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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใช Bacillus sphaericus (Bs), 
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), novaluron, Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron 
และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญโดยทดลองดวยการเติมลงในถังน้ํา
เสียที่เล้ียงลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ระยะที่ 3-4 แลวตรวจนับจํานวนลูกน้ําที่รอด
ชีวิตทุก ๆ 24 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยเปลี่ยนลูกน้ํายุงรําคาญชุดใหมลงไปทดแทน   
ทุก ๆ 7 วัน พบวารอยละของการลดลง (% reduction) และอัตราการตาย (% mortality) ของลูกน้ํายุง
รําคาญหลังการใช Bs สูงกวาหลังการใช novaluron และ Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) พบวาการใช Bs รวมกับ novaluron ใหผลไมแตกตางจากการใช Bs เพียงอยางเดียว 
(p>0.05) แตการใช Bti ใหผลดีกวาการใช Bti รวมกับ novaluron อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สรุปไดวาการใช Bs สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ
และการใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti ไมชวยกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญใหดีขึ้นแตอยางใด 
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ABSTRACT 
  

 The objective of this study was to compare the efficacy of laboratory controls of Culex 
quinquefasciatus Say larvae with Bacillus sphaericus (Bs) only, Bacillus thuringiensis israelensis 
(Bti) only, novaluron only, Bs combined with novaluron, and Bti combined with novaluron and 
the combination of the three agents. Each individual agent or a combination of them was added to 
tubs of wastewater of its corresponding group containing 3rd - 4th stage C. quinquefasciatus larvae.  
Numbers of surviving larvae and adult mosquito were counted every 24 hours for 12 weeks.  
Replacement with a new set of larvae was done every 7 days.  It was found  that % reduction and 
% mortality of mosquito larvae after the use of Bs was significantly higher than those after the use 
of novaluron and Bti, respectively (p<0.05). However, the use of Bs gave a similar result to that of 
Bs combined with novaluron (p>0.05). In addition, the use of Bti gave a significantly better result 
than that of Bti combined with novaluron (p<0.05). In conclusion, the use of Bs gave a better 
control of C. quinquefasciatus Say larvae than those of novaluron and Bti, respectively, and a 
combination of novaluron with either Bs or Bti did not help improving the control of the mosquito 
larvae. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาใหคําปรึกษา แนะนําและแกไขตรวจสอบ
ขอบกพรอง จากอาจารยที่ปรึกษาคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.น.สพ. บรรจง วิทยวีรศักดิ์  และ
อาจารยที่ปรึกษารวม คือ รองศาสตราจารย ดร. จิราพร เพชรรัตน 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. ดวงพร คันธโชติ  ผูชวยศาสตราจารย ดร. อรัญ  
งามผองใส  และดร. อุษาวดี  ถาวระ  กรรมการสอบวิทยานิพนธที่กรุณาใหขอเสนอแนะอันเปน
ประโยชนตอการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความสมบูรณมากขึ้น 
 ขอขอบคุณคุณวิรัช วงศหิรัญรัชต (นักวิชาการสาธารณสุข 8ว.) และ คุณวาสินี ศรีปลอง 
(พนักงานสนับสนุนภารกิจหลักดานวิชาการ ดานกีฏวิทยา) กลุมงานโรคติดตอนําโดยแมลง 
สํานักงานปองกันควบคุมโรคที่ 12 สงขลา ในการใหความรูความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะพิเศษของ
ยุงชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ตลอดจนใหความสะดวกเกี่ยวกับอุปกรณ
ในการทําวิจัย คุณบํารุงศักดิ์ โปบุญสง หัวหนางานอาคารสถานที่ คณะแพทยศาสตรในการอํานวย
ความสะดวกในการเก็บตัวอยางน้ําและคุณยาวารียะห  สาเมาะ เจาหนาที่ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืช 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่ใหความชวยเหลือในการถายภาพยุงรําคาญ
ในระยะตาง ๆ ผานกลองจุลทรรศน 
 ขอขอบคุณคณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และเจาหนาที่
หองปฏิบัติการทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการใชสถานที่ และ
หองปฏิบัติการตลอดการวิจัย 
 ขอขอบคุณศูนยความเปนเลิศแหงชาติดานการจัดการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย-ศูนย
เครือขายมหาวิทยาสงขลานครินทร ในการสนับสนุนเครื่องมือในการทําวิจัยคร้ังนี้และขอขอบคุณ
บัณฑิตวิทยาลัย ในการสนับสนุนการทําวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบคุณ คุณรุสนี โตะกีเล (พี่นองฝาแฝด) ที่ใหการชวยเหลือและเปนกําลังใจในการตอสู
ปญหาอุปสรรคตาง ๆ ในการทดลองงานวิจัยเสมอมาและรวมไปถึงเพื่อน ๆ ทุกคนที่คอยใหกําลังใจ 
 ณ โอกาสนี้ ขอขอบพระคุณ คุณพอสะรี คุณแมยาหะรอ คุณพี่นูรมา คุณนองรูซีลา โตะกีเล 
คุณนาคอดีเยาะ ดือราโอะ และคุณตาหะมะ  คุณยายแมะแย สอเฮาะ ตลอดจนสมาชิกในครอบครัว
ทุกคน ผูซ่ึงมอบความรัก ความปรารถนาดี กําลังใจ รวมทั้งใหการสนับสนุนทั้งแรงกายแรงใจตลอด
ชีวิตของผูวิจัยอยางประเมินคาไมได และสามารถทําใหการศึกษาในระดับปริญญาโทและการจัดทํา
วิทยานิพนธในครั้งนี้ สําเร็จลุลวงไปดวยดี 

รุสนา  โตะกีเล 
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รายการตาราง 
 

ตาราง หนา 
1.  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสารเดี่ยว Bacillus sphaericus (Bs),   

 Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti)  และ novaluron 
39 

2.  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสูตรผสมระหวาง Bacillus   
  sphaericus  (Bs) รวมกับ  novaluron, Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกบั 
  novaluron และ Bs รวมกับ Bti  และ novaluron 

40 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
(9)

รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก หนา 
1.  อัตราการตายของลูกน้ํายงุรําคาญ ( × ± S.D) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus (Bs), 

  Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) และ novaluron เปรียบเทียบกบักลุมควบคุม 
  ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 

2.  อัตราการตายของลูกน้ํายงุรําคาญ ( × ± S.D) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus  (Bs) 
  รวมกับ novaluron, Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs 
  รวมกับ Bti และ novaluron เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 

3.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)     
     ภายหลังจาก การใช Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti)     
     และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายงุรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 
4.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)     
     ภายหลังจาก การใช Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ Bacillus thuringiensis  

  israelensis (Bti),  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกบั Bti และ novaluron ในการ 
  ควบคุมลูกน้าํยุงรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 

5.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)   
  ภายหลังจาก การใช  Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus thuringiensis  israelensis   
  (Bti), novaluron, Bs รวมกบั novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ  
  novaluronในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 

6.  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัไดในชุด 
การทดลองที่ 1 

7.  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัไดในชุด 
 การทดลองที่ 2  

8.  คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  
     มาตรฐาน(S.E.) หลังจากการใช Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus thuringiensis    
      israelensis (Bti) และ  novaluron ในการควบคุมลูกน้าํยุงรําคาญเปนระยะเวลา  
      12 สัปดาห 
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รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 

 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวก 
9.  คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  
     มาตรฐาน (S.E.) หลังจากการ ใช Bacillus  sphaericus (Bs) รวมกับ novaluron และ  
     Bacillus  thuringiensis israelensis (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ  
     novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
10. คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  

   มาตรฐาน (S.E.) หลังจากการ ใช Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus thuringiensis   
   israelensis  (Bti), novaluron, Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs   
   รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ในระยะเวลา 12 สัปดาห 

11.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 1 
12.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 2 
13.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 3 
14.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 4 
15.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 5 
16.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 6 
17.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 7 

หนา 
73 
 
 
 

74 
 
 
 

76 
 

77 
 

78 
 

79 
 

80 
 

81 
 

82 
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รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 
ตารางภาคผนวก 
18.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 8 
19.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 9 
20.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 10 
21.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 11 
22.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 12 
23.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 1 
24.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 2 
25.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 3 
26.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 4 
27.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 5 

หนา 
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รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 
 

ตารางภาคผนวก 
28.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 6 
29.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 7 
30.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  
       ในสัปดาหที่ 8 
31.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 9 
32.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 10 
33.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 11 
34.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่12 

หนา 
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รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ หนา
1.  ลักษณะไขของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus)  6 
2.  ลักษณะลูกน้ําของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus)  7 
3.  ลักษณะตัวโมงของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 8 
4. ลักษณะตัวเต็มวัยของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 9 
6. กรอบแนวคิดการวิจัย 21 
7. สูตรสําเร็จ Vectolex®

 WDG ( Bacillus  sphaericus, Bs)  23 
8.  สูตรสําเร็จ Bacillet 8 WT (Bacillus  thuringiensis  israelensis, Bti)  23 
9. Oscar®100 (novaluron ) 23 
10. กลุมทดลองที่ใช Bs, Bti และ novaluron 28 
11. กลุมทดลองที่ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 

novaluron 
28 

12. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอัตราการตายของลูกน้ํา 
ยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus (Bs),  
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) และ  novaluron   เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

32 

13. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) อัตราการตายของลูกน้ํายุง 
รําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ 
novaluron, Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ 
Bti และ novaluron เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

33 

14. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ  (Culex   
quinquefasciatus) ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช  Bacillus 
sphaericus (Bs),  Bacillus  thuringiensis  israelensis (Bti) และ novaluron ในสัปดาหที่ 
1-12 

34 

  
 
 

 
 



 
(14)

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ หนา 
15. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

quinquefasciatus) ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช   Bacillus 
sphaericus (Bs) รวมกับnovaluron Bacillus thuringiensis   israelensis (Bti) รวมกับ 
novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  ในสัปดาหที1่-12 

16. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัได ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) หลังการใช    
Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus  thuringiensis israelensis (Bti)  และ  novaluronใน
การควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที ่1-12   

17. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัได ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)  หลังการใช 
Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ novaluron และ Bacillus thuringiensis  israelensis 
(Bti) รวมกับ  novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุง
รําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 1-12 
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 1

บทที่ 1 
 

บทนํา 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

 ยุงเปนสัตวชนิดหนึ่งที่รบกวนและกอความรําคาญแกคนและสัตวเล้ียง ทั้งนี้เพราะยุงบางชนิด
ดูดกินเลือดทั้งกลางวันและกลางคืน สามารถแพรกระจายทุกหนทุกแหง และสามารถเจริญเติบโต
ไดในน้ําหลายประเภท นอกจากนี้ยุงยังเปนแมลงที่ทําใหสูญเสียทางเศรษฐกิจอยางมาก ทําให
ประเทศชาติตองสูญเสียเงินปละมากๆ ในการปองกันกําจัดยุง (ทวี หอมชง, 2543)  ยุงบางชนิดแค
กอความรําคาญโดยการดูดกินเลือดคนและสัตวเล้ียงเปนอาหารเทานั้น แตก็มียุงอีกหลายชนิดซึ่ง
นอกจากจะดูดกินเลือดเปนอาหารแลว ยังเปนพาหะนําโรครายแรงตางๆ มาสูคนและสัตวอีกดวย 
เชน โรคเทาชาง (filariasis) โรคไขสมองอักเสบ (Japanese encephalitis) โรคไขเลือดออก (Dengue 
haemorrhagic fever) และโรคมาลาเรีย (malaria) เปนตน (Borror et  al., 1976 ) 

 การกําจัดหรือการควบคุมยุงพาหะนําโรคถือเปนมาตรการหนึ่งที่ใชในการปองกันและควบคุม
โรคโดยสามารถทําไดหลายวิธีตั้งแตการกําจัดระยะไข ตัวออน ดักแด และ ตัวเต็มวัย การกําจัดยุง
ในระยะที่เปนตัวเต็มวัยนิยมใชวิธีการพนดวยสารเคมีตามบานเรือนที่อยูอาศัยหรือบริเวณที่สงสัยวา
เปนแหลงเพาะพันธุ  พบวามียุงบางสวนเทานั้นที่ถูกสารเคมีโดยตรง ยุงสวนใหญสามารถบินหนีไป
ได (สมบูรณ แสงมณีเดช และคณะ, 2547) และที่สําคัญเกิดปญหาความตานทานตอสารเคมี  การ
ควบคุมโดยใชสารเคมีเปนวิธีที่ใชกันมากทั้งในดานการควบคุมศัตรูพืชและควบคุมแมลงพาหะนํา
โรคติดตอตาง ๆ (พิมพา วัฒนชัย และคณะ, 2533) แตทําใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอมอยาง
รุนแรงทั้งทางตรงและทางออม เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตรวมทั้งมนุษย และยังสงผลกระทบตอระบบ
นิเวศในระยะยาว (อมเรศ ภูมิรัตน และคณะ, 2547) นอกจากนี้ยังมีวิธีอ่ืนๆ ที่นํามาใชในการควบคุม
ยุง เชนการควบคุมโดยปรับสภาพแวดลอม การควบคุมโดยใชวิธีทางชีวภาพ การควบคุมโดยใช
หลายวิธีผสมผสานกัน เปนตน      

ปจจุบันเริ่มมีความนิยมหันมาใชวิธีทางชีวภาพซึ่งเปนการควบคุมโดยใชส่ิงมีชีวิตมาชวยในการ
ดําเนินการ (ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2547) การใชแบคทีเรียเปนวิธีทาง
ชีวภาพวิธีหนึ่งในการควบคุมลูกน้ํายุงโดยแบคทีเรียที่มีความสามารถพิเศษในการฆาลูกน้ํายุงลาย
ไดแก Bacillus  thuringiensis (Bt) สามารถพบทั่วไปตามธรรมชาติทั้งในน้ํา ดิน และตัวออนของ
แมลง ปจจุบันพบ Bt ทั่วโลกประมาณ 70 สายพันธุ แตในประเทศไทยขณะนี้พบ 17 สายพันธุ  
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โดยมีสายพันธุคือ Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) เปนสายพันธที่มีฤทธิ์กําจัดลูกน้ํา
ยุงลายไดดีที่สุด (จริยา จันทรไพแสง, 2548) และยังมีแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่ง ที่สามารถฆาลูกน้ํายุง
คือ  Bacillus sphaericus (Bs) เปนแบคทีเรียที่สามารถสรางสปอร ไมเปนอันตรายตอคนหรือสัตว 
สามารถเพิ่มจํ านวนได เองในแหลงน้ํ าสะอาดและแหลงน้ํ าสกปรกที่มี อินทรียวัต ถุ สูง 
สภาพแวดลอมเหมาะสม และเปนแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน (aerobic  bacteria) รูปแทงติดสีน้ํา
เงิน ยอมไดแกรมบวก (Smith et al., 2004 ) นอกจากวิธีทางชีวภาพโดยใชแบคทีเรียแลวยังมีวิธีการ
ควบคุมยุงโดยใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect  growth  regulator) ทําใหแมลงไม
สามารถลอกคราบไดตามปกติ และจะตายในขณะลอกคราบ เนื่องจากแมลงไมสามารถสรางผนัง
ลําตัวไดตามปกติ สารเคมีในกลุมนี้บางชนิดอาจเปนสารเคมีที่แตกตางกันโดยลักษณะทางเคมี แต
ออกฤทธิ์ในลักษณะเดียวกัน สําหรับระยะของแมลงที่ใชไดผลดี จะตองเปนระยะของตัวออนหรือ
ตัวหนอน ถาเปนระยะที่เปนตัวเต็มวัยไมมีการลอกคราบแลวจะใชไมไดผล สารเคมีกลุมนี้ ไดแก 
ไดฟลูเบนซูรอน คลอฟลูอะซูรอน บูโพรเฟซิน  โนวาลูรอน เปนตน (WHO, 2005) 

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จะใชแบคทีเรียและสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงในการ
ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus Say) โดยทําการศึกษาประสิทธิผลของ  Bs, Bti  
และ novaluron นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิผลของสูตรผสม 3 กลุม คือ Bs รวมกับ 
novaluron, Bti รวมกับ  novaluron และทั้งสามตัวรวมกัน ทั้งนี้เพื่อนําขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอไป  

 
1.2  การตรวจเอกสาร 

  1.2.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุง 
  ยุงมีความใกลชิดกับมนุษยมาก มักอยูในบานเรือนหรือบริเวณนอกบาน นอกจากจะ

สรางความเดือดรอนรําคาญโดยการดูดเลือดแลว ยุงยังเปนพาหะนําโรครายมาสูมนุษย โรคติดตอที่
มียุงเปนพาหะไดแก โรคไขเลือดออก โรคไขสมองอักเสบ โรคเทาชาง และโรคมาลาเรีย เปนตน                 
(Borror et  al., 1976 ) ยุงเปนแมลงที่พบไดทั่วโลกแตพบมากในเขตรอนและเขตอบอุน จาก
หลักฐานทางฟอสซิลสามารถสันนิษฐานไดวา ยุงไดถือกําเนิดขึ้นในโลกตั้งแตยุคดึกดําบรรพเมื่อ
ประมาณ 38-54 ลานปมาแลว ปจจุบันพบวาในโลกนี้มียุงประมาณ 3,450 ชนิด สวนในประเทศไทย
พบวามียุงอยางนอย 412 ชนิด มีช่ือเรียกตามภาษาไทย คือ ยุงลาย ยุงรําคาญ ยุงกนปลอง ยุงเสือหรือ
ยุงลายเสือ และ ยุงยักษหรือยุงชาง (ปรัชญา สมบูรณ, 2550) 
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1.2.2  การจําแนกชนดิของยงุ 
    เราสามารถจําแนกชนิดของยุงที่สําคัญทางสาธารณสุขออกเปน3 กลุม ไดแก ยุงลายและ

ยุงรําคาญ (Culicinae) ยุงกนปลอง (Anophelinae) และยุงยักษ (Toxorhychitinae) (อุษาวดี ถาวระ
และเผด็จ  สิริยะเสถียร, 2549) 

1.2.2.1  กลุม Culicinae มียงุ 2 สกุลที่สําคัญ คือ 
-  ยุงลาย 
ยุงลายเปนยุงที่อยูในกลุม Culicinae ในสกุล Aedes ที่สําคัญมีอยู 2 ชนิด คือ 

ยุงลายบานและยุงลายสวน ยุงลายทั้ง 2 ชนิดสามารถนําไขเลือดออกได การบินของยุงลายบานจะ
บินไปไมไกลประมาณ 30-300 เมตร ยุงลายสวนบินไดประมาณ 400-600 เมตร (อุษาวดี ถาวระ, 
2547) ลักษณะของยุงลายคือตัวและขามีลายสีขาวสลับดํา ยุงลายบานมักจะหากินอยูภายในและ
รอบๆบาน ซ่ึงมันก็จะวางไขในบานและบริเวณบานโดยจะวางไขในแหลงน้ําสะอาดเชน อางน้ําใน
หองน้ํา โองน้ํา แจกัน ภาชนะรองขาโตะ กระปองน้ํา ยางรถยนตที่มีน้ําขัง สวนยุงลายสวนจะหากิน
อยูภายนอกบานและจะพบในเขตชานเมืองและแหลงที่มีรมไม ยุงลายทั้ง 2 ชนิดมักจะดูดกินเลือด
เวลากลางวัน  

-  ยุงรําคาญ 
ยุงรําคาญเปนยุงที่จัดอยูในกลุม Culicinae ในสกุล Culex เปนยุงที่พบไดทั่วไป

ในเขตเมืองเนื่องจากยุงชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําสกปรกและออกหากินเวลากลางคืน ยุง
รําคาญบินไดตั้งแต 200 เมตร ถึงหลายรอยกิโลเมตร (อุษาวดี ถาวระ, 2547) บางชนิดสามารถนําเชื้อ
ไขสมองอักเสบและบางชนิดนําเชื้อพยาธิโรคเทาชางได เมื่ออยูในบานการฉีดพนสารเคมีกําจัดยุง
จะชวยลดจํานวนยุงลงไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับสารออกฤทธิ์ การปองกันยุงรําคาญกัดเมื่ออยูนอก 
บานสามารถใชสารทาไลยุงก็ไดผลดี การทําลายแหลงน้ําขังจะชวยลดแหลงเพาะพันธุยุงลงได  

1.2.2.2  กลุม Anophelinae 
   ยุงกนปลองเปนยุงที่อยูในกลุม Anophelinae สกุล Anopheles เปนยุงที่เจริญใน

แหลงน้ําไหลที่สะอาด ดังนั้นจึงพบยุงชนิดนี้ไดมากตามปาและแหลงน้ําธรรมชาติ ยุงกนปลองบิน
ไดประมาณ 0.5-1.6 กิโลเมตร (อุษาวดี ถาวระ, 2547) ยุงชนิดนี้เปนพาหะนําเชื้อมาลาเรียหรือไขปา 
เนื่องจากยุงชนิดนี้เพาะพันธุในแหลงน้ําธรรมชาติ การปองกันยุงกัดจึงเปนวิธีการที่ดีที่สุด ดังนั้น
เมื่อเดินทางเขาไปในปาจะตองแตงตัวใหมิดชิดเชน ใสเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว ทาสารไลยุงและ
นอนกางมุง เปนตน  
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1.2.2.3  กลุม Toxorhychitinae 
  ยุงยักษเปนยุงที่มีขนาดใหญและที่สําคัญยุงชนิดนี้ทั้งตัวผูและตัวเมียไมดูดกิน

เลือดจะกินแตน้ําหวานเทานั้น ดังนั้นยุงชนิดนี้จึงไมนําโรคมาสูคน แตในทางตรงกันขามลูกน้ํายุง
ชนิดนี้กินลูกน้ํายุงอื่นเปนอาหาร  ดังนั้นถายุงยักษไปวางไขในภาชนะเก็บกักน้ํา ลูกน้ํายุงยักษก็จะ
ชวยกินลูกน้ํายุงอื่นๆไปดวยจึงเปนการควบคุมยุงอีกวิธีหนึ่ง  

1.2.3  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุงรําคาญ (Culex  spp.) 
   ยุงรําคาญ จัดอยูใน Phylum Arthropoda, Class Insecta, Order Diptera, Family Culicidae 

เปนแมลงขนาดเล็กลําตัวยาว 3-6 มิลลิเมตร มีปก 1 คู หนวดยาว ขนที่หนวดของตัวเมียส้ันกวาตัวผู 
ปากเปนชนิดเจาะดูด (ช่ืนจิต ชาญชิตและคณะ, 2546) พบมากในทวีปแอฟริกาและ ทวีปเอเชีย (วิชัย 
คงงามสุขและคณะ, 2541) วางไขเปนแพในน้ําเนาเสีย แหลงเพาะพันธุมักอยูใกลบาน ไขแพหนึ่งมี
ประมาณ 200-300 ฟอง ที่อุณหภูมิ 24-30 ๐C ไขฟกภายใน 30 ช่ัวโมง ออกหากินเวลากลางคืน ชอบ
กินเลือดคน (อุษาวดี ถาวระ, 2547) และพบในแหลงชุมชนเมืองหรือชุมชนแออัด (อภิวัฏ ธวัชสิน, 
2545) ยุงที่มีความสําคัญทางการแพทยในสกุลนี้มี 4 ชนิด ไดแก  

1.  Culex  pipiens  fatigans หรือ Culex  quinquefasciatus Say 
2.  Culex tritaeniorhynchus Giles 
3.  Culex gelidus Theobold 
4.  Culex  fuscocephalus Aslankhan 
ยุง Culex quinquefasciatus  มีช่ือเดิมทางวิทยาศาสตรวา Culex pipiens fatigans ทั้งนี้

เนื่องจากมีแหลงเพาะพันธุที่เหมาะสมและพบในเขตชุมชนเมืองที่เกิดขึ้นมาใหมตามความเจริญของ
เมือง  ยุงกลุมนี้เปนโฮสทกึ่งกลางที่สําคัญของหนอนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรคเทาชางในคน
(Bancroftian filariasis)  (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) ยุงชนิดนี้สามารถอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีปริมาณ
กาซออกซิเจนละลายอยูนอยมากเพียง 0.2-0.3 มิลลิกรัม/ลิตร และมีความตองการออกซิเจนใน
การยอยสลายสารอินทรีย (BOD) ประมาณ 150-300 มิลลิกรัม/ลิตร (ประคอง พันธอุไร, 2547) 
โรคเทาชางจัดเปนโรคติดตอที่ยังเปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุขของหลายสิบประเทศใน
แถบเขตรอนทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย โรคนี้เกิดจากเชื้อหนอนพยาธิตัวกลม Wuchereria 
bancrofti  ปญหาโรคเทาชางในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากแรงงานตางดาวโดยเฉพาะแรงงานชาว
พมาที่เขามาทํางานในประเทศไทย เนื่องจากแรงงานเหลานี้เปนแหลงรังโรค  (Jaijakul et al., 2005)  
ซ่ึงมีการเฝาระวังโดยการเจาะเลือดพบผูปวยที่มีแอนติเจนของเชื้อพยาธิ ในโลหิตของแรงงานพมา 
รอยละ 1.24  จังหวัดที่ยังเปนแหลงแพรเชื้อที่สําคัญไดแกจังหวัดกาญจนบุรี ตาก ระนอง พงังา และ
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ภูเก็ตโดยเฉพาะจังหวัดตากพบผูปวยมากที่สุดถึงรอยละ 86.63 (กองโรคเทาชาง  กระทรวง
สาธารณสุข, 2549) 

1.2.4  แหลงเพาะพันธุยุงรําคาญ  
ยุงรําคาญ สามารถวางไขในแหลงน้ําขังหลายชนิด ทั้งน้ําที่คอนขางเนา และมีอินทรียสาร

สูงใตอาคารบานเรือน น้ําทิ้งในทอระบายน้ําหรือตามทุงนา บอน้ําราง แองรอยเทาสัตว แมแตแหลง
เพาะพันธุของยุง Ae. aegypti ที่คอนขางใสสะอาด ก็สามารถวางไขได (ณรงค ณ เชียงใหม, 2538) 
และจากการศึกษาคุณภาพของน้ําที่พบลูกน้ํายุงชนิดนี้พบวามีคา BOD (biological oxygen demand) 
สูง แตคา DO (dissolved oxygen) ต่ํา ลูกน้ํายุงรําคาญมีความทนทานตอสภาพน้ําเสียตาง ๆ ไดดี 
สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วจึงมีความชุกชุมสูงทุกฤดูกาล โดยเฉพาะฤดูรอนและฤดูฝน 
(อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.2.5  ชีววิทยาของยุงรําคาญ  
ยุงมีการเจริญเติบโตแบบ complete metamorphosis หรือ holometabolous คือการ

เจริญเติบโตที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางในแตละระยะแตกตางกันมาก แบงออกเปน 4 ระยะ คือ 
ระยะไข ระยะลูกน้ํา ระยะดักแดหรือระยะตัวโมง และระยะตัวเต็มวัย ระหวางการเจริญเติบโตใน
แตละระยะตองมีการลอกคราบ ซ่ึงถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่สําคัญ 3 ชนิด คือ brain hormone, 
ecdysone และ juvenile hormone (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.2.5.1  ระยะไข (Egg) 
   ยุงรําคาญวางไขเปนแพ (egg raft) บนผิวน้ําหรือตามขอบของแหลงน้ําเนาเสียที่

น้ําขังนิ่ง ยุงวางไขคร้ังละประมาณ 200-300 ฟอง แรก ๆ มีสีขาว ภายในครึ่งชั่วโมงกลายเปนสีดํา
(ภาพประกอบ 1) ระยะฟกไขใชเวลาประมาณ 1-3 วัน ในการเจริญเติบโตอยางสมบูรณเพื่อฟกเปน
ตัวออน ไขยุงมีขนาดเล็กมากประมาณ 1 มิลลิเมตร เทานั้น แตก็ยังสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา                
(บุญเฮียง พรหมดอนกอย, 2547) ไขสามารถทนตอความแหงแลงได ถาอยูในสภาพแหงไขจะฝอ
และตัวออนภายในจะตาย (อภิวัฏ  ธวัชสิน,  2545)  
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ภาพประกอบ 1 ลักษณะไขของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) (Russell, 1996) 
 

1.2.5.2  ระยะตัวออนหรือลูกน้ํา (Larva)  
  ลักษณะโดยทั่วไป ลูกน้ํายุงรําคาญมีสวนหัวเจริญดี ดานขางของหัวมีตารวม

