัชพืชท่ีก าลังจะงอก ซึ่งอาจจะเรียกว่า สารท่ีใช้ฉีดพ่นก่อนงอก (pre-
emergence herbicide) สารจะเข้าสู่ต้นพืชทางรากหรือยอดใต้ดิน อาจจะมีการตกค้างของสารในดิน 
ผลตกค้างจะนานเท่าใดนัน้ขึน้อยู่กับชนิดของสาร คุณสมบตัิขิงดิน และอัตราท่ีใช้ สารป้องกันก าจัด
วชัพืชประเภทนี ้มกันิยมเรียกวา่ ยาคมุ หรือ สารคมุ (หมายถึงวา่ เพ่ือควบคมุเมล็ดวชัพืชไม่ให้งอก) เช่น 
alachlor, bromacil, oxyfluorfen, oxadiazon และ pendimethalin เป็นต้น สารท่ีใช้ทางดินนัน้ ในขณะ
ท่ีมีการฉีดพน่สารต้องให้ดนิมีสภาพความชืน้เหมาะสม ควรให้น า้ก่อนหรือหลงัฉีดพ่นสาร 2-3 วนั จึงจะ
มีประสิทธิภาพในการท าลายวชัพืชได้ดี 
                    2.1.3.3 การแบง่ตามลกัษณะโครงสร้างพืน้ฐานทางเคมี (basic chemical structure) 
เป็นการจ าแนกสารป้องกนัก าจดัวชัพืชตามโครงสร้างพืน้ฐานทางเคมี โดยอาศยัลกัษณะของโครงสร้าง
โมเลกลุ และต าแหนง่ของอะตอมของสารภายในโมเลกลุท่ีคล้ายคลงึกนั แบง่ได้เป็น 2 กลุม่ คือ  
                               1) สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีเป็นอนินทรีย์ ( inorganic herbicides) เช่น 
ammonium sulfamate (AMS), copper sulfate, calcium cyanamide, copper chelate, sodium 
chlorate และ hexaflurate เป็นต้น มีผลตอ่พืชในลกัษณะท าลายเซลล์พืชเป็นสว่นใหญ่ 
                               2) สารป้องกันก าจัดวัชพืชท่ีเป็นอินทรีย์ (organic herbicides) เป็นสารท่ีมี
อะตอมของคาร์บอนเป็นองค์ประกอบอย่างน้อย 1 อะตอม โดยทั่วไปโมเลกุลของสารอินทรีย์
ประกอบด้วยธาตุต่างๆ ในจ านวน 12 ชนิด ซึ่งธาตุท่ีพบบ่อยท่ีสุด ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน และ 
ออกซิเจน ส่วนธาตชุนิดอ่ืนๆ ท่ีอาจจะพบบ้าง ได้แก่ ไนโตรเจน ก ามะถัน ฟอสฟอรัส และธาตใุนกลุ่ม
ฮาโลเจน เป็นต้น ซึง่สามารถแบง่ย่อยออกได้เป็นกลุ่มตา่งๆ ตามโครงสร้างพืน้ฐานทางเคมีของสารและ
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ตามกลไกในการท าปฏิกิริยาทางชีวเคมี (Devine et al., 1993; Warren and Hess. 1993; Smith. 
