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D��� R��������� �
�	M8�M� Z����
 ���8������Z��9R
L��
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���������	�
���
����������� 
������������������
	������ ��8����� 2 E���D�8�F�
�	�� ����������	�
�����	����M8� 
��� �������[ (Dipping Method) ���8�F�
�	
�� (Feeding Method) @�8����	�
���
�����������
����������� �_�F�G�:U���	Y��� �� E������8�� 24 D��8E ���	�
���
��������WR���D��������  
70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������WR��cH��:U���	�����
_�F�G�������� (LC50 = 4031.61+527.581 ppm) 
	���� �MH� ��	�
���
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���
��������WR���D���V�
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(LC50 = 7775.85+821.015 ppm) �����	�
���
�����������WR���D���V�
�����:U���8�V������  
(LC50 = 17251.51+2145.518 ppm) E����	�
���������Z � �M8� ��
�������	H���M��M8� �:U�@�L
���D�8��8������������
����
�� ������� �

�	�����
���������� (Meteorus pulchricornis) 
@�8�� ��	�
���������D��� �M8� �:U�@�L�������������	������V� E��8�F��� ��� (contact 
toxicity)  ���������	�
����������������������������R� ���8E�� ��
�	�V�Z:�D������
�@	��������
�	�D���	�M ���
�	M8�M� 
V���� ��9��	�@HDZ�������M� 
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 Narisara  Piyasaengthong  2010: Effects of Melia azedarach L. and Jatropha  

 gossypifolia L. Leaf Extracts on Mortality and Antifeedant Activity of Spodoptera  

 exigua Hübner.  Master of Science (Biology), Major Field: Biology, Department of  
 Zoology.  Thesis Advisor: Ms. Vasakorn  Bullangpoti, Ph.D.  87 pages.  
 
 
 Spodoptera exigua (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae), an important insect pest of many 
field crops, has developed resistance to various insecticides, making its control increasingly 
difficult. This study explored the effects of Melia azedarach L. and Jatropha gossypifolia L. leaf 
extract on second instar S. exigua larvae survival by the dipping method and feeding method. 
The both of leaf extracts showed insecticide activities; the 24 hour highest toxicity is the crude 
extract of M. azedarach with ethanol 70% as varies solvent (LC50 = 4031.61+527.581 ppm)  
then the crude extract of J. gossypifolia extract with ethanol 70% as varies solvent   
(LC50= 6855.88+1699.650 ppm),  crude extract of  M. azedarach with distilled water as varies 
solvent (LC50 =7775.85+821.015 ppm) and crude extract of J. gossypifolia with distilled water  
as varies solvent (LC50 = 17251.51+2145.518 ppm). All extract shows no significant in toxicity 
over the time. In the case of contact toxicity on natural enemy, Meteorus pulchricornis, the both 
of crude extracts showed low toxicity. Both of extracts may be an alternative for natural 
pesticides against this insect pest in the future. 
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	 �
�	�D���	Y��� ��
�������
�@	����� WR����	�����������8��� �	�M�����R���	H��� [ �@	����	�M ���8���I��:U���	�V������

����:	���9��
����:{I���

�	�D���	Y��� ����������
b�
���R�� �
 ���D������8
�� Z���
� 
�	�H��
������ ��9��	�@HDWR�����8��
�	������������	Y��� �� ����	�����R�� �:U�������
L�	
	
V��:U������D���	Y��� ����:	� �B����@��  �
�R����
:� ����
��:{I����	@�L�
M�����������
���
�	�
L�	��������
��
:	���9�V�����
��:{I������9	L�
���  � E����@�������������	Y��
� ���������� �
��
_�F�G��8�
8���R��V�����
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	���������� �D�8����� �:	�E�D�> �D�� ��8��V� ��8
����� �:U���� �V������I����� ������	������89Z:  
 

����
	������  (Beet Armyworm), Spodoptera exigua (Hübner) (Lepidoptera : 
Noctuidae) �:U�9��	�@HD��� �@HD����	����D���@��@	�
	���Z:���8E�
 @�8�� �����R
M	����	
���
:	���9��	���� 	�
���:� M.9. 1876 ����@	�
	���Z:����8�:��E	: � b
W�E
 ����c�M�	��
����� (Taylor and Riley, 2007) �	���M8� �������������������
�	�
L�	����� �
 ����
:	���9���������:���:� 1990 (Laecke and Degheele, 1991; Wu et al., 1995; Zhu et al., 1996) 
:	���9Z����� �
�	�@	�	������ �����:��
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�����	� :�� F��� �:U���� WR�������:��
���
���8 �
�		�����:U�:	�V���
:���� �
�
��
�		����
	���	���D�8�_��	��� (99���@, 2547) E���
��
���V���������@HD�����
�	�
L�	 �D�� 
�����  
����V�:�� ���8E@� ����  ���H���9 ����I������D���
�	������:9����8> (alfafa) (Wang et 

al., 2006) ��
�
������@�8������
	������  �M8� ������������	Y��� ������D��� �D�� 
chlorinated hydrocarbons, organophosphates, carbamates ��� pyrethroids (Meinke and Ware, 
1978; Chaufaux and Ferron, 1986; Brewer and Trumble, 1989)  



2 
 

 
��8��������R� ����8��� �
 ������
���8
��
�	9R
L�:	����F�?�@�����	Y��� ��D����� �

��
�	M8�M� :	�D�
	����
	������  Z���
� chlorfenapyr (Farlow et al., 1992; Wiley et al., 
1995), tebufenozide (Smagghe and Degheele, 1994), indoxacarb (DuPont, 1998) ��� spinosad 
(Yee and Toscano, 1998) �����	Y��� ��D����������M	���>�R���
��	�M �����D���	8 cR���	Y��
� ����
���  organophosphosphate ��� organochlorine � H���D�����������H���@�8��������

	�������������V� ���� �D�8������������������V�����	��8B�
���M��� �
������������?�@�8���� 
��  � �������R� ������H�
�� ���
�	M8�M� � ��9��	�@HD �D�� 
�	�D�Z8	����8�M���	>E@����E�	
W�� (Nuclear polyhedrosis Virus : NPV) ���
�	�D� microbial toxins �D��  Bacillus thuringiensis 
(Bt) (�		c���F�G, 2541) 

 

�	�D���	�
���
@HD��
�	:���
�����
V���� ��9��	�@HD�:U����	���

�� ���� E���D�

@HD��� ���M>:	�
������M � (secondary metabolites) ����� �	c��
_�F�G��
�	�D�M8�M� � ��
9��	�@HD����[Z�� (Nathan et al., 2008) �D�� ��
Z@	��	�  (pyrethrum) 	�
E������ (rotenone) ��
����� (tobacco) �:U���� ��� �� H�� �
�	����M	���>��	�����	��>��� �M�B� ������
�	M8�M� ���

V���� ��9��	�Z����
8�� R��V����M8� ��� 
�	�D���	�
���
@HD�������� �@	����
_�F�G�M�
��
�	
V���� ��9��	�@HD ��H����
 �M8� V��@����
�	
V���� �������D��������
����
��Z:  �
�������
�	�D����
�	�
b�	�
L����������

8��
�	�D���	�M � �����
�
������ �����
�	�D�����������
��
��8� ��������
bMH���	�
���
@HD������8Z�������	8��	b8� H��c�
���������> ��
�9���M8� DH�� 
R�Z ��
M����������8����  ���D��� �����	��������� ��L�>������8>  

 
��
�
������ ����8�������[ ����
���8����
��
�	�V���	�
���
@HD ��D�M8�M� 9��	�@HD 

�D�� ��	�
���
@	�
M8�M� ��8��8����8E@� (Sitophilus zeamais) (Bullangpoti et al., 2002)  ���
����
	������
 (Spodoptera litura) (@��F�@	, 2549) 
�	�D���	�
���
��������M8�M�  

Nephotettix virescens (Srisaard et al., 2005) 
�	�D���	�
� �b���� Pachyrhizus erosus M8�M� 
������ (Aedes aegypti L.) (Srikhong et al., 2006) �����	 alpha-mangostin ����
���
�:�H�

 ��M�� (Garcinia mangostana) M8�M�  Nilaparvata lugens ��� Sitophilus oryzae (Bullangpoti et 

al., 2004, 2006 and 2007) ��	�
���
����� Goniothalaus (Annonaceae) M8�M� :	�D�
	
����
	������  (Nathan et al., 2008) ������������V�M�I���M8	MV��R�cR�
bMH�  ��	�
���
@HD��
:	���9
V����@�X��M8	 �	�M�c�
  @HD����V� ��
��������:U�@HD���:��
������c�������  
		 8�F����
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���������Z �������
W��W���������������������
�	�������  ��	�
�����Z��M8	��
_�F�G
V���
� ��9��	�@HDZ����8�
8���  ��� �@�L�����	H�Z �
������
��@�L��� ��L�>������8> ��
�
������ �
	�����8����	�
���
������ (Melia azederach L.) �����	�
����������� �_�F�G��
�	M8�M� 
� ��9��	�@HD��H����
 ���	�V�M�I�����
_�F�G��
�	�������
�	
������ ���	H��:U���	Y��� �� 
�D�� meliartenin ��� azadirachtin ����	�
���
������ jatrophenone (Ravindranath et al., 2003) 
jatrodien ��� gossypifan (Das et al., 1995) ����	�
���
��������� 
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�� `�=����G	 
 

1. �@H��9R
L�M8� �:U�@�L�����	�
���
�������� (Melia azedarach L. (Meliaceae)) ��� 
����������� (Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae)) �������
	������ ����8�V���������
�� ��� ��
�	��
_�F�G�����	�
���������D��� 

 
2. �@H��9R
L�_�F�G
�	�������
�	
�� (Antifeedant) ���_�F�GM8� �:U�@�LE��
�	
�� 

(feeding toxicity method) �����	�
���
�������� (Melia azedarach L. (Meliaceae)) �����
��������� (Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae)) �������
	������   
 

3. �@H������M8� �:U�@�L���� ����� �:	�E�D�> MH� �������� (Meteorus Pulchricornis)
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��� ��������� 
 

1. ������ (Melia azedarach L.) 
 
�������P������������$����� 
 

Kingdom: Plantae 
 Division: Magnoliophyta 

Class: Magnoliopsida 
    Order: Sapindales 

    Family: Meliaceae 
Genus: Melia 
     Species: Melia azedarach 

      (��b , 2544) 
 
DH���� �I            :   Chinaberry, Syringa, Persian lilac, Pride of India, common bead tree,          

Mindi 
DH������c��� :   ������ ����������I� ������ �M���� 
 

1.1 ��
LB����@_
L9���	> 
 
 �������:U�Z ��H���� ��������� ��V������� 20-45 � �	 ��� ���������9���>
�������V����

8���:	� �B 30-60 �W���� �	 (Orwa et al., 2009) ��

���
���������
	��[��� ����
�:U�D�� 
D����R��� �������:	� �B 3-5 �� D������8 20-40 �W���� �	 ��
LB�����������:U�	�:Z�� :���
���  EM������ ������:U��{���H��� ���������:U�������8���  ��8����������:U�������8���� 
���������
8���:	� �B 1-1.5 ���8 ��8 1.5-3 ���8 (?�@��� 1) ��
��
�:U�D�������	���8�������
�������� ��� ��  ��� �8����� ��
���EM�
���D������
��� ���8�����R��Z:�� �V���� ��

��8:	� �B 0.5 ���8  ����� 5 
����
�	�������
�����
�:U��� �8����  (?�@��� 2) ���:U���

� E�
:	� �B 1-1.5 �W���� �	 � H�������:U�������8 @��
��:U������H������ (?�@��� 3) (Burks, 1997; 
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Radford et al., 1968) �� �� �b�:	� �B 4-5 � �b�  �
:��
�� �8���F�	B� 	� �������������
c�� (Batcher, 2008) 
 

 
 
F����� 1 ��
LB���������� (Melia azedarach L.) 
 