นอกจากนี้มีตาเดี่ยวซ่ึงตั้งอยูดานหลังของตารวม ตาเดี่ยวมีขนาดเล็กกวาตารวม สวนปากของลูกน้ํา
ถูกดัดแปลงไปเพื่อใชสําหรับการเคี้ยว บนสวนหัวบริเวณใกลปากมีกระจุกขนหนาแนนเรียกวา 
feeding brush การเคลื่อนไหวของกระจุกขนเหลานี้จะชวยพัดพาเอาน้ําและอาหารที่มีขนาดเล็กมาก
เขาสูปาก สวนอกทั้งสามปลองของลูกน้ํายุงจะรวมกัน แลวสรางเปนสวนอกที่ปลายมน ถัดจากสวน
อกเปนสวนทองซ่ึงมีทั้งหมด 9 ปลอง ที่ปลายของปลองสุดทายมีขนเกี่ยว (clinging bristle) ซ่ึงมี
ลักษณะยาวเปนตะขอชวยทําใหลูกน้ําแขวนตัวกับผิวน้ําไดดานลางของปลองสุดทายจะมี รูหายใจ 
(spiracle) และทอหายใจ (siphon) ซ่ึงยื่นออกมาจากดานบนของปลองทองปลองที่ 8 ลักษณะเรียว
ยาว รูเปดของทอหายใจจะถูกปดดวยล้ินแข็ง (chitinous valves หรือ spiritual valves) และกลุมของ
ขนแข็งๆ ซ่ึงเรียกวา ventral  brush ขึ้นอยูดานลางทอหายใจหลายกระจุก ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) ที่หัวจะมีขน 3 กระจุกหรือมากกวานั้น กระจุกละ 5-6 เสน ดานลางของปลอง
ทองจะมีขนเปนกระจุกและดานขางจะมีลักษณะเปนฟน สวนความยาวของลําตัวจะยาว 5 เทาของ
ความกวาง (Rattanarithikul, 1994) เมื่อลูกน้ํากินอาหารและหายใจ จะโผลมายังผิวน้ําโดยการชวย
ของ clinging bristle ลูกน้ําจะแขวนตัวกับผิวน้ําโดยเอาหัวลงไปในน้ําและสวนของลําตัวทํามุมกับ
ผิวน้ํา (ภาพประกอบ 2) บนดานขางแตละดานของทอหายใจจะมีแถวของหนามแหลม (spine) 
ประมาณ 12-15 อัน เรียกวา pectin และ comb scale ของลูกน้ํายุงรําคาญสามารถนํามาใชจําแนก
ชนิดได โดยลูกน้ํายุงรําคาญจะมีลักษณะสําคัญ คือ siphon ยาวกวา saddle ไมมี median labral plate 
และแยกจาก dorsal apotome ลูกน้ํายุงรําคาญกินพวกจุลินทรียและอินทรียวัตถุอ่ืนๆ ในน้ํา  อาหาร
ถูกนําเขาสูปากโดยการชวยเหลือของขนยาวที่มีลักษณะคลายพูกัน เรียกวา feeding brush โดย
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อาหารจะถูกพัดเขาไปในคอหอยจากนั้นจึงถูกดูดเขาสูหลอดอาหาร ลูกน้ํายุงรําคาญลอกคราบทั้ง 4 
คร้ัง การลอกคราบครั้งสุดทายจะกลายเปนดักแดหรือตัวโมง การเจริญเติบโตของลูกน้ําอยาง
สมบูรณใชเวลาประมาณ 7-10 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม อาหาร และฮอรโมนใน
ตัวของลูกน้ํา (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545)  

 
 
   
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2  ลักษณะลูกน้ําของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 

1.2.5.3  ระยะดักแดหรือตัวโมง (Pupa) 
  ภายหลังการลอกคราบครั้งที่ 4 ลูกน้ําจะเจริญเปนตัวโมง (ภาพประกอบ 3) ซ่ึง

เปนระยะที่ไมกินอาหาร ระยะตัวโมงสั้นมาก ประมาณ 1-3 วัน (ณรงค ณ เชียงใหม, 2538) ลักษณะ
โดยทั่วไปของตัวโมงยุงรําคาญเปนแบบ obtectate pupa ซ่ึงระยางคติดกับลําตัวเปนเนื้อเดียวกัน 
และมีรูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค (comma) สวนหัวและสวนอกของตัวโมงจะรวมกันแลวสราง
เปนกอนกลมมน ซ่ึงเรียกวา cephalothorax ใต cephalothorax เปนสวนทองซึ่งมีลักษณะแบนและ
โคงจากดานบนถึงปลายดานลาง บนสวนหัวของตัวโมงจะพบตาแบบธรรมดา และตารวมซึ่งกําลัง
เจริญของตัวเต็มวัย บนปลองทองปลองที่ 9 มีพายเปนแผนแบน (paddle) 2 อันซึ่งชวยในการ
เคลื่อนไหว ตัวโมงจะหายใจโดยผานทางทอหายใจซึ่งเรียกวา respiratory horn หรือ respiratory 
trumpet จํานวน 1 คู ที่มีลักษณะยาวเรียวตั้งอยูดานบนของ cephalothorax (อภิวัฎ ธวัชสิน, 2545)  
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ภาพประกอบ 3  ลักษณะตัวโมงของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 
 

1.2.5.4 ระยะตัวเต็มวัย (Adult) 
 ลักษณะโดยทั่วไป ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว (head)  สวนอก (thorax)  และ

สวนทอง (abdomen)  สวนหัวประกอบดวยหนวดซึ่งประกอบดวยปลอง 14-15 ปลองเห็นไดชัดเจน 
scutellum แบงเปน 3 พู (trilobe) ชัดเจน แตละพู (lobe) มีขนแข็ง (bristle) ออกมา แตจะมีบริเวณที่
ไมมีขนระหวาง lobe สวนทองจะถูกปกคลุมดวยเกล็ด (สุภัทร  สุจริต, 2531) ปากของยุงตัวเต็มวัยเปน
ปากแบบเจาะดูด (piercing-sucking type) ประกอบดวย epipharynx, hypopharynx, maxillae ปลอกหุม 
stylets ประกอบดวยอวัยวะ 6 เสน ประกบกัน คือ mandible 2 เสน maxillae 2 เสน epipharynx และ 
hypopharynx อยางละ 1 เสน ที่hypopharynx จะมีชองของน้ําลายออกจากตอมน้ําลายดวย (ภาค
วิชากีฎวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
9 

ขาคูหนา 

ตารวม 

ขาคูกลาง 

ปก 

ขาคูหลัง 

ปาก 
หนวด 

สวนหวั 

สวนอก 

สวนทอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4  ลักษณะตัวเต็มวัยของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 
 
1.3  วิธีการควบคุมยุงรําคาญ 

1.3.1  การควบคุมแหลงเพาะพันธุ 
   1.3.1.1  การระบายน้ําตามทองรองไมใหขังหรือเนาเสีย 
   1.3.1.2  การเก็บขยะในแหลงน้ําขัง เพื่อจะไดไมเปนอาหารของลูกน้ําและเปนที่หลบ    

                              ซอนของลูกน้ํา 
   1.3.1.3  การกําจัดตนหญาที่อยูริมขอบบอ 
   1.3.1.4  การถมหรือระบายน้ําออกจากแหลงน้ําที่ไมจําเปนเพื่อลดแหลงเพาะพันธุให       
                นอยลง  (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.3.2  การควบคุมโดยใชสารเคมี 
การใชมาตรการควบคุมโดยใชสารเคมีจะตองมีการวางแผนอยางรัดกุม เนื่องจากสารเคมี

ที่ใชอยางปลอดภัยนั้นมีจํานวนไมมาก (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) ในปจจุบันมีการใชสารเคมีเปน
จํานวนมาก และถูกจัดใหเปนวัตถุมีพิษ ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (กองจัดการ
สารอันตรายและเคมีภัณฑ  กรมควบคุมมลพิษ, 2544) ดังนั้นควรเลือกเปนวิธีสุดทาย และใชอยาง
ระมัดระวังเพราะสารเคมีบางชนิดอาจจะไปทําอันตรายกับสัตวที่ไมใชเปาหมายได  ผลิตภัณฑที่
สามารถนํามาพิจารณาใชได เชน permethrin,  etofenprox, temephos, deltamethrin (อภิวัฏ 



 
10 

ธวัชสิน , 2545) เราสามารถแบงสารเคมีที่ใชควบคุมแมลงออกไดเปน  3 ประเภท  (สมนึก 
วงศทอง, 2539) 

1. สารฆาแมลง (Insecticide) 
2. สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (Insect growth regulator) 
3. สารควบคุมพฤติกรรม (Insect behavioral chemicals) 

1.3.3  การควบคุมโดยใชวิธีทางชีววิทยา 
ในแหลงเพาะพันธุของยุงรําคาญ มีศัตรูธรรมชาติหลายชนิดดวยกันที่สามารถนํามาใช

ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญได เชน ปลาหางนกยูง ปลาแกมบูเชีย หรือการใชแบคทีเรีย Bs รวมกับ Bti 
หรือใช Bs สลับกับ Bti  เมื่อยุงสรางความตานทาน (Thavara et al., 2001) 

 
1.4  การพัฒนาการผลิตแบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุง 

Bacillus thuringiensis var. israelensis H-14 (Bti H-14) และ Bacillus sphaericus (Bs) ทั้ง 2 
ชนิดนี้นํามาใชควบคุมลูกน้ํายุงไดดีมาก  แตมิไดหมายความจะใชควบคุมลูกน้ํายุงไดทุก
ชนิด  แบคทีเรียชนิดแรกมีประสิทธิภาพดีกับลูกน้ํายุงลาย (Ae.  aegypti)  สวนชนิดหลัง
ใชไดดีกับลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinguefasciatus) ในแหลงน้ําเนา แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดดังกลาว 
มีสารพิษที่เรียกวา δ  endotoxin มีความจําเพาะกับยุงทั้ง 2 ชนิดนี้ดีมาก  δ endotoxin ถูกสรางขึ้น
เมื่ออยูในสภาวะที่แบคทีเรียกําลังจะเปลี่ยนจาก vegetative form ไปสู spore form ผลิตภัณฑที่นําไป
ใสในแหลงน้ําตองมี spore form จํานวนมากจึงจะมีประสิทธิภาพการกําจัดลูกน้ําไดดี ขณะที่
ผลิตภัณฑแบคทีเรียถูกฉีดพนลงไปในน้ํา spore form ก็จะกระจายออกและแขวนลอยอยูในน้ํา  
สวนลูกน้ําที่อยูในน้ําในแหลงเพาะพันธุจะกินแบคทีเรียหรือสารอินทรียเล็กๆ ตางๆ โดยอาศัยการ
กะพือของ mouth brush ปดเอาแบคทีเรียชนิดตางๆ เขาปาก หากมี spore ของแบคทีเรีย Bacillus 
อยางใดอยางหนึ่งอยูในน้ําก็จะเขาปากไปดวย พบวาในทางเดินอาหารของลูกน้ํามีสภาพเปนดาง pH 
ประมาณ 8 ซ่ึงตางกับในคนที่ในกระเพาะอาหารจะมี pH ประมาณ 4-5 ในสภาพ pH 8 นี้ enzyme 
บางตัวจะทําการยอยใหเปลือกของ spore หลุดออก ปลดปลอย toxin protein ของแบคทีเรียออกมา
ลองลอยอยูในทางเดินอาหารของลูกน้ํา  จากสภาพสิ่งแวดลอมที่เปนดางนี้เอง toxin protein ซ่ึงมี
ขนาดโมเลกุลตั้งแต 28-120 กิโลดันตัน มีความวองไวและออกฤทธิ์จับกับเซลลบุผนังลําไสบางจุดที่
เปน receptor กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานพยาธิสภาพบางประการ โดยเฉพาะเซลล receptor 
นั้นจะบวมพองขึ้นและแตกออก ทําใหเกิดบาดแผลขึ้นในทางเดินอาหาร สุดทายลูกน้ํายุงตัวนั้นก็จะ
คอยปวยเปนโรคและตายในที่สุด (ประคอง  พันธอุไร , 2545) ผลิตภัณฑแบคทีเรียของแตละ
หนวยงานมีประสิทธิภาพแตกตางกันทั้งนี้ขึ้นกับสูตรของผลิตภัณฑนั้น ๆ ในประเทศไทยมีการ
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ผลิต ผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงจาก Bti และ Bs Technical grade หลายชนิด เชน Bacillet®, 
Culicide®, Mostab® 

1.4.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับหนวยสากล (International Toxic Units )  
International toxic units (ITUs) คือ หนวยมาตรฐานที่ใชกําหนดฤทธิ์ (potency) ของ

สารชีวภาพที่ใชในการกําจัดลูกน้ํายุงโดยกําหนดใหสารมาตรฐานบางตัวมีคา ITUs คงที่ (ตารางที่ 
1) ในการหาฤทธิ์ของสารตัวอยางใด ๆ ใหใชสูตร  เปรียบเทียบระดับความเขมขน ของสารตัวอยาง
ที่ทําใหเกิดอัตราการตายของลูกน้ํายุง 50 % (LC50)  กับระดับความเขมขนของสารมาตรฐานที่ทําให
เกิดอัตราการตายของลูกน้ํายุง 50 % (LC50) คูณดวยคา ITUs ของสารมาตรฐานที่กําหนดไวซ่ึงผล
สุดทายจะไดคาฤทธิ์ของสารตัวอยางที่มีหนวยเปน ไอทียู /มิลลิกรัม (De Barjac et al., 1990) 
สูตร  
 ฤทธิ์ของสาร (ไอทีย/ูมิลลิกรัม) = 
                 LC50 ของสารมาตรฐาน (มิลลิกรัม/ลิตร) x ความแรงของสารมาตรฐาน (ไอทีย/ูมิลลิกรัม)  
                 LC50 ของสารตัวอยาง (มิลลิกรัม/ลิตร)  
 
ตารางที่ 1  สารมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหคณุสมบัติทางชีวภาพของสาร (Bioassay Standards) 
         สารมาตรฐาน    ความแรง (ไอทียู/มิลลิกรัม) 

                 IPS-78                                                                                                                  1,000 
IPS-80                                                                                                                  10,000 
IPS-82                                                                                                                  15,000 
HD-968-S-1983                                                                                                   4,740 

ที่มา : De Barjac et al., 1990 
 
1.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 1.5.1  ความรูเก่ียวกับแบคทีเรีย Bacillus sphaericus 
   Bacillus sphaericus เรียกยอวา Bs เปนแบคทีเรียที่สามารถสรางสปอร ไมเปนอันตราย

ตอคนหรือสัตวสามารถเพิ่มจํานวนไดเองในแหลงน้ําสะอาดและแหลงน้ําสกปรกที่มีอินทรียวัตถุ
สูงและสภาพแวดลอมเหมาะสมและเปนแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) รูปแทง
ติดสีน้ําเงิน ยอมไดแกรมบวก (Smith et al., 2004 )  Bs สามารถพบในแหลงน้ําตามธรรมชาติทั่วไป 
ทั่วโลก โดย Environmental Protection Agency  (EPA) ประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มใชกําจัดลูกน้ํายุง
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หลายชนิดในป ค.ศ. 1991 เนื่องจากไมมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย (non-target organism) 
(Pham et al., 1998) 

   ตั้งแตป พ.ศ. 2521 มีรายงานการทดลองภาคสนามในการใชจุลินทรียที่สรางสปอร
ควบคุมและกําจัดยุงพาหะในประเทศไทย โดยใชแบคทีเรียชนิด Bs ซ่ึงเปนจุลินทรียสารที่ปลอดภัย
ตอส่ิงแวดลอมสําหรับใชควบคุมลูกน้ํายุง และมีฤทธิ์ที่จําเพาะตอลูกน้ํายุงบางชนิดเทานั้น โดยไมมี
ฤทธิ์ขางเคียงตอส่ิงมีชีวิตที่มีกระดูกสันหลังรวมทั้งคนดวย และไดทําการทดลองผลิตจุลินทรียสาร
จากแบคทีเรียชนิดนี้ขึ้นเองเพื่อพัฒนาหารูปแบบของผลผลิตที่เหมาะสมที่จะใชในการใสในแหลง
เพาะพันธุยุงชนิดที่เปนพาหะนําโรคที่สําคัญในประเทศ ผลของการวิจัยพบวา ผลิตภัณฑในลักษณะ
ที่ทําเปนกอนลอยน้ําไดและใหจุลินทรียสารที่เคลือบอยูกับกอนลอยนั้นคอยๆ สลายตัวออกมา
เหมาะสมตอการใชควบคุมลูกน้ํายุงกลุม Culex  และ Anopheles  โดยที่สามารถมีฤทธิ์คงทนอยูใน
แหลงน้ําขังนิ่งประมาณ 3 สัปดาห แตจะมีฤทธิ์อยูในแหลงน้ําไหลไดประมาณ 1-2 สัปดาหทั้งนี้
ขึ้นอยูกับปริมาณและความเร็วของกระแสน้ํา (สมศักดิ์ พันธุวัฒนา, 2521)  

ป ค.ศ. 1991 มีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของ Bs สายพันธุ 2362 ในการควบคุม
ลูกน้ํา Mansonia spp.ไดมีการทดสอบลูกน้ําซึ่งแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก ระยะที่ 1 และ 2 และ
ระยะที่ 3 และ 4 ภายใน 24 ช่ัวโมง พบวา LC50 ของทั้ง 2 กลุมอายุของ M.boneae สูงกวา M.dives 
และการทดสอบภาคสนามขนาดเล็กที่หมูบานเคร็ง อําเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา
การลดลงของ Mansonia spp. 100% หลังจากใช Bs ไปแลว 9 วัน (Petcharat, 1991) 

ในป ค.ศ. 1996 มีรายงานการใช Bs ปริมาณ 1 กรัม/ตารางเมตร ทุกสัปดาหในแหลงน้ํา
สกปรกที่ เมือง Goa ประเทศอินเดีย เพื่อควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) พบวามีการ
ลดลงของลูกน้ําและตัวเต็มวัยในกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) (Kumer 
et al., 1996) 

ตอมาในป ค.ศ.1997 มีรายงานการทดลองภาคสนามโดยใช Bs สูตรสําเร็จ                
(Vectolex CG® และ Vectolex WDG®) ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญที่อาศัยอยูในแหลงน้ําสกปรก
จังหวัดนนทบุรี ในเขตชุมชนตะนาวศรี เรวดี วัดลานนาบุญและวัดทินกรนิมิตร  ผลการศึกษาพบวา 
ภายใน 4 สัปดาห ใช Vectolex CG® ในอัตรา 0.5-2 กรัม/ตารางเมตร สามารถควบคุมลูกน้ํายุง
รําคาญไดเกือบทั้งหมด  สําหรับ Vectolex WDG®พบวาสามารถที่จะควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญได
ดีกวา Vectolex CG® ในอัตรา 0.1-0.5 กรัม/ตารางเมตร ภายในระยะเวลา 1-4 สัปดาห (Mulla  et al., 
1997) 
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ตอมาในปเดียวกัน มีรายงานการควบคุมยุงภายในบริเวณกระทรวงสาธารณสุขเนื่องใน
พิธีเปดกระทรวง ไดใชกลวิธีผสมผสานทั้งการควบคุมยุงตัวเต็มวัย และลูกน้ํา โดยการควบคมุลูกน้าํ
รวม 4 คร้ัง โดยใชแบคทีเรีย Bs และสาร Abate® 10 % EC (emulsifiable concentrate containing 10 
% active ingredient) ในแหลงเพาะพันธุน้ําสะอาดและสกปรก ตามลําดับ  การควบคุมยุงตัวเต็มวัย
ใชสารเคมี Deltacide® กับเครื่องพนหมอกควันชนิดตั้งบนรถยนตพนรอบบริเวณสาธารณสุข และ
ใชสารเคมี Aqua Resigen® กับเครื่องพนสารเคมีชนิดฝอยละอองติดตั้งบนรถยนต และแบบสะพาย
เนนการควบคุมตามมุมอับ ทอระบายน้ํา สุมทุมพุมไมที่รถยนตเขาไมถึง จากการประเมินผลกอน
และหลังการควบคุมโดยการจับยุงที่ใชคนเปนเหยื่อลอ  พบวากอนพนสารเคมียุงมีอัตราความ
หนาแนนระหวาง 20.66-77.33 ตัว/คน/ชม. หลังการพนในวันพิธีเปดกระทรวง ผลการศึกษาและ
สอบถามจากผูเขารวมพิธีไมพบวามียุงเลย แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการควบคุมโดยวิธี
ผสมผสานที่ใหผลดียิ่งขึ้น (ฎากร หลิมรัตน, 2540) 

นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2541ไดมีรายงานการพัฒนาการผลิตแบคทีเรีย Bacillus sphaericus 
H-5 สายพันธุทองถ่ิน เพื่อใชกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ โดย Bs H-5 สายพันธุกาญจนบุรี เปนแบคทีเรียที่
ทดสอบแลววามีประสิทธิภาพในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญไดดี  จึงนํามาพัฒนาการผลิตดวย
เทคโนโลยีการหมักใชถ่ัวเหลือง เนื้อบด และผงยีสตเปนอาหารเลี้ยงเชื้อ หมักเปนระยะเวลา 120 
ช่ัวโมง ไดผลผลิต 1.5 กรัม/ลิตร นําผลผลิตในรูปผงมาทดสอบโดยวิธีมาตรฐานพบวามีพิษตอลูกน้ํา
ยุงรําคาญเทากับ 500 ไอทียู/มิลลิกรัม สําหรับน้ําเลี้ยงเชื้อที่ผลิตได เมื่อนําไปทดลองควบคุมลูกน้ํา
ยุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus )ในแหลงเพาะพันธุธรรมชาติในอัตราสวน 1 ลิตรตอพื้นที่ผิวน้ํา 6 
ตารางเมตร พบวาสามารถลดปริมาณความชุกชุมของลูกน้ํายุงรําคาญในระดับ 90% ไดนาน 2 
สัปดาหและมีขอสังเกตวา Bs H-5 นอกจากจะกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญไดดีแลว ยังปรับสภาพน้ําเสียให
ดีขึ้นอีกดวย (วิชัย คงงามสุข และคณะ, 2541) 

ไดมีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของการใช Bs สายพันธุ 2362 ในการควบคุมยุง
รําคาญ (C.  quinquefasciatus) ในป ค.ศ. 1991-1994 ประเทศบราซิล เปนเวลา 1 ป 6 เดือนในแหลง
น้ํา 2,500 แหง พบวาความหนาแนนของลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ในกลุมทดลองต่ํา
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และความหนาแนนของยุงตัวเต็มวัยยังคงที่เปนเวลา 5 เดือน
หลังจากไดรับ Bs สายพันธุ 2362 (Regis et al., 2000) 

1.5.2  ความรูเก่ียวกับแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis israelensis 
   Bacillus thuringiensis israelensis เรียกยอวา Bti เปนแบคทีเรียที่ตองใชอากาศ                    

(aerobic bacteria), ทรงรูปรางเปนแทง (bacillus), ยอมสีแกรมไดแกรมบวก (Misch, 1986) เปน
แบคทีเรียที่อยูในดินตามธรรมชาติ และไมกอโรค (non-pathogenic bacteria) สามารถสรางเอนโด
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สปอรขนาดใหญรูปกลมรี ภายในเซลลมีสวนที่เปนสารพิษมีฤทธิ์ตอแมลง คือ protein inclusion ซ่ึง
ไดแก delta-endotoxin (Walker, 2002) จะขับสารพิษ (toxin) เมื่อลูกน้ํากินแบคทีเรียเขาไปสารพิษนี้
จะไปทําปฏิกิริยาเกิดพิษในกระเพาะอาหารทําใหลูกน้ํายุงตายภายในเวลาไมถึงชั่วโมง จนกระทั่งถึง 
48 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับความเขมขนที่ใช  ลําตัวของลูกน้ําที่ตายจะมีสีดําตางจากการตายจากสารเคมีซ่ึง
ตัวมีสีซีด ผลึกสารพิษนี้สามารถยอยสลายเองในธรรมชาติ แตไมสามารถเพิ่มจํานวนในธรรมชาติ
ได  จึงอาจเรียกวา “biopesticide” มีความเปนพิษต่ําตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมและสิ่งแวดลอม (อุดม 
ปรีชาปญญา, 2548)   

แบคทีเรีย Bti  มีประสิทธิภาพดีในการกําจัดลูกน้ํายุงลายและลูกน้ํายุงกนปลอง แตไดผลไม
มากนักสําหรับการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ  แบคทีเรียที่ไดรับการผลิตออกจําหนายตามทองตลาดมีช่ือ
การคาแตกตางกันไป เชน Bactimos,® Teknar,® VectoBac,® Larvitab® ฯลฯ และมีหลายสูตรให
เลือกใชตามความเหมาะสมกับชนิดของแหลงน้ําและชนิดของลูกน้ํายุง (สีวิกา แสงธาราทิพย, 
2549) เชน  

1.  สูตรเคลือบเม็ดทราย ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตางๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย เนื่องจาก
ลูกน้ํายุงลายหากินที่กนภาชนะ (เปน bottom feeder) แบคทีเรียสูตรเคลือบเม็ดทรายจะจมลงสูกน
ภาชนะ ลูกน้ํายุงลายก็จะกินแบคทีเรียเขาไป เมื่อแบคทีเรียผานเขาไปสูกระเพาะอาหารของลูกน้ํายุง 
ที่มีสภาพเปนดาง ผลึกสารพิษของแบคทีเรียก็จะแตกตัว ทําใหระบบทางเดินอาหารของลูกน้ําเปน
อัมพาต เยื่อบุกระเพาะอาหารถูกทําลาย ทําให ลูกน้ํายุงตายภายใน 24 ช่ัวโมง แบคทีเรียสูตรเคลือบ
เม็ดทรายไมเหมาะที่จะใชในแหลงน้ําธรรมชาติ เพราะทรายจะจมลงไปกับโคลนตม ทําให 
ประสิทธิภาพลดลง อยางไรก็ตาม บริษัทผูผลิตไดยกเลิกการผลิตแบคทีเรียสูตรเคลือบเม็ดทรายไป
แลว 

2.  สูตรเม็ด ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตางๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย เนื่องจากสูตรเคลือบ
เม็ดทรายตองมีการตวง (เชน 2.5 กรัม/น้ํา 200 ลิตร) จึงไมคอยสะดวกในทางปฏิบัติ สําหรับสูตรเม็ด
นี้จะใชไดสะดวกกวา (เชน 1 เม็ด/น้ํา 200 ลิตร) อยางไรก็ตาม การใชกับภาชนะที่มีขนาดบรรจุ น้ํา
นอยกวา 200 ลิตร จะตองมีการลดขนาดของแบคทีเรียลงตามสวน เชน คร่ึงเม็ด หรือ 1/4 เม็ด เปน
ตน แบคทีเรียสูตรเม็ดมีหลายความเขมขน ขึ้นอยูกับผูผลิตแตละราย  

3.  สูตรของเหลว ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตาง ๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย อัตราที่แนะนําให
ใช คือ 1 มิลลิลิตร /น้ํา 200 ลิตร สําหรับการใชกับแหลงน้ําธรรมชาติเพื่อกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญและ
ตัวออนของริ้นน้ําจืดชนิดตางๆ แนะนําใหใชในอัตรา 500 มิลลิลิตร ตอพื้นที่ 1 ไร 

4.  สูตรเคลือบซังขาวโพด เหมาะสําหรับใชกําจัดลูกน้ํายุงกนปลองในแหลงน้ําธรรมชาติ 
เนื่องจากลูกน้ํายุงกนปลองมักหากินบริเวณผิวน้ํา เปน surface feeder ซังขาวโพดก็ลอยน้ําทําให
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แบคทีเรียกระจายตัวอยูบริเวณใกลผิวน้ํา ลูกน้ํายุงกนปลองจึงมีโอกาสกินแบคทีเรียเขาไปได
มากกวา สูตรอื่นๆ  อัตราที่แนะนําใหใช คือ 180 กรัม/พื้นที่ผิวน้ํา 100 ตารางเมตร 

ขอดีของแบคทีเรียกําจัดแมลงไดแก 
 1. ปลอดภัยในการใช 
 2. ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 
 3. สามารถผลิตเปนอุตสาหกรรมได 

ตั้งแตป พ.ศ. 2533 มีรายงานการใชแบคทีเรีย Bt สายพันธุมาตรฐานในการควบคุมลูกน้ํายุง
พบวา สายพันธุที่มีประสิทธิภาพสูงในการทําลายลูกน้ํายุงลายไดแก subspecies entomocidus, 
israelensis, kenyae, kurstaki (HD-1), kyushuensis และ tolworthi สวนแบคทีเรีย Bs สายพันธุที่มี
ประสิทธิภาพในการทําลายลูกน้ํายุงรําคาญไดแก subspecies entomocidus, isrealensis, kurstaki 
(HD-1), kyushuensis และ tolworthi แต Bti มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทําลายลูกน้ํายุงลายและยุง
รําคาญ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการกําจัดลูกน้ํายุง พบวา
ลูกน้ํายุง Culex  pipiens และ Culex  quinquefasciatus มีความตานทานตอ Bs เมื่อใชไประยะหนึ่ง
แลว (ศุภยางค วรวุฒิคุณชัย และคณะ, 2533) 

