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ผลของสารสปนโนแซดตอปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) กุงฝอย 
(Macrobrachium  lanchesteri De Man.) และหอยขม (Filopaludina martensi 

martensi Frauenfeldt.) 
 

Effects of Spinosad on Nile Tilapia (Oreochromis niloticus Linn.), Lanchester’s 
Freshwater Prawn (Macrobrachium  lanchesteri De Man.) and Pond Snail 

(Filopaludina martensi martensi Frauenfeldt.) 
 

คํานํา 
 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจึงขยายตวัอยาง
กวางขวาง เนือ่งดวยสารเคมีดังกลาวสามารถใชกําจัดแมลงและศัตรูพืชอยางมีประสิทธิภาพ อีกทัง้
ยังเหน็ผลรวดเร็ว เกษตรกรจงึนิยมใช แตผลจากการใชสารเคมีกําจัดศตัรูพืชทําใหเกดิปญหาเรื่อง
การปนเปอน และการตกคางของสารพิษในสิ่งแวดลอมทั้งในดนิและในน้ํา เนื่องจากสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชมีความคงทนสูงและสลายตัวไดยาก จึงตกคางอยูในธรรมชาตไิดนาน ส่ิงมีชีวิตไดรับ
สารพิษเหลานีจ้ากการสัมผัสโดยตรงจากดนิและน้ํา และจากการกนิอาหารที่มีสารพิษสะสมอยู ซ่ึง
อาจจะสะสมเพิ่มปริมาณสูงขึ้นตามหวงโซอาหาร 
 
 สารกลุมใหมๆ  ถูกคิดคนขึ้นเพื่อเขามาชวยลดบทบาทของสารเคมีกําจัดแมลงที่เปน
อันตรายตอสภาพแวดลอมและสิ่งมีชีวิต สารสปนโนแซด (spinosad) เปนสารกลุมใหมชนิดหนึ่งที่
ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อชวยรักษาสภาพแวดลอม เนื่องจากสามารถสลายตัวในธรรมชาติไดงาย อีกทั้งยัง
เปนพษิตอส่ิงมีชีวิตต่ํา ซ่ึงหนวยงาน Environmental Protection Agency (EPA) ของประเทศสหรัฐ 
อเมริกาไดเหน็ประโยชนและความปลอดภัยของสารตวันี้ จึงไดอนุญาตใหนํามาใชในการเกษตร 
(Caulkins, 1996) และมีงานวิจัยตางๆ ออกมามากมายโดยมุงเนนถึงความปลอดภัยจากการใชสาร
เปนหลัก 
 
 เนื่องดวยปลานิล (Oreochromis  niloticus Linn.) กุงฝอย (Macrobrachium  lanchesteri De 
Man.) และหอยขม (Filopaludina  martensi  martensi Frauenfeldt.) เปนสัตวที่สามารถพบเห็นได
ตามแหลงน้ําทั่วไป และมนษุยนยิมนํามาบริโภคเปนอาหาร ดังนั้นหากมีการใชสารเคมีกาํจัดแมลง
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ในแปลงปลูกพืช โอกาสปนเปอนของสารลงสูแหลงน้ําก็อาจเกดิขึ้นได และสงผลตอสัตวน้ําตางๆ 
โดยตรง ดังนัน้จึงควรมีการศึกษาผลของการใชสารสปนโนแซดตอสัตวน้ําดังกลาว เพื่อดูอัตราการ
เจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนกั ทั้งในหองปฏิบัติการและแปลงปลูกพืชของเกษตรกร 
ซ่ึงจะทําใหทราบถึงผลของการใชสารเคมีชนิดนี้ตอ ปลานิล กุงฝอย และหอยขม  
 

วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันของสารสปนโนแซด (ซัคเซส 120 เอสซี) ตอปลานิล 
(Oreochromis  niloticus  Linn.) กุงฝอย (Macrobrachium  lanchesteri De Man.) และหอยขม 
(Filopaludina  martensi  martensi  Frauenfeldt.) ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 
2. ศึกษาผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนัก 

ปลานิล (Oreochromis  niloticus  Linn.) กุงฝอย (Macrobrachium  lanchesteri De Man.) และ   
หอยขม (Filopaludina  martensi  martensi  Frauenfeldt.) ในหองปฏิบัตกิาร 

 
3. ศึกษาผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนัก 

ปลานิล (Oreochromis  niloticus  Linn.) กุงฝอย (Macrobrachium  lanchesteri De Man.) และ   
หอยขม (Filopaludina  martensi  martensi  Frauenfeldt.) ในแปลงปลูกผักกาดหอม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3

การตรวจเอกสาร 
 
1. สารสปนโนแซด (Spinosad) 
 

1.1  ลักษณะทั่วไปของสารสปนโนแซด 
 

ช่ือสามัญ : spinosad 
 ช่ือการคา : Success, Spinoace, Caribstar, Tracer, Boomerang, Laser และ 
    Credence 

 สูตรโมเลกุล : C H NO41 65 10 + C H NO42 67 10

 กลุมสารเคมี : spinosyn ไดมาจาก soil actinomycete  
  ช่ือวา Saccharopolyspora spinosa 

 สารออกฤทธิ์: spinosyn A + spinosyn D 
 

สารสปนโนแซดเปนสารที่ไดมาจากแบคทเีรียในดินชื่อ Saccharopolyspora spinosa  
(Bret et al., 1997) ซ่ึงถือไดวาเปนสารกลุมใหมที่นําเขามาใชในการจัดการแมลงศัตรูพืช สารออก
ฤทธิ์คือ spinosyn โดยสปนโนแซดเกดิมาจากการผสมกนัของสารออกฤทธิ์ 2 ตัว คือ spinosyn A 
และ spinosyn D (ภาพที่ 1) และมีลักษณะทางกายภาพและเคมีดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพที่ 1  โครงสรางของสารสปนโนแซด 
           ที่มา: Thompson et al. (1999) 
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ตารางที่ 1  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของ spinosyn A และ spinosyn D    
 

 Spinosyn A Spinosyn D
Molecular weight 731.98 746.00
Empirical formula C H NO41 65 10 C H NO42 67 10

Melting point 84 - 99.5    ํC 161.5 – 170    ํC
Vapor pressure 2.4 x 10-10 1.6 x 10-10

Solubility in water at pH 5.0 290 ppm 29 ppm
Solubility in water at pH 7.0 235 ppm 0.332 ppm
Solubility in water at pH 9.0 16 ppm 0.053 ppm
Octanol/Water: Partition Coefficient at pH 5.0 log P = 2.8 log P = 3.2
Octanol/Water: Partition Coefficient at pH 7.0 log P = 4.0 log P = 4.5
Octanol/Water: Partition Coefficient at pH 9.0 log P = 5.2 log P = 5.2

 
ที่มา: Thompson et al. (1999) 

 
สภาพทางกายภาพ เปนผลึกของแข็งสีขาวออน หรือสีเทา มีกล่ินคลายดิน มี pH เทากับ 

7.74 (สารละลายอิ่มตัวในน้ํา) คงทนตอโลหะและประจขุองโลหะไดเปนเวลา 28 วนั และมีอายุการ
เก็บ (shelf life) เปนเวลา 3 ป (Gary et al., 2005) 

 
Insecticide Resistance Action Committee (IRAC, 2004) และ Nauen and 

Bretschneider (2002) กลาวไววา การออกฤทธิ์ของสารสปนโนแซดเปนลักษณะที่ทําใหการบีบรัด
ตัวของกลามเนื้อผิดปกติ กระตุก และเปนอัมพาต  ซ่ึงเปนผลกระทบทีเ่กิดขึ้นที่ nicotinic 
acetylcholine receptors โดยกลไกการทํางานของสปนโนแซด เปนคนละตําแหนงกบักลุม 
neonicotinoids, nicotine, bensultap และ cartap ที่ออกฤทธิ์ที่ nicotinic acetylcholine receptors 
เชนกัน สารสปนโนแซดออกฤทธิ์ทําใหแมลงตายภายใน 1-2 วันหลังจากไดรับสารเขาไปใน
กระเพาะและจะไมฟนกลับมา สาร สปนโนแซดใชควบคุมแมลงใน order Lepidoptera, Diptera 
และ Thysanoptera และแมลงบางชนิดใน order Coleoptera และ Orthoptera ที่กินใบพืชเปนอาหาร 
แตไมมีผลตอแมลงปากดูด และไร  
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1.2  ความเปนพิษของสารสปนโนแซด 
 

ความเปนพษิเฉียบพลันของสารสปนโนแซดตอสัตวทดลองชนิดตางๆ แสดงไวใน
ตารางที่ 2 และการแสดงความเปนพิษเรื้อรังเมื่อทดสอบในสัตวเล้ียงลูกดวยนมปรากฏวา ไมทําให
เกิดมะเร็ง ไมเปนพิษตอตวัออนในทอง ไมทําใหเกิดการกลายพันธุ และไมเปนพิษตอระบบ
ประสาท (Thompson et al., 1999) 
   
ตารางที่ 2  ความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซดตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม สัตวน้ํา และนก 
 

Species Test Result EPA Category 
Mammalian    

Rat (male/female) Acute oral LD50 3738/>5000 mg/kg Caution (IV) 
Mouse Acute oral LD50 >5000 mg/kg Caution (IV) 
Rabbit Acute dermal LD50 >5000 mg/kg Caution (IV) 
Rat Acute inhalation LC50 >5 mg/L Caution (IV) 
Rabbit Eye irritation slight, clearing in 2 days Caution (IV) 
Rabbit Skin irritation no irritation Caution (IV) 
Guinea pig Dermal sensitization no sensitization Data not available 

Aquatic    
Daphnia 48 hr acute LC50 92.7 mg/L Slightly toxic 
Grass shrimp 96 hr acute LC50 >9.8 mg/L Slightly toxic 
Carp 96 hr acute LC50 5.0 mg/L Moderately toxic 
Bluegill 96 hr acute LC50 5.9 mg/L Moderately toxic 
Sheepshead minnow 96 hr acute LC50 7.9 mg/L Moderately toxic 
Rainbow trout 96 hr acute LC50 30.0 mg/L Slightly toxic 

Avian    
Bobwhite quail Acute oral LD50 >2,000 mg/kg Practically non-toxic 
Mallard duck Acute oral LD50 >2,000 mg/kg Practically non-toxic 
Bobwhite quail 5 day dietary LC50 >5,000 mg/kg Practically non-toxic 
Mallard duck 5 day dietary LC50 >5,000 mg/kg Practically non-toxic 
 
ที่มา: Thompson et al. (1999) 
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สารสปนโนแซดมีความปลอดภัยตอแมลงที่มีประโยชน และสิ่งมีชีวติหลายชนิด ดัง
ตารางที่ 3 ซ่ึงไดเปรยีบเทยีบคาความเปนพษิของสารสปนโนแซด และไซเพอรเมทรนิ (cypermethrin) 
ผลปรากฏวาสปนโนแซด มีคาความเปนพษิต่ํากวาไซเพอรเมทริน ในสัตวทดลองประเภทเดียวกนั 
อีกทั้งยังไมเปนพิษตอพืชอีกดวย (Thompson et al., 1999) 
 
ตารางที่ 3  เปรียบเทียบคาความเปนพษิของสารสปนโนแซด และไซเพอรเมทริน ในสัตวที่มี                              
                  ประโยชน 
 

Beneficial species Spinosad (LC50) Cypermethrin (LC50) 
Honeybee, Apis mellifera 11.5 ppm 1.2 ppm 
Whitefly parasitoid, Encarsia formosa 29.1 ppm 1.9 ppm 
Minute pirate bug, Orius insidiosus 200 ppm 0.2 ppm 
Lady beetle, Hippodamia convergens >200 ppm 0.2 ppm 
Lacewing, Chrysopa rufilabris >200 ppm <0.2 ppm 
Predaceous mite, Phytoseiulus persimilis >200 ppm <0.2 ppm 
 
ที่มา: Thompson et al. (1999) 
 

Dow AgroScience (2003) ไดระบุไววา ไมควรใชสารสปนโนแซดภายในโรงเรือน
มากกวา 10 คร้ัง ในชวง 12 เดือน เพื่อปองกันการตานทานของแมลง  
 

1.3  สมบัติของสารสปนโนแซดในสิ่งแวดลอม 
 

สารสปนโนแซดมีการกระจายตัวไดดีถึงปานกลาง ความสามารถในการละลายน้ําต่ํา
ถึงปานกลาง และตกคางในธรรมชาติไดนอย ซ่ึงระยะเวลาการสลายตัวของสารสปนโนแซดใน
ธรรมชาติขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมตางๆ ดังนี้ (Saunder and Bret, 1997) 

 
ในดิน สารสปนโนแซดสามารถสลายตัวไดเร็วเมื่อถูกแสงอาทิตย และในดินที่มี

ความชื้นสูง นอกจากนีย้ังสามารถสลายตัวไดดีโดยจุลินทรียในดนิ ซ่ึงในดินปกติระยะเวลาที่
สลายตัว 50 เปอรเซ็นต (DT50) ของ spinosyn A และ spinosyn D คือ 9.4 และ 17.3 วนั ตามลําดับ 
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ในน้ํา สารสปนโนแซดจะไมสามารถสลายตัวในน้ําซ่ึงอยูในความมืดที ่pH 5 ถึง pH 7 
แตจะสลายตัวชาๆ ที่ pH 9 แตเมื่อไดรับแสงอาทิตยจะสลายตัวไดรวดเรว็ คาครึ่งชีวิต (half life) 
ของ spinosyn A และ spinosyn D คือ 0.96 และ 0.84 วนั ตามลําดับ 

ในอากาศ สารสปนโนแซดไมสามารถระเหยสูอากาศได เนื่องจากมีคาความดันไอ 
(vapor pressure) ต่ํา จึงไมสามารถกระจายตัวทางอากาศออกไปสูส่ิงแวดลอมได 

บนผิวใบพืช สารสปนโนแซดมีคาครึ่งชีวิตเทากับ 1.6 - 16 วัน 
 

2.  ปลานิล (Nile Tilapia)  
 

วงศปลานิลเปนวงศคอนขางใหญ มีหลายรอยชนิด พบในเขตรอนของอเมริกา แอฟรกิา ถึง      
ศรีลังกา เปนวงศที่รูจักกันดี แตที่เลี้ยงเปนอาหารมีอยู 3 ชนิด คือ ปลานิล ปลาหมอเทศ และปลา
หมอเทศขางลาย มีถ่ินกําเนิดในลุมแมน้ําไนล และแมน้ําอื่นในทวีปแอฟริกาจนถึงอียปิต (สงศรี 
และคณะ, 2546) ปลานิลถูกนําเขามาในประเทศไทยครัง้แรกเมื่อวนัที ่25 มีนาคม พ.ศ.2508 โดย
สมเด็จพระจักรพรรดิ์อากิฮิโต แหงประเทศญี่ปุน เมื่อคร้ังดํารงพระอิศริยยศมกุฎราชกุมารไดทรง
จัดสงมาทูลเกลาถวายแดพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภมูิพลอดุลยเดช พระองคทรงเลี้ยงอยูเปน
เวลา 1 ป และไดทรงพระกรณุาโปรดเกลาฯพระราชทานปลาใหแกอธิบดีกรมประมงในขณะนัน้ 
เพื่อนําไปเพาะเลี้ยงขยายพนัธุ และไดพระราชทานชื่อวา “ปลานิล” (ธนพันธุ, 2543) 
 

2.1  ลักษณะทางอนุกรมวิธานของปลานิล 
 

Phylum  Vertebrate 
     Class                Osteichthyes 
          Order               Perciformes 
    Family                     Cichlidae 
         Genus                        Oreochromis 
              Species                        Oreochromis  niloticus 

 
ช่ือวิทยาศาสตร :  Oreochromis niloticus (Linn.) 
ช่ือสามัญ :  Nile mouth-brooder และ Nile Tilapia 
ช่ือไทย :  ปลานิล 
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      ภาพที่ 2  ลักษณะภายนอกของปลานิล Oreochromis niloticus (Linn.) 
      ที่มา: สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท., 2548) 
 

2.2  ลักษณะทั่วไปของปลานิล 
 

ปลานิลเปนปลาน้ําจืดที่มีริมฝปากบนและลางเสมอกัน บริเวณแกมมีเกล็ด 4 แถว ลําตัว
มีสีเขียวปนน้ําตาลและมีลายพาดขวาง 9 - 10 แถบ ครีบหลัง ครีบกน และครีบหางมจีุดขาวและเสน
สีดําตัดขวาง ปลานิลมีเกล็ด 3 แถว ที่บริเวณแกมและอกี 1 แถวตรงบริเวณเสนขางลําตัวเล็กนอย 
ครีบหลังมีอันเดียวประกอบดวยกานครีบแข็ง 15 - 18 อัน และกานครีบออน 12 - 14 อัน ครีบกนมี
กานครีบแข็ง 3 อัน และกานครีบออน 9 - 10 อัน บนแถบเสนขางลําตัวมีเกล็ด 33 เกล็ด ทางดานขาง
มีเกล็ดตามแนวเฉียง  จากตอนตนของครีบหลังลงมาถึงเสนขางลําตัว 5 เกล็ด และจากเสนขางลําตัว
ลงมาถึงสวนหนาของครีบกน 13 เกล็ด มีซ่ีกรอง 15 - 17 อัน ลักษณะฟนบริเวณขากรรไกรและ    
คอหอยจะมีหลายขนาด  ตั้งแตคอนขางหยาบจนถึงละเอยีด (วันเพ็ญ, 2540) 

 
ปลานิลชอบอยูกันเปนฝูงตามแมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง ทะเลสาบที่เปนแหลงน้ํากรอย 

มีความอดทนตอสภาพแวดลอมไดดี ขยายพันธุไดงาย ลูกดก ดังนั้นจงึแพรกระจายไปยังประเทศ
ตางๆ ไดรวดเร็ว ในดานอุปนิสัยการกนิอาหาร พบวา ปลานิลเปนปลาที่กินอาหารไดทัง้เนื้อและพืช 
(omnivorous) แตสวนมากพบวากินแพลงกตอนพืชเปนอาหารและสามารถใชประโยชนจากกลุม
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได (Hekher, 1990) นอกจากนีย้ังกินสัตวหนาดิน ตะไครน้าํ และของเนา
เปอยตางๆ เปนอาหารไดดวย ลูกปลานิลที่มีขนาดเล็กกวา 6 เซนติเมตร จะสามารถกนิอาหารได
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หลากหลาย และเมื่อโตขึ้นกส็ามารถรับอาหารเม็ดไดดี ปลานิลเพศผูสามารถเติบโตไดรวดเรว็กวา
ปลานิลเพศเมียประมาณ 2 - 5 เทา เนื่องจากปลานิลเปนปลาที่สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพการ
เล้ียงไดดี (วรพงษ, 2545) สามารถสืบพันธุไดเมื่อมีอายปุระมาณ 4 เดอืนขึ้นไป ปลานิลตัวเมียวางไข
ไดคร้ังละ 50 - 600 ฟอง สามารถวางไขไดทุกระยะ 2 - 3 เดือนตอคร้ัง ในระยะเวลา 1 ป (ศักดิ์ชัย, 
2536) 
 

2.3  ผลของสารชนิดตางๆ ท่ีมีตอปลานิล 
 

 จากการที่ปลานิลเปนปลาที่พบไดงายตามธรรมชาติทั่วไป และยังเปนปลาที่เล้ียงงาย 
โตเร็ว แข็งแรง จึงเปนปลาทีน่ิยมเลี้ยงกันอยางแพรหลายในกลุมเกษตรกร และจากการที่เกษตรกร
จําเปน ตองใชสารกําจัดแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิต และการใชสารเคมีอยางตอเนื่องและไมถูกวิธีทําให
เกิดผลกระทบตางๆ มากมาย ทําใหปลาที่อยูใกลกับบริเวณที่ใชสารกําจดัแมลงมีโอกาสไดรับสาร
ไดมากจึงกอใหเกิดอนัตรายตอผูบริโภคถาปริมาณสารตกคางมีมากเกนิคาความปลอดภัย ปจจุบันมี
ผูศึกษาพิษวิทยาสิ่งแวดลอม โดยใชปลาเปนตัวบงชี้ถึงการปนเปอนของสารตางๆ ในแหลงน้ําอยาง
มากมาย (Salte et al., 1987) ดังตัวอยางตอไปนี ้
 
 EL-Elainy et al. (1993) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากสาร neopybuthrin ซ่ึงเปนสาร
ฆาแมลงในกลุมไพรีทรอยด ที่ระดับความเขมขนแบบเฉยีบพลัน และศกึษาผลการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเยื่อดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนพบวาเซลลตับของปลานิล (Oreochromis niloticus) เกดิการ
เปลี่ยนแปลงไปมาก 
 

 อุชุมา (2548) ไดทําการศึกษาผลของสารสกัดสะเดาไทยตอการเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อ
เหงือกและตับปลานิล พบคา LC50 ที่ 96 ช่ัวโมง โดยวิธีทดสอบความเปนพิษแบบเฉียบพลันมีคา
เทากับ 151.44 ppm และที่ความเขมขน 17.934 ppm ในระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาเกดิการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อเหงอืกปลานิล สวนผลของเนื้อเยื่อตับนั้นพบการเปลี่ยนแปลงไมมากนกั
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงความเสียหายที่เกดิขึ้นกับเนื้อเยื่อเหงอืกและตับปลานิลจะเพิ่ม
ทวีความรุนแรงมากขึ้น โดยจะมีความสัมพันธกับระยะเวลาที่ปลาไดรับเขาไป 
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วัชราภรณ (2545) ไดศึกษาผลของสารสกัดหัวแหวหมูตอลูกปลานิล อายุ 3 เดือน ที่
ระดับความเขมขน 0, 5, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ตรวจนับเปอรเซ็นตการตายของปลานิล ในชวง
เวลา 24 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 2.52 เปอรเซ็นต 

 
สมฤดี (2544) ไดทําการศึกษาพิษเฉียบพลันและพษิกึ่งเฉยีบพลันของเมธามิโดฟอสใน

ปลานิล พบวาความเปนพษิเฉียบพลัน มีคาเทากับ 43.36 ppm และปลาที่สัมผัสสารเทากับหรือ
มากกวา 75 ppm ขึ้นไป ตายหมดภายใน 48 ช่ัวโมง สําหรับพิษกึ่งเฉยีบพลันที่ความเขมขน 10 ppm 
ที่เวลา 24, 48, 72, 96 ช่ัวโมง และ 30 วัน พบวามีผลตอสมรรถนะของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสใน
ซีร่ัมและในสมองของปลานิลในทุกชวงเวลาที่ทําการศึกษา 

