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�
Abstract 

A study was carried out to determine the suitable spraying time for phosalone against alfalfa 
weevil, Hypera postica (Gyllenhal) (Col.: Curculionidae), with the least adverse effects on its major 
parasitoid, Bathyplectes curculionis (Thomson) (Hym.: Ichneumonidae). Plots of 10 m2 were sprayed 
with phosalone (35%) at 3.0 kg/ha, using a knapsack sprayer. The residues of phosalone in parasitoid 
cocoon and alfalfa foliage were measured at different time intervals after treatment using high 
performance liquid chromatography. Residues of phosalone on B. curculionis cocoons treated by dipping 
method were 0.751, 0.466, 0.245, 0.115, 0.075, 0.044 and 0.019 µg/cocoon in 2 hours, 1, 3, 7, 14, 22 and 
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30 days after treatment, respectively. Results of this experiment revealed that there was no penetration of 
the insecticide into the cocoon. In fresh foliage, the residues of phosalone were 74.066  6.9, 47.319  
2.1, 16.345  1.99 and 3.743  0.33 mg/kg at 2, 4, 7 and 14 days after spraying, respectively. The residue 
level on foliage at day 7 is critical and this must be considered as the least interval time between the 
application of the phosalone and the peak of parasitoid population.  
Key words: phosalone residue, timing, alfalfa, Bathyplectes curculionis, alfalfa weevil 

�
ƶƯŶƤƯ 

�ƭƺŝ�ƮƬƗ�Ʈſ�ƾſŚƴƃÎ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƽ��ŢºƟō�źǀŧŐºţ���ƂºƧ��ŚºƷ�źºŝ�����ƾºƯ�ŢºƀƿŻ�ƎǀºŰƯ���ŵŻřŵźºě�
ƶĤŴƿŹŚţ��ƽ�����ƶĤŴƿŹŚţ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾƷŚţƺƧ�ľŚŤŞƀƳ���ƽ��ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƽřźūř��������ƪƣřŶºů�ƶºŝ�ƽřźºŝ�ƾƘƣřƹ�ƽŚƷ

�������ƵŚţƺƧ�ƮƷ�Ʊō�Żř�ŵřƺƯ�Ʋƿř�šřźǀŧŐţ�ƱŶƳŚſŹ��Ţſř�źţ���ƱŶƯō�ŹŚƧ�ƽƹŹ�Żř�ƪŞƣ�ŢºƟō��ƂºƧ��ŚºƷ��ƾºƫō�ƽ
ƾƗƺƴƈƯ�ƾųźŝ�Ɓǈţ��ŚƷ�ƾŞƳŚū�šřźǀŧŐţ�ƂƷŚƧ�ƽřźŝ�ŢƟō�ƂƧ�ŚƷƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƫƹ�ƵŶƯō�ƪưƗ�ƶŝ��ƽ�

����Ʋƿř�Żř�ƵŵźŤƀĭŢƟō��ƂƧ�ŚƷƁǈţ��ŤƟŚƿ�ƂƷŚƧ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƷŢſř�ƶ�����ƝźºƓ�ŵƺºūƹ�Ʋƿř�ŚŝÏÍ��ƩŚºſ�
�ƪƿŚưţ�ƶŤƃŸĭ����ƶƴǀƯŻ�Źŵ�ŦŰŝ�ƽřźŝ��ƽ������ƾƿŚǀưǀƃ�ŵřƺƯ�ƾŞƳŚū�šřźǀŧŐţ���������ƝŶºƷ�źºǀƛ�šřŵƺºūƺƯ�źºŝ

�ƂƿřżƟřƮƄģ�ƃřŵ�ƽźǀĭŢſř�ƶŤ�(Croft  et al., 1998)��
���ŢƟō�ƝźƈƯ�ƱŵźƧ�ŵƹŶŰƯ�ƽřźŝ�ƽŵŚƿŻ�ƽŚƷŹŚƄƟ�ƵŻƹźƯř�ƂƧ���Żř�ƾºƄŴŝ�ƶƧ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƷ

�ŝ�Ʊōƶ�ŵ��������������������ƹ�ƲǀƳřƺºƣ�Żř�żºǀƳ�ƾºƄŴŝ�ƹ�ƾŤºƃřŶƸŝ�ƹ�ƾºƐǀŰƯ�ŢºƀƿŻ�šŚƘƿŚƋ�Żƹźŝ�Żř�ƾƳřźĮƳ�ƪǀƫ
ŢſŚǀſ�ƽŹřżĭ�����ƾƯ�šŐƄƳ�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƽŚƷ��źǀĭŵ�����ƾŞƳŚū�šřźŧřŢƟō�ƂƧ��ŚƷ��ƶŝ��ƅƺƈų�źºŝ����ƽŚºū
ƱŶƳŚƯ�ƽƹŹ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄƧ�šǇƺƈŰƯƩŚƤŤƳř�ŚƸƳō�ƶƤƿźƏ�Żř��ƽ�ƵźǀŬƳŻ�ƾƿřŸƛ�ƽƱŚƀƳř�ƶŝ��ƹ�
żǀƳ��������ƾºƘǀŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�Ɩºưƣ�ƹ�ƖƬƣ��������šŶºƯ��ƾƿŚǀưǀºƃ�ŵřƺºƯ�Ʋºƿř�Ǝºſƺţ�šŚºƟō������źºƨƟ�ƶºƧ�ŢºſŚƷ

Ţſŵ����������Ţſř�ƶŤųŚſ�ƩƺƜƄƯ�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�šŚƟō�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ƱřŹŚƧŹŶƳř��ŵ��ŚŤſřŹ�ƲǀưƷ�Ź���ƎǀŰƯ�žƳřźƠƴƧ
������������ƩŚºſ�Źŵ�ƪƬƯ�ƱŚƯŻŚſ�ƝźƏ�Żř�ƶƧ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŢƀƿŻÎÖÖÏ������Źŵ��Ŷºƿŵźĭ�ƪǀƨºƄţ�ƹźǀƳřĥƹŵƺºƿŹ�Źŵ�

��ŹƺƄƴƯÏÎ���������������ƽŻŹƹŚºƄƧ�ƶºŝ�ƱŶǀºſŹ�ƽřźŝ�źţźŝ�ƽĦţřźŤſř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�šŚƟō�ƾƤǀƠƬţ�ŢƿźƿŶƯ�ŵƺų�
ŢƟō�ƾƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�šřźƐų�ƂƷŚƧ�ƹ�ŹřŶƿŚě�ƂƧ�ŚƷŶƿżĭźŝ�(Kogan, 1998) ��

�ƲŤƃřŵ�ƽřźŝ��ƶƯŚƳźŝ�Ʀƿ���ƽ�ƵŻŹŚŞƯ���ƾƤǀƠƬţ�ƽ���ƮƷźŝ�ŶƿŚŝ�ƢƟƺƯ�����řżºūř�ƂƴƧƽ�������źºŝ�ƢºǀƠƬţ�Ʋºƿř�
��ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�źĮƿŶƨƿ�����ŵƺºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƿŚǀưǀƃ�ŵřƺƯ�Żř�ŢƟō�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�Źŵ�ŶƃŚŝ�Źřźƣ�źĭř

