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รายงานความก้าวหน้า 

การทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดจะช่วยในการตัดสินใจเลือกชนิดสาร
ฆ่าแมลงเพ่ือใช้ในแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนกันอย่างถูกหลักการบริหารจัดการความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ดังนั้นจึงท าการทดลองเพ่ือทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงที่ใช้ใน
การป้องกันก าจัดหนอนใยผัก โดยการใช้สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ คือ piperonyl butoxide 
(PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ในความเข้มข้นที่เหมาะสม
เพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษในตัวหนอนใยผัก โดยวิธีหยดสารเพ่ิมประสิทธิภาพลงบน
ตัวหนอนประมาณ 1-2 ชั่วโมงก่อนให้หนอนกินใบผักที่ชุบสารฆ่าแมลง และโดยวิธีผสมสารเพ่ิม
ประสิทธิภาพในสารฆ่าแมลงแล้วเอาใบกะหล่ าปลีชุบให้หนอนกิน ผลการทดลองพบว่า กลไกความ
ต้านทานของหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง ต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole น่าจะมีการ
เพ่ิมข้ึนของเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases เป็นปัจจัยอย่างหนึ่ง ทั้งนี้เพราะว่าสาร 
PBO สามารถเพ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้ กลไกความต้านทานของ
หนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, chlorfenapyr และ 
emamectin benzoate น่าจะมีการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases 
เป็นปัจจัยอย่างหนึ่งเช่นกัน ส่วนกลไกความต้านทานของหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อยต่อสารฆ่า
แมลง indoxacarb น่าจะมีการเพ่ิมข้ึนของเอนไซม์ esterases เป็นปัจจัยอย่างหนึ่ง ทั้งนี้เพราะว่าสาร 
TPP สามารถเพ่ิมความเป็นพิษได้  
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ค าน า 
หนอนใยผัก Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) เป็นแมลงศัตรูผัก

ตระกูลกะหล่ าที่ส าคัญที่สุดเพราะป้องกันก าจัดได้ยาก แมลงชนิดนี้สามารถกัดกินท าลายผักเสียหาย
อย่างมากตั้งแต่ระยะต้นอ่อนขึ้นไป เกษตรกรเสียค่าใช้จ่ายสูงในการป้องกันก าจัดแมลงชนิดนี้เนื่องจาก
สามารถต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้หลายชนิด (วินัย,   2535 ; พรรณเพ็ญและคณะ, 2542; 
Rushtapakornchai et al., 1995; Zhao et al., 2006; APRD, 2009; Zhou et al., 2010) 

การแก้ไขปัญหาความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงในปัจจุบันจะใช้หลักการบริหารจัดการความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยวิธีการหมุนเวียนการใช้สารฆ่าแมลงชนิดต่างๆที่อยู่ต่างกลุ่มกันในแต่ละรุ่น
ของแมลง (Deuter, 1989; Roush, 1989; Roush and Daly, 1990) ในแผนการหมุนเวียนการใช้
สารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ จ าเป็นที่จะต้องทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดที่ใช้ใน
แผนนี้ 

