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 1.1  ก
���ก�
���������
�	
��
��ก� �
ก�!"�#$%&�� 10 "%�  '(
ก
�'
� 
           	
�)%
%  

 ��������	
���	
���
���������������ก����ก����������� ������ !����� "�ก���
ก����#�� (%�����	� 4.1 ����	� 4.1-4.2) ����ก����ก��������������
 ,-��-����� � %�
 
40% 0����1��2�"#
"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก��!��2 6��! �����  7 ���
 ,-�
��,���� �!� ��	
�ก������ก����ก��������������
���� �#0����	����8�09 %8ก��%�
���� � �1��2� 
35% "%�6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก�����
���� �#�!� ก�  6��"ก� ��
���!
 ��"�� (32.5%) ������%���ก	
� (32.5%) �5�"#
��ก5��"5� ,-� (32.5%)  ��ก  
� � %�
�
�ก (32.5%) ��!
�� (30%) ���������
�
���� (20%) ��� ����ก����ก�����������
���
�<ก�0 �	��
�������� 15% 0���%�-�ก�������ก�����
 ,-�"#
���� �#�
����	 �
�-�3�4����5�%� 
� !����� �	� 2 ���ก����#�� (%�����	� 4.2 ����	� 4.3-4.4) ����ก����ก��������������
 ,-�"#

���� �#�	��
��������� ก���-�#�
� � �������, � ��%���	��1�5���
��� 75% "#
 90% %��#-���� 
�1�ก�������ก����ก��!��2 6��! �����  7 �	��ก�����
%���-�#
#�
��	
�ก� �
����	 �
�-�3�4���
�5�%� ��� ����ก����ก��������������
�<ก�0 �	��
��������%�-���ก (20%) � ก����#���� �	� 3 
(%�����	� 4.3 ����	� 4.5-4.6) ���������ก����ก��������������
 ,-�"#
���� �#
��3��	
��
��������� ก���-�#�
� � �1��2� �-����� � %�
5�� 90% "#
 100% %��#-���� 0����1�ก���
����ก����ก��!��2 6��! �����  7 �	��ก�����
%���-�#
#�
��	
�ก� �
����	 �
�-�3�4����5�%� 
� !����� �	� 4 (%�����	� 4.4 ����	� 4.7-4.8) ����ก����ก��������������
 ,-�"#
���� �#�-����
� � %�
�1��2� (92.5 "#
 100%) A�
����ก����ก��������������
 ,-��	3���"%ก%����
����	
 �
�-�3�4ก������ก����ก��!��2 6��! �����  7 ���
 ,-���,���� ��� ����ก�����
���� �#6���	
3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก���5�"#
��ก5��"5� ,-� (77.5%) "#
��ก� � %�

�
�ก (80%) "#
������ �� �	� 5 ���ก����#�� (%�����	� 4.5 ����	� 4.9-4.10) ����ก����ก�����
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���������
 ,-�"#
���� �#�	��
���������1��2�A�
�-����� � %�
6����,���� 100% "������
��9 �������ก����ก��������������
 ,-�"#
���� �#�����5�-����"�#�%�
 100% � !����	���B %��

� �  "#
�����C�กD��


��#��	�����ก���-����� � %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��%�����	� 4.6 

���������ก����ก��������������
���� �#�	 LT50 %�-��2� ����ก�� 1.26 ��  ���#���3������ก��

��ก��������������
 ,-� (1.55 �� ) ��� ����ก�����
�<ก�0  �, �	��
��������%�-�ก��� �
��9 6����ก
� �� �	� 5 ���ก����#���-����� � %�
��	
� 42.5% �����5
��
�,�ก����G ���B ��ก"�� "#

��
�,�
ก����G ������ก"����B %���%9���
6�� 82.5% "#
 28.6% %��#-���� (%�����	� 4.7-4.8) 
 ����������H���
������������ก����ก���������
�
���� ������ !����� "�ก (%����
�	� 4.1 ����	� 4.1-4.2) ���ก����#������ก�����
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  �	��
��������%�-�
� ก��I��� �  (10, 20 "#
 25%) 6���	3���"%ก%����
����	 �
����5�%��
�����ก�  "#
6��
"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����!��2 6��! �����  7 ��������	
���	
�ก���ก�����

%���-�#
#�
��	
�ก�  (
ก��� ����ก����ก��������������
 ,-� "#
����ก����ก����#	
����
�<ก�0 ) 
� !����� �	� 2 (%�����	� 4.2 ����	� 4.3-4.4) ����ก�����
�<ก�0 �-����� � %�
�������, � ��%��
�	��1��
1�� �
��� 52.5% �1�ก�������ก�����
 ,-�"#
���� �#0����	��%��ก��%�
 15 "#
 27.5% 
%��#-�����
����	 �
�-�3�4����5�%� "#
�	3���ก#��3	
�ก������ก����ก�%���ก	
� (50%) "#

�5���#
8���	
� (42.5%) � �� �	� 3 ���ก����#�� (%�����	� 4.3 ����	� 4.5-4.6)  ����ก�����

���� �#"#
�<ก�0 �-����� � %�
�������B  65 "#
 70% %��#-���� �1�ก�������ก�����
 ,-� 
(42.5%) �
����	 �
�-�3�4����5�%� ����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 0����-������%��ก��
%�
�1��2�� �� �	� 3 ���ก����#�� �, �����6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก��     
����ก�����
�<ก�0 ��ก������%���ก	
� (60%) ��ก� � %�
�
�ก (55%) "#
�����!
 ��"�� 
(52.5%) ������	�ก��
�ก�������������������������������������	�������ก�	����������� !�

ก�����	�ก��
�ก���������"������������ (100%) ����� ก������(��� (����)��*ก���)���ก���+�
(�,	�ก+��(+��-!� (60%) (�,	�ก����������ก (75%) �" ��ก��������������1��ก�� *�1���

�����  4 ���ก�	����� (%�����	� 4.4 ����	� 4.7-4.8) ��	�ก��
�ก���������������������2ก���

���	,�3�435����3 ��"-���6�*�	,��� 85% �" ��6�ก�����	�ก����2 6�����  7 �	��ก�����
�<ก�0 
�!� ก� �
����	 �
�-�3�4����5�%� "%�6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก�����
����
�
�������
 ,-�"#
���� �# (65 "#
 70%) ���������ก����ก���������
�
�������
 ,-�"#

���� �#�-������%��ก��%�
���� � %�-�ก�������ก����ก������������	��ก�����
%���-�#
#�

����� ก� �
����	 �
�-�3�4����5�%� �-���������ก����ก���������
�
�������
���� �#0����	
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����8�09 %8ก��%�
 70% �ก#��3	
�ก������ก����ก��ก� � %�
�
�ก (80%) �5�"#
��ก
5��"5� ,-� (77.5%) �	��ก�����
���� �#�!� ก�  � !����� �	� 5 ���ก����#�� (%�����	� 4.5 
����	� 4.9-4.10) ���������ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 �	��
���������-�#�
� � 6�� 
100% �" ��6�ก�����	�ก�������2 6��! �����  7 �	��ก�����
�<ก�0 �!� ก� �
����	 �
�-�3�4����5�%� 
��� ����ก����ก���������
�
�������
 ,-�"#
���� �#�	����8�09 %8ก��%�
%�-�ก��� (80 "#
 85%) 
�
���6�ก9%��6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%��
�����ก� "#
6���	3���"%ก%������
�5�%�ก������ก����ก������������	��ก�����
%���-�#
#�
����� ก�  �
��9 6���������ก����ก�����
����
�
�������
�<ก�0 �����5�-����"�#�%�
6����� 100% � !����	���B %��� �  "#
�����

�	 LT50 ����ก�� 2.18 ��  ��� ����ก����ก���������
�
�������
 ,-�"#
���� �#�	��
��������

ก��I��� � %�-�ก���  �	 LT50 ����ก�� 3.46 "#
 2.88 �� %��#-���� (%��%�����	� 4.6) "#


�����5
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 100% (%�����	� 4.7) 
 �-���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก ������ !����� "�ก���ก����#�� (%�����	� 
4.1 ����	� 4.1-4.2) ����ก�����
%���-�#
#�
  ,-�"#
�<ก�0 �	��
���������-����� � %�

%�-� (20%) "%�����ก�����
���� �#�	����8�09 %8ก��%�
 32.5% 0����1��ก#��3	
�ก������ก��
���
���� �#��ก����������� (35%) �����!
 ��"�� ������%���ก	
� �5�"#
��ก5��"5� ,-� 
"#
��ก� � %�
�
�ก �	��	����8�09 %8ก��%�
 32.5% ����ก�  "#
��!
�� (30%) �����%�,�"%�
�� �	� 2 5���� �	� 5 ���ก����#�� (%�����	� 4.2-4.5 ����	� 4.3-4.10) ����ก�����
���� �#
��3��	
��
���������1�ก�������ก�����
 ,-�"#
���� �# A�
�	����8�09 %8ก��%�
�
����� 67.5-
80% �-������ �� �	� 2, 3 "#
 4 ���ก����#�� ����ก�����
���� �#�-����� � %�
 67.5, 
75 "#
 80% %��#-������กก�������ก�����
 ,-� (22.5, 32.5 "#
32.5%) "#
�<ก�0  (32.5, 
55.0 "#
 60.0%) �
����	 �
�-�3�4����5�%� (�,����������	�������ก�	����������� !�ก���

��	�ก��
�ก���������"������������ (90, 100%) �
����	 �
�-�3�4����5�%������ ก����
��(��� ��� � �� �	� 5 ���ก����#�� ��	�ก������������� (80%) �	" �A ���-������%��ก��
%�
���� � �1�ก�������ก�����
�<ก�0  (65%) "%�6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� 
(�,����������	�ก�	���*ก���)���ก����	�ก��
�ก�+�(�,	�ก+��(+� ,-� (82.5%) "#
�����
����
�
���� (85%) �	��ก�����
���� �#�!� ก�  0�����������	
���	
��
�����%���-�#
#�
��,� 3 ! �� 

���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#0���"���3�� LT50 2.14 ��  �	��
��������ก��

I��� � 6���	ก�������ก�����
 ,-�"#
�<ก�0  (5.13 "#
 3.40 �� ) (%�����	� 4.6) "#
�����
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�����5
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 85% 
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9�
��
6�� 50% (%��%�����	� 4.7-4.8) 
 �-���������ก�����
�5�"#
��ก5��"5� ,-����
%���-�#
#�
��,� 3 ! �� ������	
#�กDH
�ก#��3	
�ก������ก����ก��ก� � %�
�
�ก A�
%�,�"%��� �	� 2, 3, 4 "#
 5 ���ก����#�� 
(%�����	� 4.2-4.5 ����	� 4.3-4.10) ����ก�����
���� �#�-����� � %�
�
����� 52.5, 60, 77.5 
"#
 82.5% �	��
��������� ก��I��� � �1�ก�������ก�����
 ,-� (5.0-50.0%) "#
�<ก�0  

(27.5-50.0%) �
����	 �
�-�3�4
�������5�%���������	
���	
�� !���ก����#����	
�ก�  �	3�� LT50 

2.47 ��  0����1�ก�������ก����ก��ก� � %�
�
�ก �H
�	�����ก�����
 ,-�"#
�<ก�0 �	3�� LT50 

4.68 ��  "#
 4.67 ��  %��#-���� "#
���������ก�����
���� �#�	��
��������� ก��
��
�,�ก��
��G ���B ��ก"�� "#

��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
6�� 87.5 % "#
 80.0% %��#-���� 
(%��%�����	� 4.7-4.8) 
 ����ก����ก��2 6��! �����  7 6��"ก�  ����ก����ก�����!
 ��"�� ��!
�#1 ��!
�� 
������%���ก	
� �5�"#
��ก�5���#
8���	
�  "#
����#	
� �	��
��������� ก��I��� � 3�� ���� ��
 
