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Anawat Keratithaweesuk 2014: Acute Toxicity of Ammonia and Metaldehyde in Snail
Pellet Bait to Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) and the Effect of Metaldehyde in
Snail Pellet Bait on Acute Toxicity of Ammonia to Nile Tilapia (Oreochromis niloticus).
Master of Science (Aquaculture), Major Field: Aquaculture, Department of Aquaculture.

Thesis Advisor: Associate Professor Orapint Jintasataporn, Ph.D. 59 pages.

The acute toxicity of ammonia and metaldehyde in snail pellet bait to Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) and the effect of metaldehyde in snail pellet bait on acute toxicity of
ammonia to Nile tilapia (Oreochromis niloticus) was investigated on LC,, at 72 24, 48, and 96
hr. The research was studied in static bioassay and studied in Nile Tilapia with average weight
of 0.25 g. The research was divided into 3 experiments. 1) Study on the acute toxicity of
ammonia, the results showed that acute toxicity of ammonia (LC,)) in Nile tilapia at 24 hr. was
42.78 (39.89-45.67) ppm. 2) Study on the acute toxicity of metaldehyde in Snail Pellet Bait, the
results showed that the toxic level of metaldehyde in Nile tilapia was low because the high dose
of LC,, at 48, 72 and 96 hr LC,, were 810.68 (575.79-1045.57), 345.85 (285.38-406.32) and
251.24 (207.35-295.13) ppm, respectively. 3) Study on the effect of metaldehyde in snail pellet
bait on acute toxicity of ammonia by applying 4 ppm metaldehyde in snail pellet bait in Nile
tilapia culture media incorporated with different level of ammonia, the results found that LC, of
Ammonia at 48, 72 and 96 hr were 99.62 (88.29-110.96), 96.20 (85.03-107.36) and 96.20
(85.03-107.36) ppm, respectively. Therefore, there was no synergistic of ammonia and metaldehyde

and metaldehyde, a molluscicide, showed low acute toxicity in Nile tilapia.

Student’s signature Thesis Advisor’s signature
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3 v o d J 1 I a @ 1
MmN 1 anuduiusszninamnnuilunsa-wda guugiuasdadiulua (Mole fraction)

LGN wou Tuiledase
QM3 manuiunsa-wa
() 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5  10.0
20 - 0.001  0.004 0012 0038 0.112 0284 0.557 0.799
21 - 0.001  0.004 0013 0041 0.119 0299 0575 0.810
22 - 0.001  0.005 0014 0.044 0.127 0315 0.592 0.821
23 - 0.002 0.005 0015 0.047 0.135 0330 0.609 0.832
24 0.001  0.002 0.006 0.016 0050 0.144 0346 0.626 0.841
25 0.001  0.002 0.006 0.018 0054 0.153 0363 0643 0.851
26 0.001  0.002 0.006 0.019 0057 0.162 0379 0.659 0.859
27 0.001  0.002 0.007 0.020 0.061 0172 0396 0.674 0.868
28 0.001  0.002 0.007 0.022 0066 0.182 0412 0.689 0.875
29 0.001  0.002 0.007 0.023 0.070 0.192 0429 0.704 0.883
30 0.001  0.003 0.008 0.025 0.075 0203 0446 0.718 0.890

131: Emerson ef al. (1975)
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ponnnnszuaion dwen Tuile luhiiUSuagauiull luvazhszaunon Tudielni
A 42] [ 1 ~ Y Y @ ~ = g A A 42/ I
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L J a a

(2003) lanaaeunon Tuiiolugunuiduiy (Un-ionized ammonia; ppm NH,-N) Tuilarila

Y Y Y
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o w a 1 3 a
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@ 4 < o w .. I 4 1
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A o A A o A I I .. AHq Yo
MuRuresMNNMaeNsRaN I MsNEasuaz i1y wiad laailu Molluscicide 19
@ ) 9 Lﬂy A A ;’3 =
nnlu answeranins Taoildldszinm 8% vesiuiimizidgnuesiyiavnanazing
' v
1dod19nieunclumsdgniudsauagisi@a (Garthwaite and Thomas, 1998) Tunnaniiues

@ a 2 C J dy = .
ansgomsn wullmiaa laaduilouds 0.13 ug/L (Garthwaite and Thomas, 1998)

Metaldehyde (BSI, E-ISO, F-ISO, IMAF) 111 Inaesvuoq Acetaldehyde 3 Oligomers
U049 Acetaldehyde polymerized t@id uInejiilu Tetramer T¥omaAlN  r-2,c-4,0-6.c-8-
tetramethyl-1,3,5,7-tetroxocane 130 2,4,6,8-tetramethyl-1,3,5,7-tetraoxacyclooctane  (IUPAC)

= 1w | A [ o A ay
gasluana: C  H 0, wazlinialwanaminu176.2 Wuamshiianwau lodingumvgiites

qn31n398319: Metaldehyde
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Acetaldehyde (Triebskorn, 1991)
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&Y o A dgl oy v o VA d? A Yo = 4
o lsidutazvuadumudy hrinsa lumudu e lasumiad led 250 mgke u
I~ @ - Yo v A o [ A Aa
014113 tazdusuma nydlasuweiad led lugestnuuia 1000 mg / kg BW 1dedianielu
o = 3| a [ = [ 9 v A 4 = 4
a1 TuaveamsdudatiomatunyFanuly 10 wAndsnnldusianlesd wuwiiadlsa
A a o 4 v A J o Y a 1 1 A T
nIonansuNaatsveuuiad lea mlmnailymluszuulseemaiunarsiiuna lnit lids
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0N NAWHDNITZAN 1AZA1Y 1119IN1INANNANHAIVDITZUUNINAUNI 1Y (Fletcher ef al.,

1999)
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acidosis) Tu Isopod WU mi‘lmu (Fuwe) mmaﬂ“laﬂﬂluuwamammzww‘ﬂaiﬂaumma
= Y Aa a Q' 42‘
158 (AChE) Lmuwacl,wﬂimmﬂ@,m"lﬂau ( GST) anad wazilsuanzazad ( CAT) MUY
Yo o w a 1 [ = Y [ a = a
ma"lmumamwwaa 2 yHuasIunu Inalvseaveznina lnauemetsduazdsuansasa
aanad ua lutinaaelSuiunganls Tou (Santos er al., 2010)
' I a = @ Y
Booze and Oehme (1986) $1891UN ﬂ’JmLﬂuwymﬂuwauwﬂmimm1@:{@1611@0
v A L s Y = Ag 1w 1 1 I a 1
mwm"law“lumgmwgiwmym (Minimum oral LD) tn10U 100 mg/kg aaumanuunyae

o IA Y v ~
ﬁ@n@u%1ﬂ3’lﬂﬂ’]uLlﬁﬂ\‘]ul'lﬂ\iﬂ'ﬁ']\iﬂ 2
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v
o

a J I a @ 1 I a = [ o A J
MA1919N2 mmmxﬂu‘wy‘wNﬂmi3ﬂmmmmzmmmgﬂuwmnﬂuwauwﬂmmmmmaﬂ"laﬂ

a

1

=

A o Yo o &
NN 11’??1’@]31/]?169\1@18?15\1141!\3

‘uﬁﬂﬁ’lﬂ’j Minimum oral LD (mg/kg) Acute Oral Toxicity LD,

(mg/kg)

