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บทคัดย่อ 
ไทมอลเป็นน า้มนัหอมระเหยที่สกดัจากพืชไทม์และเป็นที่รู้จกักนัดีวา่เป็นสารชีวภาพที่ฆ่าศตัรูพืชที่สง่ผลต่อการรอด 

การเจริญเติบโต การสืบพนัธุ์ และการท างานทางสรีรวิทยาของศตัรูพืช อย่างไรก็ตามยงัมีรายงานค่อนข้างน้อยเก่ียวกบัความ
เป็นพิษตอ่แมลงที่ไมใ่ช่เป้าหมาย ดงันัน้จดุมุง่หมายของการศกึษานีเ้พื่อประเมินความเป็นพิษของไทมอลตอ่ระยะไขแ่ละระยะ
ตวัเต็มวยัของแมลงหางดีด Entomobrya sp. พบวา่ไทมอลมีผลตอ่การอยูร่อดของแมลง ในระยะไข ่ความเข้มข้นของไทมอลที่
ท าให้การฟักของไข่ลดลง 50 เปอร์เซนต์ (LC50) คือ 5,507.82 ppm ขณะที่ปริมาณสารไทมอลที่ไม่ก่อให้เกิดการตายจะยบัยัง้
การเติบโตของตวัอ่อนและท าให้ระยะเวลาในการฟักไข่นานขึน้ ในขณะที่ความเข้มข้นของไทมอลที่ท าให้ระยะตวัเต็มวยัของ
แมลงหางดีด Entomobrya ตาย 50 เปอร์เซนต์จะเท่ากับ 11,685.03, 3,310.58 และ 343.73 ppm เมื่อสัมผัสกับไทมอล             
เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมงตามล าดบั จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าไทมอลเป็นพิษต่อแมลงหางดีดและระยะตวัเต็มวัย               
จะมีความทนทานตอ่ไทมอลสงูกวา่ระยะไข่ 
 

ค าส าคัญ  :  แมลงหางดดี Entomobrya sp. ; ความเป็นพิษ ; ไทมอล ; การตาย 
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Abstract 
 Thymol is an essential oil extracted from thyme and is well known as a biopesticide that affects on survival, 
growth, reproduction and physiological function of pest. However, there were a few reports about its toxicity on the 
non- target insect.  Thus, this study evaluated the toxicity of thymol on egg and adult stages of springtails, 
Entomobrya sp.  It found that thymol affected on survival of insects.  In egg stage, the estimate median lethal 
concentration (LC50)  value of thymol was 5,507.82 ppm, while sublethal effect inhibited the growth of embryo and 
delayed the hatching time of the egg, whereas the LC50 value of thymol against Entomobrya adult was 11,685.03, 
3,310.58 and 343.73 ppm insect when exposed to thymol 24, 48 and 72 hours, respectively. The result showed that 
thymol was toxic to springtails and the adult stage was higher resistant to thymol than the egg stage. 
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บทน า 
ปัจจบุนัคา่นิยมเก่ียวกบับริโภคอาหารจะเน้นทางด้านสขุภาพ โดยเลอืกอาหารที่ไมม่ีการปนเปือ้นของสารเคมี รวมทัง้

