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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมในนํ้ าและตะกอนดินท้องนํ้ าต่อ     

ไรนํ้ าแดง  (Moina micrura  Kurz) และหนอนแดง (Chironomus striatipennis Kieffer)  ซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสาํคญัใน

ระบบนิเวศทางนํ้ าของประเทศไทย โดยผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของสารคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมในรูป 

LC50 ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง พบค่า 48h-LC50 ของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อไรนํ้ าแดงมีค่าเท่ากบั 0.195 (0.075-

0.495) µg/L และ 0.056 (0.032 -0.104)  mg/L ตามลาํดบั  และค่า 48h-LC50 ต่อหนอนแดงวยัท่ี 2 มีค่าเท่ากบั 25.104 

(14.61-40.67) µg/L, 201.30 (60.05-367.03) mg/L ตามลาํดบั ส่วนการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมในตะกอนดินทอ้งนํ้ าเทียมท่ีมีผลทาํให้หนอนแดงตายท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง มีค่า 96h-LC50 เท่ากบั 0.096  

(0.032-0.297) µg/kg  และ1.693 (0.168-6.754)  mg/kg  ตามลาํดบั ส่วนในดินตะกอนทอ้งนํ้ าธรรมชาติมีค่า 96h-LC50 

เท่ากบั 0.023 (0.0016 -0.0125) µg/kg  และ 1.232  (0.143-7.318)  mg/kg  ตามลาํดบั โดยจากการศึกษาน้ีพบวา่คลอร์ไพริ

ฟอสมีความเป็นพิษเฉียบพลนัต่อไรนํ้ าแดงและหนอนแดงสูงกวา่แคดเมียม   
 

ABSTRACT 
Acute toxicity of chlorpyrifos and cadmium on water flea, Moina micrura Kuze and midge, Chironomus 

striatipennis concentration 48h-LC50for water flea were 0.195 (0.075-0.495) µg/L and 0.056 (0.032 -0.104)  
mg/L,respectively. The 48-h LC50 of on midge larvae were 25.104 (14.61-40.67) and 201.30 (60.05-367.03) 
mg/L,respectively.  For  artificial  sediment toxicity of chlorpyrifos and cadmium on midge larvae. The 96h-LC50 
were 0.096 (0.032-0.297)µg/kg, and 1.693 (0.168-6.754) mg/kg,respectively. The 96h-LC50 of natural sediment were 
0.023 (0.0016-0.0125) µg/kg and 1.232 (0.143-7.318) mg/kg, respectively.  The results showed that chlorpyrifos had 
higher toxic than cadmium on  M. micrura and C. striatipennis.  

 

 

 

คาํสําคญั :  แคดเมียม คลอร์ไพริฟอส ไรนํ้ าแดง หนอนแดง 
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บทนํา 

         ปัญหาการปนเป้ือนของสารฆ่าแมลงและโลหะ

หนกัในระบบนิเวศทางนํ้ าเป็นปัญหาท่ีสาํคญัของประเทศ

ไทย เน่ืองจากการนํามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 

โดยเฉพาะในดา้นการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม  ซ่ึง

ส่งผลทาํใหคุ้ณภาพนํ้ าเส่ือมโทรมลงทาํให้มีผลต่อการใช้

ประโยชน์ของมนุษย์รวมถึงเป็นอันตรายต่อสัตว์นํ้ า 

โดยเฉพาะหากเกิดการปนเป้ือนในสัตวน์ํ้ าท่ีใช้บริโภค

และเป็นสินค้าส่งออกของประเทศจะส่งผลกระทบต่อ

สุขภาพของมนุษยร์วมถึงส่งผลกระทบต่อเน่ืองถึงการคา้

ระหว่างประเทศอีกดว้ย (รดาวรรณ, 2549) เน่ืองจาก

ปัจจุบนัแต่ละประเทศให้ความสําคญัถึงความปลอดภยั

ของสิ นค้า ท่ี ปราศจากสาร เค มี ต่ าง  ๆ  รวมถึ งให้

ความสําคัญต่อกระบวนการผลิตสินค้าท่ีไม่ก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมทําให้ประเทศผู ้ค ้าต่าง ๆ 

จําเป็นต้องควบคุมให้สินค้าและการผลิตให้มีความ

ปลอดภยัและไม่กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเพ่ือให้สอดคลอ้ง

กับกฎหมายของประเทศคู่ค้าเพ่ือให้สามารถจําหน่าย

สินคา้ได ้  ดงันั้นจะเห็นวา่การควบคุมและจดัการสารเคมี

ต่าง ๆ อย่างถูกต้องและเหมาะสมเพ่ือไม่ให้ก่อให้เกิด

ผลกระทบทั้ งทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม สังคมและเศรษฐกิจ

ของประเทศจึงเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัมาก  

        จากปัญหาการปนเป้ือนของสารดังกล่าวในระบบ

นิเวศทางนํ้ าเพ่ิมมากข้ึน ทาํใหก้ารประเมินผลกระทบของ

สารฆ่าแมลงและโลหะนักในระบบทางนิเวศทางนํ้ าจึง

เป็นเร่ืองท่ีจาํเป็น โดยปัจจุบนัแนวทางการประเมินเส่ียง

และผลกระทบทางนิเวศวิทยาเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีนิยม

นาํมาใชใ้นการประเมินความเส่ียงและผลกระทบของสาร

มลพิษต่าง ๆ โดยเป็นการนาํวิธีทางชีวภาพเขา้มาใชโ้ดย

การใช้ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่บริเวณนั้นในการติดตามและ

ประเมินผลกระทบของสารมลพิษควบคู่กบัวิธีทางเคมีซ่ึง

วธีิน้ีสามารถใชง่้าย สะดวก ประหยดัและถูกตอ้งมากกวา่

การใช้วิธีเคมีอย่างเดียว (ชุลีมาศ, 2548, นฤมล, 2542)  

ปัจจุบนัขอ้มูลการประเมินความเส่ียงและการประเมินผล

กระทบทางนิเวศวิทยาของสารฆ่าแมลงและโลหะหนัก

ของประเทศไทยยงัมีจาํกดัโดยเฉพาะขอ้มูลการศึกษาดา้น

นิเวศพิษวิทยาของส่ิงมีชีวิตในทอ้งถ่ินทาํให้ขอ้มูลส่วน

ใหญ่ท่ีใชอ้า้งอิงและนาํมาพฒันาขอ้มูลมาตรฐานคุณภาพ

นํ้ าและคุณภาพตะกอนดิ นท้องนํ้ า   รวมถึ งใช้ใน

กาํหนดค่าความปลอดภยัของสารฆ่าแมลงและโลหะหนกั

ต่อสัตว์นํ้ าเป็นข้อมูลจากต่างประเทศแถบยุโรปหรือ

อเมริกา ซ่ึงขอ้มูลท่ีนํามาใช้อาจไม่เหมาะสม  เน่ืองจาก

สภาพแวดลอ้มและชนิดของส่ิงมีชีวิตท่ีแตกต่างกนัของ

แต่ละพ้ืนท่ีจึงอาจทาํให้ส่ิงมีชีวิตในแต่ละพ้ืนท่ีสามารถ

ทนทานและตอบสนองต่อสารมลพิษได้แตกต่างกันได ้  

ดังนั้ นการศึกษาข้อมูลผลกระทบของสารมลพิษต่อ

ส่ิงมีชีวติในทอ้งถ่ินจึงเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัมาก 

  ไรนํ้ าแดง หรือ water flea  เป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสัน

หลงัในกลุ่ม Crustacean จดัอยูใ่นวงศ์ Moinidae ในสกุล 

Moina  จัดเป็นแพลงก์ตอนสัตว์นํ้ าจืดท่ีมีขนาดเล็กแต่

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  (สํารวย, 2533)  ส่วน

หนอนแดงเป็นตวัอ่อน (larvae) ของร้ินนํ้ าจืดจดัเป็นสัตว์

ไม่มีกระดูกสันหลังหน้าดินในกลุ่ม Chironomid ซ่ึง

ส่ิงมีชีวิตทั้งสองชนิดนิยมถูกนาํมาใชใ้นการประเมินผล

กระทบทางส่ิงแวดลอ้มทั้ งในนํ้ าและตะกอนดินทอ้งนํ้ า 

(Ibarhim et al., 1998)   เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีใชเ้ป็นสัตว์

สําหรับใช้ในการบ่งช้ีคุณภาพส่ิงแวดล้อมได้ดี คือ มี

บทบาทสาํคญัในระบบนิเวศทางนํ้ า อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ้ า

ทัว่ไป  จาํแนกลกัษณะไดง่้าย  สามารถเตรียมตวัอย่างได้

จาํนวนมาก  เพ่ิมมวลชีวภาพไดง่้าย   มีขอ้มูลลกัษณะทาง

นิเวศวิทยาเพียงพอ  มีความแปรปรวนในระดบัยีนน้อย   

มีความสาํคญัทางดา้นเศรษฐกิจและสามารถเพาะเล้ียงได้

ง่ายในหอ้งปฏิบติัการ (ลดัดา, 2541; Taenzler et al, 2007) 

      วตัถุประสงค์ของการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือใชส่ิ้งมีชีวิตใน

