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บทคัดยอ่
การใช้สารกำจัดศัตรพูชืในการเกษตรโดยเฉพาะนาข้าวสง่ผลให้ระบบนเิวศน้ำจดืเส ือ่มโทรม และคกุคามการ

อย ูร่อดของสิง่มชีวีติในน้ำหลายชนดิ การศกึษาคร้ังนี้มวัีตถปุระสงค์เพ ือ่ประเมนิความเปน็พษิเฉยีบพลันของสารกำจัด
ศัตรพูชืคาร์บารลิตอ่สัตว์น้ำ 2 ชนดิ คอื ตัวออ่นปลานลิ (Oreochromis niloticus) และก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobra-
chium lanchesteri) โดยใช้วธิชีวีวเิคราะหแ์บบน้ำนิง่ (static bioassay) เพือ่หาคา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันทีท่ำให้สัตว์
ทดลองตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 96 ชัว่โมง (96hr-LC50) ด้วยการวเิคราะหโ์ปรบทิ (probit analysis) ผลการศกึษา
พบวา่คา่ 96hr-LC50 ของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืมคีา่เทา่กับ 7.92 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ ผลการศกึษา
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แสดงให้เหน็ถงึความเปน็พษิสงูของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดื

คำสำคัญ : พษิเฉยีบพลัน, คารบ์ารลิ, ปลานลิ, ก ุ้งฝอยน้ำจดื

Abstract
Pesticide applications in agriculture especially rice paddies undoubtedly result in a degra-

ded freshwater ecosystem and threatened survival of several aquatic organisms. This study was
conducted to determine the acute toxicity of Cabaryl, a carbamate pesticide, on Nile tilapia juvenile
(Oreochromis niloticus) and freshwater prawn (Macrobrachium lanchesteri) by static bioassay. Probit
analysis was performed for evaluating the median lethal concentration within 96 hours (96hr-LC50).
The results showed that 96hr-LC50 of Cabaryl was 7.92 and 0.08 ppm on O. niloticus and M. lanches-
teri, respectively. This study indicated that high toxicity of Cabaryl on O. niloticus juvenile and M.
lanchesteri.
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ทีม่าและความสำคัญ

ในปจัจบัุนประเทศไทยมกีารใช้สารเคมทีางการเกษตรอยา่งกว้างขวาง เนือ่งด้วยประชาชนสว่นใหญป่ระกอบ
อาชพีเกษตรกรรม เกษตรกรจงึพึง่พาการใช้สารเคมกีำจัดศัตรพูชืเพ ือ่ปอ้งกันโรคพชืและเพือ่เพ ิม่ผลผลติ สง่ผลให้มกีาร
ใช้สารเคมกีำจัดศัตรพูชืในปรมิาณทีม่ากจนเกนิความต้องการ และบอ่ยคร้ังกอ่ให้เกดิการปนเป ือ้นในสิง่แวดล้อมท้ังใน
ดนิ น้ำ และอากาศ โดยเฉพาะสิง่มชีวีติท ีอ่าศัยอย ูใ่นน้ำซึง่ได้รับผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อม สง่ผลให้สัตว์น้ำม ี
การเจรญิเตบิโตช้า เสยีการทรงตัว และอาจตายได้ในทีส่ดุ อกีท้ังยังสง่ผลให้เกษตรกรสญูเสยีรายได้ นอกจากนี้ ยังทำให้
สมดลุธรรมชาตต้ิองเปลีย่นแปลงไปในทางลบจนเกดิผลเสยีหายสง่ผลกระทบตอ่ระบบนเิวศและสิง่แวดล้อม

สารเคมกีล ุม่ออรก์าโนฟอสเฟต (Organophosphate) และกล ุม่คารบ์าเมต (Carbamate) เปน็สารเคมกีำจัด
แมลงทีน่ยิมใช้ในปจัจบัุน เนือ่งจากสารสองกล ุม่น ี้สลายตัวได้งา่ยในสิง่แวดล้อม โดยเฉพาะสารเคมกีล ุม่คาร์บาเมตซึง่
จะสลายตัวได้เรว็ คาร์บารลิ (Carbaryl; C12H11NO2) เปน็สารเคมกีำจัดแมลงชนดิหนึง่ท ีจั่ดอย ูใ่นกล ุม่คาร์บาเมต
คาร์บารลิเปน็สารเคมชีนดิแรกในกลุม่คาร์บาเมตทีถ่กูนำมาใช้และยังมกีารใช้กันมากในปจัจบัุนในการปอ้งกันและ
กำจัดแมลงในภาคการเกษตร [1-2] อยา่งไรกต็ามคาร์บารลิมโีอกาสทีจ่ะแพรก่ระจายและสะสมอยูใ่นแหลง่น้ำจำนวน
มากแม้วา่สารนี้จะสลายตัวได้เรว็ตามธรรมชาตกิต็าม เนือ่งจากการใช้ในปรมิาณทีม่ากและตอ่เน ือ่งสง่ผลให้คาร์บารลิ
สามารถสะสมในแหลง่น้ำและกอ่ให้เกดิอันตรายตอ่สัตวน้์ำได้