���$�: ������ ��@HD@�L (2544) 
 

 
 
F����� 2 ��
LB���
������������ 
 
���$�: ������ ��@HD@�L (2544) 
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F����� 3 ��
LB��������������� (
: ������������8; �: ���
������H��) 
 
���$�: ������ ��@HD@�L (2544) 
 

1.2 ��	�M ����@�  
 

����������:	�
��Z:��8���	����[  �
 �� ����D�� �V����:	�
����8� surinaol, melianin 
b, sendanolactone, 3-α-hydroxy-4, ochinin acetate �:�H�
���:	�
����8� glucopyranoside, 
kuline, kulactone, kulolactone (Chatterjee and Prakash, 1994) �
��Z �:	�
����8� bakayanin, 
bakalactone, tannin (Sharma et al., 2001) ��:	�
����8� nimbinene, meliacin, quercetrin, 
quercetin-3-0-β-rutinoside, kaempferol-3-0-β rutinoside, rutin and kaempferol-3-L-rhamno-D-
glucoside (Sharma et al., 2001; Khare, 2004) ��:	�
����8� azaridine, bakayanin, bakalactone 
(Khare, 2004), margosine, azadirone, azadiradione, epoxyazadiradione, ohchinol, ohchinin, 
ohchinolal, ohchinolides A and B, meliantriol, melianone, melianol, lupeol, β-sitosterol (Sharma 
et al., 2001) � �b�:	�
����8� cystine, serine, arginine, glycin, glutamic acid, threonine, 
methionine, leucine, lycine and proline, limonoid glycosides, nimbinene, salannin and meldenin 
(Sharma et al., 2001) icosane, tingenone, methyl heptanoate, methyl heptaicosanoate, methyl 3, 
octanoic nonanoic anhydride, hexadecanoic pentadecanoic anhydride and cabraleolactone (Bharti 
et al., 2002) 	�
:	�
����8� azadirachtin type limonoids D����� � 2 D��� MH� 1-methaacrylyl- 
3-acetyl-11-methoxymeliacarpinin (?�@��� 4) �����
D�����R��MH� 1-(2-methylpropanoyl)-3-
acetyl-11-methoxymeliacarpinin (?�@��� 5), meliacarpinin D (?�@��� 6), melianin B (?�@��� 7) 
�
��E���D���������:U���8�V������ (Fukuyama et al., 2000)  

�  
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F����� 4 EM	��	��� 1-methaacrylyl-3-acetyl-11-methoxymeliacarpinin  
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F����� 5 EM	��	��� 1-(2-methylpropanoyl)-3-acetyl-11-methoxymeliacarpinin  
 

O
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F����� 6 EM	��	��� meliacarpinin D  
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O

OH

PhCOO

OAc

OAc

OH

 
 
F����� 7 EM	��	��� melianin B  
 

1.3 _�F�G���D�8?�@���:	�E�D�> 
 

Haematological activity: ��	�
���
�� �_�F�G��
�	�@�� V��8���� neutrophil �����
V��8���� lymphocyte ����� (Benencia et al., 1992) Antifeedant activity: ��
	B� choice and 
no-choice bioassays 9R
L��������	�
���
����� ������ ������
� E���D�8�F� leaf-dipping 
method ���	����M8� ��� ��� 1-10 �:�	>�Wb��> @�8�� ��	�
����
_�F�G�������
�	
����� elm leaf 
beetle (Xanthogaleruca luteola) (Defago et al., 2006) Insecticidal activity: ��	�
���
�V���� E��
�D� methanol, acetone, benzene ��� hexane �:U���8�V������ ��
_�F�G��
�	�:U���	Y��� ��  
Helicoverpa armigera, Earias vittella ��� Plutella xylostella E����	�
������D�� ������:U���8
�V���������	����M8� ��� ��� 7.5 �:�	>�Wb��>  ���������	�
�	��������8���� ������M8� ��� ��� 
10 �:�	>�Wb��>  ������
�	�V����Z������ ������� �����V�M�I����c��� (Rani et al., 1999) ��	�
��
�
	�
E���D� methanol �:U���8�V���������	����M8� ��� ��� 10 �:�	>�Wb��> �����	�
�	�
���� �
�����8��b 8�� ��� ��������8��b 8�� Earias vittella  �8�D�8�������� (Mahla et al., 2002) �������	
�
���
��8���E���D�:;E�	����  �����	>�����W�E���:U���8�V������  �_�F�G�:U���	Z����8��b 8�� 
Sitophilus oryzae ���	����M8� ��� ��������
����
�� ����� �	c����R
���	�
�	���Z��� H��� ��
�� �����	�
���:U��8�� 1 ��:���> WR��@�8�� ����	�
�	����������R���	H���[ � H���8������Z: (El-
Lakwah et al., 1995) ��	�
���
�������E���D���V��:U���8�V������ ������
�	������ 
Busseola fusca ����� �����V�M�I����c��� (Gebre amkak and Azerefegne, 1999) ��
�
��������

_�F�G�:U���	Y��� �� ����:U���	Z����8������� Triatoma infestans E����	�
���
�������
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_�F�G�:U���	Z��Z��������������8����	������ 1 ��� 4 ���B������	�
�����
� �_�F�G���������	
�
����Z ���
_�F�G (Valladares et al., 1999) Antifungal activity: ��	�
���
����
E���D�����
����:U���8�V������ ��
_�F�G�������
�	�	�I����E���� Aspergillus flavus, Fusarium 

moniliforme, Microsporum canis ��� Candida albicans (Carpinella et al., 1999) Antibacterial 
activity: ��	�
���
��
E���D�� ������:U���8�V������ ��
_�F�G������� Staphylococcus aureus 
�

�	����DH������	��8B��8���� (Sallem et al., 2002) 

 
2. ��������� (Jatropha gossypifolia L.) 
 
�������P������������$����� 
 

Kingdom: Plantae 
          Division: Magnoliophyta 
     Class: Magnoliopsida 
               Order: Malpighiales 
             Family: Euphorbiaceae 
         Genus: Jatropha 
      Species: Jatropha gossypifolia   
       (��b , 2544) 
 
 DH���� �I  :    Bellyache Bush, Cotton Leafed Jatropha 
DH������c��� :    ���������  �������  ������H��  �������  �����  ��L>��9   
 

2.1 ��
LB����@_
L9���	> 
 
 �:U�Z �@�� �	H�Z ��� ��
 @�
	���Z�����8Z:��@H��������:	���9������� (Ravindranath  
et al., 2003) ����:U�8�D@HD��� �
�	�@	�
	��������	8��	b8�c�������H����:	���9�����	���� 
�������:���:� 1800 (Bebawi et al., 2007a) @�8�� ����
V����� ��
:	���9�	�W�� �V�������Z��cR� 3 
� �	 �������8�	������� ��������9���>
��� 5-10 �W���� �	 ������8���:U�@� 3-5 @�  �����
8���
�����8:	� �B 20 �W���� �	  �
�������8:
M�� ��8�������V�������� (Ogundare, 2007) 
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(?�@���8) ��
D��
	��
��
���:���
��� ��
������
�@9������ �������8
�� 
�����
 �������	H���
 �8� ��������
Z�� �:U��	�	�:Z��  ������ � 3 @� ��
LB��V�M�IMH� ������8 (?�@���9) (����8��, 
2539) ��
��8�����V����c�
�V� ��D��@H���:U���@H��� H��������@H������c����	�
���8���
 �V����
������ �	c�D�����:	����{�Z�� (Ogundare, 2007) 
 

 
 
F����� 8  ��
LB���������������� 
 
���$� : Wikimedia Commons (2008) 

 
 

 
 

F����� 9 ��
LB���
�������������������� 
 
���$� : Wikimedia Commons (2008) 
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2.2 ��	�M ����@� 
 
 �
	�����
�	8������ Ravindranath ���MB� (2003) @�8�����������:	�
����8���	 
Jatrophenone(C22H30O4) WR�� �_�F�G��
�	�V���	�
L�E	M�����	Y��� �� ��
�
�������@�8��
������������:	�
����8���	 Jatropholones A ��� B, Jatrophan, gadain ��� cleomiscosin A 
(Das et al., 2003) ������ ���	�M ��V�M�I�H��[ �D�� apigenin, cyclogossine A ��� B, Jatrodien, 
gossypibetilene, prasanthaline (����8��, 2539) ��
�
������:	�
��Z:��8�
	�Z� ������D��� 
Z���
� Lauric, Myristic, Oleic, Linoleic, Arachidic ��� Ricinoleic (Hosamani and Katagi, 2008) 
 

 
 
 

 
 
F����� 10 EM	��	��� jatrophenone (Zhang et al., 2009) 
 

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

 
F����� 11 EM	��	��� cleomiscosin A  
 

2.3 _�F�G���D�8?�@���:	�E�D�> 
 

����8��������� �8� �V� ��D��:U�8��c��������� ����Z� ���������8� ���H�� �����
� ��Z@	 ��V������ �	c�V� ��D���
�	��� ��H���
�������	��8B��8������� �
 ����V� � 
�D��:U����@H���		�����
�		�M���MH��Z�� ���� 	��:	�����
�:8����� �
�Z�� �V�@�
�
��� �
��H��
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M�� ��8����	�
����V�����������D��:U���	�
L�E	M�H� � �b� ?����� �b��������:	�
��Z���8�
��V� �� WR���V� ��V��:U���c�������D��V��	��c�����V� ���H������ (����8��, 2539) ��V� �������H��
�M	H������> ������
		 �V��� �V�� R
@� @> �M	H����V���� ���� � H���V�� �b������� ���������V� �� 
�

�� �������V� ��V��:U�:��� �@	�� ���	��� �:U�:	�E�D�> ���
�	�	�I����E����@HD Z���
� 
Z�E�	�� �����	�� ���E@����W��  
 
3. ������� ����������G$���I!�� #��������������IH (Phytochemical screening) 
 
 ��	�
���
@HD ���M>:	�
����	�M �?������	�
�� �
 �� �������R� �M8� V��:U�����
�	8�����	�M �WR���:U���M>:	�
�������	�
���
@HD E��
�	�V�@HDD�������[ �����8�
����[����V���� ��
����
����Z����	�	����F�G �
����R��V�Z:�����	EM	��	�������M ����
�	8���_�F�G����?��D8���� WR��8�F�
�	�	8�����H�������@H������	�M ���@HDM8	������:U�8�F�
����	b8 �V�Z������ �D��M	H��� H����������� ����:U�8�F��	8������M���������@���V��	��
��� ���
��	�M ��������
�	 �� �	c��
D������:	� �B�����	�����M	��8[Z�� (�@ �9, 2544) 
 


�	�
����	�
@HD���V�Z������8�F��R������
��D������@HD�������
�	�
�� ������������
���
������
�	�D���B�?� ���������
��Z:��
�	�
�� ��H����
��V������	�V�M�I��@HD������8Z�� 
���D��������8�V����������D�
b �M8� �V�M�I�D������8
�� �D�� 
�	�
����8� Soxhletzs Extractor 
�:U�8�F�
�	�
����������H���:	� �B 6-8 D��8E � E���D���8�V������WR�� �����H����V� 
�	�
���V� 
Z��E�����M8� 	����
���8�V�������� flask �@H�������8�V������	�����R��Z: ���8
������8�� ��� 
thimble WR���		�@HD�������
�	�
��WR�� ���
LB��:U���Z8� � H����8�V�������� extracting chamber 
���cR�	������R�� ��	�
���Z��
�����Z:�� flask ���Z�������8�V������Z8��������� 
�	�
���
 �
�	� ���8�����8�V�������D�����Z:�	H���[ �
	�����
�	�
��� ��	B> (�@ �9, 2544) R���Z��8��
8�F�����:U�
�	�
����	�
@HD����V�Z������ ���:	�������8�V������ � H���:	��������
�	�
��8�F��H�� 
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F����� 12  Soxhletzs extractor 
 

��8�V�������:U�:{����R����� �M8� �V�M�I�V��	��
�	�
����
��	 WR�����
��
�	��H�
�D�
��8�V��������9�����
�
BC>���Z:���MH� 

 
1. ��	�������
�	�����8�V����������� �M�B� ����M8� �:U����8M����M�R�
�� 
2. ��8�V����������� �M8� �� �	c�������������	�������
�	��
 ����Z�� �
������ 

