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การต้านทานสารก�ำจดัวชัพชืกลุม่ Aryloxyphenoxy-propionate ของหญ้าตนีกา
(Eleusine indica (L.) Gaertn.) ในประเทศไทย

Resistance of Goosegrass (Eleusine indica (L.) Gaertn.) 
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ABSTRACT

Goosegrass (Eleusine indica (L.) Gaertn.) becomes a problematic weed in many 
cropping systems and some goosegrass populations have been reported to be resistant  
to aryloxyphenoxy-propionate herbicides (APH). This study aimed to test whether 100 goosegrass  
populations collected from 100 vegetable fields in Thailand in 2018 were resistant to APH, 
fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-butyl, haloxyfop-R-methyl, propaquizafop, and quizalofop-P- 
tefuryl, and to evaluate resistant level in some populations using whole-plant dose-response 
assays. The study was carried out in greenhouse of Weed Science group from January to  
October, 2019. Results revealed that some goosegrass populations were resistant to all five 
tested APH. There were 77% of populations resistant to fenoxaprop- P-ethyl, followed by  
fluazifop-P-butyl, haloxyfop-R-methyl, propaquizafop, and quizalofop-P-terfuryl at 27%, 26%, 
25% and 23%, respectively. When divided by regions, the resistant populations were found 
greater in the central region than in the north and northeast. The GR

50
 values for fluazifop-P- 

butyl in resistant populations (GR
50
of P58 =133.85±+38.45 and GR

50
 of P26 =146.42+±53.07) were 

more than 3,660.50 and 3,346.25 times greater than for the S population (GR
50
= 0.04+0.04),  

respectively. The highest resistant level to fluazifop-P-butyl compared to other tested APH.  
Aryloxyphenoxy-propionate herbicides would have least potential use to control goosegrass in 
vegetable fields in the future if these resistant populations spreads widely.

 

Keywords: Goosegrass, post-emergence weed control, vegetable crops, herbicide resistant 

weed, aryloxyphenoxy propionate herbicides

1	 กลุ่มวิจัยวัชพืช ส�ำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ
1	 Weed Science and Research Group, Plant Protection Research and Development Office, Department of Agriculture, Bangkok
2	 ภาควิชาวิทยาศาสตร์การเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร จ.พิษณุโลก

	 Department of Agricultural Science, Faculty of Agriculture, Natural Resources and Environment, Naresuan University, 

Phitsanulok 

* Corresponding author: pinsupa.j@gmail.com



294	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 39 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม 2564

บทคัดย่อ
หญ้าตีนกา (Eleusine indica (L.) 

Gaertn.) เป็นวัชพืชที่เป็นปัญหาในพืชปลูกหลาย
ชนิด และมีรายงานการต้านทานสารในกลุ ่ม  
aryloxyphenoxy-propionate การทดลองนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความต้านทานของ
หญ้าตีนกา จ�ำนวน 100 ประชากร จากพื้นที่ปลูก
ผักท่ีส�ำคัญของประเทศในปี 2561 ต่อสารกลุ่ม 
aryloxyphenoxy-propionate ได้แก่ fenoxaprop 
-P-ethyl, fluazifop-P-butyl, haloxyfop-R-methyl,  
propaquizafop และ quizalofop-P-tefuryl และ
ประเมนิระดับความต้านทาน โดยทดสอบการตอบ
สนองของหญ้าตีนกาบางประชากรต่อสารก�ำจัด
วัชพืชที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ในเรือนทดลอง
กลุ่มวิจัยวัชพืช ระหว่างเดือนมกราคม ถึง เดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2562  การศึกษาพบว่า หญ้าตีนกา
บางประชากรมีความต้านทานต่อทุกสารในกลุ่ม 
aryloxyphenoxy-propionate โดย 77% ของ
หญ้าตนีกาจากจ�ำนวนประชากรทัง้หมด ต้านทาน
ต่อสาร fenoxaprop-P-ethyl มากกว่าสารก�ำจัด
วชัพชืชนดิอืน่ และต้านทานต่อสาร fluazifop-P- 
butyl, haloxyfop-R-methyl, propaquizafop, 
และ quizalofop-P-terfuryl คิดเป็น 27%, 26%, 
25% และ 23% ตามล�ำดบั เมือ่แยกตามภมูภิาค 
พบว่า ประชากรหญ้าตีนกาในพื้นที่ภาคกลางมี
ความต้านทานต่อสารมากกว่าประชากรหญ้าตีนกา
ในภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ค่า GR

50
 

ของสาร fluazifop-P-butyl ในประชากรหญ้าตนีกา
ทีต้่านทานของ P58 =133.85+±38.45 และ GR

50
 

ของ P26 =146.42+53.07 คิดเป็น 3,660.50 และ 
3,346.25 เท่า มากกว่าประชากรอ่อนแอ (GR

50 

= 0.04+0.04) การท่ีระดับความรุนแรงของการ
ต้านทานในหญ้าตีนกาต่อสาร fluazifop-P-butyl 
มากกว่าสารอ่ืน ๆ ในกลุ่ม aryloxyphenoxy- 
propionate ดังนั้น ในระยะยาวสารก�ำจัดวัชพืช
ในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate มีแนว
โน้มที่จะไม่สามารถใช้ควบคุมหญ้าตีนกาที่พบใน

