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C h a r l e s  E .  C u r t i s

D r  i e d  F r u  i t  a n d  T r e e  N u t  I n s e c t s  I  n v e s t  i g a t  i o n s

H a r k e t  Q u a l i t y  R e s e a r c h  D i v i s i o n

A g r .  R e s .  S e r v .  ,  U S D A

F r e s n o ,  C a  I  i  f o r n  i a

B e f o r e  I  t e l l  y o u  a b o u t  t h e  F r e s n o  l a b o r a t o r y ,  I  w a n t  t o  d i s c u s s

b r i e f  l y  t h e  a c t  i v i t  i e s  o f  o t h e r  s t o r e d - p r o d u c t  i n s e c t s  l a b o r a t o r i e s

a c r o s s  t h e  U n i t e d  S t a t e s .

T h e  S t o r e d - P r o d u c t  I n s e c t s  R e s e a r c h  B r a n c h  o f  t h e  M a r k e t  Q u a l i t y

R e s e a r c h  D i v i s i o n ,  A g r i c u l t u r a l  R e s e a r c h  S e r v i c e ,  U n i t e d  S t a t e s

D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  c o n d u c t s  r e s e a r c h  o n  t h e  p r o t e c t  i o n  o f  h a r -

v e s t e d  a g r i c u l t u r a l  c r o p s  a g a i n s t  i n s e c t  i n f e s t a t  i o n  a n d  c o n t a m i n a t i o n .

T h i s  i n c l u d e s :  ( l )  D e v e l o p m e n t  o f  p r e v e n t  i v e  a n d  c o n t r o l  m e a s u r e s  f o r

i n s e c t s  t h a t  i n f e s t  h a r v e s t e d  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t s  a n d  t h e  f a c i l  i t i e s

w h e r e  f o o d ,  f e e d ,  s e e d ,  a n d  f i b e r  a r e  h a n d l e d ,  s t o r e d ,  p r o c e s s e d ,

p a c k a g e d ,  a n d  t r a n s p o r t e d  i  Q )  d e v e l o p m e n t  o f  a n a l y t  i c a l  m e t h o d s  a n d

t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  i n s e c t i c i d e  r e s i d u e s  f r o m  p o s t h a r v e s t  t r e a t m e n t s ;

a n d  ( 3 )  o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  f a t e  o f  i n s e c t i c i d e  r e s i d u e s  a n d

t h e  e f f e c t s  t h e y  m a y  h a v e  o n  t h e  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  q u a l  i t y

f a c t o r s  o f  t r e a t e d  c o n m o d i t i e s  a n d  t h e  p r o d u c t s  d e r i v e d  f r o m  t h e s e

c o m m o d i t i e s .
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Headguar te rs  o f  the  S to red-Produc t  Insec ts  Research  Branch  a re

l o c a t e d  i n  H y a t t s v i  I  l e ,  M a r y l a n d .  T h e  r e s e a r c h  i s  c o n d u c t e d  a t  s e v e n

l o c a t i o n s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  I n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  a t  a n y  o n e  o f

t h e s e  l a b o r a t o r i e s  a n d  m a y  b e  o b t a i n e d  u P o n  r e q u e s t '

T h e  l a r g e s t  s t a t i o n  i s  a t  s a v a n n a h ,  G e o r g i a ,  w h e r e  r e s e a r c h  i s

c o n d u c t e d  o n  s u c h  b a s  i c  a s p e c t s  a s  b i o l o g Y  '  e c o l o g Y '  P h y s  i o l o g y  '  t o x i -

c o l o g y ,  a n d  n u t r i t i o n  o f  i n s e c t s .  A p p l  i e d  r e s e a r c h  P r o j e c t s  i n c l u d e

e v a l u a t i o n ,  f o r m u l a t i o n ,  a n d  m e t h o d s  o f  a p p l  i c a t i o n  o f  i n s e c t i c i d e s  a n d

f u m i g a n t s .  l n s e c t - r e s i s t a n t  p a c k a g e s  s u c h  a s  m u l t i w a l l  p a p e r  b " g ,  a n d

more  recen t l y  a  co t ton  b "g ,  have  been  deve loped  fo r  overseas  sh ipment  o f

g r a i n  p r o d u c t s .  T h e  b a g s  a r e  t r e a t e d  w i t h  a  p y r e t h r i n s - p i p e r o n y l  b u t o x i d e

