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This study explored the control efficacy of crude extract and Ricinine from Jatropha 
gossypifolia leave extract against second instar Spodoptera exigua Hübner. The leave of 
Jatropha gossypifolia was extracted with  EtOAc or EtOH using soxhlet extractor whereas 
Ricinine, the purified compound from EtOAc crude extract was isolated by chromatography 
techniques.  From toxicity analysis,  EtOAc crude extract showed the highest insecticidal 
activity with an LC50 by dipping method 1,809.40±342.62 ppm and 1,588.39±295.10 ppm after 
24 and 48 hours exposed,  compare with  EtOH crude extract which showed LC50 as  34,570.65 
±3,572.17 ppm and 26,796.21±3,527.98 ppm  after 24 and 48 hours exposed. The topical 
sprayer method of  EtOAc crude extract showed the control efficiency as LC50 value at 24 hours 
as 8,644.63 ± 1,566.54 ppm  while Ricinine showed LC50 value as 3,215.56±1,030.75 ppm, and 
showed LC50 value of EtOAc crude extract and Ricinine at 48 hours as 6,027.16 ± 1,227.16 ppm 
and 2,087.63±882.38.75 ppm respectively. This study also analyzed the effect of EtOAc crude 
extract to parasitoid insect, Meteorus pulchricornis  which it showed the 60% mortality at dose 
40,000 ppm by filter paper method. In addition, the detoxification enzyme activity analysis 
result showed  EtOAc crude extract induce activity of carboxyl esterase and glutathione-S-
transferase (GST) activity 0.12 and 1.62 fold, respectively . Thus, these both detoxification 
enzymes may play important role for S. exigua resistance to this extract in the future. 
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Efficiency of ricinine from Jatropha gossypifolia (Euphorbiaceae) leave extract 

against Spodoptera exigua (HÜbner) (Lepidoptera : Noctuidae) : Toxicity and 
detoxification enzyme activities 
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�g )M#� �������

�M
"
N ก
"�)������(
 ���
"
N ��"����N ��"�
��(
 ��"�
��(
�� ก�U��
"
N )�M

"
N $!�
�
���
(N
N����. �\X�$�!#����ก!#�� �Nก�

�
���������ก
��%&���)�*��
��/� $!���ก
�
��

"�$
� �M#��e�%
&�� (���)��, 2547) 
  

��ก��ก��T�����
�#�����ก
��%&����Nก�
�
&��(���	&�����	#���
)(�N�#�$�!� 
�!��M���)M#���ก
�������� Wang et al. (2006) �
�#�����ก
��%&����Nก�
�����	��)�� �&
	&�����	#����#�$�!�)M#� Organochlorine, Organophosphate,  Carbamate $!� Pyrethroid $	# �
����"
��ก�����N���#�$�!�M��� ��# � �NX�N�
����������N�NX M&(�
("�����M����NT-�& )M#� 
Chlorfenapyr, Tebufenozide, Emamectin benzoate, Indoxacarb $!� Spinosad ��#��-
ก��N �ก�

 M&���#�$�!���กก#� �&)ก����
	ก(&�� �`!`!�	���ก�
)ก+	
 
����T����#�$�!��!��M��� )M#� 
��
 �ก!"#� Organophosphorous $!� Organochlorine )�SX��Nก�
 M&��#��	#�)�SX�����#�`!ก
��

	#�$�!#��T/�$!���X�$��!&��  
 



 

    

2 

�����T��\��Nก�
��������)!S�ก ��#� �ก�
(�
("�$�!���	
%�SM �\X��NX #̀����-�&�Nก�
)
�X�
 M&�SM�NX�N��(.�
�ก�
���)(�N�NX����
d��กe���P$!� M&(�
("�$�!���	
%�SM	#��� (Nathan et al., 
2008) �/��
�
�
�)��-���\X�)�*��
�)��)ก+	
ก

� $!��Nก�
�
�ก��	���#���)�*�(
������

���O!ก $	# �����"
��)ก+	
ก
����Nก�
 M&��
)(�N�#�$�!�ก����#��ก�&������ ก#� �&)ก����
��+
	ก(&�� ��SM �\X�ก��N�!�����N �ก�
!���
��+	ก(&�� O��ก�
�!%ก�SM$

-�# M&���$!���
)(�N 

����T� M&ก�
(�
("�$

MN����Nก�����
d!���U�����ก!#��-�&  �\��Nก�

�
�(. �&)ก+	
ก
�Nก�

�/�ก�
)ก+	
����
N�.O���
����ก �
S�!�ก�
 M&��
)(�N�#�$�!� 
��-�d\�ก�
!���U����
��+
	ก(&�� $!�)�SX� �&-�&��	
L��
���
��ก!)�SX�!��&�กN�ก�����ก�
(&���ก! $!�)ก��`!�N	#�ก�

�#���ก 
��d\��������
d!�	&��"�ก�
`!�	���)ก+	
ก
��กก�
�ST���
)(�N)�SX�ก/������	
%�SM 
 �Nก��T�)ก+	
ก
$!� %̀&

�O�()��ก���-�&�!�������ก��
)(�N  �����T� �����"
���\��N��������	#�� � 
�NX)กNX���&��ก�
ก�
�/���
�ก����ก�SM�� M&(�
("���	
%�SM )M#� ��
�ก����ก�U&�$�&���% (Cyperus 
rotundus L.) )�SX� M&(�
("����)M�
NX (��M
��
�., 2544) ��
�ก����ก���-�!)�SX� M&(�
("�
$�!����`!-�& (�����d, 2550) ��
�ก����ก 
��� Goniothalau s (Annonaceae), Melia 

azederach L.)�SX� M&(�
("��
�M�ก
����ก
��%&��� (Nathan et al., 2008) ��
�ก����ก 
 
)������� (Melaleuca leucadendron Linn.))�SX� M&(�
("�����ก
��%& �̀ก $!�����ก
��%&��� 
(�e�!, 2546) ��
�ก����ก)�!S�ก���("�)�SX�(�
("�)�!NT�ก
�O���N�T/�	�! (Bullungpoti, 2007) 
��ก��กก�
 M&��
��ก�SM �ก�
(�
("�$�!���	
%�SM$!&�����Nก�
 M&-�
�����)(!N�
.O�!N�NO�
�N� 
(Nuclear polyhedrosis Virus) �/��
�
ก/��������ก
��%&��� (�

��.�����, 2541) $!� M& 
Microbial toxins)M#� O-endotoxins �\X�-�&����ก Bacillus thuringiensis (Gill et al., 1992) $!�
O�
	N��NX�ก��-�&��กf��-�)M#�  Metarhizum anisopliae, Beauveria bassiana, Beauveria 

brongniartii  $!� Scopulariopsis brevicaulis  ��ก��ก�NT����N
������#���
�ก����ก!��"#�$���N
e���P �ก�
(�
("�$�!���	
%�SM)�SX����ก�N��
�/�(�U )M#� Jatrophenone  M&(�
("��
�M�ก
���
���� � �̀ก (Plutella xylostella) (Ravindranath et al., 2003)  Jatrodien $!� Gossypifan  M&
(�
("��
�M�ก
��� Jewel bug (Das et al., 2003) 

 
�����T� ���������NT�N��	d"�
���(. �ก�
�\ก+���
�ก�����
$!���


��"���P��ก 

 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) )�SX� M& �ก�
(�
("��
�M�ก
����ก
��%&��� 
(Spodoptera exigua) O������
��������� �ก�
(�
("� �
%�$

(#�(���)�*���+ (LC50) 
��d\�
`!	#�
���
)��-��.�/�!����+	#�� � )M#� Carboxyl esterae $!� Glutathione-S- transferase       

#̀�����)(
SX���S� Spectrophotometer 



���g���
��$	 

 
1.  �\ก+�(���)�*���+�����
�ก�����
��ก 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) �NX�N	#�

����ก
��%&��� (Spodoptera exigua) 
2.  �\ก+�����


��"���P�����
�ก����ก 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) �NX�N`!	#�

(���)�*���+ �����ก
��%&��� (Spodoptera exigua) 
3.  �\ก+�ก�
)�!NX��$�!����)��-��. Carboxylesterase $!� Glutathione-S- transferase 

�������ก
��%&��� (Spodoptera exigua) �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$�� (Jatropha 
gossypifolia) 

4.  �\ก+�`!	#�$�!�ก!"#��NX�N�
�O�M�.(S� Meteorus Pulchricornis 



ก������%�ก��� 
 

1.  �
������� (Jatropha gossypifolia  L.) 
 
     !��"#�$�� (Jatropha gossypifolia  L.) �Nก�
����/�$�ก�����"ก
����������NT 
 
 Kingdom Plantae 
  Division Magnoliophyta 
   Class  Magnoliopsida 
    Order  Malpighiales 
     Family  Euphorbiaceae 
      Genus  Jatropha 

       Species         Jatraopha gossypifolia 
        ()	��, 2544)  
 

1.1 !�ก+������eก+���	
. 
 
 !��"#�$������#�)�*�-�&�"#�����ก!�� (����NX 1) �\X��N����!/�	&��%��"�d\� 1.8 )�	
 �N
ก!N
��ก 3-5 ก!N
 �#����� 
�N(���ก�&��$!�����
���� 20 )��	�)�	
 �Nก��T�����Nก&�� 
�NX
(#���&�����$!��ก(!"�-��&���� ��ก��ก��T� 
�#������N���)��N�� �#��!/�	&����!��"#�$��
��T� ���N�N)�N��$!��N�T/����-�!�\���ก����ก!/�	&� $!�!��"#�$����T����dS��#�)�*��SM�NX��(���
$�&�$!&� ��ก��ก��T�����
�#�!��"#�$��$�
#ก
������%# �$d
�
�)��)�	
&�� (Ogundare, 2007)  
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  ����PY 1  !�ก+�����	&�!��"#�$�� 
 

1.2 ��
�NX�
 
  
      ��ก
�����ก�
�������� Ravindranath et al. (2007) �
�#�!��"#�$���
�ก�
�&����
 

Jatrophenone, Diterpene �\X��Ne���P �ก�
�/���
�ก+�O
($!����#�$�!���ก��ก��T�����
�#� 
!��"#�$���
�ก�
�&����
 4'-O-demethylretrochinensin (Das et al., 2003) (����NX 2) $!��N
��
)(�N�/�(�U�SX�� )M#� CyclogossineA, Cyclogossine B $!� Gossypifan (Guette et al., 1997) 
(����NX 3 $!� ����NX 4) 

 

O

O

O

OH

OMe

O

 
 
����PY 2  4'-O-demethylretrochinensin   
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N

N

N

N

N

N

N

N
H

HH

H H

H H

H

O

O

O

O

O

O

O

O

N

H

Leu8

He7

Ala6

Ala5

Leu4

Trp3

Gly2

Gly1

 
 
����PY 3  Cyclogossine A, Cyclogossine B   
 

O

O

O O

OH

OMe

CH2OH

MeO 6
5

10
4

3

2

9'3'
4'

5'
6'

1'
7'

8'

8 9
17

 
 
����PY 4  Cleomiscosin A 
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1.3  �
�O�M�. 
 
 ��ก
�������� Ogundare (2007) ก!#���#��#����� 
�ก !/�	&�  
 $!�`!��� 
!��"#�$���/��� M&�/������M���ST�)�S�� �$d
�
�)��$�f
�ก� �#�����!/�	&��#���/��� M& 
�/�(��������!�T�$!�f�� ��ก��ก��T�����/���
�ก+���ก�
��ก��ก)�
�NX)ก����ก)MST�
�-�&�Nก�&��  
$!�����
�Nก�#�M��-��N)
N�����!%ก	&�!��"#�$��)�SX�����ก��ก�
M�!&������!�������&���� 
�
�O�M�.���!��"#�$������N�Nก��ก���	����#��)M#� �#����� 
����/����ก��)�*���!&��$`! �/���
��
)�SX�!���ก�
���)�SX�� $ก& S̀X�(��	#���  
��d\��#�����!/�	&���T�����N�T/�����NX����
d�/��� M&
�&��)!S����ก
��$`! (Oduola et al., 2005) $!� ��#������"	���ก

���T�����/�)�!����� 
!��"#�$�����ก��)����
�NX�N�
�O�M�.)�SX� M&)�*��#���
�ก�
 �ก�
`!�	�!��	�ก-�&�Nก�&��
(Hosamani et al., 2007)  
 
2.  ก������������%$"P��ก����ก����ก�XO (Phytochemical Screening) 
 
 )�SX����ก��� ��SM�N��(.�
�ก�
��
)(�N��� ���ก��� �����T��\��/�)�*�	&���Nก�

	
������
)(�N�\X�)�*���(.�
�ก�
�����
�ก����ก�SMO���/��SM	#�� � ��	
����
����
)(�N
O��ก�
�/����ก��$!�$�ก	#�O�����Nก�
	#��� ��-�&��


��"���P��ก��T��\��/�-�	
����
e���P
���MN������ ��T��NT���Nก�
	
����
)
ST��	&�)�SX�����
)(�N ��SM(�
��	&��)�*����N�NX�N!�ก+��
���	#�-��NT(S� )
�� �#��  M&)(
SX���S��&���NX�"� )�*����N	
����
�NX(#���&��)�����/��
�
ก!"#����
��
)(�N�NX	&��ก�
 ����
d
�ก�
���������
(
#�� � -�&$!�����
d
�ก-�&�#�)�*���
 
	�� �	����\X� (�����, 2544) 
 
 ��T��NTก�
�ก����
�/�(�U��ก�SM����/�-�&�!�����N�\T���%#ก�
M��������
�ก�� ("���
�	�
�����
 �ก�
��	#�(���
&�� M������	���/�!�!���NX M&)M#� ก�
�ก���&�� Soxhlet Extractor 
(����NX 5) �\X�)�*����Nก�
�ก��$

	#�)�SX��O�� M&	���/�!�!���\X��N�"�)�S��	X/� ก�
�ก���/�-�&O�� M&
(���
&���/� �&	���/�!�!�� ����ก!� (Round bottle flask) 
�)���\T�-� $!&�ก!�X�	��!��� � 
Thimble �\X�


�"��
�NX	&��ก�
�ก��-�& )�SX�	���/�!�!�� � Extracting chamber �%�d\�
���
 
��
�ก����-�!ก!�
!�-� �����NX


�"��
!�!�� (Round bottle flask) �&�����Nก�!�ก�T/�����NT
-�&
�
(���
&����ก Heating mantle �
S���&�d��-��T/�	���/�!�!���\�
�)���\T�-� ��T���
�ก�� 
-�& �  Flask  
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	���/�!�!��)�SX�ก
��
)(
SX��(�
$�#� (Condenser) ��ก!�X�	��ก!�
!����ก����
 ��# ��)�N��
)M#��NT��ก
���X�ก�
�ก����
%
�. (�����, 2544) 
 
 

                                                    
 
����PY 5  Soxhlet extractor $!��#���
�ก�
 
 

	���/�!�!��)�*���������\X��NX�/�(�U�/��
�
ก�
�ก��$�ก��
�\X� �ก�
)!S�ก M&	���/�!�!��
������!�ก)ก��.	#�-��NT(S� 

1. ��
!�!��$!�	���/�!�!���N("���
�	�(����N��T�(!&��(!\�ก�� 
2. !�!����
�NX	&��ก�
��ก����ก�NX�"�  �����NX!�!����
�NX-�#	&��ก�
��ก���&��

�NX�"� (Selectivity) 
3. $
� (Force) $
��\X�)กNX���&�� �ก�
!�!���NX�/�(�U(S� 

       3.1  Dispersion force )�*�$
��NX)ก����ก Transient charger induced  �O�)!ก"!
��ก	���/�!�!���NX-�#�N��T����
�ก�
�&��O�)!ก"!�\X�)
N��	��-�#)�*�
�)
N�
 �/� �&��ก��
�NX-�#�N
��T�)�&�-�$�
ก	����%#
���#��O�)!ก"!-�&�#�� 

3.2  Dipole-dipole force )�*�$
��NX�
 �	���/�!�!���NX�N��T� )ก��ก�
)��NX���/� �
O�)!ก"!)ก��)�*���T�
�ก$!���T�!
�/� �&O�)!ก"!���	���/�!�!���NX�N��T���
ก��$�#���ก��
�\X�-�#�N
��T���$�
ก	��)�&�-�-�&��ก 

 

Solid material 

H2O(out) 

 
Condenser 

H2O (in) 
 

Organic solvent 
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3.3  H-bonding ��
�NX����
d�
&�� H-bonding ก�
	���/�!�!��-�&�Nก���!�!�� 
-�&�N 

	���/�!�!����������)
N��	��!/���
(����N��T���ก�&��-���ก-�&����NT Cyclohexane, 
Carbontetrachloride, Benzene, Ether, Chloroform, Acetone, Ethyl acetate, Ethanol, Methanol, 
Water, Acids $!� Bases 

	���/�!�!���NX M&��ก � -�&$ก# 
1.  (!�O
f�
.� (Chloroform) )�*�	���/�!�!���NX�N$	#�N Selectivity �&�� 

 )ก�� emulsion �#��d&� M&�ก����
�\X�)�*��#��$ก#������!��	�� �&ก
�)ก!S� 
2.  �N)��
. (Ether) �N�/���� �ก�
!�!���&��ก�#�(!�O
f�
.� $	#�N Selectivity

�Nก�#�(!�O
f�
.� �&�)�N�(S� 
�)���#�� 
�)
���#�� )ก��oxide -�&�#��$!��%��T/�-�&��ก 
3.  )�ก)�� (Hexane) )�����/��
�
��ก��
�NX-�#�N��T���ก M&)�*�	���/�!�!��

�/��
�
ก/����-������ก��"�-�
 
4.  $�!ก���!. (Alcohol) �NX M&��ก(S�)�����! $!�)�����! )�*� All purpose 

solvent )�SX����ก�N�/���� �ก�
!�!��ก�&����ก  
 

��#��-
ก��N ��SM$	#!�M������N��
)(�N�!��M�����%#��� � �����T���
�ก���NX-�&)
ST��	&�
�\�)�*��#��`�������
)(�N �����T�)�SX� �&-�&��
�/�(�U�NX

��"���P�\��/�)�*�	&����������Nก�
$�กO��
 M&)�(��($!��"�ก
�.	#�� � �N�N��\X��NX�/�ก����#��$�
#�!��(S� ก�
 M&)�(��(O(
��O�ก
�fg
(Chromatography) )�*����Nก�
$�ก��
O��������!�กก�
ก
���������
 �
���#�� Phase 2 M���
�\X�-�#`��)�*�)�ST�)�N��ก�� (S� �����((��NX (Stationary phase) $!���,��()(!SX���NX (Mobile phase)
O����
��)(!SX���NX (Migrate) -�
� Stationary phaseO��ก�
����� Mobile phase �\X���	
�ก�

)(!SX���NX�����
-�#)�#�ก���\T���%#ก�
ก�
�/��,�ก�
��� (Interact) 
���#����
 (Solute) ก�
 Stationary 
phase $!�
���#�� Solute ก�
 Mobile phase ��
 ��NX�Nก�
�/��,�ก�
��� (Interact) ก�
 Stationary 
phase -�&�N��
��T���)(!SX���NX-�-�&M&� 	����#�����)�(��(O(
��O�ก
�fg )M#� Thin layer 
chromatography (TLC) �\X�����#�)�*�)�(��(O(
��O�ก
�fg�NX�N(#� M&�#��(#���&��	X/�   M&)�!��&�� 
�Nก��T����)�*����N$�ก��
�NX�N�
��������� (Soponar et al., 2008) 
 
 
 
 



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      10 

3. �"���PY�*�"�Rkก'� 
 

3.1  ����ก
��%&��� 
 
         ����ก
��%&��� (Spodoptera exigua)  �N�!�กก�
����/�$�ก�����"ก
����������NT
  
  Phylum   Arthopoda 
   Class   Insecta 
    Order   Lepidoptera 
     Family   Noctuidae 
      Genus  Spodoptera   
       Species  Spodoptera exigua 
         

MN��
���	�$!��e	�ก

�  

����ก
��%&��� (Beet armyworm) )�*������NX�N!�ก+��!/�	���&�� `���!/�	��)
N�
)�SX�
O	)	���NX���N�N�!��$

	�T�$	#�N)�N���#�� )�� �
S��T/�	�!�/� �&���&�����N$d
�N����&��!�$d

���	�����!/�	�� (����NX 6) ���-�#)�*�ก!"#�)!�ก M#��)�!�ก�
���-�#��%#
���#�� 16.00-20.00 �. 
)M#�)�N��ก�
���� Ǹ)�ST��SX� -�#�����	�� 	& 
 d&�)�*�ก��!X/� �̀กก�� ��(#��-�����!�� 
 d&�
)�*���������N�/����	�T�$	# 20-80 f���\T�-�  ��

�M�	���f�ก)�*�	��-�#)ก�� 72 M�X�O�� 
 �M#���NX�"���%��$!�(���MST��%� -�#��f�ก)�*�	��)
���\T� 

)�SX�������ก��ก-�#����%#
��ก��)�*�ก!"#�$��ก�� �̀� 
�&��!#�� ������)�&��!�����
��� � 3 M�X�O�� � 
��� d&�)�*��SM�SX�����%#
��ก����ก
���X�
����NX 3 ��ก
���ก�)�
�U)	�
O	
��T���� 6 
��� $!����Nก�
!�ก(
�
��T���� 5 (
�T� 
����NX 3 )�*�
����NX)
�X��Nก�
)�!NX��$�!�
����N��� $!�������$�กก����%#)�
��	��O	�\T� �������)�&�-�ก��ก�� 
��� ก�
 
 ��� �̀ก 
`! (���
"�$
����ก�
�/�!����)
�X�	�T�$	#
����NT (����NX 7) 
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����PY 6  !�ก+���������ก
��%&�������NX�&�  

��ก��ก�NT����
�#���������
d��	#���
)(�N-�&�%� 	��O	)	���NX�N���� 3.0 )��	�)�	
 
���"	!��ก�
)�
�U)	�
O	 ��

�M�	� 14-17 ��� �N
���ก�
��	���
���� 2-3 ��� ก#��)�&���ก$�& 
 �
����NT������)
�X������)�&� 	& �̀����

�)��O(�	&��SM)�SX�)�&���ก$�& ���
��ก$�& ����!\ก
�
���� 1-2 )��	�)�	
 
�����ก$�&�
���� 5-7 ��� (���)��, 2547)  

	��)	�����)�*� Ǹ)�ST�����ก!�� �N�N�T/�	�!$ก#��)�� �����gกก�&�� 2.0-2.5 )��	�)�	
 
!�ก+��)�#�(S� �"��N�T/�	�!�#�� 2 �"� 	
�ก!���gก(%#��&� 	�� Ǹ)�ST��������%#	��!/�	&�  
 �
S�	��
�"#�-�&���  	&f���NX(!"�$�!���� 	��)	�������%#-�&�
���� 5-10 ��� (�

��.�����, 2541) 

 

 

����PY 7  ก�
�/�!�� 
�SM�������ก
��%&��� 
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����PY 8 ���
MN��	�������ก
��%&��� 

����ก
��%&���)�*������NXก���"
��)
�� $!���ก�!
�#��	��	�� 
���  ��กก�
 
 
ก��ก�� 
�!���
S� 
��� �
S������)�&� ����ก��!X/� o�กd�X� ก�
�/�!�����)ก����T�ก!����� $!�
ก!��(S� �����������ก��ก�� � 
�NX)�*��!������ก��)�SX�O	$!&� ���������d%ก�/�!��
 ����	�ก$�&� $!�����N����	��-� ��NX)ก�
 ��ก�/�-��!%กก���$�
#����".-� � $�!#��!%ก
 ��#-�& (���)��, 2547) 

(����/�(�U���)�
+Lก�� 

 ก�
�/�!���������ก
��%&���ก#� �&)ก��(���)�N������#��
��)
�� )�SX����ก����M���
�NT)�*�M��� Polyphagous �\��N�SM�������กO�ก���NX�������/�
�MN��	$!���������".�N��ก �\�)�*�
��U��
&��$
��/��
�
�SM-
#$!��SM����!��M���O����ก�
ก�

�
����ก � �\�-�#����
d�NX��

���%�["��� (Adult) 
4 ����\T�-� 

Spodoptera exigua (Hubner) 
����OP��� 30-40 ��� 

)�� (Egg) 
2-5 ��� 

������� (Larvae) 
18-24 ��� 

��ก��! (Pupae) 
5-8 ���  
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(�
("��
�M�ก
�������ก
��%&���-�&������#�`! �&-�#����
d)ก�
`!`!�	���#���ก-�& 
(�

��.�����, 2541) 

ก�

�
��$!�)�	ก�
$�
#ก
����  

�
ก�

�
��
"�$
� �M#��)�S��)�+��� - ��d"����  �$�!#��!%ก �̀ก��X�-� �)�	��(
ก!��)M#� ก
"�)������(
 ���
"
N ��"�
��(
�� ��"����N �(
�L� �
���
(N
N����. 
�M
"
N 
$!�ก�U��
"
N (����NX 9) ��ก��ก�
�)��-��$!&�����
 ���
�L�)�
�ก� �
�)�����)�N� $!��N� 
(�"���, 2537) ����ก
��%&����N�SM����
��ก��� )M#� �SM	
�ก%!ก��!X/� ��#�-�&o
�X� ���       
���)�� ��"#� d�X�)�!S�� d�X�!��� f�ก��� ��
� ��)�S�)�� �&��O�� ���%
 �!� O������ก��ก�� 

 �&��� �
S�)�*�
��$��#���ก��
 
)�&���� � 	!��-���d\�����#��$!�!/�	&� (�

��.�����, 
2541) )�	"`!�/�(�U�NX�/� �&����ก
��%&���
�
��(S� 
������� (Larvae) �\X�����
d
$�
#ก
����-�&�#��O������ก
��%&�������
d)(!SX���NX-�����ST����
��d\�-�����SM �̀ก�
S�    
�"#�-�& ก!&)(N��-�&O��)���� �M#��)�!�ก!����� (Wie et al., 2008) 

 

 

 

   

  

 
 
 
 
����PY 9 )�	�ST��NX$�
#
�
���������ก
��%&��� ��
�)��-�� 
�PY"�  www.dpt.go.th 
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ก�
����ก��ก/���� 
 

����M����NT-�&�����	&�����	#���
�#�$�!���ก����!��M��� ก�
����ก��ก/���� �
�SM �̀ก�#���ก�NX	&��)ก�
)กNX���"ก���ก�
 M&��
�#�$�!���	&��(/��\�d\���+	ก(&�������
�#�$�!�
 �`!`!�	��ก �\X��N�!�����N)�SX�)!S�ก�,�
�	�����NT 

 
1.  MN����N )M#� ก�
(�
("�O���"!���
N�. )�SX�!�ก�
 M&��
)(�N�
�
��	
%�SM �N(���

�!�����	#�$�!��NX)�*��
�O�M�. (� ��	�. 
����T���X�$��!&��)M#�ก�
 M&)MST�
� �ก�
ก/��������
ก
��%&��� �
���-�#$!�	������ (���)��, 2547) $!�ก�
 M&-�
�����)(!N�
.O�!N�NO�
�N�(NPV) 
�/��
�
ก/��������ก
��%&��� (�

��.�����, 2541) $!�ก�
 M&��
�ก����ก�SM �ก�
ก/��������
ก
��%&��� )M#� M&��
�ก����ก 
)������� (Melaleuca leucadendron Linn.) (�e�!, 2546) 

2.  ���Nก! )�*����N�NX����
d�/�-�&�#��$!�����ก )�SX��
ก!"#�-�#�������ก
��%&���
����
d)ก�
�/�!��-�&����N 

3.  ก�
 M&��
)(�Nก/��������ก
��%&��� )M#� ก�
 M&��
 Spinosad 
(Wang et al., 2006) Goniothalamin $!� Abamectin (Nathan et al., 2008) 
 

3.2  Meteorus pulchricornis 
 

      Meteorus pulchricornis �Nก�
����/�$�ก�����"ก
����������NT 
  

  Phylum   Arthopoda 
   Class   Insecta 
    Order   Hymenoptera 
     Family   Braconidae 
      Genus  Meteorus  

       Species  Meteorus Pulchricornis  
 

Meteorus pulchricornis (Wesmael) (=Japonicus Ashmead) �
S�$	�)
N�� (����NX 10) 
 �N	&�ก/�)�������ก��N��"O
�$!�$�f
�ก�)��S� dS��#�)�*� Endoparasitoid �NX�����$!�O��	N��%# �
	���#����� Lepidopterous 
��d\�$�!���	
%�SM	#��� )M#�  S. exigua(HÜbner), Helicoverpa 
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armigera , H. assulata, S. litura, Plutella xylostella, Mamestra brassicae, Anomis flava $!� 
Cystidia couaggaria (Wu et al., 2008) 
 

���
MN��	���$	�)
N����T� 	��)�N���
���� Host $!��/�$�ก Host O�� M& Antennae 
�!����ก��T��� Inject -�#)�&�-� � Caterpillar )�SX� 	���#�� (Larvae) �����	��)����#����
%
�.$!&�
��)�&��%#
�����ก$�& (Pupae) $!� 	��)	����� (Adult) 	#�-� 
���)�!���ก-�#��)�&��%#	��)	����� �� M&
)�!���T�����
���� 5 ������. (����NX 11) 

 

 
 
����PY 10  Meteorus pulchricornis 
 

)�	$�
#ก
���� 
 
 Meteorus pulchricornis  $�
#ก
���� �)�	��N��"O
� $�f
�ก�)��S� ����N$!��. $!�
$d
)�)MN�)M#� �N� )ก��!N $!�UNX�"�� (Chao  et al., 2007) 
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����PY 11  ���
MN��	��� Meteorus pulchricornis 
 

(����/�(�U��� Meteorus pulchricornis 
 
 ��กก�

������
�#� M& Meteorus pulchricornis (�
("�$�!���	
%�SM )M#� (�
("�
�
�M�ก
��� Gypsy moth (Lymantria dispar (L.) Cotton bollworm (Helicoverpa armiger 
(HÜbner), Beet armyworm (Spodoptera exigua Hubner) $!� Spodoptera litura Fabricius �\X�
���Nก�
(�
("�$�!���	
%�SMO�� M&$	�)
N����T� �
$�
#�!�� ��
�)��UNX�"�� ����N$!��. �N�
��N��"O
� $!� ��N��)�
�ก�)��S� (Wu et a.l, 2008) ��ก
�������� Yahui and Baoping (2006) 

����OP������ 

Meteorus pulchricornis 

Foraging for hosts 
(
�

�� Host) 

Finding the 

host (
���� Host) 

Accepting the 
 host ((��)!S�ก Host) 

Egg laying 
(���-�#) 

Egg and larval 
development (�����-�#

$!�	������) 

Emergence of 
larva (��ก����ก 

	������) 

Spinning of 
cocoon (���)�&� � 


�
��ก$�&) 

            Emergence from 
cocoon (��ก����ก 

��ก$�&) 

Mating (��
(%#) 
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�
�#�)�SX�)!NT�� Meteorus pulchricornis -�& �ก
�)�N��ก�
����ก
��%&����\X�)�*� Host �/� �& 
Meteorus pulchricornis���-�# �����ก
��%&���
����T��Nก�
�����	���#����� ����� 
ก
��%&�����#����
%
�. �!����ก��T�	���#����� Meteorus pulchricornis �/�ก�
)���`���!/�	����� 
����ก
��%&�����ก���%#����$��!&�������ก �\��/� �&����ก
��%&���	�� ��NX�"� 
 
 4.  ก���!���������"���PY"P������%$"P 
 
 ก�
	&��������$�!��NX�N	#���
)(�N�NX)�&��%#
#��ก����T�)ก����กก�
)�!NX��$�!���� ��

����"ก

�
��d\�ก
�
��ก�
(��)!S�ก����

�M�	� (Process of natural selection) )�SX� 
����$��!&�������ก �#�`!	#��
�M�ก
���$�!��\��/� �&!�ก+�����
%�$

����"ก

� 
(Genotype)  �$�!�$	#!�	���Nก�
�
�
)�!NX��)�SX� �&��%#
��$!�(��!�ก!�ก+��)�#�-����
"#�
	#�-��\��/� �& $�!��Nก�
�����	��)��$!��
�
	�� �&)�&�ก�
����$��!&��-�&�N�\T�$!��Nก�
)��X�
�/�����\T���#��
��)
��  
 
 ����"
��)ก+	
ก
��ก���
��
��U��ก�
	&��������$�!��NX�N	#���
)(�N �#�`! �&
�/�������$�!���	
%�SM)��X��/������ก�\T� $!���ก	#�ก�
(�
("�ก/���� �\��/� �& M&��
)(�N 
�#�$�!� ��
����)�NX�%��\T�	��-��&�� ��ก
�������� Decombel et al. (2004) �
�#� Homoptera,  
Lepidoptera )ก��ก�
	&�����	#���
 Abamectin ��ก��ก��T�����
�#�����ก
��%&�����)ก��ก�

	&�����	#���
)(�N Spinosad  �����NX 3 (Third-instar larvae) ��ก��ก�NT����
�#�����ก
��%&���
 ��
�)��-��)ก��ก�
	&�����	#���
 Tebufenozide $!� Methoxyfenozide (Wang et al., 2006) 
  

ก!-กก�
����ก��$!��/�!����+���$�!� 
 
 ��X��NMN��	)�SX�-�&
�
��
$�!ก�!��)�&��%#
#��ก�� �#���Nก!-กก�
	�
����	#���
)�!#���T� 
O���Nก
�
��ก�
����ก��)�SX��/���&��NX�/�!����
��+�
S���
$�!ก�!���NX)�&��%#
#��ก�� ()ก��ก�
 
Detoxification) ��T��NT ���Nก�
)�!NX��$�!�O(
��
&�����MN������ (Biotransformation)O���N
)��-��.�/�!����+ (Detoxification enzymes) )�*�	��)
#��,�ก�
��� $!&��\�d%กก/������ก��ก
#��ก��
��X��NX�NMN��	�"กM���)�SX�-�&
�
��
$�!ก�!��)�&�-�-�#�#������ก�
ก�� ก�
�� �
S�ก�
��� �̀����

�̀����� ��
$�!ก�!�����Nก�
)�!NX��$�!�O(
��
&�� �\X�)�*�`!����กก�
)
#��,�ก�
������
)��-��. ���X��NMN��	 ��#��-
ก�	�� �
�#��,�ก�
����!��M���-�#)กNX���&��ก�
)��-��. )M#� ��
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$�!ก�!�����)ก��ก�
��
�NX
#��ก���
&���\T� (Endogenous) #̀��ก
�
��ก�
-�O�
-!��� O��
-�#�N)��-��.)
#��,�ก�
���  `!��กก�
)�!NX��$�!�O(
��
&�������
��+��T� ��ก��ก���/� �&�N
("���
�	���X�-� �ก�
!�!���T/�-�&�N�\T�$!&�����N`!	#�ก�
��กe���P�����
��T��&�� (S�)�SX�d%ก
)�!NX��$�!�O(
��
&��$!&����Ne���P�&��!��
S�-�#�Ne���P(Detoxification) $	#��
��+
��M���	&��
�Nก�
)�!NX��$�!�O(
��
&��)�N�ก#���\�������
d��กe���P-�& (Toxification) �
S�)
N�ก�#�
ก
�
��ก�
)�	�
�!��\������
��+ (Metabolism of toxic compound) (M������. $!�(��,  2539)  
�������NX�/�(�U �ก
�
��ก�
)�!NX��$�!�O(
��
&�������
��+$!���
d#����
��+��ก��ก

