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บทคัดย่อ 
ข้อมูลกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ช่วยให้การตัดสินใจเลือกชนิดสารฆ่าแมลง เพ่ือใช้ในการบริหาร

จัดการความต้านทานโดยการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนประสบความส าเร็จ ดังนั้นจึงไดท้ าการทดลองเพ่ือ
ทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆในหนอนใยผักสายพันธุ์ที่ต้านทาน โดยการใช้สารเพิ่ม
ประสิทธิภาพ piperonyl butoxide (PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ใน
ความเข้มข้นที่เหมาะสมเพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษในตัวหนอนใยผัก ผลการทดลองพบว่า กลไก
ความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง น่าจะเกิดจากการย่อย
ของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorfenapyr, 
emamectin benzoate และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองน่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, 
chlorfenapyr และ emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง น่าจะเกิดจากการย่อยของ
เอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง idoxacarb และ 
tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง น่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site 
mutation) กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะเกิดจาก
การย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด esterases ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, 
tolfenpyrad, fipronil, chlorfenapyr และ emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะ
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) ดังนั้น ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือ
ลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักในท้องที่อ าเภอบางบัวทอง จึงไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง 
chlorantraniliprole ส่วนในท้องที่อ าเภอท่าม่วง ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr 
และ emamectin benzoate และในท้องที่อ าเภอไทรน้อย ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง indoxacarb  
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หนอนใยผัก Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) เป็นแมลงศัตรูผักตระกูลกะหล่ าที่
ส าคัญที่สุดเพราะป้องกันก าจัดได้ยาก แมลงชนิดนี้สามารถกัดกินท าลายผักเสียหายอย่างมากตั้งแต่ระยะต้นอ่อน
ขึ้นไป เกษตรกรมักเสียค่าใช้จ่ายสูงในการพ่นสารฆ่าแมลงเพ่ือป้องกันก าจัด เนื่องจากแมลงชนิดนี้มีความต้านทาน
ต่อสารฆ่าแมลงหลายชนิด (วนิัย, 2535; พรรณเพ็ญและคณะ, 2542; Rushtapakornchai et al., 1995; Zhao 
et al., 2006; APRD, 2009; Zhou et al., 2010)            

ปัจจุบันนี้การแก้ปัญหาความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงในประเทศที่พัฒนาแล้ว จะใช้การบริหารจัดการ
ความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยวิธีหมุนเวียนการใช้สารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ที่อยู่ต่างกลุ่มกันในแต่ละช่วงเวลา 
หรือในแต่ละรุ่นของแมลง (Deuter, 1989; Roush, 1989; Roush and Daly, 1990) ซึ่งการวางแผนการใช้สาร
ฆ่าแมลงชนิดต่างๆ แบบหมุนเวียนอย่างมีประสิทธิภาพ จ าเป็นที่จะต้องทราบข้อมูลกลไกความต้านทานต่อสารฆ่า
แมลงแต่ละชนิดทีจ่ะใช้ในแผน 

การทราบข้อมูลกลไกความต้านทานจะช่วยในการตัดสินใจเลือกชนิดสารฆ่าแมลง หรือกลุ่มสารฆ่าแมลงที่
มีกลไกความต้านทานแตกต่างกัน เพ่ือน ามาใช้ในแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียน โดยที่จะไม่ใช้สารฆ่าแมลง
ที่มีกลไกความต้านทานแบบเดียวกันติดต่อกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดการพัฒนาความต้านทานแบบข้าม (cross 
resistance) ซึ่งจะท าให้สถานการณ์ความต้านทานรุนแรงขึ้น การทราบกลไกความต้านทานยังช่วยให้สามารถ
คาดคะเนการเกิดความต้านทานแบบข้ามของสารฆ่าแมลงได้ (Roush, 1989)  

ในปัจจุบันยังขาดข้อมูลกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดที่ใช้ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก
ในประเทศไทย ดังนั้นจึงท าการทดลองเพ่ือทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ที่เกษตรกรใช้ใน
การป้องกันก าจัดหนอนใยผัก ข้อมูลที่ได้จะช่วยในการวางแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนที่มีประสิทธิภาพ
ในการลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักในประเทศไทย 