m i x t u r e n  a n d  h a v e  h e a t - s e a l e d  p a p e r  t a p e  o v e r  a l  I  s t i t c h e d  s e a m s ,  o r  h a v e

c o m p l e t e l y  h e a t - s e a l e d  c l o s u r e s .  T h e  c o t t o n  b a g  h a s  a  w a x e d  P a P e r  I  i n e r '

c o n t r o r  r e d  a t m o s p h e r e s  o f  c a r b o n  d i o x i d e  a n d  n i t r o g e n  a r e  b e i n g  s t u d i e d

f o r  c o n t r o l  o f  i n s e c t s  i n  g r a  i n  a n d  p e a n u t  s t o r a g e s .  P r o t e c t  i o n  o f

p a c k a g e d  f o o d s  a n d  b u l k  g r a i n  b y  i r r a d i a t i o n  t r e a t m e n t s  i s  n o w  u n d e r  s t u d y '

some o f  these  approaches  to  insec t  p reven t ion  and  con t ro l  may  someday  p lay

a  p a r t  i n  t h e  d r i e d - f r u i t  a n d  t r e e - n u t  i n d u s t r i e s  e v e n  t h o u g h  m o s t  o f  t h e

p r e s e n t  r e s e a r c h  d e a l s  w i t h  g r a i n  a n d  g r a i n  i n s e c t s .

A  s t a t i o n  a t  T i f t o n ,  G e o r g i a ,  w o r k s  s p e c i f  i c a l  l y  w i t h  t h e  i n s e c t s  a n d

c o n t r o l  m e a s u r e s  i n v o l v e d  i n  c o r n  a n d  p e a n u t  s t o r a g e  a n d  P r o c e s s  i n g '

T h e  s t a t i o n  a t  M a n h a t t a n ,  K d n s a s ,  w o r k s  w i t h  i n s e c t s  i n f e s t i n g

v a r i o u s  g r a i n s  a f t e r  h a r v e s t  a n d  s e v e r a l  m e t h o d s  o f  c o n t r o l  I  i n g  g r a i n

i n s e c t s .  M o s t  o f  t h e i r  w o r k  i s  w i t h  w h e a t '  c o r n '  a n d  g r a i n  s o r g h u m '
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I n s e c t s  a n d  c o n t r o l  m e a s u r e s  c o n c e r n e d  w i t h  s t o r e d  a n d  m a n u f a c t u r e d

t o b a c c o  a r e  s t u d i e d  a t  R i c h m o n d ,  V i  r g i n i a .

R e s e a r c h  a t  t h e  M a d i s o n ,  W i s c o n s i n  l a b o r a t o r y  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e

i n s e c t s  a n d  m i t e s  t h a t  a t t a c k  c h e e s e  a n d  n o n : . f a t  d r y  m i l k .  S e x  a t t r a c t -

an ts  p roduced  by  fema le  b lack  ca rpe t  bee t  l es  and  va r ious  T roqoderma

s p e c i e s  a r e  b e i n g  l o o k e d  a t  a s  p o s s i b l e  a i d s  i n  c o n t r o l  I  i n g  a n d  s a m p -

I  i n g  i n s e c t  p o p u l a t  i o n s .

A  s t a t i o n  a t  B e a u m o n t ,  T e x a s ,  i s  b e i n g  e q u i p p e d  a n d  s t a f f e d  t o  s t u d y

t h e  i n s e c t s  a n d  c o n t r o l  m e t h o d s  i n v o l v e d  i n  k e e p i n g  r i c e  f r e e  o f  i n f e s -

t a t  i  o n  d u r  i  n g  s t o r a g e  a n d  p  r o c e s s  i  n g .

T h e  s t a t i o n  a t  F r e s n o ,  C a l  i f o r n i a ,  r e s e a r c h e s  t h e  i n s e c t s  a n d  c o n -

t  r o l  m e t h o d s  i n v o l v e d  i n  t h e  s t o r a g e ,  p  r o c e s s  i n g ,  a n d  t  r a n s p o r t a t  i o n  o f

d r i e d  f r u i t s  a n d  t r e e  n u t s .