ท้องถ่ินในการประเมินความเส่ียงทางนิเวศวิทยาของ

โลหะหนกัและสารฆ่าแมลงต่อสัตวน์ํ้ า  โดยทาํการศึกษา

ผลกระทบของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อไรนํ้ าแดง 

M. micrura และหนอนแดงชนิด C striatipennis  ซ่ึงเป็น

ส่ิงมีชีวติท่ีมีความสาํคญัในระบบนิเวศของประเทศไทย

โดยใชว้ิธีชีววิเคราะห์แบบต่าง ๆในการศึกษาซ่ึงขอ้มูล
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ท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีจะใชเ้ป็นแนวทาง (Guideline) 

แ ล ะ เ ป็ น เ ค ร่ื อ ง มื อ ใ น ก า ร ติ ด ต า ม ท า ง ชี ว ภ า พ 

(Biomonitoring) และประกอบการประเมินความเส่ียงของ

คลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อระบบนิเวศทางนํ้ ารวมถึง

ใช้เป็นข้อมูลในการทบทวนมาตรฐานคุณภาพนํ้ าและ

ตะกอนดินท้องนํ้ า เ พ่ือใช้ประกอบในการจัดการ

ทรัพยากรนํ้ าของประเทศไทยต่อไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

       ส่ิงมชีีวติทีใ่ช้ในการทดลอง  

 การศึกษาคร้ังน้ีใชส้ัตวท์ดลอง  2  ชนิดท่ีพบ

ในระบบนิเวศทางนํ้ าของประเทศไทย คือไรนํ้ าแดง        

M. micrura และหนอนแดงชนิด C. striatipennis โดย

เพาะเล้ียงไรนํ้ าแดงตามวิธีของ OECD (2004a) โดยก่อน

การทดลองทาํการเพาะเล้ียงแบบรวมกลุ่มและหลงัจากนั้น

จะทาํการคดัเลือกลูกไรนํ้ าแดงท่ีอายใุกลเ้คียงกนัมาเล้ียง

แบบแยกเด่ียวอีกคร้ังภายใน 24 -72 ชัว่โมงซ่ึง  ไรนํ้ าแดง

จะโตเตม็วยัและสามารถใหลู้กรุ่นแรกท่ีมีอายใุกลเ้คียงกนั  

เม่ือเร่ิมทําการทดลองความเป็นพิษทําการคัดเลือกลูก    

ไรนํ้ าแดงท่ีมีอายนุอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง มาใชใ้นการทดสอบ

ความเป็นพิษ  สาํหรับการเพาะเล้ียงหนอนแดงทาํการเก็บ

ตัวอย่างจากแหล่งนํ้ าธรรมชาติและทําการคัดแยก

เพาะเล้ียงตามวธีิการของOECD (2004b)โดยเล้ียงในตูป้ลา

ขนาด 20X30X25 เซนติเมตร โดยใส่ tissue ขนาด 1 

เซนติเมตรท่ีทาํการเตรียมตามวิธีของ Batac - Catalan and 

White (1982)  เพ่ือเป็นท่ีอยูอ่าศยัของหนอนแดงและปิด

ด้วยตาข่ายพร้อมให้ออกซิเจนและให้อาหารปลาเป็น

อาหารและเม่ือเกิดไข่ของหนอนแดงจึงทาํการคดัแยกเพ่ือ

เพาะเล้ียงจนกระทั้งไดห้นอนแดงวยัท่ี 2 จึงนาํไปทดสอบ 

โดยทาํการเพาะเล้ียงสัตวท์ดลองภายใตอุ้ณหภูมิห้องท่ี

ห้องปฏิบัติการนิ เวศพิษวิทยาคณะเกษตรศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

       สารเคมทีีใ่ช้ในการทดลอง  

 สารเคมีทีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือ สารฆ่าแมลง       

คลอร์ไพริฟอส (40% w/v) และโลหะหนกั คือ แคดเมียม

คลอไรด ์(CdCl2 99.5 %)โดยทาํการเตรียมสารละลายใหม่

ทุกคร้ังท่ีทาํการทดลอง 

       การทดสอบพิษเฉียบพลันของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมยีมของไรนํา้แดงและหนอนแดง 

การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลันของ

สารละลายคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมท่ีทาํให้ไรนํ้ าแดง

อายนุอ้ยกวา่  24 ชัว่โมงและหนอนแดงวยั 2 ตายร้อยละ 

50 ภายใน 48 ชั่วโมง (LC5O) ทําการทดสอบโดยวิธี

วิเคราะห์แบบนํ้ าน่ิงไม่เปล่ียนนํ้ า (static bioassay) ตามวิธี

ของOECD (2004a) โดยทาํการทดลองในถว้ยพลาสติก

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  โดยแบ่งไรนํ้ าแดงและหนอนแดง

