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ABSTRACT 

 

Species composition of termites in rubber plantations (RRIM 600 clone) was 

studied in Krabi, Trang, Phattalung, Satun and Songkhla provinces (except four southernmost 

districts of political sensitivity, i.e. Sabayoi, Na-Thawee, Te-pha and Ja-na.) Sixty nests of 

termites were surveyed and were studied for habitat types and nest characteristics during May to 

September 2008. Three species of two genera belonging to one family, Termitidae, were found. 

Genus Globitermes was composed of the only G. sulphureus, genus Macrotermes comprised      

M. gilvus and M. carbonarius. M. gilvus was found to be dominant species (73%) in rubber 

plantations (RRIM 600 clone), followed by G. sulphureus (25%) and M. carbonarius (2%). The 

mounds or nests were oval to dome shaped. Two different types of the termite nests, arboreal and 

mound building at soil surface were also observed.  

Study on efficiency of termites lure in natural habitat, within rubber plantations 

(RRIM 600 clone) at Hat-Yai district, Songkhla province (September 2008). This experiment was 

arranged in a Completely Randomized Design, also T-Test analyze. It was found that one termite 

bait lure, brown paper soaked overnight in water was used. There was 624.90 + 105.16 termites 

destroyed by the bait. Three chemicals, Termina oil, Agenda 25 EC and Tigerfos 40 EC, together 

with bait lure were also tested in 4 plots. This experiment was arranged in a Randomized 

Complete Block Design with 4 treatments and 4 replications. Agenda 25 EC was shown the most 

effective chemical on termite mortality, having a statistically significant difference (P<0.01). 
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J ��+��!���(����� (�6���� 
�&�!F�, 2549) 
 ��������+���������������#���
����
�D,,6��
�#�&���7(���!����7%�7�(�
�� +����'*1

�
%+��,�����&7&�'���� ��F
1#���� )*+����K&�����������K& ��FN<��� ��(��������������&�
K& ��FN<��� ��������������J��+��!���(����� (����� �&�!F�, 2543) ��
��K&�
%+��,��
�����K 7�� '��(
�����+�� 7,���������6����J !%�,��� +���+��������  �&�,��� +������  
� +��������� ��+�#���(�� 7!���K 7�� �������������&���D,,�� ���
 !��������F<'��L�6������

7 
 !��������F<��,��
(����%������ 
�� !����%1
�
7 
��+������������(
������� !���
�(�
 ����!����%����� ��!(���
7 
 ,�����L�����  ���
 ���6��%�OP�K�� ��%�����&���������
�
������+��������������� 7E�! (�#�
����
����6
���!����<����#���
���, 2546) ���
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� +������ ��+�#���(�� 7�����K 7�� ����������
�1
 ���
 E�!��+�� 7,����%1��� ��%1���!�������&���&�
������+�#�!��'��������� ���
 �&�� �
�
���� ��&�1���� �&��������%� (�$���
� ,�����, 2547) 

�&�� (termites) ��	
��&������
��
7����)�������� (Isoptera) ��	
��&�'
�7�&����+��
'
�7�&Z�������&� ��
7�� E!&���������� (Coleoptera) �&�� 7�������� (Lepidoptera) 7 ������� 
(Diptera) �&��_��
�������� (Hymenoptera) ����� �����
����������!� �&���������������

����������F� (castes) �
%+��,���&����	
��&���+(������)&&�E&� (cellulose) ,���%���	

�����,*���	
��
���E7�������
L6<�%���+�
6��<
#�����(���E��
< )*+�����$*��%���1���+����� �&�
���&(� ���
 �(�� (Falloon, 1988) '(��E�7 (Sithole, 1989) ��&<� (Dhileepan, 1992) ������� 
6�
 
����(�� ������ �����1��%��������&���
 7 E7��&��,��'(��#�&�����,�&��'���
%1���(,
�
��
�&����
��+�67 (Khen, 1996)  

���������	
�%�����
 7�
*+���+�&���'(��#�&�� �&����	
������+�#�!��'����������&�
��	
��&������M���(��+�#�!�� (Hickin, 1971) �����$��,���7(�����
��
�������'�������� 
�&�����
������+����&���F�'�������(��,���&����+��'
�7�������
�� ��F�
�%1
7 
��+��&(
�����&��������&������
�
*+���+��(�����7 
�� ��FK ���&%��'��(
���������%+�'*1
����(�������(
��+��7��!�����������F 4 ��� �&���
��&������,#�
�

����

����%+
�� E7�OD����,���'�
�&��,� ���	
���Z����E7������&�+�
��&����������&�
(�� E7����K��
7���7( �
��
���������
�&���&���
 7��������� ���
�����������7� 
����%���+���&(���	
����� 'F��7�����
�&���Z���
�����E��
<�
7(�

 ���� ���!%����������&��� 
����<��$6���J �7(��� �����( ����( ���
��( �&�
���
���������J '���%���+��������&�
��%�&(������$���
�����
�M� ��&�+�
��(��	
_ ���� 
jhumusk �
7 
 )*+�$%��7(�����	
(
�#��
 7'�������6
����
L�6�����,���%������7 
�#���(7 
�� 7
!��������F< ���K&��(�%����F�6���7���
�M�L����� �,� �� �E�����F< �&���
��6& 
Macrotermes �����$��(���l�)����
 (CH4) ����������� (Seiler et al., 1984) �&���������E��
<
E7���	
��&��K& ��Z7E!
 (Termitomyces spp.) )*+���	
��&��K& E���
'���
6��< (Harris, 1964 
; Harris, 1971 ; Harnboonsong, 1986 ; Thomas, 1987) ���&��������
 7�7�����+��7� 
�������&�
�#�&��(
�7 !%� Coptotermes curvignathus ��	
�&�����F����� (�6'6�, 2549) ����'(��#�&��
'���&����+��(��,���&���
�%1
7 
�&���+��(��,���&���
(
�%�
�1
�����,�#���(�������$*�
'�1
��+,�������
������&���
��7��Z� ��,���K&������,� �� �E�&�K&K& '���������  

����#�&��'���&���� 7�6������&��6����
'��(
��� ����� 7�
(
���
$(���������
!��!6�,��#���((
����������������,� �� �E (
�����+�&���#�&�������������&%�����%�

E�!����
�� (
�����+�&������,�$���#�&���������7��Z� ���
(
���'
�7������������$�����Z
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&���F�����#�&��,�����
��(
����7(�&� ,
�����+�(
���E!�
&(������$��&���7��� ��%�(��
'677����,*���Z
E����&����+E!
������!��1������������������7�
���#���(����!����(,����
���
�#�,�7!��
'(����� �������K&K& �&�����7(��+!���7(��� (�$���
� ,��������, 2549 ') ��������Z
���
���
'�����!��!6�7��&��
��� ������#�����*��������������
 ����������7(���!�����(
�
���

�1 �����1����!��!6� 7��&��+������
 ����	
���
����!%������(���p����&���+�����$��
)%1��7(�������(��&�7����( ������
�7(K&��������
����7(K&����������������(��
!#��
�
#�'��K�('����1���+K�('������Z'�7!�����(7(�

�1���
��
 �����F���+,���&����'
�7�&Z���
������K�����p����&��'(�'(
�&���(�
�� ��F����� 
�� �#���(�&�����Z,� ���K&����

'(��!%����� ��F����!(���
7 
�������7(�� )*+���	
����6�
*+���+�#���((
����������
�����F<�7(���
��
 

7��
�1
,*�,#���	
(��������*������
�����
���,�7����P����
�&�!��!6������$��(��
��%+�������(������������$��(K&K& ��+7��7( �����1��� +�!��������F< �&�����,� �� �E�����
�Z���+ ��%+�&7K&�������+�� 7,������'(��#�&��'���&���&������(����!�������K 7� L� 
��,��
�1
�������
������������ ���7��&(
���������(�����������F<�����$������((
���������
K&K& �� +����'*1
�7( (Haridus, 1984 �(��E7� Watson, 1989) r�
�1
���� ,���
!��1�
�1,*���	

����*������+������
 7'���&�� &���F�'������&����+���
��
��������&��
�������
!��!6� ,*�
��,���	
�
�����
���,�7�����+7��
��
��������&�����P����
 !��!6����
������ ��%+�&7!������������1��
7(�
����C� ,�&��������7&(����+,��� 7'*1
 �����1������	

�
�����
����*��� !(
!�(���'(���&��(K�(��+��!����
�,7(�

�1���
��
������
���� ,����%+���&��
�
��
�������
�1����������
��1��
�������&��������������
(����� � +���+�7(,������*���!��1�

�1�����$
#�����	
�%1
C�
�
����*���7(�
�%+
J �����7( 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

4 

�	
������	 
 
1. ����
��	��		 

 

 ������� (Family: Euphorbiaceae Genus: Hevea Species: brasiliensis Common names: 
rubber tree) ��	
��(�%
(
 ��$ +
�#��
 7�
�'�(�
 u
��6� �� ��F��(
��
�<��� �$�&6��
1#����)�

���������) &�&����� �������� ���( (����
��<, 2545) !(
��E7�
��!� �E�O��< E!&����� 
(Christopher Columbus) �
%+��,��E!&������ +���%���������
���%+�,��������������!�%+����� 
������� 
�7��
�7� �#�&���&�
&�����������+��������� 
7�����
��� ��������6E���'(���
�#���, �*���� L����K& �&�� �!����<!6F����  ���E��
<'����� )*+���	
�������$6�(�
�'Z�J

6��J ��(&�7 
���7(,*��������� �������< (rubber) �#����������+���%+���� j����k $���1�'*1
E7�
��
����&�+�< 
���!���������v� �'(��,��� �
�- !.�. 1795 ��C��&��%��������	
��%����������
*+��

��&��&6�����
1#����)�
�7(��������$�������,(��K�
7 
E��6��� �#���(��	
��+�
�,'������6E�� 
(�6��L, 2549)  

Henry Wickham �7(
#��������,���M����) &��������+��
�v����  Kew �
������
����v� �
�- !.�. 1876 E7���������&Z7���,#�
�
 70,000 ��&Z7 ,��#��& Boim � �uDy����
1#���
��&�� �
�&��C����'�����������) & �7((
���,#�
�
 2,700 (
 �
,#�
�

�1 1,900 (
 �7(
������&����+��
�v����  Heneratgoda �
���������&�����
�-�7�����
 �&(����(
�&(���+E
,#�
�
 22 (
 ,�����������&���������������� �!E��< 13 (
 �&����+��
�v���� � �!E��< 
��� 9 (
 
#����&����+��
�&���(�
'(��&����������v� Sir. Hugh Low ��+���&�)���� ������
���&�)�� (
��� 22 (

�1 !%� (
��������
L6<'�����������+�����������6���
L6<��(��
�����
�D,,6��
 
(�� ���, ���.) 

(
��������'(����&���
��������� �1���������+�����(�%+���� j����k �����F��
���!��
��	
�&�� �.�. 2425 )*+�����
�1
 �7(�����'�����&Z7�&(�������� ,����
L6< 22 (

#����&���

��������� J '���������)�� �&����&��C�
�7�
��7��� ��%+� �- �.�. 2442 ��������z�
6���7 �C<
�� �����7� (!�) ���1 F ��
��) K�()*+�7#���#���
����	
�,(���%����� K�(���������%�
 j� 7��������k 
�7(
#�(
����������&����+�#������
�� ,�����7��� ��	
!��1���� ,��
�1
 ��������z�
6���7 �C< 
�7(���!
������
� L��&�������%+�����
������
 
������
'�����
��+�����&(�
����	
K�(��!���
�(��$ +
��1�� 1
 ��(����

�1
���
�Z��+���(
#���
L6<������,�,��� �&������� ���(���z��&����+��� 
)*+��
�6!
�1
 ��,�&����7(�����	
�6!%+
��� �&�����(�
������������
�1��� j�������k �������z��7(
#�
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����'(����&����	
��
������'*1
�&��7(�����'����%1
��+�&��������
,�����7��!�(��� 14 ,�����7 
�1����6���&���$*�,�����7��+ 7����7
���������&�)�� (�� ���, ���.) �&��7(�����&�������
��!���
���E7��
�- �.�. 2451 �&��������� (��� �6F���) 
#����&����+,�����7,�
��6��������(
���������#���
��������&���&�'���������������7��Z� ,
��K�(������
#���
L6<������&����1�
�
��!�&�� ��!���
����r�����
%� �&���!��
%� ,
$*��D,,6��
������������%1
��+�&�������1�
�����������F 14 &(�
��� ���,����
�����
��!�( ��!���
��� �&���!���
����r�����
%�
)*+���	
��&���&��������� �����{
��6����������'���������7(�,� ��67�
(���%+����,
�#���(
�����������	
��������+K& �&�����������7(�����+�67�
E&� (�$���
� ,�����, 2549 ') 

 
1.1 ������������ ���	��		 

 
���������	
��(K&�7���
v7��&(� E7����������+�&�������!�('�����������,�K&�7

���
�����7%�
�6�����
L<-�����
 ���'*1
�� ��F�'�(�
�%1
 �&�'*1
�7(7��� ��F��+���� ��Fu

��6�������� 2,000 � && ���'*1
�� ��!���r&�+�!��������'���6F���� �
�����
�����F        
7 �����)&�)��� ,#�
�
u
� 100-150 ��
 �&��������&(������ 
 4 �7%�
 (Watson, 1989) �������
��	
�%���+�����������(��&���������'
��������,���� ��F���J ����6�� ����	
�����
������ �� 3 ������ 7��'����������� 7,����� ��F)������	
�����1
J �
���7��
������7(�� 7����K�(��'
�7�����������
�&���67 �&�7����������'
�7�&Z������
#���
��+#�
����7����K�( K&����
����&Z7 2-3 ��&Z7 ��%+��6�K&,������ ��(�������,�7�����
��������(
�
%1����
 �#�
����
����6
���!����<����#���
��� (2548) �����
��(�����&%����� ���������	
 
3 ��1
 ��&���F�'���
%1���%+� �&������ 7'�� stone cell �
��&%����� 7��
�1!%� 

1. ��&%����1
�
�67 (soft bark zone) ������ ��F ��+ 7��� ��%+��,� � ��%���&(����
%1���( ��	

�
%1���%+��&����
1#���� ��+��(��'*1
������ ,*���	
��1
��+��,#�
�
�����
1#�����
��
�
�&������F<
��+�67 E7�,#�
�
���
1#����,��� +�'*1
�����6'��(
��� 7��
�1
K&K& ����67'��(
�����&�(
 
,�������+�� ��F
�1 ��!����
�'�� ��&%�������1

�1!��
'(����� !%������F 20-30% '��!���
�
�'����&%����1���7 ����
�1
 �&�,������ stone cell �&� ,*��#���(�
%1���%+��
��1

�1!��
'(�����

6�
 

2. ��&%����1

�� (hard bark zone) ����$�7,�� ��&%����1
�
�67��������7(�

�� ��	

��1
��+��%+��,� ���(��'*1
���
�&(�$��7�
��������7(�

�� ��%+��������(���
%1���%+����� '*1
����
��+
�
��1

�1 ,��� stone cell �� 7'*1
 )*+� stone cell ��&��
�1 ,��#���(��&%������'Z� ���
1#������������F<
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'�7��	
����J ��� 7����
 ��	
K&��(�� ��F
�1��K&K& !��
'(��+#� $*���(,���	
��1
'����&%����+
�
�������1
�%+
 )*+���!����
�$*� 70 - 80% �Z�� 

3. ��1
'��!��<! (cork) ��	
��1
'����&%��
���67 ������7(���
%1���%+���+���&(��#��
(���+
����6(� �P����
�&������!����%1
��(������
'����&%����+����$�7�'(���7(�
�
 
 
1.2 �	��		���"#$ RRIM 600 E7� �$���
� ,����� (2546) �����
��(��� 
 

��� × ���   Tjir × PB 86 
��&���#��
 7   ���������&�)�� 
����,� �� �E'��&#�(
 �������
���7���7�&�����������7�,� �� �E��
�&�� 

!�����+#�����'��'
�7&#�(
��1���&���
�&�� 
������ +��&�����6��  ��� +��(� � +���'
�7��
�&�� � 1�� +���� ����6���� 

'
�7��
�&����	
�����7 
���K&�7��   �� +�K&�7����Z� 
!����
���&%��   ��&%���7 ���� ��&%����������
���
�&�� 
�������7   !�*+�&#�(
 ��
��(
��
 
K&K& 
1#����   K&K&  10 �- ���7�r&�+� 289 � E&������������- K&K&  

�� +�'*1
�
��7����
�&����%+���(����!������
1#����  
�
����K&�7��K&K& �����!�(&7&��&Z�
(�� ��
&7&�����
�%1
��+��(��&(� 

!���(�
��
E�! - ��������+�� 7,����%1��O���E��� (phytophthora) (

���������!���(�
��
��E�!���
����� 

     -  ����P� (�
��
��
�&�� 
     -  ��,67
�
 (�
��
��
�&�� 
     -  ��(
7#� ���
����� 
     -  �������� ���
�� 

�������&%����(�  ��,#�
�
(
�����7��������&%����(��&Z�
(�� 
!���(�
��
&�  (�
��
��
�&�� 
����&���
�%1
��+,#���7  �&���7(�
�%1
��+&�7��
 ����
�
#���(�&���
�%1
��+��+�� 

�
(�7 
%1
 �&��%1
��+��+����7��
1#��(���&��� 
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'(������/'(��
�
#�  ���!���&���
�%1
��+��+��E�!��������+�� 7,����%1� 
�O���E��� (phytophthora) �&���(
7#�����7�6
��� 
 

���������
L6< RRIM 600 ������,� �� �E�����,����
L6<�%+
 E7��r����
������67
���7 (�7%�
�6�����
L<$*��7%�
�����
 )*+�,�7�����	
v7��&(�) ��	
��
L6<��+�����$�,� �� �E�����
���
%+���
�����&(� �&���!��������$�
����,� �� �E+#��
����v7�u
 (Chandrashekar et al., 
1998) E7����������
L6< RRIM 600 ��	
��
L6<��+��������(�&����
�����+�67 ���&���!%� BPM 
24, GT 1 �&� RRIT 251 ��&#�7�� (�
6��F< �&�!F�, 2545) 

 
2.  ��*+����,��
��������������� 

 
 �&��,�7��	
��&����!���+����� !�����	
�����&��)��)(�
 ,�7�����
��
7�� (Order)  
Isoptera ������7(�� 6 ���< (Family) ������
E&�������� 2,000 �
 7 ���
�������,���
�'
�(�
�&��'���6�
 (Cancello and Myles, 2001) �&�����������	
 3 ���F� )*+�����������&�
�
(���+�������
��7�,
 E7����F���������%��&����
 (worker caste) �#��
(���+������� 
�&���(����� ���F����� (soldier caste) �#��
(���+�P����
������+�'(�������
�����������
��� 
�&����F��%���
L6< (reproductive caste) ��%��
�������'����,���� ����������&�����
�1
 ,��#�
�
(���+�%���
L6<�&�����'� (,��6F� �&��6����, 2550) 
 
2.1 +�-	������� ������ 

 

 �&����&#�����������7( 3 ���
 !%� ���
��� ���
�� �&����
�(�� ���
�����	
���
���
'��&#��� ��&���F���	
����'���%��&� ���!��1���
 �����������%����� (compound eye) )*+�
��	
���+������7(���&
�<�������&�+����+�������� jFacetk ��7�+�� (ocelli) �1������������������,
����%�����Z�7( ��+���
�1�����	
��+�1�'���
�7 (antenna) )*+���	
�������#��������!�����(�*� 1 !�� �
�7
��	
�����(��&���D7 (moniliform) ��,#�
�
 10-32 �&(�������
 7'���&�� �� ��F7(�
&���
'�����
�����	
��+�1�'����� )*+���	
��������+��(�
���� 
����� �&���������������7� 
 ���

� �u-����
 (labrum) ��(,��������������{
�7� 7��
�1
,���Z
������%��'�1����+�%+
�����,�����

�����7�,
 )*+��&��������F�7�7��&����
'���'�1��
�1��%+���(��	
�������
����P����
�����
�&����,��������+������
 (Watson and Gay, 1970) 
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 ���
�� ��	
���
��+��������,�����
��� E7����������	
 3 ���
7(����
 !%� ���&(����+ 1 
(prothorax) �����Z
��7�,
 ���&(����+ 2 (mesothorax) �&����&(����+ 3 (metathorax) ��Z
���
��7�,
����'
�7������
 )*+�����&��&(����'����� 1 !�� '�!����+ 1 ,��1������� ��F���&(����+ 1 ���
'�
!����+ 2 �&�!����+ 3 ,��1������� ��F���&(����+ 2 �&� 3 ��&#�7�� )*+�'�������7(�� �&(�����'��'� 
(coxa) '
�7�����&���(�� tibia ��� ��+�&��,��� spine ���
'�� tarsus ������7(���&(�� 4 
�&(�� 
��,��
�1�
�&�����Z������%����F��%���
L6< ���-� 2 !�� )*+��1������
���&(����+ 2 �&� 3 
��&#�7�� �-�'���&����&���F���	
��%+������ (membranous wing) �������&��&67�7(���� �-�
���������%���
1#��&���
 ����(
�-����%�
��
��1��-�!���
(��&�!���&�� �&����������&���F�!&(����

��� �-�'���&����!�������������!�����(�� ��%+��6��-�,�)(�
�����
��
����
��
�&�� �&�
����� 
����!�*+��
*+�'��&#��� �&�����F���+� 
�7(,�� 
�7(�����&
�� 7��
�1
���&�������&
,������7 ����
�� �
%+��,��� 
�������,*�������	
���%+�'�����<�%+
���
 !��!� �&�, 1�,� �&� ,��
� 
��	
������������
��� (Watson and Gay, 1970) 
 ���
�(�� ��	
���
��+��������,�����&(����+ 3 ���,���	
���
�������� ������7(���&(��
�&Z�J ����� 7����
�����F 10 �&(�� ��+�� ��F���
�(��,���������,�������7(�
'(��'���&(��
�(����&��&(�������F 8 !�� �&���+�&(���(��J ,���	
��+�1�'���������%���
L6< ����������'��&�
��������+��(�
���'��$��� (Watson and Gay, 1970) 
 
2.2 ���
-	�.  ������ 

 
E7���+����&���
��&����,�������7(������ � 3 ���F�����!%� ���F����� 

���F������� �&����F��%���
L6< E7���+ 3 ���F� ���������������
����
��� )*+������,�7����
�����7� �6����F����
(���+�
���7#������ �r���'��
��� )*+����+��'(���&���%1���&����
(���+'��
���F��%+
J �
���7#������ �&������{
�'����������
�����1���7  �
���!��!6�� $���� �&�
����#���
'���&����&����F� E7�������&�����!��!6�������!��&������67(����
 
����
���'���&����� (����,, 2527) ����&���&�+�
����!����%������F����������&�O�� �� � 
(����%+����) ��������&����&�������
����7�����
 ��	
�D,,���#�!����+����!��!6��
(���+���J 
����
�����(7#��
 
���������
(���+'����&����F� ������'�����!��
�&����&���� 
(,��6F� �&��6����, 2550) 7�����&�����7����
�1 

1. ���F����� ��	
�&����+���
(���+�
����P����
��������
���F��%+
J ,��������+,�
�'(����#��(�� E7���+���,���	
�����+��'
�7���������&�����F��%+
J ����(

������&�� 
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(queen) ��	
�&�����Z������+������-� ������7(����K�(�&�����������	
���
 �!��
'(���,� �7� 
�
�7���,���� ��'��&#�������'��
�& ��,��'(��������F������� ���E�������F��%+
J ����

1#��& ���
'�������,� ������������7(�
�
(�'����� �������� ����&��'Z���� (�����+ 1B) 
���
'������
�1���7�7��&���%+���(�
�������(������� E7�!&(�����!����+���&����&�!��&�7(�

�
�����OD
)�+�&Z�J )*+����
����,���	
�7�
 7���J ��+�'(�������
���'���&�� �&������
 7��
������+�'Z�����&�� 7���1�� )*+���	
���7�7��&���(������������
������ ���&���
��6& 
Nasutitermes ��������� �����7�7��&����
��� E7��r����� ��F7(�
�
(�'�����
�����(�%+
���
�������	
��� ��,��������%����������+���
���)*+�,���	
������'������!��)*+���	
�����
���J 
��%+���(����(������������(�����!&%+�
��+��%����7( �&����,��(�����
���
�1��%+��67�����+����J
����
�����,
�������F�������,���)����)����� ������&��������
�1��� j
�)���k (nasutus) 
(�����+ 2) (� �L E�!, 2541) �&�����F�����
�1����
 7�����$��������7(��	
 2 �&6�� !%��&��
����'
�7���� (major soldier) �&��&�������&Z� (minor soldier) ���
�
��6& Macrotermes 
E7��� ����
����&��,������F���������� 10% '������ ���1���7 �&������
 7��,�����
���F������&��Z�7( ��%���,�����F������r�����K�(��%������������������7��� 

 
/	���� 1 &���F���+���'���&�����F����J (Watson and Gay, 1970) 

A   ���F��%���
L6<  (reproductive caste) 
B   ���F�����  (soldier caste) 
C   ���F������� (worker caste)  
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/	���� 2 &���F�'���&�� nasutus (Watson and Gay, 1970) 
 

2. ���F������� ��	
�&����+�#���,�&(���,#�
�
�����+�67����
,���&����&����
�
%+��,����	
���F��7�����+�#��
(���+�
����#�&����(��%����76���J (�����+ 1C) �&��������
��%����!��1��������� j�&����
k �&����
��+�����6�����
��'
�7!��
'(���&Z��������F��%+
J ��
&#�����'��
�& $(���	
�&����+����������
��+�%7��%��(7 
,�����'��)�7 !��������
�������
�1
��+����
���
 �&���
���F�
�1��&���F�!&(������7��� ,*��#���(�7(�%+���� jwhite antk �������%+�7�&���F�
���
��E7���+����&(�!&(���������7 (������, 2525) ���
!�����	
,� ��&(��&����&���F�
�����,���7�&�������� (������+ 1) ���'���&��������
�1����������+��(�
���� 
�����
�,� �7� ����������Z
�����7(��7 ������������������F����� ���
'�������,� ���%������ 
��������
��������������
��+�%7 ����(
�����+��� 
�
K �7 
 ���
�1���
�7����������%+���(��	

���������!�����(�*��&�
#������	
�����7� (Gay, 1970) '���1� 6 �,� �7���(�
����!&%+�
��+�����
��7��Z� ������-���%�6���-���+�� ��F�� �� ���F�������
�1��	
�&�����Z������1����K�(�&����
��������	
���
 �&�����F��������#��
(���+�&������������
��� ���
 �&�1�������
 �������
���P�

����� ���� �&������
��+�����������$�������� 
����7( ��(������&��#�!�������7
��� 7��&�'� )����)��������� 7����������,��������
 �
�&������
 7����&����%1��������(
����
�����%+���	
����� (Watson and Gay, 1970) 
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		���� 1 �����������!����������������&������7 
 

������ ���� *0 

1. &#��� 
2. �-� 
 
 
3. ���
�(�� 
 
4. �
�7 
5. ���F� 

���

 +� ��,�� 
�-��
(��&��-��&����'
�7������
 �&�
��(
�-����%�
��
 ��&�����-�,�������
�����
�&���%+
��,
$*����
�(�� 
��!�����(������������
�� 
 
�����(��&���D7 (moniliform) 
�� 3 ���F� !%����F��%���
L6< ���F�
�����&����F���
 )*+�����Z�� 2 ��� ��
���
��+�������� nymph ,���{
���	
���Z�
���������!#���+�'��
����� 

�'Z� �������!&1#� 
�-��&���'Z������-��
(� �&���
��(
�-�
(�� ��&���� �-�����������
�
&#��� 
�(���&(�����!�7� +� 7������

��E7��(�
�&Z� 
���'(���� (geniculate) 
���F����J�
�7,���	
���Z�
������������7 ����(
���F�
�%���
L6< 

 
3. ���F��%���
L6< ����1��&����K�(�&���������+���������%���
L6<�,� �7� �-��,� �7� ���

�������&�&#������'(� E7��-�,�����&����
�(�� ��K�(�����'
�7'��&#����&Z����������� ������
��,�����6�%7��������7(�&���-�&�����'��7(��	
��
J O�� (,��6F� �&��6����, 2550) �&���

���F�
�1���,�
 �������E7���+������ j��&�����k (�����+ 1A) ��%+�$*�v7�K����
L6<��&�����,�� 

���,������&����%�,���&��,#�
�
����
��&��&�!+#� ��%�� 
���&�
�O�
��&��&��!%
 
E7��r����&��,����
��+��������(�
,�7�&(���u
�������Z
 �
!��1����J '��(
v7�u
 �&��
���F��%���
L6<������7(���&����+���������&���F������
�� ������������&�'�����7#��
 

���  ���
 

3.1 ���F��%���
L6<��������� (primary reproductive caste) !%����F��%���
L6<��+�� +�
�1�����&������ 
���,������&(�,��!��K����
L6<��
�&�����(��������� ����+���J ��1���K�(�&���
����,��&�7�-�� 1� ��K�(,��&����	
���� (king) ���
�������Z�&����	

�������%���� 
� (queen) 
'����� (,��6F� �&��6����, 2550) �
���������+����&����������6
(�� ,���
�����'����������

�(��!��
'(����������������'����&������&Z�
(�� ��%+�
��������6���'*1
���
�(���Z,�'�������
����7(�� E7����
����&����
��,�����7('�����������7(�� ����
���
�(����+'�������
�1
�Z���7(���'�,#�
�
�����&,
�#���(
�������������$�!&%+�
�������
����
�7(�&� 
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$*���(���,���'������
'��'���'
�7�&Z������%+���������������'
�7'�����
�(�� 7��
�1


�����,*����������%�
E����
 K& �'������������7��� ���(��������������,������F�
������!��
#���������P�
 �������6,#���	
��+
�����(��������!&%+�
�(������+�%+
��,
�
%+����,������������
 ������F�������,#�
�
����Z,���������
���
����� E7�
�r�����+���
�(����(�!&%+�
�(���� ���
�(��
�1����'��
�&�&�!��
'(�����

6�� �#���������
�1

���!���������� ���� �&�����������!���'(��
�����&�7�� ��
,���(���K����
L6<���
����� $(�

�����(�������%1���6, �� +�� � �������
�����,�����������
�(��� �����+���F���������(��
'*1
���������� jroyal cellk ,����(��
�1��+�� ��F�(7 
�&Z�
(�� ����
 7�Z�����������
%�7 
 ����,�
�7(�������P�
��������
�7������
����� (� �L E�!, 2541) 

3.2 ���F��%���
L6<��� (supplementary reproductive caste) ��	
�&����+���
�����+

�������%����������� �L ����
���K& �'�&7&� ���F��%���
L6<���������
�1��&���F�
!&(��������F��%���
L6<����������6������� ����(
����������&Z����� ��'��&#�����	
��
1#��&
���
 ���
�-�����,� ��Z���+���%�
������ ���,����-���	
������K�
�&Z�J  7������+�� ��F��
����
�1
 �#���(��������$��������
������7( �&������� �L ����
�������'�+#�����7(�� $(����
����
���'�7
�������%�������	
��&��&����
 ���F��%���
L6<����������Z,����#��
(���+
��
 ��1�
�1��%+������!�����	
��������
�����(!����������
�7 ����� 

���!��!6������ 7'���&�����F����J 
�1
 ��

 �C�
����� 7'*1
����(���!��!6�'��

����� )*+�,�K& ����!����%�_��<E�
�
 7���J ����������'��$��� �&(��&��������,���
���K�����
�1 �&(�$�����7��J ��
��,
��+���� �������&���F������1�����#���
'���&����+�7(���
����!��,��
����� �Z,�$��!��!6���(��	
����!���(������
�����{
����7#������ '��
�&���
��&���� (
 �
��, ���.) 