การทราบกลไกความต้านทานจะช่วยในการตัดสินใจเลือกชนิดสารฆ่าแมลงหรือกลุ่มสารฆ่า
แมลงที่มีกลไกความต้านทานแตกต่างกันเพ่ือน ามาใช้ในแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียน โดยที่
จะไม่ใช้สารฆ่าแมลงที่มีกลไกความต้านทานแบบเดียวกันติดต่อกันเพ่ือหลีกเลี่ ยงการเกิดการพัฒนา
ความต้านทานแบบข้าม (cross resistance) ซึ่งจะท าให้สถานการณ์ความต้านทานรุนแรงขึ้น และยัง
ท าให้การลดความรุนแรงของความต้านทานโดยการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนไม่ได้ผล การเข้าใจ
กลไกความต้านทานท าให้สามารถคาดคะเนการเกิดความต้านทานแบบข้ามของสารฆ่าแมลงได้
(Roush, 1989) ดังนั้นการทราบกลไกความต้านทานจึงช่วยให้แผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในปัจจุบันยังขาดข้อมูลกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดที่ใช้ในการป้องกัน
ก าจัดหนอนใยผักในประเทศไทย ดังนั้นจึงท าการทดลองเพ่ือทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ชนิดต่างๆที่เกษตรกรใช้ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก ข้อมูลที่ได้จะช่วยในการวางแผนการใช้สารฆ่า
แมลงแบบหมุนเวียนที่มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักใน
ประเทศไทย 
 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมหนอนใยผัก 
 เก็บหนอนจากแปลงปลูกผักตระกูลกะหล่ าของเกษตรกรในท้องที่ อ าเภอบางบัวทอง อ าเภอ
ไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี และอ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ในช่วงปี 2554-2555 โดยเก็บหนอน
จากแต่ละท้องที่มากกว่า   300  ตัวขึ้นไป น าหนอนมาเลี้ยง โดยใช้ใบกะหล่ าปลี (Brassica oleraceae 
var. capitata L.) ในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 26  +   2 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์ 00-00 %  ช่วงแสง 12 : 
12 ชั่วโมง  (สว่าง  : มืด   )จน เข้าดักแด้ เก็บรวบรวมดักแด้ใส่กรงเพ่ือให้ออกเป็นผีเสื้อ เลี้ยงผีเสื้อด้วย
น้ าผึ้ง 10 %   ที่ชุบกับส าลี ให้ผีเสื้อวางไข่บนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ น าไข่มาฟักในกล่องที่มีต้นกล้าผัก
กะหล่ าปลีเป็นอาหาร เลี้ยงหนอนด้วยใบผักกะหล่ าปลีจนกระทั่งหนอนเข้าวัย 3  ช่วงต้น จึงน าหนอน
รุ่นที่ 1 มาใช้ในการทดลอง  
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สารเคมีที่ใช้ 
ใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole (Prevathon 5% SC; DuPont (Thailand) 

Company Ltd, Bangkok, Thailand และสารจับใบ (Tension T-7, Sotus International 
Company, Ltd., Nonthaburi, Thailand) ส่วนสารเพ่ิมประสิทธิภาพที่ใช้เพ่ือยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์ท 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) เป็นตัว
ยับยั้งเอนไซม์ esterase และ diethyl maleate (DEM) เป็นตัวยับยั้งเอนไซม์ glutathione s-
transferase 

การเตรียมสารเพ่ิมประสิทธิภาพท าโดยละลายสารเพ่ิมประสิทธิภาพดังกล่าวใน absolute 
ethanol เพ่ือเป็น stock solution ที่มีสารเพิ่มประสิทธิภาพเข้มข้น 100000   ppm ก่อนแล้วจึงน ามา
ละลายในน้ า (Ninsin and Tanaka, 2005) จากผลการทดลองเบื้องต้นในปี 2554 โดยวิธีหยดสาร 
(topical application) ลงบนตัวที่บริเวณหลัง (dorsal) เพ่ือให้หนอนเปียก (Kramer and Nauen, 
2011) พบว่าการใช้ PBO เข้มข้น 150 ppm,  TPP เข้มข้น 150 ppm,  DEM เข้มข้น 300 ppm 
ตามล าดับไม่ท าให้หนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองตายเกิน 10% จึงใช้สารเพ่ิมประสิทธิภาพที่ความ
เข้มข้นดังกล่าวในการตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยขบวนการย่อยท าลายพิษ ส่วนวิธี
ผสมสารเพ่ิมประสิทธิภาพในสารฆ่าแมลงแล้วเอาใบกะหล่ าปลีชุบให้หนอนกิน ผลการทดลองในปี 
2555-2556 พบว่าวิธีผสมสารเพ่ิมประสิทธิภาพในสารฆ่าแมลงต้องใช้ PBO เข้มข้น 100 ppm,  TPP 
เข้มข้น 100 ppm,  DEM เข้มข้น 100 ppm ตามล าดับไม่ท าให้หนอนใยผักสายพันธุ์ต้านทานจาก
อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรีตายเกิน 10% ส่วนหนอนใยผักสายพันธุ์อ่อนแอจากอ าเภอแม่ริม 
จังหวัดเชียงใหม่ และจากอ าเภอทับเบิก จังหวัดเพชรบูรณ์ ต้องใช้ PBO เข้มข้น 50 ppm,  TPP 
เข้มข้น 50 ppm,  DEM เข้มข้น 50 ppm จึงไม่ท าให้หนอนใยผักตายเกิน 10% จึงใช้สารเพ่ิม
ประสิทธิภาพที่ความเข้มข้นดังกล่าวในการตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยขบวนการย่อย
ท าลายพิษ 
การตรวจสอบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆ ในหนอนใยผัก 

