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1.1  ����	��������

��������	
����������������������������������������������� ������!��"��##�������$ 
(�'�( �)�* �)����$����+��!��"��#, 2548) *�2������2������)*�()��� �)�
2	������3�	�2	��
�
��� ���� ���	�"2��)��	�	�2'�� 3,500 ��� (species) ��;������$<��	�	�22)�� 1,000 
��� ()�>���  ���	#�����, 2523) ���(��������2���)�	��������2��32���
?����
�� �)+
�
�@���������������� @� ���2A	������2�
�����B�����2*�2*�32���
?�����������
C)� ���������
�������C���������D 	��3����
�� �)+��2C)� ���� ���<#C�	��� 2��( (Japanese encephalitis) 
(Lichtenberg and Getz, 1985), ���<#C��
?�� (yellow fever), �����C��C�� (filariasis) (Jones, 1978) 
���<#C�
?���2 (dengue haemorrhagic fever) �
����<#C	�
����� (malaria) (Fletcher et al., 
1992) B���� ()������� ��������������  �����������?����(C�� (Culex spp.) ��������������<#C�	��
� 2��(�
�����)�	�������2�	��]�+�
�� �)+��� �)<� (�	$ 2� ̂ � �!�) >��, 2521 #.) � ���           
�)�	��2#�����<#C�	��� 2��(�_ �.$.2547 ;������$<�� 	�������`3C�a)�*���)� 11 ��� ����
��)�� 1 ��� � ����a)�����C��
� 9.1 (���� 2��(�)����, 2�	�)(��	��������, 2547)                
���������������	��?��)����$����+)�� Culex quinquefasciatus Say ����������#�����`�)�� �� 2��(
*�2���2  �
������C��C�� (Bancroftian filariasis) B���	�������*�2��������)�	������#C�	�������;�
�����$<�� (2�(2��*�+ 2��*��d�$, 2538) ;��������	���(`3C	�������*�#�� Wuchereria 
bancrofti ;��
��� *���)� 9 ��� ������� ���2����)*�(`3C	�������*�;��
��� �C��
� 3.57 
(2�������C��C��, 2�	�)(��	��������, 2545) ����)2��@����� �!�+;��@���2��2 �@������ ;����         
�@����@�;������@���2��2��	(���)"(C�� (��d ��  ��*���, 2523)

2��2��* ��?��)(��	�����������������	���2����������;�C;�2���e��2 ��
��)(��	���
����	��'���<C�
��)�!�� @����2��2��* ����<#� � )����  2�C ��?�� )��A	) � 2��2��* ���;�
������������ )��A	) �;�C)�!�2�����C)������	���	(C����?�������3���$ � ��?�(���)"������ �)������             
��
���2��� 2 ������(����)������ @����'32�����	������ �����)�;�����	��'(�����<�<C 
(�	(3�"+ ���	"����
��"�, 2547) *���C��������2��;������������
32�@�� (�	$ 2�^  )�����)�, 
2547) ;����2��2��* ��?��)(��	�������������*�;�C)�!������	� (chemical control) ��;�C      

1



2

���f���	
�B������������	��
�����  <C�2�  ������+2����
����, ���+2���g���g� �
�     
���+(��	� (Bulla et al., 1975) ��������	���
����@2A2��;�C�2�`
2���(��������)
C�	�����������
� @��������
�����C�	 ��������]�������	���)���?��D�)	� @�	��]�+C)�  �
�� �	�`
�����((���)$
;�������) (�	��$ d3	�� ���
��"�, 2547) ��**�( �*�����	� �	�;�C)�!������)d����?�����2��2
����������)����))�!� (biological control) ����2���)(��	��;�C����	���)��	���)�;�2��������2�� 
(d��)���*�
��))���� 	��)����
 ��2]��$����+, 2547)

2��;�C�(�����������)�!������)d��)�!������ ;�2���)(��	��� ���(����������	��)�	��	��'
���$];�2��f��
32�@�����<C�2�  Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) �� Bacillus 
thuringiensis serotype H-14 ���������!�d��;�2��f��
32�@���3�2)�� Bacillus thuringiensis        
���� �!�+ HD-1 ()�>���  ���	#�����, 2523) �
��(����������	��?��)�� Bacillus sphaericus H-5 (Bs) 
2A����*�
������+���<C� (2�����(�
C))��	�������!�d��;�2��2��* 
32�@�����������<C�����2 � 
()�� �  ����	��#�
��"�, 2541) �	?���(�������'32
32�@��2���#C�<�;�������������
�'32����
�
���� �@���������������� �����]���������������������*�'32�
�����2	��
��#C�<����
�����
���;�C���������������� 	��� �
��(�������*�����2��*���#C��3��������
������ 2��;�C�2�2��
����?@����;�C������2����*������(���������� )��A	) � (Weiser, 1991) *�22��;�C	������)
����� @�
<	�	�������'��� ������������	���)���?��D  � @���@ �(�������� @� 2 ���	��)�	��	��';�2��f��
32�@��
�����2����2 ���2<� �� Bti *���	��'f���)2
32�@�����2C��
����
����
��<C� #"���� Bs *�f��
�)2
32�@�����������<C� ((���l��� ���	��2��, 2547) ��**�( �<C	�2������;�C;�C Bti ��)	2 ( 
Bs ;�2���)(��	
32�@�������������?���e��2 ������2��?@���� Bs (Thavara et al., 2001 ; Dechant 
and Devisetty, 2003 ; Mulla et al., 2003)

��?���*�2)�!�2�������)d���)(��	
32�@�����������;�2��;�C Bti ��)	2 ( Bs ;�2���)(��	
32
�@�����������;������$<��� �<	����	�;��$�2]� *����;*�����(����(������!�d��2���
��;�C
Bti ��)	2 ( Bs 2 ( Bs ��������)�
� Bti ��������) ;�2���)(��	
32�@����������� ��?������#C�	3
;�
2�������2�+;�C�)(��	
32�@������������������	���	���<�

1.2  �	��������	�

1.2.1  ��	�����������������������	�	� (Culex spp.)