 
วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมหนอนใยผัก 
 เก็บหนอนจากแปลงปลูกผักตระกูลกะหล่ าของเกษตรกรในท้องที่ อ าเภอบางบัวทอง อ าเภอไทรน้อย 
จังหวัดนนทบุรี และอ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ในช่วงปี 2554-2557 โดยเก็บหนอนจากแต่ละท้องที่
มากกว่า 300 ตัวขึ้นไป น าหนอนมาเลี้ยงโดยใช้ใบกะหล่ าปลี (Brassica oleraceae var. capitata L.) ใน
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 26 +2 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์  60-70% ช่วงแสง 12 : 12 ชั่วโมง (สว่าง : มืด) จนหนอน
เข้าดักแด้ เก็บรวบรวมดักแด้ใส่กรงเพ่ือให้ออกเป็นผีเสื้อ เลี้ยงผีเสื้อด้วยน้ าผึ้ง %10  ที่ชุบกับส าลี ให้ผีเสื้อวางไข่



  

บนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ น าไข่มาฟักในกล่องที่มีต้นกล้าผักกะหล่ าปลีเป็นอาหาร เลี้ยงหนอนด้วยใบผักกะหล่ าปลี
จนกระท่ังหนอนเข้าวัย 3  ช่วงต้น จึงน าหนอนรุ่นที่ 1  มาใช้ในการทดลอง  
 
สารเคมีที่ใช้ 

ใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole (Prevathon 5% SC),  chlorfenapyr (Rampage 10% SC), 
emamectin benzoate (Proclaim 1.92% EC), tolfenpyrad (Hachi Hachi 16% EC), indoxacarb 
(Ammate 15% SC), fipronil (Ascend 5% SC) และ สารจับใบ (Tension T-7, Blend of non-ionic alkyl 
aryl polyethoxylate and sodium alkylsulfonated alkylate 60%) 

ส่วนสารเพิ่มประสิทธิภาพที่ใช้เพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษของสารฆ่าแมลงคือ piperonyl 
butoxide (PBO, 90% technical; Fluka, Steinheim, Germany), triphenyl phosphate (TPP, 98% 
technical; Fluka, Steinheim, Germany) และ diethyl maleate (DEM, 97% technical; Aldrich, 
Steinheim, Germany) 

สารเพ่ิมประสิทธิภาพ piperonyl butoxide (PBO) เป็นตัวยับยั้ง (inhibitor) เอนไซม์ cytochrome 
P450 monooxygenases และ esterases, triphenyl phosphate (TPP) เป็นตัวยับยั้งเอนไซม์ esterase และ 
diethyl maleate (DEM) เป็นตัวยับยั้งเอนไซม์ glutathione s-transferase 

การเตรียมสารเพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง โดยขบวนการย่อยท าลาย
พิษ ท าโดยละลายสารเพ่ิมประสิทธิภาพดังกล่าวใน absolute ethanol เพ่ือเป็น stock solution ที่มีสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพเข้มข้น 10,000  ppm ก่อน แล้วจึงน ามาละลายในน้ า (Ninsin and Tanaka, 2005)  

การตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงในปี 2554-2555 ใช้วิธีหยดสาร (topical application) 
เพ่ิมประสิทธิภาพ ลงบนตัวหนอนที่บริเวณหลัง (dorsal) (Kramer and Nauen, 2011) พบว่าการใช้ PBO 
เข้มข้น 150 ppm, TPP เข้มข้น 150 ppm และ DEM เข้มข้น 300 ppm ตามล าดับ หยดลงบนตัวหนอนที่
บริเวณหลัง ไม่ท าให้หนอนใยผักสายพันธุ์ต้านทานจากอ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ตายเกิน 10%  

การตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงในปี 2556-2557 ใช้วิธีผสมสารเพ่ิมประสิทธิภาพในสารฆ่า
แมลงแล้วเอาใบกะหล่ าปลีชุบให้หนอนกิน (leaf-feeding method) ผลการทดลองในปี 2556-2557 พบว่าการ
ชุบใบกะหล่ าปลีด้วยสารเพ่ิมประสิทธิภาพแล้วให้หนอนกิน โดยใช้ PBO เข้มข้น 100 ppm, TPP เข้มข้น 100 
ppm และ DEM เข้มข้น 100 ppm ตามล าดับ ไม่ท าให้หนอนใยผักสายพันธุ์ต้านทานจากอ าเภอไทรน้อย จังหวัด
นนทบุรี ตายเกิน 10%  

 
การตรวจสอบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ในหนอนใยผัก 

การตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงในปี 2554-2555 ใช้วิธีหยดสารเพิ่มประสิทธิภาพชนิดต่างๆ 
คือ piperonyl butoxide (PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ลงบนตัวหนอน
ที่บริเวณหลัง (dorsal) (Kramer and Nauen, 2011) ท าการหยดสารในความเข้มข้นที่เหมาะสมจากข้อมูลที่ได้
จากการท า pretest เพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษในตัวหนอนใยผักรุ่นที่ 1 วัย 3  ช่วงต้น ทิ้งไว้



  

ประมาณ 2 ชั่วโมง (Zhao et al., 1994) จนกระท่ังสารแห้ง แล้วท าการปล่อยหนอนใยผักที่ผ่านการหยดด้วยสาร
เพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ จ านวน 10  ตัว ลงในถ้วยพลาสติกขนาด 100  มล. ที่มีฝาปิดที่เจาะรูเล็กๆ ให้อากาศ
ถ่ายเทได้ และรองพ้ืนด้วยกระดาษกรองเพ่ือดูดซับความชื้น ท าการใส่ใบกะหล่ าปลีที่ชุบสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดให้
หนอนกิน  

การเตรียมใบกะหล่ าปลีที่ชุบสารฆ่าแมลงท าโดย น าใบกะหล่ าปลี (Brassica oleraceae L.) ที่ถูกตัดให้มี
ขนาด 5x5 ซม. มาจุ่มในสารฆ่าแมลงที่ละลายในน้ าที่ผ่านขบวนการ reversed osmosis จนได้สารฆ่าแมลงที่
ความเข้มข้นต่างๆ ทีผ่สมสารจับใบ (Tension T-7) อัตรา 5 มล./น้ า 20 ลิตร ท าการจุ่มสารฆ่าแมลงนาน 10  
วินาที ส่วน control จะใช้ใบกะหล่ าปลีที่จุ่มในน้ าที่ผสมกับสารจับใบเพียงอย่างเดียว  น าใบที่จุ่มแล้วไปผึ่งให้แห้ง 

2-1  ชั่วโมง ท าอย่างน้อย 4  ซ้ า ส่วน control จะท าเหมือนกันแต่จะใช้หนอนที่ไม่ได้ผ่านการหยดด้วยสารเพิ่ม
ประสิทธิภาพ 

ส่วนในปี 2556-2557 ท าการทดลองโดยใช้วิธี leaf-dipping method (Fahmy et al., 1991; Ninsin 
et al., 2000) เพ่ือทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง โดยน าสารเพ่ิมประสิทธิภาพ piperonyl butoxide 
(PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ในความเข้มข้นที่เหมาะสมเพ่ือยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ท าลายพิษจากข้อมูลที่ได้จากการท า pretest มาละลายในสารฆ่าแมลงความเข้มข้นต่างๆ แล้ว
น าใบกะหล่ าปลีมาชุบสารแล้วให้หนอนกิน วิธีนี้หนอนจะได้รับสารเพ่ิมประสิทธิภาพและสารฆ่าแมลงพร้อมกัน  

น าหนอนที่ทดลองไปไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 26 +2 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์  60-70%ช่วงแสง 12 : 12 ชั่วโมง 
(สว่าง:มืด) ปล่อยให้หนอนกินใบผักที่ชุบสารฆ่าแมลง ท าการบันทึกการตายของหนอนที่ 72  ชัว่โมง หนอนที่ไม่
ตอบสนองต่อการเข่ียของปลายพู่กันจะถูกพิจารณาว่าตาย ถ้าหนอนใน control มีการตายเกิน %10 จะท าการ
ทดลองใหม ่ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ค านวณหาค่าการตายของหนอนที่ 50%, (LC50), slopes และค่า 95% confidence intervals (95% 
CI) โดยวิธี probit regression analysis (Finney, 1971) โดยใช้โปรแกรม POLO-plus (LeOra Software, 
1997) การทดลองที่ control มีการตายจะต้องปรับค่าการตายโดยใช้ Abbot’s formula (Abbott, 1925) ก่อน
การวิเคราะห์ ค่า synergism ratios (SRs) ค านวณจากค่า LC50 ของหนอนใยผักไม่ได้รับสารเพ่ิมประสิทธิภาพ
หารด้วยค่า LC50 ของหนอนใยผักท่ีได้รับสารเพ่ิมประสิทธิภาพ 

 
- เวลาและสถานที่ 

 ท าการทดลองในช่วงปี พ.ศ .2554-2557 ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มบริหารศัตรูพืช ส านักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 
 
 
 



  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพชนิดต่างๆ คือ PBO, TPP และ DEM ในความเข้มข้นที่พอเหมาะ ช่วยในการ

ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 monooxygenases, esterases และ 
glutathione s-transferase ตามล าดับ ท าให้สามารถศึกษากลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ได้ 

การทดลอง pretest ในปี 2554 โดยให้หนอนใยผักได้รับสารเพิ่มประสิทธิภาพโดยการหยดลงบนตวั
หนอนที่บริเวณหลัง (dorsal) เพ่ือให้สารแทรกซึมเข้าสู่ล าตัว พบว่าการใช้ PBO เข้มข้น 150 ppm, TPP เข้มข้น 
150 ppm, DEM เข้มข้น 300 ppm ตามล าดับ ไม่ท าให้หนอนใยผักสายพันธุ์จากอ าเภอบางบัวทอง จังหวัด
นนทบุรี ตายเกิน 10% ดังนั้นจึงใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพที่ความเข้มข้นดังกล่าวหยดลงบนตัวหนอนเพ่ือตรวจกลไก
ความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยขบวนการย่อยท าลายพิษในหนอนใยผัก  

ส่วนการทดลอง pretest ในปี 2556 โดยให้หนอนใยผักได้รับสารเพิ่มประสิทธิภาพโดยการใช้ใบ
กะหล่ าปลีชุบสารเพิ่มประสิทธิภาพแต่ละชนิดแล้วน ามาให้หนอนกิน พบว่าต้องใช้ PBO เข้มข้น 100 ppm, TPP 
เข้มข้น 100 ppm, DEM เข้มข้น 100 ppm ตามล าดับ ไมท่ าให้หนอนใยผักสายพันธุ์ต้านทานจากอ าเภอไทรน้อย 
จังหวัดนนทบุรี ตายเกิน 10% แต่ถ้าเป็นหนอนใยผักสายพันธุ์อ่อนแอจากอ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ และจาก
อ าเภอทับเบิก จังหวัดเพชรบูรณ์ ต้องใช้ PBO เข้มข้น 50 ppm, TPP เข้มข้น 50 ppm, DEM เข้มข้น 50 ppm 
จึงไมท่ าให้หนอนใยผักตายเกิน 10% 

ผลการทดลองในปี 2554  ชี้ว่าการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 
monooxygenases น่าจะเป็นกลไกหนึ่งในความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผัก
จากอ าเภอบางบัวทอง และจากอ าเภอท่าม่วง เนื่องจากสาร PBO สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ chlorantraniliprole 
ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง และจากอ าเภอท่าม่วงได้อย่างเด่นชัด ค่า synergism ratio สูงขึ้นในหนอน
ใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง และท่าม่วง เท่ากับ 2.08 และ 7.42 ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ในหนอนใยผักจากอ าเภอ
บางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ค่า LC50 ลดลงจาก 162.3 เป็น 77.9 mg/liter และในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง 
จังหวัดกาญจนบุรี ค่า LC50 ลดลงจาก 58.3 เป็น 7.86 mg/liter (ตารางที่ 1) 

ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ ไม่สามารถเพ่ิมความเป็นพิษต่อสาร
ฆ่าแมลง chlorfenapyr, emamectin benzoate และ tolfenpyrad ได้อย่างเด่นชัด (ตารางที่ 1) แสดงให้เห็น
ว่ากลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงดังกล่าว ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง ไม่น่าจะเกิดจากการย่อยของ
เอนไซม์ท าลายพิษ 

ผลการทดลองในปี 2555 ชี้ว่า การย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 
monooxygenases น่าจะเป็นกลไกหนึ่งในความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorfenapyr และ emamectin 
benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง เนื่องจากสาร PBO สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ chlorfenapyr และ 
emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงได้อย่างเด่นชัด สาร PBO ท าให้ค่า LC50 ลดลง และให้
ค่า synergism ratio สูงเท่ากับ 4.37 และ 4.85 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ส่วนในสารฆ่าแมลง indoxacarb สาร
เพ่ิมประสิทธิภาพ PBO ไม่สามารถเพ่ิมความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงได้อย่าง
ชัดเจน (ตารางที่ 2) 



  

ผลการทดลองในปี 2556 ชี้ว่า การย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด esterases น่าจะเป็นกลไกหนึ่งใน
ความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย เนื่องจากสาร TPP สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพ indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย ได้อย่างเด่นชัด สาร TPP ท าให้ค่า LC50 ลดลง จาก 
134.5 เป็น 34.7 mg/liter และให้ค่า synergism ratio สูงเท่ากับ 3.88 (ตารางที่ 3) 

ในปี 2556 ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ ไม่สามารถเพ่ิมความเป็น
พิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole และ tolfenpyrad ได้อย่างเด่นชัด (ตารางที่ 3) ส่วนในหนอนใยผักจาก
อ าเภอท่าม่วง สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ ไม่สามารถเพ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb  และ 
tolfenpyrad ได้อย่างเด่นชัด (ตารางที่ 3) แสดงให้เห็นว่ากลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงดังกล่าว ไม่น่าจะ
เกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษ 

ผลการทดลองในปี 2557 ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ ไม่สามารถ
เพ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง fipronil, chlorfenapyr, emamectin benzoate และ tolfenpyrad ได้อย่าง
เด่นชัด (ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่ากลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงดังกล่าว ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย 
ไม่น่าจะเกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษ 

ผลการทดลองทั้งหมดสรุปได้ว่า กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใย
ผักจากอ าเภอบางบัวทอง น่าจะเกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 ส่วนกลไกความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorfenapyr, emamectin benzoate และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอ
บางบัวทองน่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) 

การใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนในการบริหารจัดการความต้านทาน ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัว
ทอง ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole และสารฆ่าแมลงชนิดอ่ืนๆ ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เพราะอาจมี
ความเสี่ยงสูงต่อการเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกัน และในกลุ่มอ่ืนๆ ได้ (Roush, 1989) 
เนื่องจากเอนไซม์ cytochrome P450 สามารถย่อยสารเคมีได้หลากหลายชนิด ดังนั้นจึงท าให้สารฆ่าแมลง 
chlorantraniliprole ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพื่อลดความรุนแรงของความต้านทาน
ในหนอนใยผัก ในท้องที่อ าเภอบางบัวทอง ส่วนการใช้สารฆ่าแมลง chlorfenapyr, emamectin benzoate และ 
tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองแบบหมุนเวียนอาจกระท าได้ ถ้าสารฆ่าแมลงดังกล่าวมีความ
ต้านทานไม่สูงมากนัก เนื่องจากกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงดังกล่าวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของจุดจับ (target-site mutation) 

กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ emamectin 
benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง น่าจะเกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome 
P450 ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง idoxacarb และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง 
น่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) 

การใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนในการบริหารจัดการความต้านทาน ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง 
ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ emamectin benzoate และสารฆ่าแมลงชนิด
อ่ืนๆ ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เพราะอาจมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกัน 



  

และในกลุ่มอ่ืนๆ ได้ (Roush, 1989) เนื่องจากเอนไซม์ cytochrome P450 สามารถย่อยสารเคมีได้หลากหลาย
ชนิด ดังนั้นจึงท าให้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ emamectin benzoate ไม่เหมาะที่
จะน ามาใช้ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผัก ในท้องที่อ าเภอท่า
ม่วง ส่วนการใช้สารฆ่าแมลง idoxacarb และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงแบบหมุนเวียนอาจ
กระท าได้ ถ้าสารฆ่าแมลงดังกล่าวมีความต้านทานไม่สูงมากนัก เนื่องจากกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ดังกล่าวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) 

กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะเกิดจากการ
ย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด esterases ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, 
tolfenpyrad, fipronil, chlorfenapyr และ emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะ
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation) 

การใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนในการบริหารจัดการความต้านทาน ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย 
ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง indoxacarb และสารฆ่าแมลงชนิดอ่ืนๆ ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เพราะอาจมีความเสี่ยงสูงต่อ
การเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกัน และในกลุ่มอ่ืนๆ ได้ (Roush, 1989) เนื่องจากเอนไซม์ 
esterases สามารถย่อยสารฆ่าแมลงที่มี ester bond ได้ ดังนั้นจึงท าให้สารฆ่าแมลง indoxacarb ไม่เหมาะที่จะ
น ามาใช้ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผัก ในท้องที่อ าเภอไทร
น้อย ส่วนการใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, tolfenpyrad, fipronil, chlorfenapyr และ emamectin 
benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อยแบบหมุนเวียนอาจกระท าได้ ถ้าสารฆ่าแมลงดังกล่าวมีความ
ต้านทานไม่สูงมากนัก เนื่องจากกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงดังกล่าวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของจุดจับ (target-site mutation) 

 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง น่าจะ
เกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง 
chlorfenapyr, emamectin benzoate และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองน่าจะเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation)  

กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ emamectin 
benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง น่าจะเกิดจากการย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome 
P450 ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง idoxacarb และ tolfenpyrad ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง 
น่าจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation)  

กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะเกิดจากการ
ย่อยของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด esterases ส่วนกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, 
tolfenpyrad, fipronil, chlorfenapyr และ emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อย น่าจะ
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของจุดจับ (target-site mutation)  



  

 
การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักในท้องที่อ าเภอบางบัว
ทอง ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ส่วนการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลดความรุนแรงของความ
ต้านทานในหนอนใยผักในท้องที่อ าเภอท่าม่วง ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ 
emamectin benzoate และการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักใน
ท้องที่อ าเภอไทรน้อย ไม่ควรใช้สารฆ่าแมลง indoxacarb  
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Table 1 Synergistic effect of PBO, TPP and DEM on the toxicity of insecticides to F1 generation 
of P. xylostella collected from Bang Bua Thong district, Nonthaburi and Tha Muang district, 
Kanchanaburi; Thailand in year 2011. 
 

Strain 
(Generation tested) 

Insecticide n 1 Slope + SE LC50 (95%CI) 2 
[mg/liter] 

SR 3 

Bang Bua Thong (F1) chlorantraniliprole  360 0.755 + 0.105 162.3 (51.6 – 832.3) - 
 +PBO 150 ppm 200 0.998 + 0.306 77.9 (35.4 – 125.1) 2.08 
 +TPP 150 ppm 240 1.417 + 0.255 137.6 (41.6 – 238.9) 1.17 
 +DEM 300 ppm 280 1.414 + 0.226 94.6 (13.0 – 205.2) 1.71 
 chlorfenapyr 240 1.732 + 0.252 149.9 (61.7 – 287.9) - 
 +PBO 150 ppm 240 0.735 + 0.227 489.1 (235.6 – 5,543.0) 0.31 
 +TPP 150 ppm 200 1.602 + 0.339 89.9 (64.3 – 132.3) 1.67 
 +DEM 300 ppm 240 1.406 + 0.262 88.6 (24.9 – 193.5) 1.69 
 emamectin benzoate 320 1.235 + 0.150 7.21 (1.69 – 20.7) - 
 +PBO 150 ppm 240 2.440 + 0.309 7.14 (3.90 – 11.4) 1.01 
 +TPP 150 ppm 240 1.330 + 0.186 5.67 (2.69 – 11.79) 1.27 
 +DEM 300 ppm 280 1.519 + 0.192 11.9 (6.06 – 34.1) 0.61 
 tolfenpyrad 240 1.082 + 0.135 866.5 (531.7 – 1,431.3) - 
 +PBO 150 ppm 240 1.222 + 0.187 713.6 (475.7 – 1,071.2) 1.21 
 +TPP 150 ppm 280 0.876 + 0.173 1,824.7 (1,144.9 – 3,922.2) 0.47 
 +DEM 300 ppm 280 1.053 + 0.179 1,599.7 (1,087.0 – 2,791.5) 0.54 