มีกระบวนการผลติที่ไมก่่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม สง่ผลให้การเกษตรกรรมในประเทศไทยและตา่งประเทศจ าเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนวิธีการผลิต จากเดิมที่มีการใช้ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและการใช้สารเคมีและยาฆ่าแมลงเพื่อก าจดั
ศตัรูพืช มาใช้ผลติภณัฑ์จากธรรมชาติ เพื่อลดการตกค้างของสารเคมีในผลผลติทางการเกษตรและไมก่่อให้เกิดการตกค้างของ
สารพิษในดิน รวมทัง้บริเวณพืน้ที่เกษตรและแหลง่ชมุชน ประเทศไทยเป็นหนึง่ในกลุม่ประเทศที่เป็นผู้ผลิตอาหารที่ส าคญัของ
โลก ซึ่งรายได้หลกัส่วนหนึ่งมาจากการส่งออกผลิตผลทางเกษตรกรรม จากการรายงานของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร
พบว่าการสง่ออกสินค้าเกษตรและอาหารของไทยในปี พ.ศ. 2563 มีมลูค่า 1,290,477 ล้านบาท และแนวโน้มของมลูค่าการ
ส่งออกจะเพิ่มสูงยิ่งขึน้ในปีถัดไป ดังนัน้เกษตรกรไทยจึงต้องปรับวิธีการผลิตและเพิ่มมูลค่าของสินค้า ซึ่งนับวันจะยิ่งมี
มาตรฐานสงูขึน้ เนื่องจากในหลายประเทศได้ออกมาตรการในการควบคมุความปลอดภยัและกฎหมายที่ควบคมุสนิค้าทางการ
เกษตรอย่างเข้มงวด ปัจจุบนัจากการส ารวจและการรณรงค์ของหน่วยงานรัฐในการให้ข้อมูลและสง่เสริมการเพาะปลกูแบบ
เกษตรอินทรีย์ สง่ผลให้เกษตรกรไทยเร่ิมมีการลดการใช้สารเคมีและน าภมูิปัญญาท้องถ่ินมาใช้ในการท าเกษตรกรรม เช่น การ
ใช้สารสกัดจากพืชและน าศตัรูทางธรรมชาติมาควบคุมศตัรูพืช (biocontrol) ส่งผลให้หน่วยงานต่าง ๆ เกิดความสนใจใน
ประสิทธิภาพของสารสกดัต่าง ๆ จากพืชและมีการน าสารสกัดจากพืชมาทดสอบกบัศตัรูพืชและโรคพืชจ านวนมาก ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่าสารสกดัจากพืชมีฤทธ์ิในการควบคมุโรคพืช สามารถน ามาใช้ในการก าจดัและขบัไลแ่มลงศตัรูพืชได้ดีและไม่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Bullangpoti et al. , 2002; Junhirun et al. , 2012; Bovornnanthadej et al. , 2013)  ท าให้
เกษตรกรเกิดความมัน่ใจและน าสกดัจากพืชอื่น ๆ  มาใช้ในทางเกษตรกรรมมากขึน้ สง่ผลให้ผลผลติทางการเกษตรได้มาตรฐาน
และเป็นการเพิ่มมลูคา่ของสนิค้าแก่เกษตรกรไทย นอกจากนีก้ารใช้สารสกดัจากพืชยงัมีสว่นช่วยลดคา่ใช้จ่ายของประเทศไทย
ในการน าเข้าสารเคมีที่น ามาใช้ในการเกษตร จากข้อมลูรายงานการน าเข้าวตัถอุนัตรายทางการเกษตรปี พ.ศ. 2563 พบว่า 
มลูคา่การน าเข้าของสารเคมีที่น ามาใช้ในการเกษตรเป็นจ านวนเงินมากกวา่ 29,342 ล้านบาท และยงัช่วยลดคา่รักษาพยาบาล
ที่เกิดจากเกษตรกรที่ได้รับสารเคมี รวมทัง้ผู้บริโภคที่ได้รับพิษจากสารเคมีที่ตกค้างในอาหารและแพร่กระจายในแหล่งที่อยู่
อาศยั 