A1V (Dog) 1000 100-1000

nyvIalvig (Rat) 227 927-690

WYL (Guinea pig) 175 175-700

N32A18 (Rabbit) 290 290-1250

Y14 (Geese) 800 -

I (Chicken) 500 -

17 (Cow) 200 -

n (Horse) 60 -

#1311: Booze and Oehme (1985)

Quinta and Matire (1981) I&msnaaeusiaad ladfnie Samonelia spp. Mi1l51ng)
d1ﬁﬂﬁ’u,§aﬁmiﬂmﬂﬁuﬁ 1ag Verschuren az al. (1975) naaedlaslduiad lad 5,000 mg/ke
Tvynwiluszezna 1 lidsing i llnszduldifamadugise daumanuiluifowdu
96 %”JI?N LC,, mo1a1 Rainbow trout (NN 62 mg/l o bluegill AU 10 mg/l (Booze and
Oehme,1986)  tazlumsAny1ves Cheng (1989 8191u swelen, 2546) wunmsly
witad laasisanesses lullszmedeaunluundingas 14 flanfude'ls Jasasedoilal

1a Tilapia spp. waae1Aaam15199 3
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a o A Aa Y v A Jo w B 9
M1 19N 3 iﬂu’mﬂm‘ﬂiﬂﬂ%’minﬂmﬂ‘]ﬂm/mﬂnle"lﬂﬂﬁﬂﬁ@ﬁll%ﬂﬂuuwn

ons1 (n./19) Snmulnfidanditiandamuin @)
17 7 14 W
1 10 10 10
2 10 10 10
4 10 10 10
Seuneu 10 10 10

wanenvig: Uassilariia Tilapia sp. 10 Araeuilainaass
3
Nan: 8118 190 (2546)

o [~ a @ (]
Coloso and Borlongan (1998) 181 msfAnmanuiluim@eundu (LC,) Tugiwm
M o Ay o IS P w L a Ay A '
24 ¥ Tuq vouwiian lan 10 losidud aodadiin 10 wila Ao Neaznma Yartda Ua
@ 4 o o o o J 3 o
a1 wratunsnzia fanaId1 (4 n3u) Anadi ( 0.05 n5u) 015 idie Tawande Unzia uaz
A [l 1 % 1T A [ Y o = I a = Y]
copepods 1if10g U39 1.4-10.0 nfuanaas uazdalash msanuanuiduiv@eundu Lc,
! o 7 dd I o da a1 =
ez LC,, Tus9an 24, 48, 72 uaz 96 vounian lan 99 nlodidua apdadiiwiania o <

@ ] ] Y ) P o v
o deod lutiofetlauiatuninga nag Idsenunanaas1iden1sei 4

3 ' S a [ 1 o
MmN 4 MaNuuNYREUNAU LC,, uag LC,, 1191901 24, 48, 72 118 96 $1 119D

[

v A J J 3 Jd s :’ a J
wiiad lan 99 1lesiFud aedadisianie o

nal (Fu9) LC,, (ppm) LC,, (ppm) $9ANFDIU 95 % LC,, (ppm)

IS o U IS o % J
VA1 NAUU VA1 NAAIN

Y183 UNTNLLa (Chanos chanos) 5282 juvenile (1.1 +0.3g.)

24 388.7 278.4 874.8 2912
48 127.5 90.3 209.0 1720
72 50.4 36.8 68.1 323.2

96 35.7 25.5 48.0 170.9



M3519N 4 (99)

17

I (‘fi'J’JTNQ) LC,, (ppm) LC,, (ppm) #aammﬁ;mfu 95 % LC,, (ppm)
Va1 NADU Yad Naag
fifﬂf!mﬁi (Penaeus monodon) 382 juvenile (0.05 +£0.04 g.)
24 167.3 118.4 292.1 743.8
48 139.7 107.2 189.7 590.1
72 115.8 90.0 152.3 548.4
96 104.1 89.0 148.9 500.6
f’qus]gmﬂ (Metapenaeus ensis) 328% juvenile (2.2 £ 0.5 g.)
24 124.2 110.1 137.8 310.7
48 65.7 59.3 74.0 120.4
72 423 38.3 47.3 103.3
96 31.9 29.2 34.5 60.2
‘]Jﬂlzm (Scylla serrata) 382 juvenile (2.0 +0.4 g.)
24 697.2 337.8 252.9 788.2
48 375.5 209.9 166.6 737.7
72 136.7 91.6 263.0 263.1
96 30.5 25.1 36.2 240.5
913 713)8 (Artemia salina) 328ZA AN T
24 109.8 83.8 155.8 233.5
48 51.2 25.7 94.8 1491
72 27.7 13.6 43.2 623.1
96 14.1 7.1 19.9 128.6

#1301: Coloso and Borlongan (1998)
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v A o ] d” 1Y) 4 1 v A 4
HAYRAUNTAR 1aa 1W@ea)a1uIadunsna Coloso ef al. (1998) WU 1N11aA 1ad

~ Y] 4 1 { [ :I a :I 1
10 % N32A1 80-120 AA.AFNUAT(12.8-19.2 AR/ 19) NTzavuih 5 wudmes inalivesinioy
(Brackish water snails, Cerithidea cingulata) TANUHUIUU 11NN 2,000 A/A1TIUAT A1Y
] (= [ 1] v A P o 9Yq Y (] Y A 4
86-87% 11 751 Tag lulinadeilar szaumiiad laanuunildlsluaegquas fe 80 nn. /s
(12.8 nn/13, 0.8 dadnsu/ans) uazluggeu Ao 120 nnaenuas (19.2 nn./ls, 0.8 Haaniw/

@ =)

a a v A s <] a J A o v Y v
a919) ﬂﬁﬂJ"lﬂl!iJVlﬁﬂ"lﬁlﬂﬂﬂ’igmﬂﬂﬂﬂmﬂmﬂﬂﬁ@ﬂmmmﬂWq’ﬂfiﬂﬂ 2-3 Junaens e lutenay

=

[} 1 a a a' Y (%] d' q'.l d' = z v A
Tuiuseunilsuaanas 16% voulsuausudunnuluiui 2 (1 1uen 36) BpNanUwian

4 g ] 1 { Y] Y] z ] 1 a 1 {
leaazauluaznounuolimigen 15 unaimsly mmiuluiudeusuuanasediand
1% ve9Tuasudunnnluiun 15