���B�����������	���Z �����
�	��
 ����������� (selectivity) 
 
 
 
 
 

Round flask  + 
extraction solvent 

extraction chamber 
A : thimble + leaf powder 
B : siphon arm 

condenser 

A 

B 
Vapor 
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��8�V������������ �D�
�� �
  Z���
� 
 
1. M��E	��	>  (chloroform) �:U���8�V�������������� � selectivity ���� 
2. �����	> (ether)  ��V�����
�	���������
8��M��E	��	>  ��� � selectivity ��
8��

M��E	��	>  �������MH� 	�������� 	��������� �
�� oxide Z��������������V�Z�� �
 
3. ��
�W� (hexane) �� ���V��	���D���
�	�
����	���Z � ����8 R� �
�D��:U���8�V������

�V��	��
V���Z� ���
� ��Z@	 
4. ���
����> ����D� �
MH�� ����� (methanol) ���������� (ethanol) ��H����
 �

�V�����
�	�����
8��� �
 �������D��V�������ZW >��@HD��8� 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
F����� 13 ���	EM	��	��������8�V������D�������[ 
   
 : M��E	��	>    

  � : ��
�W�   
  M : � �����  

   � : �������  
 
 
 

 

� 

G 

 

� 
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�$������P�$�<M�A� 
 

4. ��������"#��$ (Spodoptera exigua) 
 
 ����
	������  (Beet armyworm) �:U�������� �@HD����	����D��� Z���
� 
����V�:�� 
 ���H���9 ��

����  ���� �:U���� @�8�� ������
V������������c����D����8����
��������  @�
M	����	
����� 	�
����H�:	� �B:� 1876 ���	��E��	
�� ����@	�	��������Z:��	�����	�����:� 
1924  �V��8�������D�8�_�����8 ��H����
@HD����	 �:	� �B���� (Taylor and Riley, 2007) 
�������:	���9Z�����:U�:	���9�
L�	
		  ������� ���������
�	�
L�	R� �M8� �V�M�I���
�9	L�
��:U������ �
 
�	�V�����������
	������ �
������
��M8� ������������	8��	b8
E����@����_��	��� R��:U�:{I��	����	��V��	�����:��
��  	8 ����@HDZ	����@HD�8���
����
D��� WR����
	B�����
��
�		���� �
[  ����
L�	
	Z ��	��
V��� �	H�
V���Z ������V����
���
��
��
	������V��8��������:U������ �
 
 

�������P������������$����� 
 
  Kingdom: Animalia  
         Phylum: Arthropoda   
                Class: Insecta   
               Order: Lepidoptera  
                     Family: Noctuidae  
           Genus: Spodoptera 
                         Species: Spodoptera exigua 
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4.1 	�:	�����
LB����D�8:	�8��� 
 
����
	������ ��8��b 8�� (?�@��� 14)  �����:��
��� �:U�����H��
���MH�����V������� 

:���� � H��
��:�
��b ���
8��� 25-30  ����� �	  �������V�������� ����� �	H�����8�������:�
M������ 2 
�� ��8��b 8�� �����:	� �B 9-10 8�� 8�D�8���������
	������  �����:	� �B 24 8�� �	�� ����
�� @��F�>
��� H�� �����Z�� 2-3 8��������
�
��
��� ��8� ��8��Z���:U�
���  
��� ��:	� �B 50-
150 ��� ��8� ����� �	c��
Z��Z��:	� �B 300-600 ��� Z�� �������8�	H���8  :
M�� ��8�����
��V��������  Z����{
� H�� �����Z�� 2-4 8�� ����
�Z���
Z����:������:U����V�  

 

 
 
F����� 14 ��8��b 8���������
	������  (Spodoptera exigua)                                                                  
 
���$� : Flickr (2009)       
                                                                                                

��8���� ������ � 5 	��� 
�	�:�����	������������R������
����B�?� ����B����� WR��
��_��	��� @�8����8����8�� 1 �:������������8����� 2 �D��8��:	� �B 2 8�� ����8�� 2 �������8�� 3 �D�
�8��:	� �B 2 8�� ����8�� 3 �������8�� 4 �D��8��:	� �B 2 8�� ����8�� 4 �������8�� 5 �D��8��
:	� �B 1 8���������8�� 5 �������	�����
����D��8��:	� �B 3 8�� (Wilson, 1932) E���
�� �	c�	��	����������Z���
������� head capsule E�������� ����8�� 1  �����
:	� �B 0.25  ����� �	 ����8�� 2  �����:	� �B 0.45  ����� �	 ����8�� 3  �����:	� �B 
0.70  ����� �	 ����8�� 4  �����:	� �B 1.12  ����� �	�������8�� 5  �����:	� �B 1.80 
 ����� �	 (Fye and McAda, 1972) ����� �������8W���	H������H������8����	������ 1 ��� 2  
��8��c�M�������V���8:	�
��R��������	������ 3 ������������ ������ �R���	��8B������
	������ 4 ��8������	������ 5 @�8��� ���D @���������H���
���R����	

��������8�	��8B��8�
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���� ��� ��c���8M��������������V���8 ��
�
���� �������� �
���R���	��8B����������
��8� 
spiracles  �����8��� 	����8�����M����V� ���c������������ 	�
� �
�
��M8� �����Z������
	��8��� Spodoptera exigua 
�� Spodoptera eridania (Cramer) E�� �M8� ��
����
���	���� 
Spodoptera eridania (Cramer) � �������� ������I����:�����
:�����	
 ���B���� Spodoptera 

exigua � ����	��8B mesothorax 
���������
�����8����� �	���
�	����8:	� �B 2-3 8��  
 

 
 

F����� 15 ����
	������  (	������ 5) 
 

	�����
��� ��	������������	�� ��������������8����	��8BEM����@HD�@H��������
��� 
��
���� �����V���� �M8� ��8:	� �B 15-20  ����� �	 �@���
���������R
:	� �B 1-2 
�W���� �	 	�����
���:	� �B 5-7 8�� (99���@, 2547) 

 
 

 
 
F����� 16 	�����
����������
	������  
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4.2 ��
LB�
�	�V���� 
 
����
	������ �:U���������V����@HD��8��������   �
���W�����8�� ����� W�


�� 
��
�������	8��	b8 �	H�����������Z:����8
����V� �{
c��8   �
�	�V������������
���8��
���
���MH� @�8������
	������  ����	�
�	�V�������
8����������
 �
 (East et al., 1989) 
����	�����b
���9��
��
����������:U����� ������
 �� H��E����8 ��8�� ��c�
�V����
���B���
��������� ��������Z:������
b� ��
�V�Z::��

b��@	�@��F�>Z:�������:��
�� �
Z�� (99���@, 2547)  ���H���9��8���:U�@HD��� ����	�
�	c�
�V������� �
E����@����D�8����
V����
��	�I��b ��� (Zalom et al., 1986) 

 

 
 
F����� 17 ������
LB�
�	�V�����������
	������          
 
���$� : Siam Insect-Zoo & Museum (2008) 
 
 4.3 9��	�F		 D��� 
 
 9��	�F		 D������@�8���V��������
	������ ��@HD��
 Z���
� Cotesia marginiventris 

(Cresson) �����V����Z���������	����	
 Meteorus autographae (Hymenoptera: Braconidae) 
��� Meteorus pulchricornis (Hymenoptera: Braconidae) (Ding and Su, 2002) ��
����c�
�V����
E�� � Solenopsis invicta Buren ���E	M����V����� ���:U�9��	�F		 D���:	��?��DH�������	��> 
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Z���
� Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) WR��Z���V� �@�X���D�
V�������
	������ Z������� �
:	����F�?�@ 
 

4.4 
�	:���
��
V��� 
 

����D������Z��@�X��M8� ������������	Y��� �� �
 ������D��� 
�	:���
��
V���
��@HD��
�����
��������
b��
���8��
8�� �������
�	�D���	Y��� �������MV��R�cR�@�L�
M��������	    
Y��� ������������8� 
�	�D���E	E ��:U���
�����H�
��R������
�	M8�M� :	�D�
	 
��H����
��E	E ��Z:	�
8�
�	�� @��F�> �V�������	�
�	�� @��F�>�����8��b 8������cR� 97% 
(Wakamura and Takai, 1992) 
�	�D���	�M �
V�������
	������  �D�� 
�	�D���	 spinosad 
(Wang et al., 2006) ��� abamectin (Nathan et al., 2008) ��
�
�������
	������ ��� �M8� Z8
�����	�
���
����� (Prabhaker et al., 1986) �����Z	
b�����@�:{I��
�	�D���	�
���
@HDZ �
 �
��
  ���:U��@	����	�
�� �_�F�G����
8��� H�������
��
�	�D���	Y��� ����
�	
V��� ���
��	�V�M�I��� ���������	�
��Z �M���M�����
���?�@�8���� �

�	 �M�B� ������������Z��
�� F		 D��� (biodegradable) (Visetson et al., 2001 and 2002)  
  
5. � ������ (Meteorus pulchricornis (Hymenoptera : Braconidae)) 
 

Meteorus pulchricornis (Wesmael) �:U�� ����
��� ������������ (?�@��� 18) E��@�
�@	�
	����������c���8���
����8�:��E	: ���	�
����H� �� �
���� ���I��:��� ���c�
�V�����
Z:��:	���9�� 	�
��@H���D�M8�M�  gypsy moth (Lymantria dispar L.) (Fuester et al., 1993) 
��
�
��� ���c�
����R
8��@�� ��D��������:	���9��8W�����>��:� 1996 (Berry, 1997) ����
��
�:U� 2 ���@��F�>���
 MH� ���@��F�>�
�8�:��E	: (arrhenotokous) ��8���:U����@��F�>�������  
������@��F�>�
�8�:���D�� (thelytokous) (Noyes, 1988) E����8���I����@���:U��@9� �� �@9���
�����@�Z����
�	H�Z �@������@H����� (Fuester et al., 1993) ��������D������cH�8���:U� 
endoparasitoid ����8�������� ���������� Lepidoptera 	8 cR�� ��9��	�@HD����[ �D��  
Spodoptera exigua (Hübner), Helicoverpa armigera , Helicoverpa assulata, Spodoptera litura, 
Plutella xylostella �:U���� 
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�������P������������$����� 
  

  Phylum   Arthopoda 
          Class   Insecta 
                  Order   Hymenoptera 
    Family   Braconidae 
               Genus  Meteorus  

             Species  Meteorus Pulchricornis  
 

8�	D�8������ ��D������ ��8� �������� host ���V���
 host E���D� antennae �����

����� �
�	8��Z��E���D� ovipositor ���Z������Z:����8���� (caterpillar) ����:U� host WR����8����
��� Meteorus Pulchricornis � �
�	@�X����8�������?���� host ���8��������	������ �
�	
�:������:���:U� cocoon �����8��b 8�����Z: (?�@��� 19) 	����8���
Z������������8��b 8�� ��D�
�8������� �:	� �B 5 ��:���> 

 
 

 
 
F����� 18 ���������@9� �� (Meteorus pulchricornis) 
 
 
 
 

ovipositor 
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F����� 19  8�	D�8����� Meteorus pulchricornis 
 

5.1 M8� �V�M�I����������� Meteorus pulchricornis 
 
 ��:{����@�8�� �
�	�D� Meteorus pulchricornis ��
�	M8�M� � ��9��	�@HD �D�� 
�	
M8�M� :	�D�
	��� gypsy moth (Lymantria dispar (L.)��:	���9�� 	�
� cotton bollworm 
Helicoverpa armiger, Beet armyworm (Spodoptera exigua Hübner), Spodoptera litura Fabricius, 
Northern armyworm (Mythimna separate) ��� Diamondback moth (Plutella xylostella L.) WR��
8�F�
�	M8�M� � ��9��	�@HDE���D��������� (parasitoid) ����@��@	�������:	���9I��:��� 
��8W�����> ���8�:��E	: ��� �8�:�� 	�
����H� (Wu et al., 2008) �
	�������� Yahui ��� 
Baoping (2006) 9R
L�M8� �� @��F>	��8��� Meteorus pulchricornis 
������
	������ 
(Spodoptera exigua) WR���:U�E���> (host)  @�8�����	�
�	:	��� (parasitism) ��� Meteorus 

��8��b 8���@9� �� (adult) ����� host E��
�D� antennae �:U���8�	8�� 

�D� ovipositor ���Z������Z:��
��8��������:U� host 

Z�������8����@�X������?����
��8��� host  

��8����	������� ��	B> ��
 �
�
��8��������:U� host   

�
�� cocoon formation   

��
�
 cocoon  

����:U���8��b 8��   

����H��� �� 

Meteorus pulchricornis 
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pulchricornis � ����	�
�	:	�������������8����
	������ 	������ 4 	���� �MH� 	������ 3, 2 
��� 1 E��@�8�����	�
�	:	�����V����������	������ 5 WR�� Meteorus pulchricornis � �
�	
@�X����8����?��������
	������ ������ ��	B> �����
������8������� Meteorus 

pulchricornis �V�
�	��������V���8�������
	������ ��
 �����?�@�8���� ?����
 R��V����
����
	������ ����������� 
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��=��?	���������� 
 

��=��?	 
 