M r .  H o v u a r d  N e l s o n ,  I n v e s t i g a t i o n s  L e a d e r  a t  o u r  l a b o r a t o r y ,  h a s

b e e n  d i r e c t i n g  r e s e a r c h  o n  m a l a t h i o n - t r e a t e d  p a P e r  r a i s i n  d r y i n g  t r a y s

f o r  t h e  p a s t  f e w  y e a r s .  T h e s e  t r a y s  w e r e  f i r s t  m a d e  a v a i l a b l e  t o  t h e

i n d u s t r y  i n  1 9 6 6 .  A b o u t  1 5  m i l  l i o n  w e r e  u s e d  i n  1 9 6 7 ,  w i t h  p r o r n i s i n g

r e s u l t s .  A t  p r e s e n t ,  H r .  N e l s o n  i s  w o r k i n g  o n  d e v e l o p m e n t  o f  f u m i g a t  i o n

m e t h o d s  f o r  a p p l y i n g  a l u m i n u m  p h o s p h i d e  t o  s t o r e d  d r i e d  f r u i t ,  a s  h e

h a s  j u s t  d i s c u s s e d  w i t h  y o u .
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l ' l r .  G a r t h  S p i t l e r  h a s  b e e n  w o r k i n g  t o  d e v e l o p  p r o t e c t i v e  t r e a t m e n t s

f o r  d r i e d  f r u i t s  a n d  t r e e  n u t s .  H o s t  o f  t h e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  o n  t h e

u s e  o f  l o w - t o x i c i t y  c h e m i c a l s ,  e s P e c i a l  l y  v a r i o u s  l e v e l s  o f  m a l a t h i o n ,

a p p l  i e d  t o  s e v e r a l  t y p e s  o f  d r i e d  f  r u i t s n  i n s h e l l  a l m o n d s  a n d  m e a t s ,  a n d

i n s h e l l  w a l n u t s .  C o n r n o d i t i e s  s o  t r e a t e d  a r e  t h e n  s u b j e c t e d  t o  h e a v y

i n f e s t a t i o n s  o f  i n s e c t s  f o r  o n e  y e a r  t o  s h o w  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e

v a r i o u s  a p p l  i c a t i o n  r a t e s  o f  t h e  m a l a t h i o n .  C o n c e n t r a t i o n s  o f  3 ,  8 ,  1 2 ,

a n d  1 6  p . p . m .  o n  a l m o n d  m e a t s  p r o t e c t e d  t h e  n u t s  f o r  9  m o n t h s ,  a n d  t h e

l a s t  3  d o s a g e s  p r o t e c t e d  t h e  n u t s  f o r  a  f u l  I  y e a r .  T a s t e  p a n e l  t e s t s

s h o w e d  n o  o f f  f l a v o r s .  R e s i d u e  i n f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c o l l e c t e d  a l o n g

w i t h  a l l  t h e s e  s t u d i e s .  W e  a r e  n o w  a w a i t i  n g  U S D A  a n d  F D A  a p p r o v a l s  f o r

a n  e x p e r i m e n t a l  t o l e r a n c e  f o r  t h e  u s e  o f  m a l a t h i o n  a s  a  p r o t e c t a n t  o n

i n s h e l l  a l m o n d s .  T h i s  w i l l  a l l o w  f u r t h e r  r e s e a r c h  t o  b e  c o n d u c t e d  o n

a n  i n d u s t r i a l  s c a l e .
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M r .  A l  Y e r i n g t o n  i s  w o r k i n g  t o  d e v e l o p  s p a c e  t r e a t m e n t s  f o r  i n -

s e c t s  i n  s t o r a g e  a n d  p r o c e s s i n g  a r e a s  a n d  t o  d e v e l o p  i n s e c t - r e s i s t a n t

p a c k a g e s .  A  v a p o r  g e n e r a t o r  h a s  b e e n  u s e d  t o  a p p l y  d i c h l o r v o s  i n  w i n e

c e l  l a r s  f o r  v i n e g a r  f l y  a n d  d r i e d - f r u i t  b e e t l e  c o n t r o l .  T e s t s  i n  a

I a r g e  r a i s i n  p r o c e s s i n g  a r e a  h a v e  a l s o  b e e n  c o n d u c t e d .  P r e s e n t  a c t i v i -

t i e s  a r e  c o n c e n t r a t e d  o n  t h e  u s e  o f  a  t h e r m a l  a e r o s o l  m a c h i n e  t o  a p p l y

p y r e t h r i n s  f o r  d r i e d - f r u i t  b e e t l e  a n d  v i n e g a r  f l y  c o n t r o l .  P r o b l e m s  o f

i n s e c t  c o n t r o l  i n  p r u n e  d e h y d r a t e r s  w i l l  b e  s t u d i e d  i n  t h e  n e a r  f u t u r e .

M r .  Y e r i n g t o n  h a s  t e s t e d  t h e  i n s e c t  r e s i s t a n c e  o f  v a r i o u s  c a r t o n s  a n d

v i s i p a c k s .  N o n e  o f  t h e  p a c k a g e s  u s e d  b y  t h e  d r i e d - f r u i t  i n d u s t r y  w e r e

f o u n d  t o  b e  v e r y  r e s  i s t a n t  t o  i n s e c t s .  A  p l a s t i c  c u p  w i t h  h e a v y  p o l y -

e t h y l e n e  c o v e r ,  n o t  n o w  u s e d  i n  t h e  i n d u s t r y ,  w a s  t h e  o n l y  t y p e  o f

p a c k a g e  t e s t e d  t h a t  s h o w e d  n o  i n f e s t a t i o n  a f t e r  5  m o n t h s r e x p o s u r e  t o

i n t e n s e  i n s e c t  p r e s s u r e s .  A  c a r t o n  m a d e  o f  p a p e r  l a m i n a t e d  o n  e a c h

s i d e  w i t h  p o l y e t h y l e n e  s h o w s  p r o m i s e  f o r  i n d u s t r y  u s e ,  b u t  a  s u i t a b l e

sea l  has  no t  ye t  been  deve loped .  Two rocms fo r  tes t ing  packages  a re

n o w  b e i n g  u s e d .  O n e  e x p o s e s  t h e  p a c k a g e s  t o  p e n e t r a t i n g  i n s e c t s  t h o s e

t h a t  c a n  c h e w  i n t o  m o s t  m a t e r i a l s .  A  s e c o n d  r o o m  e x p o s e s  t h e m  t o  i n -

v a d i n g  i n s e c t s  t h o s e  t h a t  m u s t  f i n d  s o m e  e x i s t i n g  o p e n i n g ,  s u c h  a s  a

f a u l t y  s e a l ,  t o  e n t e r .

S o m e  o f  t h e  r e s e a r c h  s u c h  a s  b i o l o g y ,  e c o l o g y ,  a n d  p a t h o l o g y

s t u d i e s  a r e  o f  a  r a t h e r  b a s i c  n a t u r e  a t  p r e s e n t ,  b u t  m o s t  a c t i v i t i e s

w i l  I  s o o n e r  o r  l a t e r  b e  d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  i n m e d i a t e  d e v e l o p m e n t  a n d

i m p r o v e m e n t  o f  c h e m i c a l ,  p h y s i c a l ,  a n d  b i o l o g i c a l  m e t h o d s  o f  p r e v e n t i n g

a n d  c o n t  r o l  I  i  n g  i  n s e c t  i  n f e s  t a t  i  o n s  .
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D r .  W i l l  i a m  K e l l e n ,  D r .  D o u g l a s  H u n t e r ,  a n d  M r .  J a m e s  L i n d e g r e n

f o r m  t h e  p a t h o l o g y  s e c t i o n  a t  o u r  l a b o r a t o r y .  T h e y  a r e  n o w  w o r k i n g  o n

t h e  m i c r o b i a l  p a r a s  i t e s  a t t a c k i n g  t h e  i n s e c t s  o f  d r i e d  f  r u i t  a n d  t r e e

n u t s .  T h e s e  a r e  t h e  p r o t o z o a ,  b a c t e r i a ,  v i r u s e s ,  a n d  n e m a t o d e s  t h a t

i n f e c t  i n s e c t s .  S e v e r a l  s p e c i e s  o f  p r o t o z o a n  p a t h o g e n s  i n  t h e  g e n e r a

N o s e m a a n d @ . h a v e b e e n f o u n d i n t h e d r i e d - f r u i t b e e t l e a n d o t h e r

n i t i d u l i d  b e e t l e s ,  t h e  r e d  f l o u r  b e e t l e ,  v a r i o u s  T r o q o d e r m a  s P e c i e s ,

a n d  v a r i o u s  m o t h s  i n c l u d i n g  t h e  I n d i a n - m e a l  m o t h  a n d  r a i s i n  m o t h .  A

b a c t e r i a l  p a t h o g e n ,  B a c i l  l u s  t h u r i n q i e n s i s ,  a n d  a  g r a n u l o s i s  v i r u s  h a v e

b e e n  i s o l a t e d  f r o m  v a r i o u s  I n d i a n - m e a l  m o t h  p o P u l a t i o n s .  D r .  H u n t e r

w i l l  b e  c o n d u c t i n g  m o s t  o f  t h e  s t u d i e s  o f  v i r u s  p a t h o g e n s  o f  i n s e c t s .

