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บทคดัย่อ: หญ้าข้าวนก (Echinocloa crus-galli L.) เป็นวชัพชืทีม่ปัีญหาร้ายแรงในนาข้าวหว่านน�ำ้ตมทีย่ากต่อการก�ำจดั 
ส่งผลให้ผลผลติของข้าวลดลง การปลกูข้าวทีม่ผีลทางอลัลโีลพาธยีบัยัง้การเจริญเตบิโตของหญ้าข้าวนกเป็นแนวทางหน่ึง
ในการจัดการหญ้าข้าวนกท่ีสามารถเลือกใช้เพื่อลดการใช้สารก�ำจัดวัชพืชในนาข้าว จากการทดสอบผลทางอัลลีโลพาธี
ของข้าว จ�ำนวน 12 พันธุ์ ด้วยการปลูกร่วมกับหญ้าข้าวนกในกระถาง พบว่า ข้าวพันธุ์ กข 41 ขาวดอกมะลิ 105 ปิ่นเกษตร 
และไรซ์เบอร์รี่ มีศักยภาพทางอัลลีโลพาธีในการยับยั้งการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก ท�ำให้การยืดยาวส่วนรากและ
ล�ำต้นเหนือดินของหญ้าข้าวนกลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และปิ่นเกษตรสามารถเจริญเติบโต
แข่งขันกับหญ้าข้าวนกได้ดีมีการยืดยาวของรากและล�ำต้นเหนือดินมากกว่าชุดควบคุม ในทางกลับกันยังพบว่าข้าวพันธุ ์
เล็บนกและเหลืองประทิวมีผลทางอัลลีโลพาธีในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก อย่างไรก็ตามข้าวพันธุ์ กข 31, 
กข 49, ชัยนาท 1, ขาวตาแห้ง, สังข์หยด และสุพรรณบุรี 1 มีผลทางอัลลีโลพาธีไม่เด่นชัด เมื่อพิจารณาผลทางอัลลีโลพาธ ี
ของข้าวและหญ้าข้าวนก ที่ 10, 20 และ 30 วันหลังปลูก พบว่ามีความสัมพันธ์กับกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine 
ammonia-lyase (PAL) และ cinnamate 4-hydroxylase (C4H) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสร้างสารอัลลีโลเคมิคอลที่ข้าวปลด
ปล่อยออกมาทางราก จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมของเอนไซม์ทั้งสองชนิดที่สูง จะท�ำให้ผลทางอัลลีโลพาธีของ
ข้าวในการยับยั้งและกระตุ้นการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกสูงด้วย จึงควรที่จะมีการศึกษาชนิดของสารอัลลีโลเคมิคอล
ที่ข้าวปลดปล่อยออกมาทางรากต่อไป
ค�ำส�ำคัญ: ข้าว, หญ้าข้าวนก, อัลลีโลพาธี, ซินนาเมท 4-ไฮดรอกซีเลส, ฟีนิลอลานีนแอมโมเนียไลเอส

ABSTRACT: Barnyard grass (Echinocloa crus-galli L.) is a serious weed in direct seeded rice field. It is difficult 
to eliminate, as the result, the yield of rice decreased. Planting rice variety that shows allelopathic effect to inhibit 
the growth of barnyard grass is another approach to manage this weed which can reduce the use of herbicides in 
rice field. In this study allelopathic effect against barnyard grass of 12 rice varieties was determined by growing 
each variety with barnyard grass in pots. The results showed that rice varieties RD 41, KDML 105, Pin Kaset and 
Riceberry had high allelopathic effect to inhibit root and shoot elongation of barnyard grass. In addition, these two 
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บทน�ำ

ข้าว (rice, Oryza sativa L.) ถอืเป็นธญัพชืส�ำคญั

ของโลก มนษุย์มากกว่าครึง่ของโลกต้องบรโิภคข้าวเพือ่

การยังชีพ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2001 ถึง 2025 ความต้องการ

ข้าวของมนุษย์โลกเพิ่มข้ึนประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ 

(Maclean et al., 2002) ดังนั้นการเพิ่มผลผลิตข้าวให้

ได้ปริมาณที่มากข้ึนจึงมีความส�ำคัญ วัชพืชนับเป็น

อปุสรรคส�ำคญัทีท่�ำให้ผลผลติข้าวลดลง ในเขตร้อนชืน้

พบว่าผลผลติข้าวลดลงประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ สาเหตุ

