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แมงมุม Wadicosa fidelis เปHนแมงมุมสุนัขป�าในวงศ� Lycosidae เปHนชนิดเด0นท่ีพบใน

นาขGาวแบบอินทรีย� อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม ในปLจจุบันสารคลอร�ไพริฟอสเปHนสารกําจัดแมลง
ท่ีถูกนําเขGาจากต0างประเทศมาใชGมากท่ีสุดในไทย สามารถออกฤทธิ์ต0อระบบประสาทของสัตว�นอก
กลุ0มเปPาหมาย รวมถึงแมงมุมสุนัขป�า ทําใหGไม0สามารถดํารงชีวิตตามปกติ หรืออาจทําใหGตายไดG ใน
งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลกระทบแบบเฉียบพลันและก่ึงเฉียบพลันของสารกําจัดแมลงคลอร�ไพริฟอส 
(ยี่หGอเซนิไพเลท 40) ต0อแมงมุม W. fidelis ภายใตGสภาวะหGองปฏิบัติการ ผลการศึกษาผลกระทบ
แบบเฉียบพลันโดยใหGแมงมุม W. fidelis สัมผัสกับสารเซนิไพเลท 40 ระดับความเขGมขGนท่ีระบุบน
ฉลาก พบว0าแมงมุมตาย 100% ภายในเวลา 1 ชั่วโมง เม่ือวิเคราะห�หาค0าความรุนแรงของสารท่ี 
LC50, LC30 และ LC10 พบว0า ในเพศเมียมีค0าเท0ากับ 1.9, 4.0 และ 5.5 ppm ซ่ึงมากกว0าในเพศผูGท่ีมี
ค0าเท0ากับ 0.2, 1.1 และ 2.8 ppm ตามลําดับ ผลจากพิษก่ึงเฉียบพลันโดยนําแมงมุมท่ีรอดชีวิตจาก
การสัมผัสสารเซนิไพเลท 40 ท่ีระดับ LC50, LC30 และ LC10 เปHนเวลา 48 ชั่วโมง มาศึกษา
ประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของแมงมุม และกิจกรรมของเอนไซม� acetylcholinesterase (AChE) 
และ เอนไซม� catalase (CAT) ท่ีสกัดจากแมงมุมแต0ละกลุ0ม พบว0าแมงมุมในกลุ0มทดสอบ LC50 ใชG
เวลาก0อนตอบสนองต0อเหยื่อครั้งแรกนานกว0า 1 นาที กินเหย่ือไดGจํานวนเฉลี่ยนGอยกว0ากลุ0มควบคุม  
ซ่ึงสอดคลGองกับการท่ีแมงมุมตอบสนองทางประสาทชGาลงเนื่องจากกิจกรรมเอนไซม� AChE ในแมงมุม
ท่ีไดGรับสารระดับความเขGมขGน LC50 ถูกยับยั้งมากข้ึนถึง 68.69% ในเพศผูG และ 77.54% ในเพศเมีย 
และยังส0งผลใหGแมงมุมมีความเครียดจึงมีกิจกรรมเอนไซม� CAT เพ่ิมสูงข้ึนถึง 12.02 และ 12.21 
µmoles ·min-1·mgprotein-1 ในแมงมุมเพศผูGและเพศเมียตามลําดับ เกษตรกรจึงควรตระหนักถึงผล
ของสารเคมีกลุ0มคลอร�ไพริฟอสต0อสัตว�นอกกลุ0มเปPาหมายก0อนเลือกนํามาใชGควบคุมศัตรูพืช    
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Wadicosa fidelis is a wolf spider in family Lycosidae. It is a dominant 

species of lycosid spiders which can be found in an organic paddy field at Don Tum, 

Nakhon Pathom. Recently, a chlorpyrifos has been the most imported insecticide 

into Thailand. It directly affects to a nervous system of non-target animals including 

wolf spiders. These animals would be disabled or executed by this insecticide. In this 

study, we investigate the acute and subacute effects of the chlorpyrifos insecticide 

(Zenipilat 40) in W. fidelis under laboratory conditions. The acute effect by exposing 

spiders to Zenipilat 40 at the recommended dose performed a hundred percent 

dead within an hour. The values of lethal concentrations at LC50, LC30 and LC10 for 

female spiders were 1.9, 4.0 and 5.5 ppm, while those values for male spiders were 

0.2, 1.1 and 2.8 ppm, respectively. After exposed to Zenipilat 40 at LC50, LC30 and 

LC10 for 48 hours, the subacute effects were evaluated on survived spiders by their 

consumption efficiencies and activities of enzyme acetylcholinesterase (AChE) and 

catalase (CAT) extraction. The exposed spiders at LC50 level spent more than 1 

minute before approaching to a prey and less prey consumption than those spiders 

in the control group which were correspond to a slower response of nervous system 

due to % inhibition of AChE activity increased up to 68.69% in male and 77.54% in 

female. This condition had also driven a stress in spiders by considering from the 

escalation of CAT activity at 12.012 and 12.21 µmoles ·min-1·mgprotein-1 in male and 

female spiders, respectively. In conclusion, farmers should concern the consequence 

of effects on non-target animals before applying a chlorpyrifos to the field. 
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บทที ่บทที ่บทที ่บทที ่1111    
บทนาํบทนาํบทนาํบทนาํ    

    
ที่มาและความสําคญัที่มาและความสําคญัที่มาและความสําคญัที่มาและความสําคญั    

การใช�สารเคมีสังเคราะห�เพ่ือกําจัดศัตรูพืชในนาข�าว ยังคงเป'นป(ญหาสําคัญท่ีส)งผล
กระทบต)อตัวเกษตรกรและสิ่งแวดล�อม ไม)เพียงแต)สิ่งมีชีวิตศัตรูพืชในกลุ)มเป/าหมายเท)านั้นท่ีได�รับ
ผลกระทบโดยตรง แต)สิ่งมีชีวิตนอกกลุ)มเป/าหมายท้ังพืชและสัตว� ยังคงได�รับผลกระทบ อันเป'นเหตุให�
ความหลากหลายทางชีวภาพลดน�อยลงไป (McLaughlin and Mineau, 1995) 

โดยธรรมชาติในระบบนิเวศเกษตรกรรม สิ่งมีชีวิตจะมีความสัมพันธ�ต)อกันในแง)ของห)วง
โซ)อาหาร โดยแมลงศัตรูพืชจะมีสัตว�ท่ีเป'นศัตรูธรรมชาติของแมลงเหล)านั้น คอยควบคุมจํานวน
ประชากรอยู)ในระดับท่ีไม)ก)อให�เกิดการระบาดได� (Hawkins et al., 1999) แต)เกษตรกรส)วนใหญ)
เลือกใช�สารเคมีสังเคราะห�กําจัดแมลง เช)น สารพาราไธออน (parathion) มาลาไธออน (malathion) 
ไดอะซีนอน (diazinon) ไดคลอวอส (dichlovos) และ คลอร�ไพริฟอส (chlorpyrifos) เป'นต�น ซ่ึง
เป'นสารเคมีในกลุ)มออร�กาโนฟอสเฟต (organophosphate) ออกฤทธิ์โดยตรงกับระบบประสาท 
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 1997) สารคลอร�ไพริฟอสเป'นสารท่ีมี
ปริมาณการนําเข�ามากท่ีสุดในประเทศไทยปa พ.ศ. 2550 2551 2553 และ 2555 (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2555) และเป'นสารกําจัดแมลงกลุ)มหนึ่งท่ีเกษตรกรไทยนํามาใช�กําจัดแมลง
ศัตรูพืชในนาข�าว (Chaiwong et al., 2013) ซ่ึงพบว)ามีการตกค�างอยู)ในดินและน้ําท่ีใช�ในนาข�าว  
(Zhang et al., 2012) เม่ือมีการใช�สารเคมีกลุ)มนี้อย)างแพร)หลาย จึงอาจจะส)งผลกระทบต)อสัตว�ท่ี
เป'นศัตรูธรรมชาติซ่ึงมีประโยชน�ต)อระบบนิเวศนาข�าวทําให�มีจํานวนน�อยลงไปด�วย 

แมงมุมเป'นสัตว�ขาข�อกลุ)มหนึ่งท่ีอาศัยในระบบนิเวศนาข�าว มีบทบาทเป'นตัวห้ําท่ีสําคัญ
สามารถควบคุมจํานวนประชากรของแมลงศัตรูข�าวได�หลายชนิด (Barrion and Litsinger, 1995; 
Riechert and Lockley, 1984) แมงมุมท่ีพบได�มากท่ีสุด 3 กลุ)มแรกในระบบนิเวศนาข�าว คือ แมง
มุมเข้ียวยาว (family Tetragnathidae) แมงมุมใยกลม (family Araneidae) และแมงมุมสุนัขปmา 
(family Lycosidae) (ชุติมา สันธนาพิพัฒน�, 2555; ณัฐกฤษ ทองน�อย, 2556; ภาณุพงษ� ทองเปรม, 
2554; วิภาดา วังศิลาบัตร, 2531; วิภาดา วังศิลาบัตร, 2539) หากเกษตรกรมีการฉีดพ)นสารกําจัด
แมลง จึงอาจส)งผลกระทบต)อแมงมุมท่ีมีประโยชน�เหล)านี้ได� เม่ือพิจารณาจากพฤติกรรมการหาอาหาร
ของแมงมุมเข้ียวยาวและแมงมุมใยกลม พบว)าแมงมุมท้ัง 2 กลุ)ม ต�องชักใยในการดักจับเหยื่อ พ้ืนท่ี
อาศัยจึงต�องมีความเหมาะสมต)อการชักใย ดังนั้นแมงมุมท้ัง 2 กลุ)ม จึงไม)เหมาะท่ีจะนํามาใช�เป'น
ตัวแทนศึกษาผลกระทบของสารกําจัดแมลง ในแง)การศึกษาทางพิษวิทยาในห�องปฏิบัติการ เนื่องจาก
ต�องใช�พ้ืนท่ีมากและจัดการได�ยาก แต)แมงมุมสุนัขปmาท่ีอาศัยในระบบนิเวศนาข�าว มีพฤติกรรมในการ
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ออกล)าเหยื่อท่ีอาศัยอยู)ตามพ้ืนดิน (Foelix, 2011) และตามโคนต�นข�าว ซ่ึงเป'นท่ีอยู)อาศัยของแมลง
ศัตรูข�าวท่ีสําคัญหลายชนิด เช)น เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Chaiyawat and Chan-uthai, 2001; 
Heong, Bleih, and Rubia, 1991) และเพลี้ยจักจั่นสีเขียว พฤติกรรมดังกล)าวจึงมีโอกาสทําให�แมง
มุมสุนัขปmาได�รับและสัมผัสกับสารเคมีสังเคราะห�กําจัดแมลงท่ีเกษตรกรฉีดพ)น จนเกิดการตกค�างอยู)
ตามต�นข�าวและพ้ืนดินได� (Babczynska, Wilczek, and Migula, 2006; Hodge and Vink, 2000; 
Hof, Heimann, and Römbke, 1995) มากกว)าแมงมุมเข้ียวยาว และแมงมุมใยกลมท่ีอาศัยอยู)
บริเวณยอดข�าว (วิภาดา วังศิลาบัตร, 2539) แต)การศึกษาผลกระทบของสารกําจัดแมลงคลอร�ไพริ
ฟอส ต)อกลุ)มแมงมุมสุนัขปmายังมีไม)มากนัก โดยเฉพาะอย)างยิ่งในประเทศไทย ยังไม)มีการศึกษาผลจาก
การได�รับสารคลอร�ไพริฟอสในแมงมุม จากการท่ีผู�วิจัยเคยสํารวจแมงมุมด�วยวิธีการเดินหาแบบเห็น
ตัว  ในพ้ืนท่ีนาข�าวของเกษตรกรท่ี อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม ซ่ึงมีท้ังนาข�าวท่ีมีการฉีดพ)นสาร
กําจัดแมลงคลอร�ไพริฟอส และนาข�าวแบบอินทรีย�ท่ีไม)มีการใช�สารเคมีสังเคราะห�กําจัดศัตรูพืช พบ
แมงมุมสุนัขปmา Wadicosa fidelis เป'นชนิดท่ีสามารถพบเห็นได�ง)าย และจําแนกความแตกต)างจาก
แมงมุมสุนัขปmาชนิดอ่ืนในพ้ืนท่ีได�ค)อนข�างชัดเจน อีกท้ังยังสามารถพบแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยท้ัง
เพศผู�และเพศเมียได�ตลอดทุกฤดูกาล  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาความเป'นพิษเฉียบพลัน (acute) และพิษก่ึงเฉียบพลัน 
(subacute effects) ของสารคลอร�ไพริฟอสต)อแมงมุมสุนัขปmา W. fidelis 

วตัถปุระสงค�ของการศกึษาวตัถปุระสงค�ของการศกึษาวตัถปุระสงค�ของการศกึษาวตัถปุระสงค�ของการศกึษา    

1. ศึกษาความเป'นพิษเฉียบพลัน (lethal effects) ของสารคลอร�ไพริฟอสต)อแมงมุม W. fidelis 
1.1 เพ่ือทราบความรุนแรงของสารคลอร�ไพริฟอสในระดับความเข�มข�นท่ีระบุบนฉลาก 

ต)อการตายของแมงมุม W. fidelis  
1.2 เพ่ือทราบระดับความเข�มข�นของสารคลอร�ไพริฟอสท่ีทําให�แมงมุมตาย 50 

เปอร�เซ็นต� (median lethal concentration, LC50)  
2. ศึกษาความเป'นพิษก่ึงเฉียบพลัน (subacute effects) ของสารคลอร�ไพริฟอสต)อแมงมุม W. 
fidelis 

2.1 เพ่ือทราบประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของแมงมุมท่ีได�รับสารคลอร�ไพริฟอสระดับ
ความเข�มข�นท่ี LC50, LC30 และ LC10 

2.2 เพ่ือทราบผลกระทบท่ีเกิดต)อกิจกรรมของเอนไซม� Acetylcholinesterase ในแมง
มุมท่ีได�รับสารคลอร�ไพริฟอสระดับความเข�มข�นท่ี LC50, LC30 และ LC10 ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

2.3 เพ่ือทราบผลกระทบท่ีเกิดต)อกิจกรรมของเอนไซม� Catalase ในแมงมุมท่ีได�รับสาร
คลอร�ไพริฟอส ระดับความเข�มข�นท่ี LC50, LC30 และ LC10 ในระยะเวลา 48 ชั่วโมง 
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ประโยชน�ที่ได�รับประโยชน�ที่ได�รับประโยชน�ที่ได�รับประโยชน�ที่ได�รับ    

1. ได�ทราบความเป'นพิษของสารคลอร�ไพริฟอส ในระดับความเข�มข�นท่ีระบุบนฉลาก ต)อการตายของ
แมงมุม W. fidelis  
2. ได�ทราบค)า  LC50   ของสารคลอร�ไพริฟอสต)อแมงมุม W. fidelis  
3. เม่ือทราบความเป'นพิษของสารคลอร�ไพริฟอสท่ีเกิดต)อแมงมุม W. fidelis แล�ว อาจเป'นข�อมูล
พ้ืนฐานเพ่ือใช�ในการพิสูจน�ว)า ความหลากหลายและจํานวนประชากรของแมงมุมท่ีลดลง หรือ
เปลี่ยนแปลงไป อาจเป'นเพราะได�รับผลกระทบจากการใช�สารเคมีกําจัดแมลง  
4. เม่ือทราบความเป'นพิษของสารคลอร�ไพริฟอสจากการศึกษานี้ น)าจะช)วยเป'นข�อมูลพ้ืนฐานให�ผู�ใช�
สารกําจัดแมลงเซนิไพเลท 40 มีความตระหนักถึงผลกระทบท่ีจะเกิดต)อตนเอง และสิ่งมีชีวิตอ่ืน
ได�มากข้ึน 

ขอบเขอบเขอบเขอบเขขขขตการศึกษาตการศึกษาตการศึกษาตการศึกษา    

ศึกษาผลกระทบของสารคลอร�ไพริฟอสท้ังในแง)ความเป'นพิษเฉียบพลัน (acute effect) 
และก่ึงเฉียบพลัน (subacute effects) ต)อแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัย ท่ีเก็บจากนาข�าวแบบ
อินทรีย�พ้ืนท่ี 13 ไร) โดยไม)มีการใช�สารเคมีสังเคราะห�กําจัดศัตรูพืช ตําบลทุ)งพิชัย อําเภอดอนตูม 
จังหวัดนครปฐม โดยนํามาศึกษาภายใต�สภาวะห�องปฏิบัติการ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร� 
มหาวิทยาลัยศิลปากรพระราชวังสนามจันทร�    

การใช�อกัษรย)อการใช�อกัษรย)อการใช�อกัษรย)อการใช�อกัษรย)อ    

คําศัพท� อักษรย)อ 

anterior retrolateral tegular process a.rl.p 

acetylcholinesterase AChE 

anterior eyes row AE row 

catalase CAT 

cholinesterase ChE 

centimeter cm 

conductor cond 

embolus emb 

foveolar f 
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คําศัพท� อักษรย)อ 

gram g 

glutathione peroxidase GPx 

liter l 

lethal concentration LC 

minute min 

milliliter ml 

millimeter mm 

nanometer nm 

organophosphate OP 

posterior retrolateral tegular process p.rl.p 

potassium phosphate buffer PBS 

posterior eyes row PE row 

posterior lateral eyes PLE 

posterior median eyes PME 

part per million ppm 

reactive oxygen species ROS 

spermathecae s 

scanning electron microscope SEM 

superoxide dismutase SOD 

tegulum apophysis teg.ap 

microgram µg 

  
 



แมงมุมเป�นสัตวไม�มีกระดูกสันหลังในกลุ�มสัตวขาข�อ 
ทางชีวภาพสูง มีการแพร�กระจายท่ัวไป อาศัยอยู�ได�เกือบทุกระบบนิเวศ 
มหาสมุทรเป)ด ในป*จจุบันมีแมงมุมท่ีถูกค�นพบ
ชนิดมากถึง 45,776 ชนิด 

แมงมุมส�วนใหญ�มีขนาดตัวค�อนข�างเล็ก 
ได�ท่ัวไปเช�นแมงมุมกระโดดในวงศ 
ยาวกว�า 10 cm เช�น แมงมุมใยทอง 
Nephilidae (รูปท่ี 2-1 ข
โบราณในวงศ Theraphosidae 
ขนาดเล็กกว�าแมงมุมเพศเมีย และมีอายุขัยท่ีสั้นกว�า

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2-1  ตัวอย�างแมงมุมในวงศต�างๆ
น�อยกว�า 10 mm, ข.) แมงมุมใยทองเพศเมียเป�นแมงมุมใยกลมในวงศ 
ลําตัวมากกว�า 10 mm, 

ก. 
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บทที ่บทที ่บทที ่บทที ่2222    
บทตรวจเอกสารบทตรวจเอกสารบทตรวจเอกสารบทตรวจเอกสาร    

    
แมงมมุแมงมมุแมงมมุแมงมมุ    (Spiders)(Spiders)(Spiders)(Spiders)    

แมงมุมเป�นสัตวไม�มีกระดูกสันหลังในกลุ�มสัตวขาข�อ (arthropod) 
ทางชีวภาพสูง มีการแพร�กระจายท่ัวไป อาศัยอยู�ได�เกือบทุกระบบนิเวศ ยกเว�นในระบบนิเวศท่ีเป�น
มหาสมุทรเป)ด ในป*จจุบันมีแมงมุมท่ีถูกค�นพบและจัดจําแนกแล�ว 114 วงศ 3,9

ชนิด (World spider catalog, 2015) 
แมงมุมส�วนใหญ�มีขนาดตัวค�อนข�างเล็ก (ความยาวลําตัวประมาณ 

ได�ท่ัวไปเช�นแมงมุมกระโดดในวงศ Salticidae (รูปท่ี 2-1 ก.) แต�ก็ยังมีแมงมุมขนาดใหญ�ท่ีขนาดลําตัว
เช�น แมงมุมใยทอง (Nephila sp.) เพศเมีย เป�นแมงมุมท่ีมีขนาดใหญ�ในวงศ 

ข. และรูปท่ี 2-4 ข.) ตัวบึ้ง หรือ ทารันทูล�า (tarantula
Theraphosidae (รูปท่ี 2-1 ค. และรูปท่ี 2-4 ก.) โดยส�วนใหญ�แมงมุมเพศผู�มักจะมี

ขนาดเล็กกว�าแมงมุมเพศเมีย และมีอายุขัยท่ีสั้นกว�า 

ตัวอย�างแมงมุมในวงศต�างๆ; ก.) แมงมุมกระโดดในวงศ Salticidae 
แมงมุมใยทองเพศเมียเป�นแมงมุมใยกลมในวงศ Nephilidae 

10 mm, ค.) บึ้งสีน้ําเงิน เป�นแมงมุมโบราณขนาดใหญ�ในวงศ 

ข. 

) ซ่ึงมีความหลากหลาย
ยกเว�นในระบบนิเวศท่ีเป�น
3,974 สกุล และมีจํานวน

ความยาวลําตัวประมาณ 2-10 mm) ท่ีพบเห็น
มีแมงมุมขนาดใหญ�ท่ีขนาดลําตัว

เพศเมีย เป�นแมงมุมท่ีมีขนาดใหญ�ในวงศ 
tarantula) ซ่ึงเป�นแมงมุม

โดยส�วนใหญ�แมงมุมเพศผู�มักจะมี

Salticidae ขนาดความยาวลําตัว
Nephilidae ขนาดความยาว

บึ้งสีน้ําเงิน เป�นแมงมุมโบราณขนาดใหญ�ในวงศ Theraphosidae 

ค. 
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แมงมุมถูกจัดจําแนกอยู�ใน Phylum Arthropoda; Class Arachnida; Order 
Araneae โดยแบ�งออกเป�น 3 Suborder คือ 1.) Suborder Mesothelae เป�นแมงมุมโบราณท่ีสุด 
โดยร�างกายยังคงถูกแบ�งเป�นปล�องๆ ในส�วนท�อง (abdomen) มีแผ�นแข็งปกคลุมด�านบนส�วนท�องใน 
แต�ละปล�องเรียกว�า tergal plate (รูปท่ี 2-2) หายใจโดยใช� book lung สมาชิกใน Suborder นี้พบ
เพียงหนึ่งวงศเท�านั้นคือ Family Liphistiidae 2.) Suborder Mygalomorphae ยังเป�นกลุ�มแมงมุม
โบราณ โดยส�วนมากมีขนาดใหญ�ตัวเต็มวัยบางชนิดมีขนาดลําตัวยาวกว�า 10 cm มีการหายใจโดยใช� 
book lung ลักษณะเข้ียวเป�นแบบขนาน (parallel) มีอวัยวะชักใยคู�หลัง (posterior spinnerets) 
ยาว (รูปท่ี 2-3) เช�นพวกบึ้งหรือทารันทูล�า 3.) Suborder Araneomorphae เป�นแมงมุมท่ีมี
วิวัฒนาการสูงข้ึนมากว�า 2 กลุ�มแรก โดยมีลักษณะของเข้ียวเป�นแบบไขว�กัน (paraxial) จํานวนของ 
book lung ลดลง และใช�ระบบท�อลม (tracheal spiracle) ช�วยในการหายใจ (รูปท่ี 2-4) มีหลาย
ชนิดอาศัยอยู�บนใย และใช�ใยในการดักจับเหยื่อ เช�น แมงมุมเข้ียวยาวในวงศ Tetragnathidae แมง
มุมใยกลมในวงศ Araneidae บางชนิดเป�นผู�ล�าจับตะครุบเหยื่อโดยไม�ต�องใช�ใย เช�น แมงมุมกระโดด
ในวงศ Salticidae และแมงมุมสุนัขปgาในวงศ Lycosidae เป�นต�น (Murphy, F. and Murphy, 
2000) 
 
 
 
 
 
    
    
    
    
 
 
 
 
รูปท่ี 2-2  ลักษณะของแมงมุมใน Suborder Mesothelae (Liphistius murphyorum เพศเมีย) 
ส�วนท�องจะแบ�งออกเป�นปล�องท่ีชัดเจน มีแผ�น tergal plate อยู�ด�านบนของแต�ละปล�อง  
ท่ีมา: Murphy F. and Murphy J., An introduction to the spiders of Southeast AsiaAn introduction to the spiders of Southeast AsiaAn introduction to the spiders of Southeast AsiaAn introduction to the spiders of Southeast Asia 
(Kualar lumpur: United Selangor Press, 2000), 15 
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รูปท่ี 2-3     ลักษณะการวางตัวของเข้ียวแมงมุม ก.) Suborder Mygalomorphae ลักษณะเข้ียวเป�น
แบบ parallel ข.) Suborder Araneomorphae ลักษณะเข้ียวเป�นแบบ paraxial    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 
 
รูปท่ี 2-4  ตัวอย�างชนิดของแมงมุมกลุ�ม megalomorph และ araneomorph; ก.) Suborder 
Mygalomorphae บึ้งสีน้ําเงิน Haplopelma lividum, ข.) Suborder Araneomorphae แมงมุม
ใยทองเพศเมีย Nephila sp.  
    

ข. ก. 