H e  i s  p r e s e n t l y  w o r k i n g  w i t h  o n e  v i r u s  a t t a c k i n g  t h e  l n d i a n - m e a l  m o t h

a n d  a n o t h e r  a t t a c k i n g  t h e  a l m o n d  m o t h .  A n  e l e c t r o n  m i c r o s c o P e  i s  b e i n g

a c q u i r e d ,  w h i c h  w i ' l  I  g r e a t l y  f a c i l i t a t e  w o r k  w i t h  v i r u s  o r g a n i s m s .  T h e

p a t h o l o g i s t s  h a v e  s t u d i e d  s o m e  o f  t h e  p a t h o g e n s  m e n t i o n e d  t o  w o r k  o u t

t h e i r  m o r p h o l o g y ,  d e v e l o p m e n t a l  c y c l e s ,  a n d  l e t h a l  c o n c e n t r a t  i o n s  r e -

q u i r e d  t o  k i  l l  i n s e c t s .  T h e  p a t h o g e n s  a r e  a l  I  s p e c i f  i c  t o  i n s e c t s ,  a n d

m a n y  o f  t h e m  w i l  I  a t t a c k  o n l y  o n e  s p e c i e s  o f  i n s e c t .

T h e s e  i  n s e c t  d  i s e a s e s  r n a y  b e  e s p e c  i a  I  1 y  u s e f  u  I  t o  c o n t  r o l  i n s e c t s

i n  t h e i r  b r e e d i n g  a r e a s  i n  t h e  f  i e l d  b e f o r e  t h e y  a r e  a t t r a c t e d  t o  d e h y -

d r a t e r s  a n d  p r o c e s s  i n g  a n d  p a c k a g i n g  p l a n t s .  B e f o r e  t h e s e  p a t h o g e n s

w i l  I  b e  a v a i l a b l e  f o r  i n d u s t r i a l  u s e ,  p r o b l e m s  o f  m a s s  p r o d u c i n g  t h e m ,

p r o b l e m s  o f  a p p l  i c a t i o n  t o  a n  a r e a  o r  c o m m o d i t y ,  a n d  p r o b l e m s  o f  U S D A

a n d  F D A  a p p r o v a l  h a v e  t o  b e  s u r m o u n t e d .
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D  r .  E d w a  r d  S o d e r s t  r o m  s t u d  i  e s  t h e  e f f e c t s  o f  p e s t  i  c  i  d e s  a n d  f u m  i  -

g a n t s  o n  i n s e c t  b e h a v i o r  a n d  b i o l o g y  a n d  a l s o  h o w  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e

i n s e c t s  i n f l u e n c e s  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  i n s e c t i c i d a l  t r e a t m e n t s .  Y o u

a l r e a d y  h a v e  s o m e  i n s i g h t  i n t o  t h i s  l i n e  o f  r e s e a r c h  f r o m  h i s  t a l k  t o d a y .

M y  o w n  r e s e a r c h  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  b i o l o g y ,  e c o l o g y ,  a n d  b e h a v -

i o r  o f  d r i e d - f r u i t  a n d  t r e e - n u t  i n s e c t s .  T h e  r e s e a r c h  i s  d i r e c t e d

t o w a r d  d e v e l o p m e n t  o f  b i o l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  c o n t r o l s  i n  s t o r a g e  a n d

p r o c e s s i n g  a r e a s .  l t  w i l l  a l s o  p r o v i d e  b a s i c  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  o t h e r

p r o j e c t s  b e i n g  c o n d u c t e d  a t  o u r  l a b o r a t o r y .  W e  a r e  r e a r i n g  t h e  s a w -

t o o t h e d  b e e t  l e ,  m e r c h a n t  b e e t  l e ,  a n d  I  n d  i a n - m e a  I  m o t h  i  n  c o n t  r o l  l e d

e n v  i r o n m e n t  r o o m s  a t  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d  i t y  t o  e s t a b l  i s h  t h e

d u r a t i o n  o f  v a r i o u s  s t a g e s  i n  t h e  l i f e  c y c l e s ,  o v i p o s i t i o n  r a t e s ,  a n d

o t h e r  b i o l o g i c a l  d a t a .  W e  u s e  r a i s i n s ,  p r u n e s ,  a n d  a l m o n d  m e a t s  a s  f o o d

m e d i a .  ' T h r e s h o l d  t e m p e r a t u r e s  a n d  h u m i d i t  i e s  f o r  a c t i v i t y  a n d  r e p r o d u c -

t  i o n  a  r e  b e  i n g  e s t a b l  i s h e d  s o  t h a t  r e f  r  i g e r a t  i o n  t e m p e r a t u r e s  r e q u  i  r e d

t o  k e e p  i n s e c t s  f r o m  d e v e l o p i n g  i n  a  c o m m o d i t y  m a y  b e  d e t e r m i n e d .