ตอมาในป พ.ศ. 2537 มีรายงานความคงทนของ Bacillus  thuringiensis  israelensis (Bti) 
รูปผงอัดเม็ดตอการควบคุมลูกน้ํายุงลาย Aedes  aegypti (L.) ในน้ํา 3 ชนิด คือ น้ําฝน น้ําประปา และ
น้ําบาดาล ผลการศึกษาพบวาคาความเปนพิษ (LC50) ในน้ําฝนมีคาเทากับ 0.2991 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
น้ําประปามีคาเทากับ 0.4062 มิลลิกรัม/ลิตร และในน้ําบาดาลมีคาเทากับ 0.4078 มิลลิกรัม/ลิตร
ตามลําดับ  สวนคาความเขมขนที่เหมาะสมของสาร Bti ที่มีตอการควบคุมลูกน้ํายุงลายนั้น พิจารณา
จากคา LC95 ในน้ําฝนมีคาเทากับ 0.7926 มิลลิกรัม/ลิตร ในน้ําประปามีคาเทากับ 0.9839 มิลลิกรัม/
ลิตร และในน้ําบาดาลมีคาเทากับ 1.1834 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ  สําหรับความคงทนของสาร Bti 
ที่มีตอการควบคุมลูกน้ํายุงลายนั้น พบวาความคงทนของสาร Bti ที่มีตอลูกน้ํายุงลายจะนานมาก
ที่สุดในน้ําฝน รองลงมาในน้ําประปา และในน้ําบาดาลตามลําดับ โดยลูกน้ํายุงลายจะตายต่ํากวารอย
ละ 50 เมื่อทดลองในน้ําฝนในเวลา 18 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 43 วัน ใน
น้ําประปาในเวลา 17 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 42 วัน ขณะที่ในน้ําบาดาลในเวลา 
12 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 36 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังพบวาการเติมสาร Bti 
ซํ้าครั้งที่สองเมื่อลูกน้ํายุงลายตายต่ํากวารอยละ 50 ในน้ําทั้ง 3 ชนิด ความคงทนของสาร Bti ที่ทําให
ลูกน้ํายุงลายตายต่ํากวารอยละ 50 ในครั้งที่สองจะนานกวาครั้งแรกโดยในน้ําฝนใชเวลานาน 26 วัน 
และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 62 วัน ในน้ําประปาใชเวลานาน 23 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุม



 
16 

ลูกน้ํายุงลายใน 57 วัน สําหรับน้ําบาดาลใชเวลานาน 14 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 
36 วัน (อนามัย ธีรวิโรจน, 2537) 

ในป ค.ศ. 2003 มีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของ Bs และ Bti  เพื่อควบคุมลูกน้ํายุง
รําคาญ (C.  quinquefasciatus) ในภาคสนาม โดยใชเอนโดสปอรของแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด พบวา
สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญและตัวโมงเปนระยะเวลา 3 สัปดาห (Poopathai et al., 2003) 

ในป ค.ศ. 2004 มีรายงานการประเมินในหองทดลองและภาคสนามของ Teknar HP-D ซ่ึง
เปนสูตรสําเร็จของ Bti ในการควบคุมลูกน้ํายุง Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus และ 
Aedes  aegypti ในแหลงเพาะพันธุในสวมและน้ําทิ้ง โดยใหปริมาณสาร 3 ขนาด คือ 1, 1.5 และ 2 
ลิตร/เฮคตา โดยทําการเลือกแหลงเพาะพันธุ 5 แหลงสําหรับแตละขนาดโดยมี 1 แหลงเปนกลุม
ควบคุม พบวา An. stephensi  มีความไวตอพิษของ Bti มาก และในสวมพบวา รอยละการลดลงของ
ลูกน้ํามีมากกวารอยละ 80 หลังจาก 6 วันที่ทําการทดลองทั้ง 3 ขนาด  และในการใช Teknar HP-D 
ที่ 1 ลิตร/เฮคตา 1 คร้ังภายใน 3 สัปดาหสําหรับควบคุมยุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus )ในน้ําทิ้ง 
พบวา รอยละการลดลงของลูกน้ํามีมากกวารอยละ 80  ภายใน 3 วัน (Gunasekaran et al., 2004) 

ในป ค.ศ 2005 มีการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  (Culex 
quinquefasciatus) โดยใช Bti IPS-82 รวมกับ Bs ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 4 โดยใช Bti     
IPS-82 ถึง 21 เทา และ Bs 32 เทา พบวามีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการดื้อตอ Bs ของลูกน้ํายุง
รําคาญ (Park et al., 2005) 

ในป พ.ศ. 2548 มีรายงานการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารกําจัดลูกน้ํายุงลาย
ระหวางสารเคมี temephose 10 % tablet (Code : CF104/46) กับแบคทีเรียชนิดเม็ด (Bti 1,000 ไอที
ยู/มิลลิกรัม) ในการกําจัดลูกน้ํายุงลาย (Ae. aegypti) โดยการนําสารเคมี temephos และ Bti มาทําการ
ทดสอบกึ่งภาคสนาม โดยใชภาชนะบรรจุน้ําขนาด 200 ลิตร มีการเปลี่ยนถายน้ําทุกวัน ๆ ละ 40 
ลิตร ของภาชนะทดสอบและเติมน้ําใหมีปริมาณคงที่ 200 ลิตร/ถัง นําตะแกรงใสลูกน้ําวางลงใน
ภาชนะทดสอบถังละ 50 ตัว เมื่อครบ 24 ชม. จึงตรวจนับจํานวนลูกน้ํายุงลายที่ตาย หลังจากนั้นทํา
การทดสอบ ทุก 15 วัน จนครบ 6 เดือน หรือเมื่อผลการทดสอบพบวาลูกน้ําตายนอยกวา 50 % จึง
ยุติการทดสอบ พบวา ประสิทธิภาพการใชสาร temephos 10 % tablet สามารถฆาลูกน้ํายุงลายได 
100 % และไมมีความแตกตางกันระหวางอัตราการใช 1 เม็ด ตอ น้ํา 200 ลิตร และ 2 เม็ด ตอน้ํา 200 
ลิตร ตลอดระยะเวลา 120 วัน แตเมื่อระยะเวลา 153 วัน การใช temephos 10 % tablet อัตรา 1 เม็ด 
ตอน้ํา 200 ลิตร ความสามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายลดลงเหลือ 50.70 % แตอัตราการใช 2 เม็ด ตอน้ํา 
200 ลิตร ยังคงใหผลดีในการกําจัดลูกน้ํายุงลายได 93.40 % และยังคงทดสอบตอเนื่อง  สําหรับผล
การทดสอบประสิทธิภาพการใช Bti สามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายได 100 % ใน 24  ช่ัวโมงแรก และ
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พบมีคราบฝาขาวลอยบนผิวน้ําเมื่อใส แบคทีเรียในวันแรก ในวันที่ 15 กําจัดลูกน้ํายุงลายได 74.70% 
ทั้งนี้ในวันที่ 34, 49 และ 70 มีอัตราการตายของลูกน้ําลดลงนอยกวา 50 % จึงยุติการทดสอบ
สารเคมีจุลินทรีย (สมพิศ โอฐวารี และคณะ, 2548)  

ในป ค.ศ. 2005 มีรายงานการใช Bs อยางเดียว และการใช Bs รวมกับยีน Cyt1A ที่มาจาก 
Bti ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) พบวากลุมที่ใช Bs อยางเดียวสามารถตาน
การเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงรําคาญไดทันทีหลังจากการใชและจะมากกวาการใช Bs รวมกับยีน 
Cyt1A ที่มาจาก Bti ซ่ึงจะคอย ๆ เพิ่มความตานทานอยางชา ๆ (Margaret et al., 2005) 

ในป พ.ศ. 2549 มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของการใช Bs รวมกับ Bti ในการควบคุม
ลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) โดยใชตัวอยางน้ําจากแหลงน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกัน ไดแก 
ตัวอยางน้ําที่มีคา BOD = 3.35, 52.76, 90.05 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใสในตูปลาขนาด 30x62x30 
เซนติเมตร ตูละ 40 ลิตร โดยแบงเปน 4 กลุม ไดแก กลุมทดลอง 3 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม ผล
การทดลองพบวาการใช Bs รวมกับ Bti และการใช Bs อยางเดียวในสัปดาหที่ 1 มีการลดลงของ
จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ 100 % และการใช Bs รวมกับ Bti สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห นานกวาการใช Bs อยางเดียวและการใช Bti อยางเดียว ตามลําดับ (ปานทิพย 
ผลความดี, 2549) 

1.5.3  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect growth regulator) 
สารยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลงแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
1.5.3.1  สารคลายจูวิไนลฮอรโมน (juvenile hormone analogues) เชน เม็ทโทปรีน 

(methoprene)  ช่ือทางการคา Al tos id ,® Apex,®  Precor ,® Ovi t rol® ฯลฯ  สารดังกลาว
ทําใหตัวออนแมลงไมสามารถลอกคราบเปนดักแด การเจริญเติบโตผิดปรกติจึงตาย มีฤทธิ์ใน
การกําจัดลูกน้ําประมาณ 2-4 สัปดาห ไมมีผลตอตัวโมงที่มีอยูกอนแลวในตุม แตอาจพบการตายใน
ระยะลูกน้ําและตัวโมงซึ่งเกิดใหม เม็ทโทปรินมีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมต่ํา คา LD50 

ทางปากเทากับ 34,600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) 
1.5.3.2 สารยับยั้งการสรางผนังลําตัวแมลง(chitin synthesis inhibitors) เชน 

diflubenzuron, triflumuron, novaluron ช่ือการคา เชน Dimilin,® Difluron,® Larvakil,® 

Misoomite®  สารกลุมนี้ไปรบกวนการสรางไคติน (chitin) ซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญของผนัง
ลําตัวแมลง ออกฤทธ์ิเร็วกวาจูวิไนลฮอรโมน (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) โดยเฉพาะ novaluron 
จัดเปนสารควบคุมตัวใหมที่จัดอยูใน class diflubenzoylureas family benzoyl urea มีช่ือทางการคา
คือ Oscar 100® นิยมใชกันมากในตางประเทศ ไดแก แอฟริกาใต อารเจนตินา และออสเตรเลีย ผลิต
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โดยโรงงาน Makhteshim ประเทศ สหรัฐอเมริกาไดรับการขึ้นทะเบียนวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2544  
และมีรายงานวาสามารถตานการลอกคราบของลูกน้ํายุงที่ระดับความเขมขน 1-5 ไมโครกรัม/ลิตร 
และผลการทดลองในหองปฏิบัติการพบวา novaluron สามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายดีกวายุงรําคาญ
และยุงกนปลอง ใชไดกับแหลงน้ําที่มีความสกปรกมาก (Mulla et al., 2003) มีความสามารถในการ
ละลายน้ําต่ํา เสถียรที่ pH 5 และ 7 และละลายน้ําไดที่ pH 9 อุณหภูมิ 25 ๐C แตมีขอยกเวนวาถาโดน
แสงจะคอย ๆ สลายตัวอยางชาๆ โดยทั่วไปแลวจะมีความเปนพิษต่ําตอ นก ปลา ไสเดือนและพืชน้ํา
แตจะมีความเปนพิษสูงตอสัตวทะเล  novaluron มีคาครึ่งชีวิต (half-life) ในดินประมาณ 68-76 วัน 
สําหรับคาครึ่งชีวิตในน้ําขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา ดังนี้ ที่อุณหภูมิ 25 ๐C, 50 ๐C และ  70 ๐C พบวา มี
คาครึ่งชีวิต เทากับ 101 วัน, 1.2 ช่ัวโมง และ 2.2 ช่ัวโมง ตามลําดับ (WHO,  2005)    

การทดสอบความเปนพิษของ novaluron ตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมในหองปฏิบัติการ 
พบวาในหนูมีคา *LD50 > 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทางปาก LD50 > 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทาง
ผิวหนัง **LC50 > 5.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทางการหายใจ สาร novaluron ไมกอความระคายเคืองตอ
ตาและผิวหนังของกระตาย จากการตรวจสอบการกระจายตัวของ novaluron ในสัตวทดลอง พบวา 
novaluron สะสมที่มามเปนสวนใหญ ระดับความเขมขนที่ไมสามารถสังเกตอาการผิดปรกติ 
ประมาณ 8.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ในขณะเดียวกัน ระดับความเขมขนที่สามารถสังเกตอาการ
ผิดปรกติ ประมาณ 818.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน และมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีน 
โครโมโซม ดีเอ็นเอ ผานแบคทีเรีย Salmonella typhimurium + S9 พบวาไมเกิดความเปนพิษตอ
เซลลเม็ดเลือดขาวของสัตวเล้ียงลูกดวยนม (WHO, 2005) 
หมายเหตุ คา *LD50 หมายถึง ปริมาณสารเคมีที่ทําใหสัตวทดลองตายรอยละ 50 ถาคา LD50 ตํ่าจะเปนพิษมากกวา
คา LD50 สูง 
                      **LC50 หมายถึง ความเขมขนของสารที่ทําใหสัตวทดลองตายรอยละ 50 ของสัตวทดลองทั้งหมด 
ขอดีของสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง  

1.  มีความจําเพาะเจาะจงตอส่ิงมีชีวิตที่เปนเปาหมาย 
2.  เปนการหลีกเลี่ยงพิษตกคางและการดื้อตอสารฆาแมลงชนิดตาง ๆ  

  ตั้งแตป พ.ศ.  2536 มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของแมลงชนิด flucylozuron และ diflubenzuron ในการควบคุมลูกน้ํายุงลาย (Ae. aegypti) และ
ลูกน้ํายุงรําคาญ (C.   quinquefasciatus) โดยศึกษากับลูกน้ําทั้ง 2 ชนิดในระยะที่ 4 แลวติดตามอัตรา
การตายของลูกน้ําทุก ๆ วัน พบวา diflubenzuron มีฤทธิ์คงทนในการฆาลูกน้ําไดนาน 23 สัปดาห 
แตสาร flucylozuron มีฤทธิ์คงทนไดนาน 2 สัปดาห (พิมพา วัฒนชัย และคณะ, 2536) 
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  ป ค.ศ. 2002 มีรายงานการประเมินความสามารถของ novaluron ซ่ึงเปนสูตรสําเร็จของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในการควบคุมพาหะและลูกน้ํายุงรําคาญในฟลิปปนส โดยให 
novaluronในอัตราสวน 0.2, 0.5 และ 2.0 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเมตร ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญใน
การทดสอบภาคสนามที่ Tropical Medicine, Alabang, Muntinlupa City ตั้งแตเดือนมกราคม-
มีนาคม 2002 พบวา 83% ของลูกน้ํายุงรําคาญตายภายใน 4 วันหลังจากไดรับ novaluron (Salazar, 
2002)  

  ตอมาในป ค.ศ. 2003 มีรายงานการใช novaluron  ในการควบคุมการเจริญเติบโตของ
ลูกน้ํายุงลายซึ่งทําการทดลองในหองปฏิบัติการและภาคสนาม  ผลการทดลองพบวาการทดลองใน
หองปฏิบัติการที่ระดับความเขมขน 0.25-1.0 ไมโครกรัม/ลิตร พบวาสามารถยับยั้งการลอกคราบ
ของลูกน้ํายุงลายในระยะที่ 2 และ 4 ไดถึง 100 % ลูกน้ํายุงลายในระยะที่ 2 จะไวตอแสงมากกวา
ลูกน้ําในระยะที่ 4 และที่ระดับความเขมขน 1 ไมโครกรัม/ลิตร อัตราการตายในระยะลูกน้ําสูงที่สุด
สวนการทดลองในภาคสนามไดทําการทดสอบ 2 ซํ้า ที่ระดับความเขมขนสูง (0.05-1 มิลลิกรัม/
ลิตร) และระดับความเขมขนต่ํา (1-20 ไมโครกรัม/ลิตร) ซ่ึงใชโองเก็บน้ํากับถังพลาสติกที่มีขนาด 
200 และ 75 ลิตร ตามลําดับ การใชสารใสในโองซึ่งใชระดับความเขมสูงสามารถยับยั้งการลอก
คราบไดถึง 86-96 % ภายในระยะเวลา 190 วันหลังจากนั้นอัตราการตายก็จะคอย ๆ ลดลง (Mulla  et 
al., 2003)  

 ป ค.ศ. 2005 มีรายงานการทดสอบความเปนพิษของ novaluron ที่มีตอแมลง Podisus 
maculiventris ซ่ึงเปนศัตรูธรรมชาติที่พบไดทั่วไปในทวีปอเมริกาเหนือ ไดทําการทดลองใน
หองปฏิบัติการ โดยการนําตัวออนแมลง Podisus  maculiventris  ในระยะไข ที่อาศัยอยูบนใบพืช 
ใหสัมผัสกับ novaluron ซ่ึงเปนสารยับยั้งการลอกคราบผนังลําตัวของแมลงที่ระดับความเขมขน 
18.7 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อเวลาผานไป 72 ช่ัวโมง พบวาตัวออนของแมลงระยะที่ 2 ไมสามารถลอก
คราบเปนตัวเต็มวัยไดและ เมื่อเวลาผานไป 5 วัน พบวาตัวออนของแมลงตายไป 50 % (Cutler et 
al., 2005) 

ป  ค .ศ .2006 ม ีร า ย ง า น ก า ร ใ ช  novaluronในการควบคุ มลู กน้ํ ายุ ง รํ าคาญ                      
(C. quinquefasciatus) ซ่ึงอยูในแหลงน้ําสกปรกบริเวณชุมชนแออัดในเขตกรุงเทพมหานครและการ
โดยผสม novaluron  กับน้ําในปริมาณ  10 มิลลิกรัม/ตารางเมตร หลังจากนั้นทําการฉีดพนบริเวณที่ 
เปนแหลงเพาะพันธุยุงเมื่อเวลาผานไป 3-7 สัปดาห จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญลดลงอยางมาก และ
พบวา novaluronไมสงผลกระทบตอปลาและพืชน้ําที่อยูบริเวณนั้นดวย (Tawatsin et al., 2006)  
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1.6  วัตถุประสงค 
1.6.1  เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) โดยการใช 

Vectolex® WDG (Bs สายพันธุ 2362), Bacillet® 8 WT (Bti)  และ Oscar® 100 
(novaluron)  

1.6.2  เพื่อศึกษาประสิทธิผลของการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) โดยการใช
สูตรผสมระหวาง Vectolex® WDG (Bs สายพันธุ 2362), Bacillet® 8 WT (Bti)  และ 

Oscar® 100 (novaluron)  
 

1.7  ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร คณะการจัดการสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยใชแบคทีเรีย Bs และ Bti  รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
แมลงเพื่อศึกษาประสิทธิผลการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ของ Bs, Bti  และ novaluron และสูตรผสม
ระหวาง Bs, Bti และ novaluron 

 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.8.1  ทําใหสามารถเลือกใชแบคทีเรียและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการ 
                  ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ 

1.8.2  ลดการใชสารฆาแมลงในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม 
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1.9  กรอบแนวคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ทดสอบซ้ําทุกสัปดาหรวม 12 สัปดาห 

 
ภาพประกอบ 5  กรอบแนวคิดการวิจัย 

Bti 

Bs รวมกับ Bti และ Novaluron 

Bs รวมกับ novaluron  

Bti รวมกับ novaluron 

Bs 

Novaluron 

ผลิตภณัฑที่ทดสอบ 

 
 
 

ลูกน้ํายุงรําคาญ 
(culex  quinquefasciatus) 

ระยะที่ 3-4 

เปาหมาย ผลลัพธ 

รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 

รอยละของการเจริญเติบโตเปนตัวเต็ม
วัยของลูกน้ํายงุรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 

อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 
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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
2.1  วัสดุและอุปกรณ 

 2.1.1  วัสดุ 

วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย แบคทีเรียสูตรสําเร็จและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของแมลงสําหรับศึกษาประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ และสารเคมีอ่ืน ๆ ที่
ใชในหองปฏิบัติการ 

2.1.1.1  แบคทีเรียสูตรสําเร็จ 

- Vectolex®
 WDG (Bacillus sphearicus สายพันธุ 2362) (Bs สายพันธุ 2362) ซ่ึง

มีความแรง 650 ไอทียู/มิลลิกรัม ในปริมาณ 170 มิลลิกรัม/ตารางเมตร (ภาพประกอบ 7) ผลิตโดย 
บริษัท อเวนตีส ครอปซายนจํากัด ธุรกิจสายวิทยาการสิ่งแวดลอม 127/22-23 อาคารปญจธานีทาว
เวอร ช้ัน 17-18 ถ. นนทรี แขวงชองนนทรี เขตยานาวา ก.ท.มฯ 10120 อายุการใชงาน 3 ป วันผลิต 
11 ธันวาคม 2549 ถึง 11 ธันวาคม 2551 

- Bacillet® 8 WT (Bacillus thuringiensis israelensis) (Bti) ซ่ึงมีความแรง 1,000 
ไอทียู/มิลลิกรัม ในปริมาณ 5 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาพประกอบ 8) ผลิตโดย บริษัท เอส.ซี.เค (269) 
จํากัด 8/114 ซ. ประดิพัทธ 15 ถ. ประดิพันธ สามเสนในพญาไท ก.ท.มฯ 10400  อายุการใชงาน 3 ป 
วันผลิต 9 กันยายน 2549 ถึง 9 กันยายน 2551 

2.1.1.2  สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง 

- (Oscar®100) Novaluron ใชในปริมาณ 0.1-0.5 มิลลิลิตร ตอน้ํา 1,000 ลิตร 
(ภาพประกอบ 9) ผลิตโดย บริษัท เอส.ซี.เค (269) จํากัด 8/114 ซ. ประดิพัทธ 15 ถ. ประดิพันธ สาม
เสนใน พญาไท ก.ท.มฯ 10400  อายุการใชงาน 3 ป วันผลิต 3 ตุลาคม 2549 ถึง 3 ตุลาคม 2551 
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ภาพประกอบ 6  สูตรสําเร็จ Vectolex®
 WDG (Bs) 

 

 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 7  สูตรสําเร็จ Bacillet® 8 WT (Bti) 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 8  Oscar ®100 (novaluron) 
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2.1.1.4   สารเคมี 

- Alkali iodide azide reagent (AIA) 

- conc.H2SO4 

- MnSO4 

- Potassium iodide (KI) 

- 0.025 M Na2SO3 

- Potassium bi-iodate [KH(IO3)2] 

- น้ําแปง 

- Phosphate buffer solution 

- Magnesium sulfate solution 

- Calcium chloride solution 

- Ferric chloride solution 

- 1+9 H2SO4 

2.1.2   อุปกรณ 

เครื่องมืออุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวยอุปกรณที่ใชในการเก็บ
ตัวอยางน้ํา อุปกรณในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทางดานกายภาพและเคมี และอุปกรณที่ใชใน
การทดสอบประสิทธิภาพของลูกน้ํายุง  ดังนี้ 

2.1.2.1  อุปกรณการเก็บตัวอยางน้ํา 

- ขวดพลาสติกขนาด 1 ลิตร 

- กลองโฟมมีน้ําแข็งรักษาอุณหภูมิตัวอยางน้ํา 

- ขวดน้ํากลั่น 

- ทิชชู 

- ปากกาเคมี 
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2.1.2.2  อุปกรณวิเคราะหทางดานกายภาพและเคมี 

- pH meter ของ Russel รุน RL 

- Thermometer 

-กลองจุลทรรศน ของ Nikon รุน Alphalot-2 

- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ของ Mettler รุน AB 204 

-โถดูดความชื้น 

- จานกระเบื้อง 

- กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 20,100,1000 มิลลิลิตร 

- อางไอน้ํา (steam bath) ของ Memmert รุน W 760 

- เตาอบ (drying oven) ของ Memmert รุน ULM 500 

- บีกเกอร (beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

- ปเปต (pipette) ขนาด 5,10 มิลลิลิตร 

- ขวดรูปกรวย (volumetric flask) ขนาด 250,500 มิลลิลิตร 

- บิวเรตต (burette) ขนาด 25,50 มิลลิลิตร 

- Air incubator (อุณหภูมิ 20 ± 1OC) 

- เครื่องเติมอากาศ และหัวลูกฟู 

- ลูกสูบยาง 

- แทงแกว 

- Stand and clamp 

- ขวด BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร พรอมจุกแกวที่เปน ground joint 

2.1.2.3 อุปกรณที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของลูกน้ํายุง   

  - ถังพลาสติกขนาด 55 ลิตร เสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร 

  - หลอดดูดตัวเต็มวัยของยุงรําคาญ 



 
26

  - ผาขาวบาง  

-ไฟฉาย 

2.2  วิธีการดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยนี้เร่ิมดําเนินการตั้งแตวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 ถึงวันที่ 31 มกราคม 2551 โดยมี

ขั้นตอนการวิจัยเรียงตามลําดับดังนี้  

2.2.1 นําน้ําเสียจากแหลงน้ําตามธรรมชาติที่อยูในเขตอําเภอหาดใหญ (ชุมชนวัดโคกสมานคุณ) 
ที่พบยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) วางไข เทใสในถังพลาสติกขนาด 55 ลิตร 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ในปริมาณ ถังละ 40 ลิตร 

2.2.2  ศึกษาคุณภาพน้ําโดยการหาคา BOD, DO, pH, conductivity, Total solids และอุณหภูมิ
ของน้ํา ตามวิธีการใน Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 
(APHA, AWWA and WEF, 1998) (ตารางที่ 2) 

2.2.3  ทําการทดลองชุดแรก โดยนําลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 3-4 ใสในถังทั้ง 4  ถัง ถังละ 50 ตัว 
โดยใหถัง 3 ถังเปนกลุมทดลองและอีก 1 ถังเปนกลุมควบคุมทํา 5 ซํ้าพรอม ๆ กัน (รวม
ทั้งหมด  1,000 ตัว) รวม 20 ถัง (ภาพประกอบ 10) 

2.2.4  เตรียมสารละลาย  Bs, Bti และ novaluron โดยใช Bs  สูตรสําเร็จ (Vectolex® WDG) 
ใชในปริมาณ 0.01 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง Bti  
สูตรสําเร็จ (Bacillet® 8 WT) ใชในปริมาณ 0.2 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอ
ถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง และ novaluron (Oscar®100) ใชในปริมาตร 0.01 มิลลิลิตร ละลายใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง 

2.2.5  เทสารละลายที่เตรียมไวลงในถังกลุมทดลองพรอม ๆ กันหลังจากนั้นใชผาขาว                  
           บางปดถังเพื่อปองกันไมใหลูกน้ําที่จะกลายเปนตัวเต็มวัยบินออกไปได 
2.2.6  ทําการติดตามประเมินผลทุก 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งลูกน้ํายุงรําคาญกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม

ตายหรือกลายเปนตัวเต็มวัยทั้งหมด 
2.2.7 หาอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (% mortality) หารอยละการลดลงของลูกน้ํา               

(% reduction) (Mulla et al., 1971) และรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย 
เพื่อดูประสิทธิผลในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญของสารแตละกลุม 
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2.2.8  จากนั้นทุก ๆ 7 วันทําการใสลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 3-4 ในทั้ง 4 กลุม (กลุมทดลอง 3 
กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม)  ถังละ 50 ตัว (รวมทั้งหมด 1,000 ตัว) และติดตาม
ประเมินผลเหมือนครั้งแรกที่ใสลูกน้ํายุงรําคาญ 

2.2.9  ทําซ้ําขอ 2.2.8 จนครบระยะเวลา 12 สัปดาห เมื่อครบ 12 สัปดาห ทําการเปรียบเทียบ 
  ประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมที่ใส Bs, Bti และ novaluron  

2.2.10  ในการทดลองชุดที่สอง (ทําพรอม ๆ กันกับการทดลองชุดแรก) นําน้ําเสียจากแหลง  
  เพาะพันธุยุงตามธรรมชาติแหลงเดิม ใสในถังรวมทั้งหมด 20 ถัง  ถังละ  40 ลิตร  