ออกเป็น  2  กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองทาํการ

บันทึกจํานวนการตายของไรนํ้ าแดงและหนอนแดง

รวมถึงวดัคุณภาพนํ้ า ไดแ้ก่ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ า 

ความเป็นกรด-ด่าง  และค่าการนาํไฟฟ้า ตั้งแต่เร่ิมตน้จน

ส้ินสุดการทดลอง 

       ความเป็นพิษเฉียบพลันของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมยีมในตะกอนดนิท้องนํ้าต่อหนอนแดง 

 การทดสอบความเป็นพิษคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมในตะกอนดินทอ้งนํ้ า  โดยทาํการเตรียมตะกอน

ดินทอ้งนํ้ าเทียมตามวิธีของ OECD (2004b) โดยตะกอน

ดินท้องนํ้ าเทียมประกอบด้วย sand 75% kaolinite clay     

20 % sphagum peat moss  5 % CaCO3 0.005 % และ distill 

water  40  %  ตามลาํดบั ส่วนตะกอนดินทอ้งนํ้ าธรรมชาติ

โดยทาํการเก็บตวัอยา่งจากพ้ืนท่ีมีการปนเป้ือนสารมลพิษ

น้อยบริเวณตน้เข่ือนอุบลรัตน์ จังหวดัขอนแก่น และทาํ

การวเิคราะห์องคป์ระกอบพบวา่ ตะกอนดินทอ้งธรรมชาติ

ประกอบดว้ย ทราย  97.37 %  ดินร่วน 0.54 %  ดินเหนียว 

2.07 %  และอินทรียวตัถุ 0.71%  ตามลาํดบั  และทาํการ

ผสมสารคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมในตะกอนดินทอ้ง

นํ้ าทั้ง  2 ชนิด  โดยใชว้ิธี spike water ในอตัราส่วนผสม 

1:4 โดยทาํการทดลองทั้งหมด 5 ระดบัความเขม้ขน้ 1 ชุด

ควบคุมโดยใชห้นอนแดงวยั 2 จาํนวน 10 ตวั ทั้ งหมด 3  

ซํ้ าและทําการบันทึกจํานวนการตายของหนอนแดงท่ี
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ระยะเวลา 96 ชัว่โมง รวมทั้งทาํการวดัคุณภาพนํ้ าตั้ งแต่

เร่ิมตน้จนส้ินสุดการทดลอง 

 

       สถิตทิีใ่ช้ในการทดลอง 

วิเคราะห์ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัแบบมธัยฐาน

ของระดบัความเขม้ขน้ (LC5O) โดยใช ้Probit Analysis ท่ี 

ระยะเวลา 24  48 และ 96 ชัว่โมง และทาํการเปรียบเทียบ

คุณภาพนํ้ าระหว่างชุดการทดลองกับชุดควบคุม ซ่ึง

วิเคราะห์โดยใช ้ANOVA ดว้ยโปรแกรม SPSS-X 11.5ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

      การศึกษาพิษเฉียบพลันของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมยีมต่อไรนํา้แดงและหนอนแดง 

การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสาร          

คลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อไรนํ้ าแดง M. micrura 

และหนอนแดง  C. striatipennis พบความเขม้ขน้ของ

คลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมท่ีทาํให้ไรนํ้ าแดงตายร้อยละ 

50  ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 0.195  (0.075-0.495) 

µg/L และ 0.056 (0.032 -0.104) mg/L ตามลาํดบั  และค่า 

LC50 ท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 0.078 (0.030-

0.197) µg/L และ 0.014  (0.001-0.167) mg/L ตามลาํดบั 

ส่วนการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมต่อหนอนแดงมีค่า 24h-LC50 มีค่าเท่ากบั 

48.692 (38.14 - 61.32) µg/L  และ 453.15 (327.05- 

576.61)   mg/L  ตามลาํดบั  และค่า 48h-LC50 เท่ากับ 

25.104 (14.61-40.67) mg/L, 201.30 (60.05- 367.03) mg/L  

ตามลาํดบั  (ตารางท่ี 1)  โดยพบวา่ความเขม้ขน้ของ สาร

คลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมท่ีสูงข้ึนมีผลทาํให้ไรนํ้ าแดง

และหนอนแดงมีอัตราการตายของเพ่ิมข้ึนและเม่ือ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมท่ีมีอัตราการตายน้อยกว่า    

10 %  (ตารางท่ี 1) 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 พิษเฉียบพลนัในรูป LC50 ของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมต่อไรนํ้ าแดง M micrura และหนอนแดง   

C. striatipennis  ตายท่ีระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

*LC50: Median lethal concentration  คือ ความเขม้ขน้ของสารท่ีทาํ

ให้ไรนํ้าแดงและหนอนแดงตายในระยะเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