แปลงผักได้ หากมีการกระจายพันธุ์ของประชากร
ที่ต้านทาน

ค�ำส�ำคญั: หญ้าตีนกา, การควบคุมวชัพชืหลงังอก, 

พชืผกั, วชัพชืต้านทานสารก�ำจดัวชัพืช, สารก�ำจดั

วัชพืชกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate

บทน�ำ
การจัดการวัชพืชในพืชปลูกส่วนใหญ่ 

เกษตรกรจะใช้สารก�ำจัดวัชพืช เนื่องจากเป็น 
วิธีการที่เห็นผลได้รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ  
ประกอบกับการขาดแคลนแรงงาน จึงท�ำให้
เกษตรกรนิยมใช้สารก�ำจัดวัชพืชควบคุมวัชพืช 
ในพชืปลกูอย่างแพร่หลาย (รงัสิต, 2547; Vargas  
et al., 2013) โดยเฉพาะในแปลงปลูกผัก เช่น  
คะน ้ า  ผั กชี  หอมใหญ ่  หอมแดง พริ ก  
เป็นต้น เกษตรกรนิยมใช้สารก�ำจัดวัชพืชกลุ่ม  
a r y l o x yphenoxy -p r op i ona t e  ไ ด ้ แ ก  ่ 
fenoxaprop-P-ethyl,f luazifop-P-butyl,  
haloxyfop-R-methyl ,  propaquizafop  
และ quizalofop-P-tefuryl ซึ่ ง เป ็นสาร 
ก�ำจัดวัชพืชประเภทใบแคบ เช่น หญ้านกสชีมพู  
(Echinochloacolona (L.) Link), หญ้าตีนนก  
(Dig i t a r i a  c i l i a r i s  (Re tz . )  Koe le r ) ,  
หญ้าปากควาย (Dactyloctenium aegyptium  
(L.) Willd.), หญ้าตีนติด Brachiaria reptans 
(L.) C.A.Gardner & C.E.Hubb.) และหญ้า
ตีนกา (Eleusine indica (L.) Gaertn.) เป็นต้น 
จะใช้พ่นหลังวัชพืชงอก (post-emergence  
herbicides) มีจ�ำนวนใบ 3-5 ใบ และใช้หลังจาก
ปลกูพืช 15-20 วนั โดยมีค�ำแนะน�ำให้เกษตรกรใช้
มานานกว่า 10 ปี (กลุ่มวิจัยวัชพืช, 2554)

คุณสมบัติของสารก�ำจัดวัชพืชในกลุ ่ม  
aryloxyphenoxy-propionate มีกลไกเข้าท�ำลาย
พชืโดยไปยบัยัง้การท�ำงานของเอนไซม์ acetyl-CoA  
carboxylase (ACCase) ที่สังเคราะห์ไขมันใน
คลอโรพลาสต์ของพืชวงศ์หญ้า ไม่ท�ำลายวัชพืช
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ประเภทใบกว้าง และวงศ์กก จึงไม่เป็นพิษต่อผัก
ท่ีเป็นพืชปลูกใบกว้าง เมื่อสารเข้าสู่ต้นพืชโดย
ผ่านทางใบสามารถเคลื่อนย้าย (translocation) 
ได้ท่ัวต้นพืชทั้งในท่อล�ำเลียงน�้ำ  (xylem) และ
ท่อล�ำเลียงอาหาร (phloem) และไปสะสมที่
เนื้อเยื่อเจริญ เช่น ยอดอ่อน ตาข้าง และปลาย
ราก ส่งผลให้พืชชะงักการเจริญเติบโต อาการ
ท่ีวัชพืชแสดงออกเมื่อได้รับพิษจากสารก�ำจัด
วัชพืช ได้แก่ ใบจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (chlo-
rosis) ยอดอ่อนหลุดจากปล้อง (growing point 
separation) โคนยอดอ่อนไหม้เป็นเนื้อเยื่อ
ตาย (decayed tissue at the base) และใบ
เหี่ยวแห้งตาย (necrosis) ภายใน 1-2 สัปดาห์ 
(ศุภธิดา และคณะ, 2555; Cocker et al., 2000)  
อย่างไรก็ตาม การใช้สารก�ำจัดวัชพืชในกลุ ่ม 
aryloxyphenoxy-propionate ซ�้ำ  ๆ ติดต่อกัน
เป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้เกิดปัญหาวัชพืช
ต้านทานสารก�ำจัดวัชพืชได้ จากการรายงานใน
หลายประเทศ พบว่า มวีชัพืชหลายชนดิทีต้่านทาน
สารก�ำจดัวชัพชืในกลุม่ aryloxyphenoxy-propionate 
เช่น black-grass (Alopecurus myosuroides 
Huds.) ต้านทานต่อสาร diclofop-methyl, 
fenoxaprop-ethyl, และfluazifop-P-butyl,  
(Hall et al, 1997), johnsongrass (Sorghum 
halepense (L.) Pers.) ต้านทานต่อสาร quizalofop- 
ethyl (Bradley et al., 2001), หญ้าดอกขาว  
(Leptochloa chinensis (L.) Nees) ต้านทาน
ต่อสาร fenoxaprop-P-​ethyl, cyhalofop-butyl,  
และ quizalofop-P-tefuryl (Maneechote et al., 
2005), littleseed canary grass (Phalaris minor 
Retz.) ต้านทานต่อสาร  fenoxaprop-P-ethyl.  
(Abbas et al., 2016), annual blue grass (Poa 
annua L.) ต้านทานต่อสาร haloxyfop (Ghanizadeh  
et al., 2020.), wild oat (Avena fatua L.) ต้านทานต่อ
สาร propaquizafop (Bhaskar et al., 2020), หญ้า
ข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.) 
ต้านทานต่อสาร fenoxap rop-P-ethyl (Hamza 

et al., 2012) และ หญ้าตีนกา (Eleusine indica 
(L.) Gaertn.) ต้านทานต่อสาร diclofop-methyl, 
fenoxaprop, และ fluazifop (Mccullough et al.,  
2016) เป็นต้น