����ĩźţ�Ʋƿř�źǀŧŐţ�Żř�ŶƿŚŝǀ����ŢƟō�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�źŝ�šŚŞ�������ƹ�ŵƺºƃ�ƪºƇŚů�ƕǈºƏř��ƮºƧ�����ƲƿźºţźƐų��ŚºƸƳō

                                                
�æ  Ecotoxicology 



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���ç���ÎÐÕê�������������������������������������������������������������������������ÎÐ 

����ƹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŚƴƯ�ŹŵŜſ����ƱŚºƯŻ�Ʋƿźºţ����ŵŹƺºƯ��ƵŵŚƠŤºſř��Źřźºƣ��ĭ��ºǀŵź���ƵŻřŶºƳř���ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�ƽźºǀĭ�ƽ�
ƵźƄů�ƂƧ��ŚƷ����������ƾƯ�ƶƧ�Ţſř�ƮƸƯ�ƽƹŹ�Ʊō�Żř�ƱŚŝżǀƯ�ƱŚƷŚǀĭ�Źŵ���ŵřƺƯ�Ʋƿř�źǀŧŐţ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ŶƳřƺţ

�����ƶŝ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ƽŚƤŝ�źŝ��ƱŚŝżǀƯ�ƽřźŝ�ƶƧ�ŚƷŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƅƺƈų��Źŵ�ƺŬŤƀū�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ŵƺų�ƾŝŚƿ
���ƳŹřŵ�ŢƟō�ŢǀƫŚƘƟ�ƲƧŚƯřŶƿŚưƳ�ƦưƧ��Ŷ��ƶƯŚƳźŝ�Ʀƿ�Źŵ�ƵĦƿƹ�ƶŝ�źƯř�Ʋƿř�ƽ���ŢºƟō�ƾºƤǀƠƬţ�ŢƿźƿŶƯ�

ƾƯ��������ŶƃŚŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�ŢǀưƷř�Żř�ŶƳřƺţ������ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�ƱřżºǀƯ�Żř�ƕǈºƏř�ƽ�ƵźºƄů����Źŵ�ƂºƧ
��������źǀſ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƾƃŚĜưſ�Żř�ŶƘŝ�ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟƂƷŚĩƾƯ�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�Ʊō������ƮǀºƔƴţ�Źŵ�ŚºƯ�ƶºŝ�ŶƳřƺţ

�����ƱŚƴưƃŵ�ƶƧ�ƽƺŰƳ�ƶŝ�ƾƃŚĜưſ�ƱŚƯŻ����������ŢºƟŚƿŹŵ�řŹ�Ōƺſ�źǀŧŐţ�ƲƿźŤưƧ�Ʊō�Żř�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƾƘǀŞƏ�
���ƦưƧ��ŶƴƴƧŶƿŚưƳ�����ſ�ƶƧ�ŚŬƳō�Żř����ƶŬƳƺƿ�īźŝ�ƾƯƺƏźųź�����Ʊřźºƿř�Źŵ�ƶŬƳƺƿ�ŢƟō�ƲƿźŤưƸƯ��Ƶŵƺºŝ�ƹ�

ŹƺŞƳŻ�Bathyplectes curculionis (Thomson)ƵŵřƺƳŚų�Żř��ƽ�Ichneumonidae���ŶºǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƲƿźŤưƸƯ
ƾƯ�Ʊō�ŶƃŚŝ�(Sabahi & Kharazi-Pakedel, 2004)ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ���Śţ�ƵŶƃ�Ɓǈţ��ƱřżǀƯƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ�
ƵźƄů����ƵźƄů�ƭƺưſ�ƶƬưū�Żř�ƶƧ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƂƧ����īźºŝ�ƾƯƺƏźųźºſ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�Źŵ
ƶŬƳƺƿ��Hypera postica��Źŵ��Ţſř�ƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽ�żǀƳ�ƹ�Źŵ�ƵŻřŶƳř�ƶŬƳƺƿ�īźŝ��Ʊō�źǀŧŐţ�ƹ�ƵŶƃ�ƽźǀĭ

ǀĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�źŝŵź��
������ƾƯƺƏźųźſ�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ�źŝ�ƽŹƹźƯ��ƶŬƳƺƿ�īźŝ��ƾƯ�ƱŚƄƳ������ƶƧ�ŶƷŵ���ƱŚºƯŻ�Żř

����ƝźƈƯ�ƱŶƃ�ƩƺưƘƯƵźƄů�ƂƧ��ŚƷ�ƾƗƺƴƈƯ�ƽ��ĩźţǀ�İƠƬŤŴƯ�šŚŞ����Ʋƿř�ƶǀƬƗ��ŢºƟō����ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�
Ţſř��ųźŝƾ�ƤƤŰƯ�ǀƲ��ƽŵ�ŵźŝŹŚƧ��������ƲƿŹŶƫō��ƱƺƴƿŻŚƿŵ��ƲƿŹŶƫřźţƿƱƺƟźƬĪ������Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�Źŵ�řŹ�ƲƿŶƴǀƫ�ƹ�

ƵŵźƧ�ƶǀƇƺţ�ŢƟō�řŶƳ (Vodjdani & Daftari, 1963) ��ưƷƴĤǀƲ�źǀŧŐţ�ƵźƄů�ƂƧ��ŚºƷ��ƱŚƠƫƺºſƹŶƳř�ƽ�
�ƱřŹƺƟƺŝŹŚººƧ�ƹ�šřƺººŤƴƟ��ƱƺǀţřŶººǀŤƯ��ƂƿŚººƯŻō�ƶººŬƳƺƿ�īźººŝ�ƾƯƺƏźųźººſ�ƽƹŹ�ººƃŢººſř�ƵŶ�

(Esmaili, 1970)��
ƵźƄů�ƂƧ��ŚƷ�����ŽƺƠƴƿŻō�ƹ�ƱƺǀţǇŚƯ��ƱƺƴƿŻŚƿŵ��ƱƺǀţřŶǀŤƯ�ƽ����ƪǀŤƯƳǀż��īźŝ�ƾƯƺƏźųźſ�ƽƹŹ�

�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƶŬƳƺƿ�Ţſř�ƶŤƟźĭ(Habibi, 1976)��ƤƤŰƯǀŵ�Ʋƿ�źĮƵźƄů�ƂƧ�ŚƷŽƺƠưƿźţř�ƽ�
���ƱƺǀƀƫƺƯř�ÒÍ���ŽƺºƠƿźǀěźƬƧ�����ƱƺǀºƀƫƺƯř��Õ�ÑÍ���ƱƺƴƿŻŚºƿŵ�������ƪºŝŚţƹ�Źŵƺºě�ÑÍ��ƪºǀƳƹźĜǀƟ���
�ƩƺƳřźĭ��ÍÏ�Í��ƱƹŹƹżƴŝƺƬƠƿŵ�����ƪŝŚţƹ�Źŵƺě��ÏÒ���ƩřźºǀƯŵō�������ƱƺǀºƀƫƺƯř��ÎÍ����ƲǀŘĜºſƺŤƧŚŝ�ƹ�
�ÎÓÍÍÍ�Ŷůřƹ����ƽƹŹ�řŹ�Ʋƿř���ŚƯŻō�ŢƟō����ƱřżǀƯ�ƹ�ƵŵƺưƳ�Ƃƿ������Ʋƿř�ƽřźŝ�řŹ�šŚƠƬţƵźƄů�ƂƧ���ŚºƷ�ƶºŝ��



ÎÑ                                            ƾŞƫŚƏ�ƹ�ƾůŚŞƇ��ţŐƵŶƳŚưǀƣŚŝ�źǀŧ�ƵźƄů�ƽ��ŹƺŞƳŻ�źŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ�����

�ŜºººººǀţźţÏ�ÕÒ��Ô�ÕÍ��Ñ�ÔÔ��Õ�ÐÕ��Õ�ÏÒ��Ï�Ò�ƹ�Ó�Ð�ƵŵźºººººƧ�źºººººƧŷ�ŶºººººƇŹŵ��ŶºººººƳř�
(Karimpour & Pourmirza, 2000)��

����Ʊřźƿř�ŹŵŧŐţǀ�ƵźƄů�ź�Ƃĩ�ŚƷƽ�ěźƬĩǀźƿ�źţř��ŽƺƠƿŽƺƠư��ţǇŚƯǀƱƺ�ƹ��ƱƺƫřŻƺƟ�����źưƗ�ƩƺƏ�źŝ�
ƹ�īźƯ�ƹ�Ưǀ�ź�ŹƺŞƳŻ B. curculionisſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ���Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�(Sabahi et al., 2001) ���Źŵ

ũŹŚųŻř��ŹƺºƄĩ����ƲǀºƤƤŰƯ��ƶºƬǀě������ƽŻƺěŚºƿŵ�źºǀƛ�ƹ�ŻƺěŚºƿŵ�ƩŚºů�Źŵ�ƽŚºƷ�B. curculionis���Śºŝ�řŹ
�����ŹŚºƸƓř�ƹ�ƵŵźƧ�ŹŚưǀţ�ƺǀŤƧřƺƿŵřŹ�ƱřŹƺƟƺŝŹŚƧ�ƹ�ŢưſƺƟ��ƱƺǀţřŹŚě�ƪǀŤƯ��źƬƧ�ƾƀƧƺŤƯ��ƱřŹƺƟƺŝŹŚƧ

ƶŤƃřŵ��ƶƬǀě�ƶƧ�ŶƳř�ŻƺěŚƿŵ�ƩŚů�Źŵ�ƽŚƷ�źŝřźŝ�ŹŵƶǀƬƧ��ƽ�ƵźƄů�ƂƧ�ŚƷ���ƪºŝŚƣ�źºǀƛ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻŵ�Źŵ�
ƾƫŚů�Źŵ�Ƶŵƺŝ�ŷƺƠƳ�źǀƛ�ŢƫŚů�Źŵ�ƶƧ�ŶƳŷƺƠƳ�ƪŝŚƣ�ƽŻƺěŚƿŵ�(Bartell et al., 1976)��
�ƢǀƤŰţ�Źŵ�źƋŚů�����ƾƏ�ƶƧ��ƩŚºſ���ŚºƷ��ƽæèíå���ƹ�æèíæ���Ƶƹźºĭ�Źŵ����ƵŚºǀĭ������ƾƨºƃżě�ƵŶƨºƄƳřŵ���ƽ

ƽŻŹƹŚƄƧ���������ƵŻřŶƳř�Śŝ�Śţ�ƵŶƃ�Ɓǈţ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ���ĭ���ƱřżǀƯ�ƽźǀƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ƽ�ƵźƄů���ƂƧ
�Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽ�īźŝ�Źŵ�żǀƳ�ƹ�ƵŻŚţ�ƶŬƳƺƿ�ƽƶƀƿŚƤƯ�ƹ���Ʊō�ƽŚŝ��LC50�ƵźƄů�ƱƺƫřŻƺƟ�Ƃĩ�

ƹŹƽ����ƵŻŹŚŞƯ�ƱŚƯŻ�ƲƿźŤƸŝ�ŹƺŞƳŻ���ƽ����Śŝ�ƾƿŚǀưǀƃ���ƶŬƳƺƿ�īźŝ�ƾƯƺƏźųźſ��źǀŧŐţ�ƶƧ����ƽźºŤưƧ�śźŴƯ
ƶŤƃřŵ�Ʊō�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�źŝ��ŵŵźĭ�ƲǀǀƘţ��ŶƃŚŝ��

�
ƹ�ŵřƺƯƁƹŹ��ŚƷ�
ƶƳƺưƳ�ƽŹřŵźŝ�

�����ŵřŵźºƯ�Ǝſřƹř�Śţ�ƵŚƯ�ƲƿŵŹƹźƟ�Ǝſřƹř�Żř�ƶŬƳƺƿ�īźŝ�ƾƯƺƏźųźſ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ŚƷƹŹǇ
ƩŚſ��ŚƷƽæèíå���Śţ�ÎÐÕÎ��ƶƗŹżƯ�Żř���ƽ���ƶŬƳƺƿ�ƵŶƨƄƳřŵ���ƽŻŹƹŚƄƧ�ƽ���Źŵ���Ɩºưū��ũźƧ���Ŷºƿŵźĭ�ƽŹƹō��

�����ƵźƄů�Źƺţ�ƦưƧ�ƶŝ�ƪưƗ�Ʋƿř���Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƽźǀĭ���������šŚƗŚºſ�Źŵ��ƵźºƄů�ƽŹŚºŤƟŹ�ƾĭĦƿƹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
Ʀƴų������ƶƳƺưƳ�ŵƹŻ�ŮŞƇ�ŜƬƛř�ƹ�ŻƹŹ�����ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƽŹřŵźŝ��ƶƬǀě��ƮŴţ�ƽŚƷ�������ŹƺºŞƳŻ�ƪƨºƃ�ƾºƛźƯ�

B. curculionis�żǀƳ�ƚƫŚŝŚƳ�ƪůřźƯ�Źŵ�Ɩưū�ƽŹƹōŶƃ��ŹƺƔƴƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ř�ƿě�ƲǀƶƬ��ŚƷƵŹřƺƸĭ�ƱƹŹŵ�ƶƧ��ƽ�
�����ƽƹŹ�źŝ�ƱŚŝżǀƯ�ƽƹŹǇƭřŶƳř��ŚƷ�����ƶƣŚſ�Śŝ�ƵřźưƷ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƶŬƳƺƿ�ƾƿřƺƷ�ƽ��ŚºƷ�ƹ��īźºŝ��ŚºƷ�ƽ

Ƶŵƺƫō��ƽ���Ɩưū�ƶƗŹżƯ�Żř�ƵŚǀĭ��ƹ�ƵŶƃ�ƽŹƹōƽŻŚſřŶūŚƸƳō���ƭŚŬƳř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŹŵŢƟźĭ��ƶƬǀě�Ʋƿř��ŚºƷ�
�����������������������Ǝºſřƹř�Źŵ�Ʊō�ŵřŶºƘţ�ƲƿźŤºƄǀŝ�ƾºƫƹ�Ŷºƃ�ŢƟŚƿ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�ƮƧ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƵŚƯ�ƲƿŵŹƹźƟ�Ǝſřƹř�Żř

Ɩưū�ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�ƵŚƯ�ŢƄƸŞƿŵŹř�Ŷƿŵźĭ�ƽŹƹō��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���ç���ÎÐÕê�������������������������������������������������������������������������ÎÒ 

�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƵźƄů�ƽ�ƂƧ�ƶƬǀě�Źŵ�ŹƺŞƳŻ�ƽŚƷ�B. curculionis�
��ŻřƵźƄů����ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ��šŹƺƇ�ƶŝ�������ƵŶƳƺºƃ�ƱƺǀƀƫƺƯř�ƖƿŚƯ�ÐÒ�������ƶºƳŚųŹŚƧ�ŢųŚºſ��ŶºƇŹŵ�

ƪĭ���������Ʊřźƿř�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƾŤƿŚưů�šŚƯŶų�ŢƧźƃ�ƁŹŚƠſ�ƱŚĭźĭ�ƮſƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ���ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ
Ŷƃ���ƵŻřŶƳř�ƽřźŝ������ŷƺƠƳ�ƲǀǀƘţ�ƹ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƱřżǀƯ�ƽźǀĭ��ƾƫŚưŤůřƵźƄů�ƂƧ�ƱƹŹŵ�ƶŝ�ƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽ�Żř�

�ƵŚĮŤſŵHPLC�ƶƳŚųŹŚƧ�ŢųŚſ�ƽ�ƹżţŚưǀƃÎ
 ƩŶƯ� 6AřŶƃ�ƵŵŚƠŤſ��ƪƯŚƃ�ƥźŰŤƯ�ŻŚƟ��śō�ƩƺƬŰƯ

���ƪƿźŤǀƳƺŤſř�ƹ�Òå��Òå�ƾưŬů������ƾƬǀƯ�ƹŵ�ŢƗźſ�Śŝ������ŵƺŝ�ƶƤǀƣŵ�Źŵ�źŤǀƫ����ƱƺŤºſCLC-ODS��Ʈǀºƃ�
ƦěÏ����ƶŝ��ŵŚƘŝřÓ�ÎÒÍ�ƾƬǀƯ�������ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŽƺƨƘƯ�ŻŚƟ�ƁƹŹ�Śŝ�źŤƯ�����ŻŚºſ�ŹŚƨºƃō�Żř

�����Ư�ƩƺƏ�Śŝ�ƂƠƴŝ�ŌřŹƹŚƯ�ƕƺƳ�ũƺÏÏÍŵƺŝ�źŤƯƺƳŚƳ���ƾƴŰƴƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚŞſŚŰƯ�ƽřźŝ�ŚƷ�ƶƳŚƯŚſ�Żř�ƽ�
�ƩźŤƴƧƦěƺţŚƯƹźƧÐ�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�źĮěŚģ�ƶŝ�żƸŬƯ��

��ŵƹŶůÏÍÍ���ŵŶƗ�ƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽŵƺŝ�ƱŚƀƨƿ�ĬƳŹ�ƹ�ƵŻřŶƳř�źƔƳ�Żř�ƶƧ���ƶƬǀě�ĬƳŹ��ƩŚů�Źŵ�ƽŚƷ
ƵƺƸƣ�ŻƺěŚƿŵ�ƵƺƸƣ�ƶǀƤŝ�ƹ�Ƶźǀţ�ƽř�Ţſř�ĬƳŹ�ƭźƧ�Śƿ�ƲƃƹŹ�ƽř�(Bartell et al., 1976)�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�

ƳřƹřźƟƾ�ŝ�ǀ�ƶŤſŵ�źŤƄ��ƽŚƯŻō�Źŵ�Ʃƹř�ƿě�Żř�ƂǀƶƬ�ŚƷƽƵƺƸƣ��řƽţ�ǀŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ƶź����ƶºƏƺƛ�ƁƹŹ�ƶºŝ��Źƹ
��ƽŻŚſ�ƩƺƬŰƯ�Źŵ�ƵźƄů���ƂƧ�ƶŝ�Ư�ǀ�Ƈƺţ�Ʊřżǀ����ƵŶºƃ�ƶ���ƫ�ƶºſ�ƝźºƈƯǀ�Źŵ�źºŤ���ºſǇƺƯźƟ�ŹŚºŤĪƷǀ�Ʊƺ
ŹŚŬţƽ������ŵźŝŹŚĩ�ŽŚſř�źŝ�ƹ�Óåå�ƫ�ǀ��ưſ�ƩƺƬŰƯ�źŤƾ��ŹŚŤĪƷ�Źŵ�����Ŷƿŵźĭ�ŹŚưǀţ������žºě����ŵƹŶºů�ŻřÎÍ�

ƶƏƺƛ�ƶǀƳŚŧ�ƶƬǀě��ƽŹƹ��ƱŶƃ�ƦƄų�ƱŚƨƯř�řƺƷ�ƱŚƿźū�ŵŚŬƿř�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ�ƾƟŚƇ�ŸƛŚƧ�ƽƹŹ�ƶŝ�ŚƷ
�ƵźƄů�ƩƺƬŰƯ����Ŷƿŵźĭ�ƮƷřźƟ�ƂƧ���ƶƬǀě�Ʋƿř��ŚƷ�Źŵ���řƺƷ�ƉźƘƯƽ�������Źŵ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŵřŻō����ƪºƇřƺƟÏ�

���ŢƗŚſÎ���Ð���Ô���ÎÒ���ÏÏ��ƹ�ÐÍƹ�ƶƬǀě�ƽƹŹ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŻƹŹ��Ťůř�ŷƺƠƳ�ƩŚư
��ƮſŚƯŻōƿ�ŶƳŶƃ�Ƃ����ƱƺƯŻō�źƷ�Źŵ��ÎÍ���ŵŶƗ�ƶƬǀě���ŹƺŞƳŻ�ƽ�ƵŶƃ�ŹŚưǀţ��ƟŵŚºƈţ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾ��ƹ�śŚºŴŤƳř�

ƶŤſƺě�Żř�žƴě�ƹ�ƪĜƫŚƨſř�ƦưƧ�ƶŝ�ƶƬǀě�Ūƴě�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƹŹǇ�ƽŶƃ�ũŹŚų�ƶƬǀě����Żř�ƽźǀĭƺƬū�ƽřźŝ
�����ƶŝ�ƹŹǇ�ƱŶƃ�ƵŵƺƫōƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ƽ���ƶŤſƺě�ƽƹŹ�Ʈſ���ƽ����������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƭŻǇ�šřŶºǀƸưţ�ƶƬǀě����ƶºŝ�

�ƾƬǀƯ�Ʀƿ�ƦưƧ���ƩƺƳŚŤƯ�źŤǀƫƵźƄů�ƂƧƶƬǀě�ŵŶƗ�Ūƴě�ŮƐſ�Źŵ�ŵƺūƺƯ��ƽƶŤſƺě�ŵŶƗ�Ūƴě��ƪƯŚƧ��ƽ�
������������Śºţ�Ʃǈºů�ƮºŬů�ƂƷŚºƧ�Żř�žºě�ƹ�ũřźŴŤºſř�ƶºƳŚĭřŶū�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƹŹǇ�ŵŶƗ�Ūƴě�ƹ�ƶƬǀěÎÍ�

���ƱŶǀƯŵ�Śŝ�ƶƧ��źŤǀƫƹźƨǀƯ��������ƢºƿŹżţ�ƵŚĮŤºſŵ�ƶºŝ�ƱřżǀƯ�Ʋƿř�Żř�ƾưǀƳ��ŢƟźĭ�šŹƺƇ�Ěưě�Ǝſƺţ�řƺƷ

