
Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ＆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ
４００７１５

０２１２
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｅｔｈｙｌ Ｆｏｒｍａｔｅ ｏｎ Ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ

Ｄｅｎｇ Ｙｏｎｇｘｕｅ，Ｗａｎｇ Ｊｉｎｊｕｎ ａｎｄ Ｌｉ Ｊｕｎ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ（ＥｔＦ）ａｇａｉｎｓｔ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ

（Ｅｎｄｅｒｌｅｉｎ）ｗｅｒｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄｊａｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＥｔＦ
ｄｏｓａｇｅｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ＥｔＦ ｄｏｓａｇｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ． ＥｔＦ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｈｉｇｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｗｉｔｈｉｎ ｓｈｏｒｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ＥｔＦ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｈａｎ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ａｔ ２０℃，２５℃ ａｎｄ ３０℃ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ７． ７６９、８． ９６４ ａｎｄ ９．
９００μＬ ／ Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ，Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
　 　 Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｓｐｐ，ａｌｓｏ ｎａｍｅｄ ａｓ ｂｏｏｋｌｉｃｅ，ｐａ
ｐｅｒｌｉｃｅ ａｎｄ ｐｓｏｃｉｄｓ，ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｉｎｓｅｃｔ
ｗｈｉｃｈ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄｉｄａｅ，Ｐｓｏｐｏｔｅｒａ． Ｌｉ
ｐｏｓｃｅｌｉｓ ｓｐｐ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ（Ｒｅｊｅｎｄｒａｎ，１９９４；Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，２００３）．
Ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｍｏｎｇ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｒｅ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ Ｂａｄｏｎ
ｎｅｌ，Ｌ． ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ，Ｌ． ｐａｅｔａ Ｐｅａｒｍａｎ，Ｌ． ｄｅｃｏｌ
ｏｒ （Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ），ａｎｄＬ． ｐｅａｒｍａｎｉ Ｌｉｅｎｈａｒｄ． Ｅ
ｃｏｎｏｍｉｃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ
ａｎｄ Ｌ． ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ ｗａｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ Ａｓｉａｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ Ｃｈｉｎａ，Ｉｎｄｉａ，Ｔｈａｉｌａｎｄ，Ｐｈｉｌ
ｉｐｐｉｎｅ，Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ，Ｍａｌａｙｓｉａ，ａｎｄ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ（Ｌｅ
ｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９５；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９９）． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｄａｍａｇｅ（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，
２００３）． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｂｏｏｋｌｉｃｅ’ｓ ｄｉｒｅｃｔ ｆｅｅｄｉｎｇ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ
ｄａｍａｇｅ． ４％ － ５％ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐａｄｄｙ
ｒｉｃｅ ｗａｓ ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｐｓｏｃｉｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ．
Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｄｅａｄ ｐｓｏｃｉｄ，ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ，ｅｃｄｙｓｉｓ，ａｎｄ
ｐｓｏｃｉｄ ｆｒａｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｐｓｏｃｉｄ ｗａｓ
ｔｈｅ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｓｏｍｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ａ ｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌ ａｎａｐｈｙｌａｃｔｏｇｅｎ，ｗｈｉｃｈ ｌｅｄ ｔｏ ｓｋｉｎ ａｌｌｅｒｇｉｃ
ａｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｐｅｏｐｌｅ． Ｆｏｕｒｔｈｌｙ，ｈｉｇｈ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐｓｏｃｉｄ ｃａｕｓｅ ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｇｒａｉｎ
ｍｏｌｄｉｎｇ． Ｆｉｆｔｈｌｙ，ｈｉｇｈ ｐｓｏｃｉｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｐｅｏ
ｐｌｅ ａｎｄ ａｌｓｏ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｆｅｅｌ ｕｎｃｏｍｆｏｒｔａ
ｂｌｅ． Ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ，ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｐｓｏｃｉｄｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒ’ｓ
ｃｏｍｐｌａｉｎｔ（Ｔｕｎｅｒ，１９８７）． Ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，ｐｓｏｃｉｄ
ｗａｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｓ ｓｍａｌｌ ｂｕｇｓ ｖｓ． ｂｉｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
（Ｒｅｕｓｓ ｅｔ ａｌ．，１９９４）． Ｉｎ Ｃｈｉｎａ，Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ
ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ ａｎｄ Ｌ． ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ ｈａｄ ｂｅｃｏｍｅ
ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ “Ｔｗｏ Ｌｏｗ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ”ａｎｄ“Ｔｈｒｅｅ Ｌｏｗ Ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ”ｎａｔｉｏｎ
ａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９９）．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｓｏｃｉｄｓ ａｒｅ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｂｕｔ Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｏｆ ｐｓｏｃｉｄｓ ｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｅｒｉｏｕｓ ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｒｒａｔｉｏｎａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｕｓｅ． Ｄｕｅ ｔｏ ｓｍａｌｌ
ｐｓｏｃｉｄ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，
ｉｔ ｗａｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｎｅｇｌｅｃｔ ｉｔｓ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ． Ｈｅｎｃｅ，ｉｔ ｉｓ
ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｔｈｅｍ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ２００５ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ２０１５ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎ
ｔｒｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ，ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｕｒｇｅｎｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ｎｅｗ
ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ（ＥｔＦ）ｉｓ ａ
ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｆｕｍｉｇａｎｔ
（Ｍｕｔｈｕ ｅｔ ａｌ．，１９８４；Ｒｅｎ ｅｔ ａｌ． ２０００；Ｄａｍ
ｃｅｖｓｋｉ ｅｔ ａｌ．，２０００），ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ａｓ
ｄｒｙ ｆｒｕｉｔ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｉｎ ２００２ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ（Ｒｅｎ ｅｔ
ａｌ． ２００３，２００６；Ｄａｍｃｅｖｓｋｉ ｅｔ ａｌ．，２００６）． Ｔｈｅ
ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＥｔＦ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌ． ｅｎｔｏ
ｍｏｐｈｉｌａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｄａｔａ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｉｎｇ ＥｔＦ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｏｆ Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｌ． ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ．