หญ้าตีนกา เป็นวัชพืชปีเดียวที่ก่อให้เกิด
ปัญหาในพืชปลูกหลายชนิด เช่น พืชไร่ พืชผัก  
ไม้ผล และไม้ยืนต้น รวมทั้งพ้ืนที่สนามกอล์ฟ 
(Breeden et al., 2017; Mclroy et al., 2017)
เนือ่งจากสามารถขึน้ได้ในสภาพพ้ืนทีท่ีห่ลากหลาย 
และเป็นวัชพืช C4 มีอัตราการเจริญเติบโตสูง
มากในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง มีโอกาสแก่งแย่ง
ปัจจัยที่จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชปลูก
หลัก (Chauhan and Johnson, 2008) หาก
ปล่อยให้หญ้าตีนกามีการผลิตเมล็ด จะสามารถ
ผลิตเมล็ดได้สูงถึง 120,000 เมล็ด/ต้น (Takano 
et al., 2016) ซึ่งมีผลกระทบอย่างมากต่อพืชผัก 
เนื่องจากเป็นพืชอายุสั้น หากวัชพืชขึ้นแข่งขัน
ต้ังแต่ระยะแรก จะส่งผลกระทบต่อผลผลิต
มากกว่า 50 % ภัทร์พิชชา และคณะ (2560)  
พบว่า หากไม่ก�ำจัดวัชพืชในแปลงคะน้าจะท�ำให้
ผลผลิตของคะน้าลดลงถึง 85% 

ในช่วงเวลา 5-6 ปี ทีผ่่านมา ได้รับทราบจาก
เกษตรกรว่าสารก�ำจัดวชัพชืกลุ่ม aryloxyphenoxy 
propionate ไม่สามารถควบคุมวัชพืชหญ้าตีนกา
ได้ ท�ำให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นเพ่ือก�ำจัดหญ้า
ตีนกาโดยใช้แรงงานคน ส่งผลให้ต้นทุนการผลิต 
เพิม่ขึน้ และก่อให้เกดิปัญหาในฤดถูดัไปได้ แต่การศกึษา 
ทางด้านการต้านทานของวชัพชืประเทศไทย ยงัไม่ 
เป็นทีแ่พร่หลายมากนกั ส่งผลให้มปัีญหาการแพร่
ระบาดของวัชพืชในแปลงปลูกต่อเนื่อง ดังนั้น 
คณะผู้วิจัยจึงท�ำการส�ำรวจและประเมินระดับ
การเกิดความต้านทานวัชพืชหญ้าตีนกา ต่อสาร 
ก�ำจัดวชัพืชในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate  
ในพืน้ท่ีปลูกผกัทีส่�ำคญัของประเทศ เพือ่เป็นแนวทาง
ในการจัดการวชัพชืหญ้าตนีกาทีต้่านทานสารก�ำจัด
วชัพชื ได้อย่างเหมาะสม
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อุปกรณ์และวิธีการ
การส�ำรวจและเก็บเมล็ดหญ้าตีนกา 

ส�ำรวจและเก็บเมล็ดหญ้าตีนกาท่ีพบแพร่
กระจายในพื้นที่ปลูกผักจังหวัดต่าง ๆ 20 จังหวัด 
ในเขตพื้นที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ ในปี พ.ศ. 2561 โดยไม่ได้มีการ
ระบุพิกัดพ้ืนที่ล่วงหน้า และคณะผู้วิจัยไม่ทราบ
ข้อมูลเกี่ยวกับประวัติการใช้สารก�ำจัดวัชพืชใน
พืน้ท่ี ท�ำการสุม่เก็บเมลด็หญ้าตนีกา จ�ำนวน 100 
ประชากรจากพืน้ท่ีปลูกผกั เช่น หอมหัวใหญ่ คะน้า 
ฟักทอง มะเขอืเทศ พรกิ กระเทยีม ผกัช ี ชะอม 
เป็นต้น การเกบ็เมลด็ในแต่ละพืน้ทีจ่ะท�ำตามวธิกีาร
ของ European Herbicide Resistance Committee  
(2017) โดยเลือกแปลงที่พบการแพร่กระจายของ
หญ้าตนีกาอย่างน้อย 20% เพือ่ให้ได้จ�ำนวนเมลด็
ท่ีเพียงพอต่อการทดสอบ เดินสุ่มเก็บเมล็ดหญ้า
ตีนกาในแนวเส้นทแยงมุม จ�ำนวน 5 จุด ให้ได้
จ�ำนวนเมล็ดรวมกันประมาณ 200 กรัม บันทึก
ชนิดพืชปลูกและพิกัดต�ำแหน่งแปลง หลังจากนั้น 
น�ำเมล็ดหญ้าตีนกาในแต่ละพ้ืนท่ีมาตากประมาณ 
7 วนั ในเรอืนทดลอง (อณุหภมู ิ33/27๐ºซ. กลางวนั/
กลางคืน) แล้วน�ำมาเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมิูห้องประมาณ 
4 เดือน เพื่อให้พ้นระยะการพักตัวของเมล็ด ก่อน
น�ำไปใช้ในการทดลองต่อไป

