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���Á�
��Ê¸Ì»�����¹�³Â/¸Ì¯��/]��/fÌ·
��½Y�/Ì»�Ä]�½|]�½�Á�
���Ê/¸Ì»����½Á�{�c�Â/��Ä/]��/fÌ·���Ê«Z¨/�

|Ë{�³�ªË��e��������Z/Ë�Ã�Z/���Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e��Y��a�Ä¬Ì«{
�½Y�Ì»�,�¿Z�Y��
��Ê¸Ì»��Ê«Z¨��½Á�{�c�Â��Ä]�¾Ì»Zf¯��fÌ·
|Ë{�³�ªË��e���Â»��Á�Ã|���ÂÆÌ]�ZÅ�����ª/Ë��e��Y��a�Ä¬Ì«{

�½Y�Ì»�,�¿Z�Y�ZË�Ã�Z����
��Ê¸Ì»��t���Ä]��·Zy�¶¸Ë�³��fÌ·
q��Â³�Á�|Ë{�³�ªË��e�d�Y���Â³�Êf�a��|ÅZ/��½YÂÀ��Ä]�`

|��Äf§�³���¿��{����¶/¸Ë�³�ª/Ë��e��Y��a�d�Z��Á{,���Â/»���Z/Å
��ÃZ´f//�{�Ä¸Ì//�Á�Ä//]�Á�Ã|//��Äf//�¯Cork borer��cZ// �«��

Ê¸Ì»�|��d�Y{�]��Â³�Á{��Å��Y�É�f»����Á�Ã|/Ë{�³�½�Á�cZ �«
�½Y�Ì»�½YÂÀ��Ä]��Â»��Å�`q�Á�d�Y���Â³�¾Ì]�½�Á�¥ÔfyY

�|Ë{�³���Y�³�[ZÆf·Y������ÃÁ�³��ÉZÅ|ÅZ����®/Ë�Â·ÂË�Ì§�¹��
[Zf§M�¾£Á��ZË�|¿{Â¼¿�d§ZË�{�½Y{�³� 

�Â»�ÃÁ�³�Ä]�ZÅ��ÉZ/Å�����|¿|/��ºÌ/�¬e�ÊËZ/e����ÃÁ�/³����Z/Ë�µ�/fÀ¯,�
�Â»��ÊËZÅ�|¿{Â]|¿|¿Z»�Ê«Z]�Ã{�Âz¿�d�{�Ä¯���ÃÁ�³����Z/Ë�|ÅZ/��,
�Â»��ÊËZÅ��|/¿{Â]�������½Y�/Ì»�Ä/]�Y��®/Ë�Â·ÂË�Ì§�¹�/��Y|/f]Y�Ä/¯�
��
Ê¸Ì»�§ZË�{�Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e�c�Â��Ä]�fÌ·��,Ã{Â/¼¿�d�����Ä/¬Ì«{
�| ]��
��Ê¸Ì»��������Á�Ê«Z¨/��½Á�{�ª/Ë��e�c�Â/��Ä/]�¾Ì»Z/f¯��/fÌ·

���Á{�Á�|/Ë{�³�ª/Ë��e�½Z�f�Y���Â³�Êf�a�t���Ä]�¶¸Ë�³��b�
|��d�Y{�]�cZ �«�| ]�d�Z���ÃÁ�³���ÉZ/Å��,���Á��,��Â/»���ÊËZ/Å

�|¿{Â]�½Y�Ì»�Ä]�Y��Ê¸°·Y�Ã�Z���Y|f]Y�Ä¯�
��Ê¸Ì»�����c�Â/��Ä/]��/fÌ·
�Ê«Z¨//��½Á�{�ª//Ë��eÄ//]��\//Ìe�eÉZ//Å�Á{�Z//]����,�����Á����

Ê¸Ì»����Á�|/¿{Â¼¿�d/§ZË�{�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³������|/ ]�Ä/¬Ì«{
��
��Ê¸Ì»������b/��Á�Ê«Z¨/��½Á�{�ª/Ë��e�c�Â��Ä]�¾Ì»Zf¯��fÌ·

���d�Z/��Á{�Á�|/Ë{�³�ªË��e�½Z�f�Y���Â³�Êf�a�t���Ä]�¶¸Ë�³
|��d�Y{�]�cZ �«�| ]����{�ÃÁ�³���ZË|ÅZ��,�Â»����Y|/f]Y�Ä/¯�ÊËZÅ