ไทมอลเป็นกลุม่น า้มนัหอมระเหยที่สกดัจากพืชไทม์ (Thymus vulgaris L.) เป็นสารอนพุนัธ์ในกลุม่ monoterpene 
phenol ที่มีบทบาทส าคัญในการควบคุมเชือ้ราและแบคทีเรีย เนื่องจากมีฤทธ์ิในการท าลายผนังเซลล์ นอกจากนีย้ังเป็น
สว่นประกอบท่ีส าคญัของสารก าจดัและควบคมุประชากรของแมลง ได้แก่ ไรศตัรูผึง้ ตวัออ่นด้วง ยงุ แมลงวนั เป็นต้น (Chiesa, 
1991; Lee et al. ,1997; Mansour et al. , 2000; Waliwitiya et al. , 2009) ซึ่งจากการศึกษาของ Bovornnanthadej et al. 
(2013) และ Somjit et al. (2015) พบว่า ไทมอลยบัยัง้การเจริญเติบโตและลดอตัราการวางไข่ของแมลงศตัรูพืช อย่างไรก็ดี 
ถึงแม้ว่าไทมอลจะช่วยในการควบคุมประชากรศตัรูพืชได้ดี แต่ก็ยงัขาดงานวิจัยที่ศึกษาผลกระทบต่อกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่
เป้าหมาย (non-target organism) ของยาฆ่าแมลงที่ใช้ ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายเหล่านีม้ีบทบาทส าคญัในระบบนิเวศ 
ส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของธาตุอาหารในดิน รวมทัง้มีส่วนช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์ไปเป็นสารอนินทรีย์ที่พืช
น าไปใช้ในการเจริญเติบโต เช่น ไส้เดือน แมลงที่เป็นตวัห า้ แมงมมุ รวมทัง้กลุม่แมลงหางดีดที่อาศยัอยูใ่นดิน (Hopkin, 2007) 
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ส าหรับประเทศไทยนัน้ยงัขาดข้อมลูเก่ียวกับผลกระทบของสารสกดัจากพืชต่อสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายจ านวนมาก ซึ่งต่าง
จากตา่งประเทศที่ให้ความสนใจและมีรายงานผลการวิจยัเร่ืองดงักลา่วจ านวนมาก ในสว่นแมลงหางดีดเป็นกลุม่แมลงหน้าดิน 
(soil fauna) ที่พบได้ทัว่โลก มีบทบาทในการช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์และเป็นอาหารให้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่อาศยัอยู่ในดิน 
นอกจากนีย้งัถูกใช้เป็นต้นแบบ (model) ในการทดสอบผลกระทบต่อสารเคมีที่ปนเปื้อนในดิน เช่น แมลงหางดีด Folsomia 
candida (Jegede et al., 2017; Callahan et al., 2019; Lee et al., 2020) ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์ในการทดสอบ
ผลกระทบของไทมอลต่อแมลงหางดีด Entomobrya sp. ซึ่งเป็นกลุ่มแมลงขนาดเล็กที่ไม่ใช่เป้าหมายที่พบในพืน้ที่เกษตร             
มีระยะเวลาในการเจริญเตบิโตสัน้และสามารถเพาะเลีย้งได้ในห้องปฏิบตัิการ ซึง่ข้อมลูที่ได้จะน ามาใช้ดแูนวโน้มในการควบคมุ
ปริมาณความเข้มข้นท่ีไมก่่อให้เกิดอนัตรายตอ่แมลงหางดีดที่เป็นกลุม่แมลงที่มีประโยชน์ตอ่ระบบนิเวศในดิน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเก็บตวัอย่างและวินิจฉยัแมลงหางดีด 
แมลงหางดีด Entomobrya sp. ที่ใช้ในการศึกษานี ้เก็บจากตัวอย่างดินในแปลงพืช ต าบลคู้ ยายหมี จังหวัด

ฉะเชิงเทรา น าดินใสถ่งุพลาสติกและน ามาสกดัแมลงหางดีดจากดินด้วยกรวยเบอริส-ทลุเกรน ที่ห้องปฏิบตัิการ หลงัจากนัน้            
ท าการย้ายแมลงหางดีดใสใ่นขวดเลีย้งโดยใช้พู่กนั ส าหรับการวินิจฉยัสกุลของแมลงหางดีด น าแมลงหางดีดมารักษาสภาพ
ด้วยแอลกอฮอล์ 70 % จากนัน้น าตวัอยา่งมาวินิจฉยัภายใต้กล้องจลุทรรศน์โดยใช้คูม่ือวินิจฉยัของ Hopkin (2007) 

2. การเตรียมขวดเลีย้งแมลงหางดีด 
ท าการเตรียมขวดเลีย้งแมลงหางดีด โดยผสมปนูพลาสเตอร์ ผงถ่านกมัมนัต์ และน า้ในอตัราสว่น 8 : 4 : 6 ตามล าดบั 

ผสมให้เข้ากนัแล้วเทลงในขวดเลีย้งแมลงให้สงูประมาณ 1 เซนติเมตร ทิง้ไว้ให้แห้งก่อนน ามาใช้ จะได้ซบัสเตรท (substrate) 
ส าหรับแมลงหางดีดใช้เป็นท่ีอยูอ่าศยั 

3. การเพาะเลีย้งแมลงหางดีด 
แมลงหางดีด Entomobrya sp. ที่แยกจากดินจะถูกน ามาเพาะเลีย้งในห้องปฏิบัติการ สาขาวิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏับ้านสมเด็จเจ้าพระยา ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เพื่อให้ได้จ านวน
เพียงพอตอ่การทดสอบ โดยแมลงหางดีดจะถกูเลีย้งในขวดพลาสติก ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.5 เซนติเมตร สงู 6 เซนติเมตร 
ให้อาหารด้วยยีสต์ทุก ๆ   3  วนั พร้อมทัง้หยดน า้ลงบนซบัสเตรทเพื่อเพิ่มความชืน้ภายในขวด หากมีเศษยีสต์ที่เหลือให้ใช้              
เข็มเขี่ยก าจดัออกจากซบัสเตรท (ภาพท่ี 1) 
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Figure 1 Springtails, Entomobrya sp. reared in the culture bottle 

 
4. การเตรียมสารละลายไทมอล 
สารไทมอล (2- Isopropyl-5-methylphenol)  สั่งซื อ้จากบริษัท Loba chemie (Mumbai, India) ในการเตรียม

สารละลายไทมอล จะน าผงไทมอลมาละลายในอะซีโตน โดยให้มีความเข้มข้น 200  400  600  800  1,000  2,000  4,000 
6,000  8,000 และ 10,000 ppm 

5. การทดสอบความเป็นพิษของไทมอลต่อแมลงหางดีด 
ระยะไข่ : น าไทมอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาหยดลงบนกระดาษกรอง ทิง้ไว้ให้แห้ง ต่อมา       

ท าการเก็บไข่แมลงหางดีดอายุ 1 วนัจ านวน 10 ฟองด้วยพู่กัน น ามาใส่ในขวดทดลองที่มีกระดาษกรองที่หยดสารละลาย               
ไทมอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ไว้และอะซีโตน (ชุดควบคุม) โดยแต่ความเข้มข้นให้ท าซ า้ 3 ครัง้ ท าการบนัทึกจ านวนไข่ที่ฟัก               
ทกุวนัจนกระทัง่ไขไ่มฟั่กหรือประมาณ  2  สปัดาห์ 

ระยะตวัเต็มวยั : น าแมลงหางดีดอาย ุ14 วนั ซึ่งเป็นระยะตวัเต็มวยั โดยสงัเกตได้จากการพบการวางไข่ของแมลง             
หางดีดในช่วง 12-14 วนั จ านวน 10 ตวัมาใส่ในขวดทดลองที่มีกระดาษกรองที่หยดสารละลายไทมอลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ               
ไว้และอะซีโตน (ชดุควบคมุ) เช่นเดียวกนักบัวิธีการทดสอบระยะไข่ โดยแตล่ะความเข้มข้นให้ท าซ า้ 3 ครัง้ ตรวจนบัจ านวนการ
ตายของแมลงหางดีดที่เวลา 24  48 และ 72 ชัว่โมงภายใต้กล้องจลุทรรศน์สเตอริโอ 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ท าการวิเคราะห์ทางสถิตด้วยโปรแกรม SPSS โดยการวิเคราะห์แบบความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) 

เพื่อเปรียบเทียบความเป็นพิษของไทมอลตอ่ระยะไข่และตวัเต็มวยัของแมลงหางดีดที่ระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ และท าการหา
ปริมาณของไทมอลที่ท าให้อัตราการฟักของไข่และอัตราการตายของแมลงหางดีดลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ด้วยการ
วิเคราะห์การถดถอย 
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ผลการวิจัย 
ระยะไข่ 
 เมื่อน าไข่แมลงหางดีดวางบนกระดาษที่หยดสารละลายไทมอลและอะซีโตน (ชุดควบคุม) พบว่า ไทมอลส่งผลต่อ
อตัราการฟักของไขแ่ละระยะเวลาในการฟักไขอ่ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตเิมื่อเปรียบเทียบกบัอะซโีตน (p < 0.05) โดยเปอร์เซ็นต์
การฟักของไข่แมลงหางดีดจะลดลง เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารไทมอล และมีอตัราการฟัก 50 เปอร์เซ็นต์เมื่อได้รับไทมอล             
ที่ความเข้มข้น 5,507.82 ppm สว่นระยะเวลาในการฟักไข่จะแปรผกผนักบัความเข้มข้น โดยไข่แมลงหางดีดจะใช้เวลาในการ
ฟักไข่นานขึน้ หากได้รับความเข้มข้นของสารไทมอลที่สงูขึน้ ขณะที่ชุดควบคมุมีอตัราการฟักของไข่ 93.33 เปอร์เซ็นต์และใช้
ระยะเวลาในการฟักไขเ่ฉลีย่ 5.50 วนั (ตารางที่ 1) 
 
          Table 1  Effect of thymol on the percentage of hatching and hatching time of eggs of springtails 
                            Entomobrya sp. (mean ± S.E.) 