การศึกษาระดับความต้านทานของหญ้าตีนกา 
น�ำเมลด็หญ้าตนีกา จ�ำนวน 50 เมลด็ ของ

แต่ละประชากรทั้งหมด 100 ประชากร เพาะใน 
กระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว 5 ซ�้ำ 
หลังจากหญ้าตีนกามีจ�ำนวนใบ 2 ใบ ถอนแยกให้
เหลือ 20 ต้น ทิ้งไว้ประมาณ 1 สัปดาห์ เมื่อหญ้า
ตีนกามีใบประมาณ 3-5 ใบ ท�ำการพ่นด้วยสาร
ก�ำจดัวชัพชืในกลุม่ aryloxyphenoxy-propionate  
ตามอตัราค�ำแนะน�ำ ได้แก่ fenoxaprop-P-ethyl,  
fluazifop-P -butyl, haloxyfop-R-methyl,  
propaquizafop, และ quizalofop-P-tefuryl 
อตัรา 22.08, 36.00, 21.60, 15.00, 12.80 กรมัสาร
ออกฤทธิ์/ไร่ ตามล�ำดับ โดยใช้เครื่องพ่นสารแบบ
ถังโยกสะพายหลัง (knapsack sprayer) หัวพ่น
แบบรูปพัด ปริมาณน�้ำที่ใช้ 80 ลิตร/ไร่ วางแผน
การทดลองแบบบลอ็กสุม่สมบรูณ์ (Randomized 
Complete Block : RCB) โดยมีกรรมวิธีที่ไม่พ่น
สารเป็นกรรมวธิคีวบคุม หลงัพ่นสารก�ำจดัวัชพชืที่ 
21 วนั นบัจ�ำนวนต้นทีร่อดตาย น�ำค่าทีไ่ด้ค�ำนวณ
เป็นเปอร์เซ็นต์การรอดตายโดยเปรียบเทียบกับ
จ�ำนวนต้นของประชากรเดียวกันที่ไม่พ่นสาร การ
ประเมินความต้านทานทานของวัชพืช แบ่งระดับ
ความต้านทานต่อสารก�ำจัดวัชพืช เป็น 3 ระดับ 
(Llewellyn and Powles, 2001) ดังนี้  

เปอร์เซ็นต์การรอดตาย ระดับความต้านทานต่อสารกำ�จัดวัชพืช

0 ประชากรอ่อนแอ (Susceptible population)

1-20 ประชากรท่ีกำ�ลังพัฒนาความต้านทาน (Developing resistant population)

มากกว่า 20 ประชากรต้านทาน (Resistant population)

การตอบสนองของหญ้าตนีกาต่อสารก�ำจดัวชัพืช

ในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate 
เลือกเมล็ดหญ้าตีนกาประชากรต้านทาน 

(resistant population) ที่พบการรอดชีวิต หลัง
ฉีดพ่นด้วยสารก�ำจดัวชัพชื 5 ชนดิ ทีอ่ตัราแนะน�ำ 
ต้ังแต่ 70 % ขึน้ไป ในทกุสาร จ�ำนวน 2 ประชากร มา

ปลกูและเกบ็เมลด็ เพือ่น�ำเมลด็รุน่ลกูมาวเิคราะห์ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณสารก�ำจดัวชัพชืและ
การตอบสนองต่อสารก�ำจดัวชัพชื โดยมีประชากร
อ่อนแอ (susceptible population) ต่อสารทั้ง  
5 ชนดิ ทีป่ลกูและเกบ็เมลด็รุน่ลกู ใช้เป็นประชากร
ชุดควบคุม
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เพาะเมล็ดหญ้าตีนกาแต่ละประชากรลง
ในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 นิว้ จ�ำนวน 
50 เมล็ดต่อกระถาง เมื่อหญ้าตีนกามีจ�ำนวน 3-5 
ใบ ถอนแยกให้เหลือ 10 ต้น/กระถาง วางแผน
การทดลองแบบ RCB จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ต่อประชากร
ของหญ้าตีนกา และชนิดสารก�ำจัดวัชพืชในแต่ละ
อัตรา พ่นสารก�ำจัดวัชพืช fenoxaprop-P-ethyl 
อัตรา 0.02, 1.10, 2.21, 11.04, 22.08, 44.16, 
88.32, 176.64 และ 309.12 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่,  
fluazifop-P-butyl อัตรา 0.036, 1.8, 3.6, 18, 
36, 72, 144, 288 และ 504 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่, 
haloxyfop-R-methyl อัตรา 0.0216, 1.08, 2.16, 
10.8, 21.6, 43.2, 86.4, 172.8, และ 302.4 กรัม
สารออกฤทธิ์/ไร่, propaquizafop อัตรา 0.015, 
0.75, 1.5, 7.5, 15, 30, 60, 120 และ 210 กรัม
สารออกฤทธิ/์ไร่, และ quizalofop-P-tefuryl อตัรา 
0.0128, 0.64, 1.28, 6.4, 12.8, 25.6, 51.2, 102.4 

และ 179.2 กรมัสารออกฤทธิ/์ไร่ หลังพ่นสารก�ำจัด
วัชพืชที่ระยะ 21 วัน นับจ�ำนวนต้นหญ้าตีนกาที่
รอดชีวติ และเก็บส่วนต้นของหญ้าตนีกาทีอ่ยูเ่หนือ
ดิน (aboveground biomass) มาอบที่อุณหภูมิ 
60๐ซ. เป็นเวลา 72 ชม. บันทึกน�้ำหนักแห้ง 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
ค�ำนวณร้อยละน�้ำหนักแห้งจากน�้ำหนัก

