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Abstract 
Seed kernels of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) were extracted with n-hexane after 

maceration for 7 days. After solvent evaporation, thiam seed oil was obtained about 53.4% of dry 
weight. Thiam cakes from first extract were further extracted with methanol giving 19.3% crude 
extracts as viscous liquid. When Aedes aegypti larvae were exposed to oil and crude extracts, 
epithelial cells of the gut in the dead larva was found to be broken resulting in a discharge of 
cytoplasmics into the alimentary canal. Oil and crude extracts were formulated as liquid 
formulations and two pellet formulations (sinking and floating). A toxicity study of these 
formulations was tested against larvae and pupae of Ae. aegypti. The results reveal that only 
liquid formulations were toxic to larvae and pupae. LC50 values for the larvae at 24 hours were 
403.6, 245.7, 518.7 and 283.5 ppm of oil, formulated oil, crude extracts and formulated crude 
extracts, respectively; and for the pupae were 2691.4, 143.8, 760.4 and 3814.2 ppm, respectively. 
The 100% lethal concentrations for the larvae at 24 hours of these products were 2,000, 800, 
4,000 and 2,000 ppm, respectively. The larval mortality, oviposition and egg hatching were 
investigated at lethal concentrations as compared to Abate and control for 30 days in laboratory.  
Abate provided the longest residual activity, attained 95% (n=100) mortality at 30 days after 
application. The residual activities for the oil, the formulated oil, the crude extracts and the 
formulated crude extracts were 5, 6, 4 and 4 days; producing 85%, 86%, 95% and 79% larval 
mortality, respectively. The residual activities of antioviposition of the oil and the formulated oil 
were 30 days, while those of the crude extracts and the formulated crude extracts were not 
exceeding 10 days. It is important to note that Abate was an oviposition attractant. The mean 
number of eggs throughout the study in Abate was 83.9 eggs/cup, larger than 54.4 eggs/cup in 
the control.  However, the average lowest larva was 0.2 larvae/cup found in the Abate, but not 
significantly different from 2.8 and 3.6 larvae/cup found in the oil and the formulated oil, 
respectively. The oil products were more effective than the crude extract products to control Ae. 
aegypti in laboratory. Therefore, the oil products were tested under field conditions in two 
locations of Songkhla province which were more abundant of Ae. aegypti. A double concentration 
of oil products was used for field trials. The results showed that besides Abate, the formulated 
oil at 800 ppm can effectively control this mosquito for 2 weeks and is an alternative method for 
controlling this mosquito.                                         
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	��
�#'���/2 &.�. 2506-2507 �"
1�������/��� 2,706 
�� ��� 296 
��  
�	�)/V����
�#�
/������
���$� 10.94 ��'���/2 &.�. 2508-2510 ;
�-��#
�
�����
��*���("��"#�

������+��������#
�##
��)(&�*���
 0$���/2 &.�. 2515 UN��)/V�/20
#("�;
�)#	�#�

�.��
+N6� �"
1�������/��� 23,782 
�� ��� 685 
�� �	�)/V����
�#�
/������
���$� 2.88 �������/2  
&.�. 2522 �"
1�������/������BN� 43,382 
�� ��� 403 
�� �	�)/V����
�#�
/������
���$� 0.93 
*$��
�#��6�0��;���#�

�.��+��-+�)$?����#-��$�$� 
�BN�/2 &.�. 2530 -���"#�

�.��
)#	�+N6��"#�
�6� 0$�)/V�/2("��"
1�������/����������?� 174,285 
�� ��� 1,007 
�� �	�)/V����
�#�

/������
���$� 0.58 (����
�, 2544) 0�������
���*$��
1�������/���-+�)$?����#-��+N6�> $�> 
�$�.#��-/��0��$�/2 )'�� ��/2 &.�. 2542, 2543 0$� 2544 UN��&.���/���-+�)$?����#
1���� 
24,826, 18,617 0$� 140,756 
�� ���$1���. 
�#
�(���BN�/2 &.�. 2550 &.���/���-+�)$?����#

1���� 25,361 
�� (#
���.���;
�, ��/) 0��#<B?�-�������6�0����"�BN�/S

�.��-+�)$?����#-��
#$��)/V�/S�*�("��1����(����!�
���++��/
�)(�-(� ���
�)*<�-��
�#�"
1�������/���BN� 
*$�#*�?����(�#> /2 
N�)/V���)*���*�#
���.���;
��	���������'��./
������#�
��.���;
� 
/2$���##��� 100 $���.�( 0$�*�#��.
��#�.�./
����+������#�
.
	*�
�����1�.$��0��$�
&?6�("�(�6�/
�)(�0$�� �����'��./
������#�
��.���;
�(�6�*��-����1�#��� 1,000 $���.�( 
��+��("�/S

�.�����-������
B/A��#��-+�)$?����#����#�
["����U"�-�� �����6�#�
��.���&�*� 
�1�;
�
N�)/V��	!"("�)*�����("������#�
��.���#�

�.��+��-+�)$?����# (#
�(
����!�
���+, 
2549) 

���&�*��1�;
�-+�)$?����#�?����$��UN����/
�)(�-(�&.���$��("��1���� 2 '�	� �?�
���$��.��� (Aedes agypti) UN��)/V�&�*�*$�#0$����$����� (Ae. albopictus) UN��)/V�&�*�
��0$�
�"�����1��������#���'�	�0
# ���
#�
��#�
��.���#�

�.��-+�)$?����#��/S

�.��)��� 
#�
��.������&�*��1�;
� ;���"*$�����
#�
-��0#� #�
#1�
��*
?�$�0*$��)&��&��!�� )'��  
#�
/}� �'��)#<.�61� #�
���1� �'��("�-���'�/
�;�'��0$�� #�
(1�$��)�O�����("���
)/V�0*$��
)&��&��!�� #�
(1�$��$�#�61����$�� )'�� #�
�'��	!"���1� )�� 0$�(1�$�� �'������> #�
�'���
)��" 
)'�� (
����).( �61�������'� ��U�#\�# #�
��.���;��'"� �& )'�� #�
�'�/$�#	�$�#�61����  
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�'��$	� ��=�
�$	�(
"�� #�
(1�$��������)�<����;��["�&����
)��" ;��#�
&��*��# *
?�#�
&��
0..$������� 0$� #�
/A��#�����#�� )'�� ��������� 0$��'���(�#����� (#
���.���;
��	����, 
2536 ����;�� �
� 
�� )*$��)

	���+, 2545) ��#�
(1�$��$�#�61����)/V�#�
/A��#��("��*�
/
��	(!	�$�"#���#�
(1�$�����)�<���� )�?���
�#*�#����
B$�/
	���+�����$�#�61����-��)/V�#�

$�/
	������)�<����;�����;����	 �"#(�6�#�
#1�
�����)�<����(1�-����##���0$�)/V�#�
0#�/S�*� 
("�/$��)*�� �����6�#�
(1�$��$�#�61����
N�)/V�/S

���1������#�
$�#�

�.��+��-+�)$?����#-�� 

��#
�#
�#1�
��0*$��)&��&��!��+��$�#�61����$�����#$���+������0$�� #�
��.���;���'�
��
)��"���)�
��*�("��	���'�#1�
��$�#�61����$����/S

�.���?� (
����).(UN��)/V���
Y��0�$� 
)(�"\�� (temephos) #$�����
�#�;�\��)\� BN�0�����#�
�'���
)��"���#$�������
B��.���$�#�61�
���$��-����� 3 )�?�� 0$�)/V�����
�����������0$������)$"6��*�#�'�������
�("�0���1�  
(.��$���, 2524) ;��#
�(
����!�
���+0���1��*��'������
�����(
����).( 1 #
��/�61�  
1 $	�
 ����
B���-��(�6����61��?��0$��61��'� 0�������-
#<��� ��
)��"���#$��������1�)+��
�#
����/
�)(� 0$��"+��
1�#����#�
�'� )'�� �"#$	��)*�<� BN�0�����#$	�����#$���
�*��-/*�#)/}���
 �'��(	6�-�� 2-3 ��� 
���#P(!	Q-���"��0*$���61�("�����+�������� �"�	�(
"�����B��#����*
?�
/�)/������������ (.��$���, 2524) ��#
�#�"6���&.#�
�
�����������(��+��$�#�61���������
)��"
���#$���(�6���0$�����/
�)(� (Saelim et al., 2005; Wirth and Georghiou, 1999; Braga et al., 
2004)  


�#
�����#�
�N#O�&.�����
�#��
�#��)���	�)�"� (Azadirachta indica) ����
BY��
$�#�61����
1���� (Culex quinquefasciatus) ���$��.��� 0$����
1���� (Culex spp.) (���	�, 2543; 
Ansari et al., 2000; Rao et al., 1992) ��.���#�
)

	�)�	.;����#��/$��� (Anopheles stephensi 
0$� Anopheles spp.) (Batra et al., 1998; Rao et al., 1992) ��.��6�#�
���-+����#��/$���  
(An. culicifacies 0$� An. stephensi) (Dhar et al., 1996) ��.��6�#�
)+����#0�����$��.��� (Nagpal et 
al., 1995) 0��&.
�����#�
�N#O���
�#��
�#)�$<���)��'�����#�
��.���$�#�61����������#  
UN����)��'���)/V�&?'(���B	��(�� ����� &.-����!

�'��	��6�0��
��*���'��&
$���
�BN�/
�)(�
��)$)U"� 
�##�
�	)�
��*�����/
�#�.(��)��"+��)�$<���)��'���&.��� ��#
�#
��"��
 
azadirachtins 0$�����&.��
 marrangin UN���"#$-##�
��#P(!	Q�$���#�.��
 azadirachtins A 0$� 
B 0$�
�##�
(���.����)/V�&	O�������/2#0+<� Mexican bean beetle (Epilachna varivesti) 
&.��� ��
 marrangin �"&	O���#�����
 azadirachtins A 0$� B 2-3 )(�� (Teik, 2000) 0$�
�##�


�����+�� Kraus 0$���� (1997) &.�����)�$<���)��'����"��
 1-Tigloyl-3-acetylazadirachtol 
UN��)/V���
 limonoids '�	��*�� ��#
�#�"6 (	�� (2543) 0$� /�
	'��	 (2543) &.��� ��
�#��
�#
)�$<���)��'���("��#������)�(���$ ����
BY��*�������# (Plutella xylostella) 0$�*���#
�(��
��# (Spodoptera litura) -���"#�����)��-(�;���'��	!"#�
�#��0..)�"��#�� 0$�
�##�
�N#O�
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).?6�������#�
Y��$�#�61�0$���#0�����
1����+���61����)�$<���)��'���("��#��
�#��
���$ )s#)U� 
;��*���61������)��'��� 89 -�;�
$	�
$�.��	��61�/
	���
 200 �	$$	$	�
("�������.	#)#�
�+���  
250 �	$$	$	�
&.��� ����
BY��$�#�61�0$���#0�����
1����-�� 100 )/�
�)U<��� ("�)�$� 48 '���;��  
(����", 2547) �����-
#<��� 
�/0..+���61����)�$<���)��'������#$���-������#��#�
�1�-/�'�
)�?���
�#������
�/("��"����)+��+�����0$�#�
0&
�#
�
��.��	��61����-���")(��("���
  

�����6�#�
�	
��)&?��&�����$	� ��=��1�)
<

�/("�����
B�1�-/�'�-������0$�����#)&?��#1�
��
$�#�61����$��
N�)/V��	��("�����N#O�)&
����#
�#
�����
B�1���
�#��
�#&?'("��"������(���B	�����'�
�*�)#	�/
�;�'����#�
��.���$�#�61����$��0$�� ����"����)/V�-/-��("�
�����
B&������)'	�
#�
����������)&?��$�#�
�1�)+����
Y��0�$�)(�"\��0$���
)��"���)�
��*�'�	��?��> ��#
�#

�'���$��$#
�(.����	��0��$������)�?�����
�##�
�'���
)��"���)�
��*�0$�� ���'���$�#�

���)�"�)�	��
��*�����/
�)(�
�##�
�1�)+����
)��"���)�
��*��"#���� 
�	�O(P����'�M&�������	�  

1. &�����$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���#1�
��$�#�61�0$���#0�����$��.��� 
2. *��������)/V�&	O (LC50) 0$��$���#�
���+��$�#�61�0$���#0�����$��.���+���$	� ��=�

�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���  
3. �N#O��$+���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'������)�?6�)�?��
�..(��)�	���*�
+��

$�#�61����$��.��� 
4.  �N#O�
���)�$�0$��$#�
��#P(!	QY��$�#�61����$��.���+���$	� ��=��61����0$���
�#��

*��.)�$<���)��'���
�/0..����> 
5. �N#O��$���#�
���-+�0$�\S#��#
�#-+�+�����$��.���+���$	� ��=��61����0$���
�#��

*��.)�$<���)��'���
�/0..����> 
6. �1��$	� ��=�("��*��$�"��#�
��.���$�#�61�0$���#0�����$��.���-/(���.��� �&

!

�'��	 
��������	�KL% �L%��M#&�  
�O���������������M&�QM# �$&�&&� 

#
��	(������
�#�
0&(�� (2543) 
��������-+�)$?����#)/V�/S�*�+��/
�)(�)+�
���
)#?�.(���;$# (�6���(�"/0�\
	#� )�)U"� �)�
	#�#$�� *���)#��0�
	.)."�� *���)#�����*����(

0/U	\}#������ 0$����)*�?�+��(�"/���)�
)$"� ������/
�)(�-(� UN��/S

�.��/
��./S�*�
����+�����##���/
�)(��?�� > )
	��
�.���
�6�0
#��/2 &.�. 2501 ("�#
��)(&� 0$��0&
�#
�
��-/
���)�?���*�� > 
�BN�/S

�.��-��
�.��-/(���/
�)(� -+�)$?����#("�&.
�.��������
�"'?��)
"�#��� 
-+�)$?����#)��#"� )�?���
�#)#	�
�#)'?6�-�
��)��#"� UN���"(�6�*�� 4 type �?� type ("� 1 2 3 0$� 4 ;���"
���$��)/V�&�*��1�;
� (1��*��	����BN�#��-�� ;�����
����)$?��("��")'?6�-�
��
�#���/��� )'?6�
�\S#���
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����� /
���� 8-10 ��� 0$���������������-������$�� 1-2 )�?�� )�?�������6�-/#��)�<#/#�	#<
�
B���(��)'?6� ;����/#�	)�?��-��
�.)'?6� 0$��/
���� 5-8 ��� #<
�0�����#�
/���)/V�-+�)$?����#
������#)/V�#�.)�<#������1�#��� 14 /2 ("�&.-��.��� �?�)�<#����
�*���� 2-8 /2 ;��*$��
�#("�)�<#B�#���
("��")'?6�-�
��)��#"�#�� )'?6�
�\S#�����
���#��/
���� 5-8 ��� *$��
�#��6����/���
�)
	���"��#�
  
;���"-+�#
�(��*�� ���
���
�� *�����0�� /���"
O� /��#
�.�#�� UN� ).?����*�
 ��)
"��  
0$�/��(��� ��#�
-+����
�)/V��	����#�� ;��-+�-��$� 4-5 ��� .��
����
�"-+�)&"�� 2-3 ���  
0�������*��0$��
�-��)#	� 7 ��� ������#�
)$?����#UN��)/V�("���+��'?��-+�)$?����#�?� #�
�"
��
)$?����#����	�*��� 
�)*<�)/V�
��#$�)$<# > �"0���$����������#��0��)$<#0$�����$N##��� ;��&.����
���0+� +� 
�#0
� �.*��� .��
����
�")$?��#1�)����# ;����#�
)*$���"6
�)#	�+N6�*$��
�#�"-+� 
1-2 ��� *
?�)#	�+N6�)�?��-+�$�$�0$�� ��
��("���#�
-��
��0
� *$��
�#�"-+� 3-4 ��� -+�
�)
	��$�$� 
��#�
���� > 
��"+N6� 0$�
��)$?����#
�
��*�� ����)�$� 2-3 ��� ���������("��"��#�

��0
� 
*$��
�#�"-+�����	����#�� 3-4 ��� ��#�
���� > 
�)$�$� )�<#
�UN���#+N6� �?�)(��)�<� )*�?����# 
#
���.#
����� '"&

).�0$�)
<� )/V���#�
)
	��0
#+����#�
'<�� UN��
�)#	�&
���#�.("�-+�
�
$�$������
��)
<� .��
��
��")$?����#��(��)�	���*�
 ��)
"��)/V�)$?��*
?�B�����

�
� 
)/V�)$?�� ��#�
)*$���"6
�)#	������
��)
<� B��-��-��
�.#�

�#O�(��(���("
�(1��*����-�� ���� 
24-48 '���;�� *$��
�#)
	���"��#�
'<��  

�(�����������K�����'��'(
 

���$��("�)/V�&�*�*$�#+��-+�)$?����#��/
�)(�-(��?� ���$��.��� (Aedes aegypti 
Linneaus) ����	O������ �"#1�)�	���(�"/0�\
	#�0$��0&
�#
�
��-/���(�"/���� > ;���"
�����
#�
&.���$��'�	��"6 �
�6�0
#��/2 &.�. 2450 ������/
�)(�-(����-���"
��������)+������6�0��
)�?���� ��������
)+����;��)/V�-+��	���#�. �'���	�)��
�#/
�)(�
"� *
?���*
�.��*$��
���

O#��� ����"�
�&.���$��'�	��"6)[&����)+�)�?���*�� > 0��/S

�.��&.(�6���)+�)�?��
0$�)+�'�.( ���$��.���)/V����("��"+���)$<#�"�1� �"$��+��)*<�-��'��("�+� (��� 0$�$1���� 
;��)[&��.����*$���# 
��")#$<��"+��)/V�
�/)�"�� 1 ���  

���$����� (Ae. albopictus) )/V��"#'�	�*�N��("�����
B�1�;
�-+�)$?����#-��)'��#��  
�"#1�)�	���(�"/)�)'"� ;��&.-��(���-/��6�0��/
�)(��	�)�"� &��� -(� ��)$)U"� 
�BN� �"�/��� 
/S

�.��-���"#�
0&
�
�.��-/����*
���)�
	#� ����	O�������	�-/#�.���
B����)#�� ("��1�)+��
�#
(�"/)�)'"� ���$�����)/V����("��"+���)$<#)(�� > #�.���$��.��� �"�"�1� �"$��+��("�+� (��� 0$�$1���� 
0$��"$�#O��("��1�����?� �")#$<��"+��)/V�+"��������#$�����*$���#  

��

'"�	�+�����$��)/V�0..��.�
�� (complete metamorphosis) ;��0.��)/V� 4 
��� �?� 

���-+� $�#�61� ��#0��*
?����;��� 0$����)�<���� 
���)�$�("��'���#�
)

	�)�	.;� 0�#�������
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� �&0��$��� -��0#� ���* ��	 ��*�
 ����*��0��� �� ��	��#��/
�)(�-(�("����* ��	/
���� 
28-35 ����)U$)U"�� ���$���'�)�$���#�
)

	�)�	.;�
�#-+�
�#
�(���)/V����)�<���� /
����  
9-14 ���  

-+����$��.����"$�#O�����
" +���/
���� 1 �	$$	)��
 $�#O��)/V�\��)�"��� > *$��
�#
���-+��*�� > �"�"+��0$��)/$"���)/V��"�1���)�$�/
���� 2 '���;�� ���$��'�.���-+�.�&?6��	�("�
)/2�#������+�� �'��+���61�)*�?�
���.�61�)$<#���� -+�("�����*�� > ������� �������-��)

	�
)�<�("� �������������'?6�����#$�> 
���.�61� )&?���*��������)

	�)�	.;�
��
.
���("�
�\S#��#��
)/V�$�#�61� UN��
��'�)�$�/
���� 1-2 ��� ("����* ��	/
���� 28-35 ����)U$)U"�� B��-+�0*����
+��("��������#1�$��)

	�)�	.;� �������
����-�� 0��B���������)

	�)�	.;�)�<�("�0$�� -+�
�
����
B������� �&0*��-��)/V�)�$�*$��)�?�� 0$�
�����
B\S#��#��)/V����$�#�61�-���"#)�?���"
�61�(���-+� 

$�#�61����$���" 4 
��� UN���'�)�$���#�
)

	�)�	.;�/
���� 7-10 ��� ��*�
+��$�#�61�
-��0#� ��-�
��61� �	�(
"����
���� > 0$�
�$	�(
"���� �'��+���61� $�#�61�
�;�$�+N6���*���
;���'�
(��*���
("��	��61� $�#O���1����+��$�#�61����$��.����?� )�?���1����� �����#$���
�$(

���
�)*<�
*���0*$�.
	)���#����+���> $� 2 ���-��'��)
� 0$��"$�#O��#�
�����61�)/V�
�/)$+ 8 *
?� 

�/��� S 
���$�#�61�)/V�
���("��������#�
#1�
�� )�?���
�#����������� �'��+���61� -������
B*�"-��
)*�?�����)�<���� 

*$��
�#$�#�
�.$�#�61�#<
�)/V����;��� UN���"�"�61���$�1� 
������;���
�-��#	���*�
  
#�
)/$"���0/$�
�/
���
�#
������;���)&?��)+�����
������)�<�����'�)�$�/
���� 1-2 ��� 0$���#&.
���;���$������.��	��61�)&?��+N6���*���
 ���$�����)�<����(�6� 2 )&� 
��"$�#O��0�#����#��("�*��� 
;��*������������
��"$�#O��)/V�&��+� )[&�����$��)&�)�"�)(����6�("��������#	�)$?�� )&?���1�
;/
�"�
�#)$?��-/�
���-+���#)*�?�
�#�61�*���("����$�� (�6� 2 )&�����#�
)&?���1�-/�
���
&$����� �����6����$��)&�)�"�
N�)/V����#�
�1������#�
B���(��)'?6�+�����#	�)$?�� (1��*�)#	�#�


�.��+��-+�)$?����# ;��*$��
�#��#
�#���;���0$��
���*�N�� ���$��
�)
	�����&��!��  
*$��
�#��6����$��)&�)�"�
�)
	����##	�)$?��)&?���
���-+����-/  

)*�?��("����$��'�.#��-��0#��� ���$������
B#�����)$?��-��*$���
�6� 0$�)�?��-/#����("�
�")'?6�-�
��)��#"� )'?6�
��������$��'�������+�������6� (1��*����$��)/V�&�*��1�)'?6�-�
��-��)/V������
�" ���$��.�����#*�#	� ����.�����6�0��)'��
�BN�&$.��1� ;��)[&����'���)�$� 8.00-17.00 �. 
��#
�#��0$�� ���$���������
B#	�)$?�������-�� UN�������*��
�)/V������)$"6�� ����.���  
)'�� ����+ 0�� 0��
�)/V��������� ���$��.���UN��)/V�&�*�*$�#�1�;
�-+�)$?����# �"��/�	��������
������.���)
?�� ;���"0*$��)&��&��!��)/V� �'��+���61�.
	)��.���&�#����� )'�� �����61� .��U")����
#�#�61� 
��
��+����#���� )/V� �'��+���61�'�	�*�N��("�&.-��(���-/��.���)
?��0$�)/V�0*$��
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)&��&��!��("��1���������*�N��("����$��'�.�����-+� *
?�0��0��0
#��("����	��/$�#���-�� 
��.���)
?�� )/V�0*$��)&��&��!��+�����$��0*$��*�N��("�/
�'�'���#���-��BN� ���� �'��+���61�
("�������#.��� ��.
	)��
�. > .���(�6�("�)/V� �'��)#<.#�#�61�-���'� *
?� �'��)#��("�(	6�-��0$���"
�61�+�� )'�� ���
B���� #
�/��� -* #�$���&
��� )*$���"6$���0$��0��)/V�0*$��)&��&��!��+�����$��
-��(�6��	6�  

�������$�����UN��)/V�&�*��1�;
�-+�)$?����#-��)'��#�� )/V����("�&.�������/��0$� 
��)+�("��"#�
/$�#���-���?���� )'�� ������ �����&
��� ����$-�� 0$����)+�'�.(  
;���"0*$��)&��&��!���������;&
����-�� #
�.�#-��-�� )�O�.-��("�*$�����&?6� 
��(�6� �'�� 
("����O���
���+N6� 0��&.������#.��� )'�� ���
B���� #
�/����61� �����6����$��'�	��"6
N�)/V�&�*�("�
�".(.�(�1������)+�'�.(  

�	!"#�
��.���-+�)$?����#�*�-���$�"�?� #�
��.������&�*��1�;
� UN��(1�-��(�6�#�
#1�
��
�������0$����)�<���� #�
��.���(1�-��*$���	!" ����1�)�	�#�
��
)$?�#�'��	!"("�)*����� ;��
��0$�
/
�'�'���

����?�#�������

	�
��0$����)�?��� )
	��0
#/
�'�'���
�1�)�	�#�
/A��#����)�� 
0$�.��
*$�� -���*�/���)/V�-+�)$?����# ;��*$"#)$"���-���*�B�#���#�� ;��)[&��)�<#("��������
���#$����� UN��)/V�'���)�$���#*�#	�+�����$��)&�)�"� 
N�����
B/A��#��#�
B�#���#��-��;��
�*�)�<#���.
	)��("��"$�B���)(����#*
?����#������ #�
#1�
��$�#�61����$�� /
�'�'�����
B
�1�)�	�#�
-��)����������� > )'�� �'���/}� �'��+���61� )&?��/A��#��#�
���-+�+�����$�� *����+��
$���)/$"���B����61��� �'������ > )&?��#1�
��-+�0$�$�#�61� ���)#$?�*
?��61�������'���
��
��+���� 
*����)/$"����61�0$��
�
��$�#�61���0
#��("�/$�#���-�� ����.��� )#<. ���1� *
?�(1�$�� �'�� 
+���61�("�-��-���'� )&?��-���*�)/V�0*$��)&��&��!��+�����$�� UN���	!"#�
)*$���"6��
(1�)/V�/
�
1������
���1�)��� 
�(1��*�����
B$�
1����/
�'�#
+�����$��-/-����#  

����#�
#1�
�����$�����)�<���� ����
B�1�)�	�#�
-��*$���	!"(�6�;���	!"#$ )'�� #�
�'��?��" 
*
?�#�
�'���/#
��-\\A� )'�� ��/#
���"���-\\A� #�
�'���	�;[. �'��$	� ��=�)��"#
�/���["�&�� 
��#
�#�$	� ��=�)��"0$�� ��
�'��$	� ��=�("��"����/
�
1���.��� �?� �61���$���
�� ["�&�����$�� 
���)�<���� ;������61���$���
�� 1 ��������61� 4 ���� ["�&��Y������*�*���
�#������/
����  
30-50 )U��	)��
 ;����

�["�&��-/("�.
	)��0*$��)#��&�#+�����$�� )'�� .
	)��)�?6����("��'�0$�� 
*����61� .
	)�����*���*
?�("���.0��+��.��� UN��
�(1��*�������)�?���
�#)/2�#�61�0$�.	�-��-�� 
0$�*$��
�#�'�0$����
)'<�B�&?6�("�)/2�#)&?��/A��#��#�
$?��  

#�
�'����*61����� > #	�$�#�61����$�� )'�� #�
�'�/$�*���#������$��������61��'� ���� ��
��
����
B�1�)�	�#�
���.����#�
��.������$��;��#�
�*���+�N#O�0$�����
��#�./
�'�'�
)#"���#�.���$��0$�-+�)$?����# �*�#�
���.���� ����� ��/#
��("�
1�)/V��1�*
�.#�
��.������$�� 
;YO��/
�'����&��!�����(���?������ > )'�� ;/�)��
� 0���&�. �./$	� �"�";� �	(��#
�
��)�"�� 
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�*�#�
���.������
#1�
��$�#�61��������)*����� )'�� (
����).( ;����������
�����  
20 #
��/�61� 200 $	�
 ����
B��.���$�#�61����$��-�����/
���� 3 )�?�� *
?��'��$	� ��=� 

�$	�(
"�� )'?6�0.�(")
"� Bacillus thuringiensis subsp israelensis ���
����� 1 )�<� (1 #
��)  
����0
� 500 ITU/mg /�61� 200 $	�
 ����
B��.���$�#�61�-����� 2 ��(	��� BN� 1 )�?�� ;��+N6�����
#�.� �&#�
�'��61� )&?��)/V�#�
/A��#��*
?���.��6�#�

�.��+��-+�)$?����# *
?�)�?������#�
$�
/
	�������'�#'��+�����$��;��[�.&$��  ��
������
B���.����#�
&����
)��"#1�
�����$�� 
��'��'� UN��;��(���-/#�
&����
)��"
��"#�
�'�������� 2 0.. 0..0
#�?� #�
&��*��#���� 
)/V�#�
&��Y�����;���'���
Y��0�$�)
?�
�� )'�� ��
 malathion 5 )/�
�)U���, fenitrothion  
2 )/�
�)U��� UN��
��"(�6�0..�	���6�.�
B����0$�'�	��?�*	6� ����0..("�����?� #�
&��$����
���$�)�"�� )/V�#�
&��;���'���
)��"("��"����)+��+����� #�
&��0..�"6�"+���"#���#�
&��0..
*��#����*$��/
�#�
�?� �'���
)��"����)�?���
�#����)+��+����� )�$�&��-���"*��#����  
)/V�#�
$��$&	O(����#�� 0$�#�
�'���
)��"����)+��+����� (1��*��"P(!	Q�#������#�
Y�����
*$��#�
&���"#*$����� )�?��/
�'�'�-���
�*��#BN�����
��+��-+�)$?����#("�
�)#	�+N6�#�..��

*$�� ;�����*�����
�
�
�#1�
��$�#�61���.�����������)�?��� �*�����
����?�#�.
�� �'��	!"��.���
���("�#$�����0$���������)*�����#<
�����
B$�
1�������/�������-+� )$?����#$�-�� 
(#
��	(������
�#�
0&(��, 2543) 

���R"#����
	���������	�����$"'��'(
�����������	���#�(� 

�"
�����#�
�'��61������!