2.2.11  นําลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 3-4 ใสในถังทั้ง 4 ถัง ถังละ 50 ตัว โดยใหถัง 3 ถังเปนกลุม   
  ทดลองและอีก 1 ถังเปนกลุมควบคุมทํา 5 ซํ้าพรอม ๆ กัน (รวมทั้งหมด 1,000 ตัว) รวม 
  20 ถัง (ภาพประกอบ 11) 

2.2.12  เตรียมสารละลาย Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกบั 
Bti และ novaluron, และ โดยใชในปริมาณที่ระบุในขอ 2.24 

2.2.13  ทําซ้ําตั้งแตขอ 2.2.5-2.2.8  จนครบระยะเวลา 12 สัปดาห เมื่อครบ 12 สัปดาหทําการ   
  เปรียบเทียบประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมที่ใส Bs รวมกับ     
  novaluron, Bti  รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti  และ novaluron  ตามลําดับ   

2.2.14  วิเคราะหคุณภาพน้ําอีกครั้งหลังจากเสร็จสิ้นการทดลองโดยการหาคา BOD, DO, pH, 
  conductivity, Total solids และอุณหภูมิของน้ํา เพื่อวิเคราะหความแตกตางของคุณภาพ 
  น้ํากอนทดลองและหลังทดลอง 

2.2.15  ประเมินผลการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมทดลองตางๆโดยเปรียบเทียบกับ 
  กลุมควบคุมวาแตกตางกันหรือ ไมอยางไร  
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ภาพประกอบ 9  กลุมทดลองที่ใช Bacillus sphearicus (Bs), Bacillus thuringiensis israelensis  

(Bti) และ novaluron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 10  กลุมทดลองที่ใช Bacillus sphearicus (Bs) รวมกับ novaluron, Bacillus  

  thuringiensis israelensis  (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 
  novaluron 
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ตารางที่ 2  วิธีการที่ใชในการวิเคราะหคณุภาพน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
พีเอช  (pH) 

DO (Dissolved Oxygen ) 
BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

Total Solids 
Conductivity 
อุณหภูม ิ

pH meter 
Azide modification 

5 Day BOD test 
Dried at 103-105 oC 
Conductivity meter 

Thermometer 
 
2.3  วิธีวิเคราะหขอมูล 

2.3.1  วิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ไดแก คาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน รอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญระยะตาง ๆ รอยละของลูกน้ําที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได และอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ 
 
รอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ   =             1 -         T2 / C2                      x   100 
                                                                                                            T1/ C1                            
   
                                                               
                                                                         =        100    -            T2xC1              x 100 
                                                                                                           T1xC2                                                   
         (Mulla et al., 1971) 
               เมื่อให 
                             C1 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมควบคมุกอนทดลอง 
                             C2 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมควบคมุหลังทดลอง 
                             T1 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมทดลองกอนทดลอง 
                             T2 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมทดลองหลังทดลอง                     
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รอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได = (A/B) x 100 
    เมื่อให 
                                   A = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัในกลุมทดลอง 
                                   B = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัในกลุมควบคุม 
 

อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ =    
 
                                                     คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่ตาย           x 100 

                             จํานวนลูกน้ําที่ทดลอง 
 
Abbott,s formula (Abbott, 1925) 
อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ = 
                            จํานวนลูกน้ําที่ตายจากการทดลอง – จํานวนลูกน้ําที่ตายจากชุดควบคุม x 100 
                                                            จํานวนลูกน้ําที่ตายจากการทดลอง 
 
2.3.2  วิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงวิเคราะห (analytical statistics) โดยใชโปรแกรม SPSS ใน

การวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคารอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ คารอยละที่
ลูกน้ําสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยและ คาอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ ของกลุมทดลองที่ใช 
Bs, Bti, Novaluron และสูตรผสมทั้งสามกลุม โดยใช Tukey HSD test และนอกจากนี้จะ
เปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในกลุมตางๆ กอนและหลังการทดลองดวย 
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บทที่ 3 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาประสิทธิผลของการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) โดย
ใช Bs, Bti และ novaluron  และสูตรผสม 3 สูตรไดแก Bs รวมกับ  novaluron, Bti  รวมกับ 
novaluron และ  Bs รวมกับ Bti และ novaluron โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 12 สัปดาห และ
มีการเติมลูกน้ํายุงรําคาญในวันแรก (วันจันทร) ของทุกสัปดาห  มีผลการทดลองดังนี้ 
3.1  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 

 3.1.1  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron  
 พบวา คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ

ภายหลังจากการใช Bs มีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 98.40 ± 2.19) และคอย ๆ ลดลงจนมีคา
ต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 74.80 ± 2.28) การใช Bti ใหคาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดใน 
สัปดาหที่  1 (ร อยละ  82.80 ±  5.02) และคอย  ๆ  ลดลงจนมีค าต่ํ าสุดในสัปดาหที่  12                          
(รอยละ 45.60 ± 14.79) สวนการใช novaluron ใหคาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1  
(รอยละ 92.80 ± 1.10) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 50.80 ± 5.58) สวน
ในกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีคาอัตราการตายอยูระหวางรอยละ 5 ถึงรอยละ 7 แตไมพบ
อัตราการตายในสัปดาหใดมีคามากกวารอยละ 10 (ภาพประกอบ 11)  

 ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญหลังจากการ
ใช Bs, Bti และ novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ
ภายหลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 1)   
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ภาพประกอบ 11  กราฟแสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)ของอัตราการตายของ 

 ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus   
 (Bs), Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) และ  novaluron   เปรียบเทียบกับ 
 กลุมควบคุม 

 
3.1.2  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti 

รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
 พบวา คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ

ภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 99.60 ± 0.89) และ   
คอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 74.40 ± 1.67) การใช  Bti รวมกับ novaluron  
คาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 64.80 ± 2.68) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ 40.00 ± 1.41) สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาเฉลี่ยอัตราการ
ตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1(รอยละ 85.60 ± 0.89) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12     
(รอยละ 49.80 ± 1.09) สวนในกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีคาอัตราการตายอยูระหวางรอย
ละ 5 ถึงรอยละ 7 แตไมพบอัตราการตายในสัปดาหใดมีคามากกวารอยละ 10 (ภาพประกอบ 12)  

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญหลังจากการ
ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron พบวา ตั้งแต
สัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron  
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สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 12  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอัตราการตายของ  

 ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus   
 (Bs) รวมกับ novaluron, Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) รวมกับ  
 novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

 
3.2  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus)  

 พบวา คาเฉล่ีย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) รอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุง
รําคาญภายหลังจากการใช Bs ใหคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 98.31 ± 0.32) และคอย ๆ ลดลง
จนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ72.96 ± 0.33) การใช Bti  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 81.78 ± 0.76) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ 42.06 ± 2.18) สวนการใช novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่1(รอยละ92.37 ± 0.16)และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ55.79 ± 0.77) (ภาพประกอบ 13) สวนคาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) รอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มี
คาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 99.15 ± 0.16) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่12 (รอย
ละ 72.99 ± 0.19) การใช  Bti รวมกับ novaluron  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุง
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รําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 63.56 ± 0.23) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 
(รอยละ36.64 ± 0.37)  สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของ
จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1(รอยละ84.74 ± 0.14) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ56.96 ± 0.31) (ภาพประกอบ 14 )   

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญหลังการ
ใช Bs, Bti และ novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ
หลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 3) สวนผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญหลังการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 
novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 พบวา คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญหลังการใช 
Bs รวมกับ novaluron สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron 
ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพประกอบ 13  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ                                       

  (Culex  quinquefasciatus) ±  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช   
  Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus  thuringiensis  israelensis (Bti) และ    
  novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 
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ภาพประกอบ 14  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ                                     

  (Culex  quinquefasciatus) ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช  
  Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับnovaluron, Bacillus thuringiensis   israelensis   
  (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  ในสัปดาหที1่-12                              
   

3.2.1  ผลการ เปรี ยบ เที ยบค า เฉลี่ ย ร อยละการลดลงของจํ านวนลู กน้ํ า ยุ ง รํ าค าญ                           
(Culex  quinquefasciatus) หลังการใชสารแตละชนิดเดี่ยว ๆ หรือใชรวมกับสารอื่น  

    พบวา รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs ไมแตกตางจากภายหลัง
การใช Bs รวมกับ novaluron (p>0.05) แตสูงกวาภายหลังการใช novaluron, การใช Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron, การใช Bti และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 5)  

 
3.3  คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัว
เต็มวัย  

 3.3.1 คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยไดหลังจากการ
ใช Bs, Bti  และ novaluron  

พบวา คาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังจากการใช Bs มีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ1.70 ± 
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0.32) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ 27.03 ± 0.33) การใช Bti  ใหคาเฉลี่ย
รอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 
18.25 ± 0.34) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 58.26 ± 0.20) สวนการใช 
novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 1 (รอยละ 92.80 ± 1.10) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ7.62 ± 
0.16) (ภาพประกอบ 15) 

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปน
ตัวเต็มวัยไดหลังจากการใช Bs, Bti  และ novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยรอยละของ
จํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังการใช Bs  ต่ํากวาการใช novaluron และการ
ใช Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 6) 

 
 
 

 
 

 
 
 

                                                                                                                             
 
 
 
ภาพประกอบ 15  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

 quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยได ± ความคลาดเคลื่อน 
 มาตรฐาน (S.E.) ภายหลังการใช    Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus   
 thuringiensis israelensis (Bti)  และ  novaluronในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  
 (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 1-12   
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3.3.2  คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดหลังจากการ
ใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  

 พบวา คาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 1         
(รอยละ0.83 ± 0.16) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ 27.24 ± 0.22) การใช 
Bti  รวมกับ novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย
ไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 36.45 ± 0.17) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12         
(รอยละ63.89 ± 0.41) สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาคาเฉลี่ยรอยละของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 15.26 ± 0.14) และ
คอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ43.88 ± 0.31) (ภาพประกอบ 16)  

 ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปน
ตัวเต็มวัยไดหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1 -12 คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็ม
วัยไดภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron  ต่ํากวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และการ
ใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 7)   
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ภาพประกอบ 16  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

 quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยได ± ความคลาดเคลื่อน  
 มาตรฐาน (S.E.)  ภายหลังการใช  Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ novaluron  
 และ Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกับ  novaluron และ Bs รวมกับ  
 Bti และ novaluron ในสัปดาหที่ 1-12  

 
3.4  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

3.4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําในกลุมทีใ่ช Bs,  Bti  และ novaluron   
   จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิ (T) ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) และปริมาณบีโอดี 

(BOD) ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              
(p<0.05) สวนคาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็ง (TS) และคาการนําไฟฟา (Conductivity) 
ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สําหรับคาความเปนกรด- ดาง 
(pH) และ คาการนําไฟฟา (Conductivity) ของกลุมที่ใช Bs, Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม (p>0.05) สวนปริมาณของแข็ง (TS) และปริมาณบีโอดี (BOD) ของกลุมที่ใช Bs แตกตาง
กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bti และ novaluron  ใหคาไมแตกตาง
กับกลุมควบคุม (p>0.05) อุณหภูมิ (T) ของกลุมที่ใช  Bti ใหคาแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bs และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สวน
ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของกลุมที่ใช Bs, Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม
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หลังทดลอง (p>0.05) แตจะแตกตางกับกลุมควบคุมกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหคณุภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสารเดี่ยว Bacillus sphaericus   

 (Bs), Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) และ novaluron 
 

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง พารามิเตอร 
กลุมควบคุม Bs Bti novaluron กลุมควบคุม 

pH 8.83 8.40 8.42 8.45 8.19 
TS 921.68 794.60* 931.30 865.08 931.40 

T (°C) 25.06* 28.70 27.00* 28.30 28.35 
Conductivity (µ s/cm) 418.80 398.20 423.20 403 373.20 

DO (mg/l) 5.21* 7.65 7.71 7.51 7.33 
BOD (mg/l) 52.75* 45.60* 51.20 52.40 50.80 

หมายเหต*ุ แตกตางที่ระดับนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
 
3.4.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําในกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron 

และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
  จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิ (T) ปริมาณออกซิเจนละลาย(DO)และปริมาณบีโอดี (BOD) 

ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคาความ
เปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็ง (TS) และคาการนําไฟฟา(Conductivity) ของกลุมควบคุมกอน
ทดลองและหลังทดลองไมแตกตาง (p>0.05) คาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา 
(Conductivity) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สําหรับปริมาณของแข็ง (TS) และปริมาณบีโอ
ดี (BOD) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) แตเมื่อใช Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม (p>0.05) คาอุณหภูมิ (T) เมื่อใช Bti รวมกับ novaluron แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bs รวมกับ novaluron และ  Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สวนปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ 
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novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม
หลังทดลอง (p>0.05) แตจะแตกตางกับกลุมควบคุมกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 2)  
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสูตรผสมระหวาง Bacillus 

 sphaericus  (Bs), Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) และ  novaluron 
 

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง พารามิเตอร 
กลุมควบคุม Bs+n Bti+ n Bs+Bti+n กลุมควบคุม 

pH 8.20 8.42 8.49 8.40 8.33 
TS 900.21 802.20* 906.20 920.20 927 

T (°C) 25.09* 29.00 26.14* 29.09 28.43 
Conductivity (µ s/cm) 417.80 400.60 427.60 425.40 400.20 

DO (mg/l) 5.21* 7.70 7.68 7.56 7.36 
BOD (mg/l) 52.76* 56.40* 47.59 49.40 49.00 

หมายเหต*ุ แตกตางที่ระดับนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมหลังการทดลอง  
  n  = novaluron 
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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ 
 

 จากผลการศึกษาการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   quinquefasciatus) ดวยการใช Bs, Bti 
และ novaluron และการใชสูตรผสมระหวาง  Bs รวมกับ novaluron, Bti  รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในตัวอยางน้ําที่มีสารอินทรียสูงปานกลางซึ่งเปนแหลงน้ําที่ยุงรําคาญ
สามารถวางไขไดดี แลวนํามาคํานวณหาอัตราการตาย (% mortality) โดยมีเงื่อนไขวาถาอัตราการ
ตายของกลุมควบคุม มากกวารอยละ 10 จะตองนําอัตราการตายทั้งหมดในครั้งนั้นมาปรับดวย 
Abbott,s formula กอน (Abbott, 1925) สําหรับการทดลองครั้งนี้ไมมีกลุมควบคุมใดที่มีอัตราการ
ตายมากกวารอยละ 10 จึงสามารถนําคาอัตราการตายไปใชไดเลย 
 ลูกน้ํายุงรําคาญที่นํามาทดลองในครั้งนี้เก็บตัวอยางมาจากแหลงเพาะพันธุตามธรรมชาติที่
เปนแหลงเดิมทุกครั้งเมื่อนํามาจําแนกตามกุญแจแยกชนิดของยุงรําคาญในประเทศไทยพบวาเปน
ชนิดเดียวกันตลอด (Rampa, 1994) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานที่พบวายุงรําคาญชอบวางไขในแหลง
น้ําที่มีตัวโมงของยุงรําคาญชนิดเดียวกันอาศัยอยู (Suleman and Shirin , 1981) การคํานวณคารอยละ
การลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญในการทดลองครั้งนี้จะรวมจํานวนที่ยังเหลืออยูของทั้ง 
ลูกน้ํา ตัวโมง และตัวเต็มวัย เนื่องจากลูกน้ํายุงที่ใชจะอยูในระยะ 3-4 จึงมีบางสวนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเปนตัวโมงและตัวเต็มวัยไดทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
 จากผลการทดลองในครั้งนี้ พบวาคารอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ
ภายหลังการใช Bs ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีแนวโนมลดลงและสูงกวาการใช Bti อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แสดงใหเห็นวา การใช Bs มีประสิทธิภาพในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีกวาการ
ใช Bti ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของปานทิพย ผลความดี (2549), Karch และคณะ (1991), Nicolas 
และคณะ (1987) และ Hornby และคณะ (1984) ที่รายงานวาการใช Bs สามารถควบคุมลูกน้ําไดเปน 
ระยะเวลานานกวาการใช Bti และสอดคลองกับการศึกษาความเปนพิษของ Bti ที่พบวามี
ความสัมพันธในทางตรงขามกับอายุของลูกน้ํา นั่นคือ Bti มีความเปนพิษมากกับลูกน้ําระยะตนๆ 
มากกวาลูกน้ําระยะทาย ๆ (Gillet and Escaffre, 1979 ; Olejnicet, 1986 ) ซ่ึงลูกน้ํายุงที่ใชศึกษาใน
คร้ังนี้อยูในระยะ 3-4 ดังนั้นทําใหประสิทธิภาพของ Bti ลดนอยลง  โดยทั่วไป Bti สามารถควบคุม
ลูกน้ํายุงลายไดดีที่สุด รองลงมาคือยุงรําคาญและยุงกนปลองตามลําดับ (Frankenhuyzen and 
Nystrom, 1998) สวน Bs สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีที่สุด รองลงมาคือยุงกนปลองและ
ยุงลายตามลําดับ (Margaret et al., 2005 ) และ novaluron จัดเปนสารควบคุมฮอรโมนเกี่ยวกับการ  
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เจริญเติบโตของแมลงจึงสามารถยับยั้งการลอกคราบของลูกน้ํายุงทุกชนิด ทําใหไมสามารถเจริญ
เปนตัวเต็มวัยได ซ่ึงแตกตางจากการใช Bti ที่เจาะจงใชเฉพาะควบคุมยุงลายเทานั้น สงผลทําใหรอย
ละการลดลงของลูกน้ํายุงเมื่อใช novaluron สูงกวาการใช Bti  

จากการสังเกตเมื่อใสสารลงในถังทดลอง พบวา เมื่อใช Bs และ novaluron สารสามารถ
ละลายเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําได แตเมื่อใช Bti สารบางสวนตกลงไปอยูกนถังที่ทําการทดลองซึ่ง
เหมาะกับการกําจัดลูกน้ํายุงลายที่เปน bottom feeder แตตามธรรมชาติแลวลูกน้ํายุงรําคาญจะกิน
อาหารแบบ column feeder คือ กินอาหารในลักษณะที่เปนแบบแนวดิ่งทุกความลึกของน้ําทําให
ลูกน้ําสัมผัสและไดรับพิษของสารที่สามารถกระจายทุกความลึกของลําน้ําไดมากที่สุด โอกาสที่
ลูกน้ํายุงรําคาญจะไดรับสารพิษของ Bs สูงกวา novaluron และ Bti ตามลําดับ คารอยละของการ
ลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron สูงกวาหลังการใช Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ จากการสังเกตพบวาเมื่อ
เติม Bti รวมกับ novaluron จะเห็นคราบเปนฝาขาวลอยบนผิวน้ําทําใหลูกน้ํายุงรําคาญสัมผัสสารพิษ
ในน้ําไดนอยลง สงผลใหรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญนอยกวาการใชสูตรผสมอื่น ๆ ใน
ขณะเดียวกันเมื่อเติม Bs รวมกับ novaluron รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญมีมากกวาภายหลัง
การใช Bti รวมกับ novaluron เนื่องจากวาเมื่อนําสาร Bs มาผสมรวมกับ novaluron แลวสามารถ
ละลายเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําไดดีจึงเพิ่มโอกาสใหลูกน้ํายุงรําคาญสัมผัสสารมากขึ้น อยางไรก็ตาม 
ไมพบรายงานที่เปรียบเทียบประสิทธิผลของการใชสูตรผสม Bs รวมกับ novaluron การใช Bti 
รวมกับ  novaluron และการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญอยางที่
ทําในการศึกษานี้  

การคนพบที่สําคัญในการศึกษานี้คือการที่คารอยละของการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญตั้งแต
สัปดาหที่ 1-12 ภายหลังการใช Bs ไมแตกตางจากภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron แตสูงกวา
ภายหลังการใช novaluron, การใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron, การใช Bti และ Bti รวมกับ 
novaluron ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา novaluron มีฤทธิ์ตานการออกฤทธิ์ของ Bti และไมชวยเสริม
ฤทธิ์ของ Bs ฤทธิ์ตาน (antagonistic effect) ของ novaluron ที่เกิดขึ้นนี้อาจเปนผลมาจากการไป
รบกวนการออกฤทธิ์ของสารอีกตัวหนึ่ง หรือไปทําปฏิกิริยากับสารอีกตัวหนึ่งก็เปนได ซ่ึงจําเปนที่
จะตองมีการศึกษาวิจัยตอไป  

สําหรับคารอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยหลังการใช Bs, Bti และ 
novaluron ในสัปดาหที่ 1-12  พบวาในทุกสัปดาห รอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย
หลังการใช Bs มีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับหลังการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ Novaluron เปน
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สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงที่มีความเสถียรอยูในสิ่งแวดลอมไดนานและสามารถยับยั้ง
การลอกคราบของลูกน้ํายุงทุกชนิดไมใหกลายเปนตัวเต็มวัย (WHO, 2005) แตอาจจะออกฤทธิ์ไดชา
กวา Bs การใชสาร Bti ทําใหรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยมีมากที่สุดเนื่องจากวา  
Bti เปนผลิตภัณฑประเภท  biopesticide ที่ไมสามารถเพิ่มปริมาณในสิ่งแวดลอมได (อุดม ปรีชา
ปญญา, 2548) และที่สําคัญจะใชไดดีที่สุดกับลูกน้ําที่เปนยุงลายมากกวายุงรําคาญ  สวนรอยละของ
ลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยหลังการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาต่ําที่สุด เมื่อเทียบกับการ
ใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ เมื่อนํา novaluron มาผสม
กับ Bti และ Bs พบวาการเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงรําคาญมีมากกวาการใช Bs ผสมกับ novaluron 
อาจเปนเพราะเมื่อเติม novaluron มาผสมกับ Bti ทําใหเกิดฤทธิ์ตาน (antagonistic  effect) ของสาร
ดังกลาวมากขึ้น ดังนั้นทําใหการเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงมีมากขึ้นตามไปดวย 

เมื่อใช Bs มีอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญสูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ 
และตายมากในสัปดาหแรกของการทดลองและจะคอย ๆ ตายนอยลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น 
เนื่องจากวา สารแตละตัวถูกใชไปในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญของแตละสัปดาหและสารพิษ Bti ไม
สามารถเพิ่มจํานวนไดเองในสิ่งแวดลอม จากการศึกษาที่ผานมาพบวา Bti จะมีประสิทธิภาพดีนั้น
ตองขึ้นอยูกับสูตรผลิตภัณฑที่เลือกใชและพฤติกรรมการกินอาหารของลูกน้ํายุงดวย (Foo and Yap, 
1982)  

สําหรับราคาของ Bs จะเทากับ 0.17 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง Bti จะเทากับ 0.32 บาท/1 ถังที่
ใชทดลอง และ novaluron จะเทากับ 1.50 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง และเมื่อใช Bs มาผสมกับ 
novaluron จะเทากับ 1.67 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง เมื่อใช Bti  มาผสมกับ novaluron จะเทากับ 1.82 
บาท/1 ถังที่ใชทดลอง ถาสารทั้งสามตัวมาผสมกัน จะเทากับ 2 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง ดังนั้นในการ
ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญควรใช Bs ตัวเดียว หรือ Bs รวมกับ Bti เพื่อปองกันการดื้อของลูกนา (ปาน
ทิพย ผลความดี, 2549) สําหรับการทดลองในครั้งนี้ พบวาเมื่อใช Bs, Bti และ novaluron  อยางเดียว 
ใหผลดีกวาการใชสูตรผสม จึงไมแนะนําใหใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti  

สวนการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองโดยใชพารามิเตอร คือ pH, TS, 
Temperature, Conductivity, DO และ BOD นั้นมีความแตกตางกันเล็กนอยภายหลังการใชสาร Bs, 
Bti และ novaluron อยางเดียว เชนเดียวกับการใชสูตรผสมทั้ง 3 กลุม เนื่องจากวาเมื่อใช Bs พบวา
คุณภาพน้ําดีขึ้นผลิตภัณฑ Bs ที่นํามาใชเปนสปอรซ่ึงเมื่อใสในน้ําที่มีอาหารอุดมสมบูรณสปอร
สวนหนึ่งจะกลายเปนเซลลแบคทีเรียปกติ (vegetative cells) ซ่ึงสามารถยอยสลายสารอินทรียในน้ํา
ทําใหมีคุณสมบัติปรับสภาพน้ําเสียใหดีขึ้นเพราะ Bs สวนใหญเปนจุลินทรียประเภท saprophytes              
(Siegel and Shadduck, 1990)  
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บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 
 จากการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญโดยการทดสอบประสิทธิผลของการใช Bs, Bti และ 
novaluron และการใชสูตรผสม Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron ในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญโดยทดลองดวยการเติมลงในถังน้ําเสียที่เล้ียงลูกน้ํายุง
รําคาญ (C. quinquefasciatus) ระยะที่ 3-4 แลวตรวจนับจํานวนลูกน้ําที่รอดชีวิตทุก ๆ 24 ช่ัวโมง 
โดยเปลี่ยนลูกน้ํายุงรําคาญชุดใหมลงไปทดแทนทุก ๆ 7 วันเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
 ผลการทดสอบอัตราการการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช 
Bs, Bti และ novaluron พบวา ในสัปดาหที่ 1-12 อัตราการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุง
รําคาญภายหลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สวนการทดสอบอัตราการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายการใชสูตร
ผสมตาง ๆ ในชวงสัปดาหที่ 1-12 พบวา การใช Bs รวมกับ novaluron มีประสิทธิผลสูงกวาการใช 
Bs รวมกับ Bti และ novaluron และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 

จํานวนรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดทั้ง 2 ชุดการทดลองในชวง
สัปดาหที่ 1-12 ภายหลังการใช Bs ต่ํากวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ สวนสูตรผสม
จํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron ต่ํากวาการใช 
Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ 

เมื่อนําสารทุกตัวมาเปรียบเทียบประสิทธิผลของการควบคุมยุงรําคาญ พบวาการใช Bs 
เทากับการใช Bs รวมกับ novaluron สูงกวาการใช novaluron สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ 
novaluron สูงกวาการใช Bti สูงกวาการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ 
 จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใช Bs อยางเดียวสามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ                   
(C. quinquefasciatus) ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใช Bti และ novaluron ทั้งนี้ เพราะวา
แบคทีเรียแตละตัวมีความจําเพาะเจาะจงตอการควบคุมลูกน้ํายุงตางชนิดกัน โดยท่ี Bs และ Bti มี
ความจําเพาะในการควบคุมยุงรําคาญและยุงลาย ตามลําดับและขึ้นอยูกับพฤติกรรมการกินอาหาร
ของลูกน้ําดวยการใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti นอกจากไมไดชวยควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญใหดี
ขึ้นแลว ยังอาจลดประสิทธิผลของการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญลงดวย  
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�	
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�������������� 

1.  DO (Dissolved Oxygen) '()�	
� Azide Modification (APHA,AWWA and WEF, 1998) 
     1�2�
�� 

     1. Water Sampler 
     2. ��� BOD   �#$�  300  &'(('(')* 
     3. Cylender    �#$�  20  &'(('(')* 
     4. Beaker        �#$�  250  &'(('(')* 
     5. Pipette        �#$�  10  &'(('(')* 
     6. Flask          �#$�  250  &'(('(')* 
     7. Buret          �#$�  25  &'(('(')* 
3�
��4� 
1. Alkali-iodide-azide Reagent (AIA) 
 (9($:;<=�>:&=?@<�A (NaN3) 10 C*D& E##FG$C(DH# 500 &'(('(')* I(J�=)'&;<=�>:&@K�*?C
@<�A (NaOH) 500 C*D& I(9;<=�>:&@?;?@��A (NaI) 135 C*D& C�#ELJ(9($:MN&N$*(9($:
=�>:�CD# =)'&N$* Nan3 40 &'(('(')* (NaN3 10 C*D& (9($:E##FG$C(DH# 40 &'(('(')*) I(J�O*DP
O*'&$)*=OQ# 1 (')*�J�:#FG$C(DH# (�J?R�**9�DS LJ$&=)'&C*�(SE#N$*(9($:#>F =T*$9U9VG$OW'C'*':$
@�J hydrazoic acid fumes <[HSU9=OQ#?D#)*$:@�J) 
2. Conc. H2SO4 
 C*�<D(\]*'C=�J&�J# (concentrated H2SO4 acid) 1 &'(('(')* U9VG$OW'C'*':$N&�̂(CDP
N$*(9($:?D(R$*A@(@?;?@��A=?@<�A (alkali-iodide-azide reagent) 3.0 &'(('(')* 
3. MnSO4 
 (9($:I&SC$#'N<D(=\)=))*$@K=�*) (MnSO4.4H2O) 480 C*D& L*̀?I&SC$#'N<D(=\)
@�@K=�*) (MnSO4.2H2O) 400 C*D& L*̀?I&SC$#'N<D(=\);&;#@K=�*) (MnSO4.H2O) 364 C*D& 
E##FG$C(DH# O*DPO*'&$)*ELJ@�J 1 (')* N$*(9($:@&aR�*&>N>=&`H?=)'&#FG$IObSI(9N$*(9($:;OI)
N=<>:&@?;?@��A (KI) 
4. Potassium iodide (KI) 
 (9($: KH(IO3)2 812.4 mg E##FG$C(DH# 1 (')* 
5. 0.025 M Na2S2O3 Solution 
 (9($:;<=�>:&@d;?<D(=\)=T#)9@K=�*) (Na2S2O3.5H2O) 6.205 C*D& E##FG$C(DH#I(J�=)'&
N$*(9($:;<=�>:&@K�*?C@<�A (NaOH) 6 #?*A&?( UG$#�# 1.5 &'(('(')* L*̀? 0.4 C*D& U$C#DF#