แห้งของหญ้าตนีกาในแต่ละประชากรทีต่อบสนอง
ต่อสารก�ำจดัวัชพืช เปรยีบเทยีบกบัน�ำ้หนกัแห้งของ
ประชากรเดยีวกนั ทีไ่ม่พ่นสารก�ำจดัวชัพชื และใช้
ข้อมลูดังกล่าวในการวเิคราะห์แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปรมิาณสารก�ำจดัวชัพชืและการตอบสนอง
ต่อสารก�ำจดัวชัพชื (dose response curve) โดย
ใช้ log-logistic equation (Seefeldt et al., 1995; 
streibig et al., 1993 ดงัสมการที ่1

โดยที่ y 	 คือ 	 น�้ำหนักแห้งส่วนเหนือดินของหญ้าตีนกา (คิดเป็น% ของกลุ่มควบคุม) ที่ความ
	 	 เข้มข้นหนึ่งของสารก�ำจัดวัชพืช
x, C 	 คือ 	 ค่าเฉลี่ยของการตอบสนองของพืชต่อสารก�ำจัดวัชพืชที่ความเข้มข้นสูง 
	 	 (lower limit)
D    	 คือ	 ค่าเฉลี่ยของการตอบสนองของพืชในกรณีที่ปริมาณสารก�ำจัดวัชพืชเป็นศูนย์
	 	 (upper limit), 
b   	 คือ 	 ความชัน (slope) ของเส้นที่ GR

50

GR
50
 	 คือ 	 ปริมาณสารก�ำจัดวัชพืชที่ท�ำให้การเจริญเติบโตของวัชพืชลด 50 % 

[1]

วเิคราะห์ dose response curve โดยใช้โปรแกรม 
R (Ritz et al., 2015) และความรุนแรงของการ
ต้านทานต่อสารก�ำจัดวัชพืช (level of herbicide 
resistance) ค�ำนวณจากสดัส่วนของค่า GR

50 
ของ

ประชากรต้านทานต่อ GR
50 
ของประชากรอ่อนแอ 

ผลการทดลองและวิจารณ์
การส�ำรวจและเก็บเมล็ดหญ้าตีนกา 

การตรวจสอบความต้านทานของหญ้า
ตีนกาในพื้นที่ปลูกผักที่ส�ำคัญของประเทศไทย
จ�ำนวน 100 แปลง จาก 20 จังหวัด เม่ือแบ่ง

y = C +    D - C
	 1+(χ/GR50)b
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พื้นท่ีส�ำรวจตามเขตภูมิภาคของกรมการปกครอง 
4 ภูมิภาค แปลงส�ำรวจ จ�ำนวน 53 แปลง จาก 
11 จังหวัดภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ น่าน ล�ำพูน 
แพร่ อุตรดิตถ์ สุโขทัย พิษณุโลก นครสวรรค์ 
พิจิตร เพชรบูรณ์ และตาก  ภาคกลาง จ�ำนวน 
31 แปลง จาก 5 จังหวัด ได้แก่ สุพรรณบุรี นคร
ปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี เพชรบุรี, และภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ จ�ำนวน 16 แปลง จาก 4 จังหวัด 
ได้แก่ สกลนคร ขอนแก่น กาฬสนิธุ ์และหนองคาย 

ระดับความต้านทานของวัชพืชหญ้าตีนกา 
ผลการทดลองพบว่า มกีารกระจายตวัของ 

ประชากรเป็น 3 ระดบั คอื ระดบัต้านทาน (resistant  
population) ระดับก�ำลังพัฒนาความต้านทาน 
(developing resistant population) และระดับ
อ่อนแอ (susceptible) ต่อสารก�ำจัดวัชพืชใน
กลุม่ aryloxyphenoxy-propionate โดยพบระดับ
ต้านทาน จ�ำนวน 19 ประชากรต่อสารในกลุ่ม 
aryloxyphenoxy-propionate แสดงใน Table 1 
โดยพบประชากรต้านทานในภาคเหนือ จ�ำนวน 
6 ประชากร ในพื้นที่ปลูกคะน้า จ.พิษณุโลก ใน
ภาคกลาง พบประชากรหญ้าตีนกาต้านทาน
จ�ำนวนมากที่สุด (10 ประชากร) ในพื้นที่ปลูกผัก 
จ.สพุรรณบุร ีนครปฐม ราชบรุ ีและเพชรบรุ ีขณะ
ทีพ่บประชากรต้านทานเพียง 3 ประชากรในพืน้ที่
ปลูกพริก จ.หนองคาย 

เม่ือพิจารณาการกระจายตัวของหญ้า
ตีนกาท่ีต ้านทานต่อสารก�ำจัดวัชพืชในกลุ ่ม  
aryloxyphenoxy-propionate โดยแยกตาม
ภูมิภาค พบว่า ประชากรหญ้าตีนกาในเขตภาค
กลาง มีร้อยละความต้านทานต่อทุกสารในกลุ่ม 
aryloxyphenoxy-propionate มากกว่าภาคเหนอื 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Table 2) แต่ระดบั 
ความต้านทานต่อสาร fenoxaprop-P-ethyl  
มีแนวโน้มมากกว่าสารอื่น ๆ โดยพบประชากร
อ่อนแอมากที่สุดในพื้นที่ภาคเหนือ 3.8% และ
พบประชากรที่ก�ำลังพัฒนาความต้านทานมาก