1995) คือ aliphatic, amides, benzoics, bipyridiliums, carbamates, dinitroanilines, nitriles, 
diphenyl ethers, phenoxys, thiocarbamate, triazines, ureas, uracils และสารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีการจดั
กลุม่ยงัไมช่ดัเจน 
 
              2.1.3 รูปผลิตภัณฑ์สารก าจัดวัชพืช 
                   รูปผลิตภณัฑ์ของสารก าจดัวชัพืช หมายถึง สารก าจดัวชัพืชท่ีได้รับการปรุงแตง่ให้อยูใ่น
สภาพท่ีเหมาะตอ่การใช้งาน การเคล่ือนย้าย และการเก็บรักษา เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของสารก าจดั
วชัพืช และยงัลดอนัตรายของสารก าจดัวชัพืชอีกด้วย สารก าจดัวชัพืชจะท าลายวชัพืชได้หรือไมน่ัน้
จะต้องเข้าสูภ่ายในต้นพืช โดยผา่นชัน้ของผิวใบภายนอกจนถึงไซโทพลาซมึของเซลล์ ในทางปฏิบตันิัน้
ไมไ่ด้ใช้สารก าจดัวชัพืชในรูปสารบริสทุธ์ิ ดงันัน้ สารก าจดัวชัพืชจงึอยูใ่นรูปผลิตภณัฑ์ตา่ง ๆ เพ่ือ
เป้าหมายดงันี ้ใช้ง่าย สะดวก สามารถกระจายตวัในน า้ (หรือสารท่ีเป็นตวัพาอ่ืน เชน่ น า้มนั) ได้ดี  ยดึ
ตดิกบัใบพืชได้ดี และมีกมัมนัตชีวภาพ (biological activity)  
                   เป้าหมายอ่ืนของการท ารูปผลิตภณัฑ์ของสารก าจดัวชัพืช คือ ท าให้ความเป็นพิษท่ีมีตอ่
วชัพืชเพิ่มขึน้ ท าให้สารใช้ได้อย่างสะดวกและประหยดั  ท าให้สารมีอายใุนการเก็บรักษาไว้ได้นานขึน้ 
ป้องกนัไมใ่ห้สารก่อผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อม เม่ือเกิดอบุตัเิหตขุณะขนส่งหรือ  เก็บรักษา (ทศพล พร
พรหม.  2545)  
                   รูปผลิตภณัฑ์ของสารก าจดัวชัพืชประกอบด้วยสว่นท่ีส าคญั 2 สว่น ได้แก่ 
                               1) สารออกฤทธ์ิ (active ingredient) เป็นสว่นเนือ้ของสารเคมี มาจากสารก าจดั
วชัพืชท่ีเรียกวา่เป็น technical grade โดยทัว่ไปมีสารออกฤทธ์ิตัง้แตร้่อยละ 90 ขึน้ไป 

                               2) สารเฉ่ือย เป็นส่วนผสมอ่ืนท่ีมีหน้าท่ีแตกตา่งกัน เช่น ท าหน้าท่ีเป็นตวัท า
ละลาย ตวัท าให้เจือจางและเป็นสารเพิ่มประสิทธิภาพ เป็นต้น สารก าจดัวชัพืชในปัจจบุนัอาจพบทัง้
ชนิดท่ีใช้พ่นได้ (sprayable formulations) เช่น ชนิดน า้ ชนิดผงละลายน า้ ชนิดผงไม่ละลายน า้ ชนิด
สารละลายเข้มข้น เป็นต้น และชนิดแห้งเพ่ือการใช้โดยตรง (dry formulations for direct application) 
เชน่ ชนิดเม็ด ชนิดผง (ธวชัชยั รัตน์ชเลศ.  2540)  
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              2.1.4 ประยงค์ (Chinese Rice Flower) 
                   ช่ือวิทยาศาสตร์ : Aglaia odorata Lour. 