 

ภาพที่ 1 พิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอส (µg/L) และ

แคดเมียม (mg/L) ต่อไรนํ้ าแดง  M. micrura  และ    

หนอนแดง C.  striatipennis  ตายท่ีเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง 

       

  จากผลการศึกษาพบวา่คลอร์ไพริฟอสมีความ

เป็นพิษเฉียบพลนัต่อไรนํ้ าแดง M. micrura  และต่อ

หนอนแดง  C. striatipennis  สูงกวา่แคดเมียม ซ่ึงเกิด

จากคลอร์ไพริฟอสเป็นสารในกลุ่มสารกาํจดัแมลงจึงมี

กลไกลการออกฤทธ์ิโดยตรงต่อส่ิงมีชีวติท่ีเป็นสตัวห์รือ

สารเคมี 

 

ส่ิงมีชีวติ 

 

24h-LC50 

 

48h-LC50 

 

คลอร์ไพริฟอส 

(µg/L)   

M. micrura 

C. striatipennis 

 

0.195     

48.692 

 

0.078   

    25.104 

 

แคดเมียม 

(mg/L) 

M. micrura 

C. striatipennis 

 

0.056  

 453.15 

  

0.014   

201.30 

  
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

Chlorpyrifos (µg/L) Cadmium (mg/L) 
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แมลงไดดี้มากกวา่แคดเมียมท่ีเป็นกลุ่มโลหะหนกัจึงทาํ

ใหค้ลอร์ไพริฟอสมีความเป็นพิษเฉียบพลนัต่อส่ิงมีชีวิต

ไดสู้งกวา่ โดยจากรายงานของ US. EPA (2006) พบวา่

คลอร์ไพริฟอสจดัเป็นสารท่ีมีความเป็นพิษสูงต่อสัตว์

นํ้ าโดยเฉพาะสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กพวก

แพลงก์ตอนซ่ึงสาเหตุท่ีทาํให้ไรนํ้ าแดงตายอาจเน่ืองจาก

การได้รับสารทั้ งสองทางเหงือกซ่ึงอยู่บริเวณรยางค์อก

ดา้นใน  ดงันั้นเม่ือไรนํ้ าแดงโบกพดัคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมผา่นทางเหงือกเพ่ือใชแ้ลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน

ในกระบวนการหายใจก็จะทําให้คลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมซึมเขา้สู่ตวัของไรนํ้ าแดงได ้  ซ่ึงสาเหตุดงักล่าว

น้ีส่งผลทาํใหคุ้ณสมบติัในการเลือกผ่านของเซลลบ์ริเวณ

เหงือกเปล่ียนแปลงไปเป็นสาเหตุทาํให้ระบบหายใจถูก

รบกวนส่งผลทาํใหก้ารแลกเปล่ียนก๊าซไปอยา่งไม่สะดวก

และเกิดการขาดออกซิเจนข้ึนในส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย   