Aa a 1 d‘d‘do ] 9 9 A o [ F) '
minagaulszansinmmansaiviesrainlamuielunosnainluioa sanda laun
uATUgN gWITAYIMN UATTITAN UATUTN aynIaIns AYNTAIATIN HAZMYIULYS
$1u2u 33 FomsA1 2 nguldun nguans Niclosamide 1Az NGY Metaldehyde 1M MATDL
Usz@nSNNAUNDIY0S (Pomacea canaliculata Lamarck 1u#o1fiian1s Tael% Niclosamide
. [~ = = 1 d' 9 [ d' 9y 9
(Bayluscide 70% WP) WuansulSeuiiey wuindeldamsausasiiuds Buunarnves
% 4 ] 1 c?/’ 4 A A 1 $
VST AUANUAT A1591MPINQY Niclosamide M9HNaA 5 ¥omsa Vlszaninmaivooyes
ladinuni1 80 % melu 48 ¥21lus ngu Metaldehyde NaimeameiNINN 75 % nelu
72 %1 Tue Tude s §iams (suwys wazame, 2551)

v A J o v w A
2.2 mwm"lawiumammﬁwgwm

o 7 3 o w [ 1 v <

wiad leailuashsanosuazmndagive oglugildadia ( Pelle) Usznoudie

= % 4 a o w o s
A1500NONFINIIAA 189 Haza15Aga (Attractant), tazyiars Tumssidarosiuiian lanas
3| a 1 o W [ 1 Y dy Aq Y A Y
iuibAerosUUAUAT ( Contact)  Nudrundunilef ldlumsndonlna uazTaseadng

o A v v v 9 Yy Y A a < Y o

meludulenseduianuamsszgnnizqunaiiadensenun lulsmamnn Wi lvdn
NRYFYAINAINIULIN 319NBBOULDAY VAIZIAEINUITINANITENVABI LUz aMVD MDY
o Y = A Y dy = <3 < [
W MWgdeszuumsaugumsiadon Tna ndwileliemsuani v ifudumanazaielu
Nga (8178190, 2546)

Schnorbach and Matthaci (1990) lafinmiaisiidanesuazmndagiiaioglugl
v 1 o w @ A A v v %
2ALtNA ( pellet) WUN Tu mimfmwaﬂuaxmﬂﬁ@gwwmg“lugﬂamm( pellet) UNIL

= 1 1 [} 3 1 (]
Usznoudie aseengniseeny 2-8 daulsznovduIngrgiluaulsznevvesemagu
9 Ao 9 Y ¢ PR o v A o = a ] a
e sdnvazudidmnsedyeihmihndunimsagamsiuazasnszdumsnu
4 Y

VNATY AsAIgaM Uz asnsEAUMsNY  enlimaAvasmmzgy 1uUsau dana

Dextrose L% Casein
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. k) v A PR o . @
Triebskorn ef al. (1990) ldnaasauiian laaniin133i1 Radiolabell HUNIN Deroceras
9 J Y] a ~ A ~ v A Yy 1
reticulatum 1A vasanmanuiied lunui wiad la1diiogluwa Oesophagus crop 1@

VYDINTLIWIZLALLIYD Digestive gland Tﬂﬂmugmwaﬁﬁﬂﬁu Haemolymph space

@ I a v A s A A d%/ o A
ﬁﬂ]slill%ﬂ”liL‘]J‘L!W'Hﬂlﬂﬂlﬂﬂﬁﬂiﬁﬂﬂllﬁﬂﬂiu Gastropod 19 NITLNHUYUUDINITUULNDN
@ [ 1 = A a o A 14 A v A 4 3 [ 19
FNNISANUASOUNIN LL@'ETEJ?%L’E)EJWU?Nﬂﬁllﬂ‘ﬂl,ﬂﬂﬁ]”lﬂ LNﬂaﬂ]lﬁﬂLLﬁgﬂ“Bﬂaﬂllﬁﬂ uumm"lu';;
9
1 [~} 1 Aa o J v Y
(Booze and Ochme, 1986) 1§ Booze and Oehme (1986) uaaaliiuo®iaa ladiiuaaddi
ilouaslanlaesd M3y Noradrenaline Lag 5-hydroxytryptamine (serotonin) Tu Gastropod
@ Y a < ' o A J Y A
1ag Booze and Oehme (1986) Elﬁnlﬂllﬁﬂﬁﬂ'ﬂ‘nﬂﬂ!ﬂu'ﬂLll‘Vlaﬂblaﬂ8']%5]8&!;’!51’@\‘]14141‘1/]?]@18@"]5
i1 ] H 2
YaatldesdmsudTudellseamuazniyoinnalasasenszuulssamaiunas doaglilla
o 1 AW Yo = Y Y A3
Qﬂﬁﬂﬂﬁléﬂiﬂﬂ\i'luellﬂxﬂomelda and Cooke (1982) V]llﬂimﬂ'liﬁﬂ‘]eﬂﬂflmaﬁlﬂi]ﬁ‘VIiﬁﬁ‘LE]!,aﬂﬂiﬁ]u
] Y3 A Aa o Y = 9
el U nsailionNNININV0I Deroceras reticulatum ﬂqumm«mﬂizﬁmwmmmgman
@188 Antibodies NA 1M Serotonin tazsiuladudnunsAeN T Decarboxylase 130 Dopamine
s o Ao g oA o @ . . <
b- hydroxylase o lasigosdanivn lumsdauns12¥8erotonin t1ag Catecholamines HOAAL
. [ J v A M Y 1 J . J 3 o
Triebskorn et al. (1998) dawuinuiaa lag luldiieaunsnisilanilaes Serotonin 1nTud
A o o 4 o w £ a9 o A % o
LWll'é)@‘i'lfﬂi’ﬁ\‘llﬂf;"l$WLlﬁ$ﬂ1§u1ﬂaﬂﬂ1i%1ﬁhﬂﬂﬂﬁﬂ maﬂ"lamz"lﬂmmumimﬂuuaz
k4 ] ]
Yamsihauvesndwieaivayumsnuilownanransenuueuuion lase  A15ud0
. 1 1 I ! % 7
Uszan (Bailey et al., 1989) 1aae1915NAUMTABUBY Gastropod NININWAA laa NNy
9
198 1191AMIVIAT (Port and Port, 1986) 18 Triebskorn er al. (1996, 1998) 1#31891141

Y

A ] A o q¥ A o A 7o ' o A
L’L!’E'Nﬂ1ﬂfﬂiﬂ'H'8ﬂ1!1/?5@%111@3%?]1&?]@\11@8&%%1@1aﬂTﬂGh’i' Gastropod LINDITVUINDN NI

1<

a A dy o Y a = :’ o [ o Y a
Wﬁﬁm@ﬂuﬂﬂ’ﬁLﬂﬂﬂﬁiji}jlﬁﬂuW ”1@@'e')uu,azwamugﬂummummuﬂﬂﬁmﬂmﬁmﬂ
9
UBNVINITY Triebskorn ef af. (1998) 185189113109 ad 1o laaamalumsiaieiuma 4sziam

Tu Gastropod 1dua
A 9 A 9 A Aa 7 a J g’

L. SanUURUINTINNDN (Mucous cell) NHIRUINNUAUDINITHASADNUIANY
A Y A A [ ] . . ' A A [ ll

2. ANUANUINNYINUNITYDY (Digestive cell) TupeuineInumseoe

3. Basophilic cell Tugioufitneinuniseon

4. 1% mﬁauslu Oesophageal crop
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Tag Triebskorn and Kéhler (1992) las1ea1manuiiaa laa lasldinannuiadsnan