P r e s e n t  s t o r a g e  c o n d i t i o n s  u s e d  b y  t h e  i n d u s t r y  a r e  b e i n g  s t u d i e d  b y

t a k i n g  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y  r e c o r d s  i n  r a i s i n ,  p r u n e , a n d  a l m o n d

s t o r a g e  a r e a s .  N e w  e q u i p m e n t  h a s  b e e n  o b t a i n e d  t o  r e c o r d  t e m p e r a t u r e

a n d  h u m i d i t y  c o n d i t i o n s  w i t h i n  a  m a s s  o f  c o m m o d i t y .  A l  I  t h e s e  r e c o r d s

c a n  b e  u s e d  t o  d u p l  i c a t e  a c t u a l  s t o r a g e  c o n d i t i o n s  i n  c o n t r o l  l e d  e n v i r -

o n m e n t  r o o m s  a t  o u r  l a b o r a t o r y  t o  s t u d y  t h e  e f f e c t s  o f  f l u c t u a t i n g

c o n d i t i o n s  o n  t h e  b i o l o g y ,  e c o l o g y ,  a n d  b e h a v i o r  o f  t h e  i n s e c t  s p e c i e s

i n v o l v e d  i n  d r i e d - f r u i t  a n d  t r e e - n u t  s t o r a g e .
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0 u r  a n a  l y t  i c a  I  l a b o r a t o r y ,  h e a d e d  b y  M r .  P r e s t o n  H a r t s e l  I  ,  h a s

s e v e r a l  g a s  c h r o m a t o g r a p h s  a n d  o t h e r  a n a l y t i c a l  e q u i p m e n t  f o r  d e t e r m i l -

i n g  i n s e c t i c i d e  r e s i d u e s .  R e s i d u e  s t u d i e s  o f  d i c h l o r v o s  a n d  m a l a t h i o n

h a v e  b e e n  m a d e  i n  t h i s  l a b o r a t o r y .  M r .  H a r t s e l  I  i s  n o w  d e v e l o p i n g

t e c h n i q u e s  t o  d e t e r m i n e  o x y g e n ,  c E r b o n  d i o x i d e ,  a n d  r e l a t i v e  h u m i d i t y

b y  g a s  c h r o m a t o g r a p h y .  T h e s e  w i  I  I  b e  u s e f  u l  i n  t h e  r e s e a r c h  o n  p a t h o l -

o g y  a n d  e c o l o g y .

,

n

I n  a d d i t i o n  t o  a l l  o f  t h e s e

s t a t i o n s  i n  t h e  S t o r e d - P r o d u c t  I

ext  ramu ra I  resea rch w i  t  h  seve ra I

a n d  p r i  v a t e  i  n d u s t  r y .  O n e  s u c h

B u r e a u  o f  E n t o m o l o g y  o f  t h e  C a l

a t  S a c r a m e n t o ,  H e  i s  p r e p a r i n g

f i c a t i o n  o f  t h e  s e v e r a l  l a r v a l

a c t i v i t i e s ,  o u r  s t a t i o n  a n d  o t h e r

n s e c t s  R e s e a r c h  B r a n c h  p a r t i c i p a t e  i n

gove  rnmenta  I  and  un  i  ve  rs  i  t y  g  roups

p r o g r a m  i n v o l v e s  G e o r g e  O k u m u r a  o f  t h e

i f o r n i a  S t a t e  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e

d e s c r i p t i v e  m a t e r i a l  f o r  e a s i e r  i d e n t i -

i n s t a r s  o f  e c o n o m i c a l  l y  i m p o r t a n t  n i t  i -

d u l i d  b e e t l e s ,  o f  w h i c h  t h e  d r i e d - f r u i t  b e e t l e  i s  a  r e p r e s e n t a t i v e .
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