                   วงศ์ : Meliaceae 
                   ช่ืออ่ืน : ขะยง ขะยม พะยงค์ ยม (ภาคเหนือ) ประยงค์ใบใหญ่ (ภาคกลาง) หอมไกล 
(ภาคใต้) 
                   ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : ประยงค์เป็นไม้พุ่ม แตกก่ิงก้านสาขามาก ก่ิงผอมและ
เหนียว ใบเป็นใบประกอบแบบขนนกเรียงสลบั มีใบยอ่ย 5 ใบ รูปไข่หรือรูปไข่กลบัสีเขียวเป็นมนั ยาว 2-
2.5 เซนตเิมตร กว้างประมาณ 1.5 เซนติเมตร ทรงต้นและใบคล้ายต้นแก้วมาก แตใ่บประยงค์มกัจะมนั
กว่าและขอบเรียบ ส่วนใบแก้วขอบอาจจะหยกัโค้งเล็กน้อย ช่อดอกโปร่ง ออกตามซอกใบและต้น ช่อ
ยาว 6-8 ซม. ช่อแยกสาขาดอกกลมเล็ก ขนาด 1.5-2 มิลลิเมตร สีเหลือง คล้ายไข่ปลา กลีบดอกมี 5 
กลีบ โค้งจรดกนัเป็นทรงกลม กลิ่นหอมเย็นและโชยไปไกล (เตม็ สมิตนินัท์.  2533)      
                   ประโยชน์ : ดอก มีรสเฝ่ือนขมเล็กน้อย ช่วยเร่งการคลอด แก้ไอ วิงเวียนศีรษะท าให้หู
ตาสว่าง ลดอาการอึดอดั แน่นหน้าอก แก้อาการเมาค้าง ฟอกปอด ดบัร้อน แก้กระหายท าให้จิตใจ
ปลอดโปร่ง 
                   ใบและก้าน มีรสเฝ่ือน ชว่ยเจริญอาหาร แก้แผลฟกช า้ แผลฝีหนองรักษากามโรค ท าให้
อาเจียน ถอนพิษเบื่อเมา ใช้ในสตรีท่ีมีประจ าเดือนมากผิดปกต ิ(สมสขุ มจัฉาชีพ.  2542) 

                   ราก มีรสเย็นเฝ่ือน รับประทานเป็นยาท าให้อาเจียน ถอนพิษยาเบื่อ ยาเมา แก้เลือด แก้
ก าเดา ชว่ยให้เจริญอาหาร แก้ผอมแห้ง แก้อาเจียนเป็นโลหิต แก้ไข (นิจศริิ เรืองรังษี และธวชัชยั มงัคละ
คปุต์.  2547) 
 
        2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
              สารอัลลีโลเคมิคัลที่มีผลในด้านการควบคุมวัชพืช  
                   พืชสามารถผลิตสารอัลลีโลเคมิคลัท่ีมีผลกระทบต่อพืชอีกชนิดหนึ่งได้มากมายหลาย
ชนิดโดยสารอัลลีโลเคมิคัลบางชนิดท่ีพืชผลิตขึน้นัน้อาจส่งผลในด้านการยับยัง้หรือชะลอการ
เจริญเตบิโตของพืชอีกชนิดหนึง่ ดงัจะเห็นได้จากรายงานการวิจยัตอ่ไปนี ้Cheema and Khaliq. (2000) 
; Pramanik et al. (2001) รายงานวา่สารสกดัท่ีได้จากข้าวฟ่างสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตวชัพืชของ
ข้าวสาลีได้ และพบว่าสารสกดัน า้จากฟางของข้าวฟ่าง (rice straw) สามารถยบัยัง้เปอร์เซ็นต์การงอก
และการเจริญเติบโตของ chinese milk vetch (Astragalus sinicus)ได้ ตอ่มา Shiraishi et al. (2002) 
พบว่าใบแห้งของ Oxalis triangularis, Oxalis articukata และ Oxalis corniculata  (พืชในวงศ์
ผกัแว่น) ท่ีอตัรา 50 มิลลิกรัมตอ่จานทดลองมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวรากของผกักาดหอม 
96 เปอร์เซ็นต์ และยบัยัง้ความยาวต้นของผกักาดหอมได้อย่างสมบูรณ์ และยงัพบว่าการย้ายปลกูต้น
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กล้าผกักาดหอมท่ีมีความยาวรากประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ลงบนวุ้นท่ีผสมใบแห้งของ trefoil และ red 
spiderlily มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวรากของผกักาดหอม 69-92 เปอร์เซ็นต์ และ 76-86 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะท่ีการทดสอบด้วยวิธี plant box method พบว่ารากของต้น moss pink, 
trefoil และ creeping thyme มีการปลดปล่อยสารออกมายบัยัง้ความยาวรากของผกักาดหอม 57-89 