Endoplasmic reticulum TUafINa1IVeInoeNIn Deroceras reticulatum
3. daiia

~ g S Ad g - & { o
armadlulainszgouis Mdudaiuiowewedsn fudafveneiug 148 uaz
Hanunumusemsaounasvesanizuiadon1A@ (Philipart and Ruwet, 1982) iagiiu
a I oyd Ao o w a =\ a I v o =& =
daradulanhvanuanuddymasasygnasazinanaauduauvinvesdsema 1wl
a a 9 1 % a 3 1 9
we. 2554 Usznalnewdndardaldn  91190,700 éuAalluyan  8,529.7 duum

(nswlszug, 2556)
3.1 AN¥AETNINBYNTVITIUVBaila

a § a Jd [ 1 4 '
Uartlali%seIneenansan (Oreochromis niloticus) 390¢ 1WA Cichlidae 31/519

%

a ) Aa A 1 o a Yy A < o A
vestlaranarelavuema NSuAhnUuaza 1NN USNAUNANTNAA 4 197 1A INT
= oy =Y = [ S 9 = = Y Ao
L"llfJ’J’]J‘LluWHﬁ LAZUAINIAUVING — 10 LDU ATUNAN ATUNULASATUNINUYAUTI aglauaan
@ A Ao 1 A a A 1< A a Y =
ARNUIN “]JﬁTL!’dNaﬂﬁm$¢]1\1%1ﬂﬂa1‘ﬂhﬂmﬁﬁ‘ﬂ‘Vl’]JﬁTLlﬁll!ﬂﬁﬂ 3 UDINUTNIULLNY LIZ DN

a A Yy 9 o v o 9 = v A 2 9 ~ <3 Y
1 U9 USIUURUDF UV NAINUANUDY ﬂiﬂﬁﬁﬂhﬁﬂumﬂﬂﬂi$ﬂ’E]’]J@’JEJﬂi‘]JLHN 3 oU LAY
9 = 1 o Yy 9 v A a3 < Y Yy a = Y
NIUATUDDU 9—-10 OU VULFUVNAINNEAA 33 (NAA NINATUHUWNUDNAAATNUUAIRSININADUAU

=) % =

Yy 9 @ < Yy 9 @ = (] 9 =1 Y I~
VDIATUHANAINIDUTUUVNINAD 5 NAA LAZIINLTUUNAINWIITIUHUIVDIATUNU 13 1NaA
0o v AAa A 2} =\ 3 a Y A Y A 9 1 a 1
a9 ummfJ'nJummamqﬂmwmaﬂﬁmwﬂsz@,mmmmwag 1 immnmﬂmﬂ@aumm

G @ S 9 ) = = Y Ao w "o
ATUNAI ATUNU LASATUVNUIATUT uazmuﬁmmmnagm"lﬂ (VIUN LLazALE, 2536)

v

v A a
3.2 mauﬂawugmmmﬂmua

a 1 I 4 A o a a a o 1
dariia lu'ldiulariuiuvesIng Gausudaauluniduenin gnitudng
09/1 = <3 [ a aa 1 A A o
Uszme Ineaswsnlutlw.a. 2508 TagauRanszansnssaona lauralszmagiiju Nanywus
A dy 1 a a 3 1 [ 9 [ L4
AuAe Mz@eddy Ay Iasd glssdnvazaaenulamuems (@ulasdl  , 2547)
a A ' v A I A a Y o v o
suFhhnuuuazawaueny Wnaa 4 10INVTVAUAY MUGFIVABWIAVINTIUIY - 9-10
o w 09; a 4 a 1 1< 1
uauddtimdertmima dardadwnsol9se Teminnemssssuanalute lailued1ed

N o s o s o 7 oa 4 o
ﬂu@TWTiqé}WﬁTﬂWGTﬂ 'VNLLWﬂQﬂ@@uﬁﬁ?Lm&LWﬂﬁﬂﬁ‘]j ANIMUIAULN 9 hlﬂi]uﬂﬁ%’mm”liwﬁ
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< o < A o ] (Y] I YY) (] Y
nazemsiliaanedusagl giiiderevordeagniuilues munsalsudegluaanziiagouy
] Y 1 < YR 1 o 1 [ 1 I 1 Yy
AN 9 llﬂﬂ Tﬂﬂmmmﬂuﬂ@mmmu%m 20 ﬁ'JuGlHWUﬁ'Ju NUABAIANUYUNTA-AN ulﬂﬂ

a

119249 6.5-8.3 nazaunsonuaegmul 1ADI40 ossraided uallosnnouiuiaveslatia

] 9 = 1 1Y v a a Y Qd‘ o' U =
agluafouda luawnsadSuauaznsyanlaldaluguugiidni 10 ossusaidea

A < U AA ] a 1o & o
Yeeug las wazamsounsiugie 1y Idesnwsssunalaelisuiludeserdons 14
o ] 9 A a d‘ o [ 1Y) 4 a d‘Q dy
803 Iuugenszquinieuansiiadu o (gaw, 2549) dmsumenuglartanieumizae
o 4 1 a v A A

Tulszmalnelisau 5 mewusg (wrandl | 2553) laun dariiameiuginsan dartade

o da

a G a [ a v da
WUFIATAAT 1 ﬂamamawugamam 2 ‘]JﬁTL!ﬁﬁTEJ‘W‘Llﬁ. GIFT uazﬂmuamawu‘qﬂmam 3
£ & o oA 9 o a v 7 ~ qul Y= I =y 9
wﬂumawugm”lm1mﬂmiwmmﬂmuamawu§ GIFT annensuszuedalmsduasula
dy @ A a @ (dydq./ A 1 v 3 o w 9 dy
LﬂH@iﬂimﬂﬂiu:ﬂﬂi}Uu mmmﬂﬂmuamﬂwuﬁumﬂymzmuﬂ@ AIUNIUAN AINININ LUD
] a [ U a o da a
nuaSHUY NﬁWﬂG]LLE]$i’]@]iWﬂ"li'i’f]ﬂG]1EJEj"\iﬂ’J"I']Jﬁﬂ!ﬁ?ﬂ&lWUﬁﬁ]@]iﬁﬂ"llﬂiJ%}ﬂﬂaz 40 tiag 24

MUY (ANINIUATHININITINBAT, 2552)

J J dy )
33 ﬁﬂ1uﬂ’]'iﬂ!llaﬁllﬁa\quglaﬂQﬂaWNaﬁluﬂﬁglmﬂqmﬂ

Y
o A

aa Aa ¥ v o i v

MNNTBNUTYaTIARANAANTIDE TR AT WA, 2555 wuImazi@estan
v Y v
daludlszmalnetun Tuveedanuunuu Iasludlw.ea. 2555 Tnanaadariianldanms
dy = g A d? =) 9 a a a