�������=��?	�P������������������������������������� 
 

1. ���������������:{��������� 
 2. ������������:{��������� 

3. Soxhletzs extractor 
4. �M	H��� rotary evaporator (BUCHI B-850) 
5. ������� 95 �:�	>�Wb��> 
6. Thimble (Waltman ®) 
7. �M	H���
������	������	����F�G 

 
�������=��?	�P��������!����������"#��$ 
 

1. ����
	������  �

	 8�D�
�	�
L�	 
2. 
����@�����
�V��	������������
	������ ���� 20 x 10 x 5 �W���� �	 
3. ���������� ��M8�M� ��B�?� � (versatile environmental test chamber) ��� SANYO 
4. �M	H���D���������� ��� Mettler 
5. ����	�V��	������������
	������  (Silkmate®)  

 

�������=��?	�P��������!�� Meteorus pulchricornis (���������:	���9I��:���) 
 

1. ��8��b 8���@9� �� Meteorus pulchricornis E����8� ��� ��8��8�����D���
�	8��Z�� 
(ovipositor) 
 2. Northern armyworm (Mythimna separata) �D��:U� host 
 3. 
	�@�����
������� �� ���� 30 x 15 x 20 �W���� �	 
 4. ��V��R�� 100 �:�	>�Wb��> 

5. 
����@�����
�	�
	���
������������9���>
��� 15 �W���� �	 
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 6. 
	���LZ�@���:U�	�:@�� 
 
�������=��?	�P����������G��$�=r���A�����������"#��$L������ Dipping Method 
 

1. Petridish plate (������������9���>
��� 7.5 �W���� �	) 
2. Crude extract �������������� 
3. Crude extract ����������� 
4. ��V�
���� �D��:U���8�V������ 
5. ������� 70 �:�	>�Wb��> �D��:U���8�V������ 
6. ���
b�W 
7. ����	���� ����������
	������  (Silkmate®)  

 
�������=��?	�P����������G��$�=r���A�����������"#��$L������ Feeding Method 
 

1. Petridish plate (������������9���>
��� 7.5 �W���� �	) 
2. Crude extract �������������� 
3. Crude extract ����������� 
4. ������� 70 �:�	>�Wb��> �D��:U���8�V������  
5. ����	���� ����������
	������  (Silkmate®) 

 
�������=��?	�P����������G��$�=r���A��� Meteorus pulchricornis ���� Filter-paper Method 
 

1. Petridish plate (������������9���>
��� 7.5 �W���� �	) 
2. Crude extract �������������� 
3. Crude extract ����������� 
4. ������� 70 �:�	>�Wb��> �D��:U���8�V������  
5. 
	���L
	�� (Waltman® ���	> 1) 
6. ��V��R�� 100 �:�	>�Wb��> 
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������� 
 
������!����I����������	��������"#��$ 
 
 �V�Z������
	������  ��

	 8�D�
�	�
L�	 �� Z��������������� 70 �:�	>�Wb��> 
�:U��8�� 1 8����� �
�����D���8���	> ���� 5 �:�	>�Wb��> �:U��8�� 5 ���� ���8R��V�
��� ��� ����
����� 70 �:�	>�Wb��> �:U��8�� 1 8�������
M	����@H��������	> ������
 �
����8����
����
@�����
�V��	��������������� �����	���� ����?���� E������������
	������ ?�������������� ��
��� �
�	M8�M� ��B�?� � (environment chamber) ��� 27 ��9��W��W��� M8� DH���� @��F> (% RH) 70 
�:�	>�Wb��> ���D�8�	��������� 16:8 day/night E��������������	����  (Silkmate®) ��8����8�� 1 
�����
�{
��8��
�
Z�����8�� 2 ����Z ��:���������	��D�8�����@	������ �������b
�����
�V������������	H�����DH��Z�� � H�������������:���8�� 2 �V�
�	�:���������	���
����@�����

������������
[ 2 8�� �@H��	�
L�M8� ��������:���
��
�	����DH�� � H�������������:���	������ 5 
���� � �@_��
		 
�	�������	���� ��� ����8��Z:�@H��������
���WR���D�	����8��:	� �B 2-
3 8�� R��V�
�	�
b���
��� ������
���E���D���	> ���� 0.1 �:�	>�Wb��> �@H��Y���DH����������	�
�	
��������
��� �
����R�������
���Z:Z8���
����������� ��@�����
�	�
	���
 E���:�

	���L
	��Z8������
�����@H�������8��b 8��8��Z�� �� H����
���
����:U���8��b 8�������V���WR��D��
��	�������V���� 10 �:�	>�Wb��>��c�8�@�����
��b
 Z8���
�����@H���D��:U�����	�����8��b 8�� 
� H����8��b 8���� @��F�>�8��Z����
	���L
	�� �����
�������
	���L
	����� �Z��������
�:U� 
4-5 ��8� 	��
	�����Z���:������:U����V�R��V�Z:�D����Z: WR�����V�
�	8���M	��������D�����
	����
�� 8�� 2 ��
�	����� 
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F����� 20 �����������
�	����������
	������  
 

Z������
	������  

�D�����	> ���� 5% 
�:U��8�� 5 ���� 

�� ��������� 70% 
�:U��8�� 1 8����� 

�� ��������� 70% 
�:U��8�� 1 8����� 

�V�Z��Z:8��Z8���

������� �����	����  

�����{
��
�
Z�� 
�cR�:���	������ 2 

�
b���
����
 

����������� �� 

�:���������	���

������������
 2 8�� 

�� ��	> ���� 0.1% 
�:U��8�� 2-3 8����� 

����Z:Z8���
����
��������8��b 8�� 

��8��b 8��8��Z�� 

��8��b 8����
�

��
��� 
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F����� 21 �������������� ����� �
�	M8�M� ��B�?� � (Environment chamber) 
 
������!����I����������	� ������ Meteorus pulchricornis 
  
 :������8��b 8���@9� �� Meteorus pulchricornis ����
������� ����� Mythimna separata 
����Z8� 1-2 8�� �@H�������8��b 8��8��Z��?������8���� �
�����V���8��b 8�� Meteorus pulchricornis 
��
�

�������������� 	��
	����� � cocoon �
���R�� R��
b� cocoon Z:Z8���
	������� E���D�
�V���D����V�
����8��Z8���
	��@H��M8�M� M8� DH�� ����D���V��R��:�������
	��@H���:U�����	��8��b 8�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F����� 22 ����
����������� ������D���
�	8��Z����� Meteorus pulchricornis 

Mythimna separata 

Meteorus pulchricornis 
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F����� 23 ����
	�@�����
��������8��b 8�� Meteorus pulchricornis 
 
������������������������������������������� 
 
 
�	�
����	�����
�������������������������� �
��E���D� Soxhletzs extractor �V���
�������������������� ��R��������������B�?� ����� � H���������������8R�:{��������������8��M	H���
:{�����Z��:	� �B 15 
	� ��� 1 thimber ���8�V�Z:�
��E���M	H��� Soxhletzs extractor �:U��8����� 
8 D��8E �E���D�������� 95 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ �
�����V���	�
�����Z��Z:	���������8
�V��������
E���D��M	H��� rotary evaporator ���8�
b���8����Z���

�		����WR���:U� crude extract 
��� ���
LB������8���Z:�
b�Z8������B�?� � 4 ��9��W��W����@H���V�Z:�����:	����F�?�@
��
����
	������ ���Z:  
 
 
 
 
 
 

��V��R�� 

�V���D����V�
���� 

cocoons 
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F����� 24 ��8�����@HD�������
�	9R
L� (��������)  
 
 : ������������ 
 � : ��������:{��������� 
 
 

 
 
F����� 25 ����
�	�
����	E���D� Soxhletzs extractor 
 

�  
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F����� 26 ����
�		������8�V��������
E���D��M	H��� Rotary evaporator 
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���������=����������������������������G��$�#$#� ���t������������������������� ��
��� ������������"#��$ L������ Dipping Method 
 
 �V�
�	������@H����M8� �:U�@�L��H������ (preliminary test) �������M8� ��� ������
��	�
����D�8�M8� ��� �����V���������������� ������
�	����������
	������  �����
����R�   
��H�
D�8����M8� ��� ��������	�
������� ���  E����
�	�����_�F�G�����	�
���
��
��������D���	���������� � 7 	����M8� ��� ��� (w/v) (?�@��� 29) ���
�	�����_�F�G�����	
�
���
�������������D���	���������� � 8 	����M8� ��� ��� (w/v) (?�@��� 30) E���D���V�

���� ���������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ D��M8�M� ������
�:U� control A (��V�
����) 
��� control B (ethanol 70%) ��V�
�	������������� 3 W�V� W�V��� 20 ��8 E���� ����
	������ 
8�� 2 ����		����������
b�W��� ���
LB�M����c�� ������	������������
�	�����E���	� (Dipping 
method) ���8R���������Z:��� plate ��� �����	����  ����R
�����	�
�	������ 24 D��8E ���� 48 
D��8E � MV��8B���:�	>�Wb��>
�	��������
���Z��	����	����8�� 24 ��� 48 D��8E � ���8�V� ���M�� 
LC50 E���D�8�F� Probit analysis �������E:	�
	  StatPlus version 2008 
 
 

 
 
F����� 27 ����
�	��	�� ��	��������	����M8� ��� �������[ 
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F����� 28 ����
�	�������� Dipping Method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F����� 29 ����	����M8� ��� �������D���
�	�������	�
�����Z���
�������� (Dipping Method)  
 
 
 
 
 

����$��� 1  
�D���V�
�����:U���8�V������ 

����$��� 2  
�D� ethanol 70% �:U���8�V������ 

Control A : ��V�
���� 

125 ppm 

250 ppm 

500 ppm 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 

Control B : ethanol 70% 

125 ppm 

250 ppm 

500 ppm 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 
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F����� 30 ����	����M8� ��� �������D���
�	�������	�
�����Z���
�����������  
     (Dipping Method)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����$��� 1  
�D���V�
�����:U���8�V������ 

Control A : ��V�
���� 

250 ppm 

500 ppm 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 

16000 ppm 

32000 ppm 

����$��� 2  
�D� ethanol 70% �:U���8�V������ 
 

Control B : ethanol 70% 

250 ppm 

500 ppm 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 

16000 ppm 

32000 ppm 
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5. ���������=�����������������������������������������������������G��$�#$#� ���t���
$� ���� ����� ������������E� ��L ����������"#��$L������������ (Feeding Method: no 
choice toxicity testing method) 
 