ข. ก. 
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แมงมมุสนุัขปgา แมงมมุสนุัขปgา แมงมมุสนุัขปgา แมงมมุสนุัขปgา ((((WWWWolf spider)olf spider)olf spider)olf spider)    

แมงมุมสุนัขปgาเป�นแมงมุมในวงศ Lycosidae มาจากภาษากรีกคําว�า Lycos แปลว�า 
หมาปgา มีจํานวนสมาชิก 123 สกุล ท่ัวโลกค�นพบแล�ว 2,403 ชนิด (World Spider Catalog, 2015) 
มีตา 8 ตา แบ�งเป�น 3 แถว 4 :2 :2 คือตาแถวหน�าสุด (anterior eyes row; AE) มี 4 ตา ขนาดเล็ก
ท่ีสุด เรียงชิดติดกัน แถวท่ี 2 มี 2 ตา เป�นตาคู�กลางแถวหลัง (posterior median eyes; PME) มี
ขนาดใหญ�สุด แถวท่ี 3 มี 2 ตา เป�นตาคู�ริมแถวหลัง (posterior lateral eyes; PLE) มีขนาดเล็กกว�า 
PME แต�มักใหญ�กว�า AE (รูปท่ี 2-5)  

 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    

รูปท่ี 2-5 การจัดเรียงตัวของตาแมงมุมสุนัขปgา วงศ Lycosidae ในด�าน anterior view    

แมงมุมสุนัขปgาอาศัยอยู�ตามพ้ืนดิน โดยส�วนมากพบในระบบนิเวศทุ�งหญ�าและพ้ืนท่ีเป)ด
โล�ง หรือบริเวณใกล�แหล�งน้ํา บางชนิดมีการสร�างใยปกคลุมยอดหญ�าและอาศัยอยู�บนใยซ่ึงทําเป�นรู 
(funnel) เข�าไป เช�น แมงมุมสุนัขปgาในสกุล Hippasa (รูปท่ี 2-6) อาหารโดยท่ัวไปของแมงมุมสุนัขปgา
คือแมลงและสัตวไม�มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กท่ีอาศัยตามหน�าดิน แมงมุมสุนัขปgาบางชนิดมีขนาด
ใหญ� ขนาดลําตัวยาวกว�า 2 cm เช�น แมงมุมสุนัขปgาทารันทูล�า Lycosa tarantula  และแมงมุมสุนัข
ปgาในสกุล Hogna เป�นต�น แต�โดยท่ัวไปแมงมุมสุนัขปgาจะมีขนาดลําตัวยาวประมาณ 10-20 mm เช�น 
แมงมุมสุนัขปgาในสกุล Pardosa, Hippasa, Throchosa และ Wadicosa เป�นต�น 
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รูปท่ี 2-6 ใยของแมงมุมสุนัขปgาในสกุล Hippasa ชักใยปกคลุมพ้ืนหญ�า ตรงกลางใยเป�นรู (funel) 
เข�าไปเพ่ือใช�หลบศัตรู 

แมงมมุแมงมมุแมงมมุแมงมมุสนุัขปgาในสกลุสนุัขปgาในสกลุสนุัขปgาในสกลุสนุัขปgาในสกลุ    WadicosaWadicosaWadicosaWadicosa    

แมงมุมในสกุล Wadicosa ถูกค�นพบครั้งแรกโดย Zyuzin ในปt 1985 โดยมีชนิดท่ีถูกใช�
ในการเขียนคําอธิบายลักษณะในการจัดจําแนกอยู� 2 ชนิด คือ W. commoventa และ W. fidelis มี
ลักษณะภายนอกท่ัวไปคล�ายกับแมงมุมบางชนิดในสกุล Pardosa บางครั้งอาจจําเป�นต�องใช�ระบบ
สืบพันธุช�วยในการจัดจําแนก โดยลักษณะสําคัญของแมงมุมในสกุล Wadicosa มีดังนี้  

ลําตัว : เป�นแมงมุมขนาดกลาง ขนาดความยาวของส�วน carapace ประมาณ 4-6 mm 
โดยท่ัวไปร�างกายมีสีเข�ม บริเวณกลาง carapace มีลักษณะคล�ายรูปดาวสีอ�อนกว�าบริเวณริมขอบของ 
carapace ด�านหลังของส�วนท�องบริเวณเยื้องมาด�านหน�ามีลายสีเข�มลักษณะคล�ายรูปหอกแทงย�อนลง
ไปด�ายท�าย สลับกับจุดสีอ�อนวางตัวเป�นคู�ในแนวขวาง โดยกลางจุดสีอ�อนท่ีอยู�ตรงบริเวณด�านท�ายของ
ส�วนท�องจะมีขนสีเข�มต้ังตรงแทงยื่นออกมา (Kronestedt and Zyuzin, 2009) 

ตา : เม่ือมองจากด�านหน�า ตาแถวหน�าสุด (AE) มีลักษณะค�อนข�างโค�งลง (procurved) 
เล็กน�อย และมีความยาวแถวสั้นกว�าแถวของตาคู�กลางแถวหลัง (PME) ส�วนความยาวแถวของตาคู�
กลางแถวหลังสั้นกว�าแถวของตาคู�ริมแถวหลังเล็กน�อย (PLE) เม่ือพิจารณาระหว�างตาในแถวหน�าสุด 
(AE) จะเห็นว�า ตาคู�กลางแถวหน�า (AME) ค�อนข�างใหญ�กว�าตาคู�ริมแถวหน�า (ALE) มีอัตราส�วนเส�น
ผ�านศูนยกลางของ AME/ALE ประมาณ 1.3-1.4 (Kronestedt and Zyuzin, 2009) 

ฟ*น : ซ่ีฟ*นบน chelicerae มีเฉพาะซ่ีฟ*นแถวหลัง (retromarginal teeth) จํานวน 3 ซ่ี 
(Kronestedt and Zyuzin, 2009) 
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ขา : เรียงตามลําดับความยาวเป�น 4 > 1 > 2 > 3 (Kronestedt and Zyuzin, 2009) 
Male palp : บริเวณ tegulum มี retrolateral process ย่ืนลงไปทางด�าน ventral 

ส�วนของ subtegulum ค�อนข�างใหญ� และแทรกตัวอยู�ด�านในของ bulbus และถูกปกคลุมด�วย 
cuticle ท่ีมีลักษณะเป�นคลื่น ส�วนปลายของ bulbus ติดกับ conductor ของ embolus 
(Kronestedt and Zyuzin, 2009) 

Epigyne : มีช�อง foveola แบ�งบริเวณด�านหน�า (anterior part) ออกเป�นส�วนๆ อาจจะ
มากกว�า 2 หรือน�อยกว�า (Kronestedt and Zyuzin, 2009) 

ป*จจุบันแมงมุมในสกุล Wadicosa มีจํานวนสมาชิก 11 ชนิด (World spider catalog, 
2015) คือ W. benadira (Caporiacco, 1940) (รูปท่ี 2-7 ก.–ค.), W. cognata Kronestedt, 2015 
(รูปท่ี 2-7 จ.–ฉ.), W. commoventa Zyuzin, 1985, W. daliensis Yin, Peng & Zhang, 1997, 
W. russellsmithi Kronestedt, 2015 (รูปท่ี 2-7 ง.), W. jocquei Kronestedt, 2015 (รูปท่ี 2-7 
ช.–ญ.), W. okinawensis (Tanaka, 1985), W. oncka (Lawrence, 1927), W. prasante 
Ahmed et al., 2014, W. quadrifera (Gravely, 1924) และ W. fidelis (O. Pickard-
Cambridge, 1872) 

อนุกรมวิธาน 
Kingdom : Animalia 

Phylum : Arthropoda 
Class : Arachnida 

Order : Araneae 
Family : Lycosidae Sundevall, 1833 

Genus : Wadicosa Zyuzin, 1985 
Species : Wadicosa fidelis (O.P.-Cambridge, 1872)  
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รูปท่ี 2-7 ตัวอย�างแมงมุมในสกุล Wadicosa; ก.) W. benadira เพศผู�จาก Kenya, ข.) W. benadira 
เพศผู�จาก Marsabit, ค.) W. benadira เพศเมียจาก Kenya, ง.) W. russellsmithi  เพศเมีย, จ.- ฉ.) 
W. cognata เพศผู�และเพศเมียจาก Kenya, Lake Magadi, ช.) W. jocquei  เพศผู�จาก Comoros, 
Pomoni, ญ.) W. jocquei เพศเมียจาก Mayotte  
ท่ีมา: Kronestedt T., "Species of Wadicosa (Araneae, Lycosidae): transfer of two species 
from Pardosa and description of three new species from Africa." European Journal of European Journal of European Journal of European Journal of 
TaxonomyTaxonomyTaxonomyTaxonomy    132 (2015), 7 
        

ก. ข. ค. ง. 

จ. ฉ. ช. ญ. 
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บทบาทของแมงมมุสนุัขปgาในบทบาทของแมงมมุสนุัขปgาในบทบาทของแมงมมุสนุัขปgาในบทบาทของแมงมมุสนุัขปgาในนาข�าวนาข�าวนาข�าวนาข�าว    

แมงมุมจัดเป�นสัตวผู�ล�าในห�วงโซ�อาหาร สามารถกินเหยื่อได�หลากหลาย เม่ือพิจารณาใน
เชิง top-down effects แมงมุมมีส�วนช�วยเร�งการหมุนเวียนสารอาหารและพลังงานในระบบนิเวศได� 
เนื่องจากเหยื่อของแมงมุมส�วนใหญ�เป�นแมลง โดยเฉพาะแมงมุมท่ีหากินตามพ้ืนดิน เช�น แมงมุมสุนัข
ปgา มีเหยื่ออาหารบางส�วนเป�นกลุ�มแมลงท่ีกินซากพืชซากสัตว (detritivore) หรือเห็ดรา (fungivore) 
เช�น แมลงหางดีด (springtails) ในอันดับ Collembola (Nyffeler, Sterling, and Dean, 1994) 
เป�นต�น จึงมีโอกาสท่ีการหมุนเวียนพลังงานและธาตุอาหาร เช�น ไนโตรเจน เกิดได�เร็วข้ึน กล�าวคือ 
แมลงในกลุ�มดังกล�าวจะกินซากพืชซากสัตวและเห็ดราเป�นอาหาร ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึงถูกส�งผ�าน
เข�ามาสู�แมลงได�โดยตรง โดยไม�ต�องผ�านผู�ผลิต (producer) ในห�วงโซ�อาหาร ดังนั้นธาตุไนโตรเจนจึง
ถูกส�งผ�านไปยังผู�บริโภคลําดับต�อไปในห�วงโซ�อาหารได�เร็วข้ึน (Wise et al., 1999) 

ในแง�ของระบบนิเวศเกษตรกรรม แมงมุมมีบทบาทสําคัญในการควบคุมจํานวนประชากร
ของแมลงศัตรูพืช (Pearce and Zalucki, 2006; Schmidt, Thies, and Tscharntke, 2009; 
Symondson, Sunderland, and Greenstone, 2002) ในบริเวณท่ีมีแมงมุมอาศัยอยู�จะช�วยให�พืชมี
อัตราการถูกทําลายโดยแมลงศัตรูพืชน�อยกว�าในบริ เวณท่ีไม� มีแมงมุมอาศัยอยู�  (Maloney, 
Drummond, and Alford, 2003) จะเห็นว�าถ�าเกษตรกรมีการจัดการพ้ืนท่ีการเกษตรให�เอ้ือต�อการ
อาศัยของแมงมุมผู�ล�าชนิดต�างๆ เช�น การทําพ้ืนท่ีให�มีท่ีหลบภัย และให�ความชื้นท่ีเหมาะสม จะช�วย
ลดอัตราการถูกทําลายของพืชผักได�มากข้ึน (Riechert and Bishop, 1990) 

แมงมุมโดยท่ัวไปกินเหยื่อแบบไม�จําเพาะเจาะจงกับชนิดเหย่ือ (polyphagous) ทําให�
แมงมุมสามารถควบคุมจํานวนประชากรของแมลงท่ีเป�นเหยื่อได�หลายชนิด ในบางครั้งการฆ�าเหยื่อให�
ตายอาจไม�ได�เป�นไปเพ่ือตอบสนองต�อความต�องการอาหารของแมงมุม เนื่องจากมีแมงมุมหลายชนิดท่ี
ทําให�เหยื่อตายโดยไม�ได�กินเป�นอาหาร เช�น ในกลุ�มแมงมุมใยกลม (orb-web spider) สกุล Argiope, 
Gastracantha, Salassinia, Micrathena, และ Uloborus จะมีการสร�างใยท่ีมีการตกแต�งด�วยเส�นใย
ชนิดพิเศษซ่ึงเรียกว�า “stabilimentum” มีความสามารถในการสะท�อนแสง UV และดึงดูดแมลงให�
มาติดบนใยได�จํานวนมาก แต�แมงมุมไม�ได�กินแมลงท้ังหมดท่ีมาติดบนใย แมลงบางส�วนต�องตายไปโดย
ไม�ได�ถูกบริโภค เรียกเหตุการณเช�นนี้ว�า “wasteful killing”  

นอกจากแมงมุมในกลุ�ม orb-web ท่ีทําให�แมลงจํานวนมากตายอยู�บนใยโดยบังเอิญแล�ว 
ยังมีแมงมุมอีกกลุ�มหนึ่งซ่ึงออกล�าเหยื่อโดยเข�าจับเหยื่อโดยตรงเรียกแมงมุมกลุ�มนี้ว�า แมงมุมนักล�า 
เช�น แมงมุมสุนัขปgาซ่ึงเป�นนักล�าบนพ้ืนดิน (ground hunter) Richert and Rockley (1984) 
รายงานว�าแมงมุมสุนัขปgาบางชนิดสามารถฆ�าเหยื่อให�ตายมากกว�าท่ีต�องการกินเป�นอาหารถึง 50 เท�า 
จากการศึกษาของ Persons (1999) พบว�าแมงมุมสุนัขปgา Schizocosa ocreata ฆ�าจิ้งหรีดตายเป�น
จํานวนมากแม�ว�าไม�มีความต�องการกินอาหารแล�วก็ตาม ทําให�เห็นว�าแมงมุมสุนัขปgาสามารถช�วย
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ควบคุมจํานวนประชากรของแมลงหลายชนิดได� โดยเฉพาะกลุ�มแมลงกินพืช (phytophagous) ท่ีมี
อัตราการเจริญของประชากรสูงๆ เม่ือมีแมงมุมอาศัยอยู�ในบริเวณท่ีมีแมลงดังกล�าวจะช�วยลดอัตรา
การเจริญของประชากรแมลงเหล�านั้นได� 

แมงมุมสุนัขปgากินแมลงและสัตวไม�มีกระดูกสันหลังขนาดเล็กท่ีอาศัยอยู�ตามพ้ืนดินเป�น
อาหาร เช�น จิ้งหรีด ด�วงบางชนิด หรือแม�แต�แมลงท่ีอาศัยอยู�ตามโคนของต�นข�าว เช�น เพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล และเพลี้ยจักจั่นสีเขียว เป�นต�น แต�ในบางครั้งยังพบว�าแมงมุมสุนัขปgายังสามารถล�าเหยื่อท่ี
อาศัยอยู�ระดับเรือนยอดของต�นข�าวได� Takada et al., (2013) รายงานว�า มวน mirrid bug 
(Stenotus rubrovittatus) ซ่ึงเป�นแมลงศัตรูข�าวท่ีสําคัญในประเทศญ่ีปุgน จะบินข้ึนมาชนกับใยของ
แมงมุมเข้ียวยาว (Tetragnatha sp.) ท่ีขึงอยู�ในแนวขนานกับพ้ืนนา แล�วร�วงลงสู�พ้ืนดินด�านล�างซ่ึง
เป�น hunting zone ของแมงมุมสุนัขปgา ทําให� mirrid bug กลายเป�นเหยื่อของแมงมุมสุนัขปgาได� 
การท่ีแมงมุมสุนัขปgากินแมลงได�หลากหลาย (Malony, Drummond, and Alford, 2003) และเป�น
แมงมุมกลุ�มเด�นท่ีมีจํานวนมากในนาข�าว (ชุติมา สันธนาพิพัฒน, 2555; ณัฐกฤษ ทองน�อย, 2556;
ภาณุพงษ ทองเปรม, 2554; วิภาดา วังศิลาบัตร, 2531; วิภาดา วังศิลาบัตร, 2539) ดังนั้นแมงมุม
สุนัขปgาจึงเป�นตัวห้ําหรือผู�ล�า (predator) ท่ีมีความสําคัญต�อเกษตรกรรมในแง�ของการควบคุมแมลง
ศัตรูพืชโดยชีววิธี แต�จากการท่ีเกษตรกรเลือกใช�การฉีดพ�นสารฆ�าแมลงสังเคราะหเพ่ือกําจัดแมลง
ศัตรูพืช เช�น สารเคมีในกลุ�มพาราไธออน  ไดคลอวอส และคลอรไพริฟอส แทนการปล�อยให�แมงมุม
ซ่ึงเป�นตัวห้ําควบคุมประชากรของแมลงศัตรูพืชตามธรรมชาติ ก็เป�นอีกป*จจัยหนึ่งท่ีส�งผลกระทบต�อ
สมดุลประชากรระหว�างตัวห้ํากับแมลงศัตรูพืช ทําให�เกิดการระบาดของแมลงศัตรูพืชได� 

สารกาํจดัศตัรูพชืสารกาํจดัศตัรูพชืสารกาํจดัศตัรูพชืสารกาํจดัศตัรูพชื    ((((PPPPesticides)esticides)esticides)esticides)    

สารกําจัดศัตรูพืช เป�นสารในกลุ�มวัตถุอันตรายท่ีใช�ในการควบคุมศัตรูพืชและสิ่งมีชีวิต
ต�างๆ ท่ีไม�พึงประสงค (pests) สามารถแบ�งตามคุณสมบัติทางเคมีออกได�เป�น 3 กลุ�ม (กลุ�มควบคุม
วัตถุอันตราย และคณะ, 2556) คือ  

1. สารประกอบอนินทรีย : เป�นสารท่ีมีองคประกอบหลักเป�นแร�ธาตุซ่ึงมีอยู�แล�วใน
ธรรมชาติ แต�ไม�มีธาตุคารบอน เป�นองคประกอบ มักมีความเสถียรสูง ส�วนใหญ�มีพิษสะสมในร�างกาย
ของสัตวเลี้ยงลูกด�วยน้ํานมเนื่องจากมีองคประกอบของธาตุท่ีเป�นโลหะหนัก เช�น สารหนู ปรอท เป�น
ต�น แต�ในป*จจุบันสารในกลุ�มนี้ไม�ค�อยถูกนํามาใช�แล�ว 

2. สารสกัดจากธรรมชาติ : เป�นสารท่ีผ�านกระบวนการสกัดจากวัตถุดิบในธรรมชาติ มี
ความเป�นอันตรายต�อผู�ใช�และสิ่งมีชีวิตนอกกลุ�มเป�าหมายน�อย เช�น ตะไคร�หอม Cymbopogon 
nardus (Linn.)  (Phasomkusolsil and Soonwera, 2011) และสารสกัดสะเดา Azadirachta 
indica A.Juss. var. siamensis Valeton (อภิชาติ ลาวัณยประเสริฐ และ บรรยง นิชรัตน, 2546) 
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เป�นต�น ในป*จจุบันสารในกลุ�มนี้ถูกส�งเสริมให�ใช�เป�นสารกําจัดและขับไล�แมลง ในกลุ�มเกษตรกรท่ีทํา
การเกษตรแบบอินทรีย  

3. สารประกอบอินทรีย : เป�นสารท่ีถูกสังเคราะหข้ึนและใช�กันอย�างแพร�หลายท่ีสุด มี
ส�วนประกอบของ คารบอน ไฮโดรเจน และธาตุอ่ืนๆ เช�น ออกซิเจน กํามะถัน  ไนโตรเจน คลอรีน 
และ ฟอสฟอรัส เป�นต�น ความรุนแรงและอันตรายข้ึนอยู�กับชนิดของสารเคมีและปริมาณท่ีใช�  

 โดยหน�วยงานพิทักษสิ่งแวดล�อม The Environmental Protection Agency (EPA) 
ซ่ึงเป�นหน�วยควบคุมการใช�วัตถุอันตรายทางการเกษตรแห�งแรกในสหรัฐอเมริกา ได�ให�คําจํากัดความ
ของคําว�า pesticides ว�า “สารกําจัดแมลงและศัตรูพืช อาจเป�นสารหรือส�วนผสมของสารใดๆ ท่ีช�วย 
ป�องกัน (preventing) ทําลาย (destroying) ขับไล� (repelling) หรือทําให�ศัตรูพืชและสิ่งมีชีวิตต�างๆ 
ท่ีไม�พึงประสงค ลดจํานวนลง (mitigating)” ตัวอย�างของสารกําจัดแมลงและศัตรูพืชเช�น สารกําจัด
วัชพืช (herbicides) สารกําจัดเห็ดรา (fungicides) สารกําจัดหนอนตัวกลม (nematicides) สาร
กําจัดหนู (rodenticides) สารกําจัดเห็บไร (acaricides) และสารกําจัดแมลง (insecticides) เป�นต�น 
(Yu, 2015) 

สารกาํจดัแมลง สารกาํจดัแมลง สารกาํจดัแมลง สารกาํจดัแมลง ((((IIIInsecticides)nsecticides)nsecticides)nsecticides)    

สารกําจัดแมลงสามารถแบ�งออกเป�นประเภทต�างๆ ได�ตามรูปแบบโครงสร�างทางเคมี 
โดยสารแต�ละชนิดจะประกอบไปด�วยชื่อ 3 ชื่อ คือ ชื่อสามัญ (common name) ชื่อทางการค�า 
(trade name) และชื่อทางเคมี (chemical name) ชื่อสามัญส�วนใหญ�มักจะมาจากชื่อของสารท่ีมี
หน�าท่ีออกฤทธิ์และเป�นส�วนประกอบหลักสารกําจัดแมลงนั้นๆ ซ่ึงมีการต้ังชื่อโดยนักวิทยาศาสตร 
หรือผู�เชี่ยวชาญจากองคกรต�างๆ เช�น  สมาคมกีฏวิทยาสหรัฐอเมริกา (Entomological Society of 
America) เป�นต�น และเป�นท่ียอมรับร�วมกันในวงกว�าง  ชื่อทางการค�ามาจากบริ ษัท หรือ
ผู�ประกอบการท่ีมีส�วนรับผิดชอบในการผลิตสารกําจัดแมลงยี่ห�อนั้นๆ ในป*จจุบันพบว�าสารหลายชนิด
มีชื่อการค�าต�างกัน แต�ถูกจัดเป�นสารกําจัดแมลงในกลุ�มเดียวกัน เพราะมีสารเคมีกลุ�มหลักและมีกลไก
ในการออกฤทธิ์แบบเดียวกัน ส�วนชื่อทางเคมีเป�นชื่ออ�างอิงการเรียกชื่อของสารเคมีในระบบ 
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) (Yu, 2015) 

สารกําจัดแมลงส�วนใหญ�เป�นสารเคมีสังเคราะหซึ่งเป�นสารประกอบอินทรีย สามารถแบ�ง
ออกได�เป�นหลายกลุ�ม เช�น 

1. สารประกอบออรกาโนคลอรีน (organochlorine compounds) เป�นสารอินทรียท่ีมี
ธาตุ คลอรีน เป�นองคประกอบ สารในกลุ�มนี้มีฤทธิ์ตกค�างนาน ความคงตัวสูง ละลายได�ดีในตัวทํา
ละลายท่ีไม�มีข้ัว เป�นสารกลุ�มแรกท่ีนํามาใช�ในการควบคุมแมลงภายในอาคารและบ�านเรือน ป*จจุบัน
สารกลุ�มนี้หลายชนิดถูกจัดเป�นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 4 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
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คือ ห�ามมิให� ผลิต นําเข�า ส�งออก หรือมีไว�ในครอบครอง เนื่องจากมีความเป�นพิษต�อสัตวเลี้ยงลูกด�วย
น้ํานม เป�นสาเหตุท่ีทําให�เกิดโรคมะเร็ง เพราะมีพิษสะสมในอวัยวะต�างๆ ตกค�างในสิ่งแวดล�อมนาน 
และมีการสะสมความเป�นพิษข้ึนในสัตวต�างๆ ตามลําดับห�วงโซ�อาหาร ตัวอย�างสารในกลุ�มนี้ เช�น ดีดีที 
(DDT) คลอเดน (chlordane) และ เฮปทาคลอร (heptachlor) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย 
และคณะ, 2556) 

2. สารประกอบออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate compounds) เป�น
สารอินทรียท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสเป�นองคประกอบ ละลายได�ในน้ําและตัวทําละลายประเภทอินทรีย 
สามารถถูกดูดซึมเข�าสู�ตัวแมลงได�โดยการสัมผัส ออกฤทธิ์โดยเข�ายับยั้งการทํางานของเอนไซมในกลุ�ม 
cholinesterase (ChE) ซ่ึงพบในระบบประสาทของคนและสัตว ตัวอย�างสารในกลุ�มนี้ เช�น ไดคลอร
วอส (dichlorvos) ไดอะซีนอน (diazenon) พาราไธออน (parathion) และ คลอรไพริฟอส 
(chlorpyrifos) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 2556)  

3. สารประกอบคารบาเมต (carbamate compounds) เป�นสารอินทรียท่ีมีธาตุ
ไนโตรเจนเป�นองคประกอบ ลักษณะการออกฤทธิ์คล�ายสารในกลุ�มออรกาโนฟอสเฟต คือ ยับยั้ง
เอนไซม ChE  ตัวอย�างสารในกลุ�มนี้ เช�น โพรพอกเซอร (propoxur) คารบาริล (carbaryl) เบนไดโอ
คารบ (bendiocarb) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 2556)  

4. สารกลุ�มไพรีทรอยดสังเคราะห (synthetic pyrethroids) เป�นสารเคมีสังเคราะหซ่ึงมี
สูตรโครงสร�างโมเลกุลคล�ายกับสารไพรีทรินส (pyrethrins) เป�นสารเคมีในธรรมชาติพบในดอก
เบญจมาศ (Chrysanthemum) มีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลงสูง ปลอดภัยในการใช� แต�ไม�ทนต�อ
แสง จึงมีการผลิตสารไพรีทรอยดสังเคราะหข้ึนมาแทน สามารถทนต�อแสงได�นานกว�า สารกลุ�มนี้ออก
ฤทธิ์โดยตรงกับระบบประสาทของแมลง แต�ไม�มีฤทธิ์ตกค�างในร�างกายสัตวเลี้ยงลูกด�วยน้ํานม 
สลายตัวเร็วในสิ่งแวดล�อม ตัวอย�างสารในกลุ�มนี้ เช�น อัลเลทริน (allethrin) ไบโออัลเลทริน 
(bioallethrin) และ ไซเพอรเมทริน (cypermethrin) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 
2556) 

5. สารกลุ�มคลอโรนิโคตินิล (chloronicotinyls) หรือเรียกว�า นีโอนิโคตินอยด 
(neonicotinoids) เป�นสารท่ีออกฤทธิ์คล�ายกับนิโคตินแต�มีพิษต�อสัตวเลี้ยงลูกด�วยนมน�อยกว�า ออก
ฤทธิ์ต�อระบบประสาทของแมลงได�อย�างประสิทธิภาพ จัดเป�นสารชนิดดูดซึม ป*จจุบันถูกนํามาใช�เป�น
สารกําจัดแมลงในบ�านเรือน เช�น ปลวก มด และ แมลงสาบ ตัวอย�างสารในกลุ�มนี้ เช�น อิมิดาโคลพริด 
(imidacloprid) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 2556) 

6. สารกลุ�มเฟนนีลไพราโซล (phenylpyrazoles) เป�นสารท่ีใช�สําหรับกําจัดแมลงท่ีมี
ความต�านทานต�อสารกลุ�มออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมต และไพรีทรอยดสังเคราะห เป�นสารชนิดดูด
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ซึม ออกฤทธิ์โดยการสัมผัส และการกิน เช�น ฟ)โพรนิล (fipronil) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย 
และคณะ, 2556)  

7. สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect growth regulators; IGR) สารในกลุ�ม
นี้มีฤทธิ์คล�ายฮอรโมนของแมลง (hormone mimics) เช�น เฮ็กซาฟลูมูรอน (hexaflumuron) มีฤทธิ์
ยับยั้งการสร�างผนังลําตัวแมลง (chitin synthesis inhibitors) ป*จจุบันมีการนําสารกําจัดแมลงใน
ชนิดนี้มาทําเป�นผลิตภัณฑในรูปแบบเหยื่อกําจัดปลวก ท่ีสามารถติดต้ังภายในตัวอาคารและฝ*งดิน
รอบตัวอาคาร นอกจากนี้สารในกลุ�มนี้ยังนํามาทําเป�นผลิตภัณฑสําหรับควบคุมลูกน้ํายุง และแมลงวัน 
เช�น สารไพริพร็อกซิเฟน (pyriproxifen) เป�นต�น (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 2556) 

สารกําจัดแมลงยังถือเป�นกลุ�มวัตถุอันตรายอีกกลุ�มหนึ่ง ท่ีมีการนําเข�าในประเทศไทยสูง
เป�นอันดับ 2 ในปt พ.ศ. 2556 และ 2557 โดยมีรายงานปริมาณสารเคมีกําจัดแมลงท่ีนําเข�า สูงถึง 
13,910,544.21 กก. คิดเป�นมูลค�า 4,013,851,563.11 บาท เพ่ิมสูงข้ึนจากปt 2556 ซ่ึงมีปริมาณ
นําเข�า 12,660,992.44  กก. คิดเป�นมูลค�า 2,246,367,346.20  บาท (ตารางท่ี 2-1) เม่ือพิจารณา
จากรายชื่อวัตถุอันตรายท่ีมีการนําเข�ามากท่ีสุด 10 อันดับแรก ในปt พ.ศ. 2557 ดังตารางท่ี 2-2 จะ
เห็นว�า สารคลอรไพริฟอสเป�นสารกําจัดแมลงเพียงชนิดเดียว ท่ีมีการนําเข�ามากท่ีสุดในปt 2557 และ
ยังถูกจัดให�เป�นวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535  

กล�าวโดยสรุปเก่ียวกับวัตถุอันตรายชนิดท่ี 3 คือ เป�นวัตถุอันตรายท่ีมีความเป�นอันตราย
หรือความเสี่ยงค�อนข�างสูง กฎหมายจึง กําหนดให�ผู�ผลิตหรือผู�นําเข�าต�องขอข้ึนทะเบียนวัตถุอันตราย 
และผู�ผลิต ผู�นําเข�า ผู�ส�งออก หรือผู�มีไว�ในครอบครอง ต�องได�รับอนุญาตให�ดําเนินการจากพนักงาน
เจ�าหน�าท่ีก�อนจึงจะประกอบกิจการได� โดยสถานท่ีผลิตและสถานท่ีเก็บรักษาวัตถุอันตรายจะต�อง
เป�นไปตามข�อกําหนดในกฎกระทรวงของปt พ.ศ. 2537 ซ่ึงออกตามความในพระราชบัญญัติวัตถุ
อันตราย พ.ศ. 2535 (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และคณะ, 2556) 
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ตารางที่ 2-1 ปริมาณการนําเข�าวัตถุอันตรายทางการเกษตร ประเภทสารเคมี ปt 2556-2557  
 

ลําดับที่ ประเภทของวัตถุอันตราย 
ปริมาณ (กก.) มูลค�า (บาท) 

ปt 2556 ปt 2557 ปt 2556 ปt 2557 
1 สารกําจัดวัชพืช (Herbicide) 77,122,826.97 117,645,359.22 8,188,099,080.61 13,435,770,253.87 
2 สารกําจัดแมลง (Insecticide) 12,660,992.44 13,910,544.21 2,246,367,346.20 4,013,851,563.11 
3 สารป�องกันและกําจัดโรคพืช (Fungicide) 4,763,646.36 10,988,224.79 2,526,719,202.06 4,708,029,322.53 
4 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGR) 1,054,931.00 1,600,430.00 94,063,772.00 163,539,061.22 
5 สารรมควัน (Fumigants) 745,204.00 1,480,959.00 107,949,575.73 259,258,009.82 
6 สารกําจัดไร (Acaricide) 418,716.50 1,296,700.41 59,126,122.67 167,205,892.58 
7 สารกําจัดหอยและทาก (Mollussicide) 27,064.00 212,046.00 6,632,685.91 11,491,092.00 
8 สารกําจัดหนู (Rodenticide) ไม�มีข�อมูล 135,600.00 ไม�มีข�อมูล 30,034,156.55 
9 สารกําจัดไส�เดือนฝอย (Nematocide) 6 65 18,884.34 45,912.36 
  รวม 96,793,387.27 147,269,928.63 13,228,976,669.52 22,789,225,264.04 