IMIZABAGIDT 203,029.34 AU INNAUIINY WA 2554 Sz 30.53 lasllsuamananiaiila

Y Y
NANTooAT 78.59 V1INNMIIWIZIAGIVULDAY T893 0882 18.54 WIDINMTIWIZIASAUIVY
o 1 2} [ Y 9 A dy d! 9 a Y = 1 1
nazda T nazgduauauiosas 3.15 Aomesluunde lananaa 6,398.14 au tazliyanni

a

Y v
211 Summsulszug 2557 umaumzideslarialulszmalne awnsonnldnimngiinig
vo3szmna Taun naaz TuoonReunilo NAwile N1ANAN NAASTUDON MAAZIUAN
wazmald Taeludl w.ea 255505 namanantlarialuuaazmauesdszma wua mManziuesn
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a a a dy ™ = dy 9 a
voa1lTunanananila1iiannmmnzaean s smg F9u191nNINTINZIASIAIVNALA
Y
HUVUDAY Fo8az 78.591 F08a2 16.483 MIINMITIIZIAGIABMALALLLNIEFaz DS oeas
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22

v 4
MINN 5 HanaamuanyaemMIzaesdaiavesniaag q 1ull w.a. 2555

MA Sinamanan MATIANSINZEE
(1) UaAu TEA ] i
ALIUPBNINBUN D 61,287.63 48,283.63 12,810.11 150.00
(30.187%) (78.782%) (20.901%) (0.245%)
Witle 40,623.29 36,240.76 4,305.50 21.15
(20.009%) (89.212%) (10.599%) (0.052%)
AZIUDDN 43,474.45 40,329.69 3,064.69 34.64
(21.413%) (92.766%) (7.049%) (0.080%)
AZIUAN 27,629.60 16,900.67 4,069.83 6,150.71
(13.609%) (61.169%) (14.730%) (22.261%)
naN 15,875.06 9,256.76 5,261.87 20.14
(7.819%) (58.310%) (33.146%) (0.129%)
14 14,139.31 8,550.73 3,953.46 21.50
(6.964%) (60.475%) (27.961%) (0.152%)
9IN 203,02.34 159,562.24 33,465.46 6,398.14
(78.591%) (16.483%) (3.151%)

A3n: nualszua (2557)
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v A o A o w ' A A 2 v Yy 9
Waa lad lmgamianseds miaaadvedlsuiavetoendnuazaieni Taslyanududu
= o A o w (Y o v A P Yy 9
VoAU 1af 1ige IAN0NIIAY 320 ppm 1ASAIUIUNAINT A LaANNANUINTU 5%
) Y ' v
Tumzeridaves ldnavesl/Suavesoondnuazaieniinnan 0, 24, 48 1 4.59, 0.38 1ag 0.25
o v o A ' R ) B A o R e
ppm MNE9Y NatimsdesutleIasnuaiGetidesldnarlumsmusivvesaiise 39
Y a g’ ) [ 1 ~ o [ =l ~
Tdoondnuluiids lianasediesgunss fnan 24 1 Tus Uszneuduanunie adzaunlan
Yo o [l % d' 1 o Y a o 9)::' o 1 a [ a
lasudegluszan lumldnamsmeilnine 24 ¥ 1w ldmamsaie  Tasroendiou
g} 1 d‘ [ Y= c'd' 9y 9 1 = o' 1
azane11veIrHINITNAABINTLALNIIAA laaNANMTNTULINNIT 40ppm AIKMINI 1 ppm
d‘ [ [ @ ] Y 9 Aa a cy o' d! Y 1
@3nd 10) sadanuediudegsoa laudlsmnusengnuazaetid Fuaasldmiumn
v A J I3 d'd I~ a ] o a d! 9 Y] =
wiiad leailuanshiinnuduny luuminlugnilaitia Fsdeandesiumsfnyives Coloso
] dy [ c’oy [ ~ [ v A 4 I a Y [ 09/' dyti'
et al. (1998) ludis@gatlauradunsihnissnnunuiian laaanuduiivisenolal naiin
& a2 v oay ¢4 Ao Suyae o o oay
Whuiniueavanuiad laaluasnianuainsoazaienitlas Useasunumian laa
~ ] A o w <3 0911 9 o Y [ <
neglugdmbesidanesunudaiuliznoudreasimanuilaas Idrunszurumsdaia

U

-] 3 4 o o ! o J a =
e ldiad lelumosanesazarsesnun lddininlugduuuarswiag ledusans

Y] 9 1 o A o w = J v n 9
ﬁ\‘llﬂﬂllﬂmﬂcluﬂﬁﬂﬂﬁ’ENW‘]JQﬂLlL’JaW 24 FT4 mﬂ’ammwamwaﬂ"laﬂ EJ\?ﬂQﬁﬂWWthulﬂ
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Y] egj [l £ A A a A o w v A < Y v A
mMsaaediuaIuriannnlaialimsnu mteidareauyiad 1ad aig 1INMIAAIAIN
£ A o o v A o'dy o Y Ay YA 1 = o o A J
Mupamteiiiaosiian laa dewiliwa Le, Nldlmganimnieunumwiag lad

4 4 1 ] d o 1 o o 4
sUnuudua esnniimsdandasemsiad leasdadng Teilddarli1dsvmsmiaties

= Yy 9 [ qﬂj =2 o Yo
‘nmmwmuqﬂunmauﬁummﬂmmwmmwaﬂaa

Y 1A @ A o o I
M3191 9 ANEIReUWAU LC,, 1ay LC,, N3zoziin 48, 72 1ag 96 31 1u9 vouwiiaa laq lu

A o o a
migafvavesludaiia

na (‘ff"ﬂm) LC,, (ppm) LC,, (ppm) FaanFeiii 95 % LC,, (ppm)
Yad Hauu Va1 Haag
48 810.68 575.79 1,045.57 1,380.79
72 345.85 285.38 406.32 558.00
96 251.24 207.35 295.13 405.22

$ [ a 3’ Y 9 o d ] { o
M9199 10 MenFavaza1etiluaNuuTUYDUNTAA Llaaa 19T UNNES, 72 1az 96 52 119

0 ppm MDH 40 ppm 80 ppm 160 ppm 320 ppm

MDH MDH MDH MDH
48 hr 6.42+0.14 3.66+2.44 0.93+0.15 1.3940.16 0.28+0.16
72 hr 6.36+0.14 4.8242.59 0.45+0.35 0.28+0.19 0.13+0.02
96 hr 6.36+0.12 2.70+1.99 0.17+0.05 0.13+0.02 0.12+0.01

d’ J = 2’ 1 a A o o v A L = a = @
MINN 11 ﬂ'lmaEJGU’E]QﬂmﬂTWLHﬂE]HLG]lIL‘ViEJ’E]ﬂWﬂWE]EJLiJ“I/]ﬁﬂUl8ﬂ1uﬂ15ﬁﬂH1W‘HmeU‘Wﬁu

v A L A o o v a
ﬁummmaﬂ"laﬂiumaamﬂwafmaﬂama

anuiunsa- A0ONBIIU ﬂTi‘l:ﬂ‘l‘V‘h?h uenlautie

Fleo]