                                                
�æ  Shimadzu  
�ç  Shim-Pack 
�è  Chromatopack 



ÎÓ                                            ƾŞƫŚƏ�ƹ�ƾůŚŞƇ��ţŐƵŶƳŚưǀƣŚŝ�źǀŧ�ƵźƄů�ƽ��ŹƺŞƳŻ�źŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ�����

Ŷƿŵźĭ��źŝ��Ɛſ�ŽŚſř�Ʀǀě�ƾƴŰƴƯ�źƿŻ�Ů���ƵźºƄů�ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ���ƶºƀƿŚƤƯ�ƹ�ƂºƧ�ƽ���ƱřżºǀƯ�Śºŝ�Ʊō�
���ŹřŶƤƯ��ŵŹřŶƳŚŤſřƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ƽ�ƵźƄů��źƧŸƫř�ơƺƟ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Żř�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�ƂƧ�ƵŻřŶƳř�Ŷƃ�ƽźǀĭ��řƿ�Ʋ

ŚƯŻōƿ�ƂƪƯŚƃ�ŹřźĪţ�ƹŵ�ŵƺŝ��
�

�ƲǀǀƘţƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽƶŬƳƺƿ�īźŝ�Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟ��
�ƵŻřŶººƳř�ƽřźººŝ��ƱřżººǀƯ�ƽźººǀĭƵŶººƳŚưǀƣŚŝ�ƵźººƄů�ƽ�ººƧƂ�Źŵ�īźººŝ�ŚººƷƶººŬƳƺƿ�ƽƁƹŹ�ƶººŝ� 

Dorough & Randolph (1967)�Ŷƃ�ƪưƗ��řźŝƽř�ƿŹŚĩ�ƲƶƘƐƣ������ƦºưƧ�ƶºŝ�ƹ�śŚºŴŤƳř�ƶƗŹżƯ�Żř�ƽř
���ƾŤſŵ�ƁŚĜưſ��ƱƺƫřŻƺƟ�èÒ��ƶƗŹżƯ�Żŵ�Źŵ���ƽř��ƫ�ƶſ�ƝźƈƯǀŹŵ�źŤ�ſǇƺƯźƟ�ŹŚŤĪƷǀ�ŹŚºŬţ�Ʊƺƽ�ƹ�

����ŵźŝŹŚĩ�ŽŚſř�źŝÓåå�ƫ�ǀ��ưſ�ƩƺƬŰƯ�źŤƾ��ŹŚŤĪƷ�Źŵ����Ŷƃ�ŹŚưǀţ�������Śºţ�ƩƺºƬŰƯ�ƱŶǀƃŚě�����ƽŹŚºū�Ŷºů�
����ƽƹŹ�Ʊō�ƱŶƃīźŝ��ŚƷ���ŢƟŚƿ�ƶƯřŵř�ƵŚǀĭ�ƽ�����ƾƳŚƯŻ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�žĜſ�Ï���Ñ���Ô��ƹ�ÎÑƶƳƺưƳ�ŻƹŹ��ŚƷ�ƾƿ

�����ƵŶƃ�ŹŚưǀţ�ƵŚǀĭ�ŻřƖưū��ƽŹƹō������Ŷºƃ�ƪºƤŤƴƯ�ƵŚĮºƄƿŚƯŻō�ƶºŝ�ƹ������ƱřżºǀƯ�ƵŚĮºƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ��ƽ
ƵźƄů�ƂƧƶƳƺưƳ�Źŵ��ŚƷƵŚĮŤſŵ�ƦưƧ�ƶŝ��HPLC�ǀƘţǀ�ƲƿŵźĭŶ��

�ř�ƶŝƿ�ŹƺƔƴƯ�Ʋ����ŵƹŶů�řŶŤŝř�ÏÍ��ƶƳƺưƳ�ƭźĭ���ƽ�������Ʀºƿ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŵźų�ƾĤǀƣ�ƦưƧ�ƶŝ�ƵŻŚţ�īźŝ�
���Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ�ŹřŵŹŵ�ƽźƐŝ��ÔÒ�ƾƬǀƯ��������ƱřżĮƷ�ƱřżǀƯ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ƹ�ƱƺŤſř�źŤǀƫīźŝ�ƶŝ���ŚºƷ��Ŷºƿŵźĭ�ƶƟŚºƋř��

���ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Żř�žě��ŵƹŶů�šŶƯ�ƶŝ�ÏÍƱŚƨţ�ƵŚĮŤſŵ�ƦưƧ�ƶŝ�ƶƤǀƣŵ���ƵŶƴƷŵ�ƽ��ŹřŵƹŻŚŝ�ŵŻ�ƮƷ�ƶŝƱ�
���ƽźƐŝ�šŚƿƺŤŰƯ�Ɵźĭ�ƭŚŬƳř��žĜſ�ƹ�ƶŤ���šŚƿƺŤŰƯ�ŹƺƧŸƯ����Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺŞƗ�ƾƟŚƇ�ŸƛŚƧ�Żř�����ƩƺºƬŰƯ

ƿŻ�������Ʊō�ƶŝ�ƹ�ƶŤŴƿŹ�ŹƺŤƳŚƧŵ�Źŵ�ƾƟŚƇ�ź�ÒÍ�ƾƬǀƯ��Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ƮƿŶſ�šŚƠƫƺſ�ŶƇŹŵ�Ūƴě�ƩƺƬŰƯ�źŤǀƫ��
���ŹƺŤƳŚƧŵ�šŚƿƺŤŰƯæÒ����ŹƺŤƳŚºƧŵ�Żř�ƵŶƃ�Ŷǀƫƺţ�ŻŚĭ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵŻ�ƮƷ�ƶŝ�ƶǀƳŚŧ����Ŷºƿŵźĭ�ƶºǀƬŴţ����Ʋºƿř�Źŵ

ĬƳŹ�ƶŝ�ŻŚƟ�ƹŵ�ƭŚĮƴƷ��šƹŚƠŤƯ�ƽŚƷƾƴǀƿŚě�ŻŚƟ�ƶƧ�Ŷƃ�ƪǀƨƄţ�ŹƺŤƳŚƧŵ�Źŵ��Ŷƿŵźĭ�ũŹŚų�ŹƺŤƳŚƧŵ�Żř
���Żř�ƾƿǇŚŝ�ŻŚƟ�ƹ������Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺŞƗ�ƦƄų�ƮƿŶſ�šŚƠƫƺſ���ƶƄǀƃ�ƮƄě�ƾưƧ�ƹ�ƞǀƣ�ƦưƧ�ƶŝ�ŹŚƧ�Ʋƿř

ƾƯ�ƶĮƳ�ƞǀƣ�Źŵ�řŹ�ƦưƳ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř��Ţƃřŵ��
�ƲǀĮƴſ�ŻŚƟ�����ƵŶƳřŵźĭźŝ�ŹƺŤƳŚƧŵ�ƶŝ�ľřŵŶŬƯ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ũŹŚų�ľǈŞƣ�ƶƧ�źţ���Ʊō�ƶºŝ�ƹÏÒ�ºƬǀƯ�ƾ���źºŤǀƫ
��Ŷƃ�ƶƟŚƋř�ƱřżĮƷ�������ƱřżºĮƷ�ŻŚºƟ��ŚƷŻŚƟ�ƪǀƨƄţ�ƹ�šŚƿƺŤŰƯ�ƱŵŹƺų�ƮƷ�ƶŝ�Żř�žě���ƦºưƳ�ƽƹŹ�Żř