เนือ่งจากการข้ึนแข่งขนัของวชัพชื (Oerke and Dehne, 

2004) Rao et al. (2007) รายงานว่า วัชพืชที่ขึ้นในนา

หว่านน�้ำตมท�ำให้ผลผลิตข้าวลดลง 50-90 เปอร์เซ็นต์ 

นอกจากนี้ Sunil et al. (2010) ยังรายงานว่า วัชพืชที่

ขึ้นแข่งขันกับข้าวเป็นระยะเวลานานจะท�ำให้ผลผลิต

ของข้าวลดลงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงหญ้าข้าวนก 

(barnyard grass, Echinocloa crus-galli L.) จัดเป็น

วชัพชืส�ำคญัทีย่งัคงมกีารแพร่ระบาดในบรเิวณทีท่�ำนา

หว่านน�ำ้ตม ประกอบกับมกีารใช้เครือ่งทุน่แรง เช่น รถ

เกี่ยวข้าว ท�ำให้หญ้าข้าวนกแพร่กระจายไปกับ

เครื่องจักรในบริเวณขวาง จะเห็นได้ว่า การแพร่

กระจายของวัชพืชในนาข้าวอาจเกิดจากตัวของวัชพืช

เองและการจัดการแปลงในพื้นที่ที่มีการระบาด ตาม

สภาพวิธีการท�ำนา (สถาบันวิจัยข้าว, 2555) ดังนั้น

ปัญหาวัชพชืขึน้แข่งขันกบัข้าวนับว่ามคีวามส�ำคัญมาก 

จึงควรหาแนวทางในการจัดการวัชพืช

อัลลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่พืช

บางชนดิสามารถสร้างสารชวีเคมขีึน้ภายในต้นพชื และ

ปลดปล่อยออกสู ่สิ่งแวดล้อมด้วยการระเหย การ 

แพร่กระจายจากราก การย่อยสลาย และการชะล้าง  

มีผลทั้งในการกระตุ้น หรือยับยั้ง การเจริญเติบโตของ

พชืชนดิอืน่ๆ (Farooq et al., 2011) การเกดิอลัลโีลพาธี

ของพืชปลูกและวัชพืชในระบบนิเวศมี 4 ลักษณะ 

ได้แก่ อัลลีโลพาธีระหว่างพืชปลูกต่อพืชปลูก พืชปลูก

ต่อวัชพืช วัชพืชต่อพืชปลูก และวัชพืชต่อวัชพืช  

(ศานิต และสุวิทย์, 2551) การใช้ประโยชน์ทางอัลลีโล

พาธีจากข้าวในการควบคุมวัชพืชจึงเป็นอีกวิธีที่น่า

สนใจในการควบคุมวัชพืชเพื่อลดการใช้สารก�ำจัด

วัชพืช โดยพืชสามารถสังเคราะห์สารอัลลีโลเคมิคอล

หลายชนดิผ่านวถิ ีphenylpropanoid ได้เป็นผลติภัณฑ์

สารทุติยภูมิมากมาย เช่น สารพวก flavonoids, 

catechol-amines, phenolic acid, phenols, lignins 

และ tanins (Ferrer et al., 2008) ซึ่งกระบวนการ 

เมแทบอลิซึมเกี่ยวข้องกับการท�ำงานของเอนไซม์  

phenylalanine ammonia-lyase (PAL) และ 

cinnamate 4-hydroxylase (C4H) (Fang et al., 

2009) โดยเอนไซม์ PAL จะกระตุ ้นกระบวนการ 

deamination ของกรดอะมิโน phenylalanine ได้เป็น 

trans-cinnamic acid แล้วเปลีย่นไปเป็น p-coumaric 

acid โดยการกระตุ้นกระบวนการ oxidative reaction 

ด้วยเอนไซม์ C4H ท่ีไซโตโครม P450 (Bate et al., 

1994) จากการทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ PAL ของ 

He et al. (2005) เพื่อใช้เป็นข้อมูลอธิบายกลไกของ

การเกิดปรากฏการณ์อัลลีโลพาธีของข้าวที่ขึ้นแข่งขัน

กับหญ้าข้าวนก พบว่าประสิทธิภาพทางอัลลีโลพาธี

ของข้าวในการยับย้ังวัชพืชเพิ่มข้ึน เป็นผลมาจากการ

แสดงของ gene ท่ีควบคุมการท�ำงานของเอนไซม์ PAL 

เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีรายงานผลทางอัลลีโลพาธีของ

rice varieties (KDML 105 and Pin Kaset) grew well under competition with barnyard grass. However, rice varieties 
RD 31, RD 49, Chainat 1, Khaw Ta Heang, Sang Yod and Suphan Buri 1 were not pronounced. On the other hand, 
rice varieties Leb Nok and Luang Pra Tew showed allelopathic effect to stimulate the growth of barnyard grass. As 
the result, enzymatic analysis revealed that allelopathic potential of rice towards barnyard grass at 10, 20 and 30 days 
after planting associated with high activities of phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and cinnamate 4-hydroxylase 
(C4H) enzymes which involved with allelochemical synthesis of rice root exudate. These results suggested that high 
activities of both enzymes could induce allelopathic effect of rice to inhibit all stimulate the growth of barnyard grass. 
The types of chemical substance in root exudate of rice should be further studied. 
Keywords: rice, barnyard grass, allelopathy, cinnamate 4-hydroxylase, phenylalanine ammonia-lyase
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ข้าวจากการทดสอบในห้องปฏบิตักิารและสภาพแปลง

ทดลอง  พบว ่ าข ้ าวหลายพันธุ ์ มี ศั กยภาพทา

งอัลลีโลพาธียับยั้งการเจริญเติบโตของพืชปลูกและ

วชัพชื (Kim et al., 2005) เช่นเดยีวกบั He et al. (2004) 