 
�	�����_�F�G�����	�
���
�������� 6 	����M8� ��� ��� (w/w) (250, 500, 1000, 
2000, 4000 ��� 8000 ppm) ���
�	�����_�F�G�����	�
���
����������� 6 	����M8� 
��� ��� (1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm) D��M8�M�  MH� ����	���� ���Z ��� 
��
��	�
�� ��V�
�	������������� 3 W�V� W�V��� 10 ��8 E���� ����	���� ��V����
 15 
	� ����
��
��	�
������ (crude extract) E���	�E���D�E
	������	 �
�����V�Z:8��Z8��� plate ���8R�����
����Z:��� plate ����R
��
�	�����8����� 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ��� 16 ����R
��V����
���
���� ��8����� 2, 4, 6 ��� 8  
 

 
F����� 31 ����	����M8� ��� �������[�����	�
���
������������������������
�	�����     
                ��8�8�F� Feeding Method   
 
 
 
 

��	�
���
�������� ��	�
���
����������� 

Control : ethanol 70% 

250 ppm 

500 ppm 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 

Control : ethanol 70% 

1000 ppm 

2000 ppm 

4000 ppm 

8000 ppm 

16000 ppm 

32000 ppm 
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F����� 32 ����
�	�������� Feeding Method 
 

�������������������������������������������� ��� ������ Meteorus pulchricornis 
L���H#���� Filter-paper Method 
 


�	�����
�� Meteorus pulchricornis ��D���	�
���
�����������	����M8� ��� ���
����8
��
�	�����E��8�F� dipping method �����	�
���
��������������	����M8� ��� ��� 
1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32,000 ppm ����D���8�V�������@�����8�V����������8MH�    
������� 70 �:�	>�Wb��> ��H����
�����
�	����������
8����V�
������
�	�����E��8�F� Dipping 
Method E���V���	��������	����M8� ��� �������[:	� ��	 1 ml �������
	���L
	������		�
������ Petridish plate ����Z8�����������B�?� ����� �
����R�:���� Meteorus pulchricornis V��8� 
5 ��8��� 1 plate V��8�D������� 4 W�V� ����R
�����	�
�	�����
[ 24 D��8E � �:U�	����8�� 5 8�� 
�V���
�	��������Z�� ���M���:�	>�Wb��>
�	��� E���D�8�F� Probit analysis �������E:	�
	  
StatPlus version 2008 

F����� 33 ����
�	�������� Filter-paper Method 

 

����	����  + ��	�
�� 

Meteorus pulchricornis 
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������������������?	���������� 
 

���������� 
 

1.  ��M8� �:U�@�L�����	�
���
�������� Melia azedarach L. (Meliaceae) �������������� 
Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae) �������
	������  ����8�V����������� ��� ��
�	
��
_�F�G�����	�
���������D��� 
 
1.1  ��M8� �:U�@�L�����	�
���
�������� Melia azedarach L. (Meliaceae) �������
	����
��  ����8�V�����������
����
�� 
 

�
��	����� 1 WR�������:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ ����Z��	����	�
��
�
��������E���D���V�
�����:U���8�V���������	����M8� ��� �������[ ��
�	�������� 24 D��8E � 
��	�
���
�����������M8� ��� �����V� (125 ppm ��� 250 ppm) Z �@�
�	����������
	����
��  ���� H��M8� ��� ��������	�
������R��@�8�� ����	�
�	�����������@��  �
�R�� MH����	����
M8� ��� ��� 500, 1000, 2000, 4000 ��� 8000 ppm E��@�8�� ����	�
�	���������� 5%, 
8.33%, 15%, 31.67% ��� 48.33% �� �V���� M�� LC50 = 7775.85+821.015 ppm (?�@��� 34) ���
��
�	�������� 48 D��8E � ���8E�� �D������8
��
����
�	�������� 24 D��8E � ���@�8�� ����	�

�	�����������@��  �
�R��  MH� M8� ��� ��� 125 ppm Z �@�
�	���������� M8� ��� ��� 
250, 500, 1000, 2000, 4000 ��� 8000 ppm  ����	�
�	���������� 1.67%, 5%, 10%, 15%, 
33.33% ��� 51.67% �� �V���� M�� LC50 = 7382.01+700.574 ppm (?�@��� 35) E��D��M8�M� Z �
@�
�	����������
	������ ���������D�8��8�� (24 D��8E � ��� 48 D��8E �) ��������

�	
MV��8B����c���@�8�� ���	�
�	����������
	������ �������M8� ��� ��������	�
������8��
����8
��  �M8� ��
����
������� �����V�M�I����c��� ������	�
�	������ 24 D��8E ������
�����	�

�	������ 48 D��8E � Z ���
��������� �����V�M�I����c��� 

 
�
 �:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ ����Z��	����	�
���
��������E���D���

����� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V���������	����M8� ��� �������[ (��	����� 2) @�8����
�	�����
��� 24 D��8E � @����	�
�	����������
	������ �������M8� ��� ���	������V���� ���� H��M8�  
��� ��������	�
������R��@�8�� ����	�
�	�����������@��  �
�R�� MH�M8� ��� ��� 125, 250, 
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500, 1000, 2000, 4000 ��� 8000 ppm  ����	�
�	���������� 6.67%, 11.67%, 16.67%, 
33.33%, 41.67%, 66.67% ��� 76.67% �� �V���� M�� LC50 = 4031.61+527.581 ppm (?�@��� 36)
�����
�	�������� 48 D��8E � ���8E�� �D������8
��
����
�	�������� 24 D��8E � ���@�8�� �
���	�
�	�����������@��  �
�R�� MH� M8� ��� ��� 250, 500, 1000, 2000, 4000 ��� 8000 ppm  �
���	�
�	���������� 16.67%, 20%, 23.33%, 41.67%,  50%, 66.67% ��� 85% �� �V���� M�� 
LC50 = 3451.08+586.971 ppm (?�@��� 37) E��D��M8�M� Z �@�
�	����������
	������   

 
�

�	MV��8B����c���@�8�� ���	�
�	����������
	������ �������M8� ��� ���

�����	�
������8������8
��  �M8� ��
����
������� �����V�M�I����c��� ���
�	������ 24 D��8E �
�����
�����	�
�	������ 48 D��8E � Z ���
��������� �����V�M�I����c��� R����b�Z��8�� ��	�
��
�
��������������E��8�F�
�	�D�������� 70 �:�	>�Wb��> ����M��	����M8� �:U�@�LE�����
 �
�:�	>�Wb��>
�	���������
8�� �	H� �M�� LC50 �����V�
8�� � H���:	�������� 
��
�	�������	�
���

������E����V�
���� 
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 ������� 1 �:�	>�Wb��>
�	����������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
��������E���D���V�  
 
�����:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 ��� 48 D��8E � � H�������   
 E��8�F��� 
����	�����E���	� (Dipping method) 
 
      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ (3) + SD 
    �
�������� (ppm)      

24 D��8E �   48 D��8E �  
 
0 (control A)(2)    0.00+0.00f           0.00+0.00g 
125     0.00+0.00f           0.00+0.00g 
250     0.00+0.00f           1.67+0.58f 
500     5.00+0.00e           5.00+0.00e 
1000     8.33+0.58d           10.00+0.00d 
2000     15.00+0.00c           15.00+0.00c 
4000     31.67+0.58b           33.33+0.58b 
8000     48.33+0.58a           51.67+0.58a 
 
 
(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8  
(2) control A : ��V�
����  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 34 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������E���D���V�
����  
 �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 D��8E � 
 

 
 
F����� 35 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������E���D���V�
����   
 �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 48 D��8E � 
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 ������� 2 �:�	>�Wb��>
�	����������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
��������E���D�     
 ������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 ��� 48   
 D��8E � � H�������E��8�F��� 
����	�����E���	� (Dipping method) 
 
      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ (3) + SD 
    �
�������� (ppm)      

24 D��8E �   48 D��8E �  
 
0 (control B) (2)    0.00+0.00h           0.00+0.00h 
125     6.67+1.15g           16.67+1.53g 
250     11.67+0.58f           20.00+1.73f 
500     16.67+1.53e           23.33+0.58e  
1000     33.33+0.58d           41.67+1.53d 
2000     41.67+1.53c           50.00+1.00c 
4000     66.67+1.53b           66.67+1.53b 
8000     76.67+1.53a           85.00+1.00a 
 
 

(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8  
(2) control B : ������� 70 �:�	>�Wb��>  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 36 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������E���D��������  
 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 D��8E � 
 

 
 
F����� 37 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������E���D��������  
 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 48 D��8E � 
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1.2  ��M8� �:U�@�L�����	�
���
����������� Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae)  ���
����
	������ ����8�V�����������
����
�� 
 

�
��	����� 3 �����:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ ����Z��	����	�
���

�����������E���D���V�
�����:U���8�V���������	����M8� ��� �������[ ��
�	�������� 24 D��8E � 
��	�
���
��������������M8� ��� �����V���� (250 ppm) Z �@�
�	����������
	������  � H��
M8� ��� ��������	�
������R��@�8�� ����	�
�	�����������@��  �
�R�� MH����	����M8� ��� ��� 
500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm  ����	�
�	���������� 10%, 18.33%,  
26.67%, 33.33%, 41.67%, 50% ��� 71.67% �� �V���� M�� LC50 = 17251.51+2145.518 ppm    
(?�@��� 38)  

 
��
�	�������� 48 D��8E � ���8E�� �D������8
��
����
�	�������� 24 D��8E � ���@�8��

 ����	�
�	�����������@��  �
�R�� E��M8� ��� ��� 250 ppm Z �@�
�	����������
�D������8
����� 24 D��8E � ���M8� ��� ��� 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm  �
���	�
�	���������� 11.67%, 18.33%,  30.00%, 35.00%, 46.67%, 55% ��� 76.67% 
�� �V���� M�� LC50 = 15875.07+2218.196 ppm (?�@��� 39)E��D��M8�M� Z �@�
�	����������

	������ ���������D�8��8�� (24 D��8E � ��� 48 D��8E �) �

�	MV��8B����c���@�8�� ���	�
�	
����������
	������ �������M8� ��� ��������	�
������8������8
��  �M8� ��
����
�������
 �����V�M�I����c��� ������	�
�	������ 24 D��8E ������
�����	�
�	������ 48 D��8E � Z ���
����
����� �����V�M�I����c���  

 
�
��	����� 4 �����:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ ����Z��	����	�
���


�����������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V���������	����M8� ��� �������[ ��
�	
�������� 24 D��8E � @����	�
�	����������
	������ �������M8� ��� ���	������V���� ���� H��
M8� ��� ��� �����	�
������R��@�8�� ����	�
�	�����������@��  �
�R�� MH����	����M8� 
��� ��� 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm  ����	�
�	���������� 
6.67%, 26.67%,  38.33%, 41.67%,  50%, 66.67%, 71.67% ��� 96.67% �� �V���� M�� LC50 = 
6855.88+1699.650 ppm (?�@��� 40)  
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��
�	�������� 48 D��8E � ���8E�� �D������8
��
����
�	�������� 24 D��8E � ���@�8��
 ����	�
�	�����������@��  �
�R�� MH� M8� ��� ��� 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 
��� 32000 ppm  ����	�
�	���������� 11.67%, 36.67%,  45%, 51.67%,  56.67%, 68.33%, 
76.67% ��� 96.67% �� �V���� M�� LC50 = 4993.02+1793.621 ppm (?�@��� 41)E��D��M8�M� Z �
@�
�	����������
	������  ���������D�8��8�� (24 D��8E � ��� 48 D��8E �) 

 
�

�	MV��8B����c���@�8�� ���	�
�	����������
	������ �������M8� ��� ���

�����	�
������8������8
��  �M8� ��
����
������� �����V�M�I����c��� ������	�
�	������ 24 
D��8E ������
�����	�
�	������ 48 D��8E � Z ���
��������� �����V�M�I����c��� R����b�Z��8�� ��	
�
���
���������������E��8�F�
�	�D�������� 70 �:�	>�Wb��> ����M��	����M8� �:U�@�LE����
�
 ��:�	>�Wb��>
�	���������
8���	H� �M�� LC50 �����V�
8�� � H���:	��������
��
�	�������	�
���
 
