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บทคัดยอ 
  
 เดลตาเมทริน เปนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลงในกลุมไพรีทรอยด มีความเปนพิษ
สูงตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา รวมทั้งตัวออนของริ้นน้ําจืดที่เรียกวาหนอนแดง (Chironomus sp.) ซึ่ง
เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินและเหมาะสมที่จะนํามาทดสอบความเปนพิษ การศึกษาครั้งนี้มี
จุดประสงคเพ่ือทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันและพิษก่ึงเรื้อรังของสารไพรีทรอยดสังเคราะห 2 ชนิด 
คือ เดลตาเมทรินและเดตาวอส ในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน     
ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน ใหคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง ของเดลตาเมทรินและเดตาวอสใน
สภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว (3.19, 13.74 ไมโครกรัมตอลิตร) และสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน 
(16.38 และ 36.86 ไมโครกรัมตอลิตร) ตามลําดับ ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของ        
เดลตาเมทรินและเดตาวอสตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยของหนอนแดง ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในขณะที่ผลตอความผิดปกติของรยางคปากเมื่อสัมผัสสารใน
ระยะเวลา 10 วัน ทั้งในสภาวะที่มีน้ําและน้ํากับตะกอนดิน พบความผิดปกติของ mentum มากขึ้น
อยางมีนัยสําคัญเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งเมื่อนับความถี่ของชนิดความผิดปกติใน mentum พบวา
ชนิด split teeth และ missing teeth สูงขึ้น เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น (p<0.05) ยกเวนความ
ผิดปกติในสวนของ pecten epipharyngis ซึ่งพบไดเมื่อทดสอบกับเดลตาเมทรินและเดตาวอส
เฉพาะในสภาวะที่มีน้ําตะกอนดินเทานั้น (p<0.05) ในขณะที่การทดสอบในแหลงน้ําตามธรรมชาติ   
(In situ exposure) พบความผิดปกติใน mentum แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ
กลุมควบคุม ดังนั้นความผิดปกติของ mentum จึงเปนเกณฑที่เหมาะสมเพื่อศึกษาการตอบสนองตอ
สารพิษของหนอนแดงในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน ทั้งใน
หองปฏิบัติการและในแหลงน้ําตามธรรมชาติ 
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ABSTRACT 
 
 Deltamethrin, a pyrethroid insecticide, is highly toxic to aquatic 
organisms including Midge (Chironomus sp.), a benthic invertebrate, which has been 
used as a good bioindicator of freshwater contamination. The aims of this study were 
to evaluate the acute and sub-chronic toxicity bioassay of two synthetic pyrethroids 
Deltamethrin and Detavos® under the condition of water only and water/sediment 
partition. The results of 48-h LC50 value of Deltamethrin and Detavos®under 2 
conditions i.e water only (3.19, 13.74 µg/L) and water/sediment partition (16.38, 36.86 
µg/L) were shown respectively. Sub-chronic bioassay revealed that growth and 
number of emergence were not significantly different (p>0.05) compared to those of 
the control. However, the mouthpart, mentum and type of mentum deformity i.e. 
split teeth and missing teeth significantly increased (p<0.05) with increasing dose in 
both chemicals and conditions of toxicity test. Although, the pecten epipharyngis 
deformity showed statistically increased (p<0.05) only in water/sediment partition of 
Deltamethrin and Detavos® concentration. Moreover, the in situ exposure revealed 
the mentum deformity significantly incresed compared to those of reference site. It 
can be concluded that the incidence of mentum deformities may better reflect the 
potential toxicity of water and sediment than other endpoint for both laboratory and 
in situ exposure. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยความอนุเคราะหจาก ผศ.ดร.วรรณชไม การถนัด 
อาจารยที่ปรึกษาวิยานิพนธหลัก ผูที่ไดใหความรู คําแนะนํา การตรวจทาน และแกไขขอบกพรอง  
ตาง ๆ ดวยความเอาใจใสทุกขั้นตอนเพื่อใหการเขียนเอกสารนําเสนอทางวิชาการและวิทยานิพนธ
ฉบับนี้สมบูรณที่สุด นอกจากนี้ยังเปนผูใหกําลังใจและชี้แนะมุมมองของทัศนคติที่ดีในการทํางาน
รวมกันตลอดมา 
 ขอขอบคุณแผนกชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตรที่ไดใหการสนับสนุนและอํานวย
ความสะดวกเรื่องเครื่องมือ อุปกรณ และคําแนะนําที่เปนประโยชนสําหรับการนํามาใชในงานวิจัย 
 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยและคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ใหการสนับสนุน
เรื่องเงินอุดหนุนการวิจัยการจัดอบรม สัมมนาเกี่ยวกับการดําเนินงานวิจัย 
 ขอขอบคุณคุณนิรานี บินนิมะ ที่ไดใหความชวยเหลือในการทํางานวิจัยและยังเปน
กําลังใจในการทํางานรวมกันตลอดเวลาของการศึกษาและคอยชวยเหลือและติดตอประสานงานอยาง
ดีตลอดมา 
 สุดทายนี้ผูวิจัยมีความภาคภูมิใจ ดีใจในความสําเร็จนี้ โดยมีครอบครัวเปนกําลัง
สําคัญที่เปนแรงผลักดัน กําลังใจและใหการสนับสนุนดวยดีเสมอมา 
 คุณคาและประโยชนใด ๆ จากวิทยานิพนธฉบับนี้ ผูวิจัยขอมอบแดครอบครัวและครู
อาจารยที่ไดอบรมสั่งสอนและชี้แนะแนวทางการศึกษาแกผูวิจัยมาตลอด 
 
 
 

      มันทนา โตะแบ 



1 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การเกษตรในยุคปจจุบัน นําความกาวหนาทางวิทยาศาสตรเกษตรและเทคโนโลยี 
มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคา เชน การใชสารเคมีทางการเกษตรจําพวกปุยเคมี 
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและฮอรโมนพืชสังเคราะห โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดผลผลิตที่สูงขึ้นในการ
ลงทุนที่เทาเดิมในระยะเวลาเดิม เพื่อจะไดมีวัตถุดิบปอนใหกับโรงงานอุตสาหกรรมและเปนการ
ประหยัดแรงงาน การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ทําใหเกิดปญหาสารพิษตกคางในสิ่งแวดลอม ทั้งนี้
เนื่องจากการใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพืชและแมลง ในแตละครั้งจะใชประโยชนไดเพียง 25%      
ที่เหลืออีก 75% จะกระจายสะสมในดินน้ําและอากาศในสิ่งแวดลอมที่สําคัญ คือ สารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชไมไดทําลายเฉพาะศัตรูพืชเทานั้น แตยังทําลายแมลงและจุลินทรียที่เปนประโยชนในธรรมชาติ
อีกดวย ซึ่งเปนการทําลายความสมดุลของระบบนิเวศในธรรมชาติและผลที่ตามมา คือ การระบาด
ของโรคและแมลงศัตรูพืชที่รุนแรงมากขึ้น การนํามาใชนอกจากจะใหประโยชนก็มักจะมีโทษควบคู
เสมอ บางชนิดมีความเปนพิษสูงและมีความคงทนในสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งสารกําจัดแมลง
อินทรียสังเคราะห (synthesized organic insecticides) 
 เดลตาเมทริน (Deltamethrin) เปนสารเคมีกําจัดแมลง ชนิดสังเคราะหที่มีสูตร
โครงสรางคลายสารไพรีทรินสที่สกัดมาจากดอกเบญจมาศ ตระกูล Chrysanthemum (Viran et al., 
2003) เปนผงสีเหลือง ถึงสีน้ําตาล มีกลิ่นนอย ละลายในน้ําไดนอย แตละลายไดดีในอะซีโตน 
คลอโรฟอรม และไซลีน สารกลุมนี้เปนสารกําจัดแมลงที่มีประสิทธิภาพสูง มีพิษตอสัตวเลี้ยงลูกดวย
นมต่ํา แตดวยคุณสมบัติที่ไมทนตอแสงของสารนี้ จึงมีการผลิตสารไพรีทรอยด (Pyrethroids) 
สังเคราะหขึ้นแทน เพราะทนตอแสงไดนานกวา สารกลุมนี้ออกฤทธิ์ในการกําจัดแมลงโดยเกิดพิษที่
ระบบประสาทของแมลง (Lin et al., 2014) แตสําหรับสัตวเลี้ยงลูกดวยนมรวมทั้งมนุษยพบวา    
เมื่อเขาสูรางกายจะถูกเปลี่ยนแปลงและถูกขับถายออกโดยไมสะสมในเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย 
สวนในสิ่งแวดลอม ดิน และพืช จะเสื่อมสลายอยางรวดเร็ว สารในกลุมนี้ ไดแก อัลเลทริน (allethrin) 
ไบโออัลเลทริน (bioallethrin) ไบโอเรสเมทริน (bioresmethrin) ไซเพอรเมทริน (cypermethrin) 
เพอรเมทริน (permethrin) ไซฟลูทริน (cyfluthrin) เปนตน มักถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายทั้ง
ทางดานการเกษตร ใชกําจัดดวงและมอดในโรงงานเก็บผลผลิตทางการเกษตร และกําจัดแมลงที่
ทําลายพืชผลทางการเกษตร ดานสาธารณสุขนํามาใชเพื่อฉีดพนยุงที่เปนพาหะทําใหเกิดโรคตาง ๆ 
เชน ไขเลือดออก มาลาเรีย ชิคุนกุนยา ซึ่งเกิดจากยุงลายบานและยุงลายสวนเปนพาหะนําโรค เมื่อ
ยุงลายที่มีเชื้อกัดคนทําใหเกิดอาการของโรค การดําเนินของโรคทําใหผูปวยมีไขสูง มีผื่นแดงตาม
รางกาย อาจมีอาการคัน ตาแดง ทองเดิน คลื่นไสอาเจียน และจะมีอาการปวดขอ อาจพบขออักเสบ
และมีอาการปวดนานเปนเดือนหรือเปนป เดลตาเมทรินเปนสารไพรีทรอยดสังเคราะหตัวหนึ่งที่ใชใน
การควบคมยุงลายตัวเต็มวัยโดยการพนหมอกควันและการพนฝอยละเอียด โดยมีความเปนพิษตอ
ระบบประสาทสวนกลางที่ควบคุมการเคลื่อนไหว ทําใหแมลงเปนอัมพาตและเกิดการ knock down 
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อยางรวดเร็ว หรือไปแสดงผลที่จุดกําเนิดของเสนประสาทที่อยูเหนือประสาทสวนกลางของสมองขึ้น
ไปเปนการทําลายระบบประสาทของแมลงทําใหแมลงตายในที่สุด ยาฆาแมลงชนิดนี้เปนสารที่มี
คุณสมบัติเปน lipophilic ซึ่งจะสามารถดูดซึมผานคิวติเคิลที่หอหุมตัวของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากมีไขมัน
สูงที่บริเวณดังกลาว การออกฤทธิ์จะไปขัดขวางการไหลผานของโซเดียมที่ชองโซเดียม (sodium 
channels) ทําใหการสื่อสารของกระแสประสาทถูกขัดขวาง (no transmission of nerve impulse) 
ทําใหกระบวนการ depolarization ถูกขัดขวาง (Lund and Narahashi, 1983) กอใหเกิดความ
ผิดปกติในระบบประสาท เชน ระบบประสาททํางานไมประสานกัน กลามเนื้อออนลา หมดแรง และ
เปนอัมพาต  
 ดังนั้น จากการนํามาใชไมไดคงอยูเฉพาะในบริเวณพื้นที่การเกษตรเพียงเทานั้น แต
มักจะแพรกระจายออกไปในสิ่งแวดลอม (Koprucu and Aydin, 2004) เพราะน้ําที่ไหลผานแปลง
เกษตรที่มีการฉีดพนกําจัดแมลงจะไหลลงไปสูแหลงน้ําธรรมชาติ และทําใหเกิดการปนเปอนของ
สารเคมีในแหลงน้ําสะสมอยูในหวงโซอาหารและในกระบวนการทางชีวภาพ สิ่งมีชีวิตอาจจะบริโภค
เขาไปโดยตรง หรือไดสัมผัส หรือไดรับโดยทางออมและมักพบการปนเปอนในตะกอนมากกวาในน้ํา
เสมอ เพราะตะกอนมีประจุลบเปนสวนใหญ สวนยาฆาแมลงมักมีประจุเปนบวก จึงมีความสามารถ
เกาะยึดกันไดดีกวาในน้ํา ดังนั้น จึงมักถูกเก็บสะสมกับตะกอนดินในแหลงน้ํา (Solomon et al., 
2001) จะเห็นไดวาหากมีการปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติ สภาวะที่น้ําตามธรรมชาติถูกปนเปอน
ดวยสิ่งแปลกปลอม (pollutants) และทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงไป คุณลักษณะทางกายภาพ
ของน้ําที่ใชในการประเมินคุณภาพของน้ํา เชน อุณหภูมิ (temperature) เนื่องจากมีผลตอการเรง
ปฏิกิริยาเคมี และมีผลตอการละลายของออกซิเจนในน้ําสีและความขุน การนําไฟฟา กลิ่น ของแข็งใน
น้ํา และการปนเปอนของสารเคมีที่กําจัดศัตรูพืชและสัตว สารกําจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) ซึ่ง
ใชกันอยางกวางขวางในการเกษตร ไดแก กลุมคลอริเนตไฮโดรคารบอน ซึ่งสลายตัวชาตกคางใน
สิ่งแวดลอมไดนาน เชน ดีดีที เฮ็บตาคลอร กลุมออรกาโนฟอสเฟต นอกจากมีพิษตอแมลงศัตรูพืช 
แลวยังมีพิษตอสัตวเลือดอุนสูงมาก ดังนั้นสารในกลุมของไพรีทรอยดจึงถูกนํามาใชแทนที่สารกลุมนี้
เพราะมีการตกคางนอยกวาและเปนอันตรายนอยกวา (Sayeed et al., 2003 and Toumi et al., 
2014) แตอยางไรก็ตามสารเคมีกําจัดแมลงทุกชนิดลวนแลวแตมีพิษทั้งสิ้น 
 
 การใชสิ่ งมีชีวิตทดสอบการปนเปอนในสิ่งแวดลอม (Bioassay) สามารถทํา 
การศึกษาในกลุมของสิ่งมีชีวิตไดหลากหลายชนิด ทั้งที่เปนสัตวมีกระดูกสันหลัง เชน กลุมของปลา
และสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา เชน Daphnia magna (Toumi et al., 2013) 
และหนอนแดง (Chironomus sp.) (Arambourou et al., 2014; Khosrovyan et al., 2014; 
Praet et al., 2014; Ozaez et al., 2014; Michailova et al., 2015) และ ไฮดรา (Hydra 
vulgaris) (Karntanut and Poscoe, 2007) เพื่อเปนตัวบงชี้ถึงความเปนพิษของสารที่ปนเปอนใน
สิ่งแวดลอม  
 หนอนแดง (Chironomus sp.) เปนสัตวหนาดินที่อาศัยอยูในแหลงน้ําธรรมชาติ
โดยทั่วไปซึ่งเปนระยะตัวหนอนของริ้นน้ําจืด เปนแมลงในวงศ Chironomidae อับดับ Diptera ซึ่งมี
อยูหลากหลายชนิด เชน C. plumosus (Wang et al., 2011; Schaller, 2014), C. tentans     
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(Ha and Choi, 2008a; Lee and Choi, 2009; Muscatello and Liber, 2010; Oberholster et 
al., 2011), C. riparius (Ha and Choi, 2008b; Stefani et al., 2014; Park and Kwak, 2014) 
และ C. calipterus เปนตน หนอนแดงมีชวงชีวิตที่อาศัยอยูทั้งในน้ําและอาศัยอยูในตะกอนดิน 
แพรกระจายอยางกวางขวางไปทั่วโลก นับวาเปนกลุมที่พบเจอไดมากที่สุดในกลุมของแมลงในแหลง
น้ําธรรมชาติ พบเจอไดทั้งในบริเวณที่เปนแหลงน้ํานิ่งและแหลงน้ําไหล เชน ลําคลอง แองน้ํา แมน้ํา 
ลําธาร คูระบายน้ํา เปนตน หลายชนิดคลายกับยุงมาก แตกตางที่ไมมีเกล็ดที่ปกและปากที่ยาว ลําตัว
มีขนาดยาว 1-9 มิลลิเมตร จําแนกชนิดแลวมากกวา 5,000 ชนิด ตัวออนพบไดในน้ําหรือใกล ๆ น้ํา
เกือบทุกที่ เชน โพรงตนไม พืชเนาเปอย ดิน น้ําเสีย และในที่มีน้ําขังชั่วคราว เปนตน ตัวออนของริ้น
น้ําจืดมีสีแดงเขม เนื่องจากมีการสะสมของฮีโมโกลบิน (hemoglobin) มักเรียกวาหนอนแดง 
(bloodworms) ตัวออนและดักแดเปนอาหารที่สําคัญของปลา เชน ปลาเทราซ ปลามาลาย ปลาทอง
เปนตน สัตวน้ําอื่น ๆ เชน กุง นกกินแมลง สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา โดยสวนใหญแลวหนอนแดงมักจะ
อาศัยอยูในตะกอนดิน และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ เชน ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ํา อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม ปริมาณสารอาหาร และยังมีความสําคัญโดยเปนตัวบงชี้
สภาพแวดลอมของแหลงที่มันอยูอาศัย ดังนั้นหนอนแดงจึงมีความเหมาะสม ในการทดสอบความเปน
พิษของสาร ซึ่งดวยคุณสมบัติที่ดีหลายประการ เชน วงจรชีวิตคอนขางสั้น เพิ่มจํานวนไดอยางรวดเร็ว 
ตอบสนองตอสารพิษไดหลายชนิด ขยายพันธุไดงายในหองปฏิบัติการ จึงมักจะถูกนํามาใชในการ
ทดสอบความเปนพิษของสาร เชน การทดสอบความเปนพิษของ 4 n-nonylphenol (Meregalli et 
al., 2001), สังกะสีและตะกั่ว (Matinez, 2001) และกลุม acridone (Di Veroli et al., 2012) ที่มี
ตอหนอนแดง เปนตน ปญหาการปนเปอนที่เกิดขึ้น อาจสงผลใหเกิดความผิดปกติทางดานรูปรางและ
โครงสราง (Meregalli et al., 2001) เกิดความผิดปกติในชวงของการเจริญเติบโต (Dias et al., 
2008) และความผิดปกติของระบบสืบพันธุ จนถึงขั้นรุนแรงที่อาจสงผลใหเกิดการตายในสิ่งมีชีวิตได 
(Goedkoop et al., 2010) ดังนั้นหนอนแดงจึงมีความเหมาะสมที่จะใชเปนสัตวทดลองเพื่อทดสอบ
การปนเปอนของสารน้ําและในตะกอนดินในสิ่งแวดลอมเพราะมีชวงที่ชีวิตอาศัยอยูทั้งในน้ําและใน
ตะกอนดินและยังสามารถตอบสนองตอสารพิษไดหลากหลายชนิดและตอบสนองไดในชวงกวาง  
 การปนเปอนของยาฆาแมลงในแหลงน้ํา นับเปนปญหาสําคัญที่ตองไดรับการแกไข
เนื่องจากสงผลกระทบทั้งทางดานสุขภาพของมนุษย สิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจ ดังนั้น การทดสอบ
การปนเปอนในสิ่งแวดลอมโดยใชสิ่งมีชีวิต จึงมีความจําเปนที่ตองนํามาใชในเพื่อเปนเครื่องมือ       
ในการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้น วัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้เพื่อศึกษาความเปนพิษของ       
เดลตาเมทรินตอหนอนแดงชนิด Chironomus calipterus (Keiffer) เปนสิ่งมีชีวิตที่มีความสําคัญใน
ระบบนิเวศและระบบหวงโซอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่งการที่หนอนแดงไดรับเดลตาเมทรินทั้งในระดับ
ของความเปนพิษเฉียบพลันและความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง อาจสงผลทําใหเกิดความผิดปกติในการ
เจริญเติบโต (Growth) จํานวนตัวเต็มวัย (Emergence number) และความผิดปกติในสวนของ
รยางคปาก (Mouthparts deformities) จึงไดทําการทดสอบความเปนพิษโดยใชความผิดปกติเหลานี้
เปนเกณฑในการประเมิน 
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1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 1.2.1 สารกําจัดแมลง (Insecticide) 
 หมายถึงสารเคมีที่สามารถฆา หรือไลแมลงใหหนีไป สารเคมีชนิดนี้มีการใช 2 ทาง      
คือ ใชในทางการเกษตรและใชในทางสาธารณสุข เพื่อควบคุมแมลงศัตรูในบานเรือนไมใหนําโรคมาสู
มนุษยและสัตว ในการใชสารเคมีดังกลาวอยางถูกตอง มีประสิทธิภาพและปลอดภัย ผูใชจะตองทราบ
ขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับสารที่ใช  
 การแบงกลุมสารกําจัดแมลง ตามองคประกอบทางเคมีเปน 2 กลุมใหญ ๆ  
 1. สารประกอบอนินทรีย (Inorganic compounds) เปนสารที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ ไมมีองคประกอบของคารบอน (C) อยูในโครงสราง มีคุณสมบัติคอนขางคงทน มีการตกคาง
ยาวนาน สวนใหญละลายน้ําได แตสารกลุมนี้มักมีพิษสูงและเปนพิษตอมนุษยและสัตว เชน สารหนู 
(arsenic) กํามะถัน ปรอท เปนตน ปจจุบันสารกลุมนี้ถูกแทนที่ดวยสารประกอบอินทรียไปแลว
เนื่องจากมีความปลอดภัยและฤทธิ์ตกคางไมยาวนานเกินไป ตัวอยางสารประกอบกลุมนี้ ไดแก 
copper sulfate, sodium arsenite, boric acid, sodium fluoride เปนตน 
 2. สารประกอบอินทรีย (Organic compounds) เปนสารที่มนุษยสังเคราะห หรือ
สกัดขึ้นมาจากพืชมีธาตุองคประกอบที่สําคัญ คือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) เปนหลักและมีธาตุอื่น 
ๆ มาประกอบรวมดวย เชน คลอรีน (Cl) ออกซิเจน (O) ฟอสฟอรัส (P) และไนโตรเจน (N) ซึ่งธาตุ
เหลานี้เปนธาตุที่เปนองคประกอบของเนื้อเยื่อหรือสารเคมีตาง ๆ ในสิ่งมีชีวิต ซึ่งสารประกอบสามารถ
ยอยสลายไดงายกวาสารประกอบอนินทรีย สามารถแบงสารประกอบอินทรียเปนกลุมยอยตาง ๆ 
ไดแก 

