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Ｔｏｘｉｃ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ａｌｌｉｃｉｎ ｏｎ Ｓｅｖｅｒａｌ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｐｅｓｔｓ

Ｌｕ Ｙｕｊｉｅ１，Ｚｈｏｎｇ Ｊｉａｎｆｅｎｇ１ ａｎｄ Ｆａｎ Ｌｅｉ２
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ｕｍ，Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓａｎｄ Ｃｒｙｐｌｏｔｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ． Ｔｈｅ ＬＣ５０ｏｆ ３ － ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ ａｌ
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ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５ Ｌ ／ Ｌ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｐｕｐａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｂｙ
８５． ５６％，９４． ４４％ ａｎｄ １００． ００ ％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ，ｂｕｔ ｍｉｃｒｏｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｃｅａｌ ｉｔｓ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｔｏ
ａｌｌｏｗ ｆｕｔｕｒｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
　 　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ（ＰＨ３）ｉｓ ａ ｔｏｘｉｃ ｇａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｔｅｃｔ ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｉｓ ｂｙ ｆａｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ
ｉｓ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ａｐｐｌｙ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ
ｒｅｓｉｄｕｅ（Ｃａｏ ｅｔ ａｌ． ２００６）． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ
ｏｆ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｏｄｅ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｗｈｅｒｅｂｙ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ａｃｑｕｉｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｉｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ（Ｃａｏ
２０００；Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ． ２００４）． Ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｓ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ．

Ｍａｎｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ ｔｏ ｒｅ
ｐｌａｃｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｕｓｅｓ． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ ｓｅｃ
ｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ
ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ａｓ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｆｏｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｌｅａｖｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｔｏｘｉｃ ｔｏ
ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｌｏｗｅｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ
ｍａｍｍａｌｓ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｆｏｒ ｈｕｍａｎｓ
（Ｃａｔｈｅｒｉｎｅ １９９５）．

Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ａ ｓｔｅａｍｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｏｉｌ
ｆｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｌａｒｖｉｃｉｄａｌ ａ
ｇａｉｎｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ａｇａｉｎｓｔ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ （Ｌｕ ｅｔ ａｌ．
２００３）． Ｈｅｘａｎｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ
ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｔｏ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈ

ｌｉａ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｌｖ ｅｔ ａｌ．
２００６）． Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｇａｒｌｉｃ ｏｉｌ ｉｓ ａｌｌｉｃｉｎ（Ｙｉｎ
２００２）．

Ｉｎ ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍ
ｍｅｒｃｉａｌ ａｌｌｉｃｉｎ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｎｓｅｃｔｓ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ
ａｎｄ Ｃｒｙｐｌｏｔｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒ

ｒｕｇｉｎｅｕｓ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｑｉｈｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｊｉｙｕａｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ
Ｚｈｉｄｉａｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｈｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｓｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｇｅｎｅｒａ
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｕｒ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ ｒｅａｒｅｄ
ｏｎ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｙｅａｓｔ（７ ∶ １，ｗ ／ ｗ）
ｗｈｉｌｅ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗｅｒｅ
ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒｓ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ｏａｔｍｅａｌ ａｎｄ
ｙｅａｓｔ（７ ∶ ３ ∶ １）ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ｉｎ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒｓ ａｔ ３０ ± １℃ ａｎｄ ７０％ －８０％ ＲＨ．

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ａｌｌｉｃｉｎ
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ａｌｌｉｃｉｎ ｗａｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｒｏｍ

Ｓｕｄｏｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｌａｎｔ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｉｎ Ｎａｎｔｏｎｇ
ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｔｈｅ ｐｕｒｉｔｙ（９８． ５％）ｗａｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ．

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ Ｂｉｏａｓｓａｙ ｉｎ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ

ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｅａｌｅｄ ｊａｒ（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ．
２００１）． Ｔｈｒｅｅ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ３００ｍＬ
ｊａｒ ａｎｄ ａ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ（９ｃｍ Ｌｏｎｇｔｈ，１ｃｍ ｗｉｄｔｈ）
ｓｏａｋｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ

４９

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



ｗａｓ ｈｕｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｊａｒ． Ｆｉｆｔｅｅｎ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｓ
ｓａｙ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｊａｒ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｕｔ
ｗｉｔｈｏｕｔ ａｌｌｉｃｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ ｊａｒｓ ｗｉｔｈ
ｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ａ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｃｌｉｍａｔｅ ｒｏｏｍ ａｔ ２８ ± ２℃，２４ ｈ ｄａｒｋｎｅｓｓ ａｎｄ
７５％ ５％ ＲＨ． Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｄｉｓｓｉｐａｔｅｄ ｏｎ
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｄｅａｄ ａｄｕｌｔｓ ｃｏｕｎｔｅｄ
ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ６ｈ，１２ｈ，２４ｈ，４８ｈ，
７２ｈ，９６ｈ，１２０ｈ ａｎｄ １４４ｈ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ
ｐｕｐａｅ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ． Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｒｅ
ｌｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｄ ｌａｒｖａｅ ｃｏｕｎｔｅｄ
ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｂｏｖｅ． Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａ
ｄｕｌｔｓ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｔｈａｔ ｅｍｅｒｇｅｄ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｅｖｅｒｙ ｄａｙ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ａｄｕｌｔ ｎｕｍｂｅｒ ｒｅ
ｍａｉｎｅｄ ｃｏｎｓｔａｎｔ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｕｐａｅ
ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

Ｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｍｉｔａｔｉｎｇ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ
ｔｈｏｓｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｂｉｏａｓｓａｙ，ｂｕｔ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ １１０ｇ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｉｎ
ｅａｃｈ ｓｅａｌｅｄ ｊａｒ（３００ｍＬ）． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
ｗａｓ ２４ｈ，４８ｈ，７２ｈ，９６ｈ，１２０ｈ ａｎｄ １４４ｈ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｅｖｅｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ａｔ ｌｅａｓｔ

ｆｉｖｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｍｅａｎ
ＳＥ． ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ
Ｐｒｏｂｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ（ＳＡＳ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ２００４）． Ｔｈｅ ｍｏｄ
ｉｆｉｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕ

ｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ：Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ＝（ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉ
ｔｙ）／（１ － ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ）１００％ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ａｌｌｉｃｉｎ Ａｇａｉｎｓｔ Ａｄｕｌｔｓ
Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａ

ｎｅｕｍ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｇ
ａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｘ）ａｎｄ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｅａｔｈ（ｙ）ｗａｓ ｆｉｔｔｅｄ ａ ｗｉｔｈ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅ
ｑｕａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ １）．

Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｌ
ｌｉｃｉｎ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ ９５ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ
ａｇａｉｎｓｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ １． ５１ ａｎｄ ４． ２３μＬ ／ Ｌ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｗａｓ ６ｈ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｗａｓ ７２ｈ，ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｆｏｒ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ ０． ６８ ａｎｄ１． ２７μＬ ／ Ｌ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ＬＣ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｆ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ．

Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ． ｃａｓ
ｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ
ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｉｍｅ ｗａｓ
ｈｅｌｄ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｅ． ｇ．，ＬＣ５０ ｗａｓ ７９． ０７％ ａｎｄ
６８． ６９％ ｔｈａｔ ｏｆ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎ
ｅｕｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｗａｓ ７２ｈ． Ｔｈｉｓ ｓｕｇ
ｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｔｏ ａｌｌｉｃｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ

Ａｄｕｌｔｓ ｔｉｍｅ
／ ｈ

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ／ ｙ ＝

ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ
－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ）
ＬＣ９５ ／ μＬ． Ｌ