#��ก�� -�&$ก# 	�
 -	 ��� $!����)�������
 )�*�	&� 
 
 �/��
�
$�!� )�SX�-�&
�
��
)(�N ��)ก���e	�ก

��!Nก)!NX����
)(�N�NXก#�)ก����+ก�
$�!� 
O��)
N�ก�e	�ก

��NT�#� �e	�ก

��!Nก)!NX�� (Behavior avoidance) )�SX�-�# �&
#��ก����� �̀�ก�
��
 
��T�� d&�$�!�
�
��
 ��
�����NX-�#��ก���NX���/� �&)�N�MN��	 ก���)ก��ก�
������
��T�-�& �M�T� 
-���� $!�)�ST�)�SX�	#��� ��ก��ก�NT$�!��Nก!-กก�
�!Nก)!NX�� �
S��/�!����+�!���$

 �\X�)�*� 
�
�O�M�.	#�ก�
�/�
�MN��	 )M#� �����"
���NX$�!��Nก�
�
&��(���	&�����	#���
�
�
��	
%�SM 
)��X���ก�\T� O���
�#�$�!��Nก!-กก�
 M&)��-��.M#�� �ก�
ก/������
��+ )�SX� �&��
��+d%กก/����
(�"����
, 2549) 

)��-��.(�
.
�ก��!)��)��)
� (Carboxyl esterase) 

)��-��.(�
.
�ก��!)��)��)
� ����#�)�*�)��-��.)��)��)
� (Esterase) M�����\X� (Zhang 
and Fariss, 2001) )��-��.M����NT�
-�& �-�O�(��)�
N� (Mitochondrial), -�O���! (Cytosol),  
-�O(
O�� (Microsome), ���)(!N�� (Nucleus) ���)�!!.!/�-�& $!�ก!&��)�ST��#���!�� O����
)ก���,�ก�
��� � Nuclei, Cell debris $!��N(�������
d!�!���T/�-�&(#���&��	X/� $!��
�#� �$�!�
)��-��.M����NT���N
�
��	&�����ก�
�/����������#�$�!� �ก!"#���� Organophosphorus 
(OPs ) (Zhu and Brindley, 1990) ��กก�

�������� Sogorb et al. 2006 ����
�#�)��-��.         
(�
.
�ก��!)��)��)
� ����N`!	#�ก
�
��ก�
 Phosphorylation �����
��ก (�
.
�)�	 
(Carbamate) ��ก��ก��T� Chang and Whalon (1987) -�&�\ก+�ก
�
��ก�
-�O�
-!��� 
(Hydrolysis) ���)��-��. Carboxyl esterase   �)�!NT�ก
�O���N�T/�	�!�NX	&����� 	#���
ก!"#� 
Malathion �Nก��T� Dai and Sun (1984) �
�#��,�ก�
������)��-��. Esterase �)�!NT�ก
�O���N
�T/�	�!	&�����	#���
ก!"#� Permethrin $!� Pyrethroid )M#� Phenothrin $!���กก�

�������� 
Chen and Sun (1994) �
�#�)��-��. Carboxyl esterase )�*�)��-��.�/�!����+�NX�N	#����#�$�!� 
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)M#� Malathion  $!� Trans - permathrin ��ก��ก��T����-���
ก�
O�
	N� �ก!"#���� 
Organophosphates )M#� Paraoxon, Malaoxon, Carbamates $!� Pyrethroid  ��ก
�������� Cohen 
et  al. (1997) �
�#� �$�!�M���)�N��ก��$	#	#��
���ก��ก�
�/�������)��-��. Esterase ก���
$	ก	#��ก���&��)M#� Tribolium castaneum (Herbst) 
���-�#���Nก�
�/������� Esterase �&��!�
$!�)��X��\T� �
���	������ ��ก��T�)�SX�)�&��%#
�����ก$�&ก�
�/������� Esterase ��!�!�$!�
)��X��\T���#��
��)
��)�SX�)�*�	��)	����� ��ก��ก��T� �"
�! $!� (�� (2544) �
�#��!����ก����
ก
��%& �̀ก (Spodoptera.litura) -�&
�
��
�ก����ก)��&��#��N`!�/� �&)��NX���/�)��-��. Esterase 
)��X��\T��
���� 1-5 )�#� ��ก
�������� Lara et al. (2004) �
�#���
�ก����ก 
���%
 �N`!�/� �&
�,�ก�
������)��-��. Carboxyl esterase !�!� 

)��-��.ก!%	�-�O��)���
���)f�)
� (Glutathione-S-transferase) 

 Glutathione -S-transferase (GST) )�*�ก!"#����)��-��.�/�!����+�NX)กNX���&��ก�
ก�

)�!NX��$�!�O(
��
&�� ���,��(��� (Phase II) ����
d�
-�& ���X��NMN��	�"กM����NX�Nก�
 M&
��ก��)�� (Aerobic organisms) O����ก
�	"&� �&)ก���,�ก�
���Conjugation ��� Thiol group �NX��

N����. Glutathione-S-transferase  �&d\� Electrophilic center �/� �&��
)(�N)ก��ก�
!�!���T/�$!�    
d%ก��
��ก��ก
#��ก�� �#�� �ก!"#��NX-�#�N�,�ก�
��� Conjugation ��� GST ��
�)	
���	&�������
�,�ก�
������)��-��. Peroxidase �\X��N
�
��)กNX���&��ก�
ก�
���#���
��� �)�!!.$!��N`!	#�
ก�
���)(
���.��
.O����� �)�!!. �\X�)��-��. Glutathione-S-transferase  �$�!���T��N��T���� 
 3 �
�)���&��ก��(S� Delta, Sigma $!� Epsilon ��ก��ก��T�����
)��-��. Glutathione-S-
transferase  ���	�.)!NT��!%ก�&���� O�
O	��� ���
#�� f��-� $
(�N)
N�$!� ��SM�\X� Glutathione-
S-transferase  �$�!��N(����/�(�U �ก�
	&�����	#����#�$�!�$!��
�#� Glutathione-S-
transferase ���N�,�ก�
���)��X��%��\T� �ก�
	&�����	#���
 �ก!"#� Organophosphate, 
Organochlorines $!� Pyrethroid (Cheng et al., 2007) ��ก��ก��T� Motoyama and Dauterman 
(1980) 
����T� Vontas et al.(2001) -�&�\ก+� �)�!NT�ก
�O���N�T/�	�!ก�
ก�
	&����������
ก!"#� 
Pyrethroid $!� Perpethrin ��ก��ก��T�-�&�Nก�
��)(
���.���MN�)(�N$!���)(
���.��
)�
��e���P 
(Synergistic) �NX�N`!	#�ก�
��
��T�ก�
�/�������)��-��. Glutathione-S-transferase O��$��� �&
)����#� Glutathione-S-transferase �N`!	#��,�ก�
��� Peroxidase  �ก�
	&�����	#���
ก!"#� 
Pyrethroid $!��N�&����	�L���#�
���
)��-��. Glutathione-S-transferase �NX�%��\T����/� �&)ก��ก�

	&����� �)�!NT�ก
�O���N�T/�	�!)�SX�����ก��ก�
)�N�������)�ST�)�SX�)�SX�)ก��ก
�
��ก�
 
Oxidative ��ก��ก��T�
�������� Rose et al .(1996) �
�#�
���
)��-��. Glutathione-S-
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transferase  �����ก
��%& �̀ก (Spodoptera litura) )��X��%��\T���ก
���	������-���d\�
���
��ก$�& $!���(#���!�!�)�SX�)�&��%#	��)	����� $!��
 ��������".	&�����	#���
 Methoxyfenozide 
��กก�#��������".�#��$� 3-4 )�#� ��ก��ก��T� Visetson and Milne (2001) �
�#���
�ก�����-�!
`��ก�
��
)�
��e���P (Triphenylphosphate) �N`!	#�
���
)��-��.�/�!����+ �����ก
��%& �̀ก 
(Spodoptera litura) O���#�`! �&)��-��. Glutathione-S-transferase !�!� 10-20% $!���ก

�������� Rachokarn et al. (2008) ��
�ก����ก 
 Melia azedarach (Meliaceae) $!� 
Amaranthus viridis �N`!��
��T�)��-��. Glutathione-S-transferase  �����ก
��%&��� 
 
  

 



���ก�M	��
���Pก�� 

 

���ก�M	 

 

1.  ��������ก�M	��
���%$"P�*������ก�������ก���
������� 

1.  )(
SX�� Rotary evaporator (BUCHI R-215)                                                                     
2.  Soxhlet extractor                                                                                                              
3.  Ethyl acetate                                                                                                                   

4.  Cellulose Extraction Thimble (28 x 100 mm) (Whatman®)                                           
5.  )(
SX��ก!�X���
!�!��

��"���P 

2.  ��������ก�M	��
���%$"P�*�������ก�����������r 

1.  $ #̀� TLC                                                                                                                        
2.  ���$ก&��/��
�
 Thin layer chromatography �No����                                                       
3.  Column $ก&����� 1.5 cm x 30 cm                                                                                   

4.  Silica gel (Merck®)                                                                                                         
5.  Methanol                                                                                                                         
6.  Hexane                                                                                                                                
7.  Dichloromethane                                                                                                                      
8.  Ethanol 

3.  ��������ก�M	�*�������%$��
�	%��)�"	�*������' 

1.  )(
SX��  Spectrophotometer  ���  Hitachi  
"#�  U200 
2.  )(
SX��������"�)��NX��  Centrifuge  ��� Hettich 
"#� Universal 16 R 
3.  pH  meter ��� Sartorius 
"#� PP25 
4.  Micropipette (NICHIRYO) 
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5.  Microtube  ����  1.5  ml. 
6.  Oก
#�
� 

7.  ก
���+ก
��)
�
.  2  ����)�&� #̀���%��.ก!��  11  �� (Whatman®) 
8.  Potassium  phosphate  buffer 
9.  Glutathione  reduce  form 
10. Paranitrophenyl  acetate  (pNPA) 
11. Polyvinyl  poly  pyrrolidone  (PVPP) 
12. Ethylsene  diamine  tetra  acetic  acid  (EDTA) 

13. Bradford solution (BioRad ®) 
 
4.  ��������ก�M	�*����������$��"%�&���' 
 

1.  Petridish plate (����)�&� #̀���%��.ก!�� 7.5 )��	�)�	
) 
2.  ���$ก&� Spray (���� 5 ��!!�!�	
) 

3.  ก
���+ก
��)
�
. 1 (Whatman ®) 
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���Pก�� 
 
1.  ก��%�Ps��%�XY����������	����ก�
� !��" 
 

�/�����ก
��%&�������กก
���M�ก�
)ก+	
  ��ก��T�)!NT������ก
��%&������ �	%& 
)!NT��$�!��NX�Nก�
(�
("��"���%�� (Environment chamber) �NX 27 ����)�!)�N��  (���MST��������. 
 (% RH) 70% $!�M#��
���$���NX 14 :10 Day / Night O����	&��)�!NX������
$!�ก!#��)!NT��
�����"ก � 2 ��� )�SX�
�ก+�(��������$!�)�SX�����ก��ก�
	��)MST� )�SX�����)�&��%#����NX 4-6 	&��

�&������-�& �ก!#��)!NT���!��	�ก�NX�N����
)�N�� (Silkmate®) $!��NT)!SX��)�SX��NX��)	
N��)�&��%#

�����ก$�& )�SX�����)�&��%#
�����ก$�&�������N�e	�ก

�ก�
�"�����
)�N��)�SX��/�
�� �����
	&���/�ก�
)�!NX������
 ��# �&�"ก���$!��/�ก�
!&����ก$�&�&�� 70 % Ethanol )�*�)�!� 3 �����N 
�!����ก��T�!&���&�� 5% Formalin )�*�)�!� 5 ���N )�SX�!�(����ก�
ก$!�!���	
�ก�
	�� 
��ก��T��\��&����ก$�&-�-�& �ก!#��)!NT���NX
"�&��ก
���+ก
�� ��)�SX���ก$�&ก!��)�*�	��)	�����$!&�
�\� M&�/�!NM"
�T/� \̀T� 5 % ���-�& �ก!#��)�SX� M&)�*�����
���	��)	����� )�SX�	��)	�����`������". 
�����-�#
�ก
���+ก
��  �!����ก��T��/�ก�
)ก�
-�#����$!�)�!NX��ก
���+ก
���"ก��� $!�
�/�-�#�NX-�&-�)!NT�� �ก!#��)!NT���NX�N����
)�N��	#�
�������f�ก��ก��$!��/�-��/�ก�
�����
	#�-� O���� M&��������NX 2 
 

                 
 
����PY 12  ก�
)!NT������ก
��%&���
�����
)�N�����N ��# 
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2.  ก��%��Y"���"�M���%�P�� (Meteorus pulchricornis) 
 

(��)!S�ก$	�)
N�� (Meteorus pulchricornis) ��ก�&���,�
�	�ก�
)!NT��$�!� Institute of 
Agriculture and Forestry, University of Tsukuba, Japan O��(�
("��"���%���&��)!NT��$�!��NX 27 
����)�!)�N�� $!�M#��
���$���NX 12:12 Day/Night O�� M&�T/� \̀T� 100 )��
.)���	. )�*�����
��� 
Meteorus pulchricornis $!� �&���-�#
�����ก
��%&��� )�SX�)��X��
�����
�M�ก
��� 
Meteorus pulchricornis  
 
3.  ก���ก�����������ก���
������� (Crude extraction) 
 

ก�
�ก����
���
��ก 
!��"#�$����T��� M&���Nก�
�ก��$

 Soxhlet O���/� 
!��"#�$��
�� \̀X� �&$�&��NX�"���%���&�� ��ก��T��
O�� M&	%&�
 (Hot Air oven ��� Memmert) )�SX�$�&������N
$!&��/�-������&��)(
SX������ (Panasonic 
"#� MX-795N)  �&!�)�N��  �&-�&�
���� 15 ก
�� 	#� 1 M"�
�ก�� Soxhlet $!&��/�-��ก��O��)(
SX�� Soxhlet extractor (����NX 13) )�*�)�!���� 8 M�X�O�� O��
 M& Ethanol $!� Ethyl acetate )�*�	���/�!�!�� ��ก��T��/���
�ก���NX-�&-�
�)��)��	���/�!�!��
��กO�� M&)(
SX�� Rotary evaporator (����NX 14) $!&�)ก�
�#���NX-�&��กก�

�)���\X�)�*���
�ก��
���
 �NX�N!�ก+��)��N���&�-�)ก�
-�&�NX�"���%�� 4 ����)�!)�N�� )�SX��/�-�����
(���)�*���+
ก�
����ก
��%&�������NX 2  	#�-� 

 

 
 
����PY 13  ก�
�ก�� 
!��"#�$���&��)(
SX�� Soxhlet extractor 
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����PY 14  
�)��	���/�!�!���&�� Rotary evaporator 
 
4.  ก����ก�����������r��ก���
������� (Isolation) 
  

�!����ก-�&��
�ก�����
 (Crude extract) ��� 
!��"#�$��$!&� ��ก��T��/���
�ก�����

�NX��กe���P�N�NX�"���$�ก��(.�
�ก�
���)(�N)�SX� �&-�&��


��"���PO�����Nก�
 Quick column 
chromatography $!� Column chromatography 	��!/���
 O�� M&ก
��$ก&�$�ก��
$!��!��$ก&�
ก!�� (Column) �/��
�
ก�
�/� Quick column chromatography ��T���


�" Silica gel (Merck, 
)ก
� 7731) !�
�ก
��$ก&�$�ก��
 $!��/���
�ก�����
��� 
!��"#�$�� (100 ก
��)  `��ก�
 
Silica gel $!&�)�	����#�� (Load sample) !�-� �ก
��$ก&�$�ก��
  O�� ���T�	���NT�� M&	��    
�/�!�!��(S� 0.5%CH2Cl2 : Hexane - 100%CH2Cl2 , 0.5%EtOAc : CH2Cl2 � 100% EtOAC $!� 
0.5%EtOH : EtOAc � 100%EtOH �NX��	
��#��	#��� )�*�	��M�	��!/���
 ��ก��T�)ก�
	����#��$	#!� 
fraction )�SX��/�-�����(.�
�ก�
�/�(�U���)(�N)
ST��	&�O�����N Thin layer chromatography (TLC) 
O���/�$ #̀� TLC -� Developed  �
�

	���/�!�!���NX)������ )M#� Hexane : EtOAc (7:1), 
CH2Cl2 : EtOAc (2:1)  $!�	
������(.�
�ก�
���)(�N
�$ #̀� TLC O�� UV light �NX(������
(!SX�$�� 254 ��O�)�	
 ��ก��T��/� Fraction �NX�� ���$�ก��
 �&

��"���PO�����N 
Chromatography �NX�N Silica gel (Merck, )ก
� 7734) )�*�	���%���
 O�� M&	���/�!�!��`���NX
)������ )M#� Hexane : CH2Cl2, Hexane : EtOAc �
S� CH2Cl2 : MeOH �NX��	
��#��	#��� )�*� 
	��M� )�SX�-�&��
�NX

��"���P$!&����/���
���ก!#��-���)(
���.�%	
O(
��
&��O��)�(��( NMR 
spectroscopy 
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!��"#�$������!�)�N�� 
 
 

�ก���&��	���/�!�!��)���!$���)�	 (EtOAc) O�� Soxhlet extractor 
                                                                                            
                                           

��
�ก�����
 (Ethyl acetate crude extract) 
                                                                                           Quick Column Chromatography 
                                                                                )�SX�$�ก��(.�
�ก�
���)(�N 
                                                                                          ��ก)�*� Fraction �#�� 

 
 

