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ｖｅｎｔ ｌｏｓｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｍａｉｎｌｙ
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ｖｅｎｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ＰＨ３． Ｕｓｉｎｇ
ＰＨ３ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｆａｉｒｌｙ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ＰＨ３． Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ａ ｎｅｗ
ｃｈｅｍｉｃａｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｈａｓ ｌｏｗ ｍａｍｍａｌｉａｎ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｌｅａｄ ｔｏ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｌｌ ｐｒｅｆ
ｅｒａｂｌｙ ｎｏｔ ｃａｕｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

Ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ（ＳＦ）ｉｓ ａ ｔｏｘｉｃ ｇａｓ ａｎｄ
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ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｗｏｏｄｅｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｅｒｍｉｔｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ａ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ａｎｄ ｒｏ
ｄｅｎｔｉｃｉｄｅ． Ｉｔｓ ｍｏｄｅ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅ
ｌｅａｓｅ ｏｆ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｏｎｓ ｔｏ ｒｅｓｔｒａｉｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ，ｗｈｉｃｈ ｄｅｐｒｉｖｅ ｔｈｅ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｉｎ
Ｊｕｌｙ ２００５，ＳＦ ｗａｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ
Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ，ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎ
ｎｉｎｇ ｏｆ ２００８，ｉｔ ｗａｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｓ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｓ ｔａｒｇｅｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｕｓｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｏ
ｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｕｓｅ

１９１

Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ），
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｕｍａｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｓｓｕｅｓ



ｏｆ ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｇａｓ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｔｅｓｔ ｐｌａｃｅ
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔ：Ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ

Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ．
Ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ：Ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ Ｎｏ． ２９ ａｔ Ｇａｏｍｉ

Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，
ｗｉｔｈ ｂｒｉｃｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｄｏｏｒ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗ ａｉｒ
ｐｒｏｏｆｅｄ ｂｙ ｓｈｅｅｔ． Ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｈａｓ ａ ｖｏｌｕｍｅ
ｏｆ ５ ０００ ｍ３，ｗｉｔｈ ３ ２８０ ｍ３ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ
ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｔｏ ｈｏｌｄ ｆｏｒ
４０ｓ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｃｔｓ
ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｔｅｓｔｅｄ Ｇｒａｉｎ
Ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ２ ５００ ｔｏｎｎｅｓ ｏｆ

ｗｈｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｔ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈ ｉｍｐｕｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ５％，
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ １１． ３％ ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ３１ ６℃，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ６６％，
ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｓ １９ ３℃，ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ １２℃，ｌｏｎｇｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｓｈｏｒｔｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｔ Ｓｉｃｈｕｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．

Ｔｅｓｔｅｄ Ｉｎｓｅｃｔｓ
ⅰ）Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔ
Ｔｗｏ ｗｅｅｋｓ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔｓ．

ⅱ）Ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ
Ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ

ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｅｖｅｒｙ ｃａｇｅ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｏｆ ｎｙｌｏｎ
ｍｅｓｈｗｏｒｋ ａｂｏｕｔ １５ｃｍ（５ｃｍ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａ ｔｏｔａｌ
ｏｆ ５４ ｃａｇｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｔｅｓｔｓ． Ｅａｃｈ ｃａｇｅ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ５ ｇ ｆｏｏｄ ａｎｄ ５０ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｅａｃｈ ｔｅｓｔ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ９ ｃａｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｓｕｓｃｅｐｔｉ
ｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｆｕｍｉｇａｎｔ
Ｔｈｅ ＳＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｗａｓ

９９． ５％，ｔｈａｔ ｏｆ ＣＯ２ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｗａｓ
９９． ５％ ． Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ＳＦ∶ ＣＯ２ ｕｓｅｄ ｗａｓ １∶ ２． ５，
ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ＳＦ ｗａｓ ５． ９４ ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ

ＣＯ２１４． ２７ｇ ／ ｍ
３ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ．

Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
Ｆｏｒ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔｓ，ｃａｇｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ １５ ｃｍ × ５

