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０２１１
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｐｅｓｔｓ ｉｎｓｉｄｅ

ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｗｏ Ｆｌｏｕｒ Ｍｉｌｌｓ

Ｓａｒａ Ｓａｖｏｌｄｅｌｌｉ１，Ｒｏｂｅｒｔｏ Ｂａｒｏｔｔｉ２ ａｎｄ Ｌｕｃｉａｎｏ Ｓüｓｓ１
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｗｏ Ｉｔａｌｉａｎ ｍｉｌｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｕｐｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｎｄ ｍｏｔｈｓ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ． Ｔｒａｐｓ ｂａｉｔｅｄ ｗｉｔｈ
ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｌｕｒｅ ａｎｄ ａｎ ｏｉｌｂａｓｅｄ ｆｏｏｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｕｒ
ｂｅｅｔｌｅｓ． Ｓｔｉｃｋｙ ｔｒａｐｓ ｂａｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｌｕｒｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｆｌｏｕｒ Ｍｏｔｈ
ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｍｅａｌ Ｍｏｔｈ． Ｔｒａｐｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｗａｓ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｒｅｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ．

Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｒａｐｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｗａｓ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｉｔａｌｉａｎ ｍｉｌｌｓ． Ｔｈｅ ｒｅ － ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｉｌｌｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｆｏｃｉ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｒｅａ ｏｒ ｔｏ ｉｎｆｅｓ
ｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｌｌ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｉｎｄｉａｎ Ｍｅａｌ Ｍｏｔｈ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ
ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ

ｂｒｏｍｉｄｅ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｎｎｕａｌ ｍｉｌｌ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｓ ｍｅｅｔｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ Ｉｔａｌｙ． Ｔｈｉｓ
ｉｓ ｄｕｅ ｂｏｔｈ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｐｅｓｔ ｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｗａｙ，ｉｎ ｆｏｏｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｅｄ ｂｙ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ａｎｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｈａｂｉｔ ｏｆ ｒｅｌｙｉｎｇ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙ ｏｎ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ，ｗｒｏｎｇｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｓｔ ｐｒｏｄ
ｕｃｔ ｆｏｒ ｋｉｌｌｉｎｇ ｐｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｓ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ
ｏｎｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｕｓａｂｌｅ ｉｎ Ｉｔａｌｙ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ，ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｈｅ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｅｓｔｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｅｍｐｈａｓｉｓｅ
ｔｈａｔ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｗｉｔｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｍｕｓｔ ｂｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ，ｗｉｔｈ ｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌ
ｉｓｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．
Ｉｎ ｆａｃｔ，ｍａｎｙ ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ
ｔｒａｐｐｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［１，２，３，４］． Ｓｏｍｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｆｏｕｎｄ ｈｉｇｈ
ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｏｕｔ
ｓｉｄｅ ｆｏｏｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｕｌａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ｐｅｓｔ ｄｙ
ｎａｍｉｃｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ［５，６］． Ｏｔｈｅｒ ａｕｔｈｏｒｓ ｈａｖｅ

ｓｈｏｗｎ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｒｋｒｅｃａｐｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｔｈａｔ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｗａｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｅｎｔｅｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ，ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｍｏｖｅ
ｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅｍｅｎｔ，ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｏｐ
ｆｌｏｏｒ ｌｅｖｅｌｓ［７］． Ｉｔ ｗａｓ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｂｏｕｎｄ
ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｐｏｓｔｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉ
ｒｅｃｔｌｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｔｏ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｂｅｉｎｇ
ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｏｒ ｔｏ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｆｏｃｉ ｏｆ ｉｎ
ｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌｓ［８］．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｗｏ ｍｉｌｌｓ（Ａ ａｎｄ Ｂ），ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ

ｏｆ Ｉｔａｌｙ，ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｉｎ ｍｉｌｌ Ａ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ；ｉｎ
ｍｉｌｌ Ｂ，ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕ
ｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｌｌｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Ｔａｂｌｅ １． Ｍａｉｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｍｉｌｌｓ．
Ｍｉｌｌ Ａ Ｍｉｌｌ Ｂ

Ｄａｔｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ

２４ ／ ０５ ／ ０７ －
２７ ／ ０５ ／ ０７

１４ ／ ０７ ／ ０７ －
１６ ／ ０７ ／ ０７

Ｖｏｌｕｍｅ（ｍ３） １４，０００ ６，９００
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｂｒｉｃｋｓ， ｗｏｏｄｅｎ

ｆｌｏｏｒ
Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
Ｄｏｓａｇｅ（ｇ ｍ－３） ６６． ７ ２０

０３１

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



Ｍｉｌｌ Ａ Ｍｉｌｌ Ｂ
Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈ） ４８ ５６

Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ（℃） ２２ － ２７ ２４ － ２８

Ｅｆｆｉｃａｌｙ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｌｆａｒｙｌ
Ｆｌｕｏｒｉｄｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

　 　 Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｍｉｌｌ Ｂ ｈａｄ
ｂｅｅｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ． Ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｗｅｎｔｙ － ｓｉｘ ｂｉｏａｓｓａｙｓ
（ｗｉｔｈ ｉｎｓｅｃｔｓ ｒｅａｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｌａｎ）ｗｅｒｅ
ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｏｎｅ
ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｋｅｐｔ ｉｎ ａ ｃｏｏｌ ｂｏｘ ｉｎ ａ
ｎｏｎ － ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ． Ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕ
ｓｕｍ（５０ ｅｇｇｓ，１０ ｌａｒｖａｅ，１０ ａｄｕｌｔｓ），Ｐｌｏｄｉａ ｉｎ
ｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ（５０ ｅｇｇｓ ａｎｄ １０ ｌａｒｖａｅ），Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ （１０ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｍｉｘｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ）．

Ｉｎｓｅｃｔ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ５０ － ｍＬ
ｐｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ ｊａｒｓ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｅｓｈ ｌｉｄｓ．
Ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ：ｒｉｃｅ ｆｏｒ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ；ｗｈｉｔｅ ｆｌｏｕｒ
ｆｏｒ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ；ａ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｄｉｅｔ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ
ｂｒａｎ，ｗｈｅａｔ，ｙｅａｓｔ，ｃｏｒｎ ｆｌｏｕｒ，ｗｈｉｔｅ ｆｌｏｕｒ，ｈｏｎｅｙ
ａｎｄ ｇｌｙｃｅｒｏｌ ｆｏｒ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｍａｉｎ
ｔａｉｎｅｄ ａｔ ２６℃ ａｎｄ ６５％ ｒ． ｈ． ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，Ｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｌａｎ，ｆｏｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ＤｏｍｅＴＭ Ｔｒａｐｓ Ｄｅｓｉｇｎ ＣＦＢ ／ ＲＦＢ（ｃｏｎｔａｉ

ｎｉｎｇ ａｎ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｌｕｒｅ ａｎｄ ａｎ ｏｉｌ
ｂａｓｅｄ ｆｏｏｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ）ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｐｏｐ
ｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． Ｐｈｅｒｏｎｅｔ Ｍｅａｌ Ｍｏｔｈ
ｔｒａｐｓ（Ｒｕｓｓｅｌ ＩＰＭ，ＵＫ）ｂａｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ＩＭＭ ＋ ４
ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｌｕｒｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ Ｍｅｄｉ
ｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｆｌｏｕｒ Ｍｏｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ Ｍｅａｌ
Ｍｏｔｈ．

Ｔｒａｐｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇｓ，ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ（Ｔａｂｌｅ ２）． Ｗｈｅｒｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，Ｐｈｅｒｏ
ｎｅｔ ｔｒａｐｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｓ Ｄｏｍｅ ｔｒａｐｓ．
Ｔａｂｌｅ ２． Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＤＯＭＥ ａｎｄ Ｐｈｅｒｏｎｅｔ ｔｒａｐｓ

ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｍｉｌｌｓ．

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｒａｐｓ － Ｍｉｌｌ Ａ

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｒａｐｓ － Ｍｉｌｌ Ｂ

ＤＯＭＥ Ｐｈｅｒｏｎｅｔ ＤＯＭＥ Ｐｈｅｒｏｎｅｔ
Ｉｎｓｉｄｅ ｍｉｌｌ ２４ ２６ １０ １０
Ｏｕｔｓｉｄｅ ｍｉｌｌ ６ ７ ２ ２

　 　 Ｉｎ ｍｉｌｌ Ａ，ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ２ ｗｅｅｋｓ ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ６ ｗｅｅｋｓ ｐｏｓｔ － ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ
ｉｎ ｍｉｌｌ Ｂ １ ｗｅｅｋ ｐｒｉｏｒ ａｎｄ ｆｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ７ ｗｅｅｋｓ
ｐｏｓｔ － ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｍｉｌｌ Ａ
Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ

ｍｏｔｈｓ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ．，ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｗｅｒｅ ９４ ａｎｄ ９１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａ ｓｔｅａｄｙ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｔｈｓ
ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ａｎ ａｒｅａ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｔｈａｔ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｍｉｌｌｉｎｇ ｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｆｉｇ． １）． Ｓｏｍｅ
ｃｏｎｖｅｙｏｒｓ ｌｉｎｋ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｐａｒｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｌｌ． Ｔｈｉｓ ｃｏｕｌｄ ｅｘｐｌａｉｎ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｒｅｃｏｌｏｎｉ
ｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｂｙＰ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ａｎｄ Ｅ．
ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ． Ｔｈｅ ｍｏｔｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎ ｍｉｌｌ Ａ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｉｔ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｅｋｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｆｉｇ． １）．

Ｆｉｇ． １ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＩＭＭ ａｎｄ ＭＦＭ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ
ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｍｉｌｌ Ａ，ｐｒｉｏｒ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ａｌｓｏ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｐｏｐ
ｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｒｅｍａｒｋａｂｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓ
ｔｈｅｉｒ ｎｕｍｂｅｒｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｌｍｏｓｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｕｔｓｉｄｅ
ｔｈｅ ｍｉｌｌ （Ｆｉｇ． ２）． Ｃａｍｐｂｅｌｌ ＆ Ａｒｂｏｇａｓｔ［７］
ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｔｒａｐ ｃａｐ
ｔｕｒｅｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ ｏｕｔｓｉｄｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｉｎ
ｓｉｄｅ ａ ｍｉｌｌ． Ｔｈｅｙ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅ
ｂｏｕｎｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｂｏｔｈ ｆｒｏｍ
ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｓｏｍｅ ｐａｔｃｈｅｓ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｅｉｔｈｅｒ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｏｒ ｉｎ ｉｎ
ｆｅｓｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｉｎ ｍｉｌｌ Ａ，ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｗｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａ ｇｒａｄｕａｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｐ
ｔｕｒｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｍｉｌｌ，ｗｈｅｒｅａｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｉｔ，
ｃａｐｔｕｒｅｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｌｏｗ．

Ｍｉｌｌ Ｂ
Ｉｎ ｍｉｌｌ Ｂ，ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ

ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｓｉｎｃｅ ｎｏ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ

１３１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



ｓｐｐ． ａｎｄ ｎｏ ｍｏｔｈｓ ｗｅｒｅ ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ
ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒｓ ｈａｄ ｄｅｃｉｄ
ｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ａｓ ａｌｔｅｒｎａ
ｔｉｖｅ ｔｏ ＭＢ，ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆ
ｆｉｃａｃｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ
ａｌｌ ｔｈｅ ｕｓｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ
（Ｔａｂｌｅ ３）．

Ｎｏ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅ． ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ ｏｒ Ｐ． ｉｎｔｅｒ
ｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｍｉｌｌ Ｂ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ（Ｆｉｇ． ３）． Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃ
ｔｅｌｌａ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎｌｙ ｏｕｔｓｉｄｅ，ｎａｍｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｒａｐ ｐｌａｃｅｄ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｆｌｏｕｒ ｉｎｔｏ
ｂｕｌｋ ｆｌｏｕｒ ｔｒｕｃｋｓ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｉｔｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｐｒｅｓ
ｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ａｒｅａ，ｔｈｅ ｍｉｌｌ ｉｔｓｅｌｆ ｎｅｖｅｒ
ｂｅｃａｍｅ ｉｎｆｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ ａｒｅａ ｆｏｒ ｆｌｏｕｒ ｉｓ

Ｆｉｇ． ２ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｓｐｐ． ｔｒａｐｐｅｄ ｉｎ
ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｍｉｌｌ Ａ，ｐｒｉｏｒ ａｎｄ ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｌｌ Ｂ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｗｉｔｈ ｓｕｌｐｈｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ．

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅ Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ Ａｌｉｖｅ
ａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｒａｔｅ（％）

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒａｔｅｏｆ
ｕｎｔｒｅａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌ（％）

Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ
ｅｇｇｓ
ｌａｒｖａｅ
ａｄｕｌｔｓ

１３００
２６０
２６０

０００
１００
１００
１００

３６
０
０

Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｅｇｇｓ
ｌａｒｖａｅ

１３００
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