ที่มา: สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, รายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตราย, เข�าถึงเมื่อ 20 ธันวาคม 2558, เข�าถึงได�จาก http://www.doa.go.th/ 
ard/index.php?option =com_content&view=article&id=22:stat2535&catid=29:stat&Itemid=104 
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ตารางที่ 2-2 รายชื่อของวัตถุอันตรายที่มีการนําเข�าสูงสุด 10 อันดับแรก ปt 2557 จัดเรียงตามปริมาณสารสําคัญ 

ลําดับที่ ชื่อสามัญ ประเภท ปริมาณ (กก.) มูลค�า (บาท) สารสําคัญ (กก.) 
1 glyphosate-isopropylammonium Herbicide 63,166,211.70 4,531,253,488.19 31,358,626.84 
2 paraquat dichloride Herbicide 21,325,348.00 2,712,452,173.61 9,085,575.74 
3 2,4-D dimethyl ammonium Herbicide 6,790,052.00 465,874,140.54 5,703,643.68 
4 atrazine Herbicide 4,104,988.00 576,112,768.68 3,488,526.30 
5 ametryn Herbicide 3,597,009.00 583,112,295.02 2,750,047.32 
6 2,4-D sodium salt Herbicide 2,605,159.00 290,828,564.40 2,474,901.05 
7 butachlor Herbicde 2,681,280.00 387,796,348.14 2,145,124.05 
8 chlorpyrifos Insecticide 2,380,553.00 375,599,554.36 1,686,672.15 
9 acetochlor Herbicode 2,520,111.00 205,002,518.00 1,448,773.50 
10 mancozeb Herbicide 1,794,707.00 179,044,886.42 1,435,763.60 
 รวม  110,965,418.70 10,307,076,737.36 61,577,654.23 

ที่มา: สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, รายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตรายรายงานสรุปการนําเข�าวัตถุอันตราย, เข�าถึงเมื่อ 20 ธันวาคม 2558, เข�าถึงได�จาก http://www.doa.go.th/ 
ard/index.php?option =com_content&view=article&id=22:stat2535&catid=29:stat&Itemid=104    

    



 

สารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอส

ข�อมูลท่ัวไป (Agency for Toxic Substances and Disease Registry
ชื่อสามัญภาษาไทย : คลอรไพริฟอส
ชื่อสามัญภาษาอังกฤษ : chlorpyrifos
ประเภทสารเคมี : Organophosphorus
ชื่อทางเคมี : 0, 0-diethyl 0
น้ําหนักโมเลกุล : 350.6 g/mole
ความดันไอ : 1.87x10-5 mmHg 
ความสามารถการละลายในน้ํา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับในดิน 
สูตรโมเลกุล : C9H11Cl3NO
    
    
    
    
    
    
    
    
รูปท่ี 2-8 สูตรโครงสร�างโมเลกุลของสารคลอรไพริฟอส

ชื่อทางการค�า : เซนิไพเลท 
ทะเบียนวัตถุอันตรายเลขท่ี 
กลุ�มสาร : organophosphate
สารสําคัญ : 0, 0-diethyl 0
ปริมาตร : 1,000 ml 
ประโยชนและวิธีใช� : ใช�กําจัดแมลงศัตรูพืชชนิดต�างๆ เช�น เพลี้ยอ�อน เพลี้ยจักจั่น 
ความเข�มข�นท่ีระบุบนฉลาก 
ของแมลงศัตรูพืช ฉีดพ�นห�างกันทุกๆ 

สารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอสสารกาํจดัแมลงคลอรไพริฟอส    (Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)

for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)
คลอรไพริฟอส 

: chlorpyrifos  
: Organophosphorus 
diethyl 0-3, 5, 6-trichloro-2-pyridyl 

: 350.6 g/mole 
mmHg ท่ี 25 oC 

ความสามารถการละลายในน้ํา : 0.0014 g/L (1.4 mg/L) ท่ี 25 oC 
สัมประสิทธิ์การดูดซับในดิน : 360 - 31,000 ข้ึนอยู�กับชนิดของดินและป*จจัยสภาพแวดล�อม

NO3PS (Yu, 2015) สูตรโครงสร�างดังรูปท่ี 2-8 

สูตรโครงสร�างโมเลกุลของสารคลอรไพริฟอส     

สารคลอรไพริฟอสทีใ่ช�ในงานวจิยันี้สารคลอรไพริฟอสทีใ่ช�ในงานวจิยันี้สารคลอรไพริฟอสทีใ่ช�ในงานวจิยันี้สารคลอรไพริฟอสทีใ่ช�ในงานวจิยันี้    

เซนิไพเลท 40 (รูปท่ี 2-9) 
ทะเบียนวัตถุอันตรายเลขท่ี : 924/2548 

: organophosphate 
diethyl 0-3, 5, 6-trichloro-2-pyridyl-phosphorothioate 40% W/V EC

ใช�กําจัดแมลงศัตรูพืชชนิดต�างๆ เช�น เพลี้ยอ�อน เพลี้ยจักจั่น 
ความเข�มข�นท่ีระบุบนฉลาก : ผสมเซนิไพเลท 40 ปริมาตร 50 ml กับน้ํา 20 l 
ของแมลงศัตรูพืช ฉีดพ�นห�างกันทุกๆ 10 วัน 
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(Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)(Chlorpyrifos insecticide)    

(ATSDR), 1997) 

ข้ึนอยู�กับชนิดของดินและป*จจัยสภาพแวดล�อม 

phosphorothioate 40% W/V EC 

ใช�กําจัดแมลงศัตรูพืชชนิดต�างๆ เช�น เพลี้ยอ�อน เพลี้ยจักจั่น  
 พ�นเม่ือพบการระบาด
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คําเตือน : เซนิไพเลท 40 เป�นวัตถุอันตรายท่ีมีพิษมาก ต�องใช�ด�วยความระมัดระวัง เพ่ือป�องกันมิให�
เป�นอันตรายต�อผู�ใช�และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ผู�ใช�ต�องปฏิบัติดังนี้  

1. การผสมเซนิไพเลท 40 ต�องสวมถุงมือและหน�ากากเพ่ือป�องกันมิให�สารเข�มข�นถูก
ผิวหนังและกระเด็นเข�าตา ขณะผสมให�ใช�ไม�กวน ห�ามผสมกับสารท่ีมีฤทธิ์เป�นด�าง 

2. การฉีดพ�น เซนิไพเลท 40 ต�องอยู�เหนือลมเสมอ ควรสวมถุงมือและหน�ากากขณะพ�น 
ระวังอย�าให�ละอองเซนิไพเลท 40 เข�าปาก ตา จมูก หรือสัมผัสกับผิวหนังและเสื้อผ�า  

3. ห�ามด่ืมน้ํา รับประทานอาหาร หรือสูบบุหรี่ในขณะปฏิบัติงาน ล�างหน�าและมือให�
สะอาดด�วยน้ําและสบู�ก�อนรับประทานอาหาร หรือสูบบุหรี่  

4. หลังจากทํางานเสร็จแล�วต�องอาบน้ําสระผมเปลี่ยนเสื้อผ�า และซักชุดท่ีสวมทํางานให�
สะอาด  

5. ป�องกันเด็กหรือผู�ท่ีไม�เก่ียวข�องออกจากบริเวณท่ีฉีดพ�นเซนิไพเลท 40 ห�ามคนและ
สัตวเข�าไปในบริเวณท่ีฉีดพ�นเซนิไพเลท 40 อย�างน�อย 24 ชั่วโมง  

6. ภาชนะบรรจุเซนิไพเลท 40 เม่ือใช�หมดแล�วให�ล�างกลั้วด�วยน้ํา 3 ครั้ง และรวมเอาน้ํา
ล�างไปใช�ผสมฉีดพ�น  

7. ห�ามเทสารท่ีเหลือหรือล�างภาชนะบรรจุ อุปกรณ เครื่องพ�นสาร ลงในแม�น้ําลําคลอง
และบริเวณใกล�เคียง กําจัดภาชนะท่ีล�างแล�วโดยทําลายแล�วฝ*งดิน หรือรวมท้ิงให�ปลอดภัย ห�ามใช�ไฟ
เผาหรือนํากลับไปใช�อีก 

8. เซนิไพเลท 40 เป�นพิษกับตัวห้ําตัวเบียน และผึ้ง ไม�ควรใช�ในขณะท่ีพืชกําลังมีดอก
บาน 

9. เซนิไพเลท 40 เป�นพิษต�อปลาต�องระวังการชะล�างลงสู�แหล�งน้ํา  
10. ต�องเว�นระยะเวลาก�อนการเก็บผลผลิตอย�างน�อย 7-14 วัน หลังจากฉีดพ�นเซนิไพ

เลท 40 ครั้งสุดท�ายแล�ว 
อาการเกิดพิษ : ผู�ท่ีได�รับพิษจากเซนิไพเลท 40 ทางปาก ผิวหนังและสูดดมจะมีอาการมึนงง ปวด
ศีรษะ อ�อนเพลีย กระวนกระวาย อาการสั่นท่ีปลายลิ้นและเปลือกตา คลื่นไส� อาเจียน น้ําลายและ
เหง่ือออกมาก น้ําตาไหล ปวดท�อง ท�องเสีย กล�ามเนื้อเกร็ง 
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รูปท่ี 2-9 สารกําจัดแมลงคลอรไพริฟอสยี่ห�อ เซนิไพเลท 40 ปริมาตร 1,000 ml 

ความเป�นพิษแบบเฉยีบพลนัของสารคลอรไพริฟอสความเป�นพิษแบบเฉยีบพลนัของสารคลอรไพริฟอสความเป�นพิษแบบเฉยีบพลนัของสารคลอรไพริฟอสความเป�นพิษแบบเฉยีบพลนัของสารคลอรไพริฟอส    

ระดับความเป�นพิษของสารคลอรไพริฟอส แตกต�างกันข้ึนอยู�กับชนิดของสิ่งมีชีวิต โดย
ส�วนมากสารคลอรไพริฟอสจะก�อความเป�นพิษในระดับรุนแรงมากกับปลาและสัตวน้ํา แต�ก�อความ
เป�นพิษในสัตวเลี้ยงลูกด�วยน้ํานมระดับเล็กน�อยถึงปานกลาง (ตารางท่ี 2-4)   

ตารางท่ี 2-3 ค�า LD50 ของสารคลอรไพริฟอสในสัตวแต�ละชนิด  

กลุ�มสัตว ชนิด ค�าความเป�นพิษ ระดับความรุนแรง 

 
หนู mice (Mus sp.) 

เพศผู�/เพศเมีย 
LD50 = 380/415 

(mg/kg bw) 
พิษปานกลาง 

สัตวเลี้ยงลูกด�วยน้ํานม 

(Mammals) 
หนู rat (Rattus sp.) เพศผู�/

เพศเมีย 
LD50 = 794/870 

(mg/kg bw) 
พิษเล็กน�อย 

 กระต�าย 
LD50 = 1,000 – 

2,000 (mg/kg bw) 
พิษเล็กน�อย 

 หนูตะเภา 
LD50 = 500-504 

(mg/kg bw) 
พิษปานกลาง 
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ตารางท่ี 2-3 ค�า LD50 ของสารคลอรไพริฟอสในสัตวแต�ละชนิด (ต�อ) 

 

กลุ�มสัตว ชนิด ค�าความเป�นพิษ ระดับความรุนแรง 

สัตวปtก 
(Avians) 

ลูกไก� 
LD50 = 32-102 
(mg/kg diet) 

พิษรุนแรง 

northern bobwhite 
(Colinus virginianus) 

เพศผู�/เพศเมีย 

LD50 = 545 
(mg/kg diet) 

พิษปานกลาง 

 
common grackle 

(Quiscalus quiscula) 
LD50 = 5.62 
 (mg/kg bw) 

พิษรุนแรงมาก 

 
house sparrow  

(Passer domesticus) 
เพศผู� 

LD50 = 21 
 (mg/kg bw) 

พิษรุนแรง 

ปลาและ 
สัตวไม�มีกระดูกสันหลัง

ในน้ํา (Fishes and 
aquatic 

invertebrates) 
 

rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) 

LC50 = 0.007-0.051 
(mg/l ท่ี 96 ชั่วโมง) 

พิษรุนแรงมาก 

bluegill sunfish 
(Lepomis 

macrochirus) 

LC50 = 0.002-0.010 
(mg/l ท่ี 96 ชั่วโมง) 

พิษรุนแรงมาก 

fathead minnows 
(Pimephales promelas) 

LC50 = 0.12-0.54 
(mg/l ท่ี 96 ชั่วโมง) 

พิษรุนแรงมาก 

 Daphnia 
LC50 = 1.7  

(µg/l ท่ี 48 ชั่วโมง) 
พิษรุนแรง 

 
Korean shrimp 

(Palaemon 
macrodactylus) 

LC50 = 0.05  
(µg/l ท่ี 48 ชั่วโมง) 

พิษรุนแรงมาก 

 
Amphipod 

(Gammarus) 

LC50 = 1.47 
(nM ท่ี 96 ชั่วโมง) 
(Xuereb et al., 

2009) 

- 
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ตารางท่ี 2-3 ค�า LD50 ของสารคลอรไพริฟอสในสัตวแต�ละชนิด (ต�อ) 

กลุ�มสัตว ชนิด ค�าความเป�นพิษ ระดับความรุนแรง 

สัตวไม�มีกระดูกสันหลัง
บนบก 

(terrestrial 
invertebrates) 

honey bee (Apis sp.) LD50 = 360 ng/bee - 

 
ไส�เดือน  

(Eisenia foetida) 

LC50 = 210 mg/kg 
Chlorpyrifos ในดิน ท่ี 

24 วัน  
- 

ท่ีมา: Corbin M., Daiss R., and Judkins D. R., “Risks of Chlorpyrifos Use to Federally 
Threatened & Endangered California red-legged frog (Rana aurora draytonii), California 
tiger salamander (Ambystoma californiense), San Francisco garter snake (Thamnophis 
sirtalis tetrataenia), California clapper rail, (Rallus longirostris obsoletus), Salt marsh 
harvest mouse (Reithrodontomys raviventris), Bay checkerspot butterfly (Euphydryas 
editha bayensis), Valley elderberry longhorn beetle (Desmocerus californicus 
dimorphus), San Joaquin kit fox (Vulpes macrotis mutica), California freshwater shrimp 
(Syncaris pacifica), and Delta smelt (Hypomesus transpacificus)” (USEPA Office of 
Pesticide Program, 2009)    

กลไกการออกฤทธิ์กลไกการออกฤทธิ์กลไกการออกฤทธิ์กลไกการออกฤทธิ์    

ระบบประสาทส�วนกลางของแมลงในสภาวะปกติจะมีสารสื่อประสาท acetylcholine 
ซ่ึงถูกหลั่งออกมาจาก pre-synaptic cell เพ่ือใช�ในการส�งกระแสประสาท โดย acetylcholine จะ
เข�าจับกับ receptor ท่ีผิวเซลลของ post-synaptic cell ทําให�เกิดการกระตุ�นหรือมีการส�งกระแส
ประสาทต�อไป เพ่ือไม�ให�เกิดการกระตุ�นมากเกินไป acetylcholine จะถูกสลายโดยเอนไซม 
Acetylcholinesterase (AChE) กลายเป�น choline และ acetic acid ดังสมการ 

CH3COOCH2CH2N
+(CH3)3  + AChE    --->   HOCH2CH2N+(CH3)3 + CH3COOH 

 Acetylcholine Acetic acid Choline 
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ปฏิกิริยาการสลาย acetylcholine โดยเอนไซม AChE สามารถแบ�งออกเป�น 3 ข้ันตอน
ย�อย ดังรูปท่ี 2-10 จากนั้น choline ท่ีได�จากการสลายของ acetylcholine จะถูกลําเลียงกลับไปยัง 
post-synaptic cell เพ่ือใช�ในวัฏจักรการสังเคราะห acetylcholine ต�อไป (รูปท่ี 2-11) 

ในกรณีท่ีแมลงได�รับสารคลอรไพริฟอสเข�าสู�ร�างกาย โมเลกุลของสารคลอรไพริฟอสจะ
เข�าสู�ระบบประสาทและเข�าทําปฏิกิริยากับเอนไซม AChE เช�นเดียวกันกับ สารเคมีในกลุ�ม OP ชนิด
อ่ืนๆ โดยเกิดปฏิกิริยาย�อย 3 ข้ันตอน ดังรูปท่ี 2-12 กล�าวโดยสรุปคือ โมเลกุลของ OP จะเข�าจับกับ
เอนไซม AChE บริเวณ active site (steratic site) ทําให�เอนไซมไม�สามารถจับกับโมเลกุลของ
acetylcholine ได�ตามปกติ โดยอัตราการเกิด dephosphorylation (ข้ันตอนท่ี 3 รูปท่ี 2-12) ของ
สารในกลุ�ม OP ท่ีจับกับเอนไซม AChE จะใช�เวลานาน บางครั้งอาจยาวนานถึงหลายสัปดาห ดังนั้น
จึงถือว�า การเข�าจับกันระหว�างโมเลกุลของสารในกลุ�ม OP กับเอนไซม AChE เป�นแบบไม�สามารถ
ย�อนกลับได� (irreversible) 

เม่ือเอนไซม AChE ถูกยับยั้งแล�ว acetylcholine ท่ีค�างอยู�ในช�องว�างระหว�างเซลล 
(synaptic cleft) จํานวนมาก จะทําการกระตุ�น post-synaptic cell อยู�ตลอดเวลา ทําให�เกิดผลเสีย
ต�อตัวแมลง ซ่ึงสามารถสังเกตได�จากลักษณะอาการท่ีผิดปกติ เช�น เกิดอาการกระสับกระส�าย 
(restlessness) ตัวสั่น (tremors) หดเกร็ง (convulsions) และเป�นอัมพาต (paralysis) เป�นต�น (Yu, 
2015) การตรวจความผิดปกติของกิจกรรมเอนไซม AChE สามารถนํามาใช�เป�น biomarker เพ่ือ
ตรวจสอบภาวะความเสี่ยงของการปนเป��อนสารกลุ�ม OP ในสัตวได� (Yu, 2015) 
  



 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2-10 การเกิดปฏิกิริยาระหว�างสารสื่อประสาท 
จับกันระหว�าง acetylcholine
choline กับ acetyl และ 
ให� acetyl หลุดออกจาก AChE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) 

(2) 

(3) 

การเกิดปฏิกิริยาระหว�างสารสื่อประสาท acetylcholine กับเอนไซม 
acetylcholine และ AChE, (2) ปฏิกิริยา acetylation มีการสลายพันธะระหว�าง 

และ choline หลุดออกไป, (3) ปฏิกิริยา deacetylation 
AChE และ AChE อยู�ในรูปท่ี active อีกครั้ง (ดัดแปลงจาก 
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กับเอนไซม AChE ; (1) เกิดการ
มีการสลายพันธะระหว�าง 

deacetylation หรือ hydrolysis ทํา
ดัดแปลงจาก Yu, 2015) 



26 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

รูปท่ี 2-11 กลไกการส�งกระแสประสาทโดยใช�เอนไซม acetylcholinesterase : 1.) การสังเคราะห 
acetylcholine ใน presynaptic cell, 2.) acetylcholine ถูกลําเลียงออกจาก presynaptic cell 
และเข�าจับกับ receptor ท่ีผิวของ postsynaptic cell เกิดการส�งกระแสประสาทท่ีข้ันตอนนี้, 3.) 
acetylcholine ท่ีอยู�ภายใน synaptic cleft เข�าจับกับ AChE เกิดการสลายตัวได� acetic acid กับ 
choline, 4.) choline ถูกลําเลียงกลับไปยัง presynaptic cell โดยใช� carrier protein ซ่ึง choline 
ท่ีถูกลําเลียงกลับไปจะถูกนําไปใช�เป�นสารต้ังต�นในการผลิต acetylcholine อีกครั้ง 

  

Acetyl 

Choline 

Acetylcholine 
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รูปท่ี 2-12 การเกิดปฏิกิริยาระหว�างสารเคมีในกลุ�ม OP กับเอนไซม AChE; (1) การเข�าจับกันของ 
สารเคมีในกลุ�ม OP กับเอนไซม AChE, (2) ปฏิกิริยา phosphorylation กําจัดหมู� R ออกจาก
โมเลกุลของ OP, (3) ปฏิกิริยา dephosphorylation หรือ hydrolysis เกิดการสลายพันธะ 
phosphate ระหว�าง OP กับ AChE แต�ใช�เวลาในการเกิดปฏิกิริยานี้นาน อาจยาวนานเป�นวันหรือ
สัปดาห ดังนั้นจึงถือว�าการจับกันของ OP กับ AChE เป�นแบบ irreversible (ดัดแปลงจาก Yu, 
2015) 
        

(1) 

(2) 

(3) 
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การตรวจวดัปฏิกริยิาเอนไซม การตรวจวดัปฏิกริยิาเอนไซม การตรวจวดัปฏิกริยิาเอนไซม การตรวจวดัปฏิกริยิาเอนไซม AChEAChEAChEAChE    

Elman et al. (1961) ได�ออกแบบการทดลอง photometric technique เพ่ือติดตาม
การทํางานของเอนไซม AChE ในเนื้อเยื่อต�างๆ โดยอาศัยหลักการคือ เม่ือเอนไซม AChE สลายสาร 
acetylthiocholine จะได�สารผลิตภัณฑเป�น thiocholine เม่ือนําไปทําปฏิกิริยาต�อ กับ
dithiobisnitrobenzoate (DTNB) จะได� 5-thio-2-nitro-benzoic acid ซ่ึงสารผลิตภัณฑท่ีมีสี
เหลืองดังปฏิกิริยา 

acetylthyocholine -------------> thiocholine + acetate 
thiocholine + dithiobisnitrobenzoate ---> 5-thio-2-nitro-benzoic acid  

 

การวัดปริมาณของสารผลิตภัณฑสีเหลืองท่ีเกิดข้ึน ด�วยเครื่อง spectrophotometer 
สามารถทําให�ทราบปริมาณของเอนไซม AChE ท่ียังทํางานได�เป�นปกติจากเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตท่ี
นํามาใช�ศึกษาได� ประโยชนจากการวิเคราะหความผิดปกติของกิจกรรมเอนไซม ถูกนําไปใช�เพ่ือเฝ�า
ระวังความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในคนหรือเกษตรกรผู�ท่ีมีการสัมผัสกับโลหะหนัก และสารวัตถุอันตราย
ต�างๆ โดยเฉพาะสารกําจัดแมลงในกลุ�ม OP และ carbamate อย�างต�อเนื่อง จึงต�องต�องมีการ
ตรวจเช็คกิจกรรมเอนไซม AChE ในน้ําเลือด อย�างน�อยปtละ 1 ครั้ง (กลุ�มควบคุมวัตถุอันตราย และ
คณะ, 2556) การตรวจความผิดปกติจากกิจกรรมเอนไซม AChE มักถูกนํามาใช�เป�น biomarker 
ทางด�านพิษวิทยา เพ่ือตรวจสอบผลกระทบต�อสัตวหลายชนิด ท่ีได�รับการปนเป��อนโลหะหนัก และ
สารวัตถุอันตรายชนิดอ่ืน เช�น สารกําจัดวัชพืชบางกลุ�ม และสารกําจัดแมลงในกลุ�ม OP และ 
carbamate เป�นต�น  

กรณีศึกษาผลของโลหะหนักต�อกิจกรรมเอนไซม AChE ในสิ่งมีชีวิต Bainy et al. 
(2006) ได�แสดงให�เห็นว�าโลหะหนักบางชนิดสามารถกระตุ�นให�เกิดการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม AChE 
ได� โดยศึกษาใน digestive gland ของหอยแมลงภู� Perna perna ท่ีได�รับ โลหะแคดเม่ียม (Cd) และ
ตะก่ัว (Pb) เป�นเวลา 72 และ 12 ชั่วโมงตามลําดับ พบว�ากิจกรรมเอนไซม AChE ลดตํ่าลงกว�ากลุ�ม
ควบคุม คาดว�าโลหะหนักชนิดดังกล�าวน�าจะมีผลต�อ acetylcholine receptor และอาจส�งผลต�อการ
สังเคราะหเอนไซม AChE ซ่ึงเป�นการส�งผลกระทบทางอ�อมต�อกิจกรรมของ AChE ในทางตรงกันข�าม
สารกําจัดแมลงสามารถส�งผลกระทบได�โดยตรงกับกิจกรรมของเอนไซม AChE  

Bretaud,  Toutant, and Saglio (2000) ตรวจพบความผิดปกติของกิจกรรมเอนไซม 
AChE ในปลาทอง Carassius auratus ท่ีได�รับสาร carbofuran, diuron และ nicosulfuron ท่ี
ระดับความเข�มข�นต�างๆ โดยสารท้ัง 3 ชนิด มีผลยับยั้งการทํางานของเอนไซม AChE ท่ีสมองและ

AChE 

(DTNB) (yellow color) 
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กระดูกสันหลัง ของปลาอย�างมีนัยสําคัญ แต�การทํางานของเอนไซม AChE ท่ีถูกยับยับยั้งบริเวณ
กล�ามเนื้อด�านหลังของปลายังไม�เห็นผลอย�างชัดเจน อาจเป�นเพราะปริมาณของสารสื่อประสาทท่ี
แทรกตัวอยู�ตามกล�ามเนื้อยังมีปริมาณไม�เพียงพอต�อการศึกษาในครั้งนี้ ในทํานองเดียวกันการศึกษา
ปลากลุ�มอ่ืนๆ เช�น กลุ�มปลาคารป (Cyprinidae) กลุ�มปลาเพิรช (Percidae) และกลุ�มปลาไพค 
(Esocidae) ยังคงให�ผลสอดคล�องว�ากิจกรรมเอนไซม AChE ถูกยับยั้งโดยมีสาเหตุมาจากสารกําจัด
แมลงในกลุ�ม OP เป�นต�น (Chuiko, 2000) 

ในกลุ�มสัตวขาข�อ (arthropod) Xuereb et al. (2009) ศึกษาผลกระทบจากสารคลอร
ไพริฟอสต�อกิจกรรมเอนไซม AChE ของ amphipod (Gammarus fossarum) พบว�า กิจกรรม
เอนไซม AChE ถูกยับยั้งมากข้ึนเม่ือ G. fossarum ได�รับสารคลอรไพริฟอสความเข�มข�นสูงข้ึน โดยมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งสูงสุด 72.5±5.2% ในกลุ�มท่ีถูกทดสอบด�วยสารคลอรไพริฟอสความเข�มข�น 2.86 
nM เป�นเวลา 96 ชั่วโมง เช�นเดียวกันกับการศึกษาของ Van Erp et al. (2002) ในแมงมุมสุนัขปgา 
Lycosa hilaris พบว�า กิจกรรมเอนไซม AChE จะถูกยับยั้งมากข้ึนถ�าได�สัมผัสกับสารคลอรไพริฟอส
ความเข�มข�นสูงข้ึน  

แม�ว�าสารคลอรไพริฟอสในระดับความเข�มข�นตํ่าๆ เม่ือเข�าสู�ร�างกายของสัตวแล�วจะทําให�
เกิดความผิดปกติ ในระดับชีวโมเลกุล เช�น กิจกรรมเอนไซม AChE ท่ีเปลี่ยนแปลงไป แต�ความผิดปกติ
ดังกล�าว หรือการได�รับสารพิษเป�นเวลาต�อเนื่อง ก็อาจส�งผลให�กิจกรรมภายในเซลลของสัตวเกิด
ความเครียด และการทํางานของเซลลเกิดความผิดปกติได� 

การเกดิความเครยีดของเซลลการเกดิความเครยีดของเซลลการเกดิความเครยีดของเซลลการเกดิความเครยีดของเซลล    

สารอนุมูลอิสระ (free radical) และอนุพันธท่ีเก่ียวข�อง โดยส�วนใหญ�เกิดจากผลผลิต
ของปฏิกิริยาภายในเซลลท่ีมีการใช� O2 เข�ามาเก่ียวข�อง ผลผลิตท่ีเกิดจากการเปลี่ยนรูปของ O2 
เรียกว�า Reactive Oxygen species (ROS) ได�แก� hydroxide radical (OH-), superoxide (O2

-) 
และ hydrogen peroxide (H2O2) เป�นต�น ซ่ึง ROS ชนิดต�างๆ มีความไวต�อการเกิดปฏิกิริยา
สามารถเหนี่ยวนํา ไอออน (ion) ต�างๆ ท่ีอยู�บนเยื่อหุ�มเซลลหรือ organelle ท่ีผิวของโปรตีน และ 
DNA ท่ีอยู�ภายในเซลล ให�เกิดความเสียหายได� แหล�งกําเนิดของ ROS สามารถแบ�งออกเป�น 2 
ประเภทหลักๆ คือ 