４３１

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



Ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｓｅｃｔ． Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ Ｂａｄｏｎｎｅｌ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔ

ｅｄ ｆｒｏｍ ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｔ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｋｅｙ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ＆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｅｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，
Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ
ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ，ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｙｅａｓｔ ａｎｄ ｍｉｌｋ
ｐｏｗｄｅｒ（１０∶ １∶ １）ｉｎ １ － ｌｉｔｅｒ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ ａｔ ２７℃
±０． ５℃、７５％ － ８０％ ＲＨ、ａｎｄ ａ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ
ｏｆ ０：２４（Ｌ：Ｄ）ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．

Ｅｔｈｙｌ Ｆｏｒｍａｔｅ
Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ（ＡＩ ＞ ９８． ００％）ｗａｓ ｐｒｏ

ｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｒｅａｇｅｎｔ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ．

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ＥｔＦ Ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ
　 　 １Ｌ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ａｔ １６，１９，２２，２５，２８，３１ ａｎｄ ３４℃，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ａ
ｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ２４ ｈｏｕｒｓ ｗｉｔｈ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ７，９，１１ ａｎｄ１３ μＬ ／ Ｌ． ３０ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
２４ｈ ｏｌｄ ａｇｅ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｐｌａｓｔｉｃ ｂｏｘ（ｄ ＝ ２
ｃｍ，ｈ ＝ １ ｃｍ）ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｐｌａｓｔｉｃ ｂｏｘ ｗｒａｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｎｙｌｏｎ ｇａｕｚｅ ｗａｓ
ｐｌａｃｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ １ ０００ｍＬ ｊａｒｓ． Ｔｈｅ
ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｗｉｔｈ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＥｔＦ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｊａｒ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｓｅａｌ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ． Ａｔ ｌａｓｔ ｔｈｅ ｊａｒｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎ
ｔｏａｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｅｔ ａｔ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ａｎｄ ａｌｌ ｄａｒｋ． Ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｓ ３ ｒｅｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ． Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ｗｉｔｈｏｕｔ ＥｔＦ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ２４ｈ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ．
　 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｉｍｅ ａｎｄ ＥｔＦ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ＥｔＦ Ｅｆｆｉｃａｃｙ
　 　 Ｓａｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ａｂｏｖｅｗａｓ ａ
ｄｏｐｔｅｄ． Ａｔ ３０℃，ｔｈｅ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
７，９，１１，１３μＬ ／ Ｌ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅｓ ｗｅｒｅ
１２，２４，３６，４８ ａｎｄ ６０ ｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｅａｃｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｓ ３０ ａｄｕｌｔｓ，３ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｗａｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