  2.1. สารสกัดจากพืช (Botanical insecticide) หรืออาจเรียกวาสารกําจัดแมลง
จากธรรมชาติ (natural insecticides) หมายถึง สารเคมีที่ไดจากพืช แตเปนสารที่มีฤทธิ์เปนสาร
กําจัดแมลง ไดแก สารไพรีทรัม (pyrethrum) เปนสารที่สกัดไดจากดอกไพรีทรัม มีชื่อวิทยาศาสตรวา
Chrysanthemum cinerariafolium มีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์แบบสัมผัสตอแมลง ทําใหแมลง
สลบและตายอยางรวดเร็ว สารนี้คอนขางปลอดภัยตอมนุษยและสัตว จึงมีการใชในการควบคุมแมลง
ในบานเรือน ไพรีทรัมออกฤทธิ์โดยยับยั้งการสงผานกระแสประสาทในแอกซอน ทําใหแมลงเปน
อัมพาตและตายในที่สุด 

  2.2 สารประกอบออรกาโนคลอรีน (Organochlorine compounds) สารกลุม
นี้เปนสารอินทรียสังเคราะหเปนกลุมที่ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน (H), คารบอน (C), และคลอรีน 
(Cl) สารเคมีกลุมนี้มีการสลายตัวชาและพบวามีการสะสมอยูตามดิน น้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในรางกาย
ของมนุษยและสัตวเลี้ยง สารเคมีที่รูจักกันดีและใชกันมาก ไดแก ดีดีที (DDT), ดีลดริน (dieldrin),    
ออลดริน (aldrin), ท็อกซาฟน (toxaphene), คลอเดน (chlordane), ลินเดน (lindane) และ
แกมมา เอชซีเอช (gamma HCH) เปนตน มีกลไกการออกฤทธิ์โดยไปมีผลตอการสงกระแสประสาท
ในเสนประสาทแอกซอนโดยทําลายความสมดุลยของโซเดียมและโพแทสเซียมไอออนในเสนประสาท
ดังกลาวทั้งในแมลงและสัตวเลือดอุน  

  2.3. สารกําจัดแมลงกลุมออรกาในฟอสเฟต (Organophosphorus 
compounds, OPs) หลังจากที่พบวา Organo-chlorine มีการสะสมและมีพิษตกคางในสิ่งแวดลอม
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เปนเวลานาน ทําใหเกิดมลภาวะแกดินและน้ํา การใชสารเคมีกําจัดแมลงจึงไดเปลี่ยนไปใชพวก
สารประกอบท่ีมีฟอสฟอรัสเปนตัวหลักมากข้ึน และในขณะนี้เปนยุคที่มีการใชสารเคมีกลุมนี้มากทั้งใน
ดานการเกษตรและในวงการสาธารณสุข แตการเปนพิษเกิดขึ้นไดเร็วกวา Organo-chlorine และ
สลายตัวเร็วกวา สารเคมีในกลุมนี้ที่ใชกันมาก ไดแก มาลาไธออน (malathion), เฟนนิโตรไธออน 
(fenitrothion), พิริมิฟอสเมธิล (pirimiphos methyl) และไดคลอวอส (dichlorvos หรือ DDVP) 
เปนตน กลไกการออกฤทธิ์ของสารในกลุม OPs คือ ไปยับยั้งกระบวนการทํางานของเอนไซม 
acetylcholinesterase เมื่อเอนไซมถูกจับดวยโมเลกุลสาร OPs เอนไซมนั้นอยูในรูปที่เรียกวา 
phosphorylated enzyme อยางไรก็ตาม การจับดังกลาวถูกปลดปลอยออกมาได ผลการยับยั้ง
เอนไซมชนิดนี้ทําใหมีการสะสมของสาร acetylcholine (ACh) บริเวณรอยตอระหวางเซลลประสาท 
(neuron/neuron junction) หรือที่เรียกวาบริเวณ synapse หรือระหวางเซลลประสาทกับ
กลามเนื้อ (neuron/muscle junction) สงผลใหกลามเนื้อสั่นและชักกระตุกรุนแรงทําใหแมลง
อัมพาต และตายในที่สุด  
  2.4 สารกําจัดแมลงกลุมคารบาเมท (Carbamate compounds) เปน
สารประกอบอีกกลุมหนึ่งที่ถูกนํามาใชในการกําจัดแมลง อาการเปนพิษเกิดขึ้นไดเร็วและสลายตัวเร็ว 
สารเคมีกลุมนี้มีคารบาริลกรุปเปนตัวหลักที่สําคัญ ที่รูจักกันมาก คือ โพรพ็อกเซอร (propoxur),  
เบนไดโอคารบ (bendiocarb), และแลนดริน (landrin) เปนตน สารกลุมนี้มีการออกฤทธิ์ในการ
ควบคุมแมลงเหมือนสารกลุม organophosphates โดยทั่วไปมีการตกคางสั้นกวากลุม 
organophosphates สามารถออกฤทธิ์ในการควบคุมแมลงไดกวางขวาง (broad-spectrum)  
  2.5 สารกําจัดแมลงกลุมไพรีทรอยด เปนสารเคมีกลุมที่สังเคราะหขึ้นโดยมีความ 
สัมพันธตามโครงสรางของ pyrethrins ซึ่งสกัดไดจาก pyrethrum (ดอกเบญจมาศ) เปนสารเคมีที่มี
ความเปนพิษตอแมลงสูง แตมีความเปนพิษตอสัตวเลือดอุนต่ํา อยางไรก็ตาม สารเคมีกลุมนี้มีราคา
แพงมากเมื่อเทียบกับสารเคมีกลุมอื่น ๆ ที่เปนที่รูจักและใชกันมากในขณะนี้ ไดแก เดลตาเมทริน 
(Deltamethrin), เพอรเมทริน (permethrin), เรสเมทริน (resmethrin) และไบโอเรสเมทริน 
(bioresmethrin) เปนตน 
 
 1.2.2 สารเคมีที่ใชในการทดสอบ 
  เดลตาเมทรินเปนสารสังเคราะหในกลุมไพรีทรอยดซึ่งเลียนแบบโครงสรางทาง
เคมีของสารไพรีทรินส (Pyrethrins) มีฤทธิ์ในการกําจัดแมลง โดยไพรีทรินสเปนสารที่ไดจากการสกัด
ดอกไพรีทรัม (เปนดอกไมในสกุลเดียวกับดอกเบญจมาศ) ซึ่งไดถูกนํามาใชเปนสารในการควบคุมและ
กําจัดแมลงและถูกยอมรับวามีความปลอดภัยตอมนุษยสูงและสามารถที่จะทําใหสลายตัวไดงายโดย
กระบวนการยอยสลายดวยแสง สารไพรีทรอยดที่สังเคราะหเลียนแบบโครงสรางของไพรีทรินสมีอยู
ดวยกัน 2 รูปแบบคือ PyrethroidsType I และ PyrethroidsType II โดยที่ PyrethroidsType II 
จะมี cyanide อยูดวย ซึ่งโครงสรางที่แตกตางกันทําใหความเปนพิษของสารทั้ง 2 รูปแบบนี้มีความ
เปนพิษแตกตางกัน จากขอมูลความเปนพิษของ PyrethroidsType I ทําใหเกิดอาการ T-syndrime 
(Tremor syndrome) คือ เกิดอาการ Increased sensitivity to stimuli, fine tremor สวน 
Pyrethroids Type II ทําใหเกิดกลุมอาการ CS-syndrome (salivation syndrome) คือ อาการ 
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salivation, coarse tremor, choreoathetosis, hyperreflexia, clonic seizures และ 
hypothermia (Soderlund et al., 2002) ซึ่งทั้ง 2 รูปแบบจะทําหนาที่ในการควบคุมและกําจัด
แมลงที่แตกตางกันโดย Pyrethroids Type I เปนสารออกฤทธิ์ทําใหเกิดการตาย สวน Pyrethroids 
Type II จะทําใหสัตวที่ไดรับสารเกิดอาการ Knock down เดลตาเมทรินเปนสารที่จัดอยูในกลุม    
ไพรีทรอยด รูปแบบที่ 2 (ภาพที่ 1.1) 
 

 

 

ภาพที่ 1.1 สูตรโครงสรางของเดลตาเมทริน (Shukla et al., 2001) 
  

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเดลตาเมทริน   
  ชื่อการคา : เดลทริน 2.5 (Delthrin 2.5) 
  ชื่อทางเคมี : Deltamethrin 2.5 % W/V EC 
  IUPAC: 3-2, 2-[dibromoetheny] -2, 2-dimethylcycpropanecarboxlic 
acid cyano [32,2dimethylcycopropanecardoxylata] 
  กลุมสาร : pyrethroids insecticide 
  สูตรโมเลกุล : C22H19Br2NO3 
  น้ําหนักโมเลกุล : 505.24 
  สถานะ : ของเหลว สีใส ไมมีกลิ่นสามารถละลายไดในเอทานอล อาซิโตน 
 

กลไกการออกฤทธิ์ 
 การออกฤทธิ์จะไปขัดขวางการไหลผานของโซเดียมที่ชองโซเดียม (Sodium 
channels) ทําใหการสื่อสารประสาทถูกขัดขวาง (no transmission of nerve impulses) ทําให
คลื่นของดีโพลาไรซถูกขัดขวาง กอใหเกิดพิษทางระบบประสาทมอเตอร (motor activity) เชน 
ประสาททํางานไมประสานกัน กลามเนื้อออนลา หมดแรง อัมพาตและตายในที่สุด 
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ตารางที ่1 โครงสรางทางเคมีของไพรีทรอยด (Pyrethroids) ที่ไดจากการสังเคราะห  
              (Soderlund et al., 2002) 
 

ชื่อสารเคมี สูตรโครงสราง 

Deltamethrin 

 

Cypermethrin 

 

Cyfluthrin 

 

Cyhalothrin 

 

Fenpropathrin 

 

Tralomethrin 
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 1.2.3 การทดสอบความเปนพิษของเดลตาเมทรินกับสิ่งมีชีวิต 
 เดลตาเมทรินมีความเปนพิษสูงตอสัตวน้ําหลายชนิด มีการศึกษาเปรียบเทียบความ
เปนพิษของเดลตาเมทรินและไซเปอรเมทรินที่มีตอไรน้ําแดงชนิด Ceriodaphnia dubia พบวาความ
เขมขนของสารกลุมไพรีทรอยดเพียงเล็กนอยก็สามารถสงผลกระทบตออัตราการรอด การสืบพันธุและ
การเจริญเติบโตของ C. dubia ซึ่งความเปนพิษของสารดังกลาวจะสูงขึ้นเมื่อความเขมขนและเวลา
เพิ่มขึ้น คา EC50 ของการทดสอบความเปนพิษเรื้อรังของไซเปอรเมทรินและเดลตาเมทริน คือ 97.8 
นาโนกรัมตอลิตร และ 34.7 นาโนกรัมตอลิตร (Shen et al., 2012) และพิษของไซเปอรเมทรินสงผล
กระทบตอขนาดและระยะเวลาของการพัฒนาเปนตัวเต็มวัย (emergence time) ของหนอนแดงชนิด 
Chironomus riparius (Meigen) ที่ความเขมขนของสารที่ต่ํากวา 0.8 ไมโครกรัมตอลิตร ในตะกอน
ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุแตกตางกัน (0, 5 และ 20 %) สวนในตะกอนที่ไมมีอินทรียวัตถุไมพบการรอด
ชีวิตของหนอนแดง นอกจากนี้เดลตาเมทรินทําใหเกิดความผิดปกติของสัดสวนของเพศ ขนาดของตัว
เต็มวัย ขนาดของพวงไขและอัตราการรอดใน C. riparius (Goedkoop et al., 2010) มีความเปน
พิษตอปลาหลายชนิดที่ระดับความเขมขนของเดลตาเมทริน 0.005-50 ไมโครกรัมตอลิตร สงผลให
เกิดการตายเอ็มบริโอและตัวออนของปลาคารพ (Cyprinus carpio) เมื่อความเขมขนของเดลตาเมท
รินเพิ่มขึ้นอัตราการตายทั้งเอ็มบริโอและตัวออนก็เพิ่มขึ้น ทําใหมีผลตอการฟกตัวของปลาลดลง 
(Koprucu and Aydin, 2004) เกิดความผิดปกติตอเนื้อเยื่อของเหงือกตับ และลําไสในปลาหางนกยูง
ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.50 ไมโครกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลา 20 และ 30 วัน มีการลอกและเกิด
การตายของเนื้อเยื่อบางตําแหนง หลอดเลือดโปงพอง มีการขยายตัวของเยื่อบุผิวโครงสรางของเซลล
ตับเกิดความผิดปกต ิคือ เซลลตับขยายขนาดเพิ่มขึ้น มีการเพิ่มขึ้นของ Kupffer cell การแคบลงของ 
sinusoids และมีการสะสมของเนื้อเยื่อไขมันภายในเซลลตับ (Cengiz and Unlu, 2006) สําหรับการ
ทดสอบในปลานิล เพื่อดูผลทางชีวเคมีของเลือดซึ่งคา LC50 ของเดลตาเมทรินที่ทดสอบกับปลานิลที่
เวลา 96 ชั่วโมง ระดับความเขมขน 14.6 ไมโครกรัมตอลิตร พบวามีการตอบสนองของพฤติกรรมที่
ผิดปกติ และที่ระดับความเขมขนที่สูงกวา 15 ไมโครกรัมตอลิตร ทําใหมีปริมาณของเซลลเม็ดเลือด
ขาวที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเปนการบงบอกถึงการที่รางกายไดรับสารแปลกปลอมเขาสูรางกายและโครงสราง
สวนของลําไส เยื่อบุผิวของลําไสมีการขยายขนาดและการตายของเนื้อเยื่อบางตําแหนงทําใหมีการ
แทรกซึมของเม็ดเลือดขาวชนิด leucocyte และ eosinophils เขาไปภายในโครงสรางของลําไส    
(El-Sayed et al., 2007) และผลของเดลตาเมทรินที่มีตอเอนไซมคารบอนิกแอนไฮเดรสในเหงือก
ปลาเทราท พบวาสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมคารบอนิกแอนไฮเดรสที่ความเขมขน 3 ระดับ
คือ 0.25, 1.0 และ 2.5 ไมโครกรัมตอลิตรที่ทําการทดสอบในเวลา 24 ชั่วโมง และ 48 ชั่วโมง 
(Ceyhun et al., 2010)   
 นอกจากนี้มีการศึกษาในพื้นที่ที่มีการปนเปอน เชน ที่อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
ซึ่งเปนการปนเปอนของสารกลุมไพรีทรอยด พบคา LC50 เทากับ 0.006 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(Pakvilai et al., 2012) และเก็บตัวอยางของตะกอนดินที่มีการปนเปอนของยาฆาแมลงทั้งหมด
จํานวน 200 ตัวอยาง ซึ่งสารกลุมไพรีทรอยดเปนกลุมที่มีการใชอยางแพรกระจายมากที่สุดและพบ
ตัวอยางตะกอนดินที่มีการปนเปอนของยาฆาแมลงจํานวน 9 ชนิด คือ abamectin, diazinon, 
dicofol, fenpropathrin, indoxacarb, methylparathion, oxyfluorfen, propargite และ
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pyraclostrobin ทดสอบกับสัตวทดลอง 2 ชนิด คือหนอนแดงชนิด C. dilutus และแอมพิพอดชนิด 
Hyalella azteca พบวา abamectin มีความเปนพิษมากที่สุดและ propargite มีความเปนพิษนอย
สุดสําหรับ fenpropathrin มีความเปนพิษมากที่สุดกับแอมพิพอดซึ่งคา LC50 เทากับ 1-2 ไมโครกรัม
ตอกรัม สวน abamectin, diazinon และ methyl parathion มีความเปนพิษระดับกลาง คือ LC50 
เทากับ 2.8-26 ไมโครกรัมตอกรัม และ dicofol, indoxacarb, oxyfluorfen, propargite และ 
pyraclostrobin พบวาไมเปนพิษกับหนอนแดงและแอมพิพอด (Ding et al., 2011)  
  