ที่สุดในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 44.4% ใน
ขณะทีพ่บระดบัความต้านทานต่อสารในภาคกลาง
สูงสุด 93.11. การพบจ�ำนวนประชากรอ่อนแอ
สูงสุดในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มากกว่า 
ภาคเหนือ และภาคกลาง อาจจะเกิดจากระบบ
การปลกูพืชในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมกีารปลกู
พืชแบบสลับหมุนเวียน และท�ำการเกษตรแบบ
อาศัยน�้ำฝนเป็นหลัก (วาสนา และชรัตน์ 2556; 
พรทิพย์ 2557) การปลูกพืชแบบสลับหมุนเวียน
เพื่อลดการใช้น�้ำ  ท�ำให้การจัดการวัชพืชในพืช
ปลูกแต่ละชนิดแตกต่างกันโดยเฉพาะการใช้สาร
ก�ำจัดวัชพืช การหมุนเวียนในการใช้สารก�ำจัด
วัชพืชต่างชนิดและมีกลไกการท�ำลายที่ต่างกัน 
มีผลต่อการการชะลอตัวการเกิดความต้านทาน
ของวัชพืช และเป็นวิธีการที่จะลดปัญหาวัชพืช
ต้านทานได้ (Mccullough et al., 2016) ส่วน
ในภาคกลางมีระบบการเกษตรแบบชลประทาน 
ประกอบกับฝนตกตามฤดูกาล เกษตรกรสามารถ
ท�ำการเกษตรได้ตลอดทัง้ปี โดยเฉพาะการปลกูผกั 
และมีการใช้สารก�ำจัดวัชพืชชนิดเดียวติดต่อกัน 
ท�ำให้เกดิวชัพชืต้านทานได้สงู ดังนัน้ เกษตรกรจงึ
ควรหมุนเวียนการใช้สารก�ำจัดวัชพืชภายในกลุ่ม  
aryloxyphenoxy-propionate ร่วมกับการใช้
สารก�ำจัดวัชพืชกลุ่มอ่ืนที่มีกลไกการออกฤทธิ์เข้า
ท�ำลายพืชที่ต่างกัน จึงจะช่วยลดปัญหาวัชพืช
ต้านทานในแปลงปลูกผัก   

การตอบสนองของหญ้าตนีกาต่อสารก�ำจดัวชัพืช

ในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate 
ได้เลือกประชากร P58 จากภาคกลาง  

และ P26 จากภาคเหนือ ซึ่งมีความต้านทานต่อ
สารก�ำจัดวัชพืช fenoxaprop-P-ethyl,fluazifop 
P-butyl, haloxyfop-R-methyl, propaquizafop  
และ quizalofop-P-tefuryl ตั้งแต่ 70% ขึ้นไป 
มาวิเคราะห์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ 
สารก�ำจัดวัชพืชและการตอบสนองต่อสารก�ำจัด 
วัชพืช (dose response curve) เปรียบเทียบ
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กับประชากร P22 จากภาคเหนือที่อ่อนแอต่อสาร 
ก�ำจัดวัชพืชทุกสารในกลุ ่ม aryloxyphenoxy- 
propionate จากการประเมินการตอบสนอง
ของหญ้าตีนกาต่อสารก�ำจัดวัชพืช fenoxaprop 
P-ethyl, fluazifop-P-butyl, haloxyfop-R-methyl, 
propaquizafop และ quizalofop-P-tefuryl พบว่า  
มกีารตอบสนองต่อสารก�ำจดัวชัพชืแตกต่างกนัชัดเจน
ระหว่างประชากรต้านทาน 2 ประชากร ได้แก่ P58 
และ P26 เมือ่เทียบกับประชากรอ่อนแอ P22 ใน
ทุกสาร (Figure 1; Table 3) สาร fenoxaprop 

-P-ethyl อัตรา 1.104 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร ่ 
น�้ำหนักแห้งของประชากรต้านทานลดลง 33% 
และ 24% ในประชากร P58 และ P26 ตามล�ำดบั ใน
ขณะทีน่�ำ้หนกัแห้งของประชากรอ่อนแอลดลงมาก
ถงึ 82% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชดุควบคมุทีไ่ม่พ่นสาร 
(Figure 1A) สาร fluazifop-P-butyl ทีค่วามเข้มข้น 
1.8 กรัมสารออกฤทธิ์ /ไร ่ น�้ำหนักแห้งของ
ประชากรต้านทานลดลง 19% และ 14% ใน
ประชากร P58 และ P26 ตามล�ำดับ ในขณะที่น�้ำ
หนกัแห้งของประชากรอ่อนแอลดลงมากถงึ 88% 

Table 1 Survival (%) of goosegrass populations which resist to all 5 herbicides

Population Regiona Provinceb Crop
Survival (%) Resistance Levelc

Feno Flua Halo Prop Quiz Feno Flua Halo Propa Quiz

P22 N UTT green shallot 0 0 0 0 0 S S S S S

P25 N PLK Kale 87 57 55 40 45 R R R R R

P26 N PLK Kale 87 93 73 77 70 R R R R R

P27 N PLK Kale 83 93 83 87 60 R R R R R

P30 N PLK Kale 30 23 47 27 33 R R R R R

P31 N PLK Kale 73 83 87 80 90 R R R R R

P34 N PLK Kale 80 80 70 87 87 R R R R R

P58 C SPB Yard long bean 100 87 80 70 93 R R R R R

P59 C NPT Chili 57 63 73 83 90 R R R R R

P62 C NPT Taro 97 93 60 53 63 R R R R R

P65 C NPT Holy Basil 100 90 60 100 97 R R R R R

P68 C RBR Chili 97 83 66 90 80 R R R R R

P70 C RBR Baby corn 40 37 40 20 39 R R R D R

P72 C RBR Yard long bean 93 90 60 83 93 R R R R R

P73 C RBR Baby corn 80 57 20 23 33 R R D R R

P83 C PBI Yard long bean 97 83 90 90 80 R R R R R

P84 C PBI Yard long bean 100 97 100 100 100 R R R R R

P96 NE NKI Chili 63 60 39 57 70 R R R R R

P99 NE NKI Chili 77 79 46 67 30 R R R R R

P100 NE NKI Chili 90 33 27 62 37 R R R R R

a 	N=North, C=Central, NE=Northeast 
b 	PLK=Phitsanulok, SPB=Suphan Buri, NPT=Nakhon Pathom, RBR=Ratchaburi, PBI=Phetchaburi,  NKI=Nong Khai
c 	Resistance Level: susceptible= S, developing resistance=D, resistant=R