Tha Muang (F1) chlorantraniliprole  360 0.855 + 0.179 58.3 (35.7 - 121) - 
 +PBO150 ppm 300 0.917 + 0.267 7.86 (3.93 - 13.2) 7.42* 

1 Number of larvae used in bioassay, including control. 
2 LC50 (95% confidence intervals) at 48 hr. except for chlorantraniliprole at 72 hr. 
3 SR (synergism ratio) = LC50 of a strain treated with insecticide alone / LC50 of the same strain treated with synergist and 
insecticide. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Table 2 Synergistic effect of PBO, TPP and DEM on the toxicity of insecticides to F1 generation 
of P. xylostella collected from Tha Muang district, Kanchanaburi; Thailand in year 2012. 
 

Strain  
(Generation tested) 

Insecticide n 1 Slope + SE LC50 (95%CI) 2 
[mg/liter] 

SR 3 

Tha Muang (F1) chlorfenapyr 360 1.526 + 0.225 59.0 (44.8 – 84.9) - 
 +PBO 150 ppm 420 1.081 + 0.153 13.5 (8.3 – 19.2) 4.37* 
 emamectin benzoate 480 1.601 + 0.138 1.75 (1.13 – 2.60) - 
 +PBO 150 ppm 540 0.793 + 0.090 0.361 (0.051 – 0.951) 4.85* 
 indoxacarb 420 1.256 + 0.141 149.4 (76.4 – 269.9) - 
 +PBO 150 ppm 540 1.153 + 0.107 95.7 (54.6 – 115.2) 1.56  

1 Number of larvae used in bioassay, including control. 
2 LC50 (95% confidence intervals) at 48 hr. except for chlorantraniliprole at 72 hr. 
3 SR (synergism ratio) = LC50 of a strain treated with insecticide alone / LC50 of the same strain treated with synergist and 
insecticide. 
* indicates that the 95% CI of LC50 was not overlap with that of insecticide alone. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Table 3 Synergistic effect of PBO, TPP and DEM on the toxicity of insecticides to P. xylostella 
collected from Sai Noi district, Nonthaburi and Tha Muang district, Kanchanaburi; Thailand in 
year 2013. 
 

Strain 
(Generation tested) 

Insecticide n 1 Slope + SE LC50 (95%CI) 2 
[mg/liter] 

SR 3 

Sai Noi (F1) location1  chlorantraniliprole  220 2.417 + 0.412 127.9 (98.8 – 164.5) - 
 +PBO 100 ppm 300 1.804 + 0.281 71.8 (50.7 – 96.4) 1.78* 
 +TPP 100 ppm 260 2.607 + 0.497 112.0 (82.0 – 142.1) 1.14 

 +DEM 100 ppm 220 2.105 + 0.336 84.5 (58.8 – 114.7) 1.51 
 tolfenpyrad 270 1.291 + 0.201 257.6 (164.5 – 384.3) - 
 +PBO 100 ppm 240 1.496 + 0.237 241.3 (158.4 – 342.4) 1.07 
 +TPP 100 ppm 270 1.361 + 0.229 215.4 (76.3 – 416.4) 1.20 
 +DEM 100 ppm 270 1.432 + 0.205 311.9 (156.9 – 600.5) 0.83 