ศกึษาสารอลัลโีลเคมคิอลทีป่ลดปล่อยออกมาจากราก

ของข้าว 2 พันธุ ์ ท่ีเป็น allelopathic rice และ  

non-allelopathic rice พบสารพวก terpenoids, 

phenols หรือ quinones, aldehydes หรือ ketone, 

heterocycles, alcohols, ethers และ hydrocarbon 

โดยท่ีรายงานว่าปรมิาณของสาร และองค์ประกอบทาง

เคมี มีผลท�ำให ้ข ้าวทั้งสองพันธุ ์มีศักยภาพทาง 

อัลลีโลพาธีได้แตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึง

มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลทางอัลลีโลพาธีของข้าว

พันธุ์ต่างๆ จ�ำนวน 12 พันธุ์ ที่เกษตรกรนิยมปลูกใน

ประเทศไทยทีม่ต่ีอการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของหญ้า

ข้าวนก ซึง่เป็นอกีวิธกีารหนึง่ของทางเลอืกทีจ่ะช่วยลด

การใช้สารป้องกนัก�ำจัดวัชพชืในการก�ำจัดหญ้าข้าวนก

ในนาข้าว

วิธีการศึกษา

ผลทางอลัลีโลพาธขีองข้าวทีม่ต่ีอการเจรญิเตบิโต

ของหญ้าข้าวนก

ท�ำการทดลองในสภาพเรือนทดลองของภาควิชา

พืชไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน จ.นครปฐม 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design ท�ำการทดลอง 4 ซ�้ำ เตรียมเมล็ดข้าว จ�ำนวน 

12 พันธุ์ ได้แก่ กข 31 (RD31), กข 41 (RD 41), กข 49 

(RD 49), ขาวตาแห้ง (Khaw Ta Heang), ชัยนาท 1 

(Chainat 1), ปิ่นเกษตร (Pin Kaset), ไรซ์เบอร์รี่ 

(Riceberry), เล็บนก (Leb Nok), สังข์หยดปัตตานี 

(Sang Yod), สพุรรณบรุ ี1 (Suphan Buri 1), ขาวดอก

มะล ิ105 (KDML 105) และเหลอืงประทวิ (Luang Pra 

Tew) ส่วนเมลด็หญ้าข้าวนกเกบ็จากพืน้ทีบ่ริเวณแปลง

ทดลองของภาควชิาพชืไร่นา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 

ท�ำการเพาะเมล็ดข้าวและหญ้าข้าวนกลงบนกระดาษ

เพาะเมล็ดท่ีมีความชื้นในจานเพาะ น�ำไปวางท่ี

อณุหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส จนเมลด็ของข้าวและหญ้า

ข ้าวนกงอก มีความยาวของรากประมาณ 2-3 

มลิลเิมตร จากนัน้น�ำเมลด็ลงปลกูในกระถางทีบ่รรจดุนิ

นาที่ร่อนละเอียด

เก็บตัวอย่างดินจากแปลงนามาตากแดดให้แห้ง 

จากนั้นบดให ้ละเอียดร ่อนผ ่านตะแกรงขนาดรู  

3 มิลลิเมตร น�้ำหนัก 2 กิโลกรัม ใส่ลงในกระถาง

พลาสตกิ ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 15 เซนตเิมตร สงู 17 

เซนติเมตร น�ำต้นอ่อนของข้าว 1 เมล็ด ปลูกลงไปตรง

กึ่งกลางของกระถาง ลึกประมาณ 0.5 เซนติเมตร หลัง

จากนัน้ปลกูต้นอ่อนหญ้าข้าวนก 1 เมลด็/หลมุ ห่างจาก

ต้นข้าวรศัม ี6 เซนติเมตร (Figure 1) น�ำกระถางไปวาง

ไว้ในเรือนทดลอง บนัทึกข้อมลูความยาวรากและล�ำต้น

เหนือดินของหญ้าข้าวนกและข้าว ที่ 10, 20 และ 30 

วันหลังปลูก เปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ ปลูกข้าว

เพียงอย่างเดียวและปลูกหญ้าข้าวนกเพียงอย่างเดียว 

โดยท่ีท�ำการวัดส ่วนรากตรงบริ เวณข้อใบเล้ียง 

(scutellar node) จนถึงปลายรากท่ียาวท่ีสุด ส�ำหรับ

ส่วนล�ำต้นเหนอืดนิท�ำการวดัจากส่วนข้อใบเลีย้งจนถึง

ปลายใบทีย่าวทีส่ดุ (มหีน่วยเป็น เซนตเิมตร) พิจารณา

ผลทางอัลลีโลพาธีของข้าวท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของ

หญ้าข้าวนก จากสูตรการค�ำนวณ ดังนี้

ผลทางอัลลีโลพาธี = ความยาวรากหรือล�ำต้น

เหนือดนิของข้าวทีป่ลกูร่วมกบัหญ้าข้าวนก - ความยาว

รากหรือล�ำต้นเหนือดินของข้าวชุดควบคุม

โดยที่ผลทางอัลลีโลพาธีมีค่าเป็นบวก (+) แสดง

ว่า กระตุน้การเจรญิเตบิโต และค่าเป็นลบ (-) แสดงว่า 

ยบัยัง้การเจรญิเติบโต น�ำผลทางอลัลีโลพาธท่ีีค�ำนวณ

ได้เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT
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Figure 1 Rice with barnyard grass in plot experiment. 
 

วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
 วัดกิจกรรมของเอนไซม์ PAL ประเมินจากอัตราการเปลี่ยน L-phehylalanine ไปเป็น trans-cinnamic acid ด้วย
การวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ื น 290 นาโนเมตร (Edward and Kessmann, 1992) น้าส่วนล้าต้นเหนือดินของ
ข้าว 1 กรัม (ที่อายุ 10, 20 และ 30 วันหลังจากปลูก) บดให้ละเอียดในโกร่งด้วยไนโตรเจนเหลว จากนั้นสกัดเอนไซม์ด้วย 
Tris-H2SO4 buffer (pH 8.8) (ที่มีส่วนผสมของ 2-mercaptoethanol ความเข้มข้น 7 mM, EDTA-Na ความเข้มข้น 1 mM 
และ 7เปอร์เซ็นต์  ของ glycerin) ที่แช่เย็น ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น้าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ดูด
สารละลายใสเพื่อน้าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ PAL  
 ใส่ตัวอย่างสารละลายใสที่สกัดได้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่ บรรจุ Tris-H2SO4 buffer (ความ
เข้มข้น 50 mM, pH 8.8) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และ L-phenylalanine ความเข้มข้น 20 mM ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น้าไปวาง
ในน้้าร้อนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วย  H2SO4 ความเข้มข้น 6 M ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง  UV-VIS spectrophotometer   โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ 
trans-cinnamic acid เมื่อ Y = 13.58x + 1.097 (R2 = 0.999) มีหน่วยเป็น g of trans-cinnamic acid per mg of 
fresh weight tissue (g trans-cinnamic acid/ mg FW) 
 
วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ cinnamate 4-hydroxylase (C4H) 
 น้าตัวอย่างสดส่วนล้าต้นเหนือดินของข้าว  1 กรัม (ที่อายุ 10, 20 และ 30 วันหลังปลูก) บดให้ละเอียดด้วยโกร่ง 
สกัดเอนไซม์ C4H ด้วย potassium phosphate buffer (ความเข้มข้น 200 mM, pH 7.5) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (ซึ่งมี
ส่วนผสมของ 2-mercaptoethanol ความเข้มข้น 2 mM) หลังจากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 แล้วน้าไป
ปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที นาน 15 นาที ดูดสารละลายใสส่วนบนเพื่อน้าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์  
C4H 
 น้าสารละลายใสที่สกัดได้ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่มี reaction buffer (ส่วนผสมของ 
phosphate buffer (50 mM), 2-mercaptoethanol (2 mM), trans-cinamic acid (2 mM) และ NADPH (0.5 mM)) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น้าไปวางที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาด้วย H2SO4 ความเข้มข้น 6 M 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น้าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค วามยาวคลื่น 290 นาโนเมตร (Lamb and Rubery, 1975) 

  

Figure 1 Rice with barnyard grass in plot experiment.

วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine 

ammonia-lyase (PAL)

	 วัดกิจกรรมของเอนไซม์ PAL ประเมินจากอัตรา

การเปลีย่น L-phehylalanine ไปเป็น trans-cinnamic 

acid ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

290 นาโนเมตร (Edward and Kessmann, 1992) น�ำ

ส่วนล�ำต้นเหนอืดนิของข้าว 1 กรมั (ทีอ่ายุ 10, 20 และ 

30 วันหลังจากปลูก) บดให้ละเอียดในโกร่งด้วย

ไนโตรเจนเหลว จากนั้นสกัดเอนไซม์ด้วย Tris-H
2
SO

4
 

buffer (pH 8.8) (ทีม่ส่ีวนผสมของ 2-mercaptoethanol 

ความเข้มข้น 7 mM, EDTA-Na ความเข้มข้น 1 mM 

และ 7เปอร์เซ็นต์ ของ glycerin) ที่แช่เย็น ปริมาตร 1 

มลิลลิติร น�ำไปป่ันเหวีย่งทีค่วามเรว็ 10,000 รอบ/นาที 

ดูดสารละลายใสเพื่อน�ำไปวิเคราะห์กิจกรรมของ

เอนไซม์ PAL 

	 ใส่ตัวอย่างสารละลายใสที่สกัดได้ ปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่บรรจุ Tris-H
2
SO

4
 

buffer (ความเข้มข้น 50 mM, pH 8.8) ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร และ L-phenylalanine ความเข้มข้น 20 mM 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น�ำไปวางในน�้ำร้อนอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีจากนัน้หยุดปฏกิริยิา

ด้วย H
2
SO

4
 ความเข้มข้น 6 M ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-VIS 

spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของ trans-cinnamic acid เมื่อ Y = 13.58x 

+ 1.097 (R2 = 0.999) มีหน่วยเป็น mg of trans-

cinnamic acid per mg of fresh weight tissue  

(mg trans-cinnamic acid/ mg FW)

วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ cinnamate 

4-hydroxylase (C4H)

	 น�ำตัวอย่างสดส่วนล�ำต้นเหนือดินของข้าว 1 กรัม 

(ที่อายุ 10, 20 และ 30 วันหลังปลูก) บดให้ละเอียด

ด้วยโกร่ง สกัดเอนไซม์ C4H ด้วย potassium 

phosphate buffer (ความเข ้มข ้น 200 mM,  

pH 7.5) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (ซึ่งมีส่วนผสมของ 

2-mercaptoethanol ความเข้มข้น 2 mM) หลังจากน้ัน

กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 แล้วน�ำไปป่ัน

เหวี่ยงด้วยความเร็ว 10,000 รอบ/นาที นาน 15 นาที 

ดูดสารละลายใสส่วนบนเพื่อน�ำไปวิเคราะห์กิจกรรม

ของเอนไซม์ C4H

	 น�ำสารละลายใสที่สกัดได้ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในหลอดทดลองที่มี reaction buffer (ส่วนผสม

ของ phosphate buffer (50 mM), 2-mercaptoethanol 

(2 mM), trans-cinamic acid (2 mM) และ NADPH 

(0.5 mM)) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น�ำไปวางที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาด้วย 

H
2
SO

4
 ความเข้มข้น 6 M ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น�ำ

ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 290 นาโน

เมตร (Lamb and Rubery, 1975) เปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐานของ p-coumaric acid เมื่อ Y = 

0.304x + 1.549 (R2 = 0.957) มีหน่วยเป็น mg of  

p-coumaric acid per mg of fresh weight tissue  

(mg p-coumaric acid/ mg FW)

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ด้วยโปรแกรม SPSS 

Version 19.0 เปรยีบเทยีบความแตกต่างทีร่ะดบัความ

เชือ่มัน่ 99 เปอร์เซน็ต์ (p≤0.01) ด้วยวธิขีอง Duncan’s 

new multiple range test (DMRT)

ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลทางอลัลีโลพาธขีองข้าวทีม่ต่ีอการเจรญิเตบิโต

ของหญ้าข้าวนก

	 จากการทดสอบผลทางอัลลีโลพาธีของข้าวพันธุ์

ต่างๆ ที่มีต่อการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกโดยการ
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ปลูกร ่วมกันในกระถาง พบว ่าข ้าวบางพันธุ ์มี

ประสิทธิภาพทางอัลลีโลพาธีท�ำให้การยืดยาวของ 

ส่วนรากและล�ำต้นของหญ้าข้าวนกลดลง (แสดงผล 

เป็นลบ) ทกุช่วงเวลาทีบ่นัทกึข้อมลูเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

ชุดควบคุม (ปลูกหญ้าข้าวนกเพียงอย่างเดียว) ได้แก่ 

ข้าวพันธุ์ กข 41, ขาวดอกมะลิ 105, ปิ่นเกษตร และ

ไรซ์เบอรร์รี่ ในทางกลับกันพบว่า ข้าวพันธุ์เล็บนกและ

เหลืองประทิวมีผลทางอัลลีโลพาธีในการกระตุ้นการ

เจรญิเตบิโตของหญ้าข้าวนก ท�ำให้ส่วนรากและล�ำต้น

เหนือดินมีการยืดยาวอย่างเห็นได้ชัดทุกช่วงเวลา

ท่ีท�ำการเก็บข้อมูล (แสดงผลเป็นบวก) (Table 1) 

นอกจากน้ีเมือ่พจิารณาเปอร์เซน็ต์ทีล่ดลงของส่วนราก

และล�ำต้นเหนือดินของหญ้าข้าวนก ยังพบว่าผลทาง 

อัลลีโลพาธีของข้าวมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเจริญ

เตบิโตของหญ้าข้าวนกส่วนของรากได้ดกีว่าส่วนล�ำต้น

เหนือดิน โดยที่ข้าวอายุ 20 วันหลังจากปลูก จะมี

ศักยภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตส่วนรากของ

หญ้าข้าวนกได้ดีกว่าท่ีอายุ 30 และ 10 วันหลังปลูก 

ตามล�ำดับ 

Table 1 	Allelopathic effect of different rice cultivars on rice on root length and shoot length of barnyard grass 
comparing with control (barnyard grass without rice) at 10, 20 and 30 days after planting (DAP) 

Rice Variety
Root length (cm) Shoot length (cm)

10 DAP 20 DAP 30 DAP 10 DAP 20 DAP 30 DAP
RD 31  1.761 (57) abc -7.04 (-226)2 ab -2.55 (-82) bcd3 -0.18 (-1) cde  -2.33 (-17) bc  -0.26 (-2) bc
RD 41 -0.21 (-7) cd -6.18 (-199) ab -1.81(-58) bcd -3.22 (-24) e  -2.00 (-15) bc  -5.75 (-42) c
RD 49  0.31 (10) bcd -2.15 (-69) ab -2.36 (-76) bcd -3.26 (-24) e  -1.81 (-13) bc  -1.17 (-9) bc
Chainat 1  0.95 (31) a-d -5.46 (-176) ab -1.24 (-40) abc  9.30 (69) a 12.68 (94) a 15.51 (115) a
KDML 105 -0.52 (-17) d -5.08 (-163) ab -5.12 (-165) cd -2.78 (-21) e  -2.91 (-22) c  -3.70 (-27) c
Khaw Ta Heang  2.28 (73) ab -0.20 (-6) ab  1.19 (38) ab  4.97 (37) abc 12.51 (92) a 18.07 (134) a
Leb Nok  1.24 (40) a-d  1.66 (53) a  2.46 (79) a  6.77 (50) ab 10.74 (79) a 11.83 (87) ab
Luang Pra Tew  0.51 (16) a-d  1.05 (34) ab  0.10 (3) ab  3.67 (27) bcd 15.40 (114) a 17.24 (127) a
Pin Kaset -0.29 (-9) cd -9.82 (-316) b -5.52 (-177) d -0.82 (-6) de  -3.71 (-27) c  -8.18 (-60) c
Riceberry -0.02 (-1) cd -7.80 (-251) ab -1.28 (-41) abc -2.98 (-22) e  -3.73 (-28) c  -0.85 (-6) bc
Sang Yod  2.63 (85) a -5.63 (-181) ab -2.78 (-89) abc  1.47 (11) bcd 10.41 (77) ab 17.34 (128) a
Suphan Buri 1  0.02 (1) cd -6.17 (-198) ab -1.77 (-57) bcd -1.85 (-14) de  -2.45 (-18) bc  -0.41 (-3) bc

1 The figure are means of four replications for each treatment.
2 Percentage of root length and shoot length were different from control.
3 Different letters in the same column indicate the existence of statistically significant difference (p≤0.01). 

ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ Dali et al. (2000) 

พบว่า ผลทางอัลลีโลพาธีของข้าวพันธุ์ Zaojing 911 

มีประสิทธิภาพพในการยับยั้งการเจริญเติบโตส่วน

รากของหญ้าข้าวนกได้ดีกว่าส่วนล�ำต้นเหนือดิน ส่วน 

Amini et al. (2009) พบว่าข้าวไรย์มผีลทางอลัลโีลพาธี

ในการยับยั้งการยืดยาวส่วนรากของข้าวสาลีได้ดีกว่า

ส่วนล�ำต้นเหนอืดนิ โดยท่ี Dekker and Meggitt (1983) 

รายงานว่า สารอัลลีโลเคมิคอลจะถูกปลดปล่อยออก

มามากในช่วงเริ่มเจริญเติบโต (early growth) และจะ

เป็นช่วงที่มีพืชนั้นมีประสิทธิภาพในการควบคุมวัชพืช

ได้ดี จากการศึกษาในสภาพห้องปฏิบัติการและแปลง

ทดลองของ Kato-Noguchi (2001) พบข้าวหลายพนัธุ์

ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอื่นๆ ที่ขึ้นรอบ

ข้างได้ Chung and Ahn (2001) ทดสอบข้าว จ�ำนวน 

44 พันธุ์ พบว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญ

เติบโตของหญ้าข้าวนกได้แตกต่างกัน ต่อมา Asghari 

and Musavi (2002) ศึกษาศักยภาพทางอัลลีโลพาธี

ของข้าว Iranian ต่อการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก

และกกขนากในการปลูกร่วมกันในกระถาง พบว่าข้าว

บางพันธุ์มีศักยภาพทางอัลลีโลพาธีสูง ในการยับยั้ง

การเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกและกกขนากได้
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ในทางกลับกันนอกจากข้าวจะมีผลทางอัลลีโล
พาธต่ีอการเจริญเตบิโตของพชือืน่แล้วนัน้ หญ้าข้าวนก
ซึ่งเป็นวัชพืชวงศ์เดียวกันกับข้าวนั้น มีรายงานผลใน
การยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวได้ 
(Xuan et al., 2006) โดยที่ Li et al. (1992) ได้พบสาร 
p-hydroxybenzaldehyde และ p-hydroxybenzen 
ในรากของหญ้าข้าวนกที่ปลดปล่อยออกมาสู่สภาพ
แวดล้อมและมผีลในการยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของต้น
กล้าเครซ อัลฟาฟ่า ผักโขม และข้าว รวมทั้งตัวของ
หญ้าข้าวนกเอง (Yamamoto et al., 1999) ดังนั้นจาก
ผลการทดลองใน Table 2 จะเห็นได้ว่า ข้าวพันธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 และปิ่นเกษตร เมื่อปลูกร่วมกับหญ้า
ข้าวนกจะสามารถเจริญเติบโตได้ และมีการยืดยาว

ของรากและล�ำต้นเหนือดินมากกว่าชุดควบคุม (ปลูก
ข้าวเพยีงอย่างเดยีว) ทกุช่วงเวลาทีเ่กบ็ข้อมลู จากการ
ทดลองของ Kato-Noguchi (2011) พบว่าหญ้าข้าวนก
สามารถปลดปล่อยสารอัลลีโลเคมิคอลกระตุ้นให้ข้าว
สร้างสาร momilactone B เพิ่มขึ้น ท�ำให้ข้าวสามารถ
เจริญเติบโตแข่งขันกับหญ้าข้าวนกได้ ดังนั้นจากผล
การทดสอบผลทางอัลลีโลพาธีของข้าวและหญ้า
ข้าวนกจะเห็นได้ว่า ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ 
ป่ินเกษตร ทัง้สองพนัธุน์ีม้ผีลทางอลัลโีลพาธยีบัย้ังการ
เจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก และยังสามารถเจริญ
เตบิโตแข่งขนักบัหญ้าข้าวนกได้ดทีีส่ดุ จงึเป็นพนัธุข้์าว
ที่เกษตรกรควรเลือกปลูก เป็นอีกทางเลือกที่ไม่ต้องใช้

สารเคมีในการก�ำจัดหญ้าข้าวนกในนาข้าว 

Table 2 	Allelopathic effect on root length and shoot length of rice at 10, 20 and 30 days after planting (DAP) 
with barnyard grass comparing with control (rice without barnyard grass) 

Rice variety
Root length (cm) Shoot length (cm)

10 DAP 20 DAP 30 DAP 10 DAP 20 DAP 30 DAP
RD 31  0.641abc2 -11.30 ef -4.58 bcd -4.90  -3.45 cde  -1.30 abc
RD 41  -2.08 abc  -2.30 bcd -3.18 bc -7.30  -3.43 cde  5.78 ab
RD 49  -0.90 abc  2.77 ab -5.33 bcd  0.18  3.67 ab  -0.48 abc
Chainat  2.65 c  -4.83 cde -2.65 bc  1.10  -8.80 e  -1.53 abc
KDML 105  0.75 ab  5.65 a  6.65 a  1.40  2.03 abc  5.25 ab
Khaw Ta Heang  1.18 a  4.60 ab -0.07 b -0.08  7.40 a  0.60 abc
Leb Nok -0.05 abc  2.33 ab -9.82 d -5.03  -5.78 de  4.50 ab
Luang Pra Tew  0.08 abc  1.72 abc -4.39 bcd -2.28  -3.62 cde  -22.86 d
Pin Kaset  1.30 a  2.05 abc  5.75 a  2.43  5.70 a  8.13 a
Riceberry -0.13 abc  -9.80 ef -4.05 bcd  2.73  -5.33 de  -4.60 bc
Sang Yod -2.35 bc -13.07 f -6.66 cd -1.05 -10.07 e  -8.43 c
Suphan Buri 1  0.83 ab  -5.73 de -2.05 bc  3.78  -1.50 bcd  -11.18 c

1 The figure are means of four replications for each treatment.
2 Different letters in the same column indicate the existence of statistically significant difference (p≤0.01).