โดยการศึกษาน้ีพบวา่ไรนํ้ าแดงแสดงอาการขาดออกซิเจน

เน่ืองจากสังเกตจากพฤติกรรมการว่ายนํ้ าของไรนํ้ าแดงท่ี

จะมีการเคล่ือนท่ีข้ึนลงสู่ผิวนํ้ าและวา่ยไปมาอยา่งรวดเร็ว

เพ่ือเพ่ิมอากาศหายใจก่อนจะเคล่ือนท่ีช้าลงและตายใน

ท่ีสุด   โดยจากการศึกษาน้ีพบวา่ไรนํ้ าแดงจะมีความไวต่อ

การตอบสนองต่อสารมากกว่าหนอนแดงซ่ึงเ กิ ด

เน่ืองมาจากไรแดงเป็นแพลงก์ตอนสัตว์มีขนาดเล็ก

มากกว่าหนอนแดงซ่ึงเป็นกลุ่มสัตว์หน้าดินรวมถึง

พฤติกรรมการดาํรงชีวิตท่ีต่างกนั คือ ไรนํ้ าแดงจะอาศัย

อยูช่่วงบริเวณ ผิวนํ้ าแต่หนอนแดงจะอาศยับริเวณตะกอน

ดินทอ้งนํ้ าจึงทาํให้สัตวท์ดลองทั้งสองชนิดมีความไวใน

การตอบสนองสารพิษแตกต่างกนัได ้

  เม่ือเปรียบเทียบความเป็นพิษเฉียบพลันของ

คลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อไรนํ้ าแดงชนิดอ่ืนพบว่า

ความเป็นพิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียม

ต่อไรนํ้ าแดงท่ีใช้ศึกษามีค่าใกลเ้คียงกับไรนํ้ าแดงชนิด 

Dapnia magna และ Ceriodapnia  dubi  ท่ีนิยมนาํมาใช้

ทดสอบความเป็นพิษของสารมลพิษ โดยจากรายงาน

การศึกษาของ Harmon et al. (2003), Caceres et al. (2007), 

Barata et al. (2004)  พบวา่ คลอร์ไพริฟอสมีค่า 48h-LC50 

ต่อ D. magna และ C.  dubi  มีค่าระหวา่ง 0.30-0.80 µg/L 

และแคดเมียมมีค่ าความเป็นพิษเฉียบพลันในรู ป         

48h-LC50 ต่อ D. magna และC.  dubi ระหวา่ง 0.00004 - 

20  mg/L (Hatakeyama and Yasuno,1981;Hatakeyama 

and Sugaya,1989; Stuhlbacher et al., 1993; Erten-Unal 

et al., 1998) 

โดยการศึกษาคร้ังพบว่าไรนํ้ าแดง M. micrura 

มีความไวต่อการตอบสนองต่อคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมมากกวา่แพลงก์ตอนสัตวใ์นสกุล  Daphnia  แต่

ทนทานมากกวา่ C. dubia อาจเน่ืองมาจากแพลงก์ตอนใน

สกุล Daphnia  มีขนาดร่างกายท่ีใหญ่กว่า ส่วน C. dubia 

มีขนาดเล็กกว่าไรนํ้ าแดงในสกุล Moina  (Rottmann et  

al., 2003) ทาํให้มีทนทานต่อสารฆ่าแมลงและโลหะหนกั

ได้แตกต่างกัน ซ่ึงสอดคลอ้งกับ Scott and Kaushik 

(1998) ท่ีอธิบายว่า ขนาด ชนิด อายุ และสภาพแวดลอ้ม 

เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด - ด่างและความกระดา้งของ

นํ้ า เป็นต้น มีผลต่อความเป็นพิษของสารเคมีท่ีมีต่อ            

แพลงกต์อน เช่นเดียวกบั Liane (2003) ท่ีรายงานวา่ ความ

เป็นพิษของสารฆ่าแมลงจะข้ึนอยูก่บัชนิดและรูปร่างของ

แพลงก์ ตอนรวม ถึ งระยะ เวลาใ นวงจรชี วิ ตขอ ง               

แพลงกต์อนท่ีแตกต่างกนั เช่น  ระยะไข่ ตวั ก็เป็นปัจจยัท่ี

มีผลต่ อความเป็ นพิษของสาร ส่วนการศึกษาพิษ

เฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมต่อหนอน

แดง C. striatipennis ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ หนอน

แดง C. striatipennis จะมีความทนทานต่อสารทั้ งสอง

ชนิดมากกวา่หนอนแดงชนิด  C. riparius  และ C. tantas  

ซ่ึงเป็นหนอนแดงมาตรฐานท่ีใชใ้นการทดสอบความเป็น

พิษ  โดยจากการศึกษาของ Ha and Choi (2008) Mehler et 

al. (2008), Moore et al. (1998), Hoofman et al.(1989) 

Watts and Pascoe (2000) และค่า 48h-LC50 ของคลอร์ไพริ

ฟอสต่อหนอนแดง  C. riparius  และ C. tantas  มีค่า

ระหว่าง 2.77 - 0.72  µg/L และค่า  48h-LC50 ของ

แคดเมียมมีค่าระหว่าง 0.2 -2.6 mg/L  ซ่ึงจากรายงาน

การศึกษามีค่า 48h-LC50 แตกต่างจากค่า48h-LC50 ต่อ

หนอนแดงท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ซ่ึงการท่ีผลการศึกษาท่ี
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แตกต่างกันอาจเน่ืองจากชนิดของหนอนแดงท่ีใช้ใน

การศึกษารวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีศึกษาท่ีแตกต่างกนัจึงมี

ผลทาํใหห้นอนแดงมีความไวต่อการตอบสนองท่ีแตกต่าง

กนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Domingue et al. (2007) ท่ีอธิบายวา่

ชนิดของส่ิงมีชีวิตและสภาพแวดลอ้มมีผลทาํให้สัตวแ์ต่

ละชนิดมีความทนทานท่ีแตกต่างกนั 

 

       การศึกษาพิษเฉียบพลันของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมในตะกอนดินท้องนํ้าท้องนํ้าเทียมและตะกอน

ดนิท้องนํา้ธรรมชาต ิ

การศึกษาพิษเฉียบพลนัของคลร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมในตะกอนดินทอ้งนํ้ าเทียมท่ีมีผลทาํให้หนอน