concentration (ppm) % hatching of eggs hatching time of eggs (days) 
0 (acetone) 93.33 ± 6.66 a 5.50 ± 0.75 a 

200 80.00 ± 10.00 a 6.60 ± 0.64 ab 
400 86.66 ± 3.33 a 6.90 ± 0.58 ab 
600 73.33 ± 3.33 a 8.03 ± 0.43 bc 
800 70.00 ± 20.00 ab 7.56 ± 0.58 abc 
1,000 66.66 ± 18.55 ab 7.93 ± 0.54 bc 
2,000 50.00 ± 5.77 ab 8.83 ± 0.33 bc 
4,000 60.00 ± 10.00 ab 7.63 ± 0.47 abc 
6,000 36.66 ± 8.81 b 8.26 ± 0.35 bc 
8,000 36.66 ± 6.66 b 9.26 ± 0.25 c 
10,000 23.33 ± 3.33 b 9.13 ± 0.21 bc 

        means ± S.E. within column followed by the same letter are not significantly different by Turkey’s test    
         (p > 0.05) 
 
ระยะตวัเต็มวยั 
 จากผลการทดสอบความเป็นพิษของไทมอลต่อระยะตัวเต็มวัยของแมลงหางดีดพบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของ            
แมลงหางดีดระยะตวัเต็มวยัจะแปรผนัตามความเข้มข้นของสารไทมอลได้รับและมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ            
(p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ เมื่อท าการเปรียบเทียบความเข้มข้นไทมอลที่ระดบัเดียวกนัแต่ระยะเวลาในการ
สัมผัสสารต่างกัน ( 24  48 และ 72 ชั่วโมง) พบว่า เปอร์เซ็นต์การตายของแมลงหางดีดเพิ่มสูงขึน้เมื่อระยะเวลาในการ               
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สมัผสัสารนานขึน้ (ตารางที่ 2) และความเข้มข้นของสารไทมอลที่ส่งผลให้แมลงหางดีดตาย 50 เปอร์เซ็นต์คือ 11,685.03, 
3,310.58 และ 343.73 ppm ตามล าดบั  
 
         Table 2  Percentages of mean mortality of adult springtails Entomobrya sp. among concentrations of thymol  

concentration 
of thymol (ppm) 

percentages of mean mortality of adult springtails (mean ± S.E.) 
24 hours 48 hours 72 hours 

0 (acetone) 13.33 ± 3.33 a 13.33 ± 3.33 a 13.33 ± 3.33 a 
200 23.33 ± 3.33 ab 26.77 ± 3.33 ab 26.77 ± 3.33 a 
400 26.77 ± 3.33 ab 33.33 ± 3.33 abc 40.00 ± 3.33 ab 
600 33.33 ± 3.33 ab 53.33 ± 3.33 abc 66.77 ± 3.33 bc 
800 30.00 ± 5.77 ab 53.33 ± 8.88 abc 76.77 ± 3.33 c 

1,000 33.33 ± 3.33 ab 60.00 ± 5.77 ab 83.33 ± 6.66 c 
2,000 36.77 ± 3.33 ab 63.33 ± 6.66 bc 83.33 ± 3.33 c 
4,000 46.77 ± 3.33 b 66.77 ± 8.88 bc 83.33 ± 8.88 c 
6,000 43.33 ± 3.33 b 70.00 ± 5.77 c 90.00 ± 5.77 c 
8,000 40.00 ± 5.77 ab 60.00 ± 5.77 bc 90.00 ± 5.77 c 
10,000 43.33 ± 8.88 b 66.77 ± 5.77 bc 96.77 ± 3.33 c 