 
55 

=Ù?U$SELJ@�J 1 (')* N$*(9($:#>FU9)J?S#G$&$L$R�$&=�J&�J#V>HI#a#?#CDPN$*(9($:;OIVN=<>:&
@P@?;?=�) [KH(IO3)2] V^CR*DFSV>H=)*>:&EL&a 
6. Potassium bi-iodate [KH(IO3)2] 
 (9($:;OIVN=<>:&@P@?;?=�) [KH(IO3)2] 812.4 &'(('(')* E##FG$C(DH#V>HO*$hU$CCi$<
R$*AP?#@�??C@<�AI(J�O*DPO*'&$)*ELJ@�J 1 (')*  
7. #FG$IObS 
 (9($:IObS (laboratory-grade soluble starch) 2-4 C*D& I(9N$*(9($:C*�<$('@<('C          
(salicylic acid) 0.2 C*D& E##FG$C(DH#V>H*J?# 100 &'(('(')* (?$UU9)J?S)J&I(9C�#ELJN$*(9($:=OQ#
=#̀F?=�>:�CD# I(9=)'&#FG$C(DH#ELJT?=T`H?ELJN$*(9($:@&a=�J&�J#=C'#@O) 
�	
���
�	��
���� 

1. Standardize 0.025 M Na2S2O3 CDP 0.025 M [KH(IO3)2] &>�'d>C$*�DS)a?@O#>F 
1.1 jDHS KI UG$#�# 2 C*D& =)'&#FG$C(DH#U#&>O*'&$)* 150 &'(('(')* 
1.2 =)'& 1+9 H2SO4 UG$#�# 10 &'(('(')* 
1.3 =)'& 0.025 M KH(IO3)2 UG$#�# 20 &'(('(')* 
1.4 @)=)*V�J�:N$*(9($:&$)*l$# Na2S2O3 I(J�=)'&#FG$IObS=&`H?EC(JÛ�:^)' (end of 

titration) 
NDS=C)U$CN>�?SN$*(9($:U9=OQ#N>\$S�J$�O*9&$m 3-5 L:� U9@�JN$*(9($:N>#FG$=S'#=�J& 

1.5 @)=)*V)a?@OU#C*9VDHSN>#FG$=S'#U$SL$:@O 
1.6 U�PD#V[CO*'&$)*�?S 0.025 M Na2S2O3 V>HEjJE#C$*@)=)*V 
1.7 VG$<FG$�J? 1.1-1.6 ?>C 1 R*DFS =T`H?L$Ra$=n(>H:�?SO*'&$)* 0.025 M Na2S2O3 V>HEjJ 

2. C$*L$O*'&$m DO E##FG$)D�?:a$S 
2.1 =CoP)D�?:a$S#FG$;�:EjJ Water Sampler  
2.2 #G$)D�?:a$S#FG$ENa(SE#��� BOD O*'&$)* 300 &'(('(')* 
2.3 =)'& MnSO4 I(9 AIA (Alkali-iodide-azide) ?:a$S(9 1 &'(('(')* )$&(G$�DP =�:a$ELJ=�J$

CD#;�:C$*C(DP���@O&$O*9&$m 15 R*DFS V'FS@�JELJ)C)9C?# ()9C?#N>NJ&) Ma$##FG$P#p$���
=T`H?Ob?SCD#@&aELJ?$C$h=�J$ 

2.4 =)'& conc. H2SO4 1 &'(('(')* Oq�ÛCI(J�=�:a$ELJ=�J$CD# U#)9C?#(9($:L&� 
2.5 )�SN$*(9($:U$C��� BOD O*'&$)* 201 &'(('(')* ENa(SE# flask 
2.6 @)=)*VCDP 0.025 M Na2S2O3 U#N$*(9($:@�JN>\$S�J$� 
2.7 =)'&#FG$IObS(S@OO*9&$m 2-3 L:� N$*(9($:U9=O(>H:#@O=OQ#N>#FG$=S'# 
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2.8 @)=)*V)a?@OU#N>#FG$=S'#L$:@O IN�S�a$r[S End point PD#V[CO*'&$)* Na2S2O3 V>HEjJ 
2.9 VG$<FG$�J? 2.2-2.8 ?>C 1 R*DFS =T`H?L$Ra$=n(>H:�?SO*'&$)* Na2S2O3 V>HEjJ 

L&$:=L)̂ : E#C$*ENa)D�?:a$S#FG$(SE#��� )J?SRa?:t *'#)D�?:a$S#FG$ I(9=R$9*?Pt ���=T`H?@(a
\?S?$C$h =T*$9?$UVG$ELJM(C$*�'=R*$9LAM'�T($�@�J 
�	
���
������ 

1. C$*RG$#�m standardize 0.025 M Na2S2O3 
U$CN])*                            N1V1  =  N2V2 
                         =&`H?           N1 =  R�$&=�J&�J# standard Na2S2O3 
                                          V1 =  O*'&$)* standard Na2S2O3 V>HEjJ titrate 
                                          N2 =  R�$&=�J&�J# standard KH(IO3)2 
                                          V2 =  O*'&$)* standard KH(IO3)2 
2. C$*RG$#�mO*'&$m DO E##FG$)D�?:a$S 
U$CN])*  1 ml 0.025 M Na2S2O3 =  DO 1 &'(('C*D&/(')* 
2.  BOD (Biochemical Oxygen Demand) '()�	
� 5 Days BOD test (APHA,AWWA and WEF, 
1998) 
     1�2�
�� 
1. Water Sampler 
2. ��� BOD �#$� 300 &'(('(')* 
3. Beaker �#$� 250 &'(('(')* 
4. Pipette �#$� 5, 10 &'(('(')* 
5. Flask �#$� 500 &'(('(')* 
6. Buret  �#$� 25 &'(('(')* 
7. Incubater (?̂mLx]&' 20 ± 1 ?Sh$=<(=<>:N) 
8. =R*̀H?S=)'&?$C$h 
9. C*9P?C)�S (Cylinder) �#$� 1,000 &'(('(')* 
10. Aquarium Air Pump I(9 LD�(]C\]{ 
11. (]CN]P:$S (pipette bulb) 
12. =R*̀H?SjDHS 
13. IVaSICJ� 
14. Stand and Clamp 
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3�
��4� 

1. Phosphate buffer 
 (9($:;OIVN=<>:&@�@K;�*=U#\?N=\) (KH2PO4) 8.5 C*D& @�;OIVN=<>#&@K-;�*=U#
\?N=\) (K2HPO4) 21.75 C*D& @�;<=�>:&@K;�*=U#\?N=\)=KO)9@K=�*) (Na2HPO4.7H2O) 
33.4 C*D& I(9I?&;&=#>:&R(?@*�A (NH4Cl) 1.7 C*D& E##FG$C(DH# 500 &'(('(')* I(J�=)'&#FG$C(DH#U#
@�J O*'&$)* 1 (')* T>=?j�?SN$*(9($:#>FR�*U9O*9&$m 7.2 
2. Magnesium sulfate solution 
 (9($:I&C#>=<>:&=KO)9@K=�*) (MgSO4.7H2O) 22.5 C*D& E##FG$C(DH# I(J�O*DPO*'&$)*
ELJ@�J 1 (')*  
3. Calcium chloride solution 
 (9($:IR(=<>:&R(?@*�A (Cacl2) 27.5 C*D& E##FG$C(DH# I(J�O*DPO*'&$)*ELJ@�J 1 (')* 
4. Ferric chloride solution 
 (9($:=\?*A*'RR(?@*�A=KC<9@K=�*) (FeCl3.6H2O) 0.25 C*D&E##FG$C(DH# I(J�O*DP
O*'&$)*ELJ@�J 1 (')* 
 
5. N$*(9($:I&SC$#'N 
 (9($:I&C#>=<>:&<D(=\)=KO)9@K=�*) (MgSO4.7H2O) 22.5 C*D& E##FG$C(DH# I(J�O*DP
O*'&$)*ELJ@�J 1 (')* 
6. Alkali-iodide-azide Reagent (AIA) 
 (9($:;<=�>:&=?@<�A (NaN3) 10 C*D& E##FG$C(DH# 500 &'(('(')* I(J�=)'&;<=�>:&@K�*?C
@<�A (NaOH) 500 C*D& I(9;<=�>:&@?;?@��A (NaI) 135 C*D&  C�#ELJ(9($:MN&=OQ#N$*(9($:
=�>:�CD# =)'& NaN3  40 &'(('(')* (NaN3 10 C*D& (9($:E##FG$C(DH# 40 &'(('(')*) I(JSO*DPO*'&$)*
=OQ# 1 (')* �J�:#FG$C(DH# (�J?R�**9�DS LJ$&=)'&C*�(SE#N$*(9($:#>F =T*$9U9VG$OW'C'*':$@�J 
hydrazoic acid fumes <[HSU9=OQ#?D#)*$:@�J) 
7. Conc.H2SO4 
8. Starch solution 
9. N$*(9($:&$)*l$# Na2S2O3 
 (9($:;<=�>:&@d;?<D(=\)=T#)9@K=�*) (Na2S2O3.5H2O) 6.205 C*D& E##FG$C(DH#I(J�=)'&
N$*(9($:;<=�>:&@K�*?C@<�A (NaOH) 6 #?*A&?( UG$#�# 1.5 &'(('(')* L*̀? 0.4 C*D& U$C#DF#
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=Ù?U$SELJ@�J 1 (')* N$*(9($:#>FU9)J?S#G$&$L$R�$&=�J&�J#V>HI#a#?#CDPN$*(9($:;OIVN=<>:&
@P@?;?=�) [(KH(IO3)2] V^CR*DFSV>H=)*>:&EL&a 
10. Potassium iodide (KI) 
 (9($: KH(IO3)2  821.4 &'(('C*D& E##FG$C(DH# 1 (')* 
11. Potassium bi-iodate KH(IO3)2 
 (9($:;OIVN=<>:&@P@?;?=�) KH(IO3)2 812.4 &'(('C*D& E##FG$C(DH#V>HO*$hU$CCi$<
R$*AP?#@�??C@<�A I(J�O*DPO*'&$)*ELJ@�J 1 (')* 
12. 1+9 H2SO4 
�	
���
�	��
���� 

1. Standardize 0.025 M Na2S2O3 CDP 0.025 M KH(IO3)2 &>�'d>C$*�DS)a?@O#>F 
1.1 jDHS KI UG$#�# 2 C*D& =)'&#FG$C(DH#U#&>O*'&$)* 150 &'(('(')*. 
1.2 =)'& 1+9 H2SO4 UG$#�# 10 &'(('(')*. 
1.3 =)'& 0.025 M KH(IO3)2 UG$#�# 20 &'(('(')*. 
1.4@)=)*V�J�:N$*(9($:&$)*l$# Na2S2O3 I(J�=)'&#FG$IObS=&`H?EC(JÛ�:^)' (end of 

titration) 
NDS=C)U$CN>�?SN$*(9($:U9=OQ#N>\$S�J$�O*9&$m 3-5 L:� U9@�JN$*(9($:N>#FG$=S'#=�J& 

1.5 @)=)*V)a?@OU#C*9VDHSN>#FG$=S'#U$SL$:@O 
1.6 U�PD#V[CO*'&$)*�?S 0.025 M Na2S2O3 V>HEjJE#C$*@)=)*V 
1.7 VG$<FG$�J? 1.1-1.6 ?>C 1 R*DFS =T`H?L$Ra$=n(>H:�?SO*'&$)* 0.025 M Na2S2O3 V>HEjJ 

2. C$*�'=R*$9LA BOD E##FG$)D�?:a$S;�: direct method 
2.1Ta#?$C$h(SE##FG$)D�?:a$S =T`H?=)'&??C<'=U#ELJICa#FG$)D�?:a$SELJ?'H&)D� ;�:EjJ 

Aquarium Air Pump Ma$#LD�(]C\]{O*9&$m 30 #$V>  
2.2 *'##FG$)D�?:a$S(SE#��� BOD U#(J# UG$#�# 2 ���  
2.3 =R$9@(a\?S?$C$hI(J�Oq�ÛCELJI#a# I(9EjJ#FG$C(DH#L(a?O$C��� 
2.4 #G$���)D�?:a$S@OL$Ra$  DO VD#V> (DO0 &'(('C*D&/(')*) (�]�'d>�'=R*$9LA DO @�JU$CC$*

�'=R*$9LA DO �J$S)J#) Ra$V>H@�J=OQ#Ra$ DO �?SÛ�=*'H&)J# L*̀? DO �?S�D#V>Hh]#:A DO0 PD#V[CRa$@�J 
2.5 #G$���#FG$)D�?:a$SV>H=L(`??>C 1 ��� @O incubate E#V>H&`�V>H 20 ± 1 ?SN$=<(=<>:N =OQ#

=�($ 5 �D# I(J�#G$&$L$Ra$ DO V>H=L(`?E#��� Ra$V>H@�J=OQ# DO �?S�D#V>H 5 (DO5) 
2.6 PD#V[CM( RG$#�mRa$U$C BOD5 = DO0-DO5  

3. C$*�'=R*$9LA BOD E#)D�?:a$S#FG$;�: dilution method  
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3.1 Blank 
=)'& MnSO4 I(9 AIA ?:a$S(9 1 &'(('(')* (SE# Cylinder �#$� 1,000 &'(('(')* O*DP

O*'&$)*ELJ@�J 700 &'('(')* �J�: Dilution water EjJIVaSICJ�R#ELJ=�J$CD# *'#ENa��� BOD �#$� 
300 &'(('(')*. UG$#�# 2 ��� =R$9@(a?$C$hOq�ÛC��� ELJ&>#FG$L(a?V>HO$C���  
3.2 #FG$)D�?:a$S 

3.2.1 C$*=)*>:&#FG$NG$L*DPEjJ=Ù?U$S (Dilution water) 
 - RG$#�m#FG$C(DH#V>HEjJ 
 - =)'& phosphate buffer, magnesium sulfate,calcium chloride I(9 ferric chloride solution 

?:a$S(9 1 &'(('(')* )a?#FG$C(DH# 1 (')* MN&ELJ=�J$CD# 
 - =)'&??C<'=U#(9($:(SE##FG$ELJ?'H&)D�;�:EjJ Aqurium Air Pump #$# 20 #$V> 
3.2.2 C$*=Ù?U$S#FG$)D�?:a$SNG$L*DP�'=R*$9LA BOD 
  )�SO*'&$)*)D�?:a$S#FG$)$&=O?*A=<o#)AV>H=Ù?U$S(SE#C*9P?C)�S�#$� 1 (')* U$C#DF#

EjJIVaSICJ�R#ELJ#FG$MN&CD# =VENa��� BOD �#$� 300 &'(('(')*. Oq�ÛCELJ&>#FG$L(a?@�JV>HO$C���
#G$���L#[HS@O�'=R*$9LA DO VD#V> (DO0) ?>C���#G$@O=CoPE#)]JR�PR^&?̂mLx]&' V>H?̂mLx]&' 20 ± 1 
?Sh$=<(=<>:N =OQ#=�($ 5 �D# =&`H?R*P 5 �D##G$&$�'=R*$9LAL$Ra$ DO0 �DS#>F 
3.3 #G$���j^�V>HU9L$ DO0 &$VG$C$*�'=R*$9LAL$Ra$ DO0 �DS#>F 

3.3.1 =)'& MnSO4 I(9 AIA ?:a$S(9 1 &'(('(')*. Oq�ÛCELJ=�J$CD# V'FSELJ)C)9C?# 
3.3.2 =)'& conc. H2SO4 1 &'(('(')*. Oq�ÛC =�:a$ELJ)9C?#(9($:L&� 
3.3.3 )�SN$*(9($:U$C��� BOD O*'&$)* 201 &'(('(')*. ENa(SE# flask 
3.3.4 @)=)*V 0.025 M Na2S2O3 U#@�JN$*(9($:N>\$S�J$� 
3.3.5 L:�#FG$IObSO*9&$m 3-5 L:� U9@�JN$*(9($:N>#FG$=S'# 
3.3.6 @)=)*V)a?@OU#N>#FG$=S'#L$:@O IN�S�a$r[S end point PD#V[CO*'&$)* Na2S2O3 V>HEjJ 

3.4 #G$��� BOD j^�V>HU9L$Ra$ DO5 @O incubate V>H?̂mLx]&' 20 0C =OQ#=�($ 5 �D# ;�:=)'&#FG$
C(DH#V>HO$C���=T`H?Ob?SCD#?$C$h 
3.5 =&`H?R*P 5 �D# #G$���V>HU9L$Ra$ DO5 &$VG$�DF#)?#=�>:�CDPC$*L$ DO0  
3.6 PD#V[CM( RG$#�mRa$U$C BOD 
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1. C$*RG$#�m standardize 0.025 M Na2S2O3 
U$CN])*                           N1V1  = N2V2 
                         =&`H?           N1 =  R�$&=�J&�J# standard Na2S2O3 
                                          V1 =  O*'&$)* standard Na2S2O3 V>HEjJ titrate 
                                          N2 =  R�$&=�J&�J# standard KH(IO3)2 
                                          V2 =  O*'&$)* standard KH(IO3)2 
2. C$*RG$#�mO*'&$m DO E##FG$)D�?:a$S 
U$CN])*  BOD, &'(('CD&/(')*  =  (DO0-DO5)/ % dilution  
3.  2
	4��;1<=;><?@�<�4( (total solids) '()�	
� Dried at 103-105 0C  
     (APHA,AWWA and WEF, 1998) 
1�2�
�� 

 1. =R*̀H?SjDHS(9=?>:� 4 )G$IL#aS 
 2. ;r�]�R�$&j`F# (desiccater) 
3. U$#C*9=P`F?S 
4. C*9P?C)�S (cylinder) �#$� 100 &'(('(')*. 
5. ?a$S@?#FG$ (steam Bath) 
6. =)$?P (drying oven) 
7. P>C=C?*A (beaker) 

�	
���
�	��
���� 
  1. #G$U$#C*9=P`F?S&$(J$SELJN9?$� ?PELJILJSE#=)$?PV>H?̂mLx]&' 103 0C =OQ#=�($ 1 jDH�;&S

VG$ELJ=:o#E# desiccater I(J�U[S#G$&$jDHSCDP=R*̀H?SjDHS(9=?>:� 4 )G$IL#aS PD#V[C=OQ# A (C*D&) 
 2. #G$)D�?:a$S#FG$O*'&$)* 50 &'(('(')* =�:a$)D�?:a$S#FG$ELJ=�J$CD#�>I(J�=V(SE#U$#C*9=P`F?S 
 3. #G$U$#C*9=P`F?SV>H&>)D�?:a$S#FG$@O)DFSP# steam bath U##FG$*9=L:??CL&� 
 4. #G$=�J$?PILJSV>H?̂mLx]&' 103-105 0C =OQ#=�($ 1 jDH�;&S I(J�VG$ELJ=:o#E# desiccater I(J�U[S

#G$&$jDHSCDP=R*̀H?SjDHS(9=?>:� 4 )G$IL#aS PD#V[C=OQ# B (C*D&) 
 5. RG$#�mL$Ra$ total solids (&'(('C*D&/(')*) 
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U$CN])*                         total solids (&'(('C*D&/(')*) =       (B-A) x 1000 
                                                                                  Sample volume, ml 
                  =&`H?              A= weight of dried residue + dish.mg 
                                     B= weight of dish, mg 
4.  �	
���
�	��
�������1F (pH) (APHA,AWWA and WEF, 1998) 
  4.1 =R*̀H?S&`? 

4.1.1 =R*̀H?S�D�T>=?j (pH meter) 
4.1.2 P>C=C?*A 

 4.2 #FG$:$=R&> 
        N$*=R&>&$)*l$#V>HV*$PRa$T>=?jI#a#?#R�*EjJT>=?j 2 Ra$V>HEC(J=R>:SCDPRa$T>=?j�?S

)D�?:a$SV>HU9VG$C$*�D�;�:EjJN$*(9($:&$)*l$#V>H 1 &>Ra$T>=?jV>H)HG$C�a$I(9N$*(9($:&$)*l$#V>H 
2 &>Ra$T>=?jN]SC�a$T>=?j�?S#FG$)D�?:a$S I)aE#C*m>V>HT>=?j�?S#FG$)D�?:a$S@&aN]SL*̀?)HG$=C'#@O?$U
EjJN$*(9($:&$)*l$#=�>:�E#C$*O*DP=R*̀H?S&`? 
�	
�?�� 
1. (J$S?'=(R;V*�ELJN9?$��J�:#FG$C(DH#<DPELJILJS (M]J)*�U�D�)J?SVG$?:a$S#>FV^CR*DFSV>HU9VG$C$*�D�

N$*(9($:EL&a) 
2. O*DP=R*̀H?S&`?ELJ@�J&$)*l$# ()$&�'d>C$*EjJR]a&`?) ;�:EjJN$*(9($:&$)*l$#V>HT>=?j)HG$ 
3. VG$C$*�D�=R*̀H?S&`?�D�T>=?j�?S)D�?:a$S#FG$<[HS@�JVG$C$*O*DP?̂mLx]&'ELJEC(J=R>:SCDP?̂mLx]&'

�?SN$*(9($:&$)*l$# 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะหอัตราการตาย (% Mortality) ของลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (× ± S.D.) ภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12   
 

สารที่ใช 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bs 98.40 ± 2.19a 98.00 ± 0.00a 97.60 ± 0.89a 95.60 ± 0.89a 94.40 ± 0.89a 90.80 ± 1.79a 89.60 ± 0.89a 87.60 ± 0.89a 85.20 ± 1.09a 82.80 ± 3.03a 78.40 ± 3.29a 74.80 ± 2.28a
Bti 82.80 ± 5.02c 82.80 ± 1.79c 82.40 ± 2.61c 80.40 ± 2.61c 78.40 ± 2.61c 72.00 ± 7.87c 60.80 ± 4.60c 57.20 ± 4.82c 56.40 ± 4.77c 55.20 ± 7.01c 50.40 ± 12.84c 45.60 ± 14.79c
novaluron 89.80 ±1.10b 89.00 ± 3.74b 88.80 ± 1.79b 86.80 ± 1.79b 86.40 ± 3.89b 85.60 ± 1.67b 79.20 ±1.79b 74.40 ± 2.61b 68.80  ± 11.26b 62.80 ± 8.20b 62.80 ± 3.63b 50.80 ± 5.58b
Control 5.60  ± 1.67e 7.60 ± 2.19e 5.60 ± 1.67e 5.60 ± 1.67e 5.60 ± 1.67e 7.60 ± 2.19e 5.20 ± 1.10e 6.40 ± 2.97e 5.60 ± 1.67e 5.60 ± 1.67e 5.20 ± 3.35e 6.80 ± 1.79e

สัปดาห

หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p>0.05)
                    อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางภาคผนวกที่ 2  อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (× ± S.D.) ภายหลังการใช Bs+novaluron, Bti+novaluron และ Bs+Bti+ novaluron เปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 
 

สารที่ใช 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bs+ novaluron 99.60 ± 0.89a 98.00 ± 0.00a 97.20 ± 1.09a 95.20 ± 1.09a 93.20 ± 1.09a 90.80 ± 1.09a 89.60 ± 0.89a 85.60 ± 0.89a 83.60 ± 0.89a 81.20 ± 1.10a 75.60 ± 1.67a 74.40 ± 1.67a
Bti+ novaluron 64.80 ± 2.68c 64.40 ± 0.89c 64.00 ± 1.41c 56.40 ± 2.19c 54.00 ± 2.00c 52.00 ± 2.00c 50.40 ± 0.89c 50.40 ± 1.67c 47.60 ± 0.89c 46.00 ± 1.41c 41.20 ± 1.79c 40.00 ± 1.41c
Bs +Bti +novaluron 85.60 ± 0.89b 84.00 ± 0.00b 83.20 ± 3.03b 80.80 ± 1.09b 78.80 ± 1.10b 75.60 ± 0.89b 72.40 ± 2.19b 72.00 ± 0.00b 68.80 ± 2.00b 67.60 ± 2.61b 60.80 ± 1.09b 49.80 ± 1.09b
Control 5.60 ± 1.67e 7.60 ± 2.19e 5.60 ± 1.67e 4.00 ± 1.41e 6.80 ± 2.28e 7.60 ± 2.19e 5.20 ± 3.03e 6.40 ± 2.97e 6.80 ± 1.79e 5.20 ± 3.03e 6.80 ± 2.28e 5.20 ± 3.35e

                   อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p>0.05)

สัปดาห
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหรอยละของการลดลง (% reduction) ของลูกน้ํายงุรําคาญ (C. quinquefasciatus)  
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) ภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญ
ในระยะเวลา 12 สัปดาห 

                        
สัปดาหที ่  Bs   Bti  Novaluron  

1 98.31 ± 0.32a 81.78 ± 0.76c 90.37 ± 0.16b 
2 97.83 ± 0.01a 81.38 ± 0.29c 89.34 ± 0.59b 
3 97.45 ± 0.13a 81.35 ± 0.42c 88.13 ± 0.28b 
4 95.33 ± 0.12a 79.24 ± 0.42c 86.02 ± 0.29b 
5 94.07 ± 0.13a 77.12 ± 0.36c 86.44 ± 0.59b 
6 90.05 ± 0.28a 69.70 ± 1.25c 84.41 ± 0.22b 
7 89.03 ± 0.12a 58.65 ± 0.60c 80.16 ± 0.25b 
8 86.75 ± 0.18a 54.27 ± 0.89c 72.65 ± 0.50b 
9 84.32±0.15a 53.81 ± 0.70c 66.52 ± 1.70b 
10 81.78 ± 0.48a 52.54 ± 1.13c 60.59 ± 1.14b 
11 77.21 ± 0.46a 47.68 ± 1.72c 60.76 ± 0.71b 
12 72.96 ± 0.33a 42.06 ± 2.18c 55.79 ± 0.77b 

หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันในแถว เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 4 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) ภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญในระยะเวลา 12 
สัปดาห    

 
สัปดาหที ่  Bs+novaluron   Bti+novaluron  Bs+Bti+novaluron 

1 99.15 ± 1.14a 63.56 ± 1.64c 84.76 ± 1.02b 
2 97.83 ± 0.05a 61.47 ± 1.27c 82.68 ± 0.40b 
3 97.03 ± 1.11a 61.86 ± 1.87c 82.20 ± 3.11b 
4 95.00 ± 1.14a 54.58 ± 2.72c 80.00 ± 1.17b 
5 92.70 ± 1.05a 50.64 ± 3.24c 77.25 ± 1.03b 
6 90.04 ± 1.34a 48.05 ± 2.67c 73.59 ± 1.45b 
7 89.03 ± 0.77a 47.68 ± 1.86c 71.73 ± 2.59b 
8 84.61 ± 0.99a 47.01 ± 1.20c 70.08 ± 0.94b 
9 82.40 ± 0.67a 43.78 ± 0.52c 66.52 ± 1.53b 
10 80.17 ± 1.10a 43.04 ± 3.32c 65.82 ± 3.28b 
11 73.82 ± 2.11a 36.91 ± 2.74c 57.94 ± 1.47b 
12 72.99 ± 1.38a 36.71 ± 2.68c 56.96 ± 2.23b 

หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันในแถว เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 5 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ภายหลังการใช Bs, Bti, novaluron, Bs+novaluron, 
Bti+novaluron และ Bs+Bti+novaluron   

 

