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Abstract
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Piyarat  Chansiripornchai1*

ACETYLCHOLINESTERASE ACTIVITY AND TOTAL HAEMOCYTE
COUNT IN BLACK TIGER SHRIMPS (PENAEUS MONODON) EXPOSED
TO TRIFLURALIN AT THERAPEUTIC LEVELS FOR ECTOPARASITIC

TREATMENT

Trifluralin, a herbicide, was observed for it's side effects when used, extralabel, as an ectoparasiticide in

shrimp farming. Black tiger shrimp were exposed to trifluralin at a therapeutic level, commonly  employed in

shrimp farming, 0.1 or 0.2 ppm, for up to 96 hrs. Shrimp were examined 96 hrs after the primary dosage of

trifluralin. The total haemocyte count in the exposed shrimp was not different from the control, unexposed shrimp.

A significant reduction of  muscle acetylcholinesterase was found in all exposed shrimp (p<0.05). Some of the

exposed shrimp also demonstrated clinical signs of cholinergic overload characterized as abnormal movement.

This study suggests sublethal effects when trifluralin is used for the treatment of shrimp ectoparasitic disease.
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§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–´’∑‘≈‚¶≈’π‡Õ ‡∑Õ‡√ ·≈–®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß°ÿ≈“¥”

∑’Ë —¡º— ‰µ√ø≈Ÿ√“≈‘π„π¢π“¥∑’Ë„™â√—°…“‚√§ª√ ‘µ¿“¬πÕ°

»÷°…“º≈¢Õß‰µ√ø≈Ÿ√“≈‘π„π¢π“¥∑’Ë„™â√—°…“‚√§ª√ ‘µ¿“¬πÕ° ‚¥¬µ√«®«—¥§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–´’∑‘≈‚¶≈’π‡Õ -

‡∑Õ‡√ „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß°ÿ≈“¥” (Penaeus monodon) Õ“¬ÿ 45 «—π º≈°“√»÷°…“æ∫

«à“°ÿâß°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë —¡º— ‰µ√ø≈Ÿ√“≈‘π§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 0.2 æ’æ’‡ÕÁ¡„π«—π∑’Ë 2 ·≈– 4 ¢Õß°“√∑¥≈Õßµ“¡≈”¥—∫¡’®”π«π‡¡Á¥

‡≈◊Õ¥‰¡à·µ°µà“ß®“°°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ‡‡µàæ∫«à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–´’∑‘≈‚¶≈’π‡Õ ‡∑Õ‡√ ¢Õß°ÿâß·µà≈–µ—«„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß¡’§à“≈¥≈ß

(p<0.05) ‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß∑’Ë 96 ™¡.À≈—ß°“√„Àâ “√„π§√—Èß·√° πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ“°“√º‘¥ª°µ‘„πæƒµ‘°√√¡

°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢Õß°ÿâß°≈ÿà¡∑¥≈Õß´÷Ëß‡‡ ¥ß∂÷ß¿“«–°“√∑”ß“π∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª¢Õß√–∫∫ª√– “∑‚¶≈‘‡πÕ®‘° º≈°“√»÷°…“· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßº≈¢Õß‰µ√ø≈Ÿ√“≈‘πµàÕ§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–´’∑‘≈‚¶≈’π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π√–¥—∫¢Õß°“√‡°‘¥æ‘…∑’Ë‰¡à∑”„Àâµ“¬

§” ”§—≠ :  ‰µ√ø≈Ÿ√“≈‘π °ÿâß°ÿ≈“¥” Õ– ’́∑‘≈‚¶≈’π‡Õ ‡∑Õ‡√  ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥ §«“¡‡ªìπæ‘…

∫∑π”

trifluralin (α,α,α-trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropyl-

p-toluidine) ‡ªìπ “√°”®—¥«—™æ◊™∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡ nitroanilines

„™â„π°“√ªÑÕß°—π°“√ßÕ°¢Õß«—™æ◊™™π‘¥„∫·§∫ ·≈–„∫°«â“ß

‡™àπ º—°‚¢¡ À≠â“µ’ππ° À≠â“µ’π°“ ·≈–À≠â“π° ’™¡æŸ ÕÕ°

ƒ∑∏‘Ï‚¥¬¬—∫¬—Èß°“√ √â“ß√“°·¢πß¢Õß«—™æ◊™ πÕ°®“°π’È¬—ß„™â

„π°“√°”®—¥‡™◊ÈÕ√“·≈–§«∫§ÿ¡«—™æ◊™„ππÈ” (Ware, 1991)

trifluralin ¡’ Ÿµ√‚¡‡≈°ÿ≈ §◊Õ C
13
H

16
F

3
N

3
O πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈

335.3 §«“¡Àπ“·πàπ 0.62 °./¡≈. pH 7-8  √Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±å

trifluralin ∑’Ë¡’„™â§◊Õ º≈÷°„  ’‡À≈◊Õß â¡ ·≈– ·°√πŸ≈ ≈–≈“¬

‰¥â„ππÈ” ¡’§à“§√÷Ëß™’«‘µ 25-36 «—π‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π¥‘π·≈–∑πµàÕ°“√

™–≈â“ß (Nomix-Chipman,1999) trifluralin ‡ªìπ‡§¡’¿—≥±å

Àπ÷Ëß„π®”π«π 215 ™π‘¥∑’Ë‰¥â√—∫°“√§—¥‡≈◊Õ°®“°°√¡ª√–¡ß

¡“∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ„™â„π°“√§«∫§ÿ¡‡™◊ÈÕ√“∑’Ë°àÕ‚√§„π —µ«åπÈ”

∑¥·∑π°“√„™â malachite green ´÷Ëß‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß ªí®®ÿ∫—π

‡°…µ√°√‰¥âπ” trifluralin ¡“„™âªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‚√§‡™◊ÈÕ√“„π

°“√‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–Õπÿ∫“≈°ÿâß ªŸ ·≈–ª≈“ «¬ß“¡Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

(≈‘≈“·≈–§≥–, 2546)  °≈‰°°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï¢Õß trifluralin ¬—ß

‰¡à∑√“∫·πà™—¥ ·µà¡’√“¬ß“π«à“ trifluralin ¡’º≈µàÕ microtubule

„πª√ ‘µ‚¥¬‰¡à¡’º≈Õ—πµ√“¬µàÕ‚Œ µå (Chan and Fong, 1990;

Chan et al., 1993)

„π¥â“π§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß trifluralin æ∫«à“∑”„Àâ§π∑’Ë

‰¥â√—∫ “√™π‘¥π’È‡°‘¥Õ“°“√ §≈◊Ëπ‡À’¬π Õ“‡®’¬π ·≈–∑âÕß‡ ’¬‰¥â

®“°°“√∑¥≈Õß„π —µ«åµà“ßÊ æ∫«à“  ÿπ—¢∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√ªπ

‡ªóôÕπ “√ trifluralin ‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π πÈ”Àπ—°®–≈¥≈ß §à“

∑“ß‚≈À‘µ«‘∑¬“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ·≈–πÈ”Àπ—°µ—∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ πÕ°®“°

π’È¬—ß‰¥â¡’°“√∑¥≈Õß„π —µ«åøíπ·∑– 3 ™π‘¥ ‚¥¬„Àâ “√ triflu-

ralin √–¥—∫ 3 ppm ‡¢â“∑“ß°√–‡æ“–Õ“À“√ º≈°“√»÷°…“æ∫«à“

trifluralin ∑”„Àâ°√–¥Ÿ°º‘¥ª°µ‘„πÀπŸ∂’∫®—°√ ·≈–πÈ”Àπ—°µ—«

≈Ÿ°∑’Ë§≈Õ¥πâÕ¬°«à“ª°µ‘„πÀπŸ¢“« ·≈–°√–µà“¬ (Lee, 2002)