 การตรวจสอบกลไกความต้านทานใช้วิธี leaf-dipping method (Fahmy et al., 1991; 
Ninsin et al., 2000) โดยเจือจางสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดด้วยน้ าที่ผ่านขบวนการ reversed osmosis 
จนได้สารฆ่าแมลงที่ความเข้มข้นต่างๆ ที่ผสมสารจับใบ (Tension T-7) อัตรา 5 มล ./น้ า 20  ลิตร  น า
ใบกะหล่ าปลี (Brassica oleraceae L.) ที่ถูกตัดให้มีขนาด 5x5 ซม   .มาจุ่มในสารฆ่าแมลงความ

เข้มข้นต่างๆท่ีเตรียมไว้นาน  10  วินาที ส่วน  control จะใช้ใบกะหล่ าปลีที่จุ่มในน้ าที่ผสมกับสารจับใบ
เพียงอย่างเดียว  น าใบที่จุ่มแล้วไปผึ่งให้แห้ง 1-2  ชั่วโมงแล้วน าแต่ละใบมา ใส่ในถ้วยพลาสติกขนาด 

100  มล .ที่มีถาปกดที่เจาะรูเล็กๆให้อากาศถ่ายเทได้ และรองพ้ืนด้วยกระดาษกรองเพ่ือดูดซับความชื้น 
ท าการปล่อยหนอนใยผักรุ่นที่ 1 วัย 3  ช่วงต้น ที่ผ่านการหยดด้วยสารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆก่อน
การทดสอบความต้านทานเป็นเวลา 2 ชั่วโมง (Zhao et al., 1994) จ านวน 10  ตัวลงในแต่ละถ้วย 

ท าอย่างน้อย  4  ซ้ าขึ้นไป  ส่วน control จะท าเหมือนกันแต่จะใช้หนอนที่ไม่ได้ผ่านการหยดด้วยสาร
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เพ่ิมประสิทธิภาพ ส่วนในปี 2555-2550  ท าการทดลองเพ่ือทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ที่ใช้ในการป้องกันก าจัดหนอนใยผัก โดยการใช้สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆ คือ piperonyl 
butoxide (PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ในความเข้มข้นที่
เหมาะสมเพ่ือยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษในตัวหนอนใยผัก โดยให้หนอนได้รับสารเพ่ิม
ประสิทธิภาพและสารฆ่าแมลงพร้อมกันโดยการใช้ใบกะหล่ าปลีชุบสารแล้วให้หนอนกิน  

