
 

  
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

   
ปริญญา 

   
สาขา  ภาควิชา 

  
เร่ือง การศึกษาพษิเฉียบพลันของสารนิโคลซาไมดตอหอยขม (Filopaludina marlensi) หอยข้ีนก  

 (Cerithidea cingulata) ปลานิล (Oreochromis niloticus) ปลากะพงขาว (Lates calcarifer) 
 และลูกกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 Acute Toxicity of Niclosamide on Pond Snail (Filopaludina marlensi), Creeper Shell  
 (Cerithidea cingulata), Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Giant Seaperch  
 (Lates calcarifer) and Pacific White Shrimp Postlarvae (Litopenaeus vannamei) 

นามผูวิจัย นางสาวธารทิพย  นภาอําไพพร 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  

 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วทิยาศาสตรการประมง) 

วิทยาศาสตรการประมง ชีววิทยาประมง 

 รองศาสตราจารยชลอ  ล้ิมสุวรรณ, Ph.D. 

  ผูชวยศาสตราจารยนิติ  ชูเชิด, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยณรงค  วรีะไวทยะ, M.Sc. 



����������	 
 

��
��� 
 

ก����ก���������������������������� !	"#�$���  (Filopaludina marlensi)  
 $����'�ก (Cerithidea cingulata)  (����� (Oreochromis niloticus) (��ก)�����  

(Lates calcarifer) *�) �+กก,-����*�����  (Litopenaeus vannamei) 
 

Acute Toxicity of Niclosamide on Pond Snail (Filopaludina marlensi), Creeper Shell  
(Cerithidea cingulata), Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Giant Seaperch (Lates calcarifer) 

and Pacific White Shrimp Postlarvae (Litopenaeus vannamei) 

 

 

 

 

 

�!� 
 

�������������	  �J��K����� 

 
 
 
 
 

���� 
 

��LM�"��������   $����������ก�"����"�	 
��
����� � �+�L	*$#�(��NN���������"� $���LM�" (��������"�	ก��(�) �) 

�.�. 2554 



 �������	  
���
�����  2554: ก����ก�������������
������
� !�"��#$	%&�'���# (Filopaludina 
marlensi) '����*
ก (Cerithidea cingulata) +��
�� (Oreochromis niloticus) +��ก,����- (Lates 
calcarifer)  .�,�/กก01���-.-

��# (Litopenaeus vannamei)  +��22�-�������%�#'���34�% 
(-�������%�	ก��+�,#�) ����-�������%�	ก��+�,#� ��!-�5�5�--����+�,#�                          
��6���	��7+��ก��-����
��
�	'��ก: ������%��6���	5��  ��*#�0-��3, Ph.D.  200 '
1� 

 
 

ก����ก��+�,��������������
� !�"��#$	>
ก��!-�!0#'���# (Filopaludina marlensi) '��
��*
ก (Cerithidea cingulata) +��
�� (Oreochromis niloticus) .�,+��ก,����- (Lates calcarifer)  $�-���5�-
-��!��,'	.��
*
�
�7� (static bioassay)  ��-&� �,$��!-�#��1#�1
������
� !�"��#$	��7�
�>'1'���#%��
!��7�'
�7� (median lethal concentration) ���>
�-�� 48 5�7- #� (48-hr LC50) ��7�,$������5���
*
���7 7.0 , 7.5 , 
8.0 .�, 8.5  #�!&���&�ก�� 0.25 , 0.20 , 0.21 .�, 0.24 ������S# %�#�
�$�� �,$��!-�#��1#�1
��7�
�>'1'����*
ก%��
!��7�'
�7����>
�-�� 96 5�7- #� (96-hr LC50) ��7�,$��!-�#�!S# 25 .�, 30 ������ #�!&���&�ก�� 0.48 .�, 0.29 ����
��S# %�#�
�$�� �&-
����5���
*
���7 7.0 , 7.5 , 8.0 .�, 8.5 #�!&���&�ก�� 0.22 , 0.33 , 0.34 .�, 0.48 ������S# 
%�#�
�$�� ��7�,$��!-�#�+W
$&�� (alkalinity) 60-80 , 120-140 .�,180-200 ������S# #�!&���&�ก�� 0.37 , 0.48 .�, 
0.48 ������S# %�#�
�$�� �&-
�,$��!-�#��1#�1
��7�
�>'1+��
��%��!��7�'
�7����>
�-�� 48 5�7- #� (48-hr LC50) 
��7�,$��!-�#�!S# 0 , 5 .�, 15 ������ #�!&���&�ก�� 0.5 , 0.93 .�, 1.07 ������S# %�#�
�$�� �&-
����5���
*
���7 7.0 , 
7.5 , 8.0 .�, 8.5 ��-&� !&� 48-hr LC50  #�!&���&�ก�� 0.42 , 0.52 , 0.83 .�, 0.98 ������S# %�#�
�$�� .�,�,$��
!-�#��1#�1
��7�
�>'1+��ก,����-%��!��7�'
�7����>
�-�� 48 5�7- #� (48-hr LC50) ��7�,$��!-�#�!S# 0 , 5 , 15 
.�, 25 ������ #�!&���&�ก�� 0.32 , 0.5 , 0.57 .�, 0.65 ������S# %�#�
�$�� �&-
����5���
*
���7 7.5 , 8.0 .�, 8.5  
��-&� !&� 48-hr LC50  #�!&���&�ก�� 0.24 , 0.36 .�, 0.49 ������S# %�#�
�$�� 6�กก����ก��!��*�
�*��-&�!-�#�+W

���������
� !�"��#$	%&�'���#��7����5%&��ก�
#�!&�>ก�1�!���ก�
.%&!-�#�+W
���%&�'����*
ก.�,+��ก,��
��-��7����5�/���*
!-�#�+W
���������
� !�"��#$	6,�$�� �&-
!-�#�+W
���������
� !�"��#$	%&�+��
��
.�,+��ก,����-!-�#�!S#�/���*
!-�#�+W
���������
� !�"��#$	�$�� .�,��7�,$��!-�#�+W
$&���/�!-�#
�+W
���������
� !�"��#$	%&�'����*
ก6,�$���5&
ก�
 �
�'���!&�!-�#�+W
�����������
 (acute toxicity) 
������
� !�"��#$	%&��/กก01���-.-

��# �,�, �����	-� 12 ��7�,$��!-�#�!S# 5 , 15 .�, 25 ������ �$1!&� 
48-hr LC50  ��&�ก�� 0.5 , 1.01 .�, 1.36 ������S# %�#�
�$�� �&-
����5���
*
���7 7.5 , 8.0 .�, 8.5 ��-&� !&� 48-hr 
LC50  #�!&���&�ก�� 0.47 , 0.92 .�, 1.2 ������S# %�#�
�$�� �&-
�,�,+��$���������
� !�"��#$	%&��/กก01���-
.-

��# �,�, �����	-� 12 �#[7�>51���
� !�"��#$	!-�#��1#�1
 2.0  ������S#  "�7��+W
�,$����7\&�+��
���$1 
100 �+��	�"S
%	 >
�-�� 48 5�7- #� ��-&� �#[7�+�&���/กก01���-.-

��# �,�, �����	-� 12 ���+>

*
���7]�#
���
� !�"��#$	6
�$1!-�#��1#�1
 2.0  ������S# .�,��*��-1�+W
�-��
�
 6-10 -�
6,�#&�+W
��
%���%&��/กก01�
��-.-

��#  $��
�*
 >
.'�&�ก�����*��ก01���7#�+��.�,'����*
ก#�ก!-�>51���
� !�"��#$	 ��1#�1
+�,#�3  
2.0  ������S# >
ก���%���#
*
�
�
�#&%7
�ก-&� 7 -�
 6��6,+�&���/กก01����+>
�&�6,��#��^�$+_2'���76,�ก�$��*

6�ก+��.�,'����*
ก�$1 

 

     /  /  
     ���#[�5[7�
���%  ���#[�5[7���6���	��7+��ก��-����
��
�	'��ก   

 



 Tanthip  Napaumpaiporn  2011: Acute Toxicity of Niclosamide on Pond Snail (Filopaludina 

marlensi), Creeper Shell (Cerithidea  cingulata),  Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Giant 

Seaperch (Lates calcarifer) and  Pacific White Shrimp Postlarvae (Litopenaeus vannamei).  Master 

of  Science (Fisheries Science), Major Field: Fisheries Science, Department of  Fishery Biology.  

Thesis  Advisor: Associate Professor Chalor  Limsuwan, Ph.D.  200 pages. 

 

 

This study was undertaken to find the median lethal concentration of niclosamide needed to kill 

pond snail (Filopaludina marlensi), creeper shell (Cerithidea cingulata), Nile tilapia (Oreochromis niloticus) 

and giant seaperch (Lates calcarifer) by using static bioassays. The median lethal concentration of 

niclosamide needed to kill pond snail in 48 hours (48-hr LC50) at water with pH 7.0, 7.5, 8.0 and 8.5 was  

0.25, 0.20, 0.21 and 0.24 ppm, respectively. The median lethal concentration of niclosamide needed to kill 

creeper shell in 96 hours (96-hr LC50) at different salinity, pH and alkalinity levels. In water with salinity of  

25 and 30 ppt the 96-hr LC50 was 0.48 and 0.29 ppm, respectively. In water with pH 7.0, 7.5, 8.0 and 8.5 the 

96-hr LC50 was 0.22, 0.33, 0.34 and 0.48 ppm, respectively. In water with alkalinity of 60-80, 120-140 and 

180-200 ppm the 96-hr LC50 was 0.37, 0.48 and 0.48 ppm, respectively. The median lethal concentration of 

niclosamide needed to kill Nile tilapia in 48 hours at different salinity and pH levels were studied. In water 

with salinity of  0, 5 and 15 ppt,  the 48-hr LC50 was 0.5, 0.93 and 1.07 ppm,  respectively. In water with pH 

7.0, 7.5, 8.0 and 8.5 the 48-hr LC50 was 0.42, 0.52, 0.83 and 0.98 ppm, respectively. The 48-hr LC50  of 

niclosamide on giant seaperch at salinity of  0, 5, 15 and 25 ppt  was 0.32, 0.5, 0.57 and 0.65 ppm, 

respectively. In water pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 48-hr LC50 was 0.24, 0.36 and 0.49 ppm, respectively. Toxicity 

of niclosamide to pond snail at different pH levels was thus found to be similar. However, as the salinity pH 

and alkalinity increased the toxicity of niclosamide decreased. The acute toxicity of niclosamide to Pacific 

white shrimp postlarvae 12 (PL12) was also tested with static bioassays. In water with salinity of 5, 15 and 25 

ppt the 48-hr LC50  was 0.5, 1.01 and 1.36 ppm, respectively. In water with pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 48-hr LC50 

was 0.47, 0.92 and 1.2 ppm, respectively. When 2.0 ppm niclosamide (the concentration that could kill 100 

percent of the Nile tilapia within 48 hours) was used to test the safety period to PL12. After the water at 2.0 

ppm niclosamide was left to rest for 6-10 days before stocking PL12 , the shrimp remained unaffected. It was 

concluded that in shrimp raising area that are affected by fishes and creeper shell outbreaks , niclosamide 

should be used in a concentration of 2.0 ppm to kill the fishes and creeper shell and the water should be left to 

degrade for at least 7 days before stocking the shrimp. 
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'
4����6>�/���-,��'�������������	
����*�>����>;� 0, 5 
��� 15 !�!��� �����-�2!��'.���
A ก�� 
 

4. �!&�'�0ก3�!�3�W�	2!���
'
4����6>�/���-,��'���ก�!

���������	
����*�>����>;� 
0, 5, 15 ���25 !�!��� �����-�2!��'.���
A ก�� 
 

5. �!&�'�0ก3�!�3�W�	2!���
'
��6>�/���-,��'�<กก��

����������������	
����*�>����>;�      
5 ,15 ���25 !�!��� ��&�'�-4'2�����-�2!��'.���
A ก�� 

 
6. �!&�'�0ก3���	���'-B�	
'
4����6>�/���-,��'ก��
��	�6!4���,�� 12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

4

ก����%H	�ก��� 
 

ก��HF�&�กI�����������"�ก 

 

 )'	
���ก4����=9�-9*���ก���)��ก'��ก����+����� Morton (1967) ��� Wilson (1994) 
-�
��� 
 
  Phylum        Mollusca 
         Subphylum        Conchifera 
     Class               Gastropoda 
          Subclass           Prosobranchai 
    Order               Mesogastropoda 
           Family              Cerithidae 
     Genus              Cerithidea 

            Species            cingulata 

 
 )'	
���ก)�&'����ก3��ก�7<�����	
ก��
���	ก���)'	�9-�	, ��.&�'4���(B�3�'�
กD3��� Horn Shell, 
Creeper, Sand Creeper ��1�)'	����G��-�	��������ก38�
'
���&'ก���	��)��>���	�9-�	, 6-	
���&'ก������1��
 /0�
'���	'	<����
�'2'�������
���'� !2���)�-)�� )�-6>�� 2�!&�����	
������!&.��*���������4�����'	���'	<�����*�9&-�����*�ก��'	 (6.��, 2509; 4�.��� ���>8�, 2538; ��
�� ��� ��
4��.	, 2539) 
 
I�%%�J��������J$	�ก�
	��K�% 

 

������ (2541) �-�'+�2�	��ก38�.�����	�
'
)'	����ก�2�-��	����-�
��� 
 
1. 6>�
4���
���&'ก)'	 

 
���&'ก��1�4������)'	4���

0���!&�'�ก�r'
�)�!��'�����	9�ก����<���ก��7�����


'
4B�!��-��'� ��4B������>�-�����'-B�	 )'	90
	&��)���������''ก���'ก���&'ก�!&�'
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�>�&�'�������)�'�)�� )'	9�4���
���&'ก������<����
 4� �����-��	�W!�����6-	9���2���+���
�>��/�	� (Ca2+) ���>��,2'��� (CO3

-) 9�ก2����8���'���	4���
��1�4�����ก'2)���<����=<ก-<-/�2
���-��	4��6�����9*�!�ก>'�>�6'��� (conchiolin) �����*���4���
���&'ก )���<�-�
ก����'	<����<�

'
�>��/�, (calcite) ���'��6ก���, (aragonite) ������<�7�0ก��1��22���
Aก��=0
 8 �22 ��
���&'ก)'	9���7�0ก'	<� 2-3 �22 

 
G��I-���&'ก (operculum) 9���-'	<����-���2�
'
���� G��I-���&'ก��1�4��!�ก�>��� 

(chitin) /0�
��1�4��!�ก6����� ��ก38�
'
G��I-���<����
�����ก38�
'
.�'
��I- �*��)��
��������
�ก�-���&'ก���	ก��� ����>��	4 (nucleus) /0�
)'	
���ก������>��	4>�'�����
��� (subcentral) 
'
G�
�I- 

 
2. ��ก38����
'
)'	 

 
�*����
'
)'	���/�'�'	<�������&'ก����
;
��������ก38�'�'�������6>�
4���
-�
��� 

 
2.1  ������� (mantle) ��1��7����&�'������ก'2-��	��&�'�	&�' 3 .��� .����'ก4�-'	<���-ก�2

���&'ก �*�)������4���
���&'ก .���ก��
��24��7�4 ���.�����4�-'	<���-ก�2���)'	 
'2
'
�������
���	2 

 
2.2  ก��2�-��� (torsion) �*��)��*����/�ก/��	���
���������ก�� �ก�-
0�����
���.��
��ก


'
ก���9��(���26� >&' ����	����'�'�)'	9����*����/�ก/��	ก�2
���)�&'�ก���������ก�� 
��
�-��'�)����1���
��
 .�'
�������'	<���
�'����	 ��&�'���26�
0��ก������&�'/�ก
���9��(��;�
ก�����
/�ก/��	 �*��)����
'��1����W�ก '��	��/�ก
�����/��	�������ก�� ��'��)'	
'�����ก
0��9�
2�-�� 180 '
�� �*��)�.�'
�������	��	��'	<���
-���)��� ��
�-��'�)���กก��2 .�'
������'	<�
��
-���)��� �4�����4��-���/��	���
��ก��2���ก�� (Drummond, 1902) �)
&'ก/0�
'	<���.�'
���
���� 90
'	<�)���)���9����)
&'ก���)��ก��2��'	<���
-���)��� �*��)��-�4��7�4ก�2��*����	�
���=<กก��
�)�
���90
��7��)�ก���*�
��
'
�)
&'ก���''4c���-�	 (osphradia) 4����=���94'24B�!
'

��*�ก�'�9��
��4<����)'	���4����=)��ก����	
�-������������- �'ก9�ก���ก����.�'
'	<�������&'ก
-���)��� �*��)�4���)��)-�
��B�	�����&'ก�-��������&�'�ก�9)�&'��'
ก��)�2����<)�&'4��!�3 
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2.3 �)
&'ก (gill) ��1�'��	��4*�>�(�.�4*�)��2)�	�9 ���ก'2-��	 �ก��)
&'ก (gill 
axis) ��� /���)
&'ก (gill filament) /���)
&'ก���ก'2-��	�7���)
&'ก (gill lamella) 9*������ก )'	

���ก���)
&'ก 1 �7����1��22 monopectinate gill )�&' pectinibranch gill >&'���7���)
&'ก��-'	<�
�!�	
-����-�	�
'
�ก��)
&'ก ��/���)
&'ก4������u���)(� ��ก38��.�������1�ก���-ก��'�-���
'
/��
�)
&'ก �*��)�'	<���2����8�����*�
��� )�&'G5
���'	<����!&��6>��������	�-� 9�-��1�6>�
4���
���
�)���4����4�-
'
)'	ก�2�-��	����'	<������� 

 
3. ��ก38�ก��ก��'�)�� 
 

)'	9�ก��!�ก'�����	,4��
��-��;ก (detritus feeder) ���'	<����<�
'
��ก'��������
ก�2���	)�&'6>�� ���	�
ก��!�ก4�)���	
��-��;ก����2>�����	���'	<����!&�����	)�&'6>�� 

 
4. '��	������.���ก��ก��'�)�� 
 

'��	������ก��	�
�'
��ก��ก��'�)��
'
)'	��������
��� ��ก (mouth) .�'
��ก (buccal 
cavity) �
��	� (jaw) ����7
c5� (radula) ��ก
'
)'	
���ก��9
'	��ก (snout) 4���   

 
�7
c5�����ก38���1��=2�2�2�
���ก'2��-��	/��c5� (radula teeth) ������	
'	<�2�

�=2��&�'�	&�'����'
��2 (radula membrane) ���	)���
'
�7
c5���
'	<�2��7���
;
 4�������)�&'
-
��1��
'	<���ก������ (radula pouch) /0�
'	<�-�����
'
.�'
��ก �7
c5��*�)������
�- W�ก 2-'�)��
���4�
'�)���
����ก ��&�'�.�
����กA /��c5�����ก�-��ก�'����'	<�������	)���ก;9�)��-�� 6-	��c5�
�)���	'	�ก�-
0����&�'	A 4�������*�)������4���
c5�>&' 6'-'�6�2��4 (odontoblast) /0�
'	<����u��

'
ก������ (radula pouch)  

 
5. ��22��
�-��'�)�� 
 

)'	
���ก��1�)'	ก�2�-��	����ก��'�)��
��-��;ก ��'���*���	���7��

'
��
�-��
'�)��4������9�7�����&'ก�!&�'�)�'�)����.�'
��ก9�2���ก����1�ก�'� 7��
��
�-��'�)��4������
2�-��	�/��,
� (ciliated cell) ����*��)�ก�'�'�)���>�&�'�������-�-��	ก���>�&�'��)�
'

� ���	�

����'�7�����*�	�'	>&' ��'�'�6/c��9�	� (esophageal gland) ���7�����*�	�'	 '����4 (amylase) 4���
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'��	������*�)��������ก��	�'	'�)�� (digestive diverticulum) ���'	<�4'

��

'
ก���!��7�����*�	�'	
6�����'4 (protease) 

 
ก���!��'�)��
'
)'	�	ก��1� 3 2����8 >&' 

 
1.   sorting area ��1�2����8�����
� (cilia) )������ '�)�����7����
��=0
ก���!��9�=<ก

>�-��&'ก���2����8��� .���4��������
��-�)(��ก���� )�&'�.���1�'�)������-�9��ก>��
'	<����.�'

'

7��
ก���!�� ���=<ก4�
��	�
�*��4���;ก 4�������.���1�'�)��=<ก4�
��	�
ก���!��	�'	'�)�� 
(digestive diverticulum) �!&�'	�'	���-<-/0���'�� 
 

2. gastric shield ��1�4���
'
ก���!�����2����-��	�>��� (chitin) ��ก��1�2����8���9�=<ก 
ก����ก 90
��1�4������.��	�)�7��
ก���!���
;
��

0�� 
 

3. style sac ��1�4�������.&�'���'��)���
ก���!��'�)������*��4���;ก B�	��=�
����&'ก 
���ก�ก'�)�����'�-������1�ก�'��
;
 ���	ก 6!�6�4���, (protostyle) ก��	�'	'�)��
���4�-���	
���ก��-<-/0��ก�-����'�	�'	'�)�� (digestive gland, digestive diverticulum) ก�ก'�)��=<ก4�
��
	�
�*��4���;ก �*��4���
���.�'
����)��ก 
 

6. )���9����4����&'- 
 

)���9����ก38���1��4����&'-���!'
''ก'	<�B�	��.�'
���
�'2)���9 ���ก'2-��	     
''���>�� (auricle) 1 )�'
 ����������>�� (ventricle) 1 )�'
 ���	ก��� ��1�!�ก6�6�>��-�	 
(monocardia)  

 
��&'-
'
)'	���	ก y�6����!, (hemolymp) ��1�
'
�)���4 �����4� )�&'4�cr�'�'� ��

�'
�-
 (Cu) ���y�6��/	���� (hemocyanin) ��1�4������ก'2 �4����&'-���4*�>�(>&'�4����&'-
�-
��
-���)��� (anterior aorta) ����4����&'-�-
��
-���)��
 (posterior aorta) �4����&'--*��);�
�-�	�ก��&�'
9�ก��7��
2�
�����ก9�6�R
!'
���ก'	<��������������	ก�����><�� (lacuna) )�&'�/��4 
(sinus)  
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7. ��22���4�� 
 

��22���4�����ก'2-��	�����4������4�����4�� �'�)���
'
�*��������
���4�� 3 ><� >&' �����4��4�'
 (cerebral ganglion) �����4��
��
��� (pleural ganglion) ���
�����4������ (pedal ganglion) ���4�����4���.&�'�6	
ก����)���
�����4�����
4����1��

�)��'	<��'2)�'-'�)��  9�ก�����4��
��
��� ���4�����4�����.&�'�ก�2�����4��!������ 
(parietal ganglion) ��������4����4�/'��� (visceral ganglion) �ก�-��1��
�����	ก��4�/'����<! 
(visceral loop) ก��2�-����*��)���4�/'����<!2�-��1��<���
 8 �����4��
��
������'	<�/�ก
��ก��2��
'	<���
/��	�)�&'�*��4� ���	ก��� supra intestinal ganglion ��������4��
��
������'	<���
/��	
ก��2��'	<�/�ก
�� ��
-������

'
�*��4� ���	ก��� subintestinal ganglion  
 

8. ก����24��7�4 
 

ก����24��7�4�����
ก�����/��,���'��	������*�)��������2>����<�40ก !�ก�����1�ก�����/��,��2
4��7�4!2ก��9�-ก��9�	'	<����7�� �.�� 7��
'
�������������� '��	�������2>����<�40ก�-��ก� 
 

8.1 )��- (tentacle) !2���2����8)�� 1-2 ><� �'ก9�ก���	�
!2���
'2
'
������� 
 

8.2    ''4c��-�	� (osphradium) ����ก38���1�ก�����/��,���4�����������ก��'	<���
.�'
������� ��2>����<�40ก��
�>�� (chemoreceptor) �.�� ก���� 

 
8.3    4��6�/�4 (statocyst) ��1�'��	������*�)�������ก��	�ก�2ก��>�2>��ก����
������

2����8���� ����ก38���1�=�
�� B�	����
'
�)�����ก�'��
;
 (statolith )�&' statoconia)  
 
 8.4   �� (eye) 1 ><� '	<����u��
'
)��- 
 
 9. ก��4&2!��+�, 
 
     )'	�� Subclass Prosobranchia �ก&'2���
)�-���!��	ก �!�7<�����'�'�8z� (testis) ��'
�*��/��,�!� (vas deferens) ���!���4 (penis) /0�
'	<����6>�)��-
��

�� ���)'	���
�, Cerithiidae 
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�!�7<�9��������'�*��/��,�!� (vas deference) ���!���4 (penis) 4����=7����/��,�!���=�
�ก;2
�/��,�!� (spermatophore) (Wilson, 1994) 4���)'	�!����	����
�
� (ovary) ��'�*��
� (oviduct) 
��'�'��2<��� (albumen gland) ก������ก;2�.&�'�!�7<� (seminal receptor) ��'�4���
���&'ก)����
� 
(capsule gland) '��	��4*�)��2	0-
8�9�2><� (copulatory bursa) ���.�'
��I-  (genital aperture) ก��
4&2!��+�,��ก��74��22B�	�� (internal fertilization) ก�'�ก��74�!��+�,��ก��9�2><���)���
)'	�!�
7<�����!����	 )'	�!�7<��.�!���44'-�
����.�'
��I-
'
�!����	 �
�9��-���2ก��74�����'�*��
� 
���=<ก)���-��	���� )�&'��'กก�'�=<ก���'	''ก4<�B�	�'ก )'	2�
.��-��!�-���ก��-, (pedal 
gland) ���2����8���� �*�)������7�����&'ก4*�)��2	0-�
���-ก�2���=� ��+�ก��74�!��+�,�22����*��)��
�
�ก&'2���
)�-�-���2ก��74� ��1�ก���!������4��+�B�!��ก���!��!��+�, 
  
     Raven (1958) �-�ก����=0
 �	&�')����'2�/��,�
������ 3 .��� >&' 
 

    1. primary egg membrane )�&' vitelline membrane ��1��	&�')����
��������ก38�2�
A ���
�'
���>�'	�);��� Class Gastropoda .������9���.�'
��I-��;กA /0�
'	<�2����8 vegetative pole ���	ก��� 
.�'
��6>��!�, (micropyle) ��1���
���9��)�4��I�,��
����74�ก�2�
� 

 
      2. secondary egg membrane ��1��	&�')����
�.������ 3 4���
9�ก��'�*��
� (oviduct) ��)��	
�<����
 �.�� ��1�ก��9�ก)�&'��1�4�	 ������)��� ���)��	A .��-����'ก (capsule) )������	-���)�0�


'
��'ก��1�G���I-�-� 4*�)��2��1���
''ก
'
���'�'� 
 
 10. ก���9��(���26� 
 
       ��!�ก)'	 ���)�0ก ก���4��*� '�)�� ����)��
���'	<�'���	��7���'ก���9��(���26�

'
�
� (Ussow, 1881; Vialleton, 1888) ก���9��(
'
�
� (oocyte) 9������9�ก��	� 1 �/��, ���!�:��
��=0
��	������c4 (metaphase) ����9�)	�-�����	���� =&'��1�ก���9��(
�����ก
'
�
� (first 
maturation) /0�
��1��
����	�
����-���2ก��74�!��+�, )��
9�ก����
��-���2ก��74�9�ก4��I�,� (sperm) 
90
9���ก��!�:��
'
�
���
�����'�� (Raven, 1958) 
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        10.1 ��	�>����9 (Cleavage)  
 
    ��)'	��	�>����99���1����<��22���	� (spiral cleavage) �2�
�-���1� 6 

����'� -�
B�!��� 1 �-��ก� 
 

  ��	�>����9��� 1 >&'��	�����
��2�
��1� 2 �/��, �-��ก� �/��, AB ��� �/��, CD 
 
    ��	�>����9��� 2 >&'��	�����
� 2 �/��,�2�
��1� 4 �/��, �-��ก� �/��, A, B, C ��� 
D ���	ก������/��,����	������� >�'��-�;��, (quadrant) ��ก38�ก���ก�-���*�-�2 ��������
���
�
;�����ก� ��&�'�'
9�ก animal pole 
 
    ��	�>����9��� 3 ����� quadrant )�&'����� vegetative macromere �2�
�)� 
animal micromere /��
9��-� �/��, la-ld ���	ก��� first quartette of  micromeres ����/��, lA-lD ก;>&' 
macromere 9���ก��9�-���	
�/��, 2 �22 >&' ���	���
-���
�� (dexiotropic) -�
���� �������6>�
���	�, (micromere) 9����	�����
;�����ก� ��&�'�'
9�ก animal pole ��)'	2�
.��-�ก�-ก�����	�
��
-���/��	 (laeotropic) /0�
����� micromere 9����	�����
;�����ก� 
 
    ��	�>����9��� 4 9��ก�-ก�����	�/��	 (laeotropic) 9��-��/��, 2a-2d ���	ก���  
second quartette of micromeres /0�
	�
'	<�2� ��6>����	�, 2A-2D ����ก�-ก���2�

