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ｃｏｒｎｅ），ｗｈｅａｔ（Ｏ． ｍｅｒｃａｔｏｒ）７５０ｇ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉａ
ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｔｏ １ｌｉｔｒｅ Ｋｉｌｎｅｒ ｊａｒｓ． Ｔｈｏｓｅ
ｇｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ Ｅｒｅｋｅｓａｎ ｍａｒｋｅｔ，
Ａｋｕｒｅ，Ｎｉｇｅｒｉａ ｄｕｒｉｎｇ Ｏｃｔｏｂｅｒ，２００２． Ｔｗｅｎｔｙ
ｕｎｓｅｘｅｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ｍｅｄｉｕｍ
ａｎｄ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｕｓｌｉｎ ｃｌｏｔｈ ｈｅｌｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ｉｎ
ｐｌａｃｅ ｂｙ ｒｕｂｂｅｒ ｂａｎｄｓ ａｎｄ ｗａｓ ｋｅｐｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａ
ｒｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒ ｗｉｔｈ ａ １２ － ｈ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ａｔ ａｍｂｉ
ｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（２８ ２℃ ａｎｄ ７５５％ Ｒ． Ｈ．）． Ｎｅｗ
ｌｙ ｅｍｅｒｇｅｄ（ｔｅｎｅｒａｌ，１ － ７ ｄａｙｓ）ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｅｓｔ． Ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ
ｄｅａｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｇｅｎｔｌｙ
ｐｒｏｂｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ａｂｄｏｍｅｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｍｅｓ ｗｉｔｈ ａ
ｓｈａｒｐ ｆｏｒｃｅｐｓ．

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｏｗｄｅｒｓ
Ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｐｉｐｅｒ ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ Ｔｈｏｎｎ ａｎｄ

Ｓｃｈｕｍ．，Ｄｅｎｎｅｔｔｉａ ｔｒｉｐｅｔａｌａ Ｂａｋｅｒ，ａｎｄ ｃｌｏｖｅｓ
ｏｆ Ｅｕｇｅｎｉａ ａｒｏｍａｔｉｃａ （Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ）
Ｂａｉｌｌｏｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｅｓｈ
ｆｒｏｍ Ｅｒｅｋｅｓａｎ ｍａｒｋｅｔ ｉｎ Ａｋｕｒｅ． Ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔ ｄｒｉｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｏｎ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｅｎｃｈｅｓ ａｔ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｒｉｅｄ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｐｕｌ
ｖｅｒｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｎｅ ｐｏｗｄｅｒ ｕｓｉｎｇ Ｋｅｎｗｏｏｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｂｌｅｎｄｅｒ ａｎｄ ｓｉｅｖｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ １０ ｍ ｓｉｚｅ ｍｅｓｈ．
Ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ ｗａｓ ｋｅｐｔ ｉｎ ｂｒｏｗｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｂｏｔｔｌｅ．
　 　 Ｃｏｎｔａｃｔ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ
Ｂｅｅｔｌｅ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（０． １，０． ２，０． ３，
０． ４，０． ５ｇ ｐｅｒ ２０ｇ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉｕｍ）ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｏｗ
ｄｅｒ ／ ｇｒａｉｎ ｍｉｘｔｕｒｅ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｉｎ ９ｃｍ ｄｉａｍｅ
ｔｅｒ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈｅｓ ａｎｄ ｔｗｅｎｔｙ ｎｅｗｌｙ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｄｕｌｔ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｈｅｓ ａｎｄ ｃｏｖｅｒｅｄ． Ｗｅｅｖｉｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｏｎ ａ ｄａｉｌｙ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ａｎｄ ５０％
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（ＬＤ５０）ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｅｔ ｕｐ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｏｗｄｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
Ａｌｌ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｉｘ ｔｉｍｅｓ．
　 　 Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ
Ｂｅｅｔｌｅ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ Ｅ． ａｒｏ
ｍａｔｉｃａ，Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ ａｎｄ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ，ａｔ ｄｏｓａｇｅｓ
ｏｆ ０． ８，２． ５，４． ２ｍｇ ／ ｃｍ３ ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｏｎ ａ
ｄｕｌｔｓ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｌ．
ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ａｎｄ Ｏ． ｍｅｒｃａｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｔ
ａｍｂｉｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｆｉｖｅ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｅｍｅｒｇｅｄ
ａｄｕｌｔ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ａ ｓａｃ ｍａｄｅ
ｏｆ ｍｕｓｌｉｎ ｃｌｏｔｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２０ｇ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉｕｍ
（Ｆｉｇ． １）． Ｔｈｅ ｂａｇ ｗａｓ ｔｉｅｄ ａｎｄ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎ
ｓｉｄｅ ａ Ｇｌａｓｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒ （ｈｅｉｇｈｔ ＝
１２ｃｍ，ｄｉａｍｅｔｅｒ ＝ ８ｃｍ）ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ
ｃｈａｍｂｅｒ ｗａｓ ｃｏｒｋｅｄ ａｎｄ ｓｅａｌｅｄ． Ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｗａｓ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｉｘ ｔｉｍｅｓ． Ｂｅｅｔｌｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｔ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｄｅａｄ ａｄｕｌｔ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．
Ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｄｅａｄ ｉｆ ｔｈｅｙ ｄｉｄ ｎｏｔ ｒｅ
ｓｐｏｎｄ ｔｏ ｆｏｒｃｅｐｓ ｐｒｏｂｅ．