น าหนอนที่ทดลองไปไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 26 +  2 ๐C ความชื้นสัมพัทธ์ 00-00% ช่วงแสง 12 
: 12 ชั่วโมง (สว่าง  : มืด )ปล่อยให้หนอนกินใบผักที่ชุบสารฆ่าแมลงแล้วท าการบันทึกการตายของ
หนอนที่ 02 ชั่วโมง  หนอนที่ไม่ตอบสนองต่อการเขี่ยของปลายพู่กันจะถูกพิจารณาว่าตาย ถ้าหนอนใน 
control มีการตายเกิน 10% จะท าการทดลองใหม่  
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ค านวณหาค่าการตายของหนอนที่ 50% (LC50), slopes และค่า 55% confidence 
intervals (55% CI) โดยวิธี probit regression analysis (Finney, 1971) โดยใช้โปรแกรม POLO-
plus (LeOra Software, 1997) การทดลองที่ control มีการตายจะต้องปรับค่าการตายโดยใช้ 
Abbot’s formula (Abbott, 1925) ก่อนการวิเคราะห์ ค่า synergism ratios (SRs) ค านวณจากค่า 
LC50 ของหนอนใยผักไม่ถูกหยดด้วยสารเพ่ิมประสิทธิภาพก่อนให้กินใบที่ชุบด้วยสารฆ่าแมลงหารด้วย
ค่า LC50 ของหนอนใยผักที่ถูกหยดด้วยสารเพ่ิมประสิทธิภาพก่อนให้กินใบกะหล่ าที่ชุบด้วยสารฆ่า
แมลง 
เวลาและสถานที่ 

ท าการทดลองในช่วงปี พ .ศ . 2554-2556 ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มบริหารศัตรูพืช ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การใช้สารเพ่ิมประสิทธิภาพชนิดต่างๆคือ PBO, TPP และ DEM ในความเข้มข้นที่พอเหมาะ
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท าลายพิษชนิด cytochrome P450 monooxygenases, 
esterases และ glutathione s-transferase ในตัวหนอนใยผัก ซึ่งจะช่วยในการศึกษากลไกความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆได ้

ในการทดลองกับสารเพ่ิมประสิทธิภาพนั้น ในปี 2554 ให้หนอนใยผักได้รับสารเพ่ิม
ประสิทธิภาพโดยการหยดสารเพ่ิมประสิทธิภาพแต่ละชนิดลงบนตัวหนอนที่บริเวณหลัง (dorsal) 
เพ่ือให้สารแทรกซึมเข้าสู่ล าตัว พบว่าการใช้ PBO เข้มข้น 150 ppm,  TPP เข้มข้น 150 ppm,  DEM 
เข้มข้น 300 ppm ตามล าดับ ไม่ท าให้หนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองตายเกิน 10% จึงใช้สารเพ่ิม
ประสิทธิภาพที่ ความเข้มข้นดั งกล่ าว ในการตรวจกลไกความต้ านทานต่อสารฆ่ า แมลง 
chlorantraniliprole โดยขบวนการย่อยท าลายพิษในหนอนใยผัก  

ส่วนในปี 2555-2556 ให้หนอนใยผักได้รับสารเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการใช้ใบกะหล่ าปลีชุบ
สารเพ่ิมประสิทธิภาพแต่ละชนิดแล้วน ามาให้หนอนกิน พบว่าต้องใช้ PBO เข้มข้น 100 ppm,  TPP 
เข้มข้น 100 ppm,  DEM เข้มข้น 100 ppm ตามล าดับ ไม่ท าให้หนอนใยผักสายพันธุ์ต้านทานจาก
อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรีตายเกิน 10% ส่วนหนอนใยผักสายพันธุ์อ่อนแอจากอ าเภอแม่ริม 
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จังหวัดเชียงใหม่ และจากอ าเภอทับเบิก จังหวัดเพชรบูรณ์ ต้องใช้ PBO เข้มข้น 50 ppm,  TPP 
เข้มข้น 50 ppm, DEM เข้มข้น 50 ppm จึงไมท่ าให้หนอนใยผักตายเกิน 10% 

ผลการทดลองในปี 2554  พบว่าสาร PBO สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ chlorantraniliprole 
ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองและจากอ าเภอท่าม่วงได้อย่างเด่นชัด ค่า synergism ratio 
สูงขึ้นในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทองและท่าม่วงเท่ากับ 2.08 และ 7.42 ตามล าดับ )ตารางที่ 1( 
สาร  PBO สามารถเพ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้มากกว่าสารอ่ืนๆ   ท าให้
ค่า  LC50 ลดลงจาก 162 เป็น 77.9 mg/liter ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี 