        means ± S.E. within column followed by the same letter are not significantly different by Turkey’s test    
         (p > 0.05) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนั (acute toxicity test) เพื่อหาอตัราการตายของแมลงหางดีดหลงัได้รับ
สารไทมอลที่ความเข้มข้นแตกตา่งกนัจ านวน 10 ความเข้มข้นได้แก่ 200 400  600  800  1,000  2,000  4,000  6,000  8,000 
และ 10,000 ppm และชุดควบคุม (อะซีโตน) โดยหยดสารละลายปริมาตร 100 l หยดลงบนกระดาษกรอง จากนัน้                   
น ากระดาษกรองที่รอแห้งไปวางบนซับสเตรทที่อยู่ในขวดพลาสติกที่ใช้ทดสอบความเป็นพิษของไทมอล พบว่า ไทมอล            
ส่งกระทบต่อแมลงหางดีด Entomobrya sp. เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (p<0.05) ในระยะไข่ สารไทมอลจะแพร่ผ่าน          
ผนงัไข่ขณะที่ไข่รับน า้จากซบัสเตรทซึ่งสงัเกตได้จากขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของไขท่ี่เพิ่มขึน้ เมื่อแมลงหางดีดภายในไขไ่ด้รับ
สารไทมอลจะสง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของเอมบริโอภายในไข่ โดยอตัราการฟักของไข่แมลงหางดีดจะลดลงเมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของสาร ไทมอล เนื่องจากเกิดการตายของเอมบริโอภายในไข ่ในขณะเดียวกนัไทมอลยงัสง่ยบัยัง้การเจริญของตวั
อ่อนสง่ผลให้ระยะเวลาในการฟักออกจากไข่นานขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Laurin et al. (2001) และ Somjit et al. 
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(2015) ที่พบว่า อตัราการการเจริญของตวัอ่อนหนอนกระทู้ผกั (Spodoptera litura) และหนอนใยผกั (Plutella xylostella) 
ลดลงเมื่อได้รับสารไทมอลและระยะเวลาในการเจริญของแมลงจะนานขึน้หากได้รับปริมาณสารเพิ่มขึน้ ซึ่งจากตารางที่ 1           
จะพบวา่ ระยะเวลาในการฟักของไข ่Entomobrya sp. จะนานขึน้เมื่อมีการเพิ่มความเข้มข้นของสารไทมอล 

ส าหรับระยะตัวเต็มวัยพบว่า แมลงหางดีดจะมีอัตราการตายเพิ่มขึน้เมื่อได้รับความเข้มข้นของสารสูงขึน้                     
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัที่พบวา่ ไทมอลมีความเป็นพิษตอ่แมลงและสตัว์ขาปล้องอื่น ๆ เช่น ไร  (Benelli et al., 2017; Tabari 
et al., 2017; Oliveira, et al., 2018) โดยไทมอลจะแพร่ผา่นทางเดินหายใจและคิวทิเคิล เมื่อเข้าสูร่่างกายจะยบัยัง้การท างาน
ของสารสื่อประสาท octopamine หรือเอนไซม์ acetylcholinesterase (AChE) ส่งผลให้แมลงเกิดอาการชัก สลบและตาย 
(Bakkali et al., 2008) เมื่อท าการเปรียบความไวตอ่ความเป็นพิษของสารไทมอลระหวา่งระยะไข่กบัระยะตวัเต็มวยัของแมลง
หางดีด จะพบว่าระยะตัวเต็มวัยจะมีความไวต่อสารน้อยกว่าระยะไข่ (11,685.03 vs 5,507.82 ppm) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Park et al. (2017) ที่พบว่า น า้หนกัและขนาดของแมลงสง่ผลตอ่ความเป็นพิษของไทมอล ท าให้เพลีย้กระโดด 
Pochazia shantungensis Chou and Lu, 1977 ระยะตวัเต็มวยัมีความไวตอ่สารน้อยกวา่ระยะตวัออ่น  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการทดสอบความเป็นพิษของสารไทมอลต่อแมลงหางดีด พบว่าจะส่งผลกระทบในระยะไข่มากกว่าระยะ            
ตวัเต็มวยั ดงันัน้การน าไทมอลมาใช้ในการควบคมุศตัรูพืชสามารถท าได้ หากมีการควบคุมความเข้มข้นของสารในปริมาณ            
ที่เหมาะสมหรือน้อยกวา่ 5,507.82 ppm แตอ่ยา่งไรก็ตามแมลงหางดีดเป็นสิง่มีชีวิตที่ไมใ่ช่เป้าหมายเพียงกลุม่หนึง่ที่อาศยัอยู่
ในระบบนิเวศ เพื่อให้การใช้สารไทมอลมีความปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ รวมทัง้ลดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ท่ีอาศยัอยู่
ในระบบนิเวศ จึงควรที่จะมีการศึกษาผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่ไม่ใช่เป้าหมายกลุ่มอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น ไส้เดือน หรือสิ่งมีชีวิต
ขนาดเลก็อื่น ๆ ท่ีอาศยัอยูภ่ายในดิน 
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