 1.2.4 ชีววิทยาของหนอนแดง (ตัวออนริ้นน้ําจืด) 
 สามารถจัดจําแนกตามอนุกรมวิธานไดดังนี้ 
 Kingdom:   Animalia 
 Phylum:   Arthropoda 
 Class:    Insecta 
 Order:    Diptera 
 Suborder:   Nematocera 
 Infraorder:   Culicomorpha 
 Superfamily:   Chironomoidea 
 Family:    Chironomidae 
 Subfamily:   Chironominae 
 Tribe:    Chironomini 
 Genus:    Chironomus 
 หนอนแดงเปนระยะตัวหนอน (Instar Larvae หรือ Chironomid Larvae) ในวงจร
ชีวิตของริ้นน้ําจืด (non-biting midges) เปนแมลงในวงศ Chironomidae ตัวหนอนของริ้นน้ําจืด
นิยมเรียกวาหนอนแดง (Blood Worms) ซึ่งมีองคประกอบของฮีโมโกลบินในเลือดทําใหมีลําตัวสีแดง 
สวนใหญหนอนแดงอาศัยอยูในตะกอนดินและมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ มาก เชน 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง ความเค็ม เปนตน ริ้นน้ําจืดอยูในอันดับ
เดียวกันกับยุงและแมลงวัน ริ้นน้ําจืดมีหลายชนิด เชน C. plumosus, C. attenuatus, C. tentans, 
C. riparius และ C. plumatisetigerus (เฉลียว, 2537; Brackenbury, 2000; Paumen et al., 
2008; Lee and Choi, 2009) ตัวผูมีหนวดแบบพูขนนก (Plumose) สวนหัวเล็กชอบหดเขาไปอยูใน
สวนอก ขากรรไกรไมเจริญลําตัวยาว 8-10 มิลลิเมตรมักอยูเปนฝูงใกลผิวน้ําและใกลแสงสวาง ตัวเมีย
ชอบวางไขในท่ีลมสงบโดยมีวุนเหนียว ๆ ยึดเกาะกับวัสดุที่ใกลกับแหลงที่ใชวางไข จํานวนไขเฉลี่ยตัว
ละ 400-900 ฟองพวงไขของหนอนแดงมีลักษณะครึ่งวงกลม คลายกับเกือกมา มีแทงมีวุนหุมมีจุด
ประสีดํา ๆ มองเห็นดวยตาเปลาไขจะฟกเปนตัวหนอนภายในเวลา 3-6 วัน หนอนแดงลําตัวยาว 3-18 
มิลลิเมตร มีสีแดงเพราะมีสารฮีโมโกลบินอยูในเลือด วงจรชีวิตแบงเปน 4 ระยะ คือ ระยะไข ระยะตัว
ออน ระยะดักแด และตัวเต็มวัย (Brackenbury, 2000; Pery et al., 2005) (ภาพที่ 1.2) 
  
 



 

วงจรชีวิตของริ้นน้ําจืด 
 วงจรชีวิตของริ้นน้ําจืด จะนานประมาณ 
ชวงเปนหลักโดยที่ชวงอุณหภูมิประมาณ 
ในขณะที่ตัวเมียประมาณ 
ระยะดักแด และระยะเต็มเต็มวัย 
 ระยะไข 
คลายกับรูปเกือกมา และมีวุนเหนียว ๆ ที่ปลายดานหนึ่งใชสําหรับเกาะกับภาชนะที่จะวางไข 
ผสมจะฝกออกมาภายใน 4
 ระยะตัวออน แบงเปน 
เล็กมาก สวนตัวออนระยะท่ี
ปลอกเพื่อใชในการลอกคราบเปลี่ยนระยะ
 ระยะดักแด 
เพื่อลอกคราบเปนตัวเต็มวัย
 ระยะตัวเต็มวัย ตัวผูจะมีหนวดแบบพูขน 
เมีย (Kuvangkadilok, 1994)
 
 
 

 

 

 ตัวเต็มวัย

   

 

 

 

 ระยะไข 

ภาพ

 

วงจรชีวิตของริ้นน้ําจืด จะนานประมาณ 21-27 วัน ซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิในแตละ
ชวงเปนหลักโดยที่ชวงอุณหภูมิประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส ตัวผูจะมีวงจรชีวิตประมาณ 
ในขณะที่ตัวเมียประมาณ 25 วัน ซึ่งจะแบงออกเปน 4 ระยะ คือ ระยะไข ระยะตัวออน 

ระยะเต็มเต็มวัย  
ระยะไข (eggs mass) มีลักษณะยาวรี และโปรงใส ยาวประมาณ 

คลายกับรูปเกือกมา และมีวุนเหนียว ๆ ที่ปลายดานหนึ่งใชสําหรับเกาะกับภาชนะที่จะวางไข 
4-5 วันแตยังอาศัยอยูในวุน 

ระยะตัวออน แบงเปน 4 ระยะยอย คือ ตัวออนระยะท่ี 1 ลําตัวยังไมมีสีและมีขนาด
เล็กมาก สวนตัวออนระยะท่ี 2-4 ลําตัวมีสีแดงและมีขนาดใหญขึ้นตามระยะท่ีเพิ่มขึ้น มีการสราง
ปลอกเพื่อใชในการลอกคราบเปลี่ยนระยะ 

ระยะดักแด เมื่อเขาสูระยะดักแดจะจมอยูท่ีพื้นทองน้ํา และจะ
เพื่อลอกคราบเปนตัวเต็มวัย  

ระยะตัวเต็มวัย ตัวผูจะมีหนวดแบบพูขน (Plumose) และมีขนาดลําตัวเล็กกวาตัว
(Kuvangkadilok, 1994) 

ตัวเต็มวัย (7-8 วัน)     ระยะดักแด

  

 (3-4 วัน)     ระยะตัวออน

ภาพที ่1.2 วงชีวิตของหนอนแดง (ตัวออนริ้นน้ําจืด) 

  

10 

วัน ซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิในแตละ
ศาเซลเซียส ตัวผูจะมีวงจรชีวิตประมาณ 22 วัน 

ระยะ คือ ระยะไข ระยะตัวออน (มี 4 ระยะ) 

ยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร
คลายกับรูปเกือกมา และมีวุนเหนียว ๆ ที่ปลายดานหนึ่งใชสําหรับเกาะกับภาชนะที่จะวางไข ไขที่ถูก

ลําตัวยังไมมีสีและมีขนาด
ลําตัวมีสีแดงและมีขนาดใหญขึ้นตามระยะท่ีเพิ่มขึ้น มีการสราง

และจะลอยตัวขึ้นมาที่ผิวน้ํา

มีขนาดลําตัวเล็กกวาตัว

ระยะดักแด (1 วัน) 

ระยะตัวออน (15-16 วัน) 
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 การประเมินคุณภาพของแหลงน้ํามักใชตัวออนของริ้นน้ําจืดคือ หนอนแดง เพราะ
หนอนแดงใชเวลาสวนใหญของพัฒนาการอยูบริเวณพื้นผิวของตะกอนจึงมีโอกาสที่จะสัมผัสกับสารที่
ปนเปอนสูงนอกจากนี้ยังงายตอการเพาะเลี้ยงและมีวงจรชีวิตสั้น (Al-Shami et al., 2010) มี
การศึกษาวงชีวิตของหนอนแดงโดยดูการเจริญเติบโตการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยและการสืบพันธุของ
หนอนแดง 4 ชนิด คือ C. plumosus, C. tentan, C. prasinus และ C. riparius และผลจาก
การศึกษาพบวาพัฒนาการในแตละดานของหนอนแดงท้ัง 4 ชนิด มีความใกลเคียงกัน ดังนั้น สามารถ
ที่จะเลือกใชหนอนแดงชนิดใดก็ไดในการประเมินความเปนพิษของสารในสิ่งแวดลอม เพราะแตละ
ชนิดมีความแตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น (Pery et al., 2005) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษา
พัฒนาการของหนอนแดง โดยศึกษาผลของอาหารที่มีตอพัฒนาการพบวาปริมาณของอาหารมีผลตอ
การอยูรอด อัตราสวนของเพศ และพัฒนาการของหนอนแดงชนิด C. tepperi ทั้งในรุนพอแมและรุน
ลูก หากหนอนแดงรุนพอแมไดรับอาหารไมเพียงพอก็จะสงผลใหการกลายเปนตัวเต็มวัยลาชาและตัว
เมียใหพวงไขทีข่นาดเล็ก แตสัดสวนของเพศผูและเพศเมียไมมีความแตกตางกัน (Townsend et al., 
2012) และยังมีการศึกษาโดยนําหนอนแดงไปทดสอบกับสารเคมีหลายชนิด เชน ทดสอบกับ 17α- 
ethynylestradiol ทีร่ะดับความเขมขน 1-100 ไมโครกรัมตอลิตร (Meregalli and Ollevier, 2001) 
สารในกลุม acridone โลหะหนัก ยาฆาแมลง (Di Veroli et al., 2010; Di Veroli et al., 2012)   
4-n-nonylphenol ที่ชวงความเขมขน 10-100 ไมโครกรัมตอลิตร (Meregalli et al., 2001) และ
ทดสอบกับสาร octachlorostyrene (OCS) เพื่อดูผลพัฒนาการดานการเจริญเติบโตที่ความเขมขน
สูงสุดน้ําหนักแหงของหนอนแดงลดลงและตัวเต็มวัยไมมีการวางไข (Lee et al., 2009) นอกจากนี้ยัง
สารเคมีหลายชนิดมีผลทําใหการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยลาชา เชน สารพวกโลหะหนัก ยาฆาแมลง     
สารลดแรงตึงผิว และสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Pery et al., 2003; Sanchez et 
al., 2005) 
  



 

 1.2.5 รูปรางและโครงสราง
structure) 
 ลักษณะของหนอนแดงแบงออกเปน 
 1. สวนหัว หัวคอนขางเล็ก
15 ซี่เรียงกันเปนแถว ฟนตรงกลางมีลักษณะแหลมคม ขากรรไกรของหนอนแดงคอนขางแข็ง
เคลื่อนไหวได และมีฟนแหลม 
 2. สวนอก มีการขยายใหญ มีอวัยวะหายใจยื่นออกมา
 3. ลําตัว มีลักษณะเรียงยาวเปนปลองมีทั้งหมด 

รยางคคลายขาเทียม 1 คู  

 

 

 

  

รูปรางและโครงสรางสวนของรยางคปากในหนอนแดง

ลักษณะของหนอนแดงแบงออกเปน 3 สวน คือ (ภาพที1่.3) 
สวนหัว หัวคอนขางเล็กมักจะหดอยูในลําตัว ตาเปนจุดสีดําเล็ก

ซี่เรียงกันเปนแถว ฟนตรงกลางมีลักษณะแหลมคม ขากรรไกรของหนอนแดงคอนขางแข็ง
เคลื่อนไหวได และมีฟนแหลม 4 ซี่เรียงกัน สวนหนวดของหนอนแดงประกอบดวย 

สวนอก มีการขยายใหญ มีอวัยวะหายใจยื่นออกมา 
ลําตัว มีลักษณะเรียงยาวเปนปลองมีทั้งหมด 12 ปลอง ปลองสุดทายของลําตัวมี

 

 
 

ภาพที่ 1.3 โครงสรางของตัวออนหนอนแดง 

 

 สวนหัว 

 
 สวนอก 

 สวนลําตัว
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ปากในหนอนแดง (Mouthparts 

ตาเปนจุดสีดําเล็ก ๆ 1 คู มีฟนสีดํา 
ซี่เรียงกันเปนแถว ฟนตรงกลางมีลักษณะแหลมคม ขากรรไกรของหนอนแดงคอนขางแข็ง

ซี่เรียงกัน สวนหนวดของหนอนแดงประกอบดวย 5 ปลองตอกัน 

อง ปลองสุดทายของลําตัวมี

 

สวนลําตัว 



 

  โครงสรางสวนหัว 

mentum, mandible, pecten epipharyngis 

 

 1. mentum 
กลางอีก 1 ซี่ ซึ่งเรียกวา median teeth 
median teeth จะมีความยาวมากกวาบริเวณอื่น ตัวออนในระยะที่ 
กวางขึ้น median teeth 
จาก median teeth ไปจะมีขนาดเล็กกวาฟนซี่ที่ 
teeth จะมีขนาดเล็กกวา leteral teeth (
 

p

โครงสรางสวนหัว (head capsule) ประกอบดวยโครงสรางยอย ๆ ดังนี้ คือ 

ecten epipharyngis และ antenna (ภาพที่ 1.4) 

ภาพที่ 1.4 โครงสรางของสวนหัว   

entum จะมีฟนทั้งหมด 13 ซี่ ดานละ 6 ซี่ ซึ่งเรียกวา leteral teeth 
median teeth ในตัวออนระยะที่ 1 ลักษณะฟนโดยทั่วไปแคบและยืดยาว 

จะมีความยาวมากกวาบริเวณอื่น ตัวออนในระยะที่ 2 ฟนเริ่มที่จะขยายออกทําใหดู
 และ leteral teeth มีขนาดใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยังพบวา ฟนซี่ที่ 

ไปจะมีขนาดเล็กกวาฟนซี่ที่ 3 และ 5 สําหรับตัวออนระยะที่ 
leteral teeth (ภาพที่ 1.5) 

  antenna 

ventromental plate

  

mentum 

pecten  epipharyngis 
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ประกอบดวยโครงสรางยอย ๆ ดังนี้ คือ 

 

leteral teeth และตรง
ลักษณะฟนโดยทั่วไปแคบและยืดยาว 

ฟนเริ่มที่จะขยายออกทําใหดู
มีขนาดใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยังพบวา ฟนซี่ที่ 4 นับ

สําหรับตัวออนระยะที่ 3 และ 4 median 

ventromental plate 

  mandible 



 

ภาพ

 2. mandible 
organ, mola, internal seta, seta subdentalis, pecten mandibularis 
ไมมีโครงสรางของ internal seta
ที่ 2 ยังไมมีโครงสรางของ 
โครงสรางที่เปนองคประกอบของ 
ดาน Dorsal อีก 1 ซี่ (ภาพ
 

ภาพ

 

ภาพที ่1.5 ภาพเปรียบเทียบโครงสรางของ mentum 

andible จะประกอบดวยโครงสรางดังตอไปนี้ คือ throns, striae, ring 
organ, mola, internal seta, seta subdentalis, pecten mandibularis ตัวออนในระยะที่ 

internal seta, pecten mandibularis, striae และ ring organ 
ยังไมมีโครงสรางของ striae และ ring organ สวนตัวออนในระยะที่ 3 

โครงสรางที่เปนองคประกอบของ mandible และจะพบฟน 5 ซี่ ซึ่งอยูทางดาน 
ภาพที่ 1.6) 

  

 

ภาพที ่1.6 โครงสรางเปรียบเทียบของ mandible 

median teeth

lateral teeth 

Rebechi et al. (2012)

Rebechi 

pecten mandibularis

striae

ring organ

mola 

seta subdentalis
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throns, striae, ring 
ตัวออนในระยะที่ 1 ยัง

ring organ ตัวออนในระยะ
3 และ 4 จะมีครบทุก

ซี่ ซึ่งอยูทางดาน Ventral 4 ซี่ และ

median teeth 

. (2012) 

Rebechi et al. (2012) 

pecten mandibularis 

striae 

ring organ 

seta subdentalis 



 

 3. pecten epipharyngis 
จะพบซี่ฟนประมาณ 9-11 
พบประมาณ 14-17 ซี ่(ภาพ

ภาพที่ 

 4. antenna 
blade, basal segment, a flagellum 
basal segment จะมีลักษณะแบนและสั้นกวาระยะอื่น ๆ และจะไมมีโครงสรางของ 
สวนระยะอื่น ๆจะมีโครงสรางครบสมบูรณและมีขนาดใกลเคียงกัน
 

 

ecten epipharyngis ในตัวออนระยะที่1 ยังไมพบซี่ฟน ตัวออนในระยะที่ 
11 ซี่ ตัวออนระยะที่ 3 จะพบประมาณ 11-13 ซี่ และตัวออนระยะที่ 
ภาพที่ 1.7) 

 

ที่ 1.7 โครงสรางเปรียบเทียบของ pecten epipharyngis

ntenna ประกอบดวยโครงสราง ดังนี้ คือ antenna blade, the accessory 
blade, basal segment, a flagellum และ ring organ สําหรับตัวออนในระยะที่ 

จะมีลักษณะแบนและสั้นกวาระยะอื่น ๆ และจะไมมีโครงสรางของ 
สวนระยะอื่น ๆจะมีโครงสรางครบสมบูรณและมีขนาดใกลเคียงกัน (ภาพที ่1.8)

 