���������E����V�
���� 
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 ������� 3 �:�	>�Wb��>
�	����������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
�����������E��  
 �D���V�
�����:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 ��� 48 D��8E � � H�� 
 �����E��8�F��� 
����	�����E���	� (Dipping method) 
 
      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ (3) + SD 
 �
����������� (ppm)      

24 D��8E �   48 D��8E �  
 
0 (control A) (2)    0.00+0.00h           0.00+0.00h 
250     0.00+0.00h           0.00+0.00h 
500     10.00+1.00g           11.67+0.58g 
1000     18.33+0.58f           18.33+0.58f  
2000     26.67+0.58e           30.00+0.00e 
4000     33.33+0.58d           35.00+1.00d 
8000     41.67+0.58c           46.67+0.58c 
16000     50.00+1.00b           55.00+1.00b 
32000     71.67+0.58a           76.67+0.58a 
 
 

(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8  
(2) control A : ��V�
����  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 38 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
�����������E���D�       
 ��V�
�����:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 D��8E � 
 

 
 
F����� 39 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
�����������E���D�       
 ��V�
�����:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 48 D��8E � 
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 ������� 4 �:�	>�Wb��>
�	����������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
�����������E�� 
 �D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 ��� 48   
 D��8E � � H�������E��8�F��� 
����	�����E���	� (Dipping method) 
 
      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ (3) + SD 
 �
����������� (ppm)      

24 D��8E �   48 D��8E �  
 

0 (control B) (2)    0.00+0.00i           0.00+0.00i 

250     6.67+0.58h           11.67+0.58h 

500     26.67+0.58g           36.67+0.58g 

1000     38.33+1.53f           45.00+0.00f  
2000     41.67+2.08e           51.67+2.08e 

4000     50.00+2.65d           56.67+1.52d 

8000     66.67+2.88c           68.33+3.21c 

16000     71.67+3.21b           76.67+3.21b 

32000     96.67+0.58a           96.67+0.58a 

 
(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8  
(2) control B : ������� 70 �:�	>�Wb��>  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 40 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
�����������E���D�       
  ������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 D��8E � 

 

 
 
F����� 41 ����M�� LC50 �������
	������  �����
Z��	����	�
���
�����������E���D�     

������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 48 D��8E � 
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2.  ��
�	9R
L�_�F�G
�	�������
�	
�� (Antifeedant) ���_�F�GM8� �:U�@�LE��
�	
�� (feeding 
toxicity method) �����	�
���
�������� Melia azedarach L. (Meliaceae) �������������� 
Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae) �������
	������   
 
2.1  ��
�	9R
L�_�F�G
�	�������
�	
�����_�F�GM8� �:U�@�LE��
�	
�������	�
���
��������
�������
	������   
 

�:�	>�Wb��>
�	����������������
	������  �����
Z��	����	�
���
������������� 
������	����  M8� ��� �������[ (250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 ppm) E��8�F�
�� (feeding 
method) �:U��8�� 16 8�� �
��
�	��������������b�8�����	�
�	����������
	������  �
��8E�� �@�� �R��� H����	�
�� �M8� ��� �������R��� H���:	������������8������8
�� ��8������D�� ��

�	����������
����Z��	����	�
���:U��8�� 16 8�� ���	����M8� ��� ��� 250, 500, 1000, 
2000, 4000, 8000 ppm  ����	�
�	���������� 53.33%, 60%, 93.33%, 100%, 100% ��� 100% 
�� �V���� ���	����8��
b ���������	�
�	�����������D������8
�� E��@�8����8����� 2, 4 ��� 
6 �����
�������Z��	����	�
�� Z �@�
�	�������������	����M8� ��� ��������	�
�� 250, 
500, 1000, 2000 ��� 4000 ppm ���@����	�
�	����
���R�� 10% ���	����M8� ��� ���������MH� 
8000 ppm ���� H���:	����������
�	��������	����M8� ��� �������8
�����	�
�	��������R��
�	H���[� H���8������Z: ��8������D�� M8� ��� ��� 8000 ppm @�8����
�	�������8����� 2, 4 , 6, 8, 
10, 12, 14, 16  ����	�
�	����������
	������  10%, 10%, 10%, 53.33%, 80%, 80%, 93.33% 
��� 100% �� �V���� E����D��M8�M� Z �@�
�	����������
	������  

 
�����
�:	��������
�	����������
	������ ���b�Z��8�� 
�	����������
	����

��  ���8E�� ����R��� H����	�
������D������ �M8� ��� ��� �
�R�� ���� H���8������Z:@�8��
���	�
�	����������
	������  ���8E�� ����R���D������8
�� (?�@��� 42) 
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F����� 42 ����
�	����������������
	������  �����
Z��	����	�
���
������������� ��

����	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 16 8�� 
 

��V����
�������������
	������  �����
Z��	����	�
���
������������� ������	
����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 2-8 8�� �
��
�	������ H���:	�������������	����
M8� ��� ��������	�
������8
�� @�8����V����
�������
	������  ��8E�� ����R��� H�� �8��
����Z: �D�� M8� ��� ��� 500 ppm ��V����
��������������R
Z����8����� 2, 4, 6 ��� 8  �M������
�� 
5.220, 8.446, 41.042, 90.568  ����
	�  �� �V���� ���@�8����	�
����	����M8� ��� ������ MH� 
4000 ��� 8000 ppm ��V����
��������@�� �R����:	� �B������� �
�����
��D��M8�M�   
 

� H���:	����������V����
���� �����
���Z��	����	�
��M8� ��� �������[���	����8�� 
����
�� @�8����V����
��������������R
Z�������	H���[ � H����	�
������D������ �M8� ��� ��� 
����R�� (?�@��� 43) �D����
	B������
�������Z��	����	�
���:U��8�� 6 8�� �:	�����������	����
M8� ��� ��� 0% (control), 250, 500, 1000, 2000, 4000, ��� 8000 ppm ��V����
�����������R
Z�� 
MH� 62.724+7.75, 52.470+7.03, 41.042+7.19, 27.77+6.08, 15.508+3.24, 9.874+2.06 ��� 
6.960+3.28  ����
	�  �� �V���� ����8�� 8 8�� ��V����
�����������R
Z�� MH� 297.036+24.71, 
131.038+14.03, 90.568+14.77, 66.442+10.14, 32.812+5.07, 14.404+3.13 ��� 10.158+3.59 
 ����
	�  �:U���� 
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F����� 43 ������V����
�������������
	������  �����
Z��	����	�
���
�������������    
 ������	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 8 8�� 

 


�	�:	��������:	� �B
�	
������	����� ��	�
���
����������	����M8� 
��� �������[ �������
	������  ���b�Z��8����	����M8� ��� ����������R���	H���[ 
:	� �B
�	
������	������������ ������b�M8� ��
������:	� �B
�	
��

����	Z�������D����� H���:	��������
��D��M8�M�  (?�@��� 44) 
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F����� 44 ����:	� �B
�	
������	�������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������    
����� ������	����  ���	����M8� ��� �������[ �:U�	����8�� 8 8�� 
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2.2  ��
�	9R
L�_�F�G
�	�������
�	
�����_�F�GM8� �:U�@�LE��
�	
�� �����	�
���
��������
�����������
	������   

 
�:�	>�Wb��>
�	����������������
	������ �����
Z��	����	�
���
��������������

�� ������	����  M8� ��� �������[ (1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm) E��8�F�

�� (feeding method) �:U��8�� 16 8�� �
��
�	��������������b�8�����	�
�	����������

	������  ���8E�� �@�� �R��� H����	�
�� �M8� ��� �������R��� H���:	������������8������8
��
�D������8
�������Z���
��	�
���
�������� ��8������D�� ��
�	����������
����Z��	����	
�
���:U��8�� 16 8�� ���	����M8� ��� ��� 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm  ����	�

�	���������� 46.67%, 50%, 53.33%, 60%, 100% ��� 100% �� �V�������	����8��
b ���
������	�
�	�����������D������8
�� E��@�8����8����� 2�����
�������Z��	����	�
�� Z �@�

�	���������������
	����M8� ��� ��������	�
�� 8����� 4 ��� 6 Z �@����	�
�	������
�������	����M8� ��� ��� 1000 ��� 2000 ppm ���� H���:	����������
�	��������	����M8� 
��� �������8
�� @�8�����	�
�	��������R���	H���[� H���8������Z: ��8������D�� M8� ��� ��� 4000 
ppm @�8����
�	�������8����� 2, 4 , 6, 8, 10, 12, 14, 16  ����	�
�	����������
	������  
0%, 3.33%, 6.67%, 10%, 10%, 10%, 16.67% ��� 53.33% �� �V���� E����D��M8�M� Z �@�
�	
����������
	������  
 

�����
�:	��������
�	����������
	������ ���b�Z��8�� 
�	����������
	����
��  ���8E�� ����R��� H����	�
������D������ �M8� ��� ��� �
�R�� ���� H���8������Z:@�8��
���	�
�	����������
	������  ���8E�� ����R���D������8
�� (?�@��� 45) 
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F����� 45 ����
�	����������������
	������  �����
Z��	����	�
���
���������������� 
������	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 16 8�� 

 
��V����
�������������
	������   �����
Z��	����	�
���
���������������� �� 

����	���� ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 8 8�� �
��
�	������ H���:	�������������
	����M8� ��� ��������	�
������8
�� @�8����V����
�������
	������  ��8E�� ����R��� H��
�8������Z:�D������8
�������Z���
��	�
���
�������� �D�� M8� ��� ��� 16000 ppm ��V����
��� 
�����������R
Z����8����� 2, 4, 6 ��� 8  �M������
�� 4.484, 5.696, 30.652, 101.034  ����
	�  
�� �V���� ���@�8����	�
����	����M8� ��� ������ MH� 32000 ppm  ��V����
��������@�� �R�� 
��:	� �B������� �
�����
��D��M8�M�   
 
 � H���:	����������V����
���� �����
���Z��	����	�
��M8� ��� �������[���	����8�� 
����
�� @�8����V����
��������������R
Z�������	H���[ � H����	�
������D������ �M8� ��� ��� 
����R�� (?�@��� 46) �D����
	B������
�������Z��	����	�
���:U��8�� 6 8�� �:	�����������	����
M8� ��� ��� 0% (control), 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 ��� 32000 ppm ��V����
�������  
����R
Z�� MH� 87.422+6.86, 67.648+9.55, 56.186+2.69, 44.830+7.63, 34.960+7.47, 30.652+10.40 
��� 17.742+2.05  ����
	�  �� �V���� ����8�� 8 8�� ��V����
�����������R
Z�� MH� 303.218+19.15, 
230.88+22.32, 200.184+24.85, 170.214+17.62, 141.824+37.40, 101.034+28.25 ��� 60.316+6.73 
 ����
	�  �:U���� 
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F����� 46 ������V����
�������������
	������  �����
Z��	����	�
���
����������������  
������	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 2-8 8�� 

 


�	�:	��������:	� �B
�	
������	����� ��	�
���
�������������	����
M8� ��� �������[ �������
	������  ���b�Z��8����	����M8� ��� ����������R��

�	H���[ :	� �B
�	
������	������������ cR�� �8����	����M8� ��� �����V����b�
M8� ��
����Z �D���� ����� 	����M8� ��� ������ MH� 16000 ��� 32000 ppm ���b�
M8� ��
������:	� �B
�	
������	Z�������D����� H���:	��������
��D��M8�M�  

(?�@��� 47) 
 

2 4 6 8 
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F����� 47 ����:	� �B
�	
������	�������
	������  �����
Z��	����	�
���
��������

�������� ������	����  ���	����M8� ��� �������[ �:U�	����8�� 8 8�� 
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3.  ��M8� �:U�@�L����	�
���
�������� ������������������ ����� �:	�E�D�> MH� �������� 
(Meteorus Pulchricornis) 
 
3.1  ��M8� �:U�@�L�����	�
���
������������������� (Meteorus Pulchricornis) 

 
�����
�����
����������
����	�
���
������WR����������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8