 
2.3 ���2���
 ������ 

 
����� +�(
'���&������
*+�J 
�1
 �� +�,����&����� (alate termite) )*+��Z!%��&�����F�

�%���
L6<� 
���,����� ���
�1� 
������� ���,������7( 1-2 ��+�E�� �Z(����������,��!��K����
L6<
��
�&(��&�7�-�� 1���&%���E!
�-� )*+���	
6���&Z�J �&�������
��(������
,67��+��������&�
� +���7&(����+������� ,��
�1
������,�����'��&�7��&�'� )*+�,�OD���	
�����
�
��&������F   
7 ��
 �
�������'�������(�����
������&�����������
7��&����������&�1�������
,
��	

�&�����F����������Z�����6�
��� )*+�,���	
�&6����+����������
�����������&���(�����
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���� 
��,���&���������&(� �����
������,� �� �E���&��!��������F 4 $*� 10 !��1� 
�&(����
 7 ,*���	
���Z������+�����F<�
��+�67 )*+�,��&����	
���Z������+������-��&���	
���
 
�7(��� ���F��������&����F����� ���
�����
��+&��!����������	
���Z������+���-��Z
�&����	
�&�����F��%���
L6<���� (�����+ 3) ���F��������&����F�����,������ �����7(

�
�����F 2 $*� 4 �-����
�1
 ���
���F��%���
L6<�����6�%
����&���- 
������������,�����6
�7(
�
$*� 15 $*� 50 �- ��%+�����
�����%�,���&�������� �!��
'(���
�
 �&��,���(�����F�
�%���
L6<��%���&������ 
���,�������%+���(��������� ��	
���

�1�
����
��%+���� 

 

 
 

 

/	���� 3 ��,���� '���&�� (E��
�
�, 2548) 
 

2.4 �	����	4	 ������ 

 
�
�����
���� 
 �&������������� �&����������$K& 
1#����� ��%���
�)�< �����

����������7(��� ���*+���,6& 
����<�
 7���J ��+�����������������
��������7 
�����'���&�� 
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���
 E��E)�� ��!������ ��%���%1��� ��(K& ��
�)�<��+������ �L ��� E7��&��,���( cellulolytic 
enzyme cellulase �&� lignocellulase ,����%1��� (Martin, 1987) ��������� cellulose ��%� lignin 
(Rohrmann and Rossman, 1980)  )*+���	
��!<�������&���
�������+�&��� 
�'(�����(
��&�+�
��	
�&����
 ��%�����������
�����+�&�������$
#�����(�
���7#������ �7( 7��
�1
,*�
�����$�����������&�����
 7'��,6& 
����<��+���
��������7 
������7(��	
 2 ������
7��
�1 (
 �
�� , ���. ; Higashi and Abe, 1997) 

1. �&����1
+#� (lower termites) ���
������	
�&���
 7��+� 
�
%1���(��	
����� ,������
E��E)�� )*+�����������
��������7 
����������
���K& ��
�)�<�������������� (Harris, 
1971) �#������
�������������1���7 3 ���< (Family) !%� Kalotermitidae, Termopsidae �&� 
Rhinotermitidae 

2. �&����1
��� (higher termites) &���F��#�!���
�&��,#����
�1!%� ����
&#���(�����E��
E)�� ��,�����!������ )*+������
��������&�� cellulose �����������
 �&����1
������
������	

�&���
 7��+� 
7 
 )��� 
������$6 �&�!
 ���$*������+� 
�����( ����( �&������&�1����%1�����(
��	
����� ��� ��{
������+���'*1
 ����������7(7���%+������������������7�7(�
����
 �����+��(�
�&(���%�'�7����� E7������,6& 
����<,#������!������ ��%���%1�������
��������7 
����� �#�
�
(���+K& ��
�)�<��%+����������������(����&�� )*+���!����������
 7 ,���!��������$�
���
,��L�6�
E��,
,������� ����(����	
��7��� E
��+�&�������$
#�����(�
���7#������ �7( 
�&�����
 7��!��������$K& ��
�)�<��+������ �L ����
��������&��� �����������+�&����
�7(����
������7&(�� !��������
L<��������&���&���%1���
�1��	
����*+��������)*+���
�&���
 
(Symbiosis) (O�Brien and Slaytor, 1982) �
������������&����1
���
�1�����
���< Termitidae 

 
 

2.5 ����6����	 ������ 

 

$ +
��+���������'���&���D,,6��
 ��������&���������,�������r����
�'�� ��F��(
�6(���+ 
45 ������
%�$*� 45 �����(����
�1
 �
�� ��F�'�
���&����������$����������7( ��1�
�1��,,�
�
%+����,��� �L �&'��������� ������&�������7&(����+�������
 ��	
��,#���7���
�������,��'���&�� (�6���
<, 2535) 

� �L E�! (2541) �����
��� �&���� 2 ���!%� �����+(�����!����%1
��� �#�&����(��+��
!����%1
�&��&����+(�����!����%1
+#� �#�&����(��+��(� �&����+(�����!����%1
��7� 
����&�
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&#�(
 �&������
 7�#�����
�%1
7 
������
�
*+������(7 
 E7����
��+�����(7 
&*������F 30 
�)
 ��� $*� 60 �)
 ��� �&��!��!6�������7&(������
�����(��������������,� �'��
�����
 �&����+����������(7 
�7 
 7�����������������(7 
����
%1���(��+��(��	
����� �&��
��(������7 
��	
���7 
7(�������( ��%+��P����
�������� !����(�
 �&�����������+��(��&(� 
!����%1
������L<����
������$*� 90-99% �6F���� ����
����� ����������
�� ����
����&��
�����$!��!6�!����%1
�&��6F���� ��(!���+�7(����&�7��&� (Batra and Batra, 1979) ���$�����
��������
����,���������
��� Luscher (1961) �*���������& )*� (metabolism) '����%1����&�
�&������
��� ����������(��!����(�
�&��l�)�������,��������&������$����������7(��
��6K& 2 ������ !%� �����������%+�������6F���� ����
�����(!���+ �&���������+������
�&���&�+�
�l�)��%+���(�
�������,'���&���&���%1��� 

)*+� E��
�
� (2548) �����
��������&����1���7���� 2,000 �
 7 ������� 148 �
 7��+�'(�
�#�&����!�� �&��� 80 �
 7��+��,��	
�����
����'(��#�&����( �#������
����������7(�����
�#���,��������&������ 27 ��6& 74 �
 7 �&����������+����������7(��	
�&6������J 7��
�1!%�  

1. �&����+����������
�
%1���( (wood dweller termite) ,������r����
�
%1���(�
7 
����
�1
 
��(��,����� ��%���������  ������
��(��+�7�&(� �&��,#����
�1�����$���������	
 2 �
 7 !%�  

1.1 �&����(��-�� (damp-wood termite) ��	
�&����+(�����!����%1
�
��� 
7#������ !��
'(����� �7(����&����+��������������(K6 �
������+!��
'(����Z
 �7(��� �&���
��6& 
Kalotermes, Neotermes �&� Glyptotermes    

1.2 �&����(��(� (dry-wood termite) ��	
�&����+�������������
��+��(��&(� �&�
(�����!����%1
������&Z�
(���
���7#������ ������&�����
�1����������
���
��(��(� ���
 ��(��+

#�����	
E!����(����!���(�
��%�
 ����#�&���
%1���('���&���
 7
�1�'(��,K 7�����	
�����7
�-��'Z� �
%+��,����'�1�(�
�&���'
�7�&Z� ��&�����,�������
�7������'�1��7 ��������7(��� �&�� 
Cryptotermes thailandis 

2. �&����+����������
7 
 (ground dweller termite) ��	
�&����+(������������
7 
��%������
���
 7������%1
7 
 �&�����
�1,���!��������
L<�����Z7�� �&���(��!������������(���
�( �
��%�
 ��(&(�  '�
��(���%1
  �&�(
��(�%
(
  �7(����&���
��6&  Macrotermes, 

Odontotermes, Microtermes �&� Coptotermes �����$�����&��,#����
�1�7( 3 �
 7 �7(��� 
2.1 �&���(7 
 (subterranean termite) ��	
�&����+�#���������(7 
 ���'���&��

�
 7
�1,��#�7(�������(�&�7 
 �����&���F���	
����6
!&(��O��
1#������(�%1
7 
 �&����+��	
�D���
�
����������7(��� Coptermes havilandi �������
���(����J 
���(�
 �&����(������7 
)*+�
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�#�7(��7 
�&���& )*+�'��$����������	
����7 
!&6��������(��$�����������&��P����
���� 

��,��
�1������&���
��6&7���&��� �7(��� C. curvignathus, C. gestroi �&�C. kalshoveni ��� 

2.2 �&����+��(��,���&�� (mound-building termite) �&�����
�1,���(��,��
�&���7�
��7��
%��%1
7 
 ,���&����+�����Z
��
,���	
�����(����,��
1#�&��K�������&7 
,
��
!����'Z������ E7��r���7(�
�
'��,���&�� '
�7�&��������'��,���&����������$���
���$*��
 7'���&���7(��	
�����7�  ����
 7,��#�!������������(����(�
��%�
�7( ���
 
Globitermes sulphureus ��(��+E7
�#�&��,��&����&%����K�
���J ���
����(��	
E!�� �
�&��
��+�������(����&7 
��	
,���&�� �������'��,���&��,��������
��'*1
�������������� ����� 
�
��&��(����+�&��
 7'���&�� (Pomeroy, 1977) 

2.3 �&����+�#����7(�������(��%���%+���( (carton-nest building termite) ��	
�&����+
�����(��������%1
7 
 � +���(��%�E�����( ,���(�����E7����
#��������(�����(��+�����&(���K��
���7 
������7 
 7������%1
7 
 ���,����������!��
'(���&�!&(�����'���� �
 ���
 �&���
��6& 
Nasutitermes spp. �&� Microcerotermes spp. 

��
  (2550) �&�������&��
����������E��
<�
�����+���������&�� �#�&������( �����( 
�&����
��(���J ��+���
L����� ��(K6��� �&����	
� 
������$6 �#���(7 
��!����67������F<
��	
���E��
<����%��
�6�
��J �� �&����6&�#�!�� �7(��� Amitermes spp., Coptotermes spp., 
Cryptotermes spp., Microcerotermes spp., Microtermes spp. ��	
(
 

 
 

2.6 ��������	7�8���92�9��	��	:��2��0 

 
�
%+��,������
����&����&������������7(���&���&�����F� �&���&����F����

�Z���������&���F��&��
(���+�����
����� �����+,�,#��
��&����,
$*���6&�&��
 7 ,*���	

��%+����+�#��7(�6������&������,�#��7(E7���(&���F����
��
��'���&�������� ��&����� ��%�
�����
���������
�1
 ,�(��������*���&���F��&����
�������%+
J ����	
'(���&��%+���(���
,#��
��
 7�#��7(E7�$��(����+�67 ��������Z7��#������&������ ,���&���F�'�����E7��r���
������ +����� (mandible) '����&��
 7��+�������
�������7�,
 �����$
#�����(,#��
��
 7 
(Watson and Gay, 1970) 
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2.7 �	6<��	���,��
�� 

 
����*�����%+����+���+��'(������
 7�&�&���F����'���&�� ���$*�����������,��'��

�&���������
����*��� �
�M���+��!��������F<����� ��F&6�����
1#�����)�
 ���������) & 
(Constantino, 1992) ���&���� ��F7���&����&��%1
��+��&(�!��� )*+�������	
�� ��F���
��+��	
�M�
�
�����&�� 64 �
 7 �� ��F�M���+��������
��
1#�������
�'��&6��
1#����&�� 11 �
 7 
�&����7(�
���
������&�� 27 �
 7 �&�����<���� Nasutitermitinae ��6& Nasutitermes ��	

�&6���7�
�&��������1������ ��F �&����+�����
����,���	
�
 7��+� 
�
%1���(�7�&�����
 7�Z
� 
�
%1���(K6 ���
�����+� 
� 
��������
7 

�1
��,#�
�
�
 7
(������ ����*���������
 7�&�
!����&���&��'���&����!���������
���'*1
��������� ��F��+�������
 
��,��
�1�����
!��������
L<���������� ������&����F��(7(��  

Scheffrahn �&�!F� (1994) �#���,�&���
�� ��F����������_���� ,#�
�
���� 60 ���� 
���&��,#�
�
 3 ���< !%� Termitidae, Kalotermitidae �&� Rhinotermitidae  

Thorne �&�!F� (1994) �*�����FC�
�&�����������,��'���&�� Nasutiterme 

acajutlae Holmgren �&� Nasutiterme nigricaps Haldeman �
�' Neotropical ��%��� ��F����
���� ���&���&�!����6���!� �����
 E7����F�����'���&����1�����
 7 ��&���F����
��FC�
� �����+��(,#��
����� 3 ������ !%� (1) '
�7'������&�'
'
�7�&Z� (bristles) �
��� (2) 
!���E!(�'��'�����
�
(�'�� pronotum (3) '
'
�7�&Z���+����7(�
'(��'�� postmentum �&��
�
 7 N. acajutlae ���7(�$�����������<E� E��&���������+��������!
�'(������������ ���

�&���
 7 N. nigricaps ���7(����
��
%�'���������� ���&���1�����������
�����%+����
,
$*���Z�) E� �&����
����������,����� �����1����������*���$*�,#�
�
�
 7'���&���

�� ��F���J'���M� Mbalmayo ����
�('��������!������
 ����7�����$������
'���M� 
(Eggleton et al., 1995) ������� ��F�M���+$������
��,#�
�
�
 7'���&��
(���&������	
�&��
� 
��(�7 ���,���� ��F��+���$������
 )*+���,#�
�
�
 7'���&�����E7��&����+�����
����
��	
�&����+� 
� 
��������
7 
��	
����� 

,������#���,�
 7�&�����������,��'���&��7����+�7(�&������&(�'(��(
 �#���(
���!��1������!(
���&���
 7���� 7�����
 Gao and Tian (1990) �#�����#���,�&����&���
 7
������+�����
��6& Nasutitermes ��+�FN&��r�
 ������,�
 �&� Yang �&�!F� (1995) �#���,��
�&���
 7����,#�
�
 2 �
 7 !%� �&���
 7 Malaysiocapritermes zhanfengensis �&��&�� 
Microcapritermes jiangchengensis ��+�FN&��
�
 ������,�
 ,����+�&�������Z
����
���������
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������*�����%+���&����
������!����1��
���� ���&�� ��O� �� ��%���(���
������ �&��

����������Z��K�(�#�����*������
��
  

�#���������*����
��������� �6���
< (2535) �*���$*��
 7 �� ��F &���F�����#�&��
�&�����L����� '���&���
��
������� �
�',�����7�D�
� ��&� �&�
��L ��� ,��(

�������,#�
�
 2,063 (
����� 327 (
 (15.9% '��(
���������+�*�����1���7) ���������7 

'���&����������&%��&#�(
�&�E!
(
 �
,#�
�

�1�����!�*+��
*+���%� 163 (
 (7.9% '��(

���������+���������7 
�&��) ���!����&�������
����7 
 ���
��+��&%���	
����7 
�(�� ,#�
�
(

�����+������7 
�&���
��
�����+���7���7�&(�,������������
�����+�������7(���7���7�����F 3 
���� ��7���(��Z
����&������#�&��(
�����+�����6����&(� �������(
�����+�����'
�7�&Z���%���
���6
(�� �
����*���!��1�
�1
���&����1���7 21 �
 7 10 ��6& �
 7'���&����+���
��&%��(

��������+�67!%� Odontotermes roformosanus ���&���!%� Microtermes pakistanicus �&�           
M. paracelebensis ��&#�7�� �#������&����+������
�&��(
�����+E!�
 ��%+��&������ �������
�
 7�7���!%� Coptotermes curvignathus ����L����� '���&���
����*���!��1�
�1!%� �'�� 
����M����( �&�7(�� )*+����
����&�� �#������� ��F��&(����7 
�&����
������������	
�7
�
 7���J ���
 �7!�
�O (Solenopsis geminata  rufa)  

����*���E!����(��'��,���&���
��������� �
�&���
 7 Macrotermes gilvus 
(Inoue et al., 1997) �#�����*����
��
��������'�%1
��+,�����7
��L ��� ���������
���
��������7(�� �(��'�������&�
����� �(��'�������
 �(����Z��'� E7���&��(��,���
����7 
��%+����$*���
 
��,��
�1������(����+�&����(����(��%+��&����
����(��	
����� (fungus 
comb) E7���
��
�1
,���&���F����%�
���K*1� �������
��
�1�
�� ��F���
�
'�������%�
�1������
�&��'�����'*1
�� ����������&����
'��������
������7���%��������� �#�����,��
�&����+��'
�7����E �
!�����	
,� ��&(����!��1�'
�7'�������������
���� �7(��'
�7����
�������7(������ �&� Watanabe �&�!F� (1984) �*��������&�+�
��&�'���
 7'���&���

�%1
��+�M���+$����&�+�
���#�����&%+�
&���
�%1
��+�#����
1#����� ,�����7'�
���
 ,�����7��&
!� 
�&���+�����7*�,�����7�&� �����!���
����r�����
%�'�����������E7�������������
�� ��F
�M���+������'(��#�����&%+�
&�� �����%+�!��1���+�M����!������������F<���� )*+��#�����#���,�&���
�*�
#���
��'������&���&���������&����1���7 16 �
 7 E7��&���
 7 Macrotermes gilvus �&� 
M. annandelei ��	
�
 7��+�7�
 ������%+��'(����#���,�&��,����+�M�$����&�������%+��#�����&%+�

&�� ������&����1� 2 �
 77���&�����,#�
�
&7&����
�������
'(����,���&��'���&��
�
 7 Globitermes sulphureus ��,#�
�
�� +�'*1
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� �L E�! (2541) �#���,�&���
���� ���&����'&�
!� 
��< � ����'��7���� ,#�
�
 
18 ��� ���&�� 1 ���< !%� ���< Termitidae E7�����1���7 6 ��6& 7 �
 7 �7(��� ��6& Globitermes 
���&���
 7 Globitermes sulphureus ��6& Odontotermes ���&�� 2 �
 7!%�Odontotermes 

formosanus �&� Odontotermes proformosanus ��6& Macrotermes ���&���
 7 Macrotermes 

gilvus ��6& Microtermes ���&���
 7 Microtermes pakistanicus ��6& Nasutitermes ���&��
�
 7 Nasutitermes johoricus �&���6& Pericapritermes ���&���
 7 Pericapritermes semarangi 

Kambhampati �&�!F�(1996) �����
��(����D,,6��
�&����+��$��,#��
���	
 7 ���< 
(family) 14 ���<���� (subfamlily) 270 ��6& (genus) 7(����
 !%�  

1. Family Mastotermitidae ���&���
 7�7���!%� Mastotermes darwiniensis )*+�����+
�� ��F�M���+�����u
�����
%�'��������������&�� ��
%���(
 Tropic of Capricorn ��	
�&����+��
'
�7������� ���F�������!������������� 2 �)
 ���  

2. Family Hodotermitidae ��	
�&����+$��,�7�'(��
�&6��E���F'�������� 
�
K ��
(�
7 
 � 
��(���	
����� ��	
�����+������������
�6����(� Savannah ,
$*��6����(���+��(��&(����J 
���
���������(��,���&����	
��+�����  

3. Family Termopsidae �&���6��
 7�
���<
�1��(������&�� 
������
���
��(K6 ��	

�&����+�����
&#�7��(
J '������ ��{
���� ,�7��	
�&��E���F����&6���
*+� ������������,��
�������(��'����
�$�������  

4. Family Kalotermitidae �&���
���<
�1����1��&����(��(� �&��&����(�%1
 �������{
�
��,�����< Mastotermitidae  

5. Family Rhinotermitidae �&���6��
 7�
���<
�1��	
�&��� 
�
%1���( �&���������� 
���,���������(��'���&�7��1��� ��F�'�(�
��&(��(
��
�<����&��
�'�
�� ��	
�&����+
����������(7 
 �&���
��6& Coptotermes �&� Reticulitermes ��	
�&����+��	
�����#�!���
����
������ ���� �� �&��6E��  

6. Family Serritermitidae ���&��������
 7�7���!%� Serritermes serrifer ,��������
���) & �&�����<
�1��������+�����,���� ��1��
���F��%���
L6<�&����F�����  

7. Family Termitidae �&���
���<
�1��	
�&�����<��+������+�67 ������7(���&��
�����F����
��+'���&����1���7��+������'F�
�1 
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3. :���	��	7��7#* 

 
 �&����	
��&���
7��(
J ��+�#�!������������K& ��FN<��+�#�,����(�
7(�
���J ���K&
��(�� 7!������������������ 7��
�1
,#���	
������ +��
���!��!6� )*+�� L����!��!6��&�����&��� L� 
���
 �����(���� L� �����(����!���
���������J �����(�%���6
�����%�� L����L�����  �����
��(����!��
 ����(��
����������&�� ��,�
%+����,�������Z
K&������������7��Z��&���	
� L���+
�����&����������������6!�D,,6��
  ������������(�%���6
��� E7�
#����
��� J '�����7� 
!%� �� ��&%�� ��� �&���&Z7�7�
 7&� 5 ���� K��
1#� 20 &������<�)
 ��� �����&�
#�����

�&�� ��������&�&��,����&Z7���7��#�,�7�&���7(7���+�67 E7���(�������
���������&Z7���7�
�7���
1#� 1:4 ��K&������#�,�7�&��!%��&���������+�67 ��&Z7���7���+����������&� 3 ��
 ��K&
������#�,�7�&��7���+�67 !%� �#���(�&�����
�� ��F�����+�67 E7��&��,�������

������&� 5-10 
��� (�6��&, 2548) 
 ���� L��
*+�!%������(���%+�&���&�� ��	
���%+���+K������������!����+����,��� ��!(��
�#�,�7�&�� � L�
�1��	
��+
 ����(��
����������&����1��
������,�
 ���� ���&�������&�� E7���
���K& ���%+�&��������&�������� �7(������K� �,& ��Z7�&� ��Z7��
�&����7����$67 ���+��(
&���&����,����$6�&���
 7��+�&����� ���
 �����(�
 ����(�����7���#��� ��
'(��E�7 
K��7(������!���#�,�7�&�� 0.04% ���%+���+������7(������!���#�,�7�&�� 1%�����$�P����

�&��#�,�7�&���7(����������� �L ��� (�,(,%1���� �r 
, +��(��, 2550)  

����*����
��������� �6��& (2548) � ,����6
����#�,�7�&����+�7(,��������7,�����
L����� ��%+�
#�����(�7��
�����(����!������!����< ��$6�����!<!%�&7��������&���&�
��67���'�����
L6<'���&�� �����
����#���
'����6
����#�,�7�&��
�1�����$
#�����(���
��,���� '���&�� E7���&7�����
������������ �#�&��,6& 
����<�
����7 
����� ��67���
&��!���'�������
 �#���(�����
����,� �� �E &7���OD��'�'��
����� ��%+���67���
'�����
L6<'���&�� )*+�� L�
�1��	
� L���+��(K&7�����
����#���(�&�������
L6<�� ��6
�����+�#����
� ,���&�
#�����(��	
���
�������
����#�,�7�&�� !%� '� 1
��
 ��K&�������67����#���
'��
��
�)�<��+����%1����
�
6��< �%��&����< ���7�� 
�7���������+&7�����{
�'����&� �#���(��&�
���� 
�%���+�&�� �����%���K&�����&7��7����
�)�<�
�&%�7 ��(���(��������������1�����#���

'����
�)�<�
�&�� ��&%�����!67��K&������#�&��������� !6(���
�
�&�� ���
%+��,��
��6
�����&��
�1�&��������� 
 )*+����,�p���&���7( (��
#���K�������(��+�&������ 
 ���
 
��(r#�r� E����� ����&�� E7�
#���K����
�
�������
 ��6
��� 1% �&���� 99% ��	
��( 
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,��6F� �&��6���� (2550) �����
�������P����
�&��#�,�7�&�������$7#��
 
�7(�&��� L� 
!%� �P����
E7������(����!�� �7(��� ����#�,�7�&�� (termiticides) ��%�����P����
�
%1���( (wood 
preservatives) �P����
E7���������(����!�� �&��P����
E7���(���%+�� � E7���(����!�����v�L �
�(� ��� ���� +������ �&�� +���7&(��!��
'(��+#� ��1�
�1 ,��6F� �&��6���� (2550) ��������
��(������
�������!����+��(�
����P����
�#�,�7�&���#�&����( ,#��
�����7( 4 �&6�� �7(��� 1. ����!���
�&6�� 
Synthetic pyrethroid ����� Cyano Group �����
E!����(�� ���
 Bifenthrin 2.5%, Permethrin 38.4% 
2. ����!���
�&6�� Synthetic pyrethroid �� Cyano Group �����
E!����(�� ���
 Alphacypermethrin, 
Cypermethrin 3. ����!���&6�� Organophosphate ���
 Chlopyrifos-ethyl �&� 4. ����!���
�&6��
�%+
J ���
 Imidachlorpid, Fipronil ��	
(
 

Termina oil ��	
��6
����#�,�7�&���
 7
1#� ! 7!(
E7� �6��& (2548) ���7,���%�
��6
������ ���
  �����& ���!�(��� '�� '� 1
��
 ��������� �� �'�1�
� ��&Z7�� �&���
�����%� ��6
�����&��
�1��	
�%���+�&����������$��(���&���
��������&������#�!��
�1�7( 
����#�!��,���%���K&�
���!��!6���������&�� �1�����������1�����,� �� �E'�������
 
�������'� ���� 
����� &�7$*����&7�����{
�'��,6& 
����<�
&#���(�&�� )*+���K&E7�����
!���������7�&�����#�&��'���&�� �#���(�����!��!6��������'���&�� E7�&7�����
���
��������� �#�&��,6& 
����<�
����7 
����� ��67���&��!���'�������
 �#���(�����
���
�,� �� �E &7���OD��'�'��
����� K& ��FN< ��6
���
�1������ �L ����
���&7�������
'���&���
��6& Coptotermes spp. ,���K&�#���(�&��!���J ���
��&� ����+�'Z�����Z��7� 
����+
���
�� �#���(����������,������
���'���&��E7���E
��  �� ��F��������&�� ,�&7

(��&�����%+��J ,
�����
L6< ��(����(��&�
�
���������(����!�� ��1�
�1'*1
�������,#�
�
�������
'���&��7(��  

Meta Termina ��	
K�,6& 
����<��������� 
�&�� ��	
��%1����������������)��� ��+����
�
���'������< ��%+���%1��� 7������+���&�� �&��,��#�!�������7��(��
E7�����&�� ��%1���,�
���,���'(�����+��6����&�� �&�,�&6�&���'(����
����&�� ��%1���,���(����� (germ tube) �&�
��(
�� (mycelium) �'(����������%�����7 
�����'���&�� �&�,�'���,#�
�
���'*1
 ����&�
��(
��,���������	
���
��1
J �'(����#�&�����������J �
���&�� �&��,�!���J�M���&���
��7����1���� !6F���� ������!%� �#���(��� 
��&������'��7(
(��&� �
%+��,���&����

#�
��6
���
�1����(
������&��� 
 ,���7 ���+�!��'��7(
���&� 100 O�� ,�&7��&%�
���&� 4 � 5 
O������
�1
 � L�7���&�����,��(��&������F 2  �7%�
$*� 1 �- '*1
�������'
�7'������&�� � L�
�1��,
�����7��Z����%�
��������(����!�� (�6��&, 2548) 



 

22 

��
=#����7$ 

 
1.  ��%+��#���,�
 7�&�&���F�������� ���'���&����+��(��,���&���
7 
 
     �� ��FE!
(
��������&��� ��FK ���&%��'��(
���������+������
%��%1
7 
 

 

2.  �7������� �L ������%+�&���&���
��
������� 
 

3.  �7������� �L ���������v�L �'������!����+��(K&7�������%+�&���&�� 
     �
���!��!6��&���
��
������� 
 

 
 

��>�2�$���7	0�-	���0����	��	�����  

 
1.  �7(����$*�&���F������FC�
� ���'���&����+��(��,���&���+������
��&%����(�7 
 

2.  �7(�
�����
���!��!6��&��#�,�7�&�������$��� L���%+��&���&�+������!(��'�� 
      ����!���
7 
 
 

3.  �7(�������� �L ���'�����!��!6��&��#�,�7�&�� E7���(� L����%+�&�� 
 

4.  ��{
�����&%����(�������
������P��K&K& ���������� E7���(���%+�&�� 
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����� 2 
 

���0# �#���$:����"��	 
 

��"��	�0��� 

 ����7&���7(�������
���7#��
 
��������	
 4 '�1
�
 7��
�1 
1. ����*���&���F�������� ���'���&����+��(��,���&���
7 
�&��� ��F��
%��%1
7 
 
2. ���,#��
��%+����<�&��
 7'���&�� 
3. ����7������%+�&���&���
��
������� 
4. ����7�������!��E7���(���%+�&���&���
��
������� 

 
1. �	6<��	�������	�2������	 �����������	���*������0��:��������4�����,�0�� 

 

�	6<��	�������	�2������	 �����������	���*������0�� 
       1.1 �$�
��+�*��� 

����*���,���&����+��(������
�%1
7 
�
��&���
���������
L6< RRIM 600 
�*�����1���7 60 ���,���'�%1
��+��!�( 5 ,�����7 !%� ,�����7�����+ ,�����7��� ,�����7
���&6� ,�����7��& �&�,�����7��'&� (����(
 4 �#�����
�'�%1
��+�D�������7
��!�( 
�7(��� �#�������(��(�� �#����
���� �#�������� �&��#����,�
�) E7�����*����
��&�
�%1
��+����
,�����7���J �#�����#���,����6�� (randomization) E7�� L����,��r&�� 
�#��
7�'�%1
��+�#�����
��&�,�����7��	
�����&'���J ��
�������&#�7�� ,��
�1
��(
� L����,��r&���&%���%1
��+ E7��r&�+�����
�
*+�,�����7�#�����#���,�%1
��+�����F 10 
��&�� $*� 15 ��&�� ������	
�#����&� 1 $*� 3 ��&�� �� +��#���,�
�����7%�
�v���!� $*�
�7%�
��
���
 �.�.2551 

 
      1.2 ����*���,���&�� 

�'(��#���,�%1
��+��+�7(,�����,��r&���
'(� 1.1 E7��#���,�%1
��+�
��
���������+
$���&%�� ����������(��,���&��'���&���� ��F������ 7(��� L����
��,#�
�
,���&��
��+�� �����,���&��!��1���� �#��
7��(��	
,���&�������&' 1 �&�,���&����+
��&#�7��$�7�� �#��
7��(��	
�����&' 2 3 �&� 4 ��&#�7�� �#���,,���&������
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����� 100 ��� �
�%1
��+��+$���&%�� E7��#��
7��(,���&�������&' 1 ��	
,67��
�<�&��
����#���,,���&�� ,��
�1

#�,#�
�
,���&����+����1���7�
�%1
��+��+$���&%�� ���#�
r&�������&' ��(� L�����#���,����6�� ,��r&����%+���	
����#��
7,���&����+$���&%��
�&��'(��*���,���&��
�1
����  
 

      1.3 �����Z�������� 
��Z�'(���&��+���+��'(�����'
�7 ��������&�&���F�'��,���&�� ��Z��������'��

�&�����F�������+������
,���&����+$���&%����+��(��,���&���
�%1
7 
�&���
%�
�%1
7 
  
1.3.1 ��(�����7 ��7'
�7��(
�����'��,���&�� �� ��FE!
��+ 7����%1
7 
 �

����*���!��1�
�1�������� jE!
k �&���7��(
��������
��7'��,���&��E7�����&���
,����7�����F 5 
 1� �
����*���!��1�
�1�������� j��7k (�����+ 4) 
1.3.2  ��(�!�%+���%��#��������'67���
 ,�� ����� K��!�*+�,���&����+$���&%�� �&���7
'
�7!������,���%1
7 
����
���$*���7�
�67'��,���&�� E7���(��(�����%�&��
����
�����7 �
����*���!��1�
�1�������� j���k (�����+ 4) 
 

 
 

/	���� 4 #���
�������7'
�7��(
�����'��,���&���
!������� j��7 E!
 �&����k 
 
1.3.3  ��Z��������'���&�����F�������+�������� �&��������������
,���&�� E7�
��Z����'�7 vial '
�7 3 �7�� ��+�� ethyl-alcohol 70% ���,6����
 ��Z��&�����F�
����,���&��&� 30-60 �� (�����+ 5) ����(
���F��%���
L6<��+��
�������������7���,�
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��Z�������'�7 vial '
�7 5 �7�� ��+�� ethyl-alcohol 70% ���,6����
���
��
 ��%����
���&�����F��%���
L6<��+��	
��&����� ,���Z����'�7 vial '
�7 3 �7�� ��+�� ethyl-
alcohol 70% ���,6����
���
��
 E7������Z����'�7����&����F� 
 

 
 

/	���� 5 � L������Z���������&�����F�������+���������
,���&��  
 

1.3.4 ,7��
�*� �%+��$�
��+ ��
��+��Z�������� &��
���7��� �����<  7��(��+'�7 vial 
�#��
7��(���������������v���
�%+�,�����7 ���
 ,�����7�����+��
7(�� K ,�����7
���&6���
7(�� P ,�����7�����
7(�� T ,�����7��&��
7(�� ST �&�,�����7��'&���

7(�� S ,��
�1

#����������+��Z��7(����Z�����(���� �� �����%+�,#��
��%+����<�&��
 7
���� 
 
 