�������������� �)+;� Phylum Arthropoda * ��3�;� Class Insecta, Order Diptera �
�
Family Culicidae �����	
�#���
A2
��� )��) 3-6 	�

��	�� 	��_2 1 �3� ��)��) #������)#��



3

� )�	��� @�2)��� )`3C ��2��������*��3 (�?��*�� ������������
����� >�+ ������	)�, 2546)
���;��2�
��@������� ����2������+	� 5 ��� (�)� ��	��, 2543) �?�
1) Culex p. fatigans ��?� Culex quinquefasciatus Say
2) Culex pipiens
3) Culex tritaeniorhynchus
4) Culex gelidus
5) Culex fascocephalus
����������� (Culex quinquefasciatus Say) ��?� nuisance mosquito 	��?����	���)����

$����+)�� C. pipiens fatigans �����������(<C� �)<�;��	?����?���	�����   ��**�( ��������������
��������;*��?���*�2#�@��?��;�C��2��2   2��2)�  �
���C���)�	�������2�	��]�+�
�� �)+�
�@��  ���
������	�
��� )���@����
(�((�� 	�#���
A2 <	�	�
)
����	� ) 	�	�2�����;�*���)����� @��	 
)��<#�;���
���@����2��� � )��A	) ���2��2��� @�2
��) ��
�2
���?� �����)�;�����2��2��
�������  	���2��	� �)<�;��#��C��	�*���)�	�2;���g��2��
������� �(	�2;���
����	����� 
�
�;��#� ��	���	?�� ()�� �  ����	��#�
��"�, 2541) ��?���*�2��
���@��# ���
����@	����	�"�2w�
��2B��*�
�
����3��C��	�2����� 0.2 - 0.3 	�

�2� 	���
�������� @�  �@��������
����@*�	�����������+
�#)�
��������3�	�2 �
�	��)�	�C��2����2B��*���?���
��� ) (BOD) 	�2'�� 150 - 300 
	�

�2� 	���
��� B������)�	����*����
C);��@��	�*�
������+;�!��	������������ ������
�<	�����
� �������3��
C)     *�
������+��
����@*���)���������������+��
��� @� �����?���*�2���	�"#�����
�������+����D ���<�

�<�	�2�2��<�*��2���)�	��	��'#����
���@��� @�*�� (<�) !��	����
#���@��2A�C��2
�������@������ B���������
�������������#��
32�@�����������  ���;�C���������
��	��'#���� �!�+<C������)��A) (������ � �!+��<�, 2547)  ���;����23
 Culex spp. �
�����	�
�)�	���� �;������!��"��#  ����������	
���������������?@�������� �	��3���  ����           
���<#C�	��� 2��( (Japanese encephalitis) ���<)� �<#C�
?���2��2��2����� (��d �� ��*���, 2531)

1.2.2  $���%��	&�������	�	� (C. quinquefasciatus)

���������	�2����
������
��3������((�	(3�"+ (complete metamorphosis) ���2�(
C)� 4 ����  �?�  ��������<#�  ����
32�@����?�� )����  ����� )�	����?� 2�C  �
������ )��A	) � 
(�d�) x !) ����, 2545)

1.2.2.1  ��������<#� (egg)
���������)��<#������� (raft)  (�`�)�@��  ��?���	#�(#����
���@�������������      

�@��# �����  ���)��<#��� @�
����	�" 100 g�� ��2D ��#�)  d��;������� �)�	�2
����������  ����
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g�2<#�;�C�)
����	�"  1-3  ) �  ;�2���*������(��������	(3�"+��?��g�2����� )����  <#����	�#��
�
A2	�2���	�" 1 	�

��	������� @� ���2A� ���	��'	����A�<CC)�����
�� ((���l��� ���	��
2��, 2547) <#�<	���	��'������)�	��C��
C�<C  'C���3�;��d����C�<#�*�ya��
�� )����d��;�
*���� (�d�) x !) ����, 2545) (d�����2�( 1)

'	(��)��� 1 
 2]"�<#�#����������� (C. quinquefasciatus)

1.2.2.2  ����� )������?�
32�@�� (larva)

 2]"���� �)<�  
32�@�����������	���)�� )�*����  C��#C��#��� )	����)	  

��2*�2��@	�������)B���� @���3�C���
 �#�����)	  ������)	�#���
A22)�����)	  ��)���2#��
32�@��
'32 ��
�<���?��;�C����� (2�����@�)  (���)�� )(���)";2
C��2	�2��*�2#������������2)�� 
feeding brush  2����
?���<�)#��2��*�2#���
����@*���)�� ������@���
���������	�#���
A2	�2
�#C��3���2 ��)��2� @���	�
C��#��
32�@�����*��)	2 �  �
C)��C��������)��2���	��
��	�  ' *�2
��)��2������)��C��B���	�� @��	  9  �
C��  ����
��#���
C�����C��	� anal tracheal gill 4 � �  
C��(�#���
C�����C��	�#��2���) (clinging bristle) B���	�
 2]"���)�
�������#���)����;�C
32
�@����	��'�#)�� )2 (`�)�@��<C  C��
���#���
C�����C��*�	�  �3���;*  (spiracle)  ������;*  
(siphon) B����?����2	�*�2C��(�#���
C���C���
C����� 8  
 2]"�����)��)  �3��z#��������;*
*�'32�z��
�@��#A� (chitinous valves ��?� spiracular valves) �
�2
��	#��#��#A�D  B�������2)�� 
ventral brush #�@���3�C��
���������;*�
��2��*�2  
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ���� )*�
	�#� 3 2��*�2��?�	�22)��� @� 2��*�2
� 5-6 ��C�  C��
���#���
C���C��*�	�#�����2��*�2 �
�
C��#C��*�	�
 2]"�����g�� ��)��)�	��)#��
��� )*���) 5 ����#���)�	2)C�� (Rattanaritikul, 
1994)
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�	?��
32�@��2��������
����;* *��`
�	�� �`�)�@����2����)�#�� clinging bristle  