Sai Noi (F3) location2 indoxacarb 240 1.032 + 0.203 134.5 (66.9 – 211.1) - 
 +PBO 100 ppm 240 1.051 + 0.207 71.9 (19.5 – 138.7) 1.87 
 +TPP 100 ppm 300 0.753 + 0.143 34.7 (9.9 – 69.1) 3.88 
 +DEM 100 ppm 270 1.037 + 0.167 117.8 (70.6 – 177.1) 1.14 
 tolfenpyrad 240 2.054 + 0.257 656.1 (509.1 – 845.6) - 
 +PBO 100 ppm 240 1.968 + 0.254 514.3 (391.9 – 665.0) 1.28 
 +TPP 100 ppm 240 2.373 + 0.291 446.2 (355.5 – 566.2) 1.47 
 +DEM 100 ppm 240 2.227 + 0.275 549.0 (429.3 – 695.6) 1.20 

Tha Muang (F2) indoxacarb 270 1.405 + 0.179 125.4 (91.0 – 174.1) - 
 +PBO 100 ppm 270 1.154 + 0.169 142.8 (98.3 – 213.6) 0.88 
 +TPP 100 ppm 270 0.910 + 0.160 165.4 (104.8 – 283.4) 0.76 
 +DEM 100 ppm 270 1.355 + 0.180 203.6 (146.7 – 298.1) 0.62 
 tolfenpyrad 270 1.454 + 0.185 175.2 (113.5 – 288.6) - 
 +PBO 100 ppm 270 1.686 + 0.198 119.5 (75.7 – 191.5) 1.47 
 +TPP 100 ppm 270 1.494 + 0.197 269.4 (197.6 – 391.2) 0.65 
 +DEM 100 ppm 240 2.118 + 0.266 221.0 (173.1 – 285.9) 0.79 
1 Number of larvae used in bioassay, including control. 
2 LC50 (95% confidence intervals) at 48 hr. except for chlorantraniliprole at 72 hr. 
3 SR (synergism ratio) = LC50 of a strain treated with insecticide alone / LC50 of the same strain treated with synergist and 
insecticide. 
* indicates that the 95% CI of LC50 was not overlap with that of insecticide alone. 

 
 
 
 
 



  

Table 4 Synergistic effect of PBO, TPP and DEM on the toxicity of insecticides to P. xylostella 
collected from Sai Noi district, Nonthaburi; Thailand in year 2014. 
 

Strain 
(Generation tested) 

Insecticide n 1 Slope + SE LC50 (95%CI) 2 
[mg/liter] 

SR 3 

Sai Noi (F1) location1  fipronil 180 1.348 + 0.399 89.6 (44.9 – 144.7) - 
 +PBO 100 ppm 210 1.574 + 0.313 88.9 (52.1 – 128.6) 1.01 
 +TPP 100 ppm 210 2.283 + 0.430 141.4 (95.1 – 189.8) 0.63 

 +DEM 100 ppm 210 1.666 + 0.411 88.6 (53.0 – 129.8) 1.01 
 chlorfenapyr 260 1.994 + 0.268 311.1 (247.1 – 406.2) - 
 +PBO 100 ppm 260 0.653 + 0.221 999.0 (448.2 – 24,096.3) 0.31 
 +TPP 100 ppm 260 1.706 + 0.256 377.5 (288.8 – 534.3) 0.82 
 +DEM 100 ppm 260 1.583 + 0.251 437.8 (240.1 – 1,843.9) 0.71 

 emamectin benzoate 260 1.655 + 0.219 4.74 (3.38 – 6.28) - 
 +PBO 100 ppm 260 0.822 + 0.183 2.94 (1.10 – 5.07) 1.61 
 +TPP 100 ppm 260 1.559 + 0.223 12.8 (6.49 – 31.4) 0.37 
 +DEM 100 ppm 260 1.881 + 0.235 4.07 (1.31 – 7.82) 1.16 
 tolfenpyrad 260 1.314 + 0.235 408.6 (277.2 – 575.1) - 
 +PBO 100 ppm 260 1.933 + 0.270 509.0 (280.3 – 885.3) 0.80 
 +TPP 100 ppm 260 1.917 + 0.276 583.0 (359.6 – 964.0) 0.70 
 +DEM 100 ppm 260 2.194 + 0.282 394.4 (309.6 – 492.2) 1.04 

1 Number of larvae used in bioassay, including control. 
2 LC50 (95% confidence intervals) at 48 hr.  
3 SR (synergism ratio) = LC50 of a strain treated with insecticide alone / LC50 of the same strain treated with synergist and 
insecticide. 

 
 

 


