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�K�D�V�J�U�H�D�W�O�\�G�L�Y�H�U�V�L�I�L�H�G�W�K�H�D�U�U�D�\�R�I�F�R�Q�W�U�R�O�W�D�F�W�L�F�V
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�W�R�W�K�H�S�U�R�G�X�F�H�U���D�Q�G�K�D�V�S�U�R�Y�L�G�H�G�J�U�H�D�W�H�U
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O��

�7�K�H�S�X�U�S�R�V�H�R�I�W�K�L�V�V�W�X�G�\�Z�D�V�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H
�V�W�D�W�X�V�R�I�V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�L�W�\�R�I�W�K�H�W�Z�R�S�U�L�P�D�U�\�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U
�S�H�V�W�V�W�R�R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V���D�Q�G�H�[�D�P�L�Q�H
�I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�V�I�R�U�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�D�Q�G
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���Q�H�Z���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V��

Material and Methods
Rearing and Bioassay Methods
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�L�H�V�R�I C. rosaceana �D�Q�GP.
pyrusana �Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�L�Q�L�W�L�D�O�O�\�I�U�R�P�I�L�H�O�G
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�F�F�X�U�U�L�Q�J�R�Q�D�S�S�O�H���7�K�HP. pyrusana
�F�R�O�R�Q�\�Z�D�V�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P�<�D�N�L�P�D���:�$�� �L�Q����������
�D�Q�G�W�K�HC. rosaceana �F�R�O�R�Q�\�Z�D�V�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P
�0�D�W�W�D�Z�D���:�$�� �L�Q���������� �7�K�H�V�H�W�Z�R�F�R�O�R�Q�L�H�V�K�D�Y�H
�E�H�H�Q�U�H�D�U�H�G�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\�V�L�Q�F�H�W�K�H�L�U�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�R�Q�D
�S�L�Q�W�R�E�H�D�Q�G�L�H�W�X�V�L�Q�J�W�K�H�P�H�W�K�R�G�R�I�6�K�R�U�H�\�D�Q�G
�+�D�O�H������������ �X�Q�G�H�U�F�R�Q�V�W�D�Q�W�J�U�R�Z�W�K�U�R�R�P
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�R�I���� �“ ���ƒ�&���Z�L�W�K�D�S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G�R�I��������
�/���'��

C. rosaceana �D�Q�GP. pyrusana �I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�H�L�W�K�H�U�I�U�R�P�W�K�H�R�Y�H�U�Z�L�Q�W�H�U�L�Q�J�R�U
�V�X�P�P�H�U�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�O�D�U�Y�D�H���/�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�U�H�D�U�H�G�R�Q
�S�L�Q�W�R�E�H�D�Q�G�L�H�W�L�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�W�K�U�R�X�J�K�W�R
�Q�H�R�Q�D�W�H�V�R�I�W�K�H�I�L�U�V�W�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���)�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V
�Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P�W�Z�R�D�S�S�O�H�E�O�R�F�N�V�L�Q�W�K�H�7�U�H�H
�)�U�X�L�W�5�H�V�H�D�U�F�K�D�Q�G�(�[�W�H�Q�V�L�R�Q�&�H�Q�W�H�U�L�Q�:�H�Q�D�W�F�K�H�H
�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���7�)���D�Q�G�7�)�������W�K�H�:�H�Q�D�W�F�K�H�H�9�D�O�O�H�\
�&�R�O�O�H�J�H�R�U�F�K�D�U�G�L�Q�(�D�V�W�:�H�Q�D�W�F�K�H�H���:�9���� �6�W�H�P�L�O�W
�+�L�O�O���6�+�����V�R�X�W�K�R�I�:�H�Q�D�W�F�K�H�H���R�Q�W�K�H�Z�H�V�W�V�L�G�H�R�I
�W�K�H�&�R�O�X�P�E�L�D�5�L�Y�H�U���&�R�O�X�P�E�L�D�5�L�Y�H�U�2�U�F�K�D�U�G�V
���&�5�2�������� �P�L�O�H�V�V�R�X�W�K�R�I�:�H�Q�D�W�F�K�H�H�R�Q�W�K�H�H�D�V�W
�V�L�G�H�R�I�W�K�H�&�R�O�X�P�E�L�D�5�L�Y�H�U���4�X�L�Q�F�\�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q
���4�&���� �0�D�W�W�D�Z�D�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���0�$�� �D�Q�G�0�$������
�%�U�H�Z�V�W�H�U�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���%�5�����%�U�L�G�J�H�S�R�U�W�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q
���$�5�����D�Q�R�U�F�K�D�U�G�R�Q�W�K�H�6�Q�D�N�H�5�L�Y�H�U���Q�H�D�U�3�D�V�F�R��
�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���%�2�����D�Q�G�0�L�O�W�R�Q���)�U�H�H�Z�D�W�H�U���2�U�H�J�R�Q
���0�)�������0�)�������D�Q�G���0�)������

�,�Q ���������±������ �P�R�U�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�I�U�R�P�D �Z�L�G�H�U
�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�Z�H�U�H�W�H�V�W�H�G���7�K�U�H�H�S�U�R�G�X�F�W�V
�W�H�V�W�H�G�L�Q���������±���� �Z�H�U�H�Q�R�W�U�H�W�H�V�W�H�G�E�H�F�D�X�V�H�R�I
�F�K�D�Q�J�H�V�L�Q�X�V�H���&�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V�X�V�H�L�Q�D�S�S�O�H�K�D�G�E�H�H�Q
�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G�W�R�W�K�H�S�U�H���E�O�R�R�P�S�H�U�L�R�G���P�H�W�K�\�O
�S�D�U�D�W�K�L�R�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�K�D�G�E�H�H�Q�Z�L�W�K�G�U�D�Z�Q
�F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���D�Q�G�W�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H�X�V�H�K�D�G�E�H�H�Q�O�D�U�J�H�O�\
�U�H�S�O�D�F�H�G�E�\�P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H���,�Q�G�R�[�D�F�D�U�E���D�Q�H�Z�H�U
�P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����Z�D�V���D�G�G�H�G��

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�$ �O�H�D�I�G�L�V�N�E�L�R�D�V�V�D�\�Z�D�V�X�V�H�G�W�R�H�[�S�R�V�H�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U
�O�D�U�Y�D�H�W�R�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�U�H�V�L�G�X�H�V���7�U�H�D�W�P�H�Q�W�V
���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H�S�U�H�S�D�U�H�G�E�\
�G�L�O�X�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�I�R�U�P�X�O�D�W�H�G�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�L�Q������ �P�O
�Z�D�W�H�U���$ �Z�H�W�W�L�Q�J�D�J�H�Q�W���/�D�W�U�R�Q�%���������� ���'�R�Z
�$�J�U�R�6�F�L�H�Q�F�H�V�� �Z�Z�Z���G�R�Z�D�J�U�R���F�R�P��
���K�W�W�S�������Z�Z�Z���G�R�Z�D�J�U�R���F�R�P������ ���� �P�O���Z�D�V�D�G�G�H�G�W�R�W�K�H
�V�W�R�F�N�V�R�O�X�W�L�R�Q���6�H�U�L�D�O�G�L�O�X�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�P�D�G�H�I�U�R�P�W�K�H
�V�W�R�F�N�V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�L�W�K�� �W�R�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�S�H�U
�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H���7�K�H�F�R�Q�W�U�R�O�Z�D�V�Z�D�W�H�U�S�O�X�V�W�K�H�Z�H�W�W�L�Q�J
�D�J�H�Q�W��

�/�H�D�Y�H�V�Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P�X�Q�W�U�H�D�W�H�G�D�S�S�O�H�W�U�H�H�V
(Malus domestica �%�R�U�N�K�D�X�V�H�Q���D�W�W�K�H�:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q
�6�W�D�W�H�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�7�U�H�H�)�U�X�L�W�5�H�V�H�D�U�F�K�D�Q�G�(�[�W�H�Q�V�L�R�Q
�&�H�Q�W�H�U���:�H�Q�D�W�F�K�H�H���:�K�R�O�H�O�H�D�Y�H�V�Z�H�U�H�G�L�S�S�H�G�L�Q
�W�K�H�Y�D�U�L�R�X�V�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�D�O�O�R�Z�H�G
�W�R�D�L�U�G�U�\���'�L�V�N�V�������� �F�P�G�L�D�P�H�W�H�U���Z�H�U�H�W�K�H�Q�F�X�W
�I�U�R�P�H�D�F�K�O�H�D�I���D�Q�G�I�R�X�U�O�H�D�I�G�L�V�N�V�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�L�Q�D
�V�P�D�O�O�F�R�Y�H�U�H�G�3�H�W�U�L�G�L�V�K���)�D�O�F�R�Q���������� ���� �[ �� �P�P��
�%�H�F�W�R�Q���'�L�F�N�L�Q�V�R�Q�/�D�E�Z�D�U�H���Z�Z�Z���E�G���F�R�P��
���K�W�W�S�������Z�Z�Z���E�G���F�R�P�������� �)�L�Y�H���� �W�R�����G�D�\���R�O�G
�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�O�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�D�W�U�D�Q�G�R�P�R�Q�W�K�H�O�H�D�I
�G�L�V�N�V�L�Q�H�D�F�K�G�L�V�K���$ �W�R�W�D�O�R�I���� �G�L�V�K�H�V������ �O�D�U�Y�D�H��
�Z�H�U�H�S�U�H�S�D�U�H�G�S�H�U�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���3�H�W�U�L
�G�L�V�K�H�V�Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�L�Q�D�S�O�D�V�W�L�F�F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�D�Q�G�K�H�O�G�D�W
���� �“ ���ƒ�&�D�Q�G�������� ���/���'���� �/�D�U�Y�D�H�Z�H�U�H�H�[�D�P�L�Q�H�G
�D�I�W�H�U�� �G�D�Q�G�P�R�U�W�D�O�L�W�\�U�H�F�R�U�G�H�G���H�[�F�H�S�W�I�R�U�W�K�H�W�Z�R
�D�]�D�G�L�U�D�F�K�W�L�Q�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���I�R�U�Z�K�L�F�K�P�R�U�W�D�O�L�W�\�Z�D�V
�U�H�F�R�U�G�H�G�D�I�W�H�U���� �G�D�\�V���)�D�L�O�X�U�H�W�R�U�H�V�S�R�Q�G�W�R�J�H�Q�W�O�H
�S�U�R�E�L�Q�J�Z�L�W�K�D�F�D�P�H�O�
�V�K�D�L�U�E�U�X�V�K�Z�D�V�F�O�D�V�V�L�I�L�H�G�D�V
�G�H�D�G��

Statistical Analysis
�3�U�R�E�L�W�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���V�O�R�S�H�D�Q�G�/�&���Z�H�U�H
�H�V�W�L�P�D�W�H�G�X�V�L�Q�J�W�K�H�S�U�R�E�L�W�R�S�W�L�R�Q�R�I�3�2�/�2���3�&
���/�H�2�U�D�������� ���� �6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�L�Q�/�&����
�E�H�W�Z�H�H�Q�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�V�S�H�F�L�H�V�Z�H�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�E�\
�Q�R�Q���R�Y�H�U�O�D�S�S�L�Q�J������ �I�L�G�X�F�L�D�O�O�L�P�L�W�V���&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V

�Z�L�W�K�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�D�P�R�Q�J�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U
�V�S�H�F�L�H�V�Z�H�U�H�P�D�G�H�X�V�L�Q�J�D �O�H�W�K�D�O�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q
�U�D�W�L�R�W�H�V�W�V���/�&�5�����5�R�E�H�U�W�V�R�Q�D�Q�G�3�U�H�L�V�O�H�U�������� ����
�U�D�W�L�R�V�W�K�D�W�K�D�G�F�R�Q�I�L�G�H�Q�F�H�O�L�P�L�W�V�Q�R�W�H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J
������ �Z�H�U�H�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���  � 
������������

Results
�7�K�H�W�Z�R�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�L�H�V�R�IC. rosaceana �D�Q�GP.
pyrusana �G�L�G�Q�R�W�G�L�I�I�H�U�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�L�Q�W�K�H�L�U
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�W�R�W�K�H�R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V
�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�D�Q�G�P�H�W�K�\�O�S�D�U�D�W�K�L�R�Q���D�O�W�K�R�X�J�KP.
pyrusana �Z�D�V�P�R�U�H�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�W�R�F�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V
�W�K�D�QC. rosaceana ���7�D�E�O�H������ �7�K�H�U�H�Z�H�U�H�Q�R
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�V�S�H�F�L�H�V�I�R�U�W�K�H�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V
�Z�L�W�K�L�Q�V�H�F�W�J�U�R�Z�W�K�U�H�J�X�O�D�W�R�U�D�F�W�L�Y�L�W�\��P. pyrusana
�Z�D�V�P�R�U�H�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�W�R�L�Q�G�R�[�D�F�D�U�E�W�K�D�QC.
rosaceana, �E�X�W�W�K�H�V�S�H�F�L�H�V�G�L�G�Q�R�W�G�L�I�I�H�U�L�Q
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V�W�R�V�S�L�Q�R�V�D�G���D�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G���R�U B.
thuringiensis ���7�D�E�O�H��������

�,�Q�W�K�H���������±���� �V�D�P�S�O�H�V���W�K�H�I�L�U�V�W�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�I�R�U
�E�R�W�K�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I�I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�GC. rosaceana
���0�)�� �D�Q�G�0�$���� �K�D�G�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�K�L�J�K�H�U�/�&����
�Y�D�O�X�H�V�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���������� �W�R�������I�R�O�G��
�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�W�K�H�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\
���7�D�E�O�H�������7�K�H�I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�K�D�G�/�&����
�Y�D�O�X�H�V�I�R�U�F�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V�W�K�D�W�G�L�G�Q�R�W�G�L�I�I�H�U�I�U�R�P�W�K�D�W
�R�I�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\�D�Q�G�Q�H�L�W�K�H�U�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�Z�D�V
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���7�D�E�O�H������ �7�K�H
�I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�P�R�U�H�W�R�O�H�U�D�Q�W�R�I
�W�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H�F�R�P�S�D�U�H�G�W�R�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\��
�/�&�5�V�I�R�U�P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H������������ �D�Q�G�����������I�R�O�G��
�Z�H�U�H�K�L�J�K�H�U�W�K�D�Q�W�K�R�V�H�I�R�U�W�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H���V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J
�D �K�L�J�K�H�U�G�H�J�U�H�H�R�I �F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���7�D�E�O�H������
�7�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H�D�Q�G �P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�Z�H�U�H
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�H�Y�H�Q�W�K�R�X�J�K�W�K�H�\
�K�D�G�Q�R�W�E�H�H�Q�X�V�H�G�D�J�D�L�Q�V�WC. rosaceana �L�Q�W�K�H�I�L�H�O�G��

Table 1. �/�&���� �Y�D�O�X�H�V���R�I���2�3���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���F�R�O�R�Q�L�H�V���R�IC. rosaceana�D�Q�GP. pyrusana �W�R���Y�D�U�L�R�X�V���L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V��
���������±��������

C. rosaceana - lab colony P. pyrusana - lab colony
mg AI/liter mg AI/liter

95% FL 95% FL
Insecticide Slope ± SE LC50 lower - upper Slope ± SE LC50 lower - upper

Organophosphates
�$�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O �������“������ �������� ������������������ �������“������ �������� ������������������

�&�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V �������“������ �������� ������������������ �������“������ �������� ������������������
�0�H�W�K�\�O���S�D�U�D�W�K�L�R�Q �������“������ �������� ������������������ �������“������ �������� ������������������

IGRs
�7�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H �������“������ ���������� �������������������� �������“������ �������� ������������������

�0�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H �������“������ �������� �������������������� �������“������ �������� ������������������
�$�]�D�G�L�U�D�F�K�W�L�Q�� �������“������ ���������� �������������������� �������“������ �������� ��������������������
�$�]�D�G�L�U�D�F�K�W�L�Q�� �������“������ �������� ������������������

Miscellaneous
�6�S�L�Q�R�V�D�G �������“������ �������� �������������������� �������“������ �������� ��������������������

�,�Q�G�R�[�D�F�D�U�E �������“������ �������� ������������������ �������“������ �������� ������������������
�$�F�H�W�D�P�L�S�U�L�G �������“������ ���������� �������������������� �������“������ ���������� ������������������������

Bacillus thuringiensis �������“������ ������������ �������������������������� �������“������ ������������ ������������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��

http://www.dowagro.com/
http://www.dowagro.com/
http://www.bd.com/
http://www.bd.com/


Table 2. �/�&���� �D�Q�G���/�&�5���Y�D�O�X�H�V���R�I���O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�����D�Q�G���*�� �R�I���I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IC. rosaceana��
���������±����

mg AI/liter
C. rosaceana LC50 95% FL LCR 95% CL 2

Insecticide Year Colony n Slope ± SE LC50 lower - upper LCR 1 lower - upper Significance
�$�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�������� �/�$�% ������ �������“������ �������� ������������������ �������� ��������

�0�)�� ������ �������“������ ���������� ���������������������� ������ �������������������� �
��

�0�$�� ������ �������“������ ���������� ���������������������� �������� �������������������� �

�&�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V�������� �/�$�% ������ �������“������ �������� ������������������ �������� ��������

�0�)�� ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �Q�V
�0�$�� ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �Q�V

�7�H�E�X�I�H�Q�R�]�L�G�H�������� �/�$�% ������ �������“������ ���������� �������������������� �������� ��������
�0�)�� ������ �������“������ ���������� ���������������������� ������ ������������������ �

�0�$�� ������ �������“������ ���������� ���������������������� ������ ������������������ �


�0�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�������� �/�$�% ������ �������“������ �������� �������������������� �������� ��������
�0�)�� ������ �������“������ �������� ������������������ �������� �������������������� �

�0�$�� ������ �������“������ ���������� ������������������ �������� ���������������������� �


�6�S�L�Q�R�V�D�G �������� �/�$�% ������ �������“������ �������� �������������������� �������� ��������
�0�)�� ������ �������“������ �������� �������������������� ������ ������������������ �Q�V
�0�$�� ������ �������“������ �������� �������������������� ������ ������������������ �


�7�K�H�U�H�Z�D�V�Q�R�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�L�Q�W�K�H�W�R�O�H�U�D�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q
�I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�IC. rosaceana �W�R�V�S�L�Q�R�V�D�G�D�Q�G
�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\���E�X�W�D �Z�H�D�N�������I�R�O�G��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\���F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�W�R�V�S�L�Q�R�V�D�G
�Z�D�V�I�R�X�Q�G�L�Q�R�Q�HC. rosaceana �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���0�$����
���7�D�E�O�H��������

�$�O�O�R�I�W�K�H�I�L�H�O�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�R�U�F�K�D�U�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�R�I
�&�� rosaceana �Z�H�U�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R
�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�U�H�O�D�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\
���7�D�E�O�H�������5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�Z�H�U�H�� �W�R���� �I�R�O�G���D�Q�G
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�I�U�R�P �W�K�H�0�D�W�W�D�Z�D�D�Q�G
�0�L�O�W�R�Q���)�U�H�H�Z�D�W�H�U�D�U�H�D�V���0�$ �D�Q�G�0�) �F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V��
�Z�H�U�H�K�L�J�K�H�U�W�K�D�Q�I�R�X�Q�G�L�Q���������� �7�K�H�K�L�J�K�H�V�W
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�Z�H�U�H �I�R�X�Q�G�L�Q �W�K�H
�0�L�O�W�R�Q���)�U�H�H�Z�D�W�H�U�D�U�H�D���Z�K�L�F�K�K�D�G�D �K�L�V�W�R�U�\�R�I
�V�H�Y�H�U�H�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�S�U�R�E�O�H�P�V�D�Q�G �O�L�E�H�U�D�O
�R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�X�V�H���-���)���%�U�X�Q�Q�H�U�X�Q�S�X�E�O�L�V�K�H�G
�G�D�W�D�����,�Q�J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�I�U�R�P�W�K�H�V�R�X�W�K�H�U�Q
�S�D�U�W�R�I�W�K�H�U�H�J�L�R�Q�W�H�Q�G�H�G�W�R�E�H�P�R�U�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�K�D�Q
�W�K�R�V�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�R�U�W�K�H�U�Q���U�H�J�L�R�Q�����$�5�����%�5����

�$�O�O�R�I�W�K�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�W�H�V�W�H�G�Z�H�U�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R
�P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�D�Q�G�Z�H�U�H�D�O�V�R�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R
�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���7�D�E�O�H������ �+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H�U�H�Z�D�V�D
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�L�Q�F�U�H�D�V�H�L�Q�W�K�H�/�&���� �H�V�W�L�P�D�W�H�I�R�U�W�K�H
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�L�Q���������� ������ �P�J �$�,���O�L�W�H�U��
�I�U�R�P�������� �P�J �$�,���O�L�W�H�U�L�Q���������� �7�K�X�V���W�K�H�/�&�5
�Y�D�O�X�H�V�G�L�G�Q�R�W�L�Q�F�U�H�D�V�H�L�Q�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H�W�R�W�K�H
�K�L�J�K�H�U���O�H�Y�H�O�V���R�I���D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��

�1�R�Q�H�R�I �W�K�H�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�I�L�H�O�G
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�V�K�R�Z�H�G�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�W�R�V�S�L�Q�R�V�D�G���Z�L�W�K
�/�&���� �H�V�W�L�P�D�W�H�V�U�D�Q�J�L�Q�J�I�U�R�P������ �W�R������ �P�J�$�,���O�L�W�H�U
���7�D�E�O�H������ �1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���W�K�U�H�H�R�I �W�K�H�H�L�J�K�W
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�K�D�G�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�/�&�5�V
�U�H�O�D�W�L�Y�H�W�R�W�K�H�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���)�R�U�W�K�H�V�H
�W�K�U�H�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���W�K�H�/�&���� �V�Z�H�U�H�O�R�Z�H�U�W�K�D�Q�W�K�H
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�W�K�H�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�R�I

�D�Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���D�O�W�K�R�X�J�K
�W�K�H�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�Z�H�U�H�V�P�D�O�O���V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�D�W�I�R�X�Q�G�L�Q
����������

�2�Q�O�\�W�Z�RC. rosaceana �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�W�H�V�W�H�G
�Z�L�W�K�L�Q�G�R�[�D�F�D�U�E���7�D�E�O�H������ �2�Q�H���W�K�H�7�)��
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���Z�D�V�Q�R�W�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�W�K�H
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\���7�K�H�R�W�K�H�U���$�5���K�D�G
�D�Q �H�[�W�U�H�P�H�O�\�K�L�J�K�/�&���� �H�V�W�L�P�D�W�H���D�Q�G
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�O�\�K�L�J�K�/�&�5���+�L�J�K�P�R�U�W�D�O�L�W�\�R�I�O�D�U�Y�D�H
�R�I�W�K�L�V�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�F�R�X�O�G�Q�R�W�E�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�Z�L�W�K�W�K�H
�U�D�W�H�V�X�V�H�G���U�H�V�X�O�W�L�Q�J�L�Q�D�Y�H�U�\�I�O�D�W�V�O�R�S�H�I�R�U�W�K�H
�S�U�R�E�L�W�O�L�Q�H���:�K�L�O�H�W�K�H�V�H�D�U�H�Y�H�U�\�S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\�G�D�W�D
�W�K�H�\�F�R�Q�I�L�U�P�U�H�S�R�U�W�V�R�I �K�L�J�KC. rosaceana
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�L�Q�&�D�Q�D�G�D���6�P�L�U�O�H�H�W�D�O���������� �� �D�Q�G�D�U�H�D�Q
�L�Q�G�L�F�D�W�R�U�R�I�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�S�U�R�E�O�H�P�V�I�R�U�W�K�H�X�V�H�R�I�W�K�L�V
�P�D�W�H�U�L�D�O�D�J�D�L�Q�V�WC. rosaceana�� �7�K�H�$�5 �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
�Z�D�V�R�Q�O�\�P�R�G�H�U�D�W�H�O�\�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�����������I�R�O�G���W�R
�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O��

�2�I�W�K�H�I�L�Y�HP. pyrusana �I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�W�H�V�W�H�G���D�O�O
�Z�H�U�H�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�W�K�H�7�)��
�D�Q�G�:�9 �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�K�L�F�K�K�D�G�Q�R�W�U�H�F�H�L�Y�H�G�D�Q�\
�R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�I�R�U�I�L�Y�H�\�H�D�U�V�S�U�L�R�U�W�R
�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���7�D�E�O�H�������5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�U�D�Q�J�H�G�I�U�R�P
���������W�R�����������I�R�O�G���Z�L�W�K�W�K�H�K�L�J�K�H�V�W�O�H�Y�H�O�I�R�X�Q�G�L�Q�W�K�H
�&�5�2���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

�7�K�H�R�Q�O�\�I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�GP. pyrusana �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q
�W�H�V�W�H�G�Z�D�V�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�P�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H���D�Q�G�Z�D�V
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���7�D�E�O�H�������7�Z�R�R�I
�W�K�U�H�H�I�L�H�O�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�V�O�L�J�K�W�O�\�U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R
�V�S�L�Q�R�V�D�G�����������W�R���������I�R�O�G���D�Q�G�W�K�H�\�D�S�S�H�D�U�H�G�W�R�E�H
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�W�W�R�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���7�K�H �R�Q�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�W�K�D�W�Z�D�V�D�Q�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Z�D�V�7�)�����Z�K�L�F�K
�K�D�G�Q�R�W�U�H�F�H�L�Y�H�G�R�U�J�D�Q�R�S�K�R�V�S�K�D�W�H�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�I�R�U
�V�H�Y�H�U�D�O�\�H�D�U�V���8�Q�O�L�N�HC. rosaceana�� �D�O�O�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W
�/�&�5�V�Z�H�U�H�S�R�V�L�W�L�Y�H�I�R�U�V�S�L�Q�R�V�D�G���!�������5�H�V�S�R�Q�V�H�R�I
P. pyrusana �W�R�L�Q�G�R�[�D�F�D�U�E�Z�D�V�Y�D�U�L�D�E�O�H���Z�L�W�K�R�Q�O�\

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



Table 3. �/�&���� �D�Q�G���/�&�5���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���*�� �R�I���I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IC. rosaceana�L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R���D���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�������������±����

mg AI/liter
C. rosaceana LC50 95% FL LCR 95% CL 2

Insecticide Year Colony n Slope ± SE LC50 lower - upper LCR 1 lower - upper Significance
�$�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�������� �/�$�% ������ �������“������ ������ ������������������ �������� �������� ��������

�������� �%�2 ������ �������“������ �������� ������������������������ �������� �������������������� �
��

�������� �0�)�� ������ �������“������ ���������� ������������������������ �������� ���������������������� �

�������� �0�)�� ������ �������“������ ���������� �������������������������� �������� ���������������������� �

�������� �%�5 ������ �������“������ �������� ���������������������� ������ ������������������ �

�������� �0�$�� ������ �������“������ ���������� ������������������������ �������� ���������������������� �

�������� �$�5 ������ �������“������ �������� ���������������������� ������ ������������������ �


�0�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�������� �/�$�% ������ �������“������ ������ ������������������ �������� ��������
�������� �0�)�� ������ �������“������ �������� �������������������� ������ �������������������� �

�������� �%�5 ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �

�������� �0�$�� ������ �������“������ �������� ������������������ ������ �������������������� �

�������� �$�5 ������ �������“������ �������� �������������������� ������ �������������������� �


�6�S�L�Q�R�V�D�G �������� �/�$�% ������ �������“������ ������ �������������������� �������� ��������
�������� �%�2 ������ �������“������ ������ ���������������������� ������ ������������������ �Q�V
�������� �7�)�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �

�������� �0�)�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �Q�V
�������� �0�)�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �Q�V
�������� �%�5 ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �

�������� �0�$�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �Q�V
�������� �0�$�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �

�������� �$�5 ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �Q�V

�,�Q�G�R�[�D�F�D�U�E�������� �/�$�% ������ �������“������ ������ ������������������ �������� ��������
�������� �7�)�� ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �Q�V
�������� �$�5 ������ �������“������ ���������� �������� ���������� ���������������������[�������� �


Table 4. �/�&���� �D�Q�G���/�&�5���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���*�����R�I���I�L�H�O�G���F�R�O�O�H�F�W�H�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���R�IP. pyrusana �L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�R���D���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�������������±����

mg AI/liter
P. pyrusana LC50 95% FL LCR 95% CL 2

Chemical Year Colony n Slope ± SE LC50 lower - upper LCR 1 lower - upper Significance
�$�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�������� �/�$�% ������ �������“������ ������ ������������������ ��������

�������� �7�)�� ������ �������“������ �������� ������������������������ �������� �������������������� �
��

�������� �6�+ ������ �������“������ �������� ���������������������� ������ �������������������� �

�������� �:�9 ������ �������“������ �������� ������������������������ �������� ���������������������� �

�������� �&�5�2 ������ �������“������ ���������� ������������������������ �������� ���������������������� �

�������� �4�& ������ �������“������ �������� ���������������������� ������ �������������������� �


�0�H�W�K�R�[�\�I�H�Q�R�]�L�G�H�������� �/�$�% ������ �������“������ ������ ������������������ ��������
�������� �6�+ ������ �������“������ ������ �������������������� ������ ������������������ �


�6�S�L�Q�R�V�D�G �������� �/�$�% ������ �������“������ �������� ������������������ ��������
�������� �7�)�� ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �Q�V
�������� �6�+ ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �

�������� �:�9 ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �


�,�Q�G�R�[�D�F�D�U�E�������� �/�$�% ������ �������“������ �������� ������������������ ��������
�������� �7�)�� ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �Q�V
�������� �&�5�2 ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �

�������� �4�& ������ �������“������ �������� ������������������ ������ ������������������ �Q�V

�R�Q�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�K�D�Y�L�Q�J�D�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�/�&���� �K�L�J�K�H�U
�W�K�D�Q�W�K�H�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\�F�R�O�R�Q�\�D�Q�G�Z�L�W�K�D�Q�/�&�5�J�U�H�D�W�H�U
�W�K�D�Q�R�Q�H���7�K�L�V�L�V�W�K�H�V�D�P�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���&�5�2���K�D�G
�W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O���/�&���� ��

Discussion
�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�R�Q �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�O�H�Y�H�O�V�D�Q�G
�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�L�V �D�Q �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�I�D�F�W�R�U�L�Q
�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J�D�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�S�U�R�J�U�D�P�I�R�U
�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�V���7�K�H�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�R�I �D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�L�Q�E�R�W�K�O�H�D�I�U�R�O�O�H�U�V�S�H�F�L�H�V�U�H�I�O�H�F�W�V�W�K�H
�G�H�F�D�G�H�V�R�I�H�[�S�R�V�X�U�H���D�Q�G�L�Q�G�L�F�D�W�H�V�L�W�V�F�X�U�U�H�Q�W
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�������� ���� �6�L�Q�F�H�P�H�W�K�\�O�S�D�U�D�W�K�L�R�Q�L�V�Q�R�O�R�Q�J�H�U
�U�H�J�L�V�W�H�U�H�G�I�R�U�X�V�H�L�Q�W�U�H�H�I�U�X�L�W�D�Q�G�F�K�O�R�U�S�\�U�L�I�R�V�L�V
�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G�W�R�S�U�H�E�O�R�R�P�X�V�H�R�Q�O�\���W�K�H�L�U�Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\
�F�R�U�U�H�O�D�W�H�G�F�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�L�V�X�Q�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�D�V�W�R�R�O�V�L�Q
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�&�U�R�V�V���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�E�H�W�Z�H�H�Q�D�]�L�Q�S�K�R�V�P�H�W�K�\�O�D�Q�G�W�K�H
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