	 Remarks: Feno= Fenoxaprop-P-ethyl, Flua= Fluazifop-P-butyl, Halo= Haloxyfop-R-methyl, Prop=Propaquizafop, 

	 Quiz = Quizalofop-P-tefury
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(Figure 1B) สาร haloxyfop-R-methyl ที่ความ
เข้มข้น 1.08 กรมัสารออกฤทธิ/์ไร่ น�ำ้หนกัแห้งของ
ประชากรต้านทาน P58 และ P26 ลดลง 33% 
และ 37% และน�ำ้หนกัแห้งของประชากรอ่อนแอ
ลดลง 79%  (Figure 1C), สาร propaquizafop 
ที่ความเข้มข้น 7.5 กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ น�้ำหนัก
แห้งของประชากรต้านทาน P58 และ P26 ลด
ลง 24% และ 29% ในขณะที่น�้ำหนักแห้งของ
ประชากรอ่อนแอลดลง 95% (Figure 1D) และ
สาร quizalofop-P-tefuryl ที่ความเข้มข้น 1.28 
กรัมสารออกฤทธิ์/ไร่ น�้ำหนักแห้งของประชากร
ต้านทาน P58 และ P26 ลดลง 17% และ 16% 
ในขณะที่น�้ำหนักแห้งของประชากรอ่อนแอลดลง 
85% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม่ฉีดพ่น
สาร (Figure 1E)

เม่ือพิจารณาค่า GR
50
 ของประชากร

ต้านทาน เปรียบเทียบกับค่า GR
50
 ของประชากร

อ่อนแอ หญ้าตีนกามีระดับความรุนแรงของ 
ความต้านทาน (Resistance ratio) ต่อสาร 
fluazifop-P-butyl มากกว่าสารชนิดอื่น ๆ ที่อยู่
ในกลุม่ aryloxyphenoxy-propionate (Table 3) 
โดยให้ค่าความรนุแรงของการต้านทาน (resistance 
ratio) 3,660.50 และ 3,346.25 เท่า เมื่อเปรียบ

เทยีบกบัประชากรอ่อนแอ รองลงมาคอื propaquizafop  
(1,252.50 และ 757.17 เท่า), haloxyfop-R- 
methyl (383.80 และ 435.09 เท่า), fenoxaprop 
-P-ethyl (112.00 และ 201.67 เท่า) และ quizalofop 
-P-tefuryl (28.09 และ 9.45 เท่า) ส�ำหรบัประชากร
ต้านทาน P58 และ P26 ตามล�ำดับ สอดคล้องกับ
งานวจิยัของ Mccullough et al. (2016) ทีพ่บหญ้า
ตนีกามคีวามต้านทานต่อสารก�ำจดัวชัพชื flfluazifop 
อตัรา 16.5 กรมัสารออกฤทธิ/์ไร่ มากกว่าสารก�ำจดั
วัชพืช fenoxaprop (อัตรา 16 กรัมสารออกฤทธิ์/
ไร่) โดยให้น�้ำหนักแห้งหญ้าตีนกา 117% และ 
112% ขณะทีป่ระชากรหญ้าตนีกาทีอ่่อนแอให้น�ำ้
หนักแห้ง 31% และ 39% ตามล�ำดับ

Jalaludin et al. (2015) รายงานการเกิด
ความต้านทานของหญ้าตีนกาประชากรที่พบใน
มาเลเซียต่อสาร fluazifop-P-butyl, haloxyfop 
-P-methyl, และ butroxydim เป็นผลเนื่องมา
จากประชากรต้านทานมีการเปลี่ยนแปลงล�ำดับ
กรดอะมิโน (mutation) ที่ ACCase โดยมีล�ำดับ
กรดอะมิโนเปลี่ยนจากทริปโตเฟน เป็นซิสเตอีน 
ต�ำแหน่งมิวเทชัน่ 2027 (Trp-2027-Cys) ในขณะที ่ 
Wang et al. (2017) พบว่า biotype ของหญ้าตนีกา 
ที่ต้านทานสารก�ำจัดวัชพืช fluazifop-P-butyl  

Table 2  Resistant Level of goosegrass populations to aryloxyphenoxy-propionate herbicides 
grouped by region

Herbicides

Application 

rate 

(g.ai/rai)

Susceptiblea Developing resistant Resistant

N C NE N C NE N C NE

Population (%)b

fenoxaprop-P-ethyl 22.08 3.8 0 0 20.8 6.9 44.4 75.4 93.1 55.6

fluazifop-P-butyl 36.00 43.4 44.8 61.1 34.0 17.2 16.7 22.6 38 22.2

haloxyfop-R-methyl 21.60 51.0 41.4 55.6 30.2 17.2 22.2 18.8 41.4 22.2

propaquizafop 15.00 45.3 58.6 50.0 32.1 10.4 27.8 22.6 31 22.2

quizalofop-P-tefuryl 12.80 41.5 55.2 61.1 41.5 10.3 16.7 17 34.5 22.2

a Level of herbicide resistance: 0% survival = susceptible population; 1-20% survival = developing resistant population; 