 
ศรีวิไล (2527) ไดทําการศึกษาความเปนพษิของสารกําจดัลูกน้ําชนดิเอเบทและฟลาริ

โอลตอปลานิล พบความเปนพิษแบบเรื้อรังของเอเบทความเขมขน 1 และ10 สวนในลานสวน และ       
ฟลาริโอลความเขมขน 1.5 และ 9 สวนในลานสวน ไมมีผลตออัตราการตายและการเจริญเติบโต
ของปลานิล 

 
ปยะนุช (2543) ไดทําการศึกษาพิษของสารไพรีทรอยดชนิดไซเพอรเมทริน กับปลานิล

ขนาดน้ําหนักตัว 35 - 40 กรัม พบวาพษิเฉยีบพลันของสารตอปลามีความรุนแรงตามความเขมขน
ของสาร และมีคา LC50 ที่ 96 ช่ัวโมง เทากบั 59.441 ไมโครกรัมตอลิตร และพิษรองเฉียบพลันโดย
ใหปลาสัมผัสสารที่ความเขมขน 7.5, 15 และ 30 ไมโครกรัมตอลิตร เปนเวลา 30 วันพบวาปลานลิ
สามารถดํารงชีวิตอยูไดโดยไมแสดงอาการผิดปกติใดๆ ที่สังเกตไดจากภายนอก 

 
จารุพันธุ (2540) ไดทําการศกึษาถึงระดับความเขมขนของสาร rotenone, saponin และ

sodium cyanide ที่มีตอปลานิล พบวาความเขมขนที่ทําใหปลานิลตาย 100 เปอรเซ็นต ในเวลา 24 
ช่ัวโมง คือ 0.04, 0.4 และ 0.7 ppm ตามลําดับ 

 
วัฒนา (2518) ไดศึกษาเกีย่วกับอิทธิพลของสารพิษ Lannate ที่เปนสารกําจัดแมลงกับ    

ปลานิล ผลปรากฏวา ปลาที่เล้ียงในน้ําที่มสีาร Lannate จะมีการเจริญเติบโตชากวาปลาที่เล้ียงในน้าํ
ที่ไมมีสารพิษ และสารพิษชนิดเดยีวกันในความเขมขนทีสู่งกวาจะทําใหปลานิลเจรญิเติบโตชากวา
น้ําที่มีสารพิษความเขมขนต่าํกวา 
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3.  กุงฝอย (Lanchester’s freshwater prawn) 
 

ในทุกทองที่ของประเทศไทยจะมกีุงฝอยโดยธรรมชาติตามแหลงน้ํา ลําคลอง และพื้นที่
ตางๆ ทั่วไป เมื่อฝนตกน้ําทวมถึงบริเวณใด จะสามารถสังเกตไดวามกีุงฝอยกระจายโดยทัว่ไป 
(ชมรมถายทอดเทคโนโลยีการเกษตร, 2547) 
 

3.1   ลักษณะทางอนุกรมวิธานของกุงฝอย 
 

 Phylum  Arthropoda 
      Class                   Crustacea 
           Order               Decapoda 
      Family          Palaemonidae 
            Genus                Macrobrachium 
       Species                    Macrobrachium lanchesteri  

         
 ช่ือวิทยาศาสตร  :  Macrobrachium lanchesteri (De Man.) 
 ช่ือสามัญ :  Lanchester’s freshwater prawn 
 ช่ือไทย :  กุงฝอย                          (ผุสดี, 2529) 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

          

      ภาพที่ 3  ลักษณะภายนอกของกุงฝอย Macrobrachium lanchesteri  (De Man.) 
           ที่มา: วรรณดี (2517) 
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3.2  ลักษณะทั่วไปของกุงฝอย 
 

กุงฝอยเปนกุงที่มีขนาดเล็ก ลําตัวใสมีเปลือกบางหุม ความยาวลําตวั 1.5 - 5.4 
เซนติเมตร ลักษณะสําคัญคือ มีกรีส้ันและตรง (วรรณดี, 2517) กุงในวงศนี้โดยทัว่ไปมีรูปรางยาว
เรียวไปทางหาง จัดอยูในจําพวกแบนขาง (compress) และเปนพวก bilateral symmetry ลําตัวแบงเปน 
2 สวน คือ 

 
สวนหัว - อก (cephalothorax) มีเปลือกที่เรียกวา carapace หุมอยู ตอนหนาของ 

carapace ตอดวยสวนที่ปลายแหลมหยกัเปนฟนเลื่อย เรียกวา กรี (rostrum) บน carapace มีรอยแบง
สวนหวัและสวนอกออกเปนสองสวน เรียกวา cervical groove สวนทางดานขางของ carapace เปน
สวนที่หุมเหงอืกอยู เรียกวา branchiate ตรงดานขางจะมรีองลึก 1 คู เปนรองที่แบงชองเหงือกและ
หัวใจ เรียกวา branchiostegal groove ดานลางของหัว - ทรวงอก มีระยางค หรือขาสําหรับเดินและ
จับอาหาร (pereiopod) 5 คู และขาสําหรับวายน้ํา (pleopod) 5 คู โดยขอปลายของขาเดนิคูที่สองมี
ลักษณะเปนกามหนีบ และนอกจากนีย้ังมีกานตา (stalked eyes) อยูทั้งสองขางของ rostrum ซ่ึงตา
ของกุงฝอยเปนตาประกอบ (ณรงค, 2542) 

 
สวนทอง (abdomen) สวนทองประกอบดวย 6 ปลอง (somites) ปลองที่หกมีหางแหลม 

เรียกวา telson ซ่ึงมีระยางคแผออกเปนแผน เรียกวา uropods ทั้ง telson และ uropods รวมกันเรียกวา 
tail fan ทําหนาที่เปนหางเสือชวยบังคับในการเคลื่อนไหว ปลองที่หนึ่งถึงหาจะมีขาวายน้ําปลองละคู 

 
กุงจะมีอายุจนถึงเวลาที่สามารถสืบพันธุไดใชเวลาประมาณ 7 - 8 เดือน ซ่ึงมีขนาด

ตั้งแต 2.5 - 3.5 เซนติเมตร กุงเพศผูจะมีลักษณะเล็ก รูปรางเพรียว สวนเพศเมยีจะตวัโต และคอน- 
ขางอวน สวนทองจะงอโคงออกมามาก เพือ่เปนชองวางสําหรับเก็บไขที่ผสมแลว โดยแมกุง 1 ตัว 
สามารถใหไขได 56 - 613 ฟอง และจากการศึกษาของวิทย (2504) รายงานไววา กุงมีอายุประมาณ  
1 ป และจะมีความยาวเฉลี่ยประมาณ 27.75 มิลลิเมตร และหนัก 493.33 มิลลิกรัม 

 
นอกจากนี้ วรรณดี (2517) ยงัไดทําการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกของ     

กุงฝอย โดยนําลูกกุงที่ฟกออกจากไขในวันแรกแยกเลีย้งขวดละ 1 ตวั ทั้งหมด 10 คร้ัง จํานวน 342 
ตัว โดยแบงเลีย้ง ซ่ึงครั้งที่เล้ียงมากที่สุดคอื คร้ังที่ 7 จํานวน 79 ตวั และครั้งที่เล้ียงนอยที่สุด คือ คร้ัง
ที่ 3 จํานวน 5 ตัว พบวา อายกุุงที่สูงที่สุดนบัจากวนัแรกที่เล้ียงจนถึงวนัสุดทายรวมเปนเวลา 262 วนั 
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จํานวนคราบของกุงตัวที่ลอกสูงสุด จํานวน 35 คราบ และกุงที่เล้ียงสวนใหญจะตายภายใน 2 สัปดาห
แรกหลังจากฟกออกเปนตวั โดยเฉพาะในชวงระยะ 3 - 5 วัน ตายมากที่สุด ซ่ึงเปนระยะหลังจาก
การลอกคราบครั้งที่สอง สวนมากตายหลังจากลอกคราบ หรือลอกคราบแลว 2 - 3 วนัถึงจะตาย 
อัตราการตายในขณะทดลองเลี้ยงเฉลี่ยไดในคราบหนึ่งๆ เทากับ 10.12 เปอรเซ็นต อีกทั้งน้ําที่ใช
เล้ียงลูกกุงใชน้ําจากบอที่จบัแมกุงมา พบวา อัตราการตายของกุงนอยลงกวาการใชน้ําประปา ซ่ึงเมื่อ
ใชน้ําประปาเลี้ยงลูกกุงที่เพิง่ฟกออกเปนตวัในวันแรก ลูกกุงตายหมดภายใน 5 วัน แตก็สามารถใช
น้ําประปาเลี้ยงลูกกุงได เมื่อลูกกุงมีอายุประมาณ 1 เดือน ทั้งนี้เพราะวาลูกกุงที่ออกมาใหมๆ ในวัน
แรก ยังกินอาหารที่ใชเล้ียงไมได โดยน้ําบอเล้ียงเมื่อนําไปตรวจดูพบสัตวเซลลเดียวเปนจํานวนมาก 
สวนใหญเปนพวก ciliate ซ่ึงอาจเปนอาหารของลูกกุงได ในน้าํประปานอกจากจะไมมีอาหารของ
ลูกกุงแลว ยังมีคลอรีนซึ่งอาจเปนสาเหตใุหลูกกุงในวยัออนตายกไ็ด และเมื่อนําน้ําบอที่คางไวหลาย
วันและใหฟองอากาศผานนาํมาเลี้ยงกุงฝอย พบวา กุงจะตายมากกวาใชน้ําที่ตักมาจากบอน้ําใหมๆ  

 
กุงฝอยชอบอยูรวมกลุมกันชกุชุมบริเวณน้ํานิ่ง หรือที่มีกระแสน้ําขึ้นลงเอื่อยๆ ใน

ระดับความลึกไมเกิน 1 เมตร โดยจะซอนตวัอยูตามใตกอนหิน หรือโดยเฉพาะบริเวณริมตล่ิงที่มี
รากหญา หรือพันธุไมน้ําขึ้นอยู เพื่อใชเปนที่กําบังจากศัตรูเวลาลอกคราบ กุงชนิดนี้สามารถปรับตัว
ใหเขากับสภาพของน้ําไดดพีอใช กุงฝอยเปนสัตวที่กนิอาหารจําพวกเนื้อและพืช ทั้งที่ยังมีชีวิตอยู
และตายเนาเปอยสลายไปแลว แตส่ิงที่ตายและเนาเปอยนี้เปนสิ่งที่กุงชอบมากกวาส่ิงที่มีชีวิตอยู 
แมกระทั่งพวกเดยีวกนัที่ตายไปแลวก็ใชเปนอาหารและเปนสิ่งที่ชอบมากดวย นอกจากนี้อาหาร
ปลาก็ยังเปนสิง่ที่กุงชอบดวยเชนกัน ปกติแลวกุงเปนสัตวที่ออกหากนิในเวลากลางคนื แตอยางไรก็
ตามในเวลากลางวันกุงกย็ังออกหากินเหมือนในเวลากลางคืน 
 

3.3  ผลของสารชนิดตางๆ ท่ีมีตอกุงฝอย 
 

ณรงค (2542) ไดทําการศึกษาพิษเฉียบพลันของสารสกัดสะเดาที่มีตอกุงฝอย โดยวิธี
ชีววิเคราะหแบบน้ํานิ่ง (static bioassay) ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาสารสกัดสะเดา (สารออกฤทธิ์: 
azadirachtin) จะเปนพิษสูงในชวงชัว่โมงที่ 13 - 18 โดยมคีา LC50 ที่ 24 ช่ัวโมง เทากับ 0.309 
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงคาที่พบนับวาต่ํามากเมื่อเทียบกับอตัราแนะนําใหใชสารสกัดสะเดาในสภาพ
ธรรมชาติเพื่อกําจัดแมลง 
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ภรณ ี(2544) ไดทําการศึกษาเสถียรภาพการพัฒนาการของกุงฝอยที่ไดรับความเครียด
จากสารฆาแมลง สารอนิทรียในน้ําทีป่ริมาณสูง และปุยในนาขาว โดยทาํการสุมตวัอยางกุงฝอยจาก
รองน้ําในสวนมะนาว บอน้ําใกลลานตากกากเบียร และนาขาว อ.หนองขาหยาง จ.อุทยัธานี โดยมี      
กุงฝอยที่สุมตัวอยางไดจากบอน้ําหนาสวนมะนาวทําหนาที่เปนตวัควบคุม ซ่ึงการวัดเสถียรภาพการ
พัฒนาการของกุงฝอย วดัจากคาความไมสมมาตรขึ้นๆ ลงๆ (fluctuating asymmetry,FA) ซ่ึงคือคา
ผลตางระหวางดานซายและดานขวาของลกัษณะโครงสรางที่มีอยูสองขาง ไดแก จํานวนขนบน
หนวด จํานวนกลุมขนบนกามเล็ก จํานวนขนบน epimeron ความยาวปลอง meropodite ของขาคู
สุดทายและความยาวปลอง carpodite ของกามใหญ ผลการวิเคราะหพบวา กุงฝอยที่สุมตัวอยางจาก
แหลงน้ําควบคุมมีคา FA ต่ําสุด ซ่ึงงานวิจยันี้สามารถสรุปไดวา สารฆาแมลงกอใหเกดิความเครียด
ขึ้นแกกุงฝอยในแหลงน้ําไดอยางชัดเจน 

 
เนื่องจากกุงฝอยเปนสัตวทีเ่กิดขึ้นเองในธรรมชาติ ไมเปนที่นิยมในการเพาะเลี้ยงเปน

จริงเปนจัง เปนเหตใุหการศกึษาเรื่องของสารชนิดตางๆ กับกุงฝอยไมเปนที่แพรหลาย ทําใหเอกสาร
ในการนํามาประกอบการศึกษามีไมมากนัก ดังนั้นจึงนําเอาขอมูลของกุงกามกราม (Macrobrachium 
rosenbergii) ซ่ึงอยูใน genus เดียวกันกับกุงฝอยมาใชเพื่อประกอบการศกึษา ดังรายละเอียดตอไปนี ้

 
มัลลิกา (2547) ไดทําการศึกษาถึงผลของสารสกัดขมิ้นชนัตออัตราการรอด และอัตรา

การเจริญเติบโตของกุงกามกรามวัยออน โดยนําสารสกัดขมิ้นชันผสมลงในอาหารที่ใชเล้ียงกุง 
ทดลองในกุงกามกรามวัยออน 2 รุน คือ วัยออนที่ยังไมคว่ํา และวัยออนที่คว่ําแลว พบวา อัตรารอด 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นตอตัว ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ ในกุงวยัออนที่
ยงัไมคว่ํา เมื่อใหสารสกัดขมิ้นชันผสมกบัอาหารที่ 5 และ 10 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม สําหรับกุง
วัยออนที่คว่ําแลวพบอัตราความอยูรอดไมมคีวามแตกตางทางสถิติ แตพบความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัในอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นตอตัว เมื่อใหสารสกัด
ขมิ้นชันผสมกับอาหารที่ 3, 5 และ 10 กรัมตออาหาร1 กิโลกรัม โดยสารสกัดขมิ้นชัน ที่ 5 และ 10 
กรัมมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ และน้าํหนักที่เพิ่มขึน้ตอตัว สูงกวาในชุดควบคมุ และชุดการ
ทดลองที่ผสมสารสกัดขมิ้นชัน 3 กรัม 

 
ชวลิต (2529) ไดทําการศึกษาถึงพิษเฉียบพลันของคารบาริล คารโบฟูราน และสวน 

ผสมทั้งสองชนิดที่มีตอกุงกามกราม โดยใชวิธีชีววิเคราะหในน้ํานิ่งเปนระยะเวลา 96 ช่ัวโมง กุง
กามกรามที่ใชมีขนาด 1.50 - 2.50 เซนติเมตร พบวา 96-hr LC50 ของคารบาริล และคารโบฟูรานที่มี
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ตอกุงกามกรามเทากับ 0.067 และ 0.089 mg/l ตามลําดับ และสารละลายผสมระหวางคารบาริลและ
คารโบฟูรานที่มีตอ    กุงกามกรามที่สัดสวนความเปนพิษ 1:1, 1:2 และ 2:1 เทากับ 1.00, 1.49 และ 
1.42 mg/l ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบความเปนพษิแบบเฉียบพลัน พบวา คารบาริลมีพิษตอกุง
กามกรามสูงกวาคารโบฟูรานเล็กนอย 

 
จารุวรรณ (2525) ไดศึกษาถงึพิษเฉียบพลันของแอมโมเนียที่มีตอกุงกามกรามวัยออน

ระยะตางๆ กนัคือ อายุ 5, 12 และ 23 วนั ในชวงเวลา 48 ช่ัวโมง ผลปรากฏวา กุงกามกรามที่มีอายุ
มาก กวาจะมีความทนทานตอพิษของแอมโมเนียไดสูงกวากุงกามกรามที่มีอายุนอยกวา กลาวคือ คา   
48-hr LC50 ของแอมโมเนียทีม่ีตอกุงกามกรามอายุ 5, 12 และ 23 วัน มีคาเทากับ 1.53, 1.85 และ 
2.05 ppm ตามลําดับ 

 
4.  หอยขม (Pond snail)   
 

นายเกษตร (ม.ป.ป.) ไดกลาวไววา หอยขมเปนหอยน้ําจืดที่มีอยูทั่วไปตามบึงตางๆ 
สวนมากไมไดทําการเพาะเลี้ยง มันเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ถาหากไดมีการเพาะเลี้ยงอยางเปนลํ่า
เปนสันแลวคงจะทํารายไดใหไมนอยเลยทีเดียว เพราะมีคนนิยมรับประทานกันทั่วไป 
 

4.1  ลักษณะทางอนุกรมวิธานของหอยขม 
 

 Phylum   Mollusca 
      Class        Gastropoda 
           Order               Mesogastropoda 
      Family          Viviparidae 
            Genus                 Filopaludina  

                  Species                   Filopaludina martensi                       
     Sub-species                 Filopaludina martensi martensi 

 
ช่ือวิทยาศาสตร   :  Filopaludina martensi martensi (Frauenfeltd.) 
ช่ือสามัญ :  pond snail   
ช่ือไทย :  หอยขม, หอยจุบ และหอยดูด   
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  ภาพที่ 4  ลักษณะภายนอกของหอยขม Filopaludina martensi martensi (Frauenfeltd.) 
  ที่มา: เนาวรตัน (2516) และ Perez et al. (2004)   

 
4.2  ลักษณะทั่วไปของหอยขม 

 
หอยขม เปนหอยฝาเดียว เปลือกแข็งเปนรูปกรวยและขดเปนเกลียวเวียนขวาเรียวข้ึน

ไปหายอดแหลม วงยอดสุดมีขนาดเล็ก เรียกวา apex ซ่ึงเปนวงที่เกิดกอนวงอื่น วงถัดมาเรียกวา 
spire วงลางสุดมีขนาดใหญ เรียกวา body whorl แตละวงมีรอง (suture) กันไว body whorl มีชอง
เปดขนาดใหญใหสวนเทาและสวนหวัยืน่ออกมา ชองเปดนี้เรียกวา aperture ฝาปดเปลือก 
(operculum) เปนแผนแบน มีสีน้ําตาลเขมเปนรูปวงรีอยูตรงกลาง เปลือกหอยมีสีเขยีวปนน้ําตาล สี
ของเปลือกนี้อาจจะปรับไปไดกลมกลืนกับธรรมชาติแวดลอม เนื้อในมสีีขาว 

 
ลักษณะรูปรางภายในของหอยขม มีลําตัวตั้งแตสวนหัวไปถึงสวนทายบิดเปนเกลียว

เรียวเล็กไปสิ้นสุดที่ปลายยอดแหลมของเปลือกเชนกัน ดานหลังของสวนหัวตั้งแตบริเวณลําตัว ไป
ถึงสวนทายมีแผนเยื่อบางๆ บุลําตัวไวทําใหมีชองวาง เยื่อหุมนี้เรียกวา แมนเติล (mantle) เยื่อแมนเติล
นี้มีหนาที่ชวยในการดํารงชีวิตของหอยขมใหมีสภาพอยูได เพราะวาแมนเติลเปนตัวสรางเปลือกหอย
ไวปองกันลําตัวใหพนจากอนัตราย และดัดแปลงเปนปอดชวยในการหายใจ เมื่ออยูในน้ําและบนบก 
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อวัยวะภายในที่สวนหวั ประกอบดวยจงอยปาก และมีรูปากเปดเล็กๆ แนบอยู ใช
สําหรับเปนทางใหน้ําเขาออก ผานเขาไปถงึแผงเหงือกได สองขางของจงอยมีหนวดขางละเสน ขาง
โคนหนวดมีตามีลักษณะเปนจุดดําเขม ทีโ่คนหนวดดานหลังมีแผนเทาเทียมเปนแผน membrane 
บางๆ สีเนื้อ ใชโบกพัดเมื่อลอยตัวในน้ํา แผนเทามีลักษณะเปนแผนเนือ้แบนบางและเรียบแผให
กวางยืดหดได มีรูปรางไมแนนอน สวนหนาแผขยายไดกวางกวาสวนหลัง หอยขมเคลื่อนที่ไดโดย
อาศัยแผนเทาคืบคลานไป (เนาวรัตน, 2516) 

 
หอยขมใชแผนเทาแผออก เปนแผนแบนเรียบเกาะคลุมกอนหิน และตอไมผุๆ คืบ

คลานไปเพื่อหาอาหาร โดยปกติไมชอบอยูนิ่ง เมื่อลอยตัวอยูในน้ํามักใชเทาเทียมที่ขางหนวดพัด
โบกไปมา อาหารที่สําคัญของหอยขมคือ สารอินทรียที่สลายตัวแลวเปนผงตะกอนจมอยูบนผวิหนา
ดินใตผิวน้ํา รวมทั้งแพลงคตอน และสัตวน้ําเล็กๆ ตะไครน้ํา เศษพันธุไมน้ําทั้งสดและเนาที่อยูใน
แหลงน้ํานัน้ดวย  หอยขมมีการสืบพันธุไดตลอดทุกฤดู และออกลูกเปนตวั เนื่องจากหอยขมมี
อวัยวะเพศผูและเพศเมียอยูในตัวเดียวกนั และมีทอเปดเปนถุงรวมเพศ มันจึงสามารถสืบพันธุในตวั
เดียวกันได ดังนั้นไขที่อยูในทอมดลูกของเพศเมีย จึงมีโอกาสถูกผสมดวยเชื้อเพศผูไดตลอดเวลา 
เมื่อลูกหอยขมมีขนาดกวางประมาณ 15.4 - 17 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 19 - 20 มิลลิเมตร มีอายุได
ประมาณ 2 เดอืน หอยนั้นก็เจริญเต็มที่สามารถสืบพันธุได (ศักดิ์ชัย, 2533) 

