
 
(1)

  
 
 
 

 

การควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus Say) โดยใช Bacillus sphaericus,  
Bacillus thuringiensis israelensis และ novaluron 

Control of Culex quinquefasciatus Say Larvae by Using Bacillus sphaericus,  
Bacillus thuringiensis israelensis and Novaluron 

 
 
 
 
 

รุสนา  โตะกเีล 
Rusna  Tokilay 

 
 

 
วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 
Master of Science in Environmental Management 

Prince of Songkla University 
2552 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 



 
(2)

………………………………………… 
(รองศาสตราจารย ดร.เกริกชยั  ทองหน)ู 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 

ชื่อวิทยานิพนธ การควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus Say) โดยใช Bacillus  
sphaericus,  Bacillus thuringiensis israelensis  และ novaluron  

ผูเขียน นางสาวรุสนา  โตะกีเล 

สาขาวิชา การจัดการสิ่งแวดลอม 
    
  
 
  
 
 
 
    
    
    
    
    
    
   
 
 
 
 

 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้      

เปนสวนหนึ่งของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการจัดการ
ส่ิงแวดลอม 
 
 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก 
 
…………………………………………..……… 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.น.สพ.บรรจง  วิทยวรีศักดิ)์ 
 
 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม 
 
……………………………………..…………… 
(รองศาสตราจารย ดร.จิราพร  เพชรรัตน) 
 

คณะกรรมการสอบ 
 
……………….………………ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร. ดวงพร  คันธโชติ) 
 
…………………………...................... กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.น.สพ.บรรจง  วิทยวรีศักดิ)์ 
 
……………………………….…......... กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร.จิราพร  เพชรรัตน) 
 
……………………………….…......... กรรมการ 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรัญ  งามผองใส) 
 
……………………………….…..........กรรมการ 
(ดร.อุษาวดี  ถาวระ) 



 
(3)

ชื่อวิทยานิพนธ           การควบคุมลูกน้ํายงุรําคาญ (Culex  quinquefasciatus Say) โดยใช Bacillus               
sphaericus,  Bacillus thuringiensis israelensis  และ novaluron 

ผูเขียน นางสาวรุสนา  โตะกีเล 
สาขาวิชา การจัดการสิ่งแวดลอม 
ปการศึกษา 2551 
 

บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใช Bacillus sphaericus (Bs), 
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), novaluron, Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron 
และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญโดยทดลองดวยการเติมลงในถังน้ํา
เสียที่เล้ียงลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) ระยะที่ 3-4 แลวตรวจนับจํานวนลูกน้ําที่รอด
ชีวิตทุก ๆ 24 ช่ัวโมง เปนระยะเวลา 12 สัปดาห โดยเปลี่ยนลูกน้ํายุงรําคาญชุดใหมลงไปทดแทน   
ทุก ๆ 7 วัน พบวารอยละของการลดลง (% reduction) และอัตราการตาย (% mortality) ของลูกน้ํายุง
รําคาญหลังการใช Bs สูงกวาหลังการใช novaluron และ Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) พบวาการใช Bs รวมกับ novaluron ใหผลไมแตกตางจากการใช Bs เพียงอยางเดียว 
(p>0.05) แตการใช Bti ใหผลดีกวาการใช Bti รวมกับ novaluron อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
สรุปไดวาการใช Bs สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ
และการใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti ไมชวยกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญใหดีขึ้นแตอยางใด 
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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 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาใหคําปรึกษา แนะนําและแกไขตรวจสอบ
ขอบกพรอง จากอาจารยที่ปรึกษาคือ ผูชวยศาสตราจารย ดร.น.สพ. บรรจง วิทยวีรศักดิ์  และ
อาจารยที่ปรึกษารวม คือ รองศาสตราจารย ดร. จิราพร เพชรรัตน 
 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ดร. ดวงพร คันธโชติ  ผูชวยศาสตราจารย ดร. อรัญ  
งามผองใส  และดร. อุษาวดี  ถาวระ  กรรมการสอบวิทยานิพนธที่กรุณาใหขอเสนอแนะอันเปน
ประโยชนตอการจัดทําวิทยานิพนธฉบับนี้ใหมีความสมบูรณมากขึ้น 
 ขอขอบคุณคุณวิรัช วงศหิรัญรัชต (นักวิชาการสาธารณสุข 8ว.) และ คุณวาสินี ศรีปลอง 
(พนักงานสนับสนุนภารกิจหลักดานวิชาการ ดานกีฏวิทยา) กลุมงานโรคติดตอนําโดยแมลง 
สํานักงานปองกันควบคุมโรคที่ 12 สงขลา ในการใหความรูความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะพิเศษของ
ยุงชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ตลอดจนใหความสะดวกเกี่ยวกับอุปกรณ
ในการทําวิจัย คุณบํารุงศักดิ์ โปบุญสง หัวหนางานอาคารสถานที่ คณะแพทยศาสตรในการอํานวย
ความสะดวกในการเก็บตัวอยางน้ําและคุณยาวารียะห  สาเมาะ เจาหนาที่ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืช 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่ใหความชวยเหลือในการถายภาพยุงรําคาญ
ในระยะตาง ๆ ผานกลองจุลทรรศน 
 ขอขอบคุณคณะการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และเจาหนาที่
หองปฏิบัติการทุกทาน ที่ใหความชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการใชสถานที่ และ
หองปฏิบัติการตลอดการวิจัย 
 ขอขอบคุณศูนยความเปนเลิศแหงชาติดานการจัดการสิ่งแวดลอมและของเสียอันตราย-ศูนย
เครือขายมหาวิทยาสงขลานครินทร ในการสนับสนุนเครื่องมือในการทําวิจัยคร้ังนี้และขอขอบคุณ
บัณฑิตวิทยาลัย ในการสนับสนุนการทําวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบคุณ คุณรุสนี โตะกีเล (พี่นองฝาแฝด) ที่ใหการชวยเหลือและเปนกําลังใจในการตอสู
ปญหาอุปสรรคตาง ๆ ในการทดลองงานวิจัยเสมอมาและรวมไปถึงเพื่อน ๆ ทุกคนที่คอยใหกําลังใจ 
 ณ โอกาสนี้ ขอขอบพระคุณ คุณพอสะรี คุณแมยาหะรอ คุณพี่นูรมา คุณนองรูซีลา โตะกีเล 
คุณนาคอดีเยาะ ดือราโอะ และคุณตาหะมะ  คุณยายแมะแย สอเฮาะ ตลอดจนสมาชิกในครอบครัว
ทุกคน ผูซ่ึงมอบความรัก ความปรารถนาดี กําลังใจ รวมทั้งใหการสนับสนุนทั้งแรงกายแรงใจตลอด
ชีวิตของผูวิจัยอยางประเมินคาไมได และสามารถทําใหการศึกษาในระดับปริญญาโทและการจัดทํา
วิทยานิพนธในครั้งนี้ สําเร็จลุลวงไปดวยดี 

รุสนา  โตะกีเล 
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รายการตาราง 
 

ตาราง หนา 
1.  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสารเดี่ยว Bacillus sphaericus (Bs),   

 Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti)  และ novaluron 
39 

2.  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสูตรผสมระหวาง Bacillus   
  sphaericus  (Bs) รวมกับ  novaluron, Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกบั 
  novaluron และ Bs รวมกับ Bti  และ novaluron 
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รายการตารางภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวก หนา 
1.  อัตราการตายของลูกน้ํายงุรําคาญ ( × ± S.D) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus (Bs), 

  Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) และ novaluron เปรียบเทียบกบักลุมควบคุม 
  ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 

2.  อัตราการตายของลูกน้ํายงุรําคาญ ( × ± S.D) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus  (Bs) 
  รวมกับ novaluron, Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs 
  รวมกับ Bti และ novaluron เปรียบเทียบกบักลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 

3.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)     
     ภายหลังจาก การใช Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti)     
     และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายงุรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 
4.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)     
     ภายหลังจาก การใช Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ Bacillus thuringiensis  

  israelensis (Bti),  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกบั Bti และ novaluron ในการ 
  ควบคุมลูกน้าํยุงรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 

5.  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.)   
  ภายหลังจาก การใช  Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus thuringiensis  israelensis   
  (Bti), novaluron, Bs รวมกบั novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ  
  novaluronในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญในระยะเวลา  12 สัปดาห 

6.  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัไดในชุด 
การทดลองที่ 1 

7.  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัไดในชุด 
 การทดลองที่ 2  

8.  คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  
     มาตรฐาน(S.E.) หลังจากการใช Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus thuringiensis    
      israelensis (Bti) และ  novaluron ในการควบคุมลูกน้าํยุงรําคาญเปนระยะเวลา  
      12 สัปดาห 
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รายการตารางภาคผนวก (ตอ) 

 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวก 
9.  คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  
     มาตรฐาน (S.E.) หลังจากการ ใช Bacillus  sphaericus (Bs) รวมกับ novaluron และ  
     Bacillus  thuringiensis israelensis (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ  
     novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
10. คาเฉลี่ยรอยละของลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ± ความคลาดเคลื่อน  

   มาตรฐาน (S.E.) หลังจากการ ใช Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus thuringiensis   
   israelensis  (Bti), novaluron, Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs   
   รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ในระยะเวลา 12 สัปดาห 

11.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs, Bti   และ novaluron ในสัปดาหที่ 1 
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       ในสัปดาหที่ 1 
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28.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ   
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 6 
29.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 7 
30.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  
       ในสัปดาหที่ 8 
31.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ  
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 9 
32.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 10 
33.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
       ในสัปดาหที่ 11 
34.  จํานวนลูกน้ํา  ตัวโมง และตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ภายหลังการ 
       ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron   
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11. กลุมทดลองที่ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 
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28 
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15. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

quinquefasciatus) ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช   Bacillus 
sphaericus (Bs) รวมกับnovaluron Bacillus thuringiensis   israelensis (Bti) รวมกับ 
novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  ในสัปดาหที1่-12 

16. กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัได ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) หลังการใช    
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การควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที ่1-12   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
1.1 บทนําตนเรื่อง 

 ยุงเปนสัตวชนิดหนึ่งที่รบกวนและกอความรําคาญแกคนและสัตวเล้ียง ทั้งนี้เพราะยุงบางชนิด
ดูดกินเลือดทั้งกลางวันและกลางคืน สามารถแพรกระจายทุกหนทุกแหง และสามารถเจริญเติบโต
ไดในน้ําหลายประเภท นอกจากนี้ยุงยังเปนแมลงที่ทําใหสูญเสียทางเศรษฐกิจอยางมาก ทําให
ประเทศชาติตองสูญเสียเงินปละมากๆ ในการปองกันกําจัดยุง (ทวี หอมชง, 2543)  ยุงบางชนิดแค
กอความรําคาญโดยการดูดกินเลือดคนและสัตวเล้ียงเปนอาหารเทานั้น แตก็มียุงอีกหลายชนิดซึ่ง
นอกจากจะดูดกินเลือดเปนอาหารแลว ยังเปนพาหะนําโรครายแรงตางๆ มาสูคนและสัตวอีกดวย 
เชน โรคเทาชาง (filariasis) โรคไขสมองอักเสบ (Japanese encephalitis) โรคไขเลือดออก (Dengue 
haemorrhagic fever) และโรคมาลาเรีย (malaria) เปนตน (Borror et  al., 1976 ) 

 การกําจัดหรือการควบคุมยุงพาหะนําโรคถือเปนมาตรการหนึ่งที่ใชในการปองกันและควบคุม
โรคโดยสามารถทําไดหลายวิธีตั้งแตการกําจัดระยะไข ตัวออน ดักแด และ ตัวเต็มวัย การกําจัดยุง
ในระยะที่เปนตัวเต็มวัยนิยมใชวิธีการพนดวยสารเคมีตามบานเรือนที่อยูอาศัยหรือบริเวณที่สงสัยวา
เปนแหลงเพาะพันธุ  พบวามียุงบางสวนเทานั้นที่ถูกสารเคมีโดยตรง ยุงสวนใหญสามารถบินหนีไป
ได (สมบูรณ แสงมณีเดช และคณะ, 2547) และที่สําคัญเกิดปญหาความตานทานตอสารเคมี  การ
ควบคุมโดยใชสารเคมีเปนวิธีที่ใชกันมากทั้งในดานการควบคุมศัตรูพืชและควบคุมแมลงพาหะนํา
โรคติดตอตาง ๆ (พิมพา วัฒนชัย และคณะ, 2533) แตทําใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอมอยาง
รุนแรงทั้งทางตรงและทางออม เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตรวมทั้งมนุษย และยังสงผลกระทบตอระบบ
นิเวศในระยะยาว (อมเรศ ภูมิรัตน และคณะ, 2547) นอกจากนี้ยังมีวิธีอ่ืนๆ ที่นํามาใชในการควบคุม
ยุง เชนการควบคุมโดยปรับสภาพแวดลอม การควบคุมโดยใชวิธีทางชีวภาพ การควบคุมโดยใช
หลายวิธีผสมผสานกัน เปนตน      

ปจจุบันเริ่มมีความนิยมหันมาใชวิธีทางชีวภาพซึ่งเปนการควบคุมโดยใชส่ิงมีชีวิตมาชวยในการ
ดําเนินการ (ภาควิชาจุลชีววิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2547) การใชแบคทีเรียเปนวิธีทาง
ชีวภาพวิธีหนึ่งในการควบคุมลูกน้ํายุงโดยแบคทีเรียที่มีความสามารถพิเศษในการฆาลูกน้ํายุงลาย
ไดแก Bacillus  thuringiensis (Bt) สามารถพบทั่วไปตามธรรมชาติทั้งในน้ํา ดิน และตัวออนของ
แมลง ปจจุบันพบ Bt ทั่วโลกประมาณ 70 สายพันธุ แตในประเทศไทยขณะนี้พบ 17 สายพันธุ  
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โดยมีสายพันธุคือ Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) เปนสายพันธที่มีฤทธิ์กําจัดลูกน้ํา
ยุงลายไดดีที่สุด (จริยา จันทรไพแสง, 2548) และยังมีแบคทีเรียอีกชนิดหนึ่ง ที่สามารถฆาลูกน้ํายุง
คือ  Bacillus sphaericus (Bs) เปนแบคทีเรียที่สามารถสรางสปอร ไมเปนอันตรายตอคนหรือสัตว 
สามารถเพิ่มจํ านวนได เองในแหลงน้ํ าสะอาดและแหลงน้ํ าสกปรกที่มี อินทรียวัต ถุ สูง 
สภาพแวดลอมเหมาะสม และเปนแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน (aerobic  bacteria) รูปแทงติดสีน้ํา
เงิน ยอมไดแกรมบวก (Smith et al., 2004 ) นอกจากวิธีทางชีวภาพโดยใชแบคทีเรียแลวยังมีวิธีการ
ควบคุมยุงโดยใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect  growth  regulator) ทําใหแมลงไม
สามารถลอกคราบไดตามปกติ และจะตายในขณะลอกคราบ เนื่องจากแมลงไมสามารถสรางผนัง
ลําตัวไดตามปกติ สารเคมีในกลุมนี้บางชนิดอาจเปนสารเคมีที่แตกตางกันโดยลักษณะทางเคมี แต
ออกฤทธิ์ในลักษณะเดียวกัน สําหรับระยะของแมลงที่ใชไดผลดี จะตองเปนระยะของตัวออนหรือ
ตัวหนอน ถาเปนระยะที่เปนตัวเต็มวัยไมมีการลอกคราบแลวจะใชไมไดผล สารเคมีกลุมนี้ ไดแก 
ไดฟลูเบนซูรอน คลอฟลูอะซูรอน บูโพรเฟซิน  โนวาลูรอน เปนตน (WHO, 2005) 

สําหรับการศึกษาในครั้งนี้จะใชแบคทีเรียและสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงในการ
ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  (Culex quinquefasciatus Say) โดยทําการศึกษาประสิทธิผลของ  Bs, Bti  
และ novaluron นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบประสิทธิผลของสูตรผสม 3 กลุม คือ Bs รวมกับ 
novaluron, Bti รวมกับ  novaluron และทั้งสามตัวรวมกัน ทั้งนี้เพื่อนําขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอไป  

 
1.2  การตรวจเอกสาร 

  1.2.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุง 
  ยุงมีความใกลชิดกับมนุษยมาก มักอยูในบานเรือนหรือบริเวณนอกบาน นอกจากจะ

สรางความเดือดรอนรําคาญโดยการดูดเลือดแลว ยุงยังเปนพาหะนําโรครายมาสูมนุษย โรคติดตอที่
มียุงเปนพาหะไดแก โรคไขเลือดออก โรคไขสมองอักเสบ โรคเทาชาง และโรคมาลาเรีย เปนตน                 
(Borror et  al., 1976 ) ยุงเปนแมลงที่พบไดทั่วโลกแตพบมากในเขตรอนและเขตอบอุน จาก
หลักฐานทางฟอสซิลสามารถสันนิษฐานไดวา ยุงไดถือกําเนิดขึ้นในโลกตั้งแตยุคดึกดําบรรพเมื่อ
ประมาณ 38-54 ลานปมาแลว ปจจุบันพบวาในโลกนี้มียุงประมาณ 3,450 ชนิด สวนในประเทศไทย
พบวามียุงอยางนอย 412 ชนิด มีช่ือเรียกตามภาษาไทย คือ ยุงลาย ยุงรําคาญ ยุงกนปลอง ยุงเสือหรือ
ยุงลายเสือ และ ยุงยักษหรือยุงชาง (ปรัชญา สมบูรณ, 2550) 
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1.2.2  การจําแนกชนดิของยงุ 
    เราสามารถจําแนกชนิดของยุงที่สําคัญทางสาธารณสุขออกเปน3 กลุม ไดแก ยุงลายและ

ยุงรําคาญ (Culicinae) ยุงกนปลอง (Anophelinae) และยุงยักษ (Toxorhychitinae) (อุษาวดี ถาวระ
และเผด็จ  สิริยะเสถียร, 2549) 

1.2.2.1  กลุม Culicinae มียงุ 2 สกุลที่สําคัญ คือ 
-  ยุงลาย 
ยุงลายเปนยุงที่อยูในกลุม Culicinae ในสกุล Aedes ที่สําคัญมีอยู 2 ชนิด คือ 

ยุงลายบานและยุงลายสวน ยุงลายทั้ง 2 ชนิดสามารถนําไขเลือดออกได การบินของยุงลายบานจะ
บินไปไมไกลประมาณ 30-300 เมตร ยุงลายสวนบินไดประมาณ 400-600 เมตร (อุษาวดี ถาวระ, 
2547) ลักษณะของยุงลายคือตัวและขามีลายสีขาวสลับดํา ยุงลายบานมักจะหากินอยูภายในและ
รอบๆบาน ซ่ึงมันก็จะวางไขในบานและบริเวณบานโดยจะวางไขในแหลงน้ําสะอาดเชน อางน้ําใน
หองน้ํา โองน้ํา แจกัน ภาชนะรองขาโตะ กระปองน้ํา ยางรถยนตที่มีน้ําขัง สวนยุงลายสวนจะหากิน
อยูภายนอกบานและจะพบในเขตชานเมืองและแหลงที่มีรมไม ยุงลายทั้ง 2 ชนิดมักจะดูดกินเลือด
เวลากลางวัน  

-  ยุงรําคาญ 
ยุงรําคาญเปนยุงที่จัดอยูในกลุม Culicinae ในสกุล Culex เปนยุงที่พบไดทั่วไป

ในเขตเมืองเนื่องจากยุงชนิดนี้สามารถเจริญเติบโตไดในน้ําสกปรกและออกหากินเวลากลางคืน ยุง
รําคาญบินไดตั้งแต 200 เมตร ถึงหลายรอยกิโลเมตร (อุษาวดี ถาวระ, 2547) บางชนิดสามารถนําเชื้อ
ไขสมองอักเสบและบางชนิดนําเชื้อพยาธิโรคเทาชางได เมื่ออยูในบานการฉีดพนสารเคมีกําจัดยุง
จะชวยลดจํานวนยุงลงไดมากหรือนอยข้ึนอยูกับสารออกฤทธิ์ การปองกันยุงรําคาญกัดเมื่ออยูนอก 
บานสามารถใชสารทาไลยุงก็ไดผลดี การทําลายแหลงน้ําขังจะชวยลดแหลงเพาะพันธุยุงลงได  

1.2.2.2  กลุม Anophelinae 
   ยุงกนปลองเปนยุงที่อยูในกลุม Anophelinae สกุล Anopheles เปนยุงที่เจริญใน

แหลงน้ําไหลที่สะอาด ดังนั้นจึงพบยุงชนิดนี้ไดมากตามปาและแหลงน้ําธรรมชาติ ยุงกนปลองบิน
ไดประมาณ 0.5-1.6 กิโลเมตร (อุษาวดี ถาวระ, 2547) ยุงชนิดนี้เปนพาหะนําเชื้อมาลาเรียหรือไขปา 
เนื่องจากยุงชนิดนี้เพาะพันธุในแหลงน้ําธรรมชาติ การปองกันยุงกัดจึงเปนวิธีการที่ดีที่สุด ดังนั้น
เมื่อเดินทางเขาไปในปาจะตองแตงตัวใหมิดชิดเชน ใสเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว ทาสารไลยุงและ
นอนกางมุง เปนตน  
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1.2.2.3  กลุม Toxorhychitinae 
  ยุงยักษเปนยุงที่มีขนาดใหญและที่สําคัญยุงชนิดนี้ทั้งตัวผูและตัวเมียไมดูดกิน

เลือดจะกินแตน้ําหวานเทานั้น ดังนั้นยุงชนิดนี้จึงไมนําโรคมาสูคน แตในทางตรงกันขามลูกน้ํายุง
ชนิดนี้กินลูกน้ํายุงอื่นเปนอาหาร  ดังนั้นถายุงยักษไปวางไขในภาชนะเก็บกักน้ํา ลูกน้ํายุงยักษก็จะ
ชวยกินลูกน้ํายุงอื่นๆไปดวยจึงเปนการควบคุมยุงอีกวิธีหนึ่ง  

1.2.3  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับยุงรําคาญ (Culex  spp.) 
   ยุงรําคาญ จัดอยูใน Phylum Arthropoda, Class Insecta, Order Diptera, Family Culicidae 

เปนแมลงขนาดเล็กลําตัวยาว 3-6 มิลลิเมตร มีปก 1 คู หนวดยาว ขนที่หนวดของตัวเมียส้ันกวาตัวผู 
ปากเปนชนิดเจาะดูด (ช่ืนจิต ชาญชิตและคณะ, 2546) พบมากในทวีปแอฟริกาและ ทวีปเอเชีย (วิชัย 
คงงามสุขและคณะ, 2541) วางไขเปนแพในน้ําเนาเสีย แหลงเพาะพันธุมักอยูใกลบาน ไขแพหนึ่งมี
ประมาณ 200-300 ฟอง ที่อุณหภูมิ 24-30 ๐C ไขฟกภายใน 30 ช่ัวโมง ออกหากินเวลากลางคืน ชอบ
กินเลือดคน (อุษาวดี ถาวระ, 2547) และพบในแหลงชุมชนเมืองหรือชุมชนแออัด (อภิวัฏ ธวัชสิน, 
2545) ยุงที่มีความสําคัญทางการแพทยในสกุลนี้มี 4 ชนิด ไดแก  

1.  Culex  pipiens  fatigans หรือ Culex  quinquefasciatus Say 
2.  Culex tritaeniorhynchus Giles 
3.  Culex gelidus Theobold 
4.  Culex  fuscocephalus Aslankhan 
ยุง Culex quinquefasciatus  มีช่ือเดิมทางวิทยาศาสตรวา Culex pipiens fatigans ทั้งนี้

เนื่องจากมีแหลงเพาะพันธุที่เหมาะสมและพบในเขตชุมชนเมืองที่เกิดขึ้นมาใหมตามความเจริญของ
เมือง  ยุงกลุมนี้เปนโฮสทกึ่งกลางที่สําคัญของหนอนพยาธิฟลาเรียที่ทําใหเกิดโรคเทาชางในคน
(Bancroftian filariasis)  (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) ยุงชนิดนี้สามารถอาศัยอยูในแหลงน้ําที่มีปริมาณ
กาซออกซิเจนละลายอยูนอยมากเพียง 0.2-0.3 มิลลิกรัม/ลิตร และมีความตองการออกซิเจนใน
การยอยสลายสารอินทรีย (BOD) ประมาณ 150-300 มิลลิกรัม/ลิตร (ประคอง พันธอุไร, 2547) 
โรคเทาชางจัดเปนโรคติดตอที่ยังเปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุขของหลายสิบประเทศใน
แถบเขตรอนทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย โรคนี้เกิดจากเชื้อหนอนพยาธิตัวกลม Wuchereria 
bancrofti  ปญหาโรคเทาชางในประเทศไทยมีสาเหตุมาจากแรงงานตางดาวโดยเฉพาะแรงงานชาว
พมาที่เขามาทํางานในประเทศไทย เนื่องจากแรงงานเหลานี้เปนแหลงรังโรค  (Jaijakul et al., 2005)  
ซ่ึงมีการเฝาระวังโดยการเจาะเลือดพบผูปวยที่มีแอนติเจนของเชื้อพยาธิ ในโลหิตของแรงงานพมา 
รอยละ 1.24  จังหวัดที่ยังเปนแหลงแพรเชื้อที่สําคัญไดแกจังหวัดกาญจนบุรี ตาก ระนอง พงังา และ
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ภูเก็ตโดยเฉพาะจังหวัดตากพบผูปวยมากที่สุดถึงรอยละ 86.63 (กองโรคเทาชาง  กระทรวง
สาธารณสุข, 2549) 

1.2.4  แหลงเพาะพันธุยุงรําคาญ  
ยุงรําคาญ สามารถวางไขในแหลงน้ําขังหลายชนิด ทั้งน้ําที่คอนขางเนา และมีอินทรียสาร

สูงใตอาคารบานเรือน น้ําทิ้งในทอระบายน้ําหรือตามทุงนา บอน้ําราง แองรอยเทาสัตว แมแตแหลง
เพาะพันธุของยุง Ae. aegypti ที่คอนขางใสสะอาด ก็สามารถวางไขได (ณรงค ณ เชียงใหม, 2538) 
และจากการศึกษาคุณภาพของน้ําที่พบลูกน้ํายุงชนิดนี้พบวามีคา BOD (biological oxygen demand) 
สูง แตคา DO (dissolved oxygen) ต่ํา ลูกน้ํายุงรําคาญมีความทนทานตอสภาพน้ําเสียตาง ๆ ไดดี 
สามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วจึงมีความชุกชุมสูงทุกฤดูกาล โดยเฉพาะฤดูรอนและฤดูฝน 
(อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.2.5  ชีววิทยาของยุงรําคาญ  
ยุงมีการเจริญเติบโตแบบ complete metamorphosis หรือ holometabolous คือการ

เจริญเติบโตที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางในแตละระยะแตกตางกันมาก แบงออกเปน 4 ระยะ คือ 
ระยะไข ระยะลูกน้ํา ระยะดักแดหรือระยะตัวโมง และระยะตัวเต็มวัย ระหวางการเจริญเติบโตใน
แตละระยะตองมีการลอกคราบ ซ่ึงถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่สําคัญ 3 ชนิด คือ brain hormone, 
ecdysone และ juvenile hormone (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.2.5.1  ระยะไข (Egg) 
   ยุงรําคาญวางไขเปนแพ (egg raft) บนผิวน้ําหรือตามขอบของแหลงน้ําเนาเสียที่

น้ําขังนิ่ง ยุงวางไขคร้ังละประมาณ 200-300 ฟอง แรก ๆ มีสีขาว ภายในครึ่งชั่วโมงกลายเปนสีดํา
(ภาพประกอบ 1) ระยะฟกไขใชเวลาประมาณ 1-3 วัน ในการเจริญเติบโตอยางสมบูรณเพื่อฟกเปน
ตัวออน ไขยุงมีขนาดเล็กมากประมาณ 1 มิลลิเมตร เทานั้น แตก็ยังสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา                
(บุญเฮียง พรหมดอนกอย, 2547) ไขสามารถทนตอความแหงแลงได ถาอยูในสภาพแหงไขจะฝอ
และตัวออนภายในจะตาย (อภิวัฏ  ธวัชสิน,  2545)  
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ภาพประกอบ 1 ลักษณะไขของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) (Russell, 1996) 
 

1.2.5.2  ระยะตัวออนหรือลูกน้ํา (Larva)  
  ลักษณะโดยทั่วไป ลูกน้ํายุงรําคาญมีสวนหัวเจริญดี ดานขางของหัวมีตารวม

นอกจากนี้มีตาเดี่ยวซ่ึงตั้งอยูดานหลังของตารวม ตาเดี่ยวมีขนาดเล็กกวาตารวม สวนปากของลูกน้ํา
ถูกดัดแปลงไปเพื่อใชสําหรับการเคี้ยว บนสวนหัวบริเวณใกลปากมีกระจุกขนหนาแนนเรียกวา 
feeding brush การเคลื่อนไหวของกระจุกขนเหลานี้จะชวยพัดพาเอาน้ําและอาหารที่มีขนาดเล็กมาก
เขาสูปาก สวนอกทั้งสามปลองของลูกน้ํายุงจะรวมกัน แลวสรางเปนสวนอกที่ปลายมน ถัดจากสวน
อกเปนสวนทองซ่ึงมีทั้งหมด 9 ปลอง ที่ปลายของปลองสุดทายมีขนเกี่ยว (clinging bristle) ซ่ึงมี
ลักษณะยาวเปนตะขอชวยทําใหลูกน้ําแขวนตัวกับผิวน้ําไดดานลางของปลองสุดทายจะมี รูหายใจ 
(spiracle) และทอหายใจ (siphon) ซ่ึงยื่นออกมาจากดานบนของปลองทองปลองที่ 8 ลักษณะเรียว
ยาว รูเปดของทอหายใจจะถูกปดดวยล้ินแข็ง (chitinous valves หรือ spiritual valves) และกลุมของ
ขนแข็งๆ ซ่ึงเรียกวา ventral  brush ขึ้นอยูดานลางทอหายใจหลายกระจุก ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex 
quinquefasciatus) ที่หัวจะมีขน 3 กระจุกหรือมากกวานั้น กระจุกละ 5-6 เสน ดานลางของปลอง
ทองจะมีขนเปนกระจุกและดานขางจะมีลักษณะเปนฟน สวนความยาวของลําตัวจะยาว 5 เทาของ
ความกวาง (Rattanarithikul, 1994) เมื่อลูกน้ํากินอาหารและหายใจ จะโผลมายังผิวน้ําโดยการชวย
ของ clinging bristle ลูกน้ําจะแขวนตัวกับผิวน้ําโดยเอาหัวลงไปในน้ําและสวนของลําตัวทํามุมกับ
ผิวน้ํา (ภาพประกอบ 2) บนดานขางแตละดานของทอหายใจจะมีแถวของหนามแหลม (spine) 
ประมาณ 12-15 อัน เรียกวา pectin และ comb scale ของลูกน้ํายุงรําคาญสามารถนํามาใชจําแนก
ชนิดได โดยลูกน้ํายุงรําคาญจะมีลักษณะสําคัญ คือ siphon ยาวกวา saddle ไมมี median labral plate 
และแยกจาก dorsal apotome ลูกน้ํายุงรําคาญกินพวกจุลินทรียและอินทรียวัตถุอ่ืนๆ ในน้ํา  อาหาร
ถูกนําเขาสูปากโดยการชวยเหลือของขนยาวที่มีลักษณะคลายพูกัน เรียกวา feeding brush โดย
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อาหารจะถูกพัดเขาไปในคอหอยจากนั้นจึงถูกดูดเขาสูหลอดอาหาร ลูกน้ํายุงรําคาญลอกคราบทั้ง 4 
คร้ัง การลอกคราบครั้งสุดทายจะกลายเปนดักแดหรือตัวโมง การเจริญเติบโตของลูกน้ําอยาง
สมบูรณใชเวลาประมาณ 7-10 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของส่ิงแวดลอม อาหาร และฮอรโมนใน
ตัวของลูกน้ํา (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545)  

 
 
   
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2  ลักษณะลูกน้ําของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 

1.2.5.3  ระยะดักแดหรือตัวโมง (Pupa) 
  ภายหลังการลอกคราบครั้งที่ 4 ลูกน้ําจะเจริญเปนตัวโมง (ภาพประกอบ 3) ซ่ึง

เปนระยะที่ไมกินอาหาร ระยะตัวโมงสั้นมาก ประมาณ 1-3 วัน (ณรงค ณ เชียงใหม, 2538) ลักษณะ
โดยทั่วไปของตัวโมงยุงรําคาญเปนแบบ obtectate pupa ซ่ึงระยางคติดกับลําตัวเปนเนื้อเดียวกัน 
และมีรูปรางคลายเครื่องหมายจุลภาค (comma) สวนหัวและสวนอกของตัวโมงจะรวมกันแลวสราง
เปนกอนกลมมน ซ่ึงเรียกวา cephalothorax ใต cephalothorax เปนสวนทองซึ่งมีลักษณะแบนและ
โคงจากดานบนถึงปลายดานลาง บนสวนหัวของตัวโมงจะพบตาแบบธรรมดา และตารวมซึ่งกําลัง
เจริญของตัวเต็มวัย บนปลองทองปลองที่ 9 มีพายเปนแผนแบน (paddle) 2 อันซึ่งชวยในการ
เคลื่อนไหว ตัวโมงจะหายใจโดยผานทางทอหายใจซึ่งเรียกวา respiratory horn หรือ respiratory 
trumpet จํานวน 1 คู ที่มีลักษณะยาวเรียวตั้งอยูดานบนของ cephalothorax (อภิวัฎ ธวัชสิน, 2545)  
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ภาพประกอบ 3  ลักษณะตัวโมงของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 
 

1.2.5.4 ระยะตัวเต็มวัย (Adult) 
 ลักษณะโดยทั่วไป ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว (head)  สวนอก (thorax)  และ

สวนทอง (abdomen)  สวนหัวประกอบดวยหนวดซึ่งประกอบดวยปลอง 14-15 ปลองเห็นไดชัดเจน 
scutellum แบงเปน 3 พู (trilobe) ชัดเจน แตละพู (lobe) มีขนแข็ง (bristle) ออกมา แตจะมีบริเวณที่
ไมมีขนระหวาง lobe สวนทองจะถูกปกคลุมดวยเกล็ด (สุภัทร  สุจริต, 2531) ปากของยุงตัวเต็มวัยเปน
ปากแบบเจาะดูด (piercing-sucking type) ประกอบดวย epipharynx, hypopharynx, maxillae ปลอกหุม 
stylets ประกอบดวยอวัยวะ 6 เสน ประกบกัน คือ mandible 2 เสน maxillae 2 เสน epipharynx และ 
hypopharynx อยางละ 1 เสน ที่hypopharynx จะมีชองของน้ําลายออกจากตอมน้ําลายดวย (ภาค
วิชากีฎวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542)  
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ภาพประกอบ 4  ลักษณะตัวเต็มวัยของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 
 
1.3  วิธีการควบคุมยุงรําคาญ 

1.3.1  การควบคุมแหลงเพาะพันธุ 
   1.3.1.1  การระบายน้ําตามทองรองไมใหขังหรือเนาเสีย 
   1.3.1.2  การเก็บขยะในแหลงน้ําขัง เพื่อจะไดไมเปนอาหารของลูกน้ําและเปนที่หลบ    

                              ซอนของลูกน้ํา 
   1.3.1.3  การกําจัดตนหญาที่อยูริมขอบบอ 
   1.3.1.4  การถมหรือระบายน้ําออกจากแหลงน้ําที่ไมจําเปนเพื่อลดแหลงเพาะพันธุให       
                นอยลง  (อภิวัฏ ธวัชสิน, 2545) 

1.3.2  การควบคุมโดยใชสารเคมี 
การใชมาตรการควบคุมโดยใชสารเคมีจะตองมีการวางแผนอยางรัดกุม เนื่องจากสารเคมี

ที่ใชอยางปลอดภัยนั้นมีจํานวนไมมาก (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) ในปจจุบันมีการใชสารเคมีเปน
จํานวนมาก และถูกจัดใหเปนวัตถุมีพิษ ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (กองจัดการ
สารอันตรายและเคมีภัณฑ  กรมควบคุมมลพิษ, 2544) ดังนั้นควรเลือกเปนวิธีสุดทาย และใชอยาง
ระมัดระวังเพราะสารเคมีบางชนิดอาจจะไปทําอันตรายกับสัตวที่ไมใชเปาหมายได  ผลิตภัณฑที่
สามารถนํามาพิจารณาใชได เชน permethrin,  etofenprox, temephos, deltamethrin (อภิวัฏ 
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ธวัชสิน , 2545) เราสามารถแบงสารเคมีที่ใชควบคุมแมลงออกไดเปน  3 ประเภท  (สมนึก 
วงศทอง, 2539) 

1. สารฆาแมลง (Insecticide) 
2. สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (Insect growth regulator) 
3. สารควบคุมพฤติกรรม (Insect behavioral chemicals) 

1.3.3  การควบคุมโดยใชวิธีทางชีววิทยา 
ในแหลงเพาะพันธุของยุงรําคาญ มีศัตรูธรรมชาติหลายชนิดดวยกันที่สามารถนํามาใช

ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญได เชน ปลาหางนกยูง ปลาแกมบูเชีย หรือการใชแบคทีเรีย Bs รวมกับ Bti 
หรือใช Bs สลับกับ Bti  เมื่อยุงสรางความตานทาน (Thavara et al., 2001) 

 
1.4  การพัฒนาการผลิตแบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุง 

Bacillus thuringiensis var. israelensis H-14 (Bti H-14) และ Bacillus sphaericus (Bs) ทั้ง 2 
ชนิดนี้นํามาใชควบคุมลูกน้ํายุงไดดีมาก  แตมิไดหมายความจะใชควบคุมลูกน้ํายุงไดทุก
ชนิด  แบคทีเรียชนิดแรกมีประสิทธิภาพดีกับลูกน้ํายุงลาย (Ae.  aegypti)  สวนชนิดหลัง
ใชไดดีกับลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinguefasciatus) ในแหลงน้ําเนา แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดดังกลาว 
มีสารพิษที่เรียกวา δ  endotoxin มีความจําเพาะกับยุงทั้ง 2 ชนิดนี้ดีมาก  δ endotoxin ถูกสรางขึ้น
เมื่ออยูในสภาวะที่แบคทีเรียกําลังจะเปลี่ยนจาก vegetative form ไปสู spore form ผลิตภัณฑที่นําไป
ใสในแหลงน้ําตองมี spore form จํานวนมากจึงจะมีประสิทธิภาพการกําจัดลูกน้ําไดดี ขณะที่
ผลิตภัณฑแบคทีเรียถูกฉีดพนลงไปในน้ํา spore form ก็จะกระจายออกและแขวนลอยอยูในน้ํา  
สวนลูกน้ําที่อยูในน้ําในแหลงเพาะพันธุจะกินแบคทีเรียหรือสารอินทรียเล็กๆ ตางๆ โดยอาศัยการ
กะพือของ mouth brush ปดเอาแบคทีเรียชนิดตางๆ เขาปาก หากมี spore ของแบคทีเรีย Bacillus 
อยางใดอยางหนึ่งอยูในน้ําก็จะเขาปากไปดวย พบวาในทางเดินอาหารของลูกน้ํามีสภาพเปนดาง pH 
ประมาณ 8 ซ่ึงตางกับในคนที่ในกระเพาะอาหารจะมี pH ประมาณ 4-5 ในสภาพ pH 8 นี้ enzyme 
บางตัวจะทําการยอยใหเปลือกของ spore หลุดออก ปลดปลอย toxin protein ของแบคทีเรียออกมา
ลองลอยอยูในทางเดินอาหารของลูกน้ํา  จากสภาพสิ่งแวดลอมที่เปนดางนี้เอง toxin protein ซ่ึงมี
ขนาดโมเลกุลตั้งแต 28-120 กิโลดันตัน มีความวองไวและออกฤทธิ์จับกับเซลลบุผนังลําไสบางจุดที่
เปน receptor กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานพยาธิสภาพบางประการ โดยเฉพาะเซลล receptor 
นั้นจะบวมพองขึ้นและแตกออก ทําใหเกิดบาดแผลขึ้นในทางเดินอาหาร สุดทายลูกน้ํายุงตัวนั้นก็จะ
คอยปวยเปนโรคและตายในที่สุด (ประคอง  พันธอุไร , 2545) ผลิตภัณฑแบคทีเรียของแตละ
หนวยงานมีประสิทธิภาพแตกตางกันทั้งนี้ขึ้นกับสูตรของผลิตภัณฑนั้น ๆ ในประเทศไทยมีการ
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ผลิต ผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงจาก Bti และ Bs Technical grade หลายชนิด เชน Bacillet®, 
Culicide®, Mostab® 

1.4.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับหนวยสากล (International Toxic Units )  
International toxic units (ITUs) คือ หนวยมาตรฐานที่ใชกําหนดฤทธิ์ (potency) ของ

สารชีวภาพที่ใชในการกําจัดลูกน้ํายุงโดยกําหนดใหสารมาตรฐานบางตัวมีคา ITUs คงที่ (ตารางที่ 
1) ในการหาฤทธิ์ของสารตัวอยางใด ๆ ใหใชสูตร  เปรียบเทียบระดับความเขมขน ของสารตัวอยาง
ที่ทําใหเกิดอัตราการตายของลูกน้ํายุง 50 % (LC50)  กับระดับความเขมขนของสารมาตรฐานที่ทําให
เกิดอัตราการตายของลูกน้ํายุง 50 % (LC50) คูณดวยคา ITUs ของสารมาตรฐานที่กําหนดไวซ่ึงผล
สุดทายจะไดคาฤทธิ์ของสารตัวอยางที่มีหนวยเปน ไอทียู /มิลลิกรัม (De Barjac et al., 1990) 
สูตร  
 ฤทธิ์ของสาร (ไอทีย/ูมิลลิกรัม) = 
                 LC50 ของสารมาตรฐาน (มิลลิกรัม/ลิตร) x ความแรงของสารมาตรฐาน (ไอทีย/ูมิลลิกรัม)  
                 LC50 ของสารตัวอยาง (มิลลิกรัม/ลิตร)  
 
ตารางที่ 1  สารมาตรฐานที่ใชในการวิเคราะหคณุสมบัติทางชีวภาพของสาร (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  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 1.5.1  ความรูเก่ียวกับแบคทีเรีย Bacillus sphaericus 
   Bacillus sphaericus เรียกยอวา Bs เปนแบคทีเรียที่สามารถสรางสปอร ไมเปนอันตราย

ตอคนหรือสัตวสามารถเพิ่มจํานวนไดเองในแหลงน้ําสะอาดและแหลงน้ําสกปรกที่มีอินทรียวัตถุ
สูงและสภาพแวดลอมเหมาะสมและเปนแบคทีเรียที่ตองการออกซิเจน (aerobic bacteria) รูปแทง
ติดสีน้ําเงิน ยอมไดแกรมบวก (Smith et al., 2004 )  Bs สามารถพบในแหลงน้ําตามธรรมชาติทั่วไป 
ทั่วโลก โดย Environmental Protection Agency  (EPA) ประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มใชกําจัดลูกน้ํายุง
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หลายชนิดในป ค.ศ. 1991 เนื่องจากไมมีผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชเปาหมาย (non-target organism) 
(Pham et al., 1998) 

   ตั้งแตป พ.ศ. 2521 มีรายงานการทดลองภาคสนามในการใชจุลินทรียที่สรางสปอร
ควบคุมและกําจัดยุงพาหะในประเทศไทย โดยใชแบคทีเรียชนิด Bs ซ่ึงเปนจุลินทรียสารที่ปลอดภัย
ตอส่ิงแวดลอมสําหรับใชควบคุมลูกน้ํายุง และมีฤทธิ์ที่จําเพาะตอลูกน้ํายุงบางชนิดเทานั้น โดยไมมี
ฤทธิ์ขางเคียงตอส่ิงมีชีวิตที่มีกระดูกสันหลังรวมทั้งคนดวย และไดทําการทดลองผลิตจุลินทรียสาร
จากแบคทีเรียชนิดนี้ขึ้นเองเพื่อพัฒนาหารูปแบบของผลผลิตที่เหมาะสมที่จะใชในการใสในแหลง
เพาะพันธุยุงชนิดที่เปนพาหะนําโรคที่สําคัญในประเทศ ผลของการวิจัยพบวา ผลิตภัณฑในลักษณะ
ที่ทําเปนกอนลอยน้ําไดและใหจุลินทรียสารที่เคลือบอยูกับกอนลอยนั้นคอยๆ สลายตัวออกมา
เหมาะสมตอการใชควบคุมลูกน้ํายุงกลุม Culex  และ Anopheles  โดยที่สามารถมีฤทธิ์คงทนอยูใน
แหลงน้ําขังนิ่งประมาณ 3 สัปดาห แตจะมีฤทธิ์อยูในแหลงน้ําไหลไดประมาณ 1-2 สัปดาหทั้งนี้
ขึ้นอยูกับปริมาณและความเร็วของกระแสน้ํา (สมศักดิ์ พันธุวัฒนา, 2521)  

ป ค.ศ. 1991 มีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของ Bs สายพันธุ 2362 ในการควบคุม
ลูกน้ํา Mansonia spp.ไดมีการทดสอบลูกน้ําซึ่งแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก ระยะที่ 1 และ 2 และ
ระยะที่ 3 และ 4 ภายใน 24 ช่ัวโมง พบวา LC50 ของทั้ง 2 กลุมอายุของ M.boneae สูงกวา M.dives 
และการทดสอบภาคสนามขนาดเล็กที่หมูบานเคร็ง อําเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช พบวา
การลดลงของ Mansonia spp. 100% หลังจากใช Bs ไปแลว 9 วัน (Petcharat, 1991) 

ในป ค.ศ. 1996 มีรายงานการใช Bs ปริมาณ 1 กรัม/ตารางเมตร ทุกสัปดาหในแหลงน้ํา
สกปรกที่ เมือง Goa ประเทศอินเดีย เพื่อควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) พบวามีการ
ลดลงของลูกน้ําและตัวเต็มวัยในกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.01) (Kumer 
et al., 1996) 

ตอมาในป ค.ศ.1997 มีรายงานการทดลองภาคสนามโดยใช Bs สูตรสําเร็จ                
(Vectolex CG® และ Vectolex WDG®) ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญที่อาศัยอยูในแหลงน้ําสกปรก
จังหวัดนนทบุรี ในเขตชุมชนตะนาวศรี เรวดี วัดลานนาบุญและวัดทินกรนิมิตร  ผลการศึกษาพบวา 
ภายใน 4 สัปดาห ใช Vectolex CG® ในอัตรา 0.5-2 กรัม/ตารางเมตร สามารถควบคุมลูกน้ํายุง
รําคาญไดเกือบทั้งหมด  สําหรับ Vectolex WDG®พบวาสามารถที่จะควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญได
ดีกวา Vectolex CG® ในอัตรา 0.1-0.5 กรัม/ตารางเมตร ภายในระยะเวลา 1-4 สัปดาห (Mulla  et al., 
1997) 
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ตอมาในปเดียวกัน มีรายงานการควบคุมยุงภายในบริเวณกระทรวงสาธารณสุขเนื่องใน
พิธีเปดกระทรวง ไดใชกลวิธีผสมผสานทั้งการควบคุมยุงตัวเต็มวัย และลูกน้ํา โดยการควบคมุลูกน้าํ
รวม 4 คร้ัง โดยใชแบคทีเรีย Bs และสาร Abate® 10 % EC (emulsifiable concentrate containing 10 
% active ingredient) ในแหลงเพาะพันธุน้ําสะอาดและสกปรก ตามลําดับ  การควบคุมยุงตัวเต็มวัย
ใชสารเคมี Deltacide® กับเครื่องพนหมอกควันชนิดตั้งบนรถยนตพนรอบบริเวณสาธารณสุข และ
ใชสารเคมี Aqua Resigen® กับเครื่องพนสารเคมีชนิดฝอยละอองติดตั้งบนรถยนต และแบบสะพาย
เนนการควบคุมตามมุมอับ ทอระบายน้ํา สุมทุมพุมไมที่รถยนตเขาไมถึง จากการประเมินผลกอน
และหลังการควบคุมโดยการจับยุงที่ใชคนเปนเหยื่อลอ  พบวากอนพนสารเคมียุงมีอัตราความ
หนาแนนระหวาง 20.66-77.33 ตัว/คน/ชม. หลังการพนในวันพิธีเปดกระทรวง ผลการศึกษาและ
สอบถามจากผูเขารวมพิธีไมพบวามียุงเลย แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของการควบคุมโดยวิธี
ผสมผสานที่ใหผลดียิ่งขึ้น (ฎากร หลิมรัตน, 2540) 

นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2541ไดมีรายงานการพัฒนาการผลิตแบคทีเรีย Bacillus sphaericus 
H-5 สายพันธุทองถ่ิน เพื่อใชกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ โดย Bs H-5 สายพันธุกาญจนบุรี เปนแบคทีเรียที่
ทดสอบแลววามีประสิทธิภาพในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญไดดี  จึงนํามาพัฒนาการผลิตดวย
เทคโนโลยีการหมักใชถ่ัวเหลือง เนื้อบด และผงยีสตเปนอาหารเลี้ยงเชื้อ หมักเปนระยะเวลา 120 
ช่ัวโมง ไดผลผลิต 1.5 กรัม/ลิตร นําผลผลิตในรูปผงมาทดสอบโดยวิธีมาตรฐานพบวามีพิษตอลูกน้ํา
ยุงรําคาญเทากับ 500 ไอทียู/มิลลิกรัม สําหรับน้ําเลี้ยงเชื้อที่ผลิตได เมื่อนําไปทดลองควบคุมลูกน้ํา
ยุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus )ในแหลงเพาะพันธุธรรมชาติในอัตราสวน 1 ลิตรตอพื้นที่ผิวน้ํา 6 
ตารางเมตร พบวาสามารถลดปริมาณความชุกชุมของลูกน้ํายุงรําคาญในระดับ 90% ไดนาน 2 
สัปดาหและมีขอสังเกตวา Bs H-5 นอกจากจะกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญไดดีแลว ยังปรับสภาพน้ําเสียให
ดีขึ้นอีกดวย (วิชัย คงงามสุข และคณะ, 2541) 

ไดมีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของการใช Bs สายพันธุ 2362 ในการควบคุมยุง
รําคาญ (C.  quinquefasciatus) ในป ค.ศ. 1991-1994 ประเทศบราซิล เปนเวลา 1 ป 6 เดือนในแหลง
น้ํา 2,500 แหง พบวาความหนาแนนของลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ในกลุมทดลองต่ํา
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และความหนาแนนของยุงตัวเต็มวัยยังคงที่เปนเวลา 5 เดือน
หลังจากไดรับ Bs สายพันธุ 2362 (Regis et al., 2000) 

1.5.2  ความรูเก่ียวกับแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis israelensis 
   Bacillus thuringiensis israelensis เรียกยอวา Bti เปนแบคทีเรียที่ตองใชอากาศ                    

(aerobic bacteria), ทรงรูปรางเปนแทง (bacillus), ยอมสีแกรมไดแกรมบวก (Misch, 1986) เปน
แบคทีเรียที่อยูในดินตามธรรมชาติ และไมกอโรค (non-pathogenic bacteria) สามารถสรางเอนโด
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สปอรขนาดใหญรูปกลมรี ภายในเซลลมีสวนที่เปนสารพิษมีฤทธิ์ตอแมลง คือ protein inclusion ซ่ึง
ไดแก delta-endotoxin (Walker, 2002) จะขับสารพิษ (toxin) เมื่อลูกน้ํากินแบคทีเรียเขาไปสารพิษนี้
จะไปทําปฏิกิริยาเกิดพิษในกระเพาะอาหารทําใหลูกน้ํายุงตายภายในเวลาไมถึงชั่วโมง จนกระทั่งถึง 
48 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับความเขมขนที่ใช  ลําตัวของลูกน้ําที่ตายจะมีสีดําตางจากการตายจากสารเคมีซ่ึง
ตัวมีสีซีด ผลึกสารพิษนี้สามารถยอยสลายเองในธรรมชาติ แตไมสามารถเพิ่มจํานวนในธรรมชาติ
ได  จึงอาจเรียกวา “biopesticide” มีความเปนพิษต่ําตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมและสิ่งแวดลอม (อุดม 
ปรีชาปญญา, 2548)   

แบคทีเรีย Bti  มีประสิทธิภาพดีในการกําจัดลูกน้ํายุงลายและลูกน้ํายุงกนปลอง แตไดผลไม
มากนักสําหรับการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญ  แบคทีเรียที่ไดรับการผลิตออกจําหนายตามทองตลาดมีช่ือ
การคาแตกตางกันไป เชน Bactimos,® Teknar,® VectoBac,® Larvitab® ฯลฯ และมีหลายสูตรให
เลือกใชตามความเหมาะสมกับชนิดของแหลงน้ําและชนิดของลูกน้ํายุง (สีวิกา แสงธาราทิพย, 
2549) เชน  

1.  สูตรเคลือบเม็ดทราย ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตางๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย เนื่องจาก
ลูกน้ํายุงลายหากินที่กนภาชนะ (เปน bottom feeder) แบคทีเรียสูตรเคลือบเม็ดทรายจะจมลงสูกน
ภาชนะ ลูกน้ํายุงลายก็จะกินแบคทีเรียเขาไป เมื่อแบคทีเรียผานเขาไปสูกระเพาะอาหารของลูกน้ํายุง 
ที่มีสภาพเปนดาง ผลึกสารพิษของแบคทีเรียก็จะแตกตัว ทําใหระบบทางเดินอาหารของลูกน้ําเปน
อัมพาต เยื่อบุกระเพาะอาหารถูกทําลาย ทําให ลูกน้ํายุงตายภายใน 24 ช่ัวโมง แบคทีเรียสูตรเคลือบ
เม็ดทรายไมเหมาะที่จะใชในแหลงน้ําธรรมชาติ เพราะทรายจะจมลงไปกับโคลนตม ทําให 
ประสิทธิภาพลดลง อยางไรก็ตาม บริษัทผูผลิตไดยกเลิกการผลิตแบคทีเรียสูตรเคลือบเม็ดทรายไป
แลว 

2.  สูตรเม็ด ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตางๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย เนื่องจากสูตรเคลือบ
เม็ดทรายตองมีการตวง (เชน 2.5 กรัม/น้ํา 200 ลิตร) จึงไมคอยสะดวกในทางปฏิบัติ สําหรับสูตรเม็ด
นี้จะใชไดสะดวกกวา (เชน 1 เม็ด/น้ํา 200 ลิตร) อยางไรก็ตาม การใชกับภาชนะที่มีขนาดบรรจุ น้ํา
นอยกวา 200 ลิตร จะตองมีการลดขนาดของแบคทีเรียลงตามสวน เชน คร่ึงเม็ด หรือ 1/4 เม็ด เปน
ตน แบคทีเรียสูตรเม็ดมีหลายความเขมขน ขึ้นอยูกับผูผลิตแตละราย  

3.  สูตรของเหลว ใชไดกับภาชนะกักเก็บน้ําตาง ๆ เพื่อกําจัดลูกน้ํายุงลาย อัตราที่แนะนําให
ใช คือ 1 มิลลิลิตร /น้ํา 200 ลิตร สําหรับการใชกับแหลงน้ําธรรมชาติเพื่อกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญและ
ตัวออนของริ้นน้ําจืดชนิดตางๆ แนะนําใหใชในอัตรา 500 มิลลิลิตร ตอพื้นที่ 1 ไร 

4.  สูตรเคลือบซังขาวโพด เหมาะสําหรับใชกําจัดลูกน้ํายุงกนปลองในแหลงน้ําธรรมชาติ 
เนื่องจากลูกน้ํายุงกนปลองมักหากินบริเวณผิวน้ํา เปน surface feeder ซังขาวโพดก็ลอยน้ําทําให
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แบคทีเรียกระจายตัวอยูบริเวณใกลผิวน้ํา ลูกน้ํายุงกนปลองจึงมีโอกาสกินแบคทีเรียเขาไปได
มากกวา สูตรอื่นๆ  อัตราที่แนะนําใหใช คือ 180 กรัม/พื้นที่ผิวน้ํา 100 ตารางเมตร 

ขอดีของแบคทีเรียกําจัดแมลงไดแก 
 1. ปลอดภัยในการใช 
 2. ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม 
 3. สามารถผลิตเปนอุตสาหกรรมได 

ตั้งแตป พ.ศ. 2533 มีรายงานการใชแบคทีเรีย Bt สายพันธุมาตรฐานในการควบคุมลูกน้ํายุง
พบวา สายพันธุที่มีประสิทธิภาพสูงในการทําลายลูกน้ํายุงลายไดแก subspecies entomocidus, 
israelensis, kenyae, kurstaki (HD-1), kyushuensis และ tolworthi สวนแบคทีเรีย Bs สายพันธุที่มี
ประสิทธิภาพในการทําลายลูกน้ํายุงรําคาญไดแก subspecies entomocidus, isrealensis, kurstaki 
(HD-1), kyushuensis และ tolworthi แต Bti มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทําลายลูกน้ํายุงลายและยุง
รําคาญ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของแบคทีเรียในการกําจัดลูกน้ํายุง พบวา
ลูกน้ํายุง Culex  pipiens และ Culex  quinquefasciatus มีความตานทานตอ Bs เมื่อใชไประยะหนึ่ง
แลว (ศุภยางค วรวุฒิคุณชัย และคณะ, 2533) 

ตอมาในป พ.ศ. 2537 มีรายงานความคงทนของ Bacillus  thuringiensis  israelensis (Bti) 
รูปผงอัดเม็ดตอการควบคุมลูกน้ํายุงลาย Aedes  aegypti (L.) ในน้ํา 3 ชนิด คือ น้ําฝน น้ําประปา และ
น้ําบาดาล ผลการศึกษาพบวาคาความเปนพิษ (LC50) ในน้ําฝนมีคาเทากับ 0.2991 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
น้ําประปามีคาเทากับ 0.4062 มิลลิกรัม/ลิตร และในน้ําบาดาลมีคาเทากับ 0.4078 มิลลิกรัม/ลิตร
ตามลําดับ  สวนคาความเขมขนที่เหมาะสมของสาร Bti ที่มีตอการควบคุมลูกน้ํายุงลายนั้น พิจารณา
จากคา LC95 ในน้ําฝนมีคาเทากับ 0.7926 มิลลิกรัม/ลิตร ในน้ําประปามีคาเทากับ 0.9839 มิลลิกรัม/
ลิตร และในน้ําบาดาลมีคาเทากับ 1.1834 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ  สําหรับความคงทนของสาร Bti 
ที่มีตอการควบคุมลูกน้ํายุงลายนั้น พบวาความคงทนของสาร Bti ที่มีตอลูกน้ํายุงลายจะนานมาก
ที่สุดในน้ําฝน รองลงมาในน้ําประปา และในน้ําบาดาลตามลําดับ โดยลูกน้ํายุงลายจะตายต่ํากวารอย
ละ 50 เมื่อทดลองในน้ําฝนในเวลา 18 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 43 วัน ใน
น้ําประปาในเวลา 17 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 42 วัน ขณะที่ในน้ําบาดาลในเวลา 
12 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 36 วัน ตามลําดับ นอกจากนี้ ยังพบวาการเติมสาร Bti 
ซํ้าครั้งที่สองเมื่อลูกน้ํายุงลายตายต่ํากวารอยละ 50 ในน้ําทั้ง 3 ชนิด ความคงทนของสาร Bti ที่ทําให
ลูกน้ํายุงลายตายต่ํากวารอยละ 50 ในครั้งที่สองจะนานกวาครั้งแรกโดยในน้ําฝนใชเวลานาน 26 วัน 
และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 62 วัน ในน้ําประปาใชเวลานาน 23 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุม
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ลูกน้ํายุงลายใน 57 วัน สําหรับน้ําบาดาลใชเวลานาน 14 วัน และหมดฤทธิ์ควบคุมลูกน้ํายุงลายใน 
36 วัน (อนามัย ธีรวิโรจน, 2537) 

ในป ค.ศ. 2003 มีรายงานการทดสอบประสิทธิภาพของ Bs และ Bti  เพื่อควบคุมลูกน้ํายุง
รําคาญ (C.  quinquefasciatus) ในภาคสนาม โดยใชเอนโดสปอรของแบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด พบวา
สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญและตัวโมงเปนระยะเวลา 3 สัปดาห (Poopathai et al., 2003) 

ในป ค.ศ. 2004 มีรายงานการประเมินในหองทดลองและภาคสนามของ Teknar HP-D ซ่ึง
เปนสูตรสําเร็จของ Bti ในการควบคุมลูกน้ํายุง Anopheles stephensi, Culex quinquefasciatus และ 
Aedes  aegypti ในแหลงเพาะพันธุในสวมและน้ําทิ้ง โดยใหปริมาณสาร 3 ขนาด คือ 1, 1.5 และ 2 
ลิตร/เฮคตา โดยทําการเลือกแหลงเพาะพันธุ 5 แหลงสําหรับแตละขนาดโดยมี 1 แหลงเปนกลุม
ควบคุม พบวา An. stephensi  มีความไวตอพิษของ Bti มาก และในสวมพบวา รอยละการลดลงของ
ลูกน้ํามีมากกวารอยละ 80 หลังจาก 6 วันที่ทําการทดลองทั้ง 3 ขนาด  และในการใช Teknar HP-D 
ที่ 1 ลิตร/เฮคตา 1 คร้ังภายใน 3 สัปดาหสําหรับควบคุมยุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus )ในน้ําทิ้ง 
พบวา รอยละการลดลงของลูกน้ํามีมากกวารอยละ 80  ภายใน 3 วัน (Gunasekaran et al., 2004) 

ในป ค.ศ 2005 มีการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  (Culex 
quinquefasciatus) โดยใช Bti IPS-82 รวมกับ Bs ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 4 โดยใช Bti     
IPS-82 ถึง 21 เทา และ Bs 32 เทา พบวามีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการดื้อตอ Bs ของลูกน้ํายุง
รําคาญ (Park et al., 2005) 

ในป พ.ศ. 2548 มีรายงานการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารกําจัดลูกน้ํายุงลาย
ระหวางสารเคมี temephose 10 % tablet (Code : CF104/46) กับแบคทีเรียชนิดเม็ด (Bti 1,000 ไอที
ยู/มิลลิกรัม) ในการกําจัดลูกน้ํายุงลาย (Ae. aegypti) โดยการนําสารเคมี temephos และ Bti มาทําการ
ทดสอบกึ่งภาคสนาม โดยใชภาชนะบรรจุน้ําขนาด 200 ลิตร มีการเปลี่ยนถายน้ําทุกวัน ๆ ละ 40 
ลิตร ของภาชนะทดสอบและเติมน้ําใหมีปริมาณคงที่ 200 ลิตร/ถัง นําตะแกรงใสลูกน้ําวางลงใน
ภาชนะทดสอบถังละ 50 ตัว เมื่อครบ 24 ชม. จึงตรวจนับจํานวนลูกน้ํายุงลายที่ตาย หลังจากนั้นทํา
การทดสอบ ทุก 15 วัน จนครบ 6 เดือน หรือเมื่อผลการทดสอบพบวาลูกน้ําตายนอยกวา 50 % จึง
ยุติการทดสอบ พบวา ประสิทธิภาพการใชสาร temephos 10 % tablet สามารถฆาลูกน้ํายุงลายได 
100 % และไมมีความแตกตางกันระหวางอัตราการใช 1 เม็ด ตอ น้ํา 200 ลิตร และ 2 เม็ด ตอน้ํา 200 
ลิตร ตลอดระยะเวลา 120 วัน แตเมื่อระยะเวลา 153 วัน การใช temephos 10 % tablet อัตรา 1 เม็ด 
ตอน้ํา 200 ลิตร ความสามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายลดลงเหลือ 50.70 % แตอัตราการใช 2 เม็ด ตอน้ํา 
200 ลิตร ยังคงใหผลดีในการกําจัดลูกน้ํายุงลายได 93.40 % และยังคงทดสอบตอเนื่อง  สําหรับผล
การทดสอบประสิทธิภาพการใช Bti สามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายได 100 % ใน 24  ช่ัวโมงแรก และ
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พบมีคราบฝาขาวลอยบนผิวน้ําเมื่อใส แบคทีเรียในวันแรก ในวันที่ 15 กําจัดลูกน้ํายุงลายได 74.70% 
ทั้งนี้ในวันที่ 34, 49 และ 70 มีอัตราการตายของลูกน้ําลดลงนอยกวา 50 % จึงยุติการทดสอบ
สารเคมีจุลินทรีย (สมพิศ โอฐวารี และคณะ, 2548)  

ในป ค.ศ. 2005 มีรายงานการใช Bs อยางเดียว และการใช Bs รวมกับยีน Cyt1A ที่มาจาก 
Bti ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) พบวากลุมที่ใช Bs อยางเดียวสามารถตาน
การเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงรําคาญไดทันทีหลังจากการใชและจะมากกวาการใช Bs รวมกับยีน 
Cyt1A ที่มาจาก Bti ซ่ึงจะคอย ๆ เพิ่มความตานทานอยางชา ๆ (Margaret et al., 2005) 

ในป พ.ศ. 2549 มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของการใช Bs รวมกับ Bti ในการควบคุม
ลูกน้ํายุงรําคาญ (C.  quinquefasciatus) โดยใชตัวอยางน้ําจากแหลงน้ําที่มีคุณภาพแตกตางกัน ไดแก 
ตัวอยางน้ําที่มีคา BOD = 3.35, 52.76, 90.05 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ใสในตูปลาขนาด 30x62x30 
เซนติเมตร ตูละ 40 ลิตร โดยแบงเปน 4 กลุม ไดแก กลุมทดลอง 3 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม ผล
การทดลองพบวาการใช Bs รวมกับ Bti และการใช Bs อยางเดียวในสัปดาหที่ 1 มีการลดลงของ
จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ 100 % และการใช Bs รวมกับ Bti สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห นานกวาการใช Bs อยางเดียวและการใช Bti อยางเดียว ตามลําดับ (ปานทิพย 
ผลความดี, 2549) 

1.5.3  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect growth regulator) 
สารยับยั้งการเจริญเติบโตของแมลงแบงออกเปน 2 กลุม คือ 
1.5.3.1  สารคลายจูวิไนลฮอรโมน (juvenile hormone analogues) เชน เม็ทโทปรีน 

(methoprene)  ช่ือทางการคา Al tos id ,® Apex,®  Precor ,® Ovi t rol® ฯลฯ  สารดังกลาว
ทําใหตัวออนแมลงไมสามารถลอกคราบเปนดักแด การเจริญเติบโตผิดปรกติจึงตาย มีฤทธิ์ใน
การกําจัดลูกน้ําประมาณ 2-4 สัปดาห ไมมีผลตอตัวโมงที่มีอยูกอนแลวในตุม แตอาจพบการตายใน
ระยะลูกน้ําและตัวโมงซึ่งเกิดใหม เม็ทโทปรินมีความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมต่ํา คา LD50 

ทางปากเทากับ 34,600 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) 
1.5.3.2 สารยับยั้งการสรางผนังลําตัวแมลง(chitin synthesis inhibitors) เชน 

diflubenzuron, triflumuron, novaluron ช่ือการคา เชน Dimilin,® Difluron,® Larvakil,® 

Misoomite®  สารกลุมนี้ไปรบกวนการสรางไคติน (chitin) ซ่ึงเปนองคประกอบที่สําคัญของผนัง
ลําตัวแมลง ออกฤทธ์ิเร็วกวาจูวิไนลฮอรโมน (อุดม ปรีชาปญญา, 2548) โดยเฉพาะ novaluron 
จัดเปนสารควบคุมตัวใหมที่จัดอยูใน class diflubenzoylureas family benzoyl urea มีช่ือทางการคา
คือ Oscar 100® นิยมใชกันมากในตางประเทศ ไดแก แอฟริกาใต อารเจนตินา และออสเตรเลีย ผลิต
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โดยโรงงาน Makhteshim ประเทศ สหรัฐอเมริกาไดรับการขึ้นทะเบียนวันที่ 24 กันยายน พ.ศ. 2544  
และมีรายงานวาสามารถตานการลอกคราบของลูกน้ํายุงที่ระดับความเขมขน 1-5 ไมโครกรัม/ลิตร 
และผลการทดลองในหองปฏิบัติการพบวา novaluron สามารถกําจัดลูกน้ํายุงลายดีกวายุงรําคาญ
และยุงกนปลอง ใชไดกับแหลงน้ําที่มีความสกปรกมาก (Mulla et al., 2003) มีความสามารถในการ
ละลายน้ําต่ํา เสถียรที่ pH 5 และ 7 และละลายน้ําไดที่ pH 9 อุณหภูมิ 25 ๐C แตมีขอยกเวนวาถาโดน
แสงจะคอย ๆ สลายตัวอยางชาๆ โดยทั่วไปแลวจะมีความเปนพิษต่ําตอ นก ปลา ไสเดือนและพืชน้ํา
แตจะมีความเปนพิษสูงตอสัตวทะเล  novaluron มีคาครึ่งชีวิต (half-life) ในดินประมาณ 68-76 วัน 
สําหรับคาครึ่งชีวิตในน้ําขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา ดังนี้ ที่อุณหภูมิ 25 ๐C, 50 ๐C และ  70 ๐C พบวา มี
คาครึ่งชีวิต เทากับ 101 วัน, 1.2 ช่ัวโมง และ 2.2 ช่ัวโมง ตามลําดับ (WHO,  2005)    

การทดสอบความเปนพิษของ novaluron ตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมในหองปฏิบัติการ 
พบวาในหนูมีคา *LD50 > 5,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทางปาก LD50 > 2,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทาง
ผิวหนัง **LC50 > 5.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทางการหายใจ สาร novaluron ไมกอความระคายเคืองตอ
ตาและผิวหนังของกระตาย จากการตรวจสอบการกระจายตัวของ novaluron ในสัตวทดลอง พบวา 
novaluron สะสมที่มามเปนสวนใหญ ระดับความเขมขนที่ไมสามารถสังเกตอาการผิดปรกติ 
ประมาณ 8.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ในขณะเดียวกัน ระดับความเขมขนที่สามารถสังเกตอาการ
ผิดปรกติ ประมาณ 818.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน และมีการทดสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีน 
โครโมโซม ดีเอ็นเอ ผานแบคทีเรีย Salmonella typhimurium + S9 พบวาไมเกิดความเปนพิษตอ
เซลลเม็ดเลือดขาวของสัตวเล้ียงลูกดวยนม (WHO, 2005) 
หมายเหตุ คา *LD50 หมายถึง ปริมาณสารเคมีที่ทําใหสัตวทดลองตายรอยละ 50 ถาคา LD50 ตํ่าจะเปนพิษมากกวา
คา LD50 สูง 
                      **LC50 หมายถึง ความเขมขนของสารที่ทําใหสัตวทดลองตายรอยละ 50 ของสัตวทดลองทั้งหมด 
ขอดีของสารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง  

1.  มีความจําเพาะเจาะจงตอส่ิงมีชีวิตที่เปนเปาหมาย 
2.  เปนการหลีกเลี่ยงพิษตกคางและการดื้อตอสารฆาแมลงชนิดตาง ๆ  

  ตั้งแตป พ.ศ.  2536 มีรายงานการศึกษาประสิทธิภาพของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของแมลงชนิด flucylozuron และ diflubenzuron ในการควบคุมลูกน้ํายุงลาย (Ae. aegypti) และ
ลูกน้ํายุงรําคาญ (C.   quinquefasciatus) โดยศึกษากับลูกน้ําทั้ง 2 ชนิดในระยะที่ 4 แลวติดตามอัตรา
การตายของลูกน้ําทุก ๆ วัน พบวา diflubenzuron มีฤทธิ์คงทนในการฆาลูกน้ําไดนาน 23 สัปดาห 
แตสาร flucylozuron มีฤทธิ์คงทนไดนาน 2 สัปดาห (พิมพา วัฒนชัย และคณะ, 2536) 
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  ป ค.ศ. 2002 มีรายงานการประเมินความสามารถของ novaluron ซ่ึงเปนสูตรสําเร็จของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในการควบคุมพาหะและลูกน้ํายุงรําคาญในฟลิปปนส โดยให 
novaluronในอัตราสวน 0.2, 0.5 และ 2.0 มิลลิลิตร/ลูกบาศกเมตร ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญใน
การทดสอบภาคสนามที่ Tropical Medicine, Alabang, Muntinlupa City ตั้งแตเดือนมกราคม-
มีนาคม 2002 พบวา 83% ของลูกน้ํายุงรําคาญตายภายใน 4 วันหลังจากไดรับ novaluron (Salazar, 
2002)  

  ตอมาในป ค.ศ. 2003 มีรายงานการใช novaluron  ในการควบคุมการเจริญเติบโตของ
ลูกน้ํายุงลายซึ่งทําการทดลองในหองปฏิบัติการและภาคสนาม  ผลการทดลองพบวาการทดลองใน
หองปฏิบัติการที่ระดับความเขมขน 0.25-1.0 ไมโครกรัม/ลิตร พบวาสามารถยับยั้งการลอกคราบ
ของลูกน้ํายุงลายในระยะที่ 2 และ 4 ไดถึง 100 % ลูกน้ํายุงลายในระยะที่ 2 จะไวตอแสงมากกวา
ลูกน้ําในระยะที่ 4 และที่ระดับความเขมขน 1 ไมโครกรัม/ลิตร อัตราการตายในระยะลูกน้ําสูงที่สุด
สวนการทดลองในภาคสนามไดทําการทดสอบ 2 ซํ้า ที่ระดับความเขมขนสูง (0.05-1 มิลลิกรัม/
ลิตร) และระดับความเขมขนต่ํา (1-20 ไมโครกรัม/ลิตร) ซ่ึงใชโองเก็บน้ํากับถังพลาสติกที่มีขนาด 
200 และ 75 ลิตร ตามลําดับ การใชสารใสในโองซึ่งใชระดับความเขมสูงสามารถยับยั้งการลอก
คราบไดถึง 86-96 % ภายในระยะเวลา 190 วันหลังจากนั้นอัตราการตายก็จะคอย ๆ ลดลง (Mulla  et 
al., 2003)  

 ป ค.ศ. 2005 มีรายงานการทดสอบความเปนพิษของ novaluron ที่มีตอแมลง Podisus 
maculiventris ซ่ึงเปนศัตรูธรรมชาติที่พบไดทั่วไปในทวีปอเมริกาเหนือ ไดทําการทดลองใน
หองปฏิบัติการ โดยการนําตัวออนแมลง Podisus  maculiventris  ในระยะไข ที่อาศัยอยูบนใบพืช 
ใหสัมผัสกับ novaluron ซ่ึงเปนสารยับยั้งการลอกคราบผนังลําตัวของแมลงที่ระดับความเขมขน 
18.7 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อเวลาผานไป 72 ช่ัวโมง พบวาตัวออนของแมลงระยะที่ 2 ไมสามารถลอก
คราบเปนตัวเต็มวัยไดและ เมื่อเวลาผานไป 5 วัน พบวาตัวออนของแมลงตายไป 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) ซ่ึงอยูในแหลงน้ําสกปรกบริเวณชุมชนแออัดในเขตกรุงเทพมหานครและการ
โดยผสม novaluron  กับน้ําในปริมาณ  10 มิลลิกรัม/ตารางเมตร หลังจากนั้นทําการฉีดพนบริเวณที่ 
เปนแหลงเพาะพันธุยุงเมื่อเวลาผานไป 3-7 สัปดาห จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญลดลงอยางมาก และ
พบวา novaluronไมสงผลกระทบตอปลาและพืชน้ําที่อยูบริเวณนั้นดวย (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
สูตรผสมระหวาง Vectolex® WDG (Bs สายพันธุ 2362), Bacillet® 8 WT (Bti)  และ 

Oscar® 100 (novaluron)  
 

1.7  ขอบเขตของการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร คณะการจัดการสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยใชแบคทีเรีย Bs และ Bti  รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
แมลงเพื่อศึกษาประสิทธิผลการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ของ Bs, Bti  และ novaluron และสูตรผสม
ระหวาง Bs, Bti และ novaluron 

 
1.8  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.8.1  ทําใหสามารถเลือกใชแบคทีเรียและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการ 
                  ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ 

1.8.2  ลดการใชสารฆาแมลงในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเพื่อรักษาสิ่งแวดลอม 
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1.9  กรอบแนวคิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ทดสอบซ้ําทุกสัปดาหรวม 12 สัปดาห 

 
ภาพประกอบ 5  กรอบแนวคิดการวิจัย 

Bti 

Bs รวมกับ Bti และ Novaluron 

Bs รวมกับ novaluron  

Bti รวมกับ novaluron 

Bs 

Novaluron 

ผลิตภณัฑที่ทดสอบ 

 
 
 

ลูกน้ํายุงรําคาญ 
(culex  quinquefasciatus) 

ระยะที่ 3-4 

เปาหมาย ผลลัพธ 

รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 

รอยละของการเจริญเติบโตเปนตัวเต็ม
วัยของลูกน้ํายงุรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 

อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ 
(เทียบกับกลุมควบคุม) 



 22

บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
2.1  วัสดุและอุปกรณ 

 2.1.1  วัสดุ 

วัสดุที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวย แบคทีเรียสูตรสําเร็จและสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของแมลงสําหรับศึกษาประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ และสารเคมีอ่ืน ๆ ที่
ใชในหองปฏิบัติการ 

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 ครอปซายนจํากัด ธุรกิจสายวิทยาการสิ่งแวดลอม 127/22-23 อาคารปญจธานีทาว
เวอร ช้ัน 17-18 ถ. นนทรี แขวงชองนนทรี เขตยานาวา ก.ท.มฯ 10120 อายุการใชงาน 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  อายุการใชงาน 3 ป 
วันผลิต 9 กันยายน 2549 ถึง 9 กันยายน 2551 

2.1.1.2  สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง 

- (Oscar®100) Novaluron ใชในปริมาณ 0.1-0.5 มิลลิลิตร ตอน้ํา 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  อายุการใชงาน 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] 

- น้ําแปง 

- Phosphate buffer solution 

- Magnesium sulfate solution 

- Calcium chloride solution 

- Ferric chloride solution 

- 1+9 H2SO4 

2.1.2   อุปกรณ 

เครื่องมืออุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ ประกอบดวยอุปกรณที่ใชในการเก็บ
ตัวอยางน้ํา อุปกรณในการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําทางดานกายภาพและเคมี และอุปกรณที่ใชใน
การทดสอบประสิทธิภาพของลูกน้ํายุง  ดังนี้ 

2.1.2.1  อุปกรณการเก็บตัวอยางน้ํา 

- ขวดพลาสติกขนาด 1 ลิตร 

- กลองโฟมมีน้ําแข็งรักษาอุณหภูมิตัวอยางน้ํา 

- ขวดน้ํากลั่น 

- ทิชชู 

- ปากกาเคมี 
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2.1.2.2  อุปกรณวิเคราะหทางดานกายภาพและเคมี 

- pH meter ของ Russel รุน RL 

- Thermometer 

-กลองจุลทรรศน ของ Nikon รุน Alphalot-2 

- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง ของ Mettler รุน AB 204 

-โถดูดความชื้น 

- จานกระเบื้อง 

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

- อางไอน้ํา (steam bath) ของ Memmert รุน W 760 

- เตาอบ (drying oven) ของ Memmert รุน ULM 500 

- บีกเกอร (beaker) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

- ปเปต (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 

- แทงแกว 

- Stand and clamp 

- ขวด BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร พรอมจุกแกวที่เปน ground joint 

2.1.2.3 อุปกรณที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของลูกน้ํายุง   

  - ถังพลาสติกขนาด 55 ลิตร เสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร 

  - หลอดดูดตัวเต็มวัยของยุงรําคาญ 



 
26

  - ผาขาวบาง  

-ไฟฉาย 

2.2  วิธีการดําเนินการวิจัย  
 การวิจัยนี้เร่ิมดําเนินการตั้งแตวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 ถึงวันที่ 31 มกราคม 2551 โดยมี

ขั้นตอนการวิจัยเรียงตามลําดับดังนี้  

2.2.1 นําน้ําเสียจากแหลงน้ําตามธรรมชาติที่อยูในเขตอําเภอหาดใหญ (ชุมชนวัดโคกสมานคุณ) 
ที่พบยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) วางไข เทใสในถังพลาสติกขนาด 55 ลิตร 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ในปริมาณ ถังละ 40 ลิตร 

2.2.2  ศึกษาคุณภาพน้ําโดยการหาคา 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 ใสในถังทั้ง 4  ถัง ถังละ 50 ตัว 
โดยใหถัง 3 ถังเปนกลุมทดลองและอีก 1 ถังเปนกลุมควบคุมทํา 5 ซํ้าพรอม 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) 
ใชในปริมาณ 0.01 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง Bti  
สูตรสําเร็จ (Bacillet® 8 WT) ใชในปริมาณ 0.2 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอ
ถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง และ novaluron (Oscar®100) ใชในปริมาตร 0.01 มิลลิลิตร ละลายใน
น้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร (ตอถัง) ทําทั้งหมด 5 ถัง 

2.2.5  เทสารละลายที่เตรียมไวลงในถังกลุมทดลองพรอม ๆ กันหลังจากนั้นใชผาขาว                  
           บางปดถังเพื่อปองกันไมใหลูกน้ําที่จะกลายเปนตัวเต็มวัยบินออกไปได 
2.2.6  ทําการติดตามประเมินผลทุก 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งลูกน้ํายุงรําคาญกลุมทดลองทั้ง 3 กลุม

ตายหรือกลายเปนตัวเต็มวัยทั้งหมด 
2.2.7 หาอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (% mortality) หารอยละการลดลงของลูกน้ํา               

(% reduction) (Mulla et al., 1971) และรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย 
เพื่อดูประสิทธิผลในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญของสารแตละกลุม 
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2.2.8  จากนั้นทุก ๆ 7 วันทําการใสลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 3-4 ในทั้ง 4 กลุม (กลุมทดลอง 3 
กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม)  ถังละ 50 ตัว (รวมทั้งหมด 1,000 ตัว) และติดตาม
ประเมินผลเหมือนครั้งแรกที่ใสลูกน้ํายุงรําคาญ 

2.2.9  ทําซ้ําขอ 2.2.8 จนครบระยะเวลา 12 สัปดาห เมื่อครบ 12 สัปดาห ทําการเปรียบเทียบ 
  ประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมที่ใส Bs, Bti และ novaluron  

2.2.10  ในการทดลองชุดที่สอง (ทําพรอม ๆ กันกับการทดลองชุดแรก) นําน้ําเสียจากแหลง  
  เพาะพันธุยุงตามธรรมชาติแหลงเดิม ใสในถังรวมทั้งหมด 20 ถัง  ถังละ  40 ลิตร  

2.2.11  นําลูกน้ํายุงรําคาญระยะที่ 3-4 ใสในถังทั้ง 4 ถัง ถังละ 50 ตัว โดยใหถัง 3 ถังเปนกลุม   
  ทดลองและอีก 1 ถังเปนกลุมควบคุมทํา 5 ซํ้าพรอม ๆ กัน (รวมทั้งหมด 1,000 ตัว) รวม 
  20 ถัง (ภาพประกอบ 11) 

2.2.12  เตรียมสารละลาย Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกบั 
Bti และ novaluron, และ โดยใชในปริมาณที่ระบุในขอ 2.24 

2.2.13  ทําซ้ําตั้งแตขอ 2.2.5-2.2.8  จนครบระยะเวลา 12 สัปดาห เมื่อครบ 12 สัปดาหทําการ   
  เปรียบเทียบประสิทธิผลในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมที่ใส Bs รวมกับ     
  novaluron, Bti  รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti  และ novaluron  ตามลําดับ   

2.2.14  วิเคราะหคุณภาพน้ําอีกครั้งหลังจากเสร็จสิ้นการทดลองโดยการหาคา BOD, DO, pH, 
  conductivity, Total solids และอุณหภูมิของน้ํา เพื่อวิเคราะหความแตกตางของคุณภาพ 
  น้ํากอนทดลองและหลังทดลอง 

2.2.15  ประเมินผลการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญระหวางกลุมทดลองตางๆโดยเปรียบเทียบกับ 
  กลุมควบคุมวาแตกตางกันหรือ ไมอยางไร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
28

 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                  

 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 9  กลุมทดลองที่ใช Bacillus sphearicus (Bs), Bacillus thuringiensis israelensis  

(Bti) และ novaluron 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 10  กลุมทดลองที่ใช Bacillus sphearicus (Bs) รวมกับ novaluron, Bacillus  

  thuringiensis israelensis  (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 
  novaluron 
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ตารางที่ 2  วิธีการที่ใชในการวิเคราะหคณุภาพน้ํา 
 

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  วิธีวิเคราะหขอมูล 

2.3.1  วิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ไดแก คาเฉลี่ยและสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน รอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญระยะตาง ๆ รอยละของลูกน้ําที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได และอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ 
 
รอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ   =             1 -         T2 / C2                      x   100 
                                                                                                            T1/ C1                            
   
                                                               
                                                                         =        100    -            T2xC1              x 100 
                                                                                                           T1xC2                                                   
         (Mulla et al., 1971) 
               เมื่อให 
                             C1 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมควบคมุกอนทดลอง 
                             C2 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมควบคมุหลังทดลอง 
                             T1 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมทดลองกอนทดลอง 
                             T2 = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ํา, ตัวโมง และตัวเต็มวยัในกลุมทดลองหลังทดลอง                     
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รอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได = (A/B) x 100 
    เมื่อให 
                                   A = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัในกลุมทดลอง 
                                   B = คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยัในกลุมควบคุม 
 

อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ =    
 
                                                     คาเฉลี่ยของจํานวนลูกน้ําที่ตาย           x 100 

                             จํานวนลูกน้ําที่ทดลอง 
 
Abbott,s formula (Abbott, 1925) 
อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ = 
                            จํานวนลูกน้ําที่ตายจากการทดลอง – จํานวนลูกน้ําที่ตายจากชุดควบคุม x 100 
                                                            จํานวนลูกน้ําที่ตายจากการทดลอง 
 
2.3.2  วิเคราะหขอมูลทางสถิติเชิงวิเคราะห (analytical statistics) โดยใชโปรแกรม SPSS ใน

การวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคารอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ คารอยละที่
ลูกน้ําสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยและ คาอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ ของกลุมทดลองที่ใช 
Bs, Bti, Novaluron และสูตรผสมทั้งสามกลุม โดยใช Tukey HSD test และนอกจากนี้จะ
เปรียบเทียบความแตกตางของคุณภาพน้ําในกลุมตางๆ กอนและหลังการทดลองดวย 
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บทที่ 3 
 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาประสิทธิผลของการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) โดย
ใช Bs, Bti และ novaluron  และสูตรผสม 3 สูตรไดแก Bs รวมกับ  novaluron, Bti  รวมกับ 
novaluron และ  Bs รวมกับ Bti และ novaluron โดยทําการทดลองเปนระยะเวลา 12 สัปดาห และ
มีการเติมลูกน้ํายุงรําคาญในวันแรก (วันจันทร) ของทุกสัปดาห  มีผลการทดลองดังนี้ 
3.1  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) 

 3.1.1  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron  
 พบวา คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ

ภายหลังจากการใช Bs มีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 98.40 ± 2.19) และคอย ๆ ลดลงจนมีคา
ต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 74.80 ± 2.28) การใช Bti ใหคาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดใน 
สัปดาหที่  1 (ร อยละ  82.80 ±  5.02) และคอย  ๆ  ลดลงจนมีค าต่ํ าสุดในสัปดาหที่  12                          
(รอยละ 45.60 ± 14.79) สวนการใช novaluron ใหคาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1  
(รอยละ 92.80 ± 1.10) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 50.80 ± 5.58) สวน
ในกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีคาอัตราการตายอยูระหวางรอยละ 5 ถึงรอยละ 7 แตไมพบ
อัตราการตายในสัปดาหใดมีคามากกวารอยละ 10 (ภาพประกอบ 11)  

 ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญหลังจากการ
ใช Bs, Bti และ novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ
ภายหลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 1)   
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ภาพประกอบ 11  กราฟแสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)ของอัตราการตายของ 

 ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus   
 (Bs), Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) และ  novaluron   เปรียบเทียบกับ 
 กลุมควบคุม 

 
3.1.2  คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti 

รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
 พบวา คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.) ของอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ

ภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 99.60 ± 0.89) และ   
คอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 74.40 ± 1.67) การใช  Bti รวมกับ novaluron  
คาเฉลี่ยอัตราการตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 64.80 ± 2.68) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ 40.00 ± 1.41) สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาเฉลี่ยอัตราการ
ตายสูงสุดในสัปดาหที่ 1(รอยละ 85.60 ± 0.89) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12     
(รอยละ 49.80 ± 1.09) สวนในกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีคาอัตราการตายอยูระหวางรอย
ละ 5 ถึงรอยละ 7 แตไมพบอัตราการตายในสัปดาหใดมีคามากกวารอยละ 10 (ภาพประกอบ 12)  

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญหลังจากการ
ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron พบวา ตั้งแต
สัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron  
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สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 2) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 12  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอัตราการตายของ  

 ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ภายหลังการใช Bacillus sphaericus   
 (Bs) รวมกับ novaluron, Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) รวมกับ  
 novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

 
3.2  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus)  

 พบวา คาเฉล่ีย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) รอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุง
รําคาญภายหลังจากการใช Bs ใหคาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 98.31 ± 0.32) และคอย ๆ ลดลง
จนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ72.96 ± 0.33) การใช Bti  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 81.78 ± 0.76) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ 42.06 ± 2.18) สวนการใช novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่1(รอยละ92.37 ± 0.16)และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ55.79 ± 0.77) (ภาพประกอบ 13) สวนคาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) รอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มี
คาสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 99.15 ± 0.16) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่12 (รอย
ละ 72.99 ± 0.19) การใช  Bti รวมกับ novaluron  คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุง
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รําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 63.56 ± 0.23) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 12 
(รอยละ36.64 ± 0.37)  สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของ
จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญสูงสุดในสัปดาหที่ 1(รอยละ84.74 ± 0.14) และคอย ๆ ลดลงจนมีคาต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 12 (รอยละ56.96 ± 0.31) (ภาพประกอบ 14 )   

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญหลังการ
ใช Bs, Bti และ novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ
หลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 3) สวนผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญหลังการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ 
novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 พบวา คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญหลังการใช 
Bs รวมกับ novaluron สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron 
ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 4) 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพประกอบ 13  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ                                       

  (Culex  quinquefasciatus) ±  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช   
  Bacillus sphaericus (Bs),  Bacillus  thuringiensis  israelensis (Bti) และ    
  novaluron ในสัปดาหที่ 1-12 
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ภาพประกอบ 14  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ                                     

  (Culex  quinquefasciatus) ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน(S.E.) หลังการใช  
  Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับnovaluron, Bacillus thuringiensis   israelensis   
  (Bti) รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  ในสัปดาหที1่-12                              
   

3.2.1  ผลการ เปรี ยบ เที ยบค า เฉลี่ ย ร อยละการลดลงของจํ านวนลู กน้ํ า ยุ ง รํ าค าญ                           
(Culex  quinquefasciatus) หลังการใชสารแตละชนิดเดี่ยว ๆ หรือใชรวมกับสารอื่น  

    พบวา รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs ไมแตกตางจากภายหลัง
การใช Bs รวมกับ novaluron (p>0.05) แตสูงกวาภายหลังการใช novaluron, การใช Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron, การใช Bti และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 5)  

 
3.3  คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัว
เต็มวัย  

 3.3.1 คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยไดหลังจากการ
ใช Bs, Bti  และ novaluron  

พบวา คาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังจากการใช Bs มีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ1.70 ± 
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0.32) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ 27.03 ± 0.33) การใช Bti  ใหคาเฉลี่ย
รอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 
18.25 ± 0.34) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ 58.26 ± 0.20) สวนการใช 
novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดใน
สัปดาหที่ 1 (รอยละ 92.80 ± 1.10) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ7.62 ± 
0.16) (ภาพประกอบ 15) 

ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปน
ตัวเต็มวัยไดหลังจากการใช Bs, Bti  และ novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 คาเฉลี่ยรอยละของ
จํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังการใช Bs  ต่ํากวาการใช novaluron และการ
ใช Bti ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 6) 

 
 
 

 
 

 
 
 

                                                                                                                             
 
 
 
ภาพประกอบ 15  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

 quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยได ± ความคลาดเคลื่อน 
 มาตรฐาน (S.E.) ภายหลังการใช    Bacillus sphaericus (Bs), Bacillus   
 thuringiensis israelensis (Bti)  และ  novaluronในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ  
 (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 1-12   
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3.3.2  คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดหลังจากการ
ใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron  

 พบวา คาเฉลี่ย ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่
สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาต่ําสุดในสัปดาหที่ 1         
(รอยละ0.83 ± 0.16) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่12 (รอยละ 27.24 ± 0.22) การใช 
Bti  รวมกับ novaluron ใหคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย
ไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 36.45 ± 0.17) และคอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12         
(รอยละ63.89 ± 0.41) สวนการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ใหคาคาเฉลี่ยรอยละของจํานวน
ลูกน้ํายุงรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดต่ําสุดในสัปดาหที่ 1 (รอยละ 15.26 ± 0.14) และ
คอย ๆ เพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในสัปดาหที่ 12 (รอยละ43.88 ± 0.31) (ภาพประกอบ 16)  

 ผลการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปน
ตัวเต็มวัยไดหลังจากการใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
novaluron พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 1 -12 คาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็ม
วัยไดภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron  ต่ํากวาการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และการ
ใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 7)   
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ภาพประกอบ 16  กราฟเสนแสดงคาเฉลี่ยรอยละของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   

 quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตวัเต็มวัยได ± ความคลาดเคลื่อน  
 มาตรฐาน (S.E.)  ภายหลังการใช  Bacillus sphaericus (Bs) รวมกับ novaluron  
 และ Bacillus thuringiensis  israelensis (Bti) รวมกับ  novaluron และ Bs รวมกับ  
 Bti และ novaluron ในสัปดาหที่ 1-12  

 
3.4  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

3.4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําในกลุมทีใ่ช Bs,  Bti  และ novaluron   
   จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิ (T) ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) และปริมาณบีโอดี 

(BOD) ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ              
(p<0.05) สวนคาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็ง (TS) และคาการนําไฟฟา (Conductivity) 
ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) สําหรับคาความเปนกรด- ดาง 
(pH) และ คาการนําไฟฟา (Conductivity) ของกลุมที่ใช Bs, Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม (p>0.05) สวนปริมาณของแข็ง (TS) และปริมาณบีโอดี (BOD) ของกลุมที่ใช Bs แตกตาง
กับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bti และ novaluron  ใหคาไมแตกตาง
กับกลุมควบคุม (p>0.05) อุณหภูมิ (T) ของกลุมที่ใช  Bti ใหคาแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bs และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สวน
ปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของกลุมที่ใช Bs, Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม
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หลังทดลอง (p>0.05) แตจะแตกตางกับกลุมควบคุมกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  ผลการวิเคราะหคณุภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสารเดี่ยว Bacillus sphaericus   

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

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง พารามิเตอร 
กลุมควบคุม Bs Bti novaluron กลุมควบคุม 

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*ุ แตกตางที่ระดับนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
 
3.4.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําในกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron, Bti รวมกับ novaluron 

และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
  จากการศึกษาพบวา อุณหภูมิ (T) ปริมาณออกซิเจนละลาย(DO)และปริมาณบีโอดี (BOD) 

ของกลุมควบคุมกอนทดลองและหลังทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนคาความ
เปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณของแข็ง (TS) และคาการนําไฟฟา(Conductivity) ของกลุมควบคุมกอน
ทดลองและหลังทดลองไมแตกตาง (p>0.05) คาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาการนําไฟฟา 
(Conductivity) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สําหรับปริมาณของแข็ง (TS) และปริมาณบีโอ
ดี (BOD) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ novaluron แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) แตเมื่อใช Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุม
ควบคุม (p>0.05) คาอุณหภูมิ (T) เมื่อใช Bti รวมกับ novaluron แตกตางกับกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตเมื่อใช Bs รวมกับ novaluron และ  Bs รวมกับ Bti และ novaluron 
ไมแตกตางกับกลุมควบคุม (p>0.05) สวนปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ของกลุมที่ใช Bs รวมกับ 
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novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ไมแตกตางกับกลุมควบคุม
หลังทดลอง (p>0.05) แตจะแตกตางกับกลุมควบคุมกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
(ตารางที่ 2)  
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองใชสูตรผสมระหวาง Bacillus 

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

 
กอนการทดลอง หลังการทดลอง พารามิเตอร 
กลุมควบคุม Bs+n Bti+ n Bs+Bti+n กลุมควบคุม 

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*ุ แตกตางที่ระดับนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมหลังการทดลอง  
  n  = novaluron 
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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ 
 

 จากผลการศึกษาการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex   quinquefasciatus) ดวยการใช Bs, Bti 
และ novaluron และการใชสูตรผสมระหวาง  Bs รวมกับ novaluron, Bti  รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในตัวอยางน้ําที่มีสารอินทรียสูงปานกลางซึ่งเปนแหลงน้ําที่ยุงรําคาญ
สามารถวางไขไดดี แลวนํามาคํานวณหาอัตราการตาย (% mortality) โดยมีเงื่อนไขวาถาอัตราการ
ตายของกลุมควบคุม มากกวารอยละ 10 จะตองนําอัตราการตายทั้งหมดในครั้งนั้นมาปรับดวย 
Abbott,s formula กอน (Abbott, 1925) สําหรับการทดลองครั้งนี้ไมมีกลุมควบคุมใดที่มีอัตราการ
ตายมากกวารอยละ 10 จึงสามารถนําคาอัตราการตายไปใชไดเลย 
 ลูกน้ํายุงรําคาญที่นํามาทดลองในครั้งนี้เก็บตัวอยางมาจากแหลงเพาะพันธุตามธรรมชาติที่
เปนแหลงเดิมทุกครั้งเมื่อนํามาจําแนกตามกุญแจแยกชนิดของยุงรําคาญในประเทศไทยพบวาเปน
ชนิดเดียวกันตลอด (Rampa, 1994) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานที่พบวายุงรําคาญชอบวางไขในแหลง
น้ําที่มีตัวโมงของยุงรําคาญชนิดเดียวกันอาศัยอยู (Suleman and Shirin , 1981) การคํานวณคารอยละ
การลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญในการทดลองครั้งนี้จะรวมจํานวนที่ยังเหลืออยูของทั้ง 
ลูกน้ํา ตัวโมง และตัวเต็มวัย เนื่องจากลูกน้ํายุงที่ใชจะอยูในระยะ 3-4 จึงมีบางสวนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเปนตัวโมงและตัวเต็มวัยไดทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง  
 จากผลการทดลองในครั้งนี้ พบวาคารอยละของการลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ
ภายหลังการใช Bs ตั้งแตสัปดาหที่ 1-12 มีแนวโนมลดลงและสูงกวาการใช Bti อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) แสดงใหเห็นวา การใช Bs มีประสิทธิภาพในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีกวาการ
ใช Bti ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของปานทิพย ผลความดี (2549), Karch และคณะ (1991), Nicolas 
และคณะ (1987) และ Hornby และคณะ (1984) ที่รายงานวาการใช Bs สามารถควบคุมลูกน้ําไดเปน 
ระยะเวลานานกวาการใช Bti และสอดคลองกับการศึกษาความเปนพิษของ Bti ที่พบวามี
ความสัมพันธในทางตรงขามกับอายุของลูกน้ํา นั่นคือ Bti มีความเปนพิษมากกับลูกน้ําระยะตนๆ 
มากกวาลูกน้ําระยะทาย ๆ (Gillet and Escaffre, 1979 ; Olejnicet, 1986 ) ซ่ึงลูกน้ํายุงที่ใชศึกษาใน
คร้ังนี้อยูในระยะ 3-4 ดังนั้นทําใหประสิทธิภาพของ Bti ลดนอยลง  โดยทั่วไป Bti สามารถควบคุม
ลูกน้ํายุงลายไดดีที่สุด รองลงมาคือยุงรําคาญและยุงกนปลองตามลําดับ (Frankenhuyzen and 
Nystrom, 1998) สวน Bs สามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญไดดีที่สุด รองลงมาคือยุงกนปลองและ
ยุงลายตามลําดับ (Margaret et al., 2005 ) และ novaluron จัดเปนสารควบคุมฮอรโมนเกี่ยวกับการ  
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เจริญเติบโตของแมลงจึงสามารถยับยั้งการลอกคราบของลูกน้ํายุงทุกชนิด ทําใหไมสามารถเจริญ
เปนตัวเต็มวัยได ซ่ึงแตกตางจากการใช Bti ที่เจาะจงใชเฉพาะควบคุมยุงลายเทานั้น สงผลทําใหรอย
ละการลดลงของลูกน้ํายุงเมื่อใช novaluron สูงกวาการใช Bti  

จากการสังเกตเมื่อใสสารลงในถังทดลอง พบวา เมื่อใช Bs และ novaluron สารสามารถ
ละลายเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําได แตเมื่อใช Bti สารบางสวนตกลงไปอยูกนถังที่ทําการทดลองซึ่ง
เหมาะกับการกําจัดลูกน้ํายุงลายที่เปน bottom feeder แตตามธรรมชาติแลวลูกน้ํายุงรําคาญจะกิน
อาหารแบบ column feeder คือ กินอาหารในลักษณะที่เปนแบบแนวดิ่งทุกความลึกของน้ําทําให
ลูกน้ําสัมผัสและไดรับพิษของสารที่สามารถกระจายทุกความลึกของลําน้ําไดมากที่สุด โอกาสที่
ลูกน้ํายุงรําคาญจะไดรับสารพิษของ Bs สูงกวา novaluron และ Bti ตามลําดับ คารอยละของการ
ลดลงของจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron สูงกวาหลังการใช Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ จากการสังเกตพบวาเมื่อ
เติม Bti รวมกับ novaluron จะเห็นคราบเปนฝาขาวลอยบนผิวน้ําทําใหลูกน้ํายุงรําคาญสัมผัสสารพิษ
ในน้ําไดนอยลง สงผลใหรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญนอยกวาการใชสูตรผสมอื่น ๆ ใน
ขณะเดียวกันเมื่อเติม Bs รวมกับ novaluron รอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญมีมากกวาภายหลัง
การใช Bti รวมกับ novaluron เนื่องจากวาเมื่อนําสาร Bs มาผสมรวมกับ novaluron แลวสามารถ
ละลายเปนเนื้อเดียวกันกับน้ําไดดีจึงเพิ่มโอกาสใหลูกน้ํายุงรําคาญสัมผัสสารมากขึ้น อยางไรก็ตาม 
ไมพบรายงานที่เปรียบเทียบประสิทธิผลของการใชสูตรผสม Bs รวมกับ novaluron การใช Bti 
รวมกับ  novaluron และการใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญอยางที่
ทําในการศึกษานี้  

การคนพบที่สําคัญในการศึกษานี้คือการที่คารอยละของการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญตั้งแต
สัปดาหที่ 1-12 ภายหลังการใช Bs ไมแตกตางจากภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron แตสูงกวา
ภายหลังการใช novaluron, การใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron, การใช Bti และ Bti รวมกับ 
novaluron ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา novaluron มีฤทธิ์ตานการออกฤทธิ์ของ Bti และไมชวยเสริม
ฤทธิ์ของ Bs ฤทธิ์ตาน (antagonistic effect) ของ novaluron ที่เกิดขึ้นนี้อาจเปนผลมาจากการไป
รบกวนการออกฤทธิ์ของสารอีกตัวหนึ่ง หรือไปทําปฏิกิริยากับสารอีกตัวหนึ่งก็เปนได ซ่ึงจําเปนที่
จะตองมีการศึกษาวิจัยตอไป  

สําหรับคารอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยหลังการใช Bs, Bti และ 
novaluron ในสัปดาหที่ 1-12  พบวาในทุกสัปดาห รอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย
หลังการใช Bs มีคานอยที่สุดเมื่อเทียบกับหลังการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ Novaluron เปน
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สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลงที่มีความเสถียรอยูในสิ่งแวดลอมไดนานและสามารถยับยั้ง
การลอกคราบของลูกน้ํายุงทุกชนิดไมใหกลายเปนตัวเต็มวัย (WHO, 2005) แตอาจจะออกฤทธิ์ไดชา
กวา Bs การใชสาร Bti ทําใหรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยมีมากที่สุดเนื่องจากวา  
Bti เปนผลิตภัณฑประเภท  biopesticide ที่ไมสามารถเพิ่มปริมาณในสิ่งแวดลอมได (อุดม ปรีชา
ปญญา, 2548) และที่สําคัญจะใชไดดีที่สุดกับลูกน้ําที่เปนยุงลายมากกวายุงรําคาญ  สวนรอยละของ
ลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยหลังการใช Bs รวมกับ novaluron มีคาต่ําที่สุด เมื่อเทียบกับการ
ใช Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ เมื่อนํา novaluron มาผสม
กับ Bti และ Bs พบวาการเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงรําคาญมีมากกวาการใช Bs ผสมกับ novaluron 
อาจเปนเพราะเมื่อเติม novaluron มาผสมกับ Bti ทําใหเกิดฤทธิ์ตาน (antagonistic  effect) ของสาร
ดังกลาวมากขึ้น ดังนั้นทําใหการเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงมีมากขึ้นตามไปดวย 

เมื่อใช Bs มีอัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญสูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ 
และตายมากในสัปดาหแรกของการทดลองและจะคอย ๆ ตายนอยลงเมื่อระยะเวลานานขึ้น 
เนื่องจากวา สารแตละตัวถูกใชไปในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญของแตละสัปดาหและสารพิษ Bti ไม
สามารถเพิ่มจํานวนไดเองในสิ่งแวดลอม จากการศึกษาที่ผานมาพบวา Bti จะมีประสิทธิภาพดีนั้น
ตองขึ้นอยูกับสูตรผลิตภัณฑที่เลือกใชและพฤติกรรมการกินอาหารของลูกน้ํายุงดวย (Foo and Yap, 
1982)  

สําหรับราคาของ Bs จะเทากับ 0.17 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง Bti จะเทากับ 0.32 บาท/1 ถังที่
ใชทดลอง และ novaluron จะเทากับ 1.50 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง และเมื่อใช Bs มาผสมกับ 
novaluron จะเทากับ 1.67 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง เมื่อใช Bti  มาผสมกับ novaluron จะเทากับ 1.82 
บาท/1 ถังที่ใชทดลอง ถาสารทั้งสามตัวมาผสมกัน จะเทากับ 2 บาท/1 ถังที่ใชทดลอง ดังนั้นในการ
ควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญควรใช Bs ตัวเดียว หรือ Bs รวมกับ Bti เพื่อปองกันการดื้อของลูกนา (ปาน
ทิพย ผลความดี, 2549) สําหรับการทดลองในครั้งนี้ พบวาเมื่อใช Bs, Bti และ novaluron  อยางเดียว 
ใหผลดีกวาการใชสูตรผสม จึงไมแนะนําใหใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti  

สวนการวิเคราะหคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลองโดยใชพารามิเตอร คือ pH, TS, 
Temperature, Conductivity, DO และ BOD นั้นมีความแตกตางกันเล็กนอยภายหลังการใชสาร Bs, 
Bti และ novaluron อยางเดียว เชนเดียวกับการใชสูตรผสมทั้ง 3 กลุม เนื่องจากวาเมื่อใช Bs พบวา
คุณภาพน้ําดีขึ้นผลิตภัณฑ Bs ที่นํามาใชเปนสปอรซ่ึงเมื่อใสในน้ําที่มีอาหารอุดมสมบูรณสปอร
สวนหนึ่งจะกลายเปนเซลลแบคทีเรียปกติ (vegetative cells) ซ่ึงสามารถยอยสลายสารอินทรียในน้ํา
ทําใหมีคุณสมบัติปรับสภาพน้ําเสียใหดีขึ้นเพราะ Bs สวนใหญเปนจุลินทรียประเภท saprophytes              
(Siegel and Shadduck, 1990)  
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บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 
 จากการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญโดยการทดสอบประสิทธิผลของการใช Bs, Bti และ 
novaluron และการใชสูตรผสม Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs รวมกับ Bti 
และ novaluron ในการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญโดยทดลองดวยการเติมลงในถังน้ําเสียที่เล้ียงลูกน้ํายุง
รําคาญ (C. quinquefasciatus) ระยะที่ 3-4 แลวตรวจนับจํานวนลูกน้ําที่รอดชีวิตทุก ๆ 24 ช่ัวโมง 
โดยเปลี่ยนลูกน้ํายุงรําคาญชุดใหมลงไปทดแทนทุก ๆ 7 วันเปนระยะเวลา 12 สัปดาห  
 ผลการทดสอบอัตราการการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายหลังการใช 
Bs, Bti และ novaluron พบวา ในสัปดาหที่ 1-12 อัตราการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุง
รําคาญภายหลังการใช Bs สูงกวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) สวนการทดสอบอัตราการตายและรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญภายการใชสูตร
ผสมตาง ๆ ในชวงสัปดาหที่ 1-12 พบวา การใช Bs รวมกับ novaluron มีประสิทธิผลสูงกวาการใช 
Bs รวมกับ Bti และ novaluron และการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) 

จํานวนรอยละของลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดทั้ง 2 ชุดการทดลองในชวง
สัปดาหที่ 1-12 ภายหลังการใช Bs ต่ํากวาการใช novaluron และ Bti ตามลําดับ สวนสูตรผสม
จํานวนลูกน้ําที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยไดภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron ต่ํากวาการใช 
Bs รวมกับ Bti และ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ 

เมื่อนําสารทุกตัวมาเปรียบเทียบประสิทธิผลของการควบคุมยุงรําคาญ พบวาการใช Bs 
เทากับการใช Bs รวมกับ novaluron สูงกวาการใช novaluron สูงกวาการใช Bs รวมกับ Bti และ 
novaluron สูงกวาการใช Bti สูงกวาการใช Bti รวมกับ novaluron ตามลําดับ 
 จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาการใช Bs อยางเดียวสามารถควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ                   
(C. quinquefasciatus) ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใช Bti และ novaluron ทั้งนี้ เพราะวา
แบคทีเรียแตละตัวมีความจําเพาะเจาะจงตอการควบคุมลูกน้ํายุงตางชนิดกัน โดยท่ี Bs และ Bti มี
ความจําเพาะในการควบคุมยุงรําคาญและยุงลาย ตามลําดับและขึ้นอยูกับพฤติกรรมการกินอาหาร
ของลูกน้ําดวยการใช novaluron รวมกับ Bs หรือ Bti นอกจากไมไดชวยควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญใหดี
ขึ้นแลว ยังอาจลดประสิทธิผลของการกําจัดลูกน้ํายุงรําคาญลงดวย  
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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$C#DF#
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=Ù?U$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 
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 



 
57 

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 

 

 

 

 



 
60 

�������� 

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 

ผลการวิเคราะหอัตราการตาย (% Mortality) ของลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (× ± S.D.) ภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron เปรียบเทยีบกับกลุมควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p>0.05)
                    อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
 
ตารางภาคผนวกที่ 2  อัตราการตายของลูกน้ํายุงรําคาญ (× ± S.D.) ภายหลังการใช Bs+novaluron, Bti+novaluron และ Bs+Bti+ novaluron เปรียบเทียบกับกลุม

ควบคุมตั้งแตสัปดาหที่ 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

                   อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)
หมายเหตุ : อักษรที่เหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาไมแตกตางกัน (p>0.05)

สัปดาห
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ภาคผนวก ค 

ผลการวิเคราะหรอยละของการลดลง (% reduction) ของลูกน้ํายงุรําคาญ (C. quinquefasciatus)  
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ตารางภาคผนวกที่ 3 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) ภายหลังการใช Bs, Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญ
ในระยะเวลา 12 สัปดาห 

                        
สัปดาหที ่  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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 4 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(S.E.) ภายหลังการใช Bs รวมกับ novaluron,  Bti รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญในระยะเวลา 12 
สัปดาห    

 
สัปดาหที ่  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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 5 คาเฉลี่ยรอยละการลดลงของลูกน้ํายุงรําคาญ ± 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 แสดงวาไมแตกตางกนั (p > 0.05)
                   อักษรที่ไมเหมือนกนัใน column เดียวกนั แสดงวาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)

สัปดาหที่
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ภาคผนวก ง 
ขอมูลจํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (C. quinquefasciatus) ท่ีสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัยได 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  จํานวนลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเตม็วัยไดในชุดการทดลองที่ 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) ที่สามารถเติบโตเปนตัวเตม็วัยไดในชุดการทดลองที่ 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 
รอยละของลูกน้ํายงุรําคาญ (C. quinquefasciatus) ท่ีสามารถเติบโตเปนตัวเต็มวัย 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) 
หลังจากการใช Bs, Bti และ novaluron ในการควบคุม ลูกน้ํายุงรําคาญเปน
ระยะเวลา 12 สัปดาห  
 

สัปดาหที ่  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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)   
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05 )
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ตารางภาคผนวกที่ 7 คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) 
หลังจากการ ใช Bs รวมกับ novaluron และ Bti รวมกับ novaluron และ Bs 
รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญเปนระยะเวลา 12   
สัปดาห 

 
สัปดาหที ่ 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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)  
                   อักษรที่ไมเหมือนกันในแถวเดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ 8  คารอยละของลูกน้ํายงุรําคาญที่สามารถเติบโตเปนตัวเต็มวยั ( × ± S.E.) หลังจากการ ใช Bs รวมกับ novaluronและ Bti รวมกับ  
  novaluron และ Bs รวมกับ Bti และ novaluron ในการควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญ ในสัปดาหที่ 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 แสดงวาไมแตกตางกัน (p > 0.05)
                    อักษรที่ไมเหมือนกันใน column เดียวกัน แสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)

สัปดาหที่

 
 



 
75

ภาคผนวก ฉ 
ขอมูลจํานวนลูกน้ํา ตัวโมง และตัวเต็มวัยของลูกน้ํายงุราํคาญ (C. quinquefasciatus) 
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  ตารางภาคผนวกที่ 11  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเตม็วัยของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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

 
 



 

78

ตารางภาคผนวกที่ 13  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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
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ตารางภาคผนวกที่ 23  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 7 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
กลุม 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  
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ตารางภาคผนวกที่ 30  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 9 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
กลุม 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

 



 

97

ตารางภาคผนวกที่ 32  จํานวนลูกน้ํา ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 10 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุม 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 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 ตัวโมงและตัวเต็มวยัของยุงรําคาญ (Culex  quinquefasciatus) ในสัปดาหที่ 12 
 

วันที่ ทั้ งสัปดาห
ก ลุม 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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การตีพิมพเผยแพรผลงาน  

รุสนา  โตะกีเล, บรรจง  วิทยวีรศักดิ์, และจิราพร  เพชรรัตน. 2551. “การควบคุม
ลูกน้ํายุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus Say) โดยใช Bacillus sphaericus, Bacillus thuringiensis 
israelensis และ novaluron”. การประชุมเสนอผลงานวิจัย ระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังท่ี 2 ใน
หัวขอ “ยกเครื่องเมืองไทยดวยงานวิจัยบัณฑิตศึกษา” มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ ระหวางวันที่ 13-14 
มิถุนายน 2551. 
 
 