>20% survival = resistant population (Llewellyn and Powles, 2001) 
b Percent of goosegrass populations in each region: North (N=53), Central (N=31), and Northeast (N=16) for each herbicide
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Figure 1 Shoot biomass of aryloxyphenoxy-propionate resistant (P26 and P58) and susceptible 
(P22) goosegrass populations after treated by (A) fenoxaprop-P-ethyl, (B) fluazifop-P-butyl, (C) 
haloxyfop-R-methyl, (D) propaquizafop, and (E) quizalofop-P-tefury
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Table 3 GR
50
 values (g.ai/rai) and resistance ratios for resistant (P26 and P58) and susceptible 

(P22) goosegrass populations to aryloxyphenoxy-propionate herbicides

Herbicide Population GR
50

(SE)a Resistance ratio (R:S)

fenoxaprop-P-ethyl P26 3.36 (2.06) 112.00
P58 6.05 (2.92) 201.67
S 0.03 (0.02)

fluazifop-P-butyl P26 146.42 (53.07) 3,660.50
P58 133.85 (38.45) 3,346.25
S 0.04 (0.04)

haloxyfop-R-methyl P26 134.33 (20.82) 383.80
P58 152.28 (48.32) 435.09
S 0.35 (0.25)

propaquizafop P26 75.15 (13.87) 1,252.50
P58 45.43 (13.62) 757.17
S 0.06 (0.05)

quizalofop-P-tefuryl P26 15.45 (5.93) 28.09
P58 5.20 (2.41) 9.45
S 0.55 (0.23)

a Standard errors for estimated GR
50
 values are in parenthesis.

เกิดข้ึนเนือ่งจากการย่อยสลายสารพษิในประชากร
ต้านทาน โดยเข้าไปเพิม่การท�ำงานของ glutathione 
S-transferase (GST) ซึ่งเป็นเอนไซม์ต้านอนุมูล
อิสระภายในเซลล์พืช ส่งผลเพิ่มความสามารถใน
การท�ำลายสารพษิ หรือขจดัสารพษิจากสารก�ำจดั
วัชพืชในเซลล์หญ้าตีนกาที่ต้านทาน

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า หญ้าตีนกา
มีความต้านทานต่อสารก�ำจัดวัชพืช fuazifop-P- 
butyl มากกว่าสารก�ำจัดวัชพืชชนิดอื่นในกลุ่ม 
เดียวกนั อาจเนือ่งมาจากสารก�ำจดัวชัพชื fluazifop-P 
-butyl ขึ้นทะเบียนการใช้ในประเทศไทยต้ังแต่ 
ปีพ.ศ 2539 เพื่อก�ำจัดวัชพืชในพืชผักก่อนสาร 
ก�ำจัดวชัพชื fenoxaprop-P-ethyl, propaquizafop, 
haloxyfop-R-methyl และ quizalofop-P-
tefuryl อาจเป็นเหตุท�ำให้พบความต้านทานได้
มากกว่าสารก�ำจัดวัชพืชชนิดอื่นที่อยู ่ในกลุ ่ม
เดียวกัน อย่างไรก็ตาม ในระยะยาวสารก�ำจัด
วัชพืชในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate มี
แนวโน้มท่ีจะไม่สามารถใช้ควบคุมหญ้าตีนกา

ที่พบในแปลงผักได้ หากมีการกระจายพันธุ ์
ของประชากรที่ต้านทาน จึงควรที่จะแนะน�ำให้
เกษตรกรใช้สารก�ำจัดวัชพืชในกลุ่มอ่ืนที่มีกลไก
การเข้าท�ำลายวัชพืชที่แตกต่างกัน พ่นแทนการ
ใช้สารกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate หรือ
พ่นสลับในฤดูการปลูกถัดไป และสามารถใช้สาร
ก�ำจัดวัชพืชประเภทพ่นก่อนวัชพืชงอกในกลุ่ม 
Chloroacetamide เช่น alachlor, metholachlor, 
s-metalachlor เป็นต้น ซึ่งมีกลไกการออกฤทธิ์
ยับยั้งการเจริญเติบโตของต้นอ่อน (กลุ่มวิจัยพืช, 
2554) โดยค�ำนึงถึงความเป็นพิษของพืชปลูก
แต่ละชนิด และไม่แนะน�ำให้เกษตรกรใช้สารใน
กลุม่ Cyclohexanedione เช่น clethodim และ  
sethoxydim ซึง่เป็นสารทีม่กีลไกการออกฤทธิเ์หมอืน
กบั aryloxyphenoxy-propionate และมรีายงาน
การเกิดความต้านทานข้าม (cross resistance)  
ได้ (Heap, 2021) อย่างไรกต็าม ควรท�ำงานวจิยัหา
วธีิการจัดการหญ้าตนีกาต้านทานสารก�ำจัดวัชพชืใน
กลุม่ aryloxyphenoxy-propionate ต่อไป
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สรุปผลการทดลอง
จากการส�ำรวจประชากรหญ้าตีนกาใน

แปลงปลูกผกั จ�ำนวน 100 ประชากร จาก 20 จงัหวดั 
ในพืน้ท่ีเขตภาคกลาง ภาคเหนอื และภาคตะวนัออก
เฉยีงเหนอื หญ้าตนีกาบางประชากรมคีวามต้านทาน
ต่อทกุสารในกลุ่ม aryloxyphenoxy-propionate 
โดยเฉพาะประชากรหญ้าตีนกาในเขตภาคกลาง 
มีความต้านทานมากกว่าในภาคเหนือและภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และหญ้าตนีกาต้านทานสาร  
fluazifop-P-butyl มากกว่าสารก�ำจดัวชัพชืชนดิอืน่
ในกลุม่ aryloxyphenoxy-propionate 
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