 
วันทนา (2543) กลาวไววา หอยขมเปนหอยที่อาศัยอยูในแหลงน้ําจืด เชน ในคู หนอง 

คลอง บึง ที่น้ําไมไหลแรงและเปนน้าํนิ่ง มกัเกาะอยูกับพนัธุไมน้ํา เสา หลัก ตอไม หรือตามพื้นอยู
ในระดบัลึก 0.1 - 2 เมตร ชโนวาทและนิพนธ (2532) ยังไดกลาวอกีวา หอยขมมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอม เจริญเติบโตรวดเร็วและขยายพันธุไดรวดเร็ว 
 

4.3  ผลของสารชนิดตางๆ ท่ีมีตอหอยขม 
 

พัชนี (2547) ไดศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันของปรอท ทองแดง และแคดเมียมตอ
หอยขมวยัรุนขนาด 1.0 - 1.5 เซนติเมตร โดยวิธีชีววเิคราะหแบบน้ํานิ่ง และวเิคราะหความเปนพษิ 
โดยคา LC50 ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง พบวาที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ทองแดงจะมีความ
เปนพิษมากกวาปรอทและปรอทมีความเปนพิษมากกวาแคดเมียม ที่ระยะเวลา 48 และ 72 ช่ัวโมง 
ปรอทมีความเปนพิษมากกวาทองแดงและทองแดงจะมีความเปนพษิมากกวาแคดเมยีม ซ่ึงจากการ 
ศึกษาเมื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในเนือ้เยื่อหอยขมวยัรุน พบวาการดูดซึม และการ
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สะสมปริมาณโลหะหนกัจะมากขึ้นตามระดับความเขมขนของสาร อีกทั้งยังพบวาในหอยขมวยัรุน
มีการสะสมปริมาณของทองแดงในเนื้อเยือ่มากกวาแคดเมียม และสะสมแคดเมียมมากกวาปรอท 

 
เนื่องจากหอยขมเปนสัตวที่เกิดขึ้นเองในธรรมชาติ ไมเปนที่นิยมในการเพาะเลี้ยงอยาง

เปนจริงเปนจัง อีกทั้งยังเปนที่ทราบกันดวีาหอยขมมีความทนทานในสภาพตางๆ ไดคอนขางมาก 
เปนเหตใุหการศึกษาเรื่องของสารชนิดตางๆ กับหอยขมไมเปนที่แพรหลาย ทําใหเอกสารในการ
นํามาประกอบการศึกษามไีมมากนัก ดังนัน้จึงนําเอาขอมูลของหอยเชอรี่ซ่ึงอยูใน family เดียวกนั
กับหอยขมมาใชเพื่อประกอบการศึกษา ดงัรายละเอียดตอไปนี ้

 
วัชราภรณ (2545) ไดศึกษาผลของสารสกัดหัวแหวหมู ตอหอยเชอรี่ (Pomacea 

canaliculata L.) อายุ 3 เดือน ที่ระดับความเขมขน 0, 5, 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต ตรวจนับ
เปอรเซ็นตการตายของหอยเชอรี่ ในชวง 24 และ 48 ช่ัวโมง ไดคา LC50 เทากับ 4.06 เปอรเซ็นต และ 
3.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
อัญชลีกร (2542) ไดศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดสะเดาที่มีตอหอยเชอรี่ โดยใน

หองทดลองใชสารสกัด 4 ระดับ คือ 0 (กลุมควบคุม), 1, 2 และ 3 ppm ตรวจนับจํานวนหอยตายหลงั
ไดรับสารนาน 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดสะเดาเขมขน 3 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
การกําจัดหอยเชอรี่ โดยทําใหหอยขนาดเลก็ตาย 100 เปอรเซ็นตภายใน 48 ช่ัวโมง ขณะที่หอยขนาด
กลาง และขนาดใหญตาย 100 เปอรเซ็นตหลังไดรับสารนาน 72 ช่ัวโมง สําหรับการศึกษาในแปลง
ทดลองใชสารสกัด 4 ระดับ คือ 0 (กลุมควบคุม), 3, 6 และ 9 ppm ตรวจนับจํานวนหอยตายหลังได 
รับสารนาน 24, 48 และ 72 ช่ัวโมง พบวา สารสกัดสะเดาเขมขน 6 ppm ที่ทดสอบในแปลงธรรมชาติ
เปนระดับความเขมขนที่ใชกําจัดหอยเชอรี่ไดดีที่สุด มีคาประสิทธิภาพเฉลี่ย 79.33 เปอรเซ็นต 

 
ปทมา (2543) ไดทําการศึกษาถึงผลของสารสกัดสาบเสือที่มีตอการตายของหอยเชอรี่

อายุ  2 เดือน ปรากฏวา สารสกัดสาบเสือมีผลตอปฏิกิริยาของเอนไซม glutathione S-transferase ซ่ึง
เปนเอนไซมทาํลายพิษในหอยเชอรี่โดยยบัยั้งการทํางานของเอนไซมจึงทําใหเปอรเซ็นตการตาย
ของหอยเชอรีสู่งขึ้นจากปกติ 
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5.  ผักกาดหอม (Lettuce)
 

ผักกาดหอม เปนพืชที่จัดอยูใน family Compositae มีช่ือวิทยาศาสตรคอื Lactuca sativa 
(Linn.) ซ่ึงลักษณะทั่วไปของผักกาดหอม มีดังนี ้

ราก เปนระบบรากแกว เมื่อมีการยายปลูกรากแกวจะเสียหายเหลือเพียงรากแขนง 
 ลําตน มีลักษณะตั้งตรง ขึ้นวน เปนกอสั้น มีขอซ่ึงเปนที่เกิดของใบ อวบอวน 
ใบ สีใบมีตั้งแตเขียวออน เขยีวปนเหลือง จนถึงสีเขียวแก บางพันธุมีสีแดงบรอนซ หรือ

น้ําตาล – ปนเขียว ซ่ึงแตกออกมาจากลําตนโดยรอบ เสนใบเหน็ไดชัด ขอบใบมีลักษณะเปนหยกั 
ขนาดและรูปรางของใบผักกาดหอมจะแตกตางกันตามชนิด 

ดอกและชอดอก มีลักษณะเปนชอแบบ panicle เปนดอกสมบูรณเพศ กลีบดอกสีเหลือง 
ตรงโคนดอกเชื่อมติดกับรังไข มีเกสรตัวเมีย 1 อัน สวนเกสรตัวผูมี 5 อัน รวมกันเปนยอดยาวหอหุม
กานเกสรตวัเมยีและยอดเกสรตัวเมยีไว 

เมล็ด เปนเมล็ดเดี่ยว (achene) แบนยาว หวัทายแหลมเปนรูปหอก มีเสนเล็กๆ ลาดยาวไป
ตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด มีสีเทาปนครีม ยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวาง
ประมาณ 1 มิลลิเมตร (เมฆ, 2541) 
 
 ผักกาดหอมเปนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดดีในดินแทบทุกชนิด แตสามารถปลูกไดผลดี
ที่สุดในดนิรวน ซ่ึงมีการระบายน้ําและอากาศดี ความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินอยูระหวาง 6.0 
– 6.8 มีความชื้นในดนิพอสมควร พื้นที่ปลูกควรใหไดรับแสงเต็มที่ตลอดวัน ผักกาดหอมเปนพืชฤดู
เดียว เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศเยน็ ระดับอุณหภูมทิี่เหมาะสม ถาเปนผักกาดหอมใบจะอยู
ระหวาง 21 – 26 องศาเซลเซียส แตถาผักกาดหอมหอหัวจะอยูระหวาง 15.5 – 21 องศาเซลเซียส 
หากปลูกผักกาดหอมในสภาพอุณหภูมิสูงเกินไปจะทําใหผักมีรสขมและแทงชอดอกเร็ว แตอยางไร
ก็ตามผักกาดหอมสามารถปลูกไดตลอดทั้งป ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัพันธุ (กรมวชิาการเกษตร, 2547) 
 
 การปลูกผักกาดหอมใบนั้นไมตองทําการเพาะกลา ทําการหวานเมล็ดลงแปลงปลูกโดยตรง 
โดยหวานใหกระจายไปทั่วแปลง แลวใชดนิที่ผสมกับปุยคอกโรยทับบางๆ คลุมดวยฟางขาว รดน้ํา
ใหชุม ดแูลรักษาจนกระทั่งกลามีใบจริง 2 – 3 ใบ ใหทําการถอนตนกลาออกบางเพื่อไมใหเบยีดกนั
แนนเกินไป เพราะอาจทําใหตนกลาเกิดโรคและออนแอได และอายกุารเก็บเกีย่วผักกาดหอมใบ
ประมาณ 40 – 50 วัน หลังจากหวานเมล็ดลงแปลง การเกบ็เกี่ยวควรเลือกเก็บขณะทีใ่บยังออน
กรอบ ไมเหนยีวกระดาง (อภิชาติ, ม.ป.ป.) 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. วัสดุอุปกรณ 
 

1.1 สารเคมีที่ใชในการทดลอง คือ สารสปนโนแซด ช่ือการคา ซัคเซส 120 เอสซี 
(Success 120 SC) ซ่ึงเปนผลิตภณัฑของบริษทั ดาวน อะโกรไซแอนส (ประเทศไทย) จํากัด (ภาพที่ 5) 

 
ภาพที่ 5  สารสปนโนแซด  (ซัคเซส 120 เอสซี) 

 
1.2 พืชที่ใชในการทดลอง คือ ผักกาดหอม พนัธุ Grand Rabbit ผลิตภัณฑของบริษัท   

ศรแดง จํากดั 
 
1.3 สัตวทดลอง  

การเตรียมสัตวทดลองในทกุวิธีดําเนินการทดลอง คัดเลือกสัตวทดลองใหไดขนาด 
ดังนี ้

1.3.1 ปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) ขนาดความยาว 2.0 - 2.5 เซนติเมตร 
จากรานคาปลานิล ที่สวนจตจุักร 

1.3.2 กุงฝอย (Macrobracium lanchesteri De Man.) ขนาดความยาว 2.0 - 2.5 
เซนติเมตร จากรานคากุงฝอย ที่สวนจตุจักร 

1.3.3 หอยขม (Filopaludina martensi martensi Frauenfeldt.) ขนาดความยาว   
1.5 - 2.5 เซนตเิมตร จากแปลงปลูกผักกาดหอม อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร 
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1.4 อาหารสัตวทดลอง ใชอาหารชนิดเม็ดสําเรจ็รูป ผลิตภัณฑของบริษัทเครือเจริญโภค
ภัณฑ จํากดั (CP) 
 

1.5 อุปกรณตางๆ  
1.5.1 อุปกรณที่ใชในหองปฏิบัติการ 

(1) โหลแกวกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 17.5 เซนติเมตร ความสูง              
28 เซนติเมตร มีความจุ 6 ลิตร 

(2) อุปกรณสําหรับใหออกซิเจนในน้ํา ประกอบดวย ปมลม ทอยาง      
ขอตอ ตัวปรับปริมาณออกซิเจน และหินอากาศ 

(3) อุปกรณในการชั่งน้ําหนัก คอื เครื่องชั่งขนาด 500 กรัม 
(4) อุปกรณในการวัดขนาดความยาว คือ เวอรเนีย คาลิปเปอร (Vernia 

calipers) 
(5) บอซีเมนต ขนาดความกวาง 75 เซนติเมตร ความยาว 85 เซนติเมตร 

ความสูง 39 เซนติเมตร 
(6) เครื่องแกวตางๆ ไดแก บกีเกอร ปเปต และแทงแกวคนสาร 
(7) อะซโิตน (acetone) 
(8) น้ํากลั่น  
(9) น้ําประปา 
(10) อุปกรณอ่ืนๆ ไดแก กระชอน ลูกยาง ถุงมอืยาง กระดาษ label ถังน้ํา 

ถวยพลาสติก และอุปกรณสําหรับจดบันทกึ  
 

1.5.2 อุปกรณที่ใชในแปลงปลูกผักกาดหอม 
(1) กระชังเลี้ยงสัตวทดลอง ลักษณะเปนทรงลูกบาศกมีฝาปด ทําจากผา   

ตาขายไนลอนสีฟา (ตา 16 ชองตอนิ้ว) มีโครงทําดวยไมไผ และยึดติดกันดวยเชือกไนลอน มี 2 ขนาด 
(ภาพที่ 6) คือ 

(1.1) กระชังเลี้ยงปลานิลและหอยขม ขนาดความกวาง 50 เซนติเมตร 
ความยาว 50 เซนติเมตร และความสูง 90 เซนติเมตร 

(1.2) กระชังเลี้ยงกุงฝอย ขนาดความกวาง 30 เซนติเมตร ความยาว 
30 เซนติเมตร และความสูง 90 เซนติเมตร 
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90 ซม. 

30 ซม. 30 ซม. 

90 ซม. 

50 ซม. 

50 ซม. 

(ก) กระชังปลานิลและหอยขม 

(ข) กระชังกุงฝอย 
  

ภาพที่ 6  กระชังเลี้ยงสัตวทดลอง (ก) กระชังปลานิลและหอยขม (ข) กระชังกุงฝอย 
 

(2) อุปกรณในการชั่งน้ําหนัก คอื เครื่องชั่งขนาด 500 กรัม 
(3) อุปกรณในการวัดขนาดความยาว คือ เวอรเนีย คาลิปเปอร 
(4) เครื่องพนสารเคมีแบบสูบชัก  
(5) อุปกรณตางๆ ไดแก กระชอน ถวยพลาสตกิ สายยาง เครือ่งสูบน้ํา 

และอุปกรณสําหรับจดบันทกึ 
 
2. วิธีดําเนินการทดลอง 
 

2.1 การศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซดตอปลานิล กุงฝอย และ      
หอยขม เพื่อหาคาความเปนพิษท่ี 96 ชั่วโมง (96 hr. LC50 , Median Lethal Concentration at 96 
hours) 
 
  การทดลองเพือ่หาชวงของอตัราความเขมขนที่สามารถทําใหสัตวทดลองตาย
ระหวางมากกวา 0 และนอยกวา 100 เปอรเซ็นต แบงการทดลองออกเปน 9 กลุมการทดลอง โดยใช
สัตวทดลอง 10 ตัวตอ 1 กลุมการทดลอง ดังนี ้
 

− กลุมควบคุม เปนการเลี้ยงสัตวทดลองในน้ําปกติที่ไดเตรียมไว 
− กลุมทดลอง เปนการเลี้ยงสัตวทดลองในน้ําที่มีสารสปนโนแซดที่ระดับความ

เขมขน 8 ระดบั คือ 0.0012, 0.012, 0.12, 1.2, 12, 120, 240 และ 480 ppm ตามลําดับ 
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2.1.1 การเตรียมน้ํา 
 นําน้ําประปาใสไวในถังพกัน้ําอยางนอย 7 วัน กอนนําไปใชในการทดลอง 
 
2.1.2 การเตรียมสัตวทดลอง  
 นําสัตวทดลองไปเลี้ยงในบอปูนซีเมนตขนาด 75 x 85 x 39 เซนติเมตร แยก

ชนิดกัน เพื่อปรับสภาพเปนเวลา 7 วัน โดยใชน้ําประปาทีเ่ตรียมไว หลังจากนั้นจึงสุมสัตวทดลอง
ไปใชในการทดลองตอไป 

 
2.1.3 การทดลอง 
 นําสัตวทดลองที่ไดเตรียมไวมาใสในโหลแกวกลมที่มีปรมิาณน้ํา 2 ลิตร 

ตามกลุมการทดลองที่มีปริมาณสารสปนโนแซดในระดบัความเขมขนตางๆ นาน 96 ช่ัวโมง และทาํ
การบันทึกจํานวนสัตวทดลองที่ตาย ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

 
2.2 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้าํหนักปลานิล กุงฝอย และ   

หอยขม ในหองปฏบิัติการ 
 

แบงการทดลองออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมละ 4 ซํ้า โดยใชสัตวทดลอง 10 ตัว     
ตอ 1 ซํ้า ดังนี้ 

 
− กลุมควบคุม เปนการเลี้ยงสตัวทดลองในน้ําปกติที่เตรยีมไว 
− กลุมทดลอง เปนการเลี้ยงสตัวทดลองในน้ําที่มีสารสปนโนแซดที่ระดับความ

เขมขน 2 ระดบั คือ 0.1 และ 1.0 ppm ตามลําดับ 
 

2.2.1 การเตรียมน้ํา 
นําน้ําประปาใสไวในถังพกัอยางนอย 7 วนั กอนนําไปใชในการทดลอง  

 
2.2.2 การเตรียมสัตวทดลอง 

นําสัตวทดลองไปเลี้ยงในบอปูนซีเมนตขนาด 75 x 85 x 39 เซนติเมตร แยก
ชนิดกัน เพื่อปรับสภาพเปนเวลา 14 วัน โดยใชน้ําประปาที่เตรียมไว หลังจากนั้นจงึสุมสัตวทดลอง
ไปใชในการทดลองตอไป 
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2.2.3 การทดลอง 
(1) นําสัตวทดลองที่เตรียมไวมาทําการวัดขนาดความยาวและน้ําหนกั 

(การเก็บขอมลู ที่ระยะเวลา 0 วัน) แลวจึงนําลงไปใสในโหลแกวที่มีปริมาณน้ํา 4 ลิตร ตามกลุมการ
ทดลอง ดังภาพที่ 7 โดยใหปลานิลอยูรวมกับหอยขม  

 
ภาพที่ 7  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนักปลานิล กุงฝอย และ 

หอยขม ในหองปฏิบัติการ 
 

(2) การใหอาหารสัตวทดลองให 2 มื้อตอวัน ทุกวัน คือ เวลา 08.00 น. 
และเวลา 18.00 น. 

(3) ทําการเก็บขอมูลทั้งขนาดความยาวและน้าํหนักทกุ 7 วัน (จํานวน     
4 คร้ัง ที่ระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ตามลําดับ) พรอมทั้งทําการเปลี่ยนน้ํา โดยการเปลี่ยนน้ํา
นั้นใหคงเหลอืน้ําเดิมไว 50 เปอรเซ็นต คือ 2 ลิตร จากนั้นนําน้ําที่ผสมสารตามกลุมการทดลองเติม
ลงไปใหครบ 4 ลิตร ตามเดิม 

(4) นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s New Multiple Range Test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในการ
เจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของสัตวทดลองแตละชนิด 
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2.3 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้าํหนักปลานิล กุงฝอย และ   
หอยขม ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

แบงการทดลองออกเปน 3 กลุมการทดลอง กลุมละ 4 ซํ้า โดยใชสัตวทดลอง 20 ตัว     
ตอ 1 ซํ้า ดังนี้ 

 
− กลุมควบคุม เปนการเลี้ยงสัตวทดลองในรองน้ําของแปลงปลูกผักกาดหอมที่ไม

มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 
− กลุมทดลอง เปนการเลี้ยงสัตวทดลองในรองน้ําของแปลงปลูกผักกาดหอมที่มี

การฉีดพนสารสปนโนแซด 2 กลุมการทดลอง ไดแก  
 กลุมการทดลองที่ 1: ใชสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํบนฉลากผลิตภัณฑ 

คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร  
 กลุมการทดลองที่ 2: ใชสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําบนฉลาก

ผลิตภัณฑ คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร  
 

2.3.1 การเตรียมแปลงปลูกผักกาดหอม 
แบงแปลงปลูกผักกาดหอมออกเปน 3 แปลง แตละแปลงมีขนาดความกวาง 

2 เมตร ความยาว 14 เมตร โดยใหแตละแปลงมีระยะหาง แยกออกจากกันอยางชดัเจน ไมใหมีความ
ตอเนื่องกัน (ภาพที่ 8) 

 

2 ม. 

14 ม. 

  ภาพที่ 8  แปลงปลูกผักกาดหอม 
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2.3.2 การเตรียมรองน้ําสําหรับการทดลอง 
ขนาดของรองน้ํามีความสัมพันธกับความยาวของแปลงปลูก คือ ยาว 14 เมตร 

เทากัน แตมีความกวางเพยีง 1.50 เมตร และความลึก 0.70 เมตร ซ่ึงรองน้ําของกลุมการทดลองแตละ
กลุมจะถูกแยกออกจากกัน โดยอาศัยคันดินเปนตัวกั้นและกักเก็บน้ําไมใหน้ําไหลไปปนกันได 

 
2.3.3 การเตรียมสัตวทดลอง 

นําสัตวทดลองไปเลี้ยงในกระชังในวันแรกที่เร่ิมหวานเมล็ดผักกาดหอม 
โดยเล้ียงปลานิลรวมกับหอยขมในกระชังเดียวกัน และกุงฝอยเล้ียงแยกในอีกกระชังหนึ่ง  

 
2.3.4 การเตรียมกระชังเพื่อเล้ียงสัตวทดลอง 

กระชังมีอยู 2 ขนาด คือ 
กระชังที่ 1: ใชเล้ียงปลานิลรวมกับหอยขม มีขนาด 50 x 50 x 90 เซนติเมตร 
กระชังที่ 2: ใชเล้ียงกุงฝอย มขีนาด 30 x 30 x 90 เซนติเมตร 

 
การวางกระชังในรองน้ําของแปลงปลูกผักกาดหอมนั้น ในแตละกลุมการ

ทดลองวางกระชังจํานวน 4 ซํ้า ตอ 1 รองน้ํา โดยวางกระชังปลานิลรวมกับหอยขม และกระชัง     
กุงฝอยไวขางกันบริเวณกลางรองน้ํา หางกนั 0.70 เมตร แตละซ้ํามีระยะหางกัน 1.60 เมตร 
เชนเดยีวกับหวั-ทายของรองน้ําก็ใหเวนระยะหางไว 1.60 เมตร ดังภาพที่ 9 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

14.00 ม. 

0.70 ม. 

1.60 ม. 

1.50 ม.   ก.   ข. 

1.60 ม. 1.60 ม. 

ภาพที่ 9  ลักษณะการวางกระชังในรองน้ําของแปลงปลูกผักกาดหอม ในแตละกลุมการทดลอง 
   โดย ก. คือ กระชังปลานิลรวมกับหอยขม และ ข. คือ กระชังกุงฝอย 
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2.3.5 การทดลอง 
(1) การวัดขนาดความยาวและน้าํหนักของสัตวทดลอง  
 ระยะเวลาการเก็บขอมูลของสัตวทดลอง กาํหนดใหมกีารเก็บขอมูล

จํานวน 5  คร้ัง ดังนี ้
  กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก : เก็บขอมูลของสัตวทดลอง

ในวนัที่ 28 นับจากวนัเริ่มเลีย้งสัตวทดลองในกระชัง และกอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก
เปนเวลา 5 วัน 

  หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน : เก็บขอมลู
ของสัตวทดลองในวนัที่ 35 นับจากวันเริ่มเล้ียงสัตวทดลองในกระชัง และหลังการฉีดพนสาร          
สปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน 

  หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั : เก็บขอมูล
ของสัตวทดลองในวนัที่ 42 นับจากวันเริ่มเล้ียงสัตวทดลองในกระชัง และหลังการฉีดพนสาร    
สปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วัน 

  หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน : เก็บ
ขอมูลของสัตวทดลองในวนัที่ 49 นับจากวันเริ่มเลี้ยงสัตวทดลองในกระชัง และหลังการฉีดพนสาร   
สปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน 

  หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน : เก็บ
ขอมูลของสัตวทดลองในวนัที่ 56 นับจากวันเริ่มเลี้ยงสัตวทดลองในกระชัง และหลังการฉีดพนสาร   
สปนโนแซด คร้ังที่สองเปนเวลา 18 วัน 

 
(2) การปลูกและการดูแลผักกาดหอม 
  ทําการหวานเมล็ดในวนัเดยีวกับการคัดเลือกสัตวทดลองเพื่อนํามา

เล้ียงในกระชัง หลังจากนัน้มกีารดูแลตามวธีิการปกติของเกษตรกร โดยมีการรดน้ําตอนเชาและ
ตอนเย็นของทกุวัน แตไมมกีารใชสารชนิดอื่นในการฉดีพนในกลุมควบคุม และฉีดพนสารสปนโน
แซด ตามกลุมการทดลองที่กาํหนดไว 

 
(3) การฉีดพนสารสปนโนแซด (ซัคเซส 120 เอสซี)  
  ฉีดพนสารจํานวน 2 คร้ัง คือ  
   คร้ังที่ 1: หลังจากหวานเมลด็ 33 วัน 
   คร้ังที่ 2: หลังจากหวานเมลด็ 38 วัน  
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โดยฉีดพนตามกลุมการทดลองที่กําหนดไว สําหรับในกลุมควบคุม
ใชน้ําเปลาในการฉีดพน  

 
(4) การดําเนนิการอื่นๆ  

(4.1) การเติมน้ําในทองรอง เติมวนัเวนวัน โดยใชน้ําจากคลอง
ชลประทาน 

(4.2) การใหอาหารสัตวทดลองให 2 มื้อตอวนั ทกุวนั คือ เวลา 
08.00 น. และเวลา 18.00 น. 

 
(5) นําขอมูลที่ไดไปทําการวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิธี DMRT 

(Duncan’s New Multiple Range Test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในการ
เจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของสัตวทดลองแตละชนิด 

  
3. สถานที่และระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
 

3.1 สถานที่ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการ 
ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
3.2 สถานที่ทําการศึกษาในแปลงปลูกผักกาดหอม 

แปลงปลูกผักของเกษตรกร อําเภอกระทุมแบน จังหวดัสมุทรสาคร 
 
3.3 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 

ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2547 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ.2548 
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ผลการทดลอง 
 
1. การศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซดตอปลานิล กุงฝอย และหอยขม 
 
 1.1     ผลของสารสปนโนแซดตอปลานิล 

 
การศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันของสารสปนโนแซดทีม่ีตอปลานิลขนาด 2.0 - 2.5 

เซนติเมตร จํานวน 10 ตวัตอ 1 ความเขมขน ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขนของสาร
ตางๆ กัน พบอัตราการตายของปลานิลดังนี้ (ตารางที่ 4) 

 
กลุมควบคุม (0 ppm) พบอัตราการตายของปลานิลที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ 10 เปอรเซ็นต 
 
กลุมการทดลอง ที่ระดับความเขมขนของสาร 0.0012, 0.012, 1.2, 12 และ 120 ppm 

ไมพบอัตราการตายของปลานิลตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
ที่ระดับความเขมขนของสาร 0.12 ppm พบอัตราการตายของปลานิลที่ 96 ช่ัวโมง 

เทากับ 10 เปอรเซ็นต 
ที่ระดับความเขมขนของสาร 240 ppm พบอัตราการตายของปลานิลที่ 48 ช่ัวโมง 

เทากับ 10 เปอรเซ็นต 
ที่ระดับความเขมขนของสาร 480 ppm พบอัตราการตายของปลานิลที่ 24 ช่ัวโมง 

เทากับ 10 เปอรเซ็นต และที่ 96 ช่ัวโมง เทากับ 10 เปอรเซ็นต รวมแลวมีอัตราการตาย 20 เปอรเซ็นต 
 

 1.2     ผลของสารสปนโนแซดตอกุงฝอย 
 
การศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันของสารสปนโนแซดทีม่ีตอกุงฝอยขนาด 2.0 - 2.5 

เซนติเมตร จํานวน 10 ตวัตอ 1 ความเขมขน ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขนของสาร
ตางๆ กัน พบอัตราการตายของกุงฝอย ดังนี้ (ตารางที่ 4) 

 
กลุมควบคุม (0 ppm) พบอัตราการตายของกุงฝอยที่ 72 ช่ัวโมง เทากับ 10 เปอรเซ็นต 
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กลุมการทดลอง ที่ระดับความเขมขนของสาร 0.12, 1.2, 12, 120  และ 480 ppm ไม
พบอัตราการตายของกุงฝอยตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

 ที่ระดับความเขมขนของสาร 0.012 ppm พบอัตราการตายของกุงฝอยที่ 72 ช่ัวโมง 
เทากับ 10 เปอรเซ็นต 

 ที่ระดับความเขมขนของสาร 0.0012  และ 240 ppm พบอัตราการตายของกุงฝอยที่ 
96 ช่ัวโมง เทากับ 20 และ 10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

  
 1.3     ผลของสารสปนโนแซดตอหอยขม 

 
การศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันของสารสปนโนแซดทีม่ีตอหอยขมขนาด 1.5 – 2.5 

เซนติเมตร จาํนวน 10 ตวัตอ 1 ความเขมขน ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ที่ระดับความเขมขนของสาร
ตางๆ กัน ทั้งในกลุมควบคุมและกลุมการทดลองทุกระดบัความเขมขน ไมพบอัตราการตายเลย 
(ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4  อัตราการตายของสัตวทดลอง จากการทดสอบความเปนพษิเฉียบพลันของ                  
สารสปนโนแซด ที่เวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง  

 
อัตราการตายของสัตวทดลอง (%) 
ระดับความเขมขนของสาร (ppm) สัตวทดลอง ช่ัวโมง 

0 0.0012 0.012 0.12 1.2 12 120 240 480 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
48 0 0 0 0 0 0 0 10 0 
72 10 0 0 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 10 0 0 0 0 10 

ปลานิล 
 

รวม 10 0 0 10 0 0 0 10 20 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 10 0 10 0 0 0 0 0 0 
96 0 20 0 0 0 0 0 10 0 

 
กุงฝอย 

 
รวม 10 20 10 0 0 0 0 10 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
หอยขม 

 
รวม 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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2. การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้าํหนักปลานิล กุงฝอย และหอยขม                 
ในหองปฏิบัตกิาร 

 
 2.1    ปลานิล 

 
2.1.1 อัตราการตายของปลานิล   

 
ในระหวางการทดลองพบวามีปลานิลในกลุมควบคุม และกลุมการทดลอง

ทั้ง 2 ความเขมขน ตายลงบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 5) 
 ที่ระยะเวลา 0 วัน: ไมพบอัตราการตายในทุกกลุมการทดลอง 

ที่ระยะเวลา 7 วัน: ไมพบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร         
สปนโนแซด และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm แตพบอัตราการ
ตายในกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm เทากับ 5 เปอรเซน็ต  

ที่ระยะเวลา 14 วัน: พบอัตราการตายในกลุมควบคุมที่ไมใชสาร             
สปนโนแซดเทากับ 2.5 เปอรเซ็นต แตไมพบอัตราการตายในกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของ
สารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm  

ที่ระยะเวลา 21 วัน: ไมพบอัตราการตายในกลุมควบคุมที่ไมใชสาร       
สปนโนแซด แตพบอัตราการตายในกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm 
และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากบั 5.0 และ 7.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: พบอัตราการตายในกลุมควบคุมที่ไมใชสาร             
สปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่
มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 15.0, 2.5 และ 10.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 28 วัน พบอัตราการตายในกลุมควบคุม กลุม

การทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของ
สารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 17.5, 12.5 และ 17.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5  อัตราการตายของปลานิล ในหองปฏิบัติการ 
 

อัตราการตายของปลานิล (%) ระยะเวลา 
กลุมควบคุม (0 ppm) 0.1 ppm 1.0 ppm 

0 วัน 0 0 0 
7 วัน 0 5.0 0 
14 วัน 2.5 0 0 
21 วัน 0 5.0 7.5 
28 วัน 15.0 2.5 10.0 
รวม 17.5 12.5 17.5 

 
2.1.2  ผลการเจริญเติบโตของปลานิล 

 
 2.1.2.1   ขนาดความยาวของปลานิล 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของขนาดความยาวปลานิล ซ่ึงทดสอบ

กับสารสปนโนแซดที่ความเขมขน 0, 0.1 และ 1.0 ppm โดยมีการวัดขนาดจํานวน 5 คร้ัง ที่
ระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญเติบโตของปลานิล มีผลดังนี้ (ภาพที่ 10 และ
ตารางผนวกที ่4) 

กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซด จากการวัดขนาดความยาว
ของปลานิล พบวา ปลานิลมีขนาดความยาวเฉลี่ย  2.75, 3.29, 3.60, 4.06 และ 4.54 เซนติเมตร ตาม 
ลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง 

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของปลานิล พบวา ปลานิลมีขนาดความยาวเฉลีย่ 2.75, 3.31, 3.96, 4.36 และ 
4.69 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของปลานิล พบวา ปลานิลมีขนาดความยาวเฉลีย่ 2.73, 3.31, 3.81, 4.36 และ 
4.74 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
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กลุมการทดลอง 

ภาพที่ 10  ขนาดความยาวเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด 
                  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในหองปฏิบัติการ 
หมายเหต ุ  1/  = กราฟที่มีตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
 

เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 
(ตารางที่ 6) 

ที่ระยะเวลา 0 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.75 และ 
2.73 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.75 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 7 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากัน คือ 3.31 
เซนติเมตร ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 3.29 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 14 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 3.96 เซนติเมตรเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 3.60 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง แต
กลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ซ่ึงมีขนาดความยาวเฉลีย่เทากับ 3.81 เซนติเมตร ไมมี
ความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
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ที่ระยะเวลา 21 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากัน คือ 4.36 
เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.06 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 4.74 เซนติเมตรเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.54 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตกลุม
การทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm ซ่ึงมีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.69 เซนตเิมตร ไมมี
ความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
 
ตารางที่ 6  ขนาดความยาวเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด  

เพื่อเปรียบเทยีบอัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 
 

ขนาดความยาวปลานิล (เซนติเมตร) 
ระยะเวลา  กลุมการทดลอง 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
กลุมควบคุม 2.75 3.29 3.60 a1/ 4.06 a 4.54 a 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 2.75 3.31 3.96 b 4.36 b 4.69 ab 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm 2.73 3.31 3.81 ab 4.36 b 4.74 b 

F – test NS2/ NS **3/ ** *4/

SD 0.04 0.05 0.19 0.18 0.12 
C.V.% 1.57 1.40 5.06 4.12 2.65 

 

1/ = ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในสดมภเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                 โดยการเปรียบเทยีบแบบ DMRT 
 2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
3/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
4/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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2.1.2.2    น้ําหนักของปลานลิ 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของน้ําหนกัปลานิล ซ่ึงทดสอบกับสาร     
สปนโนแซดทีค่วามเขมขน 0, 0.1 และ 1.0 ppm โดยมีการชั่งน้ําหนักจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลา 0, 
7, 14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญเติบโตของปลานิล มีผลดังนี้ (ภาพที่ 11 และตารางผนวกที่ 14) 

กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซดจากการชั่งน้ําหนกัของปลา
นิล พบวา ปลานิลมีน้ําหนกัเฉลี่ย 0.90, 1.18, 1.39, 1.60 และ 2.47 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 0, 
7, 14 และ 21 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับ
ที่ระยะเวลา 28 วัน  

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm จาก
การชั่งน้ําหนกัของปลานิล พบวา ปลานิลมีน้ําหนกัเฉลี่ย 0.85, 1.08, 1.26, 1.52 และ 2.10 กรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 0, 7 และ 14 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับที่ระยะเวลา 28 วัน สวนที่ระยะเวลา 21 วัน ไมมีความแตกตางทางสถิติ
กับที่ระยะเวลาอื่นๆ  

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การชั่งน้ําหนกัของปลานิล พบวา ปลานิลมีน้ําหนกัเฉลี่ย 0.90, 1.08, 1.23, 1.49 และ 2.91 กรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 0, 21 และ 28 วนั มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง แตที่
ระยะเวลา 7 และ 14 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ อีกทั้งยังไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่
ระยะเวลา 0 และ 21 วันอีกดวย แตมีความแตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลา 28 วัน 
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กลุมการทดลอง 2/

ภาพที่ 11  น้ําหนักเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ  
       อัตราการเจริญเติบโต ในหองปฏิบัติการ 
หมายเหต ุ 1/  = กราฟที่มีตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ (ตาราง
ที่ 7) 

ที่ระยะเวลา 0 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.85 และ 0.90 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 0.90 กรัม 

ที่ระยะเวลา 7 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากัน คอื 1.08 กรัม ซ่ึง
ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.18 กรัม 

ที่ระยะเวลา 14 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.26 และ 1.23 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 1.39 กรัม 

ที่ระยะเวลา 21 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.52 และ 1.49 
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กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 1.60 กรัม 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.10 และ 2.91 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 2.47 กรัม 
 
ตารางที่ 7  น้ําหนักเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 

อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 
 

น้ําหนกัปลานลิ (กรัม) 
ระยะเวลา กลุมการทดลอง 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
กลุมควบคุม 0.90 1.18 1.39 1.60 2.47 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 0.85 1.08 1.26 1.52 2.10 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm 0.90 1.08 1.23 1.49 2.91 

F – test NS1/ NS NS NS NS 
SD 0.13 0.25 0.23 0.20 0.59 

C.V.% 14.35 22.35 17.50 12.91 23.53 
 

1/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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2.2     กุงฝอย 
 

2.2.1 อัตราการตายของกุงฝอย  
 

ในระหวางการทดลองพบวามีกุงฝอยในกลุมควบคุมและกลุมการทดลองทั้ง 
2 ความเขมขน ตายลงบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 8) 

ที่ระยะเวลา 0 วัน:  ไมพบอัตราการตายในทุกกลุมการทดลอง 
ที่ระยะเวลา 7 วัน:  ไมพบอัตราการตายในทุกกลุมการทดลอง 
ที่ระยะเวลา 14 วัน:  พบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร            

สปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่
มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 10.0, 7.5 และ 17.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลา 21 วัน:  พบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร           
สปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่
มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 17.5, 15.0 และ 12.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ที่ระยะเวลา 28 วัน:  พบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร             
สปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่
มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 7.5, 15.0 และ 12.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง 28 วัน พบอัตราการตายในกลุมควบคุม กลุม

การทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของ
สาร สปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 35.0, 37.5 และ 42.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 8  อัตราการตายของกุงฝอย ในหองปฏิบัติการ 
 

อัตราการตายของกุงฝอย (%) ระยะเวลา 
กลุมควบคุม (0 ppm) 0.1 ppm 1.0 ppm 

0 วัน 0 0 0 
7 วัน 0 0 0 
14 วัน 10.0 7.5 17.5 
21 วัน 17.5 15.0 12.5 
28 วัน 7.5 15.0 12.5 
รวม 35.0 37.5 42.5 

 
2.2.2     ผลการเจริญเติบโตของกุงฝอย 

 
 2.2.2.1   ขนาดความยาวของกุงฝอย 

 
การศึกษาการเจริญเติบโตของขนาดความยาวกุงฝอย ซ่ึงทดสอบ

กับสาร   สปนโนแซดที่ความเขมขน 0, 0.1 และ 1 ppm โดยมีการวัดขนาดจํานวน 5 คร้ัง ที่
ระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญเติบโตของกุงฝอย มีผลดังนี้ (ภาพที่ 12 และตาราง
ผนวกที่ 4) 

กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซดจากการวัดขนาดความยาวของ    
กุงฝอย พบวา กุงฝอยมีขนาดความยาวเฉลี่ย  2.63, 2.65, 2.64, 2.71 และ 2.66 เซนติเมตร ตามลําดับ 
ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของกุงฝอย พบวา กุงฝอยมีขนาดความยาวเฉลี่ย 2.67, 2.67, 2.68, 2.75 และ 
2.78 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 0, 7 และ 14 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ กบัที่ระยะเวลา 28 วัน สวนทีร่ะยะเวลา 21 วัน ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับระยะเวลาอื่นๆ  

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของกุงฝอย พบวา กุงฝอยมีขนาดความยาวเฉลี่ย คือ 2.70, 2.70, 2.68, 2.67 
และ 2.72 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
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กลุมการทดลอง 

ภาพที่ 12  ขนาดความยาวเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด    
                  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในหองปฏิบัติการ 
หมายเหต ุ  1/  = กราฟที่มีตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           ติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT                          โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2        2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
        3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 

(ตารางที่ 9) 
ที่ระยะเวลา 0 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 

0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.67 และ 
2.70 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.63 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 7 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.67 และ 
2.70 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.65 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 14 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากัน คือ 2.68 
เซนติเมตร ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 2.64 เซนติเมตร 
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ที่ระยะเวลา 21 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 2.75 เซนติเมตร พบวา มคีวามแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ กับกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ที่มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.67 
เซนติเมตร แตกลุมควบคุมทีม่ีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.71 เซนติเมตร ไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.78 และ 
2.72 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 2.66 เซนติเมตร 
 
ตารางที่ 9  ขนาดความยาวเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด  

     เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 
 

ขนาดความยาวกุงฝอย (เซนติเมตร) 
ระยะเวลา  กลุมการทดลอง 

0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
กลุมควบคุม 2.63 2.65 2.64 2.71 ab1/ 2.66 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 2.67 2.67 2.68 2.75 b 2.78 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm 2.70 2.70 2.68 2.67 a 2.72 

F – test NS2/ NS NS * 3/ NS 
SD 0.05 0.05 0.04 0.05 0.10 

C.V.% 1.88 1.74 1.47 1.78 3.77 
 
1/ = ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในสดมภเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                 โดยการเปรียบเทยีบแบบ DMRT 
2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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2.2.2.2   น้ําหนักของกุงฝอย 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของน้ําหนกักุงฝอย ซ่ึงทดสอบกับสาร 
สปนโนแซดทีค่วามเขมขน 0, 0.1 และ 1 ppm โดยมีการชัง่น้ําหนกัจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลา 0, 7, 
14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญเติบโตของกุงฝอย มีผลดังนี้ (ภาพที่ 13 และตารางผนวกที่ 14) 

กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซดจากการชั่งน้ําหนกัของกุงฝอย 
พบวา กุงฝอยมีน้ําหนกัเฉลี่ย 0.55, 0.58, 0.55, 0.48 และ 0.53 กรัม ตามลําดับ ซงทั้ง 5 คร้ังไมพบ
ความแตกตางทางสถิติ 

ึ่

ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

 กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm 
จากการชั่งน้ําหนักของกุงฝอยพบวา กุงฝอยมีน้ําหนักเฉลี่ย 0.45, 0.45, 0.38, 0.39 และ 0.36 กรัม 
ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การชั่งน้ําหนกัของกุงฝอยพบวา กุงฝอยมนี้ําหนกัเฉลี่ย 0.50, 0.50, 0.52, 0.63 และ 0.49 กรัม 

ภาพที่ 13  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผ
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กลุมการทดลอง 

ลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรยีบเทียบ  

หมายเห
    อัตราการเจริญเติบโต ในหองปฏิบัติการ 
ต ุ  1/  NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ (ตาราง
ที่ 10) 

ที่ระยะเวลา 0 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่ม

ที่ระยะเวลา 7 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่ม

ที่ระยะเวลา 14 วัน:  กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm มีน้ําหนักเฉลี่ยต่ําสุดเท

ที่ระยะเวลา 21 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
0.1 ppm มีน้ําหนักเฉลี่ยต่ําสุดเท



0.1 ppm และกลุมการทดลองที่ม

 

 

ีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.45 และ 0.50 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 0.55 กรัม 

ีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.45 และ 0.50 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 0.58 กรัม 

ากับ  0.38 กรัม พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.55 กรัม แตกลุมการทดลองที่มีสารสปน
โนแซด 1.0 ppm ซ่ึงมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.52 กรัม ไมมีความแตกตางกับกลุมการทดลองทั้งสอง
กลุม 

ากับ  0.39 กรัม พบวามีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ซ่ึงมีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 0.63 กรัม แต
ในกลุมควบคมุที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.48 กรัม ไมมีความแตกตางกบักลุมการทดลองทั้งสองกลุม 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: กุงฝอยในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
ีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.36 และ 0.49 

กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่
เทากับ 0.53 กรัม 
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ตารางที่ 10  น้าํหนักเฉลีย่ของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 

 
น้ําหนกักุงฝอย (กรัม) 

อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 

ระยะเวลา กลุมการทดลอง 
0 วัน 7 วัน 14 21 วัน 28 วัน วัน 

กลุมควบคุม 0.55 0.58 0.55 b1/ 0.48 ab 0.53 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 0.45 0.45 0.38 a 0.39 a 0.36 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm 0.50 0.50 0.52 ab 0.63 b 0.49 

F – test NS2/ NS **3/ *4/ NS 
SD 0.10 0.12 0.10 0.15 0.13 

C  .V.% 19.07 22.91 21.21 29.28 27.74 
 

1/ = ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกนัในสดมภเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                        โดยการเปรียบเทียบแบบ DMRT 
2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
3/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
4/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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 2.3   หอยขม 

2.3.1     อัตราการตายของหอยขม  
 

ในระหวางการทดลองพบวามีหอยขมในกลุมควบคุมและกลุมการทดลอง
ทั้ง 2 ความเขมขน ตายล

ุกกลุมการทดลอง 

สาร       
สปนโนแซด และกลุมก

  
สปนโนแซด กลุมการท งที่

  
สปนโนแซด กลุมการท งที่

ลอดระยะเวลาการทดลอง 28 วัน พบอัตราการตายในกลุมควบคุม กลุม
การทดลองที่มีความเขม ง

 

งบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 11)   
ที่ระยะเวลา 0 วัน:  ไมพบอัตราการตายในท
ที่ระยะเวลา 7 วัน:  ไมพบอัตราการตายในทุกกลุมการทดลอง 
ที่ระยะเวลา 14 วัน:  ไมพบอัตราการตายในกลุมควบคุมที่ไมใช
ารทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm แตพบอัตราการ

ตายในกลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 2.5 เปอรเซ็นต  
ที่ระยะเวลา 21 วัน:  พบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร         
ดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลอ

มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 7.5, 10.0 และ 7.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ที่ระยะเวลา 28 วัน:  พบอัตราการตายในกลุมควบคุมทีไ่มใชสาร         
ดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลอ

มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 5.0, 7.5 และ 10.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
ต
ขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีความเขมขนขอ

สารสปนโนแซด 1.0 ppm เทากับ 12.5, 17.5 และ 20.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 11  ตราการตายของหอยขม ในหองปฏิบัติการ 

อัตราการตายของหอยขม (%) 

อั
 

ระยะเวลา 
กลุมควบคุม (0 ppm) 1.0 ppm 0.1 ppm 

0 วัน 0 0 0 
7 วัน 0 0 0 
14 วัน 0 0 2.5 

7 10.0 21 วัน .5 7.5 
28 วัน 5.0 7.5 10.0 
รวม 12.5 17.5 20.0 

 
   2.3.2    ผลการเจริญเติบโตของหอยขม 

2.3.2.1   ขนาดความยาวของหอยขม 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของขนาดความยาวหอยขม ซ่ึงทดสอบ
กับสาร  สปนโนแซดที่ความเขม

กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซด จากการวัดขนาดความยาว
ของหอยขม พบวา หอยขมมีขน

ามเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของหอยข

ารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การวัดขนาดความยาวของหอยข

 

ขน 0, 0.1 และ 1 ppm โดยมีการวัดขนาดจํานวน 5 คร้ัง ที่
ระยะเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญเติบโตของหอยขม มผีลดังนี้ (ภาพที่ 14 และ
ตารางผนวกที ่4) 

าดความยาวเฉลี่ย 1.67, 1.67, 1.70, 1.69 และ 1.69 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ัง ไมพบความแตกตางทางสถิติ 

กลุมการทดลองที่มีคว
ม พบวา หอยขมมีขนาดความยาวเฉลีย่ 1.68, 1.68, 1.70, 1.68 และ 

1.70 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของส
ม พบวา หอยขมมีขนาดความยาวเฉลีย่ 1.67, 1.68, 1.69, 1.69 และ 

1.69 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
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1.65
1.66
1.67
1.68
1.69
1.70
1.71

กลุมควบคุม 0.1 ppm 1.0 ppm

0 วัน

7 วัน

14 วัน

21 วัน

28 วัน

กลุมการทดลอง 

เมต
ร) 

NS NS NS 
1/

ขน
าด
คว

าม
ยาว

 (เซ
นต

ิ

 จากการทดสอบผลของสารสปภาพที่  14  ขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขม นโนแซด  
                 เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในหองปฏิบัติการ   
หมายเหต ุ  1/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 
ี่ 12) 

แซด 
ลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.68 และ 

1.67 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไม

ซด 
แซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากัน คือ 1.68 

เซนติเมตร ซ่ึงไมพบความแตกต

ะกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 1.70 และ 1.69 เซนติเมต

ด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ย

(ตารางท
ที่ระยะเวลา 0 วัน:  หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโน

0.1 ppm และก
พบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี

ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.67 เซนติเมตร 
ที่ระยะเวลา 7 วัน:  หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแ

0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโน
างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย

เทากับ 1.67 เซนติเมตร 
ที่ระยะเวลา 14 วัน:  หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสาร             

สปนโนแซด 0.1 ppm แล
ร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ

กลุมควบคุมทีม่ีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.70 เซนติเมตร 
ที่ระยะเวลา 21 วัน:  หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสาร            

สปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซ
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เทากับ 1.68 และ 1.69 เซนติเมต

ซด 
ีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.70 และ 

1.69 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงไม

ร ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุมทีม่ีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.69 เซนติเมตร 

ที่ระยะเวลา 28 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแ
0.1 ppm และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ม

พบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.69 เซนติเมตร 
 
ตารางที่ 12  ขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด  

  เพื่อเปรียบเทยีบอัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 
 

ขนาดความยาวหอยขม (เซนติเมตร) 
ระยะเวลา กลุมการทดลอง 

0 วัน 28 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
กลุมควบค 1.67 1.67 1.69 1.69 ุม 1.70 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 

ปนโนแซด 1.0 ppm 
1.68 1.68 1.70 1.68 1.70 

กลุมที่มีสารส 1.67 1.68 1.69 1.69 1.69 
F – test NS1/ NS NS NS NS 

SD 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 
C.V.% 1.88 1.56 0.90 1.77 1.27 

 

1/ NS = ไมม กตางกันทางสถิติ 

งหอยขม 
 

้ําหนกัหอยขม ซ่ึงทดสอบกับสาร    
สปนโนแซดทีค่วามเขมขน 0, 0.1 และ 1 ppm โดยมีการชัง่น้ําหนกัจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลา 0, 7, 
14, 21 และ 28 วัน เพื่อดูการเจริญ

ีความแต
 

2.3.2.2   น้ําหนักขอ

การศึกษาการเจริญเติบโตของน

เติบโตของหอยขม มีผลดังนี้ (ภาพที่ 15 และตารางผนวกที่ 14) 
กลุมควบคุมทีไ่มใชสารสปนโนแซด จากการชั่งน้ําหนกัของ    

หอยขม พบวา หอยขมมีน้ําหนักเฉลี่ย 1.95, 2.00, 2.05, 1.85 และ 1.89 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงที่
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ระยะเวลา 0 และ 7 วัน ไมมคีวา
ความ

ก
และ 1.78 กรัม ตาม 

ลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 7 และ 14 

ย 1.98, 2.00, 2.06, 2.03 และ 1.60 กรัม ตาม 
ลําดับ ซ่ึงที่ระยะเวลา 0, 7, 14 แล

มแตกตางกันทางสถิติและไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่
ระยะเวลาอื่นๆ ดวย สําหรับที่ระยะเวลา 21 และ 28 วนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมี
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับที่ระยะเวลา 14 วัน  

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.1 ppm จา
การชั่งน้ําหนกัของหอยขม พบวา หอยขมมีน้ําหนกัเฉลี่ย 2.03, 1.98, 1.85, 1.78 

วัน ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติและไมมีความแตกตางทางสถิติ
กับที่ระยะเวลาอื่นๆ ดวย สวนที่ระยะเวลา 21 และ 28 วนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับที่ระยะเวลา 0 วัน 

กลุมการทดลองที่มีความเขมขนของสารสปนโนแซด 1.0 ppm จาก
การชั่งน้ําหนกัของหอยขม พบวา หอยขมมีน้ําหนกัเฉลี่

ะ 21 วนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับที่ระยะเวลา 28 วัน 

 

2.50

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00

กั (
กรั
ม) 

a

น้ํา
หน

ภาพที่ 15  น้ําหนักเฉล
                 อัตราการเจ
หมายเหต ุ  1/  = กร
                         โด

        2/ * = มีค
        3/ * = มีค* 

 

กลุมควบคุม* 2/

b b 
a a  ab 1/

ี่ยของหอยขม จาก
ริญเตบิโต ในหอ
าฟที่มีตัวอักษรเห
ยการเปรยีบเทียบ
วามแตกตางกันอ
วามแตกตางกันอ
0.1 ppm 1.0 ppm

0 วัน

7 วัน

14 วัน

21 วัน

28 วัน

กลุมการทดลอง 
* ** 

b ab ab a a b b b b 
a 

3/

การทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 
งปฏิบัติการ 
มือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           

 แบบ DMRT
ยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
ยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) 
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เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ (ตาราง
ี่ 13) 

 และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.03 และ 1.98 
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแ

ด 
การทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.98 และ 2.00 

กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแ

ซด 
การทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.85 และ 2.06 

กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแ

ซด 
การทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.78 และ 2.03 

กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแ

ซด 
การทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 1.78 และ 1.60 

กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแ

 

ท
ที่ระยะเวลา 0 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 

0.1 ppm
ตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่

เทากับ 1.95 กรัม 
ที่ระยะเวลา 7 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซ

0.1 ppm และกลุม
ตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่

เทากับ 2.00 กรัม 
ที่ระยะเวลา 14 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแ

0.1 ppm และกลุม
ตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่

เทากับ 2.05 กรัม 
ที่ระยะเวลา 21 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแ

0.1 ppm และกลุม
ตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่

เทากับ 1.85 กรัม 
ที่ระยะเวลา 28 วัน: หอยขมในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแ

0.1 ppm และกลุม
ตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้าํหนักเฉลีย่

เทากับ 1.89 กรัม 
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ตารางที่ 13  น้าํหนักเฉลีย่ของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 
  อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในหองปฏิบัติการ 

ัม) 
 

น้ําหนกัหอยขม (กร
ระยะเวลา กลุมการทดลอง 

0 วัน 7 ว ัน 28 วัน ัน 14 วัน 21 ว
กลุมควบค 1.95 2.00 2.05 1.85 1.89 ุม 
กลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 

ปนโนแซด 1.0 ppm 
2.03 1.98 1.85 1.78 1.78 

กลุมที่มีสารส 1.98 2.00 2.06 2.03 1.60 
F – test NS1/ NS NS NS NS 

SD 0.08 0.03 0.16 0.19 0.20 
C.V.% 4.21 1.45 7.83 9.82 11.40 

 

1/ NS = ไมม กตางกันทางสถิติ 
 

ีความแต
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3. การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้าํหนักปลานิล กุงฝอย และหอยขม                 
ในแปลงปลูกผกักาดหอม 

 

อัตราการตายของปลานิล  
 

ามีปลานิลในกลุมควบคุมและกลุมการทดลอง
ทั้ง 2 ความเข น ตายลงบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 14) 

ุมการทดลอง 

รฉดีพนสารสปนโนแซด แตพบอัตราการตายในกลุมการทดลองที่มี
การฉีดพนสารสปนโนแ

องที่มีการฉีดพนสาร            
สปนโนแซดตามอัตราแ า

ารทดลองที่มีการฉีดพนสาร           
สปนโนแซดตามอัตราแ า

ัตราการตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีด
พนสารสปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ และกลุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนส

 
3.1     ปลานิล 

 
3.1.1     

ในระหวางการทดลองพบว
มข

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: ไมพบอัตราการตายในทกุกลุม
การทดลอง 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: ไมพบอัตราการ
ตายในทกุกล

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั:ไมพบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีกา

ซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 
เทาของอัตราแนะนํา เทากับ 1.25 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: พบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด กลุมการทดล

นะนาํ และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตร
แนะนํา เทากบั 1.25, 3.75 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: พบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด กลุมก

นะนาํ และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตร
แนะนํา เทากบั 2.5, 5.0 และ 6.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบอ

ารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา เทากับ 3.75, 10.0 และ 13.75 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 



 54

ตารางที่ 14  อัตราการตายของปลานิล ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

อัตราการตายของปลานิล (%) 

ระยะเวลา 

มค
วบ

คุม
 

ตร
าแน

ะน  ตร
าแน

ะน
ํา 

กล
ุ

อั
ํา 

2 เท
าข
อง
อั  

กอนฉีดพนสารครั้งแรก 0 0 0 
หลังฉีดพนสารครั้งแรก 2 วนั 0 0 0 

 4 วัน 0 1.25 3.75 
ัน 1.25 3.75 3.75 

 2

หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง
หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง 11 ว
หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง 18 วัน .5 5.0 6.25 

รวม 3.75 10.0 13.75 
 

  3.1 ลการเจริญเติบโตของปลา
 

านิล 
 

งขนาดความยาวปลานิล ซ่ึงทดสอบ
กับสาร  สปนโนแซดที่ฉีดพนในแปลงปลูกผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร 
และ 2 เทาของอัตราแนะนํา คือ 

นเวลา 2 วนั 
เปนเวลา 4 วนั 

ัน 
 
าราง

ผนวกที่ 24) 

.2     ผ นิล 

3.1.2.1   ขนาดความยาวของปล

การศึกษาการเจริญเติบโตขอ

80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพน
สารสปนโนแซด โดยมีการวัดขนาดจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดงันี้  

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเป
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 ว
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน
เพื่อดูการเจริญเติบโตของปลานิล มีผลดังนี้ (ภาพที่ 16 และต
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กลุมควบคุมทีไ่มมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการวดัขนาด
ความยาวของปลานิล พบวา ปลานิลมีขนาดความยาวเฉลีย่ 4.85, 5.28, 5.60, 5.95 และ 6.17 
เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงกอนกา

ยสําคัญ

งที่

านิลมีขนาดความยาว
เฉล่ีย 4.70, 4.98, 5.12, 5.29 และ ครัง้

 

 พบวา ปลานิลมีขนาด
ความยาวเฉลี่ย 4.32, 4.43, 4.60,   

ะ

น

 

รฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกไมมคีวามแตกตางทางสถิติกับ
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนั
ยิ่งกับที่ระยะเวลาอื่นๆ โดยหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนันั้นมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมนีัยสําคัญยิ่งกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลาอื่นๆ สําหรับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้
สองเปนเวลา 4 วัน หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วันและหลังการฉีดพน
สารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วันนั้นไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากการวัดขนาดความยาวของปลานิล พบวา ปล

 5.51 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงกอนการฉีดพนสารสปนโนแซด
แรกมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญัยิ่งกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปน
เวลา 11 วัน และหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน แตไมมีความแตกตาง
ทางสถิติกับที่ระยะเวลาอื่นๆ สําหรับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วันมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลาอื่นๆ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปน
เวลา 4 วันนั้นไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลาอื่นๆ เลย หลังการฉีดพนสารสปนโนแซด
คร้ังที่สองเปนเวลา 11 วันมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกบักอนการฉีดพนสาร      
สปนโนแซดครั้งแรก แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลาอืน่ๆ 

 กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการวัดขนาดความยาวของปลานลิ

4.85 และ 4.98 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงหลังการฉีดพนสาร    
สปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน, หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วัน แล
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และยัง
ไมมีความแตกตางทางสถิติกับระยะเวลาอืน่ๆ อีกดวย แตสําหรับกอนการฉีดพนสารสปนโนแซด
คร้ังแรก มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเป
เวลา 18 วัน  
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ภาพที่ 16  ขนาดความยาวเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด  

มายเหตุ
                  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
ห

 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา
กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  2 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 18 วัน

กลุมการทดลอง 

เซน
ตเิม

ตร
) 

** ** * 

c bc 
ab bc

a
 

c bc ab abc a b ab 
ab ab a 

1/

2/  3/

ขน
าด
คว

าม
ยาว

 (

   1/  = กราฟที่มีตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
        3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.05) 

 
เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 

(ตารางท
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: ปลานิลในกลุมควบคุม 

มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทาก
ลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย 

4.32 เซนติเมตร แตกลุมการทดล

ี่มี
ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.43 

ี่ 15) 

ับ 4.85 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับกลุมการทด

องที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มีขนาดความ
ยาวเฉลี่ยเทากบั 4.70 เซนติเมตร ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: ปลานิลใน
กลุมควบคุมมขีนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 5.28 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่งกับกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําท

เซนติเมตร แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตาม
อัตราแนะนาํ ที่มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.98 เซนตเิมตร ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุม
การทดลองทั้งสองกลุม 
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หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: ปลานิล
ในกลุมควบคมุมีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 5.60 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิต
อยางมีนัยสําคญัยิ่งกับกล

ิ
ุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําที่มี

ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.60

านิล
ิติ

ุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุม
การทดลองที่มีการฉีดพนสารสป

ิ
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําที่มี

ขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 4.98

 

 เซนติเมตร แตกลุมการทดลองที่ใชสารสปนโนแซดตามอัตรา
แนะนําที่มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 5.12 เซนติเมตร ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการ
ทดลองทั้งสองกลุม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: ปล
ในกลุมควบคมุมีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 5.95 เซนติเมตร พบวามีความแตกตางทางสถ
อยางมีนัยสําคญัยิ่งกับกล

นโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนําที่มขีนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 
5.29 และ 4.85 เซนติเมตร ตามลําดับ แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตรา
แนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา นั้นไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน:ปลานิล
ในกลุมควบคมุมีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 6.17 เซนติเมตร พบวา มีความแตกตางทางสถิต
อยางมีนัยสําคญัยิ่งกับ

 เซนติเมตร แตกลุมการทดลองที่ใชสารสปนโนแซดตามอัตรา
แนะนํา ที่มีความยาวเฉลี่ยเทากับ 5.51 เซนติเมตร ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้ง
สองกลุม 
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ตารางที่ 15  ขนาดความยาวเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อ 
เปรียบเท ตัราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม 

 
ียบอ

 ขนาดความยาวปลานิล (เซนติเมตร) 
ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง 
อน

พน
ครั้
งแ
รก

 

หล
ั

ั้ง 
แร
ก

น ั้ง วัน
 

หล
ั้ง

ที่
วัน

 

หล
ังพ

นค
รั้ง

ที่ส
อง

 18
 วัน

 

ก
     

     
   

งพ
นค

ร
 2 ว

ั

งพ
นค

ร
สอ

ง 4
 

ังพ
นค

ร
สอ

ง 1
1 

หล
ั

ที่ 

กลุมควบ 1คุม 4.85 b / 5.28 b 5.60 b 5.95 b 6.17 b 
อัตราแนะนํา  
2 เทาของอัตราแนะนํา  4.32 a 

4.70 ab 4.98 ab 
4.43 a 

5.12 ab 
4.60 a 

5.29 a 
4.85 a 

5.51 ab 
4.98 a 

F – test *2/ **3/ ** ** ** 
SD 0.34 0.46 0.53 0.54 0.58 

C.V.% 7.27 9.37 10.35 9.99 10.46 
 
1/ = ตัวเ วยตัวอักษรเห นัในส ียวกันไ ตางกันทางสถิติ                           
                 โดยการเปรียบเทยีบแบบ D

ลขที่ตามด มือนก ดมภเด มแตก
MRT 

2/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) * 

การศึกษาการเจริญเติบโตของน้ําหนกัปลานิล ซ่ึงทดสอบกับสาร     
สปนโนแซดทีฉ่ีดพนใน ํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร และ 2 
เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด โดยมีการชั่งน้าํหน

งเปนเวลา 4 วนั 

 
3.1.2.2   น้ําหนักของปลานลิ 

 

แปลงปลูกผักกาดหอมตามอัตราแนะน

ักจาํนวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดังนี ้ 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอ
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หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน 
ัน 
ตาราง

ผนวกที่ 37) 
นกั

ของปลานิล พบวา ปลานิลมีน้ําห
รสปนโนแซดครั้งแรกมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับทุกระยะเวลาที่

ทําการเก็บขอมูล สวนหลังการฉ

 

นสารสปนโนแซดครั้งแรกไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับหลังการฉีด ทาง

 

 

 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 ว
เพื่อดูการเจริญเติบโตของปลานิล มีผลดังนี้ (ภาพที่ 17 และ

กลุมควบคุมไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการชั่งน้ําห
นกัเฉลี่ย 2.63, 3.88, 4.35, 4.92 และ 5.19 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงกอน

การฉีดพนสา
ีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน มีความแตกตางทาง

สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วนั แตไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับที่ระยะเวลาอื่นๆ สําหรับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4
วัน หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วันและหลงัการฉีดพนสารสปนโนแซด
คร้ังที่สองเปนเวลา 18 วัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากการชั่งน้ําหนักของปลานิล พบวา ปลานิลมีน้ําหนกัเฉลี่ย 3.03, 
3.65, 4.02, 4.07 และ 4.16 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงกอนการฉีดพ

พนสารสปนโนแซดครัง้แรกเปนเวลา 2 วัน แตมีความแตกตาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญกับที่ระยะเวลาอื่นๆ สวนหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2
วันนัน้ ไมมีความแตกตางทางสถิติกับทุกระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูล สําหรับหลังการฉีดพนสาร
สปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วัน, หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน 
และหลังการฉดีพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วันนัน้ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการชั่งน้ําหนกัของปลานิล พบวา ปลานิลมีน้ําหนักเฉลี่ย 
2.50, 2.53, 2.64, 2.87 และ 3.20 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
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กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา 

กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  2 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง วัน

กลุมการทดลอง 

กั (
กรั
ม) 

* ** NS 

c bc 
b bc 

a
 

b b  ab    b 
a 1/

2/ 3/ 4/

น้ํา
หน

 18 

 
ภาพที่ 17  น้ําหนักเฉลี่ยของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 
                  อัตราการเจริญเตบิโต ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
หมายเหต ุ  1/  = กราฟท ตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           ี่มี
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
        3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
        4/ N  = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ S

 
ลอง มีผลดังนี้ (ตาราง

ที่ 16) 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: ปลานิลในกลุมควบคุม, 