เปอร์เซ็นต์ 26-69 เปอร์เซ็นต์ และ 33-78 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และ Chon et al. (2002) พบว่าการ
เพิ่มความเข้มข้นของสารสกดัจากใบของถัว่อลัฟัลฟา (Medicago sativa L.) จะสามารถลดความยาว
รากของถัว่อลัฟัลฟาและหญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli. Beauv. var. oryzicola Ohwi.) ได้  
ตอ่มา Xuan et al. (2003) ได้รายงานว่าสารสกดัจากรากของ kava (Piper methysticum L.) สามารถ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก  ผกัเป็ด และหญ้าปม (Paspalum distichum L.) ได้  ส่วน 
Jefferson and Pennacchio (2003)  รายงานว่า การน าใบพืชในวงศ์ Chenopodiaceae 4 ชนิด มา
สกดัด้วยเมทานอลท่ีระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโต ความยาวล าต้น และ
ความยาวราก ของผกักาดหอมได้  ตอ่มา  Hiradate et al. (2004) พบว่าสารสกดัด้วยน า้ของผกัสลดั
แก้วสามารถยบัยัง้การงอกของเมล็ดถัว่อลัฟัลฟา และสารสกดัด้วยเมทานอลจาก hexane fraction ของ
ผกัสลดัแก้วสามารถยบัยัง้การเจริญของรากถัว่อลัฟัลฟาได้สงูสดุ และการใช้เศษซากของใบผกัสลดัแก้ว
ในดนิท่ีอตัรา 100 กรัมตอ่กิโลกรัม สามารถยบัยัง้น า้หนกัของต้นและรากสดของหญ้าข้าวนกได้ 79 และ 
88 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  Xuan et al. (2004)  พบว่าสาบแร้งสาบกา (Ageratum conyzoides L.) มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของผกักาดหวัได้อย่างมาก และยงัพบว่าใบของ
สาบแร้งสาบกาในอตัรา 2 ตนัตอ่เฮคต้าร์ สามารถลดการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกไต้หวนั (E. crus-
galli var. formosensis Ohwi.) ได้ 70 เปอร์เซ็นต์ และ Kim et al. (2004) พบว่าสารสกดัน า้จากต้นข้าว 
3 สายพนัธุ์ คือ tn1, iac 165 และ aus 196 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวรากของหญ้าข้าวนก
มากกว่าสารสกดัจากรากข้าวทัง้ 3 สายพนัธุ์ โดยพบว่าท่ีระดบัความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ สารสกดัน า้
จากรากของข้าวทัง้ 3 สายพนัธุ์สามารถการยบัยัง้ความยาวรากของหญ้าข้าวนกได้ 6-47 เปอร์เซ็นต์ 
และท่ีระดบัความเข้มข้นของสารสกดัจากต้น 4 เปอร์เซ็นต์ สามารถยบัยัง้ความยาวรากของหญ้าข้าวนก
ได้ 98-100 เปอร์เซ็นต์  ตอ่มา Singh et al. (2005) พบว่าการน ากากของ Parthenium hysterophorus 
ไปคลกุดินท่ีอตัรา 10, 20 และ 40 กรัมตอ่ดิน 1 กิโลกรัม (1, 2 และ 4 เปอร์เซ็นต์) และผสมน า้ 500 
มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 16 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น ามาตวัอย่างละ 250 มิลลิกรัม มาท าการเพาะเมล็ดผกักาดขาว
ปลี (Brassica rapa) ผกักาดฝร่ัง (Brassica campestris) และ กะหล ่าดอก (Brassica oleracea) 
พบว่า เม่ือน าดินท่ีมีความเข้มข้นของ Parthenium hysterophorus 4 เปอร์เซ็นต์ มาสกดัด้วยน า้ 100 
มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 16 ชัว่โมงท่ีอณุหภูมิห้อง จากนัน้น ามากรองและเจือจาง 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ แล้วน ามา
เพาะเมล็ดตระกูลกะหล ่า พบว่าเม่ือความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้เพิ่มสามารถยับยัง้ความงอก
ได้มากขึน้ และ Xuan et al. (2005) พบว่าการใช้ใบแห้งของอลัฟาฟ่าและ kava ท่ีบดเป็นผง ท่ีอตัรา 