32�@��*��#)�� )2 (`�)�@�������� )
�<�;��@���
���)�#��
��� )���	�	2 (`�)�@��(�C��#C�����

�C��#��������;**�	��')#�����	��
	 (spine) ���	�" 12-15 � �  ����2)�� pecten (�
�
C���C����� 8 *�	��')#�����	��
	B�������2)�� comb scale *���)� 4 �') 
 2]"�#�� pecten 
�
� comb scale #��
32�@�������������	��'���	�;�C*����2���<C  ��
32�@�����������                
(C. quinquefasciatus) *�	�
 2]"����� � �?� siphon ��)2)�� saddle <	�	� median labral plate �
�
��2*�2 dorsal apotome (d�����2�( 2)


32�@�����������*�2���)2*�
������+�
��������) �'��?��D;��@��  �����'32����#C��3�
��2��2����)���
?�#��#���)���	�
 2]"��
C���3�2 �  ����2)�� feeding brush  �������*�'32
� �#C�<�;������*�2� @�*��'323�#C��3��
������


32�@�����������
�2���(� @���@� 4 �� @� 2��
�2���(�� @����C��*�2
������
 2�C��?�� )�	��  2���*������(��#��
32�@��������	(3�"+;�C�)
����	�" 7-10 ) �  � @���@#�@���3�2 (
��"�d3	�#�������)
C�	  �����  �
�l��+�	�;�� )#��
32�@�� (�d�) x !) ����, 2545)

'	(��)���  2 
 2]"�
32�@��#����������� (C. quinquefasciatus)
(���	�  :  http://www.arbovirus.health.nsw.gov.au/areas/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos

_culex.htm)
1.2.2.3  ���� 2�C��?�� )�	�� (pupa)

d���
 �2��
�2���(�� @���� 4 
32�@��*��*�������� )�	�� B��������������<	�2��
�����  ����� )�	��� @�	�2  ���	�" 1-3 ) �  ("���+ " �����;�	�, 2538)
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 2]"���� �)<�#��� )�	����������������(( obtectate pupa B���������+*���
2 (
��� )������?@����)2 �  �
�	��3������
C�����?����	��*�
d�� (comma)  ��)�� )�
���)��2#��
� )�	��*��)	2 ��
C)��C������2C��2
		�  B�������2)�� cephalothorax   ;�C cephalothorax ������)�
�C��B���	�
 2]"��(��
���C�*�2C��(�'���
��C��
��� (���)�� )#��� )�	��*��(���((
!��	� �
����)	B���2��
 ��*���#��� )��A	) �  (��
C���C���
C����� 9 	���������`���(� 
(paddle) 2 � �  B�����)�;�2����
?���<�)  � )�	��*����;*��`������������;*B�������2)�� 
respiratory horn ��?� respiratory trumpet *���)� 1 �3�  ���	�
 2]"���)����)� @���3�C��(�#�� 
cephalothorax (�d�) x  !) ����, 2545) (d�����2�( 3)

'	(��)��� 3 
 2]"�� )�	��#����������� (C. quinquefasciatus)
(���	�  :  http://www.arbovirus.health.nsw.gov.au/areas/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos

_culex.htm)
1.2.2.4  ����� )��A	) � (adult)


 2]"���� �)<�  
��� )�(����2���� 3 ��)� �?� ��)�� ) (head) ��)��2 (thorax) 
�
���)��C�� (abdomen) ��)�� )���2�(C)���)B������2�(C)��
C�� 14-15 �
C���
���A�
<C� �*� scutellum �(������ 3 �3 (trilobe) � �*�  ���
��3 (lobe) *�	�#��#A� (bristle) ��2	� ���
*�	�(���)"���<	�	�#����)��� lobe ��)��C��*�'32�2�
�	C)��2
A ;����� )`3C��)	�#���)

 2]"������(( plumose �
�;����� )�	�� ��)	�#�� @��(( pilose (��d �� ��*���, 2531)

��)���2#������ )��A	) �� )�	��������2�((�*��3 (Piercing-sucking type)
���2�(C)� epipharynx, hypopharynx, mandible �
� maxillae �
�2��C	 stylets *����2�(C)�
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�) �)� 6 ��C� ���2(2 � �?� mandible 2 ��C� maxillae 2 ��C� epipharynx �
� hypopharynx �����

� 1 ��C���� hypopharynx *�	�����#���@��
����2*�2���	�@��
��C)� (d��)���2�x)����, 2542) 
��2*�2��@��)���2� ��(������+��2 (maxillary palpi) 1 �3�  B�������������C�����	��)�	���� �;�
2����2�������D #����� ������+��2��@	��)�	��)�C��2)�� proboscis 	�2  (d�����2�( 4) ���
;����� )`3C  ������+��2	��)�	��)	�22)��  proboscis �����)��
��<	�	�
 2]"�����2��(��  ��
����+��2#������ @� 2 ��$	�#� (hair) (�d�) x  !) ����, 2545)  *�	�
 2]"����� � �?� proboscis <	�
	��'(#�) �2
A(�  scutum  ������C��
A2 D ���@����
��� �
���#�� basal  bands  (��
C���C��    
( tergites ) ��2�
C��<	��#C	 ����������@����
#��2
�� (Rattanaritikul, 1994) (d�����2�( 5)

���������(��<	�<2
���	�" 100 �	�� d��;��)
� 24-36 � �)�	�`�	� �!�+�
C)
��22���
?�;��)
�2
���?��
�2 ��;�(C�� ������������2��� 2� @�;�(C���
���2(C�� 
(� 	��!�^ ����+��]�, 2540)

'	(��)��� 4 
 2]"�� )��A	) �#�������������$�	�� (Female C. quinquefasciatus)
(���	�  :  http://www.arbovirus.health.nsw.gov.au/areas/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos

_culex.htm)
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'	(��)��� 5   
 2]"�� )��A	) �#�������������$`3C (Male C. quinquefasciatus)
(���	�  :  http://www.arbovirus.health.nsw.gov.au/areas/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos

_culex.htm)
1.2.3  -./0�(	)(��1�2�����	�	�

��������� (C. quinquefasciatus) *�)��<#� ;���
���@��# ���	�������D  <C�2�  (�`�)�@��
������	�����(���@��  ����# ��@��  ;�C'��(C���
���	�3�
����(���@�� ()�� �  ����	��#�
��"�, 
2541) �@���������	�����������+�3����� ����@����@� #��� @���� 2-3 
32(�$2+�B����	�� '�� 2-3 
32(�$2+
�	�� ��3�<C� @������	�
�2
��� ;�d����������
��<#� ���� ����'���+�2��D ���	;���@��2A�(                
��������� (� 	��!�^ ����+��]�, 2540) ��*)��<#�<C�	C;��@������2��2(��?@�����?���
� ("���+          
" �����;�	�, 2538)

*�22��$�2]�`
#���@����@�*�2������������2��	����������A*�3�;����	������
2��	(���3���� ���2����3���#��
32�@����� �()��(���)"d��;����	������2��	(���3�(���
������ (C. quinquefasciatus) ��2��		�2����� �@�����	� BOD �3� ���)��� 50-200 	�

�2� 	/
��� ��)�
	�2	��d����	���	�����*�;�C��������� (C. quinquefasciatus) )��<#��
��*������(��<C�2)���@��
���	� BOD ���� ����������� (C. quinquefasciatus) ��	��')��<#��
���3���*��*������(������� )
��A	) �;��@��*�2��C�����������������A*�3� (��(��( �@�������
��
��� (�@���
 �2��(��(  <C�
2)���@��*�2d����2���	������2��	(���3�
��@������� (������+ �2)�� �, 2537)

1.2.4  �	������������	�	�

��*�(��2���)(��	��2<C ���@
1.2.4.1  2���)(��	��
������� �!�+ ("���+ " �����;�	�, 2538)

����)�!�2�����;�C<C'�)� ��������<	���	��')��<#���?�)��<#��
C)<#�� @�<	�
��	��'�*�������� )���<C �����<	�	��@�� ��	��'���<C��
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1.2.4.1.1  '	���
��	B���	��@��# �
1.2.4.1.2  ��(���@����?����@����2*�2�?@���� ��?�d�������	��@��# ���2���
1.2.4.1.3  ;�C��#$�2]��2�������� ;�C2��* ��
������� �!�+ ��?�����������*�����

��
������� �!�+
1.2.4.2  2���)(��	���� )��A	) �

��?���*�2� )�����(�
(� 2��3�;�(���)";�C������������#C��� (�
��?@�  �� @�
2���)(��	�����������	��'������2��<C� @�(���)"��
���2��� 2 (���)"��
������� �!�+ �
�
#"�(����2��2��;��	?���
���	�� ��

1.2.4.2.1  2���� (�d���)
C�	
<C�2� 2������)�	����(C����3���$ ���?��<	�;�C���������3��
���
������

� �!�+#��� )�����2��* #C�)#��;�C�������(��( �����C��)��2A(;�C	��� ����������������(
�
(B���;������C��
�'����C����;�C�
C) ("���+ " �����;�	�, 2538)

1.2.4.2.2  2��;�C�����	�
�����?��2��* � )��� �	?��	��)�	*���������*��C����� (�	$ 2�^ )�����)�, 

2547)
1.2.4.3  2���)(��	
32�@�����������

1.2.4.3.1  )�!����2��d�� (Physical Control) (�	$ 2�^ )�����)�, 2547)
���<C�
��)�!� #�@�2 (��
������� �!�+� @� D ����
- 2���2A(#��;���
���@��# � ��?��*�<C<	����������#��
32�@���
��������

�
(B���#��
32�@��
- 2��2��* �C���C������3���	#�((��
- 2�����;�C�����(���@��<�
<C��)2
- 2��'	��?���(���@����2*�2��
���@�����<	�*��������?��
��
������

� �!�+;�C�C��
�
1.2.4.3.2  )�!������	� (Chemical Control)

����2��;�C�����	��3��((����D ;�2���)(��	
32�@����������� �����	����
���	�;�C�������f���	
� (insecticides) ;���**�( �	�2��;�C2 �����*���)�	�2�
�'32* ;�C���� 
) �'�	���] ��	������( �� ��) �'�	���] �.$.2510 B�����3�;��)�	� (`���(#��2����)�����D          
3 2����)� �?� 2����)�������2��	 2����)��2]���
���2�"+ �
�2����)���!��"��# 
(�	$ 2�^ )�����)�, 2547) �)��
?�2;�C����)�!����C�� �
�;�C�������	 ��) � ����������	�        
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(�������**�<����� ��������� �)+�
�� )�����	
����	��������+;��@��<C  �� @�*��C���
?�2
������	���]�C������ �)+�?���
��d���)
C�	 (�d�) x !) ����, 2545)

1.2.4.3.3  )�!������)d�� (Biological Control)
����2���)(��	2��* ���������������;�C����	���)��	���)�;�2��������

2�� (Baldwin, 2004) <C�2�
- 2��;�C
32�@������ 2]+2��* 
32�@����������� (�	$ 2�^ )�����)�, 2547)
- 2���
����
�2��
32�@��;���
������� �!�+#����� ���� �
�����2�3� 

�
��2	(3���� (Charles et al., 2004)
- 2��;�C�(������� ��?@��� ���!������������� <����;�C
32�@������a)���� B���

�(����������;�C <C�2� Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) (Misch, 1986), Bacillus 
sphaericus (Bs) (de Barjac and Sutherland, 1990)

1.2.5  �	�3$�-�������3��	�������/���4�	�����	�	�

�(����������;�C;�2���)(��	
32�@�����������<C�2� Bacillus thuringiensis subsp. 
israelensis (Bti) �
� Bacillus sphaericus (Bs) ��*�
������+� @� 2 ��� �2
��)	� toxin �������2)�� 
Delta endotoxin B���*�'32��C��#�@��	?����3�;��d�)����*�
������+2��
 �*���
����*�2 vegetative form 
<��3� spore form ��*�
������+������<�;��;���
���@���C��	� spore form *���)�	�2 *�	�������!�
d��2��* 
32�@��<C� (������ � �!�+��<�, 2547)

1.2.5.1  �)�	�3C� �)<��2���)2 ( Bacillus thuringiensis subsp. israelensis  (Bti)
Bacillus thuringiensis subsp. israelensis  (Bti) �����(�����������C��;�C��2�$

(aerobic bacteria), ����3����� (bacillus), �C�	<C2� 	()2  (Misch, 1986) �����(����������	���3�;�
����	!��	���� �
�<	�2����� (non-pathogenic bacteria) ����C����������+ (endospore) 
#��;����3�2
	�� d��;��B

+	���)�������������]	���!�^����	
� �?� protein inclusion B���<C�2� 
delta-endotoxin ��?� parasporal crystal �� Bacillus thuringiensis subsp. israelensis  serotype      
H-14 *�	�`
�2 (crystal) �3�2
	 ��`
�2 �2
��)���2�(C)� polypeptide #�� 28 kilo-Dalton, 
68 kilo-Dalton �
� 130 kilo-Dalton �����#�� 28 kilo-Dalton ������)�������;�C�2�2��������]
�����������*��*���������������#��� )�����	
� (de Barjac and Sutherland, 1990) ��2*�2��@
� �;�C�������f���	
�;��_ �.$. 1983 �� Environmental Protection Agency �����$��� �
��	��2� ��?���*�2������]�*��*����
32�@����� (Walker, 2002) ���	���]�������	��]�+�
������)
C�	 
(Plant and Pesticides Regulator Division, 2004)
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<C	�2��$�2]�������!�d��;�2�����
��
32�@�����#�� Bacillus thuringiensis 
���� �!�+	������*���)� 26 ���� �!�+ �����(2 (
32�@����������� (C. quinquefasciatus) �(
)��	��(������������ 5 ���� �!�+���	�������!�d���3� <C�2� ���� �!�+;� subspecies entomodicus, 
israelensis, kurstaki (HD-1), kyushuensis �
� tolworthi B�����	��'���
��
32�@�����������;��� ( 
LC50 4.30x10

2 '�� 2.50x105 �B

+/	
. �� Bacillus thuringiensis subsp. israelensis �������� �!�+���
	�������!�d���3���;�2�����
��
32�@�������������	���� LC50 ����2 ( 4.30x10

2 �B

+/	
.       
($�d����+ )�)�>���"� ��
��"�, 2533)

1.2.5.2  �)�	�3C� �)<��2���)2 ( Bacillus sphaericus (Bs)
Bacillus sphaericus (Bs) �����(�����������C��2����2B��*� (aerobic bacteria) 

(Smith et al., 2004) �3���������	�)� �C�	<C2� 	()2 �����(������������C����������+ B���	��3�
����2
	 �� Bs ��C�����������)���2����C����������+ ��������+�
�`
�2��3���(D '�����
�����+ ������2�(����BC��#����������+�
�`
�2������]���2
��	#��
32�@������������ 
Culex sp. ���	���]�C����� Anopheles sp. �
� Aedes sp. (Skovmand and Guillet, 2000) Bacillus 
sphaericus (Bs) ��	��'�(;���
���@����	!��	����� �)<� � �)�
2 �� Environmental 
Protection Agency �����$��� ���	��2�����	;�C2��* 
32�@������
�����;��_ �.$. 1991 ��?���*�2
<	�	�`
2���(�������	���)�����<	�;����e��	�� (non-target organism) (Pham et al., 1998)

1.2.5.3  ����#C��3�
32�@�����������#���(������� �2�<C 3 ���
1.2.5.3.1  ���`�)�� �
1.2.5.3.2  ��������2�$
1.2.5.3.3  �����2 B���	 2�(�2�#�@�	�2����� (�
�*�� ���)���� �, 2544)

1.2.5.4  2��()�2��2��* 
32�@�����������

32�@����������������3�;���
������� �!�+*�2��*�
������+��?�����������+�
A2 D    

���� D ����$ �2��2���?�#�� mouth brush �����*�
������+������� D �#C���2 ���)�������2��
��C����������+#��)�*���)��#���(������� 	 �*�`
��`
�2������B���	���]������*��*����
32
�@����� `
�2���������	��C)�����
��<	���A���@*�'32
32�@�����2���#C�<� �
�;������������#��
32
�@��B���	�����)�	����2�-�(����	�" 8 ���`
;�C���<B	+(��� )*����2������;�C��
?�2#�����
�����+�
���2 `
�2*�'32
�
���
���
������
������	�
2�
���������������]<����
��`� �
#��2������#����� �������������]B���	�#���@���� 2�	�
2�
� @���� 28-120 kilo-Dalton 	�
�)�	)���<)�
�* (2 (`� ��B

+(�
��<�C(��*��������� )� (  (receptor) *�()	���#�@�  (de Barjac 
and Sutherland, 1990) ���(�������	�`
���������!�d��2��������#���B

+��C���@������ ����
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����;�C2�����������`���2�� 
32�@����*���<C������3�����!�������� �(���������	��'��C��
���<B	+���
����)��
���#���B

+�@������ ���;�C�B

+��2�
�	��3� �)  �� @� �	?���B

+��(��������
#��
32�@�����'32���
���(�������*��	���2�����*�B�	`����#C�<�;�����)���#��
��� ) �)�*���)�;�
��((�
?� (bacteraemia) ��?� ���;�C�
?�������] (septicaemia) ;�#"����)2 � 2��B�	`���#��
#����
);���((������������
���((�
?� ���;�C�d�)��)�	����2��������d��;�������
������
���((�
?������	�
�+ �
���?���*�2�
?�#���	
�	���"�	( ������ buffer ����	�2  �
� @���2�� (�)�	����2��������;��
?���
������
�������
A2�C�� 2A��	��'��������;�C�2�
��2��� 	���<C �	?���������	�2D ��?@���?���
��) �)�����D '32���
�� �2�2���3������@��*�2�B

+ 
�
���*������*����;�C
32�@�����<C;������ (Charles et al., 2000)

`
��d "�+���2���C�#�� Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti) �
�
Bacillus sphaericus (Bs) '32���	�;�C��?���*�2	��)�	��	��'�3�;�2��2��* 
32�@�����������                 
(C. quinquefasciatus) �
���	��';�C<C�;��@���������� �� Bs *����	�;�C�)(��	���<C�;��?@����
�	?�� (Regis et al., 2000)

�(����������;�C2��* 
32�@������ @� ������f��
32�@�����*�2�(�������*�������<C;�
�d�)����;������������#��
32�@������� @� ��)�;��d�)�2� ���� ;�2�������������*�'32
���
�� �
�*�2��� Oral LD50 #���(������� B����3�2)�� 30,000 mg/kg �������� @� 'C����� 2 50 
2��
2� 	 *��C��2���(������� 1,500,000 	�

�2� 	 ��?� 1.5 2��
2� 	 ��**�	���2����� 50 % 
���)��	���]����	�2 (�
�*�� ���)���� �, 2544)

1.2.6  �	��%�����������&���

� @�����_ �.$. 2521 <C	�`3C���2��$�2]�)�* ��2���)2 (2��� >��`
��d "�+�����A*�3�#�� 
Bacillus sphaericus (Bs) ��	�������2���
��d�����	;�2��;�C*�
������+�����C����������+ 
�)(��	�
�2��* �������;������$<�� ��;�C�(���������� B. sphaericus B�������*�
������+���
����
�d ���������)
C�	����� (;�C�)(��	
32�@����� �
�	���!�^���*���������
32�@�����(���������
� @� ��<	�	���!�^#C��������������	���)�����	�2��32� ��
 ��)	� @���C)� �
�<C���2���
��`
��*�

������+���*�2�(������������@#�@������?��� >�����3��((#��`
`
�������	���	���*�;�C;�2��
;��;���
������� �!�+������������������������������ �;������$ `
#��2��)�* � �()�� `
��
d "�+;�
 2]"�����������2C��
���@��<C�
�;�C*�
������+��������
?�(��3�2 (2C��
��� @�����D�
��
� )��2	���	���	���2��;�C�)(��	
32�@�����2
��	 Culex �
� Anopheles �������	��'	���!�^��
����3�;���
���@��# ��������	�" 3 � ���+ ���*�	���!�^��3�;���
���@��<�
<C���	�" 1-2 
� ���+ � @���@#�@���3�2 (���	�"�
��)�	��A)#��2�����@�� (�	$ 2�^ � �!�) >��, 2521 2.)
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���	�;��_ �.$. 2541 	�������2��� >��2��`
��*�
������+���� �!�+�C��'��� Bacillus 
sphaericus H.5 ��?��;�C2��* 
32�@����������� �� Bs H.5 ���� �!�+2��*�(��� ����*�
������+���
���(�
C))��	�������!�d��;�2��2��* 
32�@�����������<C� *�����	�� >��2��`
��C)�
������
��2���	 2;�C' �)��
?�� ��?@�( �
�`�����+����������
�@����?@� �	 2���������)
� 120 � �)
�	� <C`
`
�� 1.5 2� 	���
��� ���`
`
��;��3�`�	����(��)�!�	������ �()��	���]���
32�@��
�������������2 ( 500 ITU/mg ����� (�@���
�@����?@����`
��<C �	?�����<��
���)(��	��������� (C. 
quinquefasciatus) ;���
������� �!�+!��	���� ;�� �����)� 1 
�������?@����`�)�@�� 6 ������	�� 
�()����	��'
���	�"�)�	��2��	#��
32�@�����������;��� ( 90% <C��� 2 � ���+ �
�	�#C�
� ��2�)�� Bs H.5 ��2*�2*�2��* 
32�@�����������<C��
C) � ��� (�d���@������;�C�#�@���2C)� 
()�� � ����	��#�
��"�, 2541)

��2*�2��@<C	�������2����� Bacillus sphaericus 	����(������!�d��;�2���)(
��	
32�@�����;��?@�������� D � �)�
2  ����<���@

�_ �.$. 2540 	�������2���)(��	���d��;�(���)"2����)���!��"��#��?���;���!���z
2����)� <C;�C2
)�!�`�	`���� @�2���)(��	���� )��A	) � �
�
32�@�� ��2���)(��	
32�@���)	 4 
�� @� ��;�C*�
������+ B. sphaericus �
���� Abate 10% EC ;���
������� �!�+�@�������
�
�2��2��	
�� ( 2���)(��	���� )��A	) �;�C�����	� Deltacide 2 (���?�������	�2�) ������� @�
(��'���+�����((���)"2����)���!��"��# �
�;�C�����	� Aqua Resigen 2 (���?���������
��	����y��
���� ��� @�(��'���+ �
��((�������C�2���)(��	��		�	� ( �����(���@�� 
��	��	���	<	C����'���+�#C�<	�'�� *�22������	��`
2����
��
 �2���)(��	��2��* (������;�C��
�������?��
�� �()��2��������	����	�� ����)�	����������)��� 20.66-77.33 � )/��/�	. �
 �2��
���;�) ���!���z2����)� `
2��$�2]��
���('�	*�2`3C�#C���)	��!�<	��()��	�����
� ���;�C
��A�'��������!�d��#��2�� �)(��	��)�!�`�	`������;�C`
����� (x�2� �
�	� ��+, 2540)

�_ �.$. 1991 	�������2�����(������!�d��#�� Bacillus sphaericus 2362 
(Vectolex®) ;�2���)(��	 Mansonia spp. �����(;�
32�@�� 2 2
��	���� <C�2� ������� 1 �
� 2 
�
�������� 3 �
� 4 d��;� 24 �	. �()�� LC50 #��� @����2
��	����#�� M. boneae �3�2)�� M. 
dives �
�2�����(d�����	#���
A2����	3�(C�����A� ����d����) ���$��!��	��� �()�� 
���	�"2��

�#�� Mansonia spp. 100% �2�#�@��
 �*�2;�C Bs <��
C) 9 ) � (Petcharat, 1991)

�_ �.$. 1996 	�������2��;�C Bs H.5a5b ;����	�" 1 2./��.	. ��2� ���+;���
���@��
�2��2��� Goa �����$������ ;�����@����@�, �����@������ �
��C)	 ��?���)(��	
32�@�����������             
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(C. quinquefasciatus) �()��	�2��

�#��
32�@���
�� )��A	) �;�2
��	�
���3�2)��2
��	�)(��	
�����	�� ����� � (p<0.001) (Kumer et al., 1996)

�_ �.$. 1997 	�2��� >���3��`
��d "�+ Bs Vectolex CG® �
� Vectolex WDG® ��?��;�C
�)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ;���
���@���2��2 4 ��
��;������$<�� ��;�C 
Vectolex CG ���	�" 0.5 � 2 2./��.	. ��	��'�)(��	
32�@���
�� )�	��<C���������)
� 4 
� ���+ �
�;�C Vectolex WDG B���	��)�	����3�2)��;����	�" 0.1 � 0.5 2./��.	. ��	��'�)(
��	<C 1 � 4 � ���+�
 ��
�� B�����** ����	����!��
���2���)(��	 <C�2� ���	�"#���3��`
��
d "�+���;�C, 2���2��2�� �
����	�"�@��;����
���
�� (Mulla et al., 1997)

�_ �.$. 1999 	�������2��;�C Bs 2362 WDG 2 �3�� <C�2� 630 ITU/mg ;����	�" 50 �
100 	2./��.	. �
� 350 ITU/mg ;����	�" 89 � 250 	2./��.	. ;���
���@���2��2;������$
<�� ��?���)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ���)����?��������	 1997 � �?��
2�2���	 1998 �()��	�2��

�#��
32�@�� 80 � 90% <	���2����2 �;�� @� 2 �3��`
��d "�+            
��� 1 � 4 � ���+ � @���@#�@���3�2 ( ���	�"���;�C, ��
�������3���$ �#��
32�@�����������                                    
(C. quinquefasciatus) �
���** ���������)
C�	 (Mulla et al., 1999)

�_ �.$. 1999 	�������2��;�C Spicbiomoss B��������3�������A*#�� Bs ;�2���)(��	
32
�@����������� (C. quinquefasciatus) ;������(���@��, �����@��# � �
��C)	 ;� Pondicherry �
����
��(���@��;� Kochi, Kerela ���	�" 120 l/ha �()��	�2��

�#��
32�@�����������                        
(C. quinquefasciatus) 80% ;� 6 � 13 ) � �
� 3 � 8 ) � ;������@��# � �
��C)	 ��	
�� ( �
�	�
2��

�#��
32�@����������� (C. quinquefasciatus) 1 � 4 ) � ;������(���@��;� Pondicherry �
� 
2 � 9 ) � ;� Kochi (Mariappan et al., 1999)

�_ �.$. 2000 	�������2�����(������!�d��#�� Bs C3 � 41 ;�2���)(��	
32�@�����
������ (C. quinquefasciatus) ;� Dongguan, Guangdong �����$*�� �����)
� 8 �_ �()�� Bs C3 � 
41 	�������!�d���3�;�2���)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ;���)� 6 �_��2 �������	
?@����2��;�C Bs C3 � 41 ;��_��� 7 �
� 8 *��	�2��;�C Bti ;�2���)(��	;��?@�������
32�@��	�2��?@���� 
Bs �()�� 2��?@���� Bs 

�*�2 22.672 ���� 5.67 ���� �
 �*�2;�C Bti ���������)
� 6 �?�� 
(Yuan et al., 2000)

�_ �.$. 2000 	�������2�����(������!�d��#�� Bacillus sphaericus 2362 ;�2��
�)(��	��������� (C. quinquefasciatus) ;��_ 1991-1994 ;������$(��B�
 �����)
� 18 �?�� ;�
��
���@�� 2500 ��
�� 	���?@�������	�" 5-7 �����2��
�	�� ;��#��?@�����	?��;� Recife �()���)�	
�������#��
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ;�2
��	�
������2)��2
��	�)(��	�����	�� �
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���� � �
��)�	�������#������ )��A	) �� �����������)
� 5 �?���
 �*�2<C� ( Bs 2362 (Regis et 
al., 2000)

;����)����_ 1999 �
� 2000 <C	�������2��;�C���f���	
� Bacillus sphaericus 2362 
WDG ���	�" 50-200 mg/m2 ;���	�����	����<C����;�* ��) ���(�����?���C��2��
���	�"��� 
� )��A	) �;��?@���� ��;��_ 1999 ���B��*���� �����2�� )����*�

�	�2�������2��;�C
���	�"����3� ���)����_ 2000 ���) ��2�
	�2��

�#��
32�@������
 �*�2;�C2���
�� 5 �� @� ��
�� @���2;�C���	�" 200 	2./��.	. 	�2��

�#��
32�@�� 24-73% (2-7 ) � �
 �;��) �
�2��

�
#��� )��A	) � 87-98% (2-6 � ���+) ;��� @���� 2 �
� 3 ;�C���	�" 50 	2./��.	. 2��

�#��
32
�@���
�� )��A	) �*�����2)��2��;�C���	�"����3�2)�� �� @���� 4 ;�C���	�" 100 	2./��.	. 	�2��

�
#��
32�@�� 18-33% ���2��

�#��� )��A	) � 80% �
��� @���� 5 ;�C���	�" 200 	2./��.	. 	�2��


�#��
32�@�� 18% ���2��

�#��� )��A	) � 80% ���;�C��A�)���	?��;�C Bs 2362 �
���� @�*����
`
;�C�����2����� )��A	) �� >��2��?@���� B. sphaericus (Mulla et al., 2001)