และลดลงจาก 58.3 เป็น 7.86 mg/liter ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ส่วนสาร 
DEM สามารถเพ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้เช่นกันแต่ในระดับที่น้อยกว่า 
ซึ่งท าให้ค่า LC50 ลดลงจาก 162 เป็น 94.6 mg/liter ในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง )ตารางที ่
1( 

ผลการทดลองในปี 2555  สาร PBO สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ chlorfenapyr และ 
emamectin benzoate ในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงได้อย่างเด่นชัด ค่า synergism ratio สูงขึ้น
เท่ากับ 4.37 และ 4.85 ตามล าดับ )ตารางที ่2( 

ผลการทดลองในปี 2550 สาร PBO สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ chlorantraniliprole ใน
หนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อยได้เล็กน้อย )ตารางที่ 3( แต่สาร TPP สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ 
indoxacarb ในหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อยได้มากกว่า ค่า synergism ratio สูงขึ้นเท่ากับ 3.88 
)ตารางที ่3( 

กล ไกคว ามต้ านทานของหนอน ใยผั กจ ากอ า เภอบางบั วทอง  ต่ อส ารฆ่ าแมลง 
chlorantraniliprole น่าจะมีการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases เป็น
ปัจจัยอย่างหนึ่ ง   ทั้ งนี้ เพราะว่าสาร  PBO สามารถเ พ่ิมความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง 
chlorantraniliprole ได ้ )ตารางที ่1( 

กลไกความต้านทานของหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วงต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole, 
chlorfenapyr และ emamectin benzoate  น่าจะมีการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ cytochrome P450 
monooxygenases เป็นปัจจัยอย่างหนึ่ง ทั้งนี้เพราะว่าสาร PBO สามารถเพ่ิมความเป็นพิษได้ )ตาราง
ที ่1-2) 

กลไกความต้านทานของหนอนใยผักจากอ าเภอไทรน้อยต่อสารฆ่าแมลง indoxacarb น่าจะมี
การเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ esterases เป็นปัจจัยอย่างหนึ่ง  ทั้งนี้เพราะว่าสาร  TPP สามารถเพ่ิมความ
เป็นพิษได ้)ตารางที ่3( 

การที่กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอ าเภอ
บางบัวทองและจากอ าเภอท่าม่วงเกิดจากการเพ่ิมข้ึนของเอนไซม์ท าลายพิษ  ดังนั้นจึงอาจมีความเสี่ยง
สูงต่อการเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกันและในกลุ่มอ่ืนๆได้ (Roush, 1989) 
เนื่องจากเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases สามารถย่อยสารเคมีได้หลากหลายชนิด 
จึงท าให้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพ่ือลด
ความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักในท้องที่ดังกล่าว 
 
 
 



 
 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๖ ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  

  
 

1126 

กรมวิชาการเกษตร 

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. 
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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. 
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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. 
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สรุปผลการทดลองและค าแนะน า 

กลไกความต้านทานในหนอนใยผักจากอ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ต่อสารฆ่าแมลง 
chlorantraniliprole น่าจะเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์  cytochrome P450 
monooxygenases เป็นปัจจัยอย่างหนึ่ง ส่วนกลไกความต้านทานในหนอนใยผักจากอ าเภอท่าม่วง 
จังหวัดกาญจนบุรี ต่อสารฆ่าแมลง chlorfenapyr และ emamectin benzoate น่าจะเกิดจากการ
เพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases เป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่ง การที่
cytochrome P450 monooxygenases เป็นปัจจัยในการเกิดความต้านทานท าให้มีความเสี่ยงสูงต่อ
การเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกันและในกลุ่มอ่ืนๆได้ ดังนั้น สารฆ่าแมลง 
ดังกล่าวอาจไม่เหมาะที่จะน ามาใช้ในการพ่นสารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนในแต่ละท้องที่ดังกล่าว 
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