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�����
������������� Bti ������	 Bs �������	�������� �!��� ���"           
(C. quinquefasciatus) %
�&!	%�&!	
�����
������	������ Bs �!���%�&!� '�������� Bti �!���%�&!� 
��(���!����� ��&)�&��*���'(�(������ +��'�� (���!����� ��&) 1 -.)�%
/��� ���
�����! (BOD 3.35 ��./
��(�), (���!����� ��&) 2 -.)�%
/��� ���
��
������ (BOD 52.76 ��./��(�) '��(���!����� ��&) 3 -.)�
%
/��� ���
����� (BOD 90.05 ��./��(�)

� �=��	���=� % ����������� ��������� �!��� ���"�����������&��������������� �         
(��?��� '��(��%(@���!���! %�A)���������� �!���&)������!������!��&) 3-4 �.��&	������%������%
�&)!�
'
��%
/�(��?��������&)�����'	��&%�&!�.�� ��=������D%���"%(�	?(%
/�(��%(@���!+�� '������� �!��
� ���"� ����������
�����(� -.)�%
/�'=���%������
�E'=���%����������� �@�����D%�A)�+�����%
/�
����� �!��� ���"����%�&!���� %�A)�����+��� ���� �'�������������� '���&��!������F.�G��H(�
����������+�����!��� ���"��=���
I�	�(����?�! Suleman '�� Shirin (1981) �	���!��� ���"
��	���+������ ��&)�&����� �=�A�(��?������!������%�&!������F�!�!�� ������� +��'�� �� ���� '���� �

��
� � �=��	����������������&�+���&�������	������&)�&��(�����(�!������� 10 % �������.�
�����D%�A)�DA�+�� (���I��� Abbott (AbbottYs formula) �&)���%�A)��������	����&��(�����(�! (% 
mortality) ������� 10 % �����+��+�� ����������������%�A)�DA� (Abbott, 1925)

����&)���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"��!=��������� Bti ������	 Bs '��
������ Bs �!���%�&!�����
��=E�&) 1 ���(���!����� ��&) 1 ���� D.� 100% ������&) 3, (���!����� ��&) 2 D.� 
100% ������&) 4 '��(���!����� ��&) 3 D.� 100% ������&) 2 '����=�%=@���������(���!����� ����&���
%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���" 100% ��!�� 4 ���'���&)%��)���� -.)�����������	���
����!��� Mulla '���*� (2001) �&)�&��������������� � 2-7 ��� =��������� Bs 2362 WDG 

����* 50-200 ��./(�.�. ��������&)�&��!+��() ������=������	��&%�A)���	���
����*!��� ���" 
(��%(@���! (C. quinquefasciatus) '(�'(�(�����	�������!��� Petcharat (1991) -.)��	
����*�����
���������� �!�� Mansonia D.� 100% =�������=� Bs +
'��� 9 ��� �����&����%�A)������������'(�
(�������������!�� (Culex  ��	 Mansonia) '����(�� �%�@�-.)�����&�����c���=��&
�����
�����&
�.��%�A)��=������D���H�
�d+��%�@��.�� '(����%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"��!=���
������ Bti �!���%�&!���(���!����� ��&) 1 D.� 100% ������&) 6 �����
��=E�&) 4, (���!����� ��&) 2 D.� 
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100% ������&) 7 �����
��=E�&) 2 '��(���!����� ��&) 3 D.� 100% ������&) 7 �����
��=E�&) 3 ��%=@�+��
��� ���%]�&)! % ����������� ��������� ���!=��������� Bti �!���%�&!������(���!����� �+��D.� 
100% ����
��=E'�� ?�!(���!����� ��&) 1 '��(���!����� ��&) 2 �&���%]�&)! % ����������� �������
�� �!��� ���" 97.27% '��(���!����� ��&) 3 �&���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���" 97.02%
-.)����'!����	 Gunasekaran '���*� (2004) ��!��������� Bti � �%�@���
 HP-D ® �������	������
�� �!��� ���" (C. quinquefasciatus) �	����&��������������� �������� 80% ��!�� 3 ��� �����&����
%�A)�����������'(�(��������(����h��(��*iE�&)��� '��
����*�&)��� (Gunasekaran et al., 2002)