�'��	)/V���
)��"Y��$�#�61����)#��0#�("���� ����
BY��$�#�61����
-��*$��'�	� ;��(1��*�$�#�61����-������
B*���
-��)�?���
�#-������
B0(�(�$�����\}�$��61����
("�)�$?�.����.��	��61�-��  (��'��	 0$����, 2526) ����
BY��$�#�61����-��(�#
��� 
��(�6���#0�� 0$�
���)�<����("�)&	����#
�#��#0�� ��#
�#�"6�������
B/A��#��#�
���-+�+�����-���"#���� � 	��@ 0$�
��� (2540) -���!	.��BN��$+���61����("�)�$?�.�	��61��"�$���#�
���+����#0����##���$�#�61� 
)�?���
�#��#0��
1�)/V�����
�.��#U	)
�
�#��#��)*�?��	��61�;������(��*���
("�)
"�#��� trumpet 
)&"��(��)�"��)(����6� 
N��";�#��������#�.�61����UN��)�$?�.����.
	)���	��61�-����# ��+��("�$�#�61� 
��#
�#
�*���

�.��#U	)
�
�#��#������(��(��*���
("�)
"�#��� siphon 0$���������
B*���

)����#U	)
�("��"�������61� (dissolved oxygen) ����(��������*���
+���$1���� (posterior spiracle) 
-���"#���� Awad and Shimaila (2003) 
�������� ��
)��"("��"�$#�
Y��$�#�61����#��/$����?� �61����
)'?6�)&$	�0$��61����#��� ��(1����)�"��#�� ����" (2547) -��(���.�$+���61����'�	�����>  
���$�#�61����
1����
���("� 4 &.���("�)�$� 48 '���;�� �61����)�$<���)��'���0$��61����#�������
BY��
$�#�61����$��-�� 100 0$� 90 )/�
�)U<��� ���$1���. �����61����)�
?����*��0$��61����)�
?���)#��Y��
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$�#�61����
1����-�� 78  0$� 40 )/�
�)U<��� ���$1���. ��+��("��61����&?'Y��$�#�61����-����1�)&"��  
18 )/�
�)U<���)(����6�  

��#
�#�"6�"
�����#�
�N#O�#�
�'��61����0$���
�#��*��.
�#&?''�	�����> ��#�

��.���$�#�61���� UN��)/V�(��)$?�#*�N��("�
�'���$�#�
�
�����������(�������
)��"���)�
��*�-�� 
Silva 0$���� (2003) -���N#O��$+���61����
�#���&?' Copaifera reticulata ������
1���� Culex 
quinquefasciatus ;���'��61����
�#&?'���#$���$�$�������(1�$�$�� dimethylsulfoxide (DMSO) 
���
� 0.4 �	$$	$	�
/�61� 24.6 �	$$	$	�
&.��� ����
B��#P(!	QY��$�#�61����'�	��"6-�� ("� )�$�  
48 '���;�� ��� LC50 +���61�������#$�����$�#�61����
���("� 1, 2, 3 0$� 4 )(��#�. 0.4, 0.9, 39.0 0$�  
80.0 ppm. ���$1���. 0$���� LC99 �"���)(��#�. 15.0, 15.0, 50.0 0$� 180.0 ppm ���$1���. 
��#
�#�"6  Tripathi 0$���� (2004) 
�������� ��
 piperitenone oxide ("��#��-��
�#�61����&?' 
Mentha spicata L. variety viridis ����
BY��$�#�61����#��/$��� Anopheles stephensi (Liston) -�� 
;���"��� LC50 )(��#�. 61.6 -�;�
#
��/�	$$	$	�
 ��$�#�61����
���("� 4 0$���
���#$����"&	OY��
$�#�61����-���"#����61�����#��*��. (crude oil) UN���"��� LC50 )(��#�. 82.9 -�;�
#
��/�	$$	$�
 0$�
&.��� (�6���
 piperitenone oxide 0$��61�����#��*��. �"�$��.��6�#�
���-+�+�����'�	����#$���
;���61�����#��*��.("�����)+��+�� 60.0 -�;�
#
��/�	$$	$	�
(1��*�������)�"����-+�����#��� 
'����.��� 42 )(�� ��+��("���
 piperitenone oxide ����
B��.��6�#�
���-+�-����.�
�� ��#
�#�"6
���&.�����
 piperitenone oxide ("�����)+��+�� 75.0 -�;�
#
��/�	$$	$	�
 ����
B��.��6�#�
\S#
��#
�#-+�-����.�
��  Albuquerque 0$���� (2004) -��(���.�61����("��#��
�#
�#+����.)�?� 
(Eupatorium betonicaeforme (D.C.) Baker) &.��� �"�����.��	)/V���
Y�����$��.���-�� &?''�	�
�?��> ("��"#�
�N#O��$#�
��#P(!	Q��#�
��.���$�#�61�0�������
��("� 1 
�����KL% 1 '�	�+��&?'����> ("��"#�
�N#O�#�
��#P(!	Q��#�
��.���$�#�61���� 
'�	�+��&?' ����+��&?'("��'� '�	�+�����("��N#O� )�#��
�����	� 
Annona squamosa (�#����+��&?' An. stephensi Saxena et al. (1993) 
Polyalthia longifolia �. Cx. quinquefasciatus Murty et al. (1997) 

Ageratum conyzoides (�#����+��&?' An. stephensi Saxena et al. (1992) 
Tagetes minuta (�#����+��&?' Ae. aegypti Perich et al. (1994) 
Mentha piperita ��
�#���61���� Cx. quinquefasciatus Ansari et al. (1999) 
Ocimum sanctum ��
�#���61���� Cx. quinquefasciatus 

Ae. aegypti 

An. stephensi 

Pathak et al. (2000) 

Dalbergia sisoo Roxb. ��
�#���61���� Cx. quinquefasciatus Ansari et al.(2000) 
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�����KL% 1 (�T&) 
'�	�+��&?' ����+��&?'("��'� '�	�+�����("��N#O� )�#��
�����	� 
Citrus spp. �61����
�#)/$?�#�$ Cx. quinquefasciatus Ezenou et al. (2001) 
Solanum nigrum Linn. ��
�#��*��.
�#�. An. culicifacies 

Cx. quinquefasciatus 

Ae. aegypti 

Singh et al. (2002) 

����#�
�N#O���
�#��
�#��)��'�	�����> ��#�
��.���$�#�61����&.��� �"�$��#�

��.���$�#�61����-�� Su and Mulla (1999) -��(���.��
��U��	0
��	� (azadirachtin) ("��#��-��

�#��)���	�)�"� (Azadirachta indica A. Juss) ;���'���
��U��	0
��	� 2 �$	� ��=�("�0�#����#��
�?� 0..��)/2�#�61� Azad WP10 (WP) 0$�0..�61����)+��+�� Azad EC 4.5 (EC) ���#�
���-+�
+�����
1���� 2 '�	� �?� Culex tarsalis Coquillett 0$� Cx. quinquefasciatus Say &.��� 
��
 Azad EC 4.5 (EC) (1��*���� Cx. tarsalis ���-+�$�$� ������
 Azad WP10 (WP) (1��*����
(�6� 2 '�	����#$������-+�$�$� ;������)+��+����1����+����
��U��	0
��	�("���.��6�#�
���-+�+��
���
1���� Cx. tarsalis )(��#�. 5.0 ppm ��+��("�������#$���)(��#�. 10.0 ppm �����
1����  
Cx. quinquefasciatus ;������
B��.��6�#�
���-+�-����� 1-4 ��� Awad and Shimaila (2003) 

�������� $�#�61����*$��'�	�
��(�6����$�� (Aedes spp.) 0$����#��/$��� (Anopheles spp.) ����0�
�����
�#��
�#��)��0$�&.��� �61������)������
B��.���$�#�61���� Anopheles spp. -�����  
2 ��/��*� 0$���/
�)(�("�#1�$��&����*$��/
�)(��'���
�#��
�#��)�������.��*
?��
��61� 
(Prakash and Rao, 1996)  

��#
�#��
�#��
�#��)���	�)�"���#P(!	QY��$�#�61����0$�� �����#P(!	Q��$�#O���?�� 
(�6���
���$�#�61�0$����)�<���� )'�� ��.��6�#�
)

	�)�	.;� +�.-$� 0$���.��6�#�
���-+� )/V����  
�"
�����#�
�N#O�#�
��#P(!	Q+����
�#��
�#��)��("��"������'�	�����> ���0�������
��("� 2 
�����KL% 2 #�
��#P(!	Q0..����> +����
��)���	�)�"�������'�	�����> 
�$	� ��=� '�	�+�����("��N#O� $�#O��#�
��#P(!	Q )�#��
�����	� 
Neem oil Cx. quinquefasciatus Y��$�#�61�  Ansari et al. (2000) 
Oil water emulsion An. stephensi ��.���#�
)

	�)�	.;� Batra et al. (1998) 
On wood scrappings Ae. aegypti ��.��6�#�
)+����#0�� Nagpal et al. (1995) 
Neem oil volatiles An. culicifacies 

An. stephensi 

��.��6�#�
���-+� Dhar et al. (1996) 

Deoiled neem cake 
powder 

Culex spp. 
Anopheles spp. 

Y��$�#�61� 
��.���#�
)

	�)�	.;� 

Rao et al. (1992) 
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�����KL% 2 (�T&) 
�$	� ��=� '�	�+�����("��N#O� $�#O��#�
��#P(!	Q )�#��
�����	� 
2% neem oil mixed 
with coconut/mustard 
oil as topical 
application 

An. culicifacies 

An. fluviatilis 

An. annularis 

An. stephensi 

Ae. aegypti 

Cx. quinquefasciatus 

An. darlingi 

+�.-$� Sharma et al. (1993a) 
Kant and Bhatt (1994) 
Mishra et al. (1995) 
Sharma et al. (1995) 
Sharma et al. (1996) 
Moore et al. (2002) 

5% neem oil in a 
cream base-topical 
application 

Ae. aegypti 

Ae. albopictus 

Anopheles spp. 
Culex spp. 

+�.-$� Dua et al. (1995) 
Singh et al. (1996) 
Nagpal et al. (2001) 

5-10% neem oil-
impregnated on mats 
(vapours) 

An. culicifacies 

An. annularis 

An. stephensi 

Culex spp. 

+�.-$� Sharma et al. (1993b) 

1% neem oil in 
kerosene (smoke) 

An. culicifacies 

An. annularis 

Culex spp. 

+�.-$� Sharma and Ansari 
(1994) 
Ansari and Razdan 
(1996) 

�1�*
�.��/
�)(�-(��"
�����#�
�N#O�/
��	(!	 �&+����
�#��
�#)�$<���)��
�	�)�"�("��#��
�#)�(���$ �"/
	�����
��U��	0
��	� 0.5 )/�
�)U<��� 0$��61����
�#)�$<���)��
�	�)�"�("��#��
�#��
���$ )s#)U� ������$��.���0$����
1���� (Cx. quinquefasciatus) &.���  
(�6���
�#��0$��61������)���	�)�"�����
BY��$�#�61����$��0$����
1����-�� ;����
�#����)�� 
0$��61������)���	�)�"�("�����)+��+����6�0�� 0.02 0$� 0.2 )/�
�)U<��� ���$1���. (1��*�$�#�61����(�6�  
2 '�	����#$������ 100 )/�
�)U<��� ("� )�$� 24 '���;�� 0$��"�$��#P(!	Q��.������ �&
*���/@	.��	#�
-����� 6 ��� (���	�, 2543) 
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�	��( &(P���� �����VL������	� 

1. ����	��������	���M&�����
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
#�
&�����$	� ��=�+���61 ����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���0.����#)/V�  

2 +�6���� �?� #�
)�
"���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 0$�#�
�1���
���#$�����(1�
�$	� ��=� 

1.1 ��� ��L�
����
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
��#�
)�
"���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'����"+�6�����1�������� 2 +�6���� �?� 

#�
)�
"��)�?6��� (seed kernel) )�$<���)��'���)&?���1�-/�#����
 0$�#�
�#���61����0$���
�#��
*��.
�#)�?6���)�$<���)��'��� ;���"�	!"#�
����"6 
 1.1.1  ��� ��L�
 
�!��� ��"#�� �$%&���QP��	���� 

�1��$��#+����)��'�����0�#)��)�?6��$��#�*�)*$?�)[&��)�$<� �1�-/��#0�� 2-3 ��� 
( �&("� 1#) )&?��$�����'?6�0$�(1��*�)�$<�0*��#���#�
#�)(��)/$?�#��# *$��#�)(��)/$?�#
��#0$�� �1�)�?6���)�$<� ( �&("� 1+) (�6�*��-/'����61�*��##����1�-//ST�*��.����)�
?���/ST���*�
 
0$�'����61�*��#�"#�
�6�*$��
�#����#�
/ST�*��.)
"�.
���0$�� 

 

���KL% 1 #�
�1�)�$<���)��'���-/��#0�� (#) 0$�$�#O��)�?6���)�$<���)��'��� (+) 
 
 1.1.2 �����	�����
	���������	�������� 
�!��� ��"#�� 

+�6����#�
�#���61 ����0$���
�#��*��.
�#)�$<���)��'���0����� �&("�  2  
;���1�)�?6���)�$<�("�/ST�*��.0$�������+��0#��+��� 20 $	�
 )�	����(1�$�$����
���$)s#)U�
$�-/
�(����������� /}�/�#+���*���	(����
�#���("�*���#
���O��#��� (foil) ( �&("� 3#) (	6�-��  
7 ��� 
�#��6��1���
$�$��("�-��#
������#
���O#
��0..*��. 0$�
�)*�����)�
?���
�)*�
�����#��0..*��� (rotary evaporator) ( �&("� 3+) �1���
("�-��-/�����
��+���)$<# 
(evaporator dish) #����1�-/
�)*�("����* ��	 60 ����)U$)U"�� �� water bath �"#�
�6�)&?��0�# 

# + 
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���(1�$�$��("���
*$�)*$?�������#�*�*�� �������(1�$�$��("�0�#��#��-���1�#$�.-/0'�#�#)�?6�
��)�$<���)��'����"#�
�6�)&?���#���61����("����)*$?����� (1�U61�0..�"6
�#���
�-������
B�#���61����
��#��-���"# UN����#�
�N#O��
�6��"6-���#��(�6�*�� 7 �
�6� �1���
(�6�*����
��#�� ��
("��#��-��
)
"�#��� ��61����)�$<���)��'���� 

)�?���#���61������#*��0$�� �1�#�#)�?6���)�$<���)��'���("�)*$?���0'�����)�(���$ 
;��#
�.��#�
�#��/@	.��	���+�6����)�"��#��#�.#�
�#���61����(�#/
�#�
 0����
("��#��-�� 
)
"�#��� ���
�#��*��.)�$<���)��'����  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���KL% 2 +�6����#�
�#���61����0$���
�#��*��.
�#)�?6���)�$<���)��'��� 

)�?6���)�$<���)��'��� 

/ST�*��. 

0'�������
���$)s#)U� 

#
������#
���O#
��*��. 

��
$�$�� #�#)�?6���)�$<���)��'��� 


�)*�����)�
?��� 

�)*������#��0..*��� 


�)*����(1�$�$��("�)*$?��� 
water bath ("����* ��	 60 oC 

�61����)�$<���)��'��� 

0'�����)�(���$  

#
������#
���O#
��*��. 

/�	.��	���+�6����)�"��#�. 
#�
�#���61����)�$<���)��'��� 

��
�#��*��.)�$<���)��'��� 
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���KL% 3 #�
0'�)�?6���)�$<���)��'�����+��0#��+��� 20 $	�
 (#) 0$�)�
?���
�)*������#��
0..*��� (+) 
 

1.2 ���K�������	����������
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
 �1��61����0$���
�#��*��.�$<���)��'���("�-��
�#+�� 1.1 -/(1��$	� ��=�0..+��)*$� 
0$�0..+��0+<� ;���"
��$�)�"��������-/�"6 �?�  
 1.2.1 �����	������M&� ��� 

(�6��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'����"#�
#
�
��������61�("�0�#����#�� ;���61����
#
�
��������61�-���" ��+��("���
�#��*��.#
�
�����-���" �����6�)&?���*��61����#
�
��������61�
-���"+N6� 
N����������
�"��$U	\��)��
�$�-/ ��
�"��$U	\��)��
�("��1����'������"�����������
B
��#�
$�$�����61�0$��61���� (hydrophilic lipophilic balance ; HLB) ("��#$�)�"��#�.�61����)�$<�
��)��'��� UN����+�6�����"6�����1��61����)�$<���)��'�����*���� HLB #��� *$��
�#��6�
N�&	
�
��
)$?�#�'���
�"��$U	\��)��
�("��"��� HLB )(��#��*
?��#$�)�"��#�.��� HLB +���61����)�$<���)��'��� 
�	!"#�
*���� HLB �"
��$�)�"���� �����# UN����� HLB +���61����)�$<���)��'���("��1����-��
)(��#�. 13.31 0$�)�?��&	
�
����� HLB  ��
�"��$U	\��)��
�("��"+���������(����$�� )'�� Tween® 
0$� Span® &.��� Tween® 80 (polysorbate 80) �"��� HLB )(��#�. 15 UN���#$�)�"��#�.��� HLB +��  
�61����)�$<���)��'��� �����6�
N�)$?�#�'���
'�	��"6)/V��"��$U	\��)��
� 

 )�?���
�##�
�'���
�"��$U	\��)��
�("��"��� HLB ��1�0$����
���#��
�(1��*�-���"��$'���("���
���#���#�
�'���
�"��$U	\��)��
�)&"��'�	�)�"�� (Balsam and Sagarin, 1974) �����6�
N������
 

# 

+ 
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Span® 80 (sorbitan monooleate ) UN���"��� HLB )(��#�. 4.3 )+��-/�����
������� ;������)+��+��
("��'��1����-��
�#���
#�
*���� Required HLB (��� HLB ("�����#�
) ������-/�"6 
  Required HLB = [(% volume A) x (HLB A)] + [(% volume B) x (HLB B)] 
 ;��("� Required HLB = ��� HLB +���61����)�$<���)��'��� 
  % volume A = ����)+��+��+�� Tween® 80 (#1�*���*�)(��#�. x) 
  HLB A = ��� HLB +�� Tween® 80 
  % volume B = ����)+��+��+�� Span® 80 (#1�*���*�)(��#�. 1 �x) 
  HLB B = ��� HLB +�� Span® 80 
�1�������#$�����0(������
����"6 
  13.31 = 15x + 4.3(1 � x) 
  9.01 = 10.7x 
  x = 0.84 (�	�)/V� 84 )/�
�)U<���) 
  1 � x = 0.16 (�	�)/V� 16 )/�
�)U<���) 

�����6�����)+��+��+�� Tween® 80 ("��'������
���)(��#�. 84 )/�
�)U<��� 0$� Span® 80 
)(��#�. 16 )/�
�)U<��� +��/
	�����
�"��$U	\��)��
�(�6�*��("��'������
���  

��#
�##�
�����
�"��$U	\��)��
�0$�� ��������
������#U	)�'��� (antioxidant) )&	��)�	� 
)&?��'����*���
��#P(!	Q����
B������������61����)�$<���)��'���-����� ��
������#U	)�'���("�
�1����'�-��0#� butylated hydroxytoluene (BHT) )�?���
�#)/V���
("��	���'�0$��*��$��#�
����
/@	#	
	����#U	)�'��� (oxidation) -���"#�����
'�	��?�� (&	�&
, 2534) ;���'���/
	�������)+��+�� 
0.01 )/�
�)U<��� +��/
	������
���(�6�*�� �����6����
���+���$	� ��=� ��61����)�$<���)��
'����1�)
<

�/� /
�#�.���� 
 �61����)�$<���)��'���   89.99 )/�
�)U<���  
 ��
�"��$U	\��)��
�   10.00 )/�
�)U<��� (Tween® 80 = 8.4 )/�
�)U<��� 0$� 

Span® 80 = 1.6 )/�
�)U<���) 
 ��
 BHT    0.01 )/�
�)U<��� 

����#�
(1��$	� ��=�
�#��
�#��*��.)�$<���)��'�����6� )�
"��-��
�#�1���
�#��*��.
("�-��
�#+�� 1.1 ���#�.��
 BHT )&"��'�	�)�"�� )�?���
�#��
�#��*��.)�$<���)��'�������
B
#
�
��������61�-���"����0$�� 
N�-��
1�)/V����������
�"��$U	\��)��
�$�-/ �����6����
���+��
�$	� ��=� ���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/� /
�#�.���� 
 ��
�#��*��.)�$<���)��'���  99.99 )/�
�)U<��� 
 ��
 BHT    0.01 )/�
�)U<��� 
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1.2.2 �����	������M&��M!� 
 �"$�#O��)�<�#$� (pellet) ;��(1�)/V� 2 0.. �?� �$	� ��=�0..)�<�#$�
��61�0$� 
)�<�#$�$���61� UN���"
��$�)�"����#�
(1�����"6 
 �����	������ 
!���
�
���� 
 ����61����*
?���
�#��*��.)�$<���)��'���#�.).�;(-�(� (bentonite) )U$$�;$� 
(cellulose) 0$�0$�;�� (lactose) ;��).�;(-�(�'���(1��*���
���#��0���0$��"�61�*��# ����
B

��61�-�� ����)U$$�;$�0$�0$�;��'���
�#O����������+����
 
�#��6�)�	��61�)+��-/)&?��'����*�
�������(�6�*��
�.���#��0�����#+N6� ����*�)+��#�� 0$���1�)+��)�
?��� extruder ( �&("� 4 #)  
)&?������������(�6�*���*�0���0$�
"���#��)/V�)��� *$��
�#��6�
N�(1��*�)/V�)�<�#$�����)�
?��� 
spheronizer ( �&("� 4 +) 0$���1�-/�.0*��("����* ��	 60 ����)U$)U"�� 
�-���$	� ��=�0..)�<�
#$�
��61�UN��0.����#)/V� ��61����)�$<���)��'���)�<�#$�
��61�� 0$� ���
�#��*��.)�$<���)��
'���)�<�#$�
��61�� ���
���/
�#�.���� 
 �61����*
?���
�#��*��.)�$<���)��'���   3 )/�
�)U<��� 
 ).�;(-�(�     29 )/�
�)U<��� 
 )U$$�;$�     29 )/�
�)U<��� 
 0$�;��     14 )/�
�)U<��� 
 �61�      25 )/�
�)U<��� 

�����	������ 
!���
�&����� 
 ����61����*
?���
�#��*��.)�$<���)��'���#�. hydrogenated vegetable oil (HVO) 0$�
#�#��&
���0*��("�-��#1�
���61������#*��0$�� ;��("� HVO �"�����.��	(1��*���
���#��0���0$� 
�"�61�*��#-����#
�)#	�-/ ����#�#��&
���0*��(1��*��$	� ��=�).�����
B$���61�-�� ��#
�#�"6
��#�#��&
�������")U$$�;$�UN���"�����.��	��#�

�#O����������+����
�������� 
�#��6���� 
�*�)+��#�� 0$���1�)+��)�
?��� extruder 0$�)�
?��� spheronizer ���$1���. 0$���1�-/�.0*��("����* ��	 
60 ����)U$)U"�� 
�-���$	� ��=�0..)�<�#$�$���61�UN��0.����#)/V� ��61����)�$<���)��'���)�<�
#$�$���61�� 0$� ���
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�$���61�� ���
���/
�#�.���� 
 �61����*
?���
�#��*��.)�$<���)��'���  4 )/�
�)U<��� 
 HVO      48 )/�
�)U<��� 
 #�#��&
���0*��     48 )/�
�)U<��� 
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���KL% 4 )�
?��� Extruder (#) 0$�)�
?��� Spheronizer (+)  
 

�����6��$	� ��=�(�6�*��("�)�
"��-���1�*
�.#�
(���.�" 8 0.. /
�#�.���� 
 1)  �61����)�$<���)��'��� 
 2)  ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 
 3)  �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 
 4)  ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ 
 5)  �61����)�$<���)��'���)�<�#$�
��61� 
 6)  ��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�
��61� 
 7)  �61����)�$<���)��'���)�<�#$�$���61� 
 8)  ��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�$���61� 
2. ��� �L����(�����#��R��#&�PY��	����� �$%&R"#K��&� 

)$"6��)&	��/
	������$��.�����*���/@	.��	#�
(��#"@�	(��  ���	'�#�

��#�
���
�&?' 
���(
�&��#
!

�'��	 �*��	(��$����+$���
	�(
� ;��)#<.$�#�61���
�#'��'�.������ �1�) �
)�?�� 
��*�����+$� UN��)/V�'��'�("��"
1����$�#�61����$��.���'�#'�� (��.B��+����$
�#�����
��.���;
��	�����1�;��0�$�("� 12 �1�) �)�?�� 
��*�����+$�) UN��+�6����#�
)$"6��)&	��
1�����"
����"6 

1. �1�$�#�61����$��.���("�)#<.��
�#'��'����#$������#
�.�0$�����61�-��/
	����
N��*�N��
+��#
�.� ( �&("� 5 #) �*���*�
)$"6��-#��1�)
<

�/�1�*
�.$�#�61� 0$�)/$"����61���#
�.�(�#>  
2 ��� )&?��(1��*�$�#�61�;�)
<�+N6� 
�#
�(���$�#�61�#$��)/V���#0�� 
N���������#
�)$"6�����+���  
30x30x30 )U��	)��
 ( �&("� 5 +) 

2. *$��
�#��#0����#��)/V����)�<���� �1��1�$"UN��&��#�.-��'�.�61�*���-/�����#
�
�1�*
�.)/V���*�
+��������)�<���� ( �&("� 5 �) 0$�)/$"����61�*���(�#> 2 ��� *$��
�##$��)/V�

# + 
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������)�<����-�� 7 ��� ���
�)
	�����&��!�� �����6�
N�/$����*����&��!��#��)/V�)�$� 2 ��� 
N��*�)$?��
+��*����) �)/V���*�
�1�*
�.������)�<����)&�)�"� )&?���1�;/
�"�("�������)$?��-/�
���-+����-/ 

3. �1�B�����*�
0..&$���	#���'�)/V� �'���1�*
�.�*����$��.������-+� ;���1�
#
���O("��"�"�$��� �'��)�
?���/S���	�)����'�.�61�0$�&��
�.������B��� ����61��*�������
���.
�
N��*�N��+��#
���O (���$��.�����#���-+��� �'���	�)��("��"�61�+��) �1�B������#$���-/���-����
#
�)&?���*���������-+� /$���(	6�-�� 2 ��� 
N��1�B�����#�� 
�&.#$���-+�("����$��.������-��)/V�
��#$�.
	)��+�.����.�+��#
���O)*�?�
���.�61�)$<#���� ( �&("� 5 �) 

4. �1�#
���O("����$��.������-+�0$�����N���*�0*�� $�.��(N# ��� )�?�� /2 ("�)#<.-+�-�� 
.�#
���O �1���
�.
��-����#$���("�0*����	( -���"����'?6� 0$�/}���������	�'	� -+�("�-��)/V�
-+�
���("� 1 UN��
��1�-/�'���(�##�
(���. )�?���
�#$�#�61� ��#0�� 0$����)�<����("�\S#��#��
�#-+�

���("�  1  �"�������	(�� �
"
�	(�� 0$�&P�	#

��#$� )�"��#�.
���&��0$�0��("� )#<.��
�#
� �&0��$���

	���#("���� )�?��BN�)�$�(���. �1�-+�-/\S#��#
�.�)$"6��$�#�61� ;�� 1 #
�.�  

�\S#$�#�61�/
���� 200 ��� )&?��(1��*�$�#�61��"+����*��0$�;�)
<�+N6� 

 

���KL% 5 B��\S#$�#�61���� (#) #
�)$"6����� (+) �1�$"'�.�61�*����'�)/V���*�
��� (�) 0$�-+�+����� 
(�
'"6) ("����.�#
���O��B��� (�) 
 
 

# 

� 

+ 

� 
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3. ���Z[�\����T&���������'T�'��
 P]���\ (LC50) ������&��T�&�M&������������	���#�(����
�#��M&������	�������
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
 3.1 ���T&��������������'T� LC50 �T&�����������	���#KL% ��� 24 "	%�`
� 
 (���.����)/V�&	O���$�#�61�0$���#0�����$��.�����*���/@	.��	#�
(��#"@�	(��  
 ���	'�#�

��#�
���
�&?' ���(
�&��#
!