0.5% CH2Cl2 : Hexane          0.5%EtOAc : CH2Cl2                  0.5%EtOH : EtOAc 
     d\� 100% CH2Cl2            d\� 100%EtOAc                             d\� 100%EtOH 
 
 

 
                                         $�ก��(.�
�ก�
���)(�N��ก Fraction �NX�� � 
           O�����N Column Chromatography 

 
 

                                                 ��)(
���.�%	
O(
��
&�������
 
                                                  O��)�(��( NMR spectroscopy 

 
����PY 15  ��T�	��ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��ก 
!��"#�$��             
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����PY 16  ก�
�/� Quick column chromatography 
 
 

 
 
����PY 17  ก�
�/� Column chromatography 
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5.  ก�������%��P��%�P��Z��������ก���PY$��"%�!"�!�����t ��ก���
��������PY"P���%���	%�[��	 
ก������������ก�
� !��"��
���%�P�� 

 
�/�ก�
��!��O�����$�!����Nก�
��� Nathan et al. (2008) �/�ก�
)�
N�
)�N�
����


�
��������������
�ก�����
$!���


��"���P��ก 
!��"#�$��  O���/�ก�
����
)�SX���(���
)�*���+)
ST��	&� (Preliminary test) �NX�N	#�����ก
��%&�������NX 2 $!� $	�)
N�� �\X��/�ก�

����
��T���� 3 ���N(S� Dipping method, Spray method $!� Filter paper method O�����N Filter 
paper method ��T��� M&����
(���)�*���+ก�
$	�)
N��)�#���T�  O���/�ก�
 Stock solution ���
��
�ก���NX(���)�&��&��%��"�$!� Dilute (���)�&��&������
�ก��$

 Double concentration 
(����NX 19)  �!����ก��T��/�-�����
ก�
����ก
��%&�����T���T� 3 �T/� �T/�!� 10 	�� 

 
 ก�
����
����ก
��%&���$!�$	�)
N��ก�
��
�ก�����
 ��)	
N��(���)�&��&�	#��� 
O�� M& 70% Ethanol )�*�	���/�!�!�� �#����


��"���P��)	
N��(���)�&��&�O�� M& 100% 
Acetone 
 1.  ���N�"#�$�!�ก�
��
!�!��O��	
� (Dipping method) ��T����/�����ก
��%&��� �# 
!�-� � &̀�ก��	�NX	��)�*�
%��NX)�!NX����	"
������ 5x5 )��	�)�	
 $!&��"#�!� �-���
�ก���NX)	
N��
-�&)�*�)�!� 3 �����N 
 2.  ���N�#�o�����ก�&��
� (Topical sprayer method)  ��T��/�����ก
��%&��� �#!�-�
 � Petridish �NX
���&��ก
���+ก
��$!��)�
�.��
�ก��$	#!�(���)�&��&�!�-�
�	������
ก
��%&��� 
 �/��
�
������N$
ก��T��!����ก����
(���)�*���+$!&� �/�����ก
��%&���-�)!NT��-�&
 �����
)�N��$!�
���\ก`!��	
�ก�
	��$!���(#� LC50 �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��O�� M&���N 
Probit analysis #̀�����O�
$ก
� Stat plus version 2008 
 3.  ���N��� �̀� #̀��ก
���+ก
�� (Filter paper method) ��T� M&����
(���)�*���+ก�
 
$	�)
N�� (Meteorus pulchricornis)  (����NX 18) O���/���
�ก���NX
���
(���)�&��&�	#��� ��� 
!�-� � Petridish �NX
���&��ก
���+ก
��$!�
�)��ก
���+ก
�� �&$�&��NX�"���%���&����ก��T�
�/�$�!�)
N�� �#!�-� � Petridish �!����ก��T���)(
���.)��
.)���	.ก�
	���NX)�!� 24, 48, 72, 96 
$!� 120 M�X�O��	��!/���
 #̀�����O�
$ก
� Stat plus version 2008 
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����PY 18 ���N Filter paper method 
 

 
 
����PY 19  Stock solution �����
�ก�� 
!��"#�$�� 
 
6.  ก���ก��%��)�"	��ก����ก�
� !��" 
 
 �!���/�ก�
����
����ก
��%&�������NX 2  ก�
��
�ก��!��"#�$��$!&��/������NX
��
MN��	���\ก+�`!�����
�ก����ก!��"#�$���NX�N	#�)��-��.�/�!����+ 2 M��� (S� )��-��. Carboxyl 
esterase $!� Glutathione-S-transferase �\X����$�!����Nก�
��� Cheng et al. (2007) , Bullangpoti 
 et al. (2007) $!�  Visetson et al. (2001) O���/�����ก
��%&����NX
��MN��	��
� �Oก
#��NX 
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$M#)��� `�� Homogenized buffer, Polyvinyl poly pyrolidone (PVPP) 0.002 ก
��, 0.1M  
Potassium phosphate buffer �NX pH 7.3 $!� pH 7.7 �/��
�
)��-��.(�
.
�ก��!)��)��)
� $!�
)��-��.ก!%	�-�O��)���
��)f�)
� 	��!/���
 (�\X��
�ก�
�&�� KH2PO4 , 1 mM EDTA,10 
mM GSH reduce form $!� Polyvinyl poly pyrrolidone (PVPP) 0.002 ก
�� ��ก��T��/���
!�!��
 �# ��!�� Micro tube ���� 1.5 ��!!�!�	
 $!&��\��/�-������&��(���)
�� 18,000 
�
/���N �NX
�"���%�� 4  ����)�!)�N�� )�*�)�!� 5 ���N  ��ก��T��/��#�� ��&��
� (Supernatant)   �#�!�� 
Micro tube���� 1.5 ��!!�!�	
 )�SX���)(
���.)��-��. Carboxylesterase 	
�����(#��%�ก!S�$����� 
Paranitrophenol (��
!�!���N)�!S��) �NX(������(!SX�$�� 400  ��O�)�	
$!� Glutathione-S-
transferase) )�SX�	
�����(#��%�ก!S�$����� Monochloronitrobenzene  glutathione �NX(������ 
(!SX�$�� 340 ��O�)�	
 

7.  �g���PY��
�
�
%����PY�O!��ก������� 

  

 )
�X�ก�
��!��	�T�$	#)�S��	"!�(� �.�. 2551 d\� )�S�������(� �.�. 2552 
��
���)�!�
 �ก�
��!����T���T� 1 �g 3 )�S�� �  ��(��M���	������, ��(��M�)(�N (����������	
. 
��������!��)ก+	
���	
. $!� Institute of Agriculture and Forestry, University of Tsukuba, 
Japan 
 
 
 
 



Z���
�����M	 

 

Z� 
 

1. Z�ก���ก�������ก���
������� (Jatropha gossypifolia) 
 
 ��กก�
�ก����
��ก 
!��"#�$������!�)�N����T���� 90 ก
��/1 M"��ก����ก�.)!	 O���N 
Ethyl acetate �
S� Ethanol  )�*�	���/�!�!��$!&��/�-�
�)��	���/�!�!����กO�� M&)(
SX�� 
Rotary evaporator �NX�"���%�� 60 ����)�!)�N�� ��-�&��
�ก�����
 (Crude extract) �
���� 6.35 
ก
�� (7.06% w/w) $!� 4.28 ก
�� (4.76% w/w) 	��!/���
 (	�
���NX 1) $!���
�ก�����
�N
!�ก+�� )��N���&��N)�N��)�&���ก�/� (����NX 20) 
 
������PY 1  `!ก�
�ก����
��ก 
!��"#�$�� 
 
 
      	���/�!�!��            �T/����ก (ก
��)           )��
.)���	. yield (w/w)                 !�ก+����
 
 
     Ethyl acetate        6.35                     7.06      )��N���&��N)�N��)�&���ก�/� 
     Ethanol                             4.28        4.76      )��N���&��N)�N��)�&���ก�/� 
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 ก             � 
 
����PY 20  ��
�ก�����
��ก	���/�!�!��	#��� 
                 ก.  ��
�ก�����
�NX�N Ethyl acetate )�*�	���/�!�!�� 
    �.  ��
�ก�����
�NX�N Ethanol )�*�	���/�!�!�� 
 
2. $��"%�&���'�������ก��������ก���
������� (Jatropha gossypifolia) �PY"P������� 

    ก�
� !��" (Spodoptera exigua)  
  
 2.1  `!(���)�*���+�����
�ก�����
��ก 
!��"#�$���NX�N Ethyl acetate )�*�                
	���/�!�!�� (Ethyl acetate crude extract) O�����N Dipping method 
  
 )�SX��/���
�ก��-�����
�
���������(���)�*���+	#�)��
.)���	.ก�
	��������� 
ก
��%&�������NX 2 O�� M&(���)�&��&������
�ก��$

 Double concentration 
����T���� 7 (���
)�&��&� ����NT  ก!"#�(�
("� (70% Ethanol) 500, 1,000,  2,000,  4,000,  8,000 $!� 16,000 ppm. 
	��!/���
   )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&����NX)�!� 24 M�X�O��)�#�ก�
 0.00±0.00, 
23.33±5.77, 36.67±5.77, 53.33±5.77, 63.33±20.82, 80.00±17.32 $!� 93.33±5.77 )��
.)���	.
	��!/���
 �NX)�!� 48 M�X�O�� �N)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&���)�#�ก�
 0.00±0.00, 
23.33±5.77, 40.00±0.00, 56.67±5.77, 66.67±15.28, 86.67±15.28 $!� 93.33±5.77 )��
.)���	.
	��!/���
 �N(#� LC50�NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O�� )�#�ก�
 1,809.40±342.62 $!� 1,588.39±295.10 ppm  
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������PY 2  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L��(1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
  
                  ��
�ก����ก 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) �NX
���
(���)�&��&�	#��� 
                  �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��O�����N Dipping  Method 
 
 
       (���)�&��&������
�ก��   )��
.)���	.	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD 
        ��ก 
!��"#�$�� (ppm)                      
             24 M�X�O��                    48 M�X�O��       

 
   0.00(2)           0.00±0.00g      00.00±0.00g 

    500          23.33±5.77f                   23.33±5.77f  
 1,000          36.67±5.77e                                40.00±0.00e

 

 2,000                                 53.33±5.77d                   56.67±5.77d
 

4,000             63.33±20.82c                               66.67±15.28c

 8,000         80.00±17.32b                               86.67±15.28b
 

          16,000          93.33±5.77 a                                 93.33±5.77 a 
 

 

(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : Ethanol 70% 
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 

95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test  
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����PY 21  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$��      

(Ethyl acetate crude extract) �NX)�!� 24 M�X�O��O�����N Dipping method 

 
 
����PY 22  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$��   

(Ethyl acetate crude extract) �NX)�!� 48 M�X�O��O�����N Dipping method 
 
 
 
 

4.27 

4.66 

5.10 

5.34 

5.84 
6.50 

Probit 

LC50 = 1,809.40±342.62 ppm 

4.27 

4.75 

5.17 
5.43 

6.11 
6.50 

Probit 

LC50 = 1,588.39±295.10 ppm 
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2.2 `!(���)�*���+�����
�ก�����
��ก 
!��"#�$���NX�N Ethyl acetate )�*� 
	���/�!�!�� (Ethyl acetate crude extract) O�����N Topical sprayer  method 
 

)�SX��/���
�ก��-�����
�
���������(���)�*���+	#�)��
.)���	.ก�
	��������� 
ก
��%&�������NX 2 O�� M&(���)�&��&������
�ก��$

 Double concentration 
�� 6 (���)�&��&�
����NT ก!"#�(�
("� (70%Ethanol), 1,000, 2,000, 4,000, 8,000 $!� 16,000 ppm )��
.)���	.ก�
	��
�������ก
��%&����NX)�!� 24 M�X�O��)�#�ก�
 0.00±0.00, 0.00±0.00, 20.00±20.00, 53.33±15.28, 
63.33±20.82 $!� 63.33±20.82  )��
.)���	. 	��!/���
 )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&��� 
�NX)�!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 00.00±0.00,  16.67±15.28, 33.33±11.55, 56.67±11.55, 66.67±25.17 $!� 
76.67±5.77 )��
.)���	. 	��!/���
 (	�
���NX 3) $!��N(#� LC50 �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O�� )�#�ก�
 
8,644.63 ± 1,566.54 ppm $!� 6,027.16±1,227.16 ppm 	��!/���
 
  
������PY 3  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
��


�ก����ก 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) �NX
���
(���)�&��&�	#��� �NX)�!� 24 
$!� 48 M�X�O��O�����N Topical sprayer method 

 
 
       (���)�&��&������
�ก��            )��
.)���	.ก�
	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD 
        ��ก 
!��"#�$�� (ppm)                      
           24 M�X�O��                    48 M�X�O�� 

 0.00(2)          0.00±0.00 d      00.00±0.00f

 1,000          0.00±0.00 d     16.67±15.28e 
 2,000                               20.00±20.00c                           33.33±11.55 d 
 4,000            53.33±15.28bb    56.67±11.55 c 
 8,000        63.33±20.82 a                   66.67±25.17b

 

          16,000        63.33±20.82 a                               76.67±5.77 a 
 
(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 70% Ethanol  
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(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 
95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 

 

 
 
����PY 23 )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$�� 

(Ethyl acetate crude extract) �NX)�!� 24 M�X�O��O�����N Topical sprayer method 

 
 
����PY 24  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$��  
                 (Ethyl acetate crude extract) �NX)�!� 48 M�X�O��O�����N Topical sprayer method 

Probit 

Probit 

2.61 

4.16 

5.10 
5.34 

LC50 = 8,644.63±1,566.54 ppm 

4.03 

4.57 

5.17 
5.43 

5.73 

LC50 = 6,027.16±1,227.16 ppm 
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2.3  `!(���)�*���+�����
�ก�����
��ก 
!��"#�$���NX�N Ethanol )�*�	���/�!�!�� 
(Ethanol  crude extract) O�����N Dipping method 
 
 )�SX��/���
�ก��-�����
�
���������(���)�*���+	#�)��
.)���	.ก�
	��������� 
ก
��%&�������NX 2 O�����N Dipping methodO�� M&(���)�&��&������
�ก�� 
����T���� 5 (���
)�&��&� ����NT  ก!"#�(�
("� (95%Ethanol) 10,000, 20,000, 30,000 $!� 40,000 ppm. 	��!/���
   
�
�#� )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&����NX)�!� 24 M�X�O��)�#�ก�
 0.00±0.00, 16.67±5.77, 
30.00±10.00, 50.00±10.00 $!� 53.33±5.77 )��
.)���	. 	��!/���
 $!��NX)�!� 48 M�X�O���N(#�
)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 0.00±0.00, 17.80±7.32, 31.25±11.26, 48.75±17.27 $!� 52.39±20.43 
ppm )��
.)���	. 	��!/���
 (	�
���NX 4) �N(#� LC50 �NX)�!� 24 M�X�O��$!�48 M�X�O��)�#�ก�
 
34,570.65± 3,572.17 ppm $!� 26,796.21±3,527.98 ppm  
 
������PY 4  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L��(1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
��


�ก����ก 
!��"#�$�� (Ethanol crude extract) �NX
���
(���)�&��&�	#��� �NX)�!� 24 $!� 
48 M�X�O�� O�����N Dipping  Method 

 
 
        (���)�&��&������
�ก��  )��
.)���	.	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD 
         ��ก 
!��"#�$�� (ppm)                24 M�X�O��                          48 M�X�O��                   
                                   

          0.00(2)      0.00±0.00e   0.00±0.00 e  
         10,000                16.67±5.77 d  17.80±7.32 d 
 20,000                                               30.00±10.00c                     31.25±11.26 c 

 30,000                50.00±10.00b              48.75±17.27 b 
 40,000                      53.33±5.77a              52.39±20.43 a 

  

(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 70% Ethanol  
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 

95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test  
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����PY 25   )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$��   

(Ethanol crude extract) �NX)�!� 24 M�X�O��O�����N Dipping method 

 
 
����PY 26  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$��    

(Ethanol crude extract) �NX)�!� 48 M�X�O��O�����N Dipping method   
 
 

Probit 

Probit 

4.03 

4.48 

5.00 
5.08 

LC50 = 34,570.65± 3,572.17 ppm 

4.27 

4.75 

5.25 
5.43 

LC50 = 26,796.21±3,527.98ppm 
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3.  Z�ก����ก�����������r�������ก����ก���
������� (Jatropha gossypifolia) �PY"PZ����$��"

%�&���'������ก�
� !��" (Spodoptera exigua) 
 
 3.1  `!ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$��O�����N Quick Column 
Chromatography 
 
 ��ก 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) �T/����ก$�&� 1.44 ก�O!ก
���NX�ก���&�����N 
��ก�.)!	 (Soxhlet extraction) O���N Ethyl acetate )�*�	���/�!�!��$!&��/�-�
�)��	���/�!�!��
��กO�� M&)(
SX�� Rotary evaporator �NX�"���%�� 60 ����)�!)�N�� ��-�&��
�ก�����
 (Ethyl 
acetate crude extract) �NX�N!�ก+��)��N���&��N)�N��)�&��
���� 100 ก
�� $!&��/���$�ก 
��(.�
�ก�
 ���)(�NO�����N Quick Column Chromatography O�� M&	���/�!�!�� �ก�
$�ก��

����NT 0.5%CH2Cl2 : Hexane � 100%CH2Cl2 , 0.5%EtOAc : CH2Cl 2- 100% EtOAc $!� 0.5% 
EtOH : EtOAc � 100% EtOH ��ก
�

	���/�!�!�����ก!#��)ก�
 Fraction -�&��T���� 7 Fraction  
(����NX 27 $!� 	�
���NX 5) 
 

Crude Ethyl acetate 
        (100 ก
��) 
 
      Quick Column Chromatography 
 

 
                Hexane : CH2Cl2     CH2Cl2 : EtOAc           EtOAc : EtOH 

 

