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hatching and adult emergence of the flour beetles,
Tribolium castaneum , T. confusum and the almond
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S. I. Faruki*, D. R. Das, A. R. Khan and M. Khatun
�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���=�R�R�O�R�J�\�����5�D�M�V�K�D�K�L���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���5�D�M�V�K�D�K�L�����������������%�D�Q�J�O�D�G�H�V�K

Abstract
�7�K�H���H�J�J�V���R�I���W�K�H���V�W�R�U�H�G���J�U�D�L�Q���S�H�V�W�V��Tribolium castaneum ���+�H�U�E�V�W����T. confusum ���'�X�Y�D�O�������&�R�O�H�R�S�W�H�U�D��
�7�H�Q�H�E�U�L�R�Q�L�G�D�H�����D�Q�GCadra cautella ���:�D�O�N�H�U�������/�H�S�L�G�R�S�W�H�U�D�����3�\�U�D�O�L�G�D�H�����E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���W�K�U�H�H���D�J�H���J�U�R�X�S�V��������
�������D�Q�G�������G�D�\�V���R�O�G�����Z�H�U�H���H�[�S�R�V�H�G���W�R���X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W�����8�9�����U�D�G�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���������Q�P���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�����8�9���&�����I�R�U
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�X�U�D�W�L�R�Q�V���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���H�J�J���K�D�W�F�K�L�Q�J���D�Q�G���D�G�X�O�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H�����$�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H
�L�Q���W�L�P�H���R�I���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R���8�9���U�D�\�V���F�D�X�V�H�G���D���J�U�D�G�X�D�O���G�H�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���K�D�W�F�K�L�Q�J���R�I���H�J�J�V���L�Q���D�O�O���D�J�H
�J�U�R�X�S�V���R�I���H�J�J�V�����1�R���K�D�W�F�K�L�Q�J���R�F�F�X�U�U�H�G���D�I�W�H�U���������P�L�Q�X�W�H�V���R�I���H�[�S�R�V�X�U�H���L�Q�������D�Q�G�������G�D�\���R�O�G���H�J�J�V���R�IT.
confusum. C. cautella �H�J�J�V���Z�H�U�H���O�H�V�V���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���8�9���U�D�\�V���W�K�D�Q���Z�H�U�HT. castaneum �D�Q�GT. confusum
�H�J�J�V�����$�O�O���W�K�H���H�[�S�R�V�X�U�H���S�H�U�L�R�G�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���U�H�G�X�F�H�G���W�K�H���H�F�O�R�V�L�R�Q���R�I���D�G�X�O�W�V���L�Q���D�O�O���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���L�Q�V�H�F�W�V��
�1�R���D�G�X�O�W�V���H�P�H�U�J�H�G���Z�K�H�Q�������G�D�\���R�O�G���H�J�J�V���R�IT. castaneum �Z�H�U�H���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G���I�R�U���������R�U���������P�L�Q�X�W�H�V�����R�U���I�U�R�P����
�D�Q�G�������G�D�\���R�O�G���H�J�J�VT. confusum �L�U�U�D�G�L�D�W�H�G���I�R�U���������R�U���������P�L�Q�X�W�H�V��

Keywords: �S�K�\�V�L�F�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�����U�H�G���I�O�R�X�U���E�H�H�W�O�H�����F�R�Q�I�X�V�H�G���I�O�R�X�U���E�H�H�W�O�H�����D�O�P�R�Q�G���P�R�W�K�����W�U�R�S�L�F�D�O���Z�D�U�H�K�R�X�V�H���P�R�W�K
�
�&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H�����I�D�U�X�N�L�����#�\�D�K�R�R���F�R�P�����G�L�S�D�O�L�U�G�#�\�D�K�R�R���F�R�P
Received: �����-�X�O�\�������������_Accepted: �������'�H�F�H�P�E�H�U�������������_Published: �������0�D�\����������
Copyright: �7�K�L�V���L�V���D�Q���R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V���S�D�S�H�U�����:�H���X�V�H���W�K�H���&�U�H�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�R�Q�V���$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����������O�L�F�H�Q�V�H���W�K�D�W���S�H�U�P�L�W�V���X�Q�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���X�V�H��
�S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���S�D�S�H�U���L�V���S�U�R�S�H�U�O�\���D�W�W�U�L�E�X�W�H�G��
ISSN: ���������������������_���9�R�O�X�P�H���������1�X�P�E�H�U������
Cite this paper as:
�)�D�U�X�N�L���6�,�����'�D�V���'�5�����.�K�D�Q���$�5�����.�K�D�W�X�Q���0�0�����������������(�I�I�H�F�W�V���R�I���X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W�����������Q�P�����L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���R�Q���H�J�J���K�D�W�F�K�L�Q�J���D�Q�G
�D�G�X�O�W���H�P�H�U�J�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���I�O�R�X�U���E�H�H�W�O�H�V��Tribolium castaneum ��T. confusum �D�Q�G���W�K�H���D�O�P�R�Q�G���P�R�W�K��Cadra cautella ��
���S�S��Journal of Insect Science �������������D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q�O�L�Q�H�����L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J����������

�-�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������ ��



Introduction
�7�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�I�L�Q�V�H�F�W�V�L�Q�V�W�R�U�H�G�S�U�R�G�X�F�W�V�U�H�V�X�O�W�V
�L�Q�E�R�W�K�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�D�Q�G�V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�H�F�R�Q�R�P�L�F
�G�D�P�D�J�H�G�X�H�W�R�W�K�H�O�R�V�V�R�I�W�K�H�S�U�R�G�X�F�W�V�D�Q�G�D
�G�H�F�U�H�D�V�H�R�I�Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�Y�D�O�X�H���:�L�O�E�X�U�D�Q�G�0�L�O�O�V
�������� �� �%�X�U�N�K�R�O�G�H�U�D�Q�G�)�D�X�V�W�L�Q�L�������������)�X�P�L�J�D�Q�W�V
�D�Q�G�R�W�K�H�U�F�K�H�P�L�F�D�O�L�Q�V�H�F�W�L�F�L�G�H�V�D�U�H�Z�L�G�H�O�\�X�V�H�G�W�R
�S�U�R�W�H�F�W�V�W�R�U�H�G�F�R�P�P�R�G�L�W�L�H�V�I�U�R�P �L�Q�V�H�F�W
�L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�E�X�W�W�K�H�L�U�X�V�H�O�H�D�G�V
�W�R�S�U�R�E�O�H�P�R�I�X�Q�G�H�V�L�U�D�E�O�H�U�H�V�L�G�X�H�V���$�Q�R�Q������������
���������� �0�H�Q�V�D�K�H�W�D�O������������ �D�Q�G�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�R�I
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�L�Q�V�H�F�W�V�S�H�F�L�H�V���&�K�D�P�S�D�Q�G
�'�\�W�H���������� ���������� �=�H�W�W�O�H�U�������� �� �6�D�O�H�H�P�D�Q�G
�6�K�D�N�R�R�U�L�������� �� �������� �����0�R�U�H�R�Y�H�U���W�K�H�L�Q�M�X�G�L�F�L�R�X�V
�X�V�H�R�I�V�\�Q�W�K�H�W�L�F�S�H�V�W�L�F�L�G�H�V�D�Q�G�L�W�V�F�R�Q�F�R�P�L�W�D�Q�W
�L�P�S�D�F�W�R�Q �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�K�D�V�Q�H�F�H�V�V�L�W�D�W�H�G
�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�I�R�U�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�Q�R�Q���W�R�[�L�F�S�H�V�W�F�R�Q�W�U�R�O
�P�H�W�K�R�G�V���,�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�K�D�V�E�H�F�R�P�H�D�Q�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�I�R�U�F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J�V�W�R�U�H�G�J�U�D�L�Q�L�Q�V�H�F�W�V
�E�H�F�D�X�V�H�R�I�U�H�V�L�G�X�H�I�U�H�H�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V�R�Y�H�U�F�K�H�P�L�F�D�O
�I�X�P�L�J�D�W�L�R�Q���7�X�Q�F�E�L�O�H�N�������� ���� �3�V�]�F�]�R�O�D������������
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�W�K�H�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�\�R�I �L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�D�V�D�Q�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�I�R�U�I�R�R�G
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�E�H�F�D�X�V�H�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�F�D�Q�H�[�W�H�Q�G�W�K�H
�V�K�H�O�I�O�L�I�H�R�I�Y�D�U�L�R�X�V�I�U�X�L�W�V�D�Q�G�Y�H�J�H�W�D�E�O�H�V���D�Q�G
�P�D�L�Q�W�D�L�Q�W�K�H�T�X�D�O�L�W�\�R�I�W�K�H�S�U�R�G�X�F�W�R�Y�H�U�D�O�R�Q�J�H�U
�S�H�U�L�R�G�R�I�W�L�P�H���,�U�U�D�G�L�D�W�H�G�I�R�R�G�V�P�D�\�E�H�P�R�U�H
�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�W�R�W�K�R�V�H�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�W�R�F�K�H�P�L�F�D�O
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���3�V�]�F�]�R�O�D������������ �+�D�V�D�Q�D�Q�G�.�K�D�Q
������������ �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�W�K�D�W�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�G�R�H�V�Q�R�W
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�F�K�D�Q�J�H�W�K�H�T�X�D�O�L�W�\�R�I �W�K�H�I�R�R�G
�P�D�W�H�U�L�D�O�R�U�V�W�R�U�H�G�V�H�H�G�V���*�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�R�Q�L�]�L�Q�J
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�X�F�K�D�V�J�D�P�P�D�U�D�\�V�D�Q�G�;���U�D�\�V�D�U�H�X�V�H�G
�I�R�U�W�K�H�G�L�V�L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�R�I �E�X�O�N�J�U�D�L�Q�V�X�Q�G�H�U
�V�W�R�U�D�J�H�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���7�U�H�D�W�P�H�Q�W�Z�L�W�K�8�9���U�D�G�L�D�W�L�R�Q
�K�D�V�R�E�Y�L�R�X�V�O�\�O�H�V�V�S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�H�I�I�H�F�W�W�K�D�Q�L�R�Q�L�]�L�Q�J
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�D�Q�G�W�K�H�U�H�I�R�U�H�K�D�V�O�L�P�L�W�H�G�X�V�H�I�R�U�E�X�O�N
�J�U�D�L�Q�V���+�R�Z�H�Y�H�U���W�K�H�U�H�V�X�O�W�V�K�D�Y�H�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O
�Y�D�O�X�H�D�Q�G�8�9���U�D�G�L�D�W�L�R�Q�F�D�Q�E�H�X�V�H�G�I�R�U�W�K�H
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�R�I�V�P�D�O�O�D�P�R�X�Q�W�V�R�I�J�U�D�L�Q�V�L�Q�W�H�Q�G�H�G�I�R�U
�K�R�X�V�H�K�R�O�G���X�V�H��

�7�K�H�8�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W���8�9���S�R�U�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�V�S�H�F�W�U�X�P�L�V
�Z�L�G�H�O�\�X�V�H�G�D�V�J�H�U�P�L�F�L�G�H�D�Q�G�D�V�D�Q�D�W�W�U�D�F�W�D�Q�W�I�R�U
�L�Q�V�H�F�W�V���%�U�X�F�H������������ �L�Q �H�P�E�U�\�R�O�R�J�L�F�D�O��
�S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�V�W�X�G�L�H�V���%�R�G�H�Q�V�W�H�L�Q�������� �� �D�Q�G�I�R�U
�W�K�H�V�X�U�I�D�F�H�G�L�V�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�R�I�L�Q�V�H�F�W�H�J�J�V���*�X�H�U�U�D�H�W
�D�O���������� ���� �$ �Q�X�P�E�H�U�R�I �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�R�U�V�K�D�Y�H
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�W�K�H�S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�R�I�X�V�L�Q�J�8�9���U�D�\�V�W�R
�F�R�Q�W�U�R�O���R�U�D�W�O�H�D�V�W�W�R�V�X�S�S�U�H�V�V�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�R�I
�Y�D�U�L�R�X�V�V�S�H�F�L�H�V�R�I �V�W�R�U�H�G�S�U�R�G�X�F�W�V�L�Q�V�H�F�W�V
���&�D�O�G�H�U�R�Q�D�Q�G�1�D�Y�D�U�U�R���������� �&�D�O�G�H�U�R�Q�H�W�D�O���������� ��
�)�D�U�X�N�L�D�Q�G�.�K�D�Q�������� ���6�K�D�U�P�D�D�Q�G�'�Z�L�Y�H�G�L����������
�)�D�U�X�N�L�������������)�D�U�X�N�L���H�W���D�O����������������

�7�\�S�L�F�D�O�O�\���W�K�H�H�P�E�U�\�R�Q�L�F�V�W�D�J�H�R�I�D�Q�D�Q�L�P�D�O�L�V�D
�S�H�U�L�R�G�R�I�K�L�J�K�H�U�U�D�G�L�R�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�D�Q�G�L�Q�V�H�F�W�V�D�U�H
�Q�R�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���7�L�O�W�R�Q�D�Q�G�%�U�R�Z�H�U�������� ���� �7�K�H
�U�X�V�W���U�H�G�I�O�R�X�U�E�H�H�W�O�H��Tribolium castaneum
���+�H�U�E�V�W�����W�K�H�F�R�Q�I�X�V�H�G�I�O�R�X�U�E�H�H�W�O�H��T. confusum
�G�X�9�D�O���D�Q�G�W�K�H�D�O�P�R�Q�G�P�R�W�K��Cadra cautella
���:�D�O�N�H�U�����D�O�V�R�N�Q�R�Z�Q�D�V�W�K�H�W�U�R�S�L�F�D�O�Z�D�U�H�K�R�X�V�H
�P�R�W�K���D�U�H�P�D�M�R�U�V�W�R�U�D�J�H�S�H�V�W�V���7�K�H�S�U�H�V�H�Q�W
�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�Z�D�V�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���D�L�P�H�G�D�W
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�W�K�H�H�I�I�H�F�W�V�R�I�8�9���U�D�\�V���8�9���&���R�Q
�K�D�W�F�K�L�Q�J�D�Q�G�D�G�X�O�W�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�L�QT. castaneum, T.
confusum �D�Q�GC. cautella �H�J�J�V���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���D�J�H�V��

Materials and Methods
Sources and rearing of test insects
T. castaneum �Z�D�V�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�U�H�F�H�L�Y�H�G�I�U�R�P�W�K�H
�3�H�V�W�,�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�&�R�Q�W�U�R�O�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���6�O�R�X�J�K��
�(�Q�J�O�D�Q�G���D�Q�GT. confusum �Z�D�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�I�U�R�P�W�K�H
�)�R�R�G�(�Q�W�R�P�R�O�R�J�\�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���1�D�W�L�R�Q�D�O�)�R�R�G
�5�H�V�H�D�U�F�K�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���7�V�X�N�X�E�D���-�D�S�D�Q���7�K�H�\�Z�H�U�H
�F�X�O�W�X�U�H�G�I�R�U�D�I�H�Z�\�H�D�U�V�L�Q�W�K�H�,�Q�V�H�F�W�5�H�V�H�D�U�F�K
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�R�I�=�R�R�O�R�J�\���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�R�I
�5�D�M�V�K�D�K�L���R�Q�D �U�H�D�U�L�Q�J�P�H�G�L�X�P�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J
�Z�K�R�O�H���Z�K�H�D�W�I�O�R�X�U�D�Q�G�%�U�H�Z�H�U�¶�V�\�H�D�V�W��������������C.
cautella �Z�D�V�F�R�O�O�H�F�W�H�G�I�U�R�P�D �*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W
�:�D�U�H�K�R�X�V�H�D�W�5�D�M�V�K�D�K�L�D�V�O�D�U�Y�D�H�D�Q�G�U�H�D�U�H�G�R�Q
�J�U�R�X�Q�G�Q�X�W���N�H�U�Q�H�O�V����Arachis hypogaea �/������

Egg production, collection and sorting of
eggs
�7�K�H�H�J�J�V�R�ITribolium �V�S�S���Z�H�U�H�F�R�O�O�H�F�W�H�G�E�\
�S�O�D�F�L�Q�J�O�D�U�J�H�Q�X�P�E�H�U�V�R�I�E�H�H�W�O�H�V�R�Q�W�K�H�U�H�D�U�L�Q�J
�P�H�G�L�X�P���2�Q �W�K�H�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�G�D�\�W�K�H�F�X�O�W�X�U�H
�P�H�G�L�X�P�Z�D�V�V�L�H�Y�H�G�W�R�V�H�S�D�U�D�W�H�W�K�H�D�G�X�O�W�V�D�Q�G
�H�J�J�V�W�K�D�W�Z�H�U�H�� �G�D�\���R�O�G���7�K�H�H�J�J�V�Z�H�U�H�N�H�S�W�L�Q
�3�H�W�U�L�G�L�V�K�H�V�W�R�R�E�W�D�L�Q�W�K�H�H�J�J�V�R�I�� �D�Q�G�� �G�D�\���R�O�G
�H�J�J�V��

�)�R�U�F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�W�K�H�H�J�J�V�R�IC. cautella ���D�Q�X�P�E�H�U�R�I
�K�H�D�O�W�K�\�S�X�S�D�H�Z�H�U�H�V�H�[�H�G�D�Q�G�N�H�S�W�L�Q�E�H�D�N�H�U�V
�X�Q�W�L�O�D�G�X�O�W�H�F�O�R�V�L�R�Q���)�U�H�V�K�O�\�H�P�H�U�J�H�G�P�R�W�K�V�Z�H�U�H
�D�O�O�R�Z�H�G�W�R�P�D�W�H�D�Q�G�S�O�D�F�H�G�L�Q�E�H�D�N�H�U�V�I�R�U
�R�Y�L�S�R�V�L�W�L�R�Q���$ �S�L�H�F�H�R�I�K�D�U�G�Z�K�L�W�H�S�D�S�H�U�Z�D�V
�L�Q�V�H�U�W�H�G�L�Q�V�L�G�H�W�K�H�E�H�D�N�H�U�I�R�U�U�H�V�W�L�Q�J�R�I�W�K�H�D�G�X�O�W�V
�D�Q�G�W�K�H�W�R�S�R�I�W�K�H�E�H�D�N�H�U�Z�D�V�F�R�Y�H�U�H�G�Z�L�W�K�D
�Q�H�W�W�H�G�F�O�R�W�K���7�K�H�E�H�D�N�H�U�V�Z�L�W�K�P�R�W�K�V�Z�H�U�H
�L�Q�Y�H�U�W�H�G�R�Y�H�U�3�H�W�U�L�G�L�V�K�H�V�I�R�U�D�Q�H�D�V�\�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�R�I
�W�K�H�H�J�J�V���2�Q�W�K�H�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�G�D�\�� �G�D�\���R�O�G�H�J�J�V�Z�H�U�H
�F�R�O�O�H�F�W�H�G���6�R�P�H�R�I�W�K�H�V�H�H�J�J�V�Z�H�U�H�N�H�S�W�L�Q�3�H�W�U�L
�G�L�V�K�H�V���W�R���R�E�W�D�L�Q�������D�Q�G�������G�D�\���R�O�G���H�J�J�V��

�7�K�H�L�Q�F�X�E�D�W�L�R�Q�S�H�U�L�R�G�R�I�W�K�H�H�J�J�V�R�IT. castaneum
�D�Q�GT. confusum �Y�D�U�L�H�V�I�U�R�P���±�� �G�D�\�V�D�Q�G�R�IC.
cautella �I�U�R�P�����±�����G�D�\�V���D�W�������ƒ���&��

�-�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 1 �����+�D�W�F�K�L�Q�J�����������R�I���8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G���H�J�J�V���R�I���W�K�U�H�H���V�W�R�U�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q�V�H�F�W�V

Ages of eggs (days)
1 2 day 3 day

Pest species Exposure period (min) Mean ± SEM reduction * Mean ± SEM reduction * Mean ± SEM reduction *

�������&�R�Q�W�U�R�O�� �������������“�������������D �² �������������“�������������D �² �������������“�������������D �²
�� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������D ����������
�� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������E ����������
�� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������G ���������� �����������“�������������F ����������
���� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������G�H ���������� �����������“�������������F ����������

T. castaneum

���� �������������“�������������G ���������� �����������“�������������H ���������� �����������“�������������F ����������
�������&�R�Q�W�U�R�O�� �������������“�������������D �² �������������“�������������D �² �������������“�������������D �²

�� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������D�E ���������� �������������“�������������E ����������
�� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������F ����������
�� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������G ����������
���� �������������“�������������G ���������� �����������“�������������G ���������� �����������“�������������H ����������

T. confusum

���� �����������“�������������G ���������� �����������G �² �����������H �²
�������&�R�Q�W�U�R�O�� �������������“�������������D �² �������������“�������������D �² �������������“�������������D �²

�� �������������“�������������D�E ���������� �������������“�������������D ���������� �������������“�������������D�E ��������
�� �������������“�������������E�F ���������� �������������“�������������E ���������� �������������“�������������E ����������
�� �������������“�������������E�F ���������� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������E ����������
���� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������E�F ���������� �������������“�������������F ����������

C. cautella

���� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������F ���������� �������������“�������������F ����������

�
���������U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�Y�H�U���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�V��
�0�H�D�Q�V���I�R�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���V�D�P�H���O�H�W�W�H�U���L�Q���H�D�F�K���F�R�O�X�P�Q���R�I���H�D�F�K���V�S�H�F�L�H�V���D�U�H���Q�R�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�W���3�����������������E�\
�7�X�N�H�\�
�V�����������������P�X�O�W�L�S�O�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���W�H�V�W��
�6�(�0�����6�W�D�Q�G�D�U�G���H�U�U�R�U���R�I���W�K�H���P�H�D�Q

UV-irradiation technique of eggs
�7�K�H�D�L�P�R�I�W�K�H�V�H�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�Z�D�V�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H
�D�J�H���V�S�H�F�L�I�L�F�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�R�I�W�K�H�G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J�H�J�J�V�W�R
�8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���7�K�H�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�Z�H�U�H�F�R�Q�G�X�F�W�H�G
�D�W�D�P�H�D�Q�U�R�R�P�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�R�I���� �“ ���ƒ�&�X�Q�G�H�U
�D�Q�L�O�O�X�P�L�Q�D�W�L�R�Q�R�I�W�Z�R�����: �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�E�X�O�E�V�Z�L�W�K
�D�S�K�R�W�R�S�H�U�L�R�G�R�I���������� �/���' �Z�L�W�K�R�X�W�D�Q�\�K�X�P�L�G�L�W�\
�F�R�Q�W�U�R�O��

�$ �����: �8�9�J�H�U�P�L�F�L�G�D�O�O�D�P�S���*�(�����7�������)���*���%�R�G�H�	
�&�R���*�P�E�K���Z�Z�Z���R�S�W�L�N�H�U���E�R�G�H���G�H���P�H�D�V�X�U�L�Q�J����
�F�P�[ �� �F�P���H�P�L�W�W�L�Q�J�D�W�D�Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�R�I�������Q�P
���8�9���&���Z�D�V�R�Q�O�\�W�K�H�V�R�X�U�F�H�R�I�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���'�X�U�L�Q�J
�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�W�K�H�U�R�R�P�Z�D�V�L�O�O�X�P�L�Q�D�W�H�G�Z�L�W�K�W�Z�R
�����: �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�E�X�O�E�V���)�R�U�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�R�IT.
castaneum �D�Q�GT. confusum, �H�J�J�V�L�Q�D�3�H�W�U�L�G�L�V�K
�����F�P���Z�H�U�H�S�O�D�F�H�G�R�Q�D�V�X�U�I�D�F�H���������� �F�P���� ���� �F�P
�I�U�R�P�W�K�H�O�D�P�S���(�J�J�V�Z�H�U�H�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�I�Rr ���� ���� ���� ����
�R�U���� �P�L�Q�X�W�H�V���(�[�S�R�V�X�U�H�S�H�U�L�R�G�Z�D�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G
�X�V�L�Q�J�D�V�W�R�S�Z�D�W�F�K���$�W�W�K�H�H�Q�G�R�I�W�K�H�H�[�S�R�V�X�U�H
�S�H�U�L�R�G�W�K�H�8�9���O�D�P�S�Z�D�V�W�X�U�Q�H�G�R�I�I�D�Q�G�W�K�H�3�H�W�U�L
�G�L�V�K�H�V�Z�H�U�H�U�H�P�R�Y�H�G�L�P�P�H�G�L�D�W�H�O�\���$�I�W�H�U
�H�[�S�R�V�X�U�H���W�K�H�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�D�Q�G�Q�R�Q���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G
�F�R�Q�W�U�R�O�H�J�J�V�R�I�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�D�J�H�J�U�R�X�S�V�Z�H�U�H�N�H�S�W
�V�H�S�D�U�D�W�H�O�\�D�W���� �“ ���ƒ �& �X�Q�W�L�O�K�D�W�F�K�L�Q�J���1�H�R�Q�D�W�H
�O�D�U�Y�D�H�I�U�R�P�E�R�W�K�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�D�Q�G�Q�R�Q���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G
�H�J�J�V�Z�H�U�H�W�U�D�Q�V�I�H�U�U�H�G�W�R�S�O�D�V�W�L�F�F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V�Z�L�W�K
�U�H�D�U�L�Q�J�P�H�G�L�X�P�W�R�R�E�V�H�U�Y�H�D�G�X�O�W�H�F�O�R�V�L�R�Q���7�K�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�Z�D�V�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G�� �W�L�P�H�V�Z�L�W�K���� �H�J�J�V
�I�R�U�H�D�F�K�H�[�S�R�V�X�U�H�S�H�U�L�R�G�D�Q�G�D�Q�H�T�X�D�O�Q�X�P�E�H�U�R�I
�Q�R�Q���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�H�J�J�V�Z�H�U�H�U�D�L�V�H�G�D�V�F�R�Q�W�U�R�O�V�I�R�U
�H�D�F�K���D�J�H���J�U�R�X�S��

C. cautella �H�J�J�V�R�I�G�H�V�L�U�H�G�D�J�H�V�Z�H�U�H�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G
�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�H�S�U�R�F�H�G�X�U�H�R�ITribolium �H�J�J�V���(�J�J�V

�R�I�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�D�J�H�V�D�Q�G�H�[�S�R�V�X�U�H�S�H�U�L�R�G�V���H�L�W�K�H�U
�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�D�Q�G���R�U�Q�R�Q���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G���Z�H�U�H�N�H�S�W�L�Q
�V�H�S�D�U�D�W�H�S�L�H�F�H�V�R�I�E�O�D�F�N�D�G�K�H�V�L�Y�H�W�D�S�H�W�R�R�E�V�H�U�Y�H
�K�D�W�F�K�L�Q�J���7�K�H�E�O�D�F�N�W�D�S�H�Z�D�V�X�V�H�G�W�R�S�U�H�Y�H�Q�W�W�K�H
�K�D�W�F�K�H�G�O�D�U�Y�D�H�I�U�R�P�F�U�D�Z�O�L�Q�J�D�Z�D�\���7�R�R�E�V�H�U�Y�H
�W�K�H�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�R�I �D�G�X�O�W�V���H�J�J�V�Z�H�U�H�N�H�S�W�L�Q
�V�H�S�D�U�D�W�H�3�H�W�U�L�G�L�V�K�H�V�Z�L�W�K�J�U�R�X�Q�G�Q�X�W�N�H�U�Q�H�O�V�X�Q�W�L�O
�D�G�X�O�W�H�F�O�R�V�L�R�Q���$�O�O�W�K�H�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J
�F�R�Q�W�U�R�O�V�I�R�U�H�D�F�K�D�J�H�J�U�R�X�S�Z�H�U�H�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G��
�W�L�P�H�V���Z�L�W�K�����������H�J�J�V���H�D�F�K��

Data and statistical analyses
�'�D�W�D�Z�H�U�H�D�Q�D�O�\�]�H�G�E�\ �)�D�F�W�R�U�L�D�O�D�Q�D�O�\�V�L�V�R�I
�Y�D�U�L�D�Q�F�H���$�1�2�9�$���X�V�L�Q�J�0�L�Q�L�W�D�E�,�Q�F���D�Q�G�D
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�W�H�V�W�Z�D�V�G�R�Q�H�E�H�W�Z�H�H�Q�P�H�D�Q�V�R�I
�F�R�Q�W�U�R�O�D�Q�G�H�[�S�R�V�X�U�H�S�H�U�L�R�G�V�E�\�7�X�N�H�\�¶�V�W�H�V�W�R�I
�P�X�O�W�L�S�O�H�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V�������������� �7�K�H �S�H�U�F�H�Q�W
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Ages of eggs (days)
1 2 day 3 day

Pest species Exposure period (min) Mean ± SEM d-value* Mean ± SEM d-value* Mean ± SEM d-value*
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Source DF hatching of eggs adult emergence

�(�[�S�R�V�X�U�H���S�H�U�L�R�G�V�����(�3�� �� �����������
�
�
 ������������ �
�
�


�6�S�H�F�L�H�V �� �����������
�
�
 �����������Q�V

�$�J�H�V �� �����������Q�V ���������
�


�(�3���[���6�S�H�F�L�H�V ���� ���������
 ���������


�(�3���[���$�J�H�V ���� �����������Q�V �����������Q�V

�6�S�H�F�L�H�V���[���$�J�H�V �� ���������
�
�
 ���������


�(�U�U�R�U ����
�7�R�W�D�O ����

�6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���D�W
�
�3����������������
�
�
�3��� ������������
�
�
�
�3��� ������������
�Q�V��� ���Q�R�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W

�P�R�W�K��Plodia interpunctella �� �W�K�H�Z�D�[���P�R�W�K��
Galleria mellonella, �W�K�H�O�D�U�J�H�P�L�O�N�Z�H�H�G�E�X�J��
Oncopeltus fasciatus, �D�Q�G�Z�R�U�N�H�U�W�H�U�P�L�W�H�V�Z�H�U�H
�U�H�P�D�U�N�D�E�O�\���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q��

�<�D�Q�J�D�Q�G�6�D�F�K�H�U������������ �L�U�U�D�G�L�D�W�H�GT. castaneum
�H�J�J�V�R�I�Y�D�U�L�R�X�V�D�J�H�V�Z�L�W�K�;���U�D�\�V�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�W�K�H
�H�I�I�H�F�W�R�I �G�R�V�H�V�D�Q�G�D�J�H�R�Q�K�D�W�F�K�L�Q�J���7�K�H�\
�U�H�F�R�U�G�H�G�D �G�H�O�D�\�L�Q�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�W�K�D�W�Z�D�V
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�W�R�W�K�H�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�G�R�V�H�V���7�K�H�U�H�O�D�W�L�R�Q
�R�I�W�K�H�G�H�O�D�\�L�Q�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�Z�L�W�K�U�H�V�S�H�F�W�W�R�W�K�H
�G�R�V�H�Z�D�V�O�L�Q�H�D�U�D�W�D�O�O�D�J�H�V���4�X�U�D�L�V�K�L�D�Q�G�0�D�W�L�Q
������������ �V�X�J�J�H�V�W�H�G�W�K�D�W�W�K�H�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�R�I�H�J�J�V�R�I�W�K�H
�S�X�O�V�H�E�H�H�W�O�H��Callosobruchus chinensis�� �W�R
�U�D�G�L�R�L�V�R�W�R�S�H�V�G�L�I�I�H�U�H�G�D�W�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�V�W�D�J�H�V�R�I�W�K�H�L�U
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���7�K�H�Z�R�U�N�R�I�6�H�L�G�H�O�H�W�D�O���������� �P�D�\
�J�L�Y�H�D�S�R�V�V�L�E�O�H�H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�R�I�K�L�J�K�H�U�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\�R�I
�W�K�H�R�O�G�H�U�H�J�J�V�W�R�8�9���U�D�\�V�W�K�D�Q�W�K�H�\�R�X�Q�J�H�U�H�J�J�V��
�7�K�H�\ �I�R�X�Q�G�W�K�D�W�G�X�U�L�Q�J�H�D�U�O�\�H�P�E�U�\�R�Q�L�F
�R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�L�Q�M�X�U�\�W�R�W�K�H�S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�S�D�U�W�V�R�I�W�K�H
�H�J�J�V�E�\�8�9���H�[�S�R�V�X�U�H�G�L�G�Q�R�W�L�P�S�H�G�H�W�K�H�Y�L�D�E�L�O�L�W�\
�R�I�W�K�H�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�F�H�Q�W�U�H���$�V�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�S�U�R�F�H�H�G�V
�W�K�H�H�P�E�U�\�R�Q�L�F�U�H�J�L�R�Q�V�E�H�F�D�P�H�P�R�U�H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G��
�D�Q�G�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�R�U�J�D�Q�I�L�H�O�G�V�F�D�Q�Q�R�O�R�Q�J�H�U�U�H�S�O�D�F�H
�H�D�F�K�R�W�K�H�U���7�K�X�V���G�D�P�D�J�L�Q�J�R�I�W�K�H�V�X�U�I�D�F�H�W�L�V�V�X�H
�R�I�W�K�H�H�J�J�V�F�D�Q�E�H�I�D�W�D�O�D�W�W�K�H�D�G�Y�D�Q�F�H�G�V�W�D�J�H�V�R�I
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�E�\ �Q�R�Q���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�Q�J�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�V�O�L�N�H
�8�9���U�D�\�V��

�6�L�P�L�O�D�U�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�L�Q�D�G�X�O�W�H�F�O�R�V�L�R�Q�Z�D�V�U�H�S�R�U�W�H�G
�E�\�+�D�V�D�Q�H�W�D�O���������� �Z�R�U�N�L�Q�J�Z�L�W�K�8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�H�G
�S�X�S�D�H�R�IE. sorbillans �� �7�K�H�S�U�H�V�H�Q�W�I�L�Q�G�L�Q�J�V�D�U�H
�D�O�V�R�V�L�P�L�O�D�U�W�R�W�K�H�I�L�Q�G�L�Q�J�V�R�I�%�H�D�U�G�������������� �Z�K�R
�U�H�S�R�U�W�H�G�W�K�D�W�D�G�X�O�W�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�Z�D�V�S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\
�G�H�F�U�H�D�V�H�G�E�\�K�L�J�K�H�U�G�R�V�H�V�Z�K�H�Q�O�D�W�H�V�W�D�J�H�O�D�U�Y�D�H
�R�IP. interpunctella �Z�H�U�H�L�U�U�D�G�L�D�W�H�G�Z�L�W�K�8�9���U�D�\�V��
�$�G�X�O�W�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�Z�D�V�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�G�H�F�U�H�D�V�H�G
�Z�K�H�Q�O�D�U�Y�D�H�R�IT. castaneum ���)�D�U�X�N�L�������� �� �D�Q�G
A. diaperinus ���)�D�U�X�N�L�H�W�D�O���������� �� �Z�H�U�H�H�[�S�R�V�H�G�W�R
�8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���:�K�H�Q���D�G�X�O�WC. chinensis���6�K�D�U�P�D

�D�Q�G�'�Z�L�Y�H�G�L���������� �D�Q�G�S�X�S�D�H�R�IA. diaperinus
���3�D�U�Z�H�H�Q�H�W�D�O���������� �� �Z�H�U�H�H�[�S�R�V�H�G�W�R
�8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���W�K�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�R�I�D�G�X�O�W�S�U�R�J�H�Q�\
�Z�D�V���J�U�D�G�X�D�O�O�\���U�H�G�X�F�H�G��

�7�K�H�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�U�H�G�X�F�H�G�K�D�W�F�K�L�Q�J�D�Q�G�D�G�X�O�W
�H�P�H�U�J�H�Q�F�H�F�D�X�V�H�G�E�\ �8�9���L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�L�Q�W�K�H
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�S�H�V�W�V�L�V�S�U�R�P�L�V�L�Q�J�I�U�R�P�S�H�V�W
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�S�R�L�Q�W�R�I�Y�L�H�Z���,�W�P�D�\�E�H�F�R�Q�F�O�X�G�H�G
�W�K�D�W�L�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�L�V�D�Y�H�U�\�V�D�I�H�D�Q�G�F�O�H�D�Q�P�H�W�K�R�G
�I�R�U�I�R�R�G�S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�Q�G�S�H�V�W�F�R�Q�W�U�R�O���+�R�Z�H�Y�H�U��
�P�X�F�K���P�R�U�H���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�V���Q�H�H�G�H�G��
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