ปลานลิ (Oreochromis niloticus) เปน็ปลาทีส่ามารถอาศัยอย ูไ่ด้ในแหลง่น้ำจดืและน้ำกรอ่ย เปน็ปลาที่
นยิมนำมาเล ี้ยงเน ือ่งจากเล ี้ยงงา่ย โตเรว็ และเปน็ทีน่ยิมของผ ู้บรโิภค ปลานลิทีม่นษุย์นำมาบรโิภคสว่นใหญม่าจาก
การเพาะเล ี้ยงมากกวา่แหลง่ธรรมชาติ ท้ังน ี้ปลานลิในแหลง่น้ำตามธรรมชาตลิดน้อยลงเนือ่งจากการตกค้างของสารเคมี
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ทางการเกษตรในแหลง่น้ำซึง่สง่ผลตอ่ปลาได้ ท้ังน ี้มรีายงานการทดสอบผลของคาร์บารลิความเข้มข้น 850 ไมโครกรัม
ตอ่ลติร มผีลทำให้เกดิการเปลีย่นแปลงท้ังทางจลุพยาธวิทิยาและทางเซลล์วทิยาในเหงอืกของปลานลิ [3] เชน่เดยีว
กับก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobrachium lanchesteri) ท ีพ่บได้ทัว่ทกุภมูภิาคของประเทศไทยและเปน็ทีน่ยิมบรโิภคกัน
ทัว่ไป ก ุ้งฝอยมคีณุคา่ทางโภชนาการสงู ท้ังโปรตนีและแคลเซยีม ปจัจบัุนก ุ้งฝอยเร ิม่ลดน้อยลงเนือ่งจากการเส ือ่มโทรม
ของแหลง่น้ำธรรมชาติ อกีท้ังได้รับผลกระทบจากสารเคมตีกค้างในแหลง่น้ำโดยเฉพาะคาร์บารลิถงึแม้วา่จะเปน็สาร
เคมกีำจัดแมลงทีส่ลายตัวได้เรว็ในสิง่แวดล้อมแตส่ามารถมกีารปนเป ือ้นในแหลง่น้ำดังได้กลา่วมาแล้วข้างต้น โดยมี
รายงานผลความเปน็พษิของคาร์บารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดื (M. malcolmsonii) พบวา่ทำให้การทำงานของกระบวนการ
เมตาบอลซิมึพื้นฐานลดลง และสง่ผลให้การเจรญิเตบิโตของก ุ้งฝอยลดลงไปด้วย [4-5] นอกจากนี้ผ ู้เล ี้ยงปลาเศรษฐกจิ
ยังใช้ก ุ้งฝอยเปน็อาหารเล ี้ยงอนบุาลลกูปลาเศรษฐกจิ เชน่ ปลาบู่ ปลาชอ่น ปลากราย ปลาสวยงาม เปน็ต้น ทำให้ม ี
ปรมิาณไมเ่พยีงพอตอ่ความต้องการของตลาดทีม่แีนวโน้มสงูมากขึ้นในปจัจบัุน

การศกึษาคร้ังนี้จงึม ุง่เน้นศกึษาความเปน็พษิของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืเพือ่ประเมนิ
ความเปน็พษิเฉยีบพลันเบื้องต้นภายใต้สภาวะทดลอง ผลทีไ่ด้สามารถนำไปใช้เปน็ข้อมลูสำหรับแนวทางในการจัดการ
และการใช้สารเคมใีนการเกษตรทีถ่กูต้อง เหมาะสม และมปีระสทิธภิาพ ดังน้ันการศกึษาความเปน็พษิของคารบ์ารลิจงึ
เปน็วธิกีารหนึง่ท ีจ่ะนำมาเปน็แนวทางในการควบคมุและปอ้งกันผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม รวมท้ังยังใช้เปน็แนวทางใน
การรักษาคณุภาพแหลง่น้ำธรรมชาตเิพือ่ให้เหมาะสมตอ่การดำรงชวีติของสัตวน้์ำได้