－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ） ｒ χ２

Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ

６ ４． ３４５ ＋ ３． ６７１ｘ １． ５１（１． ４１３ － １． ６１９） ４． ２３（３． ６１２ － ５． ２０５） ０． ９９１ ５． １６９
１２ ４． ８９２ ＋ ３． ７２０ｘ １． ０７（０． ９９３ － １． １４４） ２． ９６（２． ６４８ － ３． ４０３） ０． ９７２ １８． ７３３
２４ ５． ２２７ ＋ ４． ６０５ｘ ０． ８９（０． ８２３ － ０． ９５８） ２． ０３（１． ８８６ － ２． ２１７） ０． ９１７ １４． ３１７
４８ ５． ６６２ ＋ ５． ８４１ｘ ０． ７７（０． ７００ － ０． ８３４ １． ４７（１． ３９１ － １． ５６６） ０． ９５０ ７． ０３０
７２ ６． ０１４ ＋ ６． １７０ｘ ０． ６８（０． ６０４ － ０． ７５６） １． ２７（１． １８８ － １． ３４６） ０． ９４９ ５． １５５

Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ

６ ３． ９８１ ＋ １． ７５９ｘ ３． ８０（２． ９３０ － ５． ８６２） ３２． ７４（１６． １９９ － １１１． ６７５） ０． ９８５ １． ８９７
１２ ４． ２２４ ＋ １． ６７０ｘ ２． ９２（２． ３７３ － ４． ０３８） ２８． １９（１４． ７４ － ８４． ６７９） ０． ９７４ ３． ７８８
２４ ３． ６７１ ＋ １． ８５６Ｘ ２． ２８（１． ９１９ － ２． ９５５） ２６． ６４（１４． ０１４ － ７９． ５３５） ０． ９５９ １１． ５１０
４８ ４． ７６０ ＋ １． ７１５ｘ １． ３８（１． ２１５ － １． ５８１） １２． ５７（８． ０４８ － ２５． ６００） ０． ９４８ １９． ３３９
７２ ５． １０８ ＋ １． ６５６ｘ ０． ８６（０． ７０４ － １． ０００） ８． ４８（５． ７７５ － １５． ７２３） ０． ９３０ １０． ０５８

Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ

６ ３． ８１９ ＋ ２． ４４７ｘ ３． ０４（２． ５４０ － ４． ００２） １４． ３２（９． １１０ － ２９． １７０） ０． ９５９ ９． ２０７
１２ ４． １２４ ＋ ２． ２５５ｘ ２． ４５（２． １１７ － ２． ９９５） １３． １１（８． ６７９ － ２４． ５７３） ０． ９１７ １８． ４６１
２４ ４． ２６９ ＋ ２． ２１７ｘ ２． １４（１． ８８５ － ２． ５３０） １１． ７９（８． ０３７ － ２０． ９３５） ０． ９９４ １． ４５８
４８ ４． ６５６ ＋ １． ９５４ｘ １． ５０（１． ３４４ － １． ６９７） １０． ４３（７． ２０７ － １８． １３７） ０． ９６３ ７． ５３２
７２ ５． ０１２ ＋ １． ８８３ｘ ０． ９９（０． ８５３ － １． １１１） ７． ３７（５． ３７９ － １１． ７７１） ０． ９６９ ５． ９９８

５９

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



　 　 Ｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
　 　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｌ
ｌｉｃｉｎ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎ ｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｗｈｅａｔ． Ｐｅｒｈａｐｓ
ａｌｌｉｃｉｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ａｂ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ＬＣ５０ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎ ｂｏｔｔｌｅｓ ｗｉｔｈ ｂｏｔｔｌｅｓ ａｎｄ ｂｌａｎｋ
ｂｏｔｔｌｅｓ（Ｔａｂｌｅ ２）．

Ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｗｈｅｎ

ａｌｌｉｃｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｏｕｒｔｈ ｄａｙ ｆｏｒ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ．
Ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ；ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｄａｙ ｆｏｒ ａｄｕｌｔ ｉｓ Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉ
ｍｕｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ａｌｌｉｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ４ ｔｏ ６ ｄａｙｓ． Ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗａｓ
ｌｏｎｇｅｒ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｉｍｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｒａｔｅ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｍｉｃｋｅｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

Ａｄｕｌｔ ＬＣ５０ ａｎｄ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ １ｄ ２ｄ ３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ
Ｂｌａｎｋ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ ０． ８９ ０． ７７ ０． ６８ ０． ５９ ０． ５１ ０． ３８
Ｗｈｅａｔ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ １３． ４９ １０． １７ ８． ２９ ６． ９８ ６． ０２ ４． ９２
Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ １５． １６ １３． ２１ １２． １９ １１． ８３ １１． ８０ １２． ９５

Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ
Ｂｌａｎｋ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ ２． ２８ １． ３５ ０． ８６ ０． ７６ ０． ６２ ０． ５１
Ｗｈｅａｔ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ ２８． ７４ １５． ９９ ９． ２４ ５． １０ ４． ４１ ４． ０６
Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ １２． ６１ １１． ８４ １０． ７４ ６． ７１ ７． １１ ７． ９６

Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
Ｂｌａｎｋ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ ２． １４ １． ５０ ０． ９９ ０． ６１ ０． ５７ ０． ５１
Ｗｈｅａｔ ｂｏｔｔｌｅ ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ

－１ ２３． ０２ １５． ８７ １２． ３６ ７． ５６ ４． １９ ３． ３８
Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ １０． ７６ １０． ５８ １２． ４８ １２． ３９ ７． ３５ ６． ６３

　 　 Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ａｌｌｉｃｉｎ Ａｇａｉｎｓｔ
Ｌａｒｖａｅ

Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｔｏ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａ
ｎｅｕｍ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｇ
ａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｘ）ａｎｄ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｄｅａｔｈ（ｙ）ｗａｓ ｆｉｔｔｅｄ ａ ｗｉｔｈ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅ
ｑｕａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ ３）． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ｏｆ ｌａｒｖａｅ

ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｉｍｅ ｗａｓ
ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９５ ａ
ｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ６ｈ，ｉｎ ７２ｈ ｔｈｅｙ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ８５． １４％
ａｎｄ ８７． ９９％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉ
ｃｉｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｉｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ
ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ａｇａｉｎｓｔ ｌａｒｖａｌ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ
Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ．

Ａｄｕｌｔｓ ｔｉｍｅ
／ ｈ

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ／ ｙ ＝

ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ
－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ）
ＬＣ９５ ／ μＬ． Ｌ

－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ） ｒ χ２

Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ

６ ５． ３４８ ＋ ２． ６５０ｘ ０． ７４（０． ６４９ － ０． ８８４） ３． ０８（２． １１２ － ５． ７９９） ０． ９７１ ４． ６６２
１２ ５． ９８５ ＋ ３． ０７５ｘ ０． ４８（０． ４２８ － ０． ５３１） １． ６４（１． ３１０ － ２． ２９１） ０． ９５６ ９． １２２
２４ ６． ５５８ ＋ ２． ６６８ｘ ０． ２６（０． ２０２ － ０． ３１１） １． ０８（０． ９００ － １． ４０３） ０． ９９６ ２４． ２２９
４８ ７． ５４２ ＋ ３． ２９３ｘ ０． １７（０． １１１ － ０． ２２０） ０． ５３ ０． ４６５ － ０． ６１６） ０． ９８５ ９． １７７
７２ ８． ０２８ ＋ ３． ２１３ｘ ０． １１（０． ０４６ － ０． １７６） ０． ３７（０． ２７８ － ０． ４４６） ０． ９７８ ３． ７９６

Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ

６ ４． ６５６ ＋ １． ６４７ｘ １． ６２（１． ２５７ － ２． ３９７） １６． １１（８． ００４ － ５３． ７７０） ０． ９７２ ３． ７９９
１２ ５． １２９ ＋ １． ６２４ｘ ０． ８３（０． ７００ － １． ０２０） ８． ５７（５． ０７３ － １９． ９５９） ０． ９５７ ６． ５５７
２４ ５． ４４０ ＋ １． ７１７ｘ ０． ５５（０． ４６１ － ０． ６５３） ５． ０３（３． ３６１ － ９． ３６３） ０． ９６４ ６． ０２０
４８ ５． ８９０ ＋ ２． ０１８ｘ ０． ３６（０． ２９０ － ０． ４３０） ２． ３６（１． ８３３ － ３． ４０２） ０． ９６７ ８． ６９０
７２ ６． ８９１ ＋ ３． ０６０ｘ ０． ２４（０． １８０ － ０． ２９６） ０． ８３（０． ７３０ － ０． ９６５） ０． ９８９ １４． ９１５

６９

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ａｄｕｌｔｓ ｔｉｍｅ
／ ｈ

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ ／ ｙ ＝

ＬＣ５０ ／ μＬ． Ｌ
－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ）
ＬＣ９５ ／ μＬ． Ｌ

－１

（９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ ｒａｎｇｅ） ｒ χ２

Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ

６ ３． ９７９ ＋ ２． ７２８ｘ ２． ３７（１． ９１８ － ３． ３７６） ９． ４９（５． ７５２ － ２３． １０９） ０． ９６３ ５． ４４８
１２ ４． ３０８ ＋ ２． ６２５ｘ １． ８３（１． ５７３ － ２． ３０６） ７． ７６（５． １３１ － １５． ３４３） ０． ９５４ ８． １７９
２４ ６． ０８１ ＋ ２． ８０２ｘ １． ０５（０． ９１９ － １． １９５） ５． ４４（３． ８５１ － ９． ４８５） ０． ９５９ ５． ５４４
４８ ５． ８７５ ＋ ２． ９７６ｘ ０． ５１（０． ４０６ － ０． ５９８） １． ８３（１． ５７３ － ２． １９７） ０． ９３６ １４． ８５０
７２ ６． ５５３ ＋ ３． ５４１ｘ ０． ３６（０． ２５４ － ０． ４６０） １． ０６（０． ９３５ － １． ２０８） ０． ９２９ １１． １８３

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ａｌｌｉｃｉｎ ｔｏ Ｐｕｐａｅ
Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ｐｕｐａｅ ｅｘｐｏｓｅｄ

ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ４． Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｕｓｉｎｇ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ５μＬ ／ Ｌ． Ａｎ ａｌｌｉｃｉｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

４μＬ ／ Ｌ ｒｅｄｕｃｅｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｔ． Ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｏ．
ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｃ． Ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｐｕｐａｅ ｔｏ ６７．
７８，８０． ００ ａｎｄ ９３． ３３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ，ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ，Ｃ． ｆｅｒ
ｒｕｇｉｎｅｕｓ ｐｕｐａｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ａｌｌｉ
ｃｉｎ．

Ｔａｂｌｅ ４． Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｕｐａｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｌｌｉｃｉｎ

Ｐｕｐａｅ
Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｍｏｒａｌｉｔｙ ／ ％

１ ／ μＬ． Ｌ －１ ２ ／ μＬ． Ｌ －１ ３ ／ μＬ． Ｌ －１ ４ ／ μＬ． Ｌ －１ ５ ／ μＬ． Ｌ －１

Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ １０． ００ ± ３． ８５ ｂ ２５． ５６ ± ４． ０１ ｃ ５２． ２２ ± ４． ０１ ｃ ６７． ７８ ± １． １１ ｃ ８５． ５６ ± １． １１ ｃ
Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ３２． ２２ ± ２． ９４ ａ ５０． ００ ± ５． ７７ ｂ ６８． ８９ ± ４． ０１ ｂ ８０． ００ ± １． ９２ ｂ ９４． ４４ ± １． １１ ｂ
Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ４１． １１ ± ４． ８４ ａ ６６． ６７ ± ３． ８５ ａ ８６． ６７ ± １． １１ ａ ９３． ３３ ± １． ９２ ａ １００． ００ ± ０． ００ ａ

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌｉｃｉｎ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆ

ｉｃａｎｔ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ
ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｏｎ Ｔ． ｃａｓｔａ
ｎｅｕｍ． Ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ａｌｌｉｃｉｎ ａｔ
ｌｏｗ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ｐｅｒｈａｐｓ ｂｅｃａｕｓｅ
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