แดง วยัท่ี 2 ตายท่ีระยะเวลา 96 ชัว่โมง มีค่า 96h- LC50  

เท่ากบั 0.096 (0.032 -0.297) µg /kg   และ 1.693 (0.168 - 

6.754) mg/kg   ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2)  ส่วนการศึกษาพิษ

เฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมในตะกอน

ดินทอ้งนํ้ าธรรมชาติท่ีทาํให้หนอนแดงวยัท่ี 2 ตาย โดยมี

ค่า 96h- LC50  เท่ากบั 0.023 (0.0016 - 0.0125)  µg/kg   และ

1.232 (0.143- 7.318)  mg/kg  ตามลาํดบั (ตารางท่ี 2) โดย

จากผลการศึกษาพบว่าตะกอนดินทอ้งนํ้ าธรรมชาติจะมี

ความเป็นพิษเฉียบพลนัต่อหนอนแดงมากกวา่ในตะกอน

ดินทอ้งนํ้ าเทียมท่ีใชท้ดสอบและพบวา่คลอร์ไพริฟอสจะ

มีความเป็นพิษเฉียบพลนัต่อหนอนแดงมากกวา่แคดเมียม 

(ภาพท่ี 2)   ซ่ึงสาเหตุท่ีทาํให้คลอร์ไพริฟอสมีความเป็น

พิ ษต่ อหนอนแดง มากท่ี กว่ าแคด เ มี ยมเ น่ื องจาก             

คลอร์ไพริฟอสเป็นสารฆ่าแมลงจึงมีกลไกลการออกฤทธ์ิ

ท่ีมีความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตสูงกวา่แคดเมียมท่ีเป็นกลุ่ม

ของโลหะหนกั  (EPA, 2006) 

เม่ือเปรียบเทียบความเป็นพิษเฉียบพลันของ

สารคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมในตะกอนดินทอ้งนํ้ า 

ต่อ  หนอนแดงวยัท่ี 2 ชนิด C .riparis และ C. tentans ท่ี

ระยะเวลา  96 ชัว่โมง   พบว่าหนอนแดง C. striatipennis  

มีความไวในการตอบสนองต่อคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมใกลเ้คียงกบัหนอนแดงชนิด C. riparis และ          

C. tentans โดยพบค่า 96h-LC50 ของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมต่อหนอนแดงชนิด C. riparis และ  C. tentans  

มีค่าอยูร่ะหว่าง 0.34 - 0.47 µg/kg และ 0.2-6.2 mg/kg 

(Ankley, 1994; Hoofman et al., 1989; Watts and Pascoe, 

2000)  ซ่ึงใกลเ้คียงค่า 96h-LC50 ของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมต่อหนอนแดง C. striatipennis ท่ีใชใ้นการศึกษา 

ตารางที่ 2  ความเป็นพิษเฉียบพลนัของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมในตะกอนดินทอ้งนํ้ าเทียมและในตะกอน

ดินทอ้งนํ้ าธรรมชาติท่ีผลทาํใหห้นอนแดงตายท่ีระยะเวลา 

 96 ชัว่โมง  

*LC50: Median lethal concentration  คือ ความเขม้ขน้ของสารท่ีทาํ

ให้หนอนแดงตายในช่วง 96 ชัว่โมง 

 

 

ภาพที่ 2 ค่า LC50ของคลอร์ไพริฟอสและแคดเมียมใน

ตะกอนดินทอ้งนํ้ าเทียมและตะกอนดินทอ้งนํ้ าธรรมชาติ

ท่ีทาํใหห้นอนแดง C. striatipennis วยัท่ี 2 ตายท่ีระยะเวลา  

96 ชัว่โมง 

สรุปผลการวจัิย 

  การปนเป้ือนของสารฆ่าแมลงและโลหะหนัก

ในระบบนิเวศทางนํ้ าเป็นปัญหาสําคัญท่ีต้องการการ

แก้ไข   เน่ืองจากส่งผลกระทบทั้ งทางด้านสุขภาพของ

สารเคม ี 96h-LC50 (95 % Cl) 

ตะกอนเทียม ตะกอนธรรมชาติ 

คลอร์ไพริฟอส 

(µg/kg) 

แคดเมียม 

(mg/kg ) 

0.096 

(0.032-0.297) 

1.693 

(0.168-6.754)  

0.023 

(0.0016-0.0125) 

1.232 

(0.143-7.318) 

C
on

ce
nt

ra
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มนุษย ์ส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจและสังคม ดงันั้นแนวทาง

การประเมินความเส่ียงและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจึงมี

ความจาํเป็นท่ีตอ้งนาํมาใชใ้นเพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการลด

ความเส่ียงจากผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน  การศึกษาคร้ังน้ีจึง