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนส
นโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํามนี้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.63, 3.03 และ 2.50 กรัม ตามลําดับ 

ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิต

ีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํที่มีน้ําหนกั
เฉลี่ยเทากับ 2.53 กรัม แตกลุมก

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัระหวางกลุมการทด

ารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพน
สารสป

ิ 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: ปลานิลใน

กลุมควบคุม มนี้ําหนกัเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 3.88 กรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งกบักลุมการทดลองที่ม

ารทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มี
น้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 3.65 กรัม ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
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หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: ปล
ในกลุมควบคมุมีน้ําหนกัเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 4.35 กรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติอยางม

านิล
ี

นัยสําคัญยิ่งกบักลุมการทดลองท

นิล
ี

นัยสําคัญยิ่งกบักลุมการทดลองท

านิล
างมี

นัยสําคัญยิ่งกบักลุมการทดลองท

ี่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํที่มีน้ําหนกั
เฉล่ียเทากับ 2.64 กรัม แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มี
น้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 4.02 กรมั ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งสองเปนเวลา 11 วนั: ปลา
ในกลุมควบคมุมีน้ําหนกัเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 4.92 กรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติอยางม

ี่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํที่มีน้ําหนกั
เฉล่ียเทากับ 2.87 กรัม แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มี
น้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 4.07 กรมั ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: ปล
ในกลุมควบคมุ มีน้ําหนกัเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 5.19 กรัม พบวามีความแตกตางกันทางสถิติอย

ี่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํที่มีน้ําหนกั
เฉล่ียเทากับ 3.20 กรัม แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มี
น้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 4.16 กรมั ไมมีความแตกตางทางสถิติกับกลุมการทดลองทั้งสองกลุม 
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ตารางที่ 16  น้าํหนักเฉลีย่ของปลานิล จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 
  อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

 น้ําหนกัปลานลิ (กรัม) 
ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง น  
     

     
 

 

ังพ
นค

รั้ง 
แร
ก 2

 วัน
 

ังพ
นค

ร
สอ

ง 1
1 ว

ัน 

ังพ
นค

รั้ง
สอ

ง 1
8 ว

ัน 

กอ
นพ


ครั้
งแ
รก

หล หล ที่
ังพ

นค
ร

สอ
ง 4

 ว
ั้ง ัน ั้ง

หล ที่ หล ที่

กลุมควบคุม 2.63 3.88 b1/ 4.35 b 4.92 b 5.19 b 
อัตราแนะนํา 3.03  ab 

าแนะนํา 
 – test 

3.65 4.02 ab 4.07 ab 4.16 ab 
2 เทาของอัตร 2.50 2.53 a 2.64 a 2.87 a 3.20 a 

F NS2/ **3/ ** ** ** 
SD 0.49 0.76 0.95 1.04 1.13 

C.V.% 17.88 22.78 26.01 26.40 26.98 
 

1/ = ตัว มดวยตัวอักษรเห นในส ียวกัน ตางกั ิติ                           
               โดยการเปรียบเทยีบแบบ DMRT 

เลขที่ตา มือนกั ดมภเด ไมแตก นทางสถ
  
2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
3/ ** = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) 
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 3.2     กุงฝอย 
 

อัตราการตายของกุงฝอย   
 

ามีกุงฝอยในกลุมควบคุมและกลุมการทดลองทั้ง 
2 ความเขมข  ตายลงบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 17) 

มุที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซดเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต แตไมพบอัตราการตายใน
กลุมการทดลองที่มีการ น

โนแซด กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด
ตามอัตราแนะนํา และก

าร
ด กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร            

สปนโนแซดตามอัตราแ า

ารทดลองที่มีการฉีดพนสาร           
สปนโนแซดตามอัตราแ า

ุมควบคุมที่ไมมีการฉีด
พนสารสปนโนแซด กล ี่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ และกลุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนส

 

3.2.1     

ในระหวางการทดลองพบว
น

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: ไมพบอัตราการตายในทกุกลุม
การทดลอง 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: พบอัตราการตาย
ในกลุมควบค

ฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพ
สารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: พบอัตราการตาย
ในกลุมควบคมุที่ไมมีการฉีดพนสารสปน

ลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา 
เทากับ 1.25, 8.75 และ 3.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: พบอัตราก
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซ

นะนาํ และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตร
แนะนํา เทากบั 20.0, 17.5 และ 1.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: พบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด กลุมก

นะนาํ และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตร
แนะนํา เทากบั 40.0, 5.0 และ 10.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบอัตราการตายในกล
ุมการทดลองท
ารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา เทากับ 70.0, 31.25 และ 15.0 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ตารางที่ 17  อัตราการตายของกุงฝอย ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

อัตราการตายของกุงฝอย (%) 

ระยะเวลา 

กล
ุมค

วบ
คุม

 

อั
ํา 

ัตร
าแน

ะน
ํา 

 

ตร
าแน

ะน  

2 เท
าข
อง
อ

กอนฉีดพนสารครั้งแรก 0 0 0 
หลังฉีดพนสารครั้งแรก 2 วนั 8.75 
หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง 4 วัน 1.25 8.75 3.75 

 11 วัน 20.0 17.5 1.25 
ัน 5  1  

0 0 

หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง
หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง 18 ว 40.0 .0 0.0

รวม 70.0 31.25 15.0 
 

3.2.2     ผลการเจริญเติบโตของกุงฝ
 

3.2.2.1   ขนาดความยาวของกุงฝอย 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของขนาดความยาวกุงฝอย ซ่ึงทดสอบ
กับสาร   สปนโนแซดท อัตราแนะนํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร 
และ 2 เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพน
สารสปนโนแซด โดยมีการวัดข

เปนเวลา 4 วนั 
เปนเวลา 11 วัน 

ัน 
ตาราง

ผนวกที่ 24) 

อย 

ี่ฉีดพนในแปลงปลูกผักกาดหอมตาม

นาดจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดงันี้  
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 ว
เพื่อดูการเจริญเติบโตของกุงฝอย มีผลดังนี้ (ภาพที่ 18 และ
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กลุมควบคุมทีไ่มมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการวดัขนาด
ความยาวของกุงฝอย พบวา กุงฝ

มลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

วามยาว
 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

สปนโนแซดครั้งแรกไมมีความแ น
าร

 
ภาพที่ 18

อยมีขนาดความยาวเฉลี่ย 3.61, 3.58, 3.62, 3.71 และ 3.83 
เซนติเมตร ตา

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากการวัดขนาดความยาวของกุงฝอย พบวา กุงฝอยมีขนาดค
เฉลี่ย 3.34, 3.45, 3.47, 3.49 และ 3.55 เซนตเิมตร ตามลําดบั ซ่ึงทั้ง 5

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลกู
ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการวัดขนาดความยาวของกุงฝอย พบวา กุงฝอยมีขนาด
ความยาวเฉลี่ย 3.35, 3.48, 3.57, 3.61 และ 3.62 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงกอนการฉีดพนสาร     

ตกตางทางสถิติกับหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเป
เวลา 2 วัน แตมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกบัที่ระยะเวลาอื่นๆ สวนหลังการฉีดพนส
สปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วันนัน้ ไมมีความแตกตางทางสถิติกับทุกระยะเวลาที่ทาํการเก็บ
ขอมูล  

3.80

4.00

กลุมการทดลอง 

ขน
าด
คว

าม
ยาว

3.

3.

3.

 (เซ
นต

เิมต
ร) 

b b 
ab 

b 
a 

NS NS * 
00

20

40

3.60

กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา 
กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  2 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 18 วัน

1/

3/2/

  ขนาดความยาวเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซ
                  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
หมายเหตุ

ด    

   1/  = กราฟที่มีตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        2/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
        3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 
(ตารางท

ฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแน

ี่ย

ีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพน
สารสปนโนแซด 2 เทาของอัตรา

รฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ  

รฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

วามยาวเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 3.83 เซนติเมตร พบวามีความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญักับกลุมการทดล

 

ี่ 18) 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: กุงฝอยในกลุมการ

ทดลองที่มีการ
ะนํามีขนาดความยาวเฉลีย่เทากับ 3.34 และ 3.35 เซนติเมตร 

ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉล
เทากับ 3.61 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: กุงฝอยใน
กลุมการทดลองที่มีการฉ

แนะนํามขีนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 3.45 และ 3.48 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 3.58 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: กุงฝอย
ในกลุมการทดลองที่มีกา

ตัราแนะนาํมีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากบั 3.47 และ 3.57 เซนติเมตร
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 3.62 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: กุงฝอย
ในกลุมการทดลองที่มีกา

ัตราแนะนาํมีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากบั 3.49 และ 3.61 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 3.71 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: กุงฝอย
ในกลุมควบคมุ มีขนาดค

องที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําที่มีขนาดความ
ยาวเฉลี่ยเทากบั 3.55 เซนติเมตร แตกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตรา
แนะนําที่มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 3.62 เซนติเมตร ไมมีความแตกตางกับกลุมการทดลองทั้ง
สองกลุม 
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ตารางที่ 18  ขนาดความยาวเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อ 
เปรียบเท ตัราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม ียบอ

 
 ขนาดความยาวกุงฝอย (เซนติเมตร) 

ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง 

อน
พน

     
 

ั้งแ
รก

 

ังพ
นค

ร
แร
ก 2

 ว

ังพ
นค

ร
 11

 

ังพ
นค

รั้ง
 18

 วัน
 

ก คร หล
ั้ง ัน ั้ง วัน
 ั้ง วัน
 

หล ที่
ังพ

นค
ร

สอ
ง 4

 

หล ที่ส
อง

หล ที่ส
อง

กลุมควบคุม 3.61 3.58 3.62 3.71 3.83 b1/

อัตราแนะนํา  3.34 3.45 3.47 3.49 
าแนะนํา  
 – test 

3.55 a 
2 เทาของอัตร 3.35 3.48 3.57 3.61 3.62 ab 

F NS2/ NS NS NS *3/

SD 0.20 0.92 0.16 0.16 0.18 
C.V.% 5.90 2  4.96 8.13 4.59 4.35 

 

1/ = ตัว ดวยตัวอักษรเหม ด ันไ ตางกันทางสถิติ                           
               โดยการเปรียบเทยีบแบบ DMRT 

เลขที่ตาม ือนกนัในส มภเดียวก มแตก
  
2/ N = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ S 
3/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 
ิบโตของน้ําหนกักุงฝอย ซ่ึงทดสอบกับสาร     

สปนโนแซดทีฉ่ีดพนในแปลงปลูกผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร และ 2 
เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี 

เปนเวลา 2 วนั 
เปนเวลา 4 วนั 

 
3.2.2.2   น้ําหนักของกุงฝอย 

การศึกษาการเจริญเต

ตอน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด โดยมีการชั่งน้าํหนักจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดังนี ้ 

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
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หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน 
 
าราง

ผนวกที่ 37) 

บวา กุงฝอยมนี้ําหนกัเฉลี่ย 0.55, 0.55, 0.57, 0.44 และ 0.45 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 
คร้ัง ไมพบความแตกตางทางสถ

ารชั่งน้ําหนักของกุงฝอยพบวา กุงฝอยมีน้ําหนักเฉลี่ย 0.43, 0.58, 
0.56, 0.49 และ 0.42 กรัม ตามลํ

มีน้ําหนักเฉลี่ย 
0.45, 0.56, 0.63, 0.50 และ 0.49 

ภาพที่ 19

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน
เพื่อดูการเจริญเติบโตของกุงฝอย มีผลดังนี้ (ภาพที่ 19 และต

กลุมควบคุมทีไ่มมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการชั่งน้ําหนกั
ของกุงฝอยพ

ิติ 
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก

ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากก
าดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก

ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการชั่งน้ําหนกัของกุงฝอยพบวา กุงฝอย
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

0.60
0.70

0.
0.
0.
0.

น้ํา
หน

00
10
20
30

0.40
0.50

กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา 
กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  2 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 18 วัน

กลุมการทดลอง 

กั (
กรั
ม) 

NS NS NS 1/

 
  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรยีบเทียบ 

                  อัตราการเจริญเ  ในแปลงปลูกผักกาดหอม ตบิโต
หมายเหต ุ  1/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนกัระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ (ตาราง

ที่ 19) 
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กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: กุงฝอยในกลุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแน มพบ

ีดพน
สารสปนโนแซด 2 เทาของอัตรา

ีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ ึ่ง

ฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

ะนํา มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 0.43 และ 0.45 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไ
ความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.55 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: กุงฝอยใน
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉ

แนะนํามนี้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.58 และ 0.56 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไม
พบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.55 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: กุงฝอย
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉ

ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.56 และ 0.63 กรัม ตามลําดับ ซ
ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.57 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: กุงฝอย
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการ

ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.49 และ 0.50 กรัม ตามลําดับ ซ่ึง

ฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.44 กรัม 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน:กุงฝอย

ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการ
ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.42 และ 0.49 กรัม ตามลําดับ ซ่ึง

ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 0.45 กรัม 
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ตารางที่ 19  น้าํหนักเฉลีย่ของกุงฝอย จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ 
อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม 

 
 น้ําหนกักุงฝอย (กรัม) 

ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง น  
     

     
 

 

ังพ
นค

รั้ง 
แร
ก 2

 วัน
 

ังพ
นค

ร
 11

 วัน
 

ังพ
นค

รั้ง
 18

 วัน
 

กอ
นพ


ครั้
งแ
รก

หล หล ที่
ังพ

นค
ร

สอ
ง 4

 
ั้ง วัน
 ั้ง

หล ที่ส
อง

หล ที่ส
อง

กลุมควบคุม 0.55 0.55 0.57 0.44 0.45 
อัตราแนะนํา  0.43 0.58 0.56 0.49 0.42 

าแนะนํา  
 test 

2 เทาของอัตร 0.45 0.56 0.63 0.50 0.49 
F – NS1/ NS NS NS NS 

SD 0.13 0.13 0.11 0.16 0.12 
C.V.% 28.21 22.56 17.90 34.10 25.83 

 

1/ NS = ไ แตกตางกันทางมมีความ สถิติ 
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 3.3     หอยขม 

ัตราการตายของหอยขม  
 

ามีหอยขมในกลุมควบคุมและกลุมการทดลอง
ทั้ง 2 ความเขมขน ตายลงบางสวนที่ระยะเวลาตางๆ (ตารางที่ 20) 

มุที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร          
สปนโนแซด 2 เทาของอั

งที่มีการฉีดพนสาร    
สปนโนแซด 2 เทาของอั

ร
ับ 2.5 เปอรเซ็นต แตไมพบอัตราการตาย

ในกลุมการทดลองที่มีกา

โนแซด และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร    
สปนโนแซดตามอัตราแน

ุมควบคุมที่ไมมีการฉีด
พนสารสปนโนแซด กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ และกลุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนสาร

 

 
3.3.1     อ

ในระหวางการทดลองพบว

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: ไมพบอัตราการตายในทกุกลุม
การทดลอง 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: พบอัตราการตาย
ในกลุมควบค

ตราแนะนํา เทากบั 1.25 และ 2.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมพบอัตราการ
ตายในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ  

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั:ไมพบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซด และกลุมการทดลอ

ตราแนะนํา แตพบอัตราการตายในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร  
สปนโนแซดตามอัตราแนะนาํ เทากับ 1.25 เปอรเซ็นต  

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11วนั: พบอัตรากา
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปนโนแซดเทาก

รฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํ  

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: พบอัตราการ
ตายในกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสารสปน

ะนาํ เทากับ 1.25 และ 2.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตไมพบอัตราการตาย
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา  

 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบอัตราการตายในกล

สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา เทากับ 5.0, 3.75 และ 2.5 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
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ตารางที่ 20  อัตราการตายของหอยขม ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

อัตราการตายของหอยขม(%) 

ระยะเวลา 

กล
ุมค

วบ
คุม

 

อั
ํา 

ัตร
าแน

ะน
ํา 

 

ตร
าแน

ะน  

2 เท
าข
อง
อ

กอนฉีดพนสารครั้งแรก 0 0 0 
หลังฉีดพนสารครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน 1.25 
หลังฉีดพนสารครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั 0 1.25 0 

เปนเวลา 11 วนั 2.5 
นั 1.25 2.5 

5.0 3.75 2.5 

0 2.5 

หลังฉีดพนสารครั้งที่สอง 0 0 
หลังฉีดพนสารครั้งที่สองเปนเวลา 18 ว 0 

รวม 
 
 3.3.2      ผลการเจริญเติบโตของหอย
  

3.3.2.1   ขนาดความยาวของหอยขม 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของขนาดความยาวหอยขม ซ่ึงทดสอบ
บสาร  สปนโนแซดท ตราแนะนํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร 

และ 2 เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพน
สารสปนโนแซด โดยมีการวัดข

เปนเวลา 4 วนั 
เปนเวลา 11 วัน 

ัน 
ตาราง

ผนวกที่ 24) 

ขม 

 

กั ี่ฉีดพนในแปลงปลูกผักกาดหอมตามอั

นาดจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดงันี้  
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 ว
เพื่อดูการเจริญเติบโตของหอยขม มีผลดังนี ้(ภาพที่ 20 และ
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กลุมควบคุมทีไ่มมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการวดัขนาด
ความยาวของหอยขมพบวา หอย

มลําดับ ซ่ึงกอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก มีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง กบัระยะเวลาอืน่ๆ แ

ยาว
ร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทาง

สถิติ 

าวเฉลี่ย 1.76, 1.79, 1.80, 1.83 และ 1.84 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความ
แตกตางทางสถิติ 

ขมมีขนาดความยาวเฉลีย่ 1.63, 1.70, 1.70, 1.71 และ 1.74 
เซนติเมตร ตา

ตหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครัง้แรกเปนเวลา 2 วัน ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติกบัที่ระยะเวลาอื่นๆ 

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากการวดัขนาดความยาวของหอยขมพบวา หอยขมมีขนาดความ
เฉลี่ย 1.70, 1.77, 1.77, 1.80 และ 1.79 เซนติเมต

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก
ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการวัดขนาดความยาวของหอยขมพบวา หอยขมมีขนาด
ความย

ี่มี

1.80
1.85
1.90

1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75

กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา 

กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  2 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 18 วัน

กลุมการทดลอง 

 (เซ
นต

เิมต
ร) 

b b b b 
a 

NS * NS 

1/

2/ 3/

ขน
าด
คว

าม
ยาว

 
ภาพที่ 20  ขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด  
                  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโต ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
หมายเหต ุ  1/  = กราฟท ตัวอักษรเหมือนกันในกลุมการทดลองเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ                           
                         โดยการเปรยีบเทียบแบบ DMRT 

        3/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
        2/ * = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
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เมื่อเปรียบเทียบขนาดความยาวระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ 
(ตารางท

ุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโ

 เทาของอัตราแนะนํามีขนาดความยาวเฉลีย่เทากับ 1.70 และ 1.76 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกต ลี่ย

ขมใน

องอัตราแนะนํา มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.77 และ 1.79 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกต

าของอัตราแนะนาํ มีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากับ 1.77 และ 1.80 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกต

าของอัตราแนะนาํมีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากบั 1.80 และ 1.83 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกต

าของอัตราแนะนาํมีขนาดความยาวเฉลี่ยเทากบั 1.79 และ 1.84 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกต

ี่ 21) 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: หอยขมในกล
นแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร

สปนโนแซด 2
างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉ

เทากับ 1.63 เซนติเมตร 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: หอย

กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพน
สารสปนโนแซด 2 เทาข

างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 1.70 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เท

างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 1.70 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เท

างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 1.71 เซนติเมตร 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน:หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เท

างทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีขนาดความยาวเฉลี่ย
เทากับ 1.74 เซนติเมตร 
 
 
 



 75

ตารางที่ 21  ขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อ 
เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม 

 
 ขนาดความยาวหอยขม (เซนติเมตร) 

ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง 

กอ
นพ

น  
    

ครั้
งแ
รก

 

หล
ั

ั้ง 
แร
ก

น ั้ง ัน 

หล
ั

ั้ง
ที่ส

อง
วัน

 

หล
ังพ

นค
รั้ง

ที่ส
อง

 18
 วัน

 

งพ
นค

ร
 2 ว

ั

งพ
นค

ร
 4 ว

งพ
นค

ร
 11

 

หล
ั

ที่ส
อง

กลุมควบคุม 1.63 1.70 1.70 1.71 1.74 
อัตราแนะนํา  
2 เทาของอัตราแนะนํา  1.76 1.79 1.80 1.83 1.84 

F – test 

1.70 1.77 1.77 1.80 1.79 

NS1/ NS NS NS NS 
SD 0.13 0.11 0.10 0.12 0.11 

C.V.% 7.55 6.22 5.94 6.83 6.22 
 

1/ NS = ไมม แตกตางกันทางสถิ

3.3.2.2   น้ําหนักของหอยขม 

การศึกษาการเจริญเติบโตของน้ําหนกัหอยขม ซ่ึงทดสอบกับสาร    
ปนโนแซดทีฉ่ีดพนใน ราแนะนํา คือ 40 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร และ 2 

เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี อน้ํา 20 ลิตร เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด โดยมีการชั่งน้าํหน

งเปนเวลา 4 วนั 
เปนเวลา 11 วัน 

ัน 

ีความ ติ 
 

 
 

ส แปลงปลูกผักกาดหอมตามอัต
ต
ักจํานวน 5 คร้ัง ที่ระยะเวลาตางๆ ดังนี ้ 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั 
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอ
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง
หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 ว
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เพื่อดูการเจริญเติบโตของหอยขม มีผลดังนี ้(ภาพที่ 21 และตาราง
ผนวกที่ 37) 

า หอยขมมีน้ําหนกัเฉลี่ย 2.58, 2.58, 2.70, 2.62 และ 2.70 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 
คร้ัง ไมพบความแตกตางทางสถ

ารชั่งน้ําหนักของหอยขม พบวา หอยขมมีน้ําหนักเฉลี่ย 2.83, 
2.75, 2.71, 2.72 และ 2.74 กรัม 

นักเฉลี่ย 
3.10, 3.24, 3.23, 3.17 และ 3.19 

กลุมควบคุมทีไ่มมีการฉีดพนสารสปนโนแซด จากการชั่งน้ําหนกั
ของหอยขม พบว

ิติ 
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก

ผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา จากก
ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดในแปลงปลูก

ผักกาดหอม 2 เทาของอัตราแนะนํา จากการชั่งน้ําหนกัของหอยขม พบวา หอยขมมีน้ําห
กรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 5 คร้ังไมพบความแตกตางทางสถิติ 

ติบโต

3.00
3.50

0.
0.
1.
1.

น้ํา
หน

00
50
00
50

2.00
2.50

กลุมควบคุม อัตราแนะนํา 2 เทาของอัตราแนะนํา 

กอนพนคร้ังแรก หลังพนคร้ังแรก  น2 วั หลังพนคร้ังที่สอง 4 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 11 วัน หลังพนคร้ังที่สอง 18 วัน

กลุมการทดลอง 

กั (
กรั
ม) 

NS NS NS 1/

 
ภาพที่ 21  น้ําหนักเฉลี่ยของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ     

    อัตราการเจริญเ  ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
หมายเหต ุ  1/ NS = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 

หนกัระหวางกลุมการทดลอง มีผลดังนี้ (ตาราง
ี่ 26) 

ที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร

เมื่อเปรียบเทียบน้ํา
ท

กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก: หอยขมในกลุมการ
ทดลอง
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สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแน พบ

ีดพน
สารสปนโนแซด 2 เทาของอัตรา

ีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

ฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

ฉีด
พนสารสปนโนแซด 2 เทาของอ

ะนํา มีน้ําหนักเฉลี่ยเทากับ 2.83 และ 3.10 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไม
ความแตกตางทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.58 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั: หอยขมใน
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉ

แนะนํา มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.75 และ 3.24 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงไม
พบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.58 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั: หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการฉ

ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.71 และ 3.23 กรัม ตามลําดับ ซ่ึง
ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.70 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 11 วัน: หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการ

ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.72 และ 3.17 กรัม ตามลําดับ ซ่ึง
ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.62 กรัม 

หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน: หอยขม
ในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการทดลองที่มีการ

ัตราแนะนาํมีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.74 และ 3.19 กรัม ตามลําดับ ซ่ึง
ไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมที่มีน้ําหนกัเฉลี่ยเทากับ 2.70 กรัม 
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ตารางที่ 22  น้าํหนักเฉลีย่ของหอยขม จากการทดสอบผลของสารสปนโนแซด เพื่อเปรียบเทียบ    
  อัตราการเจริญเติบโตระหวางกลุมการทดลอง ในแปลงปลูกผักกาดหอม 
 

 น้ําหนกัหอยขม (กรัม) 
ระยะเวลา 

กลุมการทดลอง 

อน
พน

     
 

ั้งแ
รก

 

ังพ
นค

รั้ง 
แร
ก 2

 วัน
 

ังพ
นค

ร
 11

 วัน
 

ังพ
นค

รั้ง
 18

 วัน
 

ก คร หล หล ที่
ังพ

นค
ร

สอ
ง 4

 
ั้ง วัน
 ั้ง

หล ที่ส
อง

หล ที่ส
อง

กลุมควบคุม 2.58 2.58 2.70 2.62 2.70 
อัตราแนะนํา  2.83 2.75 2.71 2.72 2.74 

าแนะนํา  
 – test 

2 เทาของอัตร 3.10 3.24 3.23 3.17 3.19 
F NS NS NS NS NS 

SD 0.47 0.45 0.40 0.48 0.54 
C.V.% 16.70 17.32 13.88 17.07 18.91 

 

1/ NS = ไม ตกตางกันทางสถ

 

มีความแ ิติ 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
1. ความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซด 
 

1.1 ปลานิล 
 

ดลองหาชวงความเปนพิษเฉยีบพลันเบื้องตนตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
กับปลานิลขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร พบวา ที่ระดับความเขมขนของสารสปนโนแซดที่ใชในการ
ทดลองสูงสุด 4 ย

ือ 

ืน่ๆ ผล
ปรากฏวาความเปนพิษของสารสปนโนแซดตอปลาคารพ, ปลา bluegill, ปลา sheepshead minnow 
นั้นมีคา LC50 เ ปลา 

 
ดลองหาชวงความเปนพิษเฉยีบพลันเบื้องตนตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 

กับก  2.0 – 2.5 เซนติเมตร พบวา ที่ระดับความเขมขนของสารสปนโนแซด 0.0012 ppm 
มีอัตราการตาย

จากการท

80 ppm  มีอัตราการตาย 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงอัตราการตายของปลานิลที่พบยังมีคานอ
กวา 50 เปอรเซ็นต อีกทั้งอัตราการตายที่พบที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ใชในการทดลองยังไม
เปนไปตามความนาจะเปน นั่นคือ อัตราการตายไมไดเพิม่มากขึ้นตามระดับความเขมขนของสาร 
ดังนั้นจึงไมไดทําการทดลองหาคา LC50 ตอไป เนื่องจากความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง ค
480 ppm ก็นับวาสูงมากแลวจึงสรุปวา สารสปนโนแซดมคีา LC50 สูงกวา 480 ppm  

 
จากการทดลองหาคา LC50  ของ Thompson et.al. (1999) ในปลาชนิดอ

ทากับ 5.0, 5.9 และ 7.9 mg/L ตามลําดับ ซ่ึงถือวาเปนพิษปานกลาง และสําหรับ
rainbow trout มีคา LC50 เทากับ 30.0 mg/L ซ่ึงถือวามีพิษคอนขางนอย ดังนั้นคา LC50  ของสาร  
สปนโนแซดตอปลานิลซ่ึงไดจากการทดลองครั้งนี้จึงมีคาความเปนพษิที่ต่ํามาก 

 
1.2 กุงฝอย 

จากการท
ุงฝอยขนาด

สูงสุด 20 เปอรเซ็นต แตทีร่ะดับความเขมขนสูงสุดของสารที่ใชในการทดลอง คือ 
480 ppm ไมพบอัตราการตาย อีกทั้งอัตราการตายที่พบที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่

มได
็นับ 

ใชในการ
ทดลองยังไมเปนไปตามความนาจะเปน นั่นคือ อัตราการตายไมไดเพิม่มากขึ้นตามระดับความ
เขมขนของสาร แสดงวาการตายที่เกดิขึ้นไมใชผลมาจากสารสปนโนแซดที่เพิ่มขึ้น ดงันั้นจึงไ
ทําการทดลองหาคา LC50 ตอไป เนื่องจากความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง คือ 480 ppm ก
วาสูงมากแลวจึงสรุปวา สารสปนโนแซดมคีา LC50 สูงกวา 480 ppm 
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จากการทดลองหาคา LC50  ของ Thompson et.al.(1999) ใน Daphnia และ grass 
shrimp ซ่ึงเปนสัตวจําพวก Crustacea เชนเดียวกับกุงฝอยนั้น ผลปรากฏวา ความเปนพษิของสาร 
สปนโนแซดม

1.3 หอยขม 

ดลองหาชวงความเปนพิษเฉยีบพลันเบื้องตนตลอดระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
กับหอยขมขนาด 1.5 – 2.5 เซนติเมตรไมพบอัตราการตายของหอยขมในทุกระดับความเขมขนของ
สาร สปนโนแ ย

าวและน้ําหนักของ

คีาเทากับ 92.7  และ มากกวา 9.8 mg/L ตามลําดับ ซ่ึงถือวาเปนพษิคอนขางนอย 
ดังนั้นคา LC50  ของสารสปนโนแซดตอกุงฝอยซ่ึงไดจากการทดลองครั้งนี้จึงมีคาความเปนพิษที่ต่ํา
มาก 

 

 
จากการท

ซด ซ่ึงในการหาคา LC50 นั้น จะตองใชชวงความเปนพษิเฉียบพลันทีสั่ตวทดลองตา
มากกวา 0 ถึงนอยกวา 100 เปอรเซ็นต แตในการทดลองกับหอยขมนั้นไมพบอัตราการตาย จึงไมได
ทําการทดลองหาคา LC50 ตอไป เนื่องจากความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง คือ 480 ppm ก็นับ 
วาสูงมากแลวจึงสรุปวา สารสปนโนแซดมคีา LC50 สูงกวา 480 ppm 

 
2. ผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความย

สัตว  ในหองปฏิบัติการทดลอง  

 
ดลองในหองปฏิบตัิการพบวา สารสปนโนแซดไมมีผลตออัตราการตาย 

และอัตราการเจริญเติบโตในเรื่องของน้ําหนักปลานิล แตมีผลตอขนาดความยาวของปลานิลในดาน
บวก 

อัตราการตายของปลานิลจากการทดลองในหองปฏิบัติการพบวา กลุมการทดลองที่
มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ซ่ึงเปนความเขมขนสูงสุดที่ใชในการทดลอง มีอัตราการตายเทากับ
กลุมควบคุม ด  

การ

 

 
2.1 ปลานิล 

จากการท

 

งันั้นอัตราการตายที่เกดิขึ้นอาจเปนผลเนื่องมาจากปจจัยอ่ืนๆ ไมไดเปนผลมาจากสาร
สปนโนแซด อาทิเชน เกิดการแกงแยงกนัเองในเรื่องของการกินอาหารหรือที่อยูอาศัย ทําใหเกิด
ตอสูกัน สงผลใหเกิดการบาดเจ็บจนกระทัง่ตายได เปนตน 
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ขนาดความยาวของปลานิลในทุกกลุมการทดลองมีขนาดความยาวเฉลีย่เพิ่มมากขึน้
เร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการทดลอง 28 วัน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในแตละระยะเวลาพบความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลอง ปลานิล 
เร่ิมมีการเปลี่ย  

ารทดลองที่มีสารสปนโนแซด 
1.0 ppm ปลาน มีอัตราการเจริญเติบโตในเรื่องน้ําหนกัเร็วที่สุด โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงที่ระยะ 
เวลา 7 วัน และ ี่

จากการทดลองในหองปฏิบตัิการพบวา สารสปนโนแซดมีผลตออัตราการตายของ
กุงฝอย ม ิญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนกัของกุงฝอย 

 

นแปลงขนาดความยาวเฉลี่ยที่ระยะเวลา 14 และ 21 วนั โดยปลานิลที่อยูในน้ําที่มีสาร
สปนโนแซด 0.1 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงกวากลุมควบคุมและมคีวามแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง (P < 0.01) แตที่ระยะเวลา 28 วันปลานิลทั้งที่อยูในน้ําที่มีสารสปนโนแซด 0.1 
ppm และที่อยูในน้ําที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยสูงกวากลุมควบคุมและมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ดังนั้นสารสปนโนแซดอาจจะไมมีผลตอ
ขนาดความยาวของปลานิลในชวงเริ่มตน แตอาจมีผลตอขนาดความยาวของปลานิลในชวงระยะ 
เวลาหลังๆ ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนัน้เปนผลในดานบวก โดยสารอาจมีผลทําใหปลานิลมีอัตราการเจริญ 
เติบโตดานขนาดความยาวเพิม่มากขึ้นกวาปลานิลที่ไมไดรับสารเลย 

 
น้ําหนักของปลานิลจากวันแรกที่เร่ิมทําการเก็บขอมูลจนถึงวันสุดทายของการเก็บ

ขอมูล ปลานิลมีน้ําหนักเฉลี่ยเพิ่มขึ้นในทุกกลุมการทดลอง โดยกลุมก
ิล
เกดิการเปลี่ยนแปลงจนเกิดความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ท

ระยะ เวลา 21 วัน สวนกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm และกลุมควบคุม ปลานิลมี
อัตราการเจริญเติบโตรองลงมา ตามลําดับ โดยที่ในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm 
ปลานิลเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงที่ระยะเวลา 21 วัน และเกดิการเปลี่ยนแปลงจนเกิดความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01)  ที่ระยะเวลา 28 วัน สําหรับปลานิลในกลุมควบคุมมีการ
เปลี่ยนแปลง และเกดิความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01)  ที่ระยะเวลา 28 วัน แต
เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลอง ไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกระยะเวลาที่ทําการ
ทดลอง ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอน้ําหนกัของปลานิล 

 
2.2 กุงฝอย 

 

แตไม ีผลตออัตราการเจร
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อัตราการตายของกุงฝอยจากการทดลองในหองปฏิบัติการพบวา กลุมการทดลองทั้ง
สองกลุมมีอัตราการตายสูงกวากลุมควบคมุ และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm มี
อัตราการตายสูงกวากลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm ซ่ึงเมื่อพิจารณาดแูลวจะเหน็ได
วาเมื่อมีปริมาณ



งเล็กนอยในกลุมควบคุมที่ระยะเวลา 
14 และ 28 วนั และในกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ที่ระยะเวลา 14 และ 21 วนั ซ่ึง
อาจเนื่องมาจาก    

ที่ระยะเวลาการทดลองชวงหลัง และดวยเหตุทีกุ่งฝอยแตละตวัมี
น้ําหนกัค างนอยทําใหน้าํหนักที่ช่ังไดนั้นไมคอยมีความแตกตางกนัมากนกัในแตละระยะเวลา
ที่ทําการทดลอ

สารเพิ่มมากขึ้นอัตราการตายก็สูงตามไปดวย ดังนัน้สารสปนโนแซดจึงอาจมีผลตอ
อัตราการตายของกุงฝอย ซ่ึงจากพฤติกรรมปกติของกุงฝอยจะเกาะอยูบริเวณกนและดานขางของ
โหลแกว จึงทาํใหมีโอกาสสัมผัสกับสารสปนโนแซดที่ตดิอยูกับผิวดานขางและกนของโหลแกวได
มากขึ้น แตในการทดลองครั้งนี้ กุงฝอยมีอัตราการตายทีค่อนขางสูง โดยในกลุมควบคุมยังพบอัตรา
การตายถึง 35 เปอรเซ็นต ซ่ึงนอกจากสารสปนโนแซดที่อาจมีผลทําใหกุงฝอยตายแลว ยังอาจเกดิ
จากปจจยัอ่ืนๆ อาทิเชน ลักษณะของสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกุงฝอย หรือ
เกิดการแกงแยงกันเองในเรื่องของอาหาร-ที่อยูอาศัย รวมทั้งกุงฝอยยังมีพฤตกิรรมในการกินกันเอง
โดยเฉพาะขณะออนแอและเมื่อมีการลอกคราบใหมๆ เปนตน 

 
ขนาดความยาวของกุงฝอยในกลุมควบคุมและกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 

1.0 ppm มีขนาดความยาวเฉลี่ยเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ แตมีลดลงบา

กุงฝอยที่ตายลงมีขนาดความยาวลําตวัมาก จึงเปนเหตใุหขนาดความยาวเฉลี่ยของ    
กุงฝอยลดลงไป แตก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ สําหรับกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 
ppm ขนาดความยาวเฉลี่ยของกุงฝอยเพิ่มมากขึ้น และที่ระยะเวลา 28 วนัพบความแตกตางทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญั (P < 0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองไมพบความแตกตางทาง
สถิติที่ระยะเวลา 0, 7, 14 และ 28 วัน สําหรับที่ระยะเวลา 21 วันระหวางกลุมการทดลองที่มีสาร
สปนโนแซดอยูทั้งสองกลุมพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) แตเมื่อ
เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมไมพบความแตกตางทางสถิติ ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผล
ตอขนาดความยาวของกุงฝอย 

 
น้ําหนกัของกุงฝอยในทุกกลุมการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติ ถึงแมจะมี

น้ําหนกัเฉลี่ยลดลงบางเล็กนอย
อนข

ง และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลอง กุงฝอยเริ่มเกิดการเปลีย่นแปลงของ
น้ําหนกัที่ระยะเวลา 14 วัน โดยกุงฝอยในกลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm มีน้ําหนักเฉลี่ยนอย
ที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมควบคุมพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) 
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ซ่ึงถึงแมกุงฝอยในกลุมนี้จะมีน้ําหนกันอยที่สุด แตอัตราการตายกเ็กิดนอยที่สุดเชนกัน และใน
ขณะเดียวกนักุงฝอยที่อยูในกลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ก็ไมมีความแตกตางทางสถิติกับอ
สองกลุมการทดลอง 

ีก

ฝอย

จากการทดลองในหองปฏิบตัิการพบวา สารสปนโนแซดมีผลตออัตราการตายของ
หอยขม ม ิญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนกัของหอยขม 

 

 1.0 ppm มี
อัตราการตายส กวากลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm ซ่ึงเมื่อพิจารณาดแูลวจะเหน็ได
วาเมื่อมีปริมาณ

8 วัน และเนื่องจากหอยขมเปนสัตวที่มีอัตราการเจริญเติบโตดานขนาดความยาว
คอนขางชา จึงไมเกิดความแตกตางทางสถิติ สําหรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนัน้อาจเกิดมาจากการ
ตายของหอยข

อง

 
แตในการทดลอง

สวนที่ระยะเวลา  21 วนักุงฝอยในกลุมที่มีสารสปนโนแซด 0.1 ppm มีน้ําหนกั
เฉล่ียนอยที่สุด แตไมพบความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เชนเดียวกับกุง
ในกลุมที่มีสารสปนโนแซด 1.0 ppm ซ่ึงมีน้ําหนกัเฉลี่ยสูงที่สุด แตก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวนที่ระยะเวลา 28 วันนัน้ไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกกลุม
การทดลอง ดงันั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอน้ําหนกัของกุงฝอย 

 
2.3 หอยขม 

 

แตไม ีผลตออัตราการเจร

อัตราการตายของหอยขม จากการทดลองในหองปฏิบัตกิารพบวา กลุมการทดลอง
ทั้งสองกลุมมีอัตราการตายสูงกวากลุมควบคุม และกลุมการทดลองที่มีสารสปนโนแซด

ูง
สารเพิ่มมากขึ้น อัตราการตายก็สูงตามไปดวย และโดยพฤติกรรมปกติของหอยขม

จะเดนิอยูบริเวณกนและดานขางของโหลแกว จึงทําใหมโีอกาสสัมผัสกับสารสปนโนแซดที่ติดอยู
กับผิวดานขางและกนของโหลแกวไดมากขึ้น ดังนั้นสารสปนโนแซดจงึอาจมีผลตออัตราการตาย
ของหอยขม 

 
ขนาดความยาวในทกุกลุมการทดลองไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ตลอดระยะเวลา

การทดลอง 2

มที่มีขนาดความยาวมากจึงสงผลถึงขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขมได และเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกระยะเวลาที่ทําการทดล
เชนกัน ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอขนาดความยาวของหอยขม 

 
น้ําหนกัของหอยขมในทกุกลุมการทดลองเกิดการเปลีย่นแปลง โดยเริ่มลดลงเรื่อยๆ

ซ่ึงอาจเนื่องมาจากอาหารที่หอยขมกินสวนใหญแลวกินอาหารจําพวกสาหราย 
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คร้ังนี้อาหารที่หอยขมสามารถกินไดก็คือ อาหารปลาเม็ดสําเร็จรูป และของเสียที่เกิดจากปลา ซ่ึงไม
ทราบแนชัดวา

, 

ะ

หอยขมจะกินอาหารนั้นหรือไม ดังนั้นน้ําหนักเฉลี่ยที่ลดลงของหอยขมอาจเกิดมา
จากการขาดอาหาร สภาพแวดลอมไมเหมาะสม เนื่องจากไมมีโคลน หรือวัสดุเกาะสําหรับหอยขม
การตายของหอยขมที่มีน้ําหนักมาก หรือแมกระทั่งขณะที่ทําการชั่งน้ําหนักของหอยขม ซ่ึงหอยขม
เปนสัตวที่มีเปลือกมีฝาปด สามารถเก็บอาหารรวมทั้งน้ําไวภายในได จงึไมสามารถทราบไดวาขณ
ทําการชั่งน้ําหนักนั้นหอยขมแตละตวัเก็บสิง่เหลานั้นไวในตัวมากนอยเพียงใด สงผลถึงน้ําหนักตวั
ของหอยขมดวย และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลอง ก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ ดังนั้น
สารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอน้ําหนกัของหอยขม 

 
3. ผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนักของ

สัตวทดลอง ในแปลงปลูกผกักาดหอม 
 

 
จากการทดลองในแปลงปลกูผักกาดหอมพบวา สารสปนโนแซดมีผลตออัตราการ

ตาย และ เติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของปลานลิ  
 

ที่มีการฉีดพนสาร   
สปนโนแซด 2 าของอัตราแนะนํา มีอัตราการตายสูงกวากลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปน
โนแซดตามอตั

อง
ขนาดความยาวเร็วที่สุด รองลงมาคือกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตรา
แนะนํา และกล ึ่ง

 เมื่อ

3.1 ปลานิล 

อัตราการเจริญ

อัตราการตายของปลานิลจากการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหอมพบวา กลุมการ
ทดลองทั้งสองกลุมมีอัตราการตายสูงกวากลุมควบคุม และกลุมการทดลอง

เท
ราแนะนํา ซ่ึงเมื่อพิจารณาดูแลวจะเห็นไดวาเมื่อมกีารใชสารเพิ่มมากขึ้น อัตราการ

ตายกสู็งตามไปดวย ดังนัน้สารสปนโนแซดจึงอาจมีผลทําใหอัตราการตายของปลานลิเพิ่มขึ้น 
 

ขนาดความยาวของปลานิลในทุกกลุมการทดลองมีขนาดความยาวเฉลีย่เพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยในกลุมควบคุมปลานิลมีอัตราการเจริญเติบโตในเรื่องข

ุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา ตามลําดับ ซ
ในกลุมควบคมุมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดความยาวปลานิลจนเกดิความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ในครั้งที่ 3 คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วัน
เปรียบเทียบกบัครั้งแรกที่ทําการเก็บขอมูล คือ กอนการฉดีพนสารสปนโนแซดครั้งแรก สวนใน
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กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา มีการเปลี่ยนแปลงจนเกดิความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ในครั้งที่ 4 คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้ง
ที่สองเปนเวลา 11 วัน เมื่อเปรียบเทียบกบัครั้งแรก สําหรับในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสาร
สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา นั้น เกิดการเปลี่ยนแปลงจนเกดิความแตกตางทางสถิติอยาง
นัยสําคัญ (P < 0.05) ในครั้งสุดทายที่ทําการเก็บขอมูล คอื หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่
สองเปนเวลา 18 วัน เมื่อเปรยีบเทียบกับครั้งแรก และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองก็พบ
วา ปลานิลในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํมีคานอยที่สุด 
และพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) กับกลุมควบคุม ซ่ึงเมื่อพิจารณาดจูะ
เห็นไดวา เมื่อมีการใชสารสปนโนแซดในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นจะมีผลกระทบตอขนาดความยาว
เพิ่มขึ้นตามไปดวย ถึงแมในการเก็บขอมูลของการทดลองกอนการฉีดพนสารสปนโนแซด กลุม
ควบคุมมีขนาดความยาวเฉลีย่สูงที่สุด และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทา
ของอัตราแนะนําก็มีขนาดความยาวเฉลี่ยต่าํที่สุด อีกทั้งยงัพบความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P < 0.05) กับกลุมควบคุมตั้งแตเร่ิมแรก แตเมื่อพิจารณาถึงอัตราการเจริญเตบิโตจะเหน็
วาในกลุมควบคุมก็มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวากลุมการทดลองดวย ดังนั้นสารสปนโนแซดจึง
อาจมีผลตอขนาดความยาวของปลานิล 

 
น้ําหนกัของปลานิลในทุกกลุมการทดลองมีน้ําหนกัเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตลอด

ระยะเวลาการทดลอง โดยในกลุมควบคุ

มี

 

มมีอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลในเรื่องของน้ําหนักเร็ว
ที่สุด รอง งมาคือกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอตัราแนะนํา และกลุมการ
ทดลองที่มีการ

น
ตาม

 ล
ฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา ซ่ึงในกลุมควบคุม เร่ิมมีการ

เปลี่ยนแปลงจนเกิดความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคญัยิ่ง (P < 0.01) ในครั้งที่ 2 คอื หลังการฉีด
พนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั เมื่อเปรียบเทียบกับครั้งแรกที่ทําการเกบ็ขอมูล คือ กอ
การฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรก สวนในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด
อัตราแนะนํา เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงจนเกิดความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ตั้งแต
ในครั้งที่ 3 คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สองเปนเวลา 4 วนั เปนตนไป เมื่อเปรียบเทียบ
กับครั้งแรก สําหรับในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํามี
น้ําหนกัเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กนอย แตไมพบความแตกตางทางสถิติกับทุกระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูล 
และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองก็พบวา ปลานิลกอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้ง
แรกไมพบความแตกตางกันทางสถิติระหวางกลุมการทดลอง แตเมื่อเร่ิมมีการฉีดพนสาร          
สปนโนแซดปลานิลในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํามี
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น้ําหนกันอยทีสุ่ดและพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) กับกลุมควบคุมใน
ทุกระยะเวลาหลังการฉีดพนสารสปนโนแซด ซ่ึงเมื่อพจิารณาดแูลวจะเหน็ไดวา เมือ่มีการใชสาร
สปนโนแซดในปริมาณที่เพิม่มากขึ้นจะมผีลกระทบตอน้ําหนกัของปลานิลเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงอาจมีผลตอน้ําหนักของปลานลิ 

   
สําหรับในเรื่องของขนาดความยาวและน้ําหนักปลานิล ความแตกตางระหวางกล

การทดลองที่เกิดขึ้น นอกจากจะมาจากสารเคมแีลวยังอาจเ
ุม

กิดมาจากการตายของปลานิล โดยใน
กลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนาํที่มีอัตราการเจริญเติบโตชา
ที่สุด ก็มีอัตราก

รา
งปลานลิ ซ่ึงผลที่ออกมาขัดแยงกับผลที่ไดจาก

หองปฏิบ การ โดยสาเหตุทีผ่ลออกมาแตกตางกันอาจเนื่องมาจาก ในแปลงปลูกผักกาดหอมไม
สามารถที่จะจํา ได 

 

ี่

จากการทดลองในแปลงปลกูผักกาดหอมพบวา สารสปนโนแซดไมมผีลตออัตรา
การตาย ตัราการเจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของกุงฝอย 

 
น

องกลุมอัตราการตาย

ารตายสูงที่สุด จึงอาจสงผลใหเกิดความแตกตางของขนาดความยาวเฉลี่ยและ
น้ําหนกัเฉลี่ยระหวางกลุมการทดลองไดเชนกัน 

 
ในแปลงปลูกผักกาดหอมพบวา สารสปนโนแซดมีผลตออัตราการตาย และอัต

การเจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักขอ
ัติ

กัดปจจยัตางๆ ทางสภาพแวดลอมใหเหมอืนกันทุกประการในทุกกลุมการทดลอง
และปลานิลเปนปลาที่กินแพลงกตอนพืชเปนสวนมาก ตามคํากลาวของ Hekher (1990) นอกจาก
นั้นแลววรพงษ (2545) ยังกลาวไวอีกวา ปลานิลก็ยังกินสัตวหนาดิน ตะไครน้ํา และของเนาเปอย
ตางๆ เปนอาหารอีกดวย ซ่ึงอาหารเหลานี้อาจไดรับผลจากสารสปนโนแซด ทําใหอาหารของปลา
นิลลดลงไป สงผลใหอัตราการเจริญเติบโตของปลานิลชาตามลงไปดวย หรืออีกกรณหีนึ่ง อาหารท
ปลานิลกินเขาไปซึ่งมีอยูหลากหลาย อาจมีสารสปนโนแซดปนเปอนอยู เมื่อปลานิลกินอาหาร
เหลานั้นเขาไป โอกาสในการที่จะไดรับสารเคมีก็ยอมมีเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเปนการสะสมพิษเพิ่มขึ้น 
ขณะทีใ่นหองปฏิบัติการ ปลานิลกินอาหารเพียงชนดิเดยีว จึงไดรับสารสปนโนแซดจากน้ําเทานัน้ 

 
3.2 กุงฝอย 

 

และอ

อัตราการตายของกุงฝอย จากการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหอมพบวา กุงฝอยใ
กลุมควบคุมมอัีตราการตายสูงมาก ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกบักลุมการทดลองทั้งส
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กลับมีต่ํากวากลุมควบคุม และกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตรา
แนะนํา ก็มีอัตร

 
ผล

ลาการทดลอง ซ่ึงในกลุมควบคุมและกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปน
โนแซดตามอตัราแนะนํา ไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกระยะเวลาการทดลอง แตในกลุมการ
ทดลองที่มีการ

า 

 

ียบระหวางกลุมการทดลอง ก็ไมพบความแตกตางทางสถิติใน
ทุกระยะเวลาที่ทําการทดลองเชนกัน ซ่ึงในครั้งที่ 4 และ 5  คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครัง้
ที่สอง 11 วันแ

าการตายต่ํากวากลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา 
ดังนั้นอัตราการตายที่เกิดขึน้อาจเปนผลเนือ่งมาจากปจจยัอ่ืนๆ ไมไดเปนผลมาจากสารสปนโนแซด
อาทิเชน เกิดการแกงแยงกนัเองในเรื่องของการกินอาหาร-ที่อยูอาศัย ทําใหเกิดการตอสูกัน สง
ใหเกิดการบาดเจ็บจนกระทัง่ตายได อีกทั้งกุงฝอยยังมีพฤติกรรมในการกินกนัเอง โดยเฉพาะขณะ
ออนแอและเมือ่มีการลอกคราบใหมๆ รวมทั้งน้ําในแปลงควบคุมอาจมสีารเคมีที่เคยใชในอดีตแลว
เกิดการตกคางอยูในดิน หรือปจจัยบางอยางซึ่งมีผลตอกุงฝอย เปนตน สงผลทําใหเกิดการตายของ
กุงฝอยคอนขางสูง 

 
ขนาดความยาวของกุงฝอยในทุกกลุมการทดลองมีขนาดความยาวเฉลีย่เพิ่มมากขึน้

เร่ือยๆ ตลอดระยะเว

ฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา ในครั้งแรกที่ทําการเก็บขอมูล คือ 
กอนการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกนั้นไมพบความแตกตางทางสถิติกับครั้งที่ 2 คือ หลังการ
ฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วัน แตพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 
0.05) กับชวงหลังของระยะเวลาการทดลองคือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครัง้ที่สองเปนเวล
4 วัน, หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครัง้ที่สองเปนเวลา 11 วัน และหลังการฉีดพนสารสปนโน
แซดครั้งที่สองเปนเวลา 18 วัน ซ่ึงชวงระยะเวลาดังกลาวนี้ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองไมพบความแตกตางทางสถิติ ยกเวนในการวัดขนาดความยาว
คร้ังสุดทาย คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง 18 วัน ระหวางกลุมควบคุมกับกลุมการ
ทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนําพบความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
(P < 0.05) แตในกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา ซ่ึงเปน
ปริมาณที่สูงกลับไมพบความแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม ดังนัน้สารสปนแซดจึงไมนาจะมีผล
ตอขนาดความยาวของกุงฝอย 

 
น้ําหนกัของกุงฝอยในทุกกลุมการทดลองเริ่มมีการลดลงในชวงหลัง แตไมพบความ

แตก ตางทางสถิติ และเมื่อเปรียบเท

ละหลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งที่สอง 18 วันนัน้ น้ําหนกัเฉลี่ยของกุงฝอยมี
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การลดลงบางอาจเนื่องมาจากเกิดการตายของกุงฝอยขึ้น จึงสงผลทําใหน้ําหนกัเฉลี่ยของกุงฝอย
ลดลงตามไปดวย ดังนั้นสารสปนโนแซดจงึไมนาจะมีผลตอน้ําหนกัของกุงฝอย 

 
 จากการทดลองในหองปฏิบตัิการพบวา สารสปนโนแซดมีผลตออัตราการตายของ
กุงฝอย โดยอัตราการตายจะเพิ่มขึ้นตามระดับความเขมขนของสาร ซ่ึงขัดแยงกับผลที่ไดจากการ

ง

ือ 40 ซี
ดึ

ยง

ัง

มี

นาดความยาวและน้ําหนกั ผลการทดลองที่ไดทั้ง
ในหองป ัตกิารและในแปลงปลูกผักกาดหอมมีความสอดคลองกัน คือ สารสปนโนแซดไมมีผล
ตออัตราการเจ

ทดลองในแปลงปลูกผักกาดหอม คือ สารสปนโนแซดไมมีผลตออัตราการตาย โดยผลที่ขัดแยงนี้
อาจเกิดจาก ความเขมขนของสารที่สามารถปนเปอนลงไปสูรองน้ําที่ทําการทดลองได มีความ
เขมขนนอยกวาความเขมขนของสารที่ใชทดลองในหองปฏิบัติการ เนือ่งจากในระหวางการทดลอ
ในหอง ปฏิบัตกิารมีการใชสารที่ระดับความเขมขน 0.1 และ 1.0 ppm สําหรับในแปลงปลูก
ผักกาดหอม  รองน้ําที่ใชในการทดลองขนาด 0.70 x 1.50 x 14.0 เมตร จะมีน้ําบรรจุอยูประมาณ 
14,700 ลิตร การใชสารสปนโนแซดที่ฉีดพนลงในแปลงปลูกผักกาดหอมตามอัตราแนะนํา ค
ซี ตอน้ํา 20 ลิตร ในกรณทีี่สารเกิดการปนเปอนทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต ถาไมมีการสลายตัวและย
ติดกับวัสดุใดๆ เลย ความเขมขนของสารที่พบจะมีคาเทากับ 0.33 ppm สําหรับ 2 เทาของอัตรา
แนะนํา คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร จะมีความเขมขน 0.65 ppm ซ่ึงเปนคาที่นอยกวาที่ใชทดลองใน
หองปฏิบัติการ และในความเปนจริงแลว ในขณะฉีดพนสารอาจมีการปนเปอนลงในแหลงน้ําเพี
ประมาณ 20 เปอรเซ็นต เทานั้น และอีกสวนหนึ่งอาจมาจากการรดน้ําของเกษตรกร ทําใหเกิดการ  
ชะลางของสารลงสูแหลงน้ําได อีกทั้งสารสปนโนแซดเปนสารที่ตกคางในธรรมชาติไดนอย และย
สลายตัวไดเร็วเมื่อไดรับแสงอาทิตย (Saunder and Bret, 1997) จึงทําใหโอกาสในการที่กุงฝอยจะ
ไดรับผลกระทบจากสาร สปนโนแซดลดนอยลงไปอีก และการใชน้ําในการทดลองกับกุงฝอยใน
หองปฏิบัติการก็อาจเปนอีกสาเหตุหนึ่งทีท่ําใหเกิดการตายขึ้นไดตามที่วรรณดี (2517) ไดทําการ
ทดลองเลี้ยงกุงฝอยในน้ําจากบอกุงเดิมกับเลี้ยงในน้ําประปา ปรากฏวา กุงฝอยที่เล้ียงในน้ําประปา
อัตราการตายสูงกวาที่เล้ียงในน้ําจากบอกุงเดิม  

 
สําหรับอัตราการเจริญเติบโตทั้งข

ฏิบ
ริญเติบโตของกุงฝอย ดังนัน้สารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอกุงฝอย 
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3.3 หอยขม 
 

ดลองในแปลงปลกูผักกาดหอมพบวา สารสปนโนแซดไมมผีลตออัตรา
การตาย และอตัราการเจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของหอยขม 

 
อมพบวามีคอนขาง

ต่ํา และในกลุมการทดลองทั้งสองกลุมมีอัตราการตายต่ํากวากลุมควบคุม และกลุมการทดลองที่มี
การฉีดพนสาร

าดความยาวของหอยขมในทุกกลุมการทดลองเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตลอดระยะเวลา
การทดลอง แตในกลุมควบคุมในครั้งแรกที่ทําการเก็บขอมูล คือ กอนการฉีดพนสารสปนโนแซด
คร้ังแรกกับหล

ม

ของหอยขมในทกุกลุมการทดลองมีการลดลงบางในบางระยะเวลา แตไม
พบความแตกตางทางสถิติ ซ่ึงสาเหตุของน้ําหนกัหอยขมที่ลดลงนั้นอาจมาจากหอยขมเปนสัตวทีม่ี
เปลือกมีฝาปด

ร  

จากการท

อัตราการตายของหอยขมจากการทดลองในแปลงปลูกผักกาดห

สปนโนแซด 2 เทาของอัตราแนะนํา กลับมีอัตราการตายต่ํากวากลุมการทดลองที่มี
การฉีดพนสารสปนโนแซดตามอัตราแนะนํา ดังนั้นอัตราการตายที่เกิดขึ้นอาจเปนผลเนื่องมาจาก
ปจจัยอ่ืนๆ ไมไดเปนผลมาจากสารสปนโนแซด อาทิเชน ความไมเหมาะสมของสภาพแวดลอมที่
อยูอาศัย เปนตน 

 
ขน

ังการฉีดพนสารสปนโนแซดในทุกระยะเวลา พบความแตกตางทางสถิติอยางมี  
นัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) สําหรับอีกสองกลุมการทดลองที่มีการฉีดพนสารสปนโนแซด ไมพบความ
แตกตางทางสถิติ โดยความแตกตางที่เกิดขึ้นในกลุมควบคุมอาจเนื่องมาจากมีการตายของหอยข
เกิดขึ้น ซ่ึงอาจเปนหอยขมทีม่ีขนาดเล็ก สงผลใหขนาดความยาวเฉลี่ยของหอยขมเพิ่มมากขึ้นใน
คร้ังที่ 2 คือ หลังการฉีดพนสารสปนโนแซดครั้งแรกเปนเวลา 2 วนั และเมื่อเปรียบเทียบระหวาง
กลุมการทดลองก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอขนาด
ความยาวของหอยขม 

 
น้ําหนกั

 สามารถเก็บอาหารรวมทั้งน้าํไวภายในได จึงไมสามารถทราบไดวาขณะทําการชั่ง
น้ําหนกันั้นหอยขมแตละตวัเก็บสิ่งเหลานั้นไวในตวัมากนอยเพียงใด สงผลถึงน้ําหนักตวัของ    
หอยขมดวย และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุมการทดลองก็ไมพบความแตกตางทางสถิติ ดังนั้นสา
สปนโนแซดจงึไมนาจะมีผลตอน้ําหนกัของหอยขม 
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ผลการทดลองของหอยขมทีไ่ด ทั้งในหองปฏิบัติการและแปลงปลูกผักกาดหอม เมือ่
ทําการเปรียบเท

การ

สําหรับอัตราการเจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนกั ผลการทดลองที่ไดทั้ง
ในหองปฏิบัตกิ

 

ียบแลว ลักษณะของผลการทดลองคลายกบักุงฝอย ดังนี้ ในหองปฏิบัตกิารสาร     
สปนโนแซดมผีลตออัตราการตายของหอยขม โดยอัตราการตายจะเพิ่มขึ้นตามระดับความเขมขน
ของสาร ซ่ึงขัดแยงกับผลที่ไดจากการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหอม คือ สารสปนโนแซดไมมี
ผลตออัตราการตาย โดยผลที่ขัดแยงนี้อาจเกิดจากการทดลองในแปลงปลูกผักกาดหอมมีปริมาณ
ความเขมขนของสารที่สามารถปนเปอนลงไปสูรองน้ําที่ทําการทดลองไดนอยกวาการใชสารใน
หองปฏิบัติการ อีกทั้งการใชสารในสภาพธรรมชาติสารสามารถสลายตัวไดเร็วเมื่อไดรับแสง 
อาทิตย จึงทําใหโอกาสในการที่หอยขมจะไดรับผลจากสารสปนโนแซดลดนอยลง รวมทั้งสาร
สปนโนแซดเปนสารที่ตกคางในธรรมชาติไดนอย (Saunder and Bret, 1997) จึงทําใหโอกาสใน
ที่หอยขมจะไดรับผลจากสารสปนโนแซดลดนอยลงไปอีก 

 

ารและในแปลงปลูกผักกาดหอมมีความสอดคลองกัน คือ สารสปนโนแซดไมมีผล
ตออัตราการเจริญเติบโตของหอยขม ดังนั้นสารสปนโนแซดจึงไมนาจะมีผลตอหอยขม 
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สรุปผลการทดลอง 
 
. ความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซด1  

1.1 ปลานิล 

การทดลองความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซด ที่ 96 ช่ัวโมง (96 hr. LC50) 
พบวา คาความ

.2 กุงฝอย 

การทดลองความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซด ที่ 96 ช่ัวโมง (96 hr. LC50) 
พบวา คาความ

.3 หอยขม 

การทดลองความเปนพิษเฉียบพลันของสารสปนโนแซด ที่ 96 ช่ัวโมง (96 hr. LC50) 
พบวา คาความ

2. ผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนักของ

 

 

เขมขนของสารที่ทําใหปลานิลขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร ตาย 50 เปอรเซ็นต มีคา
มากกวา 480 ppm  

 
1
 

เขมขนของสารที่ทําใหกุงฝอยขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร ตาย 50 เปอรเซ็นต มีคา
มากกวา 480 ppm  

 
1
 

เขมขนของสารที่ทําใหหอยขมขนาด 1.5 – 2.5 เซนติเมตร ตาย 50 เปอรเซ็นต มีคา
มากกวา 480 ppm  

 

สัตวทดลอง ในหองปฏิบัติการ 
 

2.1 ปลานิล 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด ไมมีผลตออัตราการตาย และอัตราการ
เจริญเติบโตใน

 

เรื่องของน้ําหนักปลานิล แตมีผลตอขนาดความยาวของปลานิลในดานบวก 
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2.2 กุงฝอย 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด มผีลตออัตราการตายของกุงฝอย โดยอัตรา
การตายเพิ่มสูง ม

.3 หอยขม 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด มผีลตออัตราการตายของหอยขม โดยอัตรา
การตายเพิ่มสูง

3. ผลของสารสปนโนแซดตออัตราการเจริญเติบโตของขนาดความยาวและน้ําหนักของ

 

ขึ้นตามระดับความเขมขนของสาร แตไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตทั้งขนาดควา
ยาวและน้ําหนกัของกุงฝอย 

 
2
 

ขึ้นตามระดับความเขมขนของสาร แตไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตทั้งขนาดความ
ยาวและน้ําหนกัของหอยขม 

 

สัตวทดลอง ในแปลงปลูกผกักาดหอม 
 

3.1 ปลานิล 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด มผีลตออัตราการตาย และอัตราการ
เจริญเติบโตทั้ง นแซด 

.2 กุงฝอย 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด ไมมีผลตออัตราการตาย และอัตราการ
เจริญเติบโตทั้ง

.3 หอยขม 

จากการทดลองพบวา สารสปนโนแซด ไมมีผลตออัตราการตาย และอัตราการ
เจริญเติบโตทั้งขนาดความยาวและน้ําหนักของหอยขม 

 

ขนาดความยาวและน้ําหนักของปลานิล โดยในกลุมที่มกีารฉีดพนสารสปนโ
2 เทาของอัตราแนะนํา คือ 80 ซีซี ตอน้ํา 20 ลิตร มีอัตราการตายสูงที่สุด และมีการเจริญเติบโตชา
ทั้งในเรื่องของขนาดและน้ําหนักเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

 
3
 

ขนาดความยาวและน้ําหนักของกุงฝอย 
 
3
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาเรื่องอาหารที่ใ ัตวทดลองเพิม่เติม โดยเฉพาะหอยขม 
ื่อใหแนใจไดวาผลการทดลองที่เกิดขึ้นนัน้เกิดมาจากสารเคมีที่ใช มิไดเกิดมาจากการอดอาหาร

ของสัตว

ีการตรวจหาความเขมขนของสารสปนโนแซดในแหลงน้ําและสัตวทดลอง เพื่อ
จะไดทราบความเขมขนที่สะสมหลังจากการใช 

ของสารสปนโนแซดกับสัตวทดลองเพิ่มเติม 
เนื่องจากการไดรับสารเปนระยะเวลานานอาจทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อในอวยัวะตางๆ 
ได 

4. เพื่อความสมบรูณมากขึ้นควรทําการศึกษาเรื่องการตกคางของสารสปนโนแซดภายใน
ตัวสัตวทดลองเพิ่มเติม เพื่อที่จะวิเคราะหความเปนพษิของสารในเนื้อเยื่อสวนตางๆ อันอาจ
กอใหเก

 

ชในการเลี้ยงส
เพ

ทดลอง 
 

2. ควรม

 
3. ควรทําการศึกษาความเปนพษิเรื้อรัง

 

ิดอันตรายตอสัตวทดลอง ตลอดจนผูบริโภคตอไปได 
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