�V������@�8�� �:�	>�Wb��>
�	��������� Meteorus pulchricornis ���	����M8� ��� �������[ ��8����� 
4 ���M8� ��� ��� 4000 ppm  �
�	�������
�� 5% ���M8� ��� ��� 8000 ppm  �
�	�������
�� 15% 
��8����� 5 ���M8� ��� ��� 2000 ppm  �
�	�������
�� 5% M8� ��� ��� 4000 ppm  �
�	�������
�� 
10% ���M8� ��� ��� 8000 ppm  �
�	�������
�� 25% ���������8����� 1 cR� 3 Z �@�
�	����
���R�� 
�
��
�	��������b�Z��8�� ��	�
���
�����������������	�
�	������� ��D��������	����
��V� ��H����
M8� ��� ������
������
��
�	��� ��@��� 3 	����M8� ��� �����������������MH� 2000 ppm 
@�8��  �
�	������ M. pulchricornis 5% ��8����� 5 ���M8� ��� ��� 4000 ppm @�8�� �
�	������ 
M. pulchricornis 5% ��� 10% ��8����� 4 ���8����� 5 �� �V���� ���M8� ��� ��� 8000 ppm @�8�� 
 �
�	������ M. pulchricornis 15% ��� 25% ��8����� 4 ���8����� 5 �� �V���� (��	����� 5 ���
?�@��� 48) 



58 
 

 ������� 5 �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis
(1) �����
Z��	����	�
���
��

������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ ����8�� 
4 8�� ��� 5 8�� 

 
      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis

 (3) + SD 
 �
�������� (ppm)      

8����� 4    8����� 5   
 
0 (control B)(2)    0.00+0.00c           0.00+0.00d 
125     0.00+0.00c           0.00+0.00d 
250     0.00+0.00c           0.00+0.00d 
500     0.00+0.00c           0.00+0.00d  
1000     0.00+0.00c           0.00+0.00d 
2000     0.00+0.00c           5.00+0.50c 
4000     5.00+0.50b           10.00+0.58b 
8000     15.00+0.50a           25.00+0.96a 
 
 

(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8 8����� 1 cR� 3 Z �@�
�	������ Meteorus 

pulchricornis �
���R�������������8���	�
�� 
(2) control B : ������� 70 �:�	>�Wb��>  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 48 �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis �����
Z��	����	�
���
��������

E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ �8�� 24 ��� 
48 D��8E � 

 
3.2  ��M8� �:U�@�L�����	�
���
���������������������� (Meteorus Pulchricornis) 

 
�
��	����� 6 �����:�	>�Wb��>
�	��������� Meteorus pulchricornis �����
Z��	����	

�
���
�����������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ 
�8�� 4 8�� ��� 5 8�� ��H����
��8����� 1 cR� 3 Z �@�
�	����
���R�� �
��
�	��������b�Z��8�� 
��	�
���
����������������������	�
�	������� ��D��������	������V� �
� H���:	��������

��D��M8�M� ������	�
���
�������� ��H����
M8� ��� ������
������
��
�	��� ��@��� 1 	����
M8� ��� ��������������������MH� 32000 ppm @�8��  �
�	������ M. pulchricornis 5% ��8����� 5 
(��	����� 6 ���?�@��� 49) 

 
 

 
 
 
 

4 days 
 

5 days 
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 ������� 6 �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis
(1) �����
Z��	����	�
���
��

���������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ ���
�8�� 4 8�� ��� 5 8�� 

 

      
M8� ��� ��������	�
��  �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis

 (3) + SD 
 �
����������� (ppm)      

8����� 4    8����� 5   
 
0 (control B) (2)    0.00+0.00a           0.00+0.00b 
250     0.00+0.00a          0.00+0.00b 
500     0.00+0.00a           0.00+0.00b 
1000     0.00+0.00a           0.00+0.00b   
2000     0.00+0.00a           0.00+0.00b 
4000     0.00+0.00a           0.00+0.00b 
8000     0.00+0.00a           0.00+0.00b  
16000     0.00+0.00a           0.00+0.00b 
32000     0.00+0.00a           5.00+0.50a 
 
 

(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 20 ��8 8����� 1 cR� 3 Z �@�
�	������ Meteorus 

pulchricornis �
���R�������������8���	�
�� 
(2) control B : ������� 70 �:�	>�Wb��>  
(3) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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F����� 49 �:�	>�Wb��>
�	������������ Meteorus pulchricornis �����
Z��	����	�
���
��

���������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ ���	����M8� ��� �������[ 
�8�� 24 ��� 48 D��8E � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 days 
 

5 days 
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�����?	���������� 
 

1.  G��$�=r���A�������������������� Melia azedarach L. (Meliaceae) �������������� 

Jatropha gossypifolia L. (Euphorbiaceae)  ����������"#��$ �� ���P�����������$���$�����
���u���v�����������!����H��� 
 
 �
��
�	����� ���b�Z��8����	
���
������������M8� �:U�@�L�������
	������ 
 �

8����	�
���
����������� ���
�	�D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V�������V������	
�
���� �	c��
_�F�GZ����
8��
�	�D���V�
�����:U���8�V������ ��
�	�������� 24 D��8E � (
�	��

_�F�G��������@���: acute toxicity) M�� LC50 �����V������� (��	 �M8� �:U�@�L �
������) MH�  
4031.61+527.581 ppm �:U���	�
���
��������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ 
	���� �MH� ��	�
���
�����������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ M�� LC50 = 
6855.88+1699.650 ppm, ��	�
���
��������E���D���V�
�����:U���8�V������ M�� LC50 = 
7775.85+821.015 ppm, ��	�
���
�����������E���D���V�
�����:U���8�V������ M�� LC50 = 
17251.51+2145.518 ppm WR�� �M�� LC50 ������ WR���� �	c���	������ ���� M8� �:U�@�L�����	
�
���������D����
 �
Z:����Z�������� ��	�
���
��������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U�
��8�V������ > ��	�
���
�����������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V������ > ��	
�
���
��������E���D���V�
�����:U���8�V������ > ��	�
���
�����������E���D���V�
�����:U���8
�V������ (���������?�@��� 34, 36, 38 ��� 40) ���:U�Z:Z��8��
�	�D���V�
�����:U� ��8�V������
�V����_�F�G�����	�
���
@HD�������D������� �@	���

�	����
�
�	����������	�
����
��8�V������������� @�8�� ��	�
���������D����� �	c�������������� 70 �:�	>�Wb��>�����
� ��	B> Z����	�������������8 Z ��
����
����b
[ ?������
�
�	> ���B������	�
���������D���
���������V�
����Z���D������8
�� ������M� ���
����b
[ ��8������������	����� R��V����
��	��������Z��������b
���� 
 
 ��
�	�������� 48 D��8E �  ���8E�� Z:���������8
��
����
�	�������� 24 D��8E � MH� 
M�� LC50 �����V������� MH�  3451.08+586.971 ppm  ��	�
���
��������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��> 
�:U���8�V������ 	���� �MH� ��	�
���
�����������E���D�������� 70 �:�	>�Wb��>�:U���8�V�
����� M�� LC50 = 4993.02+1793.621 ppm, ��	�
���
��������E���D���V�
�����:U���8�V������M��
LC50 = 7382.01+700.574 ppm, ��	�
���
�����������E���D���V�
�����:U���8�V������ M�� LC50 = 
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16679.50+2223.209 ppm �� �V���� � H���:	���������:�	>�Wb��>
�	����������
	������ ����
�������8���	�
���������D������	����M8� ��� �������
�� ����8�� 24 D��8E ���� 48 D��8E � 
@�8�� �:�	>�Wb��>
�	���Z ���
����
������� �����V�M�I����c��� E���:�	>�Wb��>
�	���� �M��
����R��� H����	�
������D������ �M8� ��� �������R�� WR�����:U�Z:Z��8������
	������ Z �
�� �	c�@�� :	� �B���ZW >�V����@�L�	H�
�Z
��
�	
V�����	@�L�H��[ ��D���
�	������	
�
�����Z��	������Z:Z��R��V��������
	������ ����������� 
 
 �

�	����
�@_��
		 �����������Z��	����	�
�� @�8����	�
��Z � �_�F�Gc�
��8��� 
(knock down effect) ��
����
��
�	��
_�F�G��� pyrethroids WR�������
���

�Z
�����
����
��
�����	�M ������
_�F�G (active compounds) ����	�
�� �����Z	
b�� @�8�� ����� ���
LB�
�:U��� @�� ������������
����� �	H�����8 �����
c�
�������8���	�
�� WR�����:U��� ��
��	
�
���V�����
��M8� ���:
�����
�	����8���	���
��� ��H�� ��
�
������@�8��������������8�
 ������ �R�� ���M	����:U�������8���  ��V�����	H��V� cR�� �8����	�
���������D�������������
��
�	
������@_��
		 ����:�����Z:������
	���� ���Z ��� �	c�	�:Z��8��
�	�:�����������������
����:U��� ��
��	�
�� R� �M8� �:U����������V�
�	9R
L����Z:   
 
 � H���V���
�	��������Z�� ��:	��������
�����8����
���8
����	�
���
@HD������� � 
@�8�� ��	�
���
���������������������� �M8� �:U�@�L���
8����	�
���
@HD����D��� �D�� 
��	�
���
@	�
 (Capsicum frutescens)  �M�� LC50 = 48,000 ppm ��
�	M8�M�  Spodoptera litula  

(@��F�@	, 2549) ��	�
���
� �b��������� (Annona squamosa L.)  �M�� LC50 = 16,420 ppm ��

�	M8�M� �@�����
���������8 (Nephotettix virescens) (Srisaad, 2005) cR�� �8��
�	�:	��������
M8� �:U�@�L�����	�
���
@HD�����D����V�Z����
 ��H����
����V�
�	������D�8�F�
�	�����
M8� �:U�@�L�����
����
�� �������M8	���M8� ���8����	�
�������D�����
_�F�G��8�
8��� 
(broad spectrum) ��
�	
V���� ��9��	�@HD���� ��
��E	MD�������[Z�� �
�����@����� �D����

	B������	�
���
�������� @�8��  �M8� �:U�@�L�����
��V������� (Aedes aegypti) (Coria et al., 
2008) �����8��b 8����� elm leaf beetle (Xanthogaleruca luteola) (Defagó et al., 2006) ��
�
���
���@�8�� ������
�	@�X�������8������� ��D�������[���Z:���  Z���
� ������������8 
(Cnaphalocracis medinalis) (Nathan, 2006) ��� (Pediculus humanus capitis) (María et al., 2007) 
��������� (A. aegypti) (Coria et al., 2008) �:U���� ��8����8����
���8
��M8� �:U�@�L�����	�
��
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�
�������������
�	M8�M� � ��9��	�@HD���Z ��:U�����@	�������
 ��� �	�����8����	�
���

����������� �_�F�G��
�	�:U� antimicrobial (Tithonia diversifolia) (Ogundare, 2007) 
 
2.  u���v��������!������� (Antifeedant) ���u���vG��$�=r���AL�������� (feeding toxicity 

method) �������������������� Melia azedarach L. (Meliaceae) �������������� Jatropha 

gossypifolia L. (Euphorbiaceae)  ����������"#��$ 
 
 �
��
�	�����E���D�8�F�
�	
��(Feeding Method) @�8����	�
���
�������� ������
����
	������  �

8����	�
���
����������� E����	�
���
�������� �_�F�G��
�	�������

�	
���������	����M8� ��� �����V���� MH� 250 ppm (?�@��� 44) ���B������	�
���
��������� �
_�F�G��
�	�������
�	
����@����	����M8� ��� �������������� MH� 16000 ��� 32000 ppm E����
	����M8� ��� �����V����Z ��� �	c	���Z����������D��8����	�
��D��������
_�F�G��
�	�������
�	  

���	H�Z � (?�@��� 47) 
 