ภาพที่ 1.8 โครงสรางเปรียบเทียบของ antenna 

pecten epipharyngis

Rebechi et al

antenna Flagellum

ring organ

accessory blade

Rebechi 
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ยังไมพบซี่ฟน ตัวออนในระยะที่ 2 
ซี่ และตัวออนระยะที่ 4 จะ

pecten epipharyngis 

antenna blade, the accessory 
สําหรับตัวออนในระยะที่ 1 รูปรางของ 

จะมีลักษณะแบนและสั้นกวาระยะอื่น ๆ และจะไมมีโครงสรางของ ring organ 
1.8) 

pecten epipharyngis 

et al. (2012) 

antenna Flagellum 

basal segment 

ring organ 

accessory blade 

blade 

Rebechi et al. (2012) 
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 1.2.6 การใชหนอนแดงเปนตัวบงชี้การปนเปอนของสารพิษในสิ่งแวดลอม     
(In Situ exposure) 
 ปาอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาว เปนตนกําเนิดของหวย คลอง ลําธารหลายสาย
ซึ่งไหลมารวมกันเปนแมน้ํา คือ แมน้ําเทพา ซึ่งตนกําเนิดของแมน้ําสายนี้อยู บริเวณเทือกเขา         
สันกาลาคีรีและไหลลงสู ที่ราบต่ําเบื้องลาง ทําใหราษฎรไดอาศัยน้ําเพาะปลูกและบริโภคใชสอย
ตลอดป หวยที่สําคัญ ไดแก “หวยทรายขาว” ซึ่งราษฎรตําบลทรายขาว ตําบลนาประดู และตําบล
ใกลเคียงไดใชน้ําเพื่อการเพาะปลูกและใชสอย ปจจุบันมีการใชพื้นที่ทําการเกษตรมากขึ้นไมวาจะเปน
สวนผลไม สวนยาง สวนปาลม และพืชหมุนเวียน ปจจุบันมีการใชสารเคมีเพิ่มมากขึ้นในการทํา
การเกษตรของชาวนา ชาวสวน และชาวไร มีการใชปุยเคมีเพื่อเรงการเจริญเติบโตของตนพืช เพื่อให
พืชมีการเจริญเติบโตที่แข็งแรงสมบูรณดูนารับประทานและไมมีรองรอยการกัดแทะของหนูหรือแมลง
ตาง ๆ ที่สงผลกระทบใหพืชผลมีความเสียหาย อีกทั้งยังคอยชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืชที่มา
ปรกคลุมตอนพืชหลักใหเกิดการเสียหาย หรือวัชพืชนั้นอาจสงผลใหพืชหลักมีการเจริญเติบโตที่ไม
แข็งแรง เลยมีการใชสารปราบศัตรูพืชเพื่อเปนการกําจัดศัตรูของพืชไดงายและรวดเร็วนอกจากนี้ยัง
พบสถานการณการแพรระบาดของโรคไขเลือดออก ซึ่งในพื้นที่ของตําบลทรายขาวเองก็มีจํานวน
ผูปวยทั้งเด็กและผูใหญ ทําใหหนวยงานทางสาธารณสุขตองเขามาฉีดพนเพื่อกําจัดยุงลายตาม
บานเรือน และโรงเรียนในเขตพื้นที่บริการ ซึ่งสารเคมีที่มักจะนํามาใชก็เปนสารในกลุม ไพรีทรอยด 
เชน เดลตา 100® และ เดลการด 50® ซึ่งทั้งสองตัวนี้มีสวนผสมของเดลตาเมทรินเปนองคประกอบ
ดังนั้น เพื่อท่ีจะประเมินความเปนพิษของสารที่ปนเปอนในสิ่งแวดลอม จึงไดออกแบบการทดลองโดย
ใชสิ่งมีชีวิตที่มีอยูในพื้นที่ คือ ตัวออนของริ้นน้ําจืด (หนอนแดง) เปนตัวทดสอบการปนเปอนในครั้งนี้ 
 
1.3 วัตถปุระสงคการวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดตาวอสตอหนอนแดงใน
น้ําและตะกอนดิน 
 1.3.2 ศึกษาความเปนพิษก่ึงเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอสตอพัฒนาการและ
การเจริญเติบโตของหนอนแดงในน้ําและตะกอนดิน 
 1.3.3 ศึกษาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอสตอความผิดปกติ
ในรยางคปากของหนอนแดงในน้ําและตะกอนดิน 
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 1.4.1 ทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดตาวอสที่มีตอหนอน
แดงชนิด C. calipterus (keiffer) ทั้งในน้ําและตะกอนดิน เพื่อหาชวงความเขมขนที่เหมาะสม 
(Range Finding) โดยเลือกใชชวงความเขมขน 0-100 ไมโครกรัมตอลิตร และวิเคราะห Dose 
Response เพื่อคํานวณคา LC50 และ Time Response (LT50) 
 1.4.2. ทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอสตอพัฒนาการ
ของหนอนแดงชนิด C. calipterus (keiffer) ทั้งในน้ําและตะกอนดินที่ความเขมขน 1/10 และ 
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1/100 ของคา LC50 เพื่อศึกษาการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยทั้งเพศผูและเพศเมีย การเจริญเติบโต และ
ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง  
 
 

  



 

2.1 ศึกษาวงชีวิต การเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนหนอนแดงในหองปฏิบัติการ
 นําตะกอนดิน
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
ในแท็งกที่มีฝาครอบ ขนาด
เซนติเมตร จํานวน 5 แท็งก 
ที่บดละเอียดแลว ยี่หอ CP OPTIMUM 
โดยใหสัปดาหละ 3 ครั้ง นอกจากนี้
อยูอาศัยและสรางปลอกหุมตัว โดย
เซนติเมตร (ภาพที่ 2.1) 
 

 
ภาพ

2.2 การเตรียมสารเคม ี
 สารเคมีที่ใชในการทดสอบคือ
  - เดลตาเมทริน 
  - เดลตาวอส 
 2.2.1 เตรียม
ลิตรโดยใชตัวทําละลายคือ อะซีโตน
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยอะซีโตน 

บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

ศึกษาวงชีวิต การเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนหนอนแดงในหองปฏิบัติการ
นําตะกอนดินที่มีตัวออนของริ้นน้ําจืดจากคูระบายน้ํา บริเว

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร มาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการเพ่ือเพ่ิมจํานวนกอนการทดลอง โดยเลี้ยง
ที่มีฝาครอบ ขนาดความกวาง 30 เซนติเมตร ความยาว 60 เซนติเมตร ความสูง

แท็งก ระหวางการเพาะเลี้ยงมีการใหออกซิเจน (air pump)
CP OPTIMUM ปริมาณ 30-80 กรัมตอแท็งก ตามระยะของการเจริญเติบโต

ครั้ง นอกจากนี้ ยังมีการเติมเยื่อกระดาษปนละเอียดลงใน
อยูอาศัยและสรางปลอกหุมตัว โดยที่มีความสูงของเยื่อกระดาษจากขอบตูดานลาง

ภาพที่ 2.1 การเพิ่มจํานวนหนอนแดงในหองปฏิบัติการ 

สารเคมีที่ใชในการทดสอบคือ 
เดลตาเมทริน (AR grade) 
เดลตาวอส (Commercial grade) 
เตรียมสารละลาย Stock Deltamethrin ทีค่วามเขมขน 

โดยใชตัวทําละลายคือ อะซีโตน โดยชั่งสาร 100 มิลลิกรัม ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยอะซีโตน  
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ศึกษาวงชีวิต การเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนหนอนแดงในหองปฏิบัติการ 
บริเวณแฟลต 8 ภายใน

มาเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการเพ่ือเพ่ิมจํานวนกอนการทดลอง โดยเลี้ยง
เซนติเมตร ความสูง 30 

(air pump) และใหอาหารปลา
ตามระยะของการเจริญเติบโต 

ในตูเพาะเลี้ยงเพื่อเปนที่
จากขอบตูดานลางประมาณ 5 

 

 

ความเขมขน 1000 มิลลิกรัมตอ
มิลลิกรัม ใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 
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   2.2.2 เตรียมสารละลาย Stock Detavos®ทีค่วามเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใช 
ไมโครปเปตดูดสารละลายเดตาวอส (Deltamethrin 1% w/v) มา 0.1 มิลลิลิตร ใสลงในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  
   2.2.3 การเตรียม Working Solution โดยเตรียมจาก Stock Solution มาเจือจาง 
(Dilution) จนไดความเขมขนที่ตองการทดสอบ  
 
2.3 การศึกษาขนาดและสัดสวนอนุภาคของดินในแหลงอาศัย 
 2.3.1 นําตะกอนดินจากแหลงอาศัยของหนอนแดงไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 2-3 วัน จากนั้นนํามาทุบใหละเอียดและนําไปรอนเพื่อแยกขนาดอนุภาคของดิน 
โดยใชตะแกรงรอนขนาดตั้งแต 38-500 ไมโครเมตร (ภาพที่ 2.2) เพื่อแยกขนาดอนุภาคของดิน และ
คํานวณเปอรเซ็นตแตละขนาดอนุภาค เพื่อนํามาใชในการเตรียมอนุภาคดินสําหรับการทดสอบความ
เปนพิษแบบเฉียบพลันและพิษก่ึงเรื้อรังในตะกอนดินตอไป   
 2.3.2 สําหรับตะกอนดินที่ใชในการทดสอบ เปนตะกอนดินที่นํามาจากพื้นที่ปาตน
น้ําในเขตอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาว (ภาพที่ 2.3) ไดทดสอบเบื้องตน (preliminary study) 
พบวาไมสงผลตอพัฒนาการและความผิดปกติในหนอนแดง เก็บตะกอนโดยใชตะแกรงที่มีขนาด
มากกวา 500 ไมโครเมตร รอนเก็บตะกอนในน้ํา นําตะกอนที่ไดมาลางทําความสะอาด แลวนําไปอบที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน จากนั้นนําตะกอนที่ไดมารอนใหมอีกครั้งสําหรับ
เตรียมการทดสอบตอไป 
 

 

ภาพที่ 2.2 ภาพของเครื่องมือการรอนแยกขนาดอนุภาคดิน 



 

ภาพที่ 2.3 ตําแหนงการเก็บตะกอนดินในเขตอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาว

 การศึกษาความเปนพิษของสาร
toxicity test) และความเปนพิษก่ึงเรื้อรัง 
  การทดสอบความเปนพิษเฉี
(Nominal concentration) 
ชวงความเขมขนของเดลตาเมทริน ทั้งในสภาวะน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอน
ดินอยูในชวง 0-50 ไมโครกรัมตอลิตร สวนช
ลิตร แตละความเขมขนจะทําการทดลอง 
ตอบสนอง โดยนําคาที่ไดไปคํานวณหาคา 
(Median lethal time)  
 
 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้
3 ระดับความเขมขน คือ 0
พิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดลตาวอส ทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและในสภาวะที่มี
ทั้งน้ําและตะกอนดิน ในแตละความเขมข
และไดกําหนดเกณฑท่ีใชในประเมินความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง โดยดูผลในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้
  (1) ศึกษาการเจริญเติบโต
40 ตัวตอความเขมขน นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
น้ําหนักแหงในแตละความเขมขน
  (2) การศึกษา
ทดสอบ โดยบันทึกจํานวน
วันที่ 13 ของการทดสอบตอเนื่องเปนระยะเวลา 
บันทึกจํานวนเรียบรอยแลวยายตัวเต็มวัยออกจากชุดการทดลอง เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดของ
จํานวนเพศผูเพศเมียในวันถัดไป เมื่อสิ้นสุดการทดลองนําจํานวนที่ไดมาคํา
และเพศเมยีในแตละความเขมขน 
 

ตําแหนงการเก็บตะกอนดินในเขตอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาว

การศึกษาความเปนพิษของสาร ทําการทดสอบทั้งความเปนพิษเฉียบพลัน 
และความเปนพิษก่ึงเรื้อรัง (Sub-chronic toxicity test) ดังรายละเอียดดังตอไปนี้

การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน จํานวนความเขมขนที่
concentration) โดยใช Progressive bisection of intervals on 

ชวงความเขมขนของเดลตาเมทริน ทั้งในสภาวะน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอน
ไมโครกรัมตอลิตร สวนชวงความเขมขนของเดตาวอส คือ 

ลิตร แตละความเขมขนจะทําการทดลอง 2 ซ้ํา ในระยะเวลา 4 วัน ใชการตายเปนเกณฑในการ
ตอบสนอง โดยนําคาที่ไดไปคํานวณหาคา LC50 (Median lethal concentration) 

 

การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง จํานวนความเขมขนที่ใชสําหรับการทดสอบมี 
0, 1/100 และ 1/10 ของคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง จากการทดสอบความเปน

พิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดลตาวอส ทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและในสภาวะที่มี
ทั้งน้ําและตะกอนดิน ในแตละความเขมขน ทําการทดลอง 2 ซ้ํา การทดสอบใชระยะเวลา 
และไดกําหนดเกณฑท่ีใชในประเมินความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง โดยดูผลในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้

ศึกษาการเจริญเติบโต เมื่อสิ้นสุดการทดลองนําหนอนแดงระยะที่ 
นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง

ในแตละความเขมขน 
การศึกษาจํานวนของเพศผูและเพศเมีย ในแตละความเขมขนที่ใชในการ

จํานวนตัวเต็มวัยในเพศผู เพศเมียในแตละความเขมขนทุกวัน โดยเริ่มนับประมาณ
ของการทดสอบตอเนื่องเปนระยะเวลา 5 วัน นับจากที่ตัวเต็มวัยลอกคราบออกมา เมื่อ

บันทึกจํานวนเรียบรอยแลวยายตัวเต็มวัยออกจากชุดการทดลอง เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดของ
จํานวนเพศผูเพศเมียในวันถัดไป เมื่อสิ้นสุดการทดลองนําจํานวนที่ไดมาคํานวณหา

ในแตละความเขมขน   
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ตําแหนงการเก็บตะกอนดินในเขตอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาว 

ทําการทดสอบทั้งความเปนพิษเฉียบพลัน (Acute 
ดังรายละเอียดดังตอไปนี ้

จํานวนความเขมขนที่ใช มี 6 ความเขมขน 
ssive bisection of intervals on Logarithmic scale 

ชวงความเขมขนของเดลตาเมทริน ทั้งในสภาวะน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอน
วงความเขมขนของเดตาวอส คือ 0-100 ไมโครกรัมตอ

วัน ใชการตายเปนเกณฑในการ
(Median lethal concentration) และ LT50 

อรัง จํานวนความเขมขนที่ใชสําหรับการทดสอบมี    
ชั่วโมง จากการทดสอบความเปน

พิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดลตาวอส ทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและในสภาวะที่มี
ซ้ํา การทดสอบใชระยะเวลา 17 วัน 

และไดกําหนดเกณฑท่ีใชในประเมินความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง โดยดูผลในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
เมื่อสิ้นสุดการทดลองนําหนอนแดงระยะที่ 4 จํานวน 

ชั่วโมง จากนั้นก็นํามาหา

ผูและเพศเมีย ในแตละความเขมขนที่ใชในการ
ทุกวัน โดยเริ่มนับประมาณ

วัน นับจากที่ตัวเต็มวัยลอกคราบออกมา เมื่อ
บันทึกจํานวนเรียบรอยแลวยายตัวเต็มวัยออกจากชุดการทดลอง เพื่อไมใหเกิดความผิดพลาดของ

นวณหารอยละของเพศผู
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  (3) การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปาก โดยทําตามข้ันตอนดังตอไปนี ้
   (3.1) เมื่อสิ้นสุดการทดลอง นําหนอนแดงระยะที่ 4 ความเขมขนละ 40 ตัว  
แชในแอลกอฮอลเขมขน 70%  
   (3.2) ผาตัดเพื่อแยกเอาสวนหัว (Head capsule) นําไปแชในสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขน 10% เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง เพื่อท่ีจะทําใหสวนของเนื้อเยื่อที่ติดอยู
หลุดออกและใสขึ้น 
   (3.3) ลางดวยน้ํากรอง 3 ครั้ง และนําไปแชในเอทานอลเพื่อดึงเอาน้ําออก
จากเนื้อเยื่อ 
   (3.4) นําเอาสวนของ Head capsule ไปปดลงบนแผนสไลดโดยเอาดาน 
ventral ขึ้นดานบน  
   (3.5) ตรวจสอบความผิดปกติภายใตกลองจุลทรรศนยี่หอ Zeiss stemi 
2000-C พรอมถายภาพโดยใชโปรแกรม Motic Images Plus 2.0 วิเคราะหความผิดปกติโดยใช
เกณฑในการจําแนกความผิดปกติของ Park and Kwak (2008), Al-Shami et al. (2010) 
 
  
  



 

 โครงสรางสําหรับที่จะใชในการประเมินความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง 
หลังจากที่ทําการทดสอบดวยเดลตาเมทรินและเดตาวอสแลว มี 
mandible, antenna และ 
2001; Meregalli and Ollevier, 2001
 โครงสรางรยางคปากของหนอนแดงในสภาพปกติ 
รยางคปากของหนอนแดงในสภาพท่ีผิดปกติ 
 

ภาพที่ 2.

 

ค. 

โครงสรางสําหรับที่จะใชในการประเมินความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง 
หลังจากที่ทําการทดสอบดวยเดลตาเมทรินและเดตาวอสแลว มี 4 โครงสรางดวยกัน คือ 

และ pecten epipharyngis (Vermeulen et al., 2000; 
nd Ollevier, 2001; Watts et al., 2003; Dias et al., 2008) 

โครงสรางรยางคปากของหนอนแดงในสภาพปกติ (ภาพที่ 
กของหนอนแดงในสภาพท่ีผิดปกติ (ภาพที่ 2.5) 

   

 

     

 

2.4 ก-ง โครงสรางรยางคปากของหนอนแดงในสภาพปกติ

  

ก. mentum ข. mandible

. antenna ง. pecten epipharyngis
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โครงสรางสําหรับที่จะใชในการประเมินความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง 
โครงสรางดวยกัน คือ mentum, 

., 2000; Martinez et al., 
., 2008)  
ที่ 2.4) และโครงสราง

 

 

รยางคปากของหนอนแดงในสภาพปกติ 

. mandible 

pecten epipharyngis 
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       ก. ความผิดปกติของ mentum    ข. ความผิดปกติของ mentum             
           ชนิด split teeth          ชนิดmissing teeth 

            

    

               ค. ความผิดปกติของ mandible   ง. ความผิดปกติของ pecten   
            epipharyngis 
 

 

     จ. ความผิดปกติของ antenna 

ภาพที่ 2.5 ก-จ ความผิดปกติในโครงสรางรยางคปากของหนอนแดง 
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2.4. การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity test) 

