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กลไกความตา้นทานตอ่สารฆา่แมลงในหนอนใยผกั  
(diamondback moth, Plutella xylostella (L.)) 

Insecticide resistance mechanisms in diamondback moth 
 (Plutella xylostella (L.)) 
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กลุม่บรหิารศัตรูพชื สาํนกัวิจยัพฒันาการอารกัขาพืช  
______________________________ 

 
บทคัดย่อ 

 
การทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดจะช่วยในการตัดสินใจเลือกชนิดสาร

ฆ่าแมลงเพื่อใช้ในแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนกันอยา่งถูกหลักการบริหารจัดการความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลง ดังนัน้จึงทําการทดลองเพื่อทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงที่ใชใ้น
การป้องกันกําจัดหนอนใยผัก โดยการใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพชนิดต่างๆ คือ piperonyl butoxide 
(PBO), triphenyl phosphate (TPP) และ diethyl maleate (DEM) ในความเข้มข้นที่เหมาะสม
เพื่อยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ทําลายพิษในตัวหนอนใยผัก โดยวิธีหยดสารเพิ่มประสิทธิภาพลงบน
ตัวหนอนประมาณ 1-2 ช่ัวโมงก่อนให้หนอนกินใบผักที่ชุบสารฆ่าแมลง ผลการทดลองในปี 2554 
พบว่าการใช้ PBO เข้มข้น 150 ppm, TPP เข้มข้น 150 ppm, DEM เข้มข้น 300 ppm ตามลําดับไม่
ทําให้หนอนใยผักจากอําเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรีตายเกิน 10% จงึได้ใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพท่ี
ความเข้มข้นดังกล่าวในการทดลองเพื่อทราบกลไกความต้านทานของหนอนใยผักจากอําเภอบางบัว
ทองต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ผลการทดลองพบว่า ความต้านทานมีเอ็นไซม์ 
monooxygenase เกี่ยวข้องเป็นส่วนใหญเ่พราะว่าสาร PBO ให้ค่า synergism ratio สูงที่สุดคือ 
2.08 ส่วนเอ็นไซม์ glutathione s-transferase เกี่ยวข้องรองลงมาเพราะว่าสาร DEM ให้ค่า 
synergism ratio เท่ากับ 1.71  การที่หนอนใยผักจากอําเภอบางบัวทองมีกลไกความต้านทานต่อสาร
ฆ่าแมลง chlorantraniliprole ที่มีเอ็นไซมท์ําลายพิษคือ monooxygenase และ glutathione s-
transferase เกี่ยวข้องจึงมีโอกาสสูงที่จะเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุม่ diamide ได้
หลายชนิด ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการใช้สารฆ่าแมลงกลุม่ diamide ในการป้องกันกําจัดหนอนใยผัก
ในพื้นที่อําเภอบางบัวทอง 

 

_____________________________________ 
รหสัการทดลอง 03-04-54-02-02-01-02-54 
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คํานาํ 
 

หนอนใยผัก Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) เป็นแมลงศัตรูผัก
ตระกูลกะหล่ําที่สําคัญที่สุดเพราะป้องกันกําจัดได้ยาก แมลงชนิดนี้สามารถกัดกินทําลายผักเสียหาย
อย่างมากต้ังแต่ระยะต้นอ่อนขึ้นไป เกษตรกรเสียค่าใช้จ่ายสูงในการป้องกันกําจัดแมลงชนิดนี้เนื่องจาก
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 จําเป็นที่จะต้องทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดที่ใช้ใน
แผนนี ้

การทราบกลไกความต้านทานจะช่วยในการตัดสินใจเลือกชนิดสารฆ่าแมลงหรือกลุ่มสารฆ่า
แมลงที่มกีลไกความต้านทานแตกต่างกันเพื่อนํามาใช้ในแผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียน โดยที่
จะไม่ใช้สารฆ่าแมลงที่มกีลไกความต้านทานแบบเดียวกันติดต่อกันเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการพัฒนา
ความต้านทานแบบข้าม (cross resistance) ซึ่งจะทําให้สถานการณ์ความต้านทานรุนแรงขึ้น และยัง
ทําให้การลดความรุนแรงของความต้านทานโดยการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนไม่ได้ผล การเข้าใจ
กลไกความต้านทานทําให้สามารถคาดคะเนการเกิดความต้านทานแบบข้ามของสารฆ่าแมลงได้
(Roush, 1989) ดังนั้นการทราบกลไกความต้านทานจึงช่วยให้แผนการใช้สารฆ่าแมลงแบบหมุนเวียนมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