�'��	 �*��	(��$����+$���
	�(
� �����	!"  
dip bioassay ;��0.������)+��+��+���$	� ��=��61����)�$<���)��'���)/V� 7 ����)+��+�� �?� 200, 
400, 600, 800, 1,000, 2,000 0$� 3,000 ppm �����$	� ��=���
�#��*��.)�$<���)��'���0.��)/V� 
9 ����)+��+�� �?� 200, 400, 600, 800, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 0$� 5,000 ppm )/
"�.)("�.#�.
'����.��� (control) ;��#�
(�$��+���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'����"'����.���)&"��
1 '�� �?� �61�)/$�� ����#�
(�$��+���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ �61����0$�
��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�
��61� 0$��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�
$���61� �"'����.��� 2 '�� �?� '��("� 1 (C1) �61�)/$��0$�'��("� 2 (C2) �61�)/$��+��
-����#P(!	Q  
(inert ingredient) ("�����������$	� ��=���6�> (�6��"6)&?��(���.�������+����
-����#P(!	Q ��6�>  
�"�$���#�
���+��$�#�61�0$���#0�����$��.���*
?�-�� �����
(���.�*�-���������)+��+������> 
("�#1�*�����#$���+������$���B���(���.("��"�61�/
	���
 200 �	$$	$	�
0$�$�#�61�
���("� 4 *
?�
��#0��
1���� 20 ���/B��� �*���*�
-#��1�)
<

�/)/V���*�
+��$�#�61� ������#0��-�������*���*�
 
)�?���
�#)/V�
���("�-��#	���*�
 ��0��$�����)+��+��+����
(���.(1�U61� 5 B��� .��(N#
1����
$�#�61�0$���#0��("����*$��#�
(���.("�)�$� 24 '���;�� �1��$("�-�����1����)/�
�)U<���#�
�����
0��$�����)+��+��)&?��*���� LC50 ("�)�$� 24 '���;�� ;���	!";&
.	( (probit analysis) ;���")�?���-+
��� )/�
�)U<���#�
���+��$�#�61�0$���#0����'����.��� (�61�)/$��) 
���������#��� 5 )/�
�)U<���  

N�
��'����
�#�
���

	���#�
�1������� LC50  0$�B��)/�
�)U<���#�
���+��'����.���������'��� 
5-10 )/�
�)U<��� 
�/
�.���
�#�
������� Abbott�s formula #��� 0$��
N��1����1������� LC50  
0��B��)/�
�)U<���#�
���+��'����.�����##��� 10 )/�
�)U<��� 
��#)$	#�$#�
(�$��0$��(1�#�

(���.�*�� (��O���" 0$����, 2546) ;����#�
�N#O��
�6��"6
�(���.#�.$�#�61�#��� 0$��
N��1�
�$	� ��=�("�Y��$�#�61�-���"-/(���.#�.��#0�� )�?���
�#��� �&0��$���

	�
�)���#�
��.���

���$�#�61�)/V�*$�#UN��&.��##�����#0�� ��)*��("�)/V�)'���"6)�?���
�#���$��.����'�'"�	���
���
$�#�61�/
���� 7-10 ��� UN�����#���
�����#0��("��"'�������)&"�� 1-2 ��� 
N�(1��*�-������&.��#0��
��� �&0��$���

	� *
?�B��&.#<�"
1����������# 
 3.2  ���T&������������&��T�&�M&������������	���#�(�����#��  
 (���.�$+���$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���0..����> ���#�
���
0$�#�
����
��+��$�#�61�0$���#0�����$��.��� ;��.��(N#�$#�
���0$�#�
����
��+��$�#�61�0$�
��#0��("��N#O���*��+�� 3.1 ("�)�$� 24, 48, 72, 96 0$� 120 '���;�� �1����0$�)/
"�.)("�.
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)/�
�)U<���#�
��� 0$�#�
����
��+��$�#�61�("�)/$"���)/V���#0�� 0$���#0��("�)/$"���)/V����)�<����
+���$	� ��=�0..����> 
4. ���Z[�\���M&�����
	���������	����� 
�!��� ��"#���T& �$�& �$%&����K�� ���&����M&�
��������(�����#�� 

�N#O�;���1�$�#�61����$��.������ 4 ("�)&	��������61���� (3 '���;��*$��-��
�.��
) 0$���

�#��*��.)�$<���)��'��� (5 '���;��*$��-��
�.��
) -/)�
"���-$��)�?6�)�?�������	!"(��-�;�

)(��	� (microtechnic) ����	!"#�
+��/}��#
 .����� (2550) 0$��1��-$��)�?6�)�?��("�-��-/������
0�#������
���.)U$$� )/
"�.)("�.#�.$�#�61�("�-��-��
�.��
 �����#$���
�$(

���0..���/���� 
(compound microscope) ;���	!"#�
)�
"���-$��)�?6�)�?���"
��$�)�"������"6 
 4.1  ����&��	�&�T�� (fixation) �����������$�#�61�("�
��1�-/(1��-$������ 10 )/�
�)U<��� 
\�
���$"� )&?��
�#O�)�?6�)�?���*�������� �&)�	�0$�B��
 
 4.2   ��� ��L�
�	�&�T�� �$�& �$%& (tissue processing) )�
"����������$�#�61��*�&
����1�*
�.
#�
�1�-/����*�.�� ;���1���
)��"("�'���)�
	�����0+<�+��)�?6�)�?��)+��-/0(�("�+��)*$� ����
)U$$� UN��/
�#�.����+�6��������> ����"6 
  4.2.1   ��� &�����&&� (dehydration) ;���'�)�(	$0�$#�s�$�)/V���
)��"("�)+��-/
0(�("��61���)U$$�)�?6�)�?�� )�?���
�#����
B����61���#
�#)�?6�)�?��-���";��-��(1��*���������$�#�61�
0+<�
�)/
��  
  4.2.2   ���K��R�#R� (clearing) (1���������$�#�61��*�������-U$"� )&?��(1��*���������
&
���("�
��S�$�.$<�# )�?���
�#-U$"�����
B)+��-/0(�("�)�(	$0�$#�s�$���)U$$�)�?6�)�?��-���" 
  4.2.3  ���cd��	�&�T�������������!&� (embedding and blocking) )/V�+�6����
���(�����#�
)�
"����������$�#�61� ;���S���������$�#�61�$���&�
�&$�� (paraplast) )&?��)�
	��*�
)�?6�)�?���"����0+<���#+N6� 0��)�?���
�#&�
�&$���"�B���)/V�+��0+<�("����* ��	*��� 
N�����
)/$"����B����*�)/V�+��)*$�������.("����* ��	 52-56 ����)U$)U"��#��� 
N�
�����
B0(
#
����)+��-/��)U$$�)�?6�)�?��-�� )�?���S���������$�#�61�$���&�
�&$��)*$�)
"�.
���0$��
N�(1��*� 
&�
�&$��)�<����$� )&?���*�)#	�#�
0+<�����"#�
�6� UN��
�(1��*���������$�#�61�0+<����-/����  
;����������("�)�
"��-����+�6�����"6)
"�#��� &�
�\}�.$<�# (paraffin block) *
?� .$<�#�������� 
(specimen block) &
���("�
��1�������*�.����+�6�������-/ 
 4.3  ����	�R�#����#�� '�$%&�Q
`'�`�
 (sectioning by microtome) )�
"��*���.$<�#
��������$�#�61��*�&
��� ;�����)��&�
�\}�("�����
�.> .$<�#��#�*�*�� (trimming) *$��
�#��6�

N��1�������*�.��/
���� 5-7 -�;�
)��
 ����)�
?���-�;�
;�� 
 4.4  ����#&
�L (staining) *$��
�#�����������$�#�61��*�.��0$����.��-$��0$���1�������
�"���� Hematoxylin & Eosin (H&E) UN��)/V��	!"#�
����0..!

��� (routine stain) ("��	���'�#��
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��#��*���/@	.��	#�
 )&?���N#O�)U$$�)�?6�)�?����+�6���� *$��
�#�����")
"�.
���0$�� 
N��1���������
�-$��)�?6�)�?��-/�� �����#$���
�$(

���0..���/���� )&?�����)#�#�
��)/$"���0/$�+��)U$$� 
+��
�..(��)�	���*�
+��$�#�61�("�-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���)/
"�.)("�.#�.
$�#�61�("�-��-��
�.��
 
5. ���K��&����� ������&&�fKV�ghT���������(�����#��M&������	�������
	���������	�����
 
�!��� ��"#����P����T��i 

���)$?�#�$	� ��=�("�Y��$�#�61�-���"
�##�
(���.��*��+�� 3.1 ��(���.*�
���)�$�#�

��#P(!	QY��$�#�61����$��.��� )/
"�.)("�.#�.��
Y��$�#�61������).(® +��.
	O�( (".)
.U".)��" 
1�#�� 

0$�'����.��� (�61�)/$��) ;������$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���("�
���. 
����)+��+��("�(1��*�$�#�61����$��.������ 100 )/�
�)U<��� ("�)�$� 24 '���;�� 0$���
��).(®  
("����
�0���1� 1 #
��/�61� 10 $	�
 (100 ppm) $�-/��B���(���.("��"$�#�61����$��.������ 4 
1���� 
20 ��� �������61�/
	���
 200 �	$$	$	�
 (1�#�
(���.U61� 5 B��� ( �&("� 6) ;��(�#> 24 '���;��  

�.��(N#
1����$�#�61�("������B���(���.0��$��.0$�'���$�#�61�'��)#����#�*�*�� 0$�����
$�#�61�'���*��
1����)(��)�	�$�-/ 
�#
�(���(
"�)�������")/�
�)U<���#�
���+��$�#�61�����#��� 
20 )/�
�)U<��� 
�*���.��(N#�$��(
"�)������6�(��(" 0$�B?����(
"�)������6��"
���)�$�#�
 
��#P(!	QY��$�#�61����$��.���)(��#�.
1�������("�(���.��6�0�����0
#
�BN����("�*���.��(N#�$ 
(#
��	(������
�#�
0&(��, 2546) �1��$("�-����(�#(
"�)������)/
"�.)("�.
���)�$�#�
 
��#P(!	QY��$�#�61����$��.��� ;���")�?���-+)*�?��)�	����*�#'����.����")/�
�)U<���#�
��� 
+��$�#�61�("�)�$� 48 '���;�� ��##��� 10 )/�
�)U<��� 
��#)$	#�$0$�(1�#�
(���.�*�� 

 

���KL% 6 #�
(���.
���)�$�#�
��#P(!	QY��$�#�61����$��.���+���$	� ��=��61����0$���
�#��
*��.)�$<���)��'���0..����>  
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6. ���Z[�\����� ���������T&������QMT���kd�&&����QMTM&��(�����#��M&������	�������
	�
��������	����� 
�!��� ��"#����P����T��i 

�1��$	� ��=�("�Y��$�#�61�-���"
�##�
(���.��*��+�� 3.1 ��(���.�$���#�
���-+� 
+�����$��.���)/
"�.)("�.#�.��
Y��$�#�61������).(® +��.
	O�( (".)
.U".)��" 
1�#�� 0$� 
'����.��� ;�����0��#�
(���.0..������.�
�� (Completely Randomized Design ; CRD)  
(1�#�
(���. 5 U61� ;������$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���("�
���.����)+��+��
("�(1��*�$�#�61����$��.������ 100 )/�
�)U<��� ("�)�$� 24 '���;�� (�61����)�$<���)��'��� 2,000 ppm; 
�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 800 ppm; ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 4,000 ppm 0$���
�#��
*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ 2,000 ppm) $�-/��B������-+�("��"�61�/
	���
 200 �	$$	$	�
 0$�
&��#
���O���-+�
�.������+��B��� ������
��).(® ���("����
�0���1� 1 #
��/�61� 10 $	�
 
*$��
�#��6��1�B������-+�-/���������#
�(���.+��� 120x120x 60 )U��	)��
 �*�
���*���

�*����B������-+�0��$��.)(��#�� ( �&("� 7 #) 0$�������$��.���)&�)�"����� 5-7 ��� ("����)$?��
)�<�("�0$��
1���� 30 ��� )+��-/��#
�(���. )�?���
. 48 '���;�� �1�B������-+�0$����$��.���'��
)#����#
�##
�(���. 0$��)/$"���B������-+�0$����$��.���("����)$?��)�<�("�0$��'���*��)+��-/
0(� �1�B������-+�("� )/$"�����#��-/��.
1����-+�("��	�����.�#
���O���-+� �����#$���

�$(

���0..�)��
	;� (���$��.���
����-+�)/V�\��)�"���> *
?�)/V�0&�	�����.�#
���O���-+� 
��� �&("� 5 �) /@	.��	)'���"6(�#> 48 '���;�� )/V�)�$� 30 ��� �����6������0
#+��#�
(���.
N�����
�����
(���.$�-/��B������-+�&
���#��
1���� 16 '�� ( �&("� 7 +) �1�
1����-+�("���.-����0��
$�'�������+����
(���.-/�	)�
��*�����0/
/
��(���B	�	 (Analysis of variance; ANOVA) 
0$�)/
"�.)("�.���)[$"��
�*����(
"�)���������	!" Duncan�s Multiple Range Test (DMRT) )&?����
�$���#�
���-+�+�����$��.�����0��$�'�������+���$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<�
��)��'��� )/
"�.)("�.#�.��
Y��$�#�61������).(® 0$�'����.��� 

 

���KL% 7 #�
���'��(���.0..������#
�(���. (#) 0$�#�
)�
"��B���(���.��.��6�#�
���-+�
�����0
#+��#�
(���. (+) 

# + 
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7. ���K��&������	�������
	� 
�!��� ��"#�� R����'��'(
�(�����#��R�����V��
"��� 

�1��61����)�$<���)��'���0$��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/("�����)+��+����(
"()����
����> 0�������
��("� 3-/(���.��'��'�)#��)��� 0$�'��'�.������ �1�) �)�?�� 
��*�����+$� 

�*����)�?��&PO ��� BN�)�?���	�*��� &.�. 2551 ;�����0��#�
(�$��0..������.$<�#
��.�
�� (Randomized Complete Block, RCB)  
�����KL% 3 ��
(���.0$�����)+��+��("��'���#�
(�$����� �&!

�'��	 
��
(���. ����)+��+��+����
(���. (ppm) 
�61����)�$<���)��'��� 2,000 
�61����)�$<���)��'��� 4,000 
�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/    800 
�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 1,600 
��
��).(®    100  
��.��� (�61�)/$��) - 
 (1�#�
(�$�� 2 '��#�
(�$�� (2 '��'�) 0��$�'��'��'�.���
1���� 10 *$�� (U61�)  
��0��$�*$���1�
�#���+���#$�� ()������������#$��+��/�#B��� 11.5 )U��	)��
) ���������� 
.�����#
���O�"��� ( �&("� 8) )&?���'�)/V�("����-+�+�����$��.��� 
1���� 6 �. UN���"�61�/
�/�
/
	���
 250 �	$$	$	�
 0$������
(���.("�����)+��+�����#$���0$��������� �'��)/V���#$� 
( �&("� 8) ��.���.
	)��("��������"���)�<����+�����$��.������������ )'�� .
	)���#$�*����61� ���
�� 
������#�.+��� )/V���� )&?���*���������-+��� �'��(�$�.���#$��� *$��
�##�
(�$�� 1 ���  
�1�#
���O�"���("��"-+��	�����-/��.
1���� �����#$���
�$(

���0..�)��
	;� *$��
�#��6�
N��1�
#
���O-/
����*��	����61��� �'��)�	�)&?����#�
\S#��#
�#-+�;����.
1����$�#�61� (�# 1, 2, 3, 4 
0$� 5 ��/��*� )/$"���#
���O�"���'���*���� �'��'��)�	��*�������-+�)/V�)�$� 1 ��� &
���(�6�
)�	��61���B����*�-��/
	���
)(��)�	�(�#�
�6� *$��
�#��6�
N���.
1����-+�0$��1�#
���O-/
����61�
)&?���*�-+�\S#)'��)�	�#�����.
1����$�#�61����-/ 
 �1�
1����-+�0$�
1����$�#�61�("���.-����0��$�(
"()������'���)�$�����> *$��#�

(�$�� -/�	)�
��*� ANOVA 0$�)/
"�.)("�.���)[$"��
�*����(
"()����;���	!" DMRT  
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���KL% 8 #�
��� �'��(���.#�
���-+�+�����$��.�����'��'�)#��)���0$�'��'�.������ �1�) �
)�?�� 
��*�����+$� 
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�����K��&����������� 
1. ��� ��L�
����
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 

*$��
�#�1�)�$<���)��'��� 60 #	;$#
�� ��#
�)(��)/$?�#��#/
�#@��� -��)�?6���)�$<�
��)��'��� 15.1 #	;$#
�� �	�)/V� 25.5 )/�
�)U<���+���61�*��#)�$<���)��'���(�6�*�� 0$�)�?���1�-/
/ST�*��.����)�
?���/ST���*�
 �"#�
���)�"��61�*��#
�*����#
�.��#�
 0.1 #	;$#
�� (1��*�
�61�*��#)�?6���)�$<���)��'���$�$�)*$?� 15 #	;$#
�� �	�)/V� 25 )/�
�)U<���+���61�*��#)�$<�
��)��'���(�6�*�� (��
��("� 4) 
�#��6�)�?���1�)�?6���)�$<���)��'���-/0'������(1�$�$����
���$ 
)s#)U� 0$�
�)*���
$�$��("�-������)�
?���#$���
�)*�0..�����#��
����(1�$�$��
�)*�*�� 
�$�$	�("�-��)/V��61����)�$<���)��'��� 8,010 #
�� �	�)/V� 53.4 )/�
�)U<���+���61�*��#)�?6���)�$<�
(�6�*�� �61����("�-���"�")*$?��/��61���$ ( �&("� 9 #) �"����*�?� )�?��*��$����61�
�)*<�)/V�
0���\}$��#
�
��)/V�
��> ����.��	��61� �"#$	��
��0
�#�����
�#��*��. 0$�)�?���1�#�#("�)*$?�
�#
#�
0'�������
���$ )s#)U�-/0'���)�(���$��� 0$��/@	.��	���+�6����)�"��#��#�.#�
0'���
��
���$ )s#)U�/
�#@��� -���$�$	�)/V���
�#��*��.)�$<���)��'��� 2,895 #
�� �	�)/V�  
19.3 )/�
�)U<���+���61�*��#)�?6���)�$<�(�6�*�� (��
��("� 5) $�#O��+����
�#��*��.�"�"�61���$
�1�  ( �&("� 9 +) �"����*�?�����#����61���� )�?��*��$����61� ��
�#��*��.
�#
�
�����61�-���" 

�(1��*��"+���61��$���#�.�"+����
�#�� 0���"#$	������#����61���� 

/
	����61����)�$<���)��'���("��#��-����#�
�N#O��
�6��"6�#$�)�"��#�.#�
�N#O�+�� �	 ���" 
(2548) ("�����
B�#���61����
�#)�?6���)�$<���)��'���-�� 40.9 )/�
�)U<��� 0$�-����
�#��*��.
)(��#�. 15.5 )/�
�)U<���+���61�*��#)�?6���)�$<�(�6�*�� *�#)/
"�.)("�./
	����61����("�������)�$<�
��)��'���#�.��)��-(�0$���)���	�)�"�&.��� ��)��'����"/
	����61������##��� 0$�
�##�


�����+�� Schmutterer and Ermel (n.d.) &.��� �61����("��#��-��
�#)�$<���)��-(�0$���)��
�	�)�"��"/
	���  34 0$� 40.6 )/�
�)U<���+���61�*��#)�$<�(�6�*�� ���$1���.  
�����KL% 4 �61�*��#)�?6���)�$<���)��'���*$��#�)(��)/$?�#0$�/ST�*��. 

�61�*��# (#	;$#
��)   �61�*��# (%) 

#
�.��#�
 #��� *$��   #��� *$�� 

#�)(��)/$?�# 60.0 15.1  100.0 25.5 

/ST�*��. 15.1 15.0     25.5 25.0 
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�����KL% 5 /
	����61����0$���
�#��*��.("��#��-��
�#)�?6���)�$<���)��'��� 15 #	;$#
�� 

  /
	���("��#��-�� 

����("��#��-�� ���(1�$�$�� �61�*��# (#
��) �61�*��# (%) 

�61����)�$<���)��'��� n-hexane 8,010 53.4 

��
�#��*��.)�$<���)��'��� methanol 2,895 19.3 

 

���KL% 9 $�#O��+���61���� (#) 0$���
�#��*��. (+) )�$<���)��'��� 
+�6����#�
�#���61����0$���
�#��*��.)�$<���)����/
�)(�-(������*��)/V�#�


�#��0..+�6����)�"�� (single step) ;��#�
.".����61������#
�#)�?6���)�$<�#���0$��
N�0'�����
0�$#�s�$�)&?���N���
�#����#�� UN��#�
�#��0..�"6(1��*�-��/
	���+���61����0$���
�#��*��.
����61�*��#)�$<�����)�?��)/
"�.)("�.#�.)(�;�;$�"#�
�#��������/
�)(�("��'��	!"#�
�#��0.. 
0'����� (maceration) UN��)/V�#�
�#��;��#�
�1�)�?6���)�$<�-/0'�����
$�$���	�(
"��&�#-���"+�6� 
(nonpolar solvent) )&?���#���61������#��#��� *$��
�#��6�
N��1�#�#("�)*$?�-/0'�������
$�$��
�	�(
"��&�#�"+�6� (polar solvent) )&?���#����
�#����#�� (���'$", 2539) *$��
�#��6�
N�
�)*� 
���(1�$�$��;���'�����
���-�������#��# UN������
B/A��#��#�
�$�����+����
��U��	0
��	�
-�� (Pitiyont et al., 1996) UN����#�
�N#O��
�6��"6�'��	!"#�
�#��0..0'����� 
 ��#
�#/S�*���#
�.��#�
�#��0$�� ������(����� �&0��$���+���61����0$� 
��
�#����)�����)/V�/S�*�("��1�����"#�����*�N�� )�?���
�#��
��U��	0
��	�)/V���
;�)$#�$�*��
0$�-��)�B"�
��� �&!

�'��	 ;��)[&��������	��)�?���"����'?6�0$����* ��	��� 
N�)/V�+��
1�#��
�������*#

�#�
�$	���
��)������+�����# �����6�
N��"#�
�'�)(�;�;$�"/
��0�����
)&?�� 
�*��"������(����#�
�'������� �&!

�'��	-����#+N6� ;�������
)&	��P(!	Q (synergist) *
?�
��
/A��#��#�
)�?���P(!	Q (stabilizer) $�-/����
��)�� (���'$", 2538) ��#�
�N#O��
�6��"6
N�-��
�1��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'�����(1��$	� ��=�;�������
/A��#��#�
)�?���P(!	Q 0$�
��
�"��$U	\��)��
�)&?���*��61����)�$<���)��'���#
�
��������61�-���"+N6���#�
��.���$�#�61����$�� 

# + 
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2. ���K�������	����������
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
 �1��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'�����(1��$	� ��=�(�6�0..+��)*$�0$�+��0+<� 
6 0..����> ����"6 
 1. ����
	� 
�!��� ��"#����� �!���P 
 �$	� ��=�0..�"6 )/V��61����)�$<���)��'���("�������
�/+��)*$�)+��+��UN�������
 
�"��$U	\��)��
� (Tween® 80 0$� Span® 80) 0$���
������#U	)�'��� BHT $�-/ )&?��'����*��61����
#
�
��������61�-���"+N6� 0$�-��(1��*���
��#P(!	Q("��������61�����$�����-������ $�#O��+��
�$	� ��=�)/V�+��)*$��")*$?��/��61���$�$����61����)�$<���)��'��� ( �&("�  10 #) 0���" 
����*�?�����#���0$�����
B0&
�#
�
�����61�-���"#��� 
 2. �����	����� 
�!��� ��"#����� �!���P 
 �$	� ��=�0..�"6)/V���
�#��*��.)�$<���)��'���("�������
�/+��)*$�)+��+��UN�������

��
������#U	)�'��� BHT )&"��'�	�)�"��$�-/ )�?���
�#��
�#��*��.����
B#
�
�����-���"��
�61�����0$�� 
N�-��
1�)/V����������
�"��$U	\��)��
�$�-/�"# $�#O��+���$	� ��=�)/V�+��)*$��"
�61���$�1��$�����
�#��*��.)�$<���)��'��� ( �&("� 10 +) 0$�����
B0&
�#
�
�����61�-���"
�#$�)�"��#���"#���� 

 

���KL% 10 $�#O��+���61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ (#) 0$���
�#��*��.)�$<���)��'���
�1�)
<

�/ (+) 

��
�"��$U	\��)��
��"�����.��	(1��*��61����#
�
�����-���"���61� -��)#	�#�
0�#'�6�

�*�����61����#�.�61� ;���"*���("�)/V����#$��)'?���
�*�����61�#�.�61���� (1��*�)#	��"��$'����61������
�61� (O/W emulsion) *
?��"��$'����61����61���� (W/O emulsion) (Idson, 1988) #�
("�
�(1��*��61����
#
�
�����-���"���61� ��#
�#'�	�+����
�"��$U	\��)��
�("��'�0$�� ����"/S

���?��)+����)#"���+���
���� )'�� ����)+��+��+����
�"��$U	\��)��
�("��'� ���
�����
�*�����61�#�.�61���� 0$����* ��	 
("��'�)�
"���$	� ��=� )/V���� (Reiger, 1986) ��#
�#�"6 ��#
�"("�����#�
�'���
�"��$U	\��)��
� 

# + 
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("��"��� HLB ��1�#����61����#<����
B(1�-�� 0�������'���
�"��$U	\��)��
�������)+��+��("���� 
(Riegelman, 1962) UN��
�)/V�#�
�	6�)/$?�����(��#�
�$	�  

��#
�#/
��	(!	 �&��#�
�'�0$�� �"#/S

��*�N��("���
�1��N�BN� �?� ����#�
�'����+��
�$	� ��=� )�?���
�#(�6��61����0$���
�#��*��.("�-��
�#&?'!

�'��	)/V���
("�-����/@	#	
	�� 
��#U	)�'��� (oxidation) UN��
�(1��*�B�#��#U	-�U� (oxidize) ������#U	)
�����#��*
?�)��-U��
.��'�	� )/V���)*���*��$	� ��=��"�����.��	)/$"���-/ (���	 �, 2548) (����#("�
�0#�/S�*��"6-��
�?� #�
�����
/A��#��#�
)�?���P(!	Q UN���"*���("�����#�
��#U	)�'���)&	��)+��-/���$	� ��=� (�6��"6
��
����#�
��#U	)�'�����
)/V���
("�$�$�����61�*
?��61����#<-�� 0$��0��
��/
��������
��'�
/A��#��/@	#	
	����#U	)�'���+����
("�$�$���������61�*
?��61���� (Henry, 1990) 
 3. ����
	� 
�!��� ��"#�� 
!���
�
���� 
 �"$�#O��)/V�+��0+<�)�<�#$��")(� ( �&("� 11 #) )�?��;/
�$����61� �$	� ��=�
�
����� 
���#�� �'��0$�����> /$�����
��#P(!	Q��#��
�#����$����������.�+�� �'�� 
 4. �����	����� 
�!��� ��"#�� 
!���
�
���� 
 �"$�#O��)/V�+��0+<�)�<�#$��")(�)+��#����61����)�$<���)��'���)�<�#$�
��61�)$<#���� 
( �&("� 11 +) 0���"$�#O��#�
/$�����
��#P(!	Q)*�?��#��)�?��;/
�$����61� 

5. ����
	� 
�!��� ��"#�� 
!���
�&����� 
�"$�#O��)/V�+��0+<�)�<�#$��"�61���$���� ( �&("� 11 �) )�?��;/
�$����61� �$	� ��=�
�

$������.��	��61�0$�����> /$�����
��#P(!	Q��#��
�#����.��������$���+�� �'�� 
 6. �����	����� 
�!��� ��"#�� 
!���
�&����� 
 �"$�#O��)/V�+��0+<�)�<�#$��"�61���$)+�� ( �&("� 11 �) )�?��;/
�$����61� �$	� ��=�
�
$������.��	��61�0$�����> /$�����
��#P(!	Q��#��
�#����.��������$���+�� �'��(���. 
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���KL% 11 $�#O��+���61����)�$<���)��'���)�<�#$�
��61� (#) ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 
)�<�#$�
��61� (+) �61����)�$<���)��'���)�<�#$�$���61� (�) 0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 
)�<�#$�$���61� (�) 

��#�
)�
"���$	� ��=�0..)�<�#$�
��61� �������0��$�'�	�("����$�-/�����"*���("�
0�#����#����������.��	 ;��).�;(-�(��"*���("����U�.�61����0$���
�#���*�������
�/("�0*��  
0$�(1��*�)�<��"�61�*��#����
B
��61�-�� ��#
�#�"6���'���)
��#�
0�#���+����
��#P(!	Q*$��
�#
;/
��$	� ��=�$����61� ;��).�;(-�(�
�����61�)+��-/���$	� ��=�
�)�<�)#	�#�
&�����0$�
0�##
�
�����/$�����
��#P(!	Q��#��  
 )U$$�;$�(1�*���("�)/V���
�N�)#���������(�6�*���*�)+��#��0$��"����'�����#�
/$���
��
��#P(!	Q�*�0�#�����#�� ;��/
	���+��)U$$�;$�("��'�+N6�����#�.$�#O��+��)�<�("�����#�
 
 0$�;��)/V��������("����)+��-/)&?��(1��*�-��+���)�<��������#�
0$�'���)�
	�#�
 
�N�)#��+���������(1��*�.".���-������+N6� 
 ������)*��("��������+���$	� ��=�0..)�<�#$�$���61�0�#����
�#0..)�<�#$�
��61� 
)�?���
�#(�6�).�;(-�(� )U$$�;$� 0$�0$�;�� �"�����.��	(1��*��$	� ��=��"�61�*��#��#  

N�-��)*�����("�
��'�)�
"��)/V��$	� ��=�0..)�<�#$�$���61� 0��)/$"������'�  hydrogenated 
vegetable oil (HVO) UN���"�����.��	�#$�)�"��#�.��
(�6� 3 '�	�("�#$�����+������ 0���"�61�*��# 
).�#��� ��#
�#�"6������#�#��&
���0*�� )&?��(1��*��$	� ��=�����
B$���61�-�� )�?���
�#�� 
#�#��&
���0*���";/
�"�)&"�� 1.2 )/�
�)U<��� 0���")���������BN� 12 )/�
�)U<���+���61�*��#(�6�*�� 
(�	
���, ��/) 

# + 

� � 
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 ��/
�)(�-(�-���"#�
�1��61������)�������#�.��
�"��$U	\��)��
�0$��	���&��  
0$���1�-/���)�<�.