 2.4.1. การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอนแดง 
  2.4.1.1การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่มี 
ตอหนอนแดงในน้ํา 
   2.4.1.1.1 การศึกษาชวงความเขมขนที่เหมาะสม (Range Finding) โดย
เลือกใชความเขมขน คือ 0-50 ไมโครกรัมตอลิตร 
   2.4.1.1.2 การเตรียมสารละลายที่ระดับความเขมขนตางกัน 6 ความเขมขน 
คือ 0, 1.8, 2.1, 2.4, 2.8 และ 3.7 ไมโครกรัมตอลิตร โดยเตรียมสารละลายจาก Stock 
Deltamethrin Solution ปรับปริมาตรจนไดความเขมขนที่ตองการทําการปรับคา pH ใหอยูในชวง 
5.5-6.5 และวัดคาออกซิเจนละลายน้ํา (DO) โดยประมาณ 3-6 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นเท
สารละลายที่ตองการทดสอบปริมาตร 30 มิลลิลิตร ใสในแกวการทดลองที่ผานการลางดวย         
กรดไนตริก 10% (Acid-Washed) และลางดวยน้ํากรองแลว พรอมเขียนความเขมขนกํากับและทิ้ง
สารละลายไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 24 ชั่วโมง ดูดสารละลายในแกวการทดลองออก และดูด
สารละลายที่เตรียมเสร็จใหม ๆ ใสลงไปในแกวการทดลองตามความเขมขนที่ไดเขียนกํากับไว       
แกวการทดลองจะวางไวบนถาดอะลูมิเนียม ซึ่งจัดเรียงความเขมขนอยางเปนระเบียบเพื่อใหงายใน
การบันทึกผล 
   2.4.1.1.3 การเตรียมสัตวทดลอง ดูดถายหนอนแดงจากแท็งกใสลงใน
กระบะสีขาว แลวคัดเลือกหนอนแดงระยะ 3 ตอนปลายที่สมบูรณ คือ ลําตัวมีสีแดงสด ลักษณะ
แข็งแรงสมบูรณ แลวใชหลอดหยดดูดหนอนแดงครั้งละ 1 ตัวถายลงในกระบะสีขาว ทําเชนนี้อีก      
2 ครั้ง เพื่อใหไดหนอนแดงที่สะอาดไมมีการปนเปอนของเยื่อกระดาษ 
   2.4.1.1.4 การทดสอบ ใชหลอดหยดดูดหนอนแดงครั้งละ 1 ตัว ใสลงไปใน
แกวการทดลองในแตละความเขมขนจนครบทุกความเขมขน ความเขมขนละ 10 ตัวทําการทดลอง   
2 ซ้ํา สวนชุดควบคุม (Control) มีทั้งท่ีเปน negative control ซึ่งใชความเขมขนของอาซิโตนรอยละ 
0.1 และชุดควบคุมปกติ ใชน้ํากรองแทนสารละลาย จากนั้นนําไปวางในหองมีการวัดอุณหภูมิ
ประมาณ 28+2 องศาเซลเซียส ควบคุมแสง คือ สวาง 12 ชั่วโมง และมืด 12 ชั่วโมง (12L:12D) 
สังเกตการตายทุก ๆ 12 ชั่วโมงและบันทึกผล (ภาพที่ 2.6) 
   2.4.1.1.5 การวิเคราะหผลการทดสอบ นําขอมูลที่บันทึกไดมาทําการ
วิเคราะหหาคา LC50  
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ภาพที่ 2.6 ชุดการทดลองในสภาวะท่ีมีน้ําเพียงอยางเดียว 

  2.4.1.2 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอน
แดงในน้ําและตะกอนดิน 
   2.4.1.2.1 การศึกษาชวงความเขมขนที่เหมาะสม (Range Finding) โดย
เลือกใชความเขมขน คือ 0-50 ไมโครกรัมตอลิตร  
     2.4.1.2.2 ชวงความเขมขนมี 6 ระดับความเขม คือ 0, 10, 18, 21, 24 
และ 32 ไมโครกรัมตอลิตร สารละลายที่ใชในแตละแกวการทดลองมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร    
   2.4.1.2.3 สัตวทดลองใชหนอนแดงระยะ 3 ตอนปลายที่สมบูรณ 
   2.4.1.2.4 มีการเพิ่มปจจัยอีก 1 ปจจัย คือ ตะกอนดินที่มีอนุภาคตาม
สัดสวนที่คํานวณไดจากแหลงที่อยูจริงตามธรรมชาติของหนอนแดง โดยเตรียมตะกอนดินและขนาด
อนุภาคที่นอยกวา 500 ไมโครเมตร น้ําหนักของตะกอนที่ใช คือ แกวละ 70 กรัม ทําการเขยาเพื่อให
สารละลายและตะกอนผสมเขากัน โดยเขยาเปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง ดวยเครื่องเขยาสารจากนั้นทํา
การทดลองในแกวน้ําดื่มที่ตัดเอาสวนกนของแกวออกแลวบุดวยผาตาขายสีขาวที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเปน
ผาตาขายที่หนอนแดงไมสามารถผานลงไปในตะกอนดินมาใชรองรับตัวสัตวทดลองโดยวาง          
แกวพลาสติกใหสัมผัสกับตะกอนดิน เพื่อใหงายในการคนหาสัตวทดลอง เมื่อบันทึกผลการทดลอง 
สวนวิธีการอื่น ๆ ทําเชนเดียวกับการทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลันในน้ํา (ภาพที่ 2.7-2.8) 
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ภาพที่ 2.7 ชุดการทดลองในสภาวะท่ีมีน้ําและตะกอนดิน 

 

 

 
ภาพที่ 2.8 เครื่องเขยาสารละลายและตะกอนดินใหผสมเขาดวยกัน 
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 2.4.2 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 
  2.4.2.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 
ในน้ํา 
   2.4.2.1.1 การศึกษาชวงความเขมขนที่เหมาะสม (Range Finding) 
เลือกใชความเขมขน คือ 0-100 ไมโครกรัมตอลิตร 
   2.4.2.1.2 การเตรียมสารละลาย 6 ระดับความเขมขน คือ 0, 10, 18, 32, 
42 และ 56 ไมโครกรัมตอลิตร โดยเตรียมสารละลายจาก Stock Detavos Solution ปรับปริมาตร
จนไดความเขมขนที่ตองการ โดยขั้นตอนอื่นทําเชนเดียวกับการทดสอบในเดลตาเมทรินในน้ํา ขอที่ 
2.4.1.1.2-2.4.1.1.4 ตามลําดับ 
  2.4.2.2 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดงใน
น้ําและตะกอนดิน 
   2.4.2.2.1 การศึกษาชวงความเขมขนที่เหมาะสม (Range Finding) 
เลือกใชความเขมขน คือ 0-100 ไมโครกรัมตอลิตร 
   2.4.2.2.2 ชวงความเขมขนที่ใชมี 6 ระดับความเขมขน คือ 0, 18, 32, 42, 
56, 65 ไมโครกรัมตอลิตร โดยชุดควบคุมใชน้ํากรองแทนสารละลาย และขั้นตอนอื่นทําเชนเดียวกับ
การทดสอบในเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดิน ขอที่ 2.4.1.2.3-2.4.1.2.4 ตามลําดับ 
   

2.5 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง (Sub-chronic toxicity test) 
 2.5.1 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอนแดง 
  2.5.1.1 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอนแดง 
ในน้ํา 
   2.5.1.1.1 การเตรียมสารละลาย ใชความเขมขนของเดลตาเมทริน 1/100 
(0.03) และ 1/10 (0.3) ไมโครกรัมตอลิตร ของคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมงในน้ํา โดยเตรียมสารละลายจาก  
Stock Deltamethrin ปรับปริมาตรจนไดตามความเขมขนที่ตองการมีการปรับคา pH ในชวง 5.5-
6.5 และคา DO ประมาณ 3-6 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นเทสารละลายที่ตองการทดสอบใสในโหลแกว
ที่มีการลางดวยกรดไนตริกเขมขน 10% (Acid-Washed) ปริมาตร 500 มิลลิลิตรพรอมเขียนความ
เขมขนกํากับและทิ้งสารละลายไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบ 24 ชั่วโมงแลว ก็ดูดสารละลายใน  
โหลแกวออกแลวเทสารละลายที่เตรียมเสร็จใหม ๆ ใสลงไปในโหลแกวตามความเขมขนที่ไดเขียน
กํากับไว และจัดเรียงความเขมขนอยางเปนระเบียบเพื่อใหงายตอการบันทึกผล 
   2.5.1.1.2 การเตรียมสัตวทดลอง นําพวงไขที่วางในวันแรกจากตูเพาะเลี้ยง 
มาใสในโหลแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร รอจนตัวออนระยะที่ 1 ตอนปลายฝกตัว
ออกมาจนหมด ซึ่งจะใชเวลาประมาณ 6-7 วัน ซึ่งเปนระยะที่ตองการใชในการทดสอบความเปนพิษ
กึ่งเรื้อรัง 
   2.5.1.1.3 การทดสอบ โดยดูดหนอนแดงระยะที่ 1 จํานวน 125 ตัวในแต
ละความเขมขนใสลงในแกวสําหรับการคัดเลือกหนอนแดงที่จะใชทดสอบ จากนั้นนําแกวที่ใสหนอน
แดงที่คัดเลือกแลว หยอดใสลงไปในโหลแกว จนครบทุกความเขมขน ในแตละความเขมขนทํา 2 ซ้ํา 
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สวนชุดควบคุม (Control) ใชน้ํากรองแทนสารละลาย จากนั้นนําไปวางในหองทีม่ีการควบคุมอุณหภูมิ
ประมาณ 28+2 องศาเซลเซียสและควบคุมแสง คือ สวาง 12 ชั่วโมงและมืด 12 ชั่วโมง (12L : 12D) 
ทดสอบเปนระยะเวลาประมาณ 17 วัน (17 day assay) มีการใหอาหารปลาบดละเอียด 0.35-0.5 
มิลลิกรัมตอตัวและใหออกซิเจนตลอดการทดลอง แตละชุดการทดลองก็จะปดดวยฝาครอบที่มุงดวย
ตาขายขนาดเล็กและจะมีการเปลี่ยนสารละลายใหมทุกวัน บันทึกผลการทดลองและสังเกตพฤติกรรม
การเคลื่อนไหวในแตละชุดการทดลองทุกวัน เพื่อดูผลในดานตาง ๆ คือ การเจริญเติบโต (Growth) 
การพัฒนาเปนตัวเต็มวัย (Number of Emergence) และความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง 
(Mouthparts Deformity) (ภาพที่ 2.9) 
 

 
 

ภาพที่ 2.9 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังในน้ํา 

  2.5.1.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอนแดง
ในน้ําและตะกอนดิน 
 ชวงความเขมขนที่ใช คือ ความเขมขนของเดลตาเมทริน 1/100 (0.16) และ 1/10 
(1.6) ไมโครกรัมตอลิตร ของคา LC50 ในน้ําและตะกอนดิน และชุดควบคุมใชน้ํากรองแทนสารละลาย 
ในแตละแกวการทดลองจะมีการเพิ่มปจจัยอีก 1 ปจจัย คือ ดินที่มีอนุภาคตามสัดสวนที่คํานวณได
จากแหลงที่อยูตามธรรมชาติของหนอนแดง ขนาดอนุภาคของดินที่เพิ่มเขาไปคือ ขนาดนอยกวา 500 
ไมโครเมตร ปริมาณ 250 กรัม จากนั้นนําพลาสติกที่ตัดเอาสวนทายออกแลวบุดวยตาขายที่มีขนาด
เล็ก ซึ่งเปนตาขายที่หนอนแดงไมสามารถผานลงไปในดินตะกอน มาใชรองรับตัวสัตวทดลองโดยวาง
พลาสติกใหสัมผัสกับดินตะกอนและน้ําในโหลการทดลองที่ผสมสัดสวนดังกลาวขางตนไวแลว เพื่อการ
งายในการคนหาสัตวทดลองเมื่อบันทึกผลการทดลองทําการเขยา เพื่อใหสารละลายและตะกอนผสม
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เขากัน โดยเขยาเปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง ดวยเครื่องเขยาสาร สวนวิธีการอื่น ๆ ทําเชนเดียวกับการ
ทดสอบความเปนพิษแบบก่ึงเรื้อรังในน้ํา (ภาพที่ 2.10) 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังในน้ําและตะกอนดิน 

 2.5.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอสตอหนอนแดง  
  2.5.2.1 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง   
ในน้ํา 
   2.5.2.1.1 การเตรียมสารละลาย ใชความเขมขนของเดตาวอส 1/100 
(0.13) และ 1/10 (1.3) ไมโครกรัมตอลิตร ของคา LC50ที่ 48 ชั่วโมงในน้ํา โดยเตรียมสารละลายจาก 
Stock Detavos Solution ปรับปริมาตรจนไดตามความเขมขนที่ตองการ โดยขั้นตอนอื่นทํา
เชนเดียวกับการทดสอบพิษก่ึงเรื้อรังของเดลตาเมทรินในน้ํา ขอที่ 2.5.1.1.2-2.5.1.1.3 ตามลําดับ 
  2.5.2.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดงใน
น้ําและตะกอนดิน 
 ชวงความเขมขนที่ใช คือ ความเขมขนของเดตาวอส 1/100 (0.36) และ 1/10 (3.6) 
ไมโครกรัมตอลิตร ของคา LC50 ในน้ําและตะกอนดิน โดยขั้นตอนอื่นทําเชนเดียวกับการทดสอบใน
เดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดิน ขอที่ 2.5.1.2 
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2.6 การใชหนอนแดงเปนตัวบงช้ีการปนเปอนของสารพิษในสิ่งแวดลอม (In Situ exposure) 
  2.6.1 สํารวจพื้นที่ที่จะใชทําการทดสอบ เปนคลองสงน้ําที่รับน้ําจากอุทยาน
แหงชาติน้ําตกทรายขาว และนํามาใชประโยชนในพื้นที่การเกษตรของคนใน ม.6 ตําบลทรายขาว 
อําเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปตตานี วัดระยะทางหางจากอุทยานแหงชาติน้ําตกทรายขาวถึงตําแหนง
สุดทายที่ทําการทดสอบประมาณ 3 กิโลเมตร ซึ่งแบงเปน 2 ตําแหนงคือ ตําแหนงของ Reference 
site (ละติจูด 6° 39.701'น, ลองจิจูด 101° 5.424'ตะวันออก) และ ตําแหนงของ Treatment site 
(ละติจูด 6° 40.868'น, ลองจิจูด 101° 5.066'ตะวันออก) (ภาพที่ 2.11 ) 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 ตําแหนงที่ใชในการทดสอบในพื้นที่ตําบลทรายขาว  
 
  2.6.2 เตรียมชุดการทดลอง ซึ่งประกอบดวย ขวดพลาสติกชนิดหนา ที่มีขนาด
ความจุประมาณ 20 มิลลิลิตร ที่มีการตัดเอาสวนทายออกแลวบุดวยผาแกวเพื่อใชสําหรับรองรับ
สัตวทดลอง สวนของฝาปดก็ตัดเอาพลาสติกที่บดุานบนของฝาออก แลวบุใหมดวยผาแกวเชนเดียวกัน 
(ภาพที ่2.12) 
  2.6.3 ระยะเวลาของการทดสอบ ครั้งที่ 1 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2558 และ 
ครั้งที่ 2 เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2558 
  2.6.4 ตรวจวัดลักษณะทางกายภาพของแหลงน้ํา เชน การวัดคา pH, อุณหภูมิ, 
ความเร็วของกระแสน้ํา 
  2.6.5 การเตรียมสัตวทดลองจะใชสัตวทดลองคือ หนอนแดงระยะที่ 2 โดยนํา
หนอนแดงดูดถายใสลงไปในชุดการทดลองที่เตรียมไว ทําการทดลองโดยใชหนอนแดงทั้งสิ้น 920 ตัว 
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  2.6.6 นําชุดการทดลองที่ได ไปวางลงในบริเวณผิวดินกลางทองน้ําที่ระดับความ
ลึกประมาณ 20 เซนติเมตร โดยใหสวนทายของขวดการทดลองที่มีหนอนแดงสัมผัสกับตะกอนบริเวณ
ผิวหนาดิน วางไวเปนระยะเวลา 7 วัน (ภาพที่ 2.13-2.14)  
  2.6.7 เมื่อครบตามกําหนดเวลา เก็บตัวอยางของหนอนแดง ขวดการทดลองละ 
30% ของจํานวนสัตวทดลอง ใสลงในแอลกอฮอลเขมขน 70% และนําตัวอยางที่ไดไปศึกษาความ
ผิดปกติในโครงสรางของรยางคปากตอไป 
 
 

    
 

ภาพที่ 2.12 การออกแบบชุดการทดลองการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอม 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 ชุดการทดลองการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอมตําแหนง Reference site 
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ภาพที่ 2.14 ชุดการทดลองการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอมตําแหนง Treatment site 
 
2.7 วิธีการวิเคราะหขอมูล 
 2.7.1 ผลการศึกษาขนาดและสัดสวนอนุภาคของดินในแหลงอาศัย นําคาที่ไดมาคิด
เปนเปอรเซ็นต 
 2.7.2 ผลการทดลอง ที่ไดจากการบันทึกการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันใน         
เดลตาเมทรินและเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน นํามาวิเคราะหหา
คา LC50 และ LT50 โดยใชโปรแกรม SPSS (Probit Analysis) และนําผลการทดลองที่ไดมานําเสนอ
เปนกราฟเสน สรางโดยใชโปรแกรม R 
 2.7.3 ผลการทดลอง ที่ไดจากการบันทึกการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังใน 
เดลตาเมทรินและเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน 
นํามาวิเคราะหหาคาดังตอไปนี ้
 2.7.3.1 การเจริญเติบโต นําคาที่ไดมาคิดเปนคาเฉลี่ย 
 2.7.3.2 การพัฒนาเปนตัวเต็มวัยของเพศผูและเพศเมียนําคาที่ไดมาคิดเปน
เปอรเซ็นต 
 2.7.3.3 ความผิดปกติในรยางคปาก นําคาที่ไดจากการบันทึกในแตละโครงสรางมา
วิเคราะหคาทางสถิติโดยใช SPSS ทดสอบคา Chi-square และนําผลการทดลองที่ไดมานําเสนอเปน
กราฟแทง โดยใชโปรแกรม R 
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2.8 วัสดุและอุปกรณ 
 
ตารางที่ 2 รายละเอียดวัสดุและอุปกรณ  
 
รายการ แหลงที่มา 

อาหารปลาบดละเอียดยี่หอ CP OPTIMUM - 

เยื่อกระดาษ - 

Detavos®  บริษัท พาโตเคมีอุตรสาหกรรม 

กรดซิตริกเขมขน 10%  บริษัท MERCK 

แอทานอล 99.8% บริษัท ITALMAR 

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด 10%  บริษัท MERCK 

แทงคพรอมฝาครอบขนาด 30 cm x 60 cm x 30 cm - 

ถาดสเเตนเลส - 

โหลแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร - 

กลองจุลทรรศน OLYMPUS BX51 บริษัท Motic 

เครื่องปนอาหาร ยี่หอ National บริษัท ศรีไพบูลยอีเล็คทริก จํากัด 

กลองจุลทรรศนยี่หอ Zeiss stemi 2000-C   บริษัท Motic 

ชุดแอรปม รุน ACO-9905  บริษัท Hailea 

ชุดเครื่องแกว บริษัท Fluka 

กลองจุลทรรศนสเตอริโอ Stemi 2000-  บริษัท Motic 

ชุดหลอดไฟ  TL-D Super 80 หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดแทง บริษัท อินเตอรไซต (ประเทศไทย) 

ตูอบ MEMMERT  บริษัท MERIT TECH 

เครื่องตั้งเวลา TG-14   บริษัท CE Rohs 

เครื่องชั่ง TE61-L บริษัท Satorius     

Motic Image plus 2.0  บริษัท Motic 

กลองถายภาพดิจิตอล Moticam 10001.3M Pixel USB2.0  บริษัท Motic 

ตะแกรงรอนขนาดอนุภาคดิน - 

- หมายถึง มีขายทั่วไป 



 