Ｆｉｇ． １ Ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｃｈａｍｂｅｒ ｓｅｔ ｕｐ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｂｉｏａｓｓａｙ

ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ＬＤ５０ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ９５％
ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｉｍｉｔｓ（９５％ ＣＬ）ｂｙ ｐｒｏｂｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｕｓｉｎｇ ＤＰＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎｄ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｍｅａｎ ｓｅｐａｒａ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＤＰＳ（ｖｅｒ
ｓｉｏｎ ３． ０１）ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ［１３］．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｃｏｎｔａｃｔ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ
Ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｔｏ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ（ｉ． ｅ． ｌｅａｓｔ
ＬＤ５０ ０． ２２）ａｔ ｏｎｅ ｄａｙ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ（ＬＤ５０ ０． ２４）ａｎｄ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ（ＬＤ５００． ３０）ｉｎ ｔｈａｔ ｏｒｄｅｒ（Ｔａｂｌｅ １）． Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
ａｎｄ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｇａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ ＬＤ５０（０． ２６）ｂｕｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｉｍｉｔｓ ａｎｄ ｓｌｏｐｅｓ ｉｎ Ｓ． ｚｅａ
ｍａｉｓ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉａ ａｔ ｏｎｅ ｄａｙ ｐｏｓｔ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ． Ａｔ ｄａｙ ｔｗｏ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，Ｅ． ａｒｏ
ｍａｔｉｃａ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｔｅｎｔ ｐｏｗｄｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｌｅａｓｔ ＬＤ５０ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ ａｎｄ Ｐ．
ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｐｏｗｄｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｄａｙｓ ３ ａｎｄ ４
ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，Ｃ． ｍａｃｕ
ｌａｔｕｓ，Ｔ． ｃａｔａｎｅｕｍ，Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｏｒ Ｏ． ｍｅｒｃａｔｏｒ．
Ｔｈｅ ＬＤ５０ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒ ｏｎ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｐｏｔｅｎｃｙ ｏｆ
ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ａｌｌ ｐｌａｎｔ
ｐｏｗｄｅｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅ ｓｕｓ
ｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｓｅｄ ｖａｒｉｅｄ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ａｔ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｕｓ

５１１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｃｅｐｔｉｂｌｅ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｐｏｗｄｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
（ＬＤ５０ ＝ ０． ０８ｇ）ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｂｅｅ
ｔｌｅ ｗａｓ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ＬＤ５０ ＝ ０． ２４．

Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ
Ｂｅｅｔｌｅ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（０． ８ｍｇ ／ ｃｍ３）ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｗａｓ ｎｏｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｎ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ，ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｒａｎｇｅｄ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ５１６． ２５％ ａｔ ｄａｙ ｆｏｕｒ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（４． ２ｍｇ ／ ｃｍ３）
ｃａｕｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ≤ ０． ０５ ｌｅｖｅｌ，Ｔｕｋｅｙ’ｓ
ｔｅｓｔ）ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ４３． ７５％ － ８２． ５０％ ａｃｒｏｓｓ ａｌｌ
ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ． Ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ
ｗａｓ ０％ ． Ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｗａｓ ｌｏｗ（１５％

!