Fraction 1           2              3                      4                   5                       6                         7 

 

����PY 27  ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�NO�����N Quick Column Chromatography 

 
 

 (4.75 ก
��) (5.38 ก
��) (5.23 ก
��)   (17.47 ก
��)  (19.75 ก
��)    (19.23 ก
��)      (20.55 ก
��) 
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          ก                               �                                                                         
 

               
           

  (                 � 
 
����PY 28  ��
�ก�����
 (Crude extract) ��ก
�

	���/�!�!��	#��� O�����N Quick Column   

Chromatography 
 

ก  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 1  (0.5%CH2Cl2 : Hexane - 20% CH2Cl2 : Hexane)            
 �  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 2  (20% CH2Cl2 : Hexane - 70%CH2Cl2 : Hexane) 
 (  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 3  (70%CH2Cl2 : Hexane - 100% CH2Cl2) 
 �  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 4  (0.5% EtOAc : CH2Cl2 - 35%EtOAc : CH2Cl2) 
 �  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 5  (40% EtOAc : CH2Cl2 - 100 % EtOAc) 
              �  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 6  (0.5% EtOH : EtOAc - 50% EtOH : EtOAc) 
              M  ��
�ก�����
��ก Fraction �NX 7  (55% EtOH : EtOAc - 100% EtOH) 
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  �                                                        � 
 

 

 
              

         M 
 
����PY 28  (	#�) 
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������PY 5  ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$�� O�����N Quick Column 
                 Chromatography �&��
�

	���/�!�!��	#��� 
 
 
  Fraction     
�

	���/�!�!��                !�ก+����
�ก��                �T/����ก (ก
��) 
 

 
       1                  0.5%CH2Cl2 : Hexane              ��S��N����"#�                          4.75                                                                         
      d\� 20% CH2Cl2 : Hexane   
    2 20% CH2Cl2 : Hexane    ��S��N�T/�	�!�#��            5.38 
  d\� 70%CH2Cl2 : Hexane 
       3  70%CH2Cl2 : Hexane        ��S��N)�N��)�&���ก�/�             5.23 
  d\� 100% CH2Cl2 
 4 0.5% EtOAc : CH2Cl2 ��S��N)�N��)�&���ก�/�          17.47 
  d\� 35%EtOAc : CH2Cl2   $!��N`!\ก���$��� 
       5 40% EtOAc : CH2Cl2       ��S��N)�N��)�&���ก�/�             19.75 
  d\� 100 % EtOAc   
 6 0.5% EtOH : EtOAc                 ��S��N)�N��)�&���ก�/�          19.23 
  d\� 50% EtOH : EtOAc  
 7 55% EtOH : EtOAc ��S��N)�N��)�&���ก�/�          20.55 
  d\� 100% EtOH  
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3.2  `!�����
�ก�����
��ก
�

	���/�!�!��`���NX�N	#�����ก
��%&�������NX 2 O��
���N  Dipping method 
 
 )�SX��/���
�ก�����
��ก
�

	���/�!�!��`�� -�&$ก# Hexane : CH2Cl2, CH2Cl2 : EtOAc 
$!�  EtOAc : EtOH  -�����
�
���������(���)�*���+	#�)��
.)���	.ก�
	��������� 
ก
��%&�������NX 2 O�����N Dipping methodO�� M&(���)�&��&������
�ก�� 
����T���� 6 (���
)�&��&� ����NT  ก!"#�(�
("� (95%Ethanol) 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 $!� 5,000 ppm. �
�#��ก��
���
��ก
�

	���/�!�!��`�� CH2Cl2 : EtOAc (40% EtOAc : CH2Cl2 - 100 % EtOAc)  �\X���%#
 � Fraction �NX 5 �N`!	#�)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&����NX)�!� 24  M�X�O������NT 0.00±0.00 , 
23.33±5.77, 43.33±5.77, 53.33±5.77, 63.33±5.77 $!� 73.33±5.77 )��
.)���	. 	��!/���
 �NX)�!� 
48 M�X�O�� �N`!	#�)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&���)�#�ก�
 0.00±0.00, 26.67±5.77, 
43.33±5.77, 56.67±5.77, 66.67±5.77 $!� 76.67±5.77 )��
.)���	. 	��!/���
 (	�
���NX 6) $!��N(#� 
LC50 �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 2,887.34±363.24 ppm $!� 2,665.22±350.47 ppm ��T��NT�
�#�
�NX
�

	���/�!�!��`���SX�� (Hexane : CH2Cl2$!� EtOAc : EtOH) (Fraction 1-4, 6-7) -�#�N`!
	#�)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�����ก��ก O���N(#�)��
.)���	.ก�
	����%#�NX 10-13.33 
)��
.)���	. )�SX�����
ก�
��
�NX(���)�&��&� 9,000 ppm )�*�
���)�!� 24 M�X�O�� (	�
���NX 7 $!� 
	�
���NX 8) 
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������PY 6  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
 
 ��
�ก����ก 
!��"#�$����ก Fraction �NX 5 (40% EtOAc : CH2Cl2 - 100 % EtOAc) 
                  �NX
���
(���)�&��&�	#��� �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��O�����N Dipping  method   
 
       (���)�&��&������
�ก��            )��
.)���	.ก�
	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD 
        ��ก 
!��"#�$�� (ppm)                      
             24 M�X�O��                 48 M�X�O�� 

 0.00(2)           0.00±0.00f   00.00±0.00f

 1,000          23.33±5.77e   26.67±5.77e  
2,000                                 43.33±5.77d   43.33±5.77 d 
3,000              53.33±5.77c   56.67±5.77 c 

 4,000          63.33±5.77b 
  66.67±5.77 b

 

            5,000          73.33±5.77 a   76.67±5.77 a
 

 

(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 70% Ethanol  
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 

95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 
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������PY 7  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
 
                  ��
�ก����ก 
!��"#�$�� (Fraction �NX 1,2,3,4,6 $!� 7) �NX)�!� 24 M�X�O��O�����N  
 Dipping method  
 
 
 (���)�&��&�  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD $	#!�Fraction 
 
     (ppm)       1      2                       3            4           6        7 
 
   0.00(1)     0.00±0.00d     0.00±0.00d      0.00±0.00d      0.00±0.00d       0.00±0.00e        0.00±0.00d 
   5,000      0.00±0.00d     3.33±5.77c      6.67±5.77c      3.33±5.77c       3.33±5.77d        6.67±5.77c 
   6,000      3.33±5.77c     6.67±5.77b      6.67±5.77c      3.33±5.77c       3.33±5.77d        6.67±5.77c 
   7,000      6.67±5.77b     6.67±5.77b      10.00±0.00b    6.67±5.77b       6.67±5.77c       10.00±0.00b      
   8,000      6.67±5.77b     10.00±0.00a    10.00±0.00b    6.67±5.77b       10.00±0.00b     10.00±0.00b      
   9,000     10.00±0.00a    10.00±0.00a    13.33±5.77a    13.33±5.77a     10.00±0.00a     13.33±5.77a      
 
 
(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 70% Ethanol  
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 

95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 
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������PY 8  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1) ��� S.exigua �!����ก-�&
�
��
     
�ก����ก 
!��"#�$�� (Fraction �NX 1,2,3,4,6 $!� 7) �NX)�!� 48 M�X�O��O�����N  

 Dipping method  
 
 
 (���)�&��&�  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD $	#!� Fraction 
     (ppm) 
       1          2                      3                 4                     6         7 
 
   0.00(1)     0.00±0.00f        0.00±0.00f       0.00±0.00f       0.00±0.00f       0.00±0.00e      0.00±0.00f 
   5,000      1.25±3.54e       6.14±4.52e       6.56±4.38e       3.64±4.45e      4.89±4.68d       7.81±3.59e 
   6,000      4.89±4.68d       7.81±3.59d       7.81±3.59d      4.89±4.68d       4.89±4.68d       6.56±4.38d 
   7,000      6.67±5.77c       9.10±5.63c       8.75±3.54c       6.56±4.38c      6.56±4.38c       8.75±3.54 c 
   8,000      7.81±3.60b      11.25±6.41b     10.00±7.56b     7.81±3.60b       8.75±3.54b     10.00±5.35b 
   9,000     10.00±5.35a     10.00±5.35a     12.39±5.12a     12.39±5.12a     10.00±5.35a    12.39±5.12a      
 
 
(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 70% Ethanol  
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X�    
95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 
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����PY 29  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$�� 
                 �NX
�

	���/�!�!�� CH2Cl 2 : EtOAc �NX)�!� 24 M�X�O��O�����N Dipping method   
 

 
 
����PY 30  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$�� 

�NX
�

	���/�!�!�� CH2Cl 2 : EtOAc (Fraction �NX 5) �NX)�!�48 M�X�O��O�����N Dipping   
method   

 
 

Probit 

4.27 

4.83 

5.08 

5.34 

5.62 

Probit 

4.38 

4.83 

5.17 

5.43 

5.73 

LC50 = 2,887.34±363.24 ppm 

LC50 = 2,665.22±350.47 ppm 
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3.3  `!ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$��O�����N Column Chromatography 
$!�ก�
��)(
���.�%	
O(
��
&��O�����N NMR spectroscopy 
 

��ก���Nก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�NO�����N Quick Column Chromatograpy �
�#� 
Fraction�NX 5 ��ก
�

	���/�!�!��`�� (40% EtOAc : CH2Cl2 - 100 % EtOAc) �N`!	#�)��
.)���	.
ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �\��/� Fraction ���ก!#����$�ก��(.�
�ก�
���)(�N	#�O�����N 
Column Chromatograpy  O��$���`!ก�
��!������NT 
 

Fraction 5 
(��
�ก�����
��ก
�

	���/�!�!�� 40% EtOAc : CH2Cl2 - 100 % EtOAc) 

 
                Column Chromatography 

95% CH2Cl2 : MeOH 

 
 
                               Fraction 5 � 1                                                   Fraction 5 - 2 
                               (���)�!� �)                                 (���)�!� �$!��N`!\ก���$����N���) 
 
                                                                                                	ก`!\ก�&�� 95% EtOH 
                                                                                                    (Recrystallization) 
 
                                                                                                             NK 01 
                                                                                                         (`!\ก�N���) 

 
����PY 31  ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��ก 
!��"#�$��O�����N Column Chromatography 
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  ��ก��T��/���
 NK01 �\X�)�*���
`!\ก�N��� (����NX 32) -���)(
���.�%	
O(
��
&��O�����N 
NMR spectroscopy $���`!����NT    1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.07 (1H, d, J = 7.6 Hz), 
6.40 (1H, d, J = 7.6 Hz), 3.96 (3H, s), 3.41 (3H, s); 13C NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ 172.6, 
160.9, 146.1, 114.6, 93.7, 85.7, 57.6, 36.7 �\X�)�*�O(
��
&�������
 Ricinine (����NX 33) 
 

 
 
����PY 32  ��
 Ricinine ��ก��T�	�� Column Chromatography 

 

N

OCH3

C

O

CH3

N

9

26

5

4

8

3
7

1

 
 

����PY 33  �%	
O(
��
&�������
 Ricinine �NX
�
"	/�$��#� H $!� C 
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������PY 9  `!ก�
��)(
���.��
 Ricinine O�����N NMR spectroscopy (1H NMR $!�  13C NMR) 

  
 
         	/�$��#�   1H NMR        13C NMR  
  
 2          -                                            172.6 
 3                                                      -                                            114.6 
 4                                                     -                                             160.9 
                  5                                  6.40 (1H, d,J =7.6Hz)                                93.7 
                  6                                  8.07 (1H,d,J =7.6 Hz)                               146.1 
                  7                                                      -                                               85.7 
                  8                                            3.96 (3H, s)                                       57.6 
                  9                                            3.41 (3H, s)                                       36.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����PY 34  1H NMR spectrum �����
 Ricinine   
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����PY 35  13C NMR spectrum �����
 Ricinine   
 
 3.4  `!�����
 Ricinine �NX�N`!	#�)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 O�����N 
Topical sprayer method 
  
 ��กก�
�/���
 Ricinine -�����
ก�
����ก
��%&�������NX 2 �&�����N Topical sprayer 
method O��)	
N��(���)�&��&������
�ก�� 6 (���)�&��&�����NT ก!"#�(�
("� (100% acetone), 
1,000, 2,000, 4,000, 8,000 $!� 16,000 ppm )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&����NX)�!� 24 
M�X�O��)�#�ก�
 0.00±0.00, 23.33±20.82, 53.33±5.77, 56.67±20.82, 60.00±0.00 $!� 73.33±25.17 
)��
.)���	. 	��!/���
 $!�)��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&����NX)�!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 
00.00±0.00, 30.00±26.46, 60.00±10.00, 63.33±15.28, 66.67±5.77 $!� 76.67±25.17 )��
.)���	.
	��!/���
 (	�
���NX 10) �N(#� LC50 �NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 3,215.56±1,030.75 ppm $!� 
2,087.63±882.38.75 ppm 
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������PY 10  )��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1)  ��� S.exigua �!����ก-�&
�
 
                    ��
�ก����ก 
!��"#�$�� (Ricinine) �NX
���
(���)�&��&�	#��� �NX)�!� 24 $!� 48 

M�X�O��O�����N Topical sprayer method 
 
 
    (���)�&��&������
�ก��            )��
.)���	.ก�
	��)�!NX��������ก
��%&���(3) ± SD 
     ��ก 
!��"#�$�� (ppm)                      
           24 M�X�O��                    48 M�X�O�� 
           
               0.00(2)          0.00±0.00f     00.00±0.00f

 1,000        23.33±20.82e                 30.00±26.46e 
 2,000                                  53.33±5.77d    60.00±10.00d 
 4,000            56.67±20.82c     63.33±15.28c 
 8,000         60.00±0.00b                    66.67±5.77b

  

          16,000        73.33±25.17a    76.67±25.17a 
 
 

(1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 10 	�� 
(2)  Control treatment : 100% Acetone  
(3)  Mean ± SD 	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 

95 % (P < 0.05) O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 
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����PY 36  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
 Ricinine ��ก 
                  
!��"#�$���NX)�!� 24 M�X�O��O�����N Topical sprayer method   
      

  
 
����PY 37  )��
.)���	.ก�
	���������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
 Ricinine ��ก 
                  
!��"#�$���NX)�!� 48 M�X�O��O�����N Topical sprayer method   
 
 
 
 

4.27 

5.10 
5.17 
5.25 

5.62 

4.48 

5.25 
5.34 5.43 

5.73 

LC50=3,215.56±1,030.75 ppm 

LC50=2,087.63±882.38.75 ppm 
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������PY 11  )�
N�
)�N�
(#� LC50 �������ก
��%&�������NX 2 �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
                   
!��"#�$���NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O��O�����N Dipping method $!� Topical  

                    sprayer  method 
 
 
   Jatropha gossypifolia             ���N     LC50 (24 M�.)                  LC50 (48 M�.) 
                 ppm                        ppm 
   
   EtOAc  crude extract          Dipping                1,809.40±342.62             1,588.39±295.10  

                Topical sprayer 8,644.63 ± 1,566.54        6,027.16±1,227.16          
   EtOH crude extract          Dipping                  34,570.65± 3,572.17      26,796.21±3,527.98  
   Ricinine                        Topical sprayer       3,215.56±1,030.75        2,087.63±882.38.75  
  
 
�"��%���  EtOAc crude extract !�!�� � 70% Ethanol 
      EtOH crude extract !�!�� � 70% Ethanol 
      Ricinine !�!�� � 100% Acetone 
 

4.  Z�ก��%��PY���������%��)�"	 Carboxylesterase ��
 Glutathione-S-transferase ���  

����ก�
� !��" (Spodoptera exigua) ������ก)�!�������ก����ก���
������� (Jatropha 

gossypifolia) 
 

4.1 `!ก�
)�!NX��$�!����
���
)��-��. Carboxylesterase  
 
�!����ก����ก
��%&���-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$���NX)�!� 24 M�X�O�� ��ก��T��/�

����ก
��%&����NX
��MN��	��	
�����
���
���)��-��. O�� M& pNPA (Paranitrophenyl acetate) 
)�*���
	�T�	&� $!�	
������,�ก�
���-�O�
-!��������
 pNPA O�� M& Spectrophotometer �NX
(������(!SX�$�� 400 ��O�)�	
 �
�#���
!�!�� pNPA ��ก�NX�N!�ก+��)�*���
!�!�� � 
)�!NX��)�*���
!�!���NX�N�N)�!S�������
 Paranitrophenol ��กก�
	
������,�ก�
������)��-��.
���ก!#���
�#� ก!"#�(�
("� (Control) $!� ก!"#� Treatment �N�,�ก�
���)�#�ก�
 1.55±0.47 nM 
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paranitrophenol / mg protein / min $!� 17.90±4.66 nM paranitrophenol / mg protein / min 
	��!/���
 )�SX�)�
N�
)�N�

���#��ก!"#�(�
("� $!� ก!"#� Treatment �
�#�
���
���)��-��. 
Carboxylesterase )��X��\T� 0.12 )�#� (	�
���NX 12) 
 
 ������PY 12  �,�ก�
������)��-��. Carboxyl  esterase ± �#��)
NX��)
� ��	
L��O�����N  
                     pNPA assay 
 
 
    ����ก
��%&�������NX 2                   �,�ก�
���)��-��. Carboxyl esterase(1)                  CF(4) 
        (nM paranitrophenol / mg protein / min) 
 
               Control(2)                              1.55±0.47b                                          - 
             Treatment(3)                                                      17.90±4.66a                                       0.12 
 

 

(1)  (S� (#�)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (SD) 	���&����ก+
�NX)��S��ก����� �$	#!�(�!���.-�#�N
(���$	ก	#��ก������d�	��NX
���
(���)MSX���X� 95% O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 

    (P < 0.05)   
(2)  (S�
���
���)��-��. Carboxyl esterase �������ก
��%&�������NX 2 �NX����
�&�� 70% 