πÕ°®“°π’Èº≈‘µ¿—≥±å trifluralin ®–¡’  N-nitroso-di-n propylamine

(NDPA) ªπ‡ªóôÕπ¡“¥â«¬  ÷́Ëß NDPA ‡ªìπ “√°àÕ¡–‡√Áß‰¥â„π

 —µ«åøíπ·∑– ‚¥¬„πÀπŸ¢“«∑’Ë‰¥â√—∫Õ“À“√ªπ‡ªóôÕπ trifluralin

®–¡’Õÿ∫—µ‘°“√≥å„π°“√‡°‘¥¡–‡√Áß¢Õß∑“ß‡¥‘πªí  “«– ·≈–

¡–‡√Áß∑’ËµàÕ¡∏—¬√Õ¬¥å¡“°¢÷Èπ §à“ lethal concentration (LC
50
)

„πÀπŸ‚¥¬«‘∏’°‘π ¡’§à“¡“°°«à“ 2000 ppm §à“ LC
50
 „π

°√–µà“¬‚¥¬°“√ —¡º— ∑’Ëº‘«Àπ—ß ¡’§à“¡“°°«à“ 2000 ppm  ¡’

°“√»÷°…“æ∫«à“ trifluralin ¡’§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕª≈“ ·≈– —µ«åπÈ”

∑’Ë‰¡à¡’°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß ‚¥¬¡’§à“ LC
50
 πâÕ¬°«à“ 0.1 ppm ·≈–

√–À«à“ß 0.1-1 ppm µ“¡≈”¥—∫ (Lee, 2002) πÕ°®“°π’È¬—ß

æ∫«à“ trifluralin ¡’º≈∑”„Àâ°√–¥Ÿ° —πÀ≈—ß„πª≈“ Sheephead

minnow ‡°‘¥°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ßº‘¥ª°µ‘ (Couch et al.,1979)
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·≈–¡’º≈∑”„ÀâµàÕ¡„µâ ¡Õß¢Õßª≈“¥—ß°≈à“«¢¬“¬„À≠à·≈–

∫«¡πÈ” (Couch, 1984) ¡’√“¬ß“π°“√„™â trifluralin „π°“√

°”®—¥‚ª√‚µ´—«À≈“¬™π‘¥‰¥âº≈¥’ ‡™àπ ‚ª√‚µ´—«„π family

Trypanosomatidae (Bogitsh, Middleton and Ribeiro-Rodrigues,

1999) ·≈–„™â°”®—¥‡™◊ÈÕ√“„πªŸ‰¥âº≈¥’‡™àπ°—π (Gardne and

Northam, 1997) „πªí®®ÿ∫—πæ∫«à“¡’‡°…µ√°√∑¥≈Õßπ”

trifluralin ¡“„™â„π°“√√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ‚ª√‚µ´—« Zoothamnium

spp. „π°ÿâß°ÿ≈“¥”‚¥¬„™â„π¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 01-0.2 ppm

‡‡™à°ÿâß«—π‡«âπ«—πµ‘¥µàÕ°—π 2 §√—Èßæ∫«à“„Àâº≈°“√√—°…“∑’Ë¥’

( ÿª√“≥’ ·≈–§≥–, 2002) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„™â trifluralin

¢Õß‡°…µ√°√‡æ◊ËÕ¶à“ Zoothamnium spp. „π≈—°…≥–π’È‡ªìπ

°“√„™â¬“·∫∫ extralabel use ´÷Ëß¬—ß‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘™“°“√∑’Ë

‡æ’¬ßæÕ‡°’Ë¬«°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ªÑÕß°—π·≈–√—°…“‚√§

√–¬–‡«≈“°“√„™â·≈– “√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï∑’Ë‡À≈◊Õµ°§â“ß„π —µ«åπÈ”

µ≈Õ¥®πº≈°√–∑∫∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√µ°§â“ß¢Õß “√„ππÈ”

∑’Ëª≈àÕ¬≈ß Ÿà·À≈àßπÈ”¿“¬πÕ° ( ‘√‘ ·≈–§≥–, 2002)

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“µ—«∫àß™’È∑“ß™’«¿“æ (biomarker)

¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√°”®—¥·¡≈ß°≈ÿà¡µà“ßÊ §◊Õ organophos-

phates (OP) carbamates ·≈– pyrethroids §◊Õ °“√«—¥§à“°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å cholinesterase (ChE) ∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°

 “√°”®—¥·¡≈ß°≈ÿà¡µà“ßÊ ‡À≈à“π’È¡’ƒ∑∏‘Ï¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡å ChE (Balint et al., 1995; Halbrook et al, 1992)