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0.64 กรัม (1 ตนัตอ่เฮคต้าร์) คลกุผสมลงไปในดิน โดยดชู่วงระยะเวลา 1, 3, 5, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 
40 และ 50 วนั พบว่า kava มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้หญ้าข้าวนกได้อย่างสมบรูณ์ในช่วง 1 วนัแรก 
หลงัจากนัน้ 10 วนั หญ้าข้าวนกมีเปอร์เซ็นต์การงอก 20 เปอร์เซ็นต์ 15-20 วนั หญ้าข้าวนกมีเปอร์เซ็นต์
การงอก 70 เปอร์เซ็นต์ หลงัจาก 40 วนั พบว่าหญ้าข้าวนกมีเปอร์เซ็นต์การงอก 100 เปอร์เซ็นต์ ในส่วน
ของอัลฟาฟ่าพบว่า หลังจากท่ีคลุกดินด้วยใบแห้ง 3-15 วัน หญ้าข้าวนกมีเปอร์เซ็นต์การงอก 10 
เปอร์เซ็นต์ หลงัจาก 15-30 วนั หญ้าข้าวนกมี เปอร์เซ็นต์การงอก 80 เปอร์เซ็นต์ หลงัจาก 50 วนั หญ้า
ข้าวนกมี เปอร์เซ็นต์ การงอก 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Shiraishi et  al. (2005) พบว่าการปลดปล่อย
สารอลัลีโลเคมิคลัจากใบแห้งของ Oxalis articulate, Oxalis bowiei, Oxalis deppei และ Oxalis 
hirta มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ความยาวรากของกะหล ่าปลีมากว่าความยาวต้น โดยพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้ 84 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น Oxalis brasiliensis ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียง 42 
เปอร์เซ็นต์ และยงัพบว่าการปลดปล่อยสารออกจากรากของ Oxalis deppei มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้ความยาวรากของกะหล ่า 84 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้น Oxalis bowiei มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เพียง 
50 เปอร์เซ็นต์ โดยพบวา่การปลดปลอ่ยสารออกจากรากและการปลดปล่อยสารจากใบแห้งของ Oxallis 
spp. ไม่มีผลต่อการยับยัง้การงอกของเมล็ดพืชทดสอบ และมีรายงานว่าสารสกัดจากใบทานตะวัน 
(Helianthus  annuus L. cv. Suncross-42) สามารถต้านทานวชัพืชได้ถึง 5 ชนิด ได้แก่ 
Chenopodium album L., Coronopis didymus (L.) Sm., Medicago polymorpha L., Rumex 
dentatus L., Phalaris minor Retz. (Anjun and Bajwa.  2005)  และตอ่มา Tet-vun and Ismail 
(2006) พบว่า ดินท่ีคลุกผสมด้วย Dicranopteris linearis มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ของการงอก
วชัพืชใบเลีย้งเด่ียวดีกว่าวชัพืชใบเลีย้งคู ่โดยพบว่า Dicranopteris linearis ยบัยัง้การงอกของผกัเป็ด
แม้ว (Crassocephalum crepidoides) ได้มากท่ีสดุ 91.28 เปอร์เซ็นต์ และยบัยัง้ความงอกของหญ้า
ปากควาย (Dactyloctenium aegyptium) ได้น้อยท่ีสดุคือ 23.62 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Iqbal et al. (2006) 
พบว่า การใช้ใบแห้งของ Lycorsis radiate ท่ีอตัรา 4 กรัมตอ่ดิน 700 กรัม มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
ความงอกของผกักาดหอมและอลัฟาฟ่าได้ 50 เปอร์เซ็นต์ และยบัยัง้เปอร์เซ็นต์ความงอกของ timothy 
และผกักาดขาว (Brassica pekinensis Lour.)ได้ 52 เปอร์เซ็นต์ และ 62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และยงั
พบวา่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวต้นและความยาวรากของอลัฟาฟ่าได้ 25 เปอร์เซ็นต์ ยบัยัง้