���B�����)&?����.���/
�'�#
�������+���;�� ���'$" 0$���� (2543)  
/
�#@��� �61������)�����)�<�("�����)+��+�� 3 )/�
�)U<���+N6�-/ ����
B-$�/
�'�#
 $�#�
���-+� 
0$�$�#�
\S#��#
�#-+�+���������+���-�� 
3. �����'T�'��
 P]���\ (LC50) ���T&������������&��T�&�M&������������	���#�(�����#��M&�
�����	�������
	���������	����� 
�!��� ��"#�� 
 3.1 ���T&������ ���'T�'��
 P]���\�T&�����������	���#KL% ��� 24 "	%�`
� 

�$���#�
���+���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 0$��$	� ��=�0..����>  
("��"���$�#�61�0$���#0��0�������
��("� 6 0$� 7 ���$1���. )�?��&	
�
������)+��+��("�(1��*�$�#�61�
0$���#0����� 100 )/�
�)U<���&.��� �")&"��$�#�61�)(����6�("��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���
����
BY��-�� 100 )/�
�)U<��� ("�
���.����)+��+�� 2,000 ppm 0$� 4,000 ppm ���$1���.  
(��
��("� 6) ��+��("�����)+��+�������� 5,000 ppm +���61����0$���
�#��*��.-������
BY��
��#0��-�� 100 )/�
�)U<��� (��
��("� 7)   
�����KL% 6 )/�
�)U<���#�
���+��$�#�61�*$��
�#-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���  
0$��$	� ��=�0..����> )/V�)�$� 24 '���;�� 
  P&�� o!���������M&�������� (%) 
�$	� ��=�

�#)�$<�
��)��'��� 

 
'����.��� 

 
����)+��+��+����
(���. (ppm) 

 C1
1/ C2

2/ 200 400 600 800 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 
O3/ 0 * 32 43 62 69 84 100 100 * * 
C 0 * 22 46 51 57 75 84 97 100 100 
FO 0 0 38 76 96 100 100 100 100 * * 
FC 1 0 45 54 74 89 95 100 100 100 100 
POS 0 0 0 0 0 2 1 0 2 * * 
PCS 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 
POF 0 0 2 1 19 33 100 100 100 * * 
PCF 0 0 0 9 6 4 11 100 100 100 100 
1/C1 =�61�)/$��; 

2/C2=�61�)/$��+��
-����#P(!	Q;
  3/O=�61����)�$<���)��'���; C =��
�#��*��.)�$<���)��

'���; FO=�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/; FC= ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/; POS=�61����)�$<�
��)��'���)�<�#$�
��61�; PCS=��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�
��61�; POF=�61����)�$<���)��'���
)�<�#$�$���61�; PCF=��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�$���61�; *=-��-��(���.  
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�����KL% 7 )/�
�)U<���#�
���+����#0��*$��
�#-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 
0$��$	� ��=�0..����> )/V�)�$� 24 '���;�� 
  P&�� o!���������M&��	���# ('T� 
�L%�) 
�$	� ��=�

�#)�$<�
��)��'��� 

 
'����.��� 

 
����)+��+��+����
(���. (ppm) 

 C1
1/ C2

2/ 200 400 600 800 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 
O3/ 0 * 3 6 7 9 12 31 47 76 77 
C 0 * 6 27 39 53 71 83 93 98 99 
FO 1 10 66 91 95 99 100 100 100 100 100 
FC 1 20 3 5 9 12 21 29 38 55 61 
POS * * * * * * * * * * * 
PCS * * * * * * * * * * * 
POF * * * * * * * * * * * 
PCF * * * * * * * * * * * 
1/C1 =�61�)/$��; 

2/C2=�61�)/$��+��
-����#P(!	Q;
  3/O=�61����)�$<���)��'���; C =��
�#��*��.)�$<���)��

'���; FO=�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/; FC= ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/; POS=�61����)�$<�
��)��'���)�<�#$�
��61�; PCS=��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�
��61�; POF=�61����)�$<���)��'���
)�<�#$�$���61�; PCF=��
�#��*��.)�$<���)��'���)�<�#$�$���61�; *=-��-��(���. 

)�?���1����)/�
�)U<���#�
���
�#��
��("� 6 0$� 7 ��*���� LC50 ���$�#�61�0$���#0��;���	!"
;/
.	( �$#�
�1����0�������
��("� 8  &.��� (�6��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 
��#P(!	QY��$�#�61�0$���#0�����$��.���-���" ;���61����)/V�&	O���$�#�61����#�����
�#��*��.
)�?���
�#�"�������)/V�&	O (LC50) ("� 24 '���;����1�#�����
�#��*��. (��
��("� 8) 0��)/V�&	O���
��#0����1�#�����
�#��*��. ��)*��("�0(�

	�+������0�#�������#$�����
(1�#�
�N#O����-/  
0����).?6���������	O������ ��
��#P(!	Q("��������61����0$���
�#��*��.�"����0�#����#�� 
(�6�'�	�0$�/
	��� 0$�����$���#�
Y��$�#�61�0$���#0��0�#����#�� *�#)/
"�.)("�.
�*����
$�#�61�0$���#0��&.��� $�#�61��"0��;�������0�����61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'�����##���
��#0�� )�?���
�#�"0��;����������)/V�&	O��1�#��� (��
��("� 8) ��)*�����#$���)/V�-/-�����  
#�
-��
�.��
+��$�#�61��"��##�����#0�� )�?���
�#$�#�61�
�.��
)+�����
���#��(�6�;��#�
#	�0$�#�
 
UN���������$1���� ��+��("���#0��
�.��
)[&��#�
UN���������$1����)(����6�)&
����#0��-��#	�
��*�
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�����KL% 8 ��� LC50 +���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���0$��$	� ��=�0..����> ���$�#�61�
0$���#0�����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 
�$	� ��=�
�#)�$<���)��'��� $�#�61� ��#0�� 
 LC50 

(mg/l) 
Fiducial limit LC50 

(mg/l) 
Fiducial limit 

  Lower Upper  Lower Upper 
�61����)�$<���)��'��� 403.6 285.7 563.7 2,691.4 2,069.7 3,515.7 
�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 245.7 218.3 270.8   143.8   103.4   178.3 
��
�#��*��.)�$<���)��'��� 518.7 411.2 647.7   730.4   662.5   801.6 
��
�#��*��.)�$<���)��'���
�1�)
<

�/ 

283.5 
 

186.1 
 

423.0 
 

3,814.2 
 

3,252.9 
 

4,640.8 
 

#�
�1��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'�����(1��$	� ��=�0..����> (�6�0..
+��)*$�0$�0..)�<�&.��� �")&"���$	� ��=�0..+��)*$�)(����6�("�(1��*�/
��	(!	 �&#�
Y��
$�#�61�0$���#0�����$��.������+N6� (��
��("� 6 0$� 7) �#)�����
�#��*��.)�$<���)��'��� 
UN��*$��
�#(1��$	� ��=�0$���"/
��	(!	 �&��#�
Y����#0����1�$� (��
��("� 7)           

*�#&	
�
���������)/V�&	O
�#�$#�
(�$���
�6��"6'"6�*�)*<���� �61������)��'����1�)
<

�/
�"&	O���������$�#�61����$��.��� 
��$����?� ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ �61����)�$<�
��)��'��� 0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� ���$1���. (��
��("� 8) ��
�"��$U	\��)��
�("����$�-/
(1��*���
��#P(!	Q#
�
��������61�-���"+N6� (1��*�$�#�61��";�#����������
-����#+N6� ����
�$	� ��=�0..)�<�#$�
��61�0$�)�<�#$�$���61��"&	O��1����$�#�61����$��.��� ;��)[&�� 
������	���$	� ��=�0..)�<�#$�
��61��"&	O���$�#�61���1���# (��
��("� 6) ��)*���1�������
�)#	�
�#
#�
���).�;(-�(�0$��61�)+��-/�����
�����#)#	�-/ *$��
�#�$	� ��=�0*��
N�0+<������# 
0$�)�?���1�-/���$����61� (1��*�-������
B/$�����
��#P(!	Q��#��-����#)(��("���
 ��#
�#�"6
����"�"0$�#$	��-��)*��������#�
�1�-/�'���� �&0��$���

	��"#���� )�?���
�#)#	�#�
*��#0$�
�"#$	��)*�<�)/
"6��*$��
�#(	6�-��
���*�N�� �����6���#�
(���.����)/V�&	O#�.��#0��
N��'�)[&��
�$	� ��=�0..+��)*$�)(����6� �?� �61����)�$<���)��'��� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ ��
�#��
*��.)�$<���)��'��� 0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ 
 �"
�����#�
�'���
��)����.���$�#�61����$��.��� ;�� World Health Organization 
(1981) 
�������� �$	� ��=���
��)��
�/0..����> -��0#� Neemazal®, ANSKE®, AZT-VR-K-E® 
0$� MTB® ����
BY��$�#�61����$��.���-�� ;���"��� LC50 )(��#�. 8.4, 78.2, 18.1 0$� 5.9 ppm 
���$1���. ��(1����)�"��#�� Naqvi 0$���� (1991) -��(���.�$+����
�#����)�� (NFD)  
���#�
���+��$�#�61����$��.���/
�#@��� ��
�#�����#$����"��� LC50 )(��#�. 0.58 ppm *$��
�#��6� 
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Naqvi 0$���� (1994) ���-���N#O�)
?����"6��������$�)�"�� ;��0�#��
/
�#�.("���������
�#��
��)��-��0#� RBu-9, RB-b 0$� Margosan-OTM ��(���.����)/V�&	O���$�#�61����$��.��� 

���("� 4 &.��� ��
/
�#�.���#$����"��� LC50 )(��#�. 380.0, 490.0 0$� 340.0 ppm ���$1���. 
��+��("� Raymond 0$���� (2007) -���1���
�#����)���	�)�"�
�/0..��6�)�	���&����
�$	� ��=� 3 0.. �?� 1% Suneem, 1% Formulated neem oil 0$� Neem powder 0$���1�-/(���.
�$���#�
���+��$�#�61����$��.���/
�#@��� �������("����)+��-/���$	� ��=�(�6� 3 0..����
B
)&	��/
��	(!	 �&Y��$�#�61����$��.���+����
�#����)���	�)�"�-�� ;���"��� LC50 $�$���1���#  
UN���"���)(��#�. 2.0, 8.0 0$� 3.0 ppm ���$1���. ��#
�#�"6 ���-���"#�
�N#O�;�� Wandscheer 0$�
��� (2004) BN��$+����
�#��
�#&?' Melia azadarach UN��)/V�&?'����)�"��#�.��)�����$�#�61�
���$��.�����*���/@	.��	#�
 ("����* ��	 25 0$� 30 ����)U$)U"�� )/
"�.)("�.#�.��
�#��)�?6���
)�$<���)���	�)�"�("��#������)�(���$/
�#@��� ��
�#��
�#&?'���#$����"��� LC50 ("����* ��	 25 
0$� 30 ����)U$)U"�� )(��#�. 0.16 0$� 0.15 )/�
�)U<���  ���$1���. ��+��("�������#$���+����

�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�)(��#�. 0.04  0$� 0.06 )/�
�)U<��� ���$1���. 0����*�)*<����  
��
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"��"P(!	QY��$�#�61����$��.����"#�����
�#��
�#&?' M. azadarach  
("����* ��	(�6� 2 '��� 
 �1�*
�.��/
�)(�-(� ���	��� (2543) -���N#O�/
��	(!	 �&+���61����0$���
�#��)�?6�
��)�$<���)���	�)�"����$�#�61����$��.���UN��&.��� �61����0$���
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"� 
("�����)+��+�� 0.2  0$� 0.02 )/�
�)U<��� ����
BY��$�#�61����$��.���-�� 100 )/�
�)U<��� ("�)�$�  
24 '���;�� ���$1���. 0$�)�?������)+��+��+����
(���.�	����1�$� 
���)�$���#�
Y��$�#�61�
��	��
���+N6� UN�����)#�-��
�#�$+���61����)�?6���)�$<���)���	�)�"�("�����)+��+�� 0.1 )/�
�)U<��� 
����
BY��$�#�61�-��)&"�� 22 )/�
�)U<��� ("�)�$� 24 '���;�� 0$�)&	��)/V� 68 )/�
�)U<��� ("�)�$�  
48 '���;�� ��+��("���
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�("�����)+��+�� 0.01 )/�
�)U<��� ����
BY��
$�#�61�-�� 44 )/�
�)U<��� ("�)�$� 24 '���;�� 0$�)&	��)/V� 83 )/�
�)U<��� ("�)�$� 48 '���;�� UN��
����$���#�.�$#�
�N#O��
�6��"6 ("�����)+��+����1�����
BY��$�#�61�-�����+N6�)�?��)�$����+N6� 
(��
��("� 6 )  
 
�#
�����#�
�N#O�(�6�*��("�#$�����+������0����*�)*<���� ��
�#��
�#)�$<���)��
����
B�'���.���$�#�61����$��.���-���" UN������$���#�.#�
�N#O����
�6��"6("��61����0$���
�#��
*��.)�?6���)�$<���)��'�������
B�'�Y��$�#�61����$��.���-�� 0$�)�?���1���&����)/V��$	� ��=�
��
�/0..("�)*����� (1��*�����
B)&	��/
��	(!	 �&��#�
Y��-���"�	��+N6� (�6��"6��)*��("���
�����
#�
�N#O�.��)
?����"�������)/V�&	O("�0�#����
�##�
�N#O����
�6��"6 )�?���
�#��
�"����0�#����
#��+��/S

��("�#1�*����#�
(���. )'�� #�
���0��#�
(�$�� �	!"#�
(���. � �&0��$���
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("��'�(1�#�
(���. 
�/0..+����
��)��("��'�(���. ;�
��
����
"
�	(��+��$�#�61����$��.��� 
("��'�(���. 0$�'�	�+����)��("��'�(���. )/V���� 

��������)/V�&	O�����#0����6� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/�"&	O������ 0$�#�
)�	���

�"��$U	\��)��
�0$���
/A��#��#�
)�?���P(!	Q$�-/���61����)�$<���)��'��� '���)&	������)/V�&	O
�����#0�������)���'�� (��
��("� 7 0$� 8) ��
�"��$U	\��)��
�("����$�-/���$	� ��=��"�$(1��*�
�61����#
�
�����-���"(�6����61�0$�.��	��61� )/V���)*���*���#0��UN��������B���(���.B�##$-# 
#�
��#P(!	Q 2 0.. �?� ��#
�#��
��#P(!	Q("��������$	� ��=�
�UN�)+�����
���#��0$�� \}$���61����
("�)�$?�.#
�
������.��	��61� ���(1��*���#0��-������
B0(�(��*���
+N6���
�.��#U	)
�("�����
+���.�$�-/*���
����61�-�� (1��*���#0�������("����  
 #�
�1���
��)������.�����#0��+������"����	
��("����-��0&
�*$����#��# )�?���
�# 
#�
�	
�������*��-��)���-/("�#�
��.���
���$�#�61���##��� �����-
#<��� �"
�����#�
�N#O� 
#�
�'���
�#��
�#&?'���'���.�����#0��+����� )'�� Al-Sharook 0$���� (1991) -���1���
�#��

�#&?' Melia volkensii UN��)/V�&?'����)�"��#�.��)�� ��(���.����)/V�&	O���$�#�61�0$���#0�����

1���� Cx. pipiens &.��� ��
�#�����#$����"����)/V�&	O���(�6�$�#�61�0$���#0��+�����
1����
)(��#�� ;���"��� LC50 )(��#�. 30.0 ppm )(��#�� ��+��("�#�
�N#O�+�� Vatandoost 0$� Vaziri 
(2004) UN��-��(���.P(!	Q+���$	� ��=���
��)�� (Neemarin®) ������#��/$��� An. stephensi  
(�#
���&.��� �$	� ��=����#$����"�$���#�
���+����#0����##���
����?��> ;���"��� LC50 0$�
��� LC90 �����#0��)(��#�. 0.35 0$� 1.81 ppm ���$1���. ��(1����)�"��#�� Umar 0$���� (2006) 
-��(���./
��	(!	 �&+����
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�0..��("��#���������(1�$�$��'�	�
����> ��#�
Y����#0�����$��.���/
�#@��� ��
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�0..��("��#������ 
)�(	$ ��U	)�� ��U	;�� ).�U	� ��
���$ )s#)U� 0$�;&
&���$ �"��� LC50 �����#0�����$��.���
("�)�$� 24 '���;�� )(��#�. 600.0, 2,900.0, 8,200.0, 31,300.0 0$� 76,300.0 ppm ���$1���. UN��
�#

�����#�
�N#O�(�6�*��("�#$�����+����������$���#�.#�
�N#O����
�6��"6("��$	� ��=��61����0$�
��
�#��*��.)�$<���)��'�������
BY����#0�����$��.���-�� ;��)[&��������	���61����)�$<���)��
'����1�)
<

�/ ("�Y����#0��-�� 100 )/�
�)U<��� 0$�)�?��)/
"�.)("�.#�.��
�#��)�?6���)�$<���)��
�	�)�"�0..��("��#��-��
�#���(1�$�$��'�	�����> ��#�
�N#O�+�� Umar 0$���� (2006) UN���'�
�	!"#�
(���.0..)�"��#��/
�#@��� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/��#�
�N#O��
�6��"6�"�$��� 
#�
���+����#0�����$��.�����##�����
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�0..��("��#��-��
�#���(1�
$�$��(�#'�	� )�?���
�#�"��� LC50 ("�)�$� 24 '���;�����#������ LC50 +���61����)�$<���)��'���
�1�)
<

�/("�)�$�)�"��#��  
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3.2 ���T&���&��T�&�M&������������	���#�(�����#��M&������	�������
	���������	�
���� 
�!��� ��"#�� 
 ���)�?���
�##�
(�$����*��+�� 3.1 �
�
�$#�
����
��+��$�#�61�0$���#0��("�-��
�.
�61����)�$<���)��'��� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 0$���
�#��
*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ ;����.��#0��0$����)�<����("�
��'"�	�("�)�$� 24, 48, 72, 96 0$�  
120 '���;�� 0$���1����)/�
� )U<��� )/$"���)/V���#0��  0$����)�<����("�  120 '���;��&.���  
("�����)+��+����1���� 200 ppm $�#�61�("�-��
�.�61����)�$<���)��'���)/$"���)/V���#0������("����  
2 )/�
�)U<��� 
��$����?� ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 13 )/�
�)U<��� ��
�#��*��.)�$<���)��
'����1�)
<

�/ 36 )/�
�)U<��� 0$��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 50 )/�
�)U<��� ���$1���.  
)�?������)+��+�����+N6� 600 ppm $�#�61�)/$"���)/V���#0��������#)�?��)/
"�.)("�.#�.'����.���+��
(�#�$	� ��=�("�(���. (��
��("� 9)      
�����KL% 9 )/�
�)U<���$�#�61�("�)/$"���)/V���#0��*$��
�#-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��
'��� 0$��$	� ��=�0..����> )/V�)�$� 120 '���;�� 
 )/�
�)U<���$�#�61�("�)/$"���)/V���#0�� (���)[$"��, %) 
�$	� ��=�

�#)�$<�
��)��'��� 

 
'����.��� 

 
����)+��+��+����
(���. (ppm) 

 C1
1/ C2

2/ 200 400 600 800 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 
O3/ 66 * 2 1 0 1 0 0 0 * * 
C 72 * 13 6 1 1 0 0 0 0 0 
FO 82 87 50 12 0 0 0 0 0 * * 
FC 95 93 36 11 2 1 1 0 0 0 0 
1/C1 =�61�)/$��; 

2/C2=�61�)/$��+��
-����#P(!	Q;
  3/O=�61����)�$<���)��'���; C =��
�#��*��.)�$<���)��

'���; FO=�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/; FC= ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/; *=-��-��(���. 
 )�?���
�
�$#�
����
��
�#
�(���#$��)/V����)�<����&.��� ("�����)+��+�� 600 ppm  
(�#�$	� ��=�("�(���.����
B��.��6�#�
#$��)/V����)�<����+��$�#�61�-�� 100 )/�
�)U<���  
(��
��("� 10)  0�������-
#<��� ("�����)+��+����1���� 200 ppm �61����)�$<���)��'��� 0$��61����
)�$<���)��'����1�)
<

�/����
B��.��6�#�
#$��)/V����)�<����-���"#�����
�#��*��.0$���
�#��
*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/�����)���'�� (��
��("� 10) 
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�����KL% 10 )/�
�)U<���$�#�61�("�)/$"���)/V����)�<����*$��
�#-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<�
��)��'��� 0$��$	� ��=�0..����> )/V�)�$� 120 '���;�� 
 )/�
�)U<���$�#�61�("�)/$"���)/V����)�<���� (���)[$"��, %) 
�$	� ��=�

�#)�$<�
��)��'��� 

 
'����.��� 

 
����)+��+��+����
(���. (ppm) 

 C1
1/ C2

2/ 200 400 600 800 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 
O3/ 51 * 2 1 0 0 0 0 0 * * 
C 52 * 3 1 0 0 0 0 0 0 0 
FO 37 41 42 6 0 0 0 0 0 * * 
FC 47 39 22 4 0 0 0 0 0 0 0 
1/C1 =�61�)/$��; 

2/C2=�61�)/$��+��
-����#P(!	Q;
  3/O=�61����)�$<���)��'���; C =��
�#��*��.)�$<���)��

'���; FO=�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/; FC= ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/; *=-��-��(���. 
 ������#0��("�-��
�.��
(���.����
B����
��0$�)/$"���)/V����)�<����-������+�����# 
)�?��)/
"�.)("�.#�.$�#�61� �����-
#<��� )/�
�)U<���#�
����
��)/V����)�<����+N6�����#�.�$	� ��=�0$�
����)+��+��+����
(���. �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/�*��$��.��6�#�
)/$"���)/V����)�<����
+����#0�����$��.����"("���� ;��("�����)+��+�� 600 0$� 800 ppm ����
B��.��6�#�
#$��)/V� 
���)�<����+����#0�� 99 0$� 100 )/�
�)U<��� ���$1���. (��
��("� 11) 
�����KL% 11 )/�
�)U<�����#0��("�)/$"���)/V����)�<����*$��
�#-��
�.�61����0$���
�#��*��.)�$<�
��)��'��� 0$��$	� ��=�0..����> )/V�)�$� 120 '���;�� 
 )/�
�)U<�����#0��("�)/$"���)/V����)�<���� (���)[$"��, %) 
�$	� ��=�

�#)�$<�
��)��'��� 

 
'����.��� 

 
����)+��+��+����
(���. (ppm) 

 C1
1/ C2

2/ 200 400 600 800 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 
O3/ 100 * 93 89 89 82 78 53 33 7 3 
C 97 * 89 70 54 39 23 16 3 1 1 
FO 79 99 16 5 1 0 0 0 0 0 0 
FC 72 98 68 57 50 43 36 27 25 22 13 
1/C1 =�61�)/$��; 

2/C2=�61�)/$��+��
-����#P(!	Q;
  3/O=�61����)�$<���)��'���; C =��
�#��*��.)�$<���)��

'���; FO=�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/; FC= ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/; *=-��-��(���. 
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��#
�#�"6$�#�61�("�
�����
�##�
-��
�.��
("�(���.���
�6��"6�"#�
)

	�)�	.;�)&?��)+�����

�����#0��'��$�)�?��)/
"�.)("�.#�.'����.��� 
�#+����$����
��("�  6 ("�����)+��+����1����  
200 ppm �"$�#�61��������#��� 50 )/�
�)U<���+����
(���.(�#'�	�  0��$�#�61�&����)+�����
���
��#0����/
	������� ;��)[&��������	���61����)�$<���)��'���("�����
B&����)+�����
�����#0��-��
)&"�� 20 )/�
�)U<��� )(����6� (��
��("� 9) '"6�*�)*<���� ��
���#$����"�$���#�
��.��6�#�
)

	�)�	.;�
+��$�#�61� ��
��U��	0
��	�("��������61����)�$<���)��'���-/+��+���#�
(1����+��s�
�;�� 
ecdysone UN���'���#�
$�#�
�.+��$�#�61� (1��*�#�
)

	�)�	.;�$��'��0$��	�/#�	 ('��&����, 2539; 
Raymond et al., 2007) ��#
�#�"6����"
�������� ��
�#��
�#��)���"�$���#�
)

	�)�	.;�0$�
#�
&����+�����  ;�� Naqvi 0$���� (1991) &.��� ��
�#����)�� (NFD) �"�$(1��*�#�
&����

�/
���+��$�#�61����$��.���)+�����
�����#0��'���	�/#�	 *$��
�#��6� Naqvi 0$���� (1994)  
-��(���.�$+����
/
�#�.("���������
�#����)���?� RBu-9, RB-b 0$� Margosan-OTM   
���#�
&����
�/
���+��$�#�61����$��.���
���("� 4 /
�#@��� ���)�<����("�&������
�#$�#�61�UN�� 

���������
/
�#�.���#$��� �"+�("������.��� &��#���	�/#�	 0$�����"$1����)$<#$������)���'�� 
)'��)�"��#�.#�
�N#O�+�� Mitchell 0$���� (1996) UN��-��(���.�$+����
��U��	0
��	�  
U�$��	� �	�.	� 0$� 6-desacetynimbin ("����)�
��*�-��
�#)�?6���)�$<���)���	�)�"����#�
&����

�/
���+�����$��.���
���("� 3 &.��� ��
(�6� 4 '�	� ("�����)+��+����6�0�� 20-1,000 ppm ����
B
'�$�#�
$�#�
�.+��$�#�61�
���("� 3 -�� 50 )/�
�)U<��� ��#
�#�"6 Nagpal 0$���� (2001)  
-���'���
�#��
�#)/$?�#��)���	�)�"���.���$�#�61����$��.���&.��� ����
B'�$�#�
)+����#0��
+��$�#�61����$��.���-�� 
 ��#
�#���$��.���0$�� ��
��)���������
B'�$�#�
&����
�/
���+�����'�	��?��-���"# 
;�� Ping Jin 0$���� (1994) -���N#O��$+���$	� ��=���
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"� 
(AZAL-S®) ("�����)+��+�� 0.3 0$� 0.5 ppm ���$�#�61����
1���� (Cx. quinquefasciatus) /
�#@��� 
�$	� ��=����#$�������
B'�$�#�
)

	�)�	.;�+��$�#�61����
1����-��(�6� 2 ����)+��+�� 
��#
�#�"6 Batra 0$���� (1998) ���-��(���.�$+���61������)���	�)�"���
�/�"��$'������#�

&����
�/
���+��$�#�61����#��/$��� (An. stephensi) /
�#@��� ��
���#$�������
B'�$�#�
&����

�/
���+�����#��/$���-�� UN������$���#�.
�����+�� Vatandoost 0$� Vaziri (2004) ("�#$������ 
#�
'�$�#�
��#)/V����)�<����)/V�#$-##�
��#P(!	Q*$�#+���$	� ��=���
��)�� Neemarin®  
("��"���$�#�61����#��/$��� (An. stephensi ) 
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4. ��M&�����
	���������	����� 
�!��� ��"#���T& �$�& �$%&����K�� ���&����M&���������(����
�#�� 
 )�?���1�$�#�61����$��.���("��������61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���
��BN�$�#�61�("�
-��-����������
 ��(1��-$�������	!"(��-�;�
)(��	�0$��1��-$��("�-��-/���$#
�(. 
���;�
��
���0$��
"
�	(�� ���� �����#$���
�$(

���/
�#@��� $�#�61�("�-��-����������
 �"
����/
�#�.(��;�
��
���0$��
"
�	(�� ����("���.�
�� ;�����)#�)*<�����("�)/V�-+��� 
(adipose fabric) #$���)�?6� (muscle) )U$$�����$1�-�� (epithelial cells of the gut) �	�)�$"�� 
(nucleus) 0$�'���(��)�	���*�
 (alimentary canal) ������� �&/#�	 ;��)U$$�����$1�-�� 
�"$�#O��)/V�
�/0(�� (bar) 0$��"#�
)
"��������0����������)/V�
�)."�. ( �&("� 12) UN��0�#����

�#$�#�61�("���������
("�)#	�����)�"�*��+N6�.
	)��$1�-�������'��)
� 
 $�#�61�("�������#�.�61����)�$<���)��'����"$1�-��0�.$� #�

��)
"�����+��)U$$�����$1�-��
)
	��-��)/V�
�)."�. )�?���
�#�")U$$�.��)U$$�+�������	�/#�	
�(1��*�
�/
���)/$"���
�#
�/0(��)/V�

�/$�#.��#� (cube) 0$�0�#��#
�##����("���� )/V���)*���*��"����+��-U;�&$���	� 
(cytoplasmic) *$��)+������'���(��)�	���*�
)$<#���� ( �&("� 13) �����-
#<���;�
��
���0$�
�
"
�	(�� ����+��$�#�61 �("��������61 ����)�$<���)��'��� )#	�����)�"�*��-����#��# 
)�?��)/
"�.)("�.#�.��
�#��*��.)�$<���)��'��� )�?���
�#$�#�61���

�-��-����������$#
�(.
+����
��#P(!	Q���61����)&"�������)�"�� 0����

����������)*��
�##�
+����#��*���

)�?���
�#-������
B0(�(��*���
����\}$���61����("�)�$?�.����.��	��61�)&?��-/
�.��#U	)
�("�����
����.�$�-/*���
����61���.���#��-/����  
 ����$�#�61�("�������#�.��
�#��*��.)�$<���)��'����"$1�-��0�.$�)'��#�� 0��#�

��)
"��
���+��)U$$�����$1�-��-��)/V�
�)."�.�������# )�?���
�#(�#)U$$�+��)U$$�����$1�-���"#�
+������
�	�/#�	
�0�#��#
�##����("���� )/V���)*���*��"����+��-U;�&$���	�*$��)+������ 
'���(��)�	���*�

1������# ( �&("� 14) ��)*��("�(1��*�;�
��
���0$��
"
�	(�� ����+��$�#�61�
("���������
�#��*��.)�$<���)��'���)#	�����)�"�*����##����61����)�$<���)��'�����6� )�?���
�#
$�#�61�("����
�##�
-��
�.��
�#��*��.�'�)�$����/
���� 5 '���;�� UN�����#���$�#�61�("����
�#
#�
-��
�.�61����("��'�)�$�/
���� 3 '���;��)(����6� 
N��"
���)�$�
�.��
)+�����
���#����6�#��� (1��*�
/
	�����
)+�����
���#������#��� ����$�*�)#	�����)�"�*���������$1�-������#�����
�#��*��. 
��#
�#�"6 ��
�#��*��.����
B#
�
�����)+��-/���61�-���"#����61���� $�#�61�("�������������61�
����
B
�.��
)+�����
���#��;��#�
#	���##����61���� 
N�(1�����)�"�*���������$1�-��-����##���
�61���� 
 �$#�
�N#O����
�6��"6����$���#�.
�����#�
�N#O�+�� Koua 0$���� (1998) ("�&.��� 
��
�#��
�#&?' (Persea americana) (1��*�$1�-������#$��+��$�#�61����#��/$��� (An. gambiae)
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)#	�����)�"�*�� ;��)U$$�����$1�-��)#	�#�
+�������	�/#�	
�0�#��#
�##�� )/V���)*���*� 
�"����+��-U;�&$���	�*$��)+������'���(��)�	���*�
  ��#
�#�"6 Raymond 0$���� (2007) 
&.��� )�?����
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�)+�����
���#��+��$�#�61����$��.��� 
�(1��*�)#	� 
����)�"�*�����#
�&���$1�-�� (gastric caecum) )/V�$1���.0
# *$��
�#��6���
��#P(!	Q 

�-/
.#��#�
-*$+��+��)*$� ����'���(��)�	���*�
+��$1�-������#$�� 0$�(1��*�)U$$�
����$1�-��+�������	�/#�	
�0�#��#
�##�� 
 

���KL% 12  �&���������0����*�)*<�BN�����("�)/V�-+��� (adipose fabric) #$���)�?6� (muscle) 
)U$$�����$1�-�� (epithelial cells of the gut) �	�)�$"�� (nucleus) 0$�'���(��)�	���*�
 (alimentary 
canal) +��$�#�61����$��.���("�-��-����������
UN��������� �&/#�	 
 
 

 

adipose  
fabric 

muscle epithelial cells 
of the gut 

nucleus 

alimentary canal 
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���KL% 13  �&���������0����*�)*<�BN�$�#O��;�
��
���0$��
"
�	(�� ����+��$�#�61����$��
.���("�-��
�.�61����)�$<���)��'���)+�����
���#�� ;���"+���+��$1�-��("�0�.$� )U$$�����$1�-��.��
)U$$�)#	�#�
+�������	�/#�	
�0�#��#
�##�� (1��*��"����+��-U;�&$���	� (cytoplasmic) 
*$��)+������'���(��)�	���*�
)$<#���� 
 

 

���KL% 14  �&���������0����*�)*<�BN�$�#O��;�
��
���0$��
"
�	(�� ����+��$�#�61����$��
.���("�-��
�.��
�#��*��.)�$<���)��'���)+�����
���#�� ;���"+���+��$1�-��("�0�.$���# )U$$�
����$1�-��(�#)U$$�)#	�#�
+�������	�/#�	
�0�#��#
�##�� (1��*��"����+��-U;�&$���	�*$��
)+������'���(��)�	���*�

1������# 
 

adipose  
fabric 

muscle 

epithelial  
cells of the gut 

nucleus 

alimentary  
canal 

cytoplasmic 

adipose fabric 

muscle 

epithelial cells 
of the gut nucleus 

cytoplasmic alimentary canal 
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5. ���K��&����� ������&&�fKV�ghT���������(�����#��M&������	�������
	���������	�����
 
�!��� ��"#����P����T��i 
 #�
�1��$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���("�Y��$�#�61�-���"
�##�
(���.
��*��+�� 4.1 ��(���.*�
���)�$�#�
��#P(!	QY��$�#�61����.���/
�#@��� �61����)�$<���)��'��� 
�61����)�?6���)��'����1�)
<

�/ ��
�#��*��.)�$<���)��'��� 0$���
�#��*��.)�$<���)��'���
�1�)
<

�/����
BY��$�#�61�-�� 100 )/�
�)U<��� )/V�)�$� 3, 4, 3 0$� 3 ��� ���$1���. 0��)�?��)�$����
+N6� ���
�#�
���+��$�#�61�
N�$�$� 
�#
�(���)*$?�)&"���
N��*�N��)�?���$	� ��=��"���� 7, 7, 6 0$�  
5 ��� ���$1���. 0$�$�$���1�#��� 20 )/�
�)U<��� )�?���"���� 11, 10, 7 0$� 6 ��� ���$1���.  
(��
��("� 12) 
�#�$#�
(�$�����
�6��"6'"6�*�)*<���� �61����)�$<���)��'�������
B��#P(!	Q 
Y��$�#�61�-�����#�����
�#��*��. 0��(�6��"6
���)�$�#�
��#P(!	Q+���$	� ��=�(�6� 4 0..���#$���
�������#����$	� ��=�Y��$�#�61������).(® ("�BN�0��
���)�$�����-/ 30 ��� 0��/
��	(!	 �&��#�

Y��$�#�61�����#$�)�"�� 100 )/�
�)U��� (��
��("� 12 ) 
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�����KL% 12 
���)�$���#P(!	QY��$�#�61����$��.���+���$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<�
��)��'��� 0$���
��).(® *$��
�#(���. 30 ��� 
 )/�
�)U<���#�
���+��$�#�61� (%) 
���*$��
(���. 

��.��� ��).(® �61����)�$<�
��)��'��� 

��
�#��*��.
)�$<���)��'��� 

�61����)�$<���)��
'����1�)
<

�/ 

��
�#��*��.)�$<�
��)��'����1�)
<

�/ 

1 0 100 100 100 100 100 
2 0 100 100 100 100 100 
3 0 100 100 100 100 100 
4 0 99 89 95 100 79 
5 0 95 85 76 98 54 
6 0 97 75 53 86 4 
7 0 98 56 5 56 * 
8 0 100 36 * 24 * 
9 0 94 26 * 22 * 
10 0 100 21 * 9 * 
11 0 98 12 * * * 
12 0 95 * * * * 
13 0 96 * * * * 
14 0 100 * * * * 
15 0 96 * * * * 
16 1 100 * * * * 
17 1 100 * * * * 
18 0 100 * * * * 
19 0 100 * * * * 
20 0 100 * * * * 
21 1 99 * * * * 
22 0 99 * * * * 
23 1 98 * * * * 
24 0 92 * * * * 
25 3 92 * * * * 
26 0 98 * * * * 
27 0 96 * * * * 
28 0 94 * * * * 
29 1 98 * * * * 
30 0 95 * * * * 

* = *���.��(N#�$)�?��&.#�
�������#��� 20 )/�
�)U<��� 



 42 


�#�$#�
(�$��&.��� ��
/A��#��#�
)�?���P(!	Q("����$�-/���61����0$���
�#��
*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/��6�-������
B)&	��
���)�$�#�
��#P(!	QY��$�#�61����$��.���-�� 
)�?���
�#�"
���)�$�#�
��#P(!	Q("��#$�)�"��#�.�61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���  
( �&("� 15) �����6���#
�"("�����#�
�*��$	� ��=��"
���)�$�#�
��#P(!	Q���+N6� ��

����� 
)&	������)+��+��+����
/A��#��#�
)�?���P(!	Q*
?������
���'�	��?��)&	��)�	� 

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

���*$��(���.

)/
�

�)U
<��

�#�

�
��
+�
�$
�#�

61� (
%)

��.��� ��).(®
�61����)�$<���)��'��� ��
�#��*��.)�$<���)��'���
�61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ ��
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/

 
 

���KL% 15 
���)�$���#P(!	QY��$�#�61����$��.���+���$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 
0$���
��).(® *$��
�#(���. 30 ��� 


���)�$�#�
��#P(!	QY��$�#�61����+����
��)��("��N#O���
0�#����#����#-/+N6�����#�.
/S

��*$������� )'�� �	!"#�
(���. � �&0��$���("��'�(���. '�	�+��$�#�61�("��'�(���. 0$�
'�	�+����)��("��1����'� ;�� Monzon 0$���� (1994) 
�������� ��
�#��)�?6���)�$<���)��
�	�)�"�����
B��#P(!	QY��$�#�61�-���"("�)�$� 48 '���;��*$��#�
(���. UN��0�#����#�.
�����+�� 
Scott 0$� Kaushik (2000) ("�#$������ )�?��*����
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�$�-/��0*$���61�
!

�'��	 ����
BY��$�#�61�-�� 100 )/�
�)U<��� ("�)�$� 24 '���;�� 0��*$��
�#��6����
�#�
��� 
+��$�#�61�$�$�)*$?� 50 )/�
�)U<��� ("�)�$� 36-48 '���;�� ��(���
�#��+��� )�?����
�#
�����+�� 
Umar 0$���� (2006) #$�.&.��� ��
�#��)�?6���)�$<���)���	�)�"�)/V�&	O���$�#�61����$��.������ 
0$�����
BY��$�#�61�-��*$�����;��-���"�$#
�(.���
�..�	)����0*$���61� UN������$���#�. 
�$#�
�N#O�+�� Jotwani 0$� Srivatara (1984) 0$� Singh (1984) ("�&.��� ��
�#���.��)��0*��
("�����)+��+�� 0.05 )/�
�)U<��� ����
BY��$�#�61����-���")/V�)�$� 9 ��� 0$��61����)�?6���)�$<�
��)���	�)�"�("�*��$����61�-�� 12 ��� Y��$�#�61����
1���� (Culex spp.) -��BN� 85 )/�
�)U<��� 
��#
�#�"6 Scott 0$� Kaushik (1998) ���-��
�������� �61����)�?6���)�$<���)���	�)�"�("�*��$���
�61�-�� 18 ��� ���������
BY��$�#�61�������("� 1 -�� 100 )/�
�)U<��� UN��
���)�$�#�
��#P(!	Q+�� 
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��
��)����
�����#�
�N#O�(�6�*��("�#$�����+����������+�������$���#�.#�
�N#O����
�6��"6("�
&.��� �61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���(�6� 4 0.. ����
BY��$�#�61����$��.���-���")/V�
)�$� 5-10 ��� 
 BN�0������61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'���(�6� 4 0.. 
�-������
B��#P(!	QY��
$�#�61����$��.���-�����)(��#�.��
)��")(�"\�� 0����'���)�$�("���
��#P(!	Q���(1�������� #<�*��$
��#�
Y��$�#�61�)/V�("����&��
 �����6�#�
/
�.�	!"�'��*�)*�����#�.
���)�$�#�
��#P(!	Q+��
�$	� ��=�0��$�0..
N����
�����$�"���#�
��.���$�#�61����$��.����*��"/
��	(!	 �&��#+N6� 
6. ���Z[�\����T&������QMTM&��(�����#��M&������	�������
	���������	����� 
�!��� ��"#��
��P����T��i 
 #�
(���.�$	� ��=�(�6� 4 0..+���61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'������ 
#�
���-+�+�����$��.���)/V�
���)�$� 30 ���/
�#@��� 
1����-+�)[$"��("����$��.��������
�$	� ��=�(�6� 4 0.. �?� �61����)�$<���)��'��� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ ��
�#��*��.)�$<�
��)��'��� 0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/-���"����0�#����#��(���B	�	)[&����
'���0
#+��#�
(�$�� 
�#
�(��� 6 ���)/V����-/ �$	� ��=��61�����"
1����-+�)[$"����1�#���
�$	� ��=���
�#��*��.������"����1����(���B	�	 (P<0.05) ��)#?�.(�#'�������+����
(���. 
;���61����)�$<���)��'���0$��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/�"
1����-+�)[$"���$��
���)�$�  
30 ��� ����+�����("� 0$��*��$-��0�#����(���B	�	
�*������
 2 '�	����#$��� ������
�#��*��.
)�$<���)��'���0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ ("��"
1����-+�)[$"�����#���0$�-����("�
�$��
���)�$� 30 ��� 0$��*��$-��0�#����(���B	�	
�*������
 2 '�	����#$���)'��#��  
(��
��("�  13 0$�  �&("�  16) 0$�)�?���1�
1����-+�("����$��.��������(�#'�������+����
 
�$��
���)�$� 30 ��� ���	)�
��*�����0/
/
��(���B	�	&.��� ���)[$"��+��
1����-+�("����$��
.������61����)�$<���)��'��� 0$��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/�"���)(��#�. 6.6±1.3 �./B��� 0$� 
7.4±1.7 �./B��� ���$1���. �"����0�#����������"����1����(���B	�	 (p < 0.05) #�.��
�#��*��.
0$���
�#��*��.�1�)
<

�/ ��
��).(® 0$�'����.��� (�61�)/$��) UN���"������#$���)(��#�. 
65.9±13.3, 74.9±15.0, 83.9±14.0 0$� 54.4±6.4 �./B��� ���$1���. (��
��("� 13)  
 
�#�$#�
(�$�����#$���0����*�)*<���� �61����)�$<���)��'���0$��61����)�$<���)��'���
�1�)
<

�/ ����
B$�#�
���-+�+�����$��.���-���"("�����$��
���)�$� 30 ��� ������
�#��*��.
)�$<���)��'���0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/ ����
B$�#�
���-+�+�����$��.���
-���")[&��'���0
#+��#�
(�$��)(����6� 0��*$��
�#��6�
1����-+�)[$"��)&	�����+N6� ( �&("� 16)  

�(1��*����)[$"��+��
1����-+��$��
���)�$� 30 �����##���'����.��� (��
��("� 13) ��)*��("�
)/V�)'���"6 ��
)�?�����
�#��
�#��*��.����
B/A��#�����$��.���-���*�)+�������-+�-��)[&��
(��#$	�������)�"�� 0$�)�?��)�$�����-/���+N6� #$	��+����
�#��*��.#<�	��
��$�(1��*����$��.���
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����
B#$�.�����-+���B���(���.-���"# ��+��("��61������#
�#
��"#$	��("�����
B/A��#��
���$��.���-���*�)+�������-+�-��0$�� $�#O��(��#�� �&+���61�("�*���61����$�-/ ��

�)/V��"#
/S

��*�N��("�(1��*����$��.���-��)+�������-+� )�?���
�#$�#O��+���61����("�)�$?�.����.��	��61�UN�� 
�"$�#O��0�#����-/
�#�61����!

�'��	("����$��'�.���-+� ��#
�#�"6�$#�
(�$�����)/V� 
("�������
("�&.��� 
1����-+�+�����$������
��).(®  )[$"���������$��
���)�$� 30 ���  
(��
��("� 13 0$� �&("� 16)  UN��)/V������.��	("��"("���#
�#
�Y��$�#�61����-���"0$�� �������
B�N����
���)+�������-+�-������ 
 )�?��&	
�
��#�
\S#��#
�#-+�("��������
(���.'�	�����> ;����.
1����$�#�61� 
�$��
���#�
(�$�� 30 ���&.��� ��
��).(® Y��$�#�61�-���"("����;��&.
1����$�#�61�)[$"�� 
)(��#�. 0.2±0.1 ���/B��� 0��-��0�#����������"����1����(���B	�	#�.�61����0$��61������)��'���
�1�)
<

�/ UN���"������#$���)(��#�. 2.8±1.0 0$� 3.6±1.3 ���/B��� ���$1���. (��
��("� 14) ��+��("�
��
�#��*��.0$���
�#��*��.�1�)
<

�/ �"
1����$�#�61�)[$"��-��0�#����
�#'����.���  
�����-
#<��� ��
(�6� 2 '�	�*$��&.
1����$�#�61�)[$"����1�#���'����.���������"����1����(���B	�	 
(P<0.05) 
�#
�(��� 10 ���*$��#�
(���. (��
��("�  14) '"6�*�)*<���� ��
 2 '�	����#$��� 
�"
���)�$���#�
��.���$�#�61�-��-��)#	� 10 ��� ��+��("��61����0$��61�����1�)
<

�/ ����
B
��.���$�#�61�-������+����"
�#
�(����	6����#�
(�$��)/V�
���)�$� 30 ���   

 

���KL% 16 �������+��)/�
�)U<���#�
���-+����$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��'��� 
��
��).(® 0$���.��� #�.
1����-+�("����(�6�*��*$��
�#(���. 30 ��� 
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�����KL% 13 
1����-+�)[$"��+�����$��.���("�������$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�$<���)��
'��� 0$���
��).(® *$��
�#(���. 30 ��� 

���*$�� 
1����-+�/B���  (means± SEM) 1/ F-test C.V.  
(���. ��.��� ��).(® �61���� ��
�#��

*��. 
�61����
�1�)
<

�/ 

��
�#��*��.
�1�)
<

�/ 

 (%) 

1 56.2a2/ 
±18.6 

163.8a 
±52.8 

 
11.6b 
±5.4 

12.8b 
±8.6 

9.8b 
±4.2 

4.6b 
±2.7 

** 47.3 

2 61.4a 
±20.2 

167.2a 
±59.3 

9.2b 
±5.0 

7.6b 
±6.8 

8.4b 
±3.7 

4.0b 
±3.2 

** 51.2 

4 93.4ab 
±45.4 

215.8a 
±63.1 

 
9.8c 
±4.0 

30.0bc 
±17.7 

23.6bc 
±15.4 

38.4 bc 
±11.0 

** 36.2 

6 80.2a 
±22.5 

73.8ab 
±42.6 

 
0.4b  
±0.4 

100.6a 
±61.9 

16.2ab 
±9.9 

11.6ab 
±7.8 

* 82.5 

8 22.0ab 
±8.3 

92.2a 
±36.8 

 
0.4c 
±0.2 

4.4c 
±2.6 

2.0c 
±1.2 

15.0bc 
±10.2 

** 58.3 

10 46.6 
±21.2 

49.2 
±36.6 

 
5.8  
±4.4 

4.4 
±3.9 

5.4 
±4.2 

19.2 
±12.9 

ns 104.0 

12  
43.4ab 
±26.6 

84.6a 
±37.1 

 
0.8c 
±0.8 

84.0ab 
±37.0 

4.8bc 
±3.1 

37.0ab 
±20.2 

* 68.5 

14  
62.4a 
±18.7 

36.6abc 
±14.5 

 
11.6bc 
±7.0 

164.4a 
±64.0 

4.0c 
±2.5 

92.4ab 
±36.0 

* 56.2 

16  
25.6  
±13.4 

94.2 
±59.6 

 
8.8  
±5.3 

33.6 
±16.3 

5.2 
±3.3 

188.2 
±95.8 

ns 64.6 

18 37.4ab 
±21.4 

35.6a 
±13.1 

 
1.6b 
±0.8 

152.0a 
±87.8 

1.0b 
±0.6 

104.8a 
±47.9 

** 63.9 

20 103.4a 
±55.0 

28.0a 
±19.3 

1.4b 
±0.9 

139.0a 
±89.2 

2.6b 
±1.6 

140.6a 
±119.8 

** 55.4 

22 10.8bc 
±2.2 

73.8a 
±17.7 

 
11.0c 
±5.8 

72.2ab 
±29.9 

4.8c 
±1.3 

72.6abc 
±31.0 

** 41.3 

24 76.8a 
±38.3 

107.4a 
±66.2 

 
8.6b 
±8.6 

26.6ab 
±11.0 

1.6b 
±0.9 

132.8a 
±99.1 

* 74.0 

26 43.4 
±31.6 

16.0 
±14.0 

 
18.8  
±10.4 

82.6 
±58.6 

2.8 
±1.4 

55.0 
±31.0 

ns 96.4 

28 42.6ab 
±22.3 

60.2ab 
±32.5 

 
2.6b 
±2.3 

53.6a 
±22.1 

22.0ab 
±16.3 

146.8a 
±51.4 

* 62.0 

30  
65.4  
±31.4 

43.2 
±18.1 

 
2.8  
±1.8 

86.6 
±38.3 

4.8 
±2.3 

135.2 
±62.3 

ns 68.9 

)[$"���$��
#�
(�$�� 

54.4a 
±6.4 

83.9a 
±14.0 

 
6.6b 
±1.3 

 
65.9a 
±13.3 

7.4b 
±1.7 

74.9a 
±15.0 

** 85.1 

1/ )[$"��
�# 5 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#����0B�)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;���	!" 
DMRT 0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; * 0�#����(���B	�	("�
���. 95%; ** 0�#����(���B	�	
("�
���. 99%; ns= not significant 
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�����KL% 14 
1����$�#�61�("�\S#
�#-+�+�����$��.���("�������$	� ��=��61����0$���
�#��*��.
)�$<���)��'��� 0$���
��).(® *$��
�#(���. 30 ��� 

���*$�� 
1����$�#�61�/B���  (means± SEM) 1/ F-test C.V.  
(���. ��.��� ��).(® �61���� ��
�#��

*��. 
�61����
�1�)
<

�/ 

��
�#��*��.
�1�)
<

�/ 

 (%) 

1  48.2a2/ 
±18.0 

 0.0c 
±0.0 

 
 2.0b 
±1.0 

  0.0c 
±0.0 

  2.0b 
±1.1 

  0.0c 
±0.0 

** 68.2 

2   56.8a 
±20.0 

  0.0c 
±0.0 

  2.4b 
±1.1 

  0.0c 
±0.0 

  1.2bc 
±0.7 

0.0c 
±0.0 

** 64.3 

4   90.2a 
±45.3 

 0.0c 
±0.0 

 
  5.8bc 
±3.1 

0.0c 
±0.0 

  18.2b 
±15.4 

  7.4b 
±3.7 

** 83.2 

6   75.2a  
±20.9 

  0.0b 
±0.0 

 
  0.0b  
±0.0 

  5.8b  
±4.8 

  4.2b  
±3.9 

  0.4b  
±0.4 

** 93.2 

8   21.0a 
±8.0 

  0.0b 
±0.0 

 
0.2b 
±0.2 

  0.0b 
±0.0 

  0.0b 
±0.0 

  2.0b 
±2.0 

** 100.1 

10   39.6a  
±18.5 

  0.0b  
±0.0 

 
  2.0b  
±2.0 

  0.0b  
±0.0 

  3.4b  
±3.4 

  1.4b  
±0.8 

* 174.8 

12  
  37.4a 
±23.5 

  0.6b  
±0.4 

 
  0.0b 
±0.0 

  0.6b  
±0.2 

  0.0b  
±0.0 

  19.6ab  
±14.2 

* 150.3 

14  
  56.6a 
±17.2 

  0.0c 
±0.0 

 
 0.2c 
±0.2 

  32.2ab 
±19.1 

  0.8bc 
±0.8 

  75.0a 
±31.4 

** 82.0 

16  
 23.4ab  
±13.0 

0.0c 
±0.0 

 
 1.2bc  
±0.7 

  14.0bc  
±9.5 

  0.2c  
±0.2 

  123.8a 
±61.8 

** 110.8 

18  33.2ab  
±18.9 

  0.0c  
±0.0 

 
  1.4bc 
±0.8 

   84.6a  
±48.1 

  0.4bc  
±0.4 

  73.4a  
±28.8 

** 94.8 

20   97.2a  
±53.3 

  0.0b  
±0.0 

  1.0b  
±1.0 

  80.0a  
±54.1 

  2.6b 
±1.6 

   114.4a  
±95.5 

** 71.1 

22 10.2abc  
±2.5 

  1.2c  
±0.5 

 
 9.0bc 
±6.2 

  38.2a  
±12.1 

  3.4c  
±1.5 

58.8ab  
±25.0 

** 58.7 

24   66.4a 
±34.4 

  0.0b 
±0.0 

 
  0.0b 
±0.0 

  0.0b 
±0.0 

  0.0b 
±0.0 

   85.2a 
±75.5 

** 136.6 

26   32.2  
±24.2 

  0.0  
±0.0 

 
  16.2  
±8.9 

   43.6  
±31.0 

  1.0  
±0.7 

  34.8  
±22.0 

ns 109.0 

28  39.2ab  
±21.7 

  0.0c  
±0.0 

 
  1.8c 
±1.5 

  38.6ab  
±17.4 

  15.2bc  
±13.2 

  94.4a  
±35.6 

** 70.9 

30  
 59.4ab  
±29.1 

  0.6c 
±0.4 

 
2.2c 
±1.4 

  69.2ab   
±35.7 

  4.6bc  
±2.3 

  113.2a  
±52.6 

** 77.7 

)[$"���$��
#�
(�$�� 

  49.2a  
±6.1 

  0.2c  
±0.1 

 
  2.8c 
±1.0 

 
   25.4b  
±7.6 

  3.6c  
±1.3 

  50.2a  
±11.7 

** 115.0 

1/ )[$"��
�# 5 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#����0B�)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;���	!" 
DMRT 0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; * 0�#����(���B	�	("�
���. 95%; ** 0�#����(���B	�	
("�
���. 99%; ns= not significant 
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�"*$��#�
�N#O�("�
�������� ��
��)����#
�#�'���#�
Y��$�#�61����0$�� ��+��)�"��#��
�������
B$�#�
���-+�+�����)�<����-������ ;�� Kaur 0$���� (n.d.) 0$� Sengottayan 0$���� 
(2006) &.��� ��
�#����)��("�����)+��+�� 0.016 )/�
�)U<��� 0$���
�#��
�#&?' (Melia 
azedarach) ����
B$�#�
���-+�+�����$��.���0$����#��/$��� (An. stephensi)-�� ���$1���. 
��#
�#�"6 Su 0$� Mulla (1999) &.��� ��
��U��	0
��	�
�/0..��6�)�	�("�����)+��+�� 5 ppm 
����
B$�#�
���-+�+�����
1���� (Cx. tarsalis 0$� Cx. quinquefasciatus) -�� 1 0$� 4 ��� 
���$1���. ������
��U��	0
��	���
�/0..��)/2�#�61� AzadTM WP 10 (WP) 0$�0..+��)*$� 
AzadTM  EC 4.5 #<����
$�#�
���-+�+�����(�6� 2 '�	�-��)'��#�� 
 �����6��61����)�$<���)��'���0$��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/����
B�1����'���.���
#�
0&
�&��!��+�����$��.���(�6�������#�
Y��$�#�61�0$���#0����.���-/#�.#�
$�#�
���-+�+�� 
���)�<����-�� ������
�#��*��.0$���
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/)*����1�*
�.�'�
��.���$�#�61�0$���#0�������)�"�� )�?���
�#BN�0��
��"/
��	(!	 �&��#�
$�#�
���-+�-���"��'���
���0
#> #<��� 0����
�������"/
��	(!	 �&$�$������)���'�� 0$���)*�?�����
��N���� 
#�
���-+��"#����)&
���"
1����-+���##���'����.��� (��
��("� 13 0$� �&("� 16)  
 
�#�$#�
(�$�����
�6��"6�
�/-����� �$	� ��=�
�#�61����)�$<���)��'����"/
��	(!	 �&
��#�
��.������$��.���-���"#����$	� ��=�
�#��
�#��*��. )�?���
�#�'�����)+��+����1�#���  
;���61����0$��61�����1�)
<

�/�'�����)+��+��)&"�� 2,000 ppm 0$� 800 ppm ��+��("���
�#��
*��.0$���
�#��*��.�1�)
<

�/�'�����)+��+�� 4,000 ppm 0$� 2,000 ppm ���$1���. �����6� 
��#�
(���.�$#�
��.������$��.������ �&!