πÕ°®“° “√°”®—¥·¡≈ß°≈ÿà¡µà“ßÊ ®–¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß

ChE ·≈â« ¬—ß¡’°“√»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß “√°”®—¥«—™æ◊™µàÕ°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å acetylcholinesterase (AChE) „π —µ«åπÈ”

¥â«¬ ‡™àπ Fernandez-Vega ·≈–§≥– (2002) »÷°…“∂÷ßº≈¢Õß

thiobencarb ÷́Ëß‡ªìπ “√°”®—¥«—™æ◊™°≈ÿà¡ thiocarbamate

„πª≈“‰À≈¬ÿ‚√ª æ∫«à“ thiobencarb∑”„Àâ§à“°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡å AChE „π ¡Õß °≈â“¡‡π◊ÈÕ ·≈–‡Àß◊Õ°¢Õßª≈“≈¥≈ß

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π°“√»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß trifluralin

µàÕ§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE

°“√»÷°…“§√—È ßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß

trifluralin µàÕ§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE ·≈– §à“∑“ß‚≈À‘µ

«‘∑¬“§◊Õ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß°ÿ≈“¥”¿“¬À≈—ß‰¥â√—∫

 “√™π‘¥π’È„π¢π“¥∑’Ë„™â√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ‚ª√‚µ´—«

«— ¥ÿ·≈–«‘∏’°“√

 —µ«å∑¥≈Õß∑’Ë„™â§◊Õ °ÿâß°ÿ≈“¥”Õ“¬ÿ 45 «—π ∑’Ë¡’ ÿ¢¿“æ¥’

πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬ 10 °./µ—« ®”π«π 70 µ—« ®“°»Ÿπ¬åæ—≤π“°“√

‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«åπÈ”™“¬Ωíòß ¡ÿ∑√ “§√  ·∫àß°ÿâß°ÿ≈“¥”ÕÕ°‡ªìπ 3

°≈ÿà¡ ·¬°‡≈’È¬ß·µà≈–°≈ÿà¡‰«â„π∂—ß‰ø‡∫Õ√å°≈“ ∑’Ë∫√√®ÿπÈ”∑–≈

 –Õ“¥ 400 ≈. ¡’§«“¡‡§Á¡ 25 ppt ‡≈’È¬ß¥â«¬Õ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®

√Ÿª ·≈–µ√«®§ÿ≥¿“æπÈ”∑ÿ°«—π„π‡«≈“ ª√–¡“≥ 7.00 ·≈–

17.00 π. ´÷Ëß∑—Èß 3 °≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß„Àâ§à“„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ

ª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π„ππÈ”Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-7 ¡°./≈. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”

30.5o´. §à“§«“¡‡ªìπ¥à“ßª√–¡“≥ 160 ppm pH 7.8-8.5

§à“‡‡Õ¡‚¡‡π’¬ 1.5-1.8 ppm ·≈–§à“‰π‰µ√∑å  0.2-0.5 ppm

°ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡∑’Ë 1 ‡ªìπ°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â —¡º—  “√

trifluralin ®”π«π 30 µ—« ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡„π«—π∑’Ë 1 ®”π«π 15 µ—« ·≈–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

‡¥’¬«°—ππ’È®”π«π 15 µ—«Õ¬à“ßÕ’°§√—Èß∑’Ë 96 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß‡√‘Ë¡

°“√∑¥≈Õß °ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡∑’Ë 2 ·≈– 3 ‡ªìπ°≈ÿà¡∑¥≈Õß´÷Ëß¡’

°ÿâß°≈ÿà¡≈– 20 µ—« „Àâ°ÿâß°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡‡≈– 3  —¡º—  “√ trifluralin

2 §√—Èß ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ppm ·≈– 0.2 ppm. µ“¡≈”¥—∫

„Àâ “√·°à°ÿâß„π«—π∑’Ë 2 ·≈– 4 ¢Õß°“√∑¥≈Õß‚¥¬«‘∏’°“√·™à

(bath exposure) ®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ§√∫ 96 ™¡. π—∫®“°°“√·™à°ÿâß

„π§√—Èß·√°®÷ß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥‡æ◊ËÕπ”‰ªπ—∫®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥

∑—ÈßÀ¡¥·≈–‡°Á∫°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß‰ª‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√«—¥§à“

°“√∑”ß“π¢Õß AChE ‚¥¬ª√–¬ÿ°µå„™â«‘∏’°“√¢Õß Ellman

·≈–§≥– (1961) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß®”π«π‡¡Á¥

‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥√–À«à“ß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß ·≈–‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE ∑“ß ∂‘µ‘√–À«à“ß

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß‚¥¬„™â ANOVA ∑’Ë p<0.05

º≈

º≈¢Õß Trifluralin µàÕ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß°ÿ≈“¥”

®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â

 —¡º—  trifluralin ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™¡. ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ppm

·≈– 0.2 ppm ‰¡à·µ°µà“ß®“°®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥¢Õß°ÿâß

„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (p>0.05) ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1
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µ“√“ß∑’Ë 1 ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß°ÿ≈“¥” ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡°—∫°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë —¡º—  “√ trifluralin ‡ªìπ‡«≈“

96 ™¡.

°≈ÿà¡ ®”π«πµ—«Õ¬à“ß §à“‡©≈’Ë¬®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥ (x10
6
 ‡´≈≈å/¡≈.)

(µ—«)* (Mean ± SD)

§«∫§ÿ¡ ∑’Ë 0 ™¡. 11 187.32 ± 56.79

§«∫§ÿ¡ ∑’Ë 96 ™¡. 15 176.48 ± 51.27

 —¡º—  “√ 0.1 ppm 19 217.25 ± 55.37

 —¡º—  “√ 0.2 ppm 20 199.39 ± 57.24

*µ√«®π—∫‡¡Á¥‡≈◊Õ¥‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥∑’Ë‰¡à·¢Áßµ—«

§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ

°ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â —¡º—  trifluralin ‡¡◊ËÕ‡°Á∫

µ“√“ß∑’Ë 2 §à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß°ÿ≈“¥”°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„πÀπ÷Ëß«—π°àÕπ°“√∑¥≈Õß (D
0
) ·≈–

«—π∑’Ë 4 (D
4
) ¢Õß°“√∑¥≈Õß

«—π∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE*

(Mean ± SD)

D
0

2.96 ± 0.54**

D
4

3.38 ± 0.75**

*Àπà«¬‡ªìπ micromole of substrate hydrolyzed min-1mg-1

**n = 15

µ—«Õ¬à“ß∑’ËÀπ÷Ëß«—π°àÕπ°“√∑¥≈Õß·≈–„π«—π∑’Ë 4 ¢Õß°“√∑¥≈Õß

æ∫«à“‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘ (p>0.05) ¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 2

º≈¢Õß trifluralin µàÕ§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å AChE „π

°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß°ÿ≈“¥”

§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å AChE „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß

°ÿ≈“¥”À≈—ß°“√ —¡º—  “√ trifluralin √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ppm

·≈– 0.2 ppm ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™¡. ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß

 ∂‘µ‘ (p<0.05) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‰¥â —¡º—  “√

(µ“√“ß∑’Ë 3)
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µ“√“ß∑’Ë 3 §à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å AChE „π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß°ÿ≈“¥”¢Õß°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë —¡º—  “√ trifluralin ‡ªìπ

‡«≈“ 96 ™¡.

°≈ÿà¡ §à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE*

(Mean ± SD)

§«∫§ÿ¡ ∑’Ë 0 ™¡.* 2.98 ± 0.54(a)

§«∫§ÿ¡ ∑’Ë 96 ™¡.* 3.20 ± 0.62(a)

 —¡º—  “√ 0.1 ppm** 2.54 ± 0.48(b)

 —¡º—  “√ 0.2 ppm** 2.62 ± 0.39(b)

*Àπà«¬‡ªìπ micromole of substrate hydrolyzed min-1 mg-1

*n = 15, ** n = 20

(a) ·µ°µà“ß®“° (b) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘ (p<0.05)

∑’Ë‰¥â —¡º—  trifluralin §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 0.2 ppm