[3gl

e
2D

A9 azagi

7.84 2.75 mg/l 367.0 uS 29.4°C 0.384 mg/l
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d‘ J = g’ v A A o o v A L =< a = @
A1919N 12 ﬂ’llﬂafJeU'f]\3ﬂmﬂTWu’]Wﬁ\uﬂulﬁﬂﬂﬂ’mﬂwaﬂluﬂﬁﬂqaﬂiuﬂ’liﬁﬂy'lwylﬂﬂﬂwau

v A L A o o 1 a
sUi’NLll‘ﬂﬁﬂ]l?IﬂiuLWﬂﬂﬂT%ﬂﬁﬂﬂ@]ﬂﬂﬁTuﬁ

HWHIIM3 anmily  meenGiou muildih  qamigh uonTauily
NA90Y N39-A19 avaenin
Control 7.75 6.35 mg/l 445 .0uS 29.5°C 0.928 mg/l
4 ppm 7.78 5.42 mg/l 349.5 uS 29.2 °C 0.506 mg/1
40 ppm 7.36 2.70 mg/l 464.0 uS 29.2°C 0.208 mg/1
80 ppm 7.08 0.17 mg/l 544.3 S 29.2°C 0.465 mg/l
160 ppm 6.90 0.13 mg/l 796.0 uS 29.1°C 0.876 mg/l
320 ppm 6.49 0.12 mg/l 1120.7 uS 29.2°C 2,532 mg/l

=3 o A d‘ o 1 Iq a = U = U
3. MsAndNaveaan lanlumtemiarieaneniuiudsunduvemenlaiisnoden
fiszeizia 24, 48, 72 1az 96 Fuq

msfnraveuuian lasronnuiluiiudsunduvesey Tuilsdeiariia nun
I a ~ Yo o A J ' A o
anuuibvoaenTuile anaslag ldsunansznuan wiiad led lasa1 LC,, 9124 2719
aaasu biaunsamia Iditesnn inumsmenas 1da1 Le,, 91 48, 72 1ag 96 42 Tue 11y
99.62 (88.29 — 110.96), 96.20 (85.03 -107.36) 1ag 96.20 (85.03 -107.36) ppm AUAIAY (AT
A &£ @ 1 AA I a 1 a 9 o A~ Y Ay ¥ =2 a A @
1 13) Fudlumnlanuilunvaodmitiasoudedeisununai ldanmsane iR o v
voaueu TuHaluariia 9 24 2719 N1AA NN 42.78 (39.89-45.67) ppm (13197 6 ) Fa'ld
9 9 i1 v
nAMsAnyIATtinazMIAnEIDUY 15U MIANEIYEL 1¥a (2552) Asnunanuiuiiyves
won Tudislugniariavinamas 0.23 nFudedl UA1 LC,, voauen Tuilen 24 43 Tuaingy
40.6600 (39. 5256 — 41.8269) ppm ASANYIVDY Daud er al. (1988) t1ae Benli and Koksal
(2003) inaaeumoyTuielugifiidluiiy (Un-ionized ammonia; mg/l NH,-N) #ilds1 LC,, #

48 F1 TUIMNY 6.6 LA 7.4 ppm MURAIAY

A o Yy Aa = [ ~ 1 a 1 9
gunanmly nuReunauvewen lutensilaiia anad19zuIn Insas e

a
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A = s A v A J o aaan Y g’ =
Acetaldehyde nfluasnuandinnnuian laa mamm@'laﬂmﬂgmm Hydrolysis NUH1 U
Y Jd o 0 aaa @ { o Jd o aaa o
Tasadwadenueund leamldonzi  Ufnser adenud duremndled fdjnser du
~ = ~ = 9/:3! = dycu 1 1o <K
owTudlouaziinalunmsaaueuTudle (qa11a, 2537) Tdgalumsniide lunswmidais

MIN1IPATe NNV acetaldehyde Auon Tty
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= o an 1 d‘d = 9 = 1 o an 1 3’
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M9 13 MWBIRIUNEY LC,, g LC,, NIzezial 48, 72 uaz 96 91 1u3 vouon Tuiile

Tagl@asumansznuninuiian lea lumgemiavesluilaiiia

N (‘fi'J’JiNQ) LC,, (ppm) LC,, (ppm) ‘lfaeﬂmm#m‘i"u 95 % LC,, (ppm)
Iadnauu Yadnaans
48 99.62 88.29 110.96 59.01
72 96.20 85.03 107.36 156.46
96 96.20 85.03 107.36 156.46

q’ J = g’ 1 a A o o o A J ~ =2
M990 14 mmaﬂeumﬂmmwmﬂaummmami}ﬂwaﬂmmaﬂ”lammzuaﬂmua“lumiﬁﬂm

o A L A o o 1 I a = Y A A
NaﬂlﬂﬂlhﬂaﬂqaﬂiulﬂEJ’EJﬂ"Ii]ﬂ‘ViE’JEJG]i’)f"l’J13JL‘]JLlWBmEJUWE]H“UE’NLL’E]?JI?JLHEJG]?JTJEHHE]

anuilunsa- A102NTIIU msn v CLTEY o e
A9 azaeiih
7.74 3.14 mg/l 248.7 uS 29.8 °C 0.153 mg/1

d‘ ' A oy v A A o o v A J ~ ==
131490 15 ﬂ'llﬂaﬂm@ﬂﬂﬂlﬂWWH?ﬁaﬁlﬁﬁJlﬁﬂﬂﬂ'ﬁ]ﬂﬁ@flluﬂaﬂhlﬁﬂllﬁgilauiuluﬂiuﬂ'ﬁﬁﬂy'l

v A L A o o 1 [~ a = [ ~ 1 a
Waﬂlﬂﬂm‘ﬂaﬂhlﬁlﬂsl,umElflﬂﬁ]ﬂﬁ"é]EJGI’é)ﬂ’J1llL‘IJuWHLﬂﬂUWﬁuﬂl@ﬁuﬂMImuUﬁ’E]“]Jfﬂuﬁ

UM amndy meenGiou mminldih  qamgi Tty
naaeq N3A-A19 Az
Control 8.02 5.89 mg/l 277.8 S 29.5°C 0.434 mg/l
20 ppm 7.82 5.57 mg/l 445.7 S 29.6 °C 16.589 mg/1
40 ppm 7.69 532 mg/l 672.0 uS 29.5°C 36.829 mg/1
60 ppm 7.73 5.74 mg/l 785.0 uS 29.5°C 47.183 mg/l
80 ppm 7.75 6.06 mg/1 986.0 S 29.0°C 63.358 mg/1

100 ppm 7.62 6.21 mg/l 1155.0 uS 28.3°C 77.494 mg/l
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= v a 1 = o d‘ o w =
o Tudleanilaniia ( Oreochromis  niloticus) TasagUnud wiiad lea lumdeivanos i

v 9
anuiluiivdraedariavaz lilinademiudounduvesenTuisTavagy 1ddade 1l

1. nyReunavveatey lutenolatanszeznal 24 % Iuanny 42.78 (39.89-

45.67) ppm N pH (M1 8.05 LAZYUNRYNININD 28.9 °C

a = @ v A Jd a A ) 1w
2. ‘W]elmEJ“lJWﬁWUEN!iJT]@ﬂVlE]ﬂGIEHJEﬂuﬁVI53EJZL’J’m 48, 72 1ag 96 "lf’JISN NNy

810.68 (575.79 — 1045.57), 345.85 (285.38 — 406.32) 1o 251.24 (207.35 — 295.13) ppm MUAIAL

3. HavoauTian laadennuiluivReunduve oy Tudisaolarianszezna 48,
72 a2 96 ¥ 1u9 lasnRounauaeson Tudle 1lasunannmiiad lad aetlaiiia minuy
99.62 (88.29 — 110.96), 96.20 (85.03 -107.36) LA 96.20 (85.03 -107.36) ppm MNAIFY N pH

(N 7.83 1azRUNHUIMIAY 25.6 °C

4. szRvveaLiian lad lugiimteidaneen 14 lunmshivaneayes Taea 1 0.5-1

ppm hiuduasiedeilariia
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nsulseus nsENsINNEASIaTanTel 2551, ﬁﬁﬁﬂ]iﬂi%ﬂﬁ!!ﬁﬂﬂi%!ﬂiﬂﬂﬂg‘l!.l 2549.

PAATRIUN 8 /2551. NINTzaa, nFaUNNe.

. 2552. Mandnamnmananlaitiaiiemsadoan. I18UNANTTUU T

Ugiianis. nsulszug, agamne.

AaAa a dv v Jd Y A = o A
. 2556. aOANANANN1IASNTNIUIN sz 2554. 19NH1TRVUN 9 /2556.

ﬂilll'i%llﬂ, NIUNW.

1 Aawv a d Aaa
. 2556. aaamslszuanralszmalneg wa. 2554, nquiteuaz N IEHADANS

J
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aa a dv v d Y A = 1 Aw a d Aan
. 2557. aANANaAN1IaeNaNIUIN sz 2555. NQUIVYLUASUATIZHADANIT

4
Uszua gqudmsauma nsuilszaa, ngunnd.

4 a a

FUWYBN 9550WNE, U518 mMNnes wiriune, nsuda @edzern, Jerdl vynw naz M13Ims
a [
Sungsny. 2551. MmynaaeulsZANENWa133110Y Niclosamide 12z Metaldehyde
sUspuInsin oo Pomacea sp. S10NUNANUITIAZHAINAUNSIAMA Tu TaD

M3nyas Yeaulszuna 2551,

Fa ududl 2552, msnadmitludalilsfunsluensilmiiaszezeynanemsiaivla
U J = Y % \ a a Jd A
msdusesenliy tazanumumulsanasnnmvias. Imntdnusliyan In,

MﬁT%ﬂméjﬂlﬂ‘HﬁiﬁTﬁﬂg.

s % X a a Ia o
wiaudl WaAsw. 2553. Jademamnziaesladianazdaitiauasldlszaumaaniquiise
v do 2y ~ v aw Y Y v 2
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Yy v Ao o % i & J
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w3y (ppm)

0 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 0 0
24 0 0
2 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 0 0
24 0 0
5 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 1 2
24 1 2
10 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 0 0
24 0 0
15 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 0 0

24 0 0
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ANMVNTUVDI naiiFauna @lua) AIme nlosidun
uonluHe (ppm)

20 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 0 0
24 0 0

25 0 0 0
6 0 0
12 0 0
18 1 2
24 2 4

30 0 0 0
6 1 2
12 1 2
18 3 6
24 5 10

40 0 0 0
6 4 8
12 4 8
18 12 24
24 22 44

50 0 0 0
6 6 12
12 10 20
18 18 36
24 33 66

60 0 0 0
6 32 64
12 42 84
18 48 96
24 50 100
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48, 72 1A% 96 %2 1344

anututuveaniia  nanFana Galug) A nlostdun
alaa (ppm)
0 0 0 0
24 0 0
48 1 3.33
72 1 3.33
96 1 3.33
4 0 0 0
24 0 0
48 0 0
72 0 0
96 0 0
40 0 0 0
24 0 0
48 1 3.33
72 1 3.33
96 2 6.67
80 0 0 0
24 0 0
48 1 3.33
72 1 3.33
96 1 3.33
160 0 0 0
24 4 13.33
48 5 16.67
72 6 20.00

96 8 26.67
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anututuveaniia  nanFana @Galug) A nlostdun
alaa (ppm)
320 0 0 0
24 1 3.33
48 2 6.67
72 12 40.00
96 21 70.00
0 0 0 0
24 0 0
48 0 0
72 0 0
96 1 3.33
20 0 0 0
24 1 3.33
48 1 3.33
72 1 3.33
96 1 3.33
40 0 0 0
24 3 10.00
48 3 10.00
72 3 10.00
96 3 10.00
60 0 0 0
24 0 3.33
48 3 10.00
72 3 10.00
96 4 13.33
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anututuveaniia  nanFana @Galug) A nlostdun
alaa (ppm)

80 0 0 0
24 9 30.00
48 14 46.67
72 16 53.33
96 16 53.33

100 0 0 0
24 10 33.33
48 13 43.33
72 13 43.33
96 13 43.33
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Regression Statistics

LD50 42,7776 LD50 Standard Error 1.4626
LD50 LCL 39.8874 LD50 UCL 45 6677
Beta 0.0789 Intercept 1.6228
Beta Standard Error 0.0139

L0140 26.5425 LD16 30
LD84 55.4441 L030 59.0127
LD100 61.7774

Probit &nalysis

g5 ] Regression Line (Predicted Dose)
90 1 Dose (Experimental Points)

LI L L L L L L L L L L L L L L L BN
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Stimuluzs (Doze)
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LD50

ILDS0 LCL

Beta

Beta Standard Error

LD10
LD84
LD100

810.6792
575.7929
0.0022
0.0031

240.5708
1,266 4756
1.477.8737

LD50 Standard Error
LD50 UGL
Intercept

LD16
LDS0

114.8459
1,045.5655
31774

365.6628
1,380.7875

Probit Analysis

Regression Line (Predicted Dose)
- Dosze (Experimental Points)

Stimulus (Dose)

T T T T T T T T T
200 400 600 800 1,0001,200 1,400 1,600 1,800
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LD50 345.8528 LD50 Standard Error 30.2196
LD50 LCL 285.3835 LD50 UCL 406.3221
Beta 0.006 Intercept 2.9105
Beta Standard Error 0.0025
LD10 133.7016 LD16 180.3332
LD84 511.3723 LDS0 558.0039
LD100 594 1321

Probit Analysis
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ILD50

LD50 LCL

|Beta

Beta Standard Ermor

LD10
[LD84
ILD100

251.2435
207.3547
0.0083
0.0024

97.2637
371.3779
431.4451

LD50 Standard Error
LD50 UCL
Intercept

LD16
LD30

21.9334
2951322
2.9086

131.1091
4052232

Probit Analysis

Response (%)
(53]
(]

Regression Line (Predicted Dose)
- Dose (Experimental Points)

Stimulus (Dose)

T T T T 1 T T 1 T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
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LD50

ID50 LGL

Beta

Beta Standard Error

LD10
(D84
L0100

99.6236
§8.2885
0.0226
0.0096

42.7896
143.9653
166.1361

LD50 Standard Error
LD50 UCL
Intercept

LD16
LDS80

3.7245
110.9586
2.7533

55.2819
156.4576

Probit Analysis

85
90 1
851
80
73

651
60
551
501

s
o

Response (9%)

40

309
257
20
157

Regression Line (Predicted Dose)
- Dose (Experimental Points)