３７． ５０％）
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ（４３．
７５％ － ８２． ５０％ ）ａｎｄ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ （４５％ －
６５％）ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
ｈａｄ ｈｉｇｈｅｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ
ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎａｌ
ｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＮＯＶＡ），ａｌｌ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｐｏｗ
ｄｅｒｓ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｔ ４． ２ｍｇ ／ ｃｍ３ｗｉｔｈ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ≤０． ０５）
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ（Ｔａｂｌｅ ２）．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｖｅ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ

ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ，Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ，ａｎｄ Ｐ．
ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｓ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｒ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｗａｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ
ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｖａｒｙｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ． Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
ｈａｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｂｅｅｔｌｅｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ ｐｏｗｄｅｒ ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｓ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ． Ｔｈｅ ｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｉｓ ｉｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｌａｊｉｄｅ ｅｔ． ａｌ． （１９９８）［１４］ ｗｈｏ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｅｖｏｋｅｄ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔａｃｔ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｎ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｂｅｅｔｌｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｔｒｅａｔｅｄ ｍｅｄｉａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｎｇｅｎｔ ａｓｐｈｉｘｉａｔｉｎｇ ｓｍｅｌｌ ｏｆ ｉｔｓ ｖｏｌ
ａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｒｅｃｔ ｔｏｘｉｃ
ｅｆｆｅｃｔ，ｐｌａｎｔｓ ｐｏｗｄｅｒ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｏｄｏｕｒｓ
ｔｈａｔ ｍａｙ ｃｏｎｆｕｓｅ ｏｆ ｒｅｐｅｌ ｂｅｅｔｌｅｓ Ｂｏｅｋｅ ｅｔ ａｌ．
（２００４）［１５］．

Ｓｉｎｃｅ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｐｏｗ
ｄｅｒｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ
ｃｏａｔｉｎｇ ｓｅｅｄｓ ｍｏｒｅ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｔｈａｎ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ
ｏｒ ｐｌａｎｔ ｐａｒｔｓ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ［１６］． Ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｂｅｅｔｌｅｓ ｍａｙ ｂｅ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｔｏｍａｃｈ
ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ［１４］ｏｒ ｃｏｎｔａｃｔ ａｃｔｉｏｎ． Ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｏｎ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ
ｍａｙ ｂｅ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｐｅｓｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｌｅｔｈａｌ ｄｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｍａ
ｔｅｒｉａｌ ｗｅｒｅ ｉｎｇｅｓｔｅｄ ［１７］． Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ｃｏｎｔａｉｎｓ
ｅｕｇｅｎｏｌ，ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ａｎｄ ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｉｎｅ ［１８］．
Ｅｕｇｅｎｏｌ ｉｓ ｔｏｘｉｃ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｉｎｈｉｂｉｔ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ［１８，１９］．

Ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｂｌｏｃｋａｇｅ ｏｆ ｓｐｉｒａｃｌｅｓ ａｎｄ ｅ
ｖｏｋｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ ｏｒ ｒｅｄｕｃｅ ｏｘｙｇｅｎ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｅｍｏｌｙｍｐｈ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ ｏｎ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃ．
ｍａｃｕｌａｔｕｓ，Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｇｒｅｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｆ Ｏｋｏｎｋｗｏ ａｎｄ Ｏｋｏｙｅ
（１９９６）［２０］ ｗｈｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ Ｄ．
ｔｒｉｐｅｔａｌａ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｚｅ
ｗｅｅｖｉｌ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ Ａｇｂａｋｗｕｒｕ ｅｔ． ａｌ． （１９７８）［２１］，Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
ｃｏｎｔａｉｎｓ （ｐｈｅｎｙｌｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｏ
ｈａｖｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｅｅｔｌｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ａｃｔｉｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｅｖｏｋｅｄ ｈｉｇｈ ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｂｅｅｔｌｅｓ，ｉｔｓ ｅｆｆｉｃａｃｙ
ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ａｎｄ Ｄ． ｔｒｉｐｅ
ｔａｌａ． Ｓｉｍｉｌａｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｂｙ
ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｋｅｒｓ ［２２，２０，１４］． Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｓｃｒｉｂｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａｍｉｄｅｓ
ｐｉｐｅｒｉｎｅ，Ｃｈａｖｉｃｉｎｅ，Ｎ － ｉｓｏ － ｂｕｔｙｌｏｃｔａｄｅｃａ
ｔｒａｎｓ － ２ － ｔｒａｎｓ － ４ － ｄｉｅｎａｍｉｄｅ，ｓｙｌｖａｔｉｎｅ，ａ
（ｄｉｈｙｄｒｏ ｐｉｐｅｒｉｎｅ ａｎｄ ｔｒｉｃｈｏｓｔａｃｈｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ［２３］． Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓ
ｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｖｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｃｈａｖｉｃｉｎｅ ａｎｄ ｐｉｐｅｒｉｎｅ ｈａｖｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｍｂａｔａ ｅｔ ａｌ．
（１９９５）［２４］ ｈａｄ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ０． ４ｇ ／ ５． ０ｇ ｏｆ
ｐｏｗｄｅｒｅｄ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｗｈｅｎ ａｄｍｉｘｅｄ
ｗｉｔｈ ｍａｉｚｅ，ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ５０％ ａｄｕｌｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ｉｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｔｕｄｙ ｗｉｔｈ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ
Ａｄｅｄｉｒｅ ａｎｄ Ａｋｉｎｎｅｙｅ（２００４）［２５］ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ
ｐｏｗｄｅｒ ｏｆ Ｔｉｔｈｏｎｉａ ｄｉｖｅｒｓｉｆｏｌｉａ ａｔ ５％ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｍｐａｉｒｅｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｄｕｌｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ
ｅｖｏｋｅｄ ９８％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｎ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ． Ｔｈｅｓｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ａｇｒｅｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｍａｄｅ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｏｕｇｈ Ｐ．
ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｈａｄ ｓｏｍｅ ｌｅｔｈａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｅｓｔ
ｂｅｅｔｌｅｓ，ｉｔ ｗａｓ ｈｏｗｅｖｅｒ ｎｏｔ ａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｓ Ｅ． ａｒ
ｏｍａｔｉｃａ ａｎｄ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ．

Ｗｈｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ Ｅ．
ａｒｏｍａｔｉｃａ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｖｏｋｉｎｇ ８２． ５０％ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

６１１

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



ｉｎ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ，ｗｈｉｌｅ
Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ａｓ ｂｉｏ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｍａｙ ｂｅ
ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｐｕｎｇｅｎｔ
ｓｍｅｌｌ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａｓｐｈｙｘｉａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｂｅｅｔｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｗｈｏ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ［２６，２７］ｔｈａｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｂｏｔａｎｉ
ｃａｌｓ ａｎｄ ａｒｏｍａｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｏｒ
ｌｅｔｈａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｅｅｔｌｅｓ．
　 　 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｈａｓ ｒｅｖｅａｌｅｄ Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ ａｓ ａ
ｂｏｔａｎｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｂｅｅｔｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｅｘｐｌｏｉｔｅｄ ａｎｄ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ，

ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｏｌｅｒａｂｌｅ．
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｈｕｂｅｉ Ｋｅｙ Ｐｒｏ
ｊｅｃｔ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ
２００６ＢＡＤ０２Ａ１８ － ０３ ａｎｄ ２００６ＢＡＩ０９Ｂ０４ － ０６
ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｏｆ １１ｔｈ Ｆｉｖｅ Ｙｅａｒ Ｐｌａｎ．

Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｔｈａｎｋ Ｍｒ Ｙｅｓｕｆｕ Ｍ． ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｆｅｄｅｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ａｋｕｒｅ（ＦＵＴＡ），Ｎｉｇｅｒｉａ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ＦＵＴＡ
ｓｔａｆｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｃｏｎｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔ（ＬＤ５０ ａｎｄ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｉｍｉｔ）ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ ｆｉｖｅ ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ａｔ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｄａｙｓ ｐｏｓｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｐｌａｎｔ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｓ． ｚｅａｍａｉｓＬＤ５０
（９５％ ＣＬ）
Ｓｌｏｐｅ ± ＳＥ

Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓＬＤ５０
（９５％ ＣＬ）
Ｓｌｏｐｅ ± ＳＥ

Ｔ． ｃａｓｔｅｒｎｕｍＬＤ５０
（９５％ ＣＬ）
Ｓｌｏｐｅ ± ＳＥ

Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅＬＤ５０
（９５％ ＣＬ）
Ｓｌｏｐｅ ± ＳＥ

Ｏ． ｍｅｃａｒｔｏｒＬＤ５０
（９５％ ＣＬ）
Ｓｌｏｐｅ ± ＳＥ

１

Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
０． ２５

（０． ２３ － ０． ２８）
３． ０６ ± ０． ３１

０． ２２
（０． ０７ － ０． ３５）
３． ４８ ± ０． ３２

０． ３１
（０． ２８ － ０． ３４）
４． ０３ ± ０． ４０

０． ５８
（０． ４６ － ０． ８５）
２． ４７ ± ０． ３８

０． ４７
（０． ４０ － ０． ５９）
３． ３４ ± ０． ４４

Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
０． ２６

（０． ２４ － ０． ２８）
３． ６４ ± ０． ３４

０． ２４
（０． ２２ － ０． ２６）
３． １３ ± ０． ３１

０． ３５
（０． ３１ － ０． ４０）
２． ９５ ± ０． ３４

０． ６３
（０． ４４ － ５． ８９）
１１． ２９ ± ４． １２

０． ５１
（０． ４３ － ０． ７０）
２． ５８ ± ０． ３７

Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ
０． ２６

（０． ２４ － ０． ２９）
３． １７ ± ０． ３２

０． ３０
（０． ２８ － ０． ３４）
３． １９ ± ０． ３４

０． ４４
（０． ３７ － ０． ５８）
２． ０３ ± ０． ３１

０． ８１
（０． ５８ － １． ６０）
２． ５５ ± ０． ４８

０． ８８
（０． ５４ － ８． ３１）
４． ８５ ± １． ６０

２

Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
０． １９

（０． １７ － ０． ２１）
３． ９０ ± ０． ３４）

０． １３
（０． ０３ － ０． ２０）
３． ０１ ± ０． ３２

０． ２３
（０． ２１ － ０． ２５）
３． ７３ ± ０． ３４

０． ４０
（０． ３５ － ０． ４７）
３． ６６ ± ０． ４３

０． ３２
（０． ２９ － ０． ３５）
３． ４０ ± ０． ３５

Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
０． ２３

（０． １２ － ０． ３２）
３． ６６ ± ０． ３３

０． ２０
（０． ０１ － ０． ３６）
３． ２４ ± ０． ３１

０． ２８
（０． ２５ － ０． ３２）
２． ７１ ± ０． ３１

０． ４８
（０． ４０ － ０． ６３）
２． ３７ ± ０． ３９

０． ３７
（０． ３２ － ０． ４４）
２． ６１ ± ０． ３２

Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ
０． ２３

（０． ２１ － ０． ２６）
３． １１ ± ０． ３１

０． ２２
（０． １２ － ０． ３１）
３． ４８ ± ０． ３２

０． ２９
（０． １９ － ０． ６０）
２． ６７ ± ０． ３１

０． ６４
（０． ４５ － ２． ８１）
９． ９０ ± ３． １５

０． ７７
（０． ５４ － ２． ０１）
４． ４１ ± １． ０５

３

Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
０． １４

（０． １２ － ０． １７）
３． ３９ ± ０． ３３

０． ０９
（０． ０７ － ０． １２）
３． １８ ± ０． ３８

０． １７
（０． ０６ － ０． ２５）
３． ６３ ± ０． ３３

０． ３０
（０． ２７ － ０． ３３）
３． ５３ ± ０． ３５

０． ２４
（０． ２２ － ０． ２６）
３． ４６ ± ０． ３３

Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
０． ２１

（０． １５ － ０． ３３）
３． ８８ ± ０． ３４

０． １６
（０． ００ － ０． ２６）
２． ９５ ± ０． ３０

０． ２２
（０． １９ － ０． ２５）
２． ３９ ± ０． ２８

０． ３４
（０． ３０ － ０． ３９）
２． ５９ ± ０． ３１

０． ２８
（０． ２５ － ０． ３１）
３． ００ ± ０． ３１

Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ
０． ２２

（０． １３ － ０． ３０）
３． ５０ ± ０． ３２

０． ２０
（０． ０７ － ０． ２９）
３． ８１ ± ０． ３４

０． ２３
（０． ２１ － ０． ２５）
３． ２７ ± ０． ３２

０． ７５
（０． ５３ － １． ８２）
４． ４２ ± １． ０２

０． ７８
（０． ５６ － １． ６４）
３． ２５ ± ０． ６６

４

Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ
０． １１

（０． ０８ － ０． １３）
３． ２７ ± ０． ３７

０． ０８
（０． ０５ － ０． １２）
３． ８１ ± ０． ５５

０． １４
（０． １２ － ０． １６）
３． ９０ ± ０． ３６

０． ２４
（０． ２２ － ０． ２６）
３． ８５ ± ０． ３５

０． １７
（０． ０８ － ０． ２３）
３． ５１ ± ０． ３３

Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ
０． ２０

（０． ０６ － ０． ２９）
３． ８６ ± ０． ３４

０． １２
（０． ０３ － ０． １７）
３． ３８ ± ０． ３５

０． １７
（０． １４ － ０． １９）
２． ５７ ± ０． ２９

０． ２６
（０． ２３ － ０． ２９）
２． ８５ ± ０． ３０

０． ２１
（０． １９ － ０． ２３）
３． １４ ± ０． ３１

Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ
０． ２０

（０． １８ － ０． ２３）
３． ５０ ± ０． ３２

０． １８
（０． １０ － ０． ２４）
４． １４ ± ０． ３５

０． １８
（０． ０９ － ０． ２５）
３． ４０ ± ０． ３２３

０． ７５
（０． ５５ － １． ４０）
２． ９９ ± ０． ５６

０． ６１
（０． ４９ － ０． ９３）
３． ６７ ± ０． ６０

７１１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



Ｔａｂｌｅ ２． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｎ ｆｉｖｅ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ
ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ａｔ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｐｌａｎｔｓ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｕｓｅｄ

Ｃｏｎｃ．
（ｍｇ ／ ｃｍ３）

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｅａｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ（％Ｍｅａｎ ± Ｓ． Ｅ）
Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ Ｔ． ｃａｓｔｅｒｎｕｍ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ Ｏ． ｍｅｃａｒｔｏｒ

Ｅ． ａｒｏｍａｔｉｃａ

０． ０ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ

０． ８ ５． ００ ± ２． ０４ａｂ １２． ５０ ± ２． ０４ｂｃ ８． ７５ ± １． ２５ａｂ １５． ００ ± １． ２５ｃｄ １６． ２５ ± ２． ０４ｂ

２． ５ ３２． ５０ ± １． ２５ｄ ４０． ００ ± １． ４４ｅ ４１． ５２ ± ２． ３９ｄｅ ３０． ００ ± ２． ５０ｅ ３０． ００ ± ２． ３９ｃ

４． ２ ６３． ７５ ± １． ２５ｅ ８２． ５０ ± １． ３９ｇ ６７． ５０ ± ２． ０４ｆ ４３． ７５ ± ３． ７５ｆ ４８． ７５ ± ２． ０４ｄ

Ｄ． ｔｒｉｐｅｔａｌａ

０． ０ １． ２５ ± １． ２５ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ

０． ８ １２． ５０ ± １． ２５ｂｃ ２１． ２５ ± １． ２５ｃｄ １１． ２５ ± ２． ３９ａｂ １２． ５０ ± ３． １５ｂｃ ３． ７５ ± １． ２５ａ

２． ５ １８． ７５ ± ３． １５ｃ ２５． ００ ± ２． ３９ｄ ２５． ００ ± ３． １５ｃ ２１． ２５ ± ２． ０４ｄ １８． ７５ ± ２． ０４ｂ

４． ２ ６１． ２５ ± １． ４４ｅ ６５． ００ ± ２． ０４ｆ ５０． ００ ± ２． ０４ｅ ４５． ００ ± １． ２５ｆ ４８． ７５ ± ２． ０４ｄ

Ｐ． ｇｕｉｎｅｅｎｓｅ
ＣＫ

０． ０ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ ０． ００ ± ０． ００ａ

０． ８ ２． ５０ ± １． ２５ａ ６． ２５ ± ２． ０４ａｂ ７． ５０ ± ２． ０４ａｂ ２． ５０ ± １． ２５ａ １． ２５ ± １． ２５ａ

２． ５ ５． ００ ± ２． ０４ａｂ １８． ７５ ± ２． ３９ｃｄ １２． ５０ ± １． ４４ｂ ６． ２５ ± １． ２５ａｂ ２． ５０ ± １． ４４ａ

４． ２ ２８． ７５ ± ３． ７５ｄ ３７． ５０ ± １． ２５ｅ ３５． ００ ± １． ２５ｄ １５． ００ ± １． ４４ｃｄ １５． ００ ± ２． ３９ｂ
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