‡ªìπ‡«≈“ 96 ™¡. ¡’§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡’π—¬

 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

trifluralin ÷́Ëß‡ªìπ “√°”®—¥«—™æ◊™°Á¡’º≈µàÕ§à“°“√∑”ß“π

¢Õß AChE ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫ “√°”®—¥·¡≈ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫∑’Ë

¡’√“¬ß“π«à“ “√°”®—¥«—™æ◊™°≈ÿà¡ diphenyl ethers §◊Õ oxyfluofen

∑”„Àâ§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE „π ¡Õßª≈“≈¥≈ß‰¥â‡¡◊ËÕ

 —¡º—  “√™π‘¥π’È (Hassanein, 2002) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’

ºŸâ√“¬ß“π∂÷ß°≈‰°°“√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï¢Õß “√°”®—¥«—™æ◊™°≈ÿà¡µà“ßÊ

∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß AChE πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“°ÿâß„π

°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â —¡º—  trifluralin · ¥ßÕ“°“√°√–«π°√–«“¬

≈”µ—«‡°√Áß·≈–‡§≈◊ËÕπ‰À«‡‡∫∫‰¡à¡’∑‘»∑“ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

trifluralin ¡’º≈µàÕ√–∫∫ª√– “∑∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«

·≈–°“√∑√ßµ—«¢Õß°ÿâß´÷ËßÕ“°“√≈”µ—«‡°√Áß·≈–‡§≈◊ËÕπ‰À«‡‡∫∫

‰¡à¡’∑‘»∑“ß∑’Ëæ∫π’È§≈â“¬§≈÷ß°—∫Õ“°“√∑’Ëæ∫„π°ÿâß Metapenaeus

monoceros ∑’Ë —¡º—  “√°”®—¥·¡≈ß methylparathion ÷́Ëß

‡‡ ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß¿“«–°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ª√– “∑‚¶≈‘‡πÕ®‘°

∑’Ë¡“°‡°‘π‰ªÕ—π‡ªìπº≈¡“®“°°“√∑”ß“π¢Õß ChE ∑’Ë≈¥≈ß

(Reddy and Rao, 1990)

®“°º≈°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‡‡ ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°ÿâß°ÿ≈“¥”∑’Ë‰¥â

 —¡º—  trifluralin ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 0.2 ppm

‡ªìπ‡«≈“ 96 ™¡.‰¡à· ¥ßÕ“°“√¢Õß°“√‡°‘¥æ‘…‡©’¬∫æ≈—π

∑’Ë∑”„Àâ°ÿâßµ“¬„π¢≥–∑”°“√∑¥≈Õß·≈–‰¡à¡’º≈µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥„π°ÿâß∑¥≈Õß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√

 —¡º—  “√„π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¥—ß°≈à“«π’È¡’º≈∑”„Àâ°ÿâß· ¥ß

Õ“°“√º‘¥ª°µ‘∑“ßæƒµ‘°√√¡°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«´÷Ëß‡ªìπº≈®“°

§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE ∑’Ë≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ°“√„™â trifluralin „π

«‘®“√≥å

„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È‰¡à “¡“√∂π—∫®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥®“°

µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥°ÿâß∑ÿ°µ—«‰¥â‡π◊ËÕß®“° —µ«å„π Class Crustacea

‡™àπ°ÿâß¡’¢∫«π°“√‡‡¢Áßµ—«¢Õß‡≈◊Õ¥∑’Ë√«¥‡√Á«¡“°∂÷ß‡‡¡â®–¡’°“√

„™â “√ªÑÕß°—π°“√‡‡¢Áßµ—«¢Õß‡≈◊Õ¥‡‡≈â«°Áµ“¡∑”„Àâ¡’µ—«Õ¬à“ß

‡≈◊Õ¥®”π«πÀπ÷Ëß‡°‘¥°“√‡‡¢Áßµ—«°àÕπ∑’Ë®–π”¡“µ√«®π—∫

®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥ „π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È®÷ßµ√«®π—∫‡¡Á¥‡≈◊Õ¥

‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥∑’Ë‰¡à·¢Áßµ—«‡∑à“π—Èπ¥—ß‡‡ ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