สารที่ใช 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bs 98.31 ± 0.32a 97.83 ± 0.01a 97.45 ± 0.13a 95.33 ± 0.12a 94.07 ± 0.13a 90.05 ± 0.28a 89.03 ± 0.12a 86.75 ± 0.18a 84.32 ± 0.15a 81.78 ± 0.48a 77.21 ± 0.46a 72.96 ± 0.33a
Bti 81.78 ± 0.76d 81.38 ± 0.29d 81.35 ± 0.42d 79.24 ± 0.42d 77.12 ± 0.36d 69.70 ± 1.25d 58.65 ± 0.60d 54.27 ± 0.89d 53.81 ± 0.70d 52.54 ± 1.13d 47.68 ± 1.72d 42.06 ± 2.18d
novaluron 90.37 ± 0.16b 89.34 ± 0.59b 88.13 ± 0.28b 86.02 ± 0.29b 86.44 ± 0.59b 84.41 ± 0.22b 80.16 ± 0.25b 72.65 ± 0.50b 66.52 ± 1.70b 60.59 ± 1.14b 60.76 ± 0.71b 55.79 ± 0.77b
 Bs+ novaluron 99.15 ± 0.16a 97.83 ± 0.01a 97.03 ± 0.15a 95.00 ± 0.16a 92.70 ± 0.14a 90.04 ± 0.18a 89.03 ± 0.10a 84.61 ± 0.14a 82.40 ± 0.09a 80.17 ± 0.15a 73.82 ± 0.29a 72.99 ± 0.19a
 Bti +novaluron 63.56 ± 0.23e 61.47 ± 0.17e 61.86 ± 0.26e 54.58 ± 0.34e 50.64 ± 0.45e 48.05 ± 0.37e 47.68 ± 0.26e 47.01 ± 0.16e 43.78 ± 0.07e 43.04 ± 0.46e 36.91 ± 0.38e 36.71 ± 0.37e
 Bs +Bti +novaluron 84.76 ± 0.14c 82.68 ± 0.05c 82.20 ± 0.43c 80.00 ± 0.16c 77.25 ± 0.14c 73.59 ± 0.20c 71.73 ± 0.36c 70.08 ± 0.13c 66.52 ± 0.21c 65.82 ± 0.46c 57.94 ± 0.20c 56.96 ± 0.31c
หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกนัใน column เดียวกนั แสดงวาไมแตกตางกนั (p > 0.05)
                   อักษรที่ไมเหมือนกนัใน column เดียวกนั แสดงวาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)

สัปดาหที่
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ภาคผนวก ง 
ขอมูลจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ท่ีสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเตม็วัยไดในชุดการทดลองที่ 1 
 

สัปดาห
gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0 2 2 0 0 8 7 8 13 7 4 4 3 4 3 47 48 46 47 48
2 1 1 1 1 1 8 8 8 9 10 2 3 4 4 7 46 46 46 48 45
3 1 1 1 2 1 10 7 9 10 8 5 6 7 5 5 47 48 46 47 48
4 3 2 2 2 2 9 11 10 8 11 6 6 8 7 6 48 47 46 48 47
5 3 3 3 2 3 11 12 9 10 12 7 7 7 8 7 46 47 48 48 47
6 4 4 4 5 6 19 10 16 10 15 8 7 7 8 6 46 46 46 48 45
7 5 5 6 5 5 21 19 22 16 20 10 10 10 8 9 48 47 48 47 47
8 6 6 6 7 6 24 19 20 24 20 13 12 12 15 12 46 47 49 45 47
9 7 8 8 7 7 22 19 25 20 23 13 25 16 10 15 46 47 48 48 47
10 9 6 9 10 9 23 20 18 27 24 22 24 15 16 16 48 48 47 46 47
11 12 10 9 10 13 28 18 28 18 32 17 21 17 20 18 47 45 49 47 46
12 13 12 13 14 11 35 16 30 24 31 20 18 24 18 23 47 46 48 46 46

Bti  novaluron ControlBs
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ตารางภาคผนวกที่ 10  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเตม็วัยไดในชุดการทดลองที่ 1 
  

สัปดาห
gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr gr
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1 0 1 0 0 1 18 17 17 17 17 8 7 7 7 7 47 48 46 47 48
2 1 1 1 1 1 18 18 17 18 18 8 8 8 8 8 45 48 46 46 46
3 1 1 1 2 1 18 19 18 17 18 6 9 9 8 10 46 47 48 48 47
4 3 3 2 2 2 23 22 22 22 20 10 10 10 9 9 48 48 48 47 49
5 4 3 3 4 3 22 24 24 22 23 11 11 10 11 10 47 46 45 48 47
6 4 5 5 4 5 24 25 25 23 23 12 12 12 12 13 46 46 46 48 45
7 5 6 5 5 5 25 25 24 25 25 13 12 14 14 14 48 49 47 45 48
8 7 7 7 7 8 25 25 26 24 24 14 14 14 14 14 46 47 49 45 47
9 8 8 9 8 8 26 26 27 26 26 15 15 17 15 16 47 46 48 46 46
10 9 10 10 9 9 27 26 27 28 27 14 17 17 17 16 48 49 47 45 48
11 12 13 11 13 12 29 30 28 30 30 19 20 19 20 20 45 47 48 46 47
12 14 12 13 12 13 31 30 29 30 30 21 21 20 21 20 47 47 49 45 47

ControlBs+ novaluron Bti+ novaluron Bs+Bti+ novaluron 
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ภาคผนวก จ 
รอยละของลูกน้ํายงุรําคาญ (C. quinquefasciatus) ท่ีสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) 
หลังจากการใช Bs, Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญเปน
ระยะเวลา 12 สัปดาห  
 

สัปดาหที ่  Bs   Bti  novaluron  
1 1.70 ± 0.32c 18.25 ± 0.34a 7.62 ± 0.16b 
2 2.16 ± 0.01c 18.63 ± 0.29a 8.69 ± 0.59b 
3 2.54 ± 0.13c 20.89 ± 0.43a 11.88 ± 0.28b 
4 4.67 ± 0.12c 25.60 ± 0.70 a 14.05 ± 0.28b 
5 5.94 ± 0.14c 27.20 ± 0.22a 15.32 ± 0.11b 
6 9.96 ± 0.28c 30.40 ± 0.26 a 15.57 ± 0.22b 
7 10.97 ± 0.12c 41.32 ± 0.21a 19.82 ± 0.24b 
8 13.27 ± 0.18c 45.86 ± 0.19a 27.43 ± 0.50b 
9 15.68 ± 0.15c 46.19 ± 0.27a 33.50 ± 0.28b 
10 18.26 ± 0.48c 47.53 ± 0.14a 39.31 ± 1.14b 
11 23.13 ± 0.54c 52.06 ± 0.16a 39.84 ± 0.68b 
12 27.03 ± 0.33c 58.26 ± 0.20a 44.16 ± 0.77b 

หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันในแถว เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)   
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05 )
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ตารางภาคผนวกที่ 7 คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) 
หลังจากการ ใช Bs รวมกับ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเปนระยะเวลา 12   
สัปดาห 

 
สัปดาหที ่ Bs+novaluron  Bti+novaluron  Bs+Bti+novaluron 

1 0.83 ± 0.16c 36.45 ± 0.17a 15.26 ± 0.14b 
2 2.16 ± 0.01c 38.54 ± 0.17a 17.32 ± 0.05b 
3 2.54 ± 0.12c 38.57 ± 0.17a 17.78 ± 0.43b 
4 5.00 ± 0.16c 45.44 ± 0.38a 20.00 ± 0.16b 
5 7.28 ± 0.14c 49.42 ± 0.46a 22.75 ± 0.14b 
6 9.97 ± 0.19c 51.98 ± 0.37a 26.43 ± 0.20b 
7 10.97 ± 0.10c 52.36 ± 0.26a 28.33 ± 0.36b 
8 15.39 ± 0.14c 52.99 ± 0.16a 29.94 ± 0.13b 
9 17.59 ± 0.09c 56.66 ± 0.17a 33.47 ± 0.21b 
10 19.84 ± 0.15c 57.07 ± 0.46a 34.23 ± 0.46b 
11 26.21 ± 0.29c 63.13 ± 0.38a 42.08 ± 0.20b 
12 27.24 ± 0.22c 63.89 ± 0.41a 43.88 ± 0.31b 

หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 8  คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) หลังจากการ ใช Bs รวมกับ novaluronและ Bti รวมกับ  
  novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ในสัปดาหที่ 1-12  

 
สารที่ใช

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bs 1.70 ± 0.32e 2.16 ± 0.01e 2.54 ± 0.13e 4.67 ± 0.12e 5.94 ± 0.14e 9.96 ± 0.28e 10.97 ± 0.12e 13.27 ± 0.18e 15.68 ± 0.15e 18.26 ± 0.48e 23.13 ± 0.54e 27.03 ± 0.33e
Bti 18.25 ± 0.34b 18.63 ± 0.29b 20.89 ± 0.43b 25.60 ± 0.70 b 27.20 ± 0.22b 30.40 ± 0.26 b 41.32 ± 0.21b 45.86 ± 0.19 46.19 ± 0.27b 47.53 ± 0.14b 52.06 ± 0.16b 58.26 ± 0.20b
novaluron 7.62 ± 0.16d 8.69 ± 0.59d 11.88 ± 0.28d 14.05 ± 0.28d 15.32 ± 0.11d 15.57 ± 0.22d 19.82 ± 0.24d 27.43 ± 0.50d 33.50 ± 0.28d 39.31 ± 1.14d 39.84 ± 0.68d 44.16 ± 0.77d
Bs +novaluron 0.83 ± 0.16e 2.16 ± 0.01e 2.54 ± 0.12e 5.00 ± 0.16e 7.28 ± 0.14e 9.97 ± 0.19e 10.97 ± 0.10e 15.39 ± 0.14e 17.59 ± 0.09e 19.84 ± 0.15e 26.21 ± 0.29e 27.24 ± 0.22e
Bti +novaluron 36.45 ± 0.17a 38.54 ± 0.17a 38.57 ± 0.17a 45.44 ± 0.38a 49.42 ± 0.46a 51.98 ± 0.37a 52.36 ± 0.26a 52.99 ± 0.16a 56.66 ± 0.17a 57.07 ± 0.46a 63.13 ± 0.38a 63.89 ± 0.41a
Bs +Bti +novaluron 15.26 ± 0.14c 17.32 ± 0.05c 17.78 ± 0.43c 20.00 ± 0.16c 22.75 ± 0.14c 26.43 ± 0.20c 28.33 ± 0.36c 29.94 ± 0.13c 33.47 ± 0.21c 34.23 ± 0.46c 42.08 ± 0.20c 43.88 ± 0.31c
หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)
                    อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)

สัปดาหที่
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ภาคผนวก ฉ 
ขอมูลจํานวนลูกน้ํา ตัวโมง และตัวเต็มวัยของลูกน้ํายงุราํคาญ (C. quinquefasciatus) 
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  ตารางภาคผนวกที่ 11  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเตม็วัยของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 1 
 

 วั น ที่
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต า ย L P A ต า ย L P A ต า ย L P A ต า ย L P
B s 1 4 6 3 1 0 2 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 4 5 3 1 1 2 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 4 5 2 2 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 4 9 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B t i 1 1 5 3 0 5 0 1 3 0 4 0 3 2 0 1 0 1 0 2 0 1 0 0 1 2 0 9 0 1 2 0 1 0 7 1 0 0 0
2 1 4 3 0 6 0 1 3 0 5 0 2 2 0 1 3 0 2 2 0 1 1 0 1 2 0 1 1 0 2 2 0 2 7 2 0 0
3 1 8 3 0 2 0 1 3 0 1 0 5 2 5 0 1 1 2 4 0 0 8 1 6 0 0 5 4 0 7 4 0 0
4 1 7 3 0 3 0 1 2 9 3 0 3 2 0 9 0 1 2 0 8 0 2 2 0 6 0 1 3 6 0 7 6 0 0
5 1 8 3 0 2 0 3 2 9 0 0 1 0 1 9 0 0 0 1 0 9 0 3 1 0 6 0 6 3 0 7 3 0 0

n o v a lu r o n 1 3 5 1 5 0 0 1 1 0 4 0 1 9 4 0 1 9 3 0 3 9 0 0 4 1 0 4 1 0 0
2 3 4 1 6 0 0 1 1 0 5 0 8 4 3 0 1 3 3 0 0 3 2 1 2 0 0 3 0 0 0
3 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 3 1 1 0 0 7 4 0 0 1 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0
4 3 5 1 5 0 0 1 1 3 1 0 2 1 2 0 0 2 5 5 0 0 5 5 0 5 1 0 4 1 0 0
5 3 5 1 4 1 1 3 1 2 0 0 4 8 0 0 3 5 0 0 0 4 1 0 2 0 0 3 0 0 0

c o n t ro l 1 0 5 0 0 0 0 4 9 1 0 1 3 6 1 2 1 0 2 8 1 9 1 0 4 2 6 1 7 0 2 2 2 6 2 0 0
2 0 3 4 1 6 0 0 2 0 7 2 3 2 1 5 8 2 0 1 2 1 1 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0
3 4 3 6 1 0 0 0 2 9 1 0 7 0 2 2 1 1 6 0 1 6 1 0 7 0 1 2 7 7 0 0 1 2 7 0 0 0
4 3 4 3 4 0 0 4 0 3 4 0 3 3 1 0 0 0 2 9 1 2 2 0 1 8 3 2 0 0 3 1 5 3 0 0 0
5 2 3 7 8 3 0 3 1 9 5 0 1 9 3 8 0 1 8 1 0 4 0 1 6 3 9 0 9 7 3 0 0 0

ห ม าย เห ตุ  :  L =  จํ า น ว น ลู ก น้ํ า ,  P = จํ า น ว น ตั ว โ ม ง ,  A = จํ า น ว น ตั ว เต็ ม วั ย

4 5 6 71 2 3
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ตารางภาคผนวกที่ 12  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 2 
 

วั น ที่ ทั้ งสั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย A
B s 1 4 5 5 0 0 1 4 0 0 1 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1

2 4 5 5 0 0 1 4 0 0 1 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1
3 4 5 5 0 0 1 4 0 0 2 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1
4 4 5 5 0 0 1 4 0 0 1 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1
5 4 5 5 0 0 0 4 0 0 1 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1

B ti 1 4 3 7 9 0 7 3 0 9 0 1 0 1 0 1 9 0 1 1 1 0 8 0 8 5 5 0 2 0 0 8 0 0 0 0 4 2 8
2 4 3 7 9 0 7 3 0 9 0 1 0 1 0 1 9 0 9 1 0 1 0 0 1 0 5 5 0 2 0 0 8 0 0 0 0 4 2 8
3 5 3 5 1 0 0 5 3 0 1 0 0 5 2 5 1 0 0 1 5 2 0 0 0 5 1 0 5 0 7 0 0 8 0 0 0 0 4 2 8
4 6 3 4 1 0 0 4 3 0 1 0 0 5 2 5 1 0 0 1 6 1 9 0 0 7 1 2 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 4 1 9
5 4 3 6 1 0 0 6 3 0 1 0 0 5 2 5 1 0 0 1 0 2 5 0 0 5 1 0 1 0 0 5 0 5 1 0 5 0 0 0 4 0 1 0

n o v a lu ro n 1 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 2 1 2 0 0 2 5 5 0 2 5 3 0 4 0 2 2 2 0 0 0 4 8 2
2 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 2 1 2 0 0 3 5 4 0 2 5 2 0 2 0 2 3 2 0 0 0 4 7 3
3 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 2 1 2 0 0 2 5 5 0 3 3 4 0 3 0 0 4 0 0 0 0 4 6 4
4 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 1 1 3 0 0 4 4 3 2 3 2 2 0 2 0 0 2 0 0 0 0 4 6 4
5 3 5 1 5 0 0 1 1 4 0 0 4 1 0 0 0 2 4 2 2 2 4 1 1 0 0 0 5 0 0 0 0 4 3 7

c o n tro l 1 0 4 3 7 0 1 3 3 1 3 3 0 2 5 1 4 7 0 1 8 1 5 6 1 1 0 1 5 7 0 0 1 6 9 2 0 0 1 4 4 4 6
2 0 4 5 5 0 1 3 6 1 0 3 1 2 2 1 5 8 0 1 4 1 5 8 0 5 1 6 8 0 0 1 2 9 2 0 0 1 0 4 4 6
3 0 4 3 7 0 1 3 5 1 1 3 2 2 2 1 5 7 0 1 4 1 6 7 1 8 1 3 8 0 0 1 4 7 0 0 0 1 4 4 4 6
4 0 4 1 9 0 2 3 2 1 3 3 0 2 1 1 6 8 0 1 4 1 6 7 0 6 1 4 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 4 8
5 0 4 2 8 0 0 3 5 1 2 3 2 2 5 1 5 5 0 1 8 1 5 7 0 1 0 1 5 8 0 0 1 5 1 0 3 0 0 1 2 5 4 5

ห ม าย เห ตุ  :  L =  จํ า น วน ลู ก น้ํ า ,  P = จํ า น วน ตั ว โม ง ,  A = จํ า น วน ตั ว เต็ ม วั ย

6 74 51 2 3
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ตารางภาคผนวกที่ 13  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 3 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ป ด าห
กลุ ม ชุ ด  ( ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 4 7 3 0 0 0 3 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1

2 4 7 3 0 0 0 3 0 0 1 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1
3 4 6 2 2 0 1 2 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1
4 4 5 5 0 0 1 4 0 0 1 3 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 8 2
5 4 5 5 0 0 1 3 1 0 2 0 2 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 1

B ti 1 8 42 0 0 1 41 0 0 1 40 0 0 1 20 1 9 0 1 1 19 1 9 0 13 0 1 5 0 15 0 0 0 4 0 10
2 8 42 0 0 1 41 0 0 21 20 0 0 2 10 8 0 1 9 8 0 10 0 0 7 0 0 0 0 4 3 7
3 1 1 39 0 0 1 38 0 0 7 31 0 0 5 20 6 0 6 10 1 0 0 11 0 0 9 0 0 0 0 4 1 9
4 1 0 40 0 0 1 39 0 0 5 34 0 0 1 20 1 3 0 2 20 1 1 0 21 0 0 10 0 0 0 0 4 0 10
5 1 1 39 0 0 1 38 0 0 1 37 0 0 2 20 1 5 0 1 5 10 1 0 0 12 0 0 8 0 0 0 0 4 2 8

n ov alu ro n 1 3 5 15 0 0 0 15 0 0 1 10 4 0 4 5 5 0 3 5 1 1 1 1 0 4 1 0 0 0 4 5 5
2 3 5 15 0 0 0 15 0 0 0 13 2 0 9 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 4 4 6
3 3 5 15 0 0 0 15 0 0 3 12 0 0 0 5 5 2 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 7
4 3 6 14 0 0 0 14 0 0 2 12 0 0 1 5 5 3 2 5 1 2 6 0 0 0 0 0 0 0 4 5 5
5 3 5 15 0 0 3 9 0 3 6 3 0 0 0 0 3 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5 5

con tro l 1 0 50 0 0 0 49 1 0 1 36 1 2 1 0 28 1 9 1 0 4 2 6 1 7 0 2 2 2 6 2 0 0 2 2 3 47
2 0 34 1 6 0 0 20 7 2 3 2 15 8 2 0 12 1 1 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0 8 2 48
3 4 36 1 0 0 0 29 1 0 7 0 22 1 1 6 0 16 1 0 7 0 12 7 7 0 0 1 2 7 0 0 0 1 2 4 46
4 3 43 4 0 0 40 3 4 0 33 1 0 0 0 29 1 2 2 0 18 3 2 0 0 3 1 5 3 0 0 0 1 7 3 47
5 2 37 8 3 0 31 9 5 0 19 3 8 0 18 1 0 4 0 16 3 9 0 9 7 3 0 0 0 1 0 2 48

หมาย เห ตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A = จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย

1 2 3 4 5 6 7
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ตารางภาคผนวกที่ 14  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 4 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ปดาห
ก ลุ ม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 46 4 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 3

2 44 3 0 0 0 3 3 0 2 3 0 1 0 3 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 48 2
3 46 4 0 0 0 3 0 1 0 21 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 48 2
4 46 4 0 0 0 4 0 0 2 32 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2
5 45 5 0 0 0 5 0 0 1 35 2 0 0 2 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 48 2

B ti 1 10 40 0 0 1 39 0 0 1 38 0 0 2 20 16 0 15 10 11 0 12 0 0 9 0 0 0 0 41 9
2 9 41 0 0 1 40 0 0 5 35 0 0 1 20 14 0 2 20 12 0 21 0 0 11 0 0 0 0 39 11
3 10 40 0 0 1 39 0 0 7 32 0 0 5 20 7 0 6 10 11 0 11 0 0 10 0 0 0 0 40 10
4 7 43 0 0 1 42 0 0 21 21 0 0 2 10 9 0 1 10 8 0 10 0 0 8 0 0 0 0 42 8
5 7 43 0 0 1 42 0 0 1 41 0 0 1 20 20 0 11 19 10 0 11 0 7 11 7 0 0 0 39 11

novaluron 1 34 16 0 0 3 10 0 3 6 4 0 0 0 2 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6
2 35 15 0 0 0 15 0 0 2 7 7 0 1 5 6 3 2 5 2 2 7 0 0 0 0 0 0 0 44 6
3 34 16 0 0 0 16 0 0 3 6 7 0 0 6 5 2 5 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 42 8
4 34 16 0 0 0 16 0 0 0 8 8 0 9 4 3 0 0 6 7 0 0 0 0 7 0 0 0 0 43 7
5 34 16 0 0 0 16 0 0 1 8 7 0 4 8 3 0 3 1 1 1 1 0 5 0 0 0 0 44 6

control 1 2 37 8 3 0 31 9 5 0 19 3 8 0 18 10 4 0 16 3 9 0 9 7 3 0 0 0 10 2 48
2 3 43 4 0 0 40 3 4 0 33 10 0 0 29 12 2 0 18 3 20 0 3 15 3 0 0 0 17 3 47
3 4 36 10 0 0 29 10 7 0 22 11 6 0 16 10 7 0 12 7 7 0 0 12 7 0 0 0 12 4 46
4 0 34 16 0 0 20 7 23 2 15 8 2 0 12 11 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0 8 2 48
5 0 50 0 0 0 49 1 0 1 36 12 1 0 28 19 1 0 4 26 17 0 2 22 6 2 0 0 22 3 47

6 71 2 3 4

หมายเหตุ  : L = จํ านวน ลูกน้ํ า , P= จํานวนตัวโม ง , A = จํานวนตัว เต็มวั ย

5
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ตารางภาคผนวกที่ 15  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 5 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ป ด าห
กลุ ม ชุ ด  ( ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 4 5 5 0 0 0 3 1 1 1 2 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 3

2 4 5 5 0 0 0 2 2 1 0 2 2 0 0 2 1 1 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 7 3
3 4 5 3 2 0 1 2 2 0 2 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 3
4 4 5 4 1 0 0 3 0 2 0 3 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 2
5 4 5 4 1 0 0 4 1 0 1 2 2 0 0 1 2 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 4 7 3

B ti 1 9 41 0 0 1 40 0 0 7 20 1 3 0 5 20 8 0 6 20 2 0 11 0 0 11 0 0 0 0 3 9 11
2 8 42 0 0 1 41 0 0 5 20 1 6 0 1 20 1 5 0 2 20 1 3 0 21 0 0 12 0 0 0 0 3 8 12
3 6 44 0 0 1 43 0 0 21 11 1 1 0 2 11 9 0 1 11 8 0 10 0 0 9 0 0 0 0 4 1 9
4 9 41 0 0 1 40 0 0 1 20 1 9 0 2 20 1 7 0 1 5 20 2 0 12 0 0 10 0 0 0 0 4 0 10
5 6 44 0 0 1 43 0 0 1 20 2 2 0 1 20 2 1 0 1 1 20 1 0 0 11 0 7 12 7 0 0 0 3 8 12

n ov alu ro n 1 3 1 19 0 0 1 18 0 0 3 15 0 0 2 7 6 0 4 0 7 2 2 0 0 5 0 0 0 0 4 3 7
2 3 1 19 0 0 1 18 0 0 2 16 0 0 1 7 8 0 2 5 6 2 6 0 0 5 0 0 0 0 4 3 7
3 3 0 20 0 0 1 19 0 0 10 9 0 0 1 0 7 1 0 0 4 3 1 0 0 3 0 0 0 0 4 3 7
4 3 0 20 0 0 1 19 0 0 8 11 0 0 2 0 8 1 0 6 1 1 2 0 0 5 0 0 0 0 4 2 8
5 3 0 20 0 0 1 19 0 0 1 18 0 0 1 9 8 0 1 8 8 0 6 0 3 7 3 0 0 0 4 7 3

con tro l 1 4 36 1 0 0 0 29 1 0 7 0 22 1 1 6 0 16 1 0 7 0 12 7 7 0 0 1 2 7 0 0 0 1 2 4 46
2 0 34 1 6 0 0 20 7 2 3 2 15 8 2 0 12 1 1 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0 8 2 48
3 3 43 4 0 0 40 3 4 0 33 1 0 0 0 29 1 2 2 0 18 3 2 0 0 3 1 5 3 0 0 0 1 7 3 47
4 0 50 0 0 0 49 1 0 1 36 1 2 1 0 28 1 9 1 0 4 2 6 1 7 0 2 2 2 6 2 0 0 2 2 3 47
5 2 37 8 3 0 31 9 5 0 19 3 8 0 18 1 0 4 0 16 3 9 0 9 7 3 0 0 0 1 0 2 48

หมาย เห ตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A = จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย

5 6 71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 16  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 6 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ป ด าห
กลุ ม ชุ ด  ( ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 4 4 3 3 0 0 3 2 1 0 3 1 1 0 2 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 4 6 4

2 4 4 4 2 0 0 4 2 0 0 3 0 2 0 3 0 0 1 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 4 6 4
3 4 4 3 3 0 0 3 3 0 1 2 3 0 0 0 2 3 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 6 4
4 4 4 4 2 0 0 4 1 1 0 3 2 0 1 0 2 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4 5 5
5 4 4 6 0 0 0 4 0 2 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 6

B ti 1 4 37 9 0 7 30 9 0 10 10 1 0 9 0 10 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 3 1 19
2 4 37 9 0 7 30 9 0 10 10 1 0 9 0 10 1 0 0 1 0 0 7 3 0 0 0 7 9 0 0 0 4 0 10
3 5 35 1 0 0 5 30 1 0 0 5 25 1 0 0 1 0 15 1 0 0 4 10 6 5 5 0 0 11 0 0 0 0 3 4 16
4 6 34 1 0 0 4 30 1 0 0 5 25 1 0 0 1 0 15 1 0 0 5 15 0 5 5 5 0 5 5 0 0 0 4 0 10
5 4 36 1 0 0 6 30 1 0 0 5 25 1 0 0 5 15 1 0 5 1 0 5 1 0 0 5 0 0 10 10 0 0 0 3 5 15

n ov alu ro n 1 3 0 15 5 0 8 12 0 0 2 10 0 0 2 5 0 3 0 0 3 2 0 0 0 3 0 0 0 0 4 2 8
2 3 1 14 5 0 0 10 9 0 10 10 0 0 3 4 0 3 0 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 4 3 7
3 3 0 10 1 0 0 0 5 1 5 0 9 10 0 0 1 9 0 0 2 2 3 2 0 0 0 5 0 0 0 0 4 3 7
4 3 1 14 5 0 0 10 9 0 9 10 0 0 2 4 0 4 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 2 8
5 3 1 14 5 0 0 10 9 0 9 10 0 0 2 4 4 0 2 2 2 2 0 0 0 4 0 0 0 0 4 4 6

con tro l 1 0 43 7 0 1 33 1 3 3 0 25 1 4 7 0 18 1 5 6 1 10 1 5 7 0 0 1 6 9 2 0 0 1 4 4 46
2 0 45 5 0 1 36 1 0 3 1 22 1 5 8 0 14 1 5 8 0 5 1 6 8 0 0 1 2 9 2 0 0 1 0 4 46
3 0 43 7 0 1 35 1 1 3 2 22 1 5 7 0 14 1 6 7 1 8 1 3 8 0 0 1 4 7 0 0 0 1 4 4 46
4 0 41 9 0 1 32 1 3 3 0 21 1 6 8 0 14 1 6 7 0 6 1 4 1 0 0 0 1 0 10 0 0 0 1 0 2 48
5 0 42 8 0 1 35 1 2 3 2 25 1 5 5 0 18 1 5 7 0 10 1 5 8 0 0 1 5 10 3 0 0 1 2 5 45

หมาย เห ตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั ว โม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย

71 2 3 4 5 6
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ตารางภาคผนวกที่ 17  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 7 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุ ม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 30 20 0 0 2 14 4 0 4 14 0 0 3 7 1 3 1 5 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 45 5