'
 micromeres 
>���
��� 1 �-��/��, 1a1 �ld1 ��� la2-ld2  
 

��	�>����9��� 5 �ก�- third quartette of micromeres �-��/��, 3a-3d 6-	ก��
9�-���	
�22���	�
�� 9�ก ��6>����	�,  
 
    ��	�>����9��� 6 9��ก�-ก�����	�/��	 '�ก>���
 �*���/0�
 fourth quartette of 
micromeres �-��/��, 4a-4d /0�
	�
'	<�2��/��,
'
��6>����	�, 4A-4D  
 
    >����9 6 
����'������1��<��22�ก��
'
ก���9��(���26��22���	� ���9����
�ก�-
0��=����ก���2�
�/��,�224����� (bilateral symmetry) /0�
��1�ก����������
'
ก���2�
�/��,��
�<��22 D-quardrant (Raven, 1958) 
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L��J�K 1  ��	�>����9
'
 Trochus sp.  (Werner, 1955)   
a, b >&'��	� 4 �/��, (�'
9�ก animal pole) c >&'��	� 8 �/��, (�'
9�ก animal 
pole) d >&'��	� 8 �/��, (�'
9�ก animal pole) e ��	� 16 �/��, (�'
9�ก animal 
pole) ��� f >&'��	� 16 �/��, (�'
9�ก-���
��
) ����);���1�9�-��� >&' 6��6>2��4 
(trochoblast)  
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       10.2   ��	��ก4��<�� (gastrula)  
 
              ก���ก�-�ก4��<��.��� (gastrulation) ��!�ก�����/�6�2��4�<�� (coeloblastula) 9�
�ก�-ก������
'
 archenteron ����ก�-ก���2�
�/��,
'
��6>����	�, �)���;ก�
 9�ก�����/��,9������	�
�<����
6-	�����9�ก
��� vegetative pole 7��-����'ก
'
�/��,9��-�<��
 6-	���4���-�����9��!���
>���ก���
��ก
0�����	&��4������	�������ก38���1�ก��2'
 (club-shaped) ��.�'
>����9 (cleavage 
cavity) �*��)��ก�-��1�.�'
2��� ��

��� vegetative pole /0�
9��0ก����>2�
��&�'	A 9�ก-����'ก
'

�/��,�
������
-����� ���-�����4�-
'
ก������9���1��������	� (pseudopodia) 2����8�����������

'
2��46�!'�, (blastopore) 9��ก�-��1�46�6�2��4 (stomoblast)  
 
                 ��!�ก���4���
4��'6�2��4�<�� (sterroblastula) ก���ก�-�ก4��<��.���9���1�
�22'�!�62��� (epiboly) !2�� Haliotis, Teredo, Crepidula, Neritina, Trochus ��� Nassa ��1���� 
6-	�ก�-ก��	&-''ก
'
��6>����	�, (micromere) �7�>����
����กก���>�0�
)�0�
��

��� vegetative 

'
�
� �*��)��/��,����ก38��2��
 (Raven, 1958)  
 
                  2��46�!'�, (blastopore) ��&�'������ก�-9�ก���
���>�'	A�>2�
 4���
��1�
-���
��

'
���G ��ก �����!�ก Subclass Prosobranchia �.�� Patella, Littorina ��� Nassa 9���2
��46�!'�, ���	&��''ก��1��/��,><�
��-�)(� ���	ก��� �'����/��, (anal cells)  
 
        10.3  6��6>c'�, (trochophore)  
 
                  ก��!�:��
'
���'�'���'9�ก��	��ก4��<��  >&'��	�6��6>c'�, 
(trochophore) ����ก38��)�&'��<ก
��
���

�(cilia) ���	
�'2��� (������, 2541) ������	4�-9���
ก��9�ก
�������	ก��� apical flagellae �'2A����������<�	,4<�� (equator) 9����/��, 1-3 �=�/0�
��1�
����ก�-
'

����	ก��� prototroch �2�
��1� 2 �
� >&' =��'	<�-���2� animal pole ���
�'	<�-���2�
'

���'�'�9����	ก pretrotrochal region ���=����1���
-������
9����	ก��� posttrochal region /0�
9���1�
2����8����ก�-��ก -���)��

'
2����8��ก9���1��*��)��
����ก�-������������'�� 2����8��

���ก�2
��ก9���1���'��.��,�ก��-, (shell gland) 4�����
-������	 (posterior end) 
'
�<ก)'	9���
ก��9�ก
�������	ก��� telotroch (Raven, 1958)  
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                  2����8 pretrotrochal region 
'
�'�2��6' (embryo) 9��ก>���-��	
�4���A 
(cilia) ����	�6��6>c'�, (trochophore) 2�
4���9��9��(��1�ก��9�ก
� (apical tulf) �.���� 
Epinema, Dentalium, ����� Nucula delphinodonta (Drew, 1901) -�
B�!��� 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L��J�K 2  ��	����
'
6��6>c'�,
'
)'	 Epimenia verrucosa ��&�'�'
��
-���
��
 (ventral     
view) (Baba,1938)  

 a ) apical flagellae, b) pretrochal region, c) prototroch, d) prepedal cavity,                    
e) posttrochal region, f) anal region, g) teletroch, h) foot, i) stomodaeal pit  
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           �ก��2����8
'
 pretrotrochal 9��9��(�2�
��1�4���)����
-���2� �2�
��1�
�7��'!�>'�  (apical plate) ��
�'�ก��
 ����7���/c���> (cephalic plate) ��
-���
��
���-���
��'
���9���1������ก��!�:��
'
�����4��/���2��� (cerebral ganglia), )��- ����� �� 
Crepidula 9���2�
4���
'
�/��,'!�>'� (apical cell) 	&���
������4���)�� (head visicle) /0�
9�
�����	���1�'��	����2>����<�40ก ���	ก��� apical sense organ /0�
��>���4��!��+,ก�2�����4��/�
��2��� (cerebral ganglion) (Conklin, 1897) -�
B�!��� 3 ���B�!��� 4  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L��J�K 3  �7�7�
ก��!�:���'�2��6'
'
)'	 Limnaea stagnalis (Conklin, 1897) 
 1) ��	��ก4��<�� (gastrula) �<ก�4-
�����

'
 animal pole ��� blastopore  

2) ��	�6��6>c'�, (trochophore) ��&�'�'
9�ก-�����'
 (ventral view)  
3) ��	�6��6>c'�, ��
-���/��	 (left side)  4) ��	����
'
�����9'�, (early veliger) 
5) Hippo stage �4��6>�
�4-
=0
�ก�)��ก (main axis) 2����8 animal pole ����'�ก��

'
 
blastopore (middle of blastopore) 2����89�-�4-
=0
4���
'
�/��,���4�����
'ก''ก�� 
(ganglion cells) A >&' animal pole, V >&' vegetative end 
'
�ก�)��ก, a.p. )��	=0
 apical 
plate, e )��	=0
 ��, f  )��	=0
 ����, h.v. )��	=0
 head vescicle, m )��	=0
 ���&'ก, s.g. 
)��	=0
 shell gland, v )��	=0
 velum    
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         ก���0ก3���
�>��
'
�/��, (cytochemistry) 
'
�7��'!�>'� (apical plate) /0�


�)�&'�ก��ก�22����8
'
 prototroch ����/��,
'
4���)�� (head vesicle cells) 9�!2�'��/�,'��
>����,c'4c���4 (alkaline phosphatase) ��.��
��ก9�!2��ก
0����ก��4���
'��	������A /0�

�ก��9�!2��.���7���'ก (superficial layer) ����/��,
� (cilia) (Minganti, 1950) 

L��J�K 4  /�ก
��
'
�'�2��6')'	 Pomatias elegans ����	�ก��

'
�����9'�, (mid veliger stage) 
ก�'�ก��2�-��� (Creek, 1951)  

 BA-buccal cavity, CG-cerebral ganglion, CM-cephalic mass, CN-��&�'�	&�'�ก��	�!��
'
 
cephalic mass (connective tissue), DO-��2��	'�'���
-���/��	9��-�<��� (rudiment of left 
larval liver), IR-��
�-��'�)��4������	�-�<��� (hingut rudiment), K- ��, KD-��'��, MP-
ก���-�<���
'
 mantle fold, MT- ��ก, OE-)�'-��
�-��'�)�� (esophagus), OH-
odontophore, PC-pericardial cavity, PD � pedal gland, PE � 7��
)���9 (pericardium), PG � 
pedal ganglion, RD � radular sac, SE � ���&'ก, SP � celphalic plate, ST- ก���!��, SY - 
statocyst  
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  2����8 posttrochal region 9��9��(�2�
��1�'��	�����
A /0�
�-��ก� 
 

1. ��'��/��,�ก��-, (shell gland) 9�'	<���
-���
��
>�'�����
-�����'
 ��

4������	
'
�*���� �*�)��������ก��4���
���&'ก��	'�'� (larval shell) /0�
��1�6>�
4���

'
7��)��
 
(cuticular structure) ���4����=�ก;2�ก�&'�>��/�	��-� (calcium salt) (Fol, 1875) �<����

'

���&'ก��7���'������� ��)'	ก�2�-��	���&�'�����4���
���&'ก9����<����
>���	=��	 (cup-shaped) 
��'��90
�ก�- spiral coiling ����	������9'�, (veliger) 6-	ก���9��(
'
���&'ก-���)�0�
��กก���'�ก
-���)�0�
 (Raven, 1958) -�
B�!��� 5, 6 ��� 7 

 
��&�'���&'ก��	'�'� (larval shell) �9��(��;����9���ก��)	�-ก���9��(��.��
����4���A 

9�ก����9���ก���9��(���<��22�������)�&'��-�� �!&�'!�:������1����&'ก�������;���	 (adult shell) 
6-	�ก�-�
��2�
���2����8���&'ก''ก��1� 2 4���'	��
.�-�9� ������&'ก��	'�'� 	�
>
��1�4���)�0�


'
���&'ก�������;���	 (Smith, 1935) 

 
��'��.��,�ก��-, ��)'	ก�2�-��	� ��&�'�������ก9�'	<�2����8�'�ก��
��
-���2� 

(dorsal midline) 9�ก�����ก�-ก���9��(�22���4����� (asymmetric) ��
-���/��	�9��(��;�ก���
-���
�� �*��)���'��.��,�ก��-, �>�&�'���'	<���
-���/��	 (Conklin, 1897; Franc, 1940; Raven, 
1952) �����)'	2�
.��-�ก�-��
ก��
��� �.�� Planorbis 9�����'��.��,�ก��-,'	<���
-���
�� 
(Rabl, 1879)  

 
2. ���� (foot) �����ก*����-9�ก��&�'�	&�'�'>6��-��,� (ectoderm) ����ก38��)��	�'	<�

��
-�����'
 (ventral side) 
��
)��
��ก ��)'	ก�2�-��	�����9��-�<��� 6-	�ก��9���1������-��	�
)�&'��1� 2 !< (bilobed) (Raven, 1958) 

 
��
-���)��
 (posterior side) 
'
����9���1�G��I-���&'ก (operculum) /0�
4���
��

9�ก4�����)���
��9�ก2����8��'�
'
7��)��
 (glandular epithelium) /0�
����-�4���
9�ก��'��.��,
�ก��-, (Crofts, 1938) -�
B�!��� 5, 6 ��� 7 
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�����4��������� (pedal ganglia) �ก�-9�กก��	&����&�'�	&�'4����'>6��-��,� �
����
��
-���
��

'
���� 4���'��	�����.��	��ก����
��� >&' statocyst �ก�-9�กก��	&�� )�&'ก������
'

�	&�'2�7�� ��)���
����ก�2��� (Meisenheimer, 1901; Delsman, 1912; Herbers, 1913; Raven, 1952) 

 
3. )���9
'
�<ก)'	���'�'� (larval heart) �� Subclass Prosobranchia 9���=�
/0�


�ก�-9�ก ectodermal vesicle /0�
'	<�-���)��
����� (velum) ��ก���*�
���ก��	�
�'
ก�2�/��,
'

ก������&�'9�ก��&�'�	&�'.�����6/�-��,� (mesodermal muscle cells) �-�� ectodermal vesicle 9�'	<���

-���
��2����8)��� mantle fold ��&�'�ก�-ก��2�-��� (torsion) 
'
���'�'� 9�	��	��'	<���
-���2� 
(dorsal side) ��� mantle fold �9��(���ก>��� ectodermal vesicle -�
������&�'�	&�'.����'>6��-��,� 90

���
'	<���.�'
������� (mantle cavity) (Raven, 1958)  

 
Werner (1955) �-�4�
�ก�)���9
'
)'	 Crepidula !2��� )���9��)'	��	'�'�9�

������)���9-���)��� (anterior valve) ���-������	 (posterior valve) -���)���)���99���'ก�2.�'
 
lacunar space 
'
����� ������� 4���-������	)���99���1�'��	��B�	�� (visceral mass) /0�


'
�)�������
ก�	9��)�9�ก-���)�������
-������	��� (anteroposterior) 9�ก)���9��	�
'��	��
B�	�� (visceral organ) 9��-���2��&'-�����''ก/��9���9�ก����� (velum) )���9��)'	��	'�'� '�9��
2�
4������	&���
������������������ ��&�'��ก��!�:����ก
0��)���9ก;9�)-�
����'	<������&'ก ��
��	������9'�,'����ก������
'
)���9 �����8 60 >���
��'���� 

 
4. �/��,2����8'��	��
�2=��	 (anal cells) �ก�-����	�6��6>c'�, ��
-������	��� 

(posterior end) 2�
>���
9�!2ก��9�ก
��
;
A (stiff corse cilia) )�&'�

� (crown cilia) /0�
���	ก��� 
telotroch (-�
B�!��� 1) /0�
��'��2����8���9�	&����1���'��I-''ก���7����
-������	��� /0�
���	ก��� anal 
orifice (Smith, 1935) 

 
10.4  ��	������9'�, (veliger)  

 
                  ก��!�:�����'�'���	����4'
���	ก��� ��	������9'�, 9���6>�
4���
���/�2/�'�
ก��� ��	�6��6>c'�, 4���
'
 prototroch 9������	���1������ 1-2 ><� 4*�)��2.��	!	�
��� ���.��	
!�-�'�'�)���
��4<���ก 4���ก��9�ก
���
-���2� (apical tuft) '�99�	�
'	<� )�&')�	�� 9�!2 
apical plate 2����8�'�ก��

'
 pretochal region �*�)��������1�'��	����24��7�4 (apical sense 
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organ) ��
-���/��	 ���
��
'
 apical plate 9���1�������

'
 cephalic plates /0�
9���1������ก��
!�:��
'
�����4��/���2��� (cerebral ganglia) )��- ������ก�-
0�� �����4��'&��A 9��ก�-
0��
����	�����.��ก�� /0�
�-��ก� �����4���������, �����4�������ก ���4��6�/�4  ���'�'���	����9�
�);�������� ก�2����.�- ��ก��4���
G��I-���&'ก �����22��
�-��'�)�� �-��ก� .�'
��ก, >')'	 
(pharynx), =�
�7
c5� (radular sac), ���)�'-'�)��  ��ก��!�:������I-��'ก�2ก���!��4���ก��
 
(midgut) ����2 2 !< /0�
��)'	ก�2�-��	� ��ก38�
'
��29����4�����ก�� 4���ก���!��4������	 
(hindgut) ��ก���9��(��'9�กก���!��4���ก��
 (midgut) ����'ก�2����)��ก (anus) (������, 
2541; Raven, 1958; Conklin, 1897)  
 
                  46�6��-�	� (stomodaeum) �ก�-9�กก��������
-�����'
 )��
2����8 prototroch 
2����8�����1�9�-�I-
'
 2��46�!'�, (blastopore) (Fol, 1875) 
�����ก�ก�-ก�������0ก��1��<�ก��	
������	�I-�����)'	2�
.��-.�'
���	�
>
��I-��-��'ก�2.�'
 archenteron ��'��9��ก�-��1�)�'-
'�)�� /0�
9�!2�'��/�, '��>����,c'4c���4 ����)�;ก���2����8��� (Raven, 1946b; Arendesen 
De Wolff-Exalto, 1947; Minganti, 1950) 4���-���)��

'
46�6��-�	� (stomodaeum) 9��ก�-��1�
=�
�7
c5� �������&�'�	&�'��6/�-��,� ��)����'2=�
�7
c5� (Reven, 1958)  
 
                  9�ก�
��������ก38��
��-
��ก (yolk rich form) ��&�'�	&�'�'�6-�-��,� (endoderm) 
9�=<ก�2�
�)���
��-��;ก�
 ���4���
7��
'
��
�-��'�)�� (gut epithelium) �.���� Buccinum, 
Purpura, Nassa, ��� Aplysia -�
B�!��� 8 ��2�
.��-7��

'
 archenteron ����	���ก
��-
'

�/��,9��ก���>�	
ก�� ��	���'���ก�-ก���2�
�/��,9��-��/��,
��-�)(� ����/��,
��-��;ก �*��)�
�ก�-ก��2��
'
�/��, �ก�-��1�.�'
���

��-�)(���7��

'
��'��
�-��'�)�� >���4��!��+,
'


��-�/��,
'
�'�6-�-��,� (endoderm) �/��,�����
��-�)(� ���	ก��� ��6>����	�, ����/��,
��-
��;กก��� ���	ก��� ��6>����	�, /0�
�/��,���
4'

��-�����7���'ก��2�-������ก���ก�-��'��
�-��
'�)�� (Raven, 1958)  
 
                     4��������'9�ก)�'-'�)��9���1�4���
'
��'��
�-��'�)��4���ก��
 ��'��9�
!�:����1�ก���!��'�)�� ��'9�กก���!��'�)��9���1���'��
�-��'�)��4������	 /0�
9��ก�-
0��
��
-������	���	&���
������'ก�� ��'��
�-��'�)��4���ก��
 ���'�ก���	9��.&�'�ก�2��&�'�	&�'�'>6�
�-��,� ��)���
��'��.��,�ก��-, ก�2����/0�
9���1�������

'
 proctodaeum (Raven, 1958) -�
B�!��� 4 
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                  )���9���<ก)'	��	'�'� 9��ก�-����	������9'�, /0�
9����ก'2-��	=�
�����9�ก
��&�'�	&�'�'>6��-��,� /0�
'	<���2����8 posttrochal region -���)��
����� ���ก������&�'��9�ก��&�'�	&�'
.�����6/�-��,� (Raven, 1958)  
 
                   �����4���
���&'ก�
��ก �����ก��!�:���<����
���&'ก�'2A ������
��
-���2�
���-������	
'
��� (B�!��� 7 ��� 8) /0�
����	�6��6>c'�,���� �<����
	�
'	<�����ก38�4����� 
�����	������9'�,9���ก���9��(�22���4����� ��ก��2�-����ก�-
0����)'	ก�2�-��	� ก�'����9���ก��
2�-��� ��'��
�-��'�)��4������	9�'	<������ก��
��� ��&�'�ก�-ก��2�-��� 9�	��	��'	<���
-���
�� 
���'��	��
�2=��	 9�	��	��'	<���
-���)��� ��7��)���'��
�-��'�)��4������	�ก�-��1�)��
��

-���
�� 6-	=�
'��	��B�	�� ������&'ก9�)������)��������� (B�!��� 7) �*��)�ก���!��
4���ก��
�������)��ก���'���ก9�'	<���
4������	
'
4�����'
 (vantroposterior) 9�2�-��'	<�
��
4���2�-���
��  
 
                  ��
-��� cytochemistry �/��,
'
�'�6-�-��,������
��-��;ก (small celled 
endoderm) 9�!24�����ก'2/���c-,��ก (sulphydryl compound) �����'��
�-��'�)��4������	 
��7���'���ก���	�
'
'��>����,c'4c���4 (Raven, 1946; Minganti, 1950) ก��2�-���>���
���4'
 9�
�*��)��/��,�'�6-�-��,�
��-�)(� �-���1���2
'
)'	��	'�'� 
 
                  ���'�'���	������9'�,���''ก9�ก�
����� (free living veliger) '�)��9�=<ก4�
�
��
ก���!�� 6-	ก��)���
'

� /0�
7��

'
ก���!�������29�
	�	 ����.&�'���'ก�� �ก�-ก��-0

ก���!���
��������2
'
�<ก)'	��	'�'� (larval liver) /0�
��1�'��	��	�'	'�)��)��ก
'
���'�'���
ก��!�:���'�2��6'  ���
� ��2 9���1����	�'	�
�
�� (albumen) 

 
    ��)'	��	'�'� (larval kidney) ��)'	���� Subclass Prosobranchia 9����� 1 ><� 
/0�
�ก�-9�ก��&�'�	&�'.����'>6��-��,� ���'	<�-���)��
���������	������9'�,��9�'	<����ก2-���/��	 ���

��
'
)�'-��
�-��'�)��4�����ก��1��/��,�-��	� �����)'	2�
.��-9����ก'2-��	)��	
�/��, (several cells) (Franc, 1940) 
 
                  ก������&�'
'
)'	��	'�'� (larval musculature) ��!�ก�������	�6��6>c'�,
'�4�� �����	������9'�,9���6>�
4���
���/�2/�'� 4����)(����ก'2-��	 retractor of velum ��
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)'	ก�2�-��	� ก������&�' retractor 9�'	<������ anteroposterior direction 
'
.�'
��� (body cavity) 
���9�����ก38����4������� Haliotis, Patella, Patina, ��� Calliostoma (Crofts, 1955)             
-�
B�!��� 6 
 
                  �� Subclass Prosobranchia 9*������ก9�!2���'�'���	������9'�,''ก9�ก�
�
��1����'�'�'�4������*� �����ก��!�:��4�2<�8,���	2��'	������G5ก�
� ��&�'�<ก)'	��
��-�)(�
0�� 
�����9��-
��-�
 ��������9����4<�!&����4B�������)���4� �<ก)'	9������	����
�<����
 ���9�
�9��(���26���1������;���	 
 
                  )'	2�
.��-���'�'���	���ก (trochophore) 	�
�9��('	<����
� 9�c5ก''ก9�ก
�
� ��&�'��1����'�'���	����4'
���� �����)'	)��	.��-��������1���	����'�'����
4'
��	� �<ก)'	
9��9��(���26�9������&'ก�
;
��
 ����90
''ก9�ก��'ก���)���'	<� (������, 2541; Raven, 1958)  
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L��J�K 5 ��	������9'�,
'
)'	 Crepidula formicate (Werner, 1955)  
a) -���)��� (front view), b)  �'
9�ก-���
�� (right view) �4-
4������ก'2
'
��	� 
�����9'�, (veliger) 9�!2��ก38����������1� 2 !< (bilobed form) '	��
.�-�9���
-���)��� 
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L��J�K 6 ก��2�-�����)'	 Haliotis tuberculata (Crofts, 1955)  
a) ��	������9'�,ก�'�ก��2�-��� �'
9�ก��
-���
��, b) ���'�'�)��
9�ก2�-����� 90 '
����

-���2� (dorsal view) /0�
9��*��)����� ��� half endogastric shell ก�2.�'
��� (mantle cavity) ��� 
rectum )�������
-���
��, A-F - laval retractor cells, lra -  
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L��J�K 7 ��ก38�����
'
)'	 Ilyanassa obsolete ��&�''�	� 9 ��� (Clement, 1952) 
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L��J�K 8 ก��4�����
'
�'�2��6')'	 Fusus (Portmann, 1955) 
 ce- head vesicle , co- larval shell, int- hingut primordium, nm-nucleus of 

macromere, o.alb- anlarge of larval liver, ra- radula sac '����ก, rl- ����	
'�'�, sta-statocyst, sto- stomodaeum 
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    10.5 ก�������	����
�<����
 (metamorphosis)  
 
  ก�������	����
�<����
 >&'ก�������	�4B�!9�ก'��	��
'
�<ก)'	��	'�'� 6-	��
ก��!�:��'��	���)���1������;���	'	��
4�2<�8, /0�
4�����กก�������	����
�<����
9��������.��
���
-*��
.����'	<�����*� (pelagic life larva) (Raven, 1958)  
 
  Werner (1939) �-��)�.&�' ����>'�.� (veliconcha) �����1���	�ก���9��(���26�
���
4�-���	
'
��	������9'�, ก�'����9���ก�������	����
�<����
 /0�
�<ก)'	��	����4����=���	��*�6-	
�.���������4����=>����-�6-	�.����� 
 
  �����9�>�'	A )�	��6-	�/��,
'
�����9���
��-��;ก�
 �����4�-9�)�	�� )�&'
'�99��ก�-�/��,
'
��&�'�	&�'�'>6��-��,� 	&����>�������� (Smith, 1935; Crofts, 1938)  
 
  ก������&�')���9���������	����'�'�9��-�<�����
���ก�������	����
�<����
 
9���ก��!�:��
'
ก������&�'�������;���	 ��22���4�� �����22��
�-��'�)�� )���9����� 
���'��	��4&2!��+�, 9�	�
���!�:��9�ก���9�=0
��	���������)���4� >&'.��
)��
ก�������	����

�<����
 
 
  ���&'ก����	���	'�'� (larval shell) 9�=<ก������6-	���&'ก������9��
 /0�
��
9�-����������9�ก
'2-����'ก
'
���&'ก����	���	'�'� ����9��9��(�����	����
��9��)�&'�ก�2
��	�
'
�����;���	 /0�
�� Subclass Prosobranchia ����9����>�'	��ก��!�:�������	����
     
(Raven, 1958) 

  
U�ก�$J
��������"�ก���ก��	��"��ก()� 

 

 ก����2�-
'
)'	
���ก���599�2����>��������
��ก
0�� 6-	�W!��.��
D-<��'���&�'>���
�>;���*�4<

0��)�&'2����8.�	G5S
���� )'	
���ก9�4����=�7�
	�	!��+�,'	��
��-��;� (กD38�, 
2540) ���)'	�����������
������8��ก=0
����� 40,000 c'
 )��
9�ก���)'	��
�
������
�9��9��(
��1����'�'�6-	�.������!�	
 1 ��� 9�ก���������8 30-60 ��� )'	ก;�
��4<���	���	�9��(!��+�,
4����=4&2!��+�,���
	�	!��+�,�-� -�
������	���������.���ก������	
ก��
 4-5 �-&'� )'	
���ก9�
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''ก�<ก��2�'ก��
�-�=0
 2 ���� (4�����, ���>8�, 2537) ��.��
��	�ก���9��(���26����)'	
���ก9��*�
���+������.���ก��4���
���&'ก��ก
0���*��)�>��>�����1�-��

'
��*��-�
 6-	�W!����.��
������<ก
)'	��	������9'�,�9��(���26�9��*��)�>��>�����1�-��
���
)�-�-�
��กก����ก��/0�
>��>�����1�
-��

'
��*�4*�>�(��'ก��4���
���&'ก)'	���9*���1���'ก��2��ก��4���
���&'กก��
-��	 -�
����=��
!2)'	��2�'����	
��ก9��*��)�ก��
�9��(���26�.�� =�����4����=>�2>��>��>�����1�-��
�-�9��*��)�
ก��
�'ก>��2���''ก=0
��	�����4�- �����>���9*���1���ก���9���'
>�2>��>��>�����1�-��
��.��

��	���กก�����'	ก��
�
2�'����	
 (กD38�, 2540) �'ก9�ก����9�ก��	
��
'
4�����, ���>8� 
(2537) 	�
!2���!&�������ก��
�����-'	<�2����8�R�.�	�����)'	
���ก'���	'	<�)������=0
 2,000 �����'
����
����/0�
 ���� ��� ��
4��.	 (2539) ��	
�����)'	�)����������'4B�!�)�
���
���4B�!��*�
����
�
�-�-� >���.�ก.��
'
)'	����ก�-
0����2�'ก��
������
ก���!����2�-
'
)'	���2����8)�-
.�	�����1�'��4��>��'ก������	
ก��

'
�ก3��ก�'	��
	��
 !&�����=<ก)'	�.���1����'	<�'���	���

	�	!��+�,�*��)��<กก��
��	���	'�'� (postlarva) ������'	�
2�'���4����=�ก��!&���!&�''	<�'���	���
ก��'�)���-� '�ก���
�	�
ก��'�)�����)�����)�ก��
ก��ก��
90
�9��(���26�.�� �'ก9�ก���)'	
���ก9���7�
��'�����8''ก/��9���2�'��&�'
9�ก)'	
���ก���ก��9�	'	<����!&��2�'��1�9*������ก����9*���1���'

�.�''ก/��9���ก��)�	�9 �*��)�!&��2�'
�-''ก/��9�6-	�W!�����'�ก��
>&� �*��)�ก��
��	>���
����ก A �)��
�����ก����2�-
'
)'	
���ก��ก7�7���ก��
9��-�
=0
 90 ��'�,�/;��, (�4���, ��� 
+�
��ก-�U, 2518)  
   
���	���J�KVI)V�ก��กF�H�������"�ก 

 
 �2�4��� � 60 (Brestan � 60) 
 

 4���>�������ก���*����.���ก��ก*�9�-)'	
���ก��2�'����	
ก��
��)��	.��- �.�� �2�4���-60 
�����1�4���>�������4������ก'2
'
����c�������'/���� (triphenyltin acetatate) 54 ��'�,�/;��, 
4������;2 (maneb) 18 ��'�,�/;��, �'ก������1�4����������ก���	� �*����.�ก*�9�-)'	
���ก����ก��
 
'����ก���.���2�'�ก�� 40-80 ก�6�ก�����'��� 6-	ก��4�-4����2�'����	
�������-�2��*��0ก 10-20 
�/������� 4���2�'�)�����������*��0ก 5-10 �/������� �.���'���� 200-250 ก�����'��� /0�
ก���.��2�4
���-60 ��ก��ก*�9�-)'	
���ก�)�7�-���ก (�4���, ��� +�
��ก-�U, 2518; ���!��+,, 2524) ���
7�ก���2
'
ก���.��2�4���-60 �*��)�7�7���
'
ก��
�-�
'	��
�);��-�.�- /0�
�-���ก���0ก3�!�3
�W�	2!���
'
�2�4���-60 ��'�<กก��
�.2H�	����<กก��
ก���-*�����	����
A !2����2�4���-60   
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��1�!�3��'�<กก��
�.2H�	����<กก��
ก���-*�����-�24<
 ���2�
4���
'
4���>���ก>��
��2�' /0�
��1�
4��)���)�ก������	
>���
��'������-�7� (���8� ��� ��B.�	, 2529; 2531) �'ก9�ก���	�
��ก���0ก3�
!2���   �2�4�����>�����1�!�3��*����4<
 ��)���
 0.01-100 !�!��';� ��'4���,��*�.�	G5S
9*�!�ก)'	
4'
G� �.�� )'	�>�
 (4�����, ���>8�, 2537) /0�
9��-���27�ก���2'	��
��ก��&�'��ก�����'	��*�
�����ก�������C'�
'
�2�4���-60 ����2�4���-60 	�
��1�4�����4��	���	�ก 4����=4�4�'	<����
!&��2�' �.���	����������ก��4��	��� ���	�
4�4������
ก�	4���,��*� /0�
'�94�
7�=0
7<�2��6B>
�-�  
 
 ก�ก.�  (Tea seed cake ) 
 

 ก�ก.���1�4������.���ก��ก*�9�-�����4��/�6���� (saponin) '	<� 12-15 ��'�,�/;��, /0�
��1�
!�3��'4���,��*� (.�', 2543) 4��/�6����!2��!&.�����8 400 .��-����6�ก��������9*�)���	������
4����)(��-���9�ก���;-.�����
>,���4ก�-�'���*����''ก���� /0�
��������	��ก���.�/�6������
ก��ก*�9�-�����2�'����	
ก��
'	��
�-�7� (	��,, 2530) 6-	=���.���'����>����
��
�� 30 !�!��';� 
4����=�������-�B�	�� 3 .���6�
 (.�	�.3u ���>8�, 2518) ก��''กD�+�U
'
4��/�6����9���
���4��+�B�!��ก
0����&�'��*���>����>;����'�8)B<��4<
���9�''กD�+�U��'	�
��&�'!��'.4<
 (!����� 
���>8�,2537)  /0�
!�3
'
/�6����9�4��	����-�
��	������4�4������
ก�	
'
>����4���,
����	
�����1�!�3�����
�W!��ก�24���,��&'-�	;�)�&'4���,.�����*��������� 6-	9��*�'�����	��'��22
)�	�9
'
4���,.�����*� >&'�*��)�4���,
�-''ก/��9����9�����*�'�����	��'4���,.���4<
�!�	
���9��*�
�)��ก�-'�ก����>�	�>&'
�����������=��4������
��������22)������	�6�)��
'
>�ก;9���1�'�����	
��'.�����-��.��ก�� (���!��+,, 2524) ��ก���-�'
ก���.�ก�ก.���ก��ก*�9�-)'	
���ก��2�'����	
ก��

��'����>����
��
����กก��� 100 !�!��';� ��1����� 4 ��� !2���4����=���)'	
���ก�-���กก��� 90 
��'�,�/;��, (4������ ���>8�, 2538) 
 
 �2�/��6>���	�>�'��-, (Benzalkonium chloride, BKC) 
 

 ��1�4��!�ก quaternary ammonium compound �.���ก��ก*�9�-�2>�����	���>�2>��
�����8�!�
ก,�'���2�'�����4���*��
��9�-�����'
����
��&�'�!�
ก,�'���	9��ก�
���ก��2�' �*��)�
�ก�-
'
�4�	���ก��2�' ��+�ก���.�2��>/� (>����
��
�� 50 ��'�,�/;��,) �����8 1 ���� ��'!&����� 1 ��� ���
��-�2>����0ก 1 ���� 74���*�����4�-�)�����2�' (.�', 2534; !����� ���>8�, 2537) ก������	
ก��
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ก���-*���'-����ก���.�2��>/�'	<� 2 .��- >&' 2��>/� 50 ��'�,�/;��,���2��>/� 80 ��'�,�/;��, 6-	2��>/� 
80 ��'�,�/;��,�.�>����
��
�� 0.6 =0
 1.0 !�!��';� �.�4*�)��2����.&�'�2>�����	���>�2>��6��6�/�� 
�'ก9�ก���	�
�.���ก��>�2>���!�
ก,�'�ก�����-6��c�ก�9�����-� (.�', 2543) 4���2��>/� 50 
��'�,�/;��,4����=�.���ก��ก*�9�-�<ก)'	
���ก��	������9'�,��'����>����
��
�� 5 !�!��';� (4���
��� ���>8�, 2538) 
 
 >'���'�,/���c� (Copper sulfate) 
 
 >'���'�,/���c�)�&'9��4� (CuSO4) ����ก38���1�7�0ก4�cr�4����=���)	��1��'�-�'	��

.�� >'���'�,��1����	�2	��
ก��2��ก��)�	�9���ก��4�
�>���),�4

'
4�)���	 (�!�����ก-�U ��� 
4���, 2529) 4��ก����>'���'�,����.���-���ก���!������	
4���,��*���'	<� 2 .��- >&' >'���'�,/���c�
���>'���'�,>���� 6-	>'���'�,/���c� >����
��
�� 1 ��� 2 !�!��';� 4����=�-�����8�!�
ก,
�'�!&.ก����4�)���	4��
�	��ก���*��
���-� (!�����8, 2533) �'ก9�ก�����ก���-�'
�.�>'���'�,
/���c���ก��ก*�9�-)'	
���ก���'����>����
��
����กก��� 2 !�!��';������� 5 .���6�
4����=ก*�9�-
)'	�-����
)�- (4������ ���>8�, 2538) 
 

>�'��� (Chlorine) 
 

 >�'�������*����.���ก������.&�'����*�����.��!�����	
4���,��*���ก9�'	<����<�
'
>�'���7

)�&'�>��/�	��y6�>�'���, (Ca(OCl)2) ��4��''กD�+�U 50 � 60 ��'�,�/;��,)�&''	<����<�
'

4������	�ก�&'6/�-�	��y6�>�'���, (NaOCl) ��4��''กD�+�U 14 � 15 ��'�,�/;��,/0�
'����ก���.�
>�'���'	<���.��
��)���
 6 � 20 ก�����'��*� 1 �<ก2��ก,�����������4B�!��*������>�����'
ก��
>�'���'����&�'
��9�ก4��'�����	,���4����-��/,'&��A��ก��'	�>��)� (Boyd, 1979) /0�
=����*������
��ก'�4��'�����	,��ก�ก����>�'���9�''กD�+�U�-�-����4B�!��*���!��'.��1�ก��
)�&'��1�ก�- =��
!��'.4<
�ก����>�'���9�''กD�+�U�-���'	�
 �'ก9�ก���'�8)B<����*����4<

0������4
�--9�-ก;��7�
�*��)�ก��''กD�+�U
'
>�'�����'	�
�.���-�	�ก�� (.�-.���, 2538) �'ก9�ก>�'���9��.�����.&�'6�>
���4��
��.�������
A����*�����	�
��ก���-�'
�.�>�'�����ก��ก*�9�-)'	
���ก6-	�����-�2>���
�
��
�� 100 !�!��';�����	����� 10 .���6�
 >�'���4����=''กD�+�Uก*�9�-)'	
���ก�-� 100 
��'�,�/;��, (4������ ���>8�, 2538) ��������-�2>����
��
�� 35 !�!��';�4����=ก*�9�-)'	
���ก
����	������9'�,�-� (กD38�, 2540)  
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 �����-��y-, (Metaldehyde) 
 

 �����-��y-,��1�4��ก*�9�-)'	�����ก����<!&.'	<����<�'�-��;-���.��-7
 �����-��y-,9�
��1�!�3��')'	�224��7�4ก�2ก������&�'��4����>�&�'��)����6>�
4���
B�	����� ��&�')'	4��7�4
ก�24��9�=<กก�������)�4���
��&'ก''ก���������8��ก��1��)���)����)'	4<(�4�	!��

����ก 
���
ก�	'�'��'�

8��-�	�ก��9���7�ก���2��'��22���4��
'
)'	�*��)�4<(�4�	��22ก��
>�2>��ก���>�&�'��)� ก������&�'��'�ก��)-�ก�;
 ��1�'��!�������	�����4�- 6-	ก���.������-�
�y-,��'���� 25 ก�6�ก�����'��� �����-�2��*��0ก 5-20 �/������� 4����=ก*�9�-)'	
���ก����	����
��;���	�-� ('*���	6.>, 2546) 
 

��6>�/���-,  (Niclosamide)  
 
 9�-���4
>,�������ก
'
ก���.���6>�/���-,ก;�!&�'ก��ก*�9�-)'	�����1�!�)�
'
6�>!	�+�
�2�������&'- (Schistosomiasis) ���>�2>��ก����2�-
'
!	�+��2��������.�ก������8 200 
����>� �� 70 ������ �599�2����6>�/���-,��1�4��ก*�9�-)'	����.�ก��'	��
�!��)��	 ��&�'
9�ก
4����=ก*�9�-)'	�-�)��	.��- ���	�
��7���'4��
��.��������*�'&��A �.�� ���  ก2 ���4���,4�����
��*�4�����2ก'&��A  /0�
��6>�/���-,�ก�-���ก���	��-�'	��
��-��;���'���4���,��*����4��	����-�'	��

��-��;� �*��)��.��-�'	��
��'-B�	�������ก>��
��4��
��-��'� �'ก9�ก���4����=�*���ก*�9�-)'	
��2�'�����
���/0�
4����������1�!�3��'!&. �.�� 4�)���	  !&.��*�'&��A  �!�
ก,�'�!&.���4���, 
(FAO, 2004) /0�
ก���*�
��
'
4�������7���'��22)�	�96-	��
�-
��
ก��2��ก���*�''ก/��9�
�
����B�	�����
ก�	���	�
��7���' carbohydrate metabolism (Andrews et al., 1983) 
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4<��6>�
4���
 
 

 ��6>�/���-,���ก'2-��	  active ingradient niclosamide (2' 5 - dichloro - 4' � 
nitrosalicylanilide )�&' 5 � chloro � N � (2 � chloro � 4 � nitrophenyl) � 2- hydroxyl � 
benzamide) )�&' ethanolamine salt /0�
4����=����	��*��-�-�ก��� ����*�)��ก6���ก�� 327.1 ��4<��
6>�
4���
��1� C13H8O4N2Cl2 -�
B�!��� 9 
 

 

 
 
                           

L��J�K 9  4<��6>�
4���

'
��6>�/���-, 
 
 ��6>�/���-,���'	<����<�
'
 active ingradient 4����=����	��*��-� 25 ��'�,�/;��, 
(Baluscide® EC 250) 4�����6>�/���-,���'	<����<� niclosamide ethanolamine salt 4����=����	
��*��-� 70 ��'�,�/;��,  (Baluscide® WP 70) (FAO, 1999) 6-	��.&�'��
ก��>����� Yomesan® , 
Mansonil® ��� Limtex® (�!�, 2546) 
 
 >�84�2�����
�>��cI4�ก4, 
 

 ��6>�/���-,����ก38���1�4��)�&'
��� �����ก���� /0�
��>���-���' 8 x 10-11 ��4>�� (Pa) 
���'�8)B<�� 20 '
���/��/�	4 ��� 3 x 10-10 ��4>�� (Pa) ���'�8)B<�� 25 '
���/��/�	4 9�-
)�'��)��'	<���� 230 '
���/��/�	4 (FAO, 2004)  ��� Webbe (1991 a) ก����=0
>���4��!��+,
��)���
6>�
4���
���ก��''กD�+�U
'
��6>�/���-,��� chlorinate salicylnitroanilides 9�''ก
D�+�U�-�-����4�-��&�'��>�'�����1�'
>,���ก'2����ก�� 3 '��'�,  ��6�� 1 '��'� ��� free 
hydroxyl group 1  ก����  �*��)��
����)���4�
'
 nitro group >&' 4' ��&�'
9�กก�������'��!��+,ก����
��6�����*��)��
��� 2 9��*��)���-�2>����
��
������.���ก��ก*�9�-)'	'	<�����-�2��*�ก��� 1 !�!�
�';� ���=��'	<����*��)��
��� 4'  ��-�2>����
��
��
'
��6>�/���-,9�'	<���*�ก��� 0.3 !�!��';� 
�'ก9�ก����ก���ก�-���ก��	���-�ก.�� (reduction) 9�กก������6����1�ก����'���6�9��*��)�ก��''ก
D�+�U
'
	��-�
����ก���>���4����=��ก������	���599�	���
A ��1����ก*�)�- �-��ก� !��'. 
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'�8)B<�� �����8
'
�
;
 ��+���.����������	'	<�����*� (dissolved solids) ��6>�/���-,4���������
����	��*�9��ก��ก'��
���=<ก-<-/�26-	
'
�
;
)�&'4��
��.���� )�&'�
���'	'	<�����*� )�&'=<ก
	�'	4��	6-	ก��2��ก����
.��B�! ก������	�-�
'
��6>�/���-,�4-
���������
��� 1  
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�����J�K 1  >���4����=��ก������	
'
��6>�/���-,  
 

4�� ����*�����	 '�8)B<�� 
(˚C) 

Dissolve salts 
(�����ก���/����) !��'. ก������	 

 
Niclosamide 

 
��*�ก���� 

 
��*������ 

 
 

��*�ก���� +
2�c�c'�, 

 
20 
40 
20 
40 
50 

25-35 
25-35 
25-35 

 
0 
0 

~ 500 
~ 500 
~ 500 
~ 100 
~ 100 
~ 400 

 

 
- 
- 

6.5-6.8 
6.5-6.8 

- 
6.15 
7.08 
8.30 

 
5-8.11 

19 
2-6.8 

11 
24 

0.19 
0.44 
5.18 

Niclosamide 
ethanolamine 

salt 

��*�ก���� 
 

��*������ 
 
 

n-hexane 
dichloromethane 

toluene 
2-propanol 

20 
40 
20 
40 
50 
20 
20 
20 
20 

 

0 
0 

~ 500 
~ 500 
~ 500 

- 
- 
- 
- 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

230+52 
280 

145+33 
185 

372+86 
100 
100 
100 

100-1000 

70% wettable 
powder 

formulation 

��*�ก���� '�8)B<��)�'
 - - 1010 

 

J�K��: Webbe (1991) 
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>���>
�����'�4
 
 

>���>
���
'
��6>����-,��'�4
6-	�0ก3�7�
'
�4
���
�4
�--9�ก+���.�������4

9�ก)�'-�c��'���4��+�B�!
'
��6>�/���-,�*��)�ก��''กD�+�U�-�
 Bruaux and Gillet (1961) 
����	2���	2>�������'�4

'
 70 ��'�,�/;��, WP Niclosamide ���<� ethanolamine salt ก�2
4���>��ก*�9�-)'	'�ก 3 .��- 6-	�.��4
'�������6'�����1����� 24 .���6�
 ก��''กD�+�U
'

��6>�/���-,�-�
 80-90 ��'�,�/;��,���4�����	�
��>�������'�4
���ก��-<-/�2
'
�4

'�������6'����ก�-
0�����
��� 290 ��6�������=0
>���	���4
���4����=�'
�);��-� (FAO, 
2004) 

 
 ���4��+�B�!
'
��6>�/���-,��''�	����
��-
'
)'	 
 
 Webbe and Sturrock (1964) !2���)'	����	����'�'���>�������'��6>�/���-,��กก���
)'	����	������;���	/0�
4'->��'
ก�2 El-Gindy et al. (1980) ���!2���)'	 Balinus truncates '�	� 
1-2 �-&'� ��>�������' niclosamide ethanolamine salt ��กก���)'	�����'�	� 11-12 �-&'� 
�'ก9�ก���� Bali et al. (1984) 	�
!2��� ���'�'�����!��
c5ก9���>�������'��6>�/���-,��กก���)'	

��-6���;���	 4-30 ���� 
 
  ก��''กD�+�U
'
��6>�/���-, 
 
  Chenge and Sullivan (1977) ��	
����� )'	9��-���24�����
A7�����
7�����)�&'7�����

.�'
��*��
�� /0�
)'	����-���2��6>�/���-,9���ก����2��*��
��B�	�����
ก�	�-�
 �'ก9�ก������6>�/�
��-,	�
��7���'ก��2��ก�� osmoregulation -��	 (Duncan et al., 1977) 
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  �599�	�����7���'���4��+�B�!
'
��6>�/���-, 
 

1. !��'. 
 
��6>�/���-,�����
)�- 6 �<��22 ������!�	
 3 �<��22���������������	�-� �-��ก� �<����

�����9�2�ก
'
 ethanolamine salt )�&'���<�
'
�ก�&''&��ก�2�24'�'� -�
�4-
��B�!��� 10 ���
!2�����6>�/���-,�������	�*������9���D�+�U��1�ก�-/0�
��1�!�3��'4���,�*�� '	��
��ก;���	�
��'�ก 3 
�<��22������4����=����	�*���-� �-��ก� �ก�&'�����1�ก�-�ก�)�&'���<� free acid ����ก��ก'� /0�

��1��<���������1�!�3��')'	 (Meredith and Meredith, 1972) 

 
(Nic O)-   +NH3CH2CH2OH     (1) 

 
             (Nic O)-   +NH3CH2CH2OH     (2) 

 
                                         +NH3CH2CH2OH + Nic OH   (3)         (Nic O)-    +   NH3CH2CH2OH (5) 
 
  Nic  OH     (4)    (Nic O)-   B+     (6) 
            Acid conditions                            Basic conditions 
 
L��J�K 10  4<��6>�
4���

'
 niclosamide (2',5-dichloro-4'- niclosalicyanilide): (2), (3), (5) ��1�

�<����    ����	��*��-� (4) ��� (6) ��1��<�����ก��ก'� 
 
 Fox and Rivera (1966) �-��0ก3�7�
'
!��'.��'���4��+�B�!
'
��6>�/���-,��' 
Biomphalaria glabrata !2��� ��6>�/���-,�����8 0.2 !�!��';� ก;�!�	
!'���9��.���ก��ก*�9�-)'	
B�	������ 24 .���6�
/0�
����	����*� !��'. 7.0 -9.2 ��
8������&�'�*�ก���-�'
����*����!��'. 4.0-
5.0 ��'
�.���6>�/���-, 0.8 !�!��';� 90
9��.���ก��ก*�9�-)'	�-� >�����1�!�3
'
��6>�/���-,��' 
B. glabrata 9������4��+�B�!-����!��'. 5.9-7.1 
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 2. '�8)B<�� 
      
 Webbe (1991 b) ก����=0
7�
'
'�8)B<����'���4��+�B�!
'
��6>�/���-, (ethanolamine 
salt) ��' Biomphalaria glabrata !2��� �����8��6>�/���-, 0.30 !�!��';����'�8)B<�� 30 '
��
�/��/�	4 �*��)�)'	��	���
)�-B�	������ 8 .���6�
 ��
8�������'�8)B<�� 5 ��� 15 '
���/��/�	4
9��*��)�)'	��	 12 ��� 76 ��'�,�/;��, ����*�-�2 El � Gindy (1975) !2��� >�� LC50
'
��6>�/�
��-, (ethanolamine salt) ��' Bulinus truncatus ��� B. glabrata ���7ก7��ก�2'�8)B<�� >&' ���
'�8)B<�� 18 '
���/��/�	4 >�� LC50 ��>������ก�2 0.30 ��� 0.40 !�!��';���
8�����-�'
���'�8)B<�� 
22 '
���/��/�	4 >�� LC50 ��>������ก�2 0.10 ��� 0.30 !�!��';��������� 	�
��7�ก���-�'
���4��24���
ก���-�'

'
 El � Gindy >&' Abdel Raheem et al. (1980) ��	
����� ���'�8)B<�� 15��� 25 '
��
�/��/�	4 B. truncatus 4����=����'��6>�/���-,�-��������8 2.00 ��� 0.50 !�!��';�����*�-�2 
  
 3. >���ก��-��
 
 
  �ก�&'�������	'	<����*����7���'ก������	
'
��6>�/���-, ��&�'
9�ก�ก�&'�������	'	<���
+���.���9���1����ก*�)�-!��'.
'
�*��/0�
9���7���'ก������	
'
��6>�/���-,-��	  Meyling 
and Pitchford (1966) !2��� 70 ��'�,�/;��, ��6>�/���-,>����
��
�� 408 !�!��';� �����4��+�B�!
��ก��''กD�+�U��' B. glabrata �-�
���*�������>���ก��-��
 ��&�'���	2ก�2ก��''กD�+�U���*��'�'� 
(26 !�!��';�) )�&'���*������� (71 !�!��';�) ��&�'�-4'26-	�.���6>�/���-,>����
��
�� 0.50 ��� 
1.00 !�!��';� �'ก9�ก���� Farringer (1972) ��	
����� >�����1�!�3
'
��6>�/���-,��'���>��,c
9��-�
��&�'�-4'2���*��ก��-��
 Harrison and Rattray (1966) !2��� �������-���2��6>�/���-, 
(ethanolamine salt) ���*��'�'� (29 !�!��';�) 9���	'	��
��-��;�B�	������ 5 � 10 ���� ��
8����
�������-4'2���*��ก��-��
 (100 !�!��';�) 9���	B�	������ 2 � 6 .���6�
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 4. ก��=<ก-<-/�2 
 

ก��=<ก-<-/�2��1��599�	)�0�
����*� �)�>����
��
��
'
��6>�/���-,��4������	�-�
 
Webbe (1991 c) ก������� >����
��
��
'
��6>�/���-,����.���ก��ก*�9�- planorbid ��� lymnaeid 
snail /0�
��1�)'	���'	<�����
��� ก����)'	���'	<�����
��������6>��'	<� 1/3 ����*�� 1/3 ��-�2��6>�/�
��-,����.���ก��ก*�9�-)'	 >&' 0.01 � 0.03 !�!��';� ��
8����ก���������6>��'	<� 2/3 ����*�� 1/3 9��.�
��6>�/���-, 0.015 � 0.045 !�!��';� Chi et al. (1966) !2��� �)��
�*�������6>���!�����ก
0��9���'

�.������8��6>�/���-, (ethanolamine salt) ��ก��ก*�9�-�
�)'	 Oncomelania formosana ��ก
0�� 
!&.�*����+���.���'�9��1����
�-
��
ก���!��ก��9�	
'
4��ก*�9�-)'	 (Paulini et al., 1961)  
Dawood et al.(1965) ��	
����� ก���.�	����2����<!&.����ก�2��6>�/���-, (70 WP) 9��*��)�ก��
''กD�+�U
'
��6>�/���-,�-�
���	�
!2���!&.�*������-���2��6>�/���-,9��)��	��W��
 !&.�*��9�-<-
/�2��6>�/���-,7�����
7���2�������8�!�	
��;ก��'	�������� ก��-<-/�2��6>�/���-,
'
!&.�*��9�

0��'	<�ก�2!&������2 >&' !&.�*�������!&�������'	 (Cryptocoryne sp. ��� Ludwigia sp.) 9�-<-/�2��6>�/�
��-,�-������8 10 ��'�,�/;��, ��
8����!&.�����!&������2ก���
 (Ceratopteris sp. ��� Vallisneria 

sp.) 9�-<-/�2��6>�/���-,�-� 30 ��'�,�/;��,  '���� 14C ���4<()�	��9�ก4������	���=<ก-<-/�26-	
!&.9���>���)�&'�ก����!&..��-���
 A (Webbe, 1991 d) 

 
5.  ก��	�'	4��	6-	ก��2��ก����
.��B�! 
 
      ��6>�/���-,9�4��	���'	��
��-��;����
��2�'����	
���������*�������-����ก'� >��>�0�


.���� (half life) '	<���.��
 1 � 4 ��� (Muir and Yarechewski, 1982) 
 

U�ก�$J
�����K���I�%��V���K�&%��)�� 

 
4����6>�/���-,��>�����1�!�34<
��'��� ���ก��4��	���
'
4�����4����=4��	����-�

��-��;����)��
��*� ��6>�/���-,��>�����1�!�3>�'�
��
4<
��'4��
��.���������1�)��
6/�'�)�������
>�����1�!�3���ก��
��'4�)���	 -�
�4-
���������
��� 2 
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�����J�K 2  >�����1�!�3�W�	2!���
'
4����6>�/���-,��'4��
��.����.��-���
A 
 

.��- ก���-4'2 
��	��������

4B���ก���-�'
 
7� 

Rainbow trout Acute 96h, 12˚C LC50 = 0.05 mg/L 
Rainbow trout Acute test with 70 WP 96h, 13˚C LC50 = 0.34 mg/L 
goldfish Acute 96h, 17˚C LC50 = 0.23 mg/L 
carp Acute 96h, 12˚C LC50 = 0.139 mg/L 
Daphnia magna 

Water flea 
Acute test with 70 WP 

48h, 21˚C test in 
hard water 

EC50 = 0.19 mg/L 

Daphnia magna 

Water flea 
Acute test with 250 EC 

48h, static 
48h, semistatic 

EC50 = 0.224 mg product/L 
EC50 = 0.208 mg product/L 

Gammarus 

seudolimnaeus  scud 
Acute test with 70 WP 

96h, 21˚C  test in 
hard water 

LC50 = 2.4 mg/L 

 

����	��(: LC50    >&' median lethal concentration 
                  EC50    >&' effective concentration 
 
J�K��: FAO (2004) 
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�(#ก�Z�&�$%�[�ก�� 

 
1. ก��	��������%�J���� 

 

1.1 �*�)'	
� (Filopaludina marlensi)9�ก���- 9*���� 1,000 ��� �����24B�!��=�

�c�2'�,ก��4
��- 500 �������������*�9&- ������� 100 ���� ��1����� 7 ��� ����90
�*����*�ก��
�-�'
 

 

1.2 �*�)'	
���ก (Cerithidea cingulata) 9�กc��,�����	
ก��
 9�
)��-���9�2>���
��+, 
9*���� 1,000 ��� 6-	���24B�!��=�
�c�2'�,ก��4
��- 500 �������������*�>����>;� 30 !�!���
������� 100 ���� ��1����� 7 ��� )��
9�ก�����	ก)'	
���ก�4���=�
�c�2'�,ก��4�������*�>����>;� 
25 !�!��� ��1����� 7 ��� ����90
�*����*�ก���-�'
  
 

  1.3  �*�������(Oreochromis niloticus) �����>���	�� 1-2 �/�������9�ก6�
�!��c5ก
�'ก.� �����8 1,000 ��� �����24B�!��=�
�c�2'�,ก��4
��- 500 �������������*�9&->&' 
��*���������7���ก��!�ก9�>�'���4��	���)�-����  ������� 400 ���� ��1����� 7 ���)��
9�ก����
�	ก�������4���=�
�c�2'�,ก��4 2  =�
 6-	=�
��ก>�'	A���2>����>;��)��!���
0����1� 5 !�!���  =�

��� 2 ���2>����>;��)��-� 15 !�!��� ��1����� 7 ��� ����90
�*����*�ก���-�'
   
 

  1.4  ���ก�!

��(Lates calcarifer) �����>���	�� 1-2 �/�������9�ก6�
�!��c5ก�'ก.� 
�����8 1,000 ��� �����24B�!��=�
�c�2'�,ก��4
��- 500 ���� ���������*������>����>;�
'
��*� 
25 !�!���������� 400 ������1����� 7 ��� )��
9�ก�����	ก���ก�!

���4���=�
�c�2'�,ก��4 3  
=�
 6-	=�
��ก>�'	A���2>����>;��)��-�
�)�&' 15 !�!���  =�
��� 2 ���2>����>;��)��-�
�)�&' 5 !�
!��� 4���=�
��� 3 >�'	 A���29�>����>;��)�&' 0 !�!��� ��1����� 7 ��� ����90
�*����*�ก���-�'
  
   

            1.5  �*�ก��

�����������	�6!4���,�� 5 (Litopenaeus vannamei)  9�ก6�
�!��c5ก
�'ก.� �����8 1,000 ��� 6-	���24B�!��=�
�c�2'�,ก��4
��- 500 �������������*�������� 400 
���� �����>����>;� 25 !�!�����1����� 2 ��� )��
9�ก�����	ก�<กก��
�4���=�
�c�2'�,ก��4 2  =�
 6-	
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=�
��ก>�'	 A���2>����>;��)��-�
�)�&' 15 !�!��� 4���=�
��� 2 >�'	 A���2>����>;��)��-�
�)�&' 
5 !�!��� ��1����� 5 ��� ����90
�*����*�ก���-�'
  
 

2.   ก��	������������������� 

 

  4����6>�/���-,����.���ก���0ก3�>���
��� 7���6-	2��3���2�''�, ��������	 9*�ก�- �����>��

ก��''กD�+�U 70 ��'�,�/;��, ����	7
��6>�/���-, 1 ก��� �
����*�ก���� ������� 10 ���� �!&�'�.�

��1�4������	���
��� (stock solution) �����>����
��
�� 100 �����ก�����'���� (!�!��';�) 

 

3. ก����ก�����	
��
������������������J�KJF�V�)�����J�K	��"��V��"F�H]�   ������K����K�L��V� 48 

I�K%��� (48-hour LC50) J�K�$��
��	�I����ก�� 

 
 �*�)'	
�9�กก�����24B�!��
�'��� 1.1 ���-�'
�!&�')�>��>����
��
��
'
4����6>�
/���-,����*��)�4���,�-�'
��	 50 ��'�,�/;��, B�	���������ก*�)�-��� 48 .���6�
 6-	�.���+�.��
���>���),�22��*����
 (static bioassay) 6-	����4���>������-�2>����
��
�������'
ก���!&�'��������ก��
�-�'
�!�	
>���
�-�	��������������+�
'
 American Public Health Association [APHA] (1992) 
 

ก���-�'
���ก'2-��	 2 
����'� >&' 
 

  ก���-�'

������ (range finding test) �!&�')���-�2>����
��
��.��
ก���
 A >&'��-�2>���
�
��
����*�4�-����*��)�)'	
���	 100 ��'�,�/;��, �����-�2>����
��
��4<
4�-����*��)�)'	
���.����
�'- 100 ��'�,�/;��,B�	�� 48 .���6�
 6-	�4�4����6>�/���-,>����
��
�����
 A��6)��-�'
���
�4���*���������7���ก��!�ก9�>�'���4��	���)�-������2�)�>��!��'.���
ก�� 4 ��-�2>&' 7.0,7.5, 8.0 
��� 8.5 6-	ก���.� 1N.NaOH ��� 0.5M.H3BO36)��� 5 ���� )��
9�ก�����4�4���,�-�'
�
��
6)��� 20 ���  �����>����
��
���*�ก���-�'
 3 /�*� 4�
�ก����2���0ก7�9*����4���,�-�'
���
��	B�	�� 48 .���6�
 ����*�>��>����
��
������-���9�-��-�2>����
��
������)���4���ก��
�-�'
'	��
���'�	-��'�� 
 



 
 

40

ก���-�'
'	��
���'�	- (definitive test) ��1�ก���-�'
�!&�'9�-��-�2>����
��
�� /0�
'	<�
��.��
���)'	
���	�����.�����'-100 ��'�,�/;��,9�กก���-�'

�������!&�')���-�2>����
��
��

'
��6>�/���-,����*��)�)'	
���	>�0�
)�0�
 B�	������ 48 .���6�
 6-	ก���*�7�9�กก���-�'


������ ��9�-��-�2>����
��
��''ก��1� 6 ��-�2 6-	��+��'ก����0� 4���ก����>�2>�����������6>�
/���-, �*�ก���-�'
6-	ก������4������	��6>�/���-,�
��6)��-�'
���2��9���*� 5 ���� 6-	
�.���*���������7���ก��!�ก9�>�'���4��	���)�-���� ������2�)�>��!��'.���
ก�� 4 ��-�2>&' 
7.0,7.5, 8.0 ��� 8.5 6-	ก���.� 1N.NaOH ��� 0.5M.H3BO3 �)��-�>����
��
�� 6 ��-�2���ก*�)�- 
�������-�2�*�ก���-�'
 3 /�*� �����/�*��.�4���,�-�'
 20 ��� ��'-ก���-�'
9��)�'�ก���!&�'
�r'
ก��ก��
�-''ก/��9���������ก���)�'�)���!&�'�r'
ก����*��4�	  4�
�ก���ก38�'�ก�����2���0ก
9*����4���,�-�'
�����	������  8, 12, 24, ��� 48  .���6�
 6-	�.��ก8z,��-4�����4���,�-�'
��	
9�กก��)	�-�>�&�'��)� (Throp and Lake,1974) ��&�'�4�;94���ก���-�'
�*���'�,�/;��,ก����	
'

4���,�-�'
���������-�2>����
��
����>*���8)�>��>����
��
������*��)�4���,�-�'
��	 50 
��'�,�/;��, (LC50) ������ 48 .���6�
6-	ก�����>���),�226��2�������+�
'
 Finney (1971) ���
��กก����ก���-�'
��ก�����>���),>�8B�!��*� >&' >���ก��-��
(hardness) >�����1�-��
(alkalinity) 
�'�6����	��� (total ammonia) ���������, (nitrite) ���
ก�'����)��
����4����6>�/���-,  

4. ก����ก�����	
��
������������������J�KJF�V�)�����"�กJ�K	��"��V��"F��%��	�`�  25 &�$ 30  ����

J� ������K����K�L��V� 96 I�K%��� (96-hour LC50) J�K�$��
��	�I&�$�%��	#a��������� b  ก�� 

 

  �*�)'	
���ก9�กก�����24B�!��
�'��� 1.2 ���*�ก���-�'

���������ก���-�'
'	��

���'�	-�.���-�	�ก�2ก���-�'
��
�'��� 3  6-	�.���*�>����>;� 25 ���30 !�!���������2�)�>��!��'.
���
ก�� 4 ��-�2>&' 7.0,7.5, 8.0 ���8.5  >�����1�-��
 60-80,120-140 ��� 180-200 !�!��';�  6-	
ก��4�
�ก�ก����	
'
)'	
���ก����9��.��
;��
��	���	�)���
��	2����8G��I-���&'ก )'	
���ก�����	
9������ก���'24�'
 )��
9�ก4���4�-ก���-�'
 (>�2 96 .���6�
) �*�)'	
���ก�����.�����'-9�ก
ก���-�'
��!�ก�������*��>;�����������4���>����1����� 24 .���6�
  �!&�'�)�����9���)'	
���ก	�
��
.����'	<�6-	)'	9�	&�����''ก��B�	�'ก 
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5. ก����ก�����	
��
������������������J�KJF�V�)#�����J�K	��"��V��"F��%��	�`� 0, 5 &�$ 15   ����

J� ������K����K�L��V� 48 I�K%��� (48-hour LC50) J�K�$��
��	�I����ก�� 

 

  �*�������9�กก�����24B�!��
�'��� 1.3 ���-�'
 ก���-�'

���������ก���-�'


'	��
���'�	-�.���-�	�ก�2ก���-�'
��
�'��� 3 6-	�.���*�>����>;� 0, 5 ��� 15 !�!���������2�)�>��!�

�'.���
ก�� 4 ��-�2>&' 7.0,7.5, 8.0 ��� 8.5 

 

6. ก����ก�����	
��
������������������J�KJF�V�)#��ก$����%J�K	��"��V��"F��%��	�`� 0, 5, 15 

&�$ 25 ����J� ������K����K�L��V� 48 I�K%��� (48-hour LC50) J�K�$��
��	�I����ก�� 

 

  �*����ก�!

��9�กก�����24B�!��
�'��� 1.4 ���-�'
   ก���-�'
���ก'2-��	


����'��.���-�	�ก�2ก���-�'
��
�'��� 3 6-	�.���*�>����>;� 0, 5, 15 ��� 25 !�!���������2�)�>��!�

�'.���
ก�� 3��-�2>&' 7.5, 8.0 ��� 8.5 

 

7. ก����ก�����	
��
������������������J�KJF�V�)�'กก()���%&%����� �$�$�������%� 12 J�K	��"��

V��"F��%��	�`� 5, 15 &�$ 25 ����J� ������K����K�L��V� 48 I�K%��� (48-hour LC50) J�K�$��
��	�I

����ก�� 

 
  �*��<กก��

���������9�กก�����24B�!��
�'��� 1.5 ���*�ก���-�'

���������ก��
�-�'
'	��
���'�	-�.���-�	�ก�2ก���-�'
��
�'��� 3 6-	�.���*�>����>;� 5, 15 ��� 25 !�!������
���2�)�>��!��'.���
ก�� 3 ��-�2>&' 7.5, 8.0 ��� 8.5 
 
8. ก����ก���$�$#���L�������������������ก()��$�$�������%� 12  

  
  �-�'
6-	�.�6)��ก��
��->���9� 6 ���� ���
)�- 27 �2 6-	�2�
''ก��1� 9 ก����ก��
�-�'
 ก������ 3 /�*� )��
9�ก�����4�4����6>�/���-,�����-�2>����
��
�����4<
���4�-����*��)�
4���,�-�'
��	)�-9�กก���-�'
��
�' 5 6-	�2�
ก���-�'
-�
���  
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   ก������� 1 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� 6-	�������4����6>�/���-, (ก����>�2>��) )��
9�ก�������
���
��� 1 ��� 90
���'	�<กก��
��	�         
6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<ก
ก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 2 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�'�ก����'-���� �����ก��
4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 3 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 1 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 4 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 2 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 5 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 3 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 6 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 4 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
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   ก������� 7 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 5 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 8 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 6 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
 
 
   ก������� 9 �*�6)��ก��
��- 6 ����9*���� 5 �2 ��������*�>����>;� 25 !�!���6)��� 
5 ���� ��������4����6>�/���-, >����
��
������*��)�4���,�-�'
��	���
)�-9�กก���-�'


��
���)��
9�ก�������
���
��� 7 ��� 90
���'	�<กก��
��	�6!4���,�� 12 6)��� 20 ��� 6-	��ก���)�
'�ก����'-���� �����ก��4�
�ก����2���0ก9*�����<กก��
�����	B�	����	����� 48 .���6�
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���������	
���ก�	
���� 

 

1. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()(���$
�%���*��'��*&��+�  -��!	�%�(��%�

.��'� 48 1�%� $� (48-hour LC50) �$+%�
����
�%	��������1-=�� > ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
����������������
������
 !"��ก�� 4 �
��� �#
 
���
  7.0 , 7.5 , 8.0  *�
 8.5 !"
+
,�� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

1.1 ��1�4�,���������
������
  7.0 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.8 
*�
 0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.15, 0.23, 0.35, 
0.53 *�
 0.8 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,�� ��-.�
ก��/0ก1������2 �����>ก��!�,�
�+
,��*	���5-8�!������� 3 +�����ก�!��	������������� 
��5"� ��,8� 24  ��5�����5"�+
,��!�,8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.1 *�
 0.15 ��
���
:� *�
�5����-��-� 0.8 �����
:� +
,��!�,+��  	"5�����5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 
0.1  �����
:� +
,����"!�, *!"����
����5����-��-� 0.15 *�
 0.23  �����
:� +
,��!�,������02�  

 
ก��	���ก!�?!�ก����
�+
,��+�����-���	�����������������
����5����-��-�   !"�� @ 

8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,���������ก1>
�ก!������"��-���������������
��ก���#�����
����5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>
�#�����+
,�
,#��	"5�+�5 *."���-�   �����
���� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก �0��+
,�����-���	������������� ����
����5��
��-��-� 0.1 *�
 0.15  �����
:���5"�+
,,�����?!�ก����+�#
�ก��+
,�ก!� 	"5�+
,�������-���
����������� ����
����5����-��-� 0.23, 0.35, 0.53 *�
 0.8 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�
ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� ���
��C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, 
��2���2��#�
���กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 
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8  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� 
ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�
ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
  

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,�������-����������������� 48  ��5���������
  7.0  ���
�
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 
0.25 (0.2115-0.3577)  �����
:� (!������� 7) �7กก�7"�ก�����
���ก��5�����
+��7>	���!��
��26���2�
ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"��5����E�ก�� S �"�� (���
 ) �"��5��ก�
�-�� �5��
��E��"�� *
������,�5� *�
���!��� ��,�7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	���������������
ก�������,�*�����:ก�-
,*�
���"�
,9"8� "5�����+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 
2547) (!����.�5ก��� 8) 
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-�	��
�% 3  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,����#�
���ก������������5����-��-�!"�� @ ก������
�����
�
  7.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.15 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 4 6 6 16 5.33 26.67 

0.23 8 8 10 8 26 8.67 43.33 
 12 8 10 10 28 9.33 46.67 
 24 8 10 10 28 9.33 46.67 
 48 10 10 10 30 10 50 
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-�	��
�% 3  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.35 8 10 10 12 32 10.67 53.33 
 12 10 10 12 32 10.67 53.33 
 24 10 10 12 32 10.67 53.33 
 48 10 10 12 32 10.67 53.33 

0.53 8 16 16 18 50 16.67 83.33 
 12 16 16 18 50 16.67 83.33 
 24 16 16 18 50 16.67 83.33 
 48 16 16 18 50 16.67 83.33 

0.8 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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1.2 ��1�4�,���������
������
  7.5 
 
 ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.6 
*�
 0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.14, 0.2, 0.29, 0.42 
*�
 0.6 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,�� ��-.�
ก��/0ก1������2 �����>ก��!�,�
�+
,��*	���5-8�!������� 4 +�����ก�!��	������������� 
��5"� ��,8� 24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.1 *�
 
0.14  �����
:� 	"5�����5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 0.1  �����
:� ��"��+
,��!�, *!"����
���
�5����-��-� 0.14, 0.2, 0.29, 0.42 �����
:�  +
,��!�,������02���ก 24  ��5���  *�
����5����-��-� 
0.6 �����
:�!�,+����,8� 48  ��5��� 

 
ก��	���ก!�?!�ก����
�+
,��+�����-���	�����������������
����5����-��-�   !"�� @ 

8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,���������ก1>
�ก!������"��-���������������
��ก���#�����
����5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�
,#��	"5�+�5 *."���-� ���������  �5���2�!�*�
   
��A
�

ก���
ก���#
ก �0��+
,�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.1 *�
 0.14  ��
���
:� ,�����?!�ก����+�#
�ก��+
,ก�7"��5��7� 	"5�+
,�������-���	�����������������
���
�5����-��-� 0.2, 0.29, 0.42 *�
 0.6  �����
:� +
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� 
��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���!�5��"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2


ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก���
��,
��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 8  ��5����02���  
5�,5

	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:�
��"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��
ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,�������-����������������� 48  ��5���������
  7.5  ���
�
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 
0.20 (0.1821-0.2369) �����
:� (!������� 7) �7กก�7"�ก�����
���ก��5�����
+��7>	���!��
��26���2�
ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
  �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,
�5� *�
���!��� ��,�7>	���!��
��26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 
2547) (!����.�5ก��� 9) 
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-�	��
�% 4  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,����#�
���ก������������5����-��-�!"�� @ ก������
�����
�
  7.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.14 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 2 6 2 10 3.33 16.67 

0.2 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 4 4 10 3.33 16.67 
 48 8 12 10 30 10 50 
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-�	��
�% 4  (!"
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.29 8 6 14 10 30 10 50 
 12 6 14 10 30 10 50 
 24 6 14 10 30 10 50 
 48 16 16 14 46 15.33 76.67 

0.42 8 12 8 10 30 10 50 
 12 12 8 10 30 10 50 
 24 12 8 10 30 10 50 
 48 16 14 18 48 16 80 

0.6 8 14 16 18 48 16 80 
 12 16 18 18 52 17.33 86.67 
 24 18 18 20 56 18.67 93.33 
 48 20 20 20 60 20 100 
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1.3   ��1�4�,���������
������
   8.0 

�
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
,��!�,��2�+�� *�
�
���
�5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.5 *�
 0.1 �����
:� !���6���� 
��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก��
���
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.14, 0.19, 0.26, 0.36 *�
 0.5 �����
:� 
!���6���� ��-.�ก��/0ก1������2 �����>ก��!�,�
�+
,��*	���5-8�!������� 5 +�����ก�!��	��            
����������� ��,8� 24  ��5��� ��+
,��!�,8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.1 *�
 
0.14  �����
:� 	"5�����5����-��-� 0.5 �����
:� +
,��!�,+����,8� 8  ��5��� ����5�� 48  ��5���
�
����5����-��-� 0.1  �����
:� +
,���7ก!�5��"!�, *!"����
����5����-��-� 0.14 �����
:� ��+
,��
!�,������02���ก����5�� 24  ��5���  *�
����5����-��-�
#�� @ +
,����"��ก��!�,�������ก ��5������ 24  

 
ก��	���ก!�?!�ก����
�+
,��+�����-���	�����������������
����5����-��-�   !"�� 

@ 8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��8�ก�7"��5��7������"��-���������������
��ก���#�����
����5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>
�#�����+
,�
,#��	"5�+�5 *."���-�   �����
���� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก �0��+
,�����-���	������������� ����
����5��
��-��-�!�6��#
 0.1 *�
 0.14  �����
:� ,�����?!�ก����+�#
�ก��+
,�ก!� 	"5�+
,�������-���	��
���������������
����5����-��-����	9��02� 0.19, 0.26, 0.36 *�
 0.5 �����
:� +
,	"5�8+B"��ก��+�
ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���!�5��"���2� ���
��C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, 
��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E�
�5����� 8  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-
!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5
�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,�������-����������������� 48  ��5���������
  8.0  ���
�
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 
0.21 (0.1875-0.2528) �����
:� (!������� 7) ��กก��5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก��
�!��	������������� 8��7กก�7"�ก�����
��"����
  �"��5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,�5� 
*�
���!��� ��,�7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	���������������ก�������,�
,9"8� "5����
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 10)  
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-�	��
�% 5  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,����#�
���ก������������5����-��-�!"�� @ ก������
�����
�
  8.0 

 

 

 

 
 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.14 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 2 2 2 6 2 3.33 

0.19 8 6 2 6 14 4.67 23.33 
 12 6 2 6 14 4.67 23.33 
 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 10 8 10 28 9.33 46.67 
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-�	��
�% 5  (!"
) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.26 8 12 14 16 42 14 70 
 12 12 14 16 42 14 70 
 24 12 14 16 42 14 70 
 48 12 14 16 42 14 70 

0.36 8 16 16 16 48 16 80 
 12 16 16 16 48 16 80 
 24 18 18 18 54 18 90 
 48 18 18 18 54 18 90 

0.5 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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1.4    ��1�4�,���������
������
   8.5 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.5 
*�
 0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.14, 0.19, 0.26, 
0.36  *�
 0.5  �����
:� !���6���� ��-.�ก��/0ก1������2 �����>ก��!�,�
�+
,��*	���5-8�
!������� 6 +�����ก�!��	������������� ��,8� 24  ��5��� ��+
,��!�,8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�
����5����-��-� 0.1 �����
:� 	"5�����5����-��-� 0.5 �����
:� +
,��!�,+����,8� 24  ��5���        
����5�� 48  ��5����
����5����-��-� 0.1  �����
:� +
,���7ก!�5��"!�, *!"����
����5����-��-����	9�
�02��� 0.14 , 0.19 , 0.26 *�
 0.36 �����
:� ��+
,��!�,������02���ก 24  ��5���   
 

�?!�ก����
�+
,�������-���	�������������8��
����5����-��-�*�
 "5��5��    
!"�� @ ก�� ��5"� +
,�������"��-���������������
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
�
�+����
� ��,�
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�
+
,�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.1 *�
 0.14  �����
:� ���?!�ก����+�#
�ก��
+
,�ก!� 	"5�+
,�������-���	�����������������
����5����-��-� 0.19, 0.26, 0.36 *�
 0.5 ����
�
:� 	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��
+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"
����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�

+
,��-���	����E��5����� 8  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5
��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�

��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก��
�����#
ก

ก�� 
 

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,�������-����������������� 48  ��5���������
  8.5 ���
�
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney  (1971) ���"���"�ก�� 
0.24 (0.2034-0.3269) �����
:� (!������� 7) �0��ก��/0ก1���
	��������
�	�������������8�ก��
V"�+
,������
������
 !"�� @ ก�� ��5"� 	�����������������
����5����-��-� 0.8 �����
:� 
	����Fก6����+
,����-��2�+��8� "5����
  7.0 S 8.5   Fox and Rivera (1966) ��,���5"� ����
���
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���
  4.0 S 5.0 *�
����
������
  	9�ก5"� 9.6 !-
�8 -����������� 0.8 �����
:�8�ก��ก6����+
, 
Biomphalaria glabrata 8��>
����
������
  7.0 S 9.2 8 -��������������,� 0.2 �����
:� 	����F
ก6����+
, �����2��-��,8� 24  ��5���  ��2���2
����#�
�����ก����
������
 !�6�ก5"� 7.2 ������������

�ก��ก��!ก!
ก
�
,9"8��9��
�	�������"�
��,�62� (Meredith and Meredith, 1972)��,�7>	���!�
�
��26�ก"
�*�
+���8	"	���������������ก�������,�
,9"8� "5�����+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� 
( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 11)  
 
-�	��
�% 6  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,����#�
���ก������������5����-��-�!"��@ก������
������
  

8.5 
 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.14 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 2 2 4 1.33 6.67 
 24 0 2 2 4 1.33 6.67 
 48 2 2 2 6 2 10 

0.19 8 0 0 0 0 0 0 
 12 6 6 4 16 5.33 26.67 
 24 6 6 4 16 5.33 26.67 
 48 6 6 8 20 6.67 33.33 
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-�	��
�% 6  (!"
) 

 

-�	��
�% 7   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�+
,����#�
���ก������������5����-��-�!"�� @ ก�����
�
��� ���
 !"��ก�� 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.26 8 6 6 8 20 6.67 33.33 
 12 6 6 8 20 6.67 33.33 
 24 6 6 8 20 6.67 33.33 
 48 10 8 12 30 10 50 

0.36 8 16 14 13 43 14.33 71.67 
 12 18 16 18 52 17.33 86.67 
 24 18 16 18 52 17.33 86.67 
 48 18 18 18 54 18 90 

0.5 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 

	������ �
������
  �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 7.0 0.25 (0.2115-0.3577) 

 7.5 0.20 (0.1821-0.2369) 
 8.0 0.21 (0.1875-0.2528) 
 8.5 0.24 (0.2034-0.3269) 
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2. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()(����*�ก
�%���*��'�!��$�!C$ 25 ��� 30    

����
�  -��!	�%�(��%�.��'� 96 1�%� $� (96-hour LC50)  
 

��กก����	
���
	��������
����������������
����5����:� 25 *�
 30 ������ !"
+
,
��2�ก ��-.�ก��/0ก1������2 
 

2.1 ��1�4�,���������
����5����:� 25 ������ 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.6 
*�
 0.4 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.4, 0.43, 0.47,0.51, 
0.55  *�
 0.6 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 


�!��ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 8 +�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 
24  ��5�����+
,��2�ก!�,8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.4 �����
:�*�
����5����-��-� 
0.6 �����
:� +
,��2�ก!�,+��  	"5�����5�� 48  ��5����5����-��-� 0.4 +
,��2�ก��"!�, *!"����
���
�5����-��-� 0.47, 0.51*�
 0.55 �����
:� +
,��2�ก!�,������02� ����5�� 72  ��5����
����5����-��-� 
0.4  �����
:� +
,��2�ก��"!�, *�
����
����5����-��-� 0.47, 0.51 *�
 0.55 �����
:� ��+
,��2�ก!�,
�-�����	"5�� "����,5ก������5�� 48  ��5���  *�
��#�
��� 96  ��5��� ��5"� �7ก�
����5����-��-�
�
�	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02� ��ก "5��5�� 72  ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�����"��-���������������
�#���������5>�#2�+�#
�-���-��
�
��+����
��
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�
+
,�����-���	������������� ����
����5����-��-�!�6� 0.4 *�
 0.43 �����
:�  ,�����?!�ก���
�+�#
�ก��+
,�ก!� 	"5�+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5����-��-�	9��02� 0.47, 0.51, 
0.55 *�
 0.6 �����
:�  	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� 
��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�����
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��#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������
������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�

��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -
5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �

���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 

  
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-����������������� 96  ��5�������5����:� 25 ��

���� ����
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"�
��"�ก�� 0.4842 (0.4619 S 0.5072) �����
:� (!������� 10) 	"5��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก��
�!��	������������� ��-*ก"�"����
  �"��5��ก�
�-�� �5����E��"��  *
������,�5� *�
���!��� 

,9"8��
�������+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 12) 
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-�	��
�% 8  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ก�����
�5����:� 25 ������   

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.4 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.43 24 4 2 4 10 3.33 16.67 
 48 4 2 4 10 3.33 16.67 
 72 4 2 4 10 3.33 16.67 
 96 4 2 4 10 3.33 16.67 

0.47 24 4 8 2 14 4.67 23.33 
 48 4 8 6 18 6 30 
 72 4 8 10 22 7.33 36.67 
 96 4 8 10 22 7.33 36.67 
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-�	��
�% 8  (!"
) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.51 24 6 6 4 16 5.33 26.67 
 48 8 6 10 24 8 40 
 72 12 12 10 34 11.33 56.67 
 96 12 12 10 34 11.33 56.67 

0.55 24 2 4 10 16 5.33 26.67 
 48 10 14 18 42 14 70 
 72 16 18 18 52 17.33 86.67 
 96 16 18 18 52 17.33 86.67 

0.6 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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2.2  ��1�4�,���������
����5����:� 30 ������ 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.5
*�
 0.2 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.24, 0.29, 0.35, 
0.42 *�
 0.5 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 9 +�����ก�!��	������������� ��5"� 
��� 24  ��5�����+
,��2�ก!�,8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-�!�6�	7��#
 0.2 �����
:� *�
�5��
��-��-�	9�	7� 0.5 �����
:� +
,��2�ก!�,+�� *�
����5����-��-�
#��@�����!�6�������+
,��2�ก!�,
���	"5� ����5�� 48  ��5�������
����5����-��-�!�6�	7� 0.2 �����
:� +
,��2�ก,������"!�, *!"����
���
�5����-��-� 0.24, 0.29,0.35 *�
 0.42 �����
:� +
,��2�ก!�,������02� ����5�� 72  ��5�������
����5��
��-��-� 0.29, 0.35  *�
 0.42 �����
:� ��+
,��2�ก!�,������02���ก ��5������ 48 *�
��#�
��� 96 
 ��5��� ��5"� �7ก�
����5����-��-��
�	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02���ก���
�5�� 72  ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�����"��-��������������*�
ก�7"������-���8��
����5��
��-��-� 0.20 *�
 0.24 �����
:��
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>

�#�����+
,�
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�
+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5����-��-�	9��02� 0.29, 0.35, 0.42 *�
 0.5 �����
:� +
,
	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,
���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>
��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,
��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�
8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��
ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�����
��#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-����������������� 96  ��5�������5����:� 30 
������ ����
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"�
��"�ก�� 0.2886 (0.2352 S 0.3541) �����
:� (!������� 10)  �7กก�7"�ก�����
��7>	���!��
��26���2�
ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ���"����
  �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,�5� 
*�
���!��� �0���+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 13)   
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-�	��
�% 9  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ���      
�5����:� 30 ������ 

 
 

 

 

 

 

  

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.2 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.24 24 2 2 0 4 1.33 6.67 
 48 2 2 2 6 2 10 
 72 2 2 2 6 2 10 
 96 2 2 2 6 2 10 

0.29 24 0 6 6 12 4 20 
 48 8 6 10 24 8 40 
 72 8 10 10 28 9.33 46.67 
 96 8 10 10 28 9.33 46.67 
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-�	��
�% 9  (!"
) 
 

 

-�	��
�% 10   �"� LC50 8��5�� 48 *�
 96  ��5����
�+
,��2�ก ��#�
���ก������������5����-��-�
!"��@ก������5����:� 25 *�
 30 ������ 

 
	������ �5����:� (������) �"� 48  ��5��� LC50 �"� 96  ��5��� LC50 

����������� 25 0.50 (0.4871-0.5233) 0.4842 (0.4619-0.5072) 
 30 0.32 (0.302-0.3474) 0.2886 (0.2352-0.3541) 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.35 24 6 8 8 22 7.33 36.67 
 48 12 8 12 32 10.67 53.33 
 72 14 14 16 44 14.67 73.33 
 96 14 14 16 44 14.67 73.33 

0.42 24 8 8 10 26 8.67 43.33 
 48 18 14 18 50 16.67 83.33 
 72 18 18 18 54 18 90 
 96 18 18 18 54 18 90 

0.5 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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3. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()(����*�ก -��!	�%�(��%�.��'� 96 1�%� $� 

(96-hour LC50) �$+%�
����
�%	��������1-=�� > ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
����������������
������
  !"��ก�� 4 �
��� �#
 
���
  7.0 , 7.5 , 8.0  *�
 8.5 !"
+
,��2�ก ��-.�ก��/0ก1������2 
 

3.1 ��1�4�,���������
������
  7.0 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.6
*�
 0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.14, 0.2, 0.29, 0.42 
*�
 0.6 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก ��-.�
ก��/0ก1������2 
 