ＬＣ５０ Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ｏｎ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏ
ｍｏｐｈｉｌａ

Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ
ｉｎ １． ２． １ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｗａｓ ２４
ｈ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ２０，２５，ａｎｄ
３０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｔ ｅａｃｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，５ ｔｏ ７

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｕｐ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ． Ａｔ
２０℃，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ７，７． ５，８，
８． ５，９，９． ５，１０μＬ ／ Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｔ ２５℃，ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ８，９，１０，１１，１２，１３μＬ ／ Ｌ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｔ ３０℃，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
７，８，９，１０，１１，１２ μＬ ／ Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅｓｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ
ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ １６％ ｔｏ ８４％ ． Ｅａｃｈ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｄ ３０ ａｄｕｌｔｓ，３ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ａｌｌ ｔｈｅ ｄａｔａ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｅｒｅ ｃｏｒ

ｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ａｂｂｏｔｔ’ｓ ｆｏｒｍｕｌａ （Ａｂｂｏｔｔ，
１９２５）． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ
ａｒｃｓｉｎｅ（ｘ０． ５）ａｎｄ ＡＮＯＶＡ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ
ＳＰＳＳ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔｓ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ
ＩＲＭ ｓｏｆｔｗａｒｅ（ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ）ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ＥｔＦ Ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ
　 　 Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ Ｌ．
ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ
ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅ１． Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＥｔＦ ｄｅｍ
ｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｇｏｏｄ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ
ｏｆ Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ． Ａｔ １９℃，ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ． ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｂｅｔｗｅｅｎｔ１６ ａｎｄ ２２℃，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｕｐ ｔｏ ９０％ ａｔ １１ μＬ ／ Ｌ ａｎｄ
１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＥｔＦ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ １３ μＬ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ １９ ｔｏ ３４℃，ｗｈｉｃｈ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＥｔＦ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｒｅｌ
ａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｈａｎ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｗｏｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（ｆｏｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：Ｆ ＝５５． ３３８，ｄｆ ＝ ６，５６，Ｐ ＝０． ０００；
ｆｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ：Ｆ ＝ ２６５． ０５９，ｄｆ ＝ ３，５６，Ｐ ＝
０． ０００；ｆｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒ
ａｃｔｉｏｎ：Ｆ ＝３． ７２６，ｄｆ ＝ １８，５６，Ｐ ＝０． ０００）．

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ Ｌ．
ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（２４ ｈ）

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（℃） Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）
７μＬ ／ Ｌ ９μＬ ／ Ｌ １１μＬ ／ Ｌ １３μＬ ／ Ｌ

１６ ３４． ３３ ± ８． ６９ ｃ ７７． ００ ± １． ５３ ｄｅ ９８． ３３ ± １． ６７ ｅ １００． ００ ｃ
１９ ３１． ００ ± ５． ８６ ｂｃ ８６． ７７ ± １． ９４ ｅ ９９． ００ ± １． ００ ｅ １００． ００ ｃ
２２ ２７． ６７ ± ２． ６７ ｂｃ ８０． ００ ± ５． ００ ｅ ９３． ３３ ± ３． ３３ ｄｅ １００． ００ ｃ

５３１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（℃） Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）
７μＬ ／ Ｌ ９μＬ ／ Ｌ １１μＬ ／ Ｌ １３μＬ ／ Ｌ