1. แหล�งกําเนิดภายนอก (exogenous ROS): เป�น ROS ท่ีได�รับจากสิ่งแวดล�อม 
ภายนอกร�างกาย หรือเซลลของสิ่งมีชีวิต เช�น รังสี มลพิษ หมอกควัน ยาเสพยติด สารปฏิชีวนะบาง
ชนิด สารกําจัดวัชพืชและ สารกําจัดแมลงเป�นต�น 

2. แหล�งกําเนิดภายใน (endogenous ROS): เป�น ROS ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางชีวเคมี
ภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต ปริมาณของ ROS ท่ีเกิด ข้ึนอยู�กับกลไก ชนิดของเซลลและเนื้อเยื่อต�างๆ 
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เช�น กลไกการขนส�งอิเล็คตรอนท่ีเกิดข้ึนบนเยื่อหุ�มชั้นในของไมโตคอนเดรีย มีการใช� O2 เป�น
ตัวรับอิเล็คตรอนตัวสุดท�าย  

การท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนจะทําให�เซลลเกิดภาวะความเครียด ดังน้ันเซลลจะต�องมีกลไก
การกําจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน (antioxidant process) โดยอาศัยเอนไซม ดังนี้ (ศศิธร คาดสนิท และ
คณะ, 2554; Hofseth, 2004) (รูปท่ี 2-13) 

2.1 superoxide dismutase (SOD) ทําหน�าท่ีเปลี่ยน superoxide anion radical 
(O2

-) ให�กลายเป�น hydrogenperoxide (H2O2) 
2.2 glutathione peroxidase (GPx) ทําหน�าท่ีเปลี่ยน H2O2 ให�กลายเป�นน้ํา (H2O) 
2.3 catalase (CAT) ทําหน�าท่ีเปลี่ยน H2O2 ให�กลายเป�นน้ําและออกซิเจน (O2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2-13 เอนไซมท่ีเก่ียวข�องในกระบวนการ antioxidant process โดยมีเอนไซมท่ีเก่ียวข�อง คือ 
SOD, GPx และ CAT 
ท่ีมา: Hofseth J. L., "The adaptive imbalance to genotoxic stress: genome guardians 
rear their ugly heads," Carcinogenesis Carcinogenesis Carcinogenesis Carcinogenesis 25 (2004) 

เอนไซม เอนไซม เอนไซม เอนไซม Catalase (CAT) Catalase (CAT) Catalase (CAT) Catalase (CAT) และการตรวจวดักจิกรรมเอนไซมและการตรวจวดักจิกรรมเอนไซมและการตรวจวดักจิกรรมเอนไซมและการตรวจวดักจิกรรมเอนไซม    

เอนไซม CAT ส�วนใหญ�ถูกบรรจุอยู�ใน peroxisomes ในเซลลของ eukaryotes การท่ี
พบ CAT ใน peroxisomes มาก น�าจะมีสาเหตุมาจาก การท่ีเซลลสิ่งมีชีวิตส�วนใหญ� ไม�สามารถทน
ต�อสภาวะการมี H2O2 ท่ีมากเกินไปได� ดังนั้นเซลลจึงทําการกําจัด H2O2 โดยการจํากัดพ้ืนท่ีไม�ให�ไป
เกิดปฏิกิริยากับ organelles ต�างๆ ภายในเซลลให�เร็วท่ีสุด การจํากัดพ้ืนท่ีดังกล�าวคือการใช� 
peroxisomes และใช�เอนไซม CAT ช�วยเร�งปฏิกิริยา เพ่ือสลาย H2O2 ให�กลายเป�นสารท่ีไม�เป�น
อันตรายต�อเซลลคือ น้ํา และ oxygen (Robinson and Eskin, 1991) ดังปฏิกิริยา 
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2H2O2      -------------->      H2O + O2 

    การทํางานของเอนไซม CAT เก่ียวข�องกับการมี ROS ภายในเซลล ถ�าเซลลมี ROS มาก
เกินไปจะทําให�เซลลเกิดภาวะ oxidative stress ทําให�เซลลเกิดความเครียด เม่ือเซลลมีความจําเป�น
ท่ีจะต�องกําจัด ROS ท่ีเกิดข้ึน ดังนั้นเซลลจะมีการผลิตเอนไซมเพ่ือใช�กําจัด ROS เพ่ิมมากข้ึนด�วย 
โดยเอนไซม CAT เป�นเอนไซมอีกชนิดหนึ่งท่ีมีผู�นิยมใช�ศึกษาระดับ oxidative stress ของเซลลใน
สิ่งมีชีวิต (Nikolić et al., 2015) 

Aebi (1947) ได�เสนอวิธีการสําหรับวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม CAT อย�างง�าย อาศัย
หลักการทาง photometric technique เพ่ือวัดการดูดกลืนแสงของ H2O2 ท่ีช�วงความยาวคลื่น 240 
nm โดยให�เอนไซม CAT ทําปฏิกิริยากับ H2O2 แล�วติดตามปริมาณ H2O2 ท่ีถูกใช�ไป ต�อหน�วยเวลา 
ถ�าปริมาณเอนไซม CAT มาก ก็จะไปสลาย H2O2 ให�กลายเป�น H2O และแก�ส O2 เร็ว ดังนั้นการ
ลดลงของ H2O2 ก็จะเกิดข้ึนเร็ว แต�ถ�าปริมาณเอนไซม CAT น�อย อัตราการลดลงของ H2O2 ก็จะ
เกิดข้ึนช�า ซ่ึงสามารถสังเกตได�จากการค�าท่ีลดลงของการดูดกลืนแสงท่ี 240 nm และเพ่ือเป�นการ
หลีกเลี่ยงไม�ให� ปริมาณ O2 ท่ีเกิดข้ึน ไปรบกวนการดูดกลืนแสงของ H2O2 จึงมีการปรับใช� H2O2 ให�มี
ความเข�มข�นตํ่าๆ (10mM) เพ่ือลดปริมาณ O2 ท่ีเกิดจากอัตราของปฏิกิริยาท่ีเร็วเกินไป 

สัตวท่ีอาศัยอยู�ในสิ่งแวดล�อมท่ีแตกต�างกันสามารถตรวจวัดปริมาณเอนไซม CAT ได�
แตกต�างกัน ข้ึนอยู�กับสิ่งแวดล�อมท่ีส�งผลต�อความเครียดหรือการกําเนิด ROS ต�อเซลลได�แตกต�างกัน
หรือไม� Nikolić et al. (2015) แสดงให�เห็นว�าผึ้ง Apis mellifera ท่ีอาศัยในพ้ืนท่ีเขตโรงงานเขต
ชุมชนเมือง มีกิจกรรมเอนไซม CAT สูงกว�าในเขตชนบทโดยน�าจะมีสาเหตุมาจากการได�รับมลภาวะ
ทางคมนาคมและการใช�สารเคมีในปริมาณมาก ในขณะท่ีกิจกรรมเอนไซม CAT จากผึ้งท่ีอาศัยในเขต
โรงงานอุตสาหกรรม มีกิจกรรมเอนไซม CAT ตํ่ากว�าผึ้งในเขตชุมชน ซ่ึงน�าจะได�รับผลกระทบจาก
ปริมาณตะก่ัว (Pb) ท่ีพบในเขตโรงงานอุตสาหกรรม โดยตะก่ัวมีผลในการยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม CAT แต�ถึงอย�างไรก็ตาม ผึ้งท่ีอาศัยในเขตชุมชนเมืองและอุตสาหกรรม มีการแสดงออกของ 
Cat gene (ยีนท่ีควบคุมการสร�างเอนไซม CAT) ในปริมาณมาก  การท่ีสัตวอาศัยในสิ่งแวดล�อมท่ีมี
มลภาวะมากจนมีผลกระทบต�อการเปลี่ยนแปลงกระบวนการของสารชีวโมเลกุลในร�างกาย เช�น การ
เพ่ิมการผลิตเอนไซม CAT หรือแม�แต�การลดกิจกรรมเอนไซม AChE เป�นต�น เม่ือกลไกเหล�านี้ถูก
รบกวนจนเสียสมดุล จึงส�งผลต�อการแสดงออกทางพฤติกรรมของสัตว เช�น การตอบสนองของเหยื่อ
เพ่ือหนีจากสัตวผู�ล�า หรือการล�าเหยื่อของสัตวผู�ล�า เม่ือเกิดความผิดปกติจะทําให�สัตวไม�สามารถ
ดํารงชีวิตในธรรมชาติตามปกติได� 

catalase 
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บทที ่บทที ่บทที ่บทที ่3333    
วธิกีารศึกษาวธิกีารศึกษาวธิกีารศึกษาวธิกีารศึกษา    

    
วสัดุอปุกรณ�วสัดุอปุกรณ�วสัดุอปุกรณ�วสัดุอปุกรณ�และสารเคมีและสารเคมีและสารเคมีและสารเคมี    

1. อุปกรณ�ท่ีใช#เก็บแมงมุมภาคสนาม 
1. ขวดพลาสติก ขนาดกลาง (ผ-านศูนย�กลาง 3.00 cm สูง 5.00 cm) 
2. ขวดแก#วขนาดเล็ก (ผ-านศูนย�กลาง 2.00 cm สูง 6.00 cm) 
3. ไฟฉายคาดศีรษะ (Fenix HL30) 
4. สําลี 

2. อุปกรณ�ท่ีใช#ในห#องปฏิบัติการ 
1. ถ#วยพลาสติกใส (ขนาด เส#นผ-านศูนย�กลาง 6.50 cm สูง 4.50 cm) 
2. จานแก#วเพาะเชื้อ (ขนาด เส#นผ-านศูนย�กลาง 110 mm สูง 20 mm) 
3. ปHเปต (ขนาด 1.00, 5.00, 10.00 ml) 
4. บีกเกอร� (ขนาด 25.0, 50.0, 100.0 ml) 
5. กระบอกตวง (10.00, 25.00 ml) 
6. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 ml 
7. พู-กัน (เบอร� 6) 
8. หลอดทดลองแก#วขนาด 5 ml 
9. หลอดปNOนเหวี่ยงแบบพลาสติก (centrifuge tube) ขนาด 1.5 ml ยี่ห#อ Eppendorf 
10. หลอดปNOนเหวี่ยงแบบพลาสติก ขนาด 5 ml ยี่ห#อ Corning 
11. เครื่องปNOนเนื้อเยื่อ (homogenizer) รุ-น Ultra Turrax 
12. เครื่องปNOนเหวี่ยง (centrifuge) ยี่ห#อ Sanyo รุ-น Harrier 18/80 
13. เครื่องชั่งสารรุ-น PB 303-S 
14. เครื่อง pH meter รุ-น 713 pH Meter 
15. เครื่องทําความร#อนแบบมีแม-เหล็กหมุนได# (Hot plate and Stirrer)  
16. เครื่อง Spectrophotometer รุ-น 6405 UV/Vis 
17. ตู#ดูดควัน 
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3. สารเคมีท่ีใช#ในห#องปฏิบัติการ 
1. Chlorpyrifos ยี่ห#อ เซนิไพเลท 40 
2.  35% v/v H2O2 (conc. H2O2) 
3. 2 N Folin & Ciocalteu’s Phenol Reagent (Analytical) 
4. 15 mM Acetylthyocholine Iodide (ACT iodide) (Analytical ≥ 99%) 
5. DTNB [5,5’- Dithiobis (2-nitrobenzoic acid)] (Analytical ≥ 99%) 
6. Bovine Serum Albumin (BSA)  
7. Na2Tartrate·2(H2O)  
8. Na2HPO4·(2H2O)  
9. CuSO4·5(H2O) 
10. NaHCO3 

11. KH2PO4 
12. KCl 
13. NaCl 
14. HCl 
15. NaOH 
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พื้นที่เกบ็แมงมมุพื้นที่เกบ็แมงมมุพื้นที่เกบ็แมงมมุพื้นที่เกบ็แมงมมุ 

นาข#าวแบบอินทรีย�ภายในพ้ืนท่ีฟาร�มขนาด 280 ไร- ได#รับใบรับรองมาตรฐานเกษตร
อินทรีย�จาก IFoam (International Federation of Organic Agriculture Movements) และ 
กรมการข#าว (Organic Thailand) โดยใช#ชื่อฟาร�มว-า “Green living camp” ตําบลทุ-งพิชัย อําเภอ
ดอนตูม จังหวัดนครปฐม (13o 55’ 43.40” N. |100o 3’ 23.15”E) ปลูกข#าวพันธุ�พ้ืนเมือง เช-น นคร
ชัยศรี ปHOนเกษตร และข#าวมะลิแดง เป�นต#น พ้ืนท่ีส-วนใหญ-เป�นระบบนิเวศนาข#าว มีพ้ืนท่ีแปลงนา
สําหรับปลูกข#าวอยู-ติดกันหลายแปลง (รูปท่ี 3-1) พืชกลุ-มเด-นในพ้ืนท่ีเป�นข#าวและหญ#า (รูปท่ี 3-2 ก.-
ค.) มีขอบคันนายกสูง ประมาณ 80-90 cm  คันนากว#างประมาณ 2-4 m (รูปท่ี 3-3 จ.)  บริเวณรอบ
นาข#าว (รูปท่ี 3-1 หมายเลข 1-3) บนคันนาบริเวณท่ีเก็บแมงมุมมีแนวต#นสนข้ึนเป�นแถวยาว ภายใน
บริเวณฟาร�มมีบ-อเลี้ยงปลาขนาดใหญ- (รูปท่ี 3-1 หมายเลข 4, รูปท่ี 3-2 ง.) และพ้ืนท่ีชุมน้ํา (รูปท่ี 3-
1 หมายเลข 5) มีธูปฤๅษีเป�นพืชกลุ-มเด-น (รูปท่ี 3-2 จ.) จากรูปท่ี 3-1 บริเวณท่ีเก็บแมงมุมคือ บริเวณ
พ้ืนท่ีลายจุด ซ่ึงเป�นพ้ืนท่ีท่ีสามารถเข#าถึงและพบเจอแมงมุมได#ง-าย โดยพ้ืนท่ีดังกล-าวครอบคลุม
บริเวณคันนา และภายในแปลงนาท่ีอยู-ใกล#ขอบคันนา หมายเลข 1, 2 และ 3 ลักษณะของ 
microhabitat ท่ีพบแมงมุม W. fidelis บ-อย คือบริเวณพ้ืนดินท่ีมีรอยแยก (รูปท่ี 3-3 ก.)  บริเวณท่ีมี
เศษซากใบไม#และใบสนทับถมกัน (รูปท่ี 3-3 ข.)  บริเวณท่ีชื้น (รูปท่ี 3-3 ค.)  บริเวณท่ีมีน้ําท-วมขัง 
(รูปท่ี 3-3 ง.) บริเวณขอบด#านข#างและบนพ้ืนของคันนา (รูปท่ี 3-3 จ.) การเก็บแมงมุมทําใน 2 
ช-วงเวลาคือ ช-วงเวลาเย็นประมาณ 17.00 – 19.00 น. และช-วงเช#า 07.00 -09.00 น. เนื่องจากช-วง
เช#าและเย็นเป�นช-วงเวลาท่ีแมงมุมออกหาอาหาร (Foelix, 2011) และสามารถมองเห็นได#ง-าย หาก
เก็บแมงมุมในช-วงกลางคืนหลังจาก 18.00 น. จะใช#ไฟฉายคาดศีรษะช-วยเพราะสะดวกในการใช#มือจับ
แมงมุม และไฟฉายยังสามารถสะท#อนตาของแมงมุมสุนัขป�าทําให#สามารถมองเห็นได#ง-าย เก็บตัวอย-าง
ทุกๆ 2 สัปดาห� ต้ังแต-เดือนมกราคม 2558 – เดือนพฤษภาคม 2558 
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รูปท่ี 3-1  แผนท่ีแสดงพ้ืนท่ีนาข#าวแบบอินทรีย�และพ้ืนท่ีโดยรอบท่ีใช#ในการเก็บตัวอย-าง: หมายเลข 
1, 2 และ 3 เป�น นาข#าวท่ีใช#ในการเก็บตัวอย-างแมงมุม, หมายเลข 4 เป�นบ-อเลี้ยงปลา, หมายเลข 5 
เป�นพ้ืนท่ีชุ-มน้ํามีธูปฤาษีเป�นพืชกลุ-มเด-น, พ้ืนท่ีลายจุดเป�นพ้ืนท่ีท่ีสามารถเข#าถึงและจับแมงมุมได#ง-าย 
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รูปท่ี 3-2  ลักษณะพ้ืนท่ีบริเวณท่ีเก็บตัวอย-างตามหมายเลขในรูปท่ี 3-1: ก.) จุดท่ี 1, ข.) จุดท่ี 2, ค.) 
จุดท่ี 3, ง.) จุดท่ี 4, จ.) จุดท่ี 5 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. 
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รูปท่ี 3-3 ลักษณะของ microhabitat ท่ีพบแมงมุม W. fidelis: ก.) บริเวณดินท่ีมีรอยแยก, ข.) 
บริเวณท่ีมีเศษซากใบไม#และใบสนทับถมกัน, ค.) บริเวณท่ีชื้น, ง.) บริเวณท่ีมีน้ําท-วมขัง, จ.) บริเวณคัน
นามีพืชข้ึนไม-หนาแน-น 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. 
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วธิกีารเก็บและเลีย้งแมงมมุวธิกีารเก็บและเลีย้งแมงมมุวธิกีารเก็บและเลีย้งแมงมมุวธิกีารเก็บและเลีย้งแมงมมุ    

เก็บแมงมุมโดยใช#วิธีการเดินหาแบบเห็นตัว (visual encounter survey) บันทึก
ถ่ินอาศัยท่ีพบและชนิดอาหารท่ีแมงมุมกินหรือกําลังล-าเหย่ือในพ้ืนท่ี เก็บแมงมุมท่ีพบด#วยขวด
พลาสติกขนาดกลาง แล#วถ-ายแมงมุมลงในขวดแก#วขนาดเล็ก ปHดด#วยก#อนสําลี เพ่ือให#อากาศสามารถ
ถ-ายเทได# นํากลับมาท่ีบ#านพัก ใส-ก#อนสําลีชุบน้ําหมาดๆ เพ่ือเพ่ิมความชื้นให#กับแมงมุม จากนั้นนํา
แมงมุมมาเลี้ยงท่ีห#องปฏิบัติการ แยกเลี้ยงเด่ียวในขวดแก#วขนาดเล็ก (เส#นผ-านศูนย�กลาง 2.0 cm สูง 
4.5 cm) ภายในใส-ก#อนสําลีขนาดเล็กชุบน้ําเป�ยกหมาด ขนาดเส#นผ-านศูนย�กลางประมาณ 2 cm เพ่ือ
เพ่ิมความชื้นให#กับแมงมุม (รูปท่ี 3-4) ให#แมลงหวี่ (Drosophila melanogaster) ชนิด wild type 
เป�นอาหารวันละ 2 ตัว แต-เนื่องจากแมงมุมกินเหยื่อท่ีมีชีวิต และเพ่ือสะดวกในการจัดการ จึงนําแมลง
หวี่ใส-ขวดแก#ว ไปสลบด#วยความเย็นท่ีอุณหภูมิ -4 – 0 oC เป�นเวลา 8 นาที ก-อนนําไปเป�นอาหารให#
แมงมุม 
    

    

    

    

    

รูปท่ี 3-4 ขวดเลี้ยงแมงมุมในห#องปฏิบัติการ ขวดแก#วภายในใส-ก#อนสําลีเป�ยกเพ่ือเพ่ิมความชื้น ปHดฝา
ด#านบนด#วยก#อนสําลีเพ่ือช-วยในการถ-ายเทอากาศ 

การศึกษาข#อมลูทางสณัฐานวทิยาและชวีวทิยาของแมงมมุ การศึกษาข#อมลูทางสณัฐานวทิยาและชวีวทิยาของแมงมมุ การศึกษาข#อมลูทางสณัฐานวทิยาและชวีวทิยาของแมงมมุ การศึกษาข#อมลูทางสณัฐานวทิยาและชวีวทิยาของแมงมมุ W.W.W.W.    fidelisfidelisfidelisfidelis    

สุ-มเลือกแมงมุมเพศผู#และเพศเมียตัวเต็มวัย มาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต#
กล#องจุลทรรศน�แบบสเตริโอและกล#องจุลทรรศน�แบบใช#แสง ถ-ายภาพและบันทึกขนาดของ
ส-วนประกอบต-างๆ ของแมงมุม เพ่ือใช#ประกอบในการจําแนกชนิด โดยอ#างอิงลักษณะต-างๆ ของแมง
มุมจาก Kronestedt and Zyuzin (2009) มีส-วนประกอบหลักท่ีต#องพิจารณาคือ 

1. ลักษณะการจัดเรียงตัวของตา 
2. จํานวนซ่ีฟNนบน chelicera 
3. ลักษณะของระบบสืบพันธุ�ของแมงมุมเพศผู# (รูปท่ี 3-5) และเพศเมีย (รูปท่ี 3-6) 
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วัดขนาดส-วนประกอบต-างๆ ของแมงมุมเพศละ 10 ตัว ในหน-วย mm ได#แก- ความยาว
และความกว#างของส-วน หัว-อก และส-วนท#อง ความยาวของขาในแต-ละส-วน คือ coxa, patella, 
femur, trochanter, tebia, meta tarsus และ tarsus 

นําแมงมุมตัวเต็มวัยท้ังเพศผู# และเพศเมียอย-างน#อยเพศละ 30 ตัว ไปชั่งน้ําหนักด#วย
เครื่องชั่งแบบละเอียดในหน-วย g 

หากพบแมงมุมเพศเมียท่ีมีไข- สังเกตุพฤติกรรมการดูแลบุตรมาวัดขนาดถุงไข- และนับ
จํานวนลูกท่ีฟNกเป�นตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-5 ภาพถ-าย SEM แสดงลักษณะทางสัณฐานของ pedipalp แมงมุม W. fidelis เพศผู#; ก.) 
ด#าน retrolateral view แสดงส-วน embolus (emb) และ conductor (cond), ข.) ด#าน anterior 
view แสดงส-วน tegulum apophysis (teg.ap), การโค#งงอของ anterior retrolateral tegular 
process (a.rl.p) และ posterior lateral tegular process (p.rl.p) ลงมาทางด#าน ventral 
ท่ีมา: Kronestedt T. and Zyuzin A., “Fixation of Lycosa fidelis O. Pickard-Cambridge, 
1872 as the type species for the genus Wadicosa Zyuzin, 1985 (Araneae: Lycosidae), 
with a redescription of the species,” Contributions to Natural HistoryContributions to Natural HistoryContributions to Natural HistoryContributions to Natural History 12 (2009): 821 

    

    

    

ก. ข. 
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รูปท่ี 3-6 ภาพถ-าย SEM แสดงลักษณะทางสัณฐานของ epigyne แมงมุม W. fidelis เพศเมีย; ก.) 
ด#าน ventral view แสดงช-องเปHดเข#าสู- foveolae ท่ีแบ-งออกเป�น 2 ช-องชัดเจน, ข.) ด#าน dorsal 
view แสดงลักษณะการวางตัวของ spermathecae (s) และ foveolae (f) 
ท่ีมา: Kronestedt T. and Zyuzin A., “Fixation of Lycosa fidelis O. Pickard-Cambridge, 
1872 as the type species for the genus Wadicosa Zyuzin, 1985 (Araneae: Lycosidae), 
with a redescription of the species,” Contributions to Natural HistoryContributions to Natural HistoryContributions to Natural HistoryContributions to Natural History 12 (2009): 823 

การทดลองในห#องปฏบิตักิารการทดลองในห#องปฏบิตักิารการทดลองในห#องปฏบิตักิารการทดลองในห#องปฏบิตักิาร    

1. การทดลองเพ่ือทดสอบความเป�นพิษของสารคลอร�ไพริฟอสความเข#มข#นท่ีระบุบนฉลาก 
สมมติฐาน: เนื่องจากการเตรียมสารตามความเข#มข#นท่ีระบุบนฉลากของ เซนิไพเลท 40 

สามารถใช#กําจัดแมลงศัตรูพืชตามคําแนะนําได# ดังนั้นสารเซนิไพเลท 40 ท่ีระดับความเข#มข#นดังกล-าว
จึงน-าจะผลส-งกระทบต-อแมงมุม W. fidelis โดยทําให#แมงมุมตายแบบเฉียบพลันได# 

อ#างอิงวิธีการจาก Karen and Brown (1996) และ Muangphra, Sengsai, and 
Gooneratne (2013) 

1.1 เตรียมสารคลอร�ไพริฟอส [ชื่อการค#า: เซนิไพเลท 40, 40% emulsifiable 
concentration (EC); 40 mg ของสารคลอร�ไพริฟอส ในตัวทําละลายปริมาตร 100 ml, Zenithai 
Intertrade CO.,LTD]  ความเข#มข#นท่ีระบุบนฉลาก (สารคลอร�ไพริฟอส 50 ml ผสมน้ํา 20 l) ได#
ความเข#มข#นเทียบเท-า 1,000 ppm โดยปHเปตสารคลอร�ไพริฟอส 250 µl ปรับปริมาตรในขวดปรับ

ก. ข. 
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ปริมาตรด#วยน้ํากลั่น 100 ml ได#สารละลายเข#มข#น 1,000 ppm (µg/ml) ปริมาตร 100 ml (รูปท่ี 3-
7) ส-วนกลุ-มควบคุมใช#น้ํากลั่นโดยไม-ผสมสารคลอร�ไพริฟอส  

1.2 ใช#จานแก#วเพาะเชื้อขนาดเส#นผ-านศูนย�กลาง 90 mm ขอบสูง 10 mm รองด#วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 เส#นผ-านศูนย�กลาง 110 mm โดยพับขอบกระดาษกรองให#ข้ึนมา
เสมอกับขอบของจานแก#ว เพ่ือให#ม่ันใจว-าแมงมุมจะได#สัมผัสกับสารเคมีทุกๆ พ้ืนท่ีในจานแก#ว (รูปท่ี 
3-8 ก.) 

1.3 เตรียมจานแก#วกลุ-มทดสอบ (ระดับความเข#มข#นสารท่ีระบุบนฉลาก) ปHเปตสารละลาย
คลอร�ไพริฟอส 1,000 ppm ท่ีเตรียมไว#ปริมาตร 1.0 ml ลงบนกระดาษกรองให#ท่ัว (ได#ปริมาณสาร
บนกระดาษกรองเท-ากับ 10.518 µg/cm2) ส-วนกลุ-มควบคุมใช#น้ํากลั่นปริมาตร 1.0 ml จากนั้นต้ัง
จานแก#วท่ีใส-สารหรือน้ํากลั่นแล#วท้ิงไว#ในตู#ดูดควัน เพ่ือเป�นการกําจัดกลิ่นของคลอร�ไพริฟอส เป�น
เวลา 24 ชั่วโมง แล#วนําออกมาปHเปตน้ํากลั่นปริมาตร 800 µl ลงบนกระดาษกรองเพ่ือเพ่ิมความชื้น
ระหว-างการทดลองให#เหมาะสมกับแมงมุม 

1.4 สุ-มนําแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยเพศผู# 10 ตัว เพศเมีย 10 ตัว ต-อกลุ-มทดลอง แยกใส-
ลงในจานแก#วละ 1 ตัว ปHดด#วยพลาสติกใสสําหรับห-ออาหาร เจาะรูด#วยเข็มปNกแมลงเบอร� 0 จํานวน 
20 รู (รูปท่ี 3-8 ข.)  

1.5 สังเกตพฤติกรรมของแมงมุมอย-างต-อเนื่องต้ังแต-เริ่มใส-แมงมุมลงไปจนครบ 1 ชั่วโมง 
จากนั้นนําจานแก#วต้ังท้ิงไว#ในท่ีมืด และอากาศถ-ายเทได#ดี งดอาหารเป�นเวลา 48 ชั่วโมง บันทึก
จํานวนการตายสะสมของแมงมุมท่ีเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง 

1.6 ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง 

2. การทดลองหาค-าความเข#มข#นถึงตาย (Lethal Concentration; LC) 

เพ่ือหาค-าความเป�นพิษของสารคลอร�ไพริฟอส อ#างอิงวิธีการจาก Karen and Brown 
(1996) และดัดแปลงวิธีการจาก Muangphra, Sengsai, and Gooneratne (2013) 

2.1 เตรียมสารละลายคลอร�ไพริฟอสให#ได#ความเข#มข#น 1.0, 3.0, 6.0 และ 9.0 ppm โดย
การทํา dilution จากสารความเข#มข#นท่ี 1,000 ppm (รูปท่ี 3-7) 

2.2 เตรียมจานแก#วเพาะเชื้อและทําตามข้ันตอนเช-นเดียวกันกับข#อ 1.2  
2.3 ปHเปตสารละลายคลอร�ไพริฟอส แต-ละความเข#มข#น ปริมาตร 5 ml ให#ท่ัวบนกระดาษ

กรอง (ได#ปริมาณสารเท-ากับ 0.053, 0.158, 0.316 และ 0.473 µg/cm2 ตามลําดับ) ส-วนกลุ-ม
ควบคุม (0.000 µg/cm2) ใช#น้ํากลั่นปริมาตร 5 ml แทนสารละลายคลอร�ไพริฟอส 
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2.4 ต้ังจานแก#วท้ิงไว#ในตู#ดูดควัน เป�นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือเป�นการกําจัดกลิ่นของคลอร�ไพริ
ฟอสท่ีมากเกินไป จากนั้นปHเปตน้ํากลั่นปริมาตร 800 µl ลงบนกระดาษกรองของทุกกลุ-มความเข#มข#น
เพ่ือเพ่ิมความชื้นระหว-างการทดลองให#เหมาะสมกับแมงมุม 

2.5 สุ-มนําแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยเพศผู# 10 ตัว เพศเมีย 10 ตัว ต-อความเข#มข#น แยกใส-
ลงในจานแก#วละ 1 ตัว ปHดด#วยพลาสติกใสสําหรับห-ออาหาร เจาะรูด#วยเข็มปNกแมลงเบอร� 0 จํานวน 
20 รู ต้ังจานแก#วท้ิงไว#ในท่ีมืด และอากาศถ-ายเทได#ดี งดการให#อาหาร 

2.6 สํารวจและบันทึกจํานวนการตายของแมงมุมในแต-ละความเข#มข#นท่ีเวลา 24 และ 48 
ชั่วโมง  

2.7 ทําการทดลองซํ้ารวม 5 ครั้งหาค-า LC50, LC30 และ LC10 ด#วยโปรแกรม Probit 
analysis จาก SPSS version 11.5 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-7 สารละลายคลอร�ไพริฟอสท่ีเตรียมในระดับความเข#มข#นต-างๆ ในขวดปรับปริมาตรขนาด 
100 ml 

3. ประสิทธิภาพในการกินเหยื่อหลังจากการได#รับสารเคมีท่ี LC10 LC30 และ LC50 

สมมติฐาน:  ถ#าสารคลอร�ไพริฟอสส-งผลให#ประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของแมงมุม W. 
fidelis ลดลง ดังนั้นแมงมุมท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสท่ีความเข#มข#นสูง  ก็น-าจะมีประสิทธิภาพใน
การกินเหยื่อ น#อยกว-าแมงมุมในกลุ-มท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสความเข#มข#นตํ่า และไม-ได#สัมผัสกับ
สารคลอร�ไพริฟอสเลย (ประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของแมงมุม W. fidelis ในกลุ-ม LC50 < LC30 < 
LC10 < กลุ-มควบคุม) 

เนื่องจากประสิทธิภาพในการกินเหยื่อของแมงมุมท่ีสนใจในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณา
ท้ังในแง-ของระยะเวลาท่ีใช#ก-อนการตอบสนองต-อเหยื่อและจํานวนเหยื่อท่ีถูกกิน ดังนั้นจึงแบ-ง
สมมติฐานหลักออกเป�นสมมติฐานย-อย 2 สมมติฐาน คือ 

1. สมมติฐานย-อยในแง-ของระยะเวลาท่ีใช#ก-อนการตอบสนองต-อเหยื่อตัวแรก 

1000 ppm 9 ppm 6 ppm 3 ppm 1 ppm 
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สมมติฐาน :    สารคลอร�ไพริฟอสน-าจะส-งผลให#แมงมุม W. fidelis มีการตอบสนองต-อ
เหยื่อช#าลง ดังนั้นตัวแปรเรื่องความเข#มข#นของสารคลอร�ไพริฟอสในแต-ละกลุ-มทดสอบ น-าจะมี
ความสัมพันธ�เชิงบวกกับตัวแปรเรื่องเวลาท่ีแมงมุมใช#ก-อนตอบสนองต-อเหยื่อตัวแรก กล-าวคือกลุ-ม
แมงมุมท่ีได#สัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสท่ีความเข#มข#นสูงข้ึน น-าจะใช#เวลาก-อนตอบสนองต-อเหยื่อตัว
แรกนานข้ึนด#วย  

2. สมมติฐานย-อยในแง-ของจํานวนเหยื่อท่ีถูกกิน 
สมมติฐาน : สารคลอร�ไพริฟอสน-าจะส-งผลให#แมงมุมมีความสามารถในการกินเหยื่อ

ลดลง ดังนั้นแมงมุมท่ีได#สัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสจะกินเหยื่อได#น#อยกว-าแมงมุมท่ีไม-ได#สัมผัสกับสาร
คลอร�ไพริฟอส (จํานวนเหยื่อท่ีถูกกินโดยแมงมุม W. fidelis ในกลุ-ม LC50 < LC30 < LC10 < กลุ-ม
ควบคุม) 

วิธีการทดลองดัดแปลงจาก Hof, Heimann, and Römbke (1995) และ Hanna, C., 
and Hanna (2012) 

3.1 เตรียมสารละลายคลอร�ไพริฟอสให#ได#ความเข#มข#นเทียบเท-าค-า LC10, LC30 และ LC50 
(จากผลการทดลอง ตารางท่ี 4-4 ได#ความเข#มข#นของสารท่ี LC10, LC30 และ LC50 ของเพศผู#เท-ากับ 
0.2, 1.1 และ 2.8 ppm ของเพศเมียเท-ากับ 1.9, 4.0 และ 5.5 ppm ตามลําดับ) 

3.2 เตรียมจานแก#วเพาะเชื้อและทําตามข้ันตอนเช-นเดียวกันกับข#อ 1.2  
3.3 ปHเปตสารละลายคลอร�ไพริฟอสความแต-ละเข#มข#นท่ีเตรียมไว#ปริมาตร 5 ml ลงบน

กระดาษกรองให#ท่ัว ส-วนกลุ-มควบคุมใช#น้ํากลั่นปริมาตร 5 ml แทนสารละลายคลอร�ไพริฟอส (รวม
เป�น 4 กลุ-มทดสอบ คือ กลุ-มควบคุม, LC50, LC30 และ LC10) 

3.4 ต้ังจานแก#วท้ิงไว#ในตู#ดูดควัน เป�นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือเป�นการกําจัดกลิ่นของคลอร�ไพริ
ฟอสท่ีมากเกินไป 

3.5 หลังจากครบ 24 ชั่วโมง ปHเปตน้ํากลั่นปริมาตร 800 µl ลงบนกระดาษกรองในทุกกลุ-ม
การทดลองเพ่ือเพ่ิมความชื้นระหว-างการทดสอบให#เหมาะสมกับแมงมุม 

3.6 สุ-มนําแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยเพศผู#และเพศเมีย อย-างน#อยเพศละ 10 ตัว แยกใส-
ลงจานแก#วละ 1 ตัว ปHดด#วยพลาสติกใสสําหรับห-ออาหาร เจาะรูด#วยเข็มปNกแมลงเบอร� 0 จํานวน 20 
รู 

3.7 นําจานแก#วต้ังท้ิงไว#ในท่ีมืด และอากาศถ-ายเทได#ดี อดอาหารแมงมุมเป�นเวลา 48 ชั่วโมง 
3.8 เตรียมจานแก#วใหม-ทําเช-นเดียวกับข#อ 1.2 แล#วเติมน้ํากลั่นท่ีสะอาด ปริมาตร 800 µl ลง

บนกระดาษกรองในทุกกลุ-มการทดลองเพ่ือเพ่ิมความชื้นระหว-างการทดสอบให#เหมาะสมกับแมงมุม 
3.9 ย#ายแมงมุมท่ียังมีชีวิตออกจากจานแก#วเดิมของแต-ละกลุ-มทดสอบ ไปใส-ในจานแก#วใหม-

ให#อาหารแมงมุม ด#วยแมลงหวี่สายพันธุ�ปกติจํานวน 5 ตัว (เนื่องจากแมงมุมกินเหยื่อท่ีมีชีวิตและเพ่ือ
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สะดวกในการจัดการ จึงนําแมลงหวี่ไปสลบท่ีความเย็น -4 – 0 oC เป�นเวลา 8 นาที ก-อนนําไปให#แมง
มุม) โดยวางแมลงหวี่บริเวณด#านหน#าของแมงมุม แล#วปHดฝาจานแก#วให#สนิท 

3.10 สังเกตพฤติกรรมหลังจากท่ีเริ่มใส-แมลงหวี่ลงไป และทําการบันทึกข#อมูล ดังนี้ 
3.10.1 บันทึกจํานวนแมงมุมในแต-ละกลุ-มทดสอบ ท่ีเริ่มตอบสนองต-อเหยื่อครั้งแรกโดย

ดูจากการแสดงพฤติกรรมในการจู-โจมแมลงหวี่ เช-น การเคลื่อนตัวเข#าไปตะครุบแมลงหวี่ หรือการวิ่ง
ไล-จับแมลงหวี่ โดยไม-สนใจว-าแมงมุมจะจับแมลงหวี่ได#สําเร็จหรือไม- แล#วทําการบันทึกจํานวนตัวแมง
มุมท่ีมีการแสดงพฤติกรรมดังกล-าว ให#อยู-ในช-วงเวลาดังน้ี  0 - 1 นาที / หลังจาก 1 นาที - 5 นาที / 
หลังจาก 5 นาที – 30 นาที / หลังจาก 30 นาที - 60 นาที แมงมุมตัวใดท่ีแสดงพฤติกรรมดังกล-าว
และถูกบันทึกลงในแต-ละช-วงเวลาเรียบร#อยแล#วให#นําแมงมุมตัวนั้นออกจากการทดลองและจะไม-ทํา
การบันทึกซํ้าอีก หากมีแมงมุมตัวใดไม-มีการแสดงพฤติกรรมในการจู-โจมแมลงหวี่ภายในเวลา 60 นาที 
ให#กลับมาบันทึกว-ามีเหยื่อท่ีถูกกินหรือไม-ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง  

3.10.2 บันทึกจํานวนเหยื่อท่ีถูกกินสะสมในท่ีระยะเวลา 1, 5, 30, 60 นาที และ 24 
ชั่วโมง  

3.11 วิเคราะห�หาความสัมพันธ�ระหว-างความเข#มข#นของสารคลอร�ไพริฟอสกับเวลาท่ีใช#ก-อน
ตอบสนองต-อเหยื่อด#วย Spearman’s rho และวิเคราะห�หาความแตกต-างของจํานวนเหยื่อท่ีถูกกิน
สะสมในแต-ละกลุ-มทดสอบท่ีเวลา 60 นาที ด#วย ANOVA โปรแกรม SPSS เวอร�ชั่น 11.5 เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานย-อยท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ 

4. การติดตามผลของกิจกรรมเอนไซม� 

4.1 การเตรียมแมงมุมเพ่ือใช#ในการสกัดเอนไซม�    
ดัดแปลงจาก Van Erp et al. (2002) 
4.1.1 การให#สารคลอร�ไพริฟอส กับแมงมุม ทําเช-นเดียวกันกับข#อ 3.1-3.7 
4.1.2 หลังจากครบ 48 ชั่วโมง นําแมงมุมท่ีรอดชีวิตไปแช-เย็น ท่ีอุณหภูมิ –4 oC เพ่ือให#

แมงมุมตายอย-างสงบและไม-ทําให#เอนไซม�เสียสภาพ 
4.1.3 นําแมงมุมท่ีแช-เย็นแล#วออกมาล#างทีละตัวให#สะอาด โดยนําแมงมุมแต-ละตัวใส-ลง

ในหลอดทดลองขนาด 5 ml ใส- 0.2 M PBS แช-เย็น ปริมาตร 3 ml นําไปเขย-าโดยใช#เครื่อง vortex 
ทําการล#างอย-างน#อย 3 ครั้ง (การวิเคราะห�กิจกรรมของเอนไซม� AChE จะใช# 0.2 M PBS pH 7.5 ทุก
ข้ันตอนตลอดการทดลอง ส-วนการวิเคราะห�กิจกรรมของเอนไซม� CAT ใช# 0.2 M PBS pH 7.0 ทุก
ข้ันตอนตลอดการทดลอง) 

4.1.4 นําแมงมุมท่ีล#างสะอาดจํานวน 3 ตัว ของแต-ละกลุ-มทดสอบ ใส-ลงในหลอดปNOน
เหวี่ยงแบบพลาสติก (centrifuge tube) ขนาด 5 ml ใส- 0.2 M PBS ให#พอท-วมตัวแมงมุมแต-ไม-ให#
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เกิน 2 ml นําไปปNOนละเอียด (homogenized) ด#วยเครื่องปNOนละเอียด (homogenizer) (รูปท่ี 3-9 ก.) 
ความถ่ี 16,000 รอบ/นาที เป�นเวลา 3 นาที โดยแช-อยู-ในบีกเกอร�ท่ีมีน้ําแข็งตลอดเวลา 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3-8 การเตรียมกระดาษกรองเพ่ือทดสอบสารคลอร�ไพริฟอสกับแมงมุม: ก.) พับขอบกระดาษ
กรองให#เสมอกับขอบจานแก#ว, ข.) ปHดฝาด#วยพลาสติกใส เจาะรูด#วยเข็มปNกแมลงเบอร� 0 จํานวน 20 
รู เพ่ือให#อากาศถ-ายเท 

4.1.5 นํา tissue lysates (รูปท่ี 3-9 ข.) ท่ีได#จากการปNOนละเอียด ปรับปริมาตรด#วย 0.2 
M PBS 2.0 ml แล#วไปปNOนเหวี่ยงท่ี 5,000 g ด#วยเครื่องปNOนเหวี่ยง (centrifuge) เป�นเวลา 30 นาที ท่ี
อุณหภูมิ 2 oC และนําเฉพาะสารละลายส-วนใส (supernatant) มาปNOนเหวี่ยงอีกครั้ง ท่ี 5,000 g เป�น
เวลา 10 นาที อุณหภูมิ 2 oC  

4.1.6 นํา supernatant ซ่ึงเป�นส-วนท่ีมีเอนไซม�ของแมงมุม ใส-ใน centrifuge tube 
ขนาด 2.0 ml ห-อด#วยกระดาษฟอยล�เก็บแยกและติดป�ายบอกชื่อแต-ละกลุ-มให#ชัดเจน เก็บไว#ท่ี
อุณหภูมิ ไม-เกิน 4 oC เพ่ือใช#ในการวิเคราะห�กิจกรรมเอนไซม�ต-อไป 

 

 

    

    

 

รูปท่ี 3-9 การบดแมงมุมด#วยเครื่อง homogenizer: ก.) การบดแมงมุมในหลอด centrifuge ด#วย
เครื่อง homogenizer, ข.) tissue lysates ท่ีได#จากการบดแมงมุมจนละเอียด  

ก. ข. 

ก. ข. 
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4.2 การวัดปริมาณโปรตีนเพ่ือใช#เทียบสัดส-วนปริมาณเอนไซม�ท้ังหมด 
วัดปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Lowry et al. (1951) 
4.2.1 นํา supernatant ท่ีเก็บไว# มาผสมให#เข#ากันด#วยเครื่อง vortex แบ-งสารละลายมา 

0.5 ml ใส-ในหลอดทดลองขนาด 10 ml 
4.2.2 เติม Lowry solution 0.7 ml ลงในหลอดทดลอง และนําไปผสมให#เข#ากัน (ด#วย

เครื่อง vortex) เพ่ือให#โปรตีนทําปฏิกิริยากับไอออนของทองแดง 
4.2.3 เก็บไว#ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห#องเป�นเวลา 20 นาที แล#วนําตัวอย-างออกมาเติม 0.1 ml 

Folin Reagent นําไปผสมให#เข#ากัน (ด#วยเครื่อง vortex) เก็บไว#ในท่ีมืดเป�นเวลา 30 นาที เพ่ือให#
กรดอะมิโนท่ีเป�นสารพวกอะโรมาติกในตัวอย-างรีดิวซ� phosphomolybdate phosphotungstic 
acid ซ่ึงอยู-ใน Folin’s reagent ซ่ึงจะได#ผลิตภัณฑ�สุดท#ายเป�นสีน้ําเงิน 

4.2.4 นําออกมาผสมให#เข#ากัน (ด#วยเครื่อง vortex) และนําตัวอย-างซ่ึงมีสารสีน้ําเงินไป
ใส-ใน cuvette และนําไปวัดค-าการดูดกลืนแสงด#วยเครื่อง spectrophometer ท่ี 750 nm 

4.2.5 นําค-าท่ีอ-านได#มาเทียบกับกราฟโปรตีนมาตรฐาน บันทึกเป�นปริมาณโปรตีนท่ีพบ
ใน supernatant ของแต-ละกลุ-มทดสอบ 

4.2.6 ทําการวัดปริมาณโปรตีนทุกครั้งท่ีมีการสกัดเอนไซม�ใหม- 

4.3 การวิเคราะห�กิจกรรมเอนไซม� Acetyl cholinesterase (AChE)  
สมมติฐาน: ถ#าสารคลอร�ไพริฟอสมีผลในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม� AChE ของแมงมุม 

W. fidelis ได# ดังนั้นแมงมุมท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสท่ีความเข#มข#นสูง  ก็น-าจะมีเปอร�เซ็นต�การ
ยับยั้งเอนไซม� AChE มากกว-าในกลุ-มท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสความเข#มข#นตํ่า หรือไม-ได#สัมผัสกับ
สารคลอร�ไพริฟอสเลย (เปอร�เซ็นต�การยับยั้งเอนไซม� AChE ในกลุ-ม LC50 > LC30 > LC10 > กลุ-ม
ควบคุม) 

ปรับปรุงวิธีการทดลอง โดยอ#างจาก Ellman et al. (1961) และ Van Erp et al. 
(2002) 

4.3.1 วิเคราะห�การทํางานของเอนไซม� AChE โดยผสม 0.2 M PBS pH 7.5 ปริมาตร 
1700 µl, 0.5 mM DTNB ปริมาตร 50 µl, supernatant ท่ีเตรียมไว# 150 µl ผสมให#เข#ากันด#วย 
micropipette ใน cuvette แก#ว ขนาด 3.0 ml ได#สารละลายรวม ปริมาตร 1,900 µl ต้ังท้ิงไว#ท่ี
อุณหภูมิ 37oC เป�นเวลา 5 นาที นําไปวัดค-าการดูดกลืนแสงท่ี 412 nm ปรับค-า blank  

4.3.2 เติม 15 mM acetylthiocholine iodide (ACT iodide) ปริมาตร 100 µl ผสม
ให#เข#ากันด#วย micropipette โดย ACT iodide จะทําปฏิกิริยากับเอนไซม� AChE ได#สารผลิตภัณฑ�
สุดท#ายเป�นสารท่ีมีสีเหลือง 
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4.3.3 นําไปวัดค-าการดูดกลืนแสงทันทีท่ี 412 nm ด#วยเครื่อง spectrophotometer 
ในโหมด timing scan บันทึกค-าการดูดกลืนแสงทุกๆ 15 วินาที เป�นเวลา 5 นาที ทําการบันทึกผล 

4.3.4 ทดสอบต-อกับ supernatant ของกลุ-มทดสอบท่ีความเข#มข#นอ่ืนๆ ทําเช-นเดียวกับ
ข#อ 4.3.1 – 4.3.3 ตามลําดับ โดยจะดูการเกิดผลิตภัณฑ�สีเหลืองท่ีเป�นผลสืบเนื่องจากการทําปฏิกิริยา
ของเอนไซม�ตัวอย-างกับ ACT iodide 

4.3.5 นําค-าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 412 nm คํานวณความเข#มข#นของ AChE 
ท่ีถูกใช#ไปในการทําปฏิกิริยา (c) หน-วยเป�น mol/l โดยแทนค-าในสมการดังนี้ 

� =
∆�����	


�
        

∆ A412 nm คือ   ผลต-างของค-าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 412 nm ท่ีเวลา 
T2 - T1 

ε คือ  ค-าการดูดกลืนแสงต-อโมลของสาร (extinction coefficient) มี
ค-า 1.36x104 M−1 cm−1 

b คือ   ความยาวของแสงท่ีผ-านสารละลาย (path length) หน-วยเป�น 
cm 

c  คือ   ความเข#มข#นของสารละลาย ในท่ีนี้คือจํานวนโมลของ AChE ท่ี
ถูกใช#ไปหน-วยเป�น mol/l 

โดย T2 และ T1 เลือกจากช-วงเวลาท่ีค-าการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนคงท่ี หน-วยเป�น min 

4.3.6 คํานวณ activity ของเอนไซม�เป�นหน-วย µmoles ·min-1·mgprotein-1 ตาม
สมการด#านล-าง (โดยวิธีการวัดปริมาตรโปรตีนตามหัวข#อ 4.2)  

 

��ℎ� �������� =  
�

เวลา (T2 − T1) × mg protein
 

 

  4.3.7 นําค-า AChE activity ท่ีได#ของกลุ-มทดสอบ LC50, LC30 และ LC10 ไปคํานวณ
ค-าเปอร�เซ็นต�การถูกยับยั้งของเอนไซม� (%Inhibition) โดยนําไปหาผลต-างกับค-า AChE activity ของ
กลุ-มควบคุม (control) ตามสมการด#านล-าง 

% ,-ℎ�.���/- =  
��ℎ� �������� |�/-�1/2 − 3�4|

��ℎ� �������� (�/-�1/2)
× 100 
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4.4 การวิเคราะห�กิจกรรมเอนไซม� Catalase (CAT) 
สมมติฐาน: ถ#าสารคลอร�ไพริฟอสมีผลในการกระตุ#นกิจกรรมเอนไซม� CAT ของแมงมุม 

W. fidelis ได# ดังนั้นแมงมุมท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสท่ีความเข#มข#นสูง ก็น-าจะมีกิจกรรมเอนไซม� 
CAT มากกว-าในกลุ-มท่ีสัมผัสกับสารคลอร�ไพริฟอสความเข#มข#นตํ่า และไม-ได#สัมผัสกับสารคลอร�ไพริ
ฟอสเลย (กิจกรรมเอนไซม� CAT ในกลุ-ม LC50 > LC30 > LC10 > control) 

ปรับปรุงวิธีการทดลอง CAT activity ดัดแปลงจาก Aebi (1984) และ Jemec (2007) 
4.4.1 เตรียม cuvette ขนาด 3 ml micropipette สําหรับเครื่อง spectrophometer 

และทําการต้ังค-าเครื่องท่ีค-าความยาวคลื่นท่ี 240 nm 
4.4.2 ดูด supernatant ท่ีเตรียมไว#ปริมาตร 0.15 ml เจือจางลงด#วย 50 mM PBS pH 

7.0 ปริมาตร 1.85 ml 
4.4.3 ทําการผสมให#เข#ากันอย-างดีด#วย micropipette นําไปวัดค-าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 240 nm ปรับค-าแสดงให#เป�นศูนย�เป�นการ blank 
4.4.4 นําออกมาเติมสาระลาย H2O2 1 ml ผสมให#เข#ากันทันที นําไปวัดค-าการดูดกลืน

แสงของ H2O2 ท่ีความยาวคลื่น 240 nm ในโหมด timing scan วัดทุกๆ 15 วินาที เป�นเวลา 4 นาที 
ทําการบันทึกผล 

4.4.5 ทดสอบต-อกับ supernatant ของกลุ-มทดสอบท่ีความเข#มข#นอ่ืนๆ ทําเช-นเดียวกับ
ข#อ 4.4.2 – 4.4.4 ตามลําดับ โดยจะดูการลดลงของ H2O2 ท่ีทําปฏิกิริยากับเอนไซม�ตัวอย-าง 

4.4.6 นําค-าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 240 nm คํานวณความเข#มข#นของ H2O2 ท่ี
ถูกใช#ไปในการทําปฏิกิริยา (c) หน-วยเป�น mol/l โดยแทนค-าในสมการดังนี้ 

� =
∆���6�	


�
   

∆ A240 nm คือ   ผลต-างของค-าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 240 nm ท่ีเวลา 
T2 - T1 

ε คือ   ค-าการดูดกลืนแสงต-อโมลของสาร (extinction coefficient) 
มีค-า 43.6 M−1 cm−1 

b คือ   ความยาวของแสงท่ีผ-านสารละลาย (path length) หน-วยเป�น 
cm 

c  คือ   ความเข#มข#นของสารละลาย ในท่ีนี้คือจํานวนโมลของ H2O2 ท่ี
ถูกใช#ไปหน-วยเป�น mol/l 

โดย T2 และ T1 เลือกจากช-วงเวลาท่ีค-าการดูดกลืนแสงเพ่ิมข้ึนคงท่ี หน-วยเป�น min 
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4.4.7 คํานวณ activity ของเอนไซม�เป�นหน-วย µmoles ·min-1·mgprotein-1 ตาม
สมการด#านล-าง (โดยวิธีการวัดปริมาตรโปรตีนตามหัวข#อ 4.2)  

��7 �������� =  
�

เวลา (T2 − T1) × mg protein
 

 

นําค-าการดูดกลืนแสงของกิจกรรมเอนไซม�ท้ัง 2 ชนิด (AChE และ CAT) เทียบกับ
ปริมาตรโปรตีนท่ีวัดได# มาคํานวณหากิจกรรมเอนไซม�ซ่ึงมีหน-วยเป�น µmoles ·min-1·mgprotein-1 
(ตามสมการในข#อ 4.3.6 และ 4.4.7) สําหรับการวัดกิจกรรมเอนไซม� AChE นํามาคํานวณหาค-าเป�น
เปอร�เซ็นต�การถูกยับยั้งโดยเทียบจากกลุ-มควบคุม (ตามสมการท่ี 4.3.7) สําหรับทุกกลุ-มทดสอบทํา
การทดลองซํ้า 3 ครั้ง นําค-ากิจกรรมเอนไซม�ท้ัง 2 ชนิด และ เปอร�เซ็นต�การยับยั้ง AChE ท่ีได# 
มาเปรียบเทียบค-าเฉลี่ยกันทางสถิติในแต-ละกลุ-มทดสอบโดยเปรียบเทียบแมงมุมภายในเพศเดียวกัน
ด#วย ANOVA โปรแกรม SPSS เวอร�ชั่น 11.5 
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บทที ่บทที ่บทที ่บทที ่4444    
ผลการศึกษาผลการศึกษาผลการศึกษาผลการศึกษา    

 
ชวีวทิยาของชวีวทิยาของชวีวทิยาของชวีวทิยาของแมงมมุสนุัขป�า แมงมมุสนุัขป�า แมงมมุสนุัขป�า แมงมมุสนุัขป�า Wadicosa fidelisWadicosa fidelisWadicosa fidelisWadicosa fidelis    

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
แมงมุมเพศผู2  

carapace : ความยาวเฉลี่ย 2.59±0.06 mm (ตารางท่ี 4-1) มีสีดําเข2มบริเวณขอบ
ต้ังแตDด2านหน2าเริ่มจากบริเวณ MLE ท้ังสองด2าน จนถึงบริเวณ pedicel กลาง carapace ด2าน 
dorsal เปKนสีเทาปนน้ําตาลเหลือง fovea ยาวประมาณ 1/3 ขนานกับความยาวของ carapace ด2าน 
ventral มีสีเทาดําอDอนกวDาด2านข2างลําตัว sternum คล2ายรูปหัวใจมีสีเทาดําบางครั้งมีสีน้ําตาลเหลือง 
แตDเข2มกวDา carapace ด2าน dorsal ปลาย sternum ด2าน posterior มีลักษณะแหลม (รูปท่ี 4-1) 

abdomen : ความยาวเฉลี่ย 2.19±0.04 mm (ตารางท่ี 4-1) โดยสDวนมากมีขนาดเล็ก
กวDา carapace เล็กน2อย pedicel ซDอนตัวอยูDด2านลDางของ cephalothorax บริเวณ dorsalด2าน 
anterior มีสีดําเข2มคล2ายสีดําของขอบ carapace มีขนสีขาวข้ึนถัดจากบริเวณท่ีเปKนสีดํา สีโดยสDวน
ใหญDของด2าน dorsal เปKนสีเทาจนถึงน้ําตาลเหลือง มีลายสีเทาดําคล2ายรูปลูกศรจางๆ แทงย2อยลงมา
ทางด2าน posterior มีจุดสีขาว 2 แถว แถวละ 3-4 จุดเรียงตัวตามแนวยาวด2าน dorsal (รูปท่ี 4-1)
ด2าน ventral มีสีอDอนกวDาไมDมีลายเหมือนด2าน dorsal บริเวณ epigastric furrow มีสีเข2ม ด2านข2างมี 
book lung สีอDอน เห็นตําแหนDงเป`ดของ book lung 1 คูD ชัดเจน  

chericera : ขอบท่ีติดกับ clypeus มีสีเทา clypeus มีสีเข2ม มีขนแทงยื่นออกมา
ทางด2านหน2าอยDางชัดเจน chericera มีสีน้ําตาลส2ม มีเส2นสีดําพาดยาว มี retromarginal teeth 3 
อัน fang มีสีน้ําตาลเข2ม (รูปท่ี 4-1 ง.) 