�����>+
,��2�ก���!�,!�
��
,
�5�� 96  ��5��� *	���5-8�!������� 11 +�����ก�!��
	������������� ��5"� ��� 24 *�
 48  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-����
�5����-��-� 0.1 *!"����
����5����-��-� 0.2, 0.29 *�
 0.42 �����
:� +
,��2�ก!�,������02� 	"5����
�5����-��-� 0.14 �����
:���ก��!�,�
�+
,��� 24  ��5�����"���2�  *�
����5����-��-� 0.6 �����
:�
+
,��2�ก!�,+��  ����5�� 72  ��5����7ก�
����5����-��-���"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�
��ก�
�����5�� 96  ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�ก!������"��-��������������*�
����5����-��-� 0.1  *�
 
0.14 �����
:� �
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>
�#�����+
,�

,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���
	�����������������
����5����-��-� 0.2, 0.29, 0.42 *�
 0.6 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�
ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2����
��C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, 
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��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E�
�5����� 24  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-
!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5
�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
  

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-����������������� 96  ��5�������
������
  
7.0  ����
����5����-��-�!"�� @ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"�
��"�ก�� 0.2234 (0.1934-0.2911) �����
:� (!������� 15) �7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	��
����������� ��-*ก" �"����
  �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,�5� *�
���!��� 8��7ก
ก�7"����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 14) 
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-�	��
�% 11  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"��@               
����
������
  7.0 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.1 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.14 24 6 4 4 14 4.67 23.33 
 48 6 4 4 14 4.67 23.33 
 72 6 4 4 14 4.67 23.33 
 96 6 4 4 14 4.67 23.33 

0.2 24 6 4 6 16 5.33 26.67 
 48 8 8 6 22 7.33 36.67 
 72 8 8 6 22 7.33 36.67 
 96 8 8 6 22 7.33 36.67 
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-�	��
�% 11  (!"
) 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.29 24 8 8 6 22 7.33 36.67 
 48 14 12 10 36 12 60 
 72 14 12 10 36 12 60 
 96 14 12 10 36 12 60 

0.42 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 14 12 16 42 14 70 
 72 16 16 16 48 16 80 
 96 16 16 16 48 16 80 

0.6 24 12 12 10 34 11.33 56.67 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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3.2  ��1�4�,���������
������
   7.5 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
,��2�ก
!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.9 *�
 
0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.16, 0.24, 0.37, 
0.58  *�
 0.9  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>+
,��2�ก���!�,!�
��
,
�5�� 96  ��5��� *	���5-8�!������� 12  +�����ก�!��
	������������� ��5"� ��� 24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5��
��-��-� 0.1 *�
 0.16 �����
:���"��ก��!�,�
�+
,��2�ก 	"5�����5�� 48  ��5�������
����5��
��-��-� 0.1  �����
:� ��"��+
,��2�ก!�, *!"����
����5����-��-� 0.16, 0.24 , 0.37 , 0.58  *�
 0.9 ��
���
:� +
,��2�ก!�,������02� ����5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 0.1 �����
:� ��"��+
,��2�ก!�, 
*�
����
����5����-��-� 0.24, 0.37 *�
 0.58 �����
:� ��+
,��2�ก!�,�-�����	"5�� "����,5ก�����
�5�� 48  ��5����>
����5����-��-� 0.9 �����
:�!�,+����� "5��5����2  *�
��#�
��� 96  ��5��� ��5"� 
�7ก�
����5����-��-��
�	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�  ��ก�
�����5�� 96 
 ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�ก!������"��-��������������*�
����5����-��-� 0.1 *�
 
0.16 �����
:� �
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>
�#�����+
,�

,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���
	�����������������
����5����-��-� 0.24, 0.37, 0.58 *�
 0.9 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��
+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� 
�����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, 
��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E�
�5����� 24  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-
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!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5
�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
 

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
�����
�
  7.5 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ��
�"���"�ก�� 0.3334 (0.2675-0.5688) �����
:� (!������� 15)  �7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��
	������������� ��-*ก"�"����
  �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,�5� *�
���!��� 8�
�7กก�7"����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 15) 
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-�	��
�% 12  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ����
���   
���
  7.5 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.1 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.16 24 0 0 0 0 0 0 
 48 2 2 4 8 2.67 13.33 
 72 2 2 4 8 2.67 13.33 
 96 2 2 4 8 2.67 13.33 

0.24 24 2 4 2 8 2.67 13.33 
 48 6 4 4 14 4.67 23.33 
 72 6 6 6 18 6 30 
 96 6 6 6 18 6 30 
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-�	��
�% 12  (!"
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.37 24 4 6 8 18 6 30 
 48 8 8 8 24 8 40 
 72 10 8 8 26 8.67 43.33 
 96 10 8 8 26 8.67 43.33 

0.58 24 10 8 8 26 8.67 43.33 
 48 12 12 10 34 11.33 56.67 
 72 14 14 14 42 14 70 
 96 14 14 14 42 14 70 

0.9 24 10 10 16 36 12 60 
 48 18 18 18 54 18 90 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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3.3   ��1�4�,���������
������
  8.0 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.9 
*�
 0.2 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.27, 0.36, 0.49, 
0.67 *�
 0.9  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 


�!��ก��!�,�
�+
,��2�ก���!�,!�
��
,
�5�� 96  ��5��� *	���5-8�!������� 13 
+�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� 
,ก�5-�����5����-��-� 0.2 �����
:� 	"5�����5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 0.2  �����
:� ��"��
+
,��2�ก!�, *!"����
����5����-��-� 0.27, 0.36 , 0.49 *�
 0.67 �����
:� +
,��2�ก!�,������02�*!"
�5����-��-� 0.9 �����
:� +
,��2�ก!�,+�� �>
����5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 0.2 �����
:� 
��"��+
,��2�ก!�, *�
����
����5����-��-� 0.27, 0.36, 0.49 *�
 0.67 �����
:� ��+
,��2�ก!�,�-��
���	"5�� "����,5ก������5�� 48  ��5���  *�
��#�
��� 96  ��5��� ��5"� �7ก�
����5����-��-��
�
	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�  ��ก�
������� 96  ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�����"��-��������������*�
����5����-��-� 0.2 *�
 0.27 ��
���
:� �
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� �
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� 
�5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5��
��-��-� 0.36, 0.49, 0.67 *�
 0.9 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� 
��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5

�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก��
�
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  

5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-�
�
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
�
��"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
�����
�
  8.0 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ��
�"���"�ก�� 0.336 (0.3058-0.3815) �����
:� (!������� 15) �7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��
	������������� ��-*ก"�"����
  �"��5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,�5� *�
���!��� �7ก
ก�7"����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547)  (!����.�5ก��� 16) 
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-�	��
�% 13  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ก�� ���
�
������
  8.0 

 

 

 

 
 

 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.2 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.27 24 4 2 6 12 4 20 
 48 6 6 6 18 6 30 
 72 8 8 6 22 7.33 36.67 
 96 8 8 6 22 7.33 36.67 

0.36 24 6 6 8 20 6.67 33.33 
 48 10 8 10 28 9.33 46.67 
 72 12 10 12 34 11.33 56.67 
 96 12 10 12 34 11.33 56.67 
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-�	��
�% 13  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.49 24 6 8 8 22 7.33 36.67 
 48 10 12 14 36 12 60 
 72 16 16 18 50 16.67 83.33 
 96 16 16 18 50 16.67 83.33 

0.67 24 12 12 12 36 12 60 
 48 18 16 16 50 16.67 83.33 
 72 18 18 16 52 17.33 86.67 
 96 18 18 16 52 17.33 86.67 

0.9 24 16 18 16 50 16.67 83.33 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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3.4 ��1�4�,���������
������
   8.5 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
,��2�ก
!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 1 *�
 
0.3 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.3, 0.38, 0.49, 0.62, 
0.79 *�
 1 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก ��-.�
ก��/0ก1������2 
 


�!��ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 14 +�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 
24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.3 �����
:� 	"5�����5�� 
48  ��5�������
����5����-��-� 0.3  �����
:� ��"��+
,��2�ก!�, *!"����
����5����-��-� 0.38, 0.49, 
0.62 *�
 0.79 �����
:� +
,��2�ก!�,������02�*�
����5����-��-� 1 �����
:� +
,��2�ก!�,+��  �>
���
�5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 0.3 �����
:� ��"��+
,��2�ก!�, *�
����
����5����-��-� 0.38, 
0.49 *�
 0.62 �����
:� ��+
,��2�ก!�,�-�����	"5�� "����,5ก������5�� 48  ��5���*!"����5����-��-� 
0.79 �����
:���"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�  *�
��#�
��� 96  ��5��� �7ก�
����5����-��-��
�
	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�  
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�����"��-��������������*�
����5����-��-� 0.3 �����
:� �
��
ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� ��,�>
�#�����+
,�
,#��	"5�+�5 *."�
��-� ��������� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���	����������������
�
����5����-��-� 0.38,0.49, 0.62, 0.79 *�
 1 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�
+�5 *."���-� ��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��

5�,5
�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����ก
ก���
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02�
��  
5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5�
��-��
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>���
��	
���"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
�����
�
  8.5 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ��
�"���"�ก�� 0.477 (0.3298-0.6898) �����
:� (!������� 15) �0��ก��/0ก1���
	��������
�	���������
����8�ก��V"�+
,��2�ก����
������
 !"�� @ ก�� ��5"� 	�����������������
����5����-��-� 1.0 ��
���
:� 	����Fก6����+
,��2�ก��-��2�+��8� "5����
  7.0 S 8.5   Fox and Rivera (1966) ��,���5"� 
����
������
  4.0 S 5.0 *�
����
������
  	9�ก5"� 9.6 !-
�8 -����������� 0.8 �����
:�8�ก��ก6����
+
, Biomphalaria glabrata 8��>
����
������
  7.0 S 9.2 8 -��������������,� 0.2 �����
:� 
	����Fก6����+
, �����2��-��,8� 24  ��5���  ��2���2
����#�
�����ก����
������
 !�6�ก5"� 7.2 �����
�������
�ก��ก��!ก!
ก
�
,9"8��9��
�	�������"�
��,�62� (Meredith and Meredith, 1972)
�7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก"�"����
  �"��5��ก�
�-�� �5��
��E��"�� *
������,�5� *�
���!��� �0�����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 
2547) (!����.�5ก��� 17) 
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-�	��
�% 14  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ก�����
�
������
  8.5 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.3 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.38 24 6 4 6 16 5.33 26.67 
 48 6 6 6 18 6 30 
 72 6 8 8 22 7.33 36.67 
 96 6 8 8 22 7.33 36.67 

0.49 24 8 8 6 22 7.33 36.67 
 48 8 10 8 26 8.67 43.33 
 72 8 10 10 28 9.33 46.67 
 96 8 10 10 28 9.33 46.67 
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-�	��
�% 14  (!"
) 
 

 

-�	��
�% 15   �"� LC50 8��5�� 48 *�
 96  ��5����
�+
,��2�ก ��#�
���ก������������5����-��-�
!"�� @ ก������
������
 !"��ก�� 

 
	������ �
������
  �"� 48  ��5��� LC50 �"� 96  ��5��� LC50 

����������� 7.0 0.25 (0.2101-0.2907) 0.2234 (0.1934-0.2911) 
 7.5 0.42 (0.3422-0.526) 0.3334 (0.2675-0.5688) 
 8.0 0.39 (0.3434-0.4443) 0.336 (0.3058-0.3815) 
 8.5 0.49 (0.4481-0.5414) 0.477 (0.3298-0.6898) 

 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.62 24 10 10 12 32 10.67 53.33 
 48 14 16 16 46 15.33 76.67 
 72 16 16 16 48 16 80 
 96 16 16 16 48 16 80 

0.79 24 8 10 12 30 10 50 
 48 18 18 18 54 18 90 
 72 18 18 18 54 18 90 
 96 18 18 18 54 18 90 

1.0 24 16 16 18 50 16.67 83.33 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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4. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()(����*�ก -��!	�%�(��%�.��'� 96 1�%� $� 

(96-hour LC50) �$+%�
����
�%	����!��$�EF��=��-=�� > ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
����������������
����5����E��"��!"��ก�� 3 �
��� �#
 
60-80 , 120-140 *�
 180-200 �����
:� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

4.1 ��1�4�,���������
����5����E��"�� 60-80 �����
:� 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.7
*�
 0.1 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.1, 0.15, 0.22, 0.32, 
0.47  *�
 0.7 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 16 +�����ก�!��	������������� ��� 24 
 ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.1 *�
 0.15 �����
:� 
	"5�����5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 0.1  �����
:� +
,��2�ก��"!�, *!"����
����5����-��-� 
0.15, 0.22, 0.32 *�
 0.47 �����
:� +
,��2�ก!�,������02�*�
����5����-��-� 0.7 +
,��2�ก!�,+�� 
�>
����5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 0.1 �����
:�   +
,��2�ก��"!�, *�
����
����5����-��-� 
0.15, 0.22,0.32 *�
 0.47 �����
:� ��+
,��2�ก!�,�������ก�02� *�
��#�
��� 96  ��5��� ��5"� �7ก
�
����5����-��-��
�	������������� ��"��ก��!�,�
�+
,��2�ก������02�  
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� +
,��2�ก�����"��-��������������*�
����5����-��-� 0.1 *�
 0.15 �����
:� 
�
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� �
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� 
�5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5��
��-��-� 0.22, 0.32, 0.47 *�
 0.7 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� 
��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5

�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก��
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�
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  

5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-�
�
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
�
��"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
  

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
���
�5����E��"�� 60-80 �����
:� ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��5���
�
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.3731 (0.2781-1.1278) �����
:� (!������� 19) �7>	���!��
��26���2�
ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" �"����
  �"��5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,
�5� *�
���!��� �0���7กก�7"�ก�����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 
2547) (!����.�5ก��� 18) 
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-�	��
�% 16  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"��@ก�����
�
����5����E��"��  60-80 �����
:� 

 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.1 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.15 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 2 2 4 1.33 6.67 
 72 2 2 2 6 2 10 
 96 2 2 2 6 2 10 

0.22 24 2 2 2 6 2 10 
 48 4 2 2 8 2.67 13.33 
 72 4 2 4 10 3.33 16.67 
 96 4 2 4 10 3.33 16.67 
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-�	��
�% 16  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.32 24 4 6 6 16 5.33 26.67 
 48 6 6 8 20 6.67 33.33 
 72 8 8 10 26 8.67 43.33 
 96 8 8 10 26 8.67 43.33 

0.47 24 8 10 8 26 8.67 43.33 
 48 12 14 14 40 13.33 66.67 
 72 14 14 14 42 14 70 
 96 14 14 14 42 14 70 

0.7 24 14 16 16 46 15.33 76.67 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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4.2   ��1�4�,���������
����5����E��"�� 120-140 �����
:� 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.8 
*�
 0.3 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.3, 0.37, 0.44,0.54, 
0.66 *�
 0.8 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก    
��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 17 +�����ก�!��	������������� 
��5"� ��� 24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.3 �����
:���"
��ก��!�,�
�+
,��2�ก 	"5�����5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 0.3  �����
:� ��"��+
,��2�ก
!�, *!"����
����5����-��-� 0.44, 0.54 *�
 0.66 �����
:� +
,��2�ก!�,������02�*�
����5����-��-� 
0.8   �����
:� +
,��2�ก!�,+����� "5��5����2 8��>
����5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 0.3 ����
�
:� ��"��+
,��2�ก!�, *�
����
����5����-��-� 0.37 *�
 0.66 �����
:� ��+
,��2�ก!�,������02�*!"
�5����-��-�
#����"��ก��!�,������02���ก�
������� 96  ��5��� 
 

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก*�
����5����-��-� 0.3 �����
:������"��-���������������
��
ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� �
,#��	"5�+�5 *."���-� ��������� �5���2�!�
*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5����-��-� 0.37, 
0.44, 0.54,0.66 *�
 0.8 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� ��������� 
!�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5
�+�"���2

ก�� 
��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก���
��,��#
���ก
ก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  
5�,5
	"5�!"�� 
@ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!� ก�-����#2
	"5���-��
�ก�:���"��
�G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
���"��ก���#�
����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
���
�5����E��"�� 120-140 �����
:� ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��
5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.4812 (0.4428-0.5687) �����
:�  (!������� 19) �7>	���!��
��26�
��2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" �"����
   �"��5��ก�
�-��  �5����E��"��  
*
������,�5� *�
���!���  �7กก�7"�ก�����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 
�����/, 2547) (!����.�5ก��� 19) 
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-�	��
�% 17  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"��@ก�����
�
����5����E��"�� 120-140 �����
:� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.3 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.37 24 2 4 4 10 3.33 16.67 
 48 2 4 4 10 3.33 16.67 
 72 4 4 4 12 4 20 
 96 4 4 4 12 4 20 

0.44 24 4 6 6 16 5.33 26.67 
 48 6 8 8 22 7.33 36.67 
 72 6 8 8 22 7.33 36.67 
 96 6 8 8 22 7.33 36.67 
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-�	��
�% 17  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.54 24 8 8 10 26 8.67 43.33 
 48 12 10 10 32 10.67 53.33 
 72 12 10 10 32 10.67 53.33 
 96 12 10 10 32 10.67 53.33 

0.66 24 12 14 14 40 13.33 66.67 
 48 14 14 16 44 14.67 73.33 
 72 16 14 16 46 15.33 76.67 
 96 16 14 16 46 15.33 76.67 

0.8 24 16 16 14 46 15.33 76.67 
 48 20 20 20 60 20 100 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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4.3 ��1�4�,���������
����5����E��"�� 180-200 �����
:� 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-+
, 
��2�ก!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-+
,��2�ก!�,��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.9 
*�
 0.2 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.27, 0.36, 0.49, 
0.67 *�
 0.9  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
+
,��2�ก 
��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,�
�+
,��2�ก *	���5-8�!������� 18 +�����ก�!��	������������� ��5"� 
��� 24  ��5�����ก��!�,�
�+
,��2�ก8��7ก�5����-��-� ,ก�5-�����5����-��-� 0.2 �����
:� 	"5����
�5�� 48  ��5�������
����5����-��-� 0.2  �����
:� ��"��+
,��2�ก!�, *!"����
����5����-��-� 0.27, 
0.36, 0.49,0.67  *�
 0.9 �����
:� +
,��2�ก!�,������02� *�
����5�� 72  ��5�������
����5����-��-� 
0.9 �����
:�+
,��2�ก!�,+���>
����5����-��-�
#����"��ก��!�,������02���ก�
��2���� 96  ��5��� 
  

�?!�ก����
�+
,��2�ก+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� +
,��2�ก�����"��-��������������*�
����5����-��-� 0.2 *�
 0.27   
�����
:� �
��ก���#���������5>�#2�+�#
�-���-���
��+����
� �
,#��	"5�+�5 *."���-� �����
���� �5���2�!�*�
��A
�

ก���
ก���#
ก 	"5�+
,��2�ก�����-���	�����������������
����5��
��-��-� 0.36, 0.49, 0.67 *�
 0.9 �����
:� ��5"�+
,	"5�8+B"��ก��+�ก����
�	"5�+�5 *."���-� 
��������� !�*�
��A
� ��-
���2��C�D�	��� ��+
,���	"5���"���2� �����C�D�*�
,#��
5�,5

�+�"���2

ก�� ��-
���2���ก�������#
ก

ก����ก
,9"����5>��ก���#
ก+
, ��2���2��#�
�����กก��
�
��,��#
���กก����-���	�������������  *�
��#�
+
,��-���	����E��5����� 24  ��5����02���  

5�,5
	"5�!"�� @ �
,#��

ก��*�
��"	����F+�!�5��-�8����#
ก��-!���ก!�  ก�-����#2
	"5���-�
�
�ก�:���"���G�ก���,�!
�	�
���#�
8 -5�!F7	��.�	 *�
��"��ก���#�!�5�
�ก�-����#2
����5>�����	
�
��"��ก���#�����!���#2��� �
���
� *�
��ก�������#
ก

ก�� 
  

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก�����-���	������������� ���  96  ��5��� ����
���
�5����E��"�� 180-200 �����
:� ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 96  ��5��� !��
5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.4817 (0.3948-0.8794) �����
:� (!������� 19) Meyling and 
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Pitchford (1966) ��5"� 70 ��
����:�!� ������������5����-��-� 408 �����
:� ����
	�������8�
ก��

ก?���f!"
 B. glabrata ����8��62�������5��ก�
�-�� ��#�
���,�ก��ก��

ก?���f8��62�
"
� (26 
�����
:�) +�#
8��62���
�� (71 �����
:�) ��#�
��	
���,8 -������������5����-��-� 0.50 *�
 
1.00 �����
:� �
ก��ก��2� Farringer (1972) ��,���5"� �5����E���1�
������������!"
�������
��
������#�
��	
�8��62�ก�
�-�� Harrison and Rattray (1966) ��5"� ��������-�������������� 
(ethanolamine salt) 8��62�
"
� (29 �����
:�) �
!�,
,"���5���:5��,8��5�� 5 S 10 ���� 8��>
���
��������	
�8��62�ก�
�-�� (100 �����
:�) �
!�,��,8��5�� 2 S 6  ��5��� �7>	���!��
���2�ก"
�
*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" �"����
   �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,�5�  
*�
���!���  �7กก�7"�ก�����
����"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) 
(!����.�5ก��� 20)  
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-�	��
�% 18  
�!��ก��!�,	
	��
�+
,��2�ก��#�
���ก	��������������5����-��-�!"�� @ ก�����
�
����5����E��"�� 180-200 �����
:� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.2 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 
 72 0 0 0 0 0 0 
 96 0 0 0 0 0 0 

0.27 24 4 2 4 10 3.33 16.67 
 48 4 4 4 12 4 20 
 72 4 4 4 12 4 20 
 96 4 4 4 12 4 20 

0.36 24 6 4 6 16 5.33 26.67 
 48 6 6 6 18 6 30 
 72 6 6 6 18 6 30 
 96 6 6 6 18 6 30 
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-�	��
�% 18  (!"
) 
 

 

-�	��
�% 19   �"� LC50 8��5�� 48 *�
 96  ��5����
�+
,��2�ก ��#�
���ก������������5����-��-�
!"�� @ ก������
����5����E��"��!"��ก�� 3 �
��� 

 
 

	������ �
����5����E��"�� 
(�����
:�) 

�"� 48  ��5��� LC50 �"� 96  ��5��� LC50 

����������� 60-80 0.34 (0.2974-0.4008) 0.3731 (0.2781-1.1278) 
 120-140 0.50 (0.4604-0.5437) 0.4812 (0.4428-0.5687) 
 180-200 0.46 (0.4068-0.5284) 0.4817 (0.3948-0.8794) 

 
 
 
 
   

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.49 24 6 8 6 20 6.67 33.33 
 48 8 10 10 28 9.33 46.67 
 72 8 10 10 28 9.33 46.67 
 96 8 10 10 28 9.33 46.67 

0.67 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 12 14 14 40 13.33 66.67 
 72 12 14 14 40 13.33 66.67 
 96 12 14 14 40 13.33 66.67 

0.9 24 12 18 16 46 15.33 76.67 
 48 18 20 20 58 19.33 96.67 
 72 20 20 20 60 20 100 
 96 20 20 20 60 20 100 
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5. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()E����� -��!	�%�(��%�.��'� 48 1�%� $�  

(48-hour LC50) �$+%�
����
�%	����!��$�!C$-=��>ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
������������!"
�������26�+��ก�4���, 0.69 ก�������
���
�5����:�!"��ก�� �#
 0 , 5 *�
15 ������ ��-.�ก��/0ก1������2 
 

5.1  ��1�4�,���������
����5����:� 0 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������

!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.65  *�
 
0.24 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.24, 0.3, 0.36, 0.44, 
0.53 *�
 0.65  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
������       
�62�+��ก�4���, 0.69 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

 �����>ก��!�,�
������� *	���5-8�!������� 20 +�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 
8  ��5����5����-��-� 0.44 , 0.53  *�
 0.65 �����
:� ��������!�,*�
����5����-��-�!�6�ก5"���"��
ก��!�,�
������� 	"5�����5�� 12  ��5�������
����5����-��-� 0.24 *�
 0.3  �����
:� ��"��������
!�, *!"����
����5����-��-� 0.36, 0.44, 0.53  *�
 0.65 �����
:� �������������ก��!�,�ก���02� *�
���
�5�� 24  ��5�������
����5����-��-� 0.24 *�
 0.3 �����
:� ��"��������!�, *�
����
����5��
��-��-� 0.36, 0.44, 0.53 *�
 0.65 �����
:� ��������!�,������02���ก����5�� 12  ��5��� *�
��#�
��� 
48  ��5��� ��5"� �7ก�5����-��-���ก��!�,�
�������������02�*�
����5����-��-� 0.65 �����
:� ���
���!�,+�� ,ก�5-�����5����-��-� 0.24 *�
 0.3 �����
:� ��"��ก��!�,�
�������!�
�ก�����
� 
 

�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-��������������*�
����
����5����-��-� 0.24 *�
 
0.3 �����
:� �
5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 	"5������������-���	����������������
�
����5����-��-� 0.36, 0.44, 0.53 *�
 0.65 �����
:� 	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"��
��/���*�
�02���5"�,����5>.�5�26�  
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  48  ��5��� ����
���
�5����:� 0 ������ +�#
8��26��#� ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��
5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.501 (0.4509-0.5695) �����
:� (!������� 23) 	6�+����7>	���!�
�
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ���
   �"��5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,
�5� *�
���!���  
,9"8� "5�����+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����
.�5ก��� 21)  
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-�	��
�% 20  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @
8��26��5����:� 0 ������ 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.24 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.3 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.36 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 2 2 0.67 3.33 
 24 2 2 2 6 2 10 
 48 2 4 4 10 3.33 16.67 
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-�	��
�% 20  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.44 8 0 0 2 2 0.67 3.33 
 12 2 0 2 4 1.33 6.67 
 24 4 0 4 8 2.67 13.33 
 48 4 2 6 12 4 20 

0.53 8 4 2 2 8 2.67 13.33 
 12 4 2 4 10 3.33 16.67 
 24 6 8 6 20 6.67 33.33 
 48 6 12 8 26 8.67 43.33 

0.65 8 14 10 14 38 12.67 63.33 
 12 14 10 16 40 13.33 66.67 
 24 20 12 20 52 17.33 86.67 
 48 20 20 20 60 20 100 
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5.2   ��1�4�,���������
����5����:� 5 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������

!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 1.62  *�
 
0.73  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.73, 0.86, 1.0 ,1.17, 
1.38 *�
 1.62  �����
:� !���6���� ก����	
��5����E���1�4�,������
�	�������������8� 
������ ��-.�ก��/0ก1������2 
 

 �����>ก��!�,�
������� *	���5-8�!������� 21  +�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 
8  ��5��� �7ก�5����-��-�,ก�5-�����5����-��-� 0.73 �����
:� *�
����5����-��-� 1.62 �����
:���
������!�,+�� 	"5�����5�� 12  ��5�������
����5����-��-� 0.73  �����
:� ��"��������!�,*�
���
 ��5�����2*!"�
�5����-��-�,����"���6��5�������!�,������02���ก ��5������ 8  *�
����5�� 24  ��5������
�
����5����-��-� 0.73 �����
:� ��"��������!�, *�
����
����5����-��-� 0.86  *�
 1.17 �����
:� 
��������!�,������02� *�
��#�
��� 48  ��5��� ��5"� ����
����5����-��-� 0.73 �����
:� *�
����5��
��-��-� 0.86 , 1.0 *�
 1.17 �����
:� ������!�,������02� 
 

�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-��������������*�
����
����5����-��-� 0.73  ��
���
:��
5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� *�
����5����-��-� 0.86 �����
:�������	"5���

�ก��5"�,�26�*����-��/��� 	"5������������-���	�����������������
����5����-��-� 1.0, 1.17,   
1.38  *�
 1.62 �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,
����5>.�5�26�  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  48  ��5��� ����
���

�5����:� 5 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
�       
Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.9248 (0.8215-1.017)�����
:�  (!������� 23) 	6�+����7>����26���2�ก"
�
*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" ���
   �"��5��ก�
�-��  �5����E��"��  *
������,�5� 
*�
 ���!��� 
,9"8� "5�����+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก
��� 22) 
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-�	��
�% 21  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @
8��26��5����:� 5 ������ 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.73 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.86 8 6 12 8 26 8.67 43.33 
 12 6 12 8 26 8.67 43.33 
 24 6 12 10 28 9.33 46.67 
 48 6 14 10 30 10 50 

1.0 8 12 12 14 38 12.67 63.33 
 12 12 12 14 38 12.67 63.33 
 24 12 12 14 38 12.67 63.33 
 48 14 16 16 46 15.33 76.67 
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-�	��
�% 21  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.17 8 16 10 12 38 12.67 63.33 
 12 16 10 12 38 12.67 63.33 
 24 16 10 14 40 13.33 66.67 
 48 18 16 16 50 16.67 83.33 

1.38 8 20 18 16 54 18 90 
 12 20 18 16 54 18 90 
 24 20 18 16 54 18 90 
 48 20 18 16 54 18 90 