２５ ２２． ５７ ± ２． ５７ ａｂｃ ６２． ３３ ± ６． ２３ ｃｄ ８４． ３３ ± １． ３３ ｃｄ ９９． ００ ± １． ００ ｃ
２８ １６． ６７ ± １． ９３ ａｂ ５４． ４３ ± ２． ９４ ｂｃ ７０． ００ ± ５． １３ ｂｃ ８４． ３３ ± ４． ６７ ｂ
３１ １３． ３３ ± １． ９３ ａ ４０． ６７ ± １． ８６ ｂ ６６． ６７ ± ５． ２４ ｂ ７６． ６７ ± １０． ５３ ｂ
３４ ２３． ００ ± ４． １６ ａｂｃ ２５． ３３ ± ７． ６７ａ ４５． ００ ± ２． ８９ ａ ５０． ００ ± ５． ７７ ａ
Ｆ ３． ０５５ １８． ８１７ ２４． ４３５ ２２． １２０
Ｄｆ ６，１４ ６，１４ ６，１４ ６，１４
Ｐ ０． ０４ ０． ０００ ０． ０００ ０． ０００

　 　 　 　 Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｓ． Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０． ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．
　 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｉｍｅ ａｎｄ ＥｔＦ Ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ＥｔＦ Ｅｆｆｉｃａｃｙ

Ｔｗｏｗａｙ ＡＮＯＶＡ ｓｈｏｗｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
ａｎｄ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ：Ｆ
＝１２． ９７５；ｄｆ ＝ ４，４０；Ｐ ＝ ０． ０００；ｆｏｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ：Ｆ ＝ ７１． ６８７；ｄｆ ＝ ３，４０；Ｐ ＝ ０． ０００），ｂｕｔ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ × ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ

ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｆ ＝ ０． ６５１；ｄｆ ＝ １２，４０；Ｐ ＝ ０．
７８５）ａｔ ３０℃ ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ａｓ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｔａｂｌｅ ２）． Ｕｎ
ｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ６０ ｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ
１３ μＬ ／ Ｌ ｄｏｓｅ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ
１００％ ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ
ｗａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ，ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｓ ｔｈｅ ＥｔＦ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （３０℃）

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ（ｈ） Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）
７μＬ ／ Ｌ ９μＬ ／ Ｌ １１μＬ ／ Ｌ １３μＬ ／ Ｌ

１２ １０． ００ ± ２． ８９ ａ ３６． ６７ ± １０． ９１ ａ ４０． １７ ± １０． ３３ ａ ６７． ６７ ± ４． ６３ ａ
２４ １８． ００ ± ６． ０１ａ ４０． ６７ ± ２． ０３ ａｂ ６０． ００ ± １０． １５ ａｂ ８５． ００ ± ７． ５７ ｂ
３６ １３． ３３ ± ３． ３３ ａ ４１． ６７ ± １． ６７ ａｂ ７２． ６７ ± １． ４５ ｂｃ ８９． ３３ ± ２． ３３ ｂ
４８ １５． ６７ ± ２． ９６ ａ ６７． ６７ ± ９． ０２ ａｂ ７６． ３３ ± ２． ０３ ｂｃ ９５． ６７ ± ２． ９６ ｂｃ
６０ ２８． ３３ ± ６． ０１ａ ７０． ６７ ± １０． ３５ ａｂ ８６． ６７ ± ３． ７６ ｃ １００ ｃ
Ｆ ０． ７９７ ２． ７５５ ６． ５６２ ９． ８９７
ｄｆ ４，１０ ４，１０ ４，１０ ４，１０
Ｐ ０． ５５４ ０． ０８８ ０． ００７ ０． ００２

　 　 Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｓ． Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ａｔ ０． ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．
　 　 ＬＣ５０ Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ Ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌ．
ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ

ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌ． ｅｎ
ｔｏｍｐｈｉｌａ ａｔ ２０，２５，３０℃ ｗｅｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔａｂｌｅ ３．
Ｔａｂｌｅ ３ ｓｈｏｗｅｄ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｗａｓ ｓｍａｌｌｅｒ ａｔ ２０℃
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｔ ２５ ａｎｄ ３０℃，ｗｈｉｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥｔＦ ａｔ ２０℃ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｉｓ ｂｏｏｋｌｉｃｅ

ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｔ ３０℃ ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅ
ｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｉｇ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｓｌｏｐｅ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｍｅｎｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ＥｔＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｅ ＬＣ５０ Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｅｔｈｙｌ Ｆｏｒｍａｔｅ ａｇａｉｎｓｔ Ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｌ． ｅｎｔｏｍｐｈｉｌａ ａｔ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
（℃）

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ （Ｙ ＝） Ｒ Ｘ２ ＬＣ５０ ／ μＬ·Ｌ －１ ＬＣ９５ ／ μＬ·Ｌ －１

３０ － １． ８０１ ＋ ６． ８３０４ｘ ０． ９６２ ６． ６３６ ９． ９００ ± ０． ２０ １７． ２３７ ± １． １８
２５ － ６． ６５６ ＋ １２． １３９ｘ ０． ９７７ ５． ２９７ ８． ９６４ ± ０． １３ １２． ２４６ ± ０． ２８

６３１

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



Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
　 　 Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ，ａｓ ａｎ ｏｌｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ
ｙｅａｒｓ（Ｒｅｎ，２００６）． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｅｗ ｙｅａｒｓ，ｔｈｅ
ｐｈａｓｅ ｏｕｔ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｒｏｖｅ
ｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＥｔＦ ｅｆｆｉｃａｃｙ． Ｍｕｔｈｕ（１９８４），
Ｈｉｌｔｏｎ ａｎｄ Ｂａｎｋｓ （１９９７）ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ＥｔＦ
ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｕｓｅｄ ＥｔＦ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｅ ｓｔｏｒｅｄ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｓｏｒｇｈｕｍ ｉｎ ｕｎｓｅａｌｅｄ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ＥｔＦ ｋｉｌｌｅｄ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｄａｍｃｅｖｓｋｉ
ａｎｄ Ａｎｎｉｓ（２０００，２００６）ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃａｃｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ｏｎ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒ
ｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｌａ
ｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ
ＥｔＦ ｈａｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ａ
ｓｈｏｒｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｖａｒｉｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｉｎ Ｃｈｉ
ｎａ，Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ． （２００６）ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ
ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ
ｈｅ ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ＥｔＦ ｋｉｌｌｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥｔＦ ｗｅｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｈａｎ ａｔ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ． Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＥｔＦ ｋｉｌｌｅｄ
ｍｏｓｔ ｐｓｏｃｉｄｓ ｉｎ ２４ ｈｏｕｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｔ
１１μＬ ／ Ｌ ａｎｄ １３μＬ ／ Ｌ ｄｏｓａｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ
１３μＬ ／ Ｌ ｄｏｓａｇｅ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｂｏｕｔ ＥｔＦ ｑｕｉｃｋ
ｋｉｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ
ｏｆ Ｔａｎｇ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｆｒｏｍ Ａｕｓｔｒａｌｉａ．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｔｏ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥｔＦ． Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ
ＥｔＦ ｗａｓ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ １６，１９，ａｎｄ ２２℃ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ａｔ ３１ ａｎｄ ３４℃，ｗｈｉｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ
ＥｔＦ ｆｕｎｃｔｉｏｎｅｄ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｔ ｒｅｌａ
ｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｉｓ ｆｉｎｄｉｎｇ ｗａｓ ａｌｓｏ ｉｎ
ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ Ｔａｎｇ ｅｔ ａｌ．，ｗｈｏ ｔｅｓｔｅｄ
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ｐｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｎ
Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａＢａｄｏｎｎｅｌ（Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ：
Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄｉｄａｅ）． Ｅｎｔｏｍｏｌ． Ｓｉｎｉｃａ （Ｃｈｉｎａ），
１９９９，６（２）：１７８ － １８６

８３１

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