Ethanol (ก!"#�(�
("�)                    
(3)  (S�
���
���)��-��. Carboxyl esterase �������ก
��%&�������NX 2 �NX
��MN��	�NX)�!�  
    24 M�X�O��      
 (4)  Correction factor = (Enzyme activity of control) / (Enzyme activity of treatment)                       
 
 4.2  `!ก�
)�!NX��$�!����
���
)��-��. Glutathione-S-transferase  
 
 �!����ก����ก
��%&���-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$���NX)�!� 24 M�X�O�� ��ก��T��/�
����ก
��%&����NX
��MN��	��	
�����ก�
)�!NX��$�!����
���
)��-��. Glutathione-S-
transferase O�� M& CDNB (Chorodinitrobenzene) )�*���
	�T�	&� $!�	
������,�ก�
������)��-��.
O�� Spectrophotometer �NX(������(!SX�$�� 340 ��O�)�	
 �
�#�ก!"#�(�
("� (Control) $!�
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ก!"#� Treatment �N�,�ก�
���)�#�ก�
 0.05±0.02 CDNB Conjugated product/mg protein/ min $!� 
0.43±0.68  conjugated product/mg protein/min 	��!/���
 $!��,�ก�
������)��-��. �ก!"#� 
Treatment )��X��\T���กก!"#�(�
("� 1.62 )�#�     
                    
������PY 13  �,�ก�
������)��-��. Glutathione-S-transferase ± �#��)
NX��)
���	
L�� 
                    O�����N CDNB assay 
 
   
    ����ก
��%&�������NX 2             �,�ก�
���)��-��. Glutathione-S-transferase(1)            CF(4) 
               (CDNB conjugated product / mg protein / min) 
 
               Control(2)                              0.05±0.02b                                           - 
             Treatment(3)                                                      0.43±0.68a                                         1.62 
 

 

(1)  (S� (#�)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (SD) 	���&����ก+
�NX)��S��ก����� �$	#!�(�!���.-�#�N 
(���$	ก	#��ก������d�	��NX
���
(���)MSX���X� 95% O�� M&���N Duncan�s Multiple Range Test 

    (P < 0.05)   
(2)  (S�
���
���)��-��. Glutathione-S-transferase �������ก
��%&�������NX 2 �NX����
�&�� 

70% Ethanol (ก!"#�(�
("�)                    
(3)  (S�
���
���)��-��. Glutathione-S-transferase �������ก
��%&�������NX 2 �NX
��MN��	�NX)�!�  
     24 M�X�O��      
 (4)  Correction factor = (Enzyme activity of control)/ (Enzyme activity of treatment)         
 

5.  Z��������ก����ก���
��������PY"PZ�������%�P�� $X� Meteorus pulchricornis 
 
 )�SX��/���
�ก�����
��� 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) ����
(���)�*���+
ก�
 Meteorus pulchricornis O�����N Filter paper method �\X��N
���
(���)�&��&�����NT ก!"#�(�
("� 
(70%Ethyl acetate), 2500, 5000, 10,000, 20,000 $!� 40,000 ppm 	��!/���
  )��
.)���	.ก�
	�� 
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�NX)�!� 24 M�X�O�� ��กก!"#�(�
("�$!�(���)�&��&��NX 2,500, 5,000, 10,000 $!� 20,000 ppm -�#�N
`!	#�)��
.)���	.ก�
	��  �#��(���)�&��&��NX 40,000 ppm �N)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 20.00±16.33 
)��
.)���	. 	��!/���
 �NX)�!� 48 M�X�O�� ��กก!"#�(�
("�$!�(���)�&��&��NX 2,500, 5,000, 10,000
$!� 20,000 ppm -�#�N`!	#�)��
.)���	.ก�
	�� $	#�NX(���)�&��&� 40,000 ppm �N)��
.)���	.ก�
	��
)�#�ก�
 26.67±11.55 )��
.)���	. �NX)�!� 72 M�X�O����กก!"#�(�
("�$!�(���)�&��&��NX 2,500, 5,000, 
10,000$!� 20,000 ppm �N)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
  0.00±0.00 )��
.)���	. $!��NX(���)�&��&� 
40,000 ppm �N)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 33.33±11.55 )��
.)���	. �NX)�!� 96 M�X�O�� ��กก!"#�(�
("�
��d\�(���)�&��&��NX 10,000 ppm �N)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 0.00±0.00, 6.67±11.55 $!�
46.67±11.55 )��
.)���	. �NX)�!� 120 M�X�O����กก!"#�(�
("���d\�(���)�&��&��NX 2,000 ppm �N
)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 0.00±0.00, 6.67±11.55, 13.33±23.09 $!� 53.33±11.55 )��
.)���	.
	��!/���
 $!�)�SX���)(
���.��(#�(���$	ก	#��(#�)�!NX����)��
.)���	.ก�
	�� O�� M&���N  
Duncan� s New Multiple Range Test �
�#�)��
.)���	.ก�
	����� Meteorus pulchricornis �NX-�&
�

��
�ก����ก 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) �NX
���
(���)�&��&� 40,000 ppm �NX)�!� 
24-72 M�X�O�� 
���
(���)�&��&� 20,000-40,000 ppm �NX)�!� 96 M�X�O��$!��NX
���
(���)�&��&� 
10,000-40,000 ppm �NX)�!� 120 M�X�O�� $	ก	#����กก!"#�(�
("���#���N����/�(�U����d�	� P < 0.05  
(	�
���NX 14) 
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������PY 14  )�
N�
)�N�
)��
.)���	.ก�
	��)�!NX� ± �#��)
NX��)
���	
L�� (1) ��� Meteorus  pulchricornis  �!����ก-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$�� 
                    (Ethyl acetate crude extract) �NX
���
(���)�&��&�	#�� � �NX)�!� 24, 48, 72,96 $!� 120 M�X�O��O�����Nก�
 Filter paper method 
 
                    (���)�&��&������
�ก��         )��
.)���	.ก�
	��)�!NX���� Meteorus pulchricornis

 (3) ± SD 
                     ��ก 
!��"#�$�� (ppm)       

      24 M�X�O��     48 M�X�O��                     72 M�X�O��                      96M�X�O��                     120M�X�O�� 
 
      0.00(2)        0.00±0.00b                  0.00±0.00b  0.00±0.00b          0.00±0.00c      0.00±0.00d 

   2,500         0.00±0.00b     0.00±0.00b  0.00±0.00b                   0.00±0.00c      0.00±0.00d 
     5,000         0.00±0.00b     0.00±0.00b  0.00±0.00b          0.00±0.00c                   0.00±0.00d 
   10,000         0.00±0.00b     0.00±0.00b  0.00±0.00b          0.00±0.00c     6.67±11.55c 
   20,000         0.00±0.00b     0.00±0.00b  0.00±0.00b                 6.67±11.55b                 13.33±23.09b 
   40,000       20.00±16.33a   26.67±11.55a             33.33±11.55a        46.67±11.55 a              53.33±11.55a 
 
       

      (1)  ก�
	��)�!NX�-�&��กก�
��!�� 3 �T/� � !� 5 	�� 
         ( 2)  Control treatment : 70% Ethanol  
     (3)    Mean ± SD	���&��	����ก+
�NX	#��ก�� �$	#!�(�!���.�N(���$	ก	#��ก���NX
���
(���)MSX���X� 95 %O�� M&���N Duncan�s 

                        Multiple Range Test 
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�����M	 
 

1. $��"%�&���'�������ก��������ก���
������� (Jatropha gossypifolia) �PY"P������� 

    ก�
� !��" (Spodoptera exigua)  
 
 ก�
�\ก+�`!�����
�ก����ก 
!��"#�$���NX�N`!	#�����ก
��%&�������NX 2 ��T� 	&���/�
ก�
 \̀X� 
!��"#�$��ก#�� �\X�����/� �&$�&�	���

�M�	�O�� \̀X�$�&� ��NX
#� (Shade drying) �
S� 

\̀X�$�� (Sun drying) )�SX��/�!��)MST�
��
S�)MST�$
(�N)
N�	#��� �NX��)�������ก�
 
!��"#�$�� �Nก��T�
���M#�� �&����ก$ก#ก�
���)ก�
 $!�ก�
�NX�/� 
!��"#�$�������� �&!�)�N����T� )�SX����ก
��(.�
�ก�
�/�(�U���)(�N����%#��� �)�!!. �\�	&���/�!��`���)�!!. �&$	ก��กก#�� $!�)�*�ก�

)��X��ST��NX �̀���� �̀����	���/�!�!�� )�SX� �&	���/�!�!��M���(.�
�ก�
���)(�N��ก�� ��
����
�%��"� �\X�ก�
��!��(
�T��NT-�&�ก����
���
��ก 
!��"#�$�� O�����N��ก�.)!� (Soxhlet extractor) 
$!�)�*����Nก�
�ก��
&�� ������/� �&��
)(�N ��SMM����NT�!��	��-�& $	#���Nก�
�ก�����ก!#���N�&��N
(S� ����ก$!��/�-�&�#�� �Nก��T�����
�����	���/�!�!�� )�SX����ก Flask �NX


�"	���/�!�!��-�&
�

(���
&����ก Heating mantle 	���/�!�!���\�
�)���\T�-�ก
��
)(
SX��(�
$�#� (Condenser) 
$!�ก!�X�	��!����ก����
 ��#��)�N��)M#��NT ��ก
���X�ก�
�ก����
���
)�
����
%
�. ก�

��!��(
�T��NT -�&�ก��$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��ก 
!��"#�$��O�� M& )���!$���)�	 (Ethyl 
acetate) $!�)�����! (Ethanol) )�*�	���/�!�!�� �\X�	���/�!�!�����ก!#���N��T��%��\��/� �&�N��	
�
ก�
!�!�������
ก�&���\��/� �&�Nก�
M� (Elute) ��(.�
�ก�
���)(�N��ก 
!��"#�$����ก��
�!��M��� �Nก��T�ก�
�ก���&��)�����!��T� ���M#����
��T�ก�
)�
�U)	�
O	����"!���
N�. (
�	��, 
2547) $!�)�SX��/�ก�
�ก�� 
!��"#�$��$!&����/���
!�!���NX-�&��T����-�
�)��	���/�!�!����ก
O�� M&)(
SX�� Rotary evaporator �\X�ก�
 M&)(
SX���S����ก!#�� ���)�*����Nก�

�)��	���/�!�!�� �
�����"UU�ก�� (Distillation in vacuo) �\�)�*����Nก�
�NX����ก �
�����)�!� �Nก��T��������
d
(�
("��"���%��ก�

�)�� �&(��NX-�& $!���
!�!���NX
�)����ก���������
d�/�-��/� �&

��"���P
$!��/�ก!�
�� M& ��#-�& 
 
 ก�
�\ก+�(
�T��NT-�&�/���
�ก�����
O���N)���!$���)�	)�*�	���/�!�!�� (Ethyl acetate 
crude extract) ������
ก�
����ก
��%&�������NX 2 O�����N�"#�	������ (Dipping method) $!�
���N�#�o�����ก�&��
� (Topical sprayer method) ��T� )�SX����ก��
�ก�����
���ก!#���N�
����
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��กก�#� $!��N`!	#���	
�ก�
	���������ก
��%&�����กก�#� )�SX�)�
N�
)�N�
ก�
��
�ก�����

�NX�N)�����!)�*�	���/�!�!�� (Ethanol crude extract) d\�$�&�#�)�����!��)�*�	���/�!�!���NX�N 
��T��%�ก�#�)���!$���)�	 �N��	
�ก�
!�!����
�NX��กก�#� $	#��

��	���NX�Ne���P	#�����ก
��%&���
��T������-�#-�&!�!�� �)�����!-�&�"ก	�� �\��/� �&��
�ก�����
�NX�N)���!$���)�	)�*�	�� 
�/�!�!���N�
����������NX�Nก�#�)�SX�)�
N�
)�N�
ก�
)�����!  
 
 ��กก�
�\ก+�`!�����
�ก����ก 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) �&�����N 
��ก�.)!	 (Soxhlet extraction) O���N)���!$���)�	 (Ethyl acetate) )�*�	���/�!�!���NX�N`!	#�ก�

	���������ก
��%&�������NX 2 (Spodoptera exigua) O�����Nก�
�"#�	������ (Dipping method) 
$!����N�#�o�����ก�&��
� (Topical sprayer method) ���Nก�
����
(���)�*���+��T�������N
����
�NX
���
(���)�&��&�	#��� )�SX��
�
d\�
���
(���)�&��&��NX�/� �&����ก
��%&�������NX 2
	���NX 50 )��
.)���	. (LC50) `!ก�
��!���
�#�����ก
��%&����N)��
.)���	.ก�
	���%��\T� 	��

���
(���)�&��&��NX�%��\T������
�NX M& �ก�
��!�� 
���
(���)�&��&������
�NX M&�N
(����������. �������)�N��ก�� �)M��
�ก O��)������#����X����Nก�
�"#� (Dipping method) �N
)��
.)���	.ก�
	���%��NX�"�$!��N(#� LC50�NX	X/�ก�#� )�SX�)�
N�
)�N�
ก�
���N�#�o�����ก�&��
� 
(Topical sprayer method) )�SX����ก���N�"#���T� ����ก
��%&���-�&
�
��
�ก��)�&�-������ก 

�̀����� $!�
�

ก�
��� � $!&��\� #̀��)�&��%#�������NX)ก����+ 
����T� #̀��)�&�
�

-�!)�N��-�&
��กก�#� �\X�$	ก	#����ก���N�#�o�����ก�&��
� O���NX����ก
��%&���-�&
�
��
�ก��)�N��

���#��)M#� ����&��
����!/�	�� (Dorsal) �\��/� �&-�&
�
�
������
�ก��-�&�&��ก�#� (�"
�!, 
2546)   
 

��ก��ก��T� ���ก�U��. (2549) -�&�/���
�ก�����
��ก�SM���. Zingiberaceae �� M&
(�
("�����ก
��%&��� O���
�#��NX(���)�&��&��%��"�(S� 500 ppm �/� �&����ก
��%&���	��
��T���� )�SX�)�
N�
)�N�
ก�
ก�
��!��(
�T��NT ��)����#����N(#� LC50 �NX	X/�ก�#�ก�
 M&��
�ก����ก 
 
!��"#�$�� )�SX����ก�SM	#��M���ก�����N��(.�
�ก�
���)(�N 
����T���
��กe���P�NX�N	#�����
ก
��%&���$	ก	#��ก�� $!���ก
�������� �
"� $!�(�� (2533)  M&��
�ก����ก���-�! 
����T�
`����
�ก����ก���-�! 
��ก�

�ก����	�����ก �N�!N ก���!% $!��
�ก-�� �
�#���
�ก��
���ก!#��-�#�N�
��������� �ก�
(�
("��
�M�ก
�������ก
��%&��� �\X�	#����กก�
��!��
(
�T��NT )�SX����ก��
�ก�����
��ก 
!��"#�$�� �N`!	#���	
�ก�
	���������ก
��%&���	��

���
(���)�&��&��NX�%��\T� $!�����Nก�
 M&��
�ก����ก�SMM����SX���ก��ก 
!��"#�$���NX M& 
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(�
("�$�!���	
%�SM �ก!"#� Lepidopterous )M#�  M&��
�ก����ก��กก���!%(�
("����� � �̀ก 
(Plutella xylostella) ����NX 2 $!� 3 O���N(#� LC50 )�#�ก�
 13,000 ppm ((/����, 2549) ��ก��ก��T� 
�"����
 (2549)  M&��
�ก����ก)�!���&����#� )�!�����$ก� $!��
�ก�NT��%��(�
("��
�M�ก
���
����ก
��%& �̀ก)M#�)�N��ก�� O���N(#� LC50 )�#�ก�
 12,000 ppm �\X��N(#�(���)�*���+	X/�ก�#���
�ก��
��ก 
!��"#�$�� 
 
 2.  $��"%�&���'��������������r��ก���
��������PY"P�������ก�
� !��" 
  
 ก�
��!��(
�T��NT$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$���&�����Nก�
O(
��O�ก
�fg 
(Chromatography) -�&$ก# Quick column chromatography, Column chromatography $!� Thin 
layer chromatography (TLC) �\X�ก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��ก 
!��"#�$���&�����N Quick 
column chromatography $!� Column chromatography ��T� )�SX����ก���N���ก!#������
d$�ก��

$	#!�M�����ก��ก��
`��-�& �#��ก�
 M&)�(��( Thin layer chromatography (TLC)  M&	
��
��(.�
�ก�
���)(�N)
ST��	&������
�ก����ก 
!��"#�$��-�& �Nก��T�ก�
	
����
��� M&��

�
�����&���\��N(���
��)
�� �ก�
��)(
���.	����#����
 
  
 ��กก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$�� (Jatropha gossypifolia) �&�����N Quick 
Column Chromatography $!� Column Chromatography �
��
��กe���P�/�(�U(S� Ricinine �\X�
)�*���
ก!"#���!(�!���. (Alkaloid) ��กก�
 M&
�

	���/�!�!��	#���  �ก�
$�ก��
 )M#� 
Hexane : CH2Cl2, CH2Cl2 : EtOAc $!� EtOAc : EtOH �\X�(!&��(!\�ก�
ก�
$�ก��
 Ricinine ��ก
)�!����� Ricinus communis O�� M&
�

	���/�!�!��(S� CH2Cl2 : EtOH : H2O (Cazal et al., 
2009)   
 

Ricinine �Ne���P)�*����#�$�!� �\X����(!&��ก�

�������� (
�	��, 2547) �NX�
�#���
 
Ricinine )�*���
ก!"#���!(�!���.�NX)�*���+)�SX����ก�NO(
��
&���ST�L��)�*� 2-pyridone ring �\X�
)�*� Tertiary base �NX��ก M&)�*����#�$�!� ��ก��ก��T���
M����NT�������
d�
-�& ��
�ก-�� 
���%
 $!��SM ����. Solanaceae  ��ก
�������� Rizwan-ul-Haq et al. (2009) -�&���)(
���.��

Ricinine $!�����
(���)�*���+	#�����ก
��%&���O�����N Feeding method O���
(#� EC50 
)�#�ก�
 0.54  mg/ml ��ก��กก�
 M&��
 Ricinine (�
("�����ก
��%&��� $!&�����N
�������� 
Olaifa et al. (1991) �NX�/���
 Ricinine �\X��ก��-�&��ก)�!�����!��"#� (Ricinus communis) ��
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����
(���)�*���+	#�)�!NT� (Myzus persicae) O�����N Feeding method �
�#��/� �&)�!NT�M����NT
	����T�����NX)�!� 8-24 M�X�O�� �Nก��T���
 Ricinine �NX�ก��-�&��ก)�!��!��"#�����N`!	#���	
�ก�

	�����)�!NT�ก
�O���N�T/�	�! (Brown planthopper) (Kwon et al., 2006) 
 

��
 Ricinine �\X�)�*���
��กe���P�/�(�U�
�#� �!����ก����ก
��%&���-�&
�
��
�ก��
��ก 
!��"#�$�����Nก�
)(!SX��-���NXM&�!� 
����T�����ก
��%&���
��	�����!�ก	��-��� �\X�
��
�ก���N`!	#�
�

�
�������$�!� �/� �&�N`!	#�ก�
���
	�� (Leahey, 1985) �\X����(!&��
ก�
ก�

�������� Ferraz et al. (2009) �\X� M&��
 Ricinine �NX-�&��กก�
�ก�� 
��� Ricinus 
communis $!�)�*��SM���.)�N��ก��ก�
!��"#�$�� (Euphorbiaceae) ����
(���)�*���+ก�
��%
�
�#���
 Ricinine �NX(���)�&��&��%��N`!	#�ก�
��	��(!��	�����ก!&��)�ST� (Clonic) �/� �&��%
)ก����ก�
M�ก)ก
�� (Seizures) $!�	�� ��NX�"� ��กก�
	
��(!SX�-ff�����������%�
�#�
ก#� �&)ก��`!	#�
�

�
����$!������#��ก!�� (Central nervous system) O��)������#����X�
�����#�� Cerebral cortex $!� Hippocampus ��ก��ก��T�����
�#��NX(���)�&��&������
	X/�����N
`!	#�(����/� ���%  ��ก��ก��
 Ricinine ���Ne���P)�*����#�$�!� $!��N`!	#�
�

�
����
$!����� ���%
�������� ����� (2544) �
�#���
 Ricinine )�*���
��+�NX�/� �&)ก��ก�

��)�N�� (!SX�-�& (������O!��		X/� �N��+	#�	�
 -	 �/� �&��"���� �$!�)�N�MN��	-�&
����T��Ne���P
����
N
����� (Physiological active) 	#���"+�.$!���	�. 

 
��ก��ก��T� )
�% (2543) �/���
!�O�����. (Limonoid) �\X�)�*���


��"���P�NX�ก��-�&��ก

)�!���&�)�N��������(�
("��
�M�ก
�������ก
��%&��� �
�#��NX(���)�&��&� 750-1,000 ppm 
�\X��N(���)�*���+��กก�#���
�ก����ก 
!��"#�$�� O������
d��
��T�ก�
f�ก-�#������� 
ก
��%&���$!���กก�
�N��#���
!�O�����.������
ก�
����ก
��%&����NX(���)�&��&� 306 
ppm �/� �&����ก
��%&���	���!����ก�N��#���
!�O�����. 2 ��� 
����T��/� �&����ก
��%&���
)�&��%#
�����ก$�&-�&�&��!� )�SX�)�
N�
)�N�
ก�
ก�
��!��(
�T��NTO�� M&��
 Ricinine (�
("�����
ก
��%&�������NX 2 �&�����Nก�
�#�o�����ก�&��
� (Topical sprayer method) �\X��N(#� LC50 �NX)�!� 
24 $!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 3,215.56 ±1,030.75  ppm $!� 2,087.63±882.38.75 ppm 	��!/���
 
�����T���
 Ricinine  �N(���)�*���+	X/�ก�#���
 Limonoid  
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3.  ก��%��PY���������%��)�"	 Carboxylesterase ��
 Glutathione-S-transferase �������
ก�
� !��"������ก)�!�������ก����ก���
������� 

 
��กก�
�\ก+�
���
)��-��.(�
.
�ก��!)��)��)
� (Carboxyl esterase) �\X�)�*�)��-��.�NX

)กNX���&��ก�
ก�
)�!NX��$�!�O(
��
&�� ���,��(�NX��\X� (Phase I) �\X�)�*�ก!-กก�
)�!NX��$�!�
O(
��
&����
��+  �&�Ne���P�NX
"�$
��\T� 
����T��/� �&��
��+���e���P O��)��-��. Carboxyl 
esterase��T� ���/���&��NX Hydrolyzed ��
ก!"#� Ester  �&ก!��)�*���
��+	�� ��#�NX)�*�ก
� $!�)�*�
$�!ก���!. (M������. , 2539)  

 
��กก�
��!���
�#�)�SX�����ก
��%&�������NX 2 �NX
��MN��	�!����ก
�
��
�ก����ก 

 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) �NX)�!� 24 O�����N Dipping method  �N
���
)��-��. 
Carboxyl esterase �NX)��X��%��\T�)�SX�)�
N�
)�N�
ก�
ก!"#�(�
("� �\X�(!&��(!\�ก�
ก�
��!����� 
�"
�! (2537) -�&�/�ก�
�\ก+�`!�����
�ก����)��	#�ก�
)�!NX��$�!�
���
)��-��.�/�!����+
�������ก
��%& �̀ก (Spodoptera litura) �
�#�
���
)��-��. Esterase �Nก�
)��X��\T�)!�ก�&��)�SX�
)�
N�
)�N�
ก�
ก�
 M&��
��!�-����  $!�-�f!%�
�� (Cyfluthrin) �\X����/� �&�Nก�
)�!NX��$�!�

���
���)��-��. Esterase  �����ก
��%& �̀ก�%��\T�d\� 50-100%�/��
�
ก�
�\ก+�
���
)��-��. 
ก!%	�-�O��)���
��)f�)
� (Glutathione-S-transferase) �\X�)�*�)��-��.�NX)กNX���&��ก�
ก�
ก/����
��
��+�NX)�&��%
#��ก�� ���,��(��� (Phase II)  �ก�
)
#��,�ก�
���(���%)กM�� (Conjugation) $!��N
ก�
)ก��ก
�)��
.$(��%
�ก��ก�� O��)��-��.M����NT����
d�
-�& �$�!��"กM��� ��กก�

��!���
�#�����!����ก����ก
��%&���-�&
�
��
�ก����ก 
!��"#�$���NX)�!� 24 M�X�O�� (Ethyl 
acetate crude extract) �
�#�
���
)��-��. Glutathione-S-transferase )��X��\T�)M#�)�N��ก��)�SX�
)�
N�
)�N�
ก�
ก!"#�(�
("� ก�
�NX
���
)��-��.�Nก�
)�!NX��$�!� ���N`!	#��
��ก�
 
)�$�
�!��\�)�SX��/�!����X�$�!ก�!���NX)�&��%#
#��ก�� �
S��Nก�
�
&��(���	&����� �MN��	 
 (�"
�!, 2544) 
 
 ��กก�
�NX
���
���)��-��.�/�!����+ (Detoxification enzyme) ��T� 2 M���)��X��\T���T�
)�SX����ก
#��ก��)ก��ก!-ก �&�Nก�
)��NX���/� �&�
&��)��-��.�/�!����+)��X���ก�\T�)�SX��N��X�
$�!ก�!�� (Xenobiotic) �
S���
)(�N	#��� )�&�-���� �
#��ก�� 
����T�)ก��ก�
)�!NX��$�!�
�,�ก�
������)(�N��� �
#��ก�� (Biotransformation) )�SX� �&��X�$�!ก�!���NX)�&��%#
#��ก��
)�!NX��$�!�)�*�O�)!ก"!�NX�N��T�)�SX�!�!���T/�$!�d%กก/������ก��ก
#��ก�� �\��/� �&��
��+�NX-�&
�
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)�&�-� �
#��ก��!�!� O�ก���NX��)ก����+�
S�������
��+ก�!�!�	��-��&�� �����T�d&� M&��

�ก����ก 
!��"#�$��ก�
����ก
��%&���	#�-�)�*�)�!���� �\��NO�ก���NX����ก
��%&�����
)ก��ก�
	&����� (Resistance) 	#���
M����NT-�& �\X����(!&��ก�

�������� Natsuhara et al. 
(2004) �
�#�����ก
��%&���	&�����	#���
 Permethrin O���
�#�)��-��. Cytochrome P450 
monooxygenases )��X��\T� 4.5 )�#� $!���ก
�������� �"����
 (2549) �
�#�`!ก�
��!���NT
���(!&��ก��O���!����ก����
��
�ก����ก�
�ก�NT��%�NX�N	#����� � �̀ก�
�#�
���
���
)��-��.)��)��)
�)��X��%��\T� 2.45 )�#� 
 

4.  Z��������ก����ก���
��������PY"PZ�����"��ก���""P��
\�O�	 $X� Meteorus pulchricornis 
  
  (���)�*���+�����
�ก����ก 
!��"#�$���NX�N`!	#�$	�)
N�� (Meteorus pulchricornis) 
�\X�)�*���X��NMN��	�NX-�# M#)������� (Non target)O�����N Filter paper method ��กก�
 M&��
�ก����ก
 
!��"#�$�� (Ethyl acetate crude extract) �NX
���
(���)�&��&� 2,500, 5,000, 10,000 $!� 20,000 
ppm ����
(���)�*���+ก�
 Meteorus pulchricornis  )�*�)�!� 120 M�X�O��O�����N Filter paper 
method �
�#��NX
���
(���)�&��&�	X/� 2,500-5,000 ppm ��T�-�#�#�`!ก
��
	#� Meteorus 

pulchricornis  �\X�$	�)
N��M����NT)�*�$�!��NX�N�
�O�M�. �ก�
(�
("��
�M�ก
�������
ก
��%&���  
 

��T��NT�������NX�#�`! �&$!� Meteorus pulchricornis �N)��
.)���	.ก�
	���NX)��X��\T�
)�SX������ก M&)�����!�\X�)�*�	���/�!�!���NX�N��T��%��N��	
�ก�
!�!����
ก�&���\��/� �&$�!�
����
d�%���
��
�ก��-�&�N�\��/� �&��
�ก���\� #̀��)�&��%#
�

-�!)�N��O!��	$!�)�&��%#������
)������� �ก�
)ก����+-�&�N (�"
�!, 2546)  

 
���N Filter paper method ��T�$	�)
N������� �̀��
���������
�ก��$	ก	#��ก�� �\T���%#ก�


�"���%��  (���MST� (���$���$
����$	�)
N��$	#!�	�� ������!�� 
����T�
���)�!� �ก�

��� �̀�ก�
��
  ��กก�
����
��
�ก����ก 
!��"#�$���NX�N`!	#�$	�)
N����)����#��NX
���
(���
)�&��&��%�(S�
���
(���)�&��&�	�T�$	# 10,000 ppm �\T�-����/� �&)��
.)���	.ก�
	�����$	�)
N��
)��X��%��\T�-��&�� �����T�����
d M&��
�ก����ก 
!��"#�$�� (�
("��
�M�ก
������� 
ก
��%&���-�&O��-�#�#�`!ก
��
	#���X��NMN��	�SX��NX�N�
�O�M�.��ก��ก ��ก��ก��T�ก�
�/� 
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$	�)
N����(�
("�����ก
��%&������)�*�ก�
(�
("�$�!���	
%�SM$

MN����N $!�����
d
�/�-� M& �$�!�)����!%ก�SM-�&�
��$��ก�
 M&��
)(�N�#�$�!�$!�!���U����
��+	ก(&�� �
�SM$!���X�$��!&�� 
����T�����
d!�	&��"� �ก�
�ST����#�$�!�$!�!��&�กN�ก�����ก�
(&� �
ก�
�#���ก`!`!�	���ก�
)ก+	
  
 
 
 
 



������
�!�%�����
 

 ���� 

 

 ��กก�
�\ก+�`!�����
�ก����ก 
!��"#�$���NX�N`!	#���	
�ก�
	��������� 
ก
��%&��� O�� M&)���!$���)�	)�*�	���/�!�!�� (Ethyl acetate crude extract) �\X�)�*���
�ก��
���
�NX��กe���P�N�NX�"�)�SX�)�N�
ก�
��
�ก�����
 O��)�����!����
�&�����N�"#� (Dipping 
method) �N(#� LC50 �NX)�!� 24 M�X�O��)�#�ก�
 1,809.40±342.62 ppm $!��NX)�!� 48 M�X�O��)�#�ก�
 
1,588.39±295.10 ppm  	��!/���
 �/��
�
���N�#�o�����ก�&��
� (Topical sprayer method) �N(#� 
LC50 �NX)�!� 24 M�X�O�� )�#�ก�
 8,644.63 ± 1,566.54 ppm $!��NX)�!� 48 M�X�O�� )�#�ก�
  
6,027.16±1,227.16 ppm  
  
 ��กก�
$�ก��(.�
�ก�
���)(�N��� 
!��"#�$��O�����N Quick column chromatography 
$!� Column chromatography $!��/�-���)(
���.�%	
O(
��
&�����)(�NO�����N�)�กO	
�Oก�g  

(1H NMR   $!� 13C-NMR)  �
��


��"���P�NX$�ก-�& (S� Ricinine $!��/�-�����
ก�
����
ก
��%&���O�����N�#�o�����ก����&��
� (Topical sprayer method) �
(#� LC50 �NX�N	#�����
ก
��%&����NX)�!� 24 $!� 48 M�X�O�� )�#�ก�
 3,215.56±1,030.75 ppm $!� 2,087.63±882.38.75 ppm 
	��!/���
 
 
 �#��
���
�,�ก�
������)��-��.�/�!����+(S� (�
.
�ก��!)��)��)
� (Carboxyl esterase) 
$!�ก!%	�-�O��)���
��)f�)
� (Glutathione-S-transferase) �������ก
��%&����NX
��MN��	
�!����ก-�&
�
��
�ก�� Ethyl acetate crude extract �NX)�!� 24 M�X�O�� �
�#�)��-��.��T�����N(#�

���
�,�ก�
���)��X��%��\T�)�SX�)�N�
ก�
ก!"#�(�
("�O���N(#� CF (Correction factor) )�#�ก�
 0.12 )�#� 
�/��
�
)��-��.(�
.
�ก��!)��)��)
� $!� 1.62 )�#� �/��
�
)��-��.ก!%	�-�O��)���
�� 
)f�)
� 
 

ก�
����
��
�ก�����
�\X��ก��O��)���!$���)�	 (Ethyl acetate) �NX�N	#�$	�)
N�� 
(Meteorus pulchricornis)O�����N Filter paper method �N)��
.)���	.ก�
	��)�#�ก�
 60 )��
.)���	.  
)�SX�����
�NX(���)�&��&� 40,000 ppm �NX
���)�!� 120 M�X�O�� 
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 �!�%�����
 

 

1.  (�
�Nก�
�\ก+��e	�ก

�$!�ก�
)�!NX��$�!��������ก
��%&����!����ก-�&
�
��
�ก�� 
2.  (�
�Nก�
�\ก+�)�
N�
)�N�
`!ก�
 M&$	�)
N��$!�ก�
 M&��
�ก����ก�SM �ก�
(�
("� 
����ก
��%&��� 
3.  �
��"ก	. M&��
�ก����ก�SM ��ST��NX�
��)�SX��
�
(���$	ก	#��$!���U��)�SX��/�-��������

�ก����ก�SM �(
�T�	#�-� 
 
 



%�ก�����
��Y��!����� 

 
(/����  �����.  2549.  ��
����������ก��%�&����ก*�����"����
ก����กv���r�������ก����ก

��กก���� ���������Z�ก (Plutella xylostella Linn.). ����������.�
�UU�O�,
��������!��)ก+	
���	
.. 

 
M������.  	#��ก"!$ก&�,  �N
��"��  ก!�X��"(��.  $!���UU�  )	��)�
�U . 2539 . ���กก�������'����� . 

��(��M��
N
�����  (����������	
.  ��������!������!,  ก
"�)���. 
 
)	��  ���	������..  2544.  OXY����M)"!������
%�R)��.  �/���ก��M�ก�
���-�& ก
����-�&, ก
"�)���. 
 
�����d ���	
)��.  2550.  ��
���������������ก����ก�XO���O�����������ก������
���

%��)�"	%��%��%�� ��
ก� ��)�\��-%��-�����%w�%�����"�����Z�)"! (Bactrocera 

dorsalis Hendel).  ����������.�
�UU�O�. ��������!��)ก+	
���	
.. 
  
�����  �"��
)�
�U���.. 2544. ����
Z�����MQ	��ก���"O��� %��"1.����.(
�T��NX 3. ��(��M�)���M

�������� (��)���M���	
. ��������!������! 
 
�e�!  ����.O����. 2546. ��
���������������ก����ก��%�"[������ก��$��$�"�"��R��� �XO. 
 ����������.�
�UU�O�. ��������!��)ก+	
���	
.. 
 
�"����
  �����)(
���..  2549.  �(�ก�����%��)�"	%��%��%����
ก� ��)�\�� %�� ����%w�%����

����ก�
� !Z�ก (Spodoptera litura L.). ����������.�
�UU�O�, ��������!�� 
)ก+	
���	
.. 