 ���	�
�	����������
	������ �����
c�
�������8���	�
���������D���@�8��  �
���	�
�	����@�� �R��� H����	�
������D������ �M8� ��� �������R�� ���� H���8������Z:���	�
�	
���
b�@�� ����R���D������8
�� �
�8����D��M8� M�  (Z ��� ��	�
��) Z �@�
�	����������E��
@�8��� H��	����8������Z: 16 8�� �������c�
�������8���	�
���
�����������	����M8� 
��� ��� 2000, 4000 ��� 8000 ppm  �
�	����
���R�� 100% (��	����� 5)E����	�
���
��������
������	����M8� ��� ��� 16000 ��� 32000 ppm  �
�	����
���R�� 100% (��	����� 6) ������b�Z��
8��	����M8� ��� �������� �	c�V����������� 100% ��8����� 16 (����R
�� 16 8�� ��H����
��
8����� 16 @�8����D��M8�M�  ����
	������ ������
��� 100% R�Z ��� �	c�
b����@H��
�:	�����������Z:)  �����	�
���������D��� �M8� ��
����
�� �
:	� �B 4-8 ���� �������R�
�� �	c��
Z��8����	�
���
��������Z ��@������ �_�F�G���
8����	�
���
�����������E��
�	
�������� dipping method �������� ��� �_�F�G���
8����
�	�������� feeding method ��
��8� 
 
 ��V����
��������������������R
Z��
b ������M����
�� ?�@��� 44 ��� 47 ��H����
��	
�
���
�������� �_�F�G��
�	�������
�	
���������
	������  R����������������Z��	����	 �
��V����
��8����
8��D��M8�M� ����
D��
�	���������������8���	�
�� 
 



65 
 

3.  G��$�=r���A ���$�����$�=��L�H�	 GI� � ������ (Meteorus Pulchricornis) 
 
 �
��
�	����� ���b�Z��8����	�
���������D��� �M8� �:U�@�L��� Meteorus 

pulchricornis ��	������V� � H��� ��D������Z��	����	8�F��� ��� (contact toxicity) ��H����
��	�
��
�
��������Z �@�
�	������ Meteorus pulchricornis �
���R�����M8� ��� ��� 125, 250, 500 ��� 
1000 ppm �����M8� ��� �������R��@�8�� ����	�
�	����
���R��������������	������V� MH� ��8����� 4 
�����
�������8���	�
�����M8� ��� ��� 4000 ppm  ����	�
�	�������
�� 5% ������M8� 
��� ��� 8000 ppm  ����	�
�	�������
�� 15% ��8����� 5 �����
�������8���	�
��@�8�� ����	�

�	������ Meteorus pulchricornis ����R�� MH� ���M8� ��� ��� 2000 ppm  ����	�
�	����
���R��
����
�� 5% ���M8� ��� ��� 4000 ppm ��� 8000 ppm  ����	�
�	����@�� �R���:U� 10% ��� 15% 
�� �V���� (��	����� 9) 
 
 ��	�
���
����������� @�8�� �M8� �:U�@�L��� Meteorus pulchricornis ����
8����	 
�
���
�������� ��8����� 1 cR�8����� 4 �����������8���	�
��Z �@�
�	����
���R������
	����
M8� ��� ��� (1000, 2000, 4000, 8000, 16000, 32000) �����8����� 5 @�8�� ����	�
�	����
���R��
��	����M8� ��� ��������� (32,000 ppm) ����
�� 5% WR����8����	�
���
����������� �M8� �:U�
@�L��� Meteorus pulchricornis ��	������V� �
 (��	����� 10) 
 
 �
��
�	�������������� ���b�Z��8����	�
���������D��� ��������8��b 8����� 
Meteorus pulchricornis ���� �
 



66 
 

���=���#�������� 
  

���= 
 

 ��	�
���
���������������������� �����
�	M8�M� :	�D�
	����
	������ Z��
�:U��������  E����	�
���
��������_�F�G���
8����	�
���
����������� ��
�	�������� 
dipping method ��� feeding method ���B����������� 70 �:�	>�Wb��> �:U���8�V����������V����
��	�
����
_�F�GZ����
8��
�	�D���V�
�����:U���8�V������ ������@�8����	�
���������D��� ������
9��	�F		 D��� (Meteorus pulchricornis) ���� �
 R� ���8E�� 8��M8	� �
�	�V���	�
���
��
��������������������Z:�D�������@	��������
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���
�����������
�� ������	����  ���	����M8� ��� �������[ �:U��8�� 2-16 8�� 

 
 
M8� ��� ��������	�
��   8�����  �:�	>�Wb��>
�	���������������� 

 �
�������� (ppm)             
	������ (2) + ��8���������� ��	��� 
      
0     2           0.00+0.00a 

     4   0.00+0.00a 

     6   0.00+0.00a 

     8   0.00+0.00a 

     10   0.00+0.00a 

     12   0.00+0.00a  
     14   0.00+0.00a 

     16   0.00+0.00a 

250     2           0.00+0.00c 

     4   0.00+0.00c 

     6   0.00+0.00c 

     8   0.00+0.00c 

     10   10.00+1.00b 

     12   10.00+1.00b 

     14   10.00+1.00b 

     16   53.33+0.58a 

500     2           0.00+0.00e 

     4   0.00+0.00e 

     6   0.00+0.00e 

     8   3.33+0.58d 

     10   10.00+1.00c 
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 ����������� 1 ( ��) 
 
M8� ��� ��������	�
��   8�����  �:�	>�Wb��>
�	���������������� 

 �
�������� (ppm)             
	������ (2) + ��8���������� ��	��� 
      
     12   13.33+0.58b 
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     10   10.00+1.00c 

     12   13.33+0.58b 

     14   13.33+0.58b 

     16   93.33+0.58a 

2000     2           0.00+0.00f 

     4   0.00+0.00f 

     6   0.00+0.00f 

     8   6.67+0.58e 

     10   16.67+0.58d 

     12   23.33+0.58c 

     14   36.67+2.08b 

     16   100.00+0.00a 

4000     2           0.00+0.00e 

     4   0.00+0.00e 

     6   0.00+0.00e 

     8   46.67+1.52d 

     10   76.67+1.52c 

     12   80.00+1.00b 
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     14   80.00+1.00b 

     16   100.00+0.00a 
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     4   10.00+1.00e 

     6   10.00+1.00e 

     8   53.33+1.52d 

     10   80.00+1.00c  
     12   80.00+1.00c 

     14   93.33+0.58b 

     16   100.00+0.00a 
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�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 10 ��8  
(2) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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 ����������� 2 ������V����
�������������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
�����������
�� ������	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 2-8 8�� 

 
 
M8� ��� ��������	�
��  8�����  ��V����
�������������
	������ (2) +  
 �
�������� (ppm)    ��8���������� ��	��� ( ����
	� )        
 
0    2           13.960+1.96d 

    4   30.684+4.85c 

    6   62.724+7.75b 

    8   297.036+24.71a 

250    2           8.076+1.27d 

    4   12.764+4.02c 

    6   52.470+7.03b 

    8   131.038+14.03a 

500    2           5.220+1.69d 

    4   8.446+1.72c 

    6   41.042+7.19b 

    8   90.568+14.77a 

1000    2           5.016+0.59d 

    4   7.162+1.91c 

    6   27.77+6.08b 

    8   66.442+10.14a 

2000    2           3.908+0.78d 

    4   7.002+2.73c 

    6   15.508+3.24b   
    8   32.812+5.07a 

4000    2           3.716+0.89d 

    4   5.768+0.78c 

    6   9.874+2.06b 
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M8� ��� ��������	�
��  8�����  ��V����
�������������
	������ (2) +  
 �
�������� (ppm)    ��8���������� ��	��� ( ����
	� )        
 
    8   14.404+3.13a 

8000    2           3.698+1.26d 

    4   4.260+1.08c   
    6   6.960+3.28b 

    8   10.158+3.59a 

 
 

(1) ��V����
������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 10 ��8  
(2) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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�	����������������
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M8� ��� ��������	�
��   8�����  �:�	>�Wb��>
�	���������������� 
 �
����������� (ppm)             
	������ (2) + ��8���������� ��	��� 
   
0     2           0.00+0.00a 

     4    0.00+0.00a 

     6   0.00+0.00a 

     8   0.00+0.00a 

     10   0.00+0.00a 

     12   0.00+0.00a  
     14   0.00+0.00a 

     16   0.00+0.00a 

1000     2           0.00+0.00c 

     4   0.00+0.00c 

     6   0.00+0.00c 

     8   10.00+1.00b 

     10   10.00+1.00b 

     12   10.00+1.00b 

     14   10.00+1.00b 

     16   46.67+0.58a 

2000     2           0.00+0.00d 

     4   0.00+0.00d 

     6   0.00+0.00d 

     8   10.00+1.00c 

     10   10.00+1.00c 
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 ����������� 3 ( ��) 
 
M8� ��� ��������	�
��   8�����  �:�	>�Wb��>
�	���������������� 
 �
����������� (ppm)             
	������ (2) + ��8���������� ��	��� 
   
     12   10.00+1.00c 

     14   13.33+0.58b 

     16   50.00+1.00a 

4000     2           0.00+0.00f 

     4   3.33+0.58e 

     6   6.67+0.58d 

     8   10.00+1.00c 

     10   10.00+1.00c 

     12   10.00+1.00c 

     14   16.67+0.58b 

     16   53.33+0.58a 

8000     2           0.00+0.00f 

     4   3.33+0.58e 

     6   6.67+0.58d 

     8   10.00+1.00c 

     10   10.00+1.00c  
     12   10.00+1.00c 

     14   16.67+0.58b 

     16   60.00+1.00a 

16000     2           0.00+0.00f 

     4   6.67+0.58e 

     6   13.33+0.58d 

     8   16.67+0.58c 

     10   16.67+0.58c 

     12   16.67+0.58c 
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 ����������� 3 ( ��) 
 
M8� ��� ��������	�
��   8�����  �:�	>�Wb��>
�	���������������� 
 �
����������� (ppm)             
	������ (2) + ��8���������� ��	��� 
   
     14   26.67+0.58b 

     16   100.00+0.00a 

32000     2           0.00+0.00f 

     4   6.67+0.58e  
     6   20.00+0.00d 

     8   23.33+0.58c 

     10   23.33+0.58c  
     12   23.33+0.58c 

     14   30.00+1.00b 

     16   100.00+0.00a 

 
 

(1) 
�	���������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 10 ��8  
(2) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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 ����������� 4 ������V����
�������������
	������ (1) �����
Z��	����	�
���
��������
�������� ������	����  ���	����M8� ��� �������[ ��	����8�� 2-8 8�� 

 
 
M8� ��� ��������	�
��  8�����  ��V����
�������������
	������ (2) +  
 �
�������� (ppm)    ��8���������� ��	��� ( ����
	� )        
 
0    2           15.026+1.38d 

    4   29.342+4.76c 

    6   87.422+6.86b 

    8   303.218+19.15a 

1000    2           13.346+1.85d 

    4   21.356+2.38c 

    6   67.648+9.55b 

    8   230.88+22.32a 

2000    2           7.872+1.10d 

    4   9.146+1.35c 

    6   56.186+2.69b 

    8   200.184+24.85a 

4000    2           6.846+0.91d 

    4   7.546+1.33c 

    6   44.830+7.63b 

    8   170.214+17.62a 

8000    2           5.960+0.42d 

    4   6.612+2.09c 

6   34.960+7.47b 

    8   141.824+37.40a 
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 ����������� 4 (���) 
 
M8� ��� ��������	�
��  8�����  ��V����
�������������
	������ (2) +  
 �
�������� (ppm)    ��8���������� ��	��� ( ����
	� )        
 
16000    2           4.484+1.10d 

    4   5.696+0.67c 

    6   30.652+10.40b 

    8   101.034+28.25a 

32000    2           3.262+0.81d 

    4   4.946+0.46c 

    6   17.742+2.05b 

    8   60.316+6.73a 

 
 

(1) ��V����
������Z���

�	����� 3 W�V�[ �� 10 ��8  
(2) M�������� + ��8���������� ��	��� �� ��8���8��
L	�������
���������M��� �> �M8� ��
����
��
���	����M8� �DH�� ��� 95% (P < 0.05) E���D�8�F� Duncanzs Multiple Range Test 
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International Conference on Science and Technology for 
Sustainable Development of the Greater Mekong Sub-
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