�
��9 6����ก� !����� �	� 5 ���ก����#�� ����ก�����
 ,-��-����� � %�
�
1��
����� 35-50% 0���%�-�
ก�������ก����ก�����������"#
���������
�
�����
����	 �
�-�3�4����5�%�  ����ก�����
���� �#
�	��
��������ก���-�#�
� � �
1��
����� 32.5-57.5% 0���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก�� 
����ก����ก����������� ���������
�
����"#
��ก� � %�
�
�ก ����ก�����
�<ก�0 �	��%��ก��
%�
���� � %�
 32.5-70% 0���%�-�ก�������ก�����������
�
���� (100%) �
����	 �
�-�3�4����5�%� 
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%�����	� 4.1 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7 

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   3���������  10%  � �� �	� 1 ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��          ,-�    ���� �# �<ก�0  

 

�M#	�
     

 ���!
 ��"�� #-�%� "#
�� 7.5bc 1/  (b)2/   32.5a
(a) 10.0de

(b) 16.63 

!
�#1 �� 12.5bc
(b) 5.0c

(b) 32.5abc(a) 16.63 

!
�� �� 12.5bc
(b) 30.0ab

(a) 12.5de
(b) 18.38 

������ ����� 40.0a
(a) 35.0a

(a) 15.0cde
(b) 30.00    

�%���ก	
� ����� 2.5bc
(b) 32.5a(a) 40.0a

(a) 25.00 

5��"5� ,-� �5�"#
��ก 2.5bc
(b) 32.5a

(a) 25.0abcd
(a) 20.00 

 �5���#
8���	
� �5�"#
��ก 17.5bc
(b) 12.5bc

(b) 35.0ab(a) 21.63 

����
�
���� ����� 10.0bc
(a) 20.0abc

(a) 25.0 abcd(a) 18.38 

� � %�
�
�ก ��ก 20.0b
(a) 32.5a

(a) 20.0 bcde
(a) 24.13 

��#	
� �� 0.0c(a) 7.5c
(a) 5.0e(a) 4.13 

   �M#	�
     12.50 24.00 22.00  

C.V. (%)     68.2 
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����	� 4.1 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7 

 ���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  3���������  10% � �� �	� 1 ���ก����#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

����	� 4.2 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก�����
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   

��ก��2 6��! ��%��� 7 3���������  10% � �� �	� 1���ก����#�� 
 

0

20

40

60

80

100

���!
 ��"��
!
�#1

!
��

������

�%���ก	
�

5��"5� ,-�

�5���#
8���	
�
����
�
����

� � %�
�
�ก
��#	
�

��2 6��

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


 ,-� ���� �# �<ก�0 
 

 

0

20

40

60

80

100

 ,-� ���� �# �<ก�0 
%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


���!
 ��"�� !
�#1 !
�� ������
�%���ก	
� 5��"5� ,-� �5���#
8���	
� ����
�
����
� � %�
�
�ก ��#	
�
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%�����	� 4.2 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7  

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   3���������  10% � �� �	� 2 ���ก����#�� 
 

 

       

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��       ,-� ���� �# �<ก�0  

 

�M#	�
  

 ���!
 ��"��  #-�%� "#
�� 7.5b 1/ (b)2/   32.5d
(a) 32.5bcd

(a) 24.17 

!
�#1  �� 12.5b
(b) 15.0 d 

(ab) 
32.5bcd(a) 20.00 

!
��  �� 12.5b(b) 35.0cd
(a) 17.5de

(ab) 21.67 

������  ����� 75.0a
(a) 90.0a

(a) 20.0de
(b) 61.67 

�%���ก	
�  ����� 2.5b
(b) 32.5d

(a) 50.0ab
(a) 28.33 

5��"5� ,-�  �5�"#
��ก 5.0b
(c) 52.5bc

(a) 27.5cde
(b) 28.88 

�5���#
8���	
�  �5�"#
��ก 17.5b
(b) 25.0d

(ab) 42.5abc
(a) 28.33 

����
�
����  ����� 15.0b
(b) 27.5d

(b) 52.5a
(a) 31.67 

� � %�
�
�ก  ��ก 22.5b
(b) 67.5b

(a) 32.5bcd
(b) 40.83 

��#	
�  �� 2.5b
(a) 15.0d

(a) 10.0e
(a) 9.17 

   �M#	�
  17.25 39.25 31.75  

  C.V. (%)    49.80 
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%�����	� 4.3 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7  

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   3���������  10%  � �� �	� 3 ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��          ,-�     ���� �#     �<ก�0  

 

�M#	�
     

 ���!
 ��"�� #-�%� "#
��   10.0d 1/  (b)2/   47.5cde
(a) 52.5abc

(a) 36.63 

!
�#1 �� 32.5bc
(a) 40.0e

(a) 42.5bcd
(a) 38.38 

!
�� �� 20.0cd
(b) 42.5de

(a) 25.0de
(b) 29.13 

������ ����� 90.0a
(a) 100.0a

(a) 35.0cde
(b) 75.00 

�%���ก	
� ����� 10.0d
(b) 47.5cde

(a) 60.0ab
(a) 39.17 

5��"5� ,-� �5�"#
��ก 17.5cd
(c) 60.0bcd

(a) 35.0cde
(b) 37.50 

�5���#
8���	
� �5�"#
��ก 22.5cd
(b) 40.0e

(a) 45.0bc
(a) 35.88 

����
�
���� ����� 42.5b
(b) 65.0bc

(a) 70.0a
(a) 59.13 

� � %�
�
�ก ��ก 32.5bc
(c) 75.0b

(a) 55.0ab
(b) 54.13 

��#	
� �� 17.5cd
(a) 20.0f

(a) 17.5e
(a) 18.38 

   �M#	�
     29.50 53.75 43.75  

C.V. (%)    31.98 
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����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7  

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   3���������  10% � �� �	� 4 ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��       ,-� ���� �# �<ก�0  

 

�M#	�
 

���!
 ��"�� #-�%� "#
�� 25.0cd 1/  (b)2 /   47.5d(a) 60.0b
(a) 44.13 

!
�#1 �� 32.5 cd
(a) 42.5de(a) 52.5b

(a) 42.50 

!
�� �� 25.0 cd
(ab) 45.0d(a) 22.5d

(b) 30.88 

������ ����� 92.5a
(a) 100.0a(a) 40.0bcd

(b) 77.50 

�%���ก	
� ����� 22.5d
(b) 50.0cd(a) 62.5b

(a) 45.00 

5��"5� ,-� �5�"#
��ก 45.0bc
(b) 77.5b(a) 40.0bcd

(b) 54.13 

�5���#
8���	
� �5�"#
��ก 25.0cd
(a) 42.5de(a) 45.0bc

(a) 37.50 

����
�
���� ����� 65.0b
(a) 70.0bc(a) 85.0a

(a) 73.38 

� � %�
�
�ก ��ก 32.5cd
(b) 80.0ab(a) 60.0b

(a) 57.50 

��#	
� �� 22.5d
(a) 22.5e(a) 25.0cd

(a) 23.38 

   �M#	�
    38.75 57.75 49.25  

  C.V. (%)    33.41 
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%�����	� 4.5 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7  

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0   3���������  10% � �� �	� 5 ���ก����#�� 
 

    

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��       ,-� ���� �# �<ก�0  

 

�M#	�
 

���!
 ��"�� #-�%� "#
�� 35.0b 1/ (b)2/   52.5c
(ab) 67.5bc

(a)    51.63 

!
�#1 �� 45.0b
(a) 50.0c

(a) 57.5bcd
(a) 50.88 

!
�� �� 50.0b
(a) 57.5bc

(a) 42.5cd
(a) 50.00 

������ ����� 100.0a
(a) 100.0a

(a) 42.5cd
(b) 80.88 

�%���ก	
� ����� 45.0b
(b) 52.5c

(ab) 70.0b
(a) 55.88 

5��"5� ,-� �5�"#
��ก 50.0b
(b) 82.5a

(a) 50.0bcd
(b) 60.88 

�5���#
8���	
� �5�"#
��ก 37.5b
(a) 52.5c

(a) 60.0bcd
(a) 50.00 

����
�
���� ����� 80.0a
(a) 85.0a

(a) 100.0a
(a) 88.38 

� � %�
�
�ก ��ก 45.0b 
(b) 80.0ab

(a) 65.0bc
(ab) 63.38 

��#	
� �� 45.0b 
(a) 32.5c

(a) 35.0d
(a) 37.50 

   �M#	�
  53.25 64.50 59.00  

  C.V. (%)    33.41 
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  ��������	
���	
��


��#��	�����ก���-����� � %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��%����

�	� 4.6 ���������ก����ก��������������
���� �#�	��
��������I��� � �1��2��	3�� LT50 %�-��2� 

����ก�� 1.26 ��  ���#���3�� ����ก����ก��������������
 ,-� (1.55 �� ) ��� ����ก����ก�����

���������
�<ก�0 �	��
��������I��� � %�-��	3�� LT50 4.97 ��  �-���������ก����ก���������
�
���� 

���������ก�����
�<ก�0 "#
���� �# �	3�� LT50 ����ก�� 2.18 "#
 2.88 ��  %��#-���� �	

��
��������I��� � 6���	ก�������ก�����
 ,-� (3.46 �� ) "#
���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก

���
���� �#�	3�� LT50 2.14 ��  0���"���5����
��������ก��I��� � 6���	ก�������ก�����
 ,-�

"#
�<ก�0  (5.13 "#
 3.40 �� ) �!� ��	
�ก������ก����ก�5�"#
��ก5��"5� ,-�0���ก���ก�����

���� �# (2.47 �� ) �-����� � %�
6���	ก���ก���ก�����
 ,-� (4.68 �� ) "#
�<ก�0  (4.67 �� ) "#


�����������ก����ก�����!
 ��"�� ��!
�#1 ������%���ก	
� "#
�5�"#
��ก�5���#
8���	
����


�<ก�0  �	3�� LT50 ����ก�� 3.46, 3.84, 2.78 "#
 3.77 ��  %��#-���� ���
���� �# (4.05, 

4.48,3.98 "#
 4.38 �� ) "�����
��������ก��I��� � 6���	ก���ก���ก�����
 ,-� (6.12, 5.12, 

5.32 "#
 6.30 �� ) ����ก����ก��!
�����
���� �# �	3�� LT50  ����ก�� 4.01 ��  I��� � 6��

�	ก�������ก�����
 ,-�"#
�<ก�0 0���"���3�� LT50   ����ก�� 5.34 "#
 5.67 �� %��#-���� "#
�����

����ก����ก����#	
����
���� �#�	��
��������� ก��I��� � %�-��2� �	3�� LT50 ����ก�� 6.39 ��   
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%�����	� 4.6 
��#��	�����ก����ก��2 6��! ��%��� 7 �ก�����
 ,-� ����� �#"#
�<ก�0   

3���������  10% �-����� � ก�
�1�K�ก��
 3  %�
 50 ����8�09 %8 (LT50)  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

   ��!��2 6�� 
��� �����2 6�� 
�	��!��-�����ก�� 

%���-�#
#�
 LT50 (�� ) 

���!
 ��"�� #-�%� "#
��  ,-� 6.12 
 ����� �# 4.05  
 �<ก�0  3.46 
��  ,-� 5.12 
 ����� �# 4.48 

!
�#1 

 �<ก�0  3.84 
��  ,-� 5.34 
 ����� �# 4.01 

!
�� 

 �<ก�0  5.67 
�����  ,-� 1.55 
 ����� �# 1.26 

������ 

 �<ก�0  4.97 
�����  ,-� 5.32 
 ����� �# 3.98 

�%���ก	
� 

 �<ก�0  2.78 
�5�"#
��ก  ,-� 4.68 
 ����� �# 2.47 

5��"5� ,-� 

 �<ก�0  4.67 
�5�"#
��ก  ,-� 6.30 
 ����� �# 4.38 

�5���#
8���	
� 

 �<ก�0  3.77 
�����  ,-� 3.46 
 ����� �# 2.88 

����
�
���� 

 �<ก�0  2.18 
��ก  ,-� 5.23 
 ����� �# 2.14 

� � %�
�
�ก 

 �<ก�0  3.40 
��  ,-� 5.16 
 ����� �# 6.39 

��#	
� 

 �<ก�0  5.92 
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 ����������H�������#�����
�����%���-�#
#�
"#
! �������2 6��%��ก��%�
���
� �  %�,�"%��� �	� 1-5 �� ���ก����#�� (%�����	� 4.1-4.5) "#
�


��#��	�����ก���-����� � 

%�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��%�����	� 4.6 ���������ก����ก��������������
���� �#�	

��
���������1��2�A�
�-����� � %�
��ก�	��2�%�,�"%�� �� �	� 2 ���ก����#�� "#
� � %�


��,���� 100% � �� �	� 3 ���ก����#���	3�� LT50 %�-��2� ����ก�� 1.26 ��  �-���������ก����ก

��������������
 ,-��-����� � %�
��ก�	��2�� �� "�ก���ก����#�� �-����� � %�
��ก�����ก
����ก����ก��������������
���� �# "#
� � %�
��,���� 100% � �� �	� 5 ���ก����#�� �	

3�� LT50 ����ก�� 1.55 ��  ก���!��<ก�0 ��B %���-�#
#�
�������ก����ก�����������������	

��
��������� ก��I��� � %�-� �-���������ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 �	" �A ��I��
� � 6���	ก�������ก�����
���� �#"#
 ,-�%�,�"%��� "�ก���ก����#�� "#
�����5�-����� � 

%�
6����,���� 100% � �� �	� 5 ���ก����#�� (LT50 ����ก�� 2.18 �� ) ��� ����ก����ก�����

����
�
�������
���� �#I��� � 6��3�� �����	  LT50 ����ก�� 2.88 ��  �-����������ก��ก     

� � %�
�
�ก���������ก�����
���� �#�-����� � %�
6��3�� �����	%�,�"%��� "�ก���  

ก����#���	3�� LT50 ����ก�� 2.14 ���K#I��� � 6���	ก�������ก�����
 ,-�"#
�<ก�0  �!� ��	
�ก��

����ก����ก�5�"#
��ก5��"5� ,-����
���� �#  (LT50 ����ก�� 2.47 �� ) ��������	
���	
�ก��

����ก��! �����  7 ���������ก����ก�����!
 ��"�����
���� �#"#
�<ก�0 I��� � 6���
���
�� ก#��%�,�"%��� �	� 2 ���ก����#���1�ก�������ก�����
 ,-� �!� ��	
�ก������ก����ก��!
�#1  
��!
�� ������%���ก	
�"#
�5�"#
��ก�5���#
8���	
� �-���������ก����ก����#	
����
��,�     
3 %���-�#
#�
"�����
��������%�-�� ก��I��� �  ����ก����ก����#	
����
���� �#�	

��
��������%�-��2� �	3�� LT50 ����ก�� 6.39 ��  
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 1.2  ก
���ก�
���������
�ก
������+�ก
���,%
	
�)%
%-�.% �ก/ 0 
 ��กก��C�กD�ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� A�
ก��%��� ���-� � � � 

�	�%�
ก�� ������ก"�� ��ก"���	��	�1�����K���ก%�"#
6�����1�H8 � !��� 13 �� ���ก����#�� (ก��ก-�� � 
13 ��  � ������ก6���	� � �	���G ���B ��ก"��6���	ก"#��) ����������H�����ก����ก�2ก 7 ��!���
     
%���-�#
#�
"%�#
! �� %��%�����	� 4.7 "#
����	� 4.11 ���������ก�����
 ,-���ก�����������"#

���������
�
����
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6����ก�	��2�����ก�� 100% "%ก%����
���
�	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก��!! �����  7 0���
��
�,�6�� 67.5-75% ��������	
���	
�
��
���������������ก�����
���� �#��ก�2ก 7 ��! ���������ก����ก�����������"#
�����
����
�
����
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6����ก�	��2�����ก�� 100% 6��"%ก%����
����	
 �
�-�3�4����5�%�ก���%���ก	
� �5�"#
��ก5��"5� ,-� ��ก� � %�
�
�ก ��!
�� "#
�5�"#

��ก�5���#
8���	
�0���
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 87.5, 87.5, 85, 82.5 "#
 80% 
%��#-���� "%�"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก��!! �����  7 �	���#��0���
��
�,�ก��
��G ����� � ��B ��ก"��6�� 65-75% �-���������ก�����
�<ก�0 ��ก��!��2 6��! ��%��� 7  �,  
���������ก����ก���������
�
����
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6����,���� 100% 6��
"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก������%���ก	
� ��ก� � %�
�
�ก �5�"#

��ก5��"5� ,-� �����!
 ��"�� ��!
�� "#
������ 0���
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� 
87.5, 87.5, 85, 82.5, 82.5 "#
 82.5% %��#-���� "%�"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก��      
����ก����ก��!���  7 �	���#��0����	ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 70-72.5% 

 ����������H�������#���%���-�#
#�
� ��!"%�#
! �� %��%�����	� 4.7 "#
����	� 4.12 
����� ก���!�%���-�#
#�
��,� 3 ! �� 3��  ,-� ���� �# "#
�<ก�0  �-�����ก��� �2ก 7 ��! 6���-����
ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��"%ก%���ก� �
����	 �
�-�3�4����5�%�  
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%�����	� 4.7 
����8�09 %8ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� �������ก����ก��2 6��! ��%��� 7 

�ก�����
 ,-� ���� �#"#
�<ก�0  3���������  10% � �� �	� 13 �� ���ก����#�� 

 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
��� 
       3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 

����8�09 %8ก��%�
 

%���-�#
#�
 ��2 6�� 

��� ���
��2 6���	��!� 

�-�����ก��       ,-� ���� �# �<ก�0  

 

�M#	�
 

���!
 ��"��    #-�%� "#
�� 70.0b
(a)2/   65.0 b

(a) 82.5 ab
(a) 72.50 

!
�#1    �� 75.0 b
(a) 75.0 b

(a) 80.0 ab
(a) 76.70 

!
��    �� 75.0 b
(a) 82.5ab

(a) 82.5 ab
(a) 80.00 

������    ����� 100.0 a
(a) 100.0a

(a) 82.5 ab
(a) 94.17 

�%���ก	
�    ����� 70.0 b
(a) 87.5 ab

(a) 87.5 ab
(a) 81.70 

5��"5� ,-�    �5�"#
��ก 72.5 b
(a) 87.5 ab

(a) 85.0 ab
(a) 81.70 

�5���#
8���	
�    �5�"#
��ก 72.5 b
(a) 80.0 ab

(a) 72.5 b
(a) 75.00 

����
�
����    ����� 100.0 a
(a) 100.0a

(a) 100.0 a
(a) 100.00 

� � %�
�
�ก    ��ก 67.5 b
(a) 85.0 ab

(a) 87.5 ab
(a) 80.00 

��#	
�    �� 72.5 b
(a) 72.5 b

(a) 70.0 b
(a) 71.70 

   �M#	�
   77.50 83.50      83.00  

  C.V. (%)    19.26 
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����	� 4.11 
����8�09 %8ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� �����6���������ก����ก��2 6��! ��%��� 7  

���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  3���������  10% � �� �	� 13 �� ���ก����#�� 
 

0

20

40

60

80

100

 ,-� ���� �# �<ก�0 
%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


���!
 ��"�� !
�#1 !
�� ������
�%���ก	
� 5��"5� ,-� �5���#
8���	
� ����
�
����
� � %�
�
�ก ��#	
�

 
 

����	� 4.12 
����8�09 %8ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� �����6���������ก�� ���
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  

��ก��2 6��! ��%��� 7 3���������  10% � �� �	� 13 ���ก����#�� 
 
 

0

20

40

60

80

100

���!
 ��"��
!
�#1

!
��

������

�%���ก	
�

5��"5� ,-�

�5���#
8���	
�
����
�
����

� � %�
�
�ก
��#	
�

��2 6��

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


 ,-� ���� �# �<ก�0 
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 1.3  ก
���ก�
���������
�ก
������+�ก
���,%
	
� �ก/ 0-�.%'��-'2#��� 
 ��กก��C�กD�ก��
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
 A�
ก��%��� ���-� � 

��ก"���	��	�1������ก%�"%�6�������5��G ���B %���%9���
 "#
��ก"���	���G ���B K	���,�"%��	�1�����6��
���1�H8 K���ก%� � �� �	� 25 ���ก����#�� (ก��ก-�� � 25 ��  � ������ก6���	��ก"���	���G ���B %��
�%9���
6���	ก"#��) %��%�����	� 4.8 ����� ����ก����ก��������������
 ,-�"#
���� �# ����ก����ก
���������
�
�������
��,����
 ,-� ���� �#"#
�<ก�0  ��ก"��%�
��,���� 100%  ��� ����ก���	�
� � �����5��G �5���


��ก"��"#
��ก"��6����G ���B %���%9���
�1��2� 3�� ����ก����ก�����
�%���ก	
����
 ,-� �����5
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
6�� 83.3% ���#���3��      
����ก����ก�5�"#
��ก5��"5� ,-����
 ���� �#  ����ก����ก�5�"#
��ก5��"5� ,-����
 ,-�  
����ก����ก����#	
����
 ,-� ����ก����ก�5�"#
��ก�5���#
8���	
����
���� �# ����ก����ก
�����!
 ��"�����
���� �#"#
����ก����ก����#	
����
���� �# �����5
��
�,�
ก����G ������ก"����B  %���%9���
 6�� 80, 63.6, 63.3, 62.5, 57.1 "#
 54.5% %��#-����  ����ก��
��ก� � %�
�
�ก���
���� �# ����ก����ก�%���ก	
����
�<ก�0 "#
����ก����ก!
�#1
���
���� �#�	K#
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
6�� 50% ��� ����ก�����  7 �	���#���	
K#
��
�,�ก������4�%��A%�����ก"��6�� 14.3-46.2%    
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%�����	� 4.8 
����8�09 %8ก��
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
 �������ก����ก��2 6��! ��%��� 7 

���
 ,-� ���� �#"#
�<ก�0  3���������  10% � �� �	� 25 ���ก����#�� 

 
        

��2 6�� 
��� �����2 6���	��!�

�-�����ก�� 
%���-�#
#�
 

ก��
��
�,�ก������4�%��A% 

�����ก"�� (%) 

 ,-� 33.3 
���� �# 57.1 

���!
 ��"�� #-�%� "#
�� 

�<ก�0  14.3 
 ,-� 40.0 
���� �# 50.0 

!
�#1 �� 

�<ก�0  25.0 
 ,-� 40.0 
���� �# 37.5 

!
�� �� 

�<ก�0  40.0 
 ,-� %�
ก�� �����


��ก"����� 
���� �# %�
ก�� �����


��ก"����� 

������ ����� 

�<ก�0  28.6 
 ,-� 83.3 
���� �# 40.0 

�%���ก	
� ����� 

�<ก�0  50 
 ,-� 63.6 
���� �# 80.0 

5��"5� ,-� �5�"#
��ก 

�<ก�0  33.3 
 ,-� 27.3 
���� �# 62.5 

�5���#
8���	
� �5�"#
��ก 

�<ก�0  36.4 
 ,-� %�
ก�� �����


��ก"����� 
���� �# %�
ก�� �����


��ก"����� 

����
�
���� ����� 

�<ก�0  %�
ก�� �����


��ก"����� 
 ,-� 46.2 
���� �# 50 

� � %�
�
�ก ��ก 

�<ก�0  33.3 
 ,-� 63.6 
���� �# 54.5 

��#	
� �� 

�<ก�0  33.3 
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 ��กก��C�กD���
���������������ก����ก��2 6�� 10 ! ���	��ก�����
 ,-� ���� �# 
"#
�<ก�0 %��� � ก�
�1�K�ก A�
���	
���	
���%��ก��%�
%�,�"%��� �	� 1 5���� �	� 5 ���        
ก����#�� ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� "#
ก��
��
�,�ก����G ������ก"����B 
%���%9���
 %��K#ก����#��%�����	� 4.1-4.8 ���������ก����ก��������������
 ,-�"#
���� �#
�����5I��� � 6���	��9 K#6��!���� %�,�"%��� "�ก���ก����#�� A�
�	�����ก�����
���� �#
�����5�-����� � %�
 100% %�,�"%��� �	� 3 �#��ก����#�� �	 LT50  ��
�	��2�����ก�� 1.26 ��  ��� 
����ก�����
 ,-������5�-����� � %�
��,���� � �� �	� 5 �#��ก����#�� �	 LT50 ����ก�� 1.55 ��  
��,� 	,����
��B ����
��� ��
ก������3�	���������0����	����-�3�4� �����"#
��#9���������B 
�����#3�#�
�8! ��� ����	���	
ก��� A3#!�0�  (Clochicine) 0��������B �����D! ��� ��� 5�������
�� 
����6���ก (3 ��##�ก���) �
�-��������%� ��
��%����� �-����5��%�
6�� ������ ก���กD%��!�
������� ก������6�6ก� ��� �!�,��� "#
"�3�	��	
���! �� %#��� ก������"�#�C�%�1��!6�����
 