ทาํการทดสอบทางนิเวศพิษวิทยาของคลอร์ไพริฟอสและ

แคดเมียมต่อไรนํ้ าแดง M. micrura  และหนอนแดง ชนิด       

C. striatipennis ท่ีพบในประเทศไทย เพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือ

ชีวภาพในการติดตามและประเมินผลกระทบของโลหะ

หนักและสารฆ่าแมลงท่ีปนเป้ือนในระบบนิเวศทางนํ้ า  

โดยจากผลการศึกษาน้ีพบวา่ไรนํ้ าแดง M. micrura  และ

หนอนแดง C. striatipennis  เหมาะสมท่ีนาํมาใชใ้นการ

ประเมินผลกระทบทางนิเวศพิษวิทยาของสารฆ่าแมลง

และโลหะหนัก  เน่ืองจากมีความไวต่อการตอบสนองต่อ

สารทั้งสองชนิดท่ีใกลเ้คียงกบัไรนํ้ าแดงชนิด  D.  magna 

และ C. dubia และหนอนแดง C. riparius  และ C. tentans 

ท่ี เป็นสัตว์ทดลองมาตรฐานท่ีนิยมนํามาใช้ในการ

ประเมินผลกระทบของสารมลพิษซ่ึงส่วนใหญ่เป็น

ส่ิงมีชีวิตชนิดท่ีไม่ค่อยพบในประเทศไทยหรือไม่มี

รายงานพบเลย โดยจากผลการศึกษาพบว่าไรนํ้ าแดง      

M. micrura  เหมาะสมนํามาประเมินผลกระทบของ

สารพิษท่ีปนเป้ือนในนํ้ าส่วนหนอนแดง C. striatipennis  

เหมาะท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบของสารพิษใน

ตะกอนดินทอ้งนํ้ าเน่ืองจากพฤติกรรมการดาํรงชีวิตของ

ไรนํ้ าแดงท่ีอาศัยอยู่บริเวณผิวนํ้ าส่วนหนอนแดงส่วน

ใหญ่อาศัยในตะกอนทอ้งนํ้ าจึงอาจทาํให้ได้รับและการ

ตอบสนองต่อสารพิษไดแ้ตกต่างกนัรวมถึงขนาดท่ีง่ายใน

การศึกษาในสภาวะท่ีแตกต่างกันด้วย   ดังนั้ นจากผล

การศึกษาน้ีพบว่าไรนํ้ าแดง M. micrura  และหนอนแดง     

C. striatipennis สามารถพัฒนาและนํามาใช้ในการ

ทดสอบทางนิเวศพิษวิทยารวมถึงใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ

ติดตามการปนเป้ือนและใช้ประเมินผลกระทบของ      

สารฆ่าแมลงและโลหะหนักในระบบนิเวศทางนํ้ าของ

ประเทศไทยไดดี้เน่ืองจากเป็นส่ิงมีชีวิตประจาํทอ้งถ่ินทาํ

ให้การตอบสนองต่อสารมลพิษรวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ี

ทดสอบจากพ้ืนท่ีจริงทาํให้ขอ้มูลท่ีไดน้าํมาปรับใชไ้ดดี้

มากกว่าขอ้มูลจากต่างประเทศซ่ึงมีความแตกต่างกนัของ

ชนิดของส่ิงมีชีวิตและสภาพแวดลอ้มจึงอาจทาํให้ขอ้มูล

ท่ีนาํมาปรับใชอ้าจไม่เหมาะสมได ้   

 

ข้อเสนอแนะ 

 1.ควรมีการศึกษาความเป็นพิษของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมต่อการเปล่ียนแปลงทางดา้นสัณฐานวิทยา 

สรีรวทิยา และกระบวนการทางชีวภาพของไรนํ้ าแดงและ

หนอนแดง เพ่ือใหเ้ขา้ใจการเกิดความเป็นพิษมากข้ึน และ

เพ่ือนํามาใช้เป็นตัวเตือนภัยส่ิงแวดล้อมทางนํ้ าของ

ประเทศไทยดว้ย 

2. ควรมีการศึกษาถึงการสะสมของคลอร์ไพริฟอส

และแคดเมียมต่อส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผูบ้ริโภคอนัดบัต่อไปใน

ห่ วงโซ่อาหารในแหล่ งนํ้ า   เ ช่น  ปลา เ พ่ื อศึ กษา

ความสัมพนัธ์และการสะสมของสารทั้งสองต่อส่ิงมีชีวิต

ในห่วงโซ่อาหาร เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินความ

เส่ียงท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนในแหล่งนํ้ า  

3. ควรมีการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเป็นพิษของ

สารเช่น อุณหภูมิ ความกระดา้งและปริมาณสารอินทรีย์

ในนํ้ าและตะกอนดินทอ้งนํ้ า  เป็นตน้ 
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