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

สัตว์ทดลอง สัตว์ทดลองและการเตรยีมตัวอยา่งในห้องปฏบัิตกิารได้รับการจัดการตามแนวทางทีไ่ด้รับตรวจสอบโดย
คณะกรรมการจากสถาบันพัฒนาการการดำเนนิการตอ่สัตว์เพ ือ่งานทางวทิยาศาสตร์ สำนักงานการวจัิยแหง่ชาติ (U1-
03137-2559) สัตวท์ดลองทีใ่ช้ มดัีงนี้

ตัวออ่นปลานลิ (Oreochromis niloticus) อาย ุ 30 วัน ทำการเล ี้ยงในต ู้ทดลอง (ขนาด 8×16×10 นิ้ว) เพ ือ่
ให้สัตว์ทดลองปรับสภาพให้เข้ากับสิง่แวดล้อมของต ู้ทดลองเปน็เวลา 7 วัน กอ่นนำไปทำการทดลอง ให้อาหารแกสั่ตว์
ทดลองวันละ 2 คร้ัง คร้ังละประมาณร้อยละ 5-10 ของน้ำหนักตัว

ก ุ้งฝอยน้ำจดื (Macrobrachium lanchesteri) เล ี้ยงก ุ้งฝอยน้ำจดืในต ู้ทดลอง (ขนาด 6×12×7 นิ้ว) เพ ือ่
ปรับสภาพในตู้เปน็เวลา 7 วัน กอ่นทำการทดลอง ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีใ่ช้มขีนาดเฉลีย่ 3.5 เซนตเิมตร น้ำหนักตัวเฉลีย่ 480
มลิลกิรัม ให้อาหารแกสั่ตวท์ดลองวันละ 2 คร้ัง คร้ังละประมาณร้อยละ 5-10 ของน้ำหนักตัว

สารเคมี เตรยีมสารละลายของคาร์บารลิ (Sevin 85, USA) ในรปูของสารละลายเข้มข้นในหนว่ยพพีเีอม็ (ppm) ให้ม ี
ความเข้มข้นตามทีต้่องการ (ตารางที่ 1) สารละลายทีใ่ช้ต้องเตรยีมใหมท่กุคร้ังและนำไปใช้ทันที

การทดลอง การทดลองมข้ัีนตอน ดังนี้

การทดลองข้ันต้น (pre-test) เปน็การทดลองข้ันต้นเพือ่หาระดับความเข้มข้นของคาร์บารลิในชว่งกว้างที่
ทำให้สัตวท์ดลองตายและไมต่ายท้ังหมด (ร้อยละ 0-100) โดยนำสารละลายคารบ์ารลิทีม่คีวามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ เตมิ

กิตติชัย จันธิมา และคณะ 141



SMTKPRU Evaluation of Acute Toxicity of Cabaryl to Nile Tilapia and . . .

ลงไปในต ู้เล ี้ยงสัตว์ทดลอง คนให้ทัว่พร้อมให้ออกซเิจนตลอดเวลา จากน้ันจงึนำสัตว์ทดลองเข้าระบบตู้ทดลองจำนวน
10 ตัว ลงไปในตู้เล ี้ยง โดยใช้ระยะเวลาในการทดลอง 24 ชัว่โมง และบันทกึผลการทดลอง

การทดลองอยา่งละเอยีด (full scale test) เพ ือ่หาระดับความเปน็พษิของคาร์บารลิโดยใช้วธิชีวีวเิคราะห์
แบบน้ำนิง่ (static bioassay) เปน็การนำข้อมลูความเข้มข้นของคาร์บารลิที่ทำให้ สัตว์ทดลองตายระหวา่งร้อยละ
0 - 100 จากการทดลองข้ันต้นมาแบง่ออกเปน็ 5 ระดับความเข้มข้น และ 1 กล ุม่ควบคมุ แตล่ะกล ุม่ใช้สัตว์ทดลอง
30 ตัว โดยมรีปูแบบการทดลอง ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1: รปูแบบการทดลองความเปน็พษิเฉยีบพลันของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดื

กลุม่ทดลอง
ความเข้มข้นของคารบ์ารลิ (พพีเีอม็)

ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื
กลุม่ท ี่ 1 (กล ุม่ควบคมุ) 0 0

กล ุม่ท ี่ 2 5 0.04
กล ุม่ท ี่ 3 7 0.10
กล ุม่ท ี่ 4 9 0.16
กล ุม่ท ี่ 5 11 0.22
กล ุม่ท ี่ 6 13 0.28

กอ่นและหลังทำการทดลองทำการตรวจวัดคณุภาพน้ำ คอื อณุหภมูขิองน้ำ คา่ความเปน็กรด-ดา่ง คา่ของแขง็
ท้ังหมดทีล่ะลายน้ำ คา่การนำไฟฟา้ คา่ความเคม็ และปรมิาณออกซเิจนละลายน้ำของระบบตู้ทดลอง ตรวจวัดโดยใช้
เคร ือ่งมอืวเิคราะห์คณุภาพน้ำ multiparameter ย ีห้่อ EUTECH ร ุน่ PCD 650 หลังจากเตมิคาร์บารลิลงไปแล้วนับ
จำนวนการตายของสัตวท์ดลอง บันทกึคา่ร้อยละการตาย และสังเกตพฤตกิรรมและปฏกิริยิาของสัตวท์ดลองเม ือ่สัมผัส
กับสารเคมแีละบันทกึผลการทดลองทกุ ๆ 24 ชัว่โมง จนครบ 96 ชัว่โมง ในระหวา่งการทดลองสัตวท์ดลองทีต่ายจะนำ
ออกจากตู้ทดลองทันที

การวเิคราะห์ข้อมลู วเิคราะห์คา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันทีท่ำให้สัตว์ทดลองตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 96 ชัว่โมง
(96hr-LC50) โดยการนำข้อมลูร้อยละการตายของสัตวท์ดลองและความเข้มข้นทีท่ำให้สัตวท์ดลองตายมาคำนวณหาคา่
96hr-LC50 ด้วยวธิคีำนวณแบบโปรบทิ (probit) โดยใช้โปรแกรม StatPlus V.5 และโปรแกรม Microsoft Excel

ผลการศกึษา

การศกึษาพษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะเวลาทำการทดลอง
96 ชัว่โมง พบอัตราการตายของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยแตกตา่งกันไปตามระยะเวลาและความเข้มข้นของสารเคมี
(ตารางที่ 2) โดยคณุภาพน้ำระหวา่งการทดลองพบวา่ อณุหภมูขิองน้ำเปลีย่นแปลงไปตามอณุหภมูขิองห้องทดลองซึง่
อย ูใ่นชว่ง 23.6-26.6 องศาเซลเซยีส มคีา่การนำไฟฟา้อย ูใ่นชว่ง 84.10-177.10 ไมโครซเีมนตต์อ่เซนตเิมตร คา่ของแขง็
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ละลายน้ำท้ังหมดอยูใ่นชว่ง 79.39-167.20 มลิลกิรัมตอ่ลติร (มก./ล.) คา่ความเคม็อย ูใ่นชว่ง 78.55-171.70 พพีเีอม็
คา่ความเปน็กรด-ดา่งอย ูใ่นชว่ง 6.91-8.31 และคา่ออกซเิจนละลายน้ำอย ูใ่นชว่ง 5.85-7.09 มก./ล. จากผลการตรวจ
วัดคณุภาพน้ำ พบวา่อณุหภมูขิองน้ำ คา่ความเปน็กรด-ดา่ง และคา่ออกซเิจนละลายน้ำขณะทำการทดลองอย ูใ่นเกณฑ์
มาตรฐานคณุภาพน้ำทีเ่หมาะสมในการเพาะเล ี้ยงสัตวน้์ำของกรมประมง คอื อณุหภมูขิองน้ำอย ูใ่นชว่ง 23.0-32.0 องศา
เซลเซยีส ความเปน็กรด-ดา่ง อย ูใ่นชว่ง 6.5-9.0 และคา่ออกซเิจนละลายน้ำไมน้่อยกวา่ 3.0 มก./ล. [6]