ในปัจจุบันยังขาดข้อมูลกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงแต่ละชนิดที่ใช้ในการป้องกัน
กําจัดหนอนใยผักในประเทศไทย ดังนั้นจึงทําการทดลองเพื่อทราบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ชนิดต่างๆที่เกษตรกรใช้ในการป้องกันกําจัดหนอนใยผัก ข้อมูลที่ได้จะช่วยในการวางแผนการใช้สารฆ่า
แมลงแบบหมนุเวียนที่มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักใน
ประเทศไทย 
 

วธิดีาํเนนิการ 
อุปกรณแ์ละวธิีการ 
การเตรยีมหนอนใยผกั 
 เก็บหนอนจากแปลงปลูกผักตระกูลกะหล่ําของเกษตรกรใน 2 ท้องที่ คืออาํเภอบางบัวทอง 
จังหวัดนนทบุรี และอําเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ในช่วงปี 2554 โดยเก็บหนอนจากแต่ละท้องที่
มากกว่า 300 ตัวขึ้นไป นําหนอนมาเลี้ยงโดยใช้ใบกะหล่ําปลี (Brassica oleraceae var. capitata L.) 
ในห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 26 + 2๐C ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-70% ช่วงแสง 12 : 12 ช่ัวโมง (สว่าง : 



 
 

รายงานผลงานวิจัยประจําปี 2554 สํานักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช                  กรมวิชาการเกษตร 

898 

มืด) จนเข้าดักแด้ เก็บรวบรวมดักแด้ใส่กรงเพื่อให้ออกเป็นผีเสื้อ เลี้ยงผีเสือ้ด้วยน้ําผึ้ง 10% ที่ชุบกับ
สําลี ให้ผีเสื้อวางไข่บนแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ นําไข่มาฟักในกล่องที่มีต้นกล้าผักกะหล่ําปลีเป็นอาหาร 
เลี้ยงหนอนด้วยใบผักกะหล่ําปลีจนกระทั่งหนอนเข้าวัย 3 ช่วงต้น จึงนําหนอนรุ่นที่ 1 มาใช้ในการ
ทดลอง  
 
สารเคมทีีใ่ช ้

ใช้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole (Prevathon 5% SC; DuPont (Thailand) 
Company Ltd, Bangkok, Thailand และสารจับใบ (Tension T-7, Sotus International 
Company, Ltd., Nonthaburi, Thailand) ส่วนสารเพิ่มประสิทธิภาพท่ีใช้เพื่อยับย้ังการทํางานของ
เอนไซม์ทําลายพิษของสารฆ่าแมลงคือ 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) 

สารเพิ่มประสทิธิภาพ piperonyl butoxide (PBO) เป็นตัวยับย้ัง (inhibitor) เอนไซม์ 
cytochrome P450 monooxygenases และ esterases, triphenyl phosphate (TPP) เป็นตัว
ยับย้ังเอนไซม์ esterase และ diethyl maleate (DEM) เป็นตัวยับย้ังเอนไซม์ glutathione s-
transferase 

การเตรียมสารเพิ่มประสิทธิภาพทําโดยละลายสารเพิ่มประสิทธิภาพดังกล่าวใน absolute 
ethanol เพื่อเป็น stock solution ที่มีสารเพิ่มประสิทธิภาพเข้มข้น 10,000 ppm ก่อนแล้วจึงนํามา
ละลายในน้ํา (Ninsin and Tanaka, 2005) จากผลการทดลองเบื้องต้นโดยวิธีหยดสาร (topical 
application) ลงบนตัวที่บริเวณหลัง (dorsal) เพื่อให้หนอนเปียก (Kramer and Nauen, 2011) 
พบว่าการใช้ PBO เข้มข้น 150 ppm, TPP เข้มข้น 150 ppm, DEM เข้มข้น 300 ppm ตามลําดับไม่
ทําให้หนอนใยผักจากอําเภอบางบัวทองตายเกิน 10% จึงใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพที่ความเข้มข้น
ดังกล่าวในการตรวจกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงโดยขบวนการย่อยทําลายพิษ 

 
การตรวจสอบกลไกความต้านทานตอ่สารฆา่แมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผกั 