'��������%
�&!	%�&!	����'(�(���������%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"
��!=��������� Bti ������	 Bs, ������ Bs �!���%�&!�'�������� Bti  �!���%�&!���'(���(���!����� � 
�	��� ������ 5 ��
��=E'�� ���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"��!=��������� Bti
������	 Bs +��'(�(�����	������ Bs �!���%�&!�'��������������� Bti  �!���%�&!� '��
����* 3 
��
��=E������!����������� ���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"��!=��������� Bti
������	 Bs ������������� Bs �!���%�&!� '�������� Bti  �!���%�&!�(��� ���	 %�A)���!�%�������.�� 
������ Bti ������	 Bs ���&����������� ��������� �!��� ���"������������� Bs �!���%�&!���%=@�
+����������� Bti ������	 Bs '�������� Bs �!���%�&!��������	�������� �!��� ���"����	���+��
���=��!��
��=E -.)�����������	�������!��� Thavara '���*� (2001) ��!��������� Bs � �%�@�
��
 WDG �������	�������� �!��� ���" (C. quinquefasciatus) �����=������	��& ?�!���
����* 
200 ��./(�.�. �	����&��������������� � ������� 95% %
/���!�%��� 5 ��
��=E=�������� -.)�

����* Bs �&)����&��������%�&!���	
����* Bs �&)�������������������&� �A� 170.25 ��./(�.�.

� �=��	���%]�&)! % ���� ��������� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+�� ��������� Bti ����
��	 Bs, ������ Bs �!���%�&!�'�������� Bti �!���%�&!� �������	�������� �!��� ���" �	��������� 
Bti ������	 Bs '�������� Bs �!���%�&!� ���&���%]�&)! % ���� ��������� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��
%(@���!+��() ��������
��=E�&) 1 '������������
��=E�&) 8 %�A)����� Bs ��� ��=�%������%
�&)!�'
��
��%-��E������%�����=���������� �!�� =���������'	��&%�&! (Charles et al., 1996) ?�!%-��E��
���%�����=���������� ���� �
I�����!���	��G��� Bs (���'(� 2-12 ��)�?�� '����!�� 2 ��� 
(Singer, 1980) ������� �.�� ��=������� Bti ������	 Bs '�������� Bs �!���%�&!��&���%]�&)! % ���
� ��������� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+��() ��������
��=E�&) 1 '������&)���%]�&)! % ���
� ��������� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+��%��)�����.������
��=E������! %�A)�����������&) Bti
'�� Bs ��D��� ���!?�!'��'��+�� '�������D���!(��+������)�'������ � ��=�%�A)���!�%���
����.�������h��=�
�����
������� Bti '�� Bs ����
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� �=��	���%
�&!	%�&!	����'(�(������ ���%]�&)! % ���� ��������� ��&)�����D%(�	?(
%
/�(��%(@���!+�� ��!=��������� Bti ������	 Bs, ������ Bs �!���%�&!� '�������� Bti �!���%�&!����
'(���(���!����� � �	��� ���(���!����� � ������ 4 ��
��=E'�� �&���%]�&)! % ���� ��������� ��&)
�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+�� ��!=��������� Bti  �!���%�&!� ������� ��!=��������� Bti ������	 
Bs '�������� Bs �!���%�&!� '(�������3 ��
��=E������!����������� ���%]�&)! % ���� �������
�� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+�� ��!=��������� Bti  �!���%�&!� ������� ������ Bs �!���%�&!�
'�� ������ Bti ������	 Bs (��� ���	  '����=�%=@���� ������ Bti ������	 Bs �&
�����
���������
��	�������� �!��� ���" (C. quinquefasciatus) +��������������� Bs �!���%�&!� '�������� Bti �!���
%�&!� �&
�����
�����������	�������� �!��� ���"+��() ��&)��� -.)�����������	���F.�G���� Karch 
'���*� (1991) '�� ���F.�G���� Nicolas '���*� (1987) -.)���� Bs �������	�������� �!��
� ���" (C. quinquefasciatus) +����� 5-6 ��
��=E '�����F.�G���� Hornby '���*� (1984) ��!
������������ Bs �������	�������� ������D��	�������� �+��%
/���!�%���������� Bti -.)����
�������	 Mulla '���*� (2001) ��!��������� Bs 2362 WDG 
����* 50-200 ��./(�.�. �����
���&)�&��!+��() ������=������	��&%�A)���	���
����*!��� ���"(��%(@���! (C. quinquefasciatus) �	
����&����������(��%(@���! 87-98% %
/���!�%��� 2-6 ��
��=E