�'��	 
N��'�)[&���$	� ��=�
�#�61����)�$<�
��)��'���)(����6� ;��)&	������)+��+��
�##�
(�$����*���/@	.��	#�
 
7. ���K��&������	�������
	� 
�!��� ��"#�� R����'��'(
�(�����#��R�����V��
"��� 
 
1����-+�0$�$�#�61�+�����$��.����� �'��("��"��
(���.'�	�����> *$��(���.��

)/V�)�$� 1 ��� 1, 2, 3, 4 0$� 5 ��/��*� +��'��'�)#��)��� �1�) �)�?�� 
��*�����+$�0����� 
��
��("� 15 0$� 16 ���$1���. &.��� 
1����-+�("���������*���"����0�#����������"����1���� 
(���B	�	 (P<0.05, 0.01) 
�*������
("�(���. �#)���("� )�$� 3 ��/��*�*$��(���.��
 �$	� ��=�
�61����)�$<���)��'���(�6�*��("�(���. ����
B��.��6�#�
���-+�-�� ;���"
1����-+�("����)[$"�� 
����#�����
��).(® 0$�'����.����$��
���)�$�("�(1�#�
(���. 0$��"
1����-+�����#���
��
��).(® 0$�'����.���������"����1����(���B	�	 (P<0.05) *$��(���.��
 1 ��� 1 ��/��*� 
0$� 2 ��/��*� )�?��)/
"�.)("�.
1����-+�
�*�����$	� ��=��61����(�6�*��&.��� -��0�#��������� 
�"����1����(���B	�	 (��
��("� 15) '"6�*�)*<���� #�
�1��61����)�$<���)��'�����(1�)/V��$	� ��=�
�1�)
<

�/ '���)&	��/
��	(!	 �&��#�
��.������$��-���"+N6�)�?���
�#�'�����)+��+����1�$� 
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�����KL% 15 
1����-+����$��.���("��������
(���.'�	�����> *$��(���.��
)/V�)�$� 1 ��� 1, 
2, 3, 4 0$� 5 ��/��*� +��'��'�)#��)��� �1�) �)�?�� 
��*�����+$� 

 
1����-+�+�����$��.���("����/B��� (Means±SEM)1/ 
��
(���. 1 ��� 1 ��/��*� 2 ��/��*� 3 

��/��*� 
4 ��/��*� 5 ��/��*� 

�61���� 2,000 ppm 1.2b2/±0.6 7.3b±2.6 24.1b±8.8 10.9±4.4 20.2b±5.7 31.2c±4.6 
�61���� 4,000 ppm 2.6b±1.4 9.0b±2.4 15.5b±5.1 17.0±6.1 30.9ab±8.2 44.8bc±10.0 
�61�����1�)
<

�/ 800 ppm 1.4b±0.7 14.7b±9.3 22.0b±7.8 12.0±4.8 24.9b±6.9 57.9abc±12.0 
�61�����1�)
<

�/ 1,600 ppm 1.3b±0.9 9.7b±3.2 20.3b±5.9 7.1±2.3 16.3b±4.2 34.9bc±9.0 
��).(® 36.8a±22.6 66.2a±15.2 103.5a±23.3 25.7±8.3 46.1a±8.8 59.7ab±8.6 
��.��� 27.5ab±8.7 60.4a±15.4 86.1a±17.4 21.4±7.1 45.3a±8.1 70.0a±9.3 
F-test * ** ** ns ** * 
C.V. (%) 78.3 36.2 26.3 52.1 27.7 16.9 

1/ )[$"��
�# 10 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#������$����)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;��
�	!" DMRT 0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; * 0�#����(���B	�	("�
���. 95%; ** 0�#����(��
�B	�	("�
���. 99%; ns= not significant 
 BN�0�����
1����-+�("�������$	� ��=��61����(�6�*��("�(���.����#���'����.�������� 
�"����1����(���B	�	)&"�� 2 ��/��*� 0��*�#&	
�
��$�#
1����$�#�61�("�\S#��#
�#-+�&.��� 
1����
$�#�61�("�&.���$	� ��=�)�$<���)��'���(�6�*����1�#�����'����.���������"����1����(���B	�	 
(P<0.05) �$��
���)�$� 4 ��/��*� (��
��("� 16) '"6�*�)*<���� �$	� ��=����#$�������
BY��$�#�61�
-�� 0$�/*
?� ��.��6�#�
\S#��#
�#-+�-���"  ��#
�#�"6���&.��� ��
��).(® �N�������$��.���)+����
���-+�)'��)�"��#��#�.#�
(�$����*���/@	.��	#�
 ;��
1����-+��$��
���)�$�(�$�� 
-��0�#����(���B	�	
�#'����.��� (��
��("� 15 0$� 17) 0����
'�	��"6�������
BY��$�#�61�-���"��#
)�?���
�#�
�
&.$�#�61�������#*$��
�#�	6����#�
(�$��("� 5 ��/��*� (��
��("� 16 0$� 18)  
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�����KL% 16 
1����$�#�61����$��.���("�\S#����
(���.'�	�����> *$��(���.��
)/V�)�$� 1 ��� 
1, 2, 3, 4 0$� 5 ��/��*� +��'��'�)#��)��� �1�) �)�?�� 
��*�����+$� 

 
1����$�#�61�+�����$��.���("�\S#/B��� (Means±SEM) 1/ 
��
(���. 1 ��� 1 ��/��*� 2 ��/��*� 3 ��/��*� 4 ��/��*� 5 ��/��*� 
�61���� 2,000 ppm 0.5b2/±0.3 1.9b±0.7 2.8b±1.0 7.4ab±3.1 16.2b±4.8 18.6b±2.3 
�61���� 4,000 ppm 1.1b±0.6 2.2b±0.6 2.6b±0.5 9.4ab±3.7 24.5ab±6.5 32.3b±6.9 
�61�����1�)
<

�/ 800 ppm 0.7b±0.5 7.6b±5.4 1.4b±0.4 7.7ab±2.8 19.8b±6.2 45.9ab±10.5 
�61�����1�)
<

�/ 1,600 ppm 0.6b±0.6 4.4b±1.6 1.4b±0.5 5.1b±2.1 10.8b±3.5 24.7b±7.7 
��).(® 0.0b±0 0.0c±0 0.0c±0.0 0.2c±0.2 0.5c±0.2 0.7c±0.3 
��.��� 24.8a±7.9 52.6a±12.9 77.4a±15.8 18.7a±6.4 39.1a±7.9 57.7a±7.7 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 120.3 63.4 50.5 67.7 41.5 25.0 

1/ )[$"��
�# 10 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#������$����)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;��
�	!" DMRT0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; ** 0�#����(���B	�	("�
���. 99% 

�����$#�
(�$��+��'��'�.�������$���#�.'��'��)#��)��� ;��
1����-+�("���� 
���$	� ��=��61������1�#�����
��).(® 0$�'����.����$��
���)�$�(�$�� 0$�0�#��������� 
�"����1����(���B	�	 (P<0.05) 
�#
�(��� 2 ��/��*� *$��(���.��
 (��
��("� 17) BN�0�����
1����
$�#�61���.���$	� ��=�-��0�#����(���B	�	
�#'����.��� �$��
���)�$�#�
(�$��#<���  
(��
��("� 18)   
�����KL% 17 
1����-+�+�����$��.���("��������
(���.'�	�����> *$��(���.��
)/V�)�$�  
1 ��� 1, 2, 3, 4 0$� 5 ��/��*� +��'��'�.������ �1�) �)�?�� 
��*�����+$� 

 
1����-+�+�����$��.���("����/B��� (Means±SEM) 1/ 

��
(���. 1 ��� 1 ��/��*� 2 ��/��*� 3 ��/��*� 4 ��/��*� 5 ��/��*� 
�61���� 2,000 ppm 0.0c2/±0.0 6.2b±3.3 25.3b±8.6 16.1c±11.1 34.9±18.7 67.1±28.2 
�61���� 4,000 ppm 0.8bc±0.5 10.9b±9.2 11.4c±3.4 17.5bc±5.3 25.5±10.8 47.2±14.6 
�61�����1�)
<

�/ 800 ppm 1.3b±0.5 14.8b±9.2 26.9bc±11.9 22.7bc±10.0 33.6±11.9 70.8±22.7 
�61�����1�)
<

�/ 1,600 ppm 0.1bc±0.1 5.6b±2.2 12.0bc±3.9 18.0bc±6.2 36.6±10.1 83.9±20.2 
��).(® 33.0a±6.6 43.2a±9.6 91.5a±19.4 50.6a±14.9 62.6±17.6 88.3±22.9 
��.��� 38.6a±7.9 66.7a±6.2 70.1a±13.1 27.7ab±10.8 46.6±17.2 71.8±23.9 
F-test ** ** ** ** ns ns 
C.V. (%) 42.5 50.7 27.6 49.6 31.6 14.8 

1/ )[$"��
�# 10 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#������$����)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;���	!" 
DMRT; 0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; ** 0�#����(���B	�	("�
���. 99%; ns= not significant 
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�����KL% 18 
1����$�#�61����$��.���("�\S#����
(���.'�	�����> *$��(���.��
)/V�)�$� 1 ��� 
1, 2, 3, 4 0$� 5 ��/��*� +��'��'�.������ �1�) �)�?�� 
��*�����+$� 

 
1����$�#�61�+�����$��.���("�\S#/B��� (Means±SEM) 1/ 
��
(���. 1 ��� 1 ��/��*� 2 ��/��*� 3 ��/��*� 4 ��/��*� 5 ��/��*� 
�61���� 2,000 ppm 0.0c2/±0.0 1.1bc±0.5 4.6b±1.5 10.1b±7.4 26.6a±13.7 38.4b±16.8 
�61���� 4,000 ppm 0.1c±0.1 3.7bc±3.4 4.8b±1.6 8.8ab±2.3 17.8a±7.9 32.1ab±11.1 
�61�����1�)
<

�/ 800 ppm 0.8b±0.3 2.7b±1.3 4.9b±2.8 15.2ab±6.4 25.7a±9.7 49.5ab±18.2 
�61�����1�)
<

�/ 1,600 ppm 0.1c±0.1 1.8bc±0.8 3.4b±1.5 8.2ab±3.1 21.8a±6.3 50.2ab±10.3 
��).(® 0.0c±0.0 0.0c±0.0 0.0c±0.0 0.2c±0.1 0.7b±0.3 1.2c±0.4 
��.��� 35.6a±7.4 59.6a±6.7 58.1a±10.3 24.2a±9.3 39.7a±14.9 60.4a±21.2 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 57.0 68.0 51.4 71.0 47.8 21.6 

1/ )[$"��
�# 10 U61�; 2/ �����#O
("�0�#����#������$����)�"��#��0�#����(���B	�	("�
���. 95% (P<0.05) ;���	!" 
DMRT; 0/$�+����$�����	!" Logarithmatic of X+1; ** 0�#����(���B	�	("�
���. 99% 

 
�#�$#�
(�$�����
�6��"6UN��-��(���.��'��'�("��"#�

�.��+�����$��.��� 
�)*<�-��
���("�)�$� 2 ��/��*� �"
1����/
�'�#
���$��.���������(�6� 2 '��'� )�?���
�#&.
1����-+��� 
'����.���������)[$"��  86.1 0$� 70.1 \��/B��� ("�'��'�)#��)��� 0$�'��'�.������ ���$1���. 
(��
��("� 15 0$� 17) �����-
#<��� ��'���)�$����#$����$	� ��=��61����)�$<���)��'���(�# 
����)+��+���������
B/A��#��#�
���-+�-��0$�Y��$�#�61�-���"#���'����.���������"����1����(��
�B	�	(�6� 2 '��'� (��
��("� 15,16,17 0$� 18) �����6�
N�#$���-����� ��� �&!

�'��	+��'��'�("��"
#�

�.��+�����$��.��� �$	� ��=��61����
�#)�$<���)��'���(�6� 2 0..("�(�#����)+��+�����#$��� 
����
B/A��#��#�
���-+�+�����$��.���-���"0$���#P(!	QY��$�#�61�-���")/V�
���)�$� 2 ��/��*� 
�� ���6 �
N ��� � � �'� �$	 � ��=�("� � � �� )+� �+���� �#$� � �(� #>  2  �� /��*�  0��* �#&	 
 �
�� 
����)+��+��("��'�(���.�
�6��"6&.��� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/("�����)+��+����1����)&"��  
800 ppm ����
B��.������$��.���-���" �����6�
N�����
B�1�-/�'���.������$��.�����0*$��
'��'�("��"#�

�.��+�����'�	��"6-��    
 ��#�
�N#O��
�6��"6-��-���
�
�$#�
����
��+��$�#�61�
�#
�(���)/V����)�<���� 0�������-
#<
���
�#�$#�
(�$����*���/@	.��	#�
���0�������
��("� 9 &.��� $�#�61�("�-��
�.�61������)��'���
�1�)
<

�/("�����)+��+�� 800 ppm -������
B)/$"���-/)/V����)�<����-�� 
�#+����$����
��("� 16 
0$� 18 ("�)�$� 2 ��/��*� $�#�61�("�
��'"�	�
�#��
���#$���)[$"�� 1.4 ���/B���  ��'��'�)#��)���  
0$�)[$"�� 4.9 ���/B��� ��'��'�.������ ���$1���. �����6�
N��";�#��
��)/V����)�<����-��)#	�  
2 0$� 5 ��� ���$1���. ��+��("�'����.����";�#��
��0$�#$��)/V����)�<�������BN� 75 ��� 
��'��'�)#��)��� 0$� 58 ��� ��'��'�.������ ���$1���. 
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 )�?��&	
�
��BN�/
��	(!	 �&��#�
��.������$��.���+���61����)�$<���)��'����1�)
<

�/ 
("�����)+��+�� 800 ppm BN�0�����-������
B)/
"�.)("�.-��#�.��
��).(® UN��)/V���
)��"
���)�
��*� ("��'�����)+��+����1�)&"�� 100 ppm 0������
B��.������$��.���-���"��# 0����
)��"
���#$��������1�)+��
�#����/
�)(� 
��(�6�*�#�"#�
�'��	����#��)/V�)�$������
#���*�)#	� 
#�
����(�������
)��"+��0�$�-�� �����6�#�
&�����$	� ��=�
�#�61����)�$<���)��'���)&?�� 
�1�����.������$��.���
N�)/V��"#(��)$?�#*�N��("�
��1����'�-�� �����-
#<�����
�N#O�����
)/V�-/-����#�
�$	�)'	�&��	'�� 0$�������������)'	�)�
O�#	
  
��(P 

��)��'���UN��)/V�&?'(���B	��(�� �����+��/
�)(�-(�����
B�1�)�$<����'�/
�;�'��
��#�
��.������$��.���-���" 
�##�
�N#O����
�6��"6�
�/-����� #�
�#��)�?6���)�$<���)��'��� 
;���	!"#�
0'�����������
���$ )s#)U� ����
B�#���61������#��UN��)/V�����/
�#�.*$�#��##���  
50 )/�
�)U<��� *$��
�#��6�)�?���#������)�(���$ -����
�#��*��./
���� 20 )/�
�)U<��� 
;��
��0$��-����
(�6�*��/
���� 70 )/�
�)U<���;���61�*��#+��)�?6���)�$<�(�6�*�� UN��B?�-�����
�"/
	�������+������ )�?���N#O��$���)�?6�)�?��
�..(��)�	���*�
+��$�#�61����$��.��� ����$1�-��
+��$�#�61�("����
�##�
-��
�.�61����0$���
�#��*��.B�#(1�$��0�#��# �"-U;�&$���	� 
*$��)+������'���(��)�	���*�
 ;����
�#��*��.�
�������)�"�*��
��0
�#����61����  

)�?���1��61����0$���
�#��*��.��(1�)/V��$	� ��=�0..+��)*$��1�)
<

�/ 0..)�<�#$�

��61�0$�)�<�#$�$���61� )[&���$	� ��=�0..+��)*$��1�)
<

�/)(����6�("�)&	������)/V�&	O���
$�#�61�0$���#0�����$��.��������)���'�� ;��)[&��������	��)�?��)�	���
�"��$U	\��)��
�$�-/��
�61����)�$<���)��'���
�'���0&
�#
�
��+���61�������61�-���"+N6� ��#
�#�"6���'���$�����)+��+��
$���+��("������/
��	(!	 �&#�
��.���-����)�	� )�?���
�#���$#�
�N#O����#�
���  
#�
����
�� #�
���-+� 0$�#�
\S#��#
�#-+�+�����$��.���+���61���� �61�����1�)
<

�/ ��
�#��
*��. 0$���
�#��*��.�1�)
<

�/��*���/@	.��	#�
�
�/-����� �61����)�$<���)��'����1�)
<

�/("�
����)+��+�� 800 ppm �*�/
��	(!	 �&��#�
��.������$��-���"("���� �#)�����
��).( UN��)/V�
��
)��"���)�
��*� ;��("��61����)�$<���)��'����1�)
<

�/("�����)+��+�����#$�����#P(!	QY��$�#�61� 
-����� 6 ��� /A��#��#�
���-+�-����� 30 ��� ��*���/@	.��	#�
 0$�)�?���1�-/(���.��'��'�("�
�"���$��.���'�#'�� ����
B��.������$��-����� 2 ��/��*� �����6�#�
�'���
'�	����#$���(�#  
2 ��/��*� )�	�$����61�("�)/V�0*$��)&��&��!�����$�� ����
B$�#�

�.��+�����$��.���-�� UN��)/V�
0��(��)$?�#*�N��("�
�$�#�
�'���
��).( UN��)/V���
)��"���)�
��*�("������1�)+��
�#����/
�(� 
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�������'����KL% 1 #�
�	)�
��*� probit +���61����)�$<���)��'������$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CH I2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1 200 32 4.5 100 32 23.6 3.9 

2 400 43 4.8 100 43 49.6 1.8 

3 600 62 5.3 100 62 65.8 0.6 

4 800 69 5.5 100 69 75.8 2.5 

5 1,000 84 6.0 100 84 82.3 0.2 

6 2,000 100 - 100 100 94.9 5.3 

Mortality in the control : 0%, Number of interations : 4, Prob. (CHI2 = 14.3 , df = 4 ) = 1 
�������'����KL% 2 �������)/V�&	O+���61����)�$<���)��'������$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

LC Level of Confidence Range 

2 = 54.2 0.95 16.5 < LC < 164.2 

50 = 403.6 0.95 285.7 < LC < 563.7 

90 = 1,412.7 0.95 847.7 < LC < 2,429.2 

95 = 2,015.3 0.95 1,052.5 < LC < 4,029.9 

98 = 3,005.6 0.95 1,329.2 < LC < 7,196.2 
Regression line : Y = A + slope* (X - M) 

A = 5.3 +/- 5.790E � 02  5.3 < A < 5.4 
Slope = 2.4 +/- 0.4  2 < Slope < 2.8 
M = 12.8    Heterogeneity = 3.6 

�������'����KL% 3 #�
�	)�
��*� probit +���61����)�$<���)��'����1�)
<

�/���$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CH I2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1 200 38 4.7 100 38 35.1 0.4 

2 400 76 5.7 100 76 81.8 2.2 

3 600 96 6.8 100 96 95.2 0.2 

4 800 100 - 100 100 98.6 1.4 

Mortality in the control : 0%, Number of interations : 3, Prob. (CHI2 = 4.2 , df = 2 ) = 0.9 
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�������'����KL% 4 �������)/V�&	O+���61����)�$<���)��'����1�)
<

�/���$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

LC Level of Confidence Range 

2 = 81.4 0.95 58.1 < LC < 103.0 

50 = 245.7 0.95 218.3 < LC < 270.8 

90 = 489.6 0.95 440.9 < LC < 559.2 

95 = 595.3 0.95 525.5 < LC < 703.6 

98 = 741.7 0.95 637.2 < LC < 915.4 

Regression line : Y = A + slope* (X - M); A = 5.6 +/- 8.497E � 02  5.5 < A < 5.6 
Slope = 4.3 +/- 0.4  3.9 < Slope < 4.7; M = 12.5   Heterogeneity = 1 
�������'����KL% 5 #�
�	)�
��*� probit +����
�#��*��.)�$<���)��'������$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CH I2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1 200 22 4.2 100 22 19.3 0.5 

2 400 46 4.9 100 46 40.6 1.2 

3 600 51 5.0 100 51 55.3 0.7 

4 800 57 5.2 100 57 65.4 3.1 

5 1,000 75 5.7 100 75 72.5 0.3 

6 2,000 84 6.0 100 84 89.1 2.6 

7 3,000 97 6.9 100 97 94.5 1.2 

8 4,000 100 - 100 100 96.9 3.2 

Mortality in the control : 0%, Number of interations : 2, Prob. (CHI2 = 12.9 , df = 6 ) = 1 

�������'����KL% 6 �������)/V�&	O+����
�#��*��.)�$<���)��'������$�#�61����$��.���("�)�$� 24 '���;�� 

LC Level of Confidence Range 

2 = 54.5 0.95 26.1 < LC < 105.9 

50 = 518.7 0.95 411.2 < LC < 647.7 

90 = 2,116.2 0.95 1,532.5 < LC < 3,008.8 

95 = 3,152.9 0.95 2,108.5 < LC < 4,908.8 

98 = 4,937.9 0.95 2,997.6 < LC < 8,576.5 

Regression line : Y = A + slope* (X - M), A = 5.3 +/- 5.228E � 02  5.3 < A < 5.4 
Slope = 2.1 +/- 0.2, M = 12.9, Heterogeneity = 2.1 
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�������'����KL% 7 #�
�	)�
��*� probit +����
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/���$�#�61����$��.���("�)�$� 24 
'���;�� 

N Dose Mort. corr. Probit Total Killed Killed CHI2 

  (mg./l.) (%)   treated   expected contribution 

1 200 44 4.9 100 45 35.8 3.7 

2 400 54 5.1 100 54 65.1 5.4 

3 600 74 5.6 100 74 79.8 2 

4 800 89 6.2 100 89 87.5 0.2 

5 1,000 95 6.6 100 95 91.8 1.3 

6 2,000 100 - 100 100 98.4 1.6 

Mortality in the control : 1%, Number of interations : 3, Prob. (CHI2 = 14.3 , df = 4 ) = 1 
 

�������'����KL% 8 �������)/V�&	O+����
�#��*��.)�$<���)��'����1�)
<

�/���$�#�61����$��.���("�)�$� 24 
'���;�� 

LC Level of Confidence Range 

2 = 43.8 0.95 12.1 < LC < 144.5 

50 = 283.5 0.95 186.1 < LC < 423.0 

90 = 909.0 0.95 595.3 < LC < 1,420.8 

95 = 1,264.9 0.95 733.2 < LC < 2,261.7 

98 = 1,834.5 0.95 910.9 < LC < 3,883.8 
Regression line : Y = A + slope * (X - M), A = 5.6 +/- 6.377E � 02  5.5 < A < 5.7 
Slope = 2.5 +/- 0.4  2.1 < Slope < 3 
M = 12.7   Heterogeneity = 3.6 

 
��VL���'�����'T� HLB 
��� HLB +���61����)�$<���)��'�������
B*�-��;���'����
 
 HLB = 20 [1-(S/A)] (Fox, 1974) 
 
�#���
 S )/V���� saponification value �?� /
	���+������("�(1��*��������� (�61����)�$<�
��)��'���) #$��)/V��.�� *
?��"#����*���*�N���?� /
	���+��;&0(�)U"��-s�
�#-U�� 
(potassium hydroxide ; KOH) ("�(1��*��61����)�$<���)��'���#$��)/V��.�� �"+�6������#�
(���.
*���� S ;��'����61����)�$<���)��'��� 1.5 #
�� ���+��
�/'�&�� (flask) )�	����(1�$�$�� 0.5 N 
alcoholic potassium hydroxide 25.0 �	$$	$	�
 $�-/ �1�-/����#
�.��#�
���#$�.+��/@	#	
	�� 
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(reflux) )/V�)�$� 30 ��(" ��+��)�"��#����� 0.5 N alcoholic potassium hydroxide $�-/��+��
�"#�.*�N��)&?���'�)/V�'��)/
"�.)("�. (blank) *$��
�#��6��1�(�6�'��(���.0$�'��)/
"�.)("�.-/
)�	�\2��$�&(�$"� (phenolpthalein TS) 1 �	$$	$	�
 )&?���'�)/V����'"6��� (indicator) �1�*
�.#�
 
-�)�
( (titrate) 
�#��6�-�)�
('��(���.0$�'��)/
"�.)("�.���� 0.5 N HCl 
�#
�(���BN�
�����	 

�.��(N#/
	���+�� 0.5 N HCl ("��'���#�
-�)�
('��(���.0$�'��)/
"�.)("�.  
�1�-/�1����*���� saponification value (S) 
�#���
  
  saponification value (S) = [(B-O) x N x 56.1] / W 
 ;��("� B = /
	���+�� 0.5 N HCl ("��'���#�
-�)�
('��)/
"�.)("�. (�	$$	$	�
) 
  O = /
	���+�� 0.5 N HCl ("��'���#�
-�)�
('��(���. (�61����)�?6���)�$<�
           ��)��'���) (�	$$	$	�
) 
  W = �61�*��#+���61����)�?6���)�$<���)��'���("��'�(���. (#
��) 
  N = ��� normality +�� 0.5 N HCl (;�$/$	�
) 
0$�
�##�
(���.��*���/@	.��	#�
-���������> ����"6 

B = 25.22 �	$$	$	�
 
O = 22.5096 �	$$	$	�
 
W = 1.5093 #
�� 
N = 0.5 ;�$/$	�
 

�1�������#$�����0(������
����"6  
saponification value (S) = [(25.22 � 22.5096) ml x [0.5 x (1,000 mg/1,000 ml)] x 56.1 g] 
        1.5093 g 
              = 50.3722 mg 
-����� saponification value (S) +���61����)�?6���)�$<���)��'���)(��#�. 50.3722 �	$$	#
�� 
 ������� A )/V���� acid value �?� /
	���+��;&0(�)U"��-s�
�#-U��("�(1��*�#
�-+���
�	�
� (free fatty acid) �"P(!	Q)/V�#$�� �"+�6������#�
(���.*���� A ;��'����61����)�$<���)��
'��� 10.0 #
�� ���+��
�/'�&�� )�	� 50:50 (v/v) alcohol : ether )&?���'�)/V����(1�$�$��  
��+��)�"��#����� 50:50 (v/v) alcohol : ether $�-/��+���"#�.*�N��)&?���'�)/V�'��)/
"�.)("�. 
)�	�\2��$�&(�$"� 1 �	$$	$	�
 )&?���'�)/V����'"6����1�*
�.#�
-�)�
( *$��
�#��6�-�)�
( 
'��(���.0$�'��)/
"�.)("�.���� 0.1 N KOH 
�#
�(���BN�
�����	 
�.��(N#/
	���+�� 0.1 N 
KOH ("��'���#�
-�)�
('��(���.0$�'��)/
"�.)("�. �1�-/�1����*���� acid value 
�#���
 
  acid value (A) = [(O-B) x N x 56.1] / W 
 ;��("� O = /
	���+�� 0.1 N KOH ("��'���#�
-�)�
('��(���. (�61����)�?6���)�$<�
         ��)��'���) (�	$$	$	�
) 
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B = /
	���+�� 0.1 N KOH ("��'���#�
-�)�
('��)/
"�.)("�. (�	$$	$	�
) 
  W = �61�*��#+���61����)�?6���)�$<���)��'���("��'�(���. (#
��) 
  N = ��� normality +�� 0.1 N KOH (;�$/$	�
) 
0$�
�##�
(���.��*���/@	.��	#�
-���������> ����"6 
  O = 134.83 �	$$	$	�
 

B = 0.35 �	$$	$	�
 
W = 5.0068 #
�� 
N = 0.1 ;�$/$	�
 

�1�������#$�����0(������
����"6 
acid value (A) = [(134.83 � 0.35) ml x [0.1 x (1,000 mg/1,000 ml)] x 56.1 g] 
              5.0068 g 
           = 150.6816 mg 
-����� acid value (A) +���61����)�?6���)�$<���)��'���)(��#�. 150.6816 �	$$	#
�� 
  �1�(�6���� S 0$� A ("�-����0(������
#�
*���� HLB +���61����)�$<���)��'���
-������"6 
  HLB = 20[1 � (50.3722 mg / 150.6816 mg)] 
            = 13.31 
�����6���� HLB +���61����)�$<���)��'���)(��#�. 13.31 
*$��
�#��6�
N��1���� HLB +���61����)�$<���)��'�����)$?�#�'���
�"��$U	\��)��
�("��"��� HLB 
)(��#��*
?��#$�)�"��#��  
 
�����KL%Q�#���`'��������	� 
1. ��K������V������� 1  �$%&� 
#�
&�����$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'��� (Azadirachta excelsa Jack.) 
)&?����.������$��.��� (Aedes aegypti Linnaeus) [Product Development of Oil and Crude Extracts 
of Thiam (Azadirachta excelsa Jack.) Seed Kernel for Controlling Mosquito (Aedes aegypti 
Linnaeus)] 
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�K'	��T& 
(1�#�
(���.����)/V�&	O��#�
Y��$�#�61�0$���#0�����$��.��� (Aedes aegypti 

Linnaeus) +����
0..��6�)�	� (�61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���) �$	� ��=��61����
0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�&
����'���� 0..)�<�#$�'�	�
��61� 0$�
0..)�<�#$�'�	�$���61� ;��#�
*��������)/V�&	O���#�
��� 50% (50% Lethal Concentration, 
LC50) ("�)�$� 24 '���;�� 0$��$���#�
����
��("�)�$� 24, 48, 72, 96 0$� 120 '���;��;���	!"
��� 
����
(���.��*���/@	.��	#�
 �$#�
�N#O�&.��� )[&����
0..��6�)�	� 0$��$	� ��=� 
0..+��)*$�&
����'����)(����6� ("��*��$��#�
Y��$�#�61�0$���#0�����$��.���-���" ;���$	� ��=�
�61����)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�&
����'����)/V�&	O���(�6�$�#�61�0$���#0����#("����  
UN���"��� LC50 ���$�#�61�0$���#0��("�)�$� 24 '���;��)(��#�. 245.7 ppm 0$� 143.8 ppm ���$1���. 
'"6�*�)*<���� #�
&�����61����)�?6���)�$<���)��'����*�)/V��$	� ��=�0..+��)*$�&
����'����
����
B)&	��/
��	(!	 �&��#�
Y��$�#�61�0$���#0�����$��.���-�� ��#
�#�"6���&.��� )�?�� 
����)+��+��+����
$�$������'�
���)�$����+N6�
N�(1��*�$�#�61���� 100% )'�� �$	� ��=��61����
)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�&
����'����("�����)+��+�� 800 ppm ����
BY��$�#�61�-�� 
100% ("�)�$� 24 '���;�� ��+��("�����)+��+�� 600 ppm �����'�)�$���� 72 '���;�� ����$�#�61� 
("�
���������
0..��6�)�	�0$��$	� ��=�0..+��)*$�&
����'���� &����)/V���#0��0$����)�<�
���-��'��#���'����.��� (�61�)/$��) 
 #�
�1��61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���("�����)+��+�� 2,000 0$�  
4,000 ppm ���$1���. 0$��$	� ��=��61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�
&
����'����("�����)+��+�� 800 0$� 2,000 ppm ���$1���. ��(���.
���)�$�#�
��#P(!	QY��
$�#�61�0$��$���#�
���-+�+�����$��.���)/
"�.)("�.#�.�$	� ��=�Y��$�#�61������).( 0$�
�61�)/$��)/V�)�$� 30 ��� ��*���/@	.��	#�
&.��� �61����)�?6���)�$<���)��'�����#P(!	QY��$�#�61� 
-�����("����)/V�)�$� 10 ��� ��+��("��$	� ��=��61����)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$� 
&
����'���� ��
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'��� 0$��$	� ��=���
�#��*��.0..+��)*$�
&
����'���� �"
���)�$�#�
��#P(!	Q)(��#�. 9, 6 0$� 5 ��� ���$1���. �����$���#�
���-+�&.��� 
�61����)�?6���)�$<���)��'���0$��$	� ��=��61����)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�&
����'����
����
B$�#�
���-+�+�����$��.����"("���� ;���")/�
�)U<���#�
���-+�)[$"���$��
���)�$� 30 ��� 
)(��#�. 2.5 ± 2.3% 0$� 2.6 ± 2.0% ���$1���. ��+��("�������#$���+����
�#��*��.)�?6���)�$<�
��)��'���0..��6�)�	� �$	� ��=���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���0..+��)*$�&
����'���� 
0$��$	� ��=�Y��$�#�61������).( )(��#�. 21.2 ± 15.9%, 23.5 ± 16.0% 0$� 31.3 ± 21.2% 
���$1���. UN�����#���'����.���("��"������#$���)(��#�. 18.9 ± 7.8% 
�#��6�-���1��$	� ��=����#$���("�
����)+��+�� 1 0$� 2 )(��+������)+��+��("�(1��*�$�#�61����$��.������ 100% -/(���.P(!	Q��
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#�
Y��$�#�61����$��.������ �&0��$���

	�/
�#@��� �$	� ��=�(�6�*��("�(�#����)+��+��
����
BY��$�#�61�-�� 100% ("�)�$� 24 '���;�� ��+��("��$	� ��=�Y��$�#�61������).( �����'�
)�$���� 72 '���;�� ������'����.���-��&.#�
���+��$�#�61�  
 ��#
�#�"6���-���N#O�BN�����)[$"��+�����$��.���
�������> ("�)$"6����*���/@	.��	#�
0$�
�$+���61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���("��"���)U$$�)�?6�)�?��(��)�	���*�
+��$�#�61�
���$��.���UN��&.��� ���$��.���-+�)[$"���
�6�$� 70 ± 4.6 \��/��� 0$�)�?��$�#�61�\S#��#
�#-+�-�� 
�"#�
)

	�)�	.;�)/V� 4 ��� �?� ���("� 1, 2, 3 0$� 4 UN���"����)[$"�� 2 ± 0.0, 1.04 ± 0.03, 1.02 ± 0.02 
0$� 2.7 ± 0.1 ��� ���$1���. *$��
�#��6�
N�)+�����
�����#0��UN���"����)[$"�� 2.2 ± 0.1 ���  
#�����#)/V����)�<����UN��)&�����"������6�#���)&�)�"� ;���"����)[$"��)(��#�. 15.1 ± 1.1 0$�  
18.3 ± 0.8 ��� ���$1���. �����$+���61����0$���
�#��*��.)�?6���)�$<���)��'���("��"���)U$$�
)�?6�)�?��(��)�	���*�
+��$�#�61����$��.���&.��� ��
���#$���(1��*�)U$$�����$1�-��)�"�*��;��#�

)/$"���
�/
���0$�0�#��#
�##��)/V���)*��(1��*�$�#�61���� 
 ;���
�/�"����)/V�-/-��("�
��1��61����)�?6���)�$<���)��'�����&����)/V��$	� ��=�
��.������$��.��� )&
����#
�#
��*��$��#�
Y��$�#�61�-���"0$���������
B$�#�
���-+�-�� 
)/V�)�$�����"#���� 
Abstract 

A toxicity tests of original formulation (oil and crude extracts), formulated liquid 
products, sinking-pellet and floating-pellet products from seed kernel of thiam, Azadirachta 
excelsa Jack. was studied on larvae and pupae of Aedes aegypti Linnaeus. A 50% lethal 
concentration (LC50) at 24 hrs. and survival of larvae and pupae at 24, 48, 72, 96 and 120 hrs. 
were assessed by a laboratory dip bioassay. The results revealed that the oil and crude extracts as 
well as the formulated liquid products gave high killing effect on larvae and pupae of Ae. aegypti. 
The formulated oil product was the most toxic to larvae and pupae. Its LC50 for larvae and pupae 
at 24 hrs. were 245.7 and 143.8 ppm, respectively. It suggests that toxicity of oil to larvae and 
pupae of Ae. aegypti could improve the through the formulation process. In addition, the lower 
concentration of test substance used the longner periods of 100% larval mortality obtained. For 
instance, 100% larval mortality of the formulated oil at 800 ppm required 24 hrs., whereas at 
1,000 ppm required 72 hrs. Survived larvae exposed to oil, crude extracts and the formulated 
liquid products delayed the development of pupae and adults as compared with control (water). 

A residual toxicity affecting laval mortality and oviposition of oil (2,000 ppm), crude 
extracts (4,000 ppm), the formulated oil (800 ppm) and the formulated crude extracts (2,000 ppm) 
were investigated for a peroid of 30 days as compared with Abate and water (control) in 
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laboratory. The results reveal that the longest residual activity for 10 days was found in oil, while 
the residual activity of crude extracts, the formulated oil and the formulated crude extracts were 9, 
6 and 5 days, respectively. In term of oviposition effect, oil and formulated oil markedly showed 
oviposition deterence, with average egg-laying percentages of 2.5 ± 2.3% and 2.6 ± 2.0%, 
respectively, throughout a peroid of 30 days. On the other hand, those of crude extracts and 
formulated crude extracts as well as the original crude extracts were 21.2 ± 15.9%, 23.5 ± 16.0% 
and 31.3 ± 21.2%, respectively, which were higher than control with 18.9 ± 7.8%. The efficacy of 
the original formulation and formulated products mentioned above for controlling larva was 
tested under a natural condition. The results showed that all concentrations of all products 
provided 100% larval mortality at 24 hrs. Abate® required for 72 hrs. to reach 100% larval 
mortality, whereas no mortality was found in control. 

In addition, the study of average age period of Ae. aegypti stage in laboratory and a 
histological study on a digestive system of the Ae. aegypti larval exposed to oil and crude extracts 
was investigated. The results showed that the number of eggs were laid 70 ± 4.6 bubble/1 adult. 
Larval stage had 4 periods to be composed of 1st, 2nd, 3rd and 4th period which provided average 
age period 2 ± 0.0, 1.04 ± 0.03, 1.02 ± 0.02 and 2.7 ± 0.1 days, respectively, while pupal stage 
had 2.2 ± 0.1 days before hatching to adult stage which male and female had 15.1 ± 1.1 and 18.3 
± 0.8 days, respectively. In term of histological effect, epithelial cell of the gut was damaged by 
cell deformation and breakage. 

In conclusion, because of its high larval toxicity and a long peroid deterent activity in 
oviposition, it is possible to develope the oil of thaim seed kernel as a product for controlling Ae. 
aegypti. 
2. PdJ���� Z\������ 6  �$%&� 

1. �$+��#�.��#�"0$���
)��".��'�	����#�
���-+�+�����$��, Aedes aegypti Linnaeus 
(Diptera: Culicidae) [Effects of Colored Trap and Some Chemicals on Oviposition of 
Mosquito, Aedes aegypti Linnaeus (Diptera: Culicidae)] 

�K'	��T& 
�N#O��$���#�
���-+�+�����$��.���+���"����> ;���'�#
���O�"0�� �"�1� �"���  �"�61�)�	� 

0$��"+�� ('����.���) 0$��$+����
)��".��'�	�-��0#� ��U�#\�# �61�������'� )#$?�0#� ("�
����)+��+�� 5,000 ppm )/
"�.)("�.#�.(
����).(("�����)+��+�� 100 ppm 0$�'����.��� ��
*���/@	.��	#�
 ���0��#�
(�$��0..������.�
�� ;��/$������)&�)�"�*$��
�#���)$?��0$�� ��
#
�+��� 50x50x50 )U��	)��
 
1���� 30 ���/#
�  (
"()����$� 4 #
� )/
"�.)("�.
1����-+�("�

(6) 
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�����(
"()��������> *$��
�#�*�������-+�)/V�)�$� 6 ��� �$#�
(�$��&.����"����0�#���������
�"����1����(���B	�	 (P<0.01) +��
1����-+�+�����("������#
���O�"����>  ������-+�.�#
���O�"
0����#("����)[$"�� 297.0±30.6 \��/B��� 0$�0�#����������"����1����(���B	�	 (P<0.05) #�.�"�?��> 
�#)����"�1�UN��������-+�)[$"�� 199±87.5 \��/B���  
1����-+�.�#
���O�"�61�)�	�0$��"��� )[$"��
)(��#�. 76.8±38.8 0$� 115.5±62.5 \��/B��� ���$1���. 0$�-��0�#����(���B	�	#�.�"+��UN���"

1����-+�)[$"��)(��#�. 91.8±103.3 \��/B��� �����$+����
)��"���#�
���-+�+�����$��&.��� 
��U�#\�#/A��#��#�
���-+�-����.�
��;��-��&.-+�+�����$�� ����)#$?�0#� �61�������'� 0$�
(
����).( -������
B/A��#��#�
���-+�+�����$��)�?���
�#&.
1����-+�-��0�#����
�#'��
��.��� 
Abstract 

Effect of different colored papers of red, black, orange and blue on oviposition of the 
mosquito (Aedes aegypti Linnaeus) was studied as compared with white paper (control). 
Oviposition effect of detergent, venica, sodium cloride at 5,000 ppm was also compared with 
Abate and control in a laboratory. A completely randomized design (CRD) was used for the 
experiment. Thirty  gravid females of Ae. aegypti were released  into an insect cage, 50x50x50 
cm. in size. Each treatment was replicated four times. Egg numbers were compared among 
treatments after releasing female at 6 days. The results showed that there was significantly 
different (P<0.01) in the egg number among treatments of various colored papers.  The largest 
egg number was 297.0±30.6 eggs/cup found on the red paper, significantly greater than other 
colors, except the black color with the egg nummber averaging 199±87.5 eggs/cup. The everage 
numbers found on the blue and orange were 76.8±38.8 and 115.5±62.5 eggs/cup, not significantly 
different with white color of 91.8±103.3 eggs/cup. Detergent could completely inhibit 
oviposition, without any eggs found in this treatment.   Sodium chloride, venica and Abate did 
not inhibit egg laying due to no significant diffence in egg number with control. 
 

2. �$+����� �&�61����#�
���-+�+�����$��, Aedes aegypti Linnaeus  
(Diptera: Culicidae) [Effect of Water Quality on Oviposition of Mosquito, Aedes aegypti 
Linnaeus (Diptera: Culicidae)] 
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���61�("�)
?�/������	������>  

Abstract 
 Oviposition of the mosquito (Aedes aegypti Linnaeus) in water containing different sizes 
of fine, medium and coarse sand was studied as compared with Abate and control. Oviposition 
in various sources of water including tap water, rain water, distilled water and natural surface 
water was also compared in a laboratory. A completely randomized design (CRD) was used for 
the experiment. Twenty gravid females of Ae. aegypti were released  into an insect cage, 2 feet3 in 
size. Each treatment was replicated four times. Egg numbers were compared among treatments 
after releasing female at 7 days. The results showed no significant difference in the egg number 
among treatments of various sand sizes, Abate and control. However, the smallest egg number 
was 41.75±35.48 eggs/cup found in the control without sand in water, whereas the egg numbers 
in the water containing fine, medium and coarse sand were 44.25±45.99, 67.25±48.09 and 
67.25±50.27 eggs/cup, respectively. The largest egg number, 68.00±36.51 eggs/cup, was found in 
water containing Abate .  There was not significantly different in the egg number among 
different sources of water. The smallest number of 36.50±39.89 was laid in distilled water. The 
eggs laid in rain water, tap water and natural surface water were   51.50±40.89, 64.75±36.09 and 
72.50±57.86 eggs/cup, respectively.  In conclusion, the quality of water had affected the 
oviposition of mosquitoes. Females ofAe. aegypti did not prefer to lay eggs in the clean water, but 
they prefered to deposit their eggs in contaminated water.   
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3. �$+���61����)�$<���)��'��� (Azadirachta excelsa Jack.) ���#�
-$� #�
���)$?�� #�

���-+�  0$�#�
&����)/V����)�<����+�����$�� (Aedes  aegypti L.) [Effects of Thiam 
(Azadirachta excelsa Jack.) Seed Oil on Repellency, Blood Feeding, Oviposition and 
Development to Adult of Mosquito (Aedes  aegypti L.) 
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(�$��
&.��� �61����)�$<���)��'����"�$���#�
-$�  #�
���-+� 0$�#�
&����)/V����)�<����+�����$�� 0��
-���"�$���&P�	#

�#�
���)$?�� ;��("�����)+��+�������� 5,000 ppm �*��$�"("���� ("�����)+��+��
���#$��� 
1����������)�<����("�)#������.�+��#
�, 
1����-+� 0$�
1�������("�&����)/V����)�<���� 
�"���)[$"��)(��#�. 1.7 ���, 235.5 \�� 0$�75 ������$1���. ��+��("�'����.����"������#$���)(��#�. 
11.5 ���, 1,226.5 \�� 0$�  513.5 ������$1���.  
Abstract 

Effects of Thiam (Azadirachta excelsa Jack.) sedd  oil at different concentrations of 400 
ppm, 800 ppm, 2,000 ppm and 5,000 ppm on repellency, blood feeding  oviposition and 
development to adult of mosquitoes (Aedes  aegypti L.) were studied in a comparison with control 
in a laboratory. Adults of A. aegypti were exposed to volatile thiam seed oil for 30 minutes. 
Repellent action was compared by counting mosquitoes occurring on the topside of the insect 
cage. After an arm insertion into the insect cage for 30 minutes, blood feeding mosquitoes were 
counted. A plastic cup containing water was placed into the cage for oviposition of mosquitoes. 
The number of resultant mosquito adults was determined. The results showed that thiam seed oil 
was effective to repel adult, reduce egg-laying and reduce development to adult of A.aegypti, but 
not effective to feed blood on the arm. The most effectiveness was found at the highest 
concentration of 5,000 ppm. At this concentration, the average numbers of mosquitoes occurring 
on the topside of the cage, the number of eggs laid and the numbers of resultant adults were 1.7 
mosquitoes, 235.5 eggs and 75 mosquitoes, respectively. In the control these were 11.5 
mosquitoes, 1,226.5 eggs and 513.5 mosquitoes, respectively.  
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4. �$+���$	� ��=�
�#&?'.��'�	����#�
��.������
1���� (Culex quinquesasciatus Say.) 
[Effects of Some Plant Products on Mosquito (Culex quinquesasciatus Say.) Controlling] 

�K'	��T& 
-���N#O�/
��	(!	 �&+���$	� ��=�
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Abstract 

Effects of some botanical products for controlling mosquito, Culex quinquesasciatus 
Say., were studied in laboratory. A knockdown action was compared among 14% citronella oil, 
13.18% citronella oil+4.43% eucalyptus oil, 100% thiam seed oil and water as control. Adults of 
Cx. quinquesasciatus were exposed to tested volatile oils for 1.5 hours. The results showed that 
the greatest knockdown mosquitoes were obtained from a mixture of 13.18% citronella oil+4.43% 
eucalyptus oil, averaging 84% of total tested mosquitoes (50 mosquitoes/cage). An average 
percentage of knockdown mosquitoes of 14% citronella oil was 74%. Thiam seed oil possessed 
rarely knocldown action against Cx. quinquesasciatus. The mean knockdown percentage of thiam 
seed oil was 8.4%, not significantly different from that of 6.4% in the control. In addition, the 
effects on oviposition and a survival of larvae were compared among thiam seed oil at 800 ppm, 
thiam seed crude extracts at 2,000 ppm, temephos and control. Fifty gravid female of  Cx. 
quinquesasciatus were released in a cage (30x30x30 cm.), containing four cups of tested 
substances. They were kept in the cage for 6 days to lay the eggs on each cup. A total number of 
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survived larvae was counted in each treatment. It was found that temephos was the most effective 
to kill mosquito larvae because of the absence of the larvae. Thiam seed oil and thiam seed crude 
extracts were not effective to kill the Cx. quinquesasciatus due to no significant difference from 
the control. 

 
5. �$+����
�#��*��.
�#)�$<���)��'��� (Azadirachta excelsa Jack.) ���#�
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1���� (Culex quinquesasciatus Say.) [Effects of Thiam 
(Azadirachta excelsa Jack.) Seed Extracts on Repellency, Blood Feeding and Oviposition 
of Mosquito (Culex quinquesasciatus Say.)  
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Abstract 
 Effects of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed extracts at different concentrations of 
400 ppm, 800 ppm, 2,000 ppm and 5,000 ppm on repellency, blood feeding and oviposition of 
mosquito (Culex quinquesasciatus Say.) were studied in a comparison with control in laboratory. 
Adults of Cx. quinquesasciatus were exposed to volatile thiam seed extracts for 30 minutes.  
A repellent action was compared by counting mosquitoes occurring on the topside of the insect 
cage. After insertion the arm into the insect cage for 30 minutes, blood feeding mosquitoes were 
counted. A plastic cup containing water was placed into the cage for egg laying of mosquitoes. 
The number of mosquito larvae was determined. The results showed that thiam seed extracts were 
effective to repel, to feed and to lay eggs of Cx. quinquesasciatus. The most effectiveness was 



 73 

found at the highest concentration of 5,000 ppm, providing average number of 1.7 mosquitoes 
occurring on the topside of the cage, of 1.5 mosquitoes feeding the blood and of 7.5 larvae. In the 
control, these values were 9.0, 6.0 mosquitoes and 70.0 larvae, respectively. Therefore, thiam 
seed extracts should be further developed for mosquito control.  
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Abstract 
 A repellent activity on mosquito (Culex quinquesasciatus Say.) of a mixture among 
thiam seed crude extracts and oil at 1,000 ppm and volatile oil of citrus, peach and bluberry at 
1,000 ppm in a ratio of 1:1 was investigated as compared to thiam seed extract and oil alone and 
water (control) in laboratory. A completely randomized design (CRD) was used the experiment. 
The experiment was replicated four times. Male and female adults of Cx. quinquesasciatus were 
exposed to the volatile tested substances for 2 hours. A repellent action was compared by 
counting mosquitoes occurring on the topside of the insect cage immediately and 15 minutes after 
testing termination. The results showed that after exposure to the substances for 2 hours, there 
was no mosquito found on the topside of the insect cage in all treatments, except for the control. 
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An average number of mosquitoes was 14.25±2.22 mosquitoes/cage in the control. After 15 
mminutes of the experiment termination, the average number of the mosquitoes ranged from 
1.00±1.41-4.25±5.06 mosquitoes/cage in all substance treatments. Thie value was 14.25±2.22 
mosquitoes/cage found in water treatment. In conclusion, use of the volatile oil from citrus, peach 
and bluberry mixed with thiam seed crude extracts and oil could effectively repel mosquito Cx. 
quinquesasciatus, at the same time providing aroma from citrus, peach and bluberry.   
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Efficacy of Thiam (Azadirachta excelsa Jack.) Seed Oil and Seed Extract for Controlling 

Mosquito Larva (Aedes aegypti Linnaeus) 
Ekkarat  Kaewnang- O*, Aran Ngampongsai, Soontorn Pipithsangchan,  

Sanan Subhadhirasakul and Teerapol Srichana 
Department of Pest Managemant, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University,  

Hat Yai, Songkla Thailand. 

Abstract: A preliminary study on efficacy of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed oil and seed 
extract was tested against the 3rd-4th instar larva to measure a lethal concentration (LC50) at  
24 h and mortality at 24, 48, 72, 96 and 120 h. The results revealed that the seed oil was more 
effective to kill larvae than the seed extract. The LC50 of seed oil was 403.6 ppm which was lower 
than 504.4 ppm of the seed extract. The concentrations providing 100% mortality of larvae at 24 h 
were 2,000 ppm of the seed oil and 4,000 ppm of the seed extract. In addition, we found that 
100% mortality of larvae was achieved at a lower concentration if a longer period of contact was 
used. The concentrations of the seed oil at 800 ppm and of the seed extract at 2,000 ppm resulted 
in 100% mortality of larvae at 72 and 96 h, respectively. Larvae which survived from the seed oil 
at 200 ppm and the seed extract at 400 ppm delayed their development to pupa and adult stages as 
compared with control (water). It indicates that seed oil and seed extract of thiam can inhibit 
molting process of mosquito larvae. Therefore, they can be developed as products for controlling 
larva of mosquito (A. aegypti ).  
Keyword: thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed, oil, extract, larvae and mosquito (Aedes aegypti L.) 
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$�$������'�
���)�$����+N6�
N�
�(1��*�$�#�61���� 100% ;������)+��+��+���61����)�$<���)��
'���("�
���. 800  ppm (1��*�$�#�61���� 100% ("�)�$� 72  '���;�� 0$�+����
�#��)�$<���)��'���("�

���. 2,000 ppm (1��*�$�#�61���� 100% ("�)�$� 96 '���;�� ����$�#�61�("�
�����(�6����61����0$�
��
�#��)�$<���)��'���("�����)+��+�� 200 ppm 0$� 400 ppm �"#�
&����)/V���#0��0$����)�<����
-��'��)�?��)/
"�.)("�.#�.'����.��� (�61�)/$��) '"6�*�)*<������
���#$����"P(!	Q��.��6�#�
$�#�
�.
+��$�#�61� �����6��61����0$���
�#��)�$<���)��'�������
B�1���&����)/V��$	� ��=�)&?����.���
$�#�61����$��.���-��  
 
'����	�: �61����)�$<���)��'��� ��
�#��)�$<���)��'��� ���$��.��� $�#�61� 
 

1/ ��'��"�����	����Z	����$" '��K�	�����V��
"��� 
����K���	���M���'���K�� 
2/ '����K�����QK� 
����K���	���M���'���K�� 
3/ ��'��"� K'`�`��L ��	"���
 '�� ��	"Z����� 
����K���	���M���'���K��  

 

'����� 
  ;
�-+�)$?����#�"#�

�.����/
�)(�(��)�)'"��������#)["�����0$�0B.0/U	\}#
������# &.
�.���
�6�0
#��/
�)(�\}$	//}���)�?��/2 &.�. 2496 
N�)
"�#��� Philippines 
Hemorrhagic Fever 0$�
�.����/
�)(�-(��
�6�0
#("�#
��)(&�*���
)�?��/2 &.�. 2501 
N�
)
"�#��� Thai Hemorrhagic Fever ;����)*��+��;
�)#	�
�#)'?6�-�
��)��#"� (Dengue Virus)   
(��$$ , 2548)   
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  )�?���
�#����"�-+�)$?����#���-���"���U"�/A��#�� ����$�*�
1�������/�����/
�)(�-(�
)&	�����+N6�)/V�$1���. ;����/2 &.�. 2530 �"#�

�.��+��-+�)$?����#���("������.��6�0��)���"#�


�.����/
�)(�-(� ;���"
1�������/������BN� 174,285 
�� ��� 1,007 
�� �	�)/V����
�/������

���$� 0.58 )'��)�"��#�.��/2 &.�. 2540 0$� 2541 ("��"#�

�.��+��-+�)$?����#���)'��#���?� �"

1�������/��� 101,689 0$� 129,954 
�� ��� 253 0$� 424 
�� �	�)/V����
�/������
���$� 0.25 
0$� 0.33 ���$1���. ������/2 &.�. 2542, 2543 0$� 2544 &.���/���-+�)$?����#
1���� 24,826, 
18,617 0$� 139,355 
�� ��� 56, 32  0$� 245 
�� �	�)/V����
�/������
���$� 0.23, 0.17 0$� 
0.18 ���$1���. 0$�+����$$�������/2 &.�. 2550 ��6�0�����/2
�BN�)�?���	B����� �"���/���
�#
-+�)$?����#
1���� 21,251 
�� ��� 17 
�� �	�)/V����
�/������
���$� 0.08 (�1���#��.���
;
��	�����1�;��0�$�, 2550) 
�#+����$+������
�)*<�-����� ��6�0����"�
�BN�/S

�.��-+�)$?����#
-��#$��)/V�/S�*�("��1����(����!�
���++��/
�)(�-(� 0$�(��#
���.���;
��	���������'�
�./
������#�
��.���;
�/2$���##��� 100 $���.�( *�#
��#�.�./
����+������#
����
(���B	��(�6�/
�)(������������'��./
����-����1�#��� 1,000 $���.�( ��+��("�/S

�.�����-��
����
B/A��#��-+�)$?����#����#�
["����U"�-�� �����6�#�
��.���&�*��1�;
�
N�)/V�#�
/A��#��
#�

�.��+��-+�)$?����#-���"("���� (�	
���, 2548) 
  &�*��1�;
�-+�)$?����#�?� ���$�� ��/
�)(�-(�&.���$��("� )/V�&�*��1�;
�
-+�)$?����#("��1���� 2 '�	� �?� ���$��.��� (Aedes aegypti Linnaeus) )/V�&�*�*$�# 0$����$��
��� (Aedes albopictus Skuse) )/V�&�*�
��UN���"�����1��������#���'�	�0
# 
(#
��	(������
�#�
0&(��, 2543) ���
#�
��.���#�

�.��+��;
�-+�)$?����#)���#�

��.������$��&�*��1�;
�)/V�*$�#��/S

�.�� ;�������*��
�)���-/("�#�
��.���
���$�#�61�
��##������)�<���� (�6��"6)�?���
�##�
$�/
	���$�#�61�)/V�#�
$�/
	���+�����)�<����;�����;����	 
�"#(�6�#�
��.������)�<����+�����$�����(1�-����##��� (��
)#"�
�	, 2546) 
  #�
�'��	!"#�
����> ��#�
#1�
��$�#�61����$��)&?��)/V�#�
$���

'"�	�+��&�*��1�;
�
-+�)$?����# �	!"#�
("��	���'��?� #�
�'���
)(�"\��UN��)/V���
Y��0�$�#$�����
�#�;�\��)\� 
(organophosphate) '?��(��#�
���("��	���'�#���?� (
����).(® ��)*��("��	���'���
'�	��"6)�?���
�#
����# 
��)
<� 0$��"/
��	(!	 �&��� 0��*�#�'��	����#�����> #���*�)#	�/S�*�����> ��#��� 
�����6�
N��"#�
�	�����	!"#�
#1�
�����$�������	!"#�
�?��("����
�-���$�" �"/
��	(!	 �& 0$�/$�� ��  
#�
�'���
�#��
�#&?'UN��)/V���

�#!

�'��	)/V�(��)$?�#*�N��("�������
 
�#("�-���"#�
�N#O�
&.��� �"&?'/
���� 2,000 '�	� ("��"�����.��	)/V���
Y��0�$�-�� 0$���)��#<)/V�&?''�	�*�N��("�
�"�����.��	���#$��� (Jayaraj, 1993)  
  ��/
�)(�-(��"#�
�N#O�#�
�'��61����0$���
�#��
�#)�$<���)���	�)�"���.���$�#�61�
���$�� (���	���, 2543) 0���1�*
�.��)��'���UN��)/V�&?'(���B	��(�� �����("�&.-����!

�'��	��6�0��
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��*���'��&
$���
�BN�/
�)(���)$)U"����-���"#�
�N#O�BN�/
��	(!	 �&��#�
Y��$�#�61����$��
�����

	�
�� UN��
�##�
�	)�
��*�����/
�#�.(��)��"+��)�$<���)��'���&.��� ��#
�#
��"
��
��U��	0
��	� (azadirachtin) UN��)/V���
��#P(!	Q*$�#0$�� ���&.��
��
�0
�#	� (marrangin) 
UN���"#$-#$#�
��#P(!	Q�$���#�.��
��U��	0
��	� A 0$� B 
�##�
(���.����)/V�&	O�������
/2#0+<� Mexican bean beetle (Epilachna varivesti) &.�����
��
�0
�#	��"&	O���#�����
��U��	0

��	� A 0$� B 2-3 )(�� (Teik, 2000) 0$�
�##�

�����+�� Kraus 0$���� (1997) &.��� ��
)�$<���)��'����"��
 1-tigloyl-3-acetylazadirachtol UN��)/V���
$	;������ (limonoid) '�	��*���"#
'�	�*�N�� ��#
�#�"6(	�� (2543) 0$�/�
	'��	 (2543) &.�����
�#��)�$<���)��'���("��#������)�
(���$ (methanol) ����
BY��*�������# (Plutella xylostella) 0$�*���#
�(����# (Spodoptera 
litura) -���"#�����)��-(�UN���'��	!"#�
�#��0..)�"��#�� 0$�
�##�
�N#O�).?6�����)#"���#�.P(!	Q��
#�
Y��$�#�61�0$���#0�����
1����+���61����)�$<���)��'���("��#��������
���$)s#)U� (normal 
hexane) ;��*���61����)�$<���)��'��� 89 -�;�
$	�
 $�.��	�+���61�("��"/
	���
 200 �	$$	$	�
 
UN��.