รากและต้นของ timothy ได้ 37 เปอร์เซ็นต์ และ 52 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และยบัยัง้ความยาวรากของ
ผกักาดและผกักาดขาวปลี ได้ 48 เปอร์เซ็นต์ และ 44 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั Ma et al. (2006) พบว่า
ข้าวสายพนัธุ์ K21 และ kouketsumochi มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก
เม่ือปลูกพร้อมกนั โดยพบว่ายบัยัง้น า้หนกัแห้งของหญ้าข้าวนก 30.2 และ 13 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
สว่น Mao et al.  (2006) พบว่าสารสกดัหยาบจากรากของ Astragalus monglolicus เม่ือน าไปผสมใน
ดินพบว่ามีผลยบัยัง้การงอกของเมล็ดข้าวสาลี(Triticum aestivum L.)  ซึ่งตอ่มา  Lee et al. (2008) 
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พบว่าการปลดปล่อยสารออกจากรากต้นข้าว 3 สายพันธุ์  คือพันธุ์   kouketsumochi, K21, 
dongjinbyeo มีผลตอ่เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกโดยพบว่า หลงัจากคดัเลือกรากของ
ต้นข้าวทัง้ 3 สายพนัธุ์ท่ีท าการปลูกไว้แล้ว 19 วนั และน ามาสกัดสารท่ีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าพนัธุ์  K21 และพนัธุ์ kouketsumochi มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวต้นของหญ้าข้าวนก
ได้ 7.2 และ 15.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และท่ีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ พนัธุ์ K21 และพนัธุ์ 
kouketsumochi มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ความยาวต้นของหญ้าข้าวนกได้ 35.2  และ 23.2 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยพบวา่พนัธุ์ dongjinbyeo มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เพียง 7 เปอร์เซ็นต์ และ
ท่ีระดบัความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์พนัธุ์  douketsumochi มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวต้น 42.6 
เปอร์เซ็นต์ รองลงคือพนัธุ์ K21 38.5 เปอร์เซ็นต์ และพนัธุ์  dongjinbyeo 19.5 เปอร์เซ็นต์  ตอ่มา 
Kobayashi et al. (2008) พบว่าประสิทธิภาพของรากหญ้าโขย่งท่ีบดเป็นผงเม่ือน าไปคลกุดินพบว่าใน
ชว่งแรกมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวรากของผกักาดหอมมากกว่าความยาวต้น โดยความยาว
รากของผกักาดหอมจะลดลงตามอตัราของหญ้าโขยง่ท่ีคลกุผสมลงดิน ซึ่งจากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า 
มีความเป็นไปได้ท่ีสารของรากหญ้าโขย่งท่ีถูกบดเป็นผงแล้วได้มีการปลดปล่อยสารทัง้ทางตรงและ
ทางอ้อม หลงัจากน าไปคลุกผสมดินแล้ว ซึ่งมีการแสดงผลเช่นเดียวกับทานตะวนัแม็กซิกัน (Tithonia 
rotundifolia Gray.) และยงัพบว่าการน าดินท่ีคลกุผสมด้วยหญ้าโขย่งแล้วน าไปสกดัด้วยน า้ แล้วกรอง
เอาแต่น า้ออกมาและน าไปใช้เพาะเมล็ดผักกาดหอมโดยเพาะในทรายพบว่า มีประสิทธิภาพ
เช่นเดียวกับการน าไปคลุกดิน โดยยบัยัง้ความยาวรากดีกว่าความยาวต้น และยังพบว่าการน าเมล็ด
ผกักาดหอมลงปลกูหลงัจากน าผงของรากหญ้าโขย่งผสมคลกุลงไปในดินทนัที ความเป็นพิษของสารท่ี
ออกมาจะมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ความยาวรากสงูท่ีสดุ และประสิทธิภาพของสารก็จะลดลงไปตาม
ระยะเวลา และลดต ่าลงเพราะถกูยอ่ยสลายด้วยจลุินทรีย์ในดนิ 
  
 


