
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｗｕｈａｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ，４３００２３，ＰＲＣ．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ：ｘｉａｎｌｄ＠１６３． ｃｏｍ
Ｅｄｉｔｏｒ’ｓ ｎｏｔｅ：Ｎｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｏｒ ＥＦ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｔｈａｔ ｎｏ ＥＦ

ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｆｔｅｒ ２４ｈ．

０２２１
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｅｔｈｙｌ Ｆｏｒｍａｔｅ ｔｏ Ｔｈｒｅｅ Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ

Ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ Ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎ

Ｘｕ Ｌｉ，Ｈｅ Ｙａｎｐｉｎｇ，Ｃｈｅｎ Ｓｉｓｉ，Ｐａｎ Ｊｕｎ，Ｘｉｅ Ｌｉｎｇｄｅ
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ（ＥＦ）ａ

ｇａｉｎｓｔ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｇｒａｉｎ． Ｓｏｍｅ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ＥＦ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｋｉｌｌ ｗｉｔｈｉｎ ２４ｈ ｉｎ ａ ｓｅａｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｅｓｔｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ａ ｆｉｘｅｄ ｄｏｓａｇｅ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｔ １６℃ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏ ｔｈａｔ ａｔ ２４ ａｎｄ ３２℃ （ｐ ＜ ０． ０５）． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ． ｚｅａ
ｍａｉｓ ａｔ １６，２４ ａｎｄ ３２℃ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ（Ｐ ＜ ０． ０５）． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ２５． ９７，１２． ５０ ａｎｄ ７． ４５μＬ ／ Ｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ＥＦ ｏｖｅｒ
２４ｈ ａｔ ２４℃ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅ
ａｍａｉｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ． Ｈｏｗ
ｅｖｅｒ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ａｎ
ｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇ ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｒｅａｌ
Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｕｓｅ ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｂｅｆｏｒｅ ２０１５ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ［１］． Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｉｓ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ，ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｕｓｅ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓ
ｉｎｇ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｉｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｗｉｔｈ ｄｅｃｒｅａ
ｓｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ［２］． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ
ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ａ
ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｌａｎ［３］． Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｉｓ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｓｔｕｄｉｅｄ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｒｅｐｌａｃｅ
ｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ［４］．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ＥＦ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｆｏｒ ｄｒｙ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｉｔ ｗａｓ ｒｅｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ
ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｎｕｔｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌ
ｉａ ｉｎ ２００２［５］． Ｄａｍｅｃｅｖｓｋｉ ｅｔ ａｌ［６］． ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ＥＦ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ ｒ． ｈ． ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｒ． ｈ．，ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ＥＦ ｗａｓ ｒｅ
ｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ９９％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ［６］． Ｔａｎｇ Ｐｅｉ
ａｎ ｅｔ ａｌ． ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ ｖａｒｉｏｕｓ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＥＦ ｔｏ Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌｉ

ｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｃｏｎｔａｉｎ
ｅｒｓ［７ － １０］． Ｔｈｅｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｔｏ ＥＦ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥＦ
ｗａｓ ｓｈｏｗｅｄ ａｔ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｎｏｔ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｐｏｒｔｓ ｔｈａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒ ＥＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ［２］．

Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ
ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｍａｎｙ ｒｅｐｏｒｔｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥＦ ａ
ｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，ｂｕｔ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥＦ
ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｗｅ ｃｈｏｓｅ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａ
ｍａｉｓ ａｓ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｏｕｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｏｎｅｓ ａｎｄ ｎｅｗ ｄａｔａ
ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥＦ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ，ｗｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌ
ｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｔｏ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ．
ｚｅａｍａｉｓ ａｄｕｌｔｓ ａｔ １６℃，２４℃ ａｎｄ ３２℃ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ａｌｌ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ａｔ Ｗｕｈａｎ Ｐｏｌ

ｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒｓ ２７ ± １℃ ａｎｄ ｒ． ｈ． ７５％ ± ５％ ． Ｓｉｔｏ
ｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｗａｓ ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ，
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａｄ ｏｎ ｂｒｏｋｅｎ ｗｈｅａｔ，Ｔｒｉｂｏ
ｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｏｎ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｗｉｔｈ ５％
ｙｅａｓｔ． Ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗａｓ ｓｔｅｒｉｌｉｓｅｄ ａｔ

５７１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



８０℃ ｆｏｒ ２ｈ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｔｈｅｎ ａｄ
ｊｕｓｔｅｄ ｔｏ １３％ ± １％ ｗ． ｂ． Ａｄｕｌｔｓ（７ － １４ｄａｙｓ
ｏｌｄ）ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．

Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ
Ｔｈｅ ＥＦ ｕｓｅｄ ｗａｓ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｇｒａｄｅ（≥９７％

ｐｕｒｉｔｙ），ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｒｏｍ Ｔｉａｎｊｉｎ Ｂａｓｉｆｕ Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ Ｌｔｄ．

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ Ｓｔｕｄｉｅｓ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ １Ｌ ａｉｒｔｉｇｈｔ

ｊａｒｓ． Ｆｉｒｓｔｌｙ，１５ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｊａｒ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｍｅａｓｕｒｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ＥＦ ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄ ｔｏ ａ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ（３１１ｃｍ）ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｇｌｕｅｄ
ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｊａｒ． Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｈｅ ｊａｒ ｗａｓ
ｃｌｏｓｅｄ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｄ ｗａｓ
ｓｅａｌｅｄ ｏｎ ｗｉｔｈ ｐａｒａｆｉｌｍ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｊａｒ ｗａｓ
ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｃｕｂａｔｏｒｓ ａｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ． Ｅａｃｈ ｂｉｏａｓｓａｙ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ
ｄｕｐｌｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｆｉｖｅ ＥＦ ｄｏｓａｇｅｓ ａｎｄ ａｎ ｕｎｄｏｓｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｔ １６，２４ ａｎｄ
３２℃，ｗｉｔｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｗａｓ ２４，４８，
６０ ａｎｄ ７２ｈ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｄａｔａ
Ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｓｔａｔｉｓ

ｔｉｃａｌｌｙ ｕｓｉｎｇ ＳＰＳＳ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ［１１］．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ＥＦＴ

ａｂｌｅｓ １，２ ａｎｄ ３ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ＥＦ ｏｎ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ． Ａｔ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ ＞ ０． ０５）ａｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅｓ
（Ｔａｂｌｅｓ １，２ ａｎｄ ３），ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ＥＦ ｈａｄ ａ
ｒａｐｉｄ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ａｌｌ
ｔｈｅ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｌｏｓｔ（ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ）
ｗｉｔｈｉｎ ２４ｈ．

Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｆｏｒ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ２５． ９７，１２． ５０
ａｎｄ ７． ４５μＬ ／ Ｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｒ ２４ｈ ａｔ ２４℃，
ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｏｌｅｒａｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ＥＦ．

Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏ Ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＥＦ

Ｔａｂｌｅ ４ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＥＦ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ２４ｈ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｌｏｗｅｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｄｏｓ
ａｇｅ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｉｓ
ｔｒｅｎｄ ｗａｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ（Ｐ ＜０． ０５）．
Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｒａｐｉｄ Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ＥＦ
ＥＦ ｈａｓ ａ ｒａｐｉｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ，

ｇｉｖｉｎｇ ｈｉｇｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ２４ｈ ｉｎ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ
ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｎｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｗａｓ ｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ７２ ｈ
（Ｔａｂｌｅｓ １，２ ａｎｄ ３）． Ｄａｍｃｅｖｓｋｉ ｅｔ ａｌ． ［５］ｓｔｕｄ
ｉｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ＥＦ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｓ ａ ｒａｐｉｄ
ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ ｇｉｖｉｎｇ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（９９％）ｉｎ
ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（９５％）ｉｎ ｏｔｈｅｒ
ｓｔａｇｅｓ ｗｉｔｈ ａ ２４ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ；ａｎｄ Ａｈａｒｏｎｉ
ｅｔ ａｌ． ［６］ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａ ３ ｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｐｅ
ｆｒｕｉｔ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｒｅｄ ｓｃａｌｅ，Ａｏｎｉ
ｄｉｅｌｌａ ａｕｒａｎｔｉｉ （Ｍａｓｋｅｌｌ），ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
１． ５％ ＥＦ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｌｌ ｓｔａ
ｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ． Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｎｅｅｄｓ ７ － １０ ｄａｙｓ． ＥＦ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ［１３］．

Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏ ＥＦ
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｔ

ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｓ
ｈｉｇｈｅｒ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔ ｉｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｇｉｖｅｎ ｈｅｒｅ，
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＥＦ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｔ ｒｅｌ
ａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｔａｎｇ ｅｔ
ａｌ． ［１３］． Ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｓ ｐｏｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ＥＦ，ａ ｓｍａｌ
ｌｅｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃａｎｔ ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ． Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ ｔｏｘｉｃａｎｔ ｍａｙ ｂｅ ａ
ｂｌｅ ｔｏ ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｍａｙ ａｆ
ｆｅｃｔ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ＥＦ
ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗａｙｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＥＦ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅｓｅ
ｆａｃｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ＥＦ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｔｈａｔ ｗｅ ｏｂｓｅｒｖｅ ｉｎ ａｎ ｅｍｐｔｙ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ ｍａｙ ｔｈｕｓ
ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｙ ｏｔｈｅｒｓ，ｗｈｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｔａｂｌｅ １． ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｔｏ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈｏｕｒｓ）

ＬＣ５０（μＬ ／ Ｌ）
（９５％ ＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅＩｎｔｅｒｖａｌｓ） Ｓｌｏｐｅ Ｐ

１６ ２４ １７． ９４（１７． ５７，１８． １１） ０． ６０ ０． ５４
４８ １７． ７０（１７． ３１，１８． １１） ０． ５５ ０． ８０

６７１

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



Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈｏｕｒｓ）

ＬＣ５０（μＬ ／ Ｌ）
（９５％ ＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅＩｎｔｅｒｖａｌｓ） Ｓｌｏｐｅ Ｐ

６０ １７． ７０（１７． ３１，１８． １１） ０． ５５ ０． ８０
７２ １７． ４４（１６． ９５，１７． ９３） ０． ４３ ０． ５４

２４ ２４ ２５． ９７（２４． ９０，２７． ４４） ０． １９ ０． ９１
４８ ２５． １８（２４． ２８，２６． ２９） ０． ２１ ０． ９７
６０ ２４． ５１（２３． ６３，２５． ５１） ０． ２２ ０． ９６
７２ ２４． ３６（２３． ４８，２５． ３３） ０． ２２ ０． ９８

３２ ２４ ２６． １６（２４． ５７，２９． １３） ０． １５ ０． １４
４８ ２５． ５９（２４． ２１，２７． ８５） ０． １８ ０． １１
６０ ２５． ６４（２４． １２，２８． ２７） ０． １７ ０． ０８
７２ ２５． ５３（２４． ０１，２８． １３） ０． １８ ０． ０６

Ｔａｂｌｅ ２． ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｔｏ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃） Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈｏｕｒｓ）

ＬＣ５０（μＬ ／ Ｌ）
（９５％ ＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅＩｎｔｅｒｖａｌｓ） Ｓｌｏｐｅ Ｐ

１６ ２４ １０． ４５（９． ８７，１１． １２） ０． ３７ ０． ６４
４８ １０． １１（９． ５６，１０． ７２） ０． ４０ ０． ８５
６０ ９． ８３（９． ３３，１０． ３８） ０． ４５ ０． ９３
７２ ９． ５８（９． ０２，１０． ２１） ０． ３６ ０． ５７

２４ ２４ １２． ５０（１１． ９０，１３． ２２） ０． ３８ ０． ４２
４８ １１． ８１（１１． ２２，１２． ５１） ０． ４１ ０． ５３
６０ １１． ８１（１１． ２２，１２． ５１） ０． ４１ ０． ５３
７２ １１． ７０（１１． １２，１２． ３７） ０． ４２ ０． ６３

３２ ２４ １６． ６１（１５． ２９，１８． １１） ０． ２０ ０． １２
４８ １６． ４４（１５． １１，１７． ７２） ０． ２０ ０． １１
６０ １６． ２３（１４． ６６，１８． ０５） ０． １６ ０． ０８
７２ １５． ４６（１４． ２５，１６． ７２） ０． １５ ０． ５１

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＥＦ ｔｏ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ．
Ｔｅｍｐｅｒ －
ａｔｕｒｅ（℃）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈｏｕｒｓ）

ＬＣ５０（μＬ ／ Ｌ）
（９５％ ＣｏｎｆｉｄｅｎｃｅＩｎｔｅｒｖａｌｓ） Ｓｌｏｐｅ Ｐ

１６ ２４ ６． ００（５． ６０，６． ４１） ０． ６０ ０． ２１
４８ ５． ７８（５． ３８，６． １８） ０． ６１ ０． １８
６０ ５． ７０（５． １４，６． ２６） ０． ６０ ０． １２
７２ ５． ６６（５． ２５，６． ０６） ０． ６１ ０． ２７