ตา: เม่ือมองจากด2านหน2า ตาแถวหน2าสุด (AE) มีลักษณะคDอนข2างโค2งลง (procurved) 
เล็กน2อย และมีความยาวแถวสั้นกวDาแถวของตาคูDกลางแถวหลัง (PME) สDวนความยาวแถวของตาคูD
กลางแถวหลังสั้นกวDาแถวของตาคูDริมแถวหลังเล็กน2อย (PLE) เม่ือพิจารณาระหวDางตาในแถวหน2าสุด 
(AE) จะเห็นวDา ตาคูDกลางแถวหน2า (AME) คDอนข2างใหญDกวDาตาคูDริมแถวหน2า (ALE) ตาเปKนสีดําเข2ม 
โดยเฉพาะตาคูDริมแถวหลัง (PLE) จะมีสีกลมกลืนกับสีดําของขอบ carapace (รูปท่ี 4-1 ก.) 

ขา : เรียงตามลําดับความยาวเปKน 4 > 1 > 2 > 3 (ตารางท่ี 4-2) โดยขาคูDท่ี 1 สDวนของ 
femur มักจะมีสีดําเข2มมากกวDาขาคูDอ่ืนๆ สีพ้ืนของขาเปKนสีเทา มีลายสีเทาเข2ม จุดน้ําตาลเหลืองและ
ขนสีขาวเปKนแถบแทรกตามแนวขวาง ทําให2เห็นขามีลักษณะเปKนลายปล2องๆ (รูปท่ี 4-1) 



51 

pedipalp : บริเวณ tegulum มี retrolateral process ยื่นลงไปทางด2าน ventral มี 
subtegulum คDอนข2างใหญD และแทรกตัวอยูDด2านในของ bulbus มี cuticle ลักษณะเปKนคลื่นปก
คลุมอยูDด2านบน สDวนปลายของ bulbus ติดกับ conductor ของ embolus (รูปท่ี 4-3 ก.) 

แมงมุมเพศเมีย 
carapace : ความยาวเฉลี่ย 6.16±0.18 mm (ตารางท่ี 4-1) มีสีเทาเข2มท่ัวท้ัง 

carapace ไมDมีขอบสีดําเหมือนเพศผู2 มีลายสีขาวและเทาอDอนจนถึงน้ําตาลเหลืองแทรกตัวกระจายท้ัง 
carapace มี fovea วางตัวขนานกับความยาวของลําตัว บริเวณรอบ fovea มีเส2นสีเข2มกระจายตัว
ใกล2กับของของ carapace โดยวางตัวในแนวรัศมีของ fovea 

abdomen : ความยาวเฉลี่ย 3.18±0.17 mm (ตารางท่ี 4-1) โดยสDวนมากมีขนาดใหญD
กวDา carapace มีสีเทาและลายคล2ายกับสDวน carapace สDวนของ pedicel ซDอนตัวอยูDด2านลDางของ 
cephalothorax บริเวณ dorsalด2าน anterior มีสีดําเข2มกวDาบริเวณอ่ืน ด2าน dorsal มีลายสีดําจาง
คล2ายลูกศร แทงย2อนลงไปด2าน posterior มีจุดสีขาว 2 แถว แถวละ 3-4 จุดเรียงตัวตามแนวยาว
ด2าน dorsal (รูปท่ี 4-2) ด2าน ventral มีสีอDอนกวDาไมDมีลายเหมือนด2าน dorsal บริเวณ epigastric 
furrow มีสีเข2ม สามารถมองเห็นตําแหนDงของ epigyne ซ่ึงมีสีน้ําตาลอDอน ด2านข2างมี book lung สี
อDอน เห็นตําแหนDงเป`ดของ book lung 1 คูD ชัดเจน  

chericera : ขอบท่ีติดกับ clypeus มีสีเทา clypeus มีสีเข2มแตDสีอDอนกวDา clypeus 
ของเพศผู2 มีขนแทงยื่นออกมาทางด2านหน2าอยDางชัดเจน บน chericera มีเส2นสีดําพาดยาว มี 
retromarginal teeth 3 อัน fang มีสีน้ําตาลเข2ม (รูปท่ี 4-1 ง.) 

ตา: เม่ือมองจากด2านหน2า ตาแถวหน2าสุด (AE) มีลักษณะคDอนข2างโค2งลง (procurved) 
เล็กน2อย และมีความยาวแถวสั้นกวDาแถวของตาคูDกลางแถวหลัง (PME) สDวนความยาวแถวของตาคูD
กลางแถวหลังสั้นกวDาแถวของตาคูDริมแถวหลังเล็กน2อย (PLE) เม่ือพิจารณาระหวDางตาในแถวหน2าสุด 
(AE) จะเห็นวDา ตาคูDกลางแถวหน2า (AME) คDอนข2างใหญDกวDาตาคูDริมแถวหน2า (ALE) ตามีสีดําเข2มเห2น
ตําแหนDงได2ชัดเจนกวDาตาของแมงมุมเพศผู2 (รูปท่ี 4-2 ก.) 

ขา : เรียงตามลําดับความยาวเปKน 4 > 1 > 2 > 3 (ตารางท่ี 4-2) ขาทุกคูDมีสีเทา มีลายสี
เทาเข2ม จุดน้ําตาลเหลืองและขนสีขาวเปKนแถบแทรกตามแนวขวาง ทําให2เห็นขามีลักษณะเปKนลาย
ปล2องๆ (รูปท่ี 4-2) 

epigyne : มีชDอง foveolae ด2าน ventral 2 ชDอง มีถุง spermathecae ด2าน dorsal 2 
ถุงขนาดใหญDหันปลายถุงเข2าหากัน แบDงเปKน 2 ฝhiงชัดเจน (รูปท่ี 4-3 ข.) 

 

 



52 

ตารางท่ี 4-1 ขนาดเฉลี่ย (mean±SE) ในแตDละสDวนของรDางกายแมงมุม W. fidelis เพศผู2 (n = 10) 
และเพศเมีย (n = 10) 

Body parts  Male  Female  
Total length (TL) 4.78±0.09 mm 6.16±0.33 mm 

Carapace length (CL) 2.59±0.06 mm 2.98±0.18 mm 
Carapace width (CW) 1.78±0.02 mm 2.53±0.14 mm 
Abdomen length (AL) 2.19±0.04 mm 3.18±0.17 mm 
Abdomen width (AW) 1.27±0.01 mm 2.33±0.14 mm 

 

ตารางท่ี 4-2 ความยาวเฉลี่ย (mean±SE) ขาในแตDละสDวนของแมงมุม W. fidelis เพศผู2 ในหนDวย 
mm (n = 10) 

ขาคูDท่ี Femur Patella Tibia Metatarsus Tarsus Total 

IV 2.26±0.12 0.87±0.02 2.08±0.03 3.17±0.04 1.41±0.02 9.80±0.16 

III 1.65±0.02 0.68±0.08 1.16±0.06 1.55±0.02 1.00±0.00 6.04±0.14 

II 1.73±0.10 0.69±0.08 1.24±0.11 1.54±0.10 1.15±0.07 6.34±0.46 

I 1.70±0.08 0.69±0.09 1.47±0.07 1.48±0.05 1.10±0.03 6.44±0.28 

 

ตารางท่ี 4-3 ความยาวเฉลี่ย (mean±SE) ขาในแตDละสDวนของแมงมุม W. fidelis เพศเมีย ในหนDวย 
mm (n = 10) 

 ขาคูDท่ี Femur Patella Tibia Metatarsus Tarsus Total 
IV 2.36±0.09 0.93±0.04 2.04±0.11 2.56±0.15 1.47±0.05 9.53±0.14 
III 1.80±0.10 0.68±0.05 1.45±0.09 1.71±0.11 1.11±0.01 7.28±0.02 
II 1.92±0.05 0.85±0.01 1.49±0.07 1.58±0.04 1.13±0.01 6.97±0.04 
I 2.06±0.12 0.85±0.01 1.69±0.14 1.66±0.09 1.23±0.01 7.91±0.06 
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รูปท่ี 4-1 ลักษณะของแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยเพศผู2 (scale bar = 1 mm): ก.) ด2าน anterior 
view, ข.) ด2าน dorsal view, ค.) ภาพวาดแมงมุม W. fidelis เพศผู2 ด2าน dorsal view ตัวเลขโรมัน 
= ลําดับขาของแมงมุมคูDท่ี 1 - 4 และ ง.) จํานวน retromarginal teeth บน chericera ของแมงมุม
เพศผู2ซึ่งมีลักษณะเดียวกันกับแมงมุมเพศเมีย 

I 

II 

III 

IV 

ก. ข. 

ค. 

ง. 

fang 

retromarginal teeth 
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รูปท่ี 4-2 ลักษณะของแมงมุม W. fidelis ตัวเต็มวัยเพศเมีย (scale bar = 1 mm): ก.) ด2าน 
anterior view, ข.) ด2าน dorsal view, ค.) ภาพวาดแมงมุม W. fidelis เพศเมีย ด2าน dorsal view 
ตัวเลขโรมัน = ลําดับขาของแมงมุมคูDท่ี 1 - 4  
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ค. 
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รูปท่ี 4-3 ภาพถDาย SEM ระบบสืบพันธุuของแมงมุม W. fidelis; ก.) pedipalp ของแมงมุมเพศผู2 
ตําแหนDงของ embolus (emb), conductor (cond), tegulum (t), tegulum apophysis (teg.ap) 
การโค2งงอของ anterior retrolateral apophysis (a.rl.p) และ posterior retrolateral 
apophysis (p.rl.p) ลงมาทางด2าน ventral, ข.) epigyne ของแมงมุมเพศเมีย ด2าน dorsal view 
แสดงตําแหนDงของ spermathecae (s) ท่ีหันเข2าหากัน และ foveolae 

ก. 
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ข2อสังเกตอ่ืนๆ : แมงมุม W. fidelis  ในวัยอDอนมีลักษณะไมDแตกตDางกันท้ังเพศผู2และเพศ
เมีย โดยเพศผู2วัยอDอนจะมีลักษณะคล2ายแมงมุมเพศเมีย มีปลาย pedipalp โป�งพองออกแตDยังไมDเกิด
การ scherotized ของโปรตีนในบริเวณดังกลDาว จนกวDาจะถึงการลอกคราบครั้งสุดท2ายเปKนตัวเต็มวัย 
จึงจะเกิดสีดําบนขอบของ carapace และ pedipalp มีการเจริญอยDางสมบูรณu บางครั้งแมงมุม 
W. fidelis ตัวเต็มวัยมีสีแตกตDางกัน ท้ังในเพศผู2ด2วยกันเองพบวDา สีดําท่ีปรากฏบริเวณขอบของ 
carapace มีสีดําจนปกคลุมสDวนของ cephalothorax เกือบท้ังหมด รวมถึง femur ของขาคูDท่ี 2 
และ 3 ก็มีสีเข2ม แตDแมงมุมเพศผู2บางตัวกลับมีสีอDอนกวDา แถบสีดํายาวปรากฏเฉพาะบน femur ของ
ขาคูDท่ี 1 เทDานั้น สDวนเพศเมียท่ีพบบางตัวมีสีเทาเข2มท่ัวท้ังตัว แตDบางตัวมีสีเทาอDอน (รูปท่ี 4-5) แตD
เม่ือพิจารณาอวัยวะสืบพันธุuของท้ังเพศผู2เพศเมียท่ีแตกตDางกัน (ภายใต2กล2องจุลทรรศนuแบบสเตอริโอ) 
พบวDา อวัยวะสืบพันธุuมีลักษณะท่ีเหมือนกัน 

2. น้ําหนักตัว 
แมงมุมเพศผู2ตัวเต็มวัยมีน้ําหนักโดยเฉลี่ย (mean±SE) เทDากับ 0.0198±0.0012 g 

(n=35) ซ่ึงมีน้ําหนักน2อยกวDาแมงมุมเพศเมียตัวเต็มวัย ท่ีมีน้ําหนักเฉลี่ย (mean±SE) เทDากับ 
0.0260±0.0004 g (n=35)  

3. ถ่ินท่ีอยูD 
โดยสDวนใหญDพบแมงมุม W. fidelis อาศัยอยูDในพ้ืนท่ีชุDมน้ํา หรือเป`ดโลDงท่ีมีความชุDมชื้น 

หรืออยูDใกล2แหลDงน้ํา โดยสDวนมากในพ้ืนท่ีศึกษาจะพบแมงมุม W. fidelis บนพ้ืนบริเวณริมขอบของ 
คันนาท่ีมีรอยแยกของดิน (รูปท่ี 4-5 ก.) มักจะพบแมงมุมซDอนตัวอยูDตามรอยแยก สีของแมงมุมมักจะ
กลมกลืนกับสีของพ้ืนดินท่ีอาศัย (รูปท่ี 4-5 ข.) ด2วยความสามารถในการวิ่งบนผิวน้ําได2ของแมงมุม
สุนัขป�า จึงทําให2พบแมงมุม W. fidelis เกาะพักตามโคนต2นข2าว ต2นหญ2า หรือเศษก่ิงไม2ท่ีทับถมกันใน
แหลDงน้ําทDวมขังได2 (รูปท่ี 4-5 ค.) นอกจากบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาแล2วในชDวงท่ีทําการสํารวจเบื้องต2นยังพบ
แมงมุม W. fidelis อาศัยอยูDในพ้ืนท่ีชุมชนใกล2กับบ2านเรือน บนพ้ืนดินทรายซ่ึงเปKนพ้ืนท่ีเป`ดโลDงใกล2
แหลDงน้ํา (รูปท่ี 4-5 ง.)   

4. อาหาร 
อาหารของแมงมุม W. fidelis  จากการสํารวจพบ แมงมุม W. fidelis  มีเหยื่ออาหาร

เปKนแมลงในอันดับ Orthoptera เชDน จิ้งหรีด ต๊ักแตนหนวดสั้น และต๊ักแตนหนวดยาวขนาดเล็ก 
แมลงในอันดับ Homoptera เชDน เพลี้ยจักจั่นสีเขียว เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล แมลงในอันดับ 
Hemiptera เชDน มวนเขียว แมลงในอันดับ Diptera เชDน ยุง และ แมลงวัน ท่ีลงเกาะตามพ้ืนดิน และ
แมลงในอันดับ Lepidoptera เชDน ผีเสื้อหนอนข2าวสาร และผีเสื้อกลางคืนขนาดเล็ก ในบางครั้งพบ
เหยื่ออาหารเปKนแมงมุมสุนัขป�าท่ีมีขนาดตัวเล็กวDา เชDน แมงมุมสุนัขป�าในสกุล Pardosa นอกจากนี้ยัง
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พบพฤติกรรมการกินแมงมุม W. fidelis  ชนิดเดียวกันเอง (cannibalism) โดยสDวนมากจะพบในแมง
มุมเพศเมียซ่ึงมีขนาดตัวท่ีใหญDกวDา กินแมงมุมเพศผู2และแมงมุมเพศเมียท่ีมีขนาดเล็กกวDาเปKนอาหาร 

5. พฤติกรรมการดูแลลูก 
เม่ือแมงมุม W. fidelis เพศเมียวางไขDจะชักใยเปKนแผDน (sheet web) เพ่ือรองรับไขDท่ี

แมงมุมวางลงไป แล2วชักใยหDอเปKนถุงไขD โดยถุงไขDของแมงมุม W. fidelis มีขนาดประมาณ 3 mm 
ขนาดของถุงไขDจะแตกตDางกันออกไปข้ึนอยูDกับปริมาณของไขDท่ีบรรจุและชDวงเวลาท่ีแมงมุมวางไขD จาก
การสํารวจพบวDาแมงมุม W. fidelis เพศเมียท่ีได2รับการผสมแล2ว สามารถวางไขDได2 4 - 5 คร้ังหรือ
มากกวDา แตDถุงไขDจะมีขนาดเล็กลง ลักษณะของถุงไขDคDอนข2างเปKนทรงกลม มีสีเทาอDอนจนถึงน้ําตาล
อDอน มีแถบสีขาวพาดบริเวณแนวตะเข็บของถุงไขD (รูปท่ี 4-6 ก.) โดยแมงมุมเพศเมียท่ีวางไขDจะนําถุง
ไขDติดไว2ท่ี spinnerets ปลายสุดของสDวนท2อง และพกถุงไขDติดตัวไปตลอดจนกวDาไขDจะฟhก (รูปท่ี 4-6 
ข.) ซ่ึงใช2เวลาประมาณ 20 วัน นับต้ังแตDเริ่มวางไขD เม่ือใกล2เวลาฟhกแมงมุมท่ีเปKนแมDจะทําการ
ตรวจเช็คโดยการใช2ขาคูDท่ี  3 หนีบถุงไขDมาไว2ทางด2านท2อง ใช2 chericerae และ pedipalp ชDวยใน
การแกะบริเวณตะเข็บของถุงไขDเพ่ือแยกใยท่ีสานอยูDออกจากกัน (รูปท่ี 4-6 ค.-จ.) เม่ือลูกแมงมุมฟhก
แล2วแมDแมงมุมจะฉีกถุงไขDออกบริเวณแนวตะเข็บ ลูกแมงมุมจะออกมาจากถุงไขDแล2วไตDข้ึนบนหลังใน
สDวน abdomen ของแมDแมงมุม (รูปท่ี 4-6 ฉ.) จํานวนลูกแมงมุมโดยเฉลี่ย (mean±SE) ตDอถุงไขDมี
จํานวน 44±4.74 ตัว โดยพบมากสุด 75 ตัว น2อยสุด 17 ตัว ซ่ึงแตกตDางกันไปตามขนาดของถุงไขD 
สDวนใหญDเม่ือลูกแมงมุมตัวสุดท2ายไตDข้ึนหลังของแมDแมงมุมแล2ว ไขDท่ีติดอยูDบริเวณ spinnerets จะ
หลุดออก อาจใช2เวลาประมาณ 1-2 วันหลังจากท่ีลูกแมงมุมฟhกออกมาหมดแล2ว แตDในบางครั้งก็พบวDา
ไขDเริ่มหลุดออกจาก spinnerets โดยทันทีท่ีลูกแมงมุมฟhกออกมาจนหมด ลูกแมงมุมจะอาศัยอยูDบน 
abdomen ของแมDประมาณ 3-4 วัน หลังจากนั้นจะเริ่มไตDออกจากตัวแมDเพ่ือไปหาแหลDงอาศัยอ่ืน  
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รูปท่ี 4-4 แมงมุม W. fidelis เพศเมีย มีความเข2มของสีและขนาดของ cephalothorax แตกตDางกัน 
แมงมุมตัวเต็มวัยเพศเมียด2านซ2ายมีสีเข2มกวDาและขนาดของ cephalothorax ใหญDกวDาแมงมุมเพศเมีย
ตัวเต็มวัยด2านขวา    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

รูปท่ี 4-5 แมงมุม W. fidelis  ท่ีปรากฏในถ่ินท่ีอยูDยDอยแบบตDางๆ; ก.) บริเวณซอกดินท่ีแตกตามขอบ

ของคันนา, ข.) แมงมุมเพศผู2มีลักษณะกลมกลืนกับพ้ืนดิน, ค.) แมงมุมเพศเมียท่ีคลานอยูDบนผิวน้ํา, ง.) 

ถ่ินท่ีอยูDท่ีพบแมงมุมบริเวณบ2านเรือนในชุมชน 

ก. ข. 

ค. ง. 
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รูปท่ี 4-6 ลักษณะของถุงไขDแมงมุม W. fidelis : ก.) ลักษณะถุงไขDของแมงมุม, ข.) แมDแมงมุมจะนําถุง
ไขDติดไว2ท่ี spinnerets ตลอดเวลา, ค.) และ ง.) ภาพวาดแสดงการกัดถุงไขDของแมDแมงมุม ด2าน 
anterior view และ lateral view ตามลําดับ, จ.) แมงมุมท่ีกําลังตรวจเช็คถุงไขD, ฉ.) แมงมุมและลูก
แมงมุมท่ีเกาะอยูDบนหลังสDวน abdomen    

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 
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ความเปKนพิษเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริฟอสความเปKนพิษเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริฟอสความเปKนพิษเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริฟอสความเปKนพิษเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริฟอส    

1. ความเปKนพิษของสารคลอรuไพริฟอสความเข2มข2นท่ีระบุบนฉลาก  
การทดสอบแมงมุม W. fidelis ด2วยสารคลอรuไพริฟอสความเข2มข2นท่ีระบุบนฉลาก 

พบวDาเปKนไปตามสมมติฐาน กลDาวคือท่ีสารคลอรuไพริฟอสท่ีระดับความเข2มข2นดังกลDาว มีผลทําให2แมง
มุมตายเฉียบพลัน โดยแมงมุมจํานวน 60 ตัว (n=60) ท้ังเพศผู2 (30 ตัว) และเพศเมีย (30 ตัว) 
หลังจากได2สัมผัสกับสารเคมีภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง เกิดการตายคิดเปKนเปอรuเซ็นตuได2 100% (รูป
ท่ี 4-7) หลังจาก 15 นาที ท่ีมีการสัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอส แมงมุมเริ่มมีการขยับ pedipalp มาก
ข้ึน ใช2 pedipalp ปhดขาคูDหน2าบDอยข้ึน หลังจาก 15 นาทีผDานไป แมงมุมบางตัวลดการเคลื่อนไหวลง 
บางตัวมีการเคลื่อนท่ีเร็วกวDาปกติ ภายในระยะเวลา 30 นาที แมงมุมมีการหดเกร็งของขาอยDางรุนแรง 
แมงมุมบางตัวจะเคลื่อนท่ีไปเรื่อยๆ พร2อมกับการกระตุกของขา เม่ือหยุดเคลื่อนท่ีจะหดเกร็งขาเข2ามา 
การทรงตัวไมDเปKนปกติ มีการเหยียด pedipalp ออกไปด2านหน2า สDวนของ sternum สัมผัสกับพ้ืนของ
กระดาษกรอง ภายในระยะเวลา 30 นาที ถึง 1 ชั่วโมงแมงมุมเร่ิมตายโดยการหงายท2องและหดงอขา
ทุกคูDเข2าหาลําตัวทางด2าน ventral  

ในขณะท่ีแมงมุมเพศผู2ในกลุDมควบคุมมีความต่ืนตัวโดยมีการเคลื่อนท่ีมากกวDาแมงมุมเพศ
เมีย แตDแมงมุมท้ังสองเพศไมDได2แสดงพฤติกรรมเชDนเดียวกับท่ีพบในกลุDมทดสอบ และ 

2. ความเข2มข2นถึงตาย (Lethal Concentration; LC) 
2.1 เปอรuเซ็นตuการตายสะสม 

จากการทดสอบแมงมุมด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ีความเข2มข2นตDางๆ เปKนระยะเวลา 48
ชั่วโมง พบวDาแมงมุมท่ีสัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอสความเข2มข2นสูงจะมีเปอรuเซ็นตuการตายสะสมสูงกวDา
กลุDมท่ีสัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอสความเข2มข2นตํ่า โดยแมงมุมเพศผู2 มีเปอรuเซ็นตuการตายสะสมสูงสุด
100% ท่ีความเข2มข2น 0.437 µg/cm2 ในขณะท่ีเพศเมียมีเปอรuเซ็นตuการตายสะสมสูงสุด
91.90±7.33% ท่ีความเข2มข2นเดียวกัน (รูปท่ี 4-7) 

2.2 คDาความเข2มข2นถึงตาย  
จากการทดสอบแมงมุม W. fidelis ด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ีความเข2มข2นตDางๆ ได2คDา

LC10, LC30 และ LC50 ของเพศเมียเทDากับ 1.9, 4.0 และ 5.5 ppm ตามลําดับ ในขณะท่ีเพศผู2มีคDา
LC10, LC30 และ LC50 เทDากับ 0.2, 1.1 และ 2.8 ppm (ตารางท่ี 4-4) โดยจะเห็นวDา แมงมุมเพศเมีย
มีคDา lethal concentration ในทุกๆ คDาสูงกวDาแมงมุมเพศผู2 
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ตารางท่ี 4-4 คDา LC10, LC30 และคDา LC50 ของสารคลอรuไพริฟอสท่ีได2จากการทดลองและวิเคราะหu
ผลจาก Probit analysis 

กลุDม

ทดสอบ 

เพศผู2 เพศเมีย 
ปริมาณสารตDอพ้ืนท่ี

กระดาษกรอง (µg/cm2) 
Dose 
(ppm) 

95%CI 
Dose 
(ppm) 

95%CI เพศผู2 เพศเมีย 

Control 0.0 - 0.0 - 0.000 0.000 

LC10 0.2 -1.228-0.944 1.9 0.225-2.938 0.011 0.100 

LC30 1.1 0.987-2.381 4.0 3.038-4.837 0.058 0.210 

LC50 2.8 2.219-3.679 5.5 4.670-6.468 0.147 0.289 

 
 
 

    

    

    

    

 

    

    

    

รูปท่ี 4-7 คDาเฉลี่ย (mean±SE) เปอรuเซ็นตuการตายสะสมของแมงมุมเพศผู2และเพศเมีย ท่ีถูกทดสอบ
ด2วยสารกําจัดแมลงคลอรuไพริฟอสท่ีความเข2มข2นตDางๆ ในหนDวย µg ของสาร ตDอพ้ืนท่ีกระดาษกรอง 
(cm2) ท่ีเวลา 48 ชั่วโมง (* คือ ระดับความเข2มข2นของสารท่ีระบุบนฉลาก) 
 

Cumulative Death at 24 hr (%) 

Chlorpyrifos concentration (µg/cm2) 

* 
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ความเปKนพิษกึ่งเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริความเปKนพิษกึ่งเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริความเปKนพิษกึ่งเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริความเปKนพิษกึ่งเฉียบพลนัของสารคลอรuไพริฟอสฟอสฟอสฟอส    

1. ประสิทธิภาพในการกินเหยื่อ 
1.1 ระยะเวลาท่ีใช2กDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรก 

จากสมมติฐาน:    สารคลอรuไพริฟอสนDาจะสDงผลให2แมงมุม W. fidelis มีการตอบสนองตDอ
เหยื่อช2าลง ดังนั้นความเข2มข2นของสารคลอรuไพริฟอสในแตDละกลุDมทดสอบ นDาจะมีความสัมพันธuเชิง
บวก กับระยะเวลาท่ีแมงมุมใช2กDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรก กลDาวคือกลุDมแมงมุมท่ีได2สัมผัสกับสาร
คลอรuไพริฟอสท่ีความเข2มข2นสูงๆ จะใช2เวลากDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกนานข้ึนด2วย 

จากผลการวิเคราะหuความสัมพันธu Spearman’s rho ระหวDางความเข2มข2นของสาร
คลอรuไพริฟอส กับระยะเวลาท่ีใช2กDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกของแมงมุม W. fidelis เพศเมีย 
พบวDาเปKนไปตามสมมติฐาน โดยปhจจัยท้ัง 2 มีความสัมพันธuเชิงบวกกันในทางสถิติ (Spearman’s 
rho = 0.322, p = 0.026, N = 48) กลDาวคือ เม่ือแมงมุมได2สัมผัสกับสารคลอรไพริฟอสท่ีความ
เข2มข2นสูงข้ึนจะใช2เวลากDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกนานข้ึน ในขณะท่ีกลุDมควบคุมสDวนใหญDใช2เวลา
กDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกภายในชDวงเวลา 0 - 1 นาที (ตารางท่ี 4-5) 

ในขณะท่ีความสัมพันธuระหวDางระยะเวลาท่ีใช2กDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกของ 
แมงมุม W. fidelis เพศผู2 กับความเข2มข2นของสารคลอรuไพริฟอสในแตDละกลุDมทดสอบ พบวDาไมDมี
ความสัมพันธuกันในทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (Spearman’s rho = 0.277, p = 0.062, N=46) 
แตDเม่ือพิจารณาจาก ตารางท่ี 4-5 พบวDาแมงมุม W. fidelis เพศผู2ท่ีสัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอสท่ี
ความเข2มข2นสูงข้ึนมีแนวโน2มท่ีจะใช2เวลากDอนตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกนานข้ึน 

 

ตารางท่ี 4-5 เปอรuเซ็นตuของจํานวนแมงมุมท่ีมีการตอบสนองตDอเหยื่อครั้งแรกในชDวงเวลาตDางๆ ของ
แตDละกลุDมทดสอบ  

ชDวงเวลาท่ีใช2 
ในกDอนตอบสนองตDอเหยื่อ 

Control LC10 LC30 LC50 

เพศเมีย 
(n=14) 

เพศผู2 
(n=14) 

เพศเมีย 
(n=14) 

เพศผู2 
(n=13) 

เพศเมีย 
(n=6) 