‡¡◊ËÕ»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß trifluralin µàÕ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π

°ÿâß°ÿ≈“¥”æ∫«à“ °“√ —¡º—  trifluralin  §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈–

0.2 ppm ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™¡. ‰¡à¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß´÷Ëß·µ°µà“ß®“°°“√»÷°…“¢Õß

Ebert ·≈–§≥– (1992) ∑’Ëæ∫¿“«–‚≈À‘µ®“ß„π ÿπ—¢∑’Ë‰¥â√—∫

trifluralin ¢π“¥ 2500 ppm º ¡„πÕ“À“√°‘πµ‘¥µàÕ°—π 6

‡¥◊Õπ´÷ËßÕ“®‡ªìπ‡æ√“–¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß trifluralin ∑’Ë„™â

¡’§«“¡‡‡µ°µà“ß°—π√«¡∑—Èß√–¬–‡«≈“∑’Ë —µ«å —¡º—  “√∑’Ë·µ°µà“ß°—π

®“°º≈°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‡‡ ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

 “√∑’Ë„™â§◊Õ 0.1 ‡‡≈– 0.2 ppm ‡ªìπ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπµË”∑’Ë

‡æ’¬ßæÕ®–„™â‡ªìπ¬“√—°…“‚√§µ‘¥‡™◊ÈÕ‚ª√‚µ´—«„π°ÿâß°ÿ≈“¥”

‚¥¬‰¡à¡’º≈µàÕ®”π«π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥∑—ÈßÀ¡¥„π°ÿâß

°“√µ√«®«—¥§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE „π°“√»÷°…“π’È

‡ªìπ°“√µ√«®«—¥„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ°ÿâß´÷Ëßæ∫«à“¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑—Èß

„π¥â“π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√π”¡“‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√

µ√«®«—¥§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE µ“¡∑’Ë‰¥â¡’ºŸâ√“¬ß“π‰«â·≈â«

( ∂“æ√ ·≈–§≥–, 1992; Wongtavatchai et al., 2000)

‡¡◊ËÕµ√«®«—¥§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE  æ∫«à“ trifluralin ¡’º≈

µàÕ§à“°“√∑”ß“π¢Õß AChE °≈à“«§◊Õ °ÿâß°ÿ≈“¥”„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß
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√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1-0.2 ppm ·™à°ÿâß°ÿ≈“¥”‡ªìπ‡«≈“π“π

96 ™¡. ‡æ◊ËÕ°“√√—°…“À√◊ÕªÑÕß°—π‚√§∑’Ë‡°‘¥®“°ª√ ‘µ¿“¬

πÕ°µ“¡∑’ËªØ‘∫—µ‘„πªí®®ÿ∫—π®÷ß‡ªìπ√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë¡’

º≈¢â“ß‡§’¬ß„π≈—°…≥–°“√‡°‘¥æ‘…∑’Ë‰¡à∑”„Àâ°ÿâßµ“¬ (sublethal

toxicity) ·µà∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡º‘¥ª°µ‘µàÕ√–∫∫µà“ßÊ ¢Õß√à“ß°“¬

‡™àπ º≈µàÕ√–∫∫ª√– “∑¢Õß°ÿâß Õ¬à“ß‰√°Á¥’º≈¢â“ß‡§’¬ß∑’Ë‡°‘¥

¢÷ÈπÕ“® àßº≈µàÕÕ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß°ÿâß´÷Ëß§«√®–‰¥â¡’°“√

»÷°…“·≈–ª√–‡¡‘πº≈µàÕ‰ª„πÕπ“§µ ¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑’Ë®–¡’°“√„™â

¬“À√◊Õ‡§¡’¿—≥±å∑ÿ°™π‘¥„π —µ«å®”‡ªìπµâÕß¡’°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ

æ‘®“√≥“∂÷ßº≈¢â“ß‡§’¬ß„π≈—°…≥–µà“ßÊ ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ —µ«å´÷Ëß‡æ“–‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ°“√∫√‘‚¿§

§«√ªØ‘∫—µ‘¥â«¬§«“¡√Õ∫§Õ∫·≈–√–¡—¥√–«—ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
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«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß ∂‘µ‘

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
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