3.1 ผลการทดลอง ศึกษาวงชีวิต 
หองปฏิบัติการ 
 ศึกษาวงชีวิตการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของหนอนแดงในหองปฏิบัติการ
วงชีวิตของหนอนแดงแบงออกเปน 
 1. ระยะไข ลักษณะไขของหนอนแดง เปนรูปยาวรี เรียงกันเปนแถววกกลับไป
กลับมาภายในวุนเหนียวที่หอหุมไขไวทั้งหมด จึงทําใหไขอยูรวมกันเปนกลุม
 

 2. ตัวออน ประกอบดวยสวนหัวและลําตัว หัวหนอนแดงคอนขางเล็กและมีเปลือก
แข็งหุม การเจริญของหนอนแดงแบงออกเปน 
 ตัวออนวัยแรก ใชเวลาประมาณ 
 ตัวออนวันที่สอง ตัวออนอยูในระยะนี้ 
 ตัวออนวัยสาม จะเจริญเติบโตเร็วมาก ใชเวลาประมาณ 
 ตัวออนวัยที่สี่ ลําตัวสีแดงเขม เพศผูอยูในระยะนี้ประมาณ 
ประมาณ 8-10 วัน 

บทที่ 3 

ผลการวิจัย 

ผลการทดลอง ศึกษาวงชีวิต การเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของหนอนแดงใน

ศึกษาวงชีวิตการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของหนอนแดงในหองปฏิบัติการ
วงชีวิตของหนอนแดงแบงออกเปน 4 ระยะ คือ 

ระยะไข ลักษณะไขของหนอนแดง เปนรูปยาวรี เรียงกันเปนแถววกกลับไป
ที่หอหุมไขไวทั้งหมด จึงทําใหไขอยูรวมกันเปนกลุม (ภาพ

ภาพที่ 3.1 ระยะไข (eggs mass)  

ตัวออน ประกอบดวยสวนหัวและลําตัว หัวหนอนแดงคอนขางเล็กและมีเปลือก
แข็งหุม การเจริญของหนอนแดงแบงออกเปน 4 ระยะ 

ตัวออนวัยแรก ใชเวลาประมาณ 3-5 วัน มีความไวตอแสง ยังไมมีสี 
ตัวออนวันที่สอง ตัวออนอยูในระยะนี้ 2-3 วัน ลําตัวเริ่มมีสีแดง
ตัวออนวัยสาม จะเจริญเติบโตเร็วมาก ใชเวลาประมาณ 3-4 วัน 
ตัวออนวัยที่สี่ ลําตัวสีแดงเขม เพศผูอยูในระยะนี้ประมาณ 7
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การเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของหนอนแดงใน

ศึกษาวงชีวิตการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนของหนอนแดงในหองปฏิบัติการ 

ระยะไข ลักษณะไขของหนอนแดง เปนรูปยาวรี เรียงกันเปนแถววกกลับไป
ภาพที่ 3.1) 

 

ตัวออน ประกอบดวยสวนหัวและลําตัว หัวหนอนแดงคอนขางเล็กและมีเปลือก

มีความไวตอแสง ยังไมมีสี (ภาพที่ 3.2) 
วัน ลําตัวเริ่มมีสีแดง 

วัน (ภาพที่ 3.3) 
7-8 วัน สวนเพศเมีย



 

ภาพที่ 3.2 ระยะตัวออน (ระยะที่ 1) 

ภาพที่ 3.3 ระยะตัวออน (ระยะที่ 3-4)  
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 3. ดักแด ใชเวลาเพียง 

 
 4. ตัวเต็มวัย ตัวผูจะมีหนวดแบบพูขน ขนาดลําตัวจะยาวเรียวและผอมบางกวา
เพศเมีย (ภาพที่ 3.5) 

   

 

ดักแด ใชเวลาเพียง 1 วัน (ภาพที่ 3.4) 

ภาพที่ 3.4 ระยะดักแด  

ตัวเต็มวัย ตัวผูจะมีหนวดแบบพูขน ขนาดลําตัวจะยาวเรียวและผอมบางกวา

 เพศผู          เพศเมีย 

ภาพที่ 3.5 ระยะตัวเต็มวัย  
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ตัวเต็มวัย ตัวผูจะมีหนวดแบบพูขน ขนาดลําตัวจะยาวเรียวและผอมบางกวา  

 



37 

 

3.2 ผลของการเตรียมสารเคมี 
 การศึกษาชวงความเขมขนที่เหมาะสม (Range finding) ทั้งของเดลตาเมทรินและ 
เดตาวอส ทําใหไดระดับความเขมขนของสารที่จะใชทดสอบ (Nominal concentration) ดังนี้ 
 3.2.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน 
   3.2.1.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและ 
เดตาวอสในน้ําชวงความเขมขนที่ใช คือ 0, 1.8, 2.1, 2.4, 2.8, 3.7, 10, 18, 32, 42 และ 56 
ไมโครกรัมตอลิตร 
   3.2.1.2 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและ 
เดตาวอสในน้ําและตะกอนดินชวงความเขมขนที่ใช คือ 0, 10, 18, 21, 24, 32 42, 56 และ 65 
ไมโครกรัมตอลิตร 
 3.2.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง 
    3.2.2.1 การทดสอบความเปนพิษก่ึงเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดลตาวอส 
ในน้ํา ระดับความเขมขนที่ใช คือ 0, 0.03, 0.3 และ 0, 0.13, 1.3 ไมโครกรัมตอลิตร ของคา LC50 ที่ 
48 ชั่วโมง ตามลําดับ 
   3.2.2.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอส 
ในน้ําและตะกอนดิน ระดับความเขมขนที่ใช คือ 0, 0.16, 1.6 และ 0, 0.36, 3.6 ไมโครกรัมตอลิตร 
ของคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ 
    3.2.2.3 การทดสอบความการปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติ (In situ test)  
ใชความเขมขนของสารที่คาดวานาจะมีการปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติเปนตัวทดสอบ 
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3.3 ผลการศึกษาขนาดและสัดสวนอนุภาคของดินในแหลงอาศัย 

 ขนาดของอนุภาคดินในแหลงอาศัยของหนอนแดงคอนขางที่จะเปนตะกอน ที่มี
ขนาดนอยกวา 500 ไมโครเมตรซึ่งเหมาะที่จะนํามาใชในการสรางปลอกหุมตัวในระหวางการลอก
คราบเปลี่ยนระยะของหนอนแดง (ตารางที่ 3.1) 

 

ตารางที ่3.1 ขนาดอนุภาคของดิน 
 

ขนาด 

(ไมโครเมตร) 

> 125  75-125 53-75  38-53 

(%) 15.11 9.02 17.35 58.52 

 

ลักษณะ 

ของดิน 

 
 

  

  

3.4 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันที่มีตอหนอนแดง 
 3.4.1 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทริน 
(Deltamethrin) ที่มีตอหนอนแดง 
 จากการศึกษาความเปนพิษแบบเฉียบพลันของเดลตาเมทรินทั้งในสภาวะที่มีน้ํา
เพียงอยางเดียวและในสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน ที่ระดับความเขมขน 6 ระดับ คือ 0, 1.8, 2.1, 
2.4, 2.8 และ 3.7 ไมโครกรัมตอลิตร (ในน้ําเพียงอยางเดียว) และ 0, 10, 18, 21, 24 และ 32 
ไมโครกรัมตอลิตร (ในน้ําและตะกอนดิน) ไดผลการทดลองดังนี้ 
  3.4.1.1 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่มีตอ
หนอนแดงในน้ํา 
  จากผลการทดสอบความเปนพิษของเดลตาเมทรินที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 
ชั่วโมงพบวา หนอนแดงมีการตายสะสมมากขึ้น เมื่อความเขมขนของเดลตาเมทรินและเวลาที่ใชใน
การทดสอบเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 3.6-3.9) จากกราฟจะเห็นไดวา การตายสะสมของสัตวทดลองจะสูงถึง 
50% เมื่อเวลาที่ 48 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 3.6 การตายสะสมของหนอนแดงกับระดับความเขมขน ของเดลตาเมทรินในน้ําที่เวลาตาง ๆ 

 

ภาพที่ 3.7 การตายสะสมของหนอนแดงกับเวลา ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทรินในน้ํา 



 

ภาพที ่3.8

 

ภาพที่ 3.9

  

 

3.8 ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําที่สัมพันธกับคา 

3.9 ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําที่สัมพันธกับคา 

  

y = -0.0158x + 3.823
R² = 0.8909

y = -16.219x + 116
R² = 0.7835 
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ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําที่สัมพันธกับคา LC50 

 

ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําที่สัมพันธกับคา LT50 

0.0158x + 3.823 
R² = 0.8909 

16.219x + 116.39 
R² = 0.7835  
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 3.4.1.2 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่มีตอหนอน
แดงท้ังในน้ําและตะกอนดิน 
  ผลการทดสอบความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่มีตอหนอน
แดงพบวา ในชวงเวลาที่ 24 ชั่วโมงแรก การตายสะสมของความเขมขนที่ 10, 18 และ 21 ไมโครกรัม
ตอลิตร มีคาเทากัน แตเมื่อเวลาของการทดสอบเพิ่มขึ้นการตายสะสมของหนอนแดงเพิ่มขึ้น ตาม
ความเขมขนที่เพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 3.10-3.13) และในทํานองเดียวกันเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นหนอนแดงก็ตายมาก
ขึ้นดวยเชนกัน 

 

ภาพที่ 3.10 การตายสะสมของหนอนแดงกับความเขมขนของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดิน 

                  ที่เวลาตาง ๆ 



 

ภาพที่ 3.11 การตายสะสมของหนอนแดงกับเวลา

   ในน้ําและตะกอนดิน

ภาพที่ 3.12 ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

ยสะสมของหนอนแดงกับเวลา ที่ความเขมขนตางๆ ของเดลตาเมทริน

ในน้ําและตะกอนดิน 

 

ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

y = -0.8083x + 57.353
R² = 0.8441 

 

42 

 

ที่ความเขมขนตางๆ ของเดลตาเมทริน 

 

ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LC50 

0.8083x + 57.353 
R² = 0.8441  



 

ภาพที่ 3.13 ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

 

 3.4.2 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอส
หนอนแดง 
 การศึกษาความเปนพิษแบบเฉียบพลันของเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยาง
เดียวและในสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน ที่ระดับความเขมขน 
และ 56 ไมโครกรัมตอลิตร 
ตะกอนดิน) ไดผลการทดลองดังนี้
 
 3.4.2.1 
ในน้ํา 
 ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่มีตอหนอนแดงพบวา ที่เวลา 
ชั่วโมง ที่ระดับความเขมขน 
มีการตายสะสมมากขึ้น ตามความเขมขนและเวลาที่ใชทดสอบ 
ไมพบการตายในกลุมควบคุม

ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอส 

การศึกษาความเปนพิษแบบเฉียบพลันของเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยาง
เดียวและในสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน ที่ระดับความเขมขน 6 ระดับ คือ 

ไมโครกรัมตอลิตร (ในน้ํา) และ 0, 18, 32, 42, 56 และ 65 ไมโครกรัมตอลิตร 
ไดผลการทดลองดังนี้ 

3.4.2.1 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 

ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่มีตอหนอนแดงพบวา ที่เวลา 
ชั่วโมง ที่ระดับความเขมขน 32 และ 56 การตายสะสมของหนอนแดงมีมากกวา 

มากขึ้น ตามความเขมขนและเวลาที่ใชทดสอบ (ภาพที่ 3.14-3
ไมพบการตายในกลุมควบคุม 

y = -1.1385x + 75.851
R² = 0.8764 
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ความเปนพิษของเดลตาเมทรินในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LT50 

 (Detavos) ที่มีตอ 

การศึกษาความเปนพิษแบบเฉียบพลันของเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยาง
ระดับ คือ 0, 10, 18, 32, 42 

ไมโครกรัมตอลิตร (ในน้ําและ

ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 

ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่มีตอหนอนแดงพบวา ที่เวลา 24 
การตายสะสมของหนอนแดงมีมากกวา 50% และหนอนแดง

3.17) การจากทดสอบ

1.1385x + 75.851 
R² = 0.8764  
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ภาพที่ 3.14 การตายสะสมของหนอนแดงกับระดับความเขมขนของเดตาวอสในน้ําที่เวลาตาง ๆ 

 

 



 

ภาพที่ 3.15 การตายสะสมของหนอนแดงกับเวลา

 

ภาพที่ 3.16

ยสะสมของหนอนแดงกับเวลา ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาวอสในน้ํา

3.16 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่สัมพันธกับคา 

 

y = -0.5563x + 47.83
R² = 0.8255 
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ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาวอสในน้ํา 

 

ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่สัมพันธกับคา LC50 

0.5563x + 47.83 
R² = 0.8255  



 

ภาพที่ 3.17

 

 3.4.2.2 
ในน้ําและตะกอนดิน 
 ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่มีตอหนอนแดงพบ
การตายสะสมของหนอนแดงเพิ่มขึ้นตามเวลาและความเขมขึ้นที่ใชทดสอบ โดยในชวงแรกที่ทําการ
ทดสอบพบการตายที่ระดับควา
เวลาที่ใชในการทดสอบท่ี 48 

3.17 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่สัมพันธกับคา 

 ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดงทั้ง

ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่มีตอหนอนแดงพบ
การตายสะสมของหนอนแดงเพิ่มขึ้นตามเวลาและความเขมขึ้นที่ใชทดสอบ โดยในชวงแรกที่ทําการ
ทดสอบพบการตายที่ระดับความเขมขนสูงสุดเพียง 20% และอัตราการตายเพิ่มสูงขึ้นถึง 

48 ชั่วโมง (ภาพที่ 3.18-3.21) 

y = -0.3487x + 58.039
R² = 0.9591 
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ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําที่สัมพันธกับคา LT50 

ผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดตาวอสที่มีตอหนอนแดงทั้ง

ผลการทดสอบความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่มีตอหนอนแดงพบ
การตายสะสมของหนอนแดงเพิ่มขึ้นตามเวลาและความเขมขึ้นที่ใชทดสอบ โดยในชวงแรกที่ทําการ

และอัตราการตายเพิ่มสูงขึ้นถึง 50% เมื่อ

0.3487x + 58.039 
R² = 0.9591  
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ภาพที่ 3.18 การตายสะสมของหนอนแดงกับระดับความเขมขนของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดิน 

                  ที่เวลาตางๆ 



 

ภาพที่ 3.19 การตายสะสมของหนอนแดง

                    และตะกอนดิน

 

ภาพที ่3.20 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

สะสมของหนอนแดงกับเวลา ที่ความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาวอสในน้ํา

และตะกอนดิน 

ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

y = -2.5871
R² = 0.977 
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เวลา ที่ความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาวอสในน้ํา 

 

ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LC50 

5871x + 166.54 
977  



 

ภาพที ่3.21 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

 

ตารางที ่3.2 การคํานวณคา
                และเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง
 

เวลา 

(ชั่วโมง) 
เดลตาเมทริน

24  

36 3.19

48  3.19

60  2.83

72 2.68

- หมายถึง การตายสะสมไมสามารถนํามาหาคา 

 

 

 

ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา 

คา Median lethal concentration (LC50+SD) ของ
เดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 

LC50  (µg/L) 

สภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว 

LC50 

สภาวะที่มีท้ังน้ําและตะกอนดิน

เดลตาเมทริน เดตาวอส เดลตาเมทริน 

-  -  -  

3.19+0.33 30.66+0.74 31.55+0.59 

3.19+0.53 13.74+3.92 16.38+3.84 

2.83+0.40 11.26+4.95 12.72+3.18 

2.68+0.55 - 10.52+7.43 

หมายถึง การตายสะสมไมสามารถนํามาหาคา LC50 ได 

y = -0.5092x + 68.558
R² = 0.7517 
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ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LT50 

ของเดลตาเมทริน     

50  (µg/L) 

สภาวะที่มีท้ังน้ําและตะกอนดิน 

 เดตาวอส 

 - 

76.16+7.26 

36.86+1.54 

14.07+3.27 

- 

0.5092x + 68.558 
R² = 0.7517  
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ตารางที ่3.3 การคํานวณคา Median lethal time (LT50+SD) ของเดลตาเมทริน 
 

ในน้ําเพียงอยางเดียว  ในน้ําตะกอนดิน 

ความเขมขน 

(ไมโครกรัมตอลิตร) 
LT50 (hr.) 

ความเขมขน 

(ไมโครกรัมตอลิตร) 
LT50 (hr.) 

1.8 89.95+1.47 10 64.24+10.00 

2.1  85.06+0.76 18 58.42+6.25 

2.4  77.52+9.99 21 46.45+6.25 

2.8 60.22+0.03 24 42.34+12.27 

3.7 61.59+0.78 32 39.26+2.38 

 

ตารางที ่3.4 การคํานวณคา Median lethal time (LT50+SD) ของเดตาวอส 
 

ในน้ําเพียงอยางเดียว  ในน้ําตะกอนดิน 

ความเขมขน 

 (ไมโครกรัมตอลิตร) 
LT50  (hr.) 

ความเขมขน 

(ไมโครกรัมตอลิตร) 
LT50  (hr.) 