 การตรวจสอบกลไกความต้านทานใช้วิธี leaf-dipping method (Fahmy et al., 1991; 
Ninsin et al., 2000) โดยเจือจางสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ด้วยน้ําที่ผ่านขบวนการ 
reversed osmosis จนได้สารฆ่าแมลงที่ความเข้มข้นต่างๆ ทีผ่สมสารจบัใบ (Tension T-7) อัตรา 5 
มล./น้ํา 20 ลติร นําใบกะหล่ําปลี (Brassica oleraceae L.) ที่ถูกตัดให้มีขนาด 5x5 ซม. มาจุม่ในสาร
ฆ่าแมลงความเข้มข้นต่างๆที่เตรียมไว้นาน 10 วินาที ส่วน control จะใช้ใบกะหล่ําปลีทีจุ่่มในน้ําที่
ผสมกับสารจับใบเพียงอย่างเดียว  นําใบที่จุม่แล้วไปผึ่งใหแ้ห้ง 1-2 ช่ัวโมงแล้วนําแต่ละใบมาใสใ่นถ้วย
พลาสติกขนาด 100 มล.ที่มฝีาปิดที่เจาะรูเล็กๆให้อากาศถา่ยเทได้ และรองพื้นด้วยกระดาษกรองเพื่อ
ดูดซับความช้ืน ทําการปล่อยหนอนใยผักรุ่นที่ 1 วัย 3 ช่วงต้นที่ผ่านการหยดด้วยสารเพิ่มประสิทธิภาพ
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ชนิดต่างๆก่อนการทดสอบความต้านทานเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง (Zhao et al., 1994) จํานวน 10 ตัวลง
ในแต่ละถ้วย ทําอย่างน้อย 4 ซ้ํา(ถ้วย)ขึ้นไป ส่วน control จะทําเหมือนกันแต่จะใช้หนอนที่ไม่ได้ผ่าน
การหยดด้วยสารเพิ่มประสิทธิภาพ นําหนอนที่ทดลองไปไว้ในห้องที่มีอุณหภูมิ 26 + 2๐C ความช้ืน
สัมพัทธ์ 60-70% ช่วงแสง 12 : 12 ช่ัวโมง (สว่าง : มืด) ปล่อยให้หนอนกินใบผักที่ชุบสารฆ่าแมลงแล้ว
ทําการบันทึกการตายของหนอนที่ 72 ช่ัวโมง หนอนที่ไม่ตอบสนองต่อการเขี่ยของปลายพู่กันจะถูก
พิจารณาว่าตาย ถ้าหนอนใน control มีการตายเกิน 10% จะทําการทดลองใหม่  
 
การวิเคราะหข์อ้มลู 
 คํานวณหาค่าการตายของหนอนที่ 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) ก่อนการวิเคราะห์ ค่า synergism ratios (SRs) คํานวณจากค่า 
LC50 ของหนอนใยผักไม่ถกูหยดด้วยสารเพิ่มประสิทธิภาพก่อนให้กินใบที่ชุบด้วยสารฆ่าแมลงหารด้วย
ค่า LC50 ของหนอนใยผักทีถู่กหยดด้วยสารเพิ่มประสิทธิภาพก่อนให้กินใบกะหล่ําที่ชุบด้วยสารฆ่า
แมลง 

 
เวลาและสถานที ่

ทําการทดลองในช่วงปี พ.ศ. 2554 ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มบริหารศัตรูพืช สํานักวิจัยพัฒนาการ
อารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร  

 
ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง 

 
การใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพชนิดต่างๆคือ PBO, TPP และ DEM ในความเข้มข้นที่พอเหมาะ

สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ทําลายพิษชนิด cytochrome P450 monooxygenases, 
esterases และ glutathione s-transferase ในตวัหนอนใยผัก ซึ่งจะช่วยในการศึกษากลไกความ
ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงชนิดต่างๆได้ 

การใช้สาร PBO เข้มข้น 150 ppm, TPP เข้มข้น 150 ppm, DEM เข้มข้น 300 ppm ไม่ทํา
ให้หนอนใยผกัจากอําเภอบางบัวทองตายเกิน 10% จึงใช้สารเพิ่มประสิทธิภาพแต่ละชนิดที่ความ
เข้มข้นดังกล่าวในการตรวจสอบกลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอน
ใยผัก 

สาร PBO สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอําเภอบางบัว
ทองและจากอําเภอท่าม่วงได้อย่างเด่นชัด ค่า synergism ratio (SR) ในหนอนใยผักจากอําเภอบางบัว
ทองและท่าม่วงเท่ากับ 2.08 และ 7.42 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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สาร PBO สามารถเพิ่มความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้มากกว่าสาร
อ่ืนๆ (ตารางที่ 1) ทําใหค้่า LC50 ลดลงจาก 162 เป็น 77.9 mg/liter ในหนอนใยผักจากอําเภอบางบัว
ทอง จังหวัดนนทบุรี และลดลงจาก 58.3 เป็น 7.86 mg/liter ในหนอนใยผักจากอําเภอท่าม่วง 
จังหวัดกาญจนบุรี ส่วนสาร DEM สามารถเพิ่มความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้
เช่นกันแต่ในระดับที่น้อยกว่า ซึ่งทําใหค้่า LC50 ลดลงจาก 162 เป็น 94.6 mg/liter ในหนอนใยผัก
จากอําเภอบางบัวทอง (ตารางที่ 1) 