�	6<��	�������	�2������	 �����������	���*����������4�����,�0�� 
 

���
����#���,����&����+�����
(
������� �#���,,���&����+��(������
(
�������
��
L6< RRIM 600 ����
�'�%1
��+#��&!����< �#������7���� ,�����7��'&� ,#�
�
 15 ��� �*���
����&��E7���(� L������&(�!����������#���,,���&����+�����
�%1
7 
 E7���(�!�%+���%��#��������
�,��'67 K��!�*+�,���&�� ��7!������'��'
�7����&��7(����(�����%�&����� �&���Z�
����������
� L��7�����
���'(��(
 ���� +������7����!������'������&��,���%1
7 
$*�����&�� 
�&���Z���
�*�K& 
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2. �	��	:��2�����6$:��2��0 ������ 

 
���,#��
��%+����<�&��
 7'���&��E7��*7���� L�
,�� Textbook �%+� jThe Insects of 

Australiak (Watson and Gay, 1970) �
���%�,#��
��
 7�&���%+
'�� Ahmad (1965) �&� Morimoto 
(1973) �&�K�(��+��!������+������r������ E7���(�&�����F������
���,#��
� Watson �&� 
Gay (1970) �����
���&���F���+��(�
���,#��
� !%� ���
��� (head) ���� (mandible) � �u-����
 
(labrum) C�
� �u-����
 (clypeus) C�
� �u-���&��� (postmentum) �
�7 (antenna) �K�
��
7(�
�&���K�
�����+ 7������ (pronotum) �����7'�����'������ � (frontal gland ��%� fontanelle) 
��+������ ��F���7(�
�
 �&�&���F�,���&����������
 )*+���7!&(����������
 � ��� (2530) 
� ��� �&��� (2547) ��+��(�
���%�'�� Ahmad (1965) �&� Morimoto (1973) ,#��
��&�����F�
���� �&�� �L E�! (2541) ��(�
���%�'�� Borror, D.J. et al. (1992) ,#��
� 

2.1 �&%���&�����F�������+�����������F<�����+�67��+��Z��7(,���%1
��+��+�#���, ��
&(��!���7 
�&�� +��������+ 7����������&�����F�����7���&��� E7�,6��&��
,�
�����&�1��
��%1���+��� ethyl alcohol 70% ��(���������&��  
 2.2 
#��&�����F�������+����7����,�������(�&(������ E� E7���(�'Z��'�+�
�
���,�7������'�����&����%+�7�&���F��#�!����+������$*��
 7 �*�����������&���
��&�
�%1
��+ �����F 3-5 �� ��%+�!�����7�,
 �&�$��(�� 

2.3 ,#��
��%+����<�&��
 7'���&�����������+�� ��
�*����&�����7��1���7��+
�����$���&�$��������Z���(��%+���	
��������
����*������� 

 
 

3. �	�0����4�����-�����9�����	��		 

 

 ����7&����������������� �L ���'���67���%+�&���&�� ��%+�(������*�������&��
�
����7&��������%+�&���&���67�7���������
 ����K
����7&������6������������F< 
(Completely Randomized Design, CRD) E7��#�����7&�� 2 �����
< 4 )1#� ��(,���&�� 4 ,��
�&�� E7�,���&����+�*���(����	
�
 7�7�����
 �&�&���F� '
�7'��,���&����!���
��&(�!�����
 )*+���(�67���%+�&���&�� 2 �����
< 7��
�1 
  �67���%+�&���&����+ 1 ���7���������67��
1#��& 
  �67���%+�&���&����+ 2 ���7���������67��
1#��& + �&������(� 
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3.1 � L�����7&�� 
- �67���%+�&���&����+ 1 ���7���������67��
1#��& E7�
#����7���������67��

1#��&�7��(�7('
�7 15.24x20.32 �)
 ��� ,#�
�
 16 � 1
 ��,6��&��

1#���&����(
��+��K�
���7�� ,
���7����!����6�� 
- �67���%+�&���&����+ 2 ���7���������67��
1#��& + �&������(� E7�
#��&��
���F��������
 7��+��	
�D����
�%1
��+ !%��
 7 Globitermes sulphureus ������(� 
,��
�1
�7&�����7 &�&��7(��
1#���&�� �
�������
��������&���7&�����7 1 ���� 
��
1#���&�� 50 � && & � ��(������(�!
��(�&���7&�����7&�&���

1#���&�� � 1���(

�
�����F 1 ��+�E�� 
#�
1#���+���&���7&�����77���&�������7(�����7������ 
�&��,��
�1

#����7���������67��
1#��&�7��(�7('
�7 15.24x20.32 �)
 ��� 
,#�
�
 16 � 1
 ��,6��&��

1#���+K��
��������&(� ��(��+��K�
���7�� ,
���7���6�� 

3.2 
#����7����+�6��
1#��
�67����7&�����%+�&���&����&��67��+��������Z, ���,6&�
�
��������(�K���+�7��(��'
�7��(
K��
��
�<�&�������F 4 �)
 ��� !������
�����F 20 �)
 ��� ,#�
�
�67���%+�&���&��&� 16 ������ ��(��(�K����
��1���7 32 ������ 

3.3  �����������(�K���+��������Z,&��
�
�
�
 E7��������6��7(��� L����,��r&��
��(���,���&�� )*+���(,#�
�
��������(�K�,#�
�
 4 ���������
*+�,���&��
���
*+��67���%+�&���&�� E7�������������'(����
��� �'��E&� (�����+ 6) 
E7�uD�&����
7 
��+!���&*������F 5.08 �)
 ��� ��!�������,��,���&����+
�*��� 60 �)
 ��� 

3.4 �&��,������67���%+�&���&��
�
 3 ��
 �#����'67��������(�K���+�����('*1
��
�#���,7�������&����+�'(�����7� 
���7���
��������(�K���%���� �������
�&����(
��,#�
�
�&����+���
��������(�K���&��67����7&��������� ��F
������ ��
�*�K& �&��,����
�*�K&����7&�����Z, ��(
#����7����+�6��
1#��
�67
���%+�&���&����+���%�
�7 � ��&�+�
����&����&��&����&����+���&��&����

��������(�K����
�7 � E7����7���������67��
1#��&�6��
1#��
�67��+ 1 �&�
���7���������67��
1#��& + �&������(��
�67��+ 2 ���
�7 � �� �� ���

�1�6�!��1�
E7��#������Z�'(���&�6� 3 ��
 ���
%+��
�
 10 !��1� ��(������&�
�
 30 ��
 �#����
��
�*�K&����7&�� 
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3.5 
#�,#�
�
�&����� �!����<K&����$  ����������%+�&���&����+ 1 �&����%+�&��
�&����+ 2 �����������!���r&�+�'��,#�
�
�&��������� 2 �&6��7���&��� E7���(     
T-test ���� 

�67���%+�&���&����+  1 
�67���%+�&���&����+  2 

 
  

    |----|----|    
            20 �)
 ���      4 �)
 ���         20 �)
 ��� 

          |-------------|           |-------------| 
                                                                                       

                           |------------|                                      |------------|                 
    60 �)
 ���       60 �)
 ��� 

 

    4 �)
 ��� 
    |----|----| 
   

  
 
 /	���� 6 �������67���%+�&���&����+ 1 �&��67���%+�&���&����+ 2 ���
�� �'��E&� 

     � ���
%� (N) � ��( (S) � ����
��� (W) �&�� ����
� (E) 
 
 
4 �	�0����	�7*�>0�92��4�����-�����9�����	��		 

 
 �&��,������ �!����<K&����7&���
'(� 3 �&(� ,��7(�67���%+�&���&����+������ �L ���
7���+�67�
L����� ����	
��&���&�� �
����*���!��1�
�1
#����%+�&���&����+7���+�67 !%� ���%+�&��
�&���67��+ 1 ������7(�����7���������67��
1#��&��+�6��
1#� ���7&��������,���&�� 4 � � 
������������'(����
��� �'��E&��&��� �� ��'(� 3.1 �&� 3.3 ���� (�����+ 7 �&����
��+ 8) �#�����7&������
��
���������
L6< RRIM 600 ,#�
�
 4 ��
 �� ��F��
���������+
��&(�!�����
 ������������
���������� 
 100 ��� �#�����7&��E7���(��
��	
 Block ��
&� 1 

��*���� 

N 

W E 

S 



 

29 

�67����7&�� ������7(���67!��!6� 1 �67�&������+!�7�&%���� 3 �
 7 ����K
����7&�����
�6���
�&Z�������F< (Randomized Complete Block Design, RCB) (���� 
��<, 2549) �7&��
����
#��&!����< �#������7���� ,�����7��'&� ��Z�'(���&�&�� �!����<K&���� 

���%+�&���&����+7�'(� 3 
 
 

|-----|   4 �)
 ��� 
    20 �)
 ���      20 �)
 ��� 

                              |------------|                                                  |------------|     
                                  |-----------|                                        |------------|             

       60 �)
 ���                                  60 �)
 ��� 
 

|-----| 4 �)
 ��� 
 

   
 

/	���� 7 ���������%+�&���&����%+��7�������!�����
�� �'��E&� 
         � ���
%� (N) � ��( (S) � ����
��� (W) �&�� ����
� (E) 
 

 
 

/	���� 8 ���������%+�&���&����%+��7�������!���
�$�
��+,� ����
�� �'��E&� 
 � ���
%� (N) � ��( (S) � ����
��� (W) �&�� ����
� (E) 

��*���� 

N 

E W 

S 

N 

S 
W 

E 
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4.1  !�7����&6��/������'�����p����&���+��������������#�,�7�&�� )*+��
���
�7&��!��1�
�1��(��� 3 �
 7 7������
�1 
-  ����
 7��+ 1 ��� Termina oil ��	
��6
�����+������ �L ����#�,�7�&�� �
 7

1#���
�'(�'(
 (�����+ 9) )*+����7,���%���6
��� ���
 �����& ���!�(��� '�� 
'� 1
��
 ��������� �� �'�1�
� ��&Z7�� �&��������%� K�������
�

1#���6
���
��� (�6��&, 2548) � L�����7&��
#���� Termina oil �#���(�,%�,���

1#� �������


1#���6
��� 10 � && & � ��
1#� 350 � && & �  
 

 
 

/	���� 9 ��6
����#�,�7�&�� Termina oil  
 
 
-  ����
 7��+ 2 �
����7&����(�����+���%+����!(���� ���<�,
7(� (Agenda) 25 ��)� 
�&6������!�� �O

 &����E)& (phenylpylazole) ���%+������ O�E��
 & 2.5%w/v 
(fipronil 2.5%w/v) (�����+ 10) ������ �L ����
����#�,�7�&��E7����$���E�

���,���&������+E7
����!��������&�����%+
J E7�� L����� 
�������%����K��
��
 �����$���v�L ��7(��1���� � 
���&����K���� �������
�
���K�� ��(
������<�,
7(� (Agenda) 25 ��)� 1 � && & � ��
1#� 10 � && & � ,������7�����(
������<�,
7(� (Agenda) 25 ��)� �
��CO&�� 7� ��C
 ����<��&���C_���� ������
����C���� �� ����������$!��!6��&��#�,�7�&������
��!���(�
��%�
���� 100 
�&��!���%�
 �7(���
�
$*� 5 �- �
�'�%1
��+7���&��� (E��
�
�, 2548) 
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/	���� 10 ���p����&����<�,
7(� (Agenda) 25 ��)� 
 
 

-  ����
 7��+ 3 ���p����&���+���%+����!(���� ������<O�� (Tigerfos) 40 ��)� �&6��
����!�� organophosphorus ���%+������ !&��<��� O�� (chlorpyrifos) (�����+ 11) )*+�
,�7,#��
���E7� �� ���������<-�� ��� ��! ,#���7 �����$���v�L ��7(��1����� 
��
�&����K���� �������K��������<O�� 40 ��)� 1 � && & � ��
1#� 50 � && & � 

 

 
 

/	���� 11 ���p����&�������<O�� (Tigerfos) 40 ��)� 
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4.2 �7&��E7�������%+�&��� 1���(��(������&� 3 ��
 �&��,��
�1
'67
#���������(�K���+
��������&���'(��#�&��'*1
�� �����&��&��
�&����&�� ���+��'
�7��(��x���x
��� ������� 20x10x8 �)
 ��� ��&#�7�� 
��,#�
�
��������&������
�&���
�&�� � ��
�*�K&  

4.3 K�����p����&���1� 3 �
 7 ���������
��+�
�
#��
'(� 4.1 ���,6&��
�������
�#�����r�7��
,#�
�
 3 ������� E7��������&� 1 �
 7���p����&� �&��,��
�1

r�77(�����p����&���+ ��������������#�,�7�&����+ ��������Z,������&�� 
��������,������������r�7$*����&�� 30 �)
 ��� r�7��
���p����&��
 7&� 
3 !��1����
*+���������Z�'(���& E7��#�����7&������
�
*+�,���&��,���(���
p����&�������
 7�7�������
�1
 �#��
7��(���p����&���&��
 7��	
������
< 
������7(�� 4 ������
< 7��
�1  

������
<��+ 1  !��!6�  
������
<��+ 2  ��� Termina oil  
������
<��+ 3  ���p����&����<�,
7(� (Agenda) 25 ��)� 
������
<��+ 4  ���p����&�������<O�� (Tigerfos) 40 ��)� 

�#�����7&��E7�����
 1 ������
<������7(�� 4 )1#�����7&�� �#��
7��(��

������� 1 ��
 ��	
 1 )1#�����7&�� ����K
����7&������6���
�&Z�������F< 
(Randomized Complete Block Design, RCB) 

4.4 �&��,��r�7��
���p����&��
 7���J ���Z, ���,6���%+�&���&����+������ �L ���7�
��+�67� 1
������
� 1
�7 � !%� ���%+�&���&���67��+ 1 ��+������7(�����7�������
��67��
1#��&�6��
1#� ���,6&��
��������(�K����
�7 ��&��&����&����+K��
���
r�7��
���&����
��������(�K����
�7 ��&�uD��&��&������#���
���7 � 

4.5 �#�����7&�����

�1���
%+����
 20 !��1� 
�
 2 �7%�
  
4.6 $������ ��
�*�K& �&�� �!����<!���������
 (ANOVA) '����������&�� 

�&������������!���r&�+������������!���
 7���J E7�� L� Duncan�s Multiple Rank 
Test (DMRT) 
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����� 3 
 

E�:�����	�$ 
 

1. �	��	������9����4��0
-	�. 

 
,������#���,��������&����+��(��,���
�%1
7 
�
��&���
���������
L6< RRIM 600 

,#�
�
 60 ��� ,���#�������J'���%1
��+ 5 ,�����7 �7(��� ,�����7�����+ ,�����7��� ,�����7���&6� 
,�����7��& �&�,�����7��'&� (����(
 4 �#�����
�'�%1
��+�D�������7
�( �7(��� �#�������(��(�� 
�#����
���� �#�������� �&��#����,�
�) (�����+ 12) ��������7%�
�v���!� $*��7%�
��
���
 
�.�. 2551 

 
/	���� 12 �K
��+,�����7��+�#���,�&����(��,���
�%1
7 
 �7(��� ,�����7�����+ ,�����7��� 

         ,�����7���&6� ,�����7��& �&�,�����7��'&� 
       ��+�� : www.nbids.org/nbidsdata/AboutNbids.jsp 
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E��	��	��������4��0�����  

,�����7�����+������7(���#������1���7 8 �#���� �7(��� �#������%�������+ �#��������&*� 
�#�����&������� �#�����'��
� �#����!&������ �#����&#���� �#��������&�
� �&��#������
%�
!&�� �#���,��+�#��������&*� �#������%�������+ �#������
%�!&�� �#����!&������ �&��#�����&��
����� �#���,�#����&� 2 ��� (������+ 2 �&������+ 13) ���,���&����1���7,#�
�
 10 ,��
�&�� 7���$�
��+����
�1 

 

K 1    �(�
E!��)� #��&!������< �#�����&�������   
K 2    #��&�&������� �#�����&�������  
K 3    #��&����&*���
%� �#��������&*�  
K 4    �(�
�'����� #��&�(�
�&�� �#��������&*�  
K 5    #��&�'�!��� �#������%�������+  
K 6    #��&E!���� �#������
%�!&��  
K 7    #��&��
%�!&�� �#������
%�!&�� 
K8     #��&!&�������( �#����!&������  
K 9    #��&!&��������
%� �#����!&������ 
K 10  #��&����
�� �#������%�������+ 
 


		���� 2 '(���&'��&���F�,���&���&��
 7�&����+���
,�����7�����+ 
 

�=	���� 
��0 

(�)
 ���) 
>7�

(�)
 ���) 
�+�

(�)
 ���) 
�	�#�	�
(�-) 2��0��������� 

K 1 135 284 63 19 Macrotermes gilvus 
K 2 85 165 49 14 Macrotermes gilvus 

K 3 75 215 71 24 Macrotermes gilvus 
K 4 82 246 48 15 Globitermes sulphureus 
K 5 176 289 67 21 Macrotermes gilvus 
K 6 168 372 82 13 Macrotermes gilvus 
K 7 130 216 49 20 Macrotermes gilvus 
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		���� 2 (
-�) '(���&'��&���F�,���&���&��
 7�&����+���
,�����7�����+ 
 

�=	���� 
��0 

(�)
 ���) 
>7� 

(�)
 ���) 
�+�

(�)
 ���) 
�	�#�	�
(�-) 2��0��������� 

K 8 156 252 49 12 Globitermes sulphureus 

K 9 154 250 47 17 Globitermes sulphureus 

K 10 178 292 69 23 Macrotermes gilvus 

 

 
 

/	���� 13 �K
��+�#���,#���
��,���&���&��
 7�&����+���
,�����7�����+ 
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 ,������#���,,���&������
,�����7�����+��1���7,#�
�
 10 ,���&�� ��,��
�&��'���&�� 2 �
 7 !%� Globitermes sulphureus ,#�
�
 3 ,���&�� �&���,���&���
 7 
Macrotermes gilvus ,#�
�
 7 ,���&�� �����$
#���� �!����<!��������'��'
�7,��
�&���&�!�����+#�����'��,���&�� ��+������7(�� ��7 E!
 ��� ������&���
 7 M. gilvus 
��!���r&�+�'��,���&��E7���� )*+���7������� 30.67 + 24.34 �)
 ��� E!
������ 249.33 + 1.76 
�)
 ��� �&����������� 48.00 + 0.58 �)
 ��� �&���!���r&�+�'
�7'��,���&��E7�������
�����&���
 7 G. sulphureus ��+��!���r&�+�'����7������� 30.67 + 24.34 �)
 ��� E!
������ 
249.33 + 1.76 �)
 ��� �&����������� 48.00 + 0.58 �)
 ��� (�����+ 14) 

0

50

100

150

200

250

300

��7 E!
 ���

!��
�r
&�+�
 (�
)


 �
�

�)

Globitermes sulphureus) 

Macrotermes gilvus

 
/	���� 14 !���r&�+� ��7 E!
 �&���� '��,���&�� 2 �
 7��+���
,�����7�����+ ��������7%�
 

      �v���!� $*��7%�
��
���
 �.�. 2551 
 

E��	��	��������4��0
�� 

 
,�����7���������7(���#������1���7 9 �#���� �7(��� �#������%����� �#��������&��
 

�#�������� ��� �#����
�E�� �#�����(����7 �#����� ��� �#������
�� �#�������
�'�� �&��#����
��7�#���� �#���,��+�#������%����� �#�������
�'�� �#������7�#���� �#��������&��
 �#����
�(����7 �#����
�E�� �&��#����� ��� �#���,�#����&� 2 ,���&�� (������+ 3 �&������+ 15) 
�����1���7,#�
�
 14 ,���&�� 7���$�
��+����
�1 

130.67 

249.33 

48.00 

261.86 

64.29 

135.29 
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T 1     #��&&��� �#����
�E�� 
T 2     #��&E!����(� �#����
�E��  
T 3     #��&�
����� �#�������
�'�� (��&(E������
�(�
�
�����) 
T 4     #��&����� �#������7�#���� 
T 5     ���� 4 �(�

�������� #��&�(���� �#������7�#���� 
T 6     #��&�(�

� �#��������&��
  
T 7     #��&��&���� �#��������&��
 
T 8     #��&���
�'�� �#�������
�'��  
T 9     ���� 5 #��&����6(� �#�����(����7  
T 10  #��&�'���� �#�����(����7  
T 11   #��&�'���(��(� �#����� ���  
T 12   #��&��(u�7 �#����� ���  
T 13   ���� 5 #��&
�������
%� �#������%�����  
T 14   #��&������+�� �#������%�����  

 


		���� 3 '(���&'��&���F�,���&���&��
 7�&����+���
,�����7��� 
 

 �=	���� 
��0

(�)
 ���) 
>7�

(�)
 ���) 
�+�

(�)
 ���) 
�	�#�	�
(�-) 2��0��������� 

T1 156 327 68 16 Macrotermes gilvus  
T2 216 436 123 13 Macrotermes gilvus 
T3 146 239 73 17 Macrotermes gilvus  
T4 60 266 48 16 Macrotermes gilvus 
T5 160 372 77 18 Macrotermes carbonarius 
T6 89 366 54 15 Globitermes sulphureus 
T7 154 265 68 13 Globitermes sulphureus 
T8 62 268 50 23 Globitermes sulphureus 

T9 156 327 68 17 Macrotermes gilvus  

T10 158 340 75 13 Macrotermes gilvus 

T11 214 434 121 16 Macrotermes gilvus 
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		���� 3 (
-�) '(���&'��&���F�,���&���&��
 7�&����+���
,�����7��� 
 

�=	���� 
��0

(�)
 ���) 
>7�

(�)
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T12 149 242 76 14 Macrotermes gilvus 

T13 158 329 70 20 Macrotermes gilvus  

T14 217 437 124 18 Macrotermes gilvus 
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 �#���,,���&������
,�����7��� ��,���&��'���&�� 3 �
 7 !%� Globitermes 

sulphureus ,#�
�
 3 ,���&�� �
 7 Macrotermes gilvus ,#�
�
 10 ,���&�� �&���,��
�&���
 7 Macrotermes carbonarius ,#�
�
 1 ,���&�� �����$
#���� �!����<!��������
'��'
�7,���&���&�!�����+#�����'��,���&�� ������7(�� ��7 E!
 ��� ������&��
�
 7 M. carbonarius ��+������� 1 ,���&����'
�7��7 160.00 + 0.00 �)
 ��� ��'
�7E!
 
372.00 + 0.00 �)
 ��� �&�!������ 77.00 + 0.00 �)
 ��� )*+���!���r&�+�'
�7'��,���&��
E7������������&���
 7 M. gilvus �&��
 7 G. sulphureus ���
�&���
 7 M.  gilvus ��!���r&�+�
'��,���&��E7���� )*+���7������� 163.00 + 14.75 �)
 ��� E!
������ 337.70 + 24.30 
�)
 ��� �&����������� 84.60 + 8.66 �)
 ��� 7�������+ 16 �&���!���r&�+�'
�7'��,���&��
E7������������&���
 7 G. sulphureus ��+��!���r&�+�'����7������� 101.67 + 27.30 �)
 ��� 
E!
������ 299.67 + 33.18 �)
 ��� �&����������� 57.33 + 5.46 �)
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,�����7���&6�������7(���#������1���7 11 �#�����7(��� �#������%�����&6� �#����!�


'
6
 �#��������� �#�����E��7 �#�����M���
 �#�����������
 �#�����'�����
 �#�����M�
����� �#���������(� �#�������
!� 
��< �&��#����������� �#���,��+ �#�����M���
 ,#�
�
 1 
,���&�� �#�����E��7 �#��������� �#�����'�����
 �&��#�����������
 �#���,�#����&� 2 
,���&�� �&��#�������
!� 
��< ,#�
�
 3 ,���&�� ���,���&����1���7,#�
�
 12 ,���&�� 
(������+ 4 �&������+ 17) 7���$�
��+����
�1 

P 1  #��&�M���
 �#�����M���
  
P 2  #��&���'�� �#�����E��7 ('(��!&���&���&��) 
P 3  �(�
E&l������� #��&�E��7 �#�����E��7 
P 4  #��&����� �#��������� 
P 5  #��&!&������'�� �#��������� ('(����+�#����K�(�����(�
) 
P 6 #��&�(�

� �#�������
!� 
��< (����'(��������+���� �����) 
P 7  #��&�(�

� �#�������
!� 
��< 
P 8  #��&
��� �#�������
!� 
��< (���
'*1
�'� )(���%�) 
P 9  #��&�'�����
 �#�����'�����
  
P 10  #��&!�
'
6
 �#�����'�����
 
P 11  #��&������ �#�����������
 
 P 12  #��&7�
���� �#�����������
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P1 122 236 65 14 Globitermes sulphureus 
P2 115 224 76 12 Globitermes sulphureus 
P3 155 283 65 10 Macrotermes gilvus 
P4 111 242 67 14 Macrotermes gilvus 
P5 156 354 72 16 Macrotermes gilvus 
P6 134 232 63 18 Macrotermes gilvus 
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P7 181 275 83 20 Globitermes sulphureus 
P8 180 376 84 12 Macrotermes gilvus 

P9 183 379 87 16 Macrotermes gilvus 

P10 114 245 70 15 Macrotermes gilvus 

P11 122 236 65 19 Globitermes sulphureus 

P12 152 281 63 21 Macrotermes gilvus 
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 �*����#���,,���&������
,�����7���&6���1���7,#�
�
 12 ,���&�� ��,���&�� 
2 �
 7 !%� �
 7 Globitermes sulphureus ,#�
�
 4 ,���&�� �&����
 7 Macrotermes gilvus 
,#�
�
 8 ,���&�� �����$
#���� �!����<!��������'��'
�7,���&���&�!�����+#�����
'��,���&����+������7(�� ��7 E!
 ��� ������&���
 7 M. gilvus ��!���r&�+�'��,���&�� 
)*+�'
�7��7������� 148.13 + 9.54 �)
 ��� '
�7E!
������ 299.00 + 21.79 �)
 ��� �&�
!������������� 71.38 + 3.29 �)
 ��� �&���!���r&�+�'
�7'��,���&��E7������������&��
�
 7 G. sulphureus ��+��!���r&�+�'����7������� 135.00 + 15.42 �)
 ��� E!
������ 242.75 + 
11.12 �)
 ��� ������(
!��������+�&���
 7 G. sulphureus ���������� 72.25 + 4.42 �)
 ��� 
)*+���������&���
 7 M. gilvus ������&Z�
(������
�1
 (�����+ 18) 
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�#����&��� �#����!�
���&� �#����!�
E7
 �&��#��������� �#���,,���&����+�#������%����& 

135.00 
148.13 

242.75 

299.00 

72.25 71.38 
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���&� �#���,�#����&� 2 ,���&�� �&�
�#����!�
E7
 ,#�
�
 1 ,���&�� (������+ 5 �&������+ 19) ���,���&����1���7,#�
�
 11 
,���&�� 7���$�
��+����
�1 

 ST 1  #��&� ��
 �#������%����&  
ST 2  ���� 3 �(�
����
� #��&!&��'67 �#������%����& 
ST 3  #��&��!� �#��������� 
ST 4  #��&�����%� �#��������� 
ST 5  ���� 6 �(�
�6��'� 1
 #��&�M�������� 
 �#�����6����(� 
ST 6  #��&�6����(� �#�����6����(� 
ST 7  #��&�#���� �#����&��� 
ST 8  #��&���
1#� �#����&��� 
ST 9  ���� 6 �(�

1#��&� #��&�6��
6(� �#����!�
���&� 
ST 10  ���� 2 #��&!�
���&� �#����!�
���&� 
ST 11  ���� 4 �(�
�(��!&(� #��&���
)%+� �#����!�
E7
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ST1 124 238 67 19 Globitermes sulphureus  
ST2 156 284 66 15 Macrotermes gilvus  
ST3 115 246 71 19 Macrotermes gilvus 
ST4 132 230 61 12 Macrotermes gilvus 
ST5 184 380 88 16 Macrotermes gilvus 
ST6 155 326 66 14 Macrotermes gilvus  
ST7 218 435 125 15 Macrotermes gilvus 
ST8 65 261 43 19 Macrotermes gilvus 

ST9 92 363 59 16 Macrotermes gilvus 

ST10 152 266 65 17 Macrotermes gilvus 

ST11 133 283 65 19 Macrotermes gilvus 
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2 �
 7 !%� �
 7 Globitermes sulphureus ,#�
�
 1 ,���&�� �&����
 7 Macrotermes gilvus 
,#�
�
 10 ,���&�� �����$
#���� �!����<!��������'��'
�7,���&���&�!�����+#�����
'��,���&�� ��+������7(�� ��7 E!
 ��� ������&���
 7 M. gilvus ��!���r&�+�'��,���&��
E7���� )*+���'
�7��7������� 140.20 + 13.87 �)
 ��� E!
������ 307.40 + 21.02 �)
 ��� 
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 ��� �&���!���r&�+�'
�7'��,���&��E7�����������
�&���
 7 G. sulphureus ��+������� 1 ,���&�� ��!��'����7������� 124.00 + 0.00 �)
 ��� 
E!
������ 238.00 + 0.00 �)
 ��� �&����������� 67.00 + 0.00 �)
 ��� (�����+ 20) 
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�
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7 �#������7���� �#����
���(��(�� �#�������� �#�������7� �#����
���� �#���������� 
L6< �#����!&�����E'�� �#����
�
����� �&��#��������&+#� �#���,,���&����+�#���������  �#����!�
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��7���� ,#�
�
 1 ,���&�� (������+ 6 �&������+ 21) ���,���&����1���7 13 ,���&�� 7��
�$�
��+����
�1 

 
S 1  #��&�������� �#���������� 
L6< 
S 2  #��&�� ��� �#���������� 
L6< 
S 3 #��&�#��7� �#����� ��
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140.20 
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70.90 

124.00 

238.00 

67.00 
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S 4  #��&� , � �#����� ��
!� 
S 5  #��&���7���� �#������ ���� 
S 6  #��&,�� 1���� �#������ ���� 
S 7  #��&�������� �#���������  
S 8  #��&!�
�� �#���������  
S 9 #��&��������� �#����!�
�
��� 
S 10  #��&�(��&*� �#����!�
�
��� 
S 11  #��&������ �#������%����'&� 
S 12  #��&���� �#������%����'&� 
S 13  �(�
�
��� #��&!����< �#������7���� 
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S1 117 222 74 19 Globitermes sulphureus   
S2 115 245 69 21 Macrotermes gilvus  
S3 158 359 74 14 Macrotermes gilvus 
S4 139 235 63 16 Macrotermes gilvus 
S5 156 325 69 19 Macrotermes gilvus 

S6 219 433 125 22 Macrotermes gilvus 

S7 63 269 51 17 Globitermes sulphureus 

S8 87 364 56 15 Globitermes sulphureus 

S9 139 289 65 19 Macrotermes gilvus 

S10 84 167 48 21 Globitermes sulphureus 

S11 77 213 73 18 Macrotermes gilvus 

S12 176 287 65 23 Macrotermes gilvus 

S13 169 370 84 21 Macrotermes gilvus 
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2. �	��	:��2��0 ������9�4����H���
��	 

 

2��0:����������	7�8 ����������� 
,������#���,�&���
�%1
��+�&��������� 5 ,�����7'����!�( !%� ,�����7�����+ ,�����7

��� ,�����7���&6� ,�����7��& �&�,�����7��'&� ,#�
�
 60 ��� ���&�� 1 ���< !%� Termitidae 
,#�
�
 2 ��6& 3 �
 7 �7(��� ��6& Globitermes !%��
 7 Globitermes sulphureus �&���6& Macrotermes 

!%��
 7 M. gilvus �&��
 7 M. carbonarius E7���&��
 7��&���F���+�#�!��7��
�1 
 

��#� Globitermes 

 

Globitermes sulphureus 

 
�������&���F����
��'���&�����F������
 7 G. sulphureus ��7��
�����+ 25 E7�

��&���F�7������
�1 

114.13 
148.78 

305.27 

258.53 

74.16 
60.07 

160.00 

372.00 

77.00 
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��� ��
1#��&��&%�� &���F��&���%���%���&� '
�7�����F 1 � && ��� ��'
���

���,���&Z�
(�� (�����+ 26) � �u-����
 ��
1#��&�
��&%�����
 &���F�!&(��& 1
 (tongue shape) 
'��7(�
'(��'
�
��
���&��E!(��
 '
�7!�����(��!������������
 ���� ��
1#��& '
�7���� 
�'Z���� �����������!�*+��
*+�'��!��������� �&��E!(������ ����)(���&�����'����OD
 1 )�+
���&��!��
�����E!
 ��������F 0.5-0.9 � && ��� � �u-���&��� 7(�
E!
��+ 7������E!(���� 
!�������������!�����(�������F�
*+�����!�*+� �
�7 ��,#�
�
 14 �&(�� �&(����+ 2 ��1
����
�&(����+ 3 �&Z�
(�� 

Pronotum �����
�(� ��!�����(�������F 2 ����'��!������ '��7(�
�
(��&��(����(�
�&Z�
(�� !������&#��� 4.5-5.5 � && ��� 

 

 
 

/	���� 25 &���F����
��'���&�����F����� Globitermes sulphureus 

 

    
 

/	���� 26 �� ��F���
���'���&�����F����� Globitermes sulphureus 

1 mm 

0.5 mm 
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��#� Macrotermes 

 
�&����6&
�1���
�&��'��� �u-����
��&���F���!&(���6(
 ���
'�� mesonotum �&� 

metanotum ��'
�7�����K������7(�
'(�� �&���	
�&����+����6&������+�67�
������ (� ��� �&�
��, 2547) ��1�
�1 Watson �&� Gay (1970) �����
���������&����6&
�1�
��������� 

 
Macrotermes gilvus 

 

�&�����F�������������� 2 ������ !%� �&������'
�7���� (major soilders) �&�
�&������'
�7�&Z� (minor soilders) 
 
��������4	 �	0948- 

 

&���F���+���'���&�����F�����'
�7���� ��7��
�����+ 27 ��&���F�7������
�1 
��� ��
1#��&�7����
 ���
�
�����'(����� �����+��&�+��!����� 7(�
�&�����������&Z�
(�� ��

'
'*1
������� frontal gland ��'
�7�&Z�������
%�,67�*+��&������&Z�
(�� (�����+ 28 �) � �u-����
 
��
1#��&�7� !�������������!�����(���&Z�
(�� ���
�&����&���F���&� ������%+
��������
����&���	
��'����E������� '��7(�
'(����'
�������	
�$� ���� ��
1#��&7#��'(� ��'
�7�(�

�P�� ���
�&��E!(����&Z�
(�� ����)(����OD
��+#���
��C�
 3 )�+ ������'������������OD
 ����
��������F 1.3-1.8 � && ��� (�����+ 28 ') � �u-���&��� ����!� '��7(�
�
(�E!(��&Z�
(���&�
�!���+�67���&�� �
�7 ����
1#��& ���&(��,#�
�
 17 �&(�� �&(����+ 3 ��������&(����+ 2 �&�
�&(����+ 4 �&Z�
(�� 

Pronotum �����
�(� ��'
'*1
�&Z�
(�� !�����(����������������'��!������ '��
7(�
�
(��&�7(�
�(��,���(��'(��������7�,
 '��7(�
'(����(���&� ��!������&#��� 0.8-1.2 
�)
 ��� (�����+ 29)  
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/	���� 27 &���F���+����&�� Macrotermes gilvus ���F�����'
�7���� 
 

  
 

/	���� 28 ���
����&�pronotum (�) ��������7(�
�( (') '���&�� Macrotermes gilvus 
           ���F�����'
�7���� 

 

 
 

/	���� 29 7(�
�
'���&�� Macrotermes gilvus ���F�����'
�7���� 

1 mm 

1 mm 

1 mm 0.5 
mm 
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��������4	 �	0��I� 
 

&���F���+���'���&�����F�����'
�7�&Z� ��7��
�����+ 30 ��&���F�7������
�1 
��� ��
1#��&�
��&%�����
 ��%����	
�����+��&�+����7(�
�&�����������&Z�
(�� (�����+ 31) 

frontal gland ��'
�7�&Z������&����� ��'
��� 1 !��������&(���
&���� �u-����
 �&���� 1 !��������&(
���
&���� �u-���&��� � �u-����
 ��
1#��&���
 ��'
'*1
�&Z�
(�� ��!�������������!�����(�� 
���
�&����&���F���&��%+
���������&���	
��'����E����!&(���6(
 &���F�!&(�����E7� 
���� ��
1#��&�7��'(� �������� ��+C�
����,������ ���
�&��E!(����&Z�
(�� ����)(����OD
��+
#���
��C�
 �����Z
�����7�,
 ������'�������OD
 ����)(�������������'���&Z�
(�� (�����+ 
32 �) � �u-���&��� ��� '��7(�

��'
�
��
��%��&�7�
� �
�7 ���&(��,#�
�
 17 �&(�� 
�&(����+ 3 ��������&(����+ 2 �&��&(����+ 4 �&Z�
(�� (�����+ 32 ') 

Pronotum ��,���������
��� '��7(�
�
(��&�7(�
�(��,���(��'(�������&Z�
(�� '��
7(�
'(����(���&� !�����(����������������'��!������ !������&#��� 5.5-8.5 � && ��� 
  

 
 

/	���� 30 &���F���+����&�� Macrotermes gilvus ���F�����'
�7�&Z� 
 

 
 

/	���� 31 7(�
�
'���&�� Macrotermes gilvus ���F�����'
�7�&Z� 

1 mm 

1 mm 
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/	���� 32 ��������7(�
�( (�) �� ��F���7(�
�
 (') '���&�� Macrotermes gilvus 
���F�����'
�7�&Z� 

 
,������*���!��1�
�1���&���
 7 Macrotermes gilvus ���F�������������� 2 ������ !%� 

�&������'
�7���� �&��&������'
�7�&Z� (�����+ 33) ��7!&(������ ��� �&��� (2547) ��+
�&�������&���
 7
�1�����F����� 2 '
�7 !%��&�����F�����'
�7�&Z� �&��&�����F�
����'
�7���� 

 
��������������4	 �	0948-:�� �	0��I� 

 

 
 

/	���� 33 ������������&�� Macrotermes gilvus ���F�����'
�7���� (�) 
      ���F�����'
�7�&Z� (') 

�   

0.5 mm 1 mm 

� 

  

1 mm 
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Macrotermes carbonarius 

 
�������&���F����
��'���&�����F����� M. carbonarius ��7��
�����+ 34 E7���

&���F�7������
�1 
 
��� ����&���������
1#��&�7��'(� 7(�
�&���������� !��
'(����	
�����+��&�+���� ��F���


��������7#� '
'*1
������� �� frontal gland '
�7�&Z��&��&������(��7����&Z�
(�� � �u-����
 
��
1#��& !&(�����E7� ��'
��+7(�
'(���&����
�&�� ���� ��
1#��&�'(� �(�
 E!
C�
����
1#��&
�7���� ���
�&��E!(��� (�����+ 35 �) ����)(����OD
��+#���
��C�
 3 )�+������'������������
OD
 � �u-���&��� ����!� '��7(�
�
(�E!(��&Z�
(�������
�&����%����	
��(
�� �
�7 ��

1#��& �����������&(��,#�
�
 17 �&(�� �&(����+ 3 ��������&(����+ 2 ������� 

pronotum ��
1#��& ��'
'*1
�&Z�
(�� '��7(�
�
(�E!(�
�
 7(�
�(����(��'(��&Z�
(�� �&�
'��7(�
'(�������	
�6��!��%+
������&Z�
(�� (�����+ 35 ') !������&#��� 1.2 � 1.8 �)
 ��� 

 

 
 

/	���� 34 &���F���+������F�����'���&�� Macrotermes carbonarius  
 

       
 

/	���� 35 ��������7(�
�( (�) ���
'�� pronotum (') '���&�� Macrotermes carbonarius  

1 mm 

1 mm 1 mm 

  � 
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�������	��	�/	� ����*���� 

 
�&���
 7 Globitermes sulphureus &���F�'��,���&����	
���E7� ��!��������

��� 7 
��+��(��(��,���&����	
������
7#� ����� $�7,��,���&���'(���7(�
�
��	
�
%1���%+���(
K��7 
�'Z���
1#��&7#� ��%+�������
��	
����'��� (�����+ 36) #���
��'��,���&���
�
�
 ,�
��(����	
,���&��'
�7�&���
7 
 �&(�����������,����&���%+
 ��7!&(���������*���'�� 
� ��� �&��� (2547) �&������,���&����	
���E7� ����*���!��1�
�1��'
�7'��,���&�� '
�7
��7 85-147 �)
 ��� '
�7E!
 40�125 �)
 ��� �&���� 232-375 �)
 ��� (������+ 7) 

 
�&���
 7 Macrotermes gilvus &���F�'��,���&�� 7 
��+��(��(��,���&����	
7 


��
����
���� ��
1#��&��&%�� (�����+ 37) ��(��,���&���� ��F��&(E!
(
������� ��(��,��
�&���� ��F��
%��%1
7 
��&(E!
(
������� �&(�����������,����&���%+
 ��7!&(�����
�����
 Noirot (1970) �&�������&���
 7
�1��(��,���&���
�%1
7 
��%���,,���(������(7 
 
����*���!��1�
�1��'
�7'��,���&�� ��7 135-380 �)
 ��� '
�7E!
 75�147 �)
 ��� 
�&���� 165-284 �)
 ��� (������+ 7) 

 
�&���
 7 Macrotermes carbonarius &���F�'��,���&����	
�����p��!�+#� 7 
��+��(

��(��,���&����	
7 
�'Z������E7���+�����&���F�,���&��'
�7��������,���&�� M. gilvus 
��(��,���&���� ��F��&(E!
(
������� (�����+ 38) ����*���!��1�
�1��'
�7'��,���&�� 
��7 152-156 �)
 ��� '
�7E!
 75�79 �)
 ��� �&���� 275-279 �)
 ��� (������+ 7) 
 
 

		���� 7 '
�7'��,���&�� 3 �
 7 ��+�#���,���
,�����7�����+ ,�����7��� ,�����7���&6�  

   ,�����7��& �&�,�����7��'&� ��������7%�
�v���!� $*��7%�
��
���
 �.�. 2551 
 

2��0 ������ ����������
����-	�  �	0�� (��0 x �+� x >7�) 
(�K�
��*
) 

Globitermes sulphureus ,���&��, � +���(���%1
7 
 (85-147) x (40�125) x (232-375) 
Macrotermes gilvus   ,���&�� (135-380) x (75�147) x (165-284) 
Macrotermes carbonarius ,���&�� (152-156) x (75�79) x (275-279) 
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/	���� 36 &���F���+���'��,���&�� Globitermes sulphureus 

 

 
 

/	���� 37 &���F���+���'��,���&�� Macrotermes gilvus 
 

 
 

/	���� 38 &���F���+���'��,���&�� Macrotermes carbonarius 
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�	��	��������� <,�
	*
���	��		 

 ,������#���,����&����+�����
(
���������
L6< RRIM 600 ����
�'#��&!����< 
�#������7���� ,�����7��'&� ,#�
�
 15 ��� ���&������� 1 ���< !%� Termitidae �&�������� 1 
�
 7����
�1
 !%� �&�� Globitermes sulphureus ��+��(��,���&���� ��F��&(���E!
(
�������
��%� 7�������E!
(
������� �&���(���������7 
�
(
�������7(��7 
�
 7�7��������+��(��
,���&�� �����1�����������(������
(
�������7(�� ���'���&���
 7
�1��(����(�
��7��!���
�������,���%1
7 
�����F 350 � 420 �)
 ��� (�����+ 39) )*+���7!&(������ ��� �&��� (2547) 
�����
����&�� G. sulphureus ������
��
�������,�����7�D�
� �����(������&���� ��F�

�%1
7 
�&���
%��%1
7 
 ������7 
�
(
�������7(�� ,������*���&���F��&�� G. sulphureus 
��+���
����7 
�&���(������
(
������� ����������&�&���F����
�7�������&����+��(��,��
�&���
�%1
7 
 7�����&�����7���+�����&���F��&�� G. sulphureus �7(�����
��(�&(��
'(��(
 
 7(�
!������������+�� 7'*1
,���&�� G. sulphureus ��(������&�����7 
�
(
������� 
��,,����K&������(
�������������
�� ��������K&�����(
�����������7� ���
 �� ��FK �
��&%��'��(
�������$���#�&��������
,���&����+��(������7 
�
(
������� �#���(�� ��F
K ��
(���������7(���!���������� �&���,,����K&���+���
%+��$*����K& 
1#����'��(
���&7&�
�7(���7(�� (�����+ 40) �&�,��������$�������������
��� �����(
���������+�������(��
,���&����&(���E!
(
���������%� 7���(
������� (
�������,������ ��(
�������,�
��'
�7�&Z�����(
��������%+
J ��+�����,���&���&���+�&����(����
 (�����+ 41) ��7!&(�����
�����
'�� Haridus (1984) �(��E7� Watson (1989) ������7��&(
���������(�����������F<
�����$������((
���������K&K& �� +����'*1
�7( 
 

          
 

/	���� 39 &���F�����&�� Globitermes sulphureus �
(
���������
L6< RRIM 600  
��7��!������ 350 � 420 �)
 ��� 
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/	���� 40 &���F�����7 
�&�� Globitermes sulphureus �
(
���������
L6< RRIM 600 
 

 
 

/	���� 41 ,���&�� Globitermes sulphureus ��+��(��,����&(E!
(
���������
L6< RRIM 600 
 

 

3. �	�0����4�����-�9�����	��		 

 

'(���&��������������������7&�� '(���&����66
 ��� ������,#��7%�
��
���
 2551 
������7(�� �6F���� ����67 �6F���� +#��67 �&�!����%1
������L< �����������7&���67���%+�&��
�&����+������ �L ����
����L�����  '(���&,���$�
����������!����< �#������7���� 
,�����7��'&� ����� �1����� +�����7&����
��+ 1 ��
���
 2551 $*���
��+ 30 ��
���
 2551 E7���7
�6F���� ����67��!���r&�+�������� 33.4 �����)&�)��� �&��6F���� +#��67��!���r&�+� 24.3 ����
�)&�)��� (�����������!K
����+ 1 ) ���
!����%1
������L<�r&�+���!��������� 77.7 ����<�)Z
< 
(�����������!K
����+ 2) K&����7������� �L ����
 7'�����%+�&���&���
����
L����� ��1� 2 �
 7 ����� ���%+�&���&���
 7��+ 1 ��,#�
�
���&���'(��#�&������������%+�&��
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�&���
 7��+ 2 �������
���#�!��� +�����$   ,�����
#����7���������67��
1#��&,6��
1#�,
�6����
��	
���%+�&���&���
 7��+ 1 ��,#�
�
���&���'(��#�&����1� 10 !��1� �r&�+� 624.90 + 105.16 ��/
,���&�� )*+���!���r&�+�,#�
�
���&����������67���%+�&���&���
 7��+ 2 ��+������7(�����7��
�������67��
1#��&,6���

1#���+
#��&������(� �7&�����7&�&���

1#���&��,
�6�� ��������&��
�'(��#�&���r&�+� 196.30 + 28.62 ��/,���&�� (������+ 8) �&�,#�
�
��������&����+������'(�
�#�&���67���%+�&�� �7(����&�����F������� )*+���	
���F���+�������+�67����
��� ��7!&(����� 
��
  (2550) �&��������F�������%��&����
���
(���+��������P�
��(��� 
�  
 

		���� 8 !���r&�+�,#�
�
�&���
 7 Globitermes sulphureus ,������7������� �L ��� 
���%+�&���&�� 2 �
 7 ,#�
�
 10 !��1��
����L�����  ����
�7%�
��
���
 �.�.2551 
 

2#0�4�����-����� 7-	�L�������� (
��/��*����) 

(Mean + SE)1/ 

�
 7��+ 1 ���7���������67��
1#��& 624.90 + 105.16 
�
 7��+ 2 ���7���������67��
1#��& + �&������(� 196.30 + 28.62 
T-test 3.93** 
1/ !���r&�+�,������7&�� 160 )1#�     ** ��
���#�!����+ 99 ����<�)Z
< 

 
,��'(���&����*���7���&�����7���(��Z
�����,#�
�
�&���'(��#�&���67���%+�&���&��

�
 7��+ 1 �
�� ��F��� 7��
�1
,*���6��7(����&�����������
����67���%+�&���&���
 7��+ 1 
��������67���%+�&���&���
 7��+ 2 ��1�
�1
�����+�&������'(��#�&����&%+�&���&���
 7��+ 1 ��,
�
%+����,���&����
 ������� 
����%���+�� cellulose ��� �&��
���7���������67��
1#��&����Z
�� cellulose �����&(�
�1
 �7(���!����6��,��
1#�����#���(�&����!���������� +�'*1
��%���,�����
������
#��&������(����
������������
����&������%1����&���!������ ��7!&(�����,��6F� �&�
�6���� (2550) �����
��� ����
����&������!�������&���%1��� �#��
(���+�����
������������
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�
���%+�&���&���
 7��+ 2 ������&���'(��#�&���
�� ��F��+
(����1�J ��+
!�����
�� ��F��+���������
���&�������O-E�E�
�<��+������������F��(�&����� 
����� 
��1�
�1��,�
%+��,������7&����+
#��&���7&�����7 1 ���� &�&���

1#���&�� 50 � && & � �&(�����
���
1#�7���&�������( �

1#���+����7���&�����,�����O-E�E�
�<�
�� ��F��+
(����� ��%���,�� 7
,�������O-E�E�
�<
�+
��� ��%+��&���#�&��,����&���&������O-E�E�
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�%�
��
�����(�&�����%+
J �����(�'(��� ��%+�
#�
1#�7���&�������(�
����7&����,������%�
���
�����(�&���'(���  

7��
�1
�
����7&���
��+ 4 �#��
7��(�67���%+�&���&���
 7��+ 1 ��	
�67���%+�&����+7��

����L�����  �����1�������&�'���������67���%+�&���&�� ��K&������'(��#�&��'���&�� !%� 
��%+���������&�����67���%+�&���&��
�
��
��,���,#�
�
���&����+�'(�����������
����7&��
�67���%+�&���&���� +����� +�'*1
��,#�
�
��
7(�� �����,������7&��!��1���+ 1 ���&���
�67
���%+�&���&���
 7��+ 1 �'(��#�&�� 56 �� ����%+�������&�K��
�� 6 ��
 �&� 12 ��
 ��������
�7&��!��1���+ 3 �&�!��1���+ 5 ���&���'(��#�&���
�67���%+�&���7�����
 403 �� �&� 593 �� 
��&#�7�� (�����+ 42) ���
�7�����
����67���%+�&���&���
 7��+ 2 ����7&��!��1���+ 1 ���&���'(�
�#�&���
�67���%+�&���&�� 29 �� ����%+�������&�K��
��
�
 6 ��
 �&� 12 ��
���
��
 �����
����7&����!��1���+ 3 �&�!��1���+ 5 ���&���'(��#�&���67���%+�&���&���
 7��+ 2 ����� 134 �� �&� 
224 �� ��&#�7�� ���Z���� ��F�&���� +�'*1
,���7 �������������������%+�&���&���
 7��+ 1 
���������'(���&�6F���� ����67�&��6F���� +#��67�
����7%�
��+�#�����7&�� �&�!����%1

������L< �����������7&���67���%+�&���&���
����L�����  �����K&������'(��#�&��'��
�&�����67���%+�&���&����%��������������'���&�� �������(���,��������������&�+�
��&�
����	
��������Z�� �&�����F�������,#���	
(��������������%+�
#��&���������� �&�1����
���
�&�
���������
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4. �	�0����	�7*�>0�92��4�����-�����9�����	��		 

 
,������7&���
'(� 3 ������&���'(��#�&���67���%+�&���
 7��+ 1 ��������67���%+�&���
 7

��+ 2 7��
�1
,*�,�7��(�67���%+�&���&���
 7��+ 1 ��	
���%+�&���&����+������ �L ��������+�67�
����
L�����  )*+��67���%+�&���&���

 7��+ 1 ������7(�����7���������67��
1#��&��,6��&��


1#���&����(��+� ,
���7����!����%1
 
#�����	
�67���%+�&���&����%+��7�������!�� 3 �
 7 !%� 
Termina oil, Agenda 25 EC �&�Tigerfos 40 EC ����
��
������� 4 ��
 �7&������
��

���������
L6< RRIM 600 �� ��F#��&!����< �#������7���� ,�����7��'&� ����� K&���
�����������!���r&�+�'���&����+�� E7�!���r&�+��&����+����+������������
 ��7������!���
���������$  �������
���#�!��� +� �
����7&��E7���(��� Agenda 25 EC ��,#�
�
�������
�&����+���r&�+�������� 804.25 d ��/,���&�� )*+���,#�
�
��������&����+���r&�+�
(������ �67
!��!6� ��� Tigerfos 40 EC �&���� Termina oil �������
���#�!��� +�����$   ,#�
�
�������
�&����+���
���p����&�7���&�����!���r&�+�������� 1214.63 a, 914.50 b �&� 875.25 c ��/,���&�� 
��&#�7�� (������+ 9)  
 


		���� 9 !���r&�+�'���&����+�� E7������(��� Termina oil, Agenda 25 EC, Tigerfos 40 EC �&� 
�67!��!6�����
��
������� 4 ��
 #��&!����< �#������7���� ,�����7��'&� 
 

2��0�	R-	:*�� 7-	�L������������� (Mean)1/ 

(
��/��*����) 

control 1241.63 a 
Termina oil 875.25 c 
Agenda 25 EC 804.25 d 
Tigerfos 40 EC 914.50 b  
C.V. (%) 1.64 
1/ !���r&�+�,������7&�� 320 )1#�  
������6  �������� ��<�&Z���+������%�
��
�
�7��< ��7������!���������������
���#�!��� +�����$    
E7���(� L� Duncan Multiple Rank Test (DMRT) 

,������ �!����<!���������
'��� ����'��E&���+������%+�&��������p����&� ����� 
Pr > F ��!�� 0.2004 )*+�������� 0.05 ��7������ � � �������
L<�������� ����'��E&��&����p��
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��&������!������������$   7��
�1
�����+�� � � �������
L<�����!������������$  ��7����
� ����'��E&������������
�������p����&� ���
���� �!����<!���������
'��� ����
'��E&� ����� Pr > F ��!�� 0.6289 )*+�������� 0.05 ��7����� ����'��E&������!�����������
�$   �&�� �!����<!���������
'�����p����&� ����� Pr > F ��!�� 0.001 )*+�
(������ 0.01 
��7�������p����&���!������������$  �������
���#�!��� +� (����K
����+ 4) 

����*�����������p����&� Agenda 25 EC ��(K&���v�L ��#�,�7�&��7���+�67�
��

������� �
%+��,����,#�
�
���&���'(��#�&��
(���������p����&��
 7�%+
 �����,�����
�7&��!��1���+ 1 ��,#�
�
���&���
�� ��F��+��&(�!�����
 �&��,���7�������!������%+��J 
�����,#�
�
���&����+�'(��#�&��&7&�����&#�7�� �����p����&� Agenda 25 EC ���&��

(����+�67�
����7&��!��1���+ 20 (�����+ 43) ���&���!%���� Termina oil (�6��&, 2548) �&����
p����&� Tigerfos 40 EC ��&#�7��  
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����� 4 
 

�#� 
 

 ,������*����&���
����
 �����
������� )*+��#���,��������&����+��(��,���&��
�
�%1
7 
�&���(�������
%��%1
7 
�
��&���
���������
L6< RRIM 600 ,#�
�
 60 ��� ,���#����
���J '���%1
��+ 5 ,�����7��!�( �7(��� ,�����7�����+ ,�����7��� ,�����7���&6� ,�����7��& �&�
,�����7��'&� (����(
 4 �#�����
�'�%1
��+�D�������7
�( �7(��� �#�������(��(�� �#����
���� 
�#�������� �&��#����,�
�) ��6��7(��� ���&�����< Termitidae �7(��� Globitermes sulphureus, 

Macrotermes gilvus �&� Macrotermes carbonarius ��+��(��,���&������
�� ��F��
������� 
E7��r����&���
 7 G sulphureus ������������,�������+�67����
 5 ,�����7 �����1���	
�&��
������
 7�7���,������#���,��+����� �����$��(�������
%�,���%1
7 
��+��7��!������ 350 � 420 
�)
 ��� E7��������(���������7 
7(��7 
 )*+��&����(7 
�
 7�7�����
�����+��(��,���&��
 7����
��	
������'*1
���
(
������� �&�������������,��'���&���
 7 M. gilvus �&�
�
 7 M. carbonarius ���&�����&#�7�� )*+��&���
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*+�,���&��
����
�1
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 7'���&�� !%� ,���&��'���&��
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'
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(
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		�E������ 1  �� ��F
1#�u
 �6F����  �&�!����%1
������L< �1�����
��+ 1 - 30 ��
���
  
�.�. 2551 '(���&����66
 ��� ���,���$�
����������!����< 
�#������7���� ,�����7��'&�  

 
��*	�S� �#�4/+*� (�K��K���) 7�	*2�,���*���"$ (%) 

���
��� 

(*�����*
) �+��#0 
��	�#0 �L���� �+��#0 
��	�#0 �L���� 
1 0.0 33.4 24.4 28.0 92.4 59.7 79.1 
2 0.0 31.9 24.8 27.3 91.6 60.6 79.1 
3 0.0 34.5 24.0 28.3 93.1 52.1 73.2 
4 0.3 34.6 24.8 27.7 92.5 52.2 77.7 
5 0.0 31.4 24.4 26.2 89.1 74.5 83.8 
6 0.0 32.4 23.6 27.0 92.2 57.9 79.1 
7 0.0 29.9 24.2 26.2 89.2 60.1 80.5 
8 4.6 31.0 23.5 26.1 87.4 58.3 77.4 
9 0.0 31.6 23.3 27.4 92.2 58.3 76.1 
10 T 31.9 23.8 27.2 91.4 63.5 77.9 
11 0.0 33.3 24.1 27.8 91.5 49.8 75.3 
12 0.0 34.8 24.7 28.7 93.2 49.9 75.9 
13 6.4 33.9 25.2 26.5 92.5 79.1 85.0 
14 0.0 34.2 23.0 27.9 94.7 47.4 76.6 
15 0.0 35.0 24.7 29.0 91.7 47.3 72.3 
16 0.0 34.4 24.5 28.6 93.3 47.9 73.2 
17 0.0 33.5 25.0 28.2 95.0 59.1 78.7 
18 0.0 34.4 24.8 29.0 93.3 52.8 75.7 
19 0.0 32.8 25.7 28.1 91.0 60.3 81.2 
20 8.0 29.7 24.6 26.6 92.4 65.5 84.5 
21 2.0 34.6 22.7 27.7 92.9 56.9 77.9 
22 0.0 35.0 23.9 28.5 93.2 48.1 73.7 
23 0.0 35.0 23.8 28.7 95.7 43.8 72.4 
24 0.0 35.0 23.8 28.4 91.6 51.9 75.3 
25 1.6 34.7 23.7 27.7 95.7 46.6 80.9 
26 0.0 35.2 23.8 28.7 94.0 44.8 72.8 
27 0.0 35.0 24.5 28.8 93.2 45.8 73.0 
28 0.0 33.9 25.5 28.2 90.9 52.6 77.9 
29 7.1 33.4 24.7 27.1 90.8 66.9 82.1 
30 5.0 31.4 24.2 26.8 95.7 60.7 82.8 

�* 35.0 1001.8 727.7 832.4 2773.4 1674.4 2331.1 

�L���� 1.2 33.4 24.3 27.7 92.4 55.8 77.7 
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		�E������ 2 ����7������� �L ���'�����%+�&���&�� 2 �
 7 �
��
�������  
 
      ��	������������9�:
-����6 (
��) 

7�,�  ������ K,�	 ��6�4��� ��69
� ��6
������� ��6
����
� 

      
�4�����-� 
��� 1 

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1 

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1 

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1 

�4�����-� 
��� 2 

1 3-�.�.-51 1 6 4 3 1 2 2 4 1 
   2 3 2 6 2 3 1 3 0 
   3 4 1 4 1 5 3 1 0 
    4 3 3 2 4 4 2 3 2 
2 6-�.�.-51 1 14 5 17 3 13 3 11 4 
   2 16 9 13 4 15 5 12 3 
   3 21 7 18 1 17 12 15 1 
    4 19 6 15 2 12 4 13 4 
3 9-�.�.-51 1 23 11 26 5 25 5 24 2 
   2 27 14 21 8 23 8 22 5 
   3 29 16 25 6 26 6 21 8 
   4 31 14 28 9 27 8 25 9 
4 12-�.�.-51 1 32 13 29 7 23 12 27 10 
   2 39 15 32 4 25 16 21 5 
   3 36 18 35 11 28 13 28 4 
    4 33 21 34 5 31 11 29 7 
5 15-�.�.-51 1 45 21 36 13 35 7 28 11 
   2 39 16 38 12 32 12 32 15 
   3 41 19 35 16 31 14 38 13 
    4 47 20 42 13 38 13 36 9 
6 18-�.�.-51 1 44 23 43 16 39 18 37 17 
   2 48 21 45 17 45 19 46 12 
   3 49 17 46 13 42 21 41 15 
    4 51 15 49 12 48 14 43 18 
7 21-�.�.-51 1 50 14 50 18 47 18 46 13 
   2 53 17 49 13 49 16 49 15 
   3 58 15 53 16 52 14 47 13 
    4 56 19 57 18 50 19 43 18 
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		�E������ 2 (��) ����7������� �L ���'�����%+�&���&�� 2 �
 7 �
��
������� 
 

      ��	������������9�:
-����6 (
��) 

7�,� ������ K,�	 ��6�4��� ��69
� ��6
������� ��6
����
� 

      
�4�����-� 
��� 1  

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1  

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1  

�4�����-� 
��� 2 

�4�����-� 
��� 1  

�4�����-� 
��� 2 

8 24-�.�.-51 1 53 13 54 21 52 13 46 15 
   2 57 15 53 18 58 15 50 13 
   3 59 16 58 15 59 18 45 15 
    4 58 13 60 20 62 12 49 17 
9 27-�.�.-51 1 59 21 63 21 61 14 53 19 
   2 60 24 68 17 63 21 57 21 
   3 57 14 65 19 61 20 53 15 
    4 62 18 71 14 63 16 57 12 
10 30-�.�.-51 1 67 17 75 13 69 14 58 18 
   2 63 21 73 16 72 13 61 17 
   3 65 26 78 15 74 18 63 20 
    4 71 13 75 20 71 17 68 14 
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		�E������ 3 K&����7&������ �L ���'������!�� 3 �
 7 �
��
������� 4 ��
 
                          �'#��&!����< �#������7���� ,�����7��'&� 
 

��6  �	�7*�  ��	������������ (
��) 

  
��
�������

��+ 1 
��
�������

��+ 2 
��
�������

��+ 3 
��
�������

��+ 4 

�4��� (N) control 12431/ 1262 1273 1251 

 Termina oil 875 892 900 833 

 Agenda 819 785 806 804 

 Tigerfos 906 924 934 914 

      

9
� (S) control 1247 1248 1257 1258 

 Termina oil 879 876 859 874 

 Agenda 817 798 799 796 

 Tigerfos 923 918 919 870 

      


������� (E) control 1161 1242 1237 1251 

 Termina oil 890 882 871 881 

 Agenda 807 798 797 796 

 Tigerfos 909 904 916 939 

      


����
� (W) control 1213 1224 1254 1245 

 Termina oil 886 892 858 856 

 Agenda 815 804 814 813 

 Tigerfos 894 929 904 929 
 
1/ '(���&,������7&�� 80 )1#� 
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		�E������ 4 � �!����<'(���&�����(����!�� 3 �
 7 ����
��
������� 
 

Dependent Variable: YIELD 

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Prob. of > F 

Model 36 1818428.88 50511.91 205.38 0.0001 

Error 27 6640.56 245.95   

Corrected Total 63 1825069.44    
 

                  R-Square           C.V.         Root MSE           YIELD Mean 
                  0.996361        1.635477       15.6827                 958.906 
 

Source DF Anova SS Mean Square F Value Prob. of > F 

BLOCK 3 551.19 183.73 0.75 0.5335 

S 3 632.56 210.85 0.86 0.4751 

BLOCK*S 9 3143.69 349.30 1.42 0.2286 

C 3 1805099.69 601699.90 2446.46 0.0001 

BLOCK*C 9 5695.06 632.78 2.57 0.0278 

S*C 9 3306.69 367.41 1.49 0.2004 
 

Tests of Hypotheses using the Anova MS for BLOCK*S as an error term 

Source DF Anova SS Mean Square F Value Prob. of > F 

BLOCK 3 551.1875 183.729167  0.53 0.6753 

S 3  632.5625  210.854167 0.60 0.6289 
 

Tests of Hypotheses using the Anova MS for BLOCK*C as an error term 

Source DF Anova SS Mean Square F Value Prob. of > F 

C 3 1805099.69    601699.90 950.88    0.0001 

 
4*	��4
# � ����'��E&� (S) �&����p����&� (C) 
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