%�A)�%
�&!	%�&!	����'(�(������ ���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"��!
=��������� Bti ������	 Bs, ������ Bs �!���%�&!� '�������� Bti �!���%�&!���=����(���!����� ����� 3 
�	����������� Bti ������	 Bs �&���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���"+��'(�(�����	���
��� Bs �!���%�&!� �A� ����
��=E'�� ���%]�&)! % ����������� ��������� �!��� ���" ��(���!����� �
�&) 1 '�� 3 ������� (���!����� ��&) 2, ����
��=E�&) 2,3 '�� 4 ���%]�&)! % ����������� ��������� �!��
� ���"��(���!����� ��&) 2 '�� 3 ������� (���!����� ��&) 1 '������
��=E 6, 7 '�� 8 ���%]�&)! % ���
�������� ��������� �!��� ���"��(���!����� ��&) 2 �������(���!����� ��&) 1 ������� (���!����� ��&) 3 (2 
> 1 > 3) -.)�����������	���%]�&)! % ����� ��&)�����D%(�	?(%
/�(��%(@���!+�� ��!=��������� Bti
������	 Bs '�������� Bs �!���%�&!���(���!����� ��&) 2 () ����� (���!����� ��&) 1 '��(���!����� ��&) 3 
(��� ���	 ����&) Bti ������	 Bs '�������� Bs �!���%�&!����+���&�&)�����(���!����� ��&)�&������
��

������'���&)�����+���&��(���!����� ��&)�&������
����� -.)����%�A)������� Bti '�� Bs %
/�
'	��&%�&!�&)(����������F '(�(���!����� ��&) 3 -.)�%
/��� ���
������& BOD 90.05 ��./��(� � ��=��&

����*���-�%������ �+��%�&!����&)����������%���"%(�	?( ���h��=�
�����
����+���&��(���!���
�� ��&) 3 '(����+���&��(���!����� ��&)�&������
��
������
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'(����%]�&)! % �������������� ��������� �!��� ���"��!=��������� Bti �!���%�&!���(���!����� �
�&) 2 () �����(���!����� ��&) 1 '��(���!����� ��&) 3 (��� ���	 (2 < 1 < 3) -.)�����&) Bti ���+���&�&)�����(��
�!����� ��&)�&������
��
������'���&)�����+���&��(���!����� ��&)�&������
�����!����.���!����	
��(����h��(��*iE'��
����*�&)��� (Gunasekaran et al., 2002)

D.�'������������� Bti ������	 Bs ������ 5 ��
��=E'��������� 3 (���!����� � ���&
�����
�
���+��'(�(�����	������ Bs �!���%�&!� '(�����'������������ Bs �!���%�&!� ?�! Bs �!���%�&!� 
���� 0.17 	��/1(���&)��������, Bti �!���%�&!� ���� 0.32 	��/1(���&)�������� '�������� Bti ����
��	 Bs ���� 0.50 	��/1(���&)�������� '(������� 3 ��
��=E������!
�����
������������� Bti ����
��	 Bs ������������� Bs �!���%�&!� -.)�������������� Bti  �!���%�&!� ������� ������ Bti ������	 Bs �@�&
����� �%
/�%��������� �!��� ���"  (C. quinquefasciatus) ���(������(�������� Bs '(�+��(������
(�������� Bti  ������F.�G����Nielson-Leroux '���*� (1997) '������*&�&)(������������
(�������������� �!��� ���"%�A)��=������	�����	��*E'��
t��������(������?�!������ Bti
������	 Bs (Thavara et al., 2001; Mulla et al., 2003 ; Su and Mulla, 2004)