10 56.22+2.36 18 63.95+11.85 

18 50.03+2.26 32 50.35+0.04 

32 46.86+3.03 42 38.73+7.92 

42 42.65+3.09 56 37.85+10.23 

56 39.34+1.99 65 36.46+0.68 
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3.5 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรัง 
 3.5.1 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทริน (Deltamethrin) 
 ที่มีตอหนอนแดง 
  3.5.1.1 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทริน 
(Deltamethrin) ที่มีตอหนอนแดงในน้ํา 
 จากการศึกษาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยาง
เดียว ที่ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 0, 1/100 (0.03 ไมโครกรัมตอลิตร) และ 1/10  
(0.3 ไมโครกรัมตอลิตร) ของคา LC50 ที่เวลา 48 ชั่วโมง ไดผลการทดลองดังนี้ 
   3.5.1.1.1 ผลการศึกษาดานเจริญเติบโต (Growth) หลังจากที่ทําการ
ทดสอบเปนระยะเวลา 10 วันสุมเอาหนอนแดงในแตละความเขมขน โดยเลือกใชความเขมขนละ 20 
ตัวนําไปอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปชั่งเพื่อที่จะหาน้ําหนักแหงของหนอนแดง พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตของหนอนแดงที่ทดสอบดวยเดลตาเมทรินเปนระยะเวลา 10 วัน ไมสงผลตอ
พัฒนาการดานการเจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตมีแนวโนมของน้ําหนัก
ลดลงอยางตอเนื่องเมือ่ความเขมขนของเดลตาเมทรินเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจํานวนเพศผูและเพศเมียในแตละ
ระดับความเขมขนมีจํานวนใกลเคียงกัน (ภาพที่ 3.22) 
 

 

ภาพที่ 3.22 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทรินในน้ํา   

                (p>0.05) 
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  3.5.1.1.2 จํานวนตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย (Number of emergence) 
 ผลการนับจํานวนของตัวเต็มวัยในแตละระดับความเขมขน โดยจะบันทึกจํานวนเพศ
ผู และเพศเมีย เปนระยะเวลา 6 วันนับตั้งแตวันแรกที่ตัวเต็มวัยลอกคราบออกมา จากนั้นนําคาที่ได
ไปคํานวณหารอยละของเพศผูและเพศเมียในแตละความเขมขน ซึ่งใหผลดัง ภาพที่ 3.23 ซึ่งพบวาที่
ระดับความเขมขนท่ีทําการทดสอบ ไมสงผลตอจํานวนเพศของหนอนแดงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 
 

 

ภาพที่ 3.23 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทริน 

                ในน้ํา (p>0.05) 
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  3.5.1.1.3 การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปากของหนอนแดง
(Mouthparts deformity) 
 การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปากจะทําการศึกษาในหนอนแดงระยะที่ 4 ซึ่ง

ก็ตัดเอาสวนของ head capsule ไปทําการศึกษาความผิดปกติภายใตกลอง โดยใชเกณฑใน

การศึกษาความผิดปกติในโครงสรางสวน mentum, mandible, antenna และ pecten 

epipharyngis (ภาพที่ 3.24) พบวา ในแตละระดับความเขมขนที่ทําการทดสอบ พบลักษณะความ

ผิดปกติแตกตางกัน โดยเฉพาะในกลุมควบคุมก็พบความผิดปกติเพียงในสวนของ mentum และ 

pecten epipharyngis เทานั้นแตที่ระดับความเขมขนทั้ง 1/100 และ 1/10 ของคา LC50 พบความ

ผิดปกติในโครงสรางทั้ง 4 สวน คือ mentum, mandible, pecten epipharyngis และ antenna 

และโครงสรางที่มีความเดนชัดมากที่สุดคือ สวนของ mentum ซึ่งพบวามีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญเม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 

 

 

ภาพที่ 3.24 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดงที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทริน 

                ในน้ํา (p<0.05) 
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 3.5.1.2 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทริน
(Deltamethrin) ที่มีตอหนอนแดงในน้ําและตะกอนดิน 
 จากการศึกษาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินทั้งในสภาวะที่มีน้ําและ
ตะกอนดิน ที่ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 0, 1/100 (0.16 ไมโครกรัมตอลิตรL) และ 1/10  
(1.6 ไมโครกรัมตอลิตร) ของคา LC50 ที่เวลา 48 ชั่วโมง ไดผลการทดลองดงันี้ 
  3.5.2.1.1 ผลการศึกษาดานเจริญเติบโต (Growth) พบวาอัตราการเจริญเติบโต
ของหนอนแดงที่ทดสอบดวยเดลตาเมทรินเปนระยะเวลา 10 วัน ไมมีผลตอพัฒนาการดานการ
เจริญเติบโตอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตมีแนวโนมของน้ําหนักที่ลดลง (ภาพที่ 3.25) 
 

 

ภาพที่ 3.25 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทรินในน้ํา 

                   และตะกอนดิน (p>0.05) 
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  3.5.2.1.2 จํานวนตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย (Number of emergence) 
  ผลการนับจํานวนของตัวเต็มวัยในแตละระดับความเขมขนใหผลดังภาพที่ 3.26 
พบวาที่ระดับความเขมขนที่ทําการทดสอบทั้ง 3 ระดับ เมื่อนําไปคํานวณคาทางสถิติแสดงใหเห็นวา
เดลตาเมทรินไมมีผลตอจํานวนเพศของหนอนแดงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม เห็นได
จากกราฟแสดงตัวเต็มวัยเพศผูและตัวเต็มวัยเพศเมียมีจํานวนรอยละใกลเคียงกัน ยกเวนที่ระดับความ
เขมขนสูงสุด ตัวเต็มวัยเพศเมียมีจํานวนนอยกวาในเพศผูประมาณ 10% 

 

 

ภาพที่ 3.26 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทริน  

                ในน้ําและตะกอนดิน (p>0.05) 
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 3.5.2.1.3 การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปากของหนอนแดง (Mouthparts 
deformity) 
  ในแตละระดับความเขมขนที่ทําการทดสอบ พบลักษณะความผิดปกติแตกตาง
กัน โดยในกลุมควบคุม ก็พบความผิดปกติเพียงสวนของ mentum เพียงเล็กนอยเทานั้นแตที่ระดับ
ความเขมขนทั้ง 1/100 และ 1/10 พบความผิดปกติของโครงสรางถึง 3 สวน คือ mentum, 
mandible และ pecten epipharyngis และไมพบความผิดปกติ ในสวนของ antenna โดยเฉพาะ
โครงสรางของ mentum และ pecten epipharyngis พบวามีความผิดปกติแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 3.27) 
 

 

ภาพที่ 3.27 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของเดลตาเมทริน  

                ในน้ําและตะกอนดิน (p<0.05) 
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 3.5.2 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอส (Detavos) ที่มีตอ 
หนอนแดง 
  3.5.2.1 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอส (Detavos) ที่มี
ตอหนอนแดงในน้ํา 
 จากการศึกษาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว     
ที่ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 0, 1/100 (0.13 ไมโครกรัมตอลิตร) และ 1/10 (1.3 ไมโครกรัม  
ตอลิตร) ของคา LC50 ที่เวลา 48 ชั่วโมง ไดผลการทดลองดังนี ้
   3.5.2.1.1 ผลการศึกษาดานเจริญเติบโต (Growth) พบวาอัตราการ
เจริญเติบโตของหนอนแดงที่ทดสอบดวยเดตาวอส ไมสงผลตอพัฒนาการดานการเจริญเติบโตอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อเทียบกับกลุมควบคุมที่ระดับความเขมขนทั้งสองที่ใชในการทดสอบ พบวาการเจริญ 
เติบโตของหนอนแดง มีคาใกลเคียงกัน (ภาพที่ 3.28) 
 

 

ภาพที่ 3.28 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอสในน้ํา 

  (p>0.05) 
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  3.5.2.1.2.จํานวนตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย (Number of emergence) 
 ผลการนับจํานวนของตัวเต็มวัยในแตละระดับความเขมขน พบวาที่ระดับความ
เขมขนที่ทําการทดสอบ ไมสงผลตอจํานวนของเพศผูและเพศเมียเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม แตที่ระดับ
ความเขมขนสูงสุดจะเห็นไดวาจํานวนของเพศเมียมีจํานวนลดลง (ภาพที่ 3.29) 
 

 

ภาพที่ 3.29 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอสในน้ํา    

                (p>0.05) 

 
  3.5.2.1.3 การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปากของหนอนแดง 
(Mouthparts deformity) 
 จากการทดสอบในแตละระดับความเขมขน พบลักษณะความผิดปกติ โดยเฉพาะใน
กลุมควบคุมพบความผิดปกติเพียงในสวนของ mentum และ pecten epipharyngis เทานั้นแตที่
ระดับความเขมขนทั้ง 1/100 และ 1/10 พบตําแหนงความผิดปกติเชนเดียวกับกลุมควบคุมแต
โครงสรางที่มีความผิดปกติเดนชัด แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ คือ สวนของ mentum 
และที่ความเขมขนสูงสุดก็พบความผิดปกติในสวนของ mandible ดวยเชนกัน (ภาพที่ 3.30) 
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ภาพที่ 3.30 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอส 

                ในน้ํา (p<0.05) 
 
  3.5.2.2 ผลการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอส (Detavos) ที่มีตอ
หนอนแดงในน้ําและตะกอนดิน 
  จากการศึกษาความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดตาวอสทั้งในสภาวะที่มีน้ําและตะกอน
ดิน ที่ระดับความเขมขน 3 ระดับ คือ 0, 1/100 (0.36 ไมโครกรัมตอลิตร) และ 1/10 (3.6 ไมโครกรัม
ตอลิตรL) ของคา LC50 ที่เวลา 48 ชั่วโมง ไดผลการทดลองดังนี ้
   3.5.2.2.1 ผลการศึกษาดานเจริญเติบโต (Growth) พบวาอัตราการ
เจริญเติบโตของหนอนแดงที่ทดสอบดวยเดตาวอสเปนระยะเวลา 10 วันมีแนวโนมของน้ําหนักแหง
ลดลง ตามความเขมขนที่เพ่ิมขึ้น แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม 
(ภาพที่ 3.31) 
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ภาพที่ 3.31 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอสในน้ําและ  

               ตะกอนดิน (p>0.05)  
 

   3.5.2.2.2 จํานวนตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย (Number of emergence) 
  จากระดับความเขมขนท่ีทําการทดสอบ จํานวนของเพศผูเพิ่มขึ้นแตในทางตรง
ขามจํานวนเพศเมียกลับลดลงเมื่อความเขมขนของสารเพิ่มสูงขึ้น เมื่อคํานวณคาทางสถิติพบวา 
จํานวนเพศผูและจํานวนเพศเมียในแตละระดับความเขมขนที่ใชในการทดสอบ ไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (ภาพที่ 3.32) 
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ภาพที ่3.32 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอสในน้ํา  

                และตะกอนดิน (p>0.05) 
 
   3.5.2.2.3 การศึกษาความผิดปกติในสวนรยางคปากของหนอนแดง 
(Mouthparts deformity) 
  แตละระดับความเขมขนที่ทําการทดสอบ ในกลุมควบคุมก็พบความผิดปกติเพียง
เล็กนอยในสวนของ mentum เทานั้น ที่ระดับความเขมขน 1/100 พบความผิดปกติของ mentum 
และ pecten epipharyngis และที่ความเขมขนสูงสุด (1/10) พบความผิดปกติในสวนของ 
mentum, mandible และ pecten epipharyngis จะเห็นไดวาเมื่อความเขมขนสูงขึ้นจะพบความ
ผิดปกติในสวนของโครงสรางเพิ่มมากขึ้น แตโครงสรางที่มีความผิดปกติแตกตางจากกลุมควบคุม  
อยางมีนัยสําคัญ คือ โครงสรางในสวนของ mentum และ pecten epipharyngis (ภาพที่ 3.33) 
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ภาพที่ 3.33 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตางๆของเดตาวอสในน้ํา  

                และตะกอนดิน (p<0.05) 
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 ความผิดปกติในโครงสรางของ mentum ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ของ        
เดลตาเมทรินและเดตาวอส โดยสวนใหญชนิดความผิดปกติที่สามารถตรวจพบจะเปนแบบ split 
teeth และ missing teeth ภาพที่ 3.34-3.35 และ ตารางที่ 3.5-3.6 
 

         

 ก.         ข. 

ภาพที่ 3.34 ก.-ข. ชนิดความผิดปกติในสวนของ mentum ที่ความเขมขน 1/100 ไมโครกรัมตอลิตร 

 

     

   ก.      ข. 

ภาพที่ 3.35 ก.-ข. ชนิดความผิดปกติในสวนของ mentum ที่ความเขมขน 1/10 ไมโครกรัมตอลิตร 

 

  

split teeth split teeth 

split teeth 

missing teeth split  teeth 
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ตารางที ่3.5 ชนิดความผิดปกติในสวนของ mentum ที่ทดสอบกับเดลตาเมทรินและเดตาวอส  
                ในสภาวะน้ําเพียงอยางเดียว 
 

ชนิดความ

ผิดปกติ 

กลุมควบคุม  1/100 LC50  1/10 LC50 

เดลตาเมทริน เดตาวอส เดลตาเมทริน เดตาวอส เดลตาเมทริน เดตาวอส 

extra teeth 0a 0a  0 a 1a  1a 0 a 

missing teeth 0 a 0 a  3a, b 4a  5b 12c 

split teeth 4a 3a  13d 17d  16d 22d 

 (a, b, c, d แสดงคาความแตกตางทางสถิติ p<0.05 ในแนวตั้งและแนวนอน) 

 

ตารางที ่3.6 ชนิดความผิดปกติสวนของ mentum ที่ทดสอบกับเดลตาเมทรินและเดตาวอส  
                ในสภาวะที่มีท้ังน้ําและตะกอนดิน 
 

ชนิดความ

ผิดปกติ 

กลุมควบคุม  1/100 LC50  1/10 LC50 

เดลตาเมทริน เดตาวอส เดลตาเมทริน เดตาวอส เดลตาเมทริน เดตาวอส 

extra teeth 0a 0a  0a 0a  5b 0a 

missing teeth 0a 1a  6b 3a  9b 8b 

split teeth 3a 3a  34d 14c  36d 18c 

(a, b, c, d แสดงคาความแตกตางทางสถิติ p<0.05 ในแนวตั้งและแนวนอน) 
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 3.6 ผลการใชหนอนแดงเปนตัวบงชี้การปนเปอนของสารพิษในสิ่งแวดลอม       
(In Situ exposure) 
  3.6.1 จากการสัมภาษณเจาหนาที่สาธารณสุขโรงพยาบาลโคกโพธิ์ เกี่ยวกับ
ขอมูลการใชยาฆาแมลงในกลุมไพรีทรอยดชนิดสังเคราะห พบวามีแนวโนมของการใชเพิ่มขึ้นอยาง
ตอเนือ่ง ในพื้นที่ของทางอําเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปตตานี เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของโรค
ไขเลือดออกและโรคชิกุนคุนยาเกิดขึ้นเปนประจําทุกป ทางหนวยงานของสาธารณสุขก็ไดมีแนว
ทางการปองกัน โดยการใชสารที่มีชื่อวา เดลการด 50® และ เดลตา 100® ซึ่งเปนสารที่มีสวนผสม
ของเดลตาเมทรินอยู นํามาใชในการกําจัดตัวเต็มวัยของยุงโดยการพนแบบหมอกควัน (ภาพที่ 3.36) 
และหากพบสถานการณการแพรระบาดของไขเลือดออกในผูปวย 1 ราย ก็จะมีการฉีดพนกําจัดยุง
จํานวน 3 ครั้ง ในพื้นที่ที่มีการระบาด และพบวาในพื้นที่ของอําเภอโคกโพธิ์ มีสถิติของผูปวยของโรค
ไขเลือดออกในแตละปมีมากกวา 100 ราย ดังนั้นปริมาณการนําเดลตาเมทรินมาใชในการฉีดพนก็มี
ปริมาณมากในทุกป  
 

 
 

  ก.       ข. 
ภาพที่ 3.36 ก.-ข. การใชสารพนกําจัดยุงลายที่มีสวนผสมของเดลตาเมทรินในพื้นที่ตําบลทรายขาว 

 
  3.6.2 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของแหลงน้ําธรรมชาติ ที่ตรวจวัดได คือ 
อุณหภูมิของน้ําในเดือนพฤษภาคมอยูในชวง 28-30 องศาเซลเซียส และเดือนมิถุนายนอยูในชวง   
27-28 องศาเซลเซียส คา pH 6-7 และความเร็วของกระแสน้ํา คือ 0.053-0.076 เมตรตอวินาที 
ลักษณะโดยทั่วไปของแหลงน้ําในตําแหนง Reference site น้ําคอนขางใสและมีลักษณะเปนกรวด
ทราย สวนตําแหนงของ Treatment site น้ําเปนสีเหลืองออนและมีตะกอนลอยขึ้นมาที่ผิวน้ํา เมื่อ
ทดสอบเปนระยะเวลา 7 วัน และศึกษาความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดงหลังจากที่ใหสัมผัส
กับตะกอนดินในแหลงน้ําธรรมชาติ พบวา โครงสรางที่พบลักษณะความผิดปกติที่ชัดเจนและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คือ สวนของ mentum สวนโครงสรางอื่นก็พบความ
ผิดปกติเพียงเล็กนอยและไมพบความผิดปกติของรยางคปากในตําแหนงของ Reference site     
(ภาพที่ 3.37) 
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ภาพที ่3.37 ความผิดปกติในสวนรยางคปากจากการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอม 
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บทที่ 4 

การอภิปรายผล 

4.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 
 ความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินและเดตาวอสที่มีตอตัวออนของหนอนแดง
ระยะที่ 4 ทดสอบในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน เมื่อนําการตาย
สะสมมาคํานวณหาคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง ใหคา 3.19+0.53 และ 13.74+ 3.92 ไมโครกรัมตอลิตร 
และ 16.38+3.84 และ 36.86+1.54 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ 
Akerblom et al. (2008) ที่ทดสอบผลของเดลตาเมทรินตอ C. riparius (Meigen) นอกจากนี้ ยังมี
รายงานการศึกษาความเปนพิษของเดลตาเมทรินกับสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินชนิดอื่น ๆ เชน 
Gammarus fossarum, G. pulex (Adam et al., 2010), Ceriodaphnia dubia (Shen et al., 
2012) freshwater mussel (Koprucu and Seker., 2008) หากนํามาจัดลําดับความเปนพิษ
เฉียบพลันของเดลตาเมทริน โดยดูจากคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 4.1) สามารถจัดลําดับจาก
ความเปนพิษมากไปนอยไดดังนี้ คือ G. fossarum > G. pulex > Ceriodaphnia dubia>          
C. calipterus (Keiffer) > freshwater mussel นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความเปนพิษของสารใน
กลุมไพรีทรอยดชนิดอื่น เชน ไซเปอรเมทริน โดยทดสอบกับ Ceriodaphnia dubia (Shen et al., 
2012 ) และ Hyalella curvispina (Mugni et al., 2013) ซึ่งใหคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง เทากับ 0.06 
และ 0.006 ไมโครกรัมตอลิตร เมื่อเปรียบเทียบความเปนพิษของกลุมของสารเดลตาเมทรินและ     
เดตาวอสที่มีตอสัตวน้ําจืดในระยะเอ็มบริโอปลามาลาย ซึ่ง Binnima and Karntanut (2014) 
รายงานคา LC50 ที่ 96 ชั่วโมงเทากับ 26.26 และ 22.87 ไมโครกรัมตอลิตร ซึ่งแนวโนมมีความเปน
พิษนอยกวาหนอนแดง  
 หากเปรียบเทียบผลของการทดสอบในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว และสภาวะมี
ทั้งน้ําและตะกอนดิน พบวา เดลตาเมทรินและเดตาวอสในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว มีความเปน
พิษมากกวาสภาวะที่มีท้ังน้ําและตะกอนดิน อาจเนื่องมาจากคุณสมบัติของเดลตาเมทรินและเดตาวอส
ที่สามารถยึดเกาะกับตะกอนไดเปนอยางดี จึงทําใหตัวสารถูกเก็บสะสมไวในตะกอนดิน (Di Veroli et 
al., 2012) มากกวาที่จะละลายในน้ํา 
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ตารางที่ 4.1 คาความเปนพิษเฉียบพลันของเดลตาเมทรินที่ทดสอบกับสิ่งมีชีวิตหนาดินชนิดตาง ๆ 
 