�������."#)#�
�+��� 250 �	$$	$	�
 &.��� ����
BY��$�#�61�0$���#0�����
1����-�� 100% ("�
)�$� 48 '���;�� (����", 2547) 
  ��#�
�N#O��
�6��"6
N��"���B�/
�����)&?��(���.P(!	Q).?6�����+���61����0$���
�#��)�$<�
��)��'������#�
���0$�#�
)

	�)�	.;�+��$�#�61����$��.��� (Aedes aegypti Linnaeus) ��
*���/@	.��	#�
 )&?��)/V�0��(����#�
�1��61����0$���
�#��)�$<���)��'���UN��)/V�&?'(���B	��("��"
����(���.
	)��&?6�("� ��������'���.���$�#�61����$��.���0(�#�
�'���
)��"���-/ 

&(P���������VL��� 
1. �����	�����
	���������	� 
�!��� ��"#�� 
  �'��61����0$���
�#��)�$<���)��'���("� )�
"��-��
�#*���/@	.��	#�
+�� ���	'�
)(�;�;$�") ��'#

� ���) ��'����
� �*��	(��$����+$���
	�(
� ;�� 
  1.1 �61����)�$<���)��'��� -��
�##�
�1�)�?6���)�$<� (seed kernel) ��)��'���.�$�)�"��
�#������ normal-hexane ;���	!"#�
0'����� (maceration) )/V�)�$� 1 ��/��*� *$��
�#��6�#
��
��
$�$��("�-���1�-/
�)*�;���'�)�
?���#$������(1�$�$�� (rotary evaporator) )&?��0�#)�����(1�
$�$����# ��
("�-��)/V��61����)�$<���)��'����"�")+"����)*$?�� 
  1.2 ��
�#��)�$<���)��'��� -��
�##�
�1�#�#)�?6���)�$<���)��'���("�����#�
0'��������� 
normal-hexane ���#������ methanol ;���	!"#�
0'�����)/V�)�$� 1 ��/��*� *$��
�#��6�#
��
��
$�$��("�-���1�-/
�)*�;���'�)�
?���#$������(1�$�$�� ��
("�-��)/V���
�#��)�$<���)��'����"�"
)+"��)+����)*$?�� 
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2. ��������(�����#�� (Ae. aegypti L.) KL%R"#K��&� 
  $�#�61����$��.���("��'�(���.)/V�$�#�61�
���("� 1 ("�-��
�##�
)$"6����*���/@	.��	#�
 ��
�	'�#�

��#�
���
�&?' ���(
�&��#
!

�'��	 �*��	(��$����+$���
	�(
� ;��
���&��0$�0��-��

�##�
)#<.��
�#0*$��'��'�0������)+��1�) �)�?�� 
��*�����+$� 
3. ���K��&�fKV�g �$�&��#�M&�����
	���������	� 
�!��� ��"#��R��#&�PY��	����� 

3.1 �����'T�'��
 P]���\�T&������ 50% (LC50) KL% ��� 24 "	%�`
� ������T&������KL%
 ����T��i M&�����
	���������	� 
�!��� ��"#��KL%
L�T&��������(�����#�� 
 (�$����*���/@	.��	#�
 ���	'�#�

��#�
���
�&?' ���(
�&��#
!

�'��	 
�*��	(��$����+$���
	�(
� �����	!" dip bioassay ����	!"#�
(���.+������'"��	(��0$�
�	 ) � � �	 ( � �  # $�� � #" @ �	 ( � � ( � � # � 
 0&(��  � B �.� � �	 
� � �	 ( � � � � �� 
� � � ! � 
��� + 
#
��	(������
�#�
0&(�� (2546) ;��(���.P(!	Q��#�
Y��$�#�61����$��.���+���61����)�$<�
��)��'���("�����)+��+�� 0, 200, 400, 600, 800, 1,000, 2,000 0$� 3,000 ppm 0$���
�#��)�$<�
��)��'���("�����)+��+�� 0, 200, 400, 800, 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 0$� 5,000 ppm (1�#�

(�$�� 5 U61� ;��)�
"����
(���.("�����)+��+�����#$�����B���(���.("��"�61�/
	���
 200 
�	$$	$	�
 0$��"$�#�61����$��.���UN���"����������'���/$��
���("� 3 BN�'������
���("� 4 
1���� 20 
��� ������B���(���.��*�
)$"6��-#�)/V���*�
�1�*
�.$�#�61����$��.��� .��(N#
1����$�#�61�("����
*$��#�
(���.("�)�$� 24, 48, 72, 96 0$� 120 '���;�� �1����)/�
�)U<���#�
���+��$�#�61����$��
.�����0��$�����)+��+��+��(�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'���0$��1������� LC50 ("�)�$� 24 
'���;�� ;���	!" probit analysis ��#
�#�"6("�)�$� 48 '���;�� �1����)/�
�)U<���#�
���+��$�#�61�
���$��.�����'����.��� B��)/�
�)U<���#�
�����'����.�������#��� 5% 
��'����
�#�
���

	�
+��'��(�$����#�
�1������� LC50 0��B�����
�#�
���+��'����.���������'��� 5-10% 
�/
�.
���
�#�
���+��'��(�$������ Abbott�s formula 0$���#
�"("�'����.����"���
�#�
�����##��� 
10% 
��#)$	##�
(�$��(��("0$��(1�#�
(�$���*�� (��O���" 0$����, 2546) 
 3.2 ���Z[�\���M&�����
	���������	� 
�!��� ��"#���T&��� ���J ���`�M&��������
�(�����#�� 
 .��(N#�$#�
(�$����*��+�� 3.1 ;��.��(N#
1����$�#�61����$��.���("�����
B
)

	�)�	.;�0$�&����)/V���#0��-�� 0$���#0��("�����
B)

	�)�	.;�)/V����)�<����*$��
�##�
���
�61����0$���
�#��)�$<���)��'���("�)�$� 24, 48, 72, 96 0$� 120 '���;�� �1����)/�
�)U<���#�

)

	�)�	.;�)/V�
�����#0��0$����)�<����+��$�#�61����$��.���("�(���.���61����0$���
�#��
)�$<���)��'���("�
���.����)+��+������> 
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������������ 
1. '��
 P]���\�T&������ 50% (LC50) KL% ��� 24 "	%�`
� ������T&������KL% ����T��i M&�����
	�
��������	� 
�!��� ��"#���T&��������(�����#�� 


�#�$#�
(�$���� Table 1 &.������ LC50 ("�)�$� 24 '���;��+���61����)�$<���)��'���
)(��#�. 403.6 ppm ��1�#�����
�#��)�$<���)��'���UN���"������#$���)(��#�. 504.4 ppm '"6�*�)*<����
�61����)�$<���)��'����"P(!	QY��$�#�61����$��.���-���"#�����
�#��)�$<���)��'��� 0$�����)+��+��
("�Y��$�#�61�-�� 100% ("�)�$� 24 '���;��+���61����0$���
�#��)�$<���)��'���)(��#�. 2,000 ppm 
0$� 4,000 ppm ���$1���. (Table 2 0$� 3) 0$�)�?������)+��+����1�$������'�)�$����+N6�
N�(1��*�
$�#�61���� 100% 
�#+����$�� Table 2 &.����61������)��'���("�����)+��+��1,000 ppm �����'�
)�$���� 72 '���;�� 
N�(1��*�$�#�61���� 100% ��(1����)�"��#��#�.��
�#��)�$<���)��'���
�����
�'�����)+��+�� 2,000 ppm 0$� 3,000 ppm 
N�(1��*�$�#�61���� 100% ("�)�$� 96 '���;�� (Table 3) 
��������)+��+��("�������+���61����0$���
�#��)�$<���)��'���("�-������
BY��$�#�61�-�� 100% 
)(��#�. 800 ppm 0$� 1,000 ppm ���$1���. (Table 2 0$� 3) 


�#�$#�
(�$���
�6��"6&.���(�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'�������
BY��$�#�61�
���$��.���-�� UN��
���)�$���#�
Y��+N6�����#�.����)+��+�� #$����?� )�?������)+��+�����+N6�

���)�$�("��'�Y��$�#�61���6�$� �"
�����#�
�'��61����0$���
�#��)�$<���)���	�)�"�Y��$�#�61����-�� 

�##�
�N#O�+�����	��� (2543) &.�����
�#��)�$<���)���	�)�"�("��#������ ethanol �"/
	�����
 
azadirachtin 0.5% �"P(!	QY��$�#�61����$��.���0$����
1���� (Cx. quinquefasciatus) -���"#����61����
)�$<���)���	�)�"�UN���#������ n-hexane BN� 10 )(�� ;����
�#��)�$<���)���	�)�"�("�����)+��+�� 
0.02% (200 ppm) 0$��61����)�$<���)���	�)�"�("�����)+��+�� 0.2% (2,000 ppm) ����
BY��$�#�61�
���(�6� 2 '�	����#$������ 100% ("�)�$� 24 '���;�� UN���*��$�
�#��+���#�.#�
(�$�����
�6��"6("�
�61����)�$<���)��'���UN���#������ n-hexane �*��$Y��$�#�61����$��.����"#�����
�#��)�$<���)��
'���("��#������ methanol �����-
#<���(�6� 2 #�
(�$���*��$("�)*�?��#���?� )�?���'���
(���.("�

���.����)+��+����1�$�
������'�
���)�$�������+N6�
N�
�(1��*�$�#�61������#+N6� ;��#�

(�$��+�����	��� (2543) &.����61����)�$<���)���	�)�"�("�����)+��+�� 0.1% (1��*�$�#�61������� 
22% ("�)�$� 24 '���;��0$����)&	��+N6�)/V� 68% ("�)�$� 48 '���;�� ��(1�����$���#����
�#��)�$<�
��)���	�)�"�("�����)+��+�� 0.01% (1��*�$�#�61������� 44% ("�)�$� 24 '���;��0$����)&	��+N6�)/V� 
83% ("�)�$� 48 '���;�� ��#
�#�"6 Awad and Shimaila (2003) 
��������$�#�61����*$��'�	�
��(�6�
���$�� (Aedes spp.) 0$����#��/$��� (Anopheles spp.) ����0������
�#��
�#)�$<���)���	�)�"� 
0$�&.����61����)�$<���)��'�	����#$�������
B��.���$�#�61���� Anopheles spp. -����� 2 
��/��*� 
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�#�$#�
�N#O����
�6��"6 �61����)�$<���)��'����*��$Y��$�#�61����$��.���-���"#�����
�#��
)�$<���)��'�������	O�������61����)�$<���)��'�����#
�#
��"��
��#P(!	Q azadirachtin ("�
�
����$���#�
���;���
����$�#�61����0$�� �61�������#$�������
B��#P(!	Q��.��6�#
�.��#�

0$#)/$"���#��U+��$�#�61����-���"#���� ;���61����("�)�$?�.����.��	��61�(1��*�$�#�61�-������
B0(�
(��*���
+N6���)*�?��	��61�)&?��
�.��#U	)
�-�� (��'��	 0$���� 2526) ��+��("���
�#��)�$<�
��)��'����")&"����
��#P(!	Q azadirachtin ("�
�����$���#�
���+��$�#�61����;���
� ;��-���"�$
��.��6�#
�.��#�
*���
���#$��� 

��#
�##�
�'��61����0$���
�#��
�#)�$<���)��'�	�����> ��#�
��.���$�#�61����0$�� 
����"
�����#�
�N#O�#�
�'��61����0$���
�#��
�#&?''�	��?��)&?����.���$�#�61���� ;�� Silva 0$�
��� (2003) -���N#O��$+���61���� (oil-resin) 
�#���&?' Copaifera reticulata ������
1����  
Culex quinquefasciatus ;���'��61�����#��
�#&?'���#$���("�$�$�������(1�$�$�� 
dimethylsulfoxide (DMSO) ���
� 0.4 �	$$	$	�
/�61� 24.6 �	$$	$	�
 &.����61�����#��
�#&?'���#$���
��#P(!	QY��$�#�61����'�	��"6-�� ("�)�$� 48 '���;�� ��� LC50 +���61�������#$�����$�#�61�������("� 1, 2, 3 
0$� 4 )(��#�. 0.4, 0.9, 39 0$� 80 ppm. ���$1���. 0$���� LC99 �"���)(��#�. 15, 15, 50 0$� 180 
ppm. ���$1���. ��
 piperitenone oxide ("��#��-��
�#�61������&?' Mentha spicata L. variety 
viridis ����
BY��$�#�61����#��/$��� Anopheles stephensi (Liston) -��;���"��� LC50 )(��#�. 61.6 
-�;�
#
��/�	$$	$	�
 ��$�#�61�������("� 4 0$���
���#$����"&	O��#�
Y��$�#�61����-���"#����61�����#��
*��. (crude oil) UN���"��� LC50 )(��#�. 82.9 -�;�
#
��/�	$$	$	�
 (Tripathi et al., 2004) 
Albuquerque 0$���� (2004) -��(���.�61����("��#��
�#
�#+����.)�?� Eupatorium 
betonicaeforme (D.C.) Baker &.����"�����.��	)/V���
Y�����$��.��� Ae. aegypti -�� ����
#�
�N#O���
�#��
�#��)��*$��'�	���#�
��.���$�#�61����&.���$�#�61����*$��'�	�
��(�6�
���$�� (Aedes spp.) 0$����#��/$��� (Anopheles spp.) ����0������
�#��
�#��)��;���61����
��)������
B��.���$�#�61����#��/$���-����� 2 ��/��*� (Prakash and Rao, 1996) )'��)�"��#�.

�����+�� Ansari 0$���� (2000) ����61������)���	�)�"���
�/�$	� ��=�0..+��)*$�����
B
Y��$�#�61����
1���� C. quinquefasciatus -�� ��#
�#�"6 Rao 0$���� (1992) ���&.����61������)��
�	�)�"���
�/)�<�����
BY��$�#�61����
1���� Culex spp. -���"#���� 
Table 1  Lethal concentration (LC50) of seed oil and seed extract from thiam (Azadirachta excelsa  

Jack.) on mosquito (Aedes aegypti L.) larvae at 24 hours after application 
Treatment LC50  (ppm) Fiducial limit 

  Lower Upper 
Seed oil (n-hexane) 403.6 285.7 563.7 
Seed extract (methanol) 504.4 376.8 667.1 
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Table 2  Percent mortality of mosquito (Aedes aegypti L.) larvae at 24, 48, 72, 96 and 120 hours 

after dipping in various concentrations of thiam  (Azadirachta excelsa  Jack.) seed oil 
Oil concentration Larval mortality (%) 

(ppm) 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 
   200   32   42   51   63   72 
   400   43   60   74   79   83 
   600   62   82   86   89   91 
   800   69   97   99   99   99 
1,000   84   97 100 100 100 
2,000 100 100 100 100 100 
3,000 100 100 100 100 100 
Control     0     0     1     1     1 

Table 3  Percent mortality of mosquito (Aedes aegypti L.) larvae at 24, 48, 72, 96 and 120 hours 

after dipping in various concentrations of thiam  (Azadirachta excelsa  Jack.) seed extract 
Extract concentration  Larval mortality (%) 

(ppm) 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 
   200   22   32   62   83   86 
   400   46   67   86   93   94 
   800   57   78   84   93   96 
1,000   75   83   94   98   99 
2,000   84   92   95 100 100 
3,000   97   98   99 100 100 
4,000 100 100 100 100 100 
5,000 100 100 100 100 100 
Control     0     0     0     1     1 

2. ��M&�����
	���������	� 
�!��� ��"#���T&��� ���J ���`�M&���������(�����#�� 
 $�#�61����$��.���("�
��������61����)�$<���)��'���("�����)+��+�� 200, 400, 600, 800  
0$� 1,000 ppm ����
B)

	�)�	.;�0$�&����)/V���#0��-�� 2%, 1%, 0%, 1% 0$� 0% ���$1���. 
+��
1����$�#�61�("�(���.(�6�*�� UN������+�����1���#)�?��)/
"�.)("�.#�.'����.��� (�61�)/$��) ("��"
#�
)

	�)�	.;�0$�&����)/V���#0��BN� 66% +��
1����$�#�61�("�(���.(�6�*�� ����)�$� 120 
'���;�� (Table 4) ����$�#�61�("�
���������
�#��)�$<���)��'���("�����)+��+�� 200, 400 0$� 800 
ppm ����
B&����
�/
���)/V���#0��-�� 13%, 6% 0$� 1% ���$1���. +��
1����$�#�61�("�(���.
(�6�*�� UN��B?��������+�����1�)'��)�"��#��)�?��)/
"�.)("�.#�.'����.���("��"#�
&����
�/
���)/V�
��#0��BN� 72%  ����)�$� 120 '���;�� (Table 5)  
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�#�$#�
(�$��'"6�*�)*<���� (�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'�������
B��.��6�#�

&����
�/
���)/V���#0��+��$�#�61����$��.���*
?���

�(1��*�
���)�$���#�
&����
�/
���)/V�
��#0��'��$� )�?���
�#(�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'����"P(!	Q��#�
��.��6�#�
$�#�
�.+�����
����0�$�;��-/+��+���#�
�
���s�
�;��("��'���#�
$�#�
�. (ecdysone blocker) (1��*����
����0�$������("���� ('��&����, 2539) ��(1����)�"��#�� Batra 0$���� (1998) -��(���.#�

�'��61������)���	�)�"���
�/ emulsion )&?����.���$�#�61����#��/$��� Anopheles stephensi �$
/
�#@�������
B��.��6�#�
&����
�/
���+�����#��/$���-�� 0$����&.�����
��)���	�)�"�����
B
��.��6�#�
&����
�/
���+�����#��/$��� Anopheles spp.-���"#���� (Rao et al., 1992) ��#
�#�"6 
Nagpal 0$���� (2001) �'���

�#)/$?�#��)���	�)�"���.���$�#�61����$��.��� &.�������
B
��.��6�#�
)+����#0��+��$�#�61����$��.���-�� 
Table 4  Pupation percentage of mosquito (Aedes aegypti L.) larvae after dipping in different  

concentrations of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed oil 

Pupation (%) 

 Oil concentration (ppm)       24 h              48 h             72 h               96 h              120 h 

   200 
   400 
   600 
   800 
1,000 
2,000 
3,000 
control 

  0 
  1 
  0 
  1 
  0 
  0 
  0 
16 

  1 
  1 
  0 
  1 
  0 
  0 
  0 
26 

  2 
  1 
  0 
  1 
  0 
  0 
  0 
39 

  2 
  1 
  0 
  1 
  0 
  0 
  0 
56 

  2 
  1 
  0 
  1 
  0 
  0 
  0 
66 
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Table 5  Pupation percentage of mosquito (Aedes aegypti L.) larvae after dipping in different 

concentrations of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed extract 
Pupation (%) Extract concentration 

(ppm)         24 h              48 h                72 h               96 h                120 h 

   200 
   400 
   800 
1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
5,000 
control 

  3 
  2 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
15 

12 
  4 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
25 

13 
  5  
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
35 

13 
  6 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
62 

13 
  6 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
72 

 
)�?��&	
�
��$�#�61�("�
�����("�)

	�)�	.;�)/V���#0��0$�����
B&����)/V����)�<����

���-/&.���(�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'�������
B��.��6�#�
)/V����)�<����+�����$��.���-��
�"��# ;��&.��#0�����&����)/V����)�<����)&"�� 1-2% 0$� 1-4% +��
1����$�#�61�("�(���.��
�61����0$���
�#��)�$<���)��'��� ���$1���. (Table 6 0$� 7) 0$�&.���("�����)+��+����1� 200 
0$� 400 ppm )(����6�("���#0������
B&����-/)/V�������)�<����-�� (Table 6 0$� 7) UN��)�?��
)/
"�.)("�.#�.'����.�����#0������
B&����-/)/V����)�<����-�� 51-52% (Table 6 0$� 7) 
 
�#�$#�
(�$��'"6�*�)*<���� (�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'�������
B��.��6�#�

&����
�/
���)/V����)�<����+����#0�����$��.���*
?���

�(1��*�#�
&����
�/
���)/V����)�<����'��
$� UN������$���#�.
�����+�� Zebitz (1987) ���$�#�61����$��("�
��������61������)��0$���

�#����)������)+��+����1�����
B&����)/V���#0��-��0��-������
B���)/$?�#��#)/V�������)�<����
-�� )�?���
�#�61������)��0$���
�#����)���"�$��.��6�#�
)

	�)�	.;�
�#
�����#0��)/V�
������
)�<����+�����-�� 
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Table 6  Emergence of mosquito (Aedes aegypti) adults developed from larvae dipping in different 

concentration of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed oil  
Adult emergence 

Concentration (ppm)      24 h              48 h              72 h               96 h              120 h 

   200 
   400 
   600 
   800 
1,000 
2,000 
3,000 
control 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
5 

  1 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
20 

  2 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
34 

  2 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
51 

Table 7 Emergence of mosquito (Aedes aegypti) adults developed from larvae dipping in different 

concentration of thiam (Azadirachta excelsa Jack.) seed extract  
Metamorphosis after various hours of exposure (%) 

Concentration (ppm)      24 h              48 h              72 h               96 h              120 h 

   200 
   400 
   800 
1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
5,000 
control 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
6 

  2 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
19 

  4 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
39 

  4 
  1 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
  0 
52 

 

 �$#�
�N#O��
�6��"6BN�0������61����0$���
�#��)�$<���)��'�������)+��+����1� 200 0$� 400 
ppm -������
BY��$�#�61�-�� 100% 0��$�#�61�("�
���������
B&����
�/
���)/V����)�<����-������
��# UN����#�
(�$���
�6��"6�'�
1����$�#�61� 100 ��� ��0��$�����)+��+��0$�����
B#$��)/V����
)�<����-��������)&"�� 4% *
?� 4 ��� UN��B?�-������*�/
��	(!	 �&("��"��#�
��.��� �����6�*�#
&	
�
��
�#�$���#$��� (�6��61����0$���
�#��)�$<���)��'����61��������
B�1�-/&�����'�
��.���$�#�61�-�� (�6��"6)&?��)/V�#�
/
�*�������'�
���0$��$#
�(.����	��0��$��� 
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�#�$#�
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Abstract 

Oil and crude products of thiam, Azadirachta excelsa Jack., seed  were evaluated with 
respect to their oviposition deterrence in a cage with thirty fertile female adults of the mosquito, 
Aedes aegypti Linnaeus under a laboratory condition, compared to a standard larvicide, temephos 
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and to water as a control.  The comparisons of the egg-laying percentage and egg hatchability 
percentage revealed that oil products (original oil, obtained from n-hexane extraction, and 
formulated oil, original oil+adjuvant+anti-oxidant) showed the best response of the oviposition 
deterrence. After 30 days of exposure, the average egg number found in the original oil and the 
formulated oil were 2.5% and 2.6%, respectively of total eggs laid in all treatments, whereas that 
found in the control was 18.9%.  Interestingly, temephos and crude products (original crude, 
obtained from methanol extraction, and formulated crude, original crude+adjuvant+anti-oxidant) 
of thiam seed seemed to be oviposition attraction with the relatively high percentages of egg-
laying of 31.3% and 21.2-23.5%, respectively. Egg hatchability by checking a survival of larvae 
showed that temephos was highly effective to kill mosquito larvae, whereas all thiam seed 
products were significantly more effective than the control (P<0.01). The average percentages of 
the survived larvae were 0.2%, 36.6-38.4% and 28.5-43.1% after 30 days of exposure to 
temephos, oil products and crude products of thiam seed, respectively. The survived larvae 
reached 86.6% in the control. In conclusion, oil products of thiam seed are highly responsible for 
the oviposition deterrence of the mosquito, Ae. aegypti at least 30 days after exposure. 
Introduction 
 Insect�transmitted diseases remain a major source of illness and death worldwide. 
Mosquitoes alone transmit diseases to more than 700 million people annually (Taubes, 1997). 
Some 2,500 million people�two fifths of the world�s population are now at risk from dengue. 
World Health Organization (WHO) currently estimates that there may be 50 million cases of 
dengue infection worldwide every year. Mosquito�borne diseases currently cause health problem 
in tropical and sub�tropical regions , predominantly in urban and semi�urban areas (Anonymous, 
2008). 
 Control of such disease is becoming increasingly difficult because of increasing 
resistance of mosquitoes to pesticide (Ranson et al., 2001). An alternative approach for mosquito 
control is the use of natural products from plant origin. The botanical insecticides are generally 
pest specific, readily biodegradable and not toxic to higher animals (Bowers et al., 1995). Neem 
(Azadirachta indica) possesses substances with a wide range of activities against insects such as 
antifeedant, antioviposition, repellent and growth regulator (Schmutterer, 1995). Thiam, 
Azadirachta excelsa (Jack) Jacobs, grows naturally in southern Thailand, peninsular Malaysia, 
and Palawan Island of the Philippines, was recently introduced to several tropical countries, 
including Taiwan, Guetemala, and the State of Hawaii (Kijkar, 2003). It has been screened for 
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ovicidal and larvicidal activities against mosquitoes (Rajkumar and Jebanesan, 2004). In the 
present report, we describe oviposition deterrence activity of thiam, A. excelsa against the 
mosquito Ae. aegypti.  
 
Materials and Methods 
 A completely randomized design (CRD) was used for the experiment. Four thiam seed 
products, including original oil (obtained from n-hexane extract) at 2,000 ppm, formulated oil 
(original oil, adjuvant and antioxidant) at 800 ppm, original crude from methanol extract at 2,000 
ppm and formulated crude (original crude, adjuvant and antioxidant) at 4,000 ppm were tested 
with 30 gravid females of Ae. aegypti (10 days old and just blood feeding). The results of 
oviposition deterrence were compared with a standard larvicide, temephos at 100 ppm and water 
as a control. Each treatment was replicated five times. These experiments were carried out in a 
mosquito cage (120 x 120 x 60 cm.) covered with a net screen. Thirty plastic cups (200 ml) 
containing tested substances were randomly placed inside the cage.  Glucose (6%) mixed with 
vitamin B solution was used as a food source for mosquitoes throughout 96 hours of study 
periods. The numbers of eggs in all treatments were determined. Egg hatchability was also 
evaluated by counting a larvae survival. An analysis of variance (ANOVA) of egg-laying and 
hatchability percentages was performed. Means among treatments were compared by using 
Duncan�s multiple range test (DMRT). Activity of tested substances was evaluated after 1, 2, 4, 6, 
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 and 30 days after exposure to tested substances.          
 
Results and Discussion 
 Egg-laying percentages of Ae. aegypti after exposure to different tested substances at 
different periods are shown in Figure 1. Average percentages of egg-laying throughout this study 
are also illustrated in Table 1. Thiam seed oil products showed the best activity on oviposition 
deterrence. Mean percentages of egg-laying of the original and the formulated oils were 
significantly lower than other treatments (2.5% and 2.6%), (P<0.01) (Table 1). After 30 days of 
application, both oil products were likely effective to inhibit oviposition of Ae. aegypti. Eggs laid 
on water treated with oil products were less than 3% of total eggs laid on all treatments (Figure 1). 
It indicates that thiam seed oils possess oviposition deterrence against Ae. aegypti at least 30 days. 
Crude products of thiam seed were effective to deter oviposition of Ae. aegypti at the initial 
periods of study (4 days after exposure), thereafter they seemed to be an oviposition attractant 
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(Figure 1). Neem products have been reported to act as oviposition deterrence of mosquitoes in 
laboratory tests (Thianyun and Mulla, 1999; Schmuttere, 1995). Thianyun and Mulla (1999) 
revealed that the oviposition response of Culex tarsalis to Azad® EC 4.5 (EC), as well as that of 
Cx. quinquefasciatus to Azad® WP 10 (WP) and Azadirachta (AZ) formulation, was significantly 
lower than the control. Another study showed that egg laying treated with WP was significantly 
lower than the control (Thianyun and Mulla, 1999). The minimum effective concentrations for 
oviposition avoidance of AZ were 5 ppm for Cx. tarsalis and 10 ppm for Cx. Quinquefasciatus 
(Thianyun and Mulla, 1999).  Schmutterer (1995) also found that extracts from the neem tree, A. 
indica, showed antifeedant, antioviposition, repellent and growth regulating activity. 
Interestingly, our results showed the oviposition attraction of the larvicide temephos to Ae. 
aegypti, particularly at the first few days (4 days) of the study (Figure 1). The average egg-laying 
percentage of temephos (31.3%) was significantly greater than that of the control (18.9%) 
(p<0.01) (Table 1).               

Egg hatchability by checking a survival of mosquito larvae showed a very low survival of 
larvae in temephos treatment (Figure 2). Hatchability percentage of temephos was significantly 
lower than other treatments as shown in Table 1(P<0.01).  There was no significantly difference 
in egg hatchability among crude and oil products of thiam seed, however, these products could 
significantly reduce egg hatchability as compared with control (Table 1).   
Conclusions 
 These findings of the present investigation revealed that the oil products of thiam, A. 
excelsa, possess oviposition deterrence against Ae. aegypti, while crude products seem to be 
oviposition attraction after 4 days of exposure. Temephos is likely to be attractive to egg laying of 
Ae. aegypti, but also it was highly effective to kill mosquito larvae.  Activity on oviposition 
deterrence of the oil products should be further investigated over extended periods. The products 
should be developed as an antioviposition against Ae. aegypti which possible be an alternative for 
controlling this Aedes species. 



 92 

Figure 1 Egg-laying percentages of Ae. aegypti after exposure to different tested substances for 
one month.  

Figure 2 Egg hatchability percentages  of Ae. aegypti after exposure to different tested substances 
for one month.   
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 Table 1 Percentages of egg-laying and hatchability of Ae. aegypti of oil products, crude products,  
temephos and control (water) after 30 days of exposure. 
Treatment 
 

Concentration 
(ppm) 

% egg-laying  
(means ± SD)1/ 

% egg hatchability  
(means +SD)1/ 

Original oil 2,000 2.5C2/  ± 2.3 36.6B2/  ± 33.0 
Original crude 4,000 21.2 B ± 15.9 28.5 B ± 28.7 
Formulated oil 800 2.6 C ± 2.0 38.4 B ± 29.6 
Formulated crude 2,000 23.5 AB ± 16.0 43.1 B ± 31.6 
Temephos 100 31.3 A ± 21.2 0.2 C ± 0.4 
Control (water)  18.9 B ± 7.8 86.6 A ± 6.5 
F - test  12.8** 19.7** 
CV (%)   78.6 64.9 
1/ means from 16 separate replications, 2/ means with different letters in the same column are 
significantly different (P<0.05) by DMRT, ** significant at 99% level   
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