�¾£Á�[Zf§M��½Y�Ì»�Ä]�Y��½Y{�³�
���Ê/¸Ì»������ª/Ë��e�c�Â/��Ä/]��/fÌ·
Ã{Â¼¿�d§ZË�{�Ê«Z¨��½Á�{�|¿{Â]�,����| ]�Ä¬Ì«{��
��Ê¸Ì»����/fÌ·

½Á�{�ªË��e�c�Â��Ä]�¾Ì»Zf¯������t�/��Ä/]�¶/¸Ë�³��b/��Á�Ê«Z¨�
�������cZ/ �«�|/ ]�d�Z/��Á{�Á�|/Ë{�³�ª/Ë��e�½Z/�f�Y���Â³�Êf�a

|��d�Y{�]����
ÃÁ�³�ÉZÅ���,���Á��,�Â»��ÊËZÅ|¿{Â]����½Y�/Ì»�Ä/]�Y���¿Z�Y�Y|f]Y�Ä¯
�
��Ê¸Ì»��Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e�c�Â��Ä]��fÌ·�\Ìe�e�Ä]��ÉZ/Å�Á{�Z]
�
��,�
���Á�
��Ê¸Ì»����Á�|/¿{Â¼¿�d/§ZË�{�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]��fÌ·

���| ]�Ä¬Ì«{,���
��Ê¸Ì»������½Á�{�ª/Ë��e�c�Â/��Ä/]�¾Ì»Z/f¯��fÌ·
������ª/Ë��e�½Z/�f�Y���Â/³�Êf/�a�t�/��Ä]�¶¸Ë�³��b��Á�Ê«Z¨�

Á�|Ë{�³�|��d�Y{�]�cZ �«�| ]�d�Z��Á{����
��{�ÃÁ�³��,��Â»�ZÅ��d�¸£�Z]�Y��½Á�Zf»Y�³{�Y|f]Y��Ê¸Ì»����/]�¹�³

�½Y�Ì»�Ä]�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯�
��Ê¸Ì»���½Á�{�ª/Ë��e�c�Â��Ä]��fÌ·
�Á�|¿{Â¼¿�d§ZË�{�Ê«Z¨�����| ]�Ä¬Ì«{��
���Ê/¸Ì»����¾Ì»Z/f¯��/fÌ·

������Êf/�a�t�/��Ä/]�¶/¸Ë�³��b/��Á�Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e�c�Â��Ä]
d�Y���Â³ |��d�Y{�]�cZ �«�| ]�d�Z��Á{�Á�|Ë{�³�ªË��e���

������®/Ë�,½YÂ/Ìu��Â/³�Á{��/Å��Y�,¶/¸Ë�³��Z¼Ìe��Y�| ]�d�Z��Á{
�Ä �«��Ê¸Ì»�|Ë{�³�¾Ë�Âe�Á�|��Äf�Y{�]�É�f»���¥ÔfyY�½Y�Ì»

�|/Ë{�³�Ä^�Zv»�,�Â³��Å��Y�Ä �«�Á{�¾Ì]�½�Á����½�Á�¥Ôf/yY
���,�Â/»��/Å�`/q�Á�d�Y���Â³��Y�Ã|��Äf�Y{�]�Ä �«�¾Ì]���Ä/]

|��Äf§�³���¿��{�[ZÆf·Y��yZ��½YÂÀ����
��¾/¼ËY��Y�½{Â¼¿�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�Á�Ã|À�¯��Á{�¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]

���{Y|/ e�,Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�ÉZÅ�Á{�½{Â]�������ÃÁ�/³��/Å��{�½YÂ/Ìu
��������{��ÂfbÌ·Z/¯Y�ÃZ/Ì³�±�/]�Ê¸¿Z/eY�Ã�Z/���Z/]�Á�|Ë{�³�[Zzf¿Y

�ÉZÅ�Á{�����,�����,�����Á������Ê¸Ì»���¹�³Â/¸Ì¯��]�¹�³
½|]�½�Á���ÉZ/Å�Á{��{��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]��¿Z�Y�Á��
��,��,

�
��Á���Ê//¸Ì»��½Á�{�c�Â//��Ä//]�½|//]�½�Á�¹�³Â//¸Ì¯��//]��//fÌ·
�|/¿|Ë{�³��Z¼Ìe�Ê«Z¨���������Z/e�cZ/¿YÂÌu��/Ì»�Á�±�/»�½Y�/Ì»���

���Á�|/Ë{�³���Z¼/��ªË��e��Y�| ]�d�Z�LD50����Á�Ê/¸°·Y�Ã�Z/��
�|Ë{�³�¾ÌÌ e�ÃZÌ³��¿Z�Y��������

Ã{Y{��ZÅ��¾Ì´¿Z/Ì»�c�Â��Ä]�������Á�|¿|/��½Z/Ì]��Z/Ì »�ÉZ/�y��Z/]
��®/Ë��¿Z/Ë�YÁ��Ì·Z¿M��Y�Ã{Z¨f�Y���Ä/§��(one � way ANOVA)�

|¿|��¶Ì¸ve����
�p<�ÊÀ »�|��Äf§�³���¿��{��Y{�����
� �

Äf§ZËZÅ� �
��Á{�����Ê¸Ì»��,½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³LD50���Ê/¸°·Y�Ã�Z��

��ÂfbÌ·Z¯Y�±�]��µÁ|m�����Á{�Á�
��Ê¸Ì»�����¹�³Â/¸Ì¯��/]��/fÌ·
�,½|]�½�ÁLD50���ÂfbÌ·Z¯Y�±�]��¿Z�Y�{Â]��µÁ|m���� 

 
� µÁ|m����ÃZÌ³� ±�]� Ê¸°·Y� Ã�Z��� Ê«Z¨�� ½Á�{� ªË��e� �iY

��ÂfbÌ·Z¯Y¾ÌÌ e��Â�À»�Ä]�LD50������n���

 
d�Z���{�Ã|��Äf�¯�cZ¿YÂÌu�{Y| e��¦¸fz»�ÉZÅ

ªË��e��Y��a 

Ã|¿Z¼Ì«Z] 

�
� � � � �� �� �� �� 

mg/kg���� � � � � � � � � �� 

mg/kg����� � � � � � � � � � 

mg/kg����� � � � � � � � � � 

mg/kg����� � � � � � � � � � 
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�µÁ|m������ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]��¿Z�Y�Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e��iY�Ä]

¾ÌÌ e��Â�À»�LD50������n���

�������������������������������������������������������������
d�Z���{�Ã|��Äf�¯�cZ¿YÂÌu�{Y| e���a�¦¸fz»�ÉZÅ

ªË��e��Y 

Ã|¿Z¼Ì«Z] 

�
� � � � �� �� �� �� 

�ml/kg���
� � � � � � � � � �� 

ml/kg�� � � � � � � � � � 

ml/kg��
� � � � � � � � � � 

ml/kg�� � � � � � � � � � 

 
�������{��ÂfbÌ·Z/¯Y�ÃZ/Ì³�±�/]�Ê¸¿Z/eY�Ã�Z/���Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e

�ÉZ//Å�Á{�������
��p<��Á��������
��p<��Ê//¸Ì»���//]�¹�//³
��Á{��{�½Á�Zf»Y�³{�|À¿Z¼Å�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯���Ê¸Ì»����/]�¹�³

�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯����
��p<��Ê/À »��ÅZ¯�\mÂ»�,���{�É�Y{
�����¢·Z/]��/¿��Â/»��{�¶/¸Ë�³���Âe�Ã|��LZ¬·Y�[ZÆf·Y�½Y�Ì»��|/�

���Y{Â¼¿��� ��

��
��Y{Â//¼¿�����Ê¸¿Z//eY�Ã�Z//���Ê«Z¨//��½Á�{�ª//Ë��e��//iY�ÃZ//Ì³�±�//]
��ÂfbÌ·Z¯Y�ÉZÅ�Á{��{��,������Á����Ê¸Ì»����½�Á�¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�³

�������®/qÂ¯��Â/»��{�¶/¸Ë�³��/�Âe�Ã|/��LZ/¬·Y�[ZÆf·Y�½Y�Ì»��]�½|]
¢·Z]��¿�ÊÅZ´�ËZ»�M����¾Ì´¿Z/Ì»�c�Â��Ä]�lËZf¿±������Ã|/Ë{�³�Ä/WY�Y��Z/Ì »�ÉZ/�y

d�Y���µ�fÀ¯�ÃÁ�³(Con.)���|/¿{�°¿�d/§ZË�{�É�Z¼Ìe����|ÅZ/��ÃÁ�/³ (Sal.) ���¹�/�
¼¿�d§ZË�{�®Ë�Â·ÂË�Ì§{Â������ÃÁ�/³��/Å��{�cZ/¿YÂÌu�{Y| e����d/�Y��/�����½Á�Z/f»Y�³{

(Dex.)��d�¸£�Z]���Ê¸Ì»����|/Ë{�³�ª/Ë��e�½|/]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³��*���
��p�,
**���
��p��,***����
��p�Ê»�½Z�¿�Y��µ�fÀ¯�ÃÁ�³��Y�¥ÔfyY�|ÀÅ{���
��

����Á{��{��ÂfbÌ·Z/¯Y�ÃZ/Ì³�±�]��¿Z�Y�Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e�
��
���
��p<���Á�
�����
��p<��Ê¸Ì»��,½|]�½�Á�¹�³�Â¸Ì¯��]��fÌ·

��Á{��{�½Á�Zf»Y�³{�|À¿Z¼Å����½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]�¹�³�Ê¸Ì»
����
��p<������/�Âe�Ã|/��LZ/¬·Y�[ZÆf·Y�½Y�Ì»��ÅZ¯�\mÂ»�,

�|��¢·Z]��¿��Â»��{�¶¸Ë�³���Y{Â¼¿������
��

� �
� �Y{Â¼¿������¿Z�Y�Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e��iY�ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]���{
�ÉZÅ�Á{�
�� ,�
��� Á�
��Ê¸Ì»��½Y�Ì»��]�½|]�½�Á�¹�³Â¸Ì¯��]��fÌ·

¢·Z]��¿�ÊÅZ´�ËZ»�M�®qÂ¯��Â»��{�¶¸Ë�³���Âe�Ã|��LZ¬·Y�[ZÆf·Y��
�¾Ì´¿ZÌ»�c�Â��Ä]�lËZf¿±�d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y��ZÌ »�ÉZ�y� ��µ�fÀ¯�ÃÁ�³(Con.)�
|¿{�°¿�d§ZË�{�É�Z¼Ìe� �|ÅZ��ÃÁ�³(Sal.) �{Â¼¿�d§ZË�{�®Ë�Â·ÂË�Ì§�¹��� ��{Y| e

cZ¿YÂÌu�� ÃÁ�³��Å��{��d�Y���� ��½Á�Zf»Y�³{(Dex.)��d�¸£� Z]���Ê¸Ì»���]�¹�³
|Ë{�³� ªË��e� ½|]� ½�Á� ¹�³Â¸Ì¯� �*���
��p� ,**���
��p�� ,***����
��p�
Ê»�½Z�¿�Y��µ�fÀ¯�ÃÁ�³��Y�¥ÔfyY�|ÀÅ{�� �

� �
hv]��

�{{Y{�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾ËYÃ�|�,��Ê¸¿ZeY�Ã�Z���Ê«Z¨��½Á�{�ªË��e
��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]±�]��¿Z�Y�Á����ÂfbÌ·Z/¯Y�ÃZ/Ì³���|/À¿Z¼Å

½Á�Zf»Y�³{�ÊÀ »��ÅZ¯�\mÂ»�����LZ/¬·Y�[Z/Æf·Y�½Y�/Ì»��{�É�Y{
�¢·Z]��¿��Â»��{�¶¸Ë�³���Âe�Ã|�Ê»��Â{���

É�Z///¼Ì]�½Z///»�{��{��Ê]ZÆf·Y|///��ÉZ///ÅÁ�Y{�,Ê]Z///Æf·Y�ÉZ///Å
�Ê/»��ËÂne�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��Ã|ÀÀ¯��ZÆ»�Á�É|ÌWÁ�f�Y�Ì£��|/¿{�³��

����¼m��Y�Ê^¿Z/m���YÂ/��ÉY�Y{�Z/Æ¿M��Y�Ê/� ]�Äq�³���\Ì/�M�Ä/¸
�Ê/»�½Z����Êfu�Á�®¼¿�Á�[M��Z^fuY�,É| »�Y�Â¯Â»��|/¿{�³��

�Ã{�ÁY�/§�Ä¸¼m��Y�,­|¿Y�Ê^¿Zm�cY�iY�Z]�ÊËZÅÁ�Y{�¾ËY�]ZÀ]���ÉZ/Å
�|Àf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�ÊÅZÌ³����� 