ｃｍ ｍａｄｅ ｏｆ ｎｙｌｏｎ ｍｅｓｈｗｏｒｋ ｔｈａｔ ｅｎａｂｌｅｄ ｐｅｎｅ
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ． Ｆｏｒ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｅｓｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｏｎ －
ｓｉｔｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｃｃａｔｏｒｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｕｎｉｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ．

Ｅｘｐｅｒｉｍａｎｔａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ Ｔｅｓｔ
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｓｔｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ

ＬＣ９９． ９ ｏｆ ＳＦ ｖａｌｕｅｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｆｏｒ ２０ｈ ａｎｄ ４８ｈ
ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒ
ｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ＦＡＯ ｍｅｔｈｏｄ ［１］．

Ｆｉｅｌｄ Ｔｅｓｔ
Ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎ
ｔｉｎｅ，Ｇａｏｍｉ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ａｎｄ Ｌｏｎｇｋｏｕ Ｃｉｔｙ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｌａｎｔ．

ⅰ）Ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｇｅｓ ｗｉｔｈ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ５４ ｃａｇｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｓ

ｔｅｄ ｏｆ ３ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，２ ｓｔｒａｉｎｓ，３ ｔｅｓｔ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ａｎｄ ３ ｄｅｐｔｈｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ．
Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｏｉｎｔｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｃｏｒｎｅｒ ａｎｄ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｃｏｒｎｅｒ，ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ｐｏｉｎｔ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ
ｔｈｒｅｅ ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ０． ２ｍ，２． ５ｍ ａｎｄ ３． ５ｍ ｄｅｅｐ ｂｅ
ｌｏｗ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ．

ⅱ）Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ａ ｍｉｘ

ｔｕｒｅ ｏｆ ＳＦ ｗｉｔｈ ＣＯ２． Ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ＳＦ∶ ＣＯ２ ｗａｓ １∶
２． ５，ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ＳＦ ｗａｓ ５． ９４ ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｏｓｅ ｏｆ ＣＯ２１４． ２７ ｇ ／ ｍ

３ ． Ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｆｏｒ ４ｈ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｅａｃｈ
ｔｈｉｒｄ ｄａｙ ｔｈｅ ｇａｓ ｗａｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｅｄ ｆｏｒ ２ｈ． Ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌａｓｔｅｄ ３０ｄ．

ⅲ）Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒａｉｎ
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｅａｔ
ａｎｄ ｐａｄｄｙ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｔｏｘｉｃｉｔｙ Ｔｅｓｔ
Ｔｈｅ ＬＣ５０ ａｎｄ ＬＣ９９． ９ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＳＦ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ

Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｔｒｉｂｏｌｉ
ｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＦＡＯ ｍｅｔｈｏｄ［１］ｆｏｒ ２０ｈ
ａｎｄ ４８ｈ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

２９１

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



Ｔａｂｌｅ １． Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａｄｕｌｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｔｏｗａｒｄｓ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ＳＦ （２５℃ ａｎｄ Ｒ． Ｈ． ７０％）．

Ｓｔｒａｉｎ Ｔｉｍｅ
（ｈ）

ＬＣ５０
（ｇ ／ ｍ３）

ＬＣ９９． ９
（ｇ ／ ｍ３）

Ｃｔ
（ｇｈ ／ ｍ３）

ｄＦ（ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ｆｒｅｅｄｏｍ）

ＣＨＩ ＳＱ（９５％
ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｖａｌｕｅｓ

Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ

Ｓ

Ｒ

２０ １． ３９ ３． ４８ ６９． ６０ ８ ６． １７ １５． ５０７
４８ ０． ７３ ２． ０６ ９８． ８８ ６ １０． ０６ １２． ５９２
２０ １． ２７ ４． ６８ ９３． ６０ ８ ２． ５３ １５． ５０７
４８ ０． ６３ １． ２３ ５９． ０４ ２ ５． ４７ ５． ９９１

Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｓ

Ｒ

２０ １． ０６ １． ７２ ３４． ４０ ４ ２． ６６ ９． ４８８
４８ ０． ５７ ０． ８９ ４２． ７２ ３ ３． ７５ ７． ８１５
２０ １． ０５ １． ５７ ３１． ４０ ３ ６． ２８ ７． ８１５
４８ ０． ５６ ０． ９４ ４５． １２ ５ ３． ９６ １１． ０７０

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

Ｓ

Ｒ

２０ ２． ０４ ３． ０６ ６１． ２０ ６ ９． ７１ １２． ５９２
４８ ０． ８８ １． ２９ ６１． ９２ ７ ３． ２５ １４． ０６７
２０ １． ９７ ３． １４ ６２． ８０ ６ ７． １７ １２． ５９２
４８ ０． ８０ １． ０５ ５０． ４０ ５ ９． ７５ １１． ０７０

　 　 ：Ｓ：ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔｒａｉｎｓ，Ｒ：ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ

Ｆｉｅｌｄ Ｔｅｓｔ
ＳＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ

ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｌａｃｋ ｏｆ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｇａｓ
ａｎａｌｙｓｅｒ． Ｂｕｔ ｇａｓ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌａ
ｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｕｓｉｎｇ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
－ ｃａｐｔｕｒｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ． Ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ

１１ ｄａｙｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ７７． ０７８ ｍｇ ／ ｍ３，ａｎｄ
ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｉｔ ｗａｓ ０． ０３６７ ｍｇ ／ ｍ３ ． Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈｅ ＳＦ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ
１１ ｄａｙｓ．

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ３０ｄ ａｆｔｅｒ ｆｕ

ｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｉｎ ｆｉｅｌｄ．

Ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｃｏｒｎｅｒ Ｍｉｄｄｌｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｃｏｒｎｅｒ

ａｄｕｌｔ

Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ

Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

Ｓ １００ １００ １００
Ｒ １００ １００ １００
Ｓ １００ １００ １００
Ｒ １００ １００ １００
Ｓ １００ １００ １００
Ｒ １００ １００ １００

Ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｈａｔｃｈｅｄ ａｆｔｅｒ ４２ｄ

Ｅｇｇｓ，
ｌａｒｖａｅ，
ｐｕｐａｅ

Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ

Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

Ｓ ０ ０ ０
Ｒ ０ ０ ０
Ｓ ０ ０ ０
Ｒ ０ ０ ０
Ｓ ０ ０ ０
Ｒ ０ ０ ０

　 　 ：Ｓ：ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔｒａｉｎｓ，Ｒ：ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ．

３９１

Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ），
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｕｍａｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｓｓｕｅｓ



Ｔａｂｌｅ ３． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＳＦ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｇｒａｉｎ

ｇｒａｉｎ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ（％）

Ｒｅｐｌｉｃａｔｅ １ Ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ２ Ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ３

Ａｖｅｒａｇｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ（％）

ｗｈｅａｔ

Ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ９６ ９６ ９４ ９５． ７

Ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ９６ ９２ ９６ ９５

ｌｏｎｇ － ｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ

Ｂｅｆｏｒｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ８６ ８６ ８８ ８６． ６

Ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ８６ ８６ ８６ ８６

ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ
ｓｈｏｒｔｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ

Ｂｅｆｏｒｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ９４ ９６ ９４ ９５

Ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ９４ ９４ ９６ ９５

Ｔａｂｌｅ ４． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｐａｄｄｙ

Ｉｔｅｍ

ｍｅｄｉｕｍ ｔｏ ｓｈｏｒｔｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ

ｌｏｎｇｇｒａｉｎ
ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ

Ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ａｆｔｅｒ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｂｒｏｗｎ ｒｉｃｅ ｙｉｅｌｄ（％） ８６． １ ８５． ３ ７８． ８ ７８． ７
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ（％ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｂａｓｉｓ） ９． ６ ９． ７ １０． ０ ９． ８

Ｐａｄｄｙ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ（ＫＯＨ／ ｄｒｙ ｂａｓｉｓ）／（ｍｇ ／