�_ �.$. 2003 	�2��$�2]���?���C���)�!�2���e��2 �2��?@���� Bs #��
32�@�����������             
(C. quinquefasciatus) ;���	�����	����<C���� 3 ��	��;�* ��) ���(��� �����$<�� ��;���	��
��2 �()��
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ?@���� Bs 	�22)��2��;�C Bti ��������) ��?�2��
;�C Bti ��)	2 ( Bs ���	�" 125,000 ���� ;���	����� 2 ;�C Bs ��������) �()��	�2��?@�;��� @���� 9 
�
�<	���	��'�)(��	<C;�2��;�C�� @���� 17 ���;���	����� 3 ���	�2��;�C Bti ��)	2 ( Bs ����		�2��
?@��
 �*�2;�C�� @���� 9 �����)
�2)�� 9 �?�� ���;�C��A�)�� 2��;�C Bti ��)	2 ( Bs �e��2 �2��?@�
#��
32�@����������� (C. quinquefasciatus) (Mulla et al., 2003)

�_ �.$. 2003 	�������2�����(������!�d��#�� Bs �
� Bti ��?���)(��	
32�@��            
��������� (C. quinquefasciatus) ;�d�����	 ��;�C��������+#���(�������� @� 2 ��� �()��
��	��'�)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) �
�� )�	��<C���������)
� 3 � ���+ 
(Poopathi et al., 2003)

�_  � .$ .  2005  	�2��$�2]�2��� >��`
��d "�+ ��?���)(��	
32�@���� �������                                
(C. quinquefasciatus) ��;�C Bti IPS - 82 ��)	2 ( Bs �)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus)
������� 4 ��;�C Bti IPS - 82 21 ���� �
� Bs 32 ���� �()��	�������!�d���3�;�2���e��2 �2��?@�
��� Bs #��
32�@����������� (C. quinquefasciatus) (Park et al., 2005)

�_ �.$. 2005 	�2��$�2]�2��� >��`
��d "�+ Bs 2362 ��?���)(��	
32�@�����������               
(C. quinquefasciatus) ;��?@�����	?�� ��$�2]��3����?���e��2 �� ��� UV �����(����(2 (�3��
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!��	� �()��	�2�����#��
32�@�� 100% d��;�) ���2�������	;�C ���������)
���� 2 �?�� 
(Medeiros et al., 2005)

����� ( Bacillus thuringiensis ssp. israelensis 2A<C	�`3C���2�����(������!�d��#��
`
��d "�+�����A*�3�;�2���)(��	
32�@�����;��?@��������D  ����<���@ ��

�_ �.$. 2002 	�������2�����(������!�d��#�� Bacillus thuringiensis subsp.
israelensis ;��@���2��2��?���)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ;���
���@�������
�
�C)	 25 ��
��B���	��?@���� 65 ������	�� �������2
��	�
��<C� ( Bti �����A*�3�;�� ��� 15 kg/ha 
�
�2
��	�)(��		� 18 ��
��	��?@���� 70 ������	�� �
�	�2������	������������?��� 179 ) � ��
�����2�+;�C Bti 3 �� @� �()�������
���#��*���)���#��<#��������	#�@�	�;�	����)���2
��	�
���
�
2
��	�)(��	<	���2���������	�� ����� � ����)�	��2#��
32�@���
�� )�	��;�2
��	�
���
�2
��	
�)(��	��2����2 ������	�� ����� � �	?������	;�C Bti �����A*�3� �)�	��2#��� )�	��

� 80% ����
�)
� 30-34 ) � �
�2��;�C Bti �����A*�3������?��
2���2�;�	�#��� )�	��#�����������                                     
(C. quinquefasciatus) (Gunasekaran et al., 2002)

���)����_ �.$. 2002 � 2003 	�2�����(������!�d��#�� VectoBac 12 AS �
�
Teknar HP-D ;�2���)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) �
� Ochlerotatus 
taeniorhynchus ������� 3 ;�d�����	 ��;�C���	�" 0.29, 0.58 �
� 1.10 l/ha �
�����	��`
��2 
24 �
� 48 � �)�	� �()��� @� 2 �3��`
��d "�+	�������!�d��� �� VectoBac 12 AS ���	�" 0.29 
l/ha 	�������!�d��	�2����� (Floore et al., 2004)

;��_ �.$. 2004 	�������2������	��;��C���
���
�d�����	#�� Teknar HP-D ®

B��������3�������A*#�� Bacillus thuringiensis ssp. israelensis ;�2���)(��	
32�@����� Anopheles
stephensi, Culex quinquefasciatus �
� Aedes aegypti ;���
������� �!�+;��C)	�
��@����@� ��;�C
���	�"��� 3 #�� �?� 1, 1.5 �
� 2 l/ha �����2���
?�2��
������� �!�+ 5 ��
������� (���
�
#�� ��	� 1 ��
������2
��	�)(��	 �� An. stephensi 	��)�	<)�����]#�� Bti 	�2 �
�;��C)	
�()�� 2��

�#��
32�@��	�	�22)�� 80 % �
 �*�2 6 ) �������2���
��� @� 3 #�� �
�;�2��;�C
Teknar HP-D ��� 1 l/ha 1 �� @�d��;� 3 � ���+����� (�)(��	��������� (C. quinquefasciatus) ;�
�@����@� �()��	�2��

�#��
32�@��	�22)�� 80 % d��;� 3 ) � (Gunasekaran et al., 2004)

1.3  ���6���)���2

��?�������(����(������!�d��#��2��;�C Bti ��)	2 ( Bs 2 ( Bs ��������)�
� Bti ��������)
�)(��	
32�@����������� (C. quinquefasciatus) ;��@�����	���"d����2����2 �
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1.4  ��)7�$�2����	8�0	�)�8����

��?������#C�	3
����� (�*C���C������?����)��������2���)#C��;�2���
?�2;�C�(������������	���	
��������'��������!�d��;�2��������2���)(��	�����2����������;���
���@�����	���"d���@��
��2����2 �

1.5  ����-���%8

'	(��)��� 6 2��(��)��#��2��)�* �

Bti ��)	2 (  Bs Bs ��������) Bti ��������)

*���)�
32�@�����������

% 2��

�#��*���)�
32�@�����������;�2
��	�
��
�	?������(2 (2
��	�)(��	

�����(����(������!�d��;�2���)(��	
32�@�����������

Control