ผลการทดลองอัตราการตายของตัวออ่นปลานลิทีร่ะดับความเข้มข้น 0 พพีเีอม็ (กล ุม่ควบคมุ) ไมพ่บการตาย
ของตัวออ่นปลานลิตลอดระยะเวลา 96 ชัว่โมง แตท่ ีร่ะดับความเข้มข้น 5 พพีเีอม็ พบวา่เร ิม่มกีารตายของตัวออ่น
ปลานลิที่ 48 ชัว่โมง และเพิม่ขึ้นเร ือ่ย ๆ เม ือ่ครบ 96 ชัว่โมง มอัีตราการตายสะสมร้อยละ 10.0 สำหรับทีร่ะดับความ
เข้มข้น 7 พพีเีอม็ เร ิม่มกีารตายที่ 24 ชัว่โมง โดยมอัีตราการตายร้อยละ 3.3 เม ือ่ครบ 96 ชัว่โมง มกีารอัตราการตาย
สะสมเพิม่ขึ้นร้อยละ 23.3 และทีร่ะดับความเข้มข้น 9, 11 และ 13 พพีเีอม็ พบวา่เร ิม่มอัีตราการตายสะสมที่ 24 ชัว่โมง
เชน่เดยีวกัน เมือ่ครบ 96 ชัว่โมง พบวา่มอัีตราการตายสะสมร้อยละ 53.3, 80.0 และ 100 ตามลำดับ

ผลการทดลองอัตราการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืทีเ่วลา 24 ชัว่โมง ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีสั่มผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับ
ความเข้มข้นตำ่ไมม่ปีฏกิริยิาตอบสนองตอ่สารเคมี ยังคงวา่ยน้ำเปน็ปกตแิละมอัีตราการตายคอ่ยข้างตำ่ แตก่ ุ้งฝอย
น้ำจดืทีสั่มผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับความเข้มข้นสงูแสดงปฏกิริยิาตอบสนองออกมาอยา่งชัดเจน คอื มกีารวา่ยน้ำเรว็
ขึ้นและพยายามดดีตัวขึ้นมาเหนอืน้ำจนหยดุการตอบสนองและจมลงส ูพ่ ื้นน้ำ ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีต่ายจะมลีำตัวงอและสี
ขาวข ุน่ และทีร่ะดับความเข้มข้นสงูสดุ (0.28 พพีเีอม็) พบการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืเกอืบท้ังหมด มกีารตายร้อยละ
83.3 ทีเ่วลา 48 ชัว่โมง กล ุม่ควบคมุเร ิม่พบการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดื และทีร่ะดับความเข้มข้น 0.04 พพีเีอม็ มอัีตรา
การตายใกล้เคยีงกับกล ุม่ควบคมุ แตท่ ีร่ะดับความเข้มข้น 0.10, 0.16 และ 0.22 พพีเีอม็ เร ิม่พบการตายของก ุ้งฝอย
น้ำจดืทีส่งูขึ้นอยา่งเหน็ได้ชัด ก ุ้งฝอยน้ำจดืมกีารตายร้อยละ 100 ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.28 พพีเีอม็ สำหรับปฏกิริยิา
ตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืตอ่คารบ์ารลิทีร่ะดับความเข้มข้นตำ่ยังมปีฏกิริยิาใกล้เคยีงกับกล ุม่ควบคมุ แตท่ ีร่ะดับความ
เข้มข้น 0.22 พพีเีอม็ ก ุ้งฝอยน้ำจดืเร ิม่มปีฏกิริยิาตอบสนองตอ่คาร์บารลิเพิม่มากขึ้นทีเ่วลา 72 ชัว่โมง กล ุม่ควบคมุยัง
คงมอัีตราการตายเทา่เดมิ และทีร่ะดับความเข้มข้นตา่ง ๆ อัตราการตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืเพิม่ขึ้นอยา่งเหน็ได้ชัด ซึง่
คอ่นข้างแตกตา่งจากเวลา 48 ชัว่โมง ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.16 และ 0.22 พพีเีอม็ พบอัตราการตายมากกวา่ร้อยละ
50.0 ท้ังนี้อาจเนือ่งจากการสะสมของสารเคมี แตป่ฏกิริยิาตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืไมแ่ตกตา่งจากกล ุม่ควบคมุมาก
นัก ซึง่สว่นใหญก่ ุ้งฝอยน้ำจดืจะรวมตัวกันเปน็กล ุม่อย ูท่ ีพ่ ื้นน้ำ และทีเ่วลา 96 ชัว่โมง ทกุระดับความเข้มข้นพบอัตรา
การตายของก ุ้งฝอยน้ำจดือยา่งเหน็ได้ชัดเจน กลุม่ควบคมุมกีารตายเพิม่ขึ้นร้อยละ 6.7 ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.04, 0.10
และ 0.16 พพีเีอม็ มกีารตายเพิม่ขึ้นมากกวา่ในชว่ง 72 ชัว่โมง และทีร่ะดับความเข้มข้น 0.22 พพีเีอม็ พบการตายของ
ก ุ้งฝอยน้ำจดืร้อยละ 100 ปฏกิริยิาตอบสนองของก ุ้งฝอยน้ำจดืสว่นใหญเ่ร ิม่มกีารตอบสนองตอ่การสัมผัสคาร์บารลิ
ลดลง
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ตารางที่ 2: การตายสะสมของตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืจากการทดสอบความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิ
ในระยะเวลา 96 ชัว่โมง