T T T T T T T
80 100 120 140 160 180 200

Stimulus (Dose)
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LD50

LD50 LGL

Beta

Beta Standard Error

LO10
LD84

96.1955

85.0275
0.0229
0.0096

40.1992
139.8836
161.7276

LD50 Standard Error 5.6401
LD50 UGL 107.3634
Intercept 2.7981

LD16 52 5074
LD90 1521918

L0100

Probit Analysis

Regression Line (Predicted Dose)
- Dose (Experimental Points)

40 60 80 100 120 140 160 180

Stimulus (Dose)
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LD50

LD50 LCL

Beta

Beta Standard Error

LD10
LD84

96.1955

85.0275
0.0229
0.0096

40.1992
139.8836
161.7276

LD50 Standard Error
LD50 UCL
Intercept

LD16
LD30

5.6401
107.3634
2.7981

52.5074
1621918

L0100

Probit Analysis

Regression Line (Predicted Dose)
- Dose (Experimental Points)

T T T
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	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญตาราง (ต่อ)
	เมทัลดีไฮด์ (Metaldehyde) เป็นสารกำจัดหอย (Molluscicide) ใช้เป็นเหยื่อล่อหอยเพื่อควบคุมหอยทากที่ทำลายพืชผลทางการเกษตรและพืชสวน เมทัลดีไฮด์เป็นสารกำจัดหอยที่ใช้กันมากในยุโรปโดยนำไปใช้ประมาณ 8% ของพื้นที่เพาะปลูกของพืชและมีการใช้อย่างกว้างขวางในประเทศ...
	Coloso et al. (1998) ได้รายงานผลของเมทัลดีไฮด์ในบ่อเลี้ยงปลานวลจันทร์ทะเล พบว่า เมทัลดีไฮด์ 10 % ที่ระดับ 80-120 กก./เฮกแตร์ (12.8-19.2 กก./ไร่) ที่ระดับน้ำ 5 เซนติเมตร มีผลให้หอยน้ำกร่อย(brackish water snails, Cerithidea cingulata) ที่ความหนาแน่น มา...
	ปัจจุบันปลานิลเป็นปลาน้ำจืดที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจและมีผลผลิตเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยผลิตปลานิลได้กว่า 190,700 ตัน คิดเป็นมูลค่า 8,529.7 ล้านบาท (กรมประมง, 2554) โดยกรมประมง 2554 รายงานว่าเกษตรกรนิยมเลี้ยงปลานิลในบ่อ มากที...
	เมทัลดีไฮด์ (Metaldehyde) เป็นสารกำจัดหอย (Molluscicide) ใช้เป็นเหยื่อล่อ หอยในการควบคุมหอยทากที่ทำลายพืชผลทางการเกษตรและพืชสวน เมทัลดีไฮด์เป็น Molluscicide ที่ใช้กันมากใน สหราชอาณาจักร โดยนำไปใช้ประมาณ 8% ของพื้นที่เพาะปลูกของพืชทั้งหมดและมีการใช้อ...
	2.1 ความเป็นพิษของเมทัลดีไฮด์
	องค์การอนามัยโลก (WHO) จำแนกเมทัลดีไฮด์เป็นยาฆ่าแมลงชั้นที่สอง “อันตรายปานกลาง”  ค่า LD50 ทางปากเฉียบพลัน สำหรับหนูคือ 283 มก. / กก. ในสัตว์น้ำเช่นปลา Rainbow trout พิษเฉียบพลัน LC50 (96 hr) มีค่า 75 มก./ลิตร (AgChem. 1998)  และพิษเรื้อรังที่ 21 วัน...
	ความเป็นพิษของเมทัลดีไฮด์ ที่พบในแมวและสุนัขในปี 1998 เกิดจากการกินหอยพิษทำให้ เกิดตาบอด มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจและเหงื่อออกมาก น้ำลายไหล เสียชีวิตอย่างกะทันหันและชัก มีการตกเลือดในตับไตและหัวใจ การสัมผัสระยะยาวเกิดการอักเสบของผิวหนังในมนุษย์สั...
	ซึ่ง Dolder (2003) รายงานว่า ความเป็นพิษของเมทัลดีไฮด์เกิดจากการลดลงของ γ-aminobutyric acid, norepinephrine, and serotonin (5-hydroxytryptamine) และการเพิ่มขึ้นของปริมาณ  Monoamine oxidase ซึ่งไปยับยั้งการทำงานของระบบประสาท ทำให้การตายสูงขึ้น นอกจากน...
	ที่มา: Booze and Oehme (1985)
	2.2 เมทัลดีไฮด์ในการกำจัดศัตรูพืช
	เมทัลดีไฮด์เป็นสารกำจัดหอยและทากศัตรูพืช อยู่ในรูปอัดเม็ด (Pellet) ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์เมทัลดีไฮด์ และสารดึงดูด (Attractant), และชนิดผง ในการกำจัดหอยเมทัลดีไฮด์จะเป็นพิษต่อหอยแบบสัมผัส (Contact) กับส่วนกล้ามเนื้อที่ใช้ในการเคลื่อนไหว และโครงสร้างภา...
	Schnorbach and Matthaei (1990) ได้ศึกษาสารกำจัดหอยและทากศัตรูพืชที่อยู่ในรูปอัดเม็ด (pellet) พบว่า ในสารกำจัดหอยและทากศัตรูพืชที่อยู่ในรูปอัดเม็ด (pellet) มักจะประกอบด้วย สารออกฤทธิ์ร้อยละ 2-8 ส่วนประกอบส่วนใหญ่จะเป็นส่วนประกอบของอาหารเช่น ข้าวสาลี ...
	Triebskorn et al. (1990) ได้ทดลองเมทัลดีไฮด์ที่มีการทำ Radiolabell กับทาก Deroceras reticulatum ได้ผลว่า หลังจากการกินเพียงไม่กี่นาที เมทัลดีไฮได้มีอยู่ในเซล Oesophagus crop เซลของกระเพาะและเซล Digestive gland โดยผ่านฐานเซลที่ติดกับ Haemolymph space
	ลักษณะการเป็นพิษของเมทัลดีไฮด์ที่แสดงใน Gastropod คือ การเพิ่มขึ้นของการขับเมือก ชักกระตุกและอัมพาต แต่รายระเอียดของกลไกที่เกิดจาก เมทัลดีไฮด์และอซิทัลดีไฮด์ นั้นยังคงไม่รู้ (Booze and Oehme, 1986) แต่ Booze and Oehme (1986) แสดงให้เห็นว่าอซิทัลดีไฮด...
	1. เซลที่มีหน้าที่สร้างเมือก (Mucous cell) ที่ผิวหนังทางเดินอาหารและต่อมน้ำลาย
	2. เซลที่มีหน้าที่เกี่ยวกับการย่อย (Digestive cell) ในต่อมที่เกี่ยวกับการย่อย
	3. Basophilic cell ในต่อมที่เกี่ยวกับการย่อย
	4. เซลเยื่อบุใน Oesophageal crop
	โดย Triebskorn and Köhler (1992) ได้รายงานว่าเมทัลดีไฮด์ได้ทำให้เกิดความผิดปรกติที่ Endoplasmic reticulum ในเซลดังกล่าวของหอยทาก Deroceras reticulatum