 
���ก�U��.  M�����.  2549.  O�����
���"�M�������ก����ก�XO��R	 Zingiberaceae, 

Apiaceae ��
 Piperaceae ���ก��$��$�"����ก�
� !��" (Spodoptera exigua) ��
%OXs�

����%���\�$����� (Alternaria brassicicola). ����������.�
�UU�O�, ��������!��
)�(O�O!�N�
����)ก!&���
"
N. 
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��M
��
�.  
���

�.  2545.  Z��������ก����ก��!��" ���ก��%��PY�������
���%��)�"	%�� 
 %��%�� ��
ก� ��)�\��-%��-����%w�%�� ���
�����%��������������%O��PY.   
 ����������.�
�UU�O�, ��������!��)ก+	
���	
.. 
 

�	��  ����
��"�ก
�..  2547.  ก�����������
ก���ก����ก���
�*�$�W��ก�"��)��. 

�/���ก����.$�#��"��!�ก
�.��������!��,  ก
"�)���. 
 
)
�%  
��
SX�.  2543.  ก���ก�������\"����	��ก%"�[��!"%�P������ (Citrus reticulate Blanco) ��

ก���y��ก��ก*��������ก�
� !��" (Spodoptera exigua). ����������.�
�UU�O�. 
��������!��)�(O�O!�N�
����)ก!&���
"
N.  

 
���)��  ��	��
)����.2547. ก���O!%OXs�����ก��ก*��������ก�
� !��"���
�
)����
�������. 
 ��U����)�+.��(��M���	������ (����������	
. ��������!��)ก+	
���	
.. 
 
�"
�! ��)�+�

(..  2537.  Z�ก���O!����ก���
%�����ก��%��PY�������
���%��)�"	��� 

�"��. )�ก��
�����)M���,�
�	�ก�
ก�
 M&��
�ก����ก�SM��$��ก�
 M&��
)(�N����. 
���ก�
)ก+	
. 
 

_______________, 2544.  %�ก�����
ก��ก�������O���'�����%�Xs���!�. ��(��M���	������. 
(����������	
. ��������!��)ก+	
���	
., ก
"�)���.  
 

________________ , 2546.  %�ก�����
ก��ก�������O�ก�)ก�����'������	. ��(��M� 
��	������. (����������	
. ��������!��)ก+	
���	
., ก
"�)���.  

 
�
"�  O�	d�ก"!, �"�Nก��	.  O�	d�ก"!, �"��!N  �
��
"ก�M�	� $!� )����
�  ��	�.  2533.  ก����z��

����ก����ก��ก���)���*�����$��$�"����ก�
� !��"������Z�กก�������P. 
�d�
�������$!�o�ก�

�ก�
)ก+	
!/����, !/����. 
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�

��.�����  �
&�����. 2541.  ก��Rkก'�$��"%�&�)�)�!���%R�'NR����	���\$��ก��Z���)����

���%$�P��	\��P{P\���P� (%�[��P�P) �*�����ก*��������ก�
� !��" (Spodoptera exigua 
Hubner) %O��ก��$!�. ����������.�
�UU�O�, ��������!��)ก+	
���	
.. 

 
Bullangpoti, V.  2007.  The novel botanical insecticide, alpha-mangostin from mangosteen 

pericarp extracts, for control of Nilapavata lugens (Stal.).  Ph.D.  Thesis, Kasetsart 
University. 

 
Cazal, C.M., B. Jaqueline., V. Domingues., O. Bueno and E. Filho.  2009.  High-speed counter-

current chromatographic isolation of ricinine, an insecticide. J. Chromatography. 1216:  
4290�4294. 

 
Chang, C.K. and M.E. Whalon.  1987.  Substrate specificities and multiple form of esterase in the  

brown planthopper, Nilapavata lugens (Stal).  Pestic. Biochem. Physiol. 27: 30-35. 
 
Chao, N.B and K. Maeto.  2007.  Intraspecific larval competition in Meteorus pulchricornis 

(Hymenoptera: Braconidae), a solitary endoparasitoid of lepidopteran larvae.  Applied 
Entomology and Zoology. 43: 159-165.  

 
Chen, W.L and C.N Sun.  1994.  Purification and characterization of carboxylesterases of  rice 

brown planthopper, Nilaparvata lugens Stal.  Insect. biochem. Molec biol.  24: 347-355. 
 

Cheng, W., W. Dou., Y.Chai., and J. Wang.  2007.  Comparison of biochemical and toxicological 
characterizations of glutathione S-transferases and superoxide dismutase between 
Liposcelis bostrychophila Badonnel and L. entomophila (Enderlein) 
(Psocoptera:Liposcelididae).  Pestic. Biochem. Physiol. 7: 151-157.  

 

 

Dai, S.M and C.N. Sun.  1984.  Pyrethroid resistance and synergism in Nilaparvata lugens Stal. 
(Homoptera : Delphacidae) in Taiwan.  J. Econ. Entomol. 77: 891-897. 



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      71 

Das, B., A. Kashinatham., B. Venkataiah., K.V.N.S., Srinivas., G. Mahender and M. R. Reddy.  
2003.  Cleomiscosin A, a coumarino-lignoid from Jatropha gossypifolia. Biol Pest.  
12:  175-180. 
 

Decombel, L., G. Smagghe and L. Tirry.  2004.  Action of major insecticide groups on insect coo 
lines of the beet armyworm, Spodoptera exigua, compared with larvicidal toxicity.  Biol. 
Animal. 40: 43-51. 
 

________, K. Venkateswarlu., V. Saidi and D. Biswanath.  2004.  4'-O-demethyl retrochinensin a 
minor new lignan from Jatropha gossypifolia.  Indian Journal of Hetero Chemist.  
14:  169-170. 

 
Ferraz, A.C., A. Janete., A. Francib., R. Sandra and F. Eduardo.  2009.  Amino acid and 

monoamine alterations in the cerebral cortex and hippocampus of mice submitted to 
ricinine-induced seizures. Biochem and Behav. 72:  779�786. 

 
Gill, S.S., E.A. Elizabeth and P.V. Pietrantonio.  1992.  The mode of action of Bacillus 

Thuringiensis endotoxins. Rev.Entermol. 37:  615-618. 
 
Guette, C.A., C. Baraguey., A. Blond., J.L. Pousset and B. Bodo.  1997.  Cyclogossine B, Cyclic 

Octapeptide from Jatropha gossypifolia.  J. Nat. Prod. 60: 1155-1157. 
 
Hosamani, K.M. and K.S. Katagi.  2007.  Characterization and structure elucidation of 12-

hydroxyoctadec-cis-9-enoic acid in Jatropha gossypifolia and Hevea brasiliensis seed 
oils: a rich source of hydroxy fatty acid.  Chemist. Physics of Lipids. 152: 9-12. 

 
Kwon, O.K., K.S. Seong., Y.K. Kim., H.S. Lee and B.S. Hwang.  2006.  Development of a 

botanical pesticide against the brown planthopper from the castor oil plant. Crop. Sci. 
75:  56-60. 



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      72 

Lara, P., F. Ortego. , E. Gonzalez-Hidalgo., P. Castañera  and P. Carbonero.  2004. Adaptation of 
Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae) to barley trypsin inhibitor BTI-CMe 
expressed in transgenic tobacco. Biol Control. 10:  169-178. 

 
Motoyama, N and W.C. Dauterman.  1980.  Glutathione-S-transferase : Their Role in the 

Metabolism of Organophosphorus insecticides. Rev. Biochem. Toxicol. 2:  49-69. 
 
Nathan, S.S., C. Manyoung., P. Chae-Hoon and K. Kandaswamy.  2008.  The toxicity and     

physiological effect of goniothalamin, a styryl-pyrone, on the generalist herbivore, 
Spodoptera exigua Hubner.  Crop Sci. 10: 256-259. 

 
Oduola, T., O.G Avsioro and T.B Ayanniyi.  2005.  Suitability of the leaf extract of Jatropha 

gossypifolia as an anticoagulant for biochemical and haematological analyses.  African 
Journal of Biotechnology.  7: 679-681.   

 
Ogundare, A.O.  2007.  Anitimicrobial Effect of Tithonia diversifolia and Jatropha gossypifolia 

Leaf Extracts.  Trends in Applied Sciences Research. 2: 145-150.   
 
Olaifa, J.I., F. Matsumura., A.D. Zeevaart and P. Charalambous.  1991.  Lethal amounts of 

ricinine in green peach aphids (Myzus persicae) (Suzler) fed on castor bean plants.  Plant 
Sci. 73: 253-256. 

 
Rachokarn, S., N. Piyasaengthong and V. Bullangpoti.  2008.  Impact of botanical extracts 

derived from leaf extracts Melia azedarach L. (Meliaceae) and Amaranthus viridis L. 
(Amaranthaceae) on populations of Spodoptera exigua (Hübner) (Lepidoptera: 
Noctuidae) and detoxification enzyme activities. Comm. Appl. Biol. Sci, Ghent 
University.  8: 451-458. 

 
Rahman, M., H.M. Ismail and L.T. Yin.  1990  .  Jatropholone a and Jatrophatrione Two 

Diterpenes from  Jatropha-Gossypifolia. Pertanika.  13: 405-408.  



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      73 

Rizwan-ul-Haq, M., Q.B. Mei Ying Hu and Q.S. Wan Li Zhang.  2009.  Biological impact of 
harmaline, ricinine and their combined eVects with Bacillus thuringiensis on Spodoptera 
exigua  (Lepidoptera:Noctuidae).  J Pest Sci. 82:327�334. 

 
Ravindranath, N., V. Bollu., R. Chimmani., J. Pagadala and D. Biswanath.  2007.  Jatrophenone, 

a Novel Macrocyclic Bioactive Diterpene from Jatropha gossypifolia).  Acade 2:  145-
150.  

 
Small, G.J. and J. Hemingway.  2000.  Differential glycosylation produces heterogeneity in 

elevated esterases associated with insecticide resistance in the brown planthopper 
Nilaparvata lugens Stål. Insect biochem. Molec biol.  30:  443-53. 

 
Sogorb, M.A., R. Ganga., E. Vilanova and F. Soler.  2006.  Plasma phenylacetate and 1-naphthyl 

acetate hydrolyzing activities of wild birds as possible non-invasive biomarkers of 
exposure to organophosphorus and carbamate insecticides.  Toxicol Letters. 168: 278�
285. 

 
Soponar, F., A. Catalin Mot and C. Sarbu.  2008.  Quantitative determination of some food dyes 

using digital processing of images obtained by thin-layer chromatography. J. of 
Chromatography A,   1188:  295-300. 

 
Taylor, J.E., and R.D. David.  2007.  Artificial infestations of beet armyworm, Spodoptera exigua 

(Lepidoptera: Noctuidae), used to estimate an economic injury level in tomato. Crop 
Protect. 7: 190-197. 

 
Venkates, W., K. Reddy., V. Saidi., and B. Das.  2004.  4'-O-demethyl retrochinensin a minor 

new lignan from Jatropha gossypifolia.   Hetero Chem. 14:  169-170. 
 
 
 



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      74 

Visetson, S., and M. Milne. 2001. Effects of root extract from derris (Derris elliptica Benth) 
on mortality and detoxification enzyme levels in the diamondback moth larvae 

(Plutella xylostella Linn.). Kasetsart J. (Nat. Sci.) 35: 157-163. 
 

Vontas, J.G., G.J. Small and J. Hemingway.  200.  Glutathione S-transferases as antioxidant 
defence agents confer pyrethroidresistance in Nilaparvata lugens.  Biochem.  8:  65-72. 

 
Wang, W., C. Jianchu Mo, Jia�an, Peijun Zhuang and T. Zhenhua.  2006.  Selection and 

characterization of spinosad resistance in Spodoptera exigua (Hübner) (Lepidoptera: 
Noctuidae). Pestic. Biochem. Physiol. 8: 180-187. 

 
Wie, L., M.Z. Bing-yu and L. Feng.  2008.  Effects of Tebufenozide on the Biological 

Characteristics of Beet Armyworm (Spodoptera exigua Hubner) and Its Resistance 
Selection.  J. Agricultural Sci. 7: 1222-1227. 

 
Wu, H., L. Meng and L. Baoping.  2008.  Effects of feeding frequency and sugar concentrations 

on lifetime reproductive success of Meteorus pulchricornis (Hymenoptera: Braconidae). 
Biol. Control. 45: 353-359. 

 
Yahui, L. and L. Baoping.  2006.  Developmental interactions between Spodoptera exigua 

(Noctuidae: Lepidoptera) and its uniparental endoparasitoid, Meteorus pulchricornis 
(Braconidae: Hymenoptera).  Biol. Control. 38: 264-269. 

 
Zhang, J.G and M.W. Fariss.  2001.  Thenoyltrifluoroacetone, a potent inhibitor of carboxyl 

esterase activity.  Biochem. Phramacol. 63: 751-754. 
 
Zhu, K.Y. and W.A. Brindley.  1990.  Acethyl-Cholinesterase and its Reduced Sensitivity to 

Inhibition by Paraoxon in Organophosphate-Resistant Lygus Hesperus Knight 
(Hemiptera : Miridae).  Pestic. Biochem. Physiol. 36: 22-28 

 



 

 

    

              
 

                                                                                                                                                      75 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��$Z��ก

 



��$Z��ก 
 
1. ��s����ก����%$��
�	%��)�"	�*������' 
  

2.1 ก�
)	
N����
)(�N �ก�
��)(
���. 
  2.1.1    Buffer : Potassium phosphate buffer(KH2PO4) 
    Potassium dihydrogenthiophosphate(M.W = 136.09) 

0.1 M = M.W/L 
            = 13.609 ก
��/�T/�ก!�X� 1,000 ��!!�!�	
 

    ���(#� pH O�� M& pH meter 
2.1.2 1mM EDTA 

0.45224 ก
��/�T/�ก!�X� 1,000 ��!!�!�	
 
  2.1.3    1L 0.1 M Phosphate buffer + 1 ��!!�!�	
 1mM EDTA 
  2.1.4      PVPP : 50% w/w 
 

2.2 ก�
)	
N��	����#�� �ก�
��)(
���. 
2.2.1 
�$�!�
��ก�
 2,000 µl 0.1 M PPB + EDTA 

1,000 µl 10 mM GSH 
50% w/w PVPP 

 �/�-� Centrifuged �NX 18,000 
�
/���N �NX�"���%�� 4 ����)�!)�N�� )�*�       
)�!� 5 ���N       

 2.3  pNPA assay )�SX� M& �ก�
��)(
���.�,�ก�
������)��-��. carboxyl esterase O�����(#�
�%�ก!S�$����ก spectrophotometer �NX(������(!SX�$�� 400 nm )�*�)�!� 3 ���N 
        Stock solution 

- 1ml 1mM EDTA + 0.1 Phosphate buffer 
- 10 mM Glutathione reduced form (0.15 g GSH / 50 ml Buffer) 
- Substrate : 0.12 M paranitrophenylacetate (pNPA) (0.1 g / 5 ml ethanol) 
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 ��T�	�� �ก�
��)(
���. 
 

��
!�!�� Blank Sample 
0.1 M Phosphate buffer 
Substrate 
0.1 M Phosphate buffer + EDTA 
(Homogehized buffer) 
�#�� ����)��-��.(Supernatant) 

2,900 µl 
50 µl 
50 µl 

2,900 µl 
50 µl 

- 
 

50 µl 
 
Paranitrophenol  product = OD/min × 58.8235 × total volume assay (ml) 
 
2.4   CDNB assay )�SX� M& �ก�
��)(
���,�ก�
�������.)��-��. Glutathione-S-transferase  

O�����(#�ก�
�%�ก!S�$����ก spectrophotometer �NX(������(!SX�$�� 340 nm )�*�)�!� 3 ���N 
 Stock solution 

- 1 ml 1mM EDTA + 0.1 M Phosphate buffer 
- 10 mM Glutathione reduced form(0.15 g GSH / 50 ml buffer) 

 
��T�	�� �ก�
��)(
���. 
 

��
!�!�� Blank Sample 
0.1 M Phosphate buffer 
0.1 M Phosphate buffer + GSH 
�#�� ����)��-��.(Supernatant) 
Substrate 

1,150 µl 
20 µl 

- 
10 µl 

1,150 µl 
- 

20 µl 
10 µl 

 
CDNB product = (OD/min × 1.316) / (9.6 × 1000 n mole) 
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����ก��Rkก'� ��
ก���*���� 

 
OXY� ���"�ก�� ��LM��  (/�
��+N  
��� %�X�� �� �PY%ก�� ����NX 6 ก"�������. �.�. 2528  
�g���PY%ก��  ��������#��  
��
����ก��Rkก'� ��.
 (��������	
.��X�$��!&��) 

��������!��
�M��,)MN��
�� 
 

�*��������!��PYก������������� -  
�g���PY�*������������ -  
Z�����P%�����
�����������O�ก��  - )���`!��� (Oral presentation) ���� The 2nd         

International Conference on Science and Technology 
for Sustainable Development of the Greater Mekong 
Sub-region 2-3 October 2008 Hanoi, Vietnam 
- %̀&M#�������(��M���	������ (����������	
. 
��������!��)ก+	
���	
. ��()
N���NX 2 / 2551 
- -�&
�
 �&�/�)��� �����
�M"���M�ก�

���
����M�	� 
(Poster presentation)  ���� 62 ndInternational 
Conference of Crop protection 18 May 2010, Ghent  
�
�)��)
!)�NX�� 

 

���ก��Rkก'��PY)�!��� - �"�O(
�ก�
�#�)�
��ก�
�����
#��$

�����(N (Bilateral 
Research Cooperation ; BRC) (����������	
. 
��������!��)ก+	
���	
.)�SX�-��/������ � University of 
Tsukuba, Japan 

 

- �"�)�SX�)�&�
#��)���`!��� (Oral presentation)  ����      
�����Botanical insecticide 1-3 February 2008, 
University of Tsukuba, Japan 
 

 