กลไกความต้านทานของหนอนใยผักจากอําเภอบางบัวทองและจากอําเภอท่าม่วงต่อสารฆ่า
แมลง chlorantraniliprole น่าจะเกิดจากการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ cytochrome P450 
monooxygenases เป็นปัจจัยสําคัญ ทั้งนี้เพราะว่าสาร PBO สามารถเพิ่มความเป็นพิษต่อสารฆ่า
แมลง chlorantraniliprole ได้ (ตารางที่ 1) สาร PBO จะไปยับย้ังเอนไซม์ cytochrome P450 
monooxygenases ทําให้เอนไซม์นี้ไม่สามารถย่อยสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้ จึงทําให้
พิษของสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole เพิ่มขึ้นโดยเห็นได้จากการที่ค่า LC50 ลดลง (ตารางที่ 1)  

การที่กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอําเภอ
บางบัวทองและจากอําเภอท่าม่วงเกิดจากการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ทําลายพิษ  ดังนั้นจึงอาจมีความเสี่ยง
สูงต่อการเกิดความต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกันและในกลุ่มอ่ืนๆได ้(Roush, 1989) 
เนื่องจากเอนไซม์ cytochrome P450 monooxygenases สามารถยอ่ยสารเคมีได้หลากหลายชนิด 
จึงทําให้สารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ไม่เหมาะที่จะนํามาใช้ในการหมุนเวียนสารฆ่าแมลงเพื่อลด
ความรุนแรงของความต้านทานในหนอนใยผักในท้องที่ดังกล่าว 

นอกจากนี้สาร DEM ก็สามารถเพิ่มความเป็นพิษต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ได้
เช่นกันแต่น้อยกว่า (ตารางที่ 1) แสดงว่ากลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ยัง
มีเอนไซม์ glutathione s-transferase เกี่ยวข้องเล็กน้อยอีกด้วยจึงทําให้ปัญหาความต้านทานต่อสาร
ฆ่าแมลง chlorantraniliprole มีความซับซอ้นมากขึ้น 
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Table 1 Synergistic effect of PBO, TPP and DEM on the toxicity of chlorantraniliprole 
to P. xylostella collected from Bang Bua Thong district, Nonthaburi and Tha Muang 
district, Kanchanaburi; Thailand in year 2011 
 

Strain Insecticide n 1 Slope + SE LC50 (95%CI) 2

[mg/liter] 
χ 2 (df) SR 3

Bang Bua Thong chlorantraniliprole  360 0.755 + 0.105 162 (51.6 - 832) 20.876 (6) -

 +PBO 200 0.998 + 0.306 77.9 (35.4 - 125) 0.556 (2) 2.08

 +TPP 240 1.417 + 0.255 138 (41.6 - 239) 3.133 (3) 1.17

 +DEM 280 1.414 + 0.226 94.6 (13.0 - 205) 9.193 (4) 1.71

Tha Muang chlorantraniliprole  360 0.855 + 0.179 58.3 (35.7 - 121) 2.384 (3) -

 +PBO 300 0.917 + 0.267 7.86 (3.93 - 13.2) 0.001 (2) 7.42
1 Number of larvae used in bioassay, including control. 
2 LC50 (95% confidence intervals) at 48 hr. except for flubendiamide, chlorantraniliprole, Bt. aizawai and Bt. 
kurstaki at 72 hr. 
3 SR (synergism ratio) = LC50 of a strain treated with chlorantraniliprole alone / LC50 of the same strain treated with 
synergist and chlorantraniliprole. 

 
สรปุผลการทดลองและคําแนะนาํ 

 
กลไกความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง chlorantraniliprole ในหนอนใยผักจากอําเภอบางบัว

ทอง จังหวัดนนทบุรี และจากอําเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี น่าจะเกิดจากการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ 
cytochrome P450 monooxygenases เป็นปัจจัยสําคัญ จึงมีความเสีย่งสูงต่อการเกิดความ
ต้านทานข้ามกับสารฆ่าแมลงในกลุ่มเดียวกันและในกลุ่มอ่ืนๆได้ ดังนั้นสารฆ่าแมลง 
chlorantraniliprole จึงไม่เหมาะที่จะนํามาใช้ในการหมนุเวียนสารฆ่าแมลงในท้องที่ดังกล่าว 
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