สารที่ใชทดสอบ สัตวทดลอง คา LC50 48h  อางอิง 

เดลตาเมทริน chironomid larvae 16 pg/L Akerblom et al. (2008) 

เดลตาเมทริน Gammarus fossarum 4.0 ng/L (48h)  

33.2 ng/L (96h)  

Adam et al. (2010) 

เดลตาเมทริน Gammarus pulex 5.7 ng/L (48h)  Adam et al. (2010) 

เดลตาเมทริน Ceriodaphnia dubia 0.23µg/L (48h)  Shen et al. (2012) 

เดลตาเมทริน Chironomus 

calipterus (Keiffer) 

3.19 µg/L (48h) * 

16.38 µg/L (48h)** 

ผลการศึกษาครั้งนี้ 

เดตาวอส Chironomus 

calipterus (Keiffer) 

13.74 µg/L (48h) * 

36.86 µg/L (48h)** 

ผลการศึกษาครั้งนี้ 

เดลตาเมทริน 

 

Unio elongatulus 

eucirrus 

 

10.1 mg/L (1h) 

8.99 mg/L (24h) 

8.09 mg/L (48h) 

7.30 mg/L (72h) 

Koprucu and Seker (2008) 

 

เดลตาเมทริน Cloeon dipterum 

Caenis miliaria 

Lestes sponsa 

Cordulia aenea 

< 0.015 µg/L (96h) Beketov et al. (2004) 

เดลตาเมทริน Daphnia magna 0.03 µg/L (96h) Beketov et al. (2004) 

ไซเปอรเมทริน Ceriodaphnia dubia 0.06 µg/L (48h) Shen et al. (2012) 

ไซเปอรเมทริน Hyalella curvispina 0.006 µg/L (48h) Mugni et al. (2013) 

* หมายถึง สภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว ** หมายถึง สภาวะที่มีน้ําและตะกอนดิน 
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4.2 การทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอสที่มีตอหนอนแดง 
 ความเปนพิษกึ่งเรื้อรังของเดลตาเมทรินและเดตาวอสที่ทําการทดสอบกับตัวออน
ของหนอนแดงระยะที่ 1 โดยใหสัมผัสสารตอเนื่องกันเปนระยะเวลา 10 วัน ที่ความเขมขน 3 ระดับ
คือ 0, 1/100 และ 1/10 ของคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง ทัง้ในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มี
ทั้งน้ําและตะกอนดิน 
 การเจริญเติบโตของตัวออนหนอนแดงเมื่อไดรับสารในระยะเวลา 10 วัน มีผลตอ
น้ําหนักแหงของตัวออนหนอนแดงระยะที่ 4 โดยพบวาน้ําหนักแหงของตัวออนหนอนแดงในแตละ
ความเขมขน ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ แตมีแนวโนมของน้ําหนักแหงลดลงเมื่อ
ความเขมขนของสารเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Gowdkoop et al. (2010) ที่ทดสอบกับ
สารไซเปอรเมทรินที่มีตอการเจริญเติบโตของหนอนแดงชนิด C. riparius (Meigen) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาความเปนพิษของเดลตาเมทรินและไซเปอรเมทรินที่มีตอ Ceriodaphnia dubia พบวา
อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อความเขมขนของสารที่ใชในการทดสอบเพิ่มขึ้น (Shen et al., 2012) 
 การพัฒนาจากตัวออนระยะที่ 4 เปนตัวเต็มวัยของเพศผูเพศเมียของหนอนแดงนั้น
จากการทดสอบความเปนพิษกึ่งเรื้อรังพบวาจํานวนตัวของเพศผูและเพศเมียในแตละระดับความ
เขมขนเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตแนวโนม
ของจํานวนเพศผูและเพศเมียลดลงเมื่อความเขมขนของสารที่ใชทดสอบเพ่ิมขึน้ 
 ความผิดปกติในสวนรยางคปากของหนอนแดงหลังจากไดรับสารเดลตาเมทรินและ
เดตาวอส ทั้งสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน สงผลใหเกิดความ
ผิดปกติในโครงสรางของ mentum แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
นอกจากนี้ยังพบความผิดปกติของ mentum ในตัวออนของหนอนแดงระยะที่ 4 ที่ทดสอบกับสารทั้ง
ในกลุม endocrine disruptor (Meregalli and Ollevier, 2001; Watts et al., 2003; Kwak and 
Lee, 2005) กลุมของโลหะหนัก (Di Veroli et al., 2001; Matinez et al., 2001) และกลุมของยา
กําจัดวัชพืช (Nazarova et al., 2004; Park et al., 2010) พบวาความถี่ของความผิดปกติใน 
mentum มีคาสูงข้ึนเมื่อความเขมขนของสารที่ใชในการทดสอบเพิ่มขึ้น 
 เมื่อพิจารณาถึงรายละเอียดชนิดของความผิดปกติในสวนของ mentum พบความ
ผิดปกติชนิด split teeth และ missing teeth ซึ่งแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ระดับของความผิดปกติของ mentum เมื่อสัมผัสที่ระดับความเขมขนต่ํากวา (1/100 เทา
ของ LC50) มักจะพบความผิดปกติชนิด split teeth เปนสวนใหญ แตที่ระดับความเขมขนสูงขึ้นคือ 
(1/10 เทาของ LC50) พบความถี่ของความผิดปกติมากขึ้นทั้งชนิด split teeth และ missing teeth  
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาโดย Park and Kwak ( 2008) ซึ่งทดสอบในสารกําจัดวัชพืช ในขณะที่ 
Burt et al. (2003) และ Di Veroli et al. (2008) ศึกษาตะกอนที่ปนเปอนในแหลงน้ํา นอกจาก
ความผิดปกติในสวนของ mentum แลว การศึกษาครั้งนี้ยังพบความผิดปกติของรยางคปากในสวน
ของ pecten epipharyngis ที่ทดสอบในสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดิน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ดวยเชนกันสวนโครงสรางของ mandible และ antenna พบความผิดปกติเพียง
เล็กนอยและไมแตกตางจากกลุมควบคุม 
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 จากผลการทดลองความผิดปกติที่เกิดกับรยางคปากมักจะแสดงใหเห็นไดชัดเจนใน
สวนของ mentum ซึ่งอาจจะเปนเพราะ mentum เปนโครงสรางที่มีตั้งแตตัวออนในระยะที่ 1 จึงมี
โอกาสในการสัมผัสสารนานกวา เลยทําใหแสดงความผิดปกติใหเห็นไดชัดเจนกวาโครงสรางอื่น ๆ ที่
ถูกพัฒนาขึ้นทีหลังในตัวออนระยะถัดไป (Rebechi et al., 2012; Richadi et al., 2013) นอกจากนี้
หากพิจารณาถึงสภาวะที่ใชในการทดสอบจะเห็นวา ในสภาวะที่มีทั้งน้ําและตะกอนดินสงผลใหเกิด
ความผิดปกติสูงกวาในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียว เพราะวงชีวิตสวนใหญของหนอนแดง ตั้งแตตัว
ออนระยะที่ 2 จะนําเอาตะกอนดินมาใชในการสรางปลอกหอหุมตัวเพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิด
ระหวางการลอกคราบและจะอาศัยอยูในปลอกตลอดเวลา จนถึงตัวออนระยะที่ 4 ดังนั้นก็มีโอกาสใน
การสัมผัสสารที่สะสมในตะกอนอยูตลอดเวลา ดวยเหตุนี้การทดสอบทั้งในสภาวะที่มีทั้งน้ําและ
ตะกอนดินจึงสงผลตอความผิดปกติสูงกวาในสภาวะน้ําเพียงอยางเดียว ความผิดปกติที่เกิดขึ้นก็เปน
ผลมาจากกลุมเซลลประสาทที่สามารถสรางฮอรโมนที่ทําหนาที่ในการควบคุมการเจริญเติบโต การ
สืบพันธุ และกิจกรรมตางๆของพวก arthropod ถูกรบกวนจึงทําใหกลุมเซลลประสาทที่มีหนาที่ใน
การสราง molting hormone (ecdysone) และ juvenile hormone ไมสามารถทํางานไดเปนปกติ 
สงผลตอกระบวนการลอกคราบและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของตัวออน จึงทําใหเกิดความผิดปกติขึ้น 
(Vermeulen et al., 2000; Meregalli and Ollevier, 2001)  
 
4.3 การใชหนอนแดงเปนตัวบงช้ีการปนเปอนของสารพิษในสิ่งแวดลอม (In Situ exposure) 

 จากผลการทดสอบในหองปฏิบัติการจะเห็นไดวาเกณฑที่เหมาะสมในการทดสอบ
ความเปนพิษนอย ๆ ในระยะเวลานานของสารพิษที่มีตอหนอนแดงมีหลายลักษณะ กลาวคือ การ
เจริญเติบโต การพัฒนาเปนตัวเต็มวัยและ ความผิดปกติของรยางคปากจึงนําไปสูการทดสอบในแหลง
น้ําตามธรรมชาติ เพื่อที่จะใชเปนการยืนยันวาเกณฑที่เลือกใชมีความเหมาะสม ทั้งความไวในการ
ตอบสนองและการแสดงออกถึงความผิดปกติไดชัดเจน การประเมินความเปนพิษของสารที่มีตอ     
หนอนแดง โดยนําตัวออนของหนอนแดงในระยะที่ 2 ไปทดสอบในสิ่งแวดลอมในระยะเวลา 7 วัน 
พบวา ผลการทดสอบสามารถยืนยันวาความผิดปกติของรยางคปากโดยเฉพาะในสวนของ mentum 
มีความเหมาะสมมากกวาเกณฑอื่น ๆ โดยพบความผิดปกติของ mentum ทั้งชนิดและความถี่ เมื่อ
หนอนแดงตอบสนองตอสารปนเปอนในแหลงน้ํา แตกตางจากกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ่งมีรายงานการใชรยางคปากเปนเกณฑ เพื่อทดสอบความเปนพิษของสารในกลุม 
ไพรีทรอยดและสารเคมีอื่น ๆ ดังตารางที่ 4.2 และโครงสรางสวนของรยางคปากที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชในการประเมินความเปนพิษ คือ mentum (Merigalli et al., 2000; Odume and Muller, 
2011) เพราะสามารถเห็นความผิดปกติไดงายและคอนขางที่จะชัดเจน 
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ตารางที่ 4.2 โครงสรางในสวนของรยางคปากท่ีใชในการประเมินความเปนพิษของสารในสิ่งแวดลอม 
 

สิ่งมีชีวิต สารที่ใชในการทดสอบ โครงสรางที่ใช 

ประเมินความผิดปกติ 

อางอิง 

Chironomus 

riparius 

4-n-nonylphenol mentum Meregalli and 

Ollevier (2001) 

Chironomus 

riparius  

17-ethynylestradiol mentum 

mandible  

pecten 

Meregalli and 

Ollevier (2001) 

Larval chironomid anthropogenic 

stress 

mentum Burt et al. (2003) 

Chironomus 

plumosus 

Tebufennozide mentum Kwak and Lee 

(2005) 

Chironomus 

riparius 

Uranium mentum Dias et al. (2008) 

Chironomus 

riparius 

di(2-ethylhexyl) 

phthalate 

mentum Park and Kwak 

(2008) 

Chironomus spp. Anthropogenic and 

Environmental 

stress 

mentum 

mandible 

antennae 

pecten 

epipharyngis 

Al-Shami et al. 

(2010) 

Chironomidae Anthropogenic 

impacts 

mentum Odume et al. 

(2012) 
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ตารางที่ 4.2 โครงสรางในสวนของรยางคปากท่ีใชในการประเมินความเปนพิษของสารในสิ่งแวดลอม       
                (ตอ)  
 

สิ่งมีชีวิต สารที่ใชในการทดสอบ โครงสรางที่ใช 

ประเมินความผิดปกติ 

อางอิง 

Chironomidae: 

Diptera 

The heavily 

polluted Buffalo 

River 

mentum Diggins and Stewart 

(1993) 

Chironomus riparius -17α-

ethinylestradiol 

 - bisphenol A  

mentum 

mandibles 

pecten 

epipharyngis 

Watts et al. (2003) 

Chironomus riparius herbicide 2,4-D mentum Park et al. (2010) 

 

 ถึงแมมีรายงานวาสารในกลุมไพรีทรอยด มีความเปนพิษต่ําหรือไมสงผลกับมนุษย
และสัตวเลี้ยงลูกดวยนมอื่น ๆ แตก็ไมไดหมายความวาปลอดภัย และสารกลุมนี้ ไดแก เดลตาเมทริน
ซี่งมีความเปนพิษรุนแรงตอปลาและสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน ซึ่งหนอนแดงเปนสัตวที่พบไดใน
แหลงน้ําหากมีการใชโดยไมมีการควบคุมหรือตระหนักถึงผลกระทบของสารตกคางที่อาจจะเกิดขึ้นก็
อาจจะสงผลเสียตอสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่อาศัยอยูในสภาพแวดลอมอยางแนนอน 
  
  



73 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 การปนเปอนของสารฆาแมลงในแหลงน้ําเปนปญหาสําคัญควรไดรับการแกไข
เนื่องจากสงผลกระทบทั้งทางดานสุขภาพของมนุษย สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม การศึกษาครั้ง
นี้ใชหนอนแดงทดสอบความเปนพิษของเดลตาเมทรินและเดตาวอส ทั้งนี้เมื่อทดสอบความเปนพิษ
เฉียบพลัน (4 วัน) หนอนแดงตอบสนองตอสารทั้งสองชนิดในชวงกวางที่ระดับความเขมขน 1-65  
ไมโครกรัมตอลิตร และเดลตาเมทรินมีความเปนพิษตอหนอนแดงมากกวาเดตาวอส เมื่อใหหนอนแดง
สัมผัสสารพิษทั้งสองสภาวะเปรียบเทียบกัน พบวาสภาวะที่ไมมีตะกอนดินทําใหสารทั้งสองชนิดมี
ความเปนพิษตอหนอนแดงมากกวา คาความเปนพิษของเดลตาเมทริน LC50 ที่ 48 ชั่วโมง มีคา 3.19 
และ 16.38 ไมโครกรัมตอลิตร ในสภาวะที่มีน้ําอยางเดียว และสภาวะที่มีน้ําและตะกอนดิน 
ตามลําดับ และเมื่อเทียบกับสัตวหนาดินชนิดอื่น หนอนแดงมีความทนทานตอความเปนพิษของ    
เดลตาเมทรินไดมากกวา Gammarus และ Ceriodaphnia นอกจากนี้เมื่อทดสอบความเปนพิษ   
กึ่งเรือ้รังที่ระดับความเขมขนนอย ๆ (1/10 และ 1/100 ของคา LC50 ที่ 48 ชั่วโมง) แตเพิ่มระยะเวลา
สัมผัสเดลตาเมทรินและเดตาวอส (10 วัน) ทั้งในสภาวะที่มีน้ําเพียงอยางเดียวและสภาวะที่มีน้ําและ
ตะกอนดิน มีผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาเปนตัวเต็มวัยของหนอนแดงอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่ความผิดปกติของโครงสรางรยางคปากสวน mentum และชนิดความ
ผิดปกติของ mentum (split และ missing teeth) เปนเกณฑที่บงชี้ความเปนพิษของเดลตาเมทริน
ไดชัดเจนกวาและมีความถี่ของความผิดปกติมากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งสองสาร 
อยางไรก็ตามหนอนแดงที่สัมผัสสารในสภาวะที่มีตะกอนดินจะมีความผิดปกติของ mentum และ
pecten epipharyngis มากกวาอีกสภาวะหนึ่งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) นอกจากนี้เมื่อ
ทดสอบในแหลงน้ําธรรมชาติ (in situ exposure) โครงสรางรยางคปากสวน mentum ใหผลการ
ตอบสนองเชนเดียวกับในหองปฏิบัติการ  
 
ขอเสนอแนะ 
 ควรมีการเผยแพรขอมูลใหกับชุมชนและหนวยงานของสาธารณสุข ในการติดตาม
เฝาระวัง และควบคุมปริมาณการใชสารในกลุมไพรีทรอยด เพื่อลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นกับ
สิ่งมีชีวิตที่มีความสําคัญในระบบหวงโซอาหาร รวมทั้งผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นในระยะยาวกับ
สุขภาพของผูที่ใชสารกลุมนี ้
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ภาพที่ 3.18 การตายสะสมของหนอนแดงกับระดับความเขมขนของเดตาวอสในน้ําและ 
               ตะกอนดิน 

47 

ภาพที่ 3.19 การตายสะสมของหนอนแดงกับเวลา ที่ความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาวอส 
                ในน้ํา 

48 

ภาพที่ 3.20 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LC50 48 
ภาพที่ 3.21 ความเปนพิษของเดตาวอสในน้ําและตะกอนดินที่สัมพันธกับคา LT50 49 
ภาพที่ 3.22 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทริน 
                ในน้ํา 

51 

ภาพท่ี 3.23 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ  
               ของเดลตาเมทริน  

52 

ภาพที่ 3.24 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดงที่ระดับความเขมขนตาง ๆ  
               ของเดลตาเมทริน 

53 

ภาพที่ 3.25 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดลตาเมทริน 
                ในน้ํา 

54 

ภาพที่ 3.26 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ  
               ของเดลตาเมทรินใน 

55 

ภาพที่ 3.27 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
               ของเดลตาเมทรินใน 

56 

ภาพที่ 3.28 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอส 
                ในน้ํา  

57 

 



(13) 

 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
 
ภาพที่ 3.29 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ  
               ของเดตาวอสในน้ํา 

58 

ภาพที่ 3.30 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
               ของเดตาวอสในน้ํา 

59 

ภาพที่ 3.31 การเจริญเติบโตของหนอนแดงกับระดับความเขมขนตาง ๆ ของเดตาวอส 
                ในน้ําและ 

60 

ภาพที่ 3.32 รอยละของตัวเต็มวัยเพศผูและเพศเมีย กับระดับความเขมขนตาง ๆ  
               ของเดตาวอสในน้ํา  

61 

ภาพที่ 3.33 ความผิดปกติในรยางคปากของหนอนแดง ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
                ของเดตาวอสในน้ํา 

62 

ภาพที่ 3.34 ก.-ข. ชนิดความผิดปกติในสวนของ mentum ที่ความเขมขน 

               1/100 ไมโครกรัมตอลิตร 

63 

ภาพที่ 3.35 ก.-ข. ชนิดความผิดปกติในสวนของ mentum ที่ความเขมขน  
               1/10 ไมโครกรัมตอลิตร 

63 

ภาพที่ 3.36 ก.-ข. การใชสารพนกําจัดยุงลายที่มีสวนผสมของเดลตาเมทริน ในพื้นที่ตําบล 
                ทรายขาว 

65 

ภาพที่ 3.37 ความผิดปกติในสวนรยางคปากจากการปนเปอนสารพิษในสิ่งแวดลอม 66 
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