����ŹƺŞƗ�ƮƿŶſ�šŚƠƫƺſŵřŵƵ�Ŷƃ��������ƵŶºƴƴƧ�źǀŴŞţ�ƵŚĮŤſŵ�Ʀƿ�ƦưƧ�ƶŝ�ƶƬƇŚů�ƩƺƬŰƯ�ƮŬů�ƽ�ŹřƹŵÎ�

                                                
�æ  Rotary evaporator 



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���ç���ÎÐÕê�������������������������������������������������������������������������ÎÔ 

�Ūƴě�ƶŝƾƬǀƯ�źŤǀƫ�Ʀƿ�ƶŝ�řƺƷ�ƵŶƴƯŵ�Ěưě�Ʀƿ�ƦưƧ�ƶŝ�žĜſ�ƹ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫŢƟŚƿ�ƂƷŚƧ���žĜſ�ÎÍÍ�
��źŤǀƫƹźƨǀƯ���ƶŰƠƇ�ƽƹŹ�Ʊō�Żř��ƽ�ƩĥŚƨǀƬǀſ��ƵźƐƣ�����Ŷºƃ�ƽŹřŸºĭ��ÔÒ�������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƩƺºƬŰƯ�źºŤǀƫƹźƨǀƯ�
��ƱƺƫřŻƺƟÒÍÍ���ƭř�ƾě�ƾě����šŚŤſř�ƪǀţř�Źŵ�ƵŶƃ�ƪů���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƶŰƠƇ�ƽƹŹ�ƶƳƺưƳ�Śŝ�ƵřźưƷ����
ƶŰƠƇ��ƽ�������ƽƺŤŰƯ�ƦƳŚţ�ƱƹŹŵ�ƶŝ�ƩĥŚƨǀƬǀſ�ÏÍ����ƹ�šŚŤſř�ƪǀţř�ŶƇŹŵ�ÕÍ��ƪºƤŤƴƯ��ŢƠƳ�źţř�ŶƇŹŵ�

�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�ƩƺƬŰƯ�ƱŶǀſŹ�ŝźƔƳ�ŵŹƺƯ�ŮƐſ�ƶ�Ŷƿŵźĭ�ũŹŚų�ƦƳŚţ�Żř�ƶŰƠƇ������ƦºƄų�Żř�žºě
���ƶƨƫ�ƪŰƯ��ƶŰƠƇ�ƱŶƃ����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷ�ƵźƄů��ƂƧ������Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƳƺưƳ�ƦưƧ�ƶŝ���žĜſ

�Ţưƀƣ�Ʋƿř��ŚƷ�����ƵźƄů�ƹ�řŶū�ƶŰƠƇ�Żř���ƂƧ��Ʊō�Źŵ�ŵƺūƺƯ���Ūƴě�ƦưƧ�ƶŝ�ƾºƬǀƯ��źºŤǀƫ��šŚŤºſř�ƪºǀţř��
�Ŷƃ�ƶŤƀƃ���������řƺƷ�ƱŶǀƯŵ�Śŝ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽƺŤŰƯ�šŚŤſř�ƪǀţř�ƮŬů��ƮǀƳ�ƶŝ�ƾƬǀƯ�źŤǀƫŶƃ�ƵŶƳŚſŹ�����ƱřżºǀƯ

��Ʊō�źŤǀƫƹźƨǀƯ�ƹŵ�ƶŝ����ƵŚĮŤſŵ�HPLC���ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƢƿŹżţ���Ƃºĩ�ƵźºƄů�����ƦºưƧ�ƶºŝ�ƶºƳƺưƳ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�
ƩƺƬŰƯ��ƱƺƫřŻƺƟ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ƲǀǀƘţ�Ŷƃ���������ƅƺºƬų�Śºŝ�ƶºƏƺŝźƯ�ŵŹřŶƳŚŤºſřÒ�îî���Ţĩźºƃ�Żř�ŶºƇŹŵ�

Rhone-Poulence��Ƹţ�ƶƀƳřźƟ�ǀ�ŵźĭ�ƶƿŶ���ŻŚŝ�ŹřŶƤƯƿ����ƱƺºƫřŻƺƟ�ŢƟŚÓ�îæ����ōźºŝ�ŶºƇŹŵ��Ŷºƃ�ŵŹƹ��ř�ºƿ�Ʋ
ŚƯŻōƿƳ�ƂǀŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŹřźĪţ�ƹŵ�Źŵ�ż��
�

ŪƿŚŤƳ�
ƶƬǀě�Źŵ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ƽ� B. curculionis�

ƵŻřŶƳř����ƱřżǀƯ�ƽźǀĭƵŶƳŚưǀƣŚŝ���ƵźƄů�ƽ��ƂƧ���������ƵŚĮŤºſŵ�ƦºưƧ�ƶºŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�HPLC����ƪºƇřƺƟ�Źŵ�
���ƶƬǀě�ƽƹŹ�šƹŚƠŤƯ�ƾƳŚƯŻ��ŚƷ��������Żŵ�Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟ�Śŝ�ƽŻŚſŹƹ�ƶƏƺƛ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƶƧ�ŹƺŞƳŻ�ƽƶƗŹżƯ�řƽ����ƶºŝ

��Ţưƀƣ��ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��ŚƷ�ŵƺƃ�ƕƺūŹ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ŹŚưǀţ���źƷ�Źŵ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŢƗŚſ�ƹŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�
ƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽ�ƱřżǀƯ�åÓÒ�å�t�ìÒæ�å��ƭźĭƹźƨǀƯ(± SE)��ƵźºƄů��ƂºƧ�ƱƺºƫřŻƺƟ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ����Ʋºƿř

�ƶŝ�ŹŚưǀţ�Żř�žě�ŻƹŹ�Ʀƿ�ƾƏ�ƱřżǀƯåÒç�å�t�ÑÓÓ�åŶǀſŹ�ƭźĭƹźƨǀƯ���
���������ƾƳŚºƯŻ�ƪºƇřƺƟ�Źŵ�ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�źƿŵŚƤƯè��ì��ÎÑ��ÏÏ�ƹ�ÐÍ���ƶºŝ�ŹŚºưǀţ�Żř�žºě�ŻƹŹ���Ŝºǀţźţ�

åçî�å�t�çÑÒ�å��� �åæç�å�t�ææÒ�å��� �ååÓ�å�t�åìÒ�å��� �ååì�å�t�åÑÑ�å����� ƹ�ååç�å�t�åæî�å�
����ř�ƶƬǀě�źƷ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯƵŻřŶƳ����Ŷƃ�ƽźǀĭ��ƪƨƃæ����ŵŹƺƯ�Ʀƿ�Źŵ�ŚƸƴţ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř��žºě�ŻƹŹ�Ʀƿ�

�ŹŚưǀţ�Żř��������ŵ�ƱŚƄƳ�ƶƬǀě�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ƹŹǇ�ƱŶŝ�Źŵ�řŹ�ƱƺƫřŻƺƟ�ŷƺƠƳ���ŹřŶºƤƯ�ƶºƧ�ŵř�ƵŻřŶºƳř��ƽźºǀĭ��ƵŶºƃ�
ÎÑÑ�Íŵƺŝ�ƹŹǇ�źƷ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ���



ÎÕ                                            ƾŞƫŚƏ�ƹ�ƾůŚŞƇ��ţŐƵŶƳŚưǀƣŚŝ�źǀŧ�ƵźƄů�ƽ��ŹƺŞƳŻ�źŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ�����

�

ƪĪƃæ�Ư�ǀĮƳŚǀ�Ʋ (± SE)ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ��ƵźºƄů����ƶºƬǀě�Źŵ�ƱƺºƫřŻƺƟ�ƂºƧ���ŹƺºŞƳŻ�ƽB. curculionis�Źŵ�
���Żř�žě�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻƹŹ�����ƶºƏƺƛ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŹŚưǀţ�Źƹ������������ŢºƔƬƛ�Śºŝ�ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƶºƬǀě�ƽŻŚºſ

ƶƗŹżƯ�ƵźƄů�ƽř�ƂƧ��
Fig. 1. Mean (± SE) residue level of phosalone in cocoons of B. curculionis at different days 

after treatment. 
 

�
ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ�Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟ�īźŝ�ŚƷƶŬƳƺƿ�ƽ�

ƵŻřŶƳř���ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƱřżǀƯ�ƽźǀĭ�ƵźƄů�ƽ�����ƵŚĮŤºſŵ�ƦºưƧ�ƶºŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧHPLC��ƪºƇřƺƟ�Źŵ��
�īźŝ�ƽƹŹ�ƾƃŚĜưſ�Żř�žě�šƹŚƠŤƯ�ƾƳŚƯŻ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶŬƳƺƿ�ƵŚǀĭ�ƽŚƷ�ƾƃŚĜưſ�Żř�žě�ŻƹŹ�ƹŵ�ƶƧ

����ƶŝ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƱřżǀƯÖ�Ó��ÍÓÓ�ÔÑ����źƷ�Źŵ�ƭř�ƾě�ƾě��ƵŻŚţ�īźŝ�ƭźĭƺƬǀƧ�ƾƯ�ƶŬƳƺƿ�ƽ��ŶºſŹ����ƱřżºǀƯ
ƵŶººƳŚưǀƣŚŝ����ƾƳŚººƯŻ�ƪººƇřƺƟ�Źŵ�ƱƺººƫřŻƺƟ�ƽÑ��ì�ƹ�ÎÑ��ººŝ�ƾººƃŚĜưſ�Żř�žººě�ŻƹŹ�ƶ�Ŝººǀţźţ�
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏë���ç���ÎÐÕê�������������������������������������������������������������������������ÎÖ 

Ï�Î  ÐÎÖ�ÑÔ��ÖÖ�Î  ÐÑÒ�ÎÓƹ�ÐÐ�Í  ÔÑÐ�Ð�����īźºŝ�ƭźĭƺºƬǀƧ�źºƷ�Źŵ�ƭř�ƾºě�ƾºě���ƶºŬƳƺƿ�
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭŶƃ����ƪƨƃç���

�����������������������
ƨƃƪç��ǀƯƲǀĮƳŚ� (± SE)ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ ƵźƄů�ƂƧ ƱƺƫřŻƺƟ Źŵ īźŝ ƵŻŚţ�ƶŬƳƺƿ�ƽ(ppm/kg leaf) �Źŵ 

ƽŚƷŻƹŹ ƞƬŤŴƯ žě�Żř ƾƃŚĜưſ ƱŚƷŚǀĭ Śŝ ƛŢƔƬ ƶƗŹżƯ�ƽř ƵźƄů�ƂƧ� 
Fig. 2. Mean (± SE) residue level of phosalone in fresh alfalfa leaves (ppm/kg leaf) at 

different days after application of insecticide at recommended dose. 
 

�
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ÏÍ                                            ƾŞƫŚƏ�ƹ�ƾůŚŞƇ��ţŐƵŶƳŚưǀƣŚŝ�źǀŧ�ƵźƄů�ƽ��ŹƺŞƳŻ�źŝ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƂƧ�����

���ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�ƶƧ�Ţſř�ƲǀŗŚě�ƽŶů�ƶŝ�Ʊō�ƱřżǀƯ�Śƿ�ŢƀǀƳ�ƽźǀĭ��ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƶŤſƺě�ƂƤƳ�ƽ�Źŵ�řŹ�ƶƬǀě�
�ŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Żř�ŢƓŚƠů�ƶƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾŝƺų�ŶƷŵ��ƾƯ�ƲƃƹŹ�źŤƄǀŝ�ƾŤƣƹ�ŢƓŚƠů�Ʋƿř�ŢǀưƷř���ŵƺºƃ

Ƨ�Ţſř�ƶƬǀě�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵźƄů�ƶƧ�ƾƳŚƯŻ�šŶƯ�Ʊŵƺŝ�ƾƳǇƺƏ�ƶŝ�ƶ��ŵƹŶůÎÍƵŚƯ���ŵƺƃ�ƶūƺţ���ƾƏ
������Ư�ƂƤƳ�ƶƬǀě�ƶŤſƺě�ƾƳǇƺƏ�šŶƯ�ƲƿřŒ�źŝřźŝ�Źŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�Żř�ŢƓŚƠů�Źŵ�řŹ�ƽźŧŢƟō�ƂƧ�ŚƷ�źºŝ��

Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ƵŶƸƗ��
ƮƷ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř�ƶŤƟŚƿ�Śŝ�ƺſ�ƶƧ�Ţſř�ƾƿŚƷ�Bartell et al. (1976)���ě�ŷƺºƠƳ�ŢºǀƬŝŚƣ�Żř�ƶºƬǀ��ƽŚºƷ�

�ŹƺŞƳŻB. curculionis�ƶŤƃřŵ�ŶƳř���ƶŤºſƺě�ŷƺƠƳ�ŢǀƬŝŚƣ�Źŵ�ŻƺěŚƿŵ�ƂƤƳ�ƶŝ�ƲǀƤƤŰƯ�Ʋƿř�ƽ���żºǀƳ�ƶºƬǀě�
ƵŹŚƃř��ƵŵźƧ���������ƶŤƟźƳ�ŻƺěŚƿŵ�ƶŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƶƧ�ƾƳŚƯŻ�Źŵ�ŚƸƳō�ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř�źŝ�ƹ�ŶƳř�ƶŤſƺě��ƽ�ƪŝŚƣ�ƶƬǀě�

ƵźƄů�Ǝſƺţ�ŷƺƠƳ�ƂƧ�ŚƷŢſ�.(Bartell et al., 1976)Ư�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ�Ʋƿř�ƾ���ƲŤƟŚºƿ�ƶǀūƺţ�Źŵ�ŶƳřƺţ
ŵƹŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�ǇŚŝ�Źŵ�ƵŹŚƃř�ŵŹƺƯ�ƹŹǇ�ƱŶŝ�Źŵ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ��

ƵŻřŶƳř��ƱřżǀƯ�ƽźǀĭƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽŹŵ�ƲƫřŻƺƟ�ŮƐſ��ƶƬǀě�ŹƺŞƳŻ�ƽ� B. curculionis�Źŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ
������ƱřżǀƯ�ŹŚưǀţ�Żř�ƵŚƯ�Ʀƿ�ŢƃŸĭ�Żř�žě�ƾŤů�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƎƿřźƃƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ�ºƫřŻƺƟ�ƺŹŵ�Ʊ�ŮƐºſ��

����ƶŝ�ƶƬǀě�źƷÍÎÖ�Í��ƾƯ�ƭźĭƹźƨǀƯ���ŶſŹ�����ƾƟźƏ�Żřųźŝƾ��ºƘƫŚƐƯ�������ŵƹŶºů�ƶºƧ�Ƶŵřŵ�ƱŚºƄƳ�šŚÍÏÕ�Í�
���ƾŤƳŚſ�źƷ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ����ƖŝźƯ�źŤƯ��ŵƹŶůÍÍÑ�Í����ŮƐºſ�Śºŝ�ƩŵŚºƘƯ�ƾŰƐſ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ��ƶºƬǀě��ƽ

ŹƺŞƳŻ���ŵŚŬƿř�ƽřźŝÒå����Ţºſř�ƾƟŚºƧ�ŹƺºŞƳŻ�Ʋºƿř�Źŵ�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ�(Sabahi, 2002) ��ƲƿřźŝŚºƴŝ���Źŵ�
��źŧř�Źŵ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƶƧ�ƾţŹƺƇƶǀƬƧ�ŽŚưţ��ƽ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ���ƱřżºǀƯ��ŶºƴƧ�śŸū�řŹ�ƶƬǀě�ŮƐſ�Źŵ�Ʈſ�

�������������ŵźŞŝ�Ʋǀŝ�Żř�řŹ�ƪƯŚƧ�ƵźƄů�Ţſř�ŹŵŚƣ�żǀƳ�šŶƯ�Ʋƿř�Żř�žě�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ŹřŶƤƯ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ�Źŵ�Ʈºſ��
ŮƐſ�ƶƬǀě��ƶǀƫƹř�ƽŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƅƺƈų�ƶŝ��ƽ���ƱřżºǀƯ�ƶºƧ�ƾƃŚĜưſ�Żř�žě��ƵŶºƳŚưǀƣŚŝ�ƽ���ŹŚǀºƀŝ�Ʈºſ�

�ƾƯ��ŢſǇŚŝ��ŶƳřƺţ���ƵźƄů�īźƯ�ƶŝ��ƽ�Śţ����ŶƯŚŬƳŚǀŝ�ƵŶƃ�źƷŚƓ�ƵŻ�����šřźºƄů�ŹƺƸƓ�ƽřźŝ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř
ƶƬǀě�Żř�ƶƧ�ŹƺŞƳŻ�ƪƯŚƧ�ƱŚŤƀƯŻ�ƽŚƷ�ƵźƄů�Śŝ�ƵŶƃ�ŹŚưǀţ�ƱřŹŸĭ�ƾƯ�ũŹŚų�ƂƧ��šřźƄů�żǀƳ�ƹ�ŶƳƺƃ

�ƾƯ�źƷŚƓ�ŢƄƸŞƿŵŹř�Ǝſřƹř�Źŵ�ƶƧ�Ʃƹř�ƪƀƳ�ƪƯŚƧ�Ţſř�ŢǀưƷř�żŗŚů�ŹŚǀƀŝ��ŶƳŵźĭ���ŵƺūƹ�Ʋƿř�Śŝ
��ƾƳǇƺƏ�šŶƯ�ƶŝ�ƶƧ�ƭƹŵ�ƪƀƳ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƽřźŝƾƣŚŝ�ƶƬǀě�ƱƹŹŵ�ŻƺěŚƿŵ�ŢƫŚů�Źŵ�ƾƯ��ŶƴƳŚƯŹŵ���

��ƵźƄů�ƉźƘƯ�Źŵ�ľřŵŶŬƯ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ���ŶƳźǀĮƳ�Źřźƣ�ƂƧƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽ��źºŝ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�źǀŧŐţ�ƶƬƇŚů�
Ţƃřŵ�ŶƷřƺŴƳ�ƪƯŚƧ�šřźƄů��
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���ƱřżǀƯ�ƾŝŚƿŻŹřƵŶƳŚưǀƣŚŝ��ƽ����Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟ�īźŝ��ŚƷ��ƽƵŻŚţ�ƶŬƳƺƿ�ƽ��žºě�ƶŤƠƷ�Ʀƿ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�
�Ʈſ�Żř��ƱřżǀƯ�ƾƃŚě�èÑ�æÓ�ěƾ��ƾě����ƵźƄů�Żř�ƭř���������Ţºſř�ŵƺºūƺƯ�ƵŚºǀĭ�īźºŝ�ƭźĭƺºƬǀƧ�źƷ�Źŵ�ƂƧ���Żř
��ƾƟźƏųźŝƾ�ƘƫŚƐƯ����Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƶƧ����Ʋƿř�ƽŹřŶƿŚě�ƵźƄů��ƂƧ�����ƶºƗŹżƯ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ����Ŝºƀů�źºŝ�ƽř�

± SE PTT50��Śě�šŶƯ�ƩƺƏƿŹřŶƽźǀŧŐţ�Śŝ��Òå��ƾĭŶƴºƄƧ�ŶºƇŹŵ����ÓÒ�Í  Ð�Ó��ƾºƯ�ŻƹŹ��ŶºƃŚŝ 

(Sabahi & Talebi, 2003)�ƱřżǀƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ��æÓƾě��ƾě�ƵŻŚţ�īźŝ�ƭźĭƺƬǀƧ�źƷ�Źŵ�ƱƺƫřŻƺƟ�ƭř��ƶŬƳƺƿ�ƽ
ƾƯ���źǀŧŐţ�ƾƳřźŰŝ�Ŷů�ŶƳřƺţƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽƵźƄů�Ʋƿř��ŶƃŚŝ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƽŚƤŝ�ƽřźŝ�ƂƧ��

�����ƹŹ�Ʋƿř�Żř�������ƾƯ�šŹƺƇ�ƱƺƫřŻƺƟ�Śŝ�ƶŬƳƺƿ�īźŝ�ƾƯƺƏźųźſ�ƶǀƬƗ�ƾƃŚĜưſ�źĭř��ƪƣřŶů�ŶƿŚŝ��ŵźǀĭ
ƬƇŚƟƶ��ƽ�������ǀƘưū�ũƹř�ƹ�ƾƃŚĜưſ�ƱŚƯŻ�Ʋǀŝ�ƾƳŚƯŻ����������źºƔƳ�Źŵ�ƶŤƠƷ�Ʀƿ�ŶǀŗƺŤƿŻřŹŚě�ƪƯŚĩ�šřźƄů�Ţ

ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ��
�
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���ƦưƧ�Śŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř��ŚƷƽ�����ŵŚƸū�šŹřŻƹ�ƁŻƺƯō�ƹ�šŚƤǀƤŰţ�ƱŚƯŻŚſ�ƹ�ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƫŚƯ�
ƲƿŶŝ�ƶƧ�ƵŶǀſŹ�ƭŚŬƳř�ƶŝ�ƽŻŹƹŚƄƧ�ƾƯ�ƾƳřŵŹŶƣ�ƶƬǀſƹ�ŵƺƃ��
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