เพศผู2 
(n=11) 

เพศเมีย 
(n=10) 

เพศผู2 
(n=8) 

0 - 1 นาที 50.0 57.1 28.6 38.5 33.3 9.1 10.0 25.0 

>1 - 5 นาที 21.4 - 42.9 7.7 33.3 36.4 40.0 25.0 

>5 - 30 นาที 14.3 21.4 7.1 30.8 33.3 27.3 20.0 - 

>30 นาที - 1 ช่ัวโมง 7.1 14.3 7.1 7.7 - - - - 

>1 - 24 ช่ัวโมง 7.1 7.1 14.3 15.4 - 27.3 30.0 50.0 
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1.2 จํานวนของเหยื่อท่ีถูกกิน 
จากสมมติฐาน : สารคลอรuไพริฟอสนDาจะสDงผลให2แมงมุมมีความสามารถกินเหยื่อลดลง 

ดังนั้นแมงมุมท่ีได2สัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอสจะกินเหยื่อได2จํานวนสะสมน2อยกวDาแมงมุมท่ีไมDได2สัมผัส
กับสารคลอรuไพริฟอส 

จากผลการศึกษาพบวDา ท่ีระยะเวลา 60 นาที แมงมุมมีการกินเหยื่อได2จํานวนสะสมมาก
ท่ีสุด โดยยังสามารถเห็นความแตกตDางระหวDางกลุDมทดสอบได2ชัดเจน (รูปท่ี 4-8) จึงนําชDวงเวลา
ดังกลDาวมาใช2เปรียบเทียบเพ่ือหาจํานวนเหยื่อโดยเฉลี่ยท่ีถูกกินสะสมในแตDละกลุDมทดสอบ จากการ
วิเคราะหuผลพบวDาเปKนไปตามสมมติฐานท้ังในกลุDมทดสอบแมงมุมเพศผู2และเพศเมีย คือจํานวนเหยื่อ
เฉลี่ยท่ีถูกกินสะสมโดยแมงมุมเพศผู2 เม่ือเปรียบเทียบระหวDางกลุDมทดสอบมีความแตกตDางกันในทาง
สถิติ (F = 3.535, df = 3, 42, p = 0.023) โดยแมงมุมเพศผู2ท่ีถูกทดสอบด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ี
ระดับความเข2มข2น LC50 มีความสามารถในการกินเหยื่อได2จํานวนสะสมเฉลี่ย (1.25±0.50 ตัว) น2อย
กวDากลุDมควบคุม (3.43±0.50 ตัว) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dunnett’s test p = 0.014) ในขณะท่ี
กลุDมทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC30 และ LC10 มีความสามารถในการกินเหยื่อได2จํานวนเฉลี่ย 
(1.91±0.50 และ 2.08±0.40 ตัว ตามลําดับ) ไมDแตกตDางจากกลุDมควบคุมอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(Dunnett’s test p = 0.073 และ 0.103 ตามลําดับ) แตDมีแนวโน2มวDาจํานวนเหยื่อเฉลี่ยท่ีถูกกิน
สะสมของกลุDมทดสอบท้ัง 2 น2อยกวDากลุDมควบคุม (รูปท่ี 4-9) 

แมงมุมเพศเมีย ท่ีระยะเวลา 60 นาที (รูปท่ี 4-9) พบวDา จํานวนเหยื่อเฉลี่ยท่ีถูกกินสะสม
เม่ือเปรียบเทียบระหวDางกลุDมทดสอบมีความแตกตDางกันในทางสถิติ (F =3.241, df = 3, 45, p = 
0.031) โดยแมงมุมเพศเมียท่ีถูกทดสอบด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ีระดับความเข2มข2น LC50 และ LC30 มี
ความสามารถในการกินเหยื่อได2จํานวนสะสมเฉลี่ย (2.00±0.60 ตัว และ 1.80±10.60 ตัว ตามลําดับ) 
น2อยกวDากลุDมควบคุม (3.79±0.40 ตัว) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dunnett’s test p = 0.046 และ 
0.028 ตามลําดับ ) ในขณะท่ีกลุDมทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC10 มีความสามารถในการกินเหยื่อได2
จํานวนเฉลี่ย (3.00±0.50 ตัว) ไมDแตกตDางจากกลุDมควบคุมอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dunnett’s test 
p = 0.528) แตDมีแนวโน2มวDาจํานวนเหยื่อท่ีถูกกินเฉลี่ยของกลุDมทดสอบดังกลDาวน2อยกวDากลุDมควบคุม 
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รูปท่ี 4-8 คDาเฉลี่ย (mean±SE) จํานวนเหยื่อท่ีถูกกินสะสมท่ีระยะเวลาตDางๆ ของแมงมุมเพศผู2และ
เพศเมียในแตDละกลุDมทดสอบคือ กลุDมควบคุม (control), LC10, LC30 และ LC50 

 

 

คDาเฉลี่ยจํานวนเหยื่อท่ีถูกกินสะสม (ตัว) 

Male 

Female 

เวลา (min) 

เวลา (min) 
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รูปท่ี 4-9    คDาเฉลี่ย (mean±SE) จํานวนเหยื่อท่ีถูกกินสะสมภายในเวลา 60 นาที ในแตDละกลุDมทดสอบ
คือ กลุDมควบคุม (control), LC10, LC30 และ LC50 (* คือ จํานวนเหยื่อท่ีถูกกินโดยเฉลี่ยท่ีมีความ
แตกตDางจากกลุDมควบคุมโดยใช2 Dunnett’s test ท่ี p < 0.05)    

2. กิจกรรมเอนไซมu AChE 
เม่ือวิเคราะหuจากกิจกรรมของเอนไซมu AChE ในแมงมุมท่ีได2สัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอส

ท่ีระดับความเข2มข2นแตกตDางกัน เปKนเวลา 48 ชั่วโมง พบวDากิจกรรมของเอนไซมu AChE มีความ
แตกตDางกันในทางสถิติ (แมงมุมเพศเมีย F = 24.486, df = 3, 8, p <0.001, เพศผู2 F = 65.387, df 
= 3, 8 p <0.001) ในแมงมุมเพศเมีย กลุDมท่ีถูกทดสอบด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ีระดับความเข2มข2น 
LC50 มีกิจกรรมเอนไซมuลดตํ่าลงท่ีสุด (0.0048±0.0002 µmoles ·min-1·mgprotein-1) แตกตDางจาก
กลุDมควบคุม (0.0215±0.0012 µmoles ·min-1·mgprotein-1) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(Dunnett’s test p <0.001) แตDกิจกรรมเอนไซมu AChE จากกลุDมทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC30 
(0.0165±0.0026 µmoles ·min-1·mgprotein-1) และ LC10 (0.0209±0.0012 µmoles ·min-1 
·mgprotein-1) ไมDแตกตDางจากกลุDมควบคุมในทางสถิติ (Dunnett’s test p = 0.124 และ 0.981 
ตามลําดับ) เชDนเดียวกันกับแมงมุมเพศผู2 กิจกรรมเอนไซมu AChE ในกลุDมทดสอบท่ีระดับ LC50 ลด
ตํ่าลงท่ีสุด (0.0057±0.0009 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) ตามด2วยกลุDมทดสอบท่ีระดับ LC30 
(0.0121±0.0002 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) และ LC10 (0.0152±0.0008 µmoles ·min-1 

·mgprotein-1) โดยท้ัง 3 กลุDมทดสอบมีระดับกิจกรรมเอนไซมu AChE แตกตDางจากกลุDมควบคุม 

คDาเฉลี่ยจํานวนเหยื่อท่ีถูกกินสะสม (ตัว) 

* 

* 

* 
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(0.0180±0.0005 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Dunnett’s test p < 
0.001, p = 0.001 และ 0.041 ตามลําดับ) (รูปท่ี 4-10) 

เม่ือพิจารณาจาก เปอรuเซ็นตuการถูกยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมu (รูปท่ี 4-11) พบวDาเปKนไป
ตามสมมติฐาน กลDาวคือเปอรuเซ็นตuการถูกยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมuในแตDละกลุDมทดสอบ มีความ
แตกตDางกันในทางสถิติ ท้ังแมงมุมเพศเมีย (F = 73.995, df = 2, 6, p < 0.001) และแมงมุมเพศผู2  
(F = 48.413, df = 2, 6, p < 0.001) แมงมุมในกลุDมท่ีสัมผัสกับสารคลอรuไพริฟอส ความเข2มข2นท่ี 
LC50 ในเพศเมีย มีเปอรuเซ็นตuการยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมuสูงท่ีสุด (77.54±2.08%) แตกตDางจากกลุDม 
LC30 (เปอรuเซ็นตuการยับยั้ง = 24.18±7.38%, p < 0.001) และ LC10 (เปอรuเซ็นตuการยับยั้ง = 
3.04±0.99%, p < 0.001) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เชDนเดียวกับแมงมุมเพศผู2 กลุDมท่ีสัมผัสกับสาร
คลอรuไพริฟอสความเข2มข2นท่ี LC50 มีเปอรuเซ็นตuการยับยั้งปฏิกิริยาเอนไซมuสูงท่ีสุด (68.69±4.02%) 
แตกตDางจากกลุDม LC30 (เปอรuเซ็นตuการยับยั้ง = 32.79±1.72%, p = 0.001) และ LC10 (เปอรuเซ็นตu
การยับยั้ง = 15.31±5.17%, p < 0.001) อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-10    คDาเฉลี่ย (mean±SE) กิจกรรมของเอนไซมu AChE ในแตDละกลุDมทดสอบคือ กลุDมควบคุม 
(control), LC10, LC30 และ LC50 (* คือ กิจกรรมของเอนไซมu AChE ท่ีมีความแตกตDางจากกลุDม
ควบคุมโดยใช2 Dunnett’s test ท่ี p < 0.05)    
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รูปท่ี 4-11    คDาเฉลี่ย (mean±SE) เปอรuเซ็นตuการถูกยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมu  AChE ในแตDละกลุDม
ทดสอบคือ LC10, LC30 และ LC50 (ตัวอักษรภาษาอังกฤษ: a, b และ c คือ การจัดกลุDมความแตกตDาง
ของคDาเฉลี่ยในแตDละกลุDมทดสอบ เปรียบเทียบภายในเพศเดียวกันโดยใช2 Duncan’s test ท่ี p < 
0.05)    

3. กิจกรรมเอนไซมu CAT 

ผลการทดสอบกิจกรรมเอนไซมu CAT ของแมงมุมเพศผู2 เปKนไปตามสมติฐาน กลDาวคือ
เม่ือเปรียบเทียบกันระหวDางกลุDมทดสอบมีความแตกตDางกันในทางสถิติ (F = 9.365, df = 3, 8, p = 
0.005) โดยกิจกรรมเอนไซมu CAT ในกลุDมทดสอบ LC50 เพ่ิมสูงถึง 12.0194±0.9487 µmoles ·min-1 

·mgprotein-1 แตกตDางอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเทียบกับกลุDมควบคุม (7.2388±0.4876 
µmoles ·min-1 ·mgprotein-1, Dunnett’s test p = 0.003) แตDกิจกรรมเอนไซมu CAT ในกลุDม
ทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC30 (9.4755±0.7515 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) และ LC10 

(7.9363±0.4631 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) ไมDแตกตDางจากกลุDมควบคุมในทางสถิติ 
(Dunnett’s test p =0.121 และ 0.819 ตามลําดับ) แตDมีแนวโน2มท่ีกิจกรรมเอนไซมu CAT ของกลุDม
ทดสอบท้ัง 2 เพ่ิมสูงข้ึนมากกวDากลุDมควบคุม (รูปท่ี 4-12) 

ในขณะท่ีกิจกรรมเอนไซมu CAT ของแมงมุมเพศเมีย เม่ือเปรียบเทียบกันระหวDางกลุDม
ทดสอบกลับไมDมีความแตกตDางกันในทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (F = 3.927, df = 3, 8, p = 
0.054) แตDมีแนวโน2มท่ีคDอนข2างชัดเจนวDา กิจกรรมเอนไซมu CAT เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เม่ือแมงมุมเพศเมียถูก
ทดสอบด2วยสารคลอรuไพริฟอสท่ีความเข2มข2นสูงข้ึน โดยมีระดับกิจกรรมเอนไซมu CAT สูงสุดในกลุDม
ทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC50 (12.2059±1.054 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) ตามด2วยกลุDม
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ทดสอบท่ีระดับความเข2มข2น LC30, LC10 และกลุDมควบคุมตามลําดับ (10.3366±0.7813, 
10.1139±0.4119 และ 8.8718±0.1944 µmoles ·min-1 ·mgprotein-1) (รูปท่ี 4-12) 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 4-12    คDาเฉลี่ย (mean±SE) กิจกรรมของเอนไซมu catalase ในแตDละกลุDมทดสอบคือ กลุDม
ควบคุม (control), LC10, LC30 และ LC50 (* คือ ความแตกตDางของคDาเฉลี่ยในแตDละกลุDมทดสอบท่ีมี
ความแตกตDางจากกลุDมควบคุมโดยใช2 Dunnett’s test ท่ี p < 0.05)    
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บทที ่บทที ่บทที ่บทที ่5555    
สรปุและอภปิรายผลสรปุและอภปิรายผลสรปุและอภปิรายผลสรปุและอภปิรายผล    

    
ชวีวทิยาของแมงมมุ ชวีวทิยาของแมงมมุ ชวีวทิยาของแมงมมุ ชวีวทิยาของแมงมมุ W. fidelisW. fidelisW. fidelisW. fidelis    

แมงมุม W. fidelis ท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา เพศเมียมีขนาดตัวใหญ2กว2าเพศผู4 (ความยาว 
carapace ในเพศเมีย = 2.98±0.57 mm ในเพศผู4 = 2.59±0.18 mm) แต2ค2าเฉลี่ยของขนาดแมงมุม
ท้ังสองเพศยังมีขนาดเล็กกว2าเม่ือเทียบกับแมงมุม W. fidelis ท่ีรายงานใน Kronestedt and Zyuzin 
(2009) เพศเมียความยาว carapce 3.6 mm (lectotype จาก spain) เพศผู4มี carapace ยาว 3.5 
mm (lectotype จาก Spain ส2วน lectotype จาก Plestine มี carapace ยาว 3.20 mm) ความ
แตกต2างของขนาดตัวของแมงมุมอาจเกิดจากปRจจัยทางสิ่งแวดล4อมท่ีแมงมุมอาศัย เช2น ชนิดของ
อาหาร และปRจจัยทางกายภาพอ่ืนๆ อันมีผลมาจากสภาพทางภูมิศาสตรTท่ีแตกต2างกัน (Foelix, 2011) 
Baba and Miyashita (2008) พบว2าแมงมุม Argyrodes kumadai เป_นแมงมุมในวงศT Theridiidae 
ตัวเต็มวัยมีขนาด carapace แตกต2างกันใน 3 พ้ืนท่ีศึกษาท่ีประเทศญ่ีปุaน ซ่ึงความหลากหลาย 
(variation) ดังกล2าวอาจมีผลสืบเนื่องมาจากความผันแปรทางพันธุกรรมของแมงมุมได4 เนื่องจาก
อาศัยอยู2ในเขตุภูมิศาสตรTท่ีแตกต2างกันมาเป_นเวลานาน (Gurdebeke, Maelfait, and Backeljau, 
2003)  

การเกิดพฤติกรรมการกินกันเอง (cannibalism) ของแมงมุมสามารถพบได4เป_นปกติใน
แมงมุมชนิดอ่ืนๆ โดยเฉพาะพฤติกรรมการกินกันเองระหว2างเพศ (sexual cannibalism) กรณีศึกษา
ของ Elgar and Nash (1988) ในแมงมุม Araneus diadematus พบว2าแมงมุมเพศผู4จะถูกกิน
หลังจากท่ีได4ผสมพันธุTกับเพศเมียตัวนั้นแล4ว โดยแมงมุมเพศผู4ท่ีมีขนาดตัวเล็กมีโอกาสในการถูกกิน
มากกว2าเพศผู4ท่ีมีขนาดตัวใหญ2 การท่ี A. diadematus กินแมงมุมเพศผู4เป_นอาหารหลังจากได4รับการ
ผสมพันธุTแล4ว ส2งผลให4เพศเมียมีมวลร2างกาย (body mass) เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป_นโอกาสท่ีช2วยให4การต้ังท4อง
ของเพศเมียประสบความสําเร็จมากข้ึน เช2นเดียวกันกับแมงมุมจับปลา Dolomedes triton ในวงศT 
Pisauridae โดย Johnson and Sih (2005) พบว2าแมงมุมเพศเมียจะกินแมงมุมเพศผู4ท่ีพยายามเข4า
มาผสมพันธุTด4วยคิดเป_น 46% จากการทดสอบคู2ผสมพันธุTท้ังหมด หรือแม4แต2ในสภาวะขาดแคลน
อาหารลูกแมงมุมอาจกินกันเอง (Whitcomb and Eason, 1965) ในระหว2างท่ีอาศัยอยู2รวมกัน
หลังจากฟRกออกมาจากถุงไข2 แต2การท่ีแมงมุมเป_นผู4ล2าท่ีไม2จําเพาะต2อชนิดเหยื่อ อาจเป_นอีกสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําให4แมงมุมไม2สนใจชนิดเหยื่อท่ีจะถูกล2าเป_นอาหาร จึงอาจมีการตอบสนองต2อเหยื่อท่ีมีขนาด
เท2ากันหรือเล็กกว2าตัวของแมงมุมท่ีเป_นผู4ล2าเอง  
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แมงมุมสุนัขปaาเป_นแมงมุมอีกกลุ2มหนึ่งท่ีเพศเมียมีพฤติกรรมการเลี้ยงดูลูก (maternal 
care) โดยแมงมุมเพศเมียจะพกถุงไข2ติดไว4ท่ี spinnerets ตลอดเวลา จํานวนไข2ในถุงไข2แตกต2างกัน
ออกไปข้ึนอยู2กับชนิดของแมงมุม ในแมงมุม Pardosa sp. อาจพบไข2เพียง 8 ฟอง/ถุงไข2 ในขณะท่ี
แมงมุม Lycosa rabida พบมากถึง 1035 ฟอง (Eason, 1964) สีของถุงไข2แตกต2างกันไปตามชนิด
ของแมงมุมสุนัขปaา ในแมงมุม W. fidelis  มีสีเทาจนถึงน้ําตาลอ2อน เม่ืออยู2ในธรรมชาติจะมองเห็น
เป_นสีขาว ในแมงมุม L. rabida จะหลั่งของเหลวสีดําออกมาจากช2องเปvด genitalia ลงบนถุงไข2สีขาว 
ทําให4เกิดสีน้ําเงินบนผิวของถุงไข2 (Eason, 1964) ระยะเวลาท่ีใช4ในการฟRกมีความแตกต2างกันไปตาม
ชนิดของแมงมุมสุนัขปaาและช2วงเวลาในการวางไข2ในแต2ละปw แมงมุม W. fidelis  ใช4เวลาประมาณ 20 
วัน แต2แมงมุมสุนัขปaาชนิดอ่ืนอาจใช4เวลาประมาณ 12 - 35 วัน (Eason, 1964) เม่ือลูกแมงมุมฟRก
ออกมาจะไต2ข้ึนไปอาศัยอยู2บนหลังในส2วน abdomen ของแมงมุมท่ีเป_นแม2 Eason (1964) พบว2าลูก
แมงมุมท่ีอาศัยอยู2บนหลังของแม2จะมีอัตราการรอดสูงกว2าลูกแมงมุมท่ีถูกจับแยกออกมา แม2แมงมุม L. 
rabida จะช2วยให4ลูกแมงมุมท่ีอาศัยอยู2บนหลังกินน้ําได4สะดวกข้ึน ในขณะท่ีแม2แมงมุม L. rabida กิน
น้ําจะเหยียดขาคู2หน4า (คู2ท่ี 1 และ 2) ลงไปในแหล2งน้ํา โน4มตัวในส2วนหน4าลงตํ่า ให4ลูกแมงมุมไต2ลงไป
ตามขาเพ่ือไปกินน้ําและไต2กลับข้ึนมาบนหลัง ระยะเวลาท่ีลูกแมงมุมอาศัยอยู2บนหลังของแม2แมงมุม 
ในแมงมุม W. fidelis  ใช4เวลาประมาณ 3 - 4 วัน ในขณะท่ี Pardosa milvina ใช4เวลา 4 - 6 วัน แต2
แมงมุมสุนัขปaาท่ีขนาดค2อนข4างใหญ2อย2าง L. rabida อาจใช4เวลาถึง 50 วัน (Eason, 1964) 

ความเป_นพิษเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสความเป_นพิษเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสความเป_นพิษเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสความเป_นพิษเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอส    

ผลการทดสอบความเป_นพิษของสารคลอรTไพริฟอส (เซนิไพเลท 40) ด4วยระดับความ
เข4มข4นท่ีระบุบนฉลาก ต2อแมงมุมสุนัขปaา W. fidelis นั้นเป_นไปตามสมมติฐาน กล2าวคือ ท่ีระดับความ
เข4มข4นดังกล2าวมีผลทําให4แมงมุมตายอย2างเฉียบพลัน ภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง โดยจํานวนการตาย
คิดเป_นเปอรTเซ็นตTได4เท2ากับ 100 เปอรTเซ็นตT ในการศึกษาครั้งนี้ ได4ค2า LC50 ของสารคลอรTไพริฟอส 
ในแมงมุม W. fidelis เพศเมียเท2ากับ 5.5 ppm และแมงมุมเพศผู4 2.8 ppm จะเห็นว2าแมงมุมเพศผู4มี
ความไวต2อพิษของสารคลอรTไพริฟอสมากกว2าเพศเมีย กล2าวคือหากมีสารคลอรTไพริฟอสเพียง 2.8 
ppm จะมีโอกาสทําให4แมงมุม W. fidelis เพศผู4ตายได4ถึง 50% จากจํานวนประชากรท้ังหมด 
ในขณะท่ีการใช4สารคลอรTไพริฟอสต4องเพ่ิมปริมาณถึง 5.5 ppm จึงจะทําให4แมงมุม W. fidelis เพศ
เมียตาย 50% ซ่ึงความสามารถในการทนต2อสารพิษของแมงมุมเพศเมียท่ีมากกว2าแมงมุมเพศผู4 
สามารถพบได4ในแมงมุมสุนัขปaา Lycosa hilaris (Van Erp et al., 2002) และ L. terrestris 
เช2นเดียวกัน โดย Mustafa et al. (2011) ได4ทดสอบระดับความเป_นพิษของสารคลอรTไพริฟอส 
(Lorsban) ในแมงมุมสุนัขปaา L. terrestris พบค2า LC50 ท่ี 8 ชั่วโมง ในเพศผู4และเพศเมียเท2ากับ 
80.42 และ 180.93 ng a.i./individual ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเป_นเพราะโดยส2วนใหญ2แมงมุมเพศเมีย
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มักจะมีขนาดตัวใหญ2กว2าแมงมุมเพศผู4 และมีอายุไขท่ียาวนานกว2า (Foelix, 2011) จากผลการศึกษา
ในตารางท่ี 4-1 จะเห็นว2าแมงมุมเพศเมียมีขนาดตัวใหญ2กว2าแมงมุมเพศผู4 และจากการเก็บข4อมูล
น้ําหนักของแมงมุม W. fidelis เพ่ิมเติม พบว2าเพศเมียตัวเต็มวัยมีน้ําหนักเฉลี่ยอยู2ท่ี 0.0260 g 
ค2อนข4างหนักกว2าเพศผู4ซึ่งมีน้ําหนักโดยเฉลี่ย 0.0198 g  อีกท้ังจากการสังเกตเบื้องต4นยังพบว2าแมงมุม 
W. fidelis เพศผู4ท่ีนํามาใช4ในการทดสอบมีความต่ืนตัวมากกว2าแมงมุมเพศเมีย กล2าวคือแมงมุมเพศผู4
มักมีการเคลื่อนท่ีและขยับตัวบ2อยกว2าแมงมุมเพศเมีย จึงอาจเป_นอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําให4แมงมุมเพศผู4มี
โอกาสสัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอสท่ีอยู2บนกระดาษกรอง ได4มากกว2าแมงมุมเพศเมีย ค2า LC50 ของ
แมงมุมเพศผู4จึงอยู2ในระดับท่ีรุนแรงกว2า ดังนั้นหากมีการศึกษาปRจจัยต2างๆ ท่ีมีผลกระทบต2อแมงมุม 
ควรพิจารณาถึงเพศของแมงมุมในแต2ละชนิดด4วย 

 ในระยะเริ่มต4นหลังจากท่ีแมงมุมมีการสัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอสโดยตรง แมงมุมบาง
ตัวมีการเคลื่อนท่ีเร็วข้ึน ขยับ pedipalp และใช4 pedipalp ปRดขาคู2หน4าบ2อยข้ึน คาดว2าน2าจะเกิดจาก
ความระคายเคืองจากการได4สัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอส พฤติกรรมเช2นน้ีสามารถพบได4ท่ัวไปในแมลง 
ท่ีเกิดความระคายเคืองต2อสารเคมี หรือสารกําจัดแมลง โดยเรียกพฤติกรรมเช2นนี้ว2า grooming 
behavior ในแมลงด4วงเต2าทอง Coccinella septempunctata มีการแสดงพฤติกรรมการ 
grooming ด4วยความถ่ีสูงข้ึนเม่ือถูกปล2อยลงไปใน plot ทดลอง ท่ีฉีดพ2นสาร deltamethrin (Wiles 
and Jepson, 1994) การแสดงพฤติกรรม grooming หมายรวมถึงการท่ีแมลงมีการเพ่ิมอัตราการ
เคลื่อนท่ีอย2างรวดเร็ว ซ่ึงอาจจะเป_น reflex จากการท่ีสารเคมีไปมีผลกระตุ4น chemoreptors ท่ีอยู2
บนผิวตัวของแมลง (Reingold and Camhi, 1978) เช2นเดียวกันกับแมงมุมสุนัขปaา 
chemoreceptors สามารถพบได4มากตามขาคู2หน4าและ pedipalp โดยเฉพาะในส2วน tibia, 
metatarsus และ tarsus (Foelix, 2011) การเกิด reflex นี้ จึงอาจเป_นการเพ่ิมอัตราการเคลื่อนท่ี 
ทําให4แมลงลดการสัมผัสกับสารเคมีท่ีก2อความระคายเคืองได4มากข้ึน (Desneux, Decourtye, and 
Delpuech, 2007) แต2การท่ีอัตราการเคลื่อนท่ีท่ีเร็วข้ึนไม2ได4ส2งผลต2อประสิทธิภาพในการเป_นผู4ล2า
หรือศัตรูธรรมชาติได4 

ความเป_นความเป_นความเป_นความเป_นพิษพิษพิษพิษกึ่งกึ่งกึ่งกึ่งเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอสเฉียบพลนัของสารคลอรTไพริฟอส    

1. การตอบสนองต2อเหยื่อ 
จากผลการศึกษาพบว2าเป_นไปตามสมมติฐาน กล2าวคือแมงมุมท่ีถูกทดสอบด4วยสารคลอรT

ไพริฟอส ท่ีระดับความเข4มข4นสูงข้ึน จะมีประสิทธิภาพในการกินเหยื่อลดลง ท้ังในแง2ของระยะเวลาท่ี
ใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อ และจํานวนเหยื่อท่ีถูกกิน การสังเกตระหว2างการทดสอบ แมงมุม W. 
fidelis ท่ีถูกปล2อยลงในจานแก4วเพาะเชื้อท่ีมีสารคลอรTไพริฟอสระดับความเข4มข4นเทียบเท2าค2า LC10, 
LC30 และ LC50 จะพบว2าแมงมุมสุนัขปaาบางตัวมีการเคลื่อนท่ีเร็วข้ึน เม่ือได4สัมผัสกับสารคลอรTไพริ
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ฟอสภายในระยะเวลา 15-30 นาที เป_นไปได4ว2า chemoreceptors ของแมงมุมสุนัขปaาเม่ือถูก
กระตุ4นจะส2งสัญญาณให4เกิดการตอบสนองเพ่ือหลบหลีกการสัมผัสพ้ืนท่ีในบริเวณท่ีมีการปนเป}~อนสาร
คลอรTไพริฟอส แต2สิ่งท่ีกระตุ4น chemoreceptors อาจเป_นได4ท้ังสารคลอรTไพริฟอสและสารจับใบ 
(surfactant) ท่ีผสมอยู2ในสารกําจัดแมลง เซนิไพเลท 40 หาก chemoreceptors มีผลต2อการล2า
เหยื่อของแมงมุม ดังนั้นการตอบสนองต2อเหยื่อก็ควรจะช4าลงด4วย แต2 Jiao et al. (2011) ได4ทําการ
ทดลองเพ่ือตรวจวัดผลกระทบจากการสูญเสียคุณสมบัติของ chemoreceptors ท่ีบริเวณ tarsi ของ
ขาคู2หน4าและ pedipalps (รูปท่ี 5-1) ของแมงมุมสุนัขปaา Pardosa astrigera เพศผู4 โดยใช4 zinc 
sulfate พบว2าการสูญเสียคุณสมบัติของ chemoreceptors ในบริเวณดังกล2าวมีผลต2อพฤติกรรมการ
เก้ียวพาราสีของแมงมุม P. astrigera เพศผู4 ซ่ึงคาดว2าน2าจะใช4สําหรับตอบสนองต2อ pheromone 
จากแมงมุมเพศเมียเท2านั้น แต2กลับไม2มีผลต2อการกินเหยื่อและกิจกรรมต2างๆ ของแมงมุม  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5-1 ภาพถ2าย SEM แสดงการกระจายของ chemoreceptors บริเวณ pedipalps (A) tarsi 
ของขาคู2หน4า (B) และภาพถ2ายกําลังขยายสูงในส2วน chemoreceptor ของแมงมุม P. astrigera  
เพศผู4  
ท่ีมา: Jiao X. et al., "Chemoreceptors distribution and relative importance of male 
forelegs and palps in intersexual chemical communication of the wolf spider Pardosa 
astrigera," Chemoecology Chemoecology Chemoecology Chemoecology 21 (2011), 47 