��� ������ �C2��%�8�!������������� ก��5��
�
���� ��%�8�#	,
� �!�  ��� 3��
 (�-� �ก�
���
���
�, 2548) A3#!�0� ��B �����#3�#�
�8 #
#�
6���	�  ,-� "�#ก�<�#8 "#
3#�A�^��8� "%�
#
#�
6�� ��
� �	����8�����_A%��#	�
� (Evan, 1939 ����5���  ���b�	 "� �	�
, 2546) �-�����
����ก����ก���������
�<ก�0 �	��
��������� ก��I��� � ก�
�1� ��
ก�������ก����ก���������

���� �#"#
 ,-� �	 LT50 ����ก�� 4.97 ��  ���3#���ก����
�� ก����#��������C�ก��c �2� � , 
�	�
H	
8  ���C�	,  ��D8C�ก��c  กb%
����C8, "#
 �2�#��% 8  �� % ����� 2��กD8 (2548) �	�C�กD�
��
���������������ก����ก������������
���� �# ���� �# "#
�<ก�0  %��� � �
K�ก 
(Plutella xylostella Linn.) "#
��2�6����� ����ก����ก���������
�<ก�0 �	��
��������� ก��
I��� � �
K�ก ��
ก�������ก����ก���������
���� �# A�
������ !��� 1, 2, "#
 3 ��  ���
ก����#�� ����ก����ก���������
�<ก�0 3���������  1% �-����� � �
K�ก%�
 3.3, 10.0, 
"#
 16.7% %��#-���� ��� ����ก����ก���������
���� �#3���������  1% �-����� � �
K�ก
%�
 83.3, 100, "#
 100% %��#-���� 
  �-���������ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 "#
���� �# ����������5I��
� � 6��3�� �����	 5��"���
�-����ก��%�
���� � 6���1���ก �ก� !��� 3 �� "�ก���ก����#�� 
"%������5I��� � 6�� 80-100%� �� �	� 4 "#
 5 ���ก����#�� A�
�	 LT50 ����ก�� 2.18 "#
 
2.88 ��  "#
�����%���K#� 5���


������ก"�� ����� �����5
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��
6�� 100% �!� ��	
�ก������ก�����
 ,-�0����	K#ก��I��� �  ��
ก��� (LT50 ����ก�� 3.46 �� ) "%�
�����5
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 100% �!� ก�  ��กก������ก%����� ����!51ก
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�-�#�
 ��
 � � 6��ก� ����!����� 0���b���c
��
�,�ก��ก� ��������� � ���� ��������ก�	���� 
�-����� � 6��!��ก�  ���K#���� � %���#9ก 6����G �"#
%�
6�� �	��2� �-�������� ��
ก��
����3�	��
� ����������
�
���� Flanch and Rumawas (1966), ����5���  ��C �
  ���5��
����กD8 (2546) ��
�� ��� ������������ (β-sitosterol, cerylic alcohol, taccalin, alkaloids 
"#
 steroidal sapogenins) 2.2%    � ก��C�กD�b���c���!	������ก%� ����
�
���� �_

M�%�8 
�H	���CD����4 "#
 ��
�����H8  �	�
��G ��C8 (2548) 6���ก�������ก��� ���#-�%� �%���  
��#��ก���#-�%� �%��� "#
���������
�
�������
 80% ���� �# ��กก�������3�����B ��D
%�������	!���% A�
�!� brine shrimp ����� ����ก����ก��#��ก�	3�����B ��D%���0##8��ก�	��2������
��	
�ก������ก����ก#-�%� �%��� "#
�� A�
�	3�� LD50  ����ก�� 560.29 "#
 0.301 ppm �	���#� 
24 "#
 48 !���A��%��#-����  Huang, Liu, Muhlbauer, & Henkel, (2002). ��
�� ����	ก���!�
����ก����ก������
�
�������
���� �#�q��ก� ��ก (slugs) "#
��
��ก (snails) "#
�!����
�ก����ก����%��� ���
 ,-��q��ก� ก-�����
���%��ก#� (roundworms) "#
��กก�������DH8 �ก9�
���4  ��!�"�   (9 ก�กr�3� 2549) 0���6��" 
 -�"#
������������กD%�ก�� �-�����
��� "#

�-�������"0
 �������!2��� ����!����������
�
���� (��	
ก��� �2ก��) ������q��ก� ก-����"�#��� � 
ก��� 10 �s A�
ก���-�����!�,� ,-����ก 0����!����������
�
���� 3 กก. K�����
�#� 1 กก. 
ก�ก ,-�%�# 4 กก. "#
����!�,�6%�A3����8�� 1 #�%� ���ก6�� 10 ��  �����3�� 10 ��  ����%�� ,-� 4 
#�%� �!�M	��� �q��ก� ก-����"�#�� ��%�� 1 : 50 �����6��K#�	 
 ��กK#ก����#�����������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#���K#I��
� � 3�� �����	A�
�-����� � %�
 75% � �� �	� 3 ���ก����#�� "#
%�
 80% � �� �	� 4 "#
 5 
���ก����#�� �	 LT50 ����ก�� 2.14 ��  
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6�� 85% "#
��������
�ก�����
�<ก�0 I��� � 6�� ��
ก��� (� �� �	� 5 �����#�� 5 ��  %�
 65%) �	 LT50 ����ก�� 3.4 ��  
�!� ��	
�ก������ก�����
 ,-� 0����	�	 LT50 ����ก�� 5.23 ��   K#ก����#��� 3��,� 	,���3#���ก��   
ก����#������2��H	 ����8���  "#
 
 %8  �2%
��ก�	.(2545) 0���C�กD���
���������������ก��
��ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 6�3#�A��	��  "#
�<ก�0  %��� � ก�
�1�K�ก��
 2 "#

��
�� ��� ����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#"���b���c
��
�,�ก��ก� 6���	 �	C�ก
���
�1��	��
 -�6���G ����!���
A
! 8� ก���q��ก� ก-����� � ก�
�1�K�ก �!� ��	
�ก��ก����#�����
��%%�
�  �#�#�� "#
 ���
� ����C��� (2542) 0�����#��3���#��ก��!��2 6�� 64 ! ��A�
�!����� �#
��B %���-�#
#�
 �������ก� � %�
�
�ก�	b���c
��
�,�ก��ก� ���� � ก�
�1�K�ก �-����� 
ก�����	
���	
���
���������������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#"#
���
�<ก�0  
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����� ����ก�����
���� �#�	��
��������I��� � 6���	ก�������ก�����
�<ก�0  0������3#���ก��
ก����#������2��
� ��� ��กก��, ��% � 3!AกC�
, ก ก�� ������
 8, "#
 H�u���
 �� 
�  (2548) 
�	�C�กD����	ก���ก�������กb���c"#
�������
��������������%��"�#�C�%�1��! K#ก����#��
����� ����ก��3���������  1% ��ก��ก� � %�
�
�ก�ก�����
�<ก�0  "#
���� �# �-����
� � %�
 0, 37.66% %��#-����  "#
��กK#ก����#��0������������ก����ก��ก� � %�
�
�ก
���
���� �#3���������  5 "#
 10% �����5I��� � 6��3�� �����	 "%�%����!���#���กก������
�ก�����  7 K#ก����#�� 	,���3#���ก��ก����#������กD� %�, �2���H "#
 �2��%� %�, �2���H 
(2545) 0���6����
�� ��� ก���!����� �# 80% ��B %���-�#
#�
� ก���ก����ก� � %�
�
�ก ���
�ก���
����ก� � %�
�
�ก 	,�����5I��� � ก�
�1�K�ก6���
����	��
�������� ��	
�"%��!�
��#� � ก����
I��� � ก�
�1�K�ก6�� "%�������-�����ก���������2���c��,  �


��#��	�� � ก�
�1�K�ก
%�
ก9�
��9���, ���
 ����ก������2���c��ก��ก� � %�
�
�ก3���������  5% �
�!���#� 1-4 ��  
�����5I��� � 6���ก��� 90% (� � ก�
�1�K�ก�
%�
��ก� !����� �	� 3-4) �-�����3���������  10% 
�����5I��� � ก�
�1�K�ก6�� 100% �!���#���
��H 5 ��  (� �� �	� 1-4 I��� � 6�� 94.4%) 
  ��กก����#�����������ก����ก�5�"#
��ก5��"5� ,-����
���� �#���K#I��
� � 6�� 60% �  3 �� "�ก "#
%�
 77.5, 82.5% � �� �	� 4 "#
 5 ���ก����#�� �	 LT50 
����ก�� 2.47 ��  
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6���	 (87.5%) ���3#���ก����
�� ��� 
Supaporn Noppakundilograt (1990) 0���C�กD�����ก����ก��ก����5�"#
��ก5��"5� ,-����

3#�A�^��8� ��
�� ��� rotenone "#
 6a,12a-dehydro-alpha-toxicarol � ��ก����5�"#
��ก
5��"5� ,-������5�!���B ����q��ก� ก-����"�#�6�� "#
��
�� �����!�4 ��	
�ก�� (2550) �	���� 
���A�%�A   (rotenone) 0������
1��	���ก���%� 5��"5� (Derris trifoliata) ��B ����	��D%���#� 
�����5 -�6��!���B 
�ก-����"�#�6�� 
  �-���������ก����ก�5�"#
��ก�5���#
8���	
����
���� �#"#
�<ก�0  ��������K#
I��� � 6��3�� ���� ��
 (� !��� 5 �� ���ก����#�� � � %�
 52.5 "#
 60%) �	 LT50 
����ก�� 4.38 "#
 3.77 ��  ���3#���ก���	� ���
8 ��	�
��1�H����� (2531) ��
�� ����	���ก����5�
"#
��ก�5���#
8���	
��	����-�3�4��ก flavonol �	��	!������ sacdenin "#
 nallanin ��B ��������
�#� "%�6���	32H����%�I��"�#� ���  Rao, Srinivas, Tiwari, Vanka, Rao, Dasari, et al. (2007) 
��
�� ��� ��กก�����3��
�8�����กb���c� �5�"#
��ก�5���#
8���	
� A�
ก���ก�����
�<ก�0  "#

3#�A�^��8� ������	���B ��� ��
ก���#�ก 7 6��"ก� isoflavones, isoscandinone, scandenin A and 
scandenin B, scandenone, scandinone and 4', 5', 7- trihydroxybiprenylisoflavones  
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  ��กK#ก����#�����������ก��������%���ก	
����
�<ก�0  �-����� � %�
6��� 
�
����	�6���1���ก �ก (� !���5 �� ���ก����#�� � � %�
 70%) �	 LT50 ����ก�� 2.78 ��      
����ก�����
�<ก�0 "#
���
���� �#���K#
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"��6���1� (87.5%) 
���3#���ก����
�� ��� Singh et al. (2000) 0���6��C�กD���38��
ก������3�	 32H����%��       
ก��%�� �!�,���"#
I��"�#����������%���ก	
� ����� � ��������������%���ก	
��	 ,-��� ����
��

�#�
! �� �	�����ก�	��2� 3�� linalool  ,-��� ����
��
 	,�
�	32H����%�%�� �!�,��� Curvularia 
pallescens, Aspergillus niger "#
 Fusarium graminearum  "#
I��"�#�! �� white termite 
(Odontotermes obesus Rhamb.). 
  ��กK#ก����#��0������������ก����ก#-�%� "#
�����!
 ��"�����
���� �#"#

�<ก�0  �-����� � %�
 52.5 "#
 67.5% �#��ก����#�� 5 ��  �	��
��������� ก��I��� � 6��
�1�ก�������ก�� ,-� (35%) �	 LT50 ����ก�� 4.05 "#
 3.46 ��  %��#-���� ���3#���ก��ก����#��
�����ก�� � 
��!ก2# "#
 ���H�
�	  �-� �
�����c (2542) 0���C�กD�ก���!���2 6�� ก��
�|�  
� � %�
�
�ก "#
���!
 �� 3��32�� � "�#���  "#
"�#��� � ^��8���%�8 6����2�K# 
ก����#��6����� ���!
 ���	" �A ��ก����กb���c%��� � "�#��� ��กก���� � %�
�
�ก
������ก�����
���� �# "#
���
 ,-�ก#��  �
����	 �
�-�3�4
�������5�%� � � "�#��� �	�6���������ก��
���
���� �#�	��%��ก��%�
��9�ก���� � "�#��� �	�6���������ก�����
 ,-�ก#��  
 �-���������ก����ก��!
�#1��,����
 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  ������	��
��������
� ก��I��� � ก�
�1�K�ก ��
 (45, 50 "#
 57.5% � �� �	� 5 ���ก����#��) �	 LT50 ����ก�� 5.12, 
4.48 "#
 3.84 ��  %��#-���� ���3#���ก��ก����#�������%%�
�  �#�#��, "#
 ���
� ����C��� 
(2542) 0�����
�� ��� ��!
�#1�	b���c
��
�,�ก��ก�  (antifeedant index) ����ก�� 50.09±1.79 
����8�09 %8 � � %�
�	� 24 !���A�� ����ก�� 1.67 % � � %�
�	� 48 !���A�� ����ก�� 6.67% "#
 
ก����#������
2�� �2 
8�	�
, � %�	 �����, "#
�2!�  ��	�
�����
���G 8 (2538) �	���2�6����� ��
!
�#16���	K#�-����� � ก�
�1�K�ก%�
6���#
 

  ��กK#ก����#���	� 1 0���C�กD���
���������������ก����ก��2 6�� 10 ! �����

 ,-� ���� �# "#
�<ก�0  %��� � ก�
�1�K�ก ����������H�A�
���	
���	
���%��ก��%�
%�,�"%�
�� �	� 1-5 ���ก����#�� 3�� LT50 ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� "#
ก��
��
�,�ก����G �
�����ก"����B %���%9���
 6��3���#��ก����ก�� 5 ! �� 6��"ก� ����ก����ก��������������
 ,-� ����ก����ก
��������������
���� �# ����ก����ก���������
�
�������
���� �# ����ก����ก���������
�
����
���
�<ก�0  "#
����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# ������-�ก����#���	� 2 %��6� 
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��ก
�� �
���� 2  ก
���ก�
3�
#-	0#	0%���-)#
��#	
��
��ก� �#$%&�����& 03� -�!
ก 
           �
กก
�� �
���� 1 !"�ก��!�#��	$��� ก����%����	$���&�'� 
              ��ก(�) (��ก����%����	��ก(�)&�'�!�*&!+�*�# 
 

 2.1  ก
���ก�
���������
�	
��
��ก� �
ก�!"�#$%&�� 10 "%�  '(
ก
�'
� 
           	
�)%
%  
 � !����� "�ก�����#�� (%�����	� 4.9 "#
����	� 4.13-4.14) �
��9 6���������ก��

��ก��������������
���� �#�	��
���������1�� ก��I��� �  A�
�	��
���3���������  10% 
�-����� � %�
6��5�� 88% 0���6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก
���������
�
�������
���� �# 0����	��%��ก��%�
���� � �1�5�� 96% �!� ก�  ��� �ก�����  7 
�-����� � %�
�
1��
����� 50-60% �	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก�� 2 ! ��
���ก#��� �-������	��
���3���������  3 "#
 5% ����ก����ก��������������
���� �# �	��%��ก��
%�
�
1��	��
��� 78% ����ก�  0����1�ก����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก�����  7 �	��
���3���
������ ����ก�  ��� �	��
��� 1% ก9
�������5�-������%��ก��%�
���� � �1��2� (42%) "%�6��
"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก��������������
 ,-� (30%) "#
����ก����ก
���������
�
�������
���� �# (16%) 
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%�����	� 4.9 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
  3  �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  

 �	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 1 ���ก����#�� 
 

    1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
   2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

3���������  (%) ����ก����2 6�� 

1      3    5     10 

 

�M#	�
   
 

����ก����ก��������������
 ,-� 
 

30.0ab 1(a)2/   44.0b
(a) 30.0b

(a) 56.0b
(a)   40.00   

����ก����ก��������������
���� �# 42.0 a
(b) 78.0a

(a) 78.0a
(a) 88.0a

(a)   71.50 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

16.0abc
(b) 36.0b(ab) 44.0b

(a) 60.0b
(a)   39.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  
 

6.0 bc
(b) 32.0 b

(b) 28.0b
(b) 96.0a

(a)   40.50 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

0.0c
(c) 16.0 b

(bc) 32.0b
(ab) 50.0b

(a)   24.50 

�M#	�
  18.80   41.20 42.40 70.00  

C.V. (%)          48.48      
48.47 
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����	� 4.13 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7 

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 1 ���ก����#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����	� 4.14 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��3���������  1, 3, 5 "#
 10%

��ก��2 6��! ��%��� 7 � �� �	� 1 ���ก����#�� 
 

0
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60

80

100

������- ,-� ������-���� �# ����
�
����-���� �# ����
�
����-�<ก�0 � � %�
�
�ก-���� �#

��2 6��-%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


1% 3% 5% 10%

 

0

20

40

60
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100

1 3 5 103������ ��  (%)

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


����ก����ก���������
 ,-� ����ก����ก���������
���� �#
����ก����ก����
�
�������
���� �# ����ก����ก����
�
�������
�<ก�0 
����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �#
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  � �� �	� 2 ���ก����#�� (%�����	� 4.10 "#
����	� 4.15-4.16) ������ �2ก���	ก��
��#���-������%��ก��%�
���� � �������,  A�
�	�����ก����ก��������������
���� �#
��3��	
��
���������1��!� ��	
�ก��� !����� "�ก �	��
���3���������  5 "#
 10% �����5�-����
� � %�
6����,���� 100% � �H
�	�3���������  3% ก9�����5�-�#�
� � 6��� ��%���	��1�
�ก#��3	
�ก� 3�� 96% ��� �	�3���������  1% �-����� � %�
%�-�#����
1��	� 60% 0���"%ก%���
�
����	 �
�-�3�4����5�%�ก��3��������� �	��1�ก���%���	�ก#�����"#�� �
���6�ก9%������ก����ก
���������
�
�������
���� �#"#
�<ก�0 "�����
���������1��ก#��3	
�ก������ก����ก�����
���������
���� �#A�
�	�6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� ��9 6����ก�	��
���3���
������  10% �	��%��ก��%�
���� �  94 "#
 98% %��#-���� �	�3���������  5% �	ก��%�

���� � �	�  82 "#
 74% %��#-���� �	�3���������  3% �	ก��%�
���� � ����ก� �	� 74% "#

3���������  1% �-����� � %�
  62 "#
 38% %��#-���� ��� ����ก���	��	��
��������
���#�����กก#2��"�ก (����ก����ก��������������
���� �# ����ก����ก���������
�
����
���
���� �#"#
�<ก�0 ) 6��"ก� ����ก����ก��������������
 ,-� A�
�	��
���3���������  5 "#
 
10% �-����� � %�
 74% ����ก�  �	" �A ��%�-�ก�������ก��ก#2��"�ก0����	��%��ก��%�
���
� � �
1��
����� 74-100% �
���6�ก9%��6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� �	��
���
3���������  3% ����ก����ก��������������
 ,-��-����� � %�
 62% 0���%�-�ก�������ก����ก
��������������
���� �#�
����	 �
�-�3�4����5�%� "#
�	��
���3���������  1% �	��%��ก��%�

���� �  50% 0����ก#��3	
�ก������ก��ก#2��"�ก ��� ����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#
�	��
��������%�-��2� A�
�	��2ก�
���3���������  (1, 3, 5 "#
 10%) �	��%��ก��%�
���� �   
6, 22, 58 "#
 58% %��#-���� 0���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก��ก#2��"�ก 
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%�����	� 4.10 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
  3  �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 2 ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ����8�09 %8ก��%�
 

����ก����2 6�� 3���������  (%) 

       1      3       5   10 

 
�M#	�
  

 
����ก����ก��������������
 ,-� 

 
  50.0 a 1/(a)2/   
 

62.0 b
(a) 74.0 ab

(a) 74.0 ab
(a) 65.00 

����ก����ก��������������
���� �#   60.0 a
(b) 96.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 89.00 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

  62.0 a
(a) 74.0 ab

(a) 82.0 ab
(a) 94.0 a

(a) 78.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  
 

  38.0 a
(b) 74.0 ab

(a) 74.0 ab
(a) 98.0 a

(a) 71.00 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

  6.0 b
(b) 22.0 c

(b) 58.0 b
(a) 58.0 b

(a) 36.00 

�M#	�
   43.20 65.60  77.60 84.80  

C.V. (%)     36.65 
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����	� 4.15 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7 

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10% � �� �	� 2 ���ก����#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����	� 4.16 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��3���������  1, 3, 5 "#
 10%

��ก��2 6��! ��%��� 7  � �� �	� 2 ���ก����#�� 
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������- ,-� ������-���� �# ����
�
����-���� �# ����
�
����-�<ก�0 � � %�
�
�ก-���� �#

��2 6��-%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


1% 3% 5% 10%
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1 3 5 103������ ��  (%)

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


����ก����ก���������
 ,-� ����ก����ก���������
���� �#
����ก����ก����
�
�������
���� �# ����ก����ก����
�
�������
�<ก�0 
����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �#
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� !����� �	� 3 ���ก����#�� ��ก%�����	� 4.11 "#
����	� 4.17-4.18 ����� ����ก��
��ก��������������
���� �#�	��
���3���������  3, 5 "#
 10% �	��
���������1��-����� � 
%�
 100% ��� �	�3���������  1% �	��%��ก��%�
���� �  74% 0���%�-�ก���3��������� 3, 5 
"#
 10% �
����	 �
�-�3�4����5�%� ��� ����ก���	��	��
���������1��!� ก�  6��"ก� ����ก����ก
���������
�
�������
���� �#"#
�<ก�0  �
��9 6����ก�	�3���������  10% �-����� � %�
 
100% "#
�	�3���������  3 "#
 5% �	��%��ก��%�
���� �  88-98% 0���6���	3���"%ก%���
�
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก����ก��������������
���� �# �!� ��	
�ก��� ก����#���� �	� 
2 ����ก���	��	" �A ���	��
�����������#�����ก����ก��ก#2��"�ก 6��"ก� ����ก����ก�����
���������
 ,-� A�
�	�3���������  5 "#
 10% �-����� � %�
 76-88% 0����	" �A ��%�-�ก������
�ก��ก#2��"�ก"%�6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� ��� �	�3���������  3% �	��%��ก��%�

���� �  68% 0���%�-�ก�������ก����ก��������������
���� �#�
����	 �
�-�3�4����5�%� "#
�	�
3���������  1% �	��%��ก��%�
 62% �ก#��3	
�ก������ก��ก#2��"�ก ����ก���	��	��
��������
%�-��2�3������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# A�
3���������  1, 3, 5 "#
 10% �	
��%��ก��%�
���� � �
����� 28-68% %��#-���� %�-�ก�������ก����,� 3 � ก#2��"�ก���ก#���
����%� �
����	 �
�-�3�4����5�%� 
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%�����	� 4.11 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
  3  �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 3 ���ก����#�� 

 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

3���������  (%) 
3��� 

����ก����2 6�� 

1 3 5 10 

 

 �M#	�
 
 

����ก����ก��������������
 ,-� 
 

  62.0a 1/ (a)2/   
 

68.0 b
(a) 76.0 ab

(a) 88.0 ab
(a) 73.50 

����ก����ก��������������
���� �# 74.0a
(b) 100.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 93.50 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

86.0a
(a) 90.0 ab

(a) 98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 93.50 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  74.0a
(a) 88.0 ab

(a) 96.0 a
(a) 100.0 a

(a) 89.50 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

28.0b
(b) 34.0 c

(b) 64.0 b
(a) 68.0 b

(a) 48.50 

�M#	�
  64.8 76.0 86.8 91.20  

C.V. (%)         26.06 
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����	� 4.17 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7 

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 3 ���ก����#�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
����	� 4.18 

3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��3���������  1, 3, 5 "#
 10%
��ก��2 6��! ��%��� 7  � �� �	� 3 ���ก����#�� 
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100

������- ,-� ������-���� �# ����
�
����-���� �# ����
�
����-�<ก�0 � � %�
�
�ก-���� �#

��2 6��-%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


1% 3% 5% 10%
 

0
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100

1 3 5 103������ ��  (%)

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


����ก����ก���������
 ,-� ����ก����ก���������
���� �#
����ก����ก����
�
�������
���� �# ����ก����ก����
�
�������
�<ก�0 
����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �#
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 � !����� �	� 4 "#
 5 ���ก����#�� ��ก%�����	� 4.12-4.13 "#
����	� 4.19-4.22 
����ก���	��	��
���������1��2� 3������ก����ก��������������
���� �# � ������ก����ก�� 	,�-����
� � %�
 100% %�,�"%�� �� �	� 3 ���ก����#����"#�� ����	ก����#	�
 "�#��	��
���3���
������ %�-��2� 3�� 1% 0���� �� �	� 4 �	��%��ก��%�
����ก��� !��� 3 ��  3�� 74% ��� � �� �	� 5 �	
��%��ก��%�
�������B  86% 0����ก#��3	
�ก����%��3���������  3, 5 "#
 10% ���ก#��� ��� ���
�ก����ก���������
�
�������
���� �#"#
�<ก�0  0����	��
���3���������  10% �-����� � 
%�
 100% %�,�"%�� !����� �	� 3 ���ก����#�� ����	ก����#	�
 "�#��	��
���3���������  1, 3 
"#
 5% A�
����� � !����� �	� 4 "#
 5 ����ก����ก���������
�
�������
���� �#3���
������  3 "#
 5% �	��%��ก��%�
���� �  98% ����ก�  ��� �	�3���������  1% � !��� 4 �� �	
��%��ก��%�
���� �  96% "#
� �� �	� 5 �������B  100% ��� ����ก����ก���������
�
����
���
�<ก�0 �	��
���3���������  3 "#
 5% �	��%��ก��%�
���� �  100 "#
 98% ��,�� �� �	� 
4 "#
 5 ���ก����#�� ��� �	��
���3���������  1% �	��%��ก��%�
���� �  84% � !���
�� �	� 4 "#
�������B  86% � !����� �	� 5  ��� ����ก����ก��������������
 ,-�0����	" �A ���	
��
�����������#��� �	ก���������%��ก��%�
���� � � �2ก�
���3���������  A�
� �� �	� 4 
�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10% �	��%��ก��%�
����ก�� 68, 76, 82 "#
 98% "#���������B  
86, 80, 88 "#
 100% � �� �	� 5 0���6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก��� ก#2��"�ก 
�-���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#�	��2ก3��������� �	��
��������%�-�ก������
�ก����,� 4  ! ���
����	 �
�-�3�4����5�%� A�
�	��%��ก��%�
�
1��
����� 42-76% � �� �	� 5 
���ก����#�� 
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%�����	� 4.12 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
  3  �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 4 ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

3���������  (%) ����ก����ก��!��2 6�� 

1 3 5 10 
�M#	�
 

 

����ก����ก��������������
 ,-� 
 

68.0 b1/ (b)2/   76.0 a
(ab) 82.0 ab

(ab) 98.0 a
(a) 81.00 

����ก����ก��������������
���� �# 74.0 ab
(b) 100.0 a

(a)  100.0 

a
(a) 

100.0 a
(a) 93.50 

 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

96.0 a
(a) 98.0 a

(a)  98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 98.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  84.0 ab
(a) 100~0 a

(a)  98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 95.50 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

34.0 c
(b) 40.0 b

(b)  64.0 b
(a) 74.0 a

(a) 53.0 

�M#	�
 71.20 81.60 89.60 94.40  

C.V. (%)       21.16                      
21.16                  
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����	� 4.19 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7 

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10%  � �� �	� 4 ���ก����#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

����	� 4.20 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��3���������  1, 3, 5 "#
 10%

��ก��2 6��! ��%��� 7  � �� �	� 4 ���ก����#�� 
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100

������- ,-� ������-���� �# ����
�
����-���� �# ����
�
����-�<ก�0 � � %�
�
�ก-���� �#

��2 6��-%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


1% 3% 5% 10%
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1 3 5 103������ ��  (%)

��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�


����ก����ก���������
 ,-� ����ก����ก���������
���� �#
����ก����ก����
�
�������
���� �# ����ก����ก����
�
�������
�<ก�0 
����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �#
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%�����	� 4.13 
����8�09 %8ก��%�
���� � ก�
�1�K�ก��
  3  �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10% � �� �	� 5 ���ก����#�� 
 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

3���������  (%) ����ก����ก��!��2 6�� 

    1    3       5      10 

 
�M#	�
 
 

����ก����ก��������������
 ,-� 
 

86.0 a 1/ (a)2/   
 

80.0 a
(a) 88.0 a

(a) 100.0 a
(a) 88.50 

����ก����ก��������������
���� �# 86.0 a
(a) 100.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 96.50 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

100.0 a
(a) 98.0 a

(a) 98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 99.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  86.0 a
(a) 100.0 a

(a) 98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 96.00 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

46.0 b
(bc) 42.0 a

(c) 66.0 b
(ab) 76.0 b

(a) 57.50 

�M#	�
  80.80 84.00 90.00 95.20  

C.V. (%)     16.34 
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����	� 4.21 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7 

�	��
���3���������  1, 3, 5 "#
 10% � �� �	� 5 ���ก����#�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����	� 4.22 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��3���������  1, 3, 5 "#
 10%

��ก��2 6��! ��%��� 7 � �� �	� 5 ���ก����#�� 
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������- ,-� ������-���� �# ����
�
����-���� �# ����
�
����-�<ก�0 � � %�
�
�ก-���� �#

��2 6��-%���-�#
#�


��
��

8�0
9 %

8ก�
�%

�
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�


����ก����ก���������
 ,-� ����ก����ก���������
���� �#
����ก����ก����
�
�������
���� �# ����ก����ก����
�
�������
�<ก�0 
����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �#
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  ��������	
���	
���#��	��-����� � %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��%�����	� 4.14 ����� 

�ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 3������ ��  10% �	3�� LT50  ��
�	��2�����ก�� 0.60 ��  ���#���

3������ก����ก��������������
���� �# 3������ ��  10, 5 "#
 3% ����ก����ก���������
�
����

���
���� �# 3���������  10% 0����	3�� LT50 ����ก�� 0.69, 0.78, 0.81, "#
 0.99 ��  %��#-���� 

����ก���	��	3�� LT50 �
����� 1-2 ��  6��"ก� ����ก����ก��������������
 ,-�3���������  10% 

����ก����ก���������
�
�������
���� �#3���������  1,3 "#
5% ����ก����ก���������
�
����

���
�<ก�0  3���������  3 "#
5% �	3�� LT50 ����ก�� 1.36, 1.93, 1.57, 1.34, 1.58 "#
 1.60 % 

%��#-���� ����ก���	��	 LT50 ��ก�	��2� 3�� ����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#  A�
�	�

3���������  1, 3, 5 "#
 10% �	3�� LT50 ����ก��  4.85, 5.02, 2.77 "#
 2.19 ��  %��#-����  
 

 

%�����	� 4.14 
��#��	�����ก����2 6��! ��%��� 7  3���������  1, 3, 5 "#
10% 

�-����� � ก�
�1�K�ก��
 3  %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����ก����2 6�� 3���������  LT50(�� ) 

1% 2.57 
3% 2.07 
5% 2.00 

����ก����ก���������
 ,-� 

10% 1.36 
1% 2.11 
3% 0.81 
5% 0.78 

����ก����ก���������
���� �# 

10% 0.69 
1% 1.93 
3% 1.57 
5% 1.34 

����ก����ก����
�
�������
���� �# 

10% 0.99 
1% 2.68 
3% 1.58 
5% 1.60 

����ก����ก����
�
�������
�<ก�0  

10% 0.60 
1% 4.86 
3% 5.02 
5% 2.77 

����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �# 

10% 2.19 
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 ��������	
���	
�3��3��������� �	��-����� � %�
 50% (LC50) %��%�����	� 4.15 A�

�����H�� �� �	� 1, 2 "#
 3 ��  �#��ก����#��  ����� ����ก����ก��������������
���� �# �	
3�� LC50  ��
�	��2� 3�� 2.52, 1.06 "#
 0.71 % %��#-���� ����ก����ก��������������
 ,-� ����ก��
��ก���������
�
�������
���� �#"#
����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  �	3�� LC50 �1�� 
�� "�ก ����ก�� 8.09, 7.21 "#
 5.51  %  "%������3�� LC50 #�#���ก� �� %�� 7 �� ����������H� 
LC50 � �� �	� 4 "#
 5 �#��ก����#�� ���������ก����ก���������
�
�������
���� �#�	3�� LC50 

 ��
�	��2�����ก�� 0.54 "#
 0.45% %��#-���� "#
���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
��
�� �#�	��
��������%�-��	��2�� ������ก�	3�� LC50 ��ก�	��2�%�,�"%��� �	� 1 5���� �	� 5 �#��ก����#�� 
����ก�� 9.21, 7.26, 5.54, 4.77 "#
 4.09% %��#-����  

 
%�����	� 4.15 

3��3��������� �������ก���	��-����� � ก�
�1�K�ก��
 3  %�
 50 ����8�09 %8 (LC50) 
 
 

LC50  (%) 
����ก����2 6�� 1 ��  2 ��  3 ��  4 ��  5 ��  

����ก����ก���������
 ,-� 8.09 3.23 2.10 1.52 0.87 

����ก����ก���������
���� �# 2.52 1.06 0.71 0.69 0.54 

����ก����ก����
�
�������
���� �# 7.21 1.83 0.83 0.54 0.45 

����ก����ก����
�
�������
�<ก�0  5.51 2.54 1.08 0.68 0.62 

����ก����ก� � %�
�
�ก���
���� �# 9.21 7.26 5.54 4.77 4.09 
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 ����������H�������#�����
������
���3��������� "#
! ���������ก����2 6��%��
ก��%�
���� � %�,�"%��� �	� 1-5 �� �#��ก����#�� %��%�����	� 4.9-4.13 ����	� 4.13-4.22  

�


��#��	�����ก���-����� � %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��%�����	� 4.14 "#
3��������� �	�

�-����� � %�
 50% (LC50) %��%�����	� 4.15 ���������ก����ก��������������
���� �#�	
��
���������1��2� �	 LC50 �	� 1-3 ��  %�-��2� ����ก�� 2.52, 1.06 "#
 0.71 % %��#-���� A�
�	�
3���������  3% �	" �A ���-����� � %�
�1��2�%�,�"%��� "�ก���ก����#�� (� � %�
 78%) 
6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก��3���������  5 "#
 10% "#
�-����� � %�


��,���� 100% � �� �	� 3 �#��ก����#��  �	ก��,��	 LT50 ����ก�� 0.81 ��  ��� ����ก����ก�����

����
�
�������
���� �#"#
�<ก�0 ������	 LC50 �1�� �� "�ก���ก����#�� (7.21 "#
 5.51%) "%� 

LC50 #�#���ก� �� �	� 3 �#��ก����#�� (0.83 "#
 1.08) ������	�3���������  10% �	 LT50 ����ก�� 

0.99 "#
 0.60 ��  �-����� � %�
6���	%�,�"%��� "�ก���ก����#�� (60 "#
 96%) "#
�-����� � 
%�
��,���� 100% � �� �	� 3 �#��ก����#�� �-���������ก����ก��������������
 ,-��-����� � 
%�
3�� �����	� �� "�ก���ก����#��A�
3���������  10% �-����� � %�
6���	�	��2� (56%) 
"%�6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก��3���������  3 "#
 5% �����5�-����� � %�
6��

��,���� 100% � �� �	� 3 �#��ก����#�� �	 LT50 ����ก�� 1.36 ��  "#
 LC50 �	� 3 �� ����ก�� 2.10% 

��������	
���	
�����ก��! ���2ก! �� ���������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �#�	
��
���������-����� � %�
6��%�-��2��2ก�
���3��������� %�,�"%��� �	� 1 � 5 ���ก����#�� 
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 2.1  ก
���ก�
ก
������+�ก
���,%
	
�)%
%-�.% �ก/ 0 
 ��กก��C�กD�ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� A�
ก��%��� ���-� � � � 

�	�%�
ก�� ������ก"�� ��ก"���	��	�1�����K���ก%�"#
6�����1�H8 � !��� 15 �� "�ก���ก����#��      
(ก��ก-�� � 15 ��  � ������ก6���	� � �	���G ���B ��ก"��6���	ก"#��) ����������H�������#���    
����ก����ก��!��2 6��! ��%��� 7 ��,� 4 �
���3���������  %��%�����	� 4.16 6����3���"%ก%���
�
����	 �
�-�3�4����5�%�� ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"���
���������ก����ก�����
���������
 ,-� ����ก����ก��������������
���� �# ����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  "#
����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# ��,�
�	�3���������  1% (88-100%), 5% (90-100%)  "#
10% (90-100%) �-�����3���������  3% �����
����ก����ก��������������
 ,-� ����ก����ก��������������
���� �# ����ก����ก���������
�
����
���
���� �# ����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  6���	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4���
�5�%�� ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� (94-100%) "%��	3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4
����5�%�ก������ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# (82%) 
 ����������H�������#���3��������� �������ก����2 6��"%�#
! �� �����6���	
3���"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%�� ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 92 

%�����	� 4.16 
K#�������ก����2 6��! ��%��� 7 3���������  1, 3, 5 "#
 10% %��ก��
��
�,� 

ก����G ����� � ��B ��ก"�� � �� �	� 15 �� ���ก����#�� 
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ����8�09 %8ก��
��
�,�ก����G ����� � ��B ��ก"�� 

����ก����ก��!��2 6�� 3���������  (%) 

 1 3 5 10 

   
�M#	�
 

����ก����ก��������������
 ,-� 
 

92.0 a 1/(a)2/   94.0 a
(a) 94.0 a

(a) 100.0 a
(a) 95.00 

 ����ก����ก��������������
���� �# 94.0 a
(a) 100.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 98.50 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 
 

100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 100.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  98.0 a
(a) 100.0 a

(a) 100.0 a
(a) 100.0 a

(a) 99.50 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 
 

88.0 a
(a) 82.0 b

(a) 90.0 ab
(a) 90.0 a

(a) 87.50 

�M#	�
    94.40 95.20 96.80 98.00  

C.V. (%)     8.45 
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 2.3  ก
���ก�
ก
������+�ก
���,%
	
� �ก/ 0-�.%'��-'2#��� 
 ��กก��C�กD�ก��
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
 A�
ก��%��� ���-� � 

��ก"���	��	�1������ก%�"%�6�������5��G ���B %���%9���
 "#
��ก"���	���G ���B K	���,�"%��	�1�����
6�����1�H8 K���ก%� � �� �	� 25 ���ก����#�� (ก��ก-�� � 25 ��  � ������ก6���	f��ก"���	���G ���B 
%���%9���
6���	ก"#��) %��%�����	� 4.17 ���������ก����ก��������������
 ,-�3���������  10% ���
�ก����ก��������������
���� �#"#
����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  3���������  3, 5 
"#
 10% ����ก����ก���������
�
�������
���� �#��,� 4 �
���3���������  6���	�


K	���,�
� ������ก%�
���� �


� � "#
��ก"�� �-���������ก���	��	��ก"��"#
�����5
��
�,�ก����G �
�����ก"����B %���%9���
6�� 100% 6��"ก�  ����ก����ก��������������
 ,-�3���������  1, 3 "#
 5%  
����ก����ก��������������
���� �#3���������  1% ����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���

���� �#3���������   3 "#
 10%   

 
 

%�����	� 4.17 
K#�������ก����ก��!��2 6��! ��%��� 7 3���������  1, 3, 5 "#
 10%          

%��ก��
��
�,�ก����G ������ก"����B %���%9���
 �#��ก����#�� 25 ��  
 

����ก����2 6��                ก��
��
�,�ก����G ���B %���%9�
1% 100.00 
3% 100.00 
5% 100.00 

����ก����ก��������������
 ,-� 

10% %�
ก�� �����


��ก"����� 
1% 100.00 
3% %�
ก�� �����


��ก"����� 
5% %�
ก�� �����


��ก"����� 

����ก����ก��������������
���� �# 

10% %�
ก�� �����


��ก"����� 
1% %�
ก�� �����


��ก"����� 
3% %�
ก�� �����


��ก"����� 
5% %�
ก�� �����


��ก"����� 

����ก����ก���������
�
�������
���� �# 

10% %�
ก�� �����


��ก"����� 
1% 0 
3% %�
ก�� �����


��ก"����� 
5% %�
ก�� �����


��ก"����� 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  

10% %�
ก�� �����


��ก"����� 
1% 66.77 
3% 100.00 
5% 60.00 

����ก����ก��ก� � %�
�
�ก���
���� �# 

10% 100.00 
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 ��กK#ก����#��0���"����������ก����ก��������������
���� �#�	��
��������
�1�� ก���-�#�
� � ก�
�1�K�ก �	3�� LC50  ��
ก�������ก��! �����  7 "#
�	�3���������  3% 

�����5I��� � 6�� 100 % � ��#� 3 ��  ���3#���ก�� ��
�� ก������
��� ���C�ก��c  �2� � ,  
�	�
H	
8  ���C�	, ��D8C�ก��c  กb%
����C8, "#
 �2�#��% 8  �� % ����� 2��กD8 (2548) 0��������
��
���������������ก����ก�������������� �	��ก�����
���� �# ���� �# "#
�<ก�0  %��
� � �
K�ก ��
 3 ���
���	�2����K�กก���%2��� ���#
#�
�����!��2 6��������  0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
"#
 1% %��� ��K#�	� 24, 48 "#
 72 !���A�� ���������ก��������������	��ก�����
���� �#"#

���� �#�	�3���������  1% �	��
��������� ก��I��� � �
K�ก ��
 3 6�� 100% ��
�  48 
!���A�� A�
�	3�� LC50 �	� 24 !���A�� ����ก�� 0.35 "#
 0.52%(w/v) %��#-����  

 ��กK#ก����#���	� 2  6��3���#��ก����ก�� 3 ! �� �����C�กD����	ก���!�����ก����ก��!
��2 6���	�����
�� � ก����#���	� 3 %��6� 6��"ก� ����ก����ก��������������
���� �#3���
������  3% 0����-����� � %�
6�� 100% � �� �	� 3 ���ก����#��6��%�����ก3���������  5 
"#
 10% 0����-����� � %�
 100% �!� ก�  ����ก����ก���������
�
�������
���� �#"#
�<ก�0 
3���������  5% 0���� �� �	� 3 ���ก����#���-����� � %�
 98 "#
 96% %��#-���� 
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��ก
�� �
���� 3 ก
���ก�
)
����ก
�4"0���-)#
��#	
��
��ก� �#$%&�����& 03� -�!
ก 
              �
กก
�� �
���� 2 '(
ก
�'
�	
�)%
%ก���50��ก 

  
  � !����� �	� 1 ���ก����#�� %��%�����	� 4.18 ���������ก����ก��������������

���� �# 3% "#
����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0  5% A�
ก���!���,� 3 ���	ก���	
��
���������-����� � %�
� ��%���	�%�-��
����� 2-14% �H
�	�����ก����ก���������
�
����
���
���� �# 5% � ก���!����	�2������! "#
�2��%��"�#�����ก���2������!�-����� � %�
 38 
"#
 32% %��#-���� 0����1�ก����
����	 �
�-�3�4����5�%�ก������ก�����  7 ��������	
���	
�
�
�����ก���!����	��	
�ก�  ��� ���	ก���2��%��"�#��������ก����,� 3 ! ���-������%��ก��%�

���� � 6��"%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� (2-14%) 

 

%�����	� 4.18 
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��  A�
���	�2������!   

�2��%��"�#� "#
�2������!����ก���2��%��"�#�  � �� �	� 1 ���ก����#��  

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
     2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

����8�09 %8ก��%�
 

���	�!���� 
����ก����ก��!��2 6�� 

�2������! �2��%��"�#�    �2������! 
 �2��%��"�#� 

�M#	�
  

����ก����ก��������������
���� �# 
3���������  3% 

6.0b 1/(a)2/   2.0a
(a) 12.0b

(a) 6.67 

����ก����ก���������
�
�������
���� �#  
3���������  5% 

38.0a
(a) 4.0a

(b) 32.0a
(a) 

   
24.67 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0   
3���������  5% 

8.0b
(a) 14.0a

(a) 12.0b
(a) 

   
11.33 

�M#	�
    17.33     6.67 18.67  

C.V. (%)     92.57 
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 � �� �	� 2 ���ก����#��  ����8�09 %8ก��%�
���� � �������, � ��%���	��1�A�
���	 
�2������! "#
�2��%��"�#�����ก���2������! �
��9 6������ ก���!����	�2������! ����ก����,� 3 �	
����8�09 %8ก��%�
���� � �ก#��3	
�ก� �
����� 70-78% ��� ก���!����	�2��%��"�#�����ก���2������!
ก������ก����ก��������������
���� �# 3% "#
����ก����ก���������
�
�������
���� �# 5% 
�	��%��ก��%�
���� �  84 "#
 92% %��#-���� 0����1�ก�������ก����ก���������
�
�������

�<ก�0  5% (68%) �
����	 �
�-�3�4����5�%� �-��������	�2��%��"�#� �, ����� ����ก����,� 3 ! ��
�	����8�09 %8ก��%�
 8-16% 0���%�-�ก������	�2������!"#
�2��%��"�#�����ก���2������!�
����	 �
�-�3�4
����5�%� ��������	
���	
��
��������	ก���!�����ก��! ����	
�ก�  

 
%�����	� 4.19 

����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��!��2 6��   
A�
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 ���	�2������!����ก���2��%��"�#� � �� �	� 2 ���ก����#�� 

 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

����8�09 %8ก��%�
 

���	�!�����ก�� 
����ก����ก��!��2 6�� 

�2������! �2��%��"�#�   �2������! 
�2��%��"�#� 

 

�M#	�
 
  

����ก����ก��������������
���� �#  
3���������  3% 

78.0a 1/(a)2/ 16.0 a 
(b) 84.0 a

(a) 59.33 

����ก����ก���������
�
�������
���� �#
3���������  5% 

74.0 a
(b) 8.0 a

(c) 92.0 a
(b) 58.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0   
3���������  5% 

70.0 a
(a) 16.0 a

(b) 68.0 b
(a) 51.33 

�M#	�
   74.00      13.33 81.33  

C.V. (%)        21.78 
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  � !��� 3 �� ���ก����#�� %��%�����	� 4.20 ����� ���	ก���2������!�������ก��
��,� 3 ! ���	����8�09 %8ก��%�
���� � �
1��
����� 92-100% "#
���	�2��%��"�#�����ก���2����
��!�-����� � %�
6�� 100% ����ก�  ��� ���	�2��%��"�#� �,  ����ก����,� 3 ! ���	����8�09 %8ก��%�
 
16-26% 0���%�-�ก����	ก 2 ���	ก���
����	 �
�-�3�4����5�%� ��������	
���	
��
��������	ก���!�� 
����ก��! ����	
�ก�  

 
%�����	� 4.20 

����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��!��2 6��   
A�
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 ���	�2������!����ก���2��%��"�#� � �� �	� 3 ���ก����#�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
      2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

 ���	�!����  ����ก����ก��!��2 6�� 
�2������! �2��%��"�#� �2������! 

�2��%��"�#� 

 

�M#	�
 
 

   ����ก����ก��������������
���� �# 
3���������   3% 

100.0a1/(a)2
/     26.0 a

 (b)  100.0(a)    75.30 

   ����ก����ก���������
�
�������
���� �#   
3���������  5% 

 100.0 a
 (a)   16.0 a

 (b) 100.0 a
 (a)       72.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0   
3���������  5% 

 92.0 a
 (a)    26.0 a

 (b)  100.0 a
 (a)       72.70 

�M#	�
       97.30    22.7  100.0  

C.V. (%)    13.32 
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  � �� �	� 4 "#
 5 ���ก����#�� %��%�����	� 4.21-4.22 ���������ก����,� 3 ! ��
� ก���!����	�2������! "#
�2��%��"�#�����ก���2������! �	����8�09 %8ก��%�
 100% ����ก� ��,���� 
��� ���	ก���2��%��"�#� �, ���������ก����ก��������������
���� �# 3% �	����8�09 %8ก��%�
 
42% �1�ก�������ก�����  7 ��,� 2 ! ���
����	 �
�-�3�4����5�%�� �� �	� 4 (28% ����ก� ) ��� � 
�� �	� 5 ��%��ก��%�
�������ก����,� 3 ! ���
1��
����� 38-50% 6���	3���"%ก%�������5�%� 
 

%�����	� 4.21 
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��!��2 6��   

A�
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 ���	�2������!����ก���2��%��"�#� � �� �	� 4 ���ก����#�� 
 

 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
    2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

���	�!���� 
����ก����ก��!��2 6�� 

   �2������!   �2��%��"�#� �2������!  
�2��%��"�#� 

 

�M#	�
 
 

����ก����ก��������������
���� �#  
3���������  3% 

 100.0 a1/(a)2/   42.0 a 
(b) 100.0 a

(a) 80.67 

����ก����ก���������
�
�������
���� �#  
3���������   5% 

100.0 a
(a) 28.0 b

(b) 100.0 a
(a) 76.00 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0   
3���������  5% 

100.0 a
(a) 28.0 b

(b) 100.0 a
(a) 76.00 

�M#	�
  100.00. 32.67 100.00  

C.V. (%)       12.60 
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%�����	� 4.22 
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����ก��!��2 6��   

A�
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 ���	�2������!����ก���2��%��"�#� � �� �	� 5 ���ก����#�� 
  
 

      1/  3���M#	�
� " �%�,��	�%�����
%����กD��	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�����	 DMRT �	��
���3����!������  95% 
    2/  3���M#	�
� " � � �	�%�����
%����กD���
� ���#9�  (  ) �	�%���ก� �	3���"%ก%���ก� %�� 
       ���	 DMRT �	��
���3����!������   95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����8�09 %8ก��%�
 

 ���	�!�
��� 

 ����ก����ก��!��2 6�� 
�2������! �2��%��"�#� �2������!  

�2��%��"�#� 

 

   �M#	�
 
 

����ก����ก��������������
���� �# 
3���������   3% 

100.0 a1/(a)2/   46.0 a
 (b) 100.0 a

 (a) 82.00 

����ก����ก���������
�
�������
���� �#   
3���������  5% 

100.0 a
 (a) 38.0 a

 (b) 100.0 a
 (a) 79.33 

����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0   
3���������  5% 

100.0 a
 (a) 50.0 a

 (b) 100.0 a
 (a) 82.33 

�M#	�
 100.00 44.67 100.00  

C.V. (%)       14.74 
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����	� 4.23 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก����2 6��! ��%��� 7  A�
 
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 ���	�2������!����ก���2��%��"�#� � �� �	� 1-5 ���ก����#�� 
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����	� 4.24 
3���M#	�
����8�09 %8ก��%�
� � ก�
�1�K�ก��
 3 �����6���������ก��A�
���	�2������!  ���	�2��%��"�#� "#
 

���	�2������!����ก���2��%��"�#� ��ก����ก����2 ! ��%��� 7 � �� �	� 1-5 ���ก����#�� 
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  ��������	
���	
���#��	��-����� � ก�
�1�K�ก��
 3  %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) %��

%�����	� 4.23 ����� ����ก�����
��ก���������
�
�������
���� �#3���������  5% �!����	�2������!

����ก���2��%��"�#� �	3�� LT50  ��
�	��2� ����ก�� 1.26 ��  ���#���6��"ก� ����ก�����
��ก�����

����
�
�������
���� �#3���������  5% �!����	�2������! ����ก�����
��ก��������������
���� �#
3���������  3% �!����	�2������!����ก���2��%��"�#� "#
���	�2������!, ����ก����ก���������
�
�������


�<ก�0 3���������  5% �!����	�2������!����ก���2��%��"�#� "#
 ���	�2������! �	3�� LT50 ����ก��  1.39, 

1.54, 1.67, 1.69 "#
 1.82 ��  %��#-���� �-��������	�2��%��"�#��������B ���	�	��	��
��������%�-�� �!�

�����ก��I��"�#��������ก����2 6����,� 3 ! �� �	3�� LT50 �1� �
1��
�����  4.76 - 5.59 ��  

 
%�����	� 4.23 

��#��	�����ก����2 6��! ��%��� 7 0����!����	�2������!  �2��%��"�#� "#
�2������!����ก���2��%��"�#� 

�-����� � ก�
�1�K�ก��
 3  %�
 50 ����8�09 %8 (LT50) 

 
����ก����2 6�� ���	ก���!�  LT50(�� ) 

�������ก�����
���� �# 3% �2������!   1.67 

  �2��%��"�#� 4.76 

 �2������!����ก���2��%��"�#� 1.54 

����
�
�����ก�����
���� �# 5% �2������!   1.39 

  �2��%��"�#� 5.59 

 �2������!����ก���2��%��"�#� 1.26 

����
�
�����ก�����
�<ก�0  5% �2������!   1.82 

  �2��%��"�#� 5.17 

 �2������!����ก���2��%��"�#� 1.69 
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 ��กK#ก��C�กD������	ก���!��	�����
���������ก����2 6�� 3 ! �� 3�� ����ก����ก
��������������
���� �#3���������  3% ����ก����ก���������
�
�������
���� �#3���������  
5% ����ก����ก���������
�
�������
�<ก�0 3���������  5%  A�
���	
���	
����	ก���2��%��"�#� 
�2������! "#
�2��%��"�#�����ก���2������! A�
�����H���กก����%��ก��%�
���� � �#��ก��

��#�� 1-5 ��  "#
3�� LT50 %��%�����	� 4.15-4.19 ����	� 4.26-4.28 ����� ���	ก���2������!"#


���	ก���2��%��"�#�����ก���2������!�������ก����,� 3 ! ���	K#�-����� � %�
 (LT50 1.39-1.82 ��  

"#
 1.26-1.69 �� ) ��กก������	ก���2��%��"�#� (LT50 4.76-5.59 ��  )�
����	 �
�-�3�4
�������5�%�   

 �-�����������#�������ก����2 6���	��!�A�
���	�	�"%ก%���ก�  ������	��	
�� �� �	� 1 
���ก����#������ �,  �	��-����ก��%�
���� � "%ก%����
����	 �
�-�3�4����5�%� A�
����ก��
��ก���������
�
�������
���� �#3���������  5% �!����	ก���2������! (38%) "#
���	ก���2��%��
"�#�����ก���2������! (32%) �-����� � %�
��กก���ก���!�����ก��! �����  7 �
����	 �
�-�3�4
����5�%�  �#��ก����#���� �	�  2-5 6���	3���"%ก%�������5�%����ก���!�����ก����2 6����,� 3 ! �� 

 ��กK#ก����#��0���"������ก���!����	�2������!  "#
���	�2������!����ก�� �2��%��"�#� 
ก������ก����ก��������������
���� �#3���������  3% �	��
��������I��� � ก�
�1�K�ก6���	 
A�
�����5I��� � 6�� 100 % � ��#� 3 ��  ���3#���ก�� ��
�� ก������
��� ���C�ก��c    �2� � ,  
�	�
H	
8  ���C�	, ��D8C�ก��c  กb%
����C8 "#
 �2�#��% 8  �� % ����� 2��กD8 (2548) 0��������
��
���������������ก����ก�������������� �	��ก�����
���� �# ���� �# "#
�<ก�0  %��
� � �
K�ก ��
 3 ���
���	�2����K�กก���%2��� ���#
#�
�����!��2 6��������  0.2, 0.4, 0.6, 0.8 
"#
 1.0% %��� ��K#�	� 24, 48 "#
 72 !���A�� ���������ก��������������	��ก�����
���� �#
"#
���� �#�	�3���������  1% �	��
��������� ก��I��� � �
K�ก ��
 3 6�� 100% ��
�  48 
!���A�� A�
�	3�� LC50 �	� 24 !���A�� ����ก�� 0.35 "#
 0.52%(w/v) %��#-����  
  ��กK#ก����#�����ก#�����������	
���	
����	ก���!�����ก��"#������� ���	ก���2����
��!"#
���	ก���2��%��"�#�����ก���2������!�������ก����,� 3 ! ���	K#�-����� � %�
��กก���
���	ก���2��%��"�#� �,  "����������ก����,� 3 ! ���	32H����%�����3�	��B ��D%��� � A�
ก�� 
ก� %�
  (stomach poison) ��กก���32H����%���
���51ก%��%�
0����	ก��"��ก0��K�� 6�%��K��
#-�%�����"�#� 5��"��������	ก���2������!"#
���	ก���2��%��"�#�����ก���2������!�������ก����,� 3 
! ���-����� � %�
6���	3���"%ก%�������5�%� "%��	" �A ������ !��� 2 �� ���ก����#��   
ก���!����	�2��%��"�#�����ก���2������!�
�	��
��������I��� � 6���	ก������	ก���2������!��	
�
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�
�����	
� 0���"���5��3����	b���c51ก%��%�
�������ก����,� 3 ! �� ���
ก���	��	b���c��-����� � 
%�
� ��%���	�%�-� � ������กก��0��K�� K ��#-�%��"�#� (Integument) �����1���
� ����ก�
6��� 
��%���	� ��
 � ก�� -�����ก����,� 3 ! ��6��!�� � �3%���3��C�กD�������������
�����������
����	��	b���c51ก%��%�
���!� "#
��������	
���	
��
�����ก���!�����ก����ก����
�
�������
���� �#
"#
����ก����ก����
�
�������
�<ก�0  ������-������%��ก��%�
���� � 6���	3���"%ก%���
�
����	 �
�-�3�4����5�%� 0�����กK#ก����#�� 	,����
��B " ����� � �3%�	��
" 
 -�����!�
����ก�����
���� �#�	ก��� � ������ก��3�������� �#"#
�<ก�0 6���	3���"%ก%���ก� ��ก
 �ก"%�ก���!����� �#�
�	3����#����
��กก���ก���!��<ก�0   
 
 
 
 
 