2 35 15 0 0 5 10 0 0 0 10 0 0 0 0 8 2 3 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 45 5
3 36 14 0 0 2 10 2 0 1 9 2 0 2 9 0 0 1 0 2 6 2 0 0 0 0 0 0 0 44 6
4 36 14 0 0 0 10 4 0 4 10 0 0 4 0 6 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 45 5
5 37 13 0 0 1 11 1 0 2 9 0 1 3 6 0 0 0 0 2 4 2 0 0 0 0 0 0 0 45 5

B ti 1 9 33 6 2 0 33 1 5 0 29 0 5 0 26 0 3 6 0 20 0 2 0 9 9 9 0 0 0 29 21
2 10 35 5 0 2 30 8 0 0 30 4 4 0 30 4 0 4 30 0 0 5 0 10 15 10 0 0 0 31 19
3 11 32 7 0 0 30 2 7 0 30 2 0 0 30 2 0 7 20 0 5 0 10 0 10 10 0 0 0 28 22
4 9 30 10 1 0 20 20 1 10 10 10 10 5 5 10 0 2 2 7 4 1 0 8 0 8 0 0 0 34 16
5 11 33 5 1 0 0 33 5 3 0 30 0 10 0 20 0 6 0 7 7 0 0 0 7 0 0 0 0 30 20

novaluron 1 20 30 0 0 2 28 0 0 8 10 10 0 0 5 15 0 5 5 10 0 5 0 0 10 0 0 0 0 40 10
2 19 31 0 0 3 28 0 0 8 10 10 0 0 5 15 0 0 5 15 0 10 0 0 10 0 0 0 0 40 10
3 20 30 0 0 5 25 0 0 6 10 9 0 2 10 7 0 3 5 9 0 4 0 0 10 0 0 0 0 40 10
4 20 30 0 0 5 25 0 0 4 20 1 0 2 15 4 0 9 5 5 0 2 0 0 8 0 0 0 0 42 8
5 20 30 0 0 5 25 0 0 3 22 0 0 4 10 8 0 9 0 6 3 0 0 0 6 0 0 0 0 41 9

control 1 0 48 2 0 0 48 0 2 0 48 0 0 0 36 12 0 0 32 14 2 0 25 14 7 2 0 0 37 2 48
2 0 50 0 0 2 48 0 0 0 39 9 0 0 32 15 1 0 24 18 5 1 12 19 10 0 0 0 31 3 47
3 0 42 8 0 0 41 5 4 0 36 6 4 2 28 12 2 0 26 11 3 2 15 10 10 0 0 0 25 2 48
4 0 31 19 0 0 23 15 12 0 21 6 11 0 19 4 2 0 19 2 2 0 11 10 0 1 0 0 20 3 47
5 0 28 22 0 0 25 18 7 0 24 6 13 0 21 5 4 1 16 8 1 2 11 6 5 0 0 0 17 3 47

หมายเห ตุ  : L =  จํ านวนลู ก น้ํ า , P=จํ านวนตั วโม ง , A =จํ านวนตั ว เต็ มวั ย

5 6 71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 18  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 8 
 

วันที่ ทั้ งสั ปดาห
กลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 27 23 0 0 7 12 3 1 8 3 1 3 2 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6

2 32 17 0 1 9 4 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6
3 30 20 0 0 10 6 2 2 0 3 1 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6
4 31 16 0 3 6 5 3 2 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 7
5 31 19 0 0 8 5 0 6 3 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6

B ti 1 10 40 0 0 0 20 10 10 0 20 10 0 0 20 10 0 6 14 0 10 0 0 10 4 10 0 0 0 26 24
2 8 42 0 0 2 20 10 10 1 20 9 0 0 20 9 0 0 20 0 9 0 0 20 0 20 0 0 0 31 19
3 10 40 0 0 0 30 0 10 0 20 10 0 10 20 0 0 0 10 0 10 0 0 10 10 10 0 0 0 30 20
4 10 40 0 0 10 30 0 0 0 20 10 0 0 20 5 5 5 10 0 10 1 0 0 9 0 0 0 0 26 24
5 6 44 0 0 2 40 2 0 2 40 0 0 0 10 25 5 10 10 0 15 0 0 0 0 10 0 0 0 30 20

novalu ron 1 17 30 3 0 0 30 3 0 0 10 20 3 10 10 10 0 5 5 10 0 5 0 0 10 0 0 0 0 37 13
2 18 31 1 0 2 30 0 0 0 10 20 0 0 10 18 2 13 5 10 0 5 0 0 10 0 0 0 0 38 12
3 19 29 2 0 0 29 2 0 1 10 18 2 8 10 10 0 5 5 10 0 5 0 0 10 0 0 0 0 38 12
4 19 30 1 0 0 30 1 0 0 10 16 5 6 10 10 0 5 5 10 0 5 0 0 10 0 0 0 0 35 15
5 18 30 2 0 0 25 2 5 11 0 16 0 8 0 7 1 0 0 4 3 1 0 0 3 0 0 0 0 38 12

con tro l 1 2 46 2 0 0 43 5 0 0 36 8 4 0 31 8 8 0 26 7 6 0 9 19 5 2 0 0 26 4 46
2 0 48 2 0 2 43 5 0 0 37 11 0 0 28 10 10 0 18 17 3 1 5 16 13 0 0 0 21 3 47
3 1 48 1 0 0 38 10 1 0 28 13 7 0 18 18 5 0 4 18 14 0 0 18 4 0 0 0 18 1 49
4 0 48 2 0 2 43 5 0 0 26 14 8 0 18 19 3 1 10 14 12 2 0 12 10 0 0 0 12 5 45
5 1 48 1 0 1 42 5 1 0 34 13 0 0 23 15 9 1 12 11 14 0 5 11 7 0 0 0 16 3 47

5 6 7

หมาย เหตุ  : L =  จํ านวนลูกน้ํ า , P = จํ านวนตั วโม ง , A =จํ านวนตั ว เต็ ม วัย

1 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 19  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 9 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ปดาห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 29 14 0 7 20 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 7

2 31 12 0 7 9 2 1 0 0 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 42 8
3 33 10 0 7 8 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 8
4 28 15 0 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 7
5 31 12 0 7 11 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 7

B ti 1 5 38 5 2 0 38 0 5 3 30 3 2 3 20 0 10 0 10 10 0 7 0 10 3 10 0 0 0 28 22
2 7 38 5 0 0 38 5 0 8 30 2 3 0 30 0 2 10 10 6 4 0 0 6 10 6 0 0 0 31 19
3 3 33 10 4 2 33 8 0 8 30 3 0 4 20 5 4 1 0 17 7 0 0 7 10 7 0 0 0 25 25
4 4 40 6 0 6 30 10 0 8 30 2 0 3 20 5 4 6 10 15 4 3 0 0 12 0 0 0 0 30 20
5 4 35 11 0 6 35 5 0 5 30 5 0 7 10 10 8 0 10 5 5 0 0 5 10 5 0 0 0 27 23

novalu ron 1 15 30 5 0 12 14 8 1 0 10 10 2 0 20 0 0 5 0 15 5 10 0 0 5 0 0 0 0 37 13
2 10 35 5 0 0 23 10 7 0 10 10 13 0 20 0 0 14 0 6 0 1 0 0 5 0 0 0 0 25 25
3 13 29 8 0 5 13 14 5 0 10 10 12 0 20 0 0 12 0 8 0 4 0 0 4 0 0 0 0 34 16
4 16 32 2 0 10 20 4 0 1 10 10 3 0 16 0 4 10 0 6 0 2 0 0 4 0 0 0 0 40 10
5 9 32 8 1 6 22 11 1 0 10 10 13 0 20 0 0 12 0 8 0 3 0 5 0 5 0 0 0 35 15

con tro l 1 1 49 0 0 0 40 9 0 0 34 12 3 3 22 13 8 0 9 13 13 0 1 13 8 0 0 0 14 4 46
2 2 48 0 0 0 38 10 0 0 30 15 3 1 17 16 11 0 7 17 7 0 0 16 10 0 0 0 16 3 47
3 0 48 2 0 0 40 10 0 0 33 12 5 2 23 15 5 0 13 17 8 0 8 12 10 0 0 0 20 2 48
4 0 42 4 0 0 37 11 2 0 29 16 3 2 14 17 12 0 6 16 9 0 2 11 9 0 0 0 13 2 48
5 0 46 8 0 0 40 9 1 2 30 12 5 1 18 17 6 0 10 17 8 0 0 12 15 0 0 0 12 3 47

71 2 3 4

หมาย เหตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ มวั ย

5 6
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ตารางภาคผนวกที่ 20  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 10 
 

วันที่ ทั้ งสั ป ดาห
กลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 16 27 7 0 21 3 2 8 1 2 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 9

2 27 15 8 0 15 2 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 6
3 30 13 7 0 5 4 5 6 2 0 5 2 3 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 41 9
4 34 13 3 0 6 0 1 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 10
5 32 3 15 0 2 0 10 6 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 9

B ti 1 4 35 11 0 6 35 5 0 5 30 5 0 5 30 0 5 2 10 10 8 0 10 0 10 10 0 0 0 27 23
2 4 40 6 0 6 30 10 0 8 30 2 0 0 30 0 2 0 10 10 10 12 0 0 8 0 0 0 0 30 20
3 4 33 10 3 2 33 8 4 2 30 3 0 5 20 0 8 4 10 3 3 9 0 7 0 7 0 0 0 32 18
4 7 38 5 0 0 38 5 0 8 30 2 3 4 20 0 8 2 0 10 8 2 0 0 8 0 0 0 0 23 27
5 5 35 5 2 0 38 0 5 3 30 3 2 1 30 0 2 5 10 2 13 0 0 12 0 12 0 0 0 26 24

novalu ron 1 15 30 5 0 13 10 8 4 0 10 8 0 0 10 0 8 0 0 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 28 22
2 10 35 5 0 7 23 3 7 3 20 3 0 0 10 3 10 1 2 10 0 5 0 0 7 0 0 0 0 26 24
3 13 29 8 0 5 13 14 5 3 10 14 0 4 10 10 0 10 0 4 6 0 0 0 4 0 0 0 0 35 15
4 16 32 2 0 10 20 2 2 5 12 0 5 0 12 0 0 3 0 4 5 0 0 0 4 0 0 0 0 34 16
5 9 32 8 1 6 22 11 1 0 17 11 5 11 0 8 9 1 0 8 0 3 0 0 0 0 0 0 0 34 16

con tro l 1 2 42 6 0 0 36 7 5 0 33 10 0 0 30 5 8 0 12 21 2 0 6 15 12 0 0 0 21 2 48
2 0 37 13 0 0 31 13 6 1 25 18 0 0 12 11 20 0 4 11 8 0 0 9 6 1 0 0 8 2 48
3 0 45 5 0 0 36 11 3 0 29 12 6 0 10 16 15 0 8 4 14 0 0 6 6 3 0 0 3 3 47
4 0 36 14 0 0 20 27 3 0 20 18 9 0 11 18 9 0 4 13 12 3 3 11 0 1 0 0 13 4 46
5 0 42 8 0 0 33 17 0 0 31 18 1 0 29 8 10 0 16 9 12 1 3 14 7 0 0 0 17 3 47

5 6

หมาย เหตุ  : L =  จํ าน วนลูกน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย

71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 21  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 11 
 

วั น ที่ ทั้ งสั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย A
B s 1 3 1 1 0 0 9 5 0 4 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 1 2

2 3 1 1 1 0 8 0 1 1 0 0 9 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0
3 3 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 9
4 2 7 2 0 0 3 4 1 6 0 0 9 0 2 5 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0
5 3 2 8 0 1 0 0 4 3 1 3 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 1 3

B ti 1 1 4 9 0 0 2 2 3 2 4 0 2 2 1 2 4 0 1 2 1 2 3 0 1 1 0 3 3 0 1 5 0 0 2 8 0 0 0 0 2 2 2 8
2 2 4 8 0 0 3 2 0 2 5 0 0 2 0 2 5 0 3 2 0 2 2 0 1 1 0 3 1 0 2 3 0 0 1 8 0 0 0 0 3 2 1 8
3 2 4 8 0 0 0 2 4 2 4 0 2 2 2 2 4 0 3 2 2 2 1 0 2 1 0 2 1 0 1 3 0 0 1 8 0 0 0 0 2 2 2 8
4 2 4 8 0 0 1 2 0 2 7 0 1 2 0 2 6 0 1 2 0 2 5 0 2 1 0 3 3 0 2 5 0 0 1 8 0 0 0 0 3 2 1 8
5 3 4 7 0 0 0 2 2 2 5 0 2 2 0 2 5 0 2 2 0 2 3 0 0 1 0 3 0 3 1 1 0 0 2 9 0 0 0 0 1 8 3 2

n o v a lu ro n 1 1 0 4 0 0 0 2 3 8 0 0 1 3 7 0 0 1 2 0 1 6 0 9 1 0 1 7 0 1 0 0 0 1 7 0 0 0 0 3 3 1 7
2 1 2 3 8 0 0 2 3 6 0 0 1 3 5 0 0 7 2 0 7 1 0 1 0 1 2 5 8 0 0 1 5 0 0 0 0 2 9 2 1
3 1 1 3 9 0 0 1 3 8 0 0 1 3 7 0 0 6 2 0 1 1 0 6 1 0 1 3 2 8 0 0 1 5 0 0 0 0 3 3 1 7
4 1 1 3 9 0 0 3 3 6 0 0 2 3 4 0 0 1 2 0 1 3 0 4 1 0 1 4 5 9 0 0 1 5 0 0 0 0 3 0 2 0
5 1 4 3 6 0 0 1 3 5 0 0 1 2 2 1 2 0 1 2 1 1 2 0 7 1 0 1 6 0 8 0 0 1 8 0 0 0 0 3 2 1 8

co n tro l 1 0 4 8 2 0 2 4 3 5 0 0 3 7 1 1 0 0 2 8 1 0 1 0 0 1 8 1 7 3 1 5 1 6 1 3 0 0 0 2 1 3 4 7
2 0 4 8 2 0 2 4 3 5 0 0 2 6 1 4 8 0 1 8 1 8 3 1 1 0 1 4 1 2 2 0 1 2 1 0 0 0 0 1 2 5 4 5
3 1 4 8 1 0 0 3 8 1 0 1 0 2 8 1 3 7 0 1 8 1 8 5 0 4 1 8 1 4 0 0 1 8 4 0 0 0 1 8 1 4 9
4 1 4 8 1 0 1 4 2 5 1 0 3 4 1 3 0 0 2 3 2 3 9 1 1 2 1 1 1 4 0 5 1 1 7 0 0 0 1 6 3 4 7
5 2 4 6 2 0 0 4 3 5 0 0 3 6 8 4 0 3 1 8 8 0 2 6 7 6 0 9 1 9 5 2 0 0 2 6 1 4 9

71 2 3 4

หม าย เห ตุ  : L =  จํ าน วน ลู ก น้ํ า , P =จํ าน วน ตั ว โม ง , A =จํ าน วน ตั ว เต็ ม วั ย

5 6
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ตารางภาคผนวกที่ 22  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 12 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุ ม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A
B s 1 17 30 3 0 16 5 5 7 3 1 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 13

2 13 32 5 0 23 0 2 12 0 2 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 38 12
3 26 8 8 8 9 2 1 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 13
4 28 10 2 10 8 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 14
5 33 6 1 10 2 3 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 11

B ti 1 1 49 0 0 1 48 0 0 1 47 0 0 4 20 23 0 2 20 16 5 6 0 0 30 0 0 0 0 15 35
2 2 48 0 0 1 47 0 0 1 46 0 0 3 20 23 0 8 20 15 0 19 0 0 16 0 0 0 0 34 16
3 2 48 0 0 1 47 0 0 5 42 0 0 6 20 16 0 3 20 3 10 3 0 0 20 0 0 0 0 20 30
4 1 49 0 0 3 43 0 0 5 38 0 0 4 20 14 0 4 20 10 0 6 0 0 24 0 0 0 0 26 24
5 2 48 0 0 1 47 0 0 1 46 0 0 6 20 20 0 6 20 7 7 3 0 0 24 0 0 0 0 19 31

novaluron 1 10 40 0 0 1 38 0 0 1 38 0 0 3 20 15 0 2 18 15 0 13 0 0 20 0 0 0 0 30 20
2 11 39 0 0 1 38 0 0 6 32 0 0 3 19 10 0 6 10 9 4 5 0 0 14 0 0 0 0 32 18
3 11 39 0 0 1 38 0 0 4 33 0 1 4 19 8 2 6 10 2 9 0 0 0 12 0 0 0 0 26 24
4 10 40 0 0 4 36 0 0 1 35 0 0 7 18 10 0 4 18 3 3 6 0 0 15 0 0 0 0 32 18
5 11 39 0 0 1 38 0 0 1 37 0 0 4 20 13 0 5 10 8 10 4 0 0 14 0 0 0 0 27 23

control 1 0 48 2 0 0 43 7 0 0 35 12 3 0 23 22 2 0 10 25 10 0 0 25 10 3 0 0 22 3 47
2 0 41 8 1 0 34 11 4 3 24 15 3 0 12 20 7 1 3 18 10 0 0 6 15 0 0 0 6 4 46
3 1 41 8 0 0 32 13 4 0 24 15 6 0 18 12 9 0 1 18 11 1 0 13 5 0 0 0 13 2 48
4 0 42 8 0 4 26 15 5 0 24 13 4 0 18 15 4 0 11 11 11 0 2 11 9 0 0 0 13 4 46
5 1 48 1 0 1 32 16 0 0 19 24 5 0 14 19 10 2 5 16 16 0 0 10 11 0 0 0 10 4 46

หมายเห ตุ  : L =  จํ านวนลู ก น้ํ า , P=จํ านวนตั วโม ง , A =จํ านวนตั ว เต็ มวั ย

5 6 71 2 3 4

 



 

88

ตารางภาคผนวกที่ 23  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 1 
 

วันที่ ทั้ งสั ปดาห
กลุ ม ชุ ด  ( ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

B s+ novaluron 1 47 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
2 47 3 0 0 0 1 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
3 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
4 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0
5 45 4 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1

B ti +novaluron 1 4 46 0 0 0 43 3 0 1 43 2 0 2 43 0 0 0 40 3 0 18 20 5 0 7 0 0 18 30 18
2 4 46 0 0 0 43 3 0 19 10 16 1 0 10 15 1 0 10 15 0 3 4 8 10 7 0 0 5 33 17
3 0 50 0 0 0 49 1 0 16 30 4 0 6 20 8 0 5 7 9 7 0 6 10 0 6 0 0 10 33 17
4 0 50 0 0 0 48 0 2 0 48 0 0 0 44 4 0 0 42 4 2 20 26 0 0 13 0 0 13 33 17
5 5 45 0 0 5 40 0 0 6 34 0 0 7 26 0 1 4 20 0 2 6 0 7 7 0 0 0 7 33 17

B s+ B ti+ novaluron 1 28 22 0 0 0 22 0 0 2 20 0 0 1 10 9 0 1 10 8 0 9 9 0 0 1 0 0 8 42 8
2 29 21 0 0 0 21 0 0 11 10 0 0 1 8 0 1 0 0 4 4 0 2 2 0 2 0 0 2 43 7
3 30 20 0 0 0 20 0 0 4 16 0 0 3 13 0 0 3 9 0 1 3 5 0 2 1 0 0 4 43 7
4 27 23 0 0 0 22 1 0 0 22 1 0 3 20 0 1 0 20 0 0 12 0 7 1 1 0 0 6 43 7
5 30 20 0 0 0 20 0 0 8 12 0 0 0 10 2 0 2 8 0 2 2 3 3 0 1 0 0 5 43 7

contro l 1 0 50 0 0 0 49 1 0 1 36 12 1 0 28 19 1 0 4 26 17 0 2 22 6 2 0 0 22 3 47
2 0 34 16 0 0 20 7 23 2 15 8 2 0 12 11 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0 8 2 48
3 4 36 10 0 0 29 10 7 0 22 11 6 0 16 10 7 0 12 7 7 0 0 12 7 0 0 0 12 4 46
4 3 43 4 0 0 40 3 4 0 33 10 0 0 29 12 2 0 18 3 20 0 3 15 3 0 0 0 17 3 47
5 2 37 8 3 0 31 9 5 0 19 3 8 0 18 10 4 0 16 3 9 0 9 7 3 0 0 0 16 2 48

1 2 3 4

หมายเหตุ  : L =  จํ านวนลูกน้ํ า , P = จํ านวนตั วโม ง , A = จํ านวนตั ว เต็ ม วัย

5 6 7
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ตารางภาคผนวกที่ 24  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 2 
 

วัน ที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุ ม ชุด  ( ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

B s+ novaluron 1 45 5 0 0 0 2 3 0 1 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
2 46 4 0 0 0 2 2 0 1 0 2 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
3 44 6 0 0 2 2 2 0 1 0 2 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
4 45 5 0 0 1 2 1 1 0 1 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
5 46 4 0 0 0 2 2 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1

B ti +novaluron 1 3 47 0 0 1 43 3 0 6 40 0 0 5 30 5 0 8 20 7 0 7 0 11 9 2 0 0 9 32 18
2 3 47 0 0 2 45 0 0 5 33 0 7 1 30 0 2 0 15 15 0 15 0 10 5 6 0 0 4 32 18
3 3 47 0 0 1 43 3 0 6 36 0 4 4 30 0 2 5 15 10 0 10 0 9 6 4 0 0 5 33 17
4 3 47 0 0 1 46 0 0 6 36 0 4 4 30 2 0 8 14 10 0 10 0 10 4 0 0 0 10 32 18
5 3 47 0 0 1 43 3 0 3 40 0 0 9 30 4 0 8 20 6 0 6 0 12 8 2 0 0 10 32 18

B s +B ti +novaluron 1 31 19 0 0 0 0 19 0 2 0 17 0 2 0 15 0 3 0 12 0 3 0 4 5 1 0 0 3 42 8
2 28 22 0 0 0 0 22 0 5 0 17 0 4 0 13 0 3 0 8 2 2 0 3 3 0 0 0 3 42 8
3 28 22 0 0 1 0 21 0 6 0 15 0 0 0 14 1 4 0 7 3 0 0 7 0 3 0 0 4 42 8
4 30 20 0 0 1 0 19 0 2 0 17 0 4 0 13 0 3 0 8 2 2 0 2 4 0 0 0 2 42 8
5 28 22 0 0 0 0 19 0 1 0 18 0 3 0 15 0 3 0 12 0 3 0 6 3 1 0 0 5 42 8

contro l 1 0 42 8 0 0 35 12 3 2 25 15 5 0 18 15 7 0 10 15 8 0 0 15 10 3 0 0 12 5 45
2 0 41 9 0 2 32 13 3 0 21 16 8 0 14 16 7 0 6 14 10 0 0 10 10 0 0 0 10 2 48
3 0 43 7 0 1 35 11 3 2 22 15 7 0 14 16 7 1 8 13 8 0 0 14 7 0 0 0 14 4 46
4 0 45 5 0 1 36 10 3 1 22 15 8 0 14 15 8 0 5 16 8 0 0 12 9 2 0 0 10 4 46
5 0 43 7 0 1 33 13 3 0 25 14 7 0 18 15 6 1 10 15 7 0 0 16 9 2 0 0 14 4 46

5 6 71 2 3 4

หมายเหตุ  : L =  จํ านวนลูกน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย  
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ตารางภาคผนวกที่ 25  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 3 
 

วันที่ ทั้ งสั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

B s + novalu ro n 1 49 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1
2 48 2 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 49 1
3 49 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2
4 47 3 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2
5 47 3 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 1

B ti + novalu ron 1 5 45 0 0 0 45 0 0 9 3 0 6 0 0 30 6 0 13 10 11 2 5 10 4 2 0 0 0 14 32 18
2 1 49 0 0 0 49 0 0 4 4 0 5 0 1 40 4 0 1 40 3 0 18 10 15 0 6 0 0 19 31 19
3 1 49 0 0 0 49 0 0 10 2 0 9 0 0 20 9 0 4 20 3 2 7 0 13 3 0 0 0 13 32 18
4 1 49 0 0 0 49 0 0 16 3 0 3 0 0 20 3 10 3 10 10 1 11 0 10 0 4 0 0 6 33 17
5 2 48 0 0 0 48 0 0 2 3 0 12 4 10 20 12 0 5 15 10 2 13 0 6 6 0 0 0 6 32 18

B s + B ti + no valu ron 1 23 27 0 0 0 27 0 0 5 2 2 0 0 4 14 4 0 4 10 4 0 5 0 8 1 3 0 0 5 44 6
2 24 26 0 0 0 26 0 0 1 2 5 0 0 1 20 4 0 2 19 3 0 8 0 14 0 5 0 0 9 41 9
3 25 25 0 0 3 22 0 0 8 1 4 0 0 0 10 4 0 4 6 0 4 1 0 5 0 0 0 0 5 41 9
4 24 26 0 0 0 26 0 0 13 1 3 0 0 5 0 8 0 0 0 4 4 0 0 2 2 0 0 0 2 42 8
5 25 25 0 0 0 25 0 0 3 2 2 0 0 0 20 2 0 2 10 5 5 10 0 4 1 1 0 0 4 40 10

con tro l 1 4 36 10 0 0 29 10 7 0 2 2 11 6 0 16 10 7 0 12 7 7 0 0 12 7 0 0 0 12 4 46
2 0 50 0 0 0 49 1 0 1 3 6 12 1 0 28 19 1 0 4 26 17 0 2 22 6 2 0 0 22 3 47
3 2 37 8 0 0 31 9 5 0 1 9 3 8 0 18 10 4 0 16 3 9 0 9 7 3 0 0 0 16 2 48
4 0 34 16 0 0 20 7 23 2 1 5 8 2 0 12 11 0 0 9 5 9 0 5 3 6 0 0 0 8 2 48
5 3 43 4 0 0 40 3 4 0 3 3 10 0 0 29 12 2 0 18 3 20 0 3 15 3 0 0 0 17 3 47

5 6 71 2 3 4

หมาย เห ตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย  
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ตารางภาคผนวกที่ 26  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 4 
 

วันที่ ทั้ งสั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

B s + novalu ro n 1 45 4 1 0 1 4 0 0 0 3 0 1 0 1 2 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 47 3
2 46 2 2 0 1 1 2 0 0 1 2 0 0 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 47 3
3 45 3 2 0 1 2 2 0 0 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2
4 46 4 0 0 1 1 2 0 0 0 3 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2
5 45 3 2 0 1 2 2 0 1 1 2 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 48 2

B ti + novalu ron 1 1 49 0 0 2 44 3 0 0 4 4 3 0 3 32 12 0 8 18 18 0 4 16 16 0 8 0 0 23 27 23
2 2 48 0 0 0 44 4 0 0 4 4 4 0 4 21 23 0 7 19 19 0 3 15 19 0 12 0 0 22 28 22
3 2 48 0 0 0 44 4 0 0 4 4 4 0 4 44 0 0 5 19 20 0 2 16 21 0 15 0 0 22 28 22
4 1 49 0 0 1 45 3 0 0 4 5 3 0 5 23 20 0 5 19 20 0 0 15 10 3 6 0 0 19 28 22
5 2 48 0 0 3 45 0 0 2 4 0 3 0 3 20 20 0 5 19 16 0 6 0 29 0 9 0 0 20 30 20

B s + B ti + no valu ron 1 24 26 0 0 2 24 0 0 2 2 2 0 0 2 20 0 0 3 17 0 0 0 12 5 0 7 0 0 10 40 10
2 24 26 0 0 2 24 0 0 2 2 2 0 0 0 20 2 0 4 18 0 0 3 0 15 0 5 0 0 10 40 10
3 24 26 0 0 2 24 0 0 2 2 2 0 0 2 20 0 0 2 18 0 0 4 0 11 3 4 0 0 7 40 10
4 24 26 0 0 2 24 0 0 0 2 4 0 0 2 22 0 0 3 19 0 0 4 0 15 0 6 0 0 9 41 9
5 24 26 0 0 2 24 0 0 0 2 2 2 0 2 20 0 2 6 14 0 0 7 0 5 2 0 0 0 5 41 9

con tro l 1 0 48 2 0 2 40 8 0 0 3 5 10 3 0 29 12 4 0 21 15 4 0 6 20 10 0 0 0 26 2 48
2 0 46 4 0 1 41 8 0 0 3 6 10 3 1 30 12 3 0 21 14 7 0 7 19 9 0 0 0 26 2 48
3 0 44 6 0 1 40 9 0 0 3 5 11 3 1 30 11 4 0 21 14 6 0 5 21 9 0 0 0 26 2 48
4 0 43 7 0 1 40 9 0 0 3 5 10 4 0 29 12 4 0 20 14 7 0 6 19 9 2 0 0 23 3 47
5 0 46 4 0 0 40 10 0 1 3 5 11 3 0 29 12 5 0 20 14 7 0 6 20 8 0 0 0 26 1 49

5 6 71 2 3 4

หมาย เห ตุ  : L =  จํ าน วนลู กน้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย  
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ตารางภาคผนวกที่ 27  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 5 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุ ม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 45 4 1 0 1 2 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 46 4
2 44 3 3 0 1 2 3 0 1 3 1 0 1 0 2 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 47 3
3 44 2 2 2 0 2 2 0 1 2 1 0 0 2 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 47 3
4 45 3 2 1 1 2 1 1 0 0 2 1 0 2 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 46 4
5 45 3 2 0 0 3 2 0 1 2 2 0 1 0 2 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 47 3

Bti +novaluron 1 1 49 0 0 0 49 0 0 2 46 0 1 11 10 19 6 7 22 3 4 13 0 8 4 0 0 0 8 28 22
2 2 48 0 0 4 44 0 0 0 40 4 0 4 20 10 10 2 25 5 0 8 20 2 0 8 0 0 14 26 24
3 1 49 0 0 0 48 1 0 3 45 0 1 10 30 3 2 6 22 5 0 6 10 0 11 0 0 0 10 26 24
4 1 49 0 0 0 48 1 0 1 47 0 1 9 34 0 4 4 25 5 0 13 11 0 6 0 0 0 11 28 22
5 0 50 0 0 2 48 0 0 1 47 0 0 7 30 10 0 15 15 2 8 2 0 7 8 0 0 0 7 27 23

Bs +B ti +novaluron 1 20 30 0 0 3 26 0 1 3 0 22 1 1 0 16 5 5 0 11 0 5 0 6 0 2 0 0 4 39 11
2 25 25 4 0 4 21 0 0 1 0 20 0 5 0 13 2 3 0 6 4 0 0 4 2 1 0 0 3 39 11
3 28 22 0 0 0 22 0 0 0 0 22 0 2 0 20 0 10 0 7 3 0 0 4 3 0 0 0 4 40 10
4 29 21 0 0 0 21 0 0 2 0 19 0 6 0 11 2 2 0 6 3 0 0 2 4 0 0 0 2 39 11
5 29 21 0 0 0 20 1 0 2 0 18 1 8 0 8 2 1 0 6 1 0 0 2 4 0 0 0 2 40 10

contro l 1 0 40 10 0 2 30 14 4 0 24 15 5 1 11 16 11 0 2 15 10 0 0 12 5 0 0 0 12 3 47
2 0 43 7 0 3 35 11 1 0 23 14 9 1 10 17 9 0 2 17 8 0 0 12 7 0 0 0 12 4 46
3 2 39 9 0 0 33 13 2 1 23 15 7 1 14 16 7 1 5 16 8 0 0 12 9 0 0 0 12 5 45
4 0 42 8 0 0 33 14 3 0 24 14 9 2 10 15 11 0 3 14 8 0 0 8 9 0 0 0 8 2 48
5 1 43 6 0 0 35 11 3 0 25 14 7 1 13 16 9 0 5 15 9 0 0 11 9 1 0 0 10 3 47

5 6 71 2 3 4

หมายเหตุ  : L =  จํานวนลูก น้ํ า , P= จํานวนตั วโม ง , A =จํ านวนตั ว เต็มวัย  
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ตารางภาคผนวกที่ 28  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 6 
 

วัน ที่ ทั้ งสั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

B s + n o v alu ro n 1 4 3 4 3 0 1 3 3 0 1 3 1 1 0 2 1 1 0 1 2 0 0 0 3 2 0 0 0 0 4 6 4
2 4 2 4 4 0 1 4 3 0 1 3 3 0 1 3 0 2 0 0 2 1 0 0 3 2 0 0 0 0 4 5 5
3 4 0 5 5 0 1 5 4 0 2 5 2 0 2 0 3 2 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0 4 5 5
4 4 3 4 3 0 1 3 3 0 1 2 3 0 1 2 1 1 0 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 4 6 4
5 4 0 5 5 0 1 4 5 0 1 4 4 0 2 3 3 0 1 3 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 4 5 5

B ti + n o v a lu ro n 1 2 4 4 4 0 1 4 0 3 4 1 2 0 2 2 0 1 2 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 6 0 1 0 4 4 0 0 6 2 6 2 4
2 3 4 5 2 0 1 4 4 2 0 0 2 2 2 4 0 3 2 3 2 0 0 1 7 1 0 1 2 4 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 2 5 2 5
3 4 4 6 0 0 1 4 0 5 0 0 2 0 2 5 0 0 2 0 2 5 0 0 2 0 2 0 5 5 0 2 0 1 5 1 0 0 0 1 0 2 5 2 5
4 3 4 7 0 0 3 4 0 4 0 0 2 0 2 4 0 2 2 0 2 2 0 1 2 2 0 1 0 0 5 0 1 5 1 0 2 0 0 1 3 2 7 2 3
5 3 4 5 2 0 1 4 5 1 0 0 2 0 2 5 1 0 2 0 2 4 1 1 1 2 0 1 1 2 1 1 5 1 0 5 1 0 0 0 1 5 2 7 2 3

B s + B ti + n o v alu ro n 1 2 6 2 4 0 0 1 2 3 0 0 2 2 1 0 0 4 1 0 7 0 4 0 9 4 1 0 4 4 0 0 0 4 3 8 1 2
2 2 8 2 2 0 0 1 0 2 1 0 6 0 1 5 0 0 0 1 3 2 3 0 7 3 0 0 4 3 0 0 0 4 3 8 1 2
3 2 2 2 8 0 0 1 2 7 0 0 3 2 4 0 0 4 1 0 1 0 0 5 0 1 3 2 3 0 6 4 0 0 0 6 3 8 1 2
4 2 3 2 7 0 0 2 2 5 0 0 2 2 3 0 0 5 1 0 8 0 1 0 1 3 4 5 0 4 4 0 0 0 4 3 8 1 2
5 3 1 1 9 0 0 1 1 8 0 0 3 1 5 0 0 2 1 0 0 3 0 0 7 3 0 0 3 4 0 0 0 3 3 7 1 3

co n tro l 1 0 4 5 5 0 1 3 6 1 0 3 1 2 2 1 5 8 0 1 4 1 5 8 0 5 1 6 8 0 0 1 2 9 2 0 0 1 0 4 4 6
2 0 4 3 7 0 1 3 3 1 3 3 0 2 5 1 4 7 0 1 8 1 5 6 1 1 0 1 3 7 0 0 1 6 9 2 0 0 1 4 4 4 6
3 0 4 3 7 0 1 3 5 1 1 3 2 2 2 1 5 7 0 1 4 1 6 7 1 8 1 3 8 0 0 1 4 7 0 0 0 1 4 4 4 6
4 0 4 1 9 0 1 3 2 1 3 3 0 2 1 1 6 8 0 1 4 1 6 7 0 1 4 1 4 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 2 4 8
5 0 4 2 8 0 1 3 5 1 2 3 2 2 5 1 5 5 0 1 8 1 5 7 0 1 5 1 5 8 0 0 1 5 1 0 3 0 0 1 2 5 4 5

5 6 71 2 3 4

หม าย เห ตุ  :  L =  จํ าน วน ลู ก น้ํ า , P =จํ าน วนตั วโม ง , A =จํ าน วนตั ว เต็ ม วั ย  
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ตารางภาคผนวกที่ 29  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 7 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
กลุม ชุด  (ซ้ํ า) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 30 20 0 0 0 20 0 0 1 19 0 0 3 10 6 0 4 10 2 0 2 0 5 5 5 0 0 0 45 5
2 29 21 0 0 1 20 0 0 1 19 0 0 2 10 7 0 2 10 5 0 1 0 5 6 5 0 0 0 44 6
3 30 20 0 0 1 19 0 0 0 19 0 0 3 10 6 0 4 7 5 0 1 0 6 5 6 0 0 0 45 5
4 25 25 0 0 2 23 0 0 1 22 0 0 4 10 8 0 2 10 6 0 4 0 7 5 7 0 0 0 45 5
5 30 20 0 0 0 20 0 0 1 19 0 0 3 8 8 0 2 10 4 10 4 0 5 5 5 0 0 0 45 5

Bti +novaluron 1 2 48 0 0 0 48 0 0 1 47 0 0 0 20 27 0 3 20 24 0 9 0 30 5 10 0 0 20 25 25
2 3 47 0 0 0 47 0 0 1 46 0 0 6 20 20 0 5 20 15 0 0 0 27 8 10 0 0 17 25 25
3 2 48 0 0 0 48 0 0 0 48 0 0 8 20 20 0 3 20 17 0 6 0 28 3 7 0 0 21 26 24
4 2 48 0 0 0 48 0 0 1 47 0 0 2 20 24 1 2 20 20 2 5 0 25 10 13 0 0 12 25 25
5 2 48 0 0 0 48 0 0 2 46 0 0 6 20 19 1 0 19 15 1 2 0 28 5 10 0 0 18 25 25

Bs +Bti +novaluron 1 22 28 0 0 0 24 4 0 1 23 4 0 4 10 13 0 4 0 16 3 2 0 14 0 4 0 0 10 37 13
2 22 28 0 0 2 22 4 0 2 22 2 2 2 10 12 0 3 10 7 2 6 0 10 1 1 0 0 9 38 12
3 22 24 4 0 1 23 4 0 1 22 2 2 0 10 10 2 2 10 8 0 3 0 15 0 7 0 0 8 36 14
4 22 25 3 0 2 22 4 0 1 21 4 0 5 10 19 1 2 10 6 1 4 0 4 8 0 0 0 4 36 14
5 22 25 3 0 1 23 4 0 1 22 4 0 4 10 12 0 2 10 10 0 5 0 11 4 1 0 0 10 36 14

control 1 0 46 4 0 0 39 11 0 0 30 15 5 1 23 18 3 0 15 18 8 1 3 20 9 0 0 0 23 2 48
2 0 45 5 0 0 40 9 1 0 31 13 5 0 25 15 4 1 16 15 8 0 5 15 11 0 0 0 20 1 49
3 0 45 5 0 0 38 12 0 0 30 15 5 1 25 16 3 1 16 20 5 1 2 22 11 0 0 0 24 3 47
4 0 43 7 0 0 40 10 0 0 31 11 8 0 25 14 3 0 19 12 8 0 5 10 16 5 0 0 10 5 45
5 0 45 5 0 0 36 12 2 0 25 19 4 0 22 18 4 0 15 17 8 2 5 16 9 0 0 0 21 2 48

5 6 71 2 3 4

หมายเหตุ  : L= จํานวนลูก น้ํา , P=จํานวนตัวโม ง , A=จํานวนตัวเต็มวัย  



 

95

ตารางภาคผนวกที่ 30  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 8 
 

วั น ที่ ทั้ ง สั ป ด าห
ก ลุ ม ชุ ด  (ซ้ํ า ) ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย L P A ต าย A

B s + n o v a lu ro n 1 2 8 2 2 0 0 0 2 2 0 0 1 2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 4 1 0 6 0 3 0 6 7 6 0 0 0 4 3 7
2 2 7 2 3 0 0 1 2 2 0 0 1 2 0 1 0 0 1 0 1 1 0 5 6 1 0 0 2 0 7 7 7 0 0 0 4 3 7
3 2 6 2 4 0 0 1 2 3 0 0 1 2 2 0 0 4 1 0 8 0 3 5 1 0 0 6 0 2 7 2 0 0 0 4 3 7
4 2 4 2 3 0 0 1 2 2 0 0 0 2 2 0 0 4 1 0 1 8 0 3 7 7 1 5 0 3 6 3 0 0 0 4 3 7
5 2 6 2 4 0 0 1 2 3 0 0 1 2 2 0 0 0 1 0 1 2 0 6 8 1 7 7 0 8 1 8 0 0 0 4 2 8

B ti + n o v a lu ro n 1 0 4 8 2 0 0 4 6 2 2 0 4 4 4 0 2 2 0 2 6 0 7 2 0 1 7 2 7 1 0 2 0 0 7 0 0 2 3 2 5 2 5
2 1 4 9 0 0 0 4 8 1 0 0 4 8 0 1 2 2 0 2 5 1 9 2 0 1 1 5 5 1 0 2 0 1 1 2 0 0 1 8 2 5 2 5
3 0 5 0 0 0 0 4 9 1 0 1 4 9 0 0 4 2 0 2 3 2 1 1 2 0 7 5 8 1 0 5 4 0 0 0 1 5 2 4 2 6
4 1 4 9 0 0 0 4 6 3 0 1 4 6 2 0 6 2 0 2 2 0 8 2 0 9 5 8 0 1 0 9 0 0 0 1 0 2 6 2 4
5 0 5 0 0 0 0 4 9 1 0 1 4 9 0 0 4 2 0 2 4 1 5 2 0 1 6 3 1 6 0 1 3 7 0 0 0 1 3 2 6 2 4

B s + B ti + n o v a lu ro n 1 2 3 2 7 0 0 1 2 6 0 0 0 2 0 6 0 1 1 0 1 5 0 5 1 0 1 0 0 4 0 1 5 1 2 0 0 1 3 3 6 1 4
2 2 0 3 0 0 0 2 2 8 0 0 0 2 4 4 0 0 2 0 8 0 8 1 0 1 0 0 3 0 3 4 3 0 0 1 0 3 6 1 4
3 1 9 3 1 0 0 1 3 0 0 0 2 2 4 4 0 4 2 0 3 0 3 1 0 6 4 6 0 8 2 0 0 0 8 3 6 1 4
4 2 0 3 0 0 0 1 2 9 0 0 1 2 5 3 0 6 2 0 2 0 3 1 0 5 4 5 0 5 5 0 0 0 5 3 6 1 4
5 1 9 3 1 0 0 1 3 0 0 0 3 2 3 4 0 0 2 3 4 0 7 1 0 6 4 6 0 7 3 0 0 0 7 3 6 1 4

c o n tro l 1 2 4 6 2 0 0 4 3 5 0 0 3 6 8 4 0 3 1 8 8 0 2 6 7 6 0 9 1 9 5 2 0 0 2 6 4 4 6
2 0 4 8 2 0 2 4 3 5 0 0 3 7 1 1 0 0 2 8 1 0 1 0 0 1 8 1 7 3 1 5 1 6 1 3 0 0 0 2 1 3 4 7
3 1 4 8 1 0 0 3 8 1 0 1 0 2 8 1 3 7 0 1 8 1 8 5 0 4 1 8 1 4 0 0 1 8 4 0 0 0 1 8 1 4 9
4 0 4 8 2 0 2 4 3 5 0 0 2 6 1 4 8 0 1 8 1 9 3 1 1 0 1 4 1 2 2 0 1 2 1 0 0 0 0 1 2 5 4 5
5 1 4 8 1 0 1 4 2 5 1 0 3 4 1 3 0 0 2 3 1 5 9 1 1 2 1 1 1 4 0 5 1 1 7 0 0 0 1 6 3 4 7

ห ม าย เห ตุ  :  L =  จํ า น ว น ลู ก น้ํ า ,  P = จํ า น ว น ตั ว โ ม ง ,  A = จํ า น ว น ตั ว เต็ ม วั ย

5 6 71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 31  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 9 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
กลุม ชุด  (ซ้ํ า) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 28 22 0 0 0 22 0 0 2 20 0 0 2 10 8 0 2 8 8 0 5 0 10 1 3 0 0 7 42 8
2 28 22 0 0 2 20 0 0 3 17 0 0 2 10 5 0 4 5 6 0 4 0 2 6 0 0 0 2 42 8
3 28 22 0 0 2 20 0 0 2 18 0 0 3 10 5 0 4 5 3 3 2 0 4 2 0 0 0 4 41 9
4 27 23 0 0 3 20 0 0 3 17 0 0 2 10 5 0 2 8 5 0 5 0 4 4 0 0 0 4 42 8
5 28 22 0 0 1 21 0 0 0 21 0 0 3 10 8 0 7 5 5 1 3 0 3 4 0 0 0 3 42 8

Bti +novaluron 1 1 49 0 0 0 48 1 0 0 47 2 0 0 47 2 0 2 20 27 0 10 0 31 6 7 0 0 20 24 26
2 1 49 0 0 0 48 1 0 3 45 1 0 3 43 0 0 8 20 10 5 6 0 10 14 3 0 0 7 24 26
3 2 48 0 0 1 47 0 0 0 47 0 0 5 39 0 3 6 20 5 8 9 0 15 1 0 0 0 15 23 27
4 1 49 0 0 0 48 1 0 4 45 0 0 4 39 0 2 12 10 14 5 5 0 15 4 0 0 0 15 24 26
5 0 50 0 0 0 49 1 0 1 49 0 0 4 40 2 3 19 10 9 4 0 0 9 10 0 0 0 9 24 26

Bs +Bti +novaluron 1 18 32 0 0 0 32 0 0 0 32 0 0 0 22 10 0 4 20 8 0 7 10 7 4 6 0 0 11 35 15
2 18 32 0 0 1 31 0 0 5 26 0 0 2 14 10 0 5 10 6 3 4 0 2 10 0 0 0 2 35 15
3 19 31 0 0 0 31 0 0 3 28 0 0 4 14 10 0 6 10 1 7 8 0 7 3 0 0 0 7 33 17
4 18 32 0 0 2 30 0 0 4 26 0 0 3 13 10 0 3 10 8 2 5 0 7 6 0 0 0 7 35 15
5 18 32 0 0 1 31 0 0 1 30 0 0 4 16 8 2 5 10 7 2 5 0 5 7 0 0 0 5 34 16

control 1 0 48 2 0 0 43 7 0 0 35 12 3 0 23 22 2 0 10 25 10 0 0 25 10 3 0 0 22 3 47
2 0 41 8 1 0 34 11 4 3 24 15 3 0 12 20 7 1 3 18 10 0 0 6 15 0 0 0 6 4 46
3 1 41 8 0 0 32 13 4 0 24 15 6 0 18 12 9 0 1 18 11 1 0 13 5 0 0 0 13 2 48
4 0 42 8 0 4 26 15 5 0 24 13 4 0 18 15 4 0 11 11 11 0 2 11 9 0 0 0 13 4 46
5 1 48 1 0 1 32 16 0 0 19 24 5 0 14 19 10 2 5 16 10 0 0 10 11 0 0 0 10 4 46

หมายเหตุ  : L= จํานวนลูก น้ํา , P=จํานวนตัวโม ง , A=จํานวนตัวเต็มวัย

5 6 71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 32  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 10 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 27 23 0 0 1 22 0 0 3 10 9 0 1 9 9 0 2 9 7 0 4 6 5 1 3 0 0 8 41 9
2 27 23 0 0 1 22 0 0 3 8 11 0 1 7 11 0 3 7 8 0 4 7 1 3 1 0 0 7 40 10
3 27 23 0 0 1 22 0 0 1 10 11 0 3 10 8 0 2 10 6 0 3 8 3 2 3 0 0 8 40 10
4 26 24 0 0 1 23 0 0 1 11 11 0 4 10 8 0 2 10 6 0 3 4 3 6 4 0 0 3 41 9
5 27 23 0 0 1 22 0 0 2 10 10 0 2 10 8 0 3 10 5 0 4 6 3 2 2 0 0 7 41 9

Bti +novaluron 1 1 49 0 0 1 48 0 0 1 47 0 0 1 20 26 0 3 20 23 0 13 10 14 6 3 0 0 21 23 27
2 1 49 0 0 1 48 0 0 2 46 0 0 0 20 26 0 5 20 21 0 12 10 11 8 3 0 0 18 24 26
3 1 49 0 0 1 48 0 0 1 47 0 0 6 20 21 0 3 20 18 0 6 20 6 6 5 0 0 21 23 27
4 1 49 0 0 1 48 0 0 1 47 0 0 8 20 19 0 3 20 15 1 7 5 5 18 1 0 0 9 22 28
5 1 49 0 0 1 48 0 0 2 46 0 0 4 20 22 0 0 20 20 2 13 10 10 7 2 0 0 18 23 27

Bs +Bti +novaluron 1 17 33 0 0 1 32 0 0 1 31 0 0 4 20 7 0 2 12 13 0 6 12 6 1 5 0 0 13 36 14
2 17 33 0 0 1 32 0 0 4 28 0 0 1 20 7 0 4 10 13 0 5 10 2 6 1 0 0 11 33 17
3 17 33 0 0 1 32 0 0 1 31 0 0 4 20 7 0 2 12 13 0 5 12 4 4 3 0 0 13 33 17
4 17 33 0 0 1 32 0 0 1 31 0 0 2 20 9 0 6 10 13 0 5 0 6 12 1 0 0 5 33 17
5 17 33 0 0 1 32 0 0 2 30 0 0 3 20 7 0 3 10 14 0 7 10 2 5 1 0 0 11 34 16

control 1 0 46 4 0 0 39 11 0 0 30 15 5 1 23 18 3 0 15 18 8 1 3 20 9 0 0 0 23 2 48
2 0 45 5 0 0 40 9 1 0 31 13 5 0 25 15 4 1 16 15 8 0 5 15 11 0 0 0 20 1 49
3 0 45 5 0 0 38 12 0 0 30 15 5 1 25 16 3 1 16 20 5 1 2 22 11 0 0 0 24 3 47
4 0 43 7 0 0 40 10 0 0 31 11 8 0 25 14 3 0 19 12 8 0 5 10 16 5 0 0 10 5 45
5 0 45 5 0 0 36 12 2 0 25 19 4 0 22 18 4 0 15 17 8 2 5 16 9 0 0 0 21 2 48

หมายเหตุ  : L= จํานวนลูก น้ํา , P=จํานวนตัวโม ง , A =จํานวนตัว เต็มวัย

5 61 2 3 4 7
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ตารางภาคผนวกที่ 33  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 11 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุ ม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 21 29 0 0 1 28 0 0 2 20 6 0 6 10 10 0 5 8 5 2 3 0 5 5 0 0 0 5 38 12
2 19 31 0 0 1 30 0 0 2 28 0 0 7 10 11 0 6 7 5 3 2 0 5 5 0 0 0 5 37 13
3 20 30 0 0 0 30 0 0 2 28 0 0 8 10 10 0 7 7 3 3 2 0 3 5 0 0 0 3 39 11
4 20 30 0 0 2 28 0 0 2 20 6 0 2 10 10 0 6 10 0 4 1 0 5 4 0 0 0 5 37 13
5 20 30 0 0 1 29 0 0 4 20 5 0 4 10 11 0 7 10 0 4 2 0 5 3 0 0 0 5 38 12

Bti +novaluron 1 0 49 0 1 3 46 0 0 3 43 0 0 4 20 19 0 2 20 7 10 8 10 4 5 0 0 0 14 21 29
2 0 50 0 0 0 49 1 0 3 47 0 0 6 20 17 4 11 10 7 9 0 10 2 5 0 0 0 12 20 30
3 1 49 0 0 0 48 1 0 1 48 0 0 14 20 3 11 0 10 8 5 3 10 0 5 3 0 0 7 22 28
4 1 49 0 0 0 47 2 0 1 47 1 0 8 20 13 7 9 10 7 7 1 10 4 2 0 0 0 14 20 30
5 1 49 0 0 0 47 2 0 3 44 2 0 6 20 19 1 10 10 9 10 0 10 4 5 0 0 0 14 20 30

Bs +B ti +novaluron 1 9 40 1 0 1 40 0 0 3 30 7 0 9 10 18 0 6 12 3 7 0 0 11 4 0 0 0 8 31 19
2 9 41 0 0 0 41 0 0 3 30 8 0 10 11 18 0 6 10 7 5 2 0 7 8 0 0 0 7 30 20
3 7 43 0 0 1 42 0 0 5 30 7 0 9 10 17 1 9 10 2 6 0 0 5 7 0 0 0 5 31 19
4 9 41 0 0 3 38 0 0 1 30 7 0 9 10 18 0 8 10 3 7 0 0 8 5 0 0 0 8 30 20
5 10 40 0 0 2 38 0 0 4 30 4 0 5 10 14 5 4 10 7 3 5 0 8 4 0 0 0 8 30 20

contro l 1 2 39 9 0 0 33 13 2 1 23 15 7 1 14 16 7 1 5 16 8 0 0 12 9 0 0 0 12 5 45
2 1 43 6 0 0 35 11 3 0 25 14 7 1 13 16 9 0 5 15 9 0 0 11 9 1 0 0 10 3 47
3 0 42 8 0 0 33 14 3 0 24 14 9 2 10 15 11 0 3 14 8 0 0 8 9 0 0 0 8 2 48
4 0 43 7 0 3 35 11 1 0 23 14 9 1 10 17 9 0 2 17 8 0 0 12 7 0 0 0 12 4 46
5 0 40 10 0 2 30 14 4 0 24 15 5 1 11 16 11 0 2 15 10 0 0 12 5 0 0 0 12 3 47

หมายเหตุ  : L =  จํานวนลูก น้ํ า , P= จํานวนตั วโม ง , A =จํ านวนตั ว เต็มวัย

5 6 71 2 3 4
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ตารางภาคผนวกที่ 34  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 12 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุม ชุด  (ซ้ํ า ) ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย L P A ตาย A

Bs +novaluron 1 19 31 0 0 1 30 0 0 1 19 10 0 1 19 9 0 5 19 4 0 4 10 9 0 5 0 0 14 36 14
2 18 32 0 0 2 30 0 0 1 17 12 0 1 16 12 0 6 16 6 0 3 9 10 0 7 0 0 12 38 12
3 19 31 0 0 1 30 0 0 1 18 11 0 5 10 14 0 3 10 9 2 7 10 0 2 1 0 0 9 37 13
4 18 32 0 0 2 30 0 0 1 16 13 0 6 10 13 0 3 10 10 0 8 0 6 6 0 0 0 6 38 12
5 19 31 0 0 1 30 0 0 1 18 11 0 1 17 11 0 6 10 12 0 9 7 2 4 0 0 0 9 37 13

Bti +novaluron 1 1 49 0 0 0 49 0 0 2 47 0 0 1 46 0 0 5 20 21 0 6 20 12 3 4 0 0 28 19 31
2 1 49 0 0 0 49 0 0 2 47 0 0 0 47 0 0 7 20 19 1 3 20 10 6 7 0 0 23 20 30
3 0 50 0 0 0 50 0 0 1 49 0 0 6 40 0 3 2 20 16 2 12 0 20 4 0 0 0 20 21 29
4 1 49 0 0 0 49 0 0 2 47 0 0 5 40 0 2 2 20 14 4 10 12 2 10 0 0 0 14 20 30
5 0 50 0 0 1 49 0 0 3 46 0 0 0 46 0 0 7 20 7 12 6 10 11 0 3 0 0 18 20 30

Bs +Bti +novaluron 1 7 43 0 0 1 42 0 0 1 41 0 0 1 20 20 0 7 11 22 0 6 10 17 0 6 0 0 21 29 21
2 5 45 0 0 3 40 2 0 1 39 2 0 0 20 21 0 9 10 22 0 4 10 14 4 7 0 0 17 29 21
3 6 44 0 0 1 43 0 0 2 41 0 0 6 20 15 0 5 10 14 6 6 9 9 0 4 0 0 14 30 20
4 7 43 0 0 1 42 0 0 1 41 0 0 7 20 14 0 4 10 8 12 0 9 9 0 9 0 0 9 29 21
5 6 44 0 0 2 42 0 0 2 40 0 0 0 20 20 0 9 10 14 7 5 9 10 0 6 0 0 13 30 20

control 1 2 46 2 0 0 43 5 0 0 38 8 4 0 31 8 8 0 26 7 6 0 9 19 5 2 0 0 26 1 49
2 0 48 2 0 2 43 5 0 0 37 11 0 0 28 10 10 0 18 17 3 1 5 16 13 0 0 0 21 3 47
3 1 48 1 0 0 38 10 1 0 28 13 7 0 18 18 5 0 4 18 14 0 0 18 4 0 0 0 18 1 49
4 0 48 2 0 2 43 5 0 0 26 14 8 0 18 19 3 1 10 14 12 2 0 12 10 0 0 0 12 5 45
5 1 48 1 0 1 42 5 1 0 34 13 0 0 23 15 9 1 12 11 14 0 5 11 7 0 0 0 16 3 47

หมายเหตุ  : L= จํานวนลูก น้ํา , P=จํานวนตัวโม ง , A =จํานวนตัว เต็มวัย

5 6 71 2 3 4
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รุสนา  โตะกีเล, บรรจง  วิทยวีรศักดิ์, และจิราพร  เพชรรัตน. 2551. “การควบคุม
ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus Say) โดยใช Bacillus sphaericus, Bacillus thuringiensis 
israelensis และ novaluron”. การประชุมเสนอผลงานวิจัย ระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังท่ี 2 ใน
หัวขอ “ยกเครื่องเมืองไทยดวยงานวิจัยบัณฑิตศึกษา” มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ ระหวางวันที่ 13-14 
มิถุนายน 2551. 
 
 