ในแง2ระยะเวลาท่ีใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อของแมงมุม W. fidelis เพศเมีย พบว2า
เป_นไปตามสมมติฐาน โดยระยะเวลาท่ีใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อมีความสัมพันธTเชิงบวกกับระดับ
ความเข4มข4นของสารคลอรTไพริฟอสท่ีใช4ทดสอบกับแมงมุมเพศเมียในแต2ละกลุ2ม กล2าวคือแมงมุมเพศ
เมียในกลุ2มท่ีสัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอสท่ีระดับความเข4มข4นสูงข้ึนจะใช4เวลาในการตอบสนองต2อ
เหยื่อนานข้ึน คาดว2าสารคลอรTไพริฟอสน2าจะส2งผลรบกวนต2อการส2งสัญญาณประสาทของแมงมุม ซ่ึง
ไม2น2าจะมีผลต2อการถูกกระตุ4นของ chemoreceptors ดังท่ีได4กล2าวมาแล4ว การท่ีสารคลอรTไพริฟอส
ความเข4มข4นเทียบเท2า LC10, LC30 และ LC50 (ตารางท่ี 4-4) ซ่ึงถือว2าเป_นความเข4มข4นในปริมาณน4อย 
อาจเข4าไปก2อความผิดปกติต2อระบบประสาทของแมงมุม เนื่องจากสารคลอรTไพริฟอสสามารถเข4าจับ
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กับเอนไซมT AChE ในระบบประสาท ทําให4อัตราการสลายสารสื่อประสาท acetylcholine ลดลง มี
ผลต2อการกระตุ4นสัญญาณประสาทท่ีผิดปกติไป (Eaton et al., 2008; Yu, 2015) ดังนั้นแมงมุมท่ี
ได4รับสารคลอรTไพริฟอสจึงอาจสูญเสียสมดุลการส2งกระแสประสาททําให4การตอบสนองต2อสิ่งเร4า (เช2น 
เหยื่อ) ต4องใช4เวลานาน มากว2าแมงมุมปกติท่ีไม2ได4สัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอส แต2ถึงอย2างไรก็ตาม
ความสัมพันธTระหว2างระยะเวลาท่ีใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อ กับระดับความเข4มข4นของสารคลอรTไพ
ริฟอสในแต2ละกลุ2มทดสอบ ยังคงมีค2าน4อยโดยสังเกตจากค2า Spearman’s Rho หรือค2า r (ในเพศเมีย 
r = 0.322, เพศผู4 r = 0.277) อีกท้ังความสัมพันธTของตัวแปรท้ังสองท่ีเกิดในกลุ2มทดสอบแมงมุมเพศผู4 
ยังคงไม2มีผลท่ีชัดเจนทางสถิติ อาจมีสาเหตุมาจากงานวิจัยในครั้งนี้ ได4กําหนดการวัดระดับตัวแปร 
ระยะเวลาท่ีแมงมุม W. fidelis ใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อ เป_นตัวแปรแบบอันดับ (ordinal scale) 
จึงไม2สามารถนําค2าระยะเวลาท่ีแมงมุมแต2ละตัวใช4ในการตอบสนองต2อเหยื่อเป_นระยะเวลาจริงได4 อีก
ท้ังจํานวนแมงมุมท่ีนํามาทดสอบในแต2ละกลุ2มยังมีจํานวนไม2มาก ดังนั้นค2าความสัมพันธTของตัวแปรท้ัง
สองจึงมีค2าน4อย แต2ก็ยังสามารถแสดงให4เห็นแนวโน4มของความสัมพันธTระหว2างตัวแปรท้ังสอง ว2ามี
ความสอดคล4องไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว4ได4 

เนื่องจากแมงมุม W. fidelis ท่ีได4สัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอส มีผลทําให4การตอบสนอง
ต2อเหยื่อช4าลง ดังนั้นความสามารถในการกินเหยื่อจึงอาจเป_นผลกระทบท่ีสืบเน่ืองกันมา โดยจะเห็นว2า
เม่ือเวลาผ2านไปถึง 60 นาทีหลังจากท่ีแมงมุมได4รับการให4อาหาร จํานวนเหยื่อท่ีแมงมุมในกลุ2มท่ีได4รับ
สารคลอรTไพริฟอสความเข4มข4นสูงข้ึน เช2น กลุ2ม LC50 มีจํานวนเหยื่อท่ีถูกกินน4อยแตกต2างจากกลุ2ม
ควบคุมอย2างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงสอดคล4องกับสมมติฐานในแง2ของจํานวนเหยื่อท่ีถูกกิน 
เช2นเดียวกับในกรณีศึกษาของ Hanna, C., and Hanna (2012) พบว2าสาร Orthro ซ่ึงเป_นสารกําจัด
แมลงในกลุ2ม pyrethroid มีผลทําให4แมงมุมตาหกเหลี่ยม (Oxyopes salticus) สูญเสียประสิทธิภาพ
ในการจับเหยื่อ สามารถจับเหยื่อได4น4อยลงคิดเป_น 52.5% ในขณะท่ีกลุ2มควบคุม แมงมุม O. salticus 
จับเหยื่อได4 68.3% ถึงอย2างไรก็ตามหากมีการศึกษาในสิ่งแวดล4อมธรรมชาติอาจมีปRจจัยอ่ืนท่ีทําให4
แมงมุมจับเหยื่อได4แตกต2างกัน เช2น การมีผู4ล2าของแมงมุม หรือการมีท่ีหลบซ2อนของเหยื่อ (Persons 
et al., 2001) อาจทําให4จํานวนเหยื่อท่ีจะถูกกินมีความแตกต2างกันในช2วงเวลาเท2ากันก็เป_นได4 

2. กิจกรรมเอนไซมT AChE 
จะเห็นว2าแมงมุม W. fidelis แม4ได4รับสารคลอรTไพริฟอสในปริมาณน4อย ก็ทําให4เกิด

ความผิดปกติในระดับชีวโมเลกุลได4 จากผลการทดลองเป_นไปตามสมมติฐาน โดยแมงมุมเพศผู4ท่ีสัมผัส
กับสารสารคลอรTไพริฟอสเพียง 0.2 ppm อย2างต2อเนื่อง 48 ชั่วโมง มีผลทําให4การทํางานของเอนไซมT 
AChE ถูกยับยั้ง 8.96 % ความเข4มข4นของสารคลอรTไพริฟอสท่ีแมงมุมได4รับมีแนวโน4มแปรผันตรงกับ
เปอรTเซนตTการถูกยับยั้งของเอนไซมT AChE  ซ่ึงให4ผลสอดคล4องกับการศึกษาของ Van Erp et al. 
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(2002) ในแมงมุมสุนัขปaา L. hilaris การเพ่ิมความเข4มข4นของสารกําจัดแมลงคลอรTไพริฟอส (ยี่ห4อ 
Losban) สูงข้ึน จะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซมT AChE ในแมงมุมมากข้ึน 

3. กิจกรรมเอนไซมT Catalase 
การท่ีสารคลอรTไพริฟอสเข4าสู2ร2างกายของแมงมุม W. fidelis น2าจะมีส2วนทําให4เกิดการ

ยับยั้งกิจกรรมเอนไซมT AChE ซ่ึงเป_นกลไกการออกฤทธิ์โดยตรงของสารในกลุ2ม OP (Eaton et al., 
2008; Yu, 2015) แต2การท่ีตรวจวัดกิจกรรมเอนไซมT CAT สามารถบ2งบอกได4ถึงระดับภาวะ
ความเครียดของแมงมุม ซ่ึงอาจเกิดจากการส2งกระแสประสาทท่ีผิดปกติ และสภาวะการทํางานของ
เซลลTท่ีสูญเสียความสมดุล โดยจะเห็นว2าจากผลการศึกษาเป_นไปตามสมมติฐาน นั่นคือแมงมุมในกลุ2ม
ท่ีถูกทดสอบด4วยสารคลอรTไพริฟอสท่ีความเข4มข4นสูงข้ึน จะมีกิจกรรมเอนไซมT CAT เพ่ิมสูงข้ึน แสดง
ถึงระดับความเครียดภายในเซลลTของแมงมุมท่ีเพ่ิมข้ึนด4วย เช2นเดียวกับการศึกษาของ ณัฐยา วธาวนิ
ชกุล (2555) พบว2าไรแดง Moina macrocopa มีกิจกรรม CAT สูงข้ึนเม่ืออยู2ในสิ่งแวดล4อมท่ีมีสาร
กําจัดวัชพืชความเข4มข4นสูงๆ 

ในการศึกษาครั้งนี้ได4เลือกจับแมงมุมตัวเต็มวัยจากพ้ืนท่ีธรรมชาติมาศึกษาภายใต4สภาวะ
ในห4องปฏิบัติการ ดังนั้นปRจจัยบางอย2างอาจมีผลต2อการวิเคราะหTกิจกรรมเอนไซมT ท้ัง AChE และ 
CAT ดังจะเห็นได4จากผลการทดลองกิจกรรมเอนไซมT CAT ในแมงมุม W. fidelis เพศเมีย ท่ีพบว2า
ระดับกิจกรรมเอนไซมT CAT ของแมงมุมท่ีได4สัมผัสกับสารคลอรTไพริฟอสไม2แตกต2างจากกลุ2มควบคุม 
แต2ก็สามารถเห็นแนวโน4มไปในทิศทางเดียวกันกับกิจกรรมเอนไซมT CAT ในแมงมุมเพศผู4 ท่ีกลุ2ม
ทดสอบท่ีระดับความเข4มข4น LC50 มีกิจกรรมของเอนไซมT CAT สูงกว2า กลุ2ม LC30, LC10 และกลุ2ม
ควบคุม 

การท่ีเอนไซมT AChE และ CAT ของแมงมุม W. fidelis เปลี่ยนแปลงไปอาจเป_น
สัญญาณหนึ่งท่ีแสดงให4เห็นถึงอันตรายท่ีจะเกิดข้ึนกับแมงมุมหรือตัวห้ําท่ีมีประโยชนTเหล2านี้ได4ใน
ภายหลัง จากผลการศึกษาทางด4านพฤติกรรมเรื่องการตอบสนองและการกินเหยื่อ ก็พอจะเห็น
แนวโน4มว2าแมงมุมท่ีได4สัมผัสกับสารกําจัดแมลงคลอรTไพริฟอส มีประสิทธิภาพในการล2าเหยื่อลดลง 
แม4ไม2ใช2กรณีศึกษาในแมงมุมสุนัขปaา แต2 Hanna, C., and Hanna (2012) ก็แสดงให4เห็นว2า แมงมุม
ตาหกเหลี่ยม (O. salticus) หลังจากถูกทดสอบด4วยสารกําจัดแมลง malathion ทําให4อายุขัยของ
แมงมุมสั้นลงอย2างมาก (อายุขัยเฉลี่ย 3.71±1.45 วัน) เม่ือเทียบกับกลุ2มควบคุม (อายุขัยเฉลี่ย 
22.4±6.68 วัน) แต2ถึงอย2างไรก็ตามความแตกต2างระหว2างเพศยังคงเป_นปRจจัยท่ีทําให4มีการตอบสนอง
ต2อสารกําจัดแมลงได4แตกต2างกันนอกเหนือจากปRจจัยความแตกต2างทางเพศของแมงมุมแล4ว อายุของ
แมงมุมท่ีนํามาใช4ทดสอบก็อาจจะส2งผลทําให4การวิเคราะหTคลาดเคลื่อนได4  แต2การเพาะเลี้ยงแมงมุม
ขนาดเล็ก ( เช2น แมงมุมสุนัขปaา) ให4ครบวงจรชีวิตภายในห4องปฏิบัติการนั้นยังคงทําได4ยาก เนื่องจาก
ต4องใช4เวลานาน ใช4พ้ืนท่ีมาก และยังต4องควบคุมปRจจัยต2างๆ ให4เหมาะสม (Hof et al., 1995; 
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Whitcomb and Eason, 1965) ดังนั้นการเลือกจับแมงมุมตัวเต็มวัยจากพ้ืนท่ีธรรมชาติจึงอาจเป_น
อีกทางเลือกหนึ่งท่ีนิยมใช4ในการศึกษาในทางพิษวิทยา (Babczynska, Wilczek, and Migula, 
2006; Hanna, C., and Hanna, 2012; Mustafa et al., 2011; Van Erp et al., 2002) แต2ท้ังนี้ก็
ยังข้ึนกับปRจจัยทางธรรมชาติต2างๆ เช2น ฤดูกาล และปRจจัยทางกายภาพในแต2ละพ้ืนท่ีซ่ึงยังคงมีความ
ผันแปรมาก  

แมงมุมท่ีอาศัยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม เช2น นาข4าว มีบทบาทสําคัญในการช2วยควบคุมแมลง
ศัตรูพืชท่ีทําลายผลผลิตทางการเกษตร ทําให4ประชาการของแมลงศัตรูพืชไม2อยู2ในระดับท่ีก2อให4เกิด
การระบาดได4 (Hawkins et al., 1999) แต2เม่ือเกษตรกรมีการฉีดพ2นสารกําจัดแมลงสังเคราะหTเพ่ือ
วัตถุประสงคTในการกําจัดสัตวTกลุ2มเป�าหมายคือ แมลงศัตรูพืช สารดังกล2าว เช2น สารกําจัดแมลงคลอรT
ไพริฟอส เป_นสารในกลุ2มออรTกาโนฟอสเฟตท่ีออกฤทธิ์ในวงกว4าง สามารถออกฤทธิ์ได4โดยตรงกับสัตวT
ทุกชนิดท่ีมีระบบประสาท (Yu, 2015) ดังนั้นสัตวTนอกกลุ2มเป�าหมายชนิดอ่ืนๆ ท่ีอาศัยในระบบนิเวศ
นาข4าว จึงมีโอกาสได4รับผลกระทบโดยตรงจากการใช4สารกําจัดแมลงนั้น อันเป_นสาเหตุให4ความ
หลากหลายทางชีวภาพลดน4อยลงไป (McLaughlin and Mineau, 1995) เม่ือพิจารณาในแง2โอกาส
ของสัตวTท่ีจะได4สัมผัสกับสารกําจัดแมลงตกค4าง ท่ีเกษตรกรได4ฉีดพ2นลงไปในนาข4าว ระหว2างแมลง
ศัตรูพืช เช2น เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ซ่ึงเป_นสัตวTกลุ2มเป�าหมาย และตัวห้ํา เช2น แมงมุมสุนัขปaา ซ่ึงเป_น
สัตวTนอกกลุ2มเป�าหมาย จะเห็นว2าโดยพฤติกรรมของแมลงศัตรูพืชมักจะเกาะอยู2นิ่งๆ บนต4นข4าว 
บริเวณโคนต4น (Chaiyawat and Chan-uthai, 2001) แต2แมงมุมสุนัขปaาเป_นผู4ล2าท่ีค2อนข4างมีความ
ต่ืนตัว จะออกล2าเหยื่อท้ังท่ีอาศัยอยู2ตามพ้ืนดินและท่ีอาศัยอยู2บนต4นข4าว ดังนั้นด4วยลักษณะของ
พฤติกรรมดังกล2าวจึงทําให4แมงมุมสุนัขปaามีโอกาสในการได4สัมผัสกับสารกําจัดแมลงท่ีตกค4างอยู2บน
พ้ืนดินและตามต4นข4าว ซ่ึงมีความเป_นไปได4มากกว2าท่ีแมลงศัตรูพืช จะได4สัมผัสกับสารกําจัดแมลงท่ี
ตกค4างอยู2บนต4นข4าวเท2านั้น  

เม่ือแมงมุมสุนัขปaามีโอกาสในการได4สัมผัสกับสารกําจัดแมลงมากกว2า จึงมีโอกาสท่ี
จํานวนประชากรของตัวห้ําท่ีมีประโยชนTเหล2านี้จะลดน4อยลงไป และแมลงศัตรูพืชเม่ือไม2มีตัวห้ําคอย
ควบคุมจํานวนประชากร ก็สามารถเพ่ิมจํานวนประชากรได4อย2างอิสระมากข้ึน จนก2อให4เกิดการ
ระบาดและส2งผลกระทบต2อผลผลิตของเกษตรกรได4 ดังนั้นเม่ือเกิดเหตุการณTเช2นนี้เกษตรกรก็มี
แนวโน4มท่ีจะกลับมาฉีดพ2นสารกําจัดแมลงอีกต2อไปเรื่อยๆ จึงทําให4เห็นผลเสียของการใช4สารกําจัด
แมลงอยู2 2 ประการหลักๆ คือ 

1. ผลเสียต2อตัวเกษตรกร คือ ทําให4ต4องเพ่ิมเงินทุนสําหรับการจัดซ้ือสารกําจัดแมลง
บ2อยครั้งข้ึน และทําให4มีโอกาสในการได4รับอันตรายจากสารกําจัดแมลงท่ีเข4าสู2ร2างกายมากข้ึน 

2. ผลเสียต2อระบบนิเวศ คือ ทําให4สูญเสียสมดุลของห2วงโซ2อาหารในระบบนิเวศ และ
อาจเป_นสาเหตุท่ีทําให4ความหลากหลายทางชีวภาพลดน4อยลงไป 
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สรปุผลการศกึษาสรปุผลการศกึษาสรปุผลการศกึษาสรปุผลการศกึษา    

จากผลการศึกษา แมงมุมสุนัขปaา W. fidelis ท่ีพบเป_นกลุ2มเด2นของแมงมุมผู4ล2าบน
พ้ืนดินในระบบนิเวศนาข4าวแบบอินทรียTจากพ้ืนท่ีศึกษา เม่ือนํามาทดสอบกับสารกําจัดแมลงคลอรTไพ
ริฟอส (ยี่ห4อเซนิไพเลท 40) ในห4องปฏิบัติการ ในแง2ความเป_นพิษแบบเฉียบพลันพบว2า ท่ีระดับความ
เข4มข4นของสารเซนิไพเลท 40 ท่ีระบุบนฉลาก มีผลทําให4แมงมุม W. fidelis ท้ังเพศผู4และเพศเมียตาย 
100 เปอรTเซ็นตT ภายในเวลา 1 ชั่วโมง ในขณะท่ีผลการศึกษาความเป_นพิษแบบก่ึงเฉียบพลันพบว2า 
แมงมุมท่ีถูกทดสอบด4วยสารคลอรTไพริฟอสในความเข4มข4นตํ่า หรือเทียบเท2าค2า LC10, LC30 และ LC50 

มีผลทําให4แมงมุมใช4เวลาก2อนตอบสนองต2อเหยื่อตัวแรกนานข้ึน จํานวนเหยื่อสะสมท่ีถูกกินโดยเฉลี่ย
ลดลง ซ่ึงสอดคล4องกับการท่ีแมงมุมมีการตอบสนองทางประสาทช4าลง เนื่องจากสารเซนิไพเลท 40 มี
ผลไปยับยั้งกิจกรรมเอนไซมT AChE และยังส2งผลให4แมงมุมมีความเครียดมากข้ึน ซ่ึงเห็นได4จาก
กิจกรรมเอนไซมT CAT ท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ในแมงมุมท่ีถูกทดสอบกับสารเซนิไพเลท 40 ท่ีระดับความเข4มข4น
สูงข้ึน  

ข4อเสนอแนะเพิ่มเติมข4อเสนอแนะเพิ่มเติมข4อเสนอแนะเพิ่มเติมข4อเสนอแนะเพิ่มเติม    

1. ในการศึกษาครั้งนี้เป_นการศึกษาผลกระทบของสารกําจัดแมลงคลอรTไพริฟอสต2อแมง
มุมสุนัขปaาภายใต4สภาวะห4องปฏิบัติการ ดังนั้นผลกระทบท่ีเกิดข้ึนอาจจะไม2เหมือนกับผลกระทบท่ีจะ
เกิดข้ึนจริงในสภาพธรรมชาติ จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช4สารกําจัดแมลง
ดังกล2าวถึงผลกระทบท่ีเกิดต2อสัตวTผู4ล2ากลุ2มนี้ 

2. การจับแมงมุมตัวเต็มวัยมาศึกษาในห4องปฏิบัติการ อาจทําให4เกิดความคลาดเคลื่อน
จากปRจจัยเรื่องอายุของแมงมุมท่ีไม2เท2ากัน ดังนั้นถ4าเป_นไปได4ท่ีจะศึกษาผลกระทบทางพิษวิทยาภายใต4
สภาวะห4องปฏิบั ติการควรเตรียมวิธีการสําหรับเพาะเลี้ยงแมงมุมให4ครบวงจรชีวิตภายใน
ห4องปฏิบัติการได4 เพ่ือกําจัดอิทธิพลจากปRจจัยอ่ืนๆ เช2น ปRจจัยอายุ ท่ีไม2เท2ากันได4 
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การเตรียมสารเคมีการเตรียมสารเคมีการเตรียมสารเคมีการเตรียมสารเคมี    

1. การเตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห�กิจกรรมเอนไซม� AChE 
Potassium phosphate buffer pH Potassium phosphate buffer pH Potassium phosphate buffer pH Potassium phosphate buffer pH 7.57.57.57.5    (PBS pH 7.5)(PBS pH 7.5)(PBS pH 7.5)(PBS pH 7.5)    
สารเคมี 

NaCl 6.9 g 
KCl 0.2 g 
Na2HPO4·(2H2O) 11.5 g 
KH2PO4 2.0 g 

วิธีการเตรียม 
ชั่งสารตามสFวนประกอบ ละลายดIวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหIเทFากับ 1,000 ml นําไป

ปรับ pH ดIวยเครื่อง pH meter โดยใชIสาร 0.1 M HCl และ 0.1 M NaOH ปรับใหIมี pH 
เทFากับ 7.5 นําไปฆFาเชื้อดIวยการ autoclave เก็บไวIเปVน stock ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวFา 4oC เวลา
นํามาใชIใหIแบFงออกมาใชIปริมาณครั้งละนIอยๆ ตามความเหมาะสม ควรควบคุมอุณหภูมิใหIมี
ความเย็นตลอดเวลา เพ่ือรักษาสภาพของเอนไซม� 

10 mM DTNB10 mM DTNB10 mM DTNB10 mM DTNB    (stock)(stock)(stock)(stock)    
สารเคมี 

15 mM DTNB 0.4 g 
NaHCO3 0.3 g 
PBS pH 7.5 100 ml 

วิธีการเตรียม 
หลีกเลี่ยงการเตรียมในท่ีมีแสง โดยชั่ง 15 mM DTNB ปริมาณ 0.4 g ดIวยเครื่องชั่งแบบ

ละเอียด ละลายและปรับปริมาตรดIวย PBS pH 7.5 ใหIเทFากับ 100 ml เติม NaHCO3 0.3 g ลง
ไป เก็บเปVน stock ในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํากวFา 4oC เม่ือนํามาใชIแบFง DTNB จาก stock ออกมา
เจือจางดIวย PBS pH 7.5 ในอัตราสFวน DTNB : PBS = 0.5 ml : 9.5 ml จะไดI 0.5 mM DTNB 
ปริมาตร 10.0 ml 

15 mM 15 mM 15 mM 15 mM ACT IodideACT IodideACT IodideACT Iodide    
สารเคมี 

ACT Iodide 0.2 g 
PBS pH 7.5 100 ml 
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วิธีการเตรียม 
หลีกเลี่ยงการเตรียมในท่ีมีแสง โดยชั่ง ACT Iodide ปริมาณ 0.2 g ละลายและปรับ

ปริมาตรดIวย PBS pH 7.5 ใหIเทFากับ 50 ml เก็บเปVน stock ในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวFา 4oC 
เม่ือนํามาใชI แบFงจาก stock ออกมาใชIครั้งละนIอยๆ ข้ึนอยูFกับปริมาณจํานวนชุดของปฏิกิริยาท่ี
จะใชIทดสอบ เนื่องจากสารมีการเสื่อมสภาพไดIงFายจึงควรเก็บในหลอดทึบแสงและไวIในท่ีเย็นทุก
ครั้งระหวFางนําสารออกมาใชIงาน 

2. การเตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห�กิจกรรมเอนไซม� CAT 
PPPPotassium phosphate buffer pH 7.0otassium phosphate buffer pH 7.0otassium phosphate buffer pH 7.0otassium phosphate buffer pH 7.0    ((((PBS pH 7.0PBS pH 7.0PBS pH 7.0PBS pH 7.0))))    
สารเคมี 

NaCl 6.9 g 
KCl 0.2 g 
Na2HPO4·2(H2O) 11.5 g 
KH2PO4 2.0 g 

วิธีการเตรียม 
ชั่งสารตามสFวนประกอบ ละลายดIวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหIเทFากับ 1,000 ml นําไป

ปรับ pH ดIวยเครื่อง pH meter โดยใชIสาร 0.1 M HCl และ 0.1 M NaOH ปรับใหIมี pH 
เทFากับ 7.0 นําไปฆFาเชื้อดIวยการ autoclave เก็บไวIเปVน stock ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวFา 4oC เวลา
นํามาใชIใหIแบFงออกมาใชIปริมาณครั้งละนIอยๆ ตามความเหมาะสม และควรควบคุมอุณหภูมิใหIมี
ความเย็นตลอดเวลาเพ่ือรักษาสภาพของเอนไซม� 

สารละลาย สารละลาย สารละลาย สารละลาย hydrogen peroxide (hydrogen peroxide (hydrogen peroxide (hydrogen peroxide (0.35% v/v H0.35% v/v H0.35% v/v H0.35% v/v H2222OOOO2222))))    
สารเคมี 

35% v/v H2O2 (conc. H2O2) 
PBS pH 7.0 

วิธีการเตรียม 
ปmเปตสาร 35% v/v H2O2 ปริมาตร 0.1 ml ปรับปริมาตรดIวย PBS pH 7.0 ใหIเทFากับ 

10 ml จะไดI 0.35% v/v H2O2 กFอนการทดลองเก็บสารไวIท่ีอุณหภูมิต่ํากวFา 4oC และควรเตรียม
สารใหมFทุกครั้งท่ีทําการทดลอง 
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3. การเตรียมสารละลายสําหรับการวิเคราะห�ปริมาณโปรตีนตามวิธี Lowry et al. (1951) 
Lowry’s Lowry’s Lowry’s Lowry’s ssssolutionolutionolutionolution    
สารเคมี 

Solution A (500 ml) 
NaOH 2 g 
Na2CO3 14 g 

Solution B (100 ml) 
CuSO4·5(H2O) 1.4 g 

Solution C (100 ml) 
Na2Tartrate·2(H2O) 2.8 g 

วิธีการเตรียม 
ชั่งสารตามสFวนประกอบในแตFละ solution ท้ัง 3 ชนิด ใชIน้ํากล่ันเปVนตัวทําละลาย โดย

เก็บแยก solution ท้ัง 3 เปVน stock A, B และ C ไวIท่ีอุณหภูมิต่ํากวFา 4oC เม่ือนํามาใชIงาน ผสม 
solution ท้ัง 3 ชนิดในอัตราสFวน A : B : C = 100 : 1 : 1 ml และตIองเตรียมใหมFทุกครั้ง  

Standard Standard Standard Standard pppprotein rotein rotein rotein     
สารเคมี 

Bovine Serum Albumin (BSA) 0.1 g 
วิธีการเตรียม 

ชั่ง BSA 0.1 g ดIวยเครื่องชั่งแบบละเอียด ละลายดIวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปVน 100 ml 
จะไดI BSA ความเขIมขIน 1,000 mg/l เก็บเปVน stock แลIวแบFงไปทํา serial dilutions ใหIไดI
ความเขIมขIนเทFากับ 100, 80, 60, 40, 20, 0 mg/l ปริมาตรในแตFละความเขIมขIน 5 ml เพ่ือ
นําไปใชIหา standard curve  
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