1.62 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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5.3   ��1�4�,���������
����5����:� 15 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������

!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 1.21  *�
 
0.81 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.81, 0.87, 0.95,1.03,  
1.12 *�
 1.21  �����
:� !���6���� ก��/0ก1���1�4�,������
�	�������������8������� ��-.�
ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,�
������� *	���5-8�!������� 22 +�����ก�!��	������������� ��5"� ��� 
8  ��5��� 8��5����-��-� 1.12  *�
 1.21 �����
:���������!�,��,����5����-��-�
#��,����"��ก��
!�,�
������� 	"5�����5�� 12  ��5�������
����5����-��-� 1.12  *�
 1.21 �����
:� ��������!�,
������02� *!"����
����5����-��-�
#��,����"��ก��!�,�
������� *�
����5�� 24  ��5�������
����5��
��-��-� 0.81, 0.95, 1.03, 1.12  *�
 1.21 �����
:� ��������!�,������02���ก����5�� 12  ��5��� *�
��#�

��� 48  ��5��� ��5"� �7ก�5����-��-���ก��!�,�
�������������02�*�
����5����-��-� 1.21 �����
:�
������!�,+��  
 

�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-��������������*�
����
����5����-��-� 0.81 *�
 
0.87 �����
:��
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 	"5������������-���	�������������
����
����5����-��-� 0.95, 1.03, 1.12  *�
 1.21 �����
:� 	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"��
��/���*�
�02���5"�,����5>.�5�26�  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  48  ��5��� ����
���

�5����:� 15 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney 
(1971) ���"���"�ก�� 1.0636 (0.9281-1.219) �����
:� (!������� 23)  	6�+����7>	���!��
��26���2�ก"
�
*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" ���
   �"��5��ก�
�-�� �5����E��"��  *
������,�5� 
*�
���!��� ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) 
(!����.�5ก��� 23)  
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-�	��
�% 22  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @
8��26��5����:� 15 ������ 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.81 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 2 2 0.67 3.33 

0.87 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 2 2 0.67 3.33 
 48 4 6 6 16 5.33 26.67 

0.95 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 4 4 4 12 4 20 
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-�	��
�% 22  (!"
) 
 

 
-�	��
�% 23   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�	�������������!"
����������
����5����:�!"��ก��   

3 �
��� 
 

	������ �
����5����:� (������) �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 0 0.501 (0.4509-0.5695) 

 5 0.9248 (0.8215-1.017) 
 15 1.0636 (0.9281-1.219) 

 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.03 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 2 2 0.67 3.33 
 48 6 6 6 18 6 30 

1.12 8 0 0 2 2 0.67 3.33 
 12 0 2 4 6 2 10 
 24 0 6 8 14 4.67 23.33 
 48 8 10 8 26 8.67 43.33 

1.21 8 14 12 12 38 12.67 63.33 
 12 16 14 14 44 14.67 73.33 
 24 20 18 16 54 18 90 
 48 20 20 20 60 20 100 
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6. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()E����� -��!	�%�(��%�.��'� 48 1�%� $�  

(48-hour LC50) �$+%�
����
�%	��������1-=��>ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
����������������
������
 !"��ก�� 4 �
��� �#
 
���
   7.0 , 7.5 , 8.0  *�
 8.5 !"
������������2,�8��26��#� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

6.1 ��1�4�,���������
������
   7.0 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������
!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 1.0 *�
 
0.2 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.28, 0.38, 0.53, 
0.73 *�
 1.0  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
�������62�+��ก
�4���, 0.69 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,�
������� !�
��
,
�5�� 48  ��5��� *	���5-8�!������� 24 +�����ก
�!��	������������� ��5"� ��� 8  ��5��� �����������!�,8��7ก�5����-��-�,ก�5-��5����-��-���� 0.2 
�����
:� 	"5�����5�� 12  ��5��� �7ก�
����5����-��-���"��������!�,������02������ 48  ��5��� 
*!"�5����-��-���� 0.73 �����
:� ��ก��!�,�
�������������02���� 48  ��5��� *�
����5����-��-� 0.2 ��
���
:���"��ก��!�,�
�������!�
�ก�����
� 
  

ก��	���ก!�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-���������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก��
���!�5����� � "����,5ก��������8�ก�7"������-���	������������� ����
����5����-��-� 0.2 *�
 0.28 
�����
:� �
���?!�ก����+�#
�ก�����8�ก�7"��5��7� 	"5������������-���	�����������������
���
�5����-��-�	9��02�8��
��� 0.38, 0.53, 0.73 *�
 1.0 �����
:�  	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� 
��"����/���*�
�02���5"�,����5>.�5�26�  
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��ก!������� 28 *	��.��"� LC50  ��� 48  ��5��� ��,ก���6�
�!��ก��!�,	
	��
�������
�����-���	������������� ����
������
  7.0  �
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48 
 ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.4201 (0.3449-0.5084) �����
:� 	6�+����7>����26�
��2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" ���
   �"��5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,
�5�  *�
���!��� ��,�7>	���!��26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 
2547) (!����.�5ก��� 24)  
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-�	��
�% 24  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @
8��26����
  7.0  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.2 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.28 8 6 6 4 16 5.33 26.67 
 12 6 6 4 16 5.33 26.67 
 24 6 6 4 16 5.33 26.67 
 48 6 6 4 16 5.33 26.67 

0.38 8 6 8 8 22 7.33 36.67 
 12 6 8 8 22 7.33 36.67 
 24 6 8 8 22 7.33 36.67 
 48 6 8 8 22 7.33 36.67 
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-�	��
�% 24  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.53 8 12 12 12 36 12 60 
 12 12 12 12 36 12 60 
 24 12 12 12 36 12 60 
 48 12 12 12 36 12 60 

0.73 8 18 16 18 52 17.33 86.67 
 12 18 16 18 52 17.33 86.67 
 24 18 16 18 52 17.33 86.67 
 48 20 16 18 54 18 90 

1.0 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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6.2 ��1�4�,���������
������
   7.5 
 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������
!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.8 *�
 
0.3 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.3, 0.37, 0.44, 0.54, 
0.66  *�
 0.8  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
�������62�
+��ก�4���, 0.69 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,�
������� *	���5-8�!������� 25 +�����ก�!��	������������� ��5"� 
��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
�����������5����-��-� 0.37, 0.44 , 0.54 *�
 0.66 �����
:� ����5��
��-��-� 0.8 �����
:���������!�,+�� ,ก�5-��5����-��-� 0.3 �����
:� �����"��ก��!�,�
������� 
	"5�����5�� 12  ��5�������
����5����-��-� 0.44, 0.54 *�
 0.66 �����
:���������!�,������02�*�
��� 
24  ��5�������5����-��-� 0.37 , 0.54 *�
 0.66 �����
:���5"���������ก��!�,������02���ก ��5������ 
12  ��#�
F0� 48  ��5�������5����-��-� 0.37 *�
 0.66 �����
:� ������!�,������02� 
  

�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-���������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก��
���!�5����� �0�������������-���	������������� ����
����5����-��-� 0.3 *�
 0.37 �����
:���5"�
������,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5������������-���	�����������������
����5��
��-��-� 0.44, 0.54, 0.66  *�
 0.8 �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���
*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��ก!������� 28 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  

48  ��5��� ����
������
  7.5  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5���
�
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.5207 (0.4569-0.6003) �����
:� 	6�+����7>	���!��
��26���2�ก"
�
*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-��  �5����E��"�� *
������,�5�  
*�
���!��� ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) 
(!����.�5ก��� 25) 
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-�	��
�% 25  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"��@
8��26����
  7.5  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.3 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.37 8 2 2 4 8 2.67 13.33 
 12 2 2 4 8 2.67 13.33 
 24 4 4 4 12 4 20 
 48 4 6 6 16 5.33 26.67 

0.44 8 4 4 4 12 4 20 
 12 4 4 6 14 4.67 23.33 
 24 4 4 6 14 4.67 23.33 
 48 4 4 6 14 4.67 23.33 
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-�	��
�% 25  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.54 8 4 6 6 16 5.33 26.67 
 12 10 10 8 28 9.33 46.67 
 24 12 12 10 34 11.33 56.67 
 48 12 12 10 34 11.33 56.67 

0.66 8 8 10 4 22 7.33 36.67 
 12 8 10 6 24 8 40 
 24 8 10 8 26 8.67 43.33 
 48 12 14 12 38 12.67 63.33 

0.8 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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6.3 ��1�4�,���������
������
   8.0 

 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������
!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-������!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 2.0 *�
 
0.5  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��	��	"5�
�
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.5, 0.66, 0.87, 1.15, 
1.52  *�
 2.0  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
�������62�
+��ก�4���, 0.69 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,�
������� *	���5-8�!������� 26 +�����ก�!��	������������� ��5"� 
��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
�����������5����-��-� 1.15, 1.52 �����
:� ����5����-��-� 2.0 ��
���
:���������!�,+�� 	"5�����5�� 12  ��5�������7ก�
����5����-��-���"��������!�,������02�
*�
��� 24  ��5�������5����-��-� 0.5 , 0.66 *�
 0.87 �����
:���5"���������ก��!�,������02� ��#�
F0� 
48  ��5�������5����-��-� 0.66 *�
 0.87 �����
:� ������!�,������02� 
  

�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �����������"��-���������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก��
���!�5����� �0�������������-���	������������� ����
����5����-��-� 0.5 *�
 0.66 �����
:���5"�
������,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5������������-���	�����������������
����5��
��-��-� 0.87, 1.15, 1.52  *�
 2.0  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���
*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��ก!������� 28 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  

48  ��5��� ����
������
   8.0  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5���
�
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.8296  (0.7045-0.9655) �����
:� 	6�+����7>	���!��
��26���2�ก"
�
*�
+���ก���!��	������������� ��-*ก" ���
   �"��5��ก�
�-��  �5����E��"��  *
������,�5� 
*�
  ���!��� ��5"��7>	���!��
��26���"��ก�������,�*�����ก *�

,9"8��
�������+��
	�!"
ก��
���
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 26 ) 
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-�	��
�% 26  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"��@
8��26����
  8.0  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.5 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 2 0 2 0.67 3.33 
 48 0 2 0 2 0.67 3.33 

0.66 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 6 4 4 14 4.67 23.33 
 48 6 4 8 18 6 30 

0.87 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 10 4 16 5.33 26.67 
 48 10 12 12 34 11.33 56.67 
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-�	��
�% 26  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.15 8 12 10 12 34 11.33 56.67 
 12 12 10 12 34 11.33 56.67 
 24 18 18 18 54 18 90 
 48 18 18 18 54 18 90 

1.52 8 16 14 16 46 15.33 76.67 
 12 16 14 16 46 15.33 76.67 
 24 19 19 19 57 19 95 
 48 19 19 19 57 19 95 

2.0 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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6.4 ��1�4�,���������
������
   8.5 
 
 

ก�����
���2�!-� ��#�
+��
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-������
!�,��2�+����,8��5�� 48  ��5����0�����"���"�ก�� 2.0 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�
8+-������!�, ���"���"�ก��  0.5 �����
:�  ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"
!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.5, 0.66, 
0.87, 1.15, 1.52 *�
 2.0  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
����62�+��ก�4���, 0.69 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �6��5��
����������!�,	
	���,8��
,
�5�� 48  ��5��� *	���5-8�!������� 27 
+�����ก�!��	������������� ��,8� 8  ��5�������������5����-��-� 0.87, 1.15 *�
 1.52 �����
:� 
���	"5������!�,*�
����5����-��-� 2.0 �����
:�������!�,+�� 	"5�����5�� 12  ��5�������
����5��
��-��-� 0.66, 0.87, 1.15 *�
 1.52 �����
:� ��������!�,������02��-�����	"5�*�
��� 24  ��5������
�5����-��-� 0.66 *�
 1.15 �����
:���5"���������ก��!�,������02���ก ��5������ 12  ��#�
F0� 48 
 ��5�������5����-��-� 0.66 *�
 0.87 �����
:� ������!�,������02� 
  

ก��	���ก!�?!�ก����
�������+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 
8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� �������������ก1>
�ก!������"��-���������������
��ก��5"�,�26�
����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� �0�������������-���	������������� � "����,5ก������
����5��
��-��-� 0.5 �����
:���5"�������,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5������������-���	�������
����������
����5����-��-� 0.66 ,0.87, 1.15, 1.52 *�
 2.0  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��
5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
 ��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
������������-���	������������� ���  48  ��5��� ����
������
  
8.5  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"�
��"�ก�� 0.9757 (0.8417-1.1301) �����
:� (!������� 28) ��ก.�ก�����
���5"���#�
�"����
 �
��26�
	9��02��5����E���1�
�	��������������
���� �0��  FAO (2004) ��5"��"� LC50  �
�	�������
�������
���� carp ���"���"�ก�� 0.139 �����
:� *�
 Harrison and Rattray (1966) ��,���5"� ������
��-��������������8��62�
"
� (29 �����
:�) �
!�,
,"���5���:5��,8��5�� 5 S 10 ���� 8��>
���
��������	
�8��62�ก�
�-�� (100 �����
:�) �
!�,��,8��5�� 2 S 6  ��5��� ��กก��/0ก1��
� 
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Meredith and Meredith (1972) ��5"�	�����������������
��,�26�*�-5�
��?���f��E�ก���0����E���1
!"
	�!5��26� 8�ก��/0ก1����2���2�7กก�7"�ก�����
���ก��5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���
ก���!��	������������� �0�����"����
  �"��5��ก�
�-�� �5����E��"��  *
������,�5� *�
��
�!���  
,9"8��
�������+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 
27) *	��5"� ������!�,8�*!"�
�
����5����-��-� �ก����ก	������������� 
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-�	��
�% 27  
�!��ก��!�,	
	��
���������#�
��-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @
8��26����
  8.5 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.5 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.66 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 2 2 0.67 3.33 
 24 0 2 2 4 1.33 6.67 
 48 2 2 2 6 2 10 

0.87 8 6 4 8 18 6 30 
 12 6 6 8 20 6.67 33.33 
 24 6 6 8 20 6.67 33.33 
 48 6 8 10 24 8 40 
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-�	��
�% 27  (!"
) 
 

 

-�	��
�% 28   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�	�������������!"
����������
������
 !"��ก�� 
 

	������ �
������
  �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 7.0 0.4201 (0.3449-0.5084) 

 7.5 0.5027 (04569-0.6003) 
 8.0 0.8296 (0.7045-0.9655) 
 8.5 0.9757 (0.8417-1.1301) 

 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.15 8 10 10 10 30 10 50 
 12 12 12 14 38 12.67 63.33 
 24 12 14 14 40 13.33 66.67 
 48 12 14 14 40 13.33 66.67 

1.52 8 18 16 16 50 16.67 83.33 
 12 18 18 16 52 17.33 86.67 
 24 18 18 16 52 17.33 86.67 
 48 18 18 16 52 17.33 86.67 

2 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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7. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()E��ก������ -��!	�%�(��%�.��'� 48 

1�%� $�  (48-hour LC50) �$+%�
����
�%	����!��$�!C$-=�� > ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
������������!"
���ก
����5����
����5����:�!"��ก�� 
�#
 0, 5, 15 *�
 25 ������ ��-.�ก��/0ก1������2 
 

7.1   ��1�4�,���������
����5����:� 0 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��

��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.65 *�
 0.16 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.16, 0.21, 0.28, 
0.37, 0.49 *�
 0.65  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
ก
����5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,	
	��
����ก
����5 *	���5-8�!������� 29 +�����ก�!��	��        
����������� ��,8� 8  ��5��� �����ก
����5!�,����5����-��-� 0.28, 0.37 *�
 0.49 �����
:� *�

����5����-��-� 0.65 �����
:������ก
����5!�,+�� *!"����5����-��-� 0.16 *�
 0.21 �����
:� 
���ก
����5��"!�, *�
��#�
�5��."������� 12  ��5����7ก�
����5����-��-���"�����ก
����5
!�,������02�*�
��� 24  ��5�������5����-��-� 0.21 , 0.37 *�
 0.49 �����
:� ��5"����ก
����5��ก��
!�,������02���ก ��5������ 12  ��#�
F0� 48  ��5�������5����-��-� 0.21, 0.28, 0.37 *�
 0.49 �����
:� 
���ก
����5!�,������02�
�ก���,����	"5���"���2� 
  

���ก
����5�����"��-���	��������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 
	"5����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-�!�6� 0.16  *�
 0.21 �����
:� ,����
�?!�ก����+�#
�ก������ก!������"��-���	������������� 	"5����ก
����5�����-���	���������
���� �5����-��-�	9��02�8��
���  0.28, 0.37, 0.49  *�
 0.65  �����
:�  	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�
	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  
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��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	������������� ���  48  ��5��� ���
�
����5����:� 0 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� 
Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.3256 (0.2788-0.3885) �����
:� (!������� 33) �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"��  *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
��
,9"8� "5����
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 28) 
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-�	��
�% 29  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26��5����:� 0 ������  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.16 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.21 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 2 0 2 0.67 3.33 
 48 4 2 2 8 2.67 13.33 

0.28 8 0 0 2 2 0.67 3.33 
 12 0 0 2 2 0.67 3.33 
 24 0 2 4 6 2 10 
 48 2 8 8 18 6 30 
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-�	��
�% 29  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.37 8 4 2 6 12 4 20 
 12 4 2 6 12 4 20 
 24 8 8 10 26 8.67 43.33 
 48 12 12 10 34 11.33 56.67 

0.49 8 14 12 16 42 14 70 
 12 14 12 16 42 14 70 
 24 14 16 16 46 15.33 76.67 
 48 18 18 20 56 18.67 93.33 

0.65 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 



 

123

7.2  ��1�4�,���������
����5����:� 5 ������ 

 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��

��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.65 *�
 0.32 �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.32, 0.37, 0.43, 
0.49, 0.57 *�
 0.65  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
ก
����5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,	
	��
����ก
����5 *	���5-8�!������� 30 +�����ก�!��	���������
���� ��5"� ��,8� 8  ��5��� �����ก
����5!�,����5����-��-� 0.37, 0.43, 0.49 *�
 0.57 �����
:� 
*�
����5����-��-� 0.65 �����
:������ก
����5!�,+�� ,ก�5-��5����-��-� 0.32 �����
:���"��
ก��!�,�
����ก
����5 �0������
����5����-��-��7ก�5����-��-� ,ก�5-� 0.32 �����
:���� 12, 24 
*�
 48  ��5�����"��ก��!�,�
����ก
����5��, 
  

�?!�ก����
����ก
����5�����"��-���	��������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�

��ก�����!�5����� 	"5����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.32  *�
 0.37    
�����
:� ,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���	�����������������
���
�5����-��-� 0.43, 0.49, 0.57  *�
 0.65 �����
:�  	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���
*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	������������� ���  48  ��5��� ���

�
����5����:� 5 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� 
Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.5043 (0.4704-0.5409) �����
:� (!������� 33) �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
  �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"�� *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
��
,9"8� "5�
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 29) 
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-�	��
�% 30  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26��5����:� 5 ������  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.32 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.37 8 0 0 2 2 0.67 3.33 
 12 0 0 2 2 0.67 3.33 
 24 0 0 2 2 0.67 3.33 
 48 0 0 2 2 0.67 3.33 

0.43 8 4 4 2 10 3.33 16.67 
 12 4 4 2 10 3.33 16.67 
 24 4 4 2 10 3.33 16.67 
 48 4 4 2 10 3.33 16.67 
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-�	��
�% 30  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.49 8 6 8 6 20 6.67 33.33 
 12 6 8 6 20 6.67 33.33 
 24 6 8 6 20 6.67 33.33 
 48 6 8 6 20 6.67 33.33 

0.57 8 16 14 16 46 15.33 76.67 
 12 16 14 16 46 15.33 76.67 
 24 16 14 16 46 15.33 76.67 
 48 16 14 16 46 15.33 76.67 

0.65 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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7.3 ��1�4�,���������
����5����:� 15 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��

��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.73 *�
 0.32  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.32, 0.38, 0.44, 
0.52, 0.61 *�
 0.73  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
ก
����5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,	
	��
����ก
����5 *	���5-8�!������� 31 +�����ก�!��	���������
���� ��5"� ��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
����ก
����5����5����-��-� 0.44, 0.52 *�
 0.61 ����
�
:� *�
����5����-��-� 0.73 �����
:������ก
����5!�,+�� ,ก�5-��5����-��-� 0.32 *�
 0.38 
�����
:���"��ก��!�,�
����ก
����5 	"5�����5�� 12  ��5����7ก�
����5����-��-���"�����
ก
����5!�,������02�,ก�5-�����5����-��-� 0.61 �����
:� *�
��� 24  ��5����7ก�
����5����-��-���"
�����ก
����5!�,������02�,ก�5-�����5����-��-� 0.61 �����
:� ��#�
F0� 48  ��5����7ก�
����5��
��-��-���"�����ก
����5!�,������02�,ก�5-�����5����-��-� 0.61 �����
:� � "����,5ก�� ��5������ 12 
*�
 24 
 

���ก
����5�����"��-���	��������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 
�0�����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.32 *�
 0.38 �����
:�,����
�?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���	�����������������
����5����-��-� 
0.44, 0.52, 0.61  *�
 0.73  �����
:� 	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,
����5>.�5+�-��26�  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	������������� ���  48  ��5��� ���

�
����5����:� 15 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� 
Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.5650 (0.5229-0.6124) �����
:� (!������� 33) �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-��  
�5����E��"��  *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>	���!��
��7ก�������!
��
k7"8� "5����
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 30) 
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-�	��
�% 31  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26��5����:� 15 ������  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.32 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.38 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.44 8 2 2 2 6 2 10 
 12 2 2 2 6 2 10 
 24 2 2 2 6 2 10 
 48 2 2 2 6 2 10 
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-�	��
�% 31  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.52 8 6 2 4 12 4 20 
 12 6 2 4 12 4 20 
 24 6 2 4 12 4 20 
 48 6 2 4 12 4 20 

0.61 8 10 12 10 32 10.67 53.33 
 12 10 12 12 34 11.33 56.67 
 24 16 12 12 40 13.33 66.67 
 48 18 12 12 42 14 70 

0.73 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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7.4 ��1�4�,���������
����5����:� 25 ������ 
 
ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��

��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
1.62 *�
 0.4  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.4, 0.53, 0.7, 
0.93, 1.23 *�
 1.62  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
ก
����5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,	
	��
����ก
����5 *	���5-8�!������� 32 +�����ก�!��	���������
���� ��,8� 8  ��5��� �����ก
����5!�,����5����-��-� 0.53, 0.7, 0.93 *�
 1.23 �����
:� *�
���
�5����-��-� 1.62 �����
:������ก
����5!�,+�� *!"����5����-��-� 0.4 �����
:� ���ก
����5
��"!�, *�
����5��."���� 12  ��5�������
����5����-��-� 0.93 *�
 1.23 �����
:������ก
����5
!�,������02� *�
��� 24  ��5����7ก�
����5����-��-���"�����ก
����5!�,������02�,ก�5-�����5��
��-��-� 0.93 �����
:� ��#�
F0� 48  ��5����7ก�
����5����-��-���"�����ก
����5!�,������02�,ก�5-�
����5����-��-� 1.23 �����
:�  
 

���ก
����5�����"��-���	��������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 
	"5����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.4  *�
 0.53 �����
:� ,����
�?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���	�����������������
����5����-��-� 
0.7, 0.93, 1.23  *�
 1.62  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�

�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	������������� ���  48  ��5��� ���

�
����5����:� 25 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� 
Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.6562 (0.5609-0.7600) �����
:� (!������� 33) �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"��  *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
��
,9"8� "5����
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 31) 
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-�	��
�% 32  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26��5����:� 25 ������  8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.4 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.53 8 2 4 6 12 4 20 
 12 2 4 6 12 4 20 
 24 2 4 6 12 4 20 
 48 2 4 6 12 4 20 

0.7 8 18 16 16 50 16.67 83.33 
 12 18 16 16 50 16.67 83.33 
 24 18 16 16 50 16.67 83.33 
 48 18 16 16 50 16.67 83.33 
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-�	��
�% 32  (!"
) 
 

 
-�	��
�% 33   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�	�������������!"
���ก
����5����
����5����:�

!"��ก�� 
 

 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.93 8 16 14 15 45 15 75 
 12 18 16 16 50 16.67 83.33 
 24 18 16 17 51 17 85 
 48 18 16 17 51 17 85 

1.23 8 17 18 19 54 18 90 
 12 18 19 19 56 18.67 93.33 
 24 18 19 19 56 18.67 93.33 
 48 19 19 19 57 19 95 

1.62 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 

	������ �
����5����:� (������) �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 0 0.3256 (0.2788-0.3885) 

 5 0.5043 (0.4704-0.5409) 
 15 0.5650 (0.5229-0.6124) 
 25 0.6562 (0.5609-0.7600) 
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8. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()E��ก������ -��!	�%�(��%�.��'� 48 

1�%� $� (48-hour LC50) �$+%�
����
�%	��������1-=��>ก�� 

 

��กก����	
���
	��������
����������������26��5����:� 25 ������ �
������
  !"��ก�� 
3 �
��� �#
���
  7.5 , 8.0  *�
 8.5 !"
���ก
����5 ��-.�ก��/0ก1������2 
 

8.1 ��1�4�,���������
������
  7.5 
 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��
��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.4 *�
 0.2  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.23, 0.26, 
0.3, 0.35 *�
 0.4  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���ก
��
��5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �6��5��
����ก
����5���!�,	
	� *	���5-8�!������� 34 +�����ก�!��	���������
���� ��5"� ��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
����ก
����5�7ก�5����-��-�,ก�5-��5����-��-�!�6�	7� 
�#
  0.2 �����
:� *�
����5����-��-� 0.4 �����
:������ก
����5!�,+�� 	"5�����5�� 12  ��5������
�
����5����-��-� 0.23, 0.3 *�
 0.35 �����
:������ก
����5!�,������02� *�
��� 24  ��5������
�
����5����-��-� 0.23, 0.26, 0.3 *�
 0.35 �����
:� �����ก
����5!�,������02� ��#�
F0� 48  ��5���
�7ก�
����5����-��-������ก
����5!�,������02�,ก�5-�����5����-��-� 0.2 �����
:� ��"�����ก
��
��5!�, 
 

ก��	���ก!�?!�ก����
����ก
����5+�����-���	�����������������
����5����-��-�
!"�� @ 8� "5��5��!"�� @ ก�� ��5"� ���ก
����5�����"��-���������������
��ก��5"�,����5>
ก����26�*�
��ก�����!�5����� �0�����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.2  
*�
 0.23 �����
:���5"����ก
����5,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���
	�����������������
����5����-��-� 0.26, 0.3, 0.35  *�
 0.4  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��

�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  
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��ก!������� 37 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	���������
���� ���  48  ��5��� ����
������
  7.5 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� 
!��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.2442 (0.2188-0.266) �����
:� �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"��  *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
��
,9"8� "5����
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 32) 
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-�	��
�% 34  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26����
  7.5 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.2 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.23 8 6 12 8 26 8.67 43.33 
 12 8 12 10 30 10 50 
 24 8 12 12 32 10.67 53.33 
 48 8 12 14 34 11.33 56.67 

0.26 8 8 8 8 24 8 40 
 12 8 8 8 24 8 40 
 24 12 12 8 32 10.67 53.33 
 48 14 14 12 40 13.33 66.67 
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-�	��
�% 34  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.3 8 8 10 8 26 8.67 43.33 
 12 10 12 10 32 10.67 53.33 
 24 14 16 14 44 14.67 73.33 
 48 16 18 16 50 16.67 83.33 

0.35 8 10 14 12 36 12 60 
 12 14 14 16 44 14.67 73.33 
 24 14 18 16 48 16 80 
 48 18 18 16 52 17.33 86.67 

0.4 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 



 

136

8.2    ��1�4�,���������
������
   8.0 
 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��
��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.7 *�
 0.2  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.2, 0.26, 0.33, 
0.42, 0.55 *�
 0.7 �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���ก
��
��5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 

�����>ก��!�,�
����ก
����5 *	���5-8�!������� 35 +�����ก�!��	������������� 
��5"� ��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
����ก
����5�7ก�5����-��-�,ก�5-��5����-��-� 0.2 ����
�
:� *�
����5����-��-� 0.7 �����
:������ก
����5!�,+�� 	"5���� 12  ��5�����5"�ก��!�,�
�
���ก
����58��7ก�5����-��-���"������02� ,ก�5-�����5����-��-� 0.55 �����
:� 	"5���� 24  ��5�����
ก��!�,�
����ก
����5������02�����5����-��-� 0.42 �����
:� *�
��� 48  ��5��� ��ก��!�,�
����
ก
����5������02�����5����-��-� 0.33 *�
0.42 �����
:� 
 

���ก
����5+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 8� "5��5��!"�� @ 
ก�� ��5"� ���ก
����5�����"��-���������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 
�0�����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.2  *�
 0.26  �����
:���5"����
ก
����5,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���	�����������������
���
�5����-��-� 0.33, 0.42, 0.55 *�
 0.7  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"��
��/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��ก!������� 37 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	���������

���� ���  48  ��5��� ����
������
  8.0 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� 
!��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.3577 (0.3143-0.4073) �����
:� �7กก�7"�ก�����
���ก��
5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"� ���
   �"��5��ก�
�-�� �5��
��E��"��  *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
���7ก "5�
,9"8��
���
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 33) 
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-�	��
�% 35  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�
!"��@8��26����
  8.0 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.2 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.26 8 2 2 2 6 2 10 
 12 2 2 2 6 2 10 
 24 2 2 2 6 2 10 
 48 2 2 2 6 2 10 

0.33 8 8 4 6 18 6 30 
 12 8 4 6 18 6 30 
 24 8 4 6 18 6 30 
 48 8 6 8 22 7.33 36.67 
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-�	��
�% 35  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.42 8 14 16 16 46 15.33 76.67 
 12 14 16 16 46 15.33 76.67 
 24 16 16 16 48 16 80 
 48 18 16 16 50 16.67 83.33 

0.55 8 18 18 17 53 17.67 88.33 
 12 19 19 18 56 18.67 93.33 
 24 19 19 18 56 18.67 93.33 
 48 19 19 18 56 18.67 93.33 

0.7 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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8.3 ��1�4�,���������
������
   8.5 
 

ก�����
���2�!-� ��5"� �
����5����-��-�!6��	7��
�	������������� ����6�8+-���ก
��
��5!�,��2�+�� *�
�
����5����-��-�	9�	7������"�6�8+-���ก
����5!�,��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 
0.8  *�
 0.3  �����
:� !���6���� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
����5����-��-�8+�"!��
	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
����5����-��-� ��-��"�ก�� 0.3, 0.37, 0.44, 
0.54, 0.66 *�
 0.8  �����
:� !���6���� ก����	
���
	��������
�	�������������!"
���
ก
����5�62�+��ก�4���, 0.53 ก��� ��-.�ก��/0ก1������2 
 
 �����>ก��!�,�
����ก
����5 *	���5-8�!������� 36 +�����ก�!��	������������� 
��5"� ��,8� 8  ��5�����ก��!�,�
����ก
����5�7ก�5����-��-�,ก�5-��5����-��-� 0.3 ����
�
:� *�
����5����-��-� 0.8 �����
:������ก
����5!�,+�� 	"5�����5�� 12  ��5�������
����5��
��-��-� 0.44, 0.54 *�
 0.62 �����
:� �����ก
����5!�,������02� 	"5���� 24  ��5�������
����5��
��-��-� 0.44, 0.54 *�
 0.62 �����
:� �����ก
����5!�,������02� ��#�
F0� 48  ��5�������
����5��
��-��-� 0.44, 0.54 *�
 0.62 �����
:� �����ก
����5!�,������02�*�
����5����-��-� 0.3 �����
:���"
��ก��!�,�
����ก
����5!�
�ก�����
� 
  

���ก
����5+�����-���	�����������������
����5����-��-�!"�� @ 8� "5��5��!"�� @ 
ก�� ��5"� ���ก
����5�����"��-���������������
��ก��5"�,����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� 
�0�����ก
����5�����-���	������������� ����
����5����-��-� 0.3  *�
 0.37  �����
:���5"����
ก
����5,�����?!�ก����+�#
�ก������ก!� 	"5����ก
����5�����-���	�����������������
���
�5����-��-� 0.44, 0.54, 0.66  *�
 0.8  �����
:� ��5"����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"��
��/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26�  

 
��ก!������� 37 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5�����-���	���������

���� ���  48  ��5��� ����
������
  8.5 ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� 
!��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.4887 (0.4364-0.5478) �����
:� �0�����"�8ก�-���,�ก�� FAO 
(2004) ��5"��"� LC50 �
�	�������������8���� rainbow trout ���"���"�ก�� 0.34 �����
:� 
��
	��������
������������!"
���ก
����5�


ก?��f��-������5����:�*�
���
 !�6� �7กก�7"�ก��
���
���ก��5�����
+��7>	���!��
��26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
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�"��5��ก�
�-�� �5����E��"��  *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26��7ก�������!
��
���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 34) 

 
-�	��
�% 36  
�!��ก��!�,	
	��
����ก
����5��#�
��-���	�����������������
����5����-��-�

!"��@8��26����
  8.5 8��5�� 48  ��5��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.3 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.37 8 2 4 4 10 3.33 16.67 
 12 2 4 4 10 3.33 16.67 
 24 2 4 4 10 3.33 16.67 
 48 2 4 4 10 3.33 16.67 

0.44 8 4 6 6 16 5.33 26.67 
 12 4 8 6 18 6 30 
 24 6 8 8 22 7.33 36.67 
 48 6 8 10 24 8 40 
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-�	��
�% 36  (!"
) 
 

 
-�	��
�% 37   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�	�������������!"
���ก
����5����
������
 !"��ก�� 
 

	������ �
������
  �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 7.5 0.2442 (0.2188-0.266) 

 8.0 0.3577 (0.3143-0.4073) 
 8.5 0.4887 (0.4364-0.5478) 

 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.54 8 4 10 6 20 6.67 33.33 
 12 6 10 10 26 8.67 43.33 
 24 8 10 10 28 9.33 46.67 
 48 8 10 12 30 10 50 

0.66 8 14 14 12 40 13.33 66.67 
 12 14 14 16 44 14.67 73.33 
 24 18 14 16 48 16 80 
 48 18 16 18 52 17.33 86.67 

0.8 8 20 20 20 60 20 100 
 12 20 20 20 60 20 100 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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9. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()กG)���������#$ 	��� ����	��� 12  -��

!	�%�(��%�.��'� 48 1�%� $�  (48-hour LC50) �$+%�
����
�%	����!��$�!C$-=��>ก�� 
 

��กก��/0ก1��5����E���1�4�,��
������������!"
ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12 
(��12) ����
����5����:�!"��ก�� �#
 5, 15 *�
 25  ������ ��-.�ก��/0ก1������2 
 

9.1   ��1�4�,���������
����5����:� 5 ������ 
 
ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 

��5*5����� �
,
 �� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 0.9 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�
	������������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.3 �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
���
 "5��5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.3, 0.37, 
0.47, 0.58, 0.72  *�
 0.9 �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5��������!�,	
	� *	���5-8�!������� 38 +�����ก�!��	�������
������  ��5"� ����
����5����-��-�!�6�	7� 0.3 �����
:� ��"��ก��!�,�
��9กก7-�!�
�ก�����
� *!"
����
����5����-��-� 0.37, 0.47, 0.58, 0.72  *�
 0.9 �����
:� �9กก7-���5 �
,
�� 12 �����!�,��� ��5���
��� 24 ��#�
F0� ��5������ 48 ����5����-��-� 0.37, 0.47, 0.58 *�
 0.72 �����
:�  �9กก7-� �� 12 �
!�,
������02�*!"����5����-��-�	9�	7� 0.9 �����
:� ��� ��5������ 48  �9กก7-���5 �
,
�� 12 !�,+�� 
 

�?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	�����������������7ก�
����5����-��-� 
8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก����ก!� *!"���9กก7-����	"5�!�,�������5> 
�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  

 
��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
�� 12 �����-���	������������� ���  48  

 ��5��� ����5����:� 5 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��5���
�
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.495 (0.4499-0.5913) �����
:� (!������� 41) �7กก�7"�ก�����
���
ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"��   *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5�
�26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 35) 
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 -�	��
�% 38  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26��5����:� 5 ������ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.3 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.37 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 2 0 4 1.33 6.67 
 48 6 6 4 16 5.33 26.67 

0.47 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 4 4 6 14 4.67 23.33 
 48 8 8 10 26 8.67 43.33 
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-�	��
�% 38  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.58 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 6 6 8 20 6.67 33.33 
 48 12 14 16 42 14 70 

0.72 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 8 10 10 28 9.33 46.67 
 48 16 18 18 52 17.33 86.67 

0.9 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 18 18 18 54 18 90 
 48 20 20 20 60 20 100 
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9.2   ��1�4�,���������
����5����:� 15 ������ 

 
ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 

��5*5����� �
,
�� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 4.0 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�	��
����������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.5 �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
��� "5�
�5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.5, 0.76, 0.87, 
1.74, 2.64 *�
 4.0 �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5��������!�,	
	� *	���5-8�!������� 39 +�����ก�!��	��
�����������  ��5"� ��� ��5������ 8 ,����"��ก��!�,�
��9กก7-���5�7ก�
����5����-��-� 	"5����
 ��5������ 12 �������ก��!�,����5����-��-� 0.87 , 1.74, 2.64 *�
 4.0 �����
:� ��� ��5������ 24 ���5��
��-��-� 0.87, 1.74, *�
 2.64 �����
:� ���9กก7-���5!�,������02�*�
����5����-��-� 4.0 �����
:� �9กก7-�
��5!�,+����� 48  ��5��� *�
����5����-��-� 0.76, 0.87 , 1.74  *�
 2.64  �����
:� ��ก��!�,�
�
�9กก7-� �� 12 ������02���ก ��5������ 24 *�
����5����-��-� 0.5 �����
:� ��"��ก��!�,!�
�ก�����
� 

 
 �?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	�����������������7ก�
����5����-��-� 

8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก����ก!� *!"���9กก7-����	"5�!�,�������5> 
�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  
 

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12�����-���	���������
���� ���  48   ��5��� ����5����:� 15 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ���           
48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 1.01 (0.3764 S 2.6824) �����
:� (!������� 41)    
�7กก�7"�ก�����
���ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"�      
���
  �"��5��ก�
�-��  �5����E��"��  *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>	���!��
��26���2���"�
�+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 36) 
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-�	��
�% 39  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26��5����:� 15 ������ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.5 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.76 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 7 7 7 21 7 35 

0.87 8 0 0 0 0 0 0 
 12 6 6 4 16 5.33 26.67 
 24 8 10 6 24 8 40 
 48 10 14 10 34 11.33 56.67 
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-�	��
�% 39  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.74 8 0 0 0 0 0 0 
 12 4 4 6 14 4.67 23.33 
 24 4 8 10 22 7.33 36.67 
 48 8 12 16 36 12 60 

2.64 8 0 0 0 0 0 0 
 12 8 6 8 22 7.33 36.67 
 24 12 8 12 32 10.67 53.33 
 48 14 10 14 38 12.67 63.33 

4.0 8 0 0 0 0 0 0 
 12 14 10 12 36 12 60 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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9.3  ��1�4�,���������
����5����:� 25 ������ 
 

ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 
��5*5����� �
,
�� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 4.0 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�	��
����������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.8 �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
��� "5�
�5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.8, 1.1, 1.52, 
2.1, 2.9 *�
 4.0  �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5��������!�,	
	�  *	���5-8�!������� 40 +�����ก�!��	��
�����������  ��5"� ����5����-��-�!�6�	7�  0.8  �����
:� ��"���9กก7-���5!�,!�
�ก�����
� *!"���
�
����5����-��-� 1.1, 1.52, 2.1, 2.9 *�
 4.0 �����
:� �9กก7-���5�������ก��!�,��� ��5������ 24 ��#�
F0�
 ��5������ 48 �7ก�5����-��-���ก��!�,�
��9กก7-� �� 12 ������02���ก ��5������ 24 ,ก�5-��5����-��-� 
4.0 �����
:��9กก7-� �� 12 !�,+�� 
 

 �?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	�����������������7ก�
����5����-��-� 
8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก����ก!� *!"���9กก7-����	"5�!�,�������5> 
�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  
 

��#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
�� 12�����-���	������������� ���  
48   ��5��� ����5����:� 25 ������ ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48  ��5��� !��
5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 1.3586 (0.8244 S 2.239)  �����
:� (!������� 41) �7กก�7"�ก��
���
���ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
  �"��5��
ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก��
���
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 37) 
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-�	��
�% 40  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26��5����:� 25 ������ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.8 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

1.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 4 4 10 3.33 16.67 
 48 8 10 10 28 9.33 46.67 

1.52 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 4 4 6 14 4.67 23.33 
 48 10 12 12 34 11.33 56.67 
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-�	��
�% 40  (!"
) 
 

 
-�	��
�% 41   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�ก7-���5*5����� �
,
 PL 12  ��#�
���ก��
	�������

�
����������������
����5����:�!"��ก�� 
 

	������ �
����5����:� (������) �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 5 0.495 (0.4499-0.5913) 

 15 1.01 (0.3764 S 2.6824) 
 25 1.3586 (0.8244-2.239) 

 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

2.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 8 6 6 20 6.67 33.33 
 48 16 16 14 46 15.33 76.67 

2.9 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 18 16 18 52 17.33 86.67 

4.0 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 16 16 18 50 16.67 83.33 
 48 20 20 20 60 20 100 



 

151

10. ก�	��ก�������������������	�� !�"�#$��
�%
&�'()กG)���������#$ 	��� ����	��� 12 -��

!	�%�(��%�.��'� 48 1�%� $� (48-hour LC50) '��*&�!��$�!C$ 25 ����
� 
�%	��������1-=��>ก�� 
 

��กก����	
���
	��������
����������������
������
  !"��ก�� 3 �
��� �#
 
���
   7.5 , 8.0  *�
 8.5  !"
ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12 ��-.�ก��/0ก1������2 
 

10.1    ��1�4�,���������
������
   7.5 

 

ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 
��5*5����� �
,
�� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 0.9 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�	��
����������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.2 �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
��� "5�
�5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.2, 0.27, 0.37, 
0.49, 0.67  *�
 0.9 �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5����� *	���5-8�!������� 42 +�����ก�!��	�������������  
��5"� ����5����-��-�!�6�	7� 0.2 �����
:� ��"���9กก7-���5!�,!�
�ก�����
� *!"����
����5��
��-��-� 0.27, 0.37, 0.49 *�
 0.67  �����
:� �9กก7-���5�������ก��!�,��� ��5������ 24 ,ก�5-��5����-��-� 
0.9 �����
:� �9กก7-� �� 12 !�,+�� ��#�
F0� ��5������ 48 ����5����-��-� 0.49  *�
 0.67 �����
:� ��ก��
!�,�
��9กก7-� �� 12 ������02���ก ��5������ 24  
 

 �?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	�����������������7ก�
����5����-��-� 
8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก���ก��5"�,�26��ก!� *!"���9กก7-����	"5�!�,�������5> 
�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  

 
��ก!������� 45 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
�� 12�����-���

	������������� ���  48   ��5��� ������
  7.5  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� LC50 ��� 48 
 ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.4749 (0.4021-0.7281) �����
:� �7กก�7"�ก�����
�
��ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
   �"��5��ก�
�-�� 
�5����E��"��  *
������,�5�  *�
���!���  ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก�����
���2,�	�!5�
�26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 38) 
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-�	��
�% 42  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26����
  7.5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.2 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.27 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 2 4 8 2.67 13.33 
 48 2 2 4 8 2.67 13.33 

0.37 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 4 6 6 16 5.33 26.67 
 48 4 6 6 16 5.33 26.67 
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-�	��
�% 42  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

0.49 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 8 6 6 20 6.67 33.33 
 48 10 12 10 32 10.67 53.33 

0.67 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 14 14 16 44 14.67 73.33 

0.9 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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10.2   ��1�4�,���������
������
    8.0 
 

ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 
��5*5����� �
,
�� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 3.0 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�	��
����������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.4  �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
��� "5�
�5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.4, 0.6, 0.9, 
1.34, 2.0 *�
 3.0 �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5��������!�,	
	�  *	���5-8�!������� 43  +�����ก�!��	��
�����������  ��5"� ����5����-��-� 0.4 �����
:� ��"���9กก7-���5!�,!�
�ก�����
� *�
�9กก7-�
��5�������ก��!�,��� ��5������ 24 ������5����-��-� 0.6, 0.9, 1.34 *�
 2.0 �����
:����9กก7-���5!�,
������02� ,ก�5-��5����-��-� 3.0 �����
:� �9กก7-� �� 12 !�,+�� ��#�
F0� ��5������ 48 �7ก�5����-��-�
��ก��!�,�
��9กก7-� �� 12 ������02���ก ��5������ 24  
 

 �?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	�����������������7ก�
����5����-��-� 
8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก����ก!� *!"���9กก7-����	"5�!�,�������5> 
�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  
 

��ก!������� 45 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 
12�����-���	������������� ���  48   ��5��� ������
  8.0  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� 
LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 0.9224 (0.7935-1.1787) �����
:� �7กก�7"�
ก�����
���ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
         
�"��5��ก�
�-��  �5����E��"��  *
������,�5� *�
���!��� ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"

ก�����
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 39) 
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-�	��
�% 43  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26����
  8.0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.4 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.6 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 2 2 4 8 2.67 13.33 
 48 4 4 8 16 5.33 26.67 

0.9 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 6 6 6 18 6 30 
 48 10 10 12 32 10.67 53.33 
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-�	��
�% 43  (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.34 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 6 8 10 24 8 40 
 48 12 14 14 40 13.33 66.67 

2.0 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 12 14 14 40 13.33 66.67 
 48 16 16 18 50 16.67 83.33 

3.0 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 
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10.3   ��1�4�,���������
������
   8.5 
 

ก�����
�8���2�!-� ��5"��
����5����-��-�!6��	7��
�	�����������������6�8+-ก7-� 
��5*5����� �
,
�� 12 !�, 100 ��
����:�!� �#
 3.0 �����
:� *�
�
����5����-��-�	9�	7��
�	��
����������������"�6�8+-�9กก7-���5!�, �#
 0.5  �����
:� ��#�
�6��5����-��-����ก�"�5������
��� "5�
�5����-��-�!��	��	"5��
ก����0���#�
8 -8�ก�����
���2��
�
�,� 6 �
�����-��E� 0.5, 0.72, 1.02, 
1.46, 2.1  *�
 3.0 �����
:� 
 

�6��5��
��9กก7-���5*5����� *	���5-8�!������� 44  +�����ก�!��	�������������  
��5"� ����5����-��-�!�6�	7� 0.5 �����
:� ��"���9กก7-���5!�,!�
�ก�����
� *!"����
����5��
��-��-� 0.72, 1.02, 1.46  *�
 2.1 �����
:� �9กก7-���5�������ก��!�,��� ��5������ 24 ���9กก7-���5!�,
������02� ,ก�5-��5����-��-� 3.0 �����
:� �9กก7-� �� 12 !�,+�� ��#�
F0� ��5������ 48 �7ก�5����-��-�
��ก��!�,�
��9กก7-� �� 12 ������02���ก ��5������ 24  �?!�ก����
��9กก7-���5*5����������-���	��
���������������7ก�
����5����-��-� 8� "5� 24  ��5���*�ก 	"5�8+B",�������?!�ก����ก!� *!"��
�9กก7-����	"5�!�,�������5>�#2��� �
���
� ���!�5	��
��6�!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48 
 ��5���  
 

��ก!������� 45 ��5"���#�
�6�
�!��ก��!�,	
	��
�ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 
12�����-���	������������� ���  48   ��5��� ������
  8.5  ����
����5����-��-�!"��@ ���6��5>+��"� 
LC50 ��� 48  ��5��� !��5����
� Finney (1971) ���"���"�ก�� 1.2023 (1.0072-1.7769) �����
:� ��#�

����,����,�ก���
�*�� (2546) �����	
���
	��������
������������!"
ก7-�ก7���6� �
,
        
��	����5� 15 ��5"� LC50 ���"���"�ก�� 0.52 �����
:� *�
��กก��/0ก1��
� Meredith and Meredith 
(1972) ��5"�	�����������������
��,�26�*�-5�
��?���f��E�ก���0����E���1!"
	�!5��26� �7กก�7"�ก��
���
���ก��5�����
+��7>����26���2�ก"
�*�
+���ก���!��	������������� �0�����"����
  �"��5��
ก�
�-�� �5����E��"�� *
������,�5� *�
���!���  ��,�7>����26���2���"��+��
	�!"
ก��
���
���2,�	�!5��26� ( �
 *�
 �����/, 2547) (!����.�5ก��� 40) 
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-�	��
�% 44  
�!��ก��!�,	
	��
��9กก7-���5*5������
,
��	����5� 12 �����-���                   
	�������������8��
���!"��@ก��8��26����
  8.5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 

1 2 3 

0  (ก�7"��5��7�) 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.5 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 0 0 0 0 0 0 
 48 0 0 0 0 0 0 

0.72 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 4 4 2 10 3.33 16.67 
 48 6 4 6 16 5.33 26.67 

1.02 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 6 4 4 14 4.67 23.33 
 48 8 8 8 24 8 40 
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-�	��
�% 44  (!"
) 
 

 

-�	��
�% 45   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�ก7-���5*5����� �
,
 PL 12  ��#�
���ก��
	�������
�
����������������
������
 !"��ก�� 
 

 
 
 
 
 
 

�5����-��-��
�
	�������������

(ppm) 

�5�����	���ก! 
( ��5���) 

�26���� 
�5� �4���, ��
����:�!� 1 2 3 

1.46 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 8 8 6 22 7.33 36.67 
 48 10 14 12 36 12 60 

2.1 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 10 8 10 28 9.33 46.67 
 48 16 14 16 46 15.33 76.67 

3.0 8 0 0 0 0 0 0 
 12 0 0 0 0 0 0 
 24 20 20 20 60 20 100 
 48 20 20 20 60 20 100 

	������ �
������
  �"� 48  ��5��� LC50 
����������� 7.5 0.4749 (0.4021-0.7281) 

 8.0 0.9224 (0.7935-1.1787) 
 8.5 1.2023 (1.0072-1.7769) 
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11. ก�	��ก��	���E���.�������	�� !�"�#$�� -=�กG)���������#$	��� ����	��� 12 (�� 12) 

 
ก6�+���
����5����-��-��
�	���������������#�
�6������
�+��
,
��
���, ��,8 -

�
����5����-��-����	����FV"����*�
	�!5��26�
#��@�����"!-
�ก����- �0����5"� ��� 2.0 �����
:� ��E�
�5����-��-�����6�8+-������!�, 100 ��
����:�!���,8��5�� 48   ��5��� ��,�
�!��	�������������
����5����-��-����ก�"�5��2��5-��E��5�� 0-7 5�� 8��26��5����:� 25 ������ก"
��6��9กก7-���8	" ��ก��2�
	���ก!*�
����6��5�ก��!�,�
��9กก7-���� 12, 24 *�
 48  ��5��� .�ก�����
���5"� �9กก7-���5
*5������
,
�� 12 ��"!�,*�
��"��
�ก��.���ก!���#�
��-���	�������������+���ก���!��,�8�
5����� 6  (!������� 46)  �0��.�ก�����
����
,
�5��ก��	��,!�58ก�-���,�ก��ก�����
��
� *�� 
(2546) ���8 -	�����������������	
�ก��ก7-�ก7���6��
,
�� 15 ����5����-��-� 14.98 �����
:� ��.�
!ก�-��8��
���������5����E���1!"
�9กก7-�ก7���6� ��� 6 5�� 
,"����ก:!�� ก�����
�8����2���2
*	��F0��
,
�5�� ��
���,�
�ก��8 -�����������!"
�9กก7-���5*5����� ��"���2� *!"��"��-�6� 
ก��!�5�5�������>��������������!ก�-��
,9"8��62� *!"��กก��/0ก1��
� Muir and Yarechewski 
(1982) ��5"� �"���0�� �5�!�
������������
,9"8� "5� 1 S 4 5�� 
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-�	��
�% 46   ��
����:�!�ก��!�,�
�ก7-���5*5������
,
��	����5� 12 ��� 12,24 *�
 48   ��5���
+�����ก��-���	�����������������
����5����-��-� 2.0 �����
:� �����2��5-8��
,
�5��   
!"�� @ ก�� 

 

�5��+���ก���
��,
	�������������(5��) 

�5����-��-� 
(ppm) 


�!��ก��!�,�
�ก7-���5*5�����
��� ��5���!"��@ (!�5) ��
����:�!� 

12 24 48 
0 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 16 0 2 90 
 2.0 (2) 14 2 2 90 
 2.0 (3) 15 1 1 85 

1 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 14 0 2 80 
 2.0 (2) 12 2 2 80 
 2.0 (3) 13 1 1 75 

2 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 12 0 2 70 
 2.0 (2) 12 2 0 70 
 2.0 (3) 12 0 2 70 

3 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 8 2 0 50 
 2.0 (2) 8 4 0 50 
 2.0 (3) 10 0 0 50 
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-�	��
�% 46   (!"
) 
 

 

�5��+���ก���
��,
	�������������(5��) 

�5����-��-� 
(ppm) 


�!��ก��!�,�
�ก7-���5*5�����
��� ��5���!"��@ (!�5) ��
����:�!� 

12 24 48 
4 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 4 2 2 40 
 2.0 (2) 6 2 0 40 
 2.0 (3) 6 2 0 40 

5 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 4 0 0 20 
 2.0 (2) 2 2 0 20 
 2.0 (3) 2 1 0 15 

6 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 0 0 0 0 
 2.0 (2) 0 0 0 0 
 2.0 (3) 0 0 0 0 

7 ก�7"��5��7� (1) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (2) 0 0 0 0 
 ก�7"��5��7� (3) 0 0 0 0 
 2.0 (1) 0 0 0 0 
 2.0 (2) 0 0 0 0 
 2.0 (3) 0 0 0 0 
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�	GE��ก�	
���� 

 
 1. �"��5����E���1�4�,������
������������!"
+
,�� ����
������
  7.0, 7.5, 8.0 *�
 
8.5  ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.25 (0.2115-0.3577), 0.20 (0.1821-0.2369), 0.21 
(0.1875-0.2528) *�
 0.24 (0.2034-0.3269) �����
:� !���6����   "5����
 ����6�ก�����
� (���
  
7.0 S 8.5) ��"��.�!"
��
	��������
� ����������� 

 
2. �"��5����E���1�4�,������
������������!"
+
,��2�ก����
����5����:�  25 *�
 30    

������  ��5"� �"� LC50 ��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.48 (0.4619-0.5072) *�
 0.29 (0.2352-0.3541)      
�����
:�  ก��/0ก1�.��
��5����:�!"
��
	��������
������������ ��5"�����5����:�����6�ก��
���
� (25-30 ������)  ��"��.�!"
��
	��������
������������ 
 

3. �"��5����E���1�4�,������
������������!"
+
,��2�ก ����
������
  7.0, 7.5, 8.0 *�
 
8.5  ��5"��"� LC50 ��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.22 (0.1934-0.2911), 0.33 (0.2675-0.5688), 0.34 
(0.3058-0.3815) *�
 0.48 (0.3298-0.6898) �����
:� !���6���� ก��/0ก1�.��
����
 !"