การตายสะสม (ร้อยละ)
สัตวท์ดลอง ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื

ความเข้มข้น (พพีเีอม็) 0 5 7 9 11 13 0 0.04 0.10 0.16 0.22 0.28
24 ชัว่โมง 0 0 3.3 6.7 6.7 20.0 0 3.3 13.3 23.3 43.3 83.3
48 ชัว่โมง 0 3.3 6.7 16.7 23.3 43.3 3.3 6.7 23.3 43.3 66.7 100
72 ชัว่โมง 0 6.7 13.3 30.0 50.0 76.7 3.3 13.3 36.7 56.7 93.3 -
96 ชัว่โมง 0 10.0 23.3 53.3 80.0 100 6.7 23.3 50.0 73.3 100 -

คา่ความเข้มข้นของคาร์บารลิทีท่ำให้ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตายโดยมอัีตราการตายสะสมร้อยละ
50 ทีเ่วลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง สามารถแปลงคา่อัตราการตายสะสมเปน็คา่โปรบทิ และคา่ความเข้มข้นเปน็
log ดังตารางที่ 3 และสร้างสมการเส้นตรงและคำนวณคา่ความสัมพันธเ์ชงิเส้นได้ ดังตารางที่ 4 และแทนคา่อัตราการ
ตายสะสมทีร้่อยละ 50 ซึง่จะอย ูใ่นรปู log เม ือ่หาคา่ log แล้วจะได้คา่ความเข้มข้นทีท่ำให้สัตว์ทดลองตายร้อยละ 50
(LC50)

ตารางที่ 3: การแปลงคา่การตายสะสมเปน็คา่โปรบทิและความเข้มข้นเปน็ log เพือ่คำนวณคา่ LC50

ตัวออ่นปลานลิ
ความเข้มข้น log_ppm 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 96 ชัว่โมง
(พพีเีอม็) ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0.6990 0 2.6056 3.3 3.1657 6.7 3.4986 10.0 3.7183
7 0.8451 3.3 3.1657 6.7 3.4986 13.3 3.8892 23.3 4.2723
9 0.9542 6.7 3.4986 16.7 4.0326 30.0 4.4760 53.3 5.0834
11 1.0414 6.7 3.4986 23.3 4.2723 50.0 5.0000 80.0 5.8415
13 1.1139 20 4.1585 43.3 4.8324 76.7 5.7277 100 7.3944
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ตารางที่ 3: การแปลงคา่การตายสะสมเปน็คา่โปรบทิและความเข้มข้นเปน็ log เพือ่คำนวณคา่ LC50 (ตอ่)
กุ้งฝอยน้ำจดื

ความเข้มข้น log_ppm 24 ชัว่โมง 48 ชัว่โมง 72 ชัว่โมง 96 ชัว่โมง
(พพีเีอม็) ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit ร้อยละ probit

0 0 3.3 2.6732 3.3 2.6732 6.7 3.4986
0.04 -1.3979 3.3 3.1657 6.7 3.4986 13.3 3.8892 23.3 4.223
0.10 -1.0000 13.3 3.8892 23.3 4.2723 36.7 4.6597 50.0 5.0000
0.16 -0.7959 23.3 4.2723 43.3 4.8324 56.7 5.1676 73.3 5.6226
0.22 -0.6576 43.3 4.8324 66.7 5.4303 93.3 6.5014 100 7.3944
0.28 -0.5528 83.3 5.9674 100 7.3944 100 7.3944 100 7.3944

ตารางที่ 4: สมการเชงิเส้นทีเ่วลาตา่ง ๆ และคา่ LC50 ของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะ
เวลา 96 ชัว่โมง

เวลา ตัวออ่นปลานลิ กุ้งฝอยน้ำจดื
(ชัว่โมง) สมการเชงิเส้น R2 LC50 (ppm) สมการเชงิเส้น R2 LC50 (ppm)
24 y = 3.3179x + 0.2973 0.9240 26.14 y = 2.911x + 6.9895 0.8514 0.21
48 y = 3.9076x + 0.3235 0.9603 15.73 y = 3.8778x + 8.5013 0.7718 0.13
72 y = 5.2515x - 0.3695 0.9458 10.53 y = 3.9214x + 8.9766 0.8577 0.10
96 y = 8.315x - 2.4771 0.8972 7.92 y = 3.9771x + 9.4301 0.8647 0.08

จากผลการศกึษาพบวา่ คา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิทีร่ะยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง มี
คา่เทา่กับ 26.14, 15.73, 10.53 และ 7.92 พพีเีอม็ ตามลำดับ และคา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวก ุ้งฝอยน้ำจดืทีร่ะยะ
เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 0.21, 0.13, 0.10 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ (ภาพที่ 1)

อภปิรายและสรปุผลการศกึษา

การศกึษาพษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิทีค่วามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ พบวา่ความเปน็พษิ
เฉยีบพลันของสารคาร์บารลิตอ่การตายของตัวออ่นปลานลิตายร้อยละ 50 (LC50) ท ีร่ะยะเวลา 24, 28, 72 และ 96
ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 26.14, 15.73, 10.53 และ 7.92 พพีเีอม็ ตามลำดับ จากรายงานของ Liwag et al. [7] พบวา่
คาร์บาร ิลมีความเปน็ความเปน็พษิเฉยีบพลันในระยะเวลา 24 ชัว่โมง ตอ่ปลานลิในชว่งกอ่นและหลังวางไขส่งูมาก
(24hr-LC50 = 6.07 พพีเีอม็) ซึง่คาร์บารลิน้ันมผีลทำให้เกดิการเปลีย่นแปลงท้ังทางจลุพยาธวิทิยาและทางเซลล์วทิยา
ในเหงอืกของปลานลิได้ [3] ท้ังน ี้ มรีายงานคา่ความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ปลาแซลมอนแอตแลนตกิและ
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ภาพที่ 1: คา่ LC50 ของคารบ์ารลิตอ่ตัวออ่นปลานลิและก ุ้งฝอยน้ำจดืตลอดระยะเวลา 96 ชัว่โมง

ปลากดอเมรกัิน มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 0.25 และ 20 พพีเีอม็ ตามลำดับ [8-9] แสดงให้เหน็วา่คารบ์ารลิมคีวามเปน็
พษิตอ่ปลาในระดับทีแ่ตกตา่งกันขึ้นอย ูกั่บชนดิของปลา คาร์บารลิยังคงมคีวามเปน็พษิตอ่สัตว์น้ำตำ่เม ือ่เทยีบกับสาร
เคมชีนดิอ ืน่ จากรายงานของ Ayoola [10] พบวา่ไกลโฟเสท (96hr-LC50 = 1.05 พพีเีอม็) มคีวามเปน็พษิสงูกวา่
คาร์บารลิ (96hr-LC50 = 7.92 พีพ ีเอม็) อยา่งไรกต็ามความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิในปลาแตล่ะชนดิจะ
แตกตา่งกันไปขึ้นอย ูกั่บขอบเขตความทน (rang of tolerance) ในระบบนเิวศแหลง่น้ำทีม่ ีการปนเป ือ้นคาร์บารลิ
น้ันมักจะพบมกีารปนเป ือ้นในปรมิาณทีต่ำ่เน ือ่งจากเปน็สารทีส่ลายตัวได้งา่ยในสิง่แวดล้อม ซึง่ปลาทีสั่มผัสกับคาร-์
บารลิในระดับความเข้มข้นทีต่ำ่นา่จะไมม่ผีลกระทบหรอืมผีลกระทบระดับทีต่ำ่ แตท้ั่งนี้มผีลการศกึษาพบวา่ภายหลัง
ทีตั่วออ่นของปลาม้าลาย (Danio rerio) สัมผัสกับคาร์บารลิทีร่ะดับความเข้มข้นตำ่มาก ๆ (0.066-600 นาโนกรัมตอ่
ลติร) ภายในเวลา 24 ชัว่โมง จะแสดงพฤตกิรรมทีผ่ดิปกตหิลาย ๆ ประการออกมา ทำให้ปลาเกดิความเครยีด และมผีล
ตอ่การเจรญิเตบิโตได้ [11]