�����±�/]��¿Z/�Y�Á�Ã�Z/���dÌ¼/��½Y�Ì»�,Y|f]Y���Zu�ªÌ¬ve��{
Y�iY��]��iR»�ÉZÅ�Á{�½{Â]�¾¼ËY�¾ÌÌ e�dÆm��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�c

|Ë{�³�¾ÌÌ e�Ê]ZÆf·Y�|�������Ä/¯�{Y{�½Z/�¿��/�Zu�ªÌ¬ve�lËZf¿
�½Y�Ì»LD50���{������Ã�Z/���Ê«Z¨/��½Á�{��Z¼Ìe��Y��a�d�Z�

��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]�Ê¸°·Y�����Ê¸Ì»����½�Á�¹�³Â/¸Ì¯��/]�¹�³
��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]��¿Z�Y�Á�½|]�
��Ê¸Ì»���¹�³Â/¸Ì¯��]��fÌ·

|�Z]�Ê»�½|]�½�Á��Ì�]�dÌ¼��ÉY�Y{�ÃZÌ³�Y~·���Á�Ã{Â/]�­|/¿Y��Z
|Àf�Å�¾¼ËY�[ZÆf·Y�¦Ì¨ze��]�ÃZÌ³��iÂ»�ÉZÅ�Á{�� 

�������Á�Ê¸¿Z/eY�Ã�Z/���Ê]ZÆf·Y|/��cY�/iY��/]�Ê/À^»�Ê��Y�³�½ÂÀ¯Ze
d�Y�Ã|�¿�s��»��ÂfbÌ·Z¯Y�ÃZÌ³�±�]��¿Z�Y�����ª/Ì¬ve�lËZ/f¿

���ÃZ//Ì³�±�//]��¿Z//�Y�Á�Ê¸¿Z//eY�Ã�Z//���Ä//¯�{Y{�½Z//�¿��//�Zu
��/À »��ÅZ/¯�h�Z]��Á{�Ä]�Äf�]YÁ�c�Â�]��ÂfbÌ·Z¯YÊ���{�É�Y{
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��� 

���������Â/³�¹{Y�d/�e��/�Âe�¶/¸Ë�³�Z/]�Ã|/��LZ/¬·Y�[ZÆf·Y�½Y�Ì»
Ê»�{{�³����������d/¿Â¨��Z/Ë�\Ì/�M�Ä/]�d/§Z]�Ê /�Â»�x/�Za�[ZÆf·Y
Ê»��,Ã|Ë{�\Ì�M�ÄÌuZ¿��{�½Ây�½ZË�m��ËY�§Y�\mÂ»�Ä¯�|�Z]

dÌ�Â¯Â·�c�mZÆ»���µÂ/°·Â»�Á�Z/Å������ÉY�/]�½Â/y�ÉZ¼/�Ôa�ÉZ/Å
±�ËÂ»�É�Ë~a}Â¨¿��ËY�§Y�,Ã|Ë{�\Ì�M�d§Z]�d�Z¨u�ZÅ�d�¿�,

¾ÌXeÁ�a��Ä¸¼m��Y�Z¼�Ôa�ÉZÅ�Êf¿M��É{Z/]�����½Á�{�Ä/]�½Z/¼¸b¼¯
Ê»�d§Z]��{{�³�������

����ÉY�/]�Ä/Ì·ÁY�µ|/»�®Ë�¶¸Ë�³���Âe�Ã|��LZ¬·Y��Â³�¹{Y�µ|»
���Ê//»�¦//¸fz»�cZ//^Ì¯�e�Ê]ZÆf·Y|//��d//Ì·Z §�Ê]Z//Ë��Y�|//�Z]��

­�v»�Ä]�º�Ì¿Z³�Y�x�Za�¶»Z��Ê]ZÆf·Y�ÉZÅ|ÀËY�§���ÃÂ¬·Z/]�ÉZÅ
Á�e�,d¿Â¨��|À¿Z¼Å���»Ê»�®Ë�Â·Â¿Â¼ËY�ÉZÅ{Y|ËÁ��Á�Z»��|/�Z]��

�//°��¶//¼ ·Y������Y�É�Z¼//��É�Z//�ZÅ��È¸Ì//�Â]�Ê]Z//Æf·Y�ÉZ//Å
Ên¿ZÌ»���Ê/»�c�Â/��Ê]ZÆf·Y�½Z³|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�Á�ZÅ�³����Ä/¯�{�/Ì³
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