��
	��������
������������ ��5"� �����������

ก?���f��-������
������
 !�6� 
 

4. �"��5����E���1�4�,������
������������!"
+
,��2�ก ����
����5����E��"�� 60 S 80, 
120 S 140 *�
 180 S 200  �����
:� ��5"� �"� LC50 ��� 96  ��5��� ���"���"�ก�� 0.37 (0.2781-1.1278), 
0.48 (0.4428-0.5687) *�
 0.48 (0.3948-0.8794) �����
:� !���6���� ������������


ก?���f����
��#�
�"��5����E��"��������02� 
 

5. �"��5����E���1�4�,������
������������!"
������ ����
����5����:� 0, 5 *�
 15    
������ ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.50 (0.4509-0.5695) , 0.93 (0.8215-1.017) *�
 
1.06 (0.9281-1.219) �����
:�  !���6���� ก��/0ก1�.��
��5����:�!"
��
	��������
��������
���� ��5"� ������������


ก?�����-������5����:�!�6� 
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6. �5����E���1�4�,������
������������!"
������ ����
������
   7.0, 7.5, 8.0 *�
 8.5 
��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.42 (0.3449-0.5084), 0.52 (0.4569-0.6003), 0.83(0.7045-
0.9655) *�
 0.98 (0.8417-1.1301) �����
:� !���6���� ก��/0ก1�.��
� ���
 !"
��
	��������
�
����������� ��5"� ������������


ก?�����-��������
 !�6� 
 

7. �5����E���1�4�,������
������������!"
���ก
����5 ����
����5����:� 0, 5, 15 
*�
 25 ������  ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.33 (0.2788-0.3885), 0.50 (0.4704-
0.5409), 0.57 (0.5229-0.6124) *�
 0.66 (0.5609-0.7600) �����
:� !���6���� ก��/0ก1�.��
�
�5����:�!"
��
	��������
������������ ��5"� ������������


ก?���f��-������5����:�!�6� 
 

8. �5����E���1�4�,������
������������!"
���ก
����5 ����
������
  7.5, 8.0 *�
 
8.5  ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.24 (0.2188-0.266), 0.36 (0.3143-0.4073) *�
 0.49 
(0.4364-0.5478) �����
:� !���6���� ������������


ก?���f��-��������
 !�6� 
 

9. �5����E���1�4�,������
������������!"
ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12  ���
�
����5����:�  5, 15 *�
 25 ������  ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.49 (0.4499-0.5913), 
1.56 (0.0278-87.4001) *�
 1.36 (0.8244-2.239) �����
:� !���6���� ������������


ก?���f��-�����
�5����:�!�6� 

 
10. �5����E���1�4�,������
������������!"
ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12 ���

�
������
  7.5, 8.0 *�
 8.5 ��5"� �"� LC50 ��� 48  ��5��� ���"���"�ก�� 0.48 (0.4021-0.7281), 0.92 
(0.7935-1.1787) *�
 1.20 (1.0072-1.7769) �����
:� !���6���� ������������


ก?���f��-�������
�
 !�6� 
 

11. �?!�ก����
�+
,��*�
+
,��2�ก8��>
���	���*5��-
��ก!� +
,�
��ก���#�
����*�
�q��02����ก�
����5>�#2��� �
���
�+�#
����5>.����� �
���
� *!"+�����ก���
��-�������������� +
,�
���G�ก���,�!
�	�
������ ��,�
+�ก�-����#2
�7ก	"5����,#��

ก 
��ก�����-���8����#
ก ��ก5"��
*�"8�5"��
����5����-��-��
��������������2���"��E� 

��!��, �0��
,#��	"5�!"�� @ 

ก��
�ก���2� 
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12. �?!�ก����
�������*�
���ก
����58��>
���	���*5��-
��ก!��
��ก��5"�,
����5>ก����26�*�
��ก�����!�5����� �0��+�����ก��������-���	�����������������5����-��-�
�"
��-��	9����	"5�8+B"��
�ก��5"�,�26��5�	5"�� ��"����/���*�
�02���5"�,����5>.�5+�-��26� *�

�
!�,8����	7� 
 

13. �?!�ก����
�ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12 �����-���	��������������
��ก��
5"�,�"
��-����-��/������	"5����!�,�������5>�#2��� �
���
� ��"���G�ก���,�!
�	�
���#�
����,
�-5,5�!F7 *�
���!�5�
�����,�	���E�	���5�7"�8� "5� 48  ��5���  
 

14. ก��/0ก1��
,
��
���,�
������������!"
ก7-���5*5����� �
,
��	����5� 12 
+�����ก����
��,���������������
����5����-��-� 2.0 �����
:� �5���"
,8+-��ก��	��,!�5��
��> 
7 5�� ก"
��6� ก����"
,ก7-���5*5����� (�� 12)  ��8��"
���2,� 

 
-�	��
�% 47   �"� LC50 8��5�� 48  ��5����
�	�������������!"
	�!5����
� ���!"�� @   
 
 

	�!5����
� �r���,�5��7� �"� 48  ��5��� LC50 
+
,�� ���
  7.0 0.25 (0.2115-0.3577) 

 ���
  7.5 0.20 (0.1821-0.2369) 
 ���
  8.0 0.21 (0.1875-0.2369) 
 ���
  8.5 0.24 (0.2034-0.3269) 

+
,����,� �5����:� 25 ������ 0.50 (0.4871-0.5233) 
 �5����:� 30 ������ 0.32 (0.302-0.3474) 
 ���
  7.0 0.25 (0.2101-0.2907) 
 ���
  7.5 0.42 (0.3422-0.526) 
 ���
  8.0 0.39 (0.3434-0.4443) 
 ���
  8.5 0.49 (0.4481-0.5414) 
 �5����E��"�� 60-80 �����
:� 0.34 (0.2974-0.4008) 
 �5����E��"�� 120-140 �����
:� 0.5 (0.4604-0.5437) 
 �5����E��"�� 140-200 �����
:� 0.46 (0.4068-0.5284) 
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-�	��
�% 47   (!"
) 
 

 
 
 
 
 
 
 

	�!5����
� �r���,�5��7� �"� 48  ��5��� LC50 
������ �5����:� 0 ������ 0.50 (0.4509-0.5695) 

 �5����:� 5 ������ 0.93 (0.8215-1.017) 
 �5����:� 15 ������ 1.06 (0.9281-1.219) 
 ���
  7.0 0.42 (0.3449-0.5084) 
 ���
  7.5 0.52 (0.4569-0.6003) 
 ���
  8.0 0.83 (0.7045-0.965) 
 ���
  8.5 0.98 (0.8417-1.1301) 

���ก
����5 �5����:� 0 ������ 0.33 (0.3788-0.3885) 
 �5����:� 5 ������ 0.50 (0.4704-0.5409) 
 �5����:� 15 ������ 0.57 (0.5229-0.6124) 
 �5����:� 25 ������ 0.66 (0.5609-0.7600) 
 ���
  7.5 0.24 (0.2188-0.266) 
 ���
  8.0 0.36 (0.3143-0.4073) 
 ���
  8.5 0.49 (0.4364-0.5478) 

ก7-���5*5����� �5����:� 5 ������ 0.49 (0.4499-0.5913) 
 �5����:� 15 ������ 1.01 (0.3764 S 2.6824) 
 �5����:� 25 ������ 1.36 (0.8244-2.239) 
 ���
  7.5 0.48 (0.4021-0.7281) 
 ���
  8.0 0.92 (0.7935-1.1787) 
 ���
  8.5 1.20 (1.0072-1.7769) 
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�)�������� 

 
 ก���6�	���������������8 -8�ก���!��,��26� ��#�
�s
�ก��	�!5� ���!"��@�����8��"
���2,�
ก7-���5*5������5���ก��8 -�
����5����-��-��
�	�������2 
 

1. �5����-��-�����+��
	�8�ก��ก6����+
,�� �#
 1.0 �����
:�  8��26��#�������"����
  
�
+5"�� 7.0 S 8.5 

2. �5����-��-�����+��
	�8�ก��ก6����+
,��2�ก �#
 1.0 �����
:� 8��26��5����:��ก!������
�"����
 �
+5"�� 7.0 S 8.5 *�
���"��5����E��"���
��26�
,9"8� "5� 60 -200 �����
:� 

3. �5����-��-�����+��
	�8�ก��ก6���������� �#
 2.0 �����
:� 8��26��#�������"����
 �

+5"�� 7.0 -8.5  

4. �5����-��-�����+��
	�8�ก��ก6�������ก
����5 �#
 2.0 �����
:� 8��26��5����:��ก!�
������"����
 
,9"8� "5� 7.5 -8.5  

 
 ��,�7ก�5����-��-����8 -8�ก��ก6����	�!5��26� ���!"�� @ �5���ก����2��5-��#�
8+-	��	��,!�5

,"���-
, 7 5��ก"
�ก����"
,ก7-������2,� 
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��ก��	�����%��)����� 
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,9"+�5�9����
�7�,��  ��#�
�8�5��ก�	��
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��
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ก�	���!	��(��)�$K���+%�(�!=� LC50 ���1=���(=�!��$�1+%�$�%� 95 �E�	��"C�-� 

 
 ��ก�-
�9��5����-��-��
�	���
��,�����������*�

�!��ก��!�,8�*!"�
�
��� �6���
��
�����"��5����-��-��
�	���
��,���������������6�8+-+
,��������
  7.0 !�, 50 ��
����:�!� 
(LC50)  *�
 "5�*+"��5��� #�
���� 95 ��
����:�!� ��,5���5�����
+�*�������� (Probit analysis) !��
5����
� Finney (1971) !��!�5
,"��!"
����2 
  
 ก6�+��8+-  
  
   C = �5����-��-��
�	���
��, 
   x = �"�  log �
��
����5����-��-��
�	������������� 
   r = �6��5�	�!5����
����!�,��#�
���ก����������� 
   n = �6��5�	�!5����
����8 -8�ก�����
� 
   p = �
:�����ก���
�
�!��ก��!�, (r/n) 
   y* = �
:�����ก�������� ��-��กก�������,��"���
����:�!�ก��
     !�,��,8 -!����.�5ก��� ก5 
   Y = �"�����������
�� (Expected probit) 
   y0  = �"�������!�6�	7� (Minimum probit) ��-��ก!����.�5ก
     ��� ก6 
   y1 = �"�������	9�	7� (Maximum probit) ��-��ก!����.�5ก
     ��� ก6 
   A =  "5� (Ranges) ��-��ก!����.�5ก��� ก6 
   Y = �"�������	6�+���ก���6��5> (Working probit) ��-��ก
     ก���6��5>��ก�"��������������
����-��ก	9!�              
     Y = y0 + pA  +�#
  Y = y1 S (1-p)A  
   w = 	����
	����f�
�ก��F"5��26�+��ก (Working- coefficient) 
     ��-��ก!����.�5ก��� ก7 
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��M�ก�	 

 
 �5����-��-��
�	������������� (C) �0����
,9" 6 �
��� �6��5�+
,�����!�, (r) *�

�6��5�+
,�����8 -8�ก�����
� (n)  
   
 �6��5>+��"� x ��ก  x = 1 + log C  *�
 p = r/n  +��"��
:�����ก�������� (y*) ��กก���6�
�"� p ����C�!����.�5ก��� 6 
 
 ��
��>�"�����
����������ก�-
�9� y* *�
 x �-5,5���ก�� plot ก��A *�
�����	-�!��
�-5,	�,!���,8+-�26�+��ก*!"�
�7���"�ก�� +�#
�6��5>��ก	�ก��F�F
,
,"���"�, 
 
-����=��ก�	!&���
 
 
-�	�����ก
�% ก1 5���ก���6��5>�5����� ��*�
�7�!��*ก����� !��5���5�����
+�*�������� 
 

C x r n p y* Y 

0.1 0 0 20 0 - 3.92 
0.15 0.18 6 20 0.3 4.48 4.42 
0.23 0.36 10 20 0.5 5.0 4.91 
0.35 0.54 11 20 0.55 5.13 5.41 
0.53 0.72 17 20 0.85 6.04 5.9 
0.8 0.9 20 20 1.0 - 6.4 
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-�	�����ก
�% ก2  ก���6��5>���2���� 1  
 

x y W Wx Wx2 Wxy Wy Wy2 Y 

0 3.28 8.1 0 0 0 26.57 87.14 4.32 
0.18 4.48 11.16 2.01 0.36 0.81 50.0 223.99 4.63 
0.36 5.0 12.68 4.57 1.64 22.82 63.4 317 4.93 
0.54 5.11 12.02 6.49 3.51 33.17 61.42 313.87 5.24 
0.72 6.03 9.42 6.78 4.88 40.9 56.8 342.52 5.54 
0.9 6.94 6.04 5.44 4.89 37.73 41.92 290.91 5.85 

 ∑ 59.42 25.29 15.28 135.43 300.11 1,575.43  
 
Sxx  = 15.28 S (25.29)2 / 59.42 = 4.52 
Sxy = 135.43 S (25.29)(300.11) /  59.42 = 7.7 
Syy = 1,575.43 S (300.11)2 / 59.42 = 59.68 
         = 25.29 / 59.42  = 0.43 
          = 300.11 / 59.42  = 5.05 
 = 7.7 / 4.52  = 1.7 
 â = 5.05 S 1.7 (0.43)  = 4.32 
 
�����2�	�ก���	-�!���
�ก���6��5�>���2���2�#
  Y = 4.32 + 1.7x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¯ x 
¯ y 

b ̂ 
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-�	�����ก
�% ก3  ก���6��5>���2���� 2 
 

x y W Wx Wx2 Wxy Wy Wy2 Y 

0 3.53 10.64 0 0 0 37.56 132.58 3.73 
0.18 4.48 12.02 2.16 0.39 9.69 53.85 241.25 4.28 
0.36 5.0 12.68 4.56 1.64 22.82 63.4 317.0 4.84 
0.54 5.13 12.54 6.77 3.66 34.74 64.33 330.01 5.39 
0.72 5.95 11.62 8.37 6.02 49.78 69.14 411.38 5.95 
0.9 6.53 10.06 9.05 8.15 59.12 65.69 428.97 6.5 

 ∑ 69.56 30.91 19.86 176.15 353.97 1,861.19  
 

Sxx  = 19.86 S (30.91)2 / 69.56 = 6.12 
Sxy = 176.15 S (30.91)(353.97) /  69.56 = 18.86 
Syy = 1,861.19 S (353.97)2 / 69.56 = 59.44 
         = 30.91 / 69.56  = 0.44 
          = 353.97 / 69.56  = 5.09 
 = 18.86 / 6.12  = 3.08 
â = 5.09 S 3.08 (0.44) = 3.73 
 
�����2�	�ก���	-�!���
�ก���6��5�>���2���2�#
  Y = 3.73 + 3.08x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¯ x 
¯ y 

b ̂ 



 

183

-�	�����ก
�% ก4 ก���6��5>���2���� 3 
 

x y W Wx Wx2 Wxy Wy Wy2 Y 

0 3.14 6.8 0 0 0 21.35 67.05 3.51 
0.18 4.49 10.6 1.91 0.34 8.57 47.59 213.7 4.16 
0.36 5.0 12.6 4.54 1.63 22.68 63.0 315.0 4.82 
0.54 5.12 12.02 6.49 3.51 33.23 61.54 315.1 5.47 
0.72 6.04 9.42 6.78 4.88 40.97 56.9 343.66 6.12 
0.9 7.01 5.4 4.86 4.37 34.07 37.85 265.36 6.78 

 ∑ 56.84 24.58 14.73 139.52 288.23 1,519.87  
 

Sxx  = 14.73 S (24.58)2 / 56.84 = 4.1 
Sxy = 139.52 S (24.58)(288.23) /  56.84 = 14.88 
Syy = 1,519.87 S (288.23)2 / 56.84 = 58.28 
         = 24.58 / 56.84  = 0.43 
          = 288.23 / 56.84  = 5.07 
 = 14.88 / 4.1  = 3.63 
â = 5.07 S 3.63 (0.43) = 3.51 
 
�����2�	�ก���	-�!���
�ก���6��5�>���2���2�#
  Y = 3.51 + 3.63x 
 
 ��#�
����,����,��"�����
�������� ���8 -8�ก���6��5>���2���� 3 ( "
�	7��-�,�
�ก��
�6��5>���2���� 2) ก���"������-��กก���6��5>���2���� 3  ( "
�	7��-�,�
�ก���6��5>���2���� 3 ) �
��5"�
.�!"��!�6�ก5"�+�#
8ก�-���,�ก�� 0.2  �����2� �0����5"��"� a *�
 b �����-��� ��E��"���
��>������
� a 
*�
 b *�-5 �0��6�����ก����	
��5����E��	-�!��!"
��  ��ก	�ก�� 

 
x2 = Syy S S2xy / Sxx 

 �
��- 
x2 = 58.28 S (14.882 / 4.1) = 4.28 

 

¯ x 
¯ y 

b ̂ 
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 �0������2�*+"��5����E�
�	�
��"�ก�� ( 6 S 2 )  =  4   ����
����5��� #�
���� 95 ��
����:�!�  �"� 
χ

2 = 9.49 �0��	9�ก5"��"�����6��5>��- �0�+��,�5��5"� .�ก�����
�8��9��
���������"����,����
����ก�	-�!�� 
  
 �"��:
กก����0��
����,t���
��5����!"
	��������������
�+
,�� �0���"�ก�� 

 
 = ((5 S â) /        ) S 1 

 (���-5, 1 ����
5"�  x  =  1 + log C )  
 

 = ((5 S 3.51) / 3.63) S 1 = -0.59 
 

 *�
�"����,t���
��5����!"
������������
��"�ก�� 
 
   TLm = antilog (-0.59) = 0.257    �����
:� 

 
 ก���6��5>+� "5��5��� #�
�����
� m !��	�ก�� 
 
mL , mU =  (     - g (V12 / V22)  ± 1.96 / b √V11 S 2     V12 +      2 V22 S g ( (V11 S (V12

2 / V22)) 
                                                                        1 S g 
 
 ��,��� V11 = ∑ Wx2  / ( Sxx  ∑ W ) = 0.0632 
  V12 =       / Sxx   = 0.1049 
  V22 = 1 / Sxx   = 0.2439 
  g = (1.96)2 V22 / b

2  = 0.0711 
 
 ��กก��*���"�8�	�ก���-��!-� �
��- "5�*+"��5��� #�
���� 1 + m 
  
 =  (0.41 S 0.0306) ± 0.5399 √0.0632 S 0.086 + 0.041 S 0.0013        
                                                            0.92 
  

m ˆ m ˆ m ˆ 

m ˆ b ̂ 

m ˆ 

¯ x 
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 =  0.3794 ± 0.0702 
  0.92 
 =     0.3361 , 0.4887 
  
 ��#�
���ก x = 1 + log C  ����
4
��2�  "5�*+"��5��� #�
�����
� m �0���"�ก���"������-���-5, 
1 �#
  mL , mU =     - 0.6639 , - 0.5113 
  
 ����
4
��2�  "5�*+"��5��� #�
������� 95 ��
����:�!�  �
����,t���
��5����!"
	��
�����������8�+
,���0���"�ก�� antilog ( -0.6639)  F0�  antilog (-0.5113) �0����"�ก�� 0.2168 F0� 
0.3081 �����
:� 
 

              �5����-��-��
������������ (�����
:�) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.�����ก
�% ก1 �5��	��������
+5"��
�!��ก��!�,	
	�*�
�5����-��-��
���������������8 -
8�ก����
�����"� LC50 �
�+
,�� ����
������
  7.0 
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���
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-�	�����ก
�% ก5 ก�������,���
����:�!�ก��!�,��E�����ก�������� 
 

�!�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66 
0.1 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12 
0.2 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45 
0.3 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72 
0.4 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97 
0.5 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23 
0.6 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50 
0.7 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81 
0.8 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23 
0.9 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33 
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-�	�����ก
�% ก6 �"�������!�6�	7� (Minimum Probit) ������	9�	7� (Maximum Probit) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

1.1 0.8579 5033.8402 9.1421 8.9 
1.2 0.9522 3425.2797 9.0478 8.8 
1.3 1.0462 2354.158 8.9538 8.7 
1.4 1.1400 1634.2486 8.8600 8.6 
1.5 1.2334 1145.8917 8.7666 8.5 
1.6 1.3266 811.54 8.6734 8.4 
1.7 1.4194 580.5282 8.5806 8.3 
1.8 1.5118 419.4475 8.4882 8.2 
1.9 1.6038 306.1081 8.3962 8.1 
2.0 1.6954 225.6395 8.3046 8.0 
2.1 1.7866 167.9957 8.2134 7.9 
2.2 1.8772 126.3352 8.1228 7.8 
2.3 1.9673 95.9607 8.0327 7.7 
2.4 2.0568 73.6216 7.9432 7.6 
2.5 2.1457 57.0506 7.8543 7.5 
2.6 2.339 44.6538 7.7661 7.4 
2.7 2.3214 35.3020 7.6787 7.3 
2.8 2.4081 28.1832 7.5919 7.2 
2.9 2.4938 22.7357 7.5062 7.1 
3.0 2.5786 18.5216 7.4214 7.0 
3.1 2.6624 15.2402 7.3376 6.9 
3.2 2.7449 12.6662 7.2551 6.8 
3.3 2.8261 10.6327 7.1739 6.7 
3.4 2.9060 9.0154 7.0940 6.6 
3.5 2.9842 7.7210 7.0158 6.5 
3.6 3.0606 6.6788 6.9394 6.4 
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-�	�����ก
�% ก6 (!"
) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

3.7 3.1351 5.8354 6.8649 6.3 
3.8 3.2074 5.1497 6.7926 6.2 
3.9 3.2773 4.5903 6.7227 6.1 
4.0 3.3443 4.1327 6.6557 6.0 
4.1 3.4083 3.7582 6.5917 5.9 
4.2 3.4687 3.4519 6.5313 5.8 
4.3 3.5251 3.2025 6.4749 5.7 
4.4 3.5770 3.0010 6.4230 5.6 
4.5 3.6236 2.8404 6.3764 5.5 
4.6 3.6643 2.7154 6.3357 5.4 
4.7 3.6982 2.6220 6.3018 5.3 
4.8 3.7241 2.5573 6.2759 5.2 
4.9 3.7407 2.5192 6.2593 5.1 
5.0 3.7467 2.5066 6.2533 5.0 
5.1 3.7401 2.5192 6.2599 4.9 
5.2 3.7187 2.5573 6.2813 4.8 
5.3 3.6798 2.6220 6.3202 4.7 
5.4 3.6203 2.7154 6.3797 4.6 
5.5 3.5360 2.8404 6.4640 4.5 
5.6 3.4220 3.0010 6.5780 4.4 
5.7 3.2724 3.2025 6.7276 4.3 
5.8 3.0794 3.4519 6.9206 4.2 
5.9 2.8335 3.7582 7.1665 4.1 
6.0 2.5229 4.1327 7.4771 4.0 
6.1 2.1325 4.5903 7.8675 3.9 
6.2 1.6429 5.1497 8.3571 3.8 
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-�	�����ก
�% ก6 (!"
) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

6.3 1.0295 5.8354 8.9705 3.7 
6.4 0.2606 6.6786 9.7394 3.6 
6.5 -0.7050 7.7210 10.7051 3.5 

 
 
-�	�����ก
�% ก7 	����
	����f�
�ก��F"5��26�+��ก (w) 
 

Y 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
1 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.011 
2 0.015 0.019 0.025 0.031 0.040 0.050 0.062 0.076 0.092 0.110 
3 0.131 0.154 0.180 0.208 0.238 0.269 0.302 0.336 0.370 0.405 
4 0.439 0.471 0.503 0.532 0.558 0.581 0.601 0.616 0.627 0.634 
5 0.637 0.634 0.627 0.616 0.601 0.581 0.558 0.532 0.503 0.047 
6 0.436 0.405 0.370 0.336 0.302 0.269 0.238 0.208 0.180 0.015 
7 0.131 0.110 0.092 0.076 0.062 0.050 0.040 0.031 0.025 0.019 
8 0.015 0.011 0.008 0.006 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 
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.�!���ก � 

!����*	���7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	������������� 
8�ก�����
���#�
+��"� LC50 8�	�!5����
� ���!"��@ 
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-�	�����ก
�% �1  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��            
���
  7.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.0 308 100 0.97 0.08 
+���8	"	�� 7.2-7.3 156-388 96-144 0.7-2.3 0.78-1.98 

 

-�	�����ก
�% �2  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��            
���
  7.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.53 216 164 1.6 0.23 
+���8	"	�� 7.84-7.86 216-352 148-206 1.43-2.3 0.11-0.95 

 

-�	�����ก
�% �3  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��            
���
  8.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.07 168 169 0.03 0.04 
+���8	"	�� 8.11-8.38 160-244 153-211 0.03-2.63 0.08-0.45 

 

-�	�����ก
�% �4  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��            
���
  8.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.56 152 174 0.3 0.07 
+���8	"	�� 8.31-8.45 180-320 158-216 0.1-2.07 0.03-0.78 
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-�	�����ก
�% �5  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก 
�5����:� 25 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.44 5,404 176 1.07 0.48 
+���8	"	�� 8.48-8.51 5,600-5,964 212-238 1.17-2.07 1.11-1.97 

 

-�	�����ก
�% �6  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก 
�5����:� 30 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.42 6,260 134 2.1 0.57 
+���8	"	�� 8.25-8.47 5,572-6,408 124-144 1.23-3.07 0.87-3.07 

 

-�	�����ก
�% �7  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
���
  7.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.07 5,398 168 0.07 0.38 
+���8	"	�� 7.57-7.63 5,404-5.964 202-230 1.07-1.97 1.03-2.76 

 

-�	�����ก
�% �8  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
���
  7.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.42 7,800 172 0.09 0.08 
+���8	"	�� 7.62-7.76 7,200-8,360 158-198 0.48-1.45 0.27-1.05 
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-�	�����ก
�% �9  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
���
  8.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.0 7,500 204 0.08 0.08 
+���8	"	�� 8.36-8.45 7,200-8,800 122-200 0.1-1.83 1.23-2.32 

 

-�	�����ก
�% �10  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
���
  8.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.57 7,250 215 0.09 0.1 
+���8	"	�� 8.43-8.75 7,200-8,600 160-210 0.45-3.6 1.45-2.84 

 

-�	�����ก
�% �11  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
����"��5����E��"�� 60-80 �����
:� 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.42 5,780 64 1.02 1.02 
+���8	"	�� 7.62-7.84 5,789-6,760 75-98 0.67-2.26 0.29-1.7 

 

-�	�����ก
�% �12  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
����"��5����E��"�� 120-140 �����
:� 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.58 6,560 130 1.03 1.02 
+���8	"	�� 7.62-7.89 5,960-7,150 132-172 0.76-1.82 0.05-1.86 
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-�	�����ก
�% �13  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
+
,��2�ก        
����"��5����E��"�� 180-200 �����
:� 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.42 6,712 204 1.41 1.24 
+���8	"	�� 7.62-7.98 5,732-6,954 212-275 0.85-3.15 0.79-1.86 

 

-�	�����ก
�% �14  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������    
�5����:� 0 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.26 128 94 0.47 0.13 
+���8	"	�� 8.18-8.37 120-152 96-110 1-2.5 0.29-1.07 

 

-�	�����ก
�% �15  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������    
�5����:� 5 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.89 1,346 108 2.75 0.27 
+���8	"	�� 7.6-8.06 1,224-1,696 80-104 0.53-3.53 0.34-1.93 

 

-�	�����ก
�% �16  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������    
�5����:� 15 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.56 2,847 107 2.76 0.34 
+���8	"	�� 7.45-8.06 3,068-3,568 102-122 3.33-4.43 0.28-1.42 
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-�	�����ก
�% �17  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������         
���
  7.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.06 152 92 1.27 0.11 
+���8	"	�� 7.64 -7.71 148-228 94-120 2.9-3.63 0.12-0.88 

 

-�	�����ก
�% �18  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������         
���
  7.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.56 204 96 0.1 0.06 
+���8	"	�� 8.26-8.31 164-260 90-110 0.63-1.03 0.13-1.01 

 

-�	�����ก
�% �19  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������         
���
  8.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.08 128 96 0.1 0.2 
+���8	"	�� 8.16-8.36 128-252 96-118 0.13-0.7 0.18-0.32 

 

-�	�����ก
�% �20  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
������         
���
  8.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.53 132 104 0.1 0.1 
+���8	"	�� 7.88-8.42 120-240 104-130 0.03-1.1 0.2-0.34 
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-�	�����ก
�% �21  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 �5����:� 0 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.73 132 84 0.13 0.13 
+���8	"	�� 8.23-8.41 108-184 74-86 0.07-0.53 0.03-0.30 

 

-�	�����ก
�% �22  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 �5����:� 5 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.72 1,216 76 0.4 0.13 
+���8	"	�� 8.21-8.35 960-1,268 76-90 0.17-2.6 0.04-1.15 

 

-�	�����ก
�% �23  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 �5����:� 15 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.13 2,648 78 0.87 0.11 
+���8	"	�� 8.07-8.25 2,380-3,004 68-86 0.9-2.47 0.18-1.23 

 

-�	�����ก
�% �24  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 �5����:� 25 ������ 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.98 4,348 68 0.98 0.15 
+���8	"	�� 7.88-8.21 4,240-4,820 64-84 0.78-1.6 0.18-0.95 
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-�	�����ก
�% �25  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 ���
  7.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.49 5,616 130 1.77 0.96 
+���8	"	�� 7.78-7.82 6,000 -6,272 152-174 1.77-2.43 0.96-1.51 

 

-�	�����ก
�% �26  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 ���
  8.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.94 6,000 110 0.89 0.08 
+���8	"	�� 8.1-8.21 6,460-6,788 110-136 1.57-2.04 0.82-1.55 

 

-�	�����ก
�% �27  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
���ก
��
��5 ���
  8.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.48 6,444 104 0.75 0.78 
+���8	"	�� 8.2-8.29 6,800-7,096 102-144 0.89-1.33 0.99-1.02 

 

-�	�����ก
�% �28  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ����5����:� 5 ������          

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.12 1,656 70 0.2 0.13 
+���8	"	�� 8.04-8.06 1,489-1,745 62-86 0.4-2.13 0.47-1.13 
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-�	�����ก
�% �29  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ����5����:� 15 ������          

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.23 2,656 100 0.45 0.41 
+���8	"	�� 7.88-8.01 2,400-2,950 75-98 0.68-1.14 0.69-1.35 

 

-�	�����ก
�% �30  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ����5����:� 25 ������    

       
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.34 6,304 134 1.3 0.36 
+���8	"	�� 8.36-8.38 6,000-6,180 104-118 0.9-2.4 0.53-1.22 

 

-�	�����ก
�% �31  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ���
  7.5          

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 7.5 7,000 86 0.21 0.42 
+���8	"	�� 7.78-7.95 5,320-7,450 56-98 0.36-2.16 0.46-1.03 

 

-�	�����ก
�% �32  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ���
  8.0 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.06 6,700 120 0.48 0.25 
+���8	"	�� 7.97-8.25 6,156-6,660 85-115 0.68-1.31 0.54-1.25 
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-�	�����ก
�% �33  �"���	�,�
��7>	���!��
��26�ก"
�*�
+���8	"	�������������!"
ก7-���5        
*5����� �
,
��	����5� 12 ���
  8.5 

 
 ���
  �5��ก�
�-�� �5����E��"�� *
������, ���!��� 

ก"
�8	"	�� 8.52 6,545 110 0.32 0.23 
+���8	"	�� 8.04-8.65 6,200-6,755 78-104 0.75-1.32 0.64-1.34 
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