สำหรับการศกึษาพษิเฉยีบพลันของคารบ์ารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืทีค่วามเข้มข้นระดับตา่ง ๆ พบวา่พษิเฉยีบพลัน
ของคารบ์ารลิตอ่การตายของก ุ้งฝอยน้ำจดืร้อยละ 50 (LC50) ท ีร่ะยะเวลา 24, 28, 72 และ 96 ชัว่โมง มคีา่เทา่กับ 0.21,
0.13, 0.10 และ 0.08 พพีเีอม็ ตามลำดับ โดยก ุ้งฝอยน้ำจดืจะเร ิม่ตายต้ังแต ่ 24 ชัว่โมงแรก ทีสั่มผัสกับคารบ์ารลิ อัตรา
การตายสะสมจะเพิม่ขึ้นต้ังแต ่ 24 ชัว่โมงแรก และจะเพิม่ขึ้นอยา่งตอ่เน ือ่งจนครบ 96 ชัว่โมง ก ุ้งฝอยน้ำจดืมปีฏกิริยิา
ตอ่การสัมผัสคาร์บารลิ คอื มกีารวา่ยน้ำเรว็ขึ้นและพยายามดดีตัวขึ้นมาเหนอืน้ำ จนหยดุการตอบสนองและจมลงส ู่
พ ื้นน้ำ ก ุ้งฝอยทีต่ายจะมลีำตัวงอ และสขีาวข ุน่ ซึง่คาร์บารลิมผีลทำให้การทำงานของกระบวนการเมตาบอลซิมึพื้น
ฐานลดลงและสง่ผลให้การเจรญิเตบิโตของก ุ้งฝอยลดลงได้ โดยพบรายงานในกุ้งฝอยน้ำจดื M. malcolmsonii [4-5]
อยา่งไรกต็าม ผลการศกึษาความเปน็พษิเฉยีบพลันของคาร์บารลิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืพบวา่มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 0.08
พพีเีอม็ (80 ไมโครกรัมตอ่ลติรว มคก./ล.) ซึง่มคีา่ความเปน็พษิตำ่เม ือ่เปรยีบเทยีบกับการศกึษาในก ุ้งแก้ว (Paratya
australiensis) ไรน้ำ (Daphnia magna) และแมลงน้ำกล ุม่ สโตนฟลาย (stoneflies) ซึง่มคีา่ 96hr-LC50 เทา่กับ 5.6,
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6 และ 1.7-5.6 มคก./ล. ตามลำดับ [8-9, 12]

คาร์บารลิมคีวามเปน็พษิสงูตอ่กล ุม่สัตว์ไมม่กีระดกูสันหลังในน้ำมากกวา่กล ุม่สัตว์มกีระดกูสันหลังจำพวก
ปลา เนือ่งจากปลาสว่นใหญเ่ปน็สัตว์ท ีม่คีวามทนทีด่กีวา่กล ุม่สัตว์ไมม่กีระดกูสันหลัง ดังน้ันคา่ความเปน็พษิจากการ
ศกึษาจงึแตกตา่งกันมาก จากข้อมลูขององคก์ารอนามัยโลก (WHO) ได้จัดคาร์บารลิไว้ในกล ุม่สารพษิทีม่อัีนตรายน้อย
[13] แตอ่ยา่งไรกต็ามการจัดกล ุม่ความเปน็พษิขององคก์ารอนามัยโลกน้ันใช้การวัดความเปน็พษิตอ่หนเูปน็เกณฑ์ซึง่
ไมส่ามารถนำมาประเมนิความเปน็พษิตอ่ก ุ้งฝอยน้ำจดืและตัวออ่นปลานลิได้ซึง่เปน็สัตว์น้ำ ท้ังน ี้ ในการพจิารณาความ
เปน็พษิของสารเคมที ีม่ตีอ่สัตวท์ดลอง นอกจากจะต้องพจิารณาชนดิของสารเคมี ความเข้มข้นของสารเคมแีล้ว ยังต้อง
พจิารณาชนดิและลักษณะของสัตว์ท ีน่ำมาใช้ในการทดลองด้วย ผลการศกึษาคร้ังนี้สามารถใช้เปน็ข้อมลูข้ันต้นในการ
ประเมนิความเปน็พษิของคารบ์ารลิตอ่สัตวน้์ำจดื และใช้เปน็แนวทางสำหรับการเฝา้ระวังในการใช้คารบ์ารลิในปรมิาณ
และวธิกีารทีเ่หมาะสม เพือ่ลดความเส ีย่งตอ่การเกดิความเปน็พษิตอ่สัตว์น้ำ และชว่ยลดการสะสมของคาร์บารลิใน
สิง่แวดล้อมได้
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