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Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｏｎｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｘ１． ３ ａｔ ｔｈｅ ＬＤ５０ ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
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ｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｍａｒｇｉｎａｌ’ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｈｅｒｅｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｆａｉｌｕｒｅ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅｃｏｍｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｏｒｌｙ
ｓｅａｌｅｄ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｆｉｔｎｅｓｓ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｒｅｍａｉｎｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｏｆ

ｃｈｏｉｃｅ ｆｏｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃａｒｇｏ ［１］． Ｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｈａｖｅ ｔａｋｅｎ ｏｎ ａｎ ａｄｄｅｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘｉ
ｔｙ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ４００ ｍｉｌｌｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ． Ｔｈｉｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｈｉｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｇｏ ｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｂｅｌｉｅｆ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ａｒｅ
ｇａｓｔｉｇｈｔ ｈａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ａ ｗｅａｋｎｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｒａｎ
ｔｉｎｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ｂａｌｌ ａｎｄ ｖａｎ Ｓ． Ｇｒａｖｅｒ［２］ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｒｅａｃｈｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｄｏｓｅ ｉｎ ｕｎｓｈｅｅｔｅｄ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｒｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｈａｙ ｆｏｒ ｅｘｐｏｒｔ ｉｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅ． Ｗｈｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｓ ｔｈｅ
ｇｏａｌ，ｄａｔａ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｈｅｒｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ
ｆｏｒ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｎｏｗ
ｂｅｃｏｍｅｓ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｅｍｐｈａｓｉｓｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ＂ ｔａｒｐｌｅｓｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ＂ ｂｙ ＵＳＤＡ ＡＰＨＩＳ ［３］．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｕｓｅｄ ｗｅｒｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａ

ｎｅｕｍ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＦＡＯ
ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ １９７２ －
１９７３ ｂｙ Ｃｈａｍｐ ａｎｄ Ｄｙｔｅ ［４］ａｎｄ ｈｅｌｄ ｉｎ ｌａｂｏ
ｒａｔｏｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅ． Ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｈａｎｄｌｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｌｌｏｗ ｔｈｏｓｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ Ｗｉｎｋｓ ［５］．

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ＦＡＯ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ［６］
ｗｉｔｈ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｄｏｓｅｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ａｔ
７０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ｓｕｒｖｉｖｏｒｓ ｗｅｒｅ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ａｓ ｐａｒ
ｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗａｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ａｔ ９９． ９％ ｐｕｒｉｔｙ ｂｙ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ
ｐｈｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａ Ｇｏｗｍａｃ（ｇａｓ ｄｅｎｓｉ
ｔｙ ｄｅｔｅｃｔｏｒ． Ａｌｌ ｄｏｓｉｎｇ ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ａｔ ２５℃ ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓｔａｒｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｅｄ ｉｎ ａｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ａｔ ２５℃，５７％ ｒ． ｈ．
ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．

Ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｉｎａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｓｔｒａｉｎ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｆｏｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｗｈｅｎ
ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａ ｆｉｖｅ
ｈｏｕｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ２． ５ Ｌ ｄｅｓｉｃｃａｔｏｒｓ．
Ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ２００ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｔ ｅａｃｈ ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ ｔｉｍｅ． Ｅｎｄｐｏｉｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｗａｓ ｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｂｙ Ｗｉｎｋｓ ［７］ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｆｉｎｎｅｙ ［８］．
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｓｔｒａｉｎｓ ｔｅｓｔ
ｅｄ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２．

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂｙ ｃｕｌｔｕ
ｒｉｎｇ ２００ ｐａｒｅｎｔｓ ｉｎ １５０ ｇ ｏｆ ｗｈｏｌｅｍｅａｌ ｆｌｏｕｒ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｂｒｅｗｅｒｓ
ｙｅａｓｔ． Ｐａｒｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｆｔｅｒ ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ ｏ
ｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｘｅｄ． Ａｆｔｅｒ ｓｉｘ ｗｅｅｋｓ ｐｒｏｇｅｎｙ
ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ２００ ｐａｒｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｒｏｇｅｎｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒ ｆｅｍａｌｅ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

２７

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｓｔｒａｉｎｓ

ｔｅｓｔｅｄ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆｅ
ｃｕｎｄｉｔｙ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２．

Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｏｖｅｒ ｔｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｎｏｔ ｌａｒｇｅ，
ｕｐ ｘ１． ６ ｆｏｒ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，ｔｈｉｓ ｃｏｕｌｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ
ｍａｒｇｉｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ
ｗｈｅｒｅ ｌｅａｋｓ，ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ａｍ
ｂｉｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｄｉｌｕｔｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｒｅａｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎ
ｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｂｙ Ｂａｌｌ ａｎｄ ｖａｎ Ｓ． Ｇｒａｖ
ｅｒ ［２］ｗｈｏ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
１０ ａｎｄ ２０ ｓｅｃｏｎｄｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆ ｌｉｆｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｄｅｃａｙ ｔｉｍｅｓ ｔｈａｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ Ｃｔ

ｐｒｏｄｕｃｔ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｗｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｕｎｄｅｒ
ｄｏｓｅｄ ａｒｅａｓ，ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｈｅｒｅ （ｕｐ ｔｏ １９３％ ｆｏｒ ｏｎｅ
ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ １２２％ ｆｏｒ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅ
ｕｍ）ａｎ ｕｎｐｌｅａｓａｎｔ ｓｕｒｐｒｉｓｅ ｍａｙ ａｗａｉｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｄｏｏｒｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ａｒｅ ｏｐｅｎｅｄ． Ｃｌｅａｒｌｙ
ｔｈｉｓ ｐｏｓｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｍｓ Ａｖｉｓ Ｗａｌｔｏｎ ｗｈｏ ｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ Ｊａｎ ｖａｎ Ｓ． Ｇｒａｖｅｒ ｆｏｒ ｃｏｍｍｅｎｔｓ
ｏｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｄｏｓａｇｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ａｎｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂｉｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｎ ｌｏｇ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ
ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ａｔ ２５℃，
５７％ ｒ． ｈ． ｗｉｔｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｔ ｔｈｅ ＬＤ５０ ａｎｄ ＬＤ９９ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ．

Ｓｔｒａｉｎ ＬＤ５０
ｍｇ． ｈｒ Ｌ －１

ＬＤ９９
ｍｇ． ｈｒ Ｌ －１

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ
ｐａｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ ａｔ Ｓｌｏｐｅ Ｍｅａｎ ｐｒｏｂｉｔ Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

ＬＤ５０ ＬＤ９９ ｒｅｓｐｏｎｓｅ（Ｙ） Ｘ２ ｄ． ｆ．
ＴＣ１２ ３２． ７３ ４６． ６６ １９． ９ ７． ０５ ５． ０３ ５
ＴＣ１２ｍ１０ ４５． ５ ６５． ７ ｘ １． ４ ｘ １． ４１ １３． ０ ４． ９ １７． ３ １２
ＴＣ３６７ｍ４ ５０． ２１ ６５． ０５ ２０． ７ ４． ９ １２． ７ ５
ＴＣ３６７ｍ１１ ５９． ５６ ８２． １５ ｘ １． １９ ｘ １． ２６ １６． ６ ４． ８ ８． ７６ ５
ＴＣ３６９ ４２． ２ ５１． ５ ４３． ３ ５． ３ ． ６９ ３
ＴＣ３６９ｍ１０ ５９． ６ ７１． ４ ｘ １． ４ ｘ １． ３７ ６０． ２ ５． １ １８． ９ ５
ＴＣ４０８ ３６． ７ ５２． ５ １８． ５ ４． ６ ５７ ２
Ｔｃ４０８ｍ１４ ６３． ２５ ８４． ５ ｘ １． ７ ｘ １． ６ １５ ５． ６ ３４ ２
ＴＣ４１１ ４１． ６ ５６． ４ １７． ６ ５． ２ ５． ８ ５
ＴＣ４１１ｍ１０ ５１． ６ ７０． ０ ｘ １． ２４ ｘ １． ２４ １７． ６ ４． ９ ２０． ６ ５
ＳＺＭ９ ２０． ３ ２５． ３ １９． ２ ５． ２ ４． １ ５
ＳＺＭ９ｍ１０ ２６． ８ ３２． ６ ｘ １． ２５ ｘ １． ２２ ２１． ３ ５． １ ３６ ５
ＳＺＭ２３ １９． ９ ２５． ２ ２２． ９ ５． ２ ８． ５４ ５
ＳＺＭ２３ｍ１０ ２６． ６ ３２． １ ｘ １． ２７ ｘ １． ２１ ２８． ７ ５． ３ １６． ６ ５

Ｔａｂｌｅ ２． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ ｐａｒｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ
ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ａｔ ２５℃，５７％ ｒ． ｈ．

Ｓｔｒａｉｎ Ｓｅｘ ｒａｔｉｏ
♀ ／♂

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ
Ｔｏｔａｌ Ｐｅｒ ♀

％ ｉｎｃｒｅａｓｅ

ＴＣ１２ １１９ ／ ８１ ２５４０ ２０． ５
ＴＣ１２ｍ１０ １０３ ／ ９７ ２８０６ ２７． ２ ３３
ＴＣ３６７ｍ４ １１１ ／ ８８ １２８６ １１． ６
ＴＣ３６７ｍ１１ ９７ ／ １０２ １５５１ １６ ３８
ＴＣ３６９ １０７ ／ ９３ ２００４ １８． ７
ＴＣ３６９ｍ１０ ９７ ／ １００ １９３７ ２０ ７
ＴＣ４０８ ９６ ／ １０４ ２７９９ ２９． ２

３７

Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｓｉｃ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



Ｓｔｒａｉｎ Ｓｅｘ ｒａｔｉｏ
♀ ／♂

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｇｅｎｙ
Ｔｏｔａｌ Ｐｅｒ ♀

％ ｉｎｃｒｅａｓｅ

ＴＣ４０８ｍ１４ ８１ ／ １１８ ３０４７ ３７． ６ ２９
ＴＣ４１１ ５５ ／ ４４ ７０８ １２． ９
ＴＣ４１１ｍ１０ ４８ ／ ５３ １３７９ ２８． ７ １２２
ＳＺＭ９ １０８ ／ ９２ ２７９９ ２５． ９
ＳＺＭ９ｍ１０ １０６ ／ ９４ １８７５ １７． ７ － ３３
ＳＺＭ２３ １０７ ／ ９３ １４４７ １３． ５
ＳＺＭ２３ｍ１０ １１９ ／ ８１ ４７０３ ３９． ５ １９３

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 ＡＱＩＳ Ｐａｒｔ Ｂ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ＡＱＩＳ

Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｖｅｒｓｉｏｎ
１． ３ Ｊａｎｕａｒｙ ２００８． ４ ＋ ６１ ｐｐ． Ａｃｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ５ Ｊｕ
ｌｙ ２００８ ａｔ：ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｄａｆｆ． ｇｏｖ． ａｕ ／ ＿＿ｄａｔａ ／
ａｓｓｅｔｓ ／ ｐｄｆ＿ｆｉｌｅ ／ ０００９ ／ １１３４９９ ／ ａｔｆ＿ｐａｒｔ＿ｂ． ｐｄｆ

［２］　 Ｂａｌｌ Ｓ．，ｖａｎ Ｓ． Ｇｒａｖｅｒ Ｊ． Ｅ．，１９９７． Ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｔｅｓｔｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｓｈｅｅｔｉｎｇ ｌｏａｄｅｄ
ｆｒｅｉｇｈｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃ．
Ｉｎｔ． Ｃｏｎｆ． ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，（Ｅｄｉｔｅｄ ｂｙ Ｄｏｎａ
ｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｖａｒｎａｖａ，Ａ．），２１
－ ２６ Ａｐｒｉｌ １９９６，Ｐｒｉｎｔｃｏ Ｌｔｄ．，Ｎｉｃｏｓｉａ，Ｃｙ
ｐｒｕｓ，３５３ － ３５８．

［３］　 ＵＳＤＡ ＡＰＨＩＳ． Ｎｏｔｉｃｅ ｏｆ Ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｏｆ Ｔａｒｐｌｅｓｓ
Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ａｃｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ５ Ｊｕｌｙ
２００８ ａｔ：ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ａｐｈｉｓ． ｕｓｄａ． ｇｏｖ ／ ｐｌａｎｔ ＿
ｈｅａｌｔｈ ／ ｓｐｏｔｌｉｇｈｔｓ ／ ｄｏｗｎｌｏａｄｓ ／ ＴａｒｐｌｅｓｓＦｕｍｉｇａ

ｔｉｏｎｓ． ｐｄｆ
［４］　 Ｃｈａｍｐ Ｂ． Ｒ．，Ｄｙｔｅ Ｃ． Ｅ． １９７６． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ

ＦＡＯ ｇｌｏｂａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ． Ｉｎ：ＦＡＯ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｅｒｉｅｓ Ｎｏ． ５． ｐ． ２９７． Ｆｏｏｄ ａｎｄ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ．

［５］　 Ｗｉｎｋｓ，Ｒ． Ｇ．，１９８２． Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｈｅｒｂｓｔ）：
Ｔｉｍｅ ａｓ ａ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆａｃｔｏｒ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ． １８，１５９ － １６９

［６］　 Ａｎｏｎ．，１９７５． Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ． １６． Ｔｅｎｔａｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍａｊｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｃｅｒｅａｌｓ，ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ． ＦＡＯ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２３，１２ －
２５

［７］　 Ｆｉｎｎｅｙ，Ｄ． Ｊ．，１９７１． Ｐｒｏｂｉｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，３ｒｄ ｅｄｎ．
Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ

４７

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ