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ PAL และ C4H
	 เนื่องจากพืชสามารถสังเคราะห์สารอัลลีโล
เคมิคอลหลายชนิดผ่านวิถี phenylpropanoid ได้เป็น
สารพวก flavonoids, catechol-amines, phenolic 
acid, phenols, lignins และ tanins (Ferrer et al., 
2008) โดยที่มีเอนไซม์ PAL และ C4H เป็นตัวการ
ส�ำคัญ (Fang et al., 2009) จากผลการวิเคราะห์
กิจกรรมของเอนไซม์ PAL และ C4H ในส่วนล�ำต้น
เหนอืดนิของข้าวพนัธุต่์างทีป่ลกูร่วมกนักบัหญ้าข้าวนก 

พบว่า ข้าวทุกพนัธุม์กีจิกรรมของเอนไซม์ท้ังสองชนิดน้ี
เพิม่ขึน้แตกต่างกนัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัข้าวทีไ่ม่ได้ปลกู
ร่วมกับหญ้าข้าวนก (ชุดควบคุม) (Figure 2) โดย
เอนไซม์ PAL และ C4H ในข้าวที่ช่วงอายุ 10 และ 20 
วนัหลงัปลกู มกีจิกรรมของเอนไซม์เกดิขึน้สงูกว่าข้าวที่
อายุ 30 วันหลังปลูก โดยที่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
จะมีกิจกรรมของเอนไซม์สูงที่อายุข้าว 20 วันหลังจาก
ปลูก ส่วนข้าวพันธุ์ปิ่นเกษตร ไรซ์เบอร์รี่ เหลืองประทิว 
และเลบ็นกจะพบกจิกรรมของเอนไซม์สงูท่ี 10 วนัหลัง
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ปลกู ซึง่ช่วงอาย ุ10-20 วนัหลงัจากปลกู เป็นช่วงทีข้่าว
เริม่เจรญิเตบิโต มกีจิกรรมของเอนไซม์ PAL และ C4H 
สูง มีการสร้างสารอัลลีโลเคมิคอล ปลดปล่อยออกมา
มาก จะเป็นช่วงที่มีพืชนั้นมีผลทางอัลลีโลพาทีต่อพืช
รอบข้างได้ด ี(Dekker and Meggitt, 1983) เมือ่เปรยีบ
เทียบผลรวมกิจกรรมของเอนไซม์ท้ังสองชนิดนี้ในข้าว
แต่ละพันธุ์ที่ปลูกร่วมกับหญ้าข้าวนกจะเห็นได้ว่า ข้าว
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และไรซ์เบอร์รี่ มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ทั้งสองชนิดนี้เพิ่มขึ้นสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ 
ข้าวพนัธุเ์ลบ็นก เหลอืงประทวิ และ ป่ินเกษตร ซึง่พนัธุ์
ข้าวเหล่านีมี้ประสทิธิภาพทางอลัลโีลพาธอีย่างโดดเด่น
ในการยบัยัง้และกระตุน้การยดืยาวส่วนรากและล�ำต้น
เหนอืดนิของหญ้าข้าวนก สารอลัลโีลเคมคิอลทีเ่กดิขึน้
จากพชืจะมีผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืท้ังก่อให้เกดิ
ความไม่สมดุลของ phytohormones ต่างๆ ยับยั้งการ
เจริญเติบโตหรืออาจกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช  
สารอัลลีโลเคมิคอล พวก phenolic compounds 
สามารถกระตุน้การท�ำงานของฮอร์โมนพชื เช่น IAA หรอื
อาจยับยั้งการท�ำงานของ IAA ซ่ึงมีผลต่อการเจริญ
เติบโตของพืช (Yang et al., 2005) จากการศึกษาของ 
He et al. (2012) รายงานว่า สารอัลลีโลเคมิคอลที่ปลด
ปล่อยออกมาจากพืชเก่ียวข้องกับการกระตุ ้นการ
แสดงออกของ genes ทีค่วบคมุการแสดงออกของ PAL, 
C4H, ferulic acid 5-hydroxylase (F5H) และ caffeic 
acid O-methyltransferase (COMT) ซึ่งพบกิจกรรม
เหล่านี้เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สาร phenolic com-
pounds ในข้าวมีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
หญ้าข้าวนก ในขณะทีห่ญ้าข้าวนกสามารถชกัน�ำท�ำให้
เกิดการแสดงออกของ genes ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์สารพวก phenolic compounds

ในการเกิดอัลลีโลพาธีของข้าว ซ่ึงสารอัลลีโล
เคมิคอลที่ปลดปล่อยออกมาทางรากของข้าว ได้แก่ 
momilactone A และ B (Kato-Niguchi, 2013) 
3-isopropyl-5-acetoxycyclohexene-2-one-1 และ 
5,7,4¢-trihydroxy-3¢,5¢-dimethoxyflavone (Kong  
et al., 2004) p-hydroxybenzoic acid, vanillic acid, 
syringic acid, p-coumaric acid และ caffeic acid 
(Seal et al., 2004) นอกจากนี้ Fang et al. (2013) ได้
ท�ำการทดลองเพื่อยืนยันผลบทบาทของ PAL gene  

มคีวามเกีย่วข้องกบัการควบคมุการเกดิอลัลโีลพาธขีอง
ข้าวในกระบวนสร้างและการปลดปล่อยสาร phenolics 
แสดงให้เห็นว่าการแสดงออกของ PAL gene ลดลง 
ท�ำให้กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สร้างสาร phenolics ลดลง ส่งผลให้ปริมาณของสาร 
phonolics ลดลง ซึ่งแสดงผลท�ำให้ประสิทธิภาพทาง 
อัลลีโลพาธีของข้าวต่อหญ้าข้าวนกลดลง

จากการศึกษาผลทางอัลลีโลพาธีของข้าวต่อการ
งอกและการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก ท�ำให้ได้
ข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกใช้พันธุ์ข้าวไทย ได้แก่ พันธุ์
ป่ินเกษตรและขาวดอกมะลิ 105 ท่ีแสดงผลกระทบต่อ
การเจรญิเตบิโตของหญ้าข้าวนกในสภาพเรอืนทดลอง 
เพื่อน�ำมาปรับใช้ในแปลงข้าวท่ีมีการแพร่ระบาดของ
หญ้าข้าวนก ซึ่งเป็นอีกวิธีการหน่ึงของทางเลือกท่ี 
ไม่ต้องใช้สารเคมีในการก�ำจัดหญ้าข้าวนกในนาข้าว 
โดยข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และปิ่นเกษตรน้ีมี
ประสิทธิภาพทางอัลลีโลพาธียับยั้งการเจริญเติบโต
ของหญ้าข้าวนกได้ดี โดยการเจริญเติบโตของข้าวทั้ง
สองพันธุ์น้ีไม่ลดลง ในทางกลับกันการข้ึนแข่งขันกับ
หญ้าข้าวนกท�ำให้การเจรญิเตบิโตของข้าวทัง้สองพนัธ์ุ
น้ีเพิ่มขึ้น ซึ่งประสิทธิภาพของข้าวในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของหญ้าส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากกิจกรรม
ของเอนไซม์ PAL และ C4H ที่เพิ่มขึ้น ท�ำให้ข้าวมีการ
สังเคราะห์สารอัลลีโลเคมิคอลและปลดปล่อยออกมา
ทางรากเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีจากผลการทดลองไม่
แนะน�ำให้เกษตรกรปลูกข้าวพันธุ์เล็บนกและเหลือง
ประทวิ เนือ่งจากข้าวทัง้สองพนัธุน์ีม้ผีลทางอลัลโีลพาธี
ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก ซึ่งจะ
พบว่า ผลทางอัลลีโลพาธีในการกระตุ ้นการเจริญ
เติบโตของหญ้าข้าวนกนี้ อาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรม
ของเอนไซม์ PAL และ C4H ที่เพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันกับ
ผลในการยับยั้ง เนื่องจากผลทางอัลลีโลพาธีของพืช
ชนิดหนึ่งท่ีปลดปล่อยออกมาทางรากอาจมีผลยับยั้ง
หรอืกระตุ้นการเจรญิเติบโตของพชืบรเิวณข้างเคียง ข้ึน
อยู่กับว่าสารอัลลีโลเคมิคอลที่พืชชนิดน้ันปลดปล่อย
ออกมาคือสารชนิดใด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาชนิด
ของสารอัลลีโลเคมิคอลที่ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
พันธุ์ปิ่นเกษตร พันธุ์เล็บนก และพันธุ์เหลืองประทิว
ปลดปล่อยออกมาต่อไป
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Figure 1  Enzyme activities of phenylalanine ammonia-lyase (A), cinnamate 4-hydroxylase (B) and 

summation of enzyme activities at 10, 20 and 30 days after planting in each rice variety (C). 
 
ในการเกิดอัลลีโลพาธีของข้าว ซึ่งสารอัลลีโลเคมิคอลที่ปลดปล่อยออกมาทางรากของข้าว ได้แก่ momilactone A และ B 
(Kato-Niguchi, 2013) 3-isopropyl-5-acetoxycyclohexene-2-one-1 และ 5,7,4-trihydroxy-3,5-dimethoxyflavone 
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Figure 1 	Enzyme activities of phenylalanine ammonia-lyase (A), cinnamate 4-hydroxylase (B) and summation 

of enzyme activities at 10, 20 and 30 days after planting in each rice variety (C).

สรุป

	 ข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ์ปิ่นเกษตร  

มีศักยภาพทางอัลลีโลพาธีในการยับยั้งการเจริญ

เติบโตของหญ้าข้าวนก ท�ำให้การยืดยาวส่วนรากและ

ล�ำต้นเหนอืดนิของหญ้าข้าวนกลดลง โดยทีข้่าวทัง้สอง

พันธุ์นี้มีกิจกรรมของเอนไซม์ PAL และ C4H เพิ่มมาก

ขึ้นเมื่อปลูกร่วมกับหญ้าข้าวนก ท�ำให้ข้าวทั้งสองพันธุ์

น้ีสามารถสร้างสารอัลลีโลพาธีปลดปล่อยออกมาทาง

รากมากข้ึน ซึ่งมีผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของ

หญ้าข้าวนกอย่างเด่นชัด อาจสรุปประเด็นในแง่ของ

การกระตุ้นการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนกด้วย
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