２４ ２４ ７． ４５（６． ８４，８． ０３） ０． ３３ ０． ２９
４８ ７． １６（６． ５４，７． ７３） ０． ３４ ０． ２８
６０ ７． ０１（６． ３６，７． ５９） ０． ３３ ０． １６
７２ ６． ５３（５． ４９，７． ３５） ０． ３４ ０． ０６

３２ ２４ ９． ５２（８． ９４，１０． １９） ０． ３３ ０． ６０
４８ ８． ６２（７． ７４，９． ６２） ０． ２０ ０． ７１
６０ ７． ６５（５． ９４，９． １９） ０． １７ ０． ０７
７２ ６． ３６（４． ５４，７． ５６） ０． ２０ ０． １０

Ｔａｂｌｅ ４． Ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ＥＦ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ２４ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅａ

Ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（μＬ ／ Ｌ）

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
１６℃ ２４℃ ３２℃

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ２５ １００ ± ０． ００ａ ６０． ００ ± ６． ６７ｂ ５３． ３３ ± １１． ５５ｂ
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ １１ ５５． ５６ ± ７． ７０ａ １７． ７８ ± ７． ７０ｂ ６． ６７ ± ６． ６７ｂ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ８ ９７． ７８ ± ３． ８５ａ ６４． ４４ ± １０． １８ｂ ２８． ８９ ± １３． ８８ｃ

　 　 ａ Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ± ＳＤ（ｎ ＝ ３）． Ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ｒｏｗｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（ｐ ＞ ０． ０５，ＬＳＤ
Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ）．

７７１

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ



Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ

Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ
Ｐｒｏｇｒａｍｓ ｗｉｔｈ ｆｕｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ １１ｔｈ
Ｆｉｖｅｙｅａｒ Ｐｌａｎ（ＮＯ． ２００６ＢＡＤＯ２Ａ１８ －０１）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｃａｏ Ａ Ｃ． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ．

Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，２００３，６：１ － ４
［２］　 Ｂａｉ Ｘ Ｇ． Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｅｓｔｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００２，４５１ － ４７８
［３］　 Ｇｕｏ Ｄ Ｌ，Ｐｕ Ｗ，Ｙａｎ Ｘ Ｐ，Ｔａｏ Ｃ． Ｓｔｏｒａｇｅ ｇａｓ

ａｎｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｖｅｒｓｅａｓ． Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ，２００４，６：４４ － ４７

［４］　 Ｌｉａｎｇ Ｑ． Ｆｅｅｌｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇａｓ
ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ，２００３，５：４３ － ４９

［５］　 Ｌｅ Ｔ Ｖ，Ｒｅｎ Ｙ Ｌ． Ｎａｔｕｒａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ
ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２００４，４０：７７ － ８５

［６］　 Ｄａｍｃｅｖｓｋｉ Ｋ Ａ，Ａｎｎｉｓ Ｐ Ｃ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｉｔｏ
ｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ （Ｌ．）ａｄｕｌｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒ

ｍａｔｅ ｖａｐｏｕｒ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ ２００６，４２：６１ － ７４

［７］　 Ｔａｎｇ Ｐ Ａ，Ｄｅｎｇ Ｙ Ｘ，Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓ
ｔａｎｅｕｍ ｈｅｒｂｓｔ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，１：６１ － ６５

［８］　 Ｔａｎｇ Ｐ Ａ，Ｄｅｎｇ Ｙ Ｘ，Ｗａｎｇ ＪＪ ｅｔ ａｌ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ
ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ（Ｌ．）． Ｊｏｕｒ
ｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００６，２：１７８ － １８２

［９］　 Ｌｉ Ｊ，Ｄｅｎｇ Ｙ Ｘ，Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ ｅｔ ａｌ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌｅ
ｔｈａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｌｉ
ｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，５：８５８ － ８６２

［１０］Ｔａｎｇ Ｐ Ａ，Ｄｅｎｇ Ｙ Ｘ，Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｄｖａｎｃｅ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ －
ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ，２００６，１：１３ － １７

［１１］Ｊｉａ Ｃ Ｓ． Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ＬＣ５０ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｗｉｔｈ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ＳＰＳＳ． Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，２００６，
３：４１４ － ４１７

［１２］ Ｓｉｍｐｓｏｎ Ｔ，Ｂｉｋｏｂａ Ｖ，Ｍｉｔｃｈａｍ Ｅ Ｊ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｏｎ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓ． Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ
Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３４：３１３ － ３１９

［１３］Ｂｅｌｌ Ｃ Ｈ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ． Ｃｒｏｐ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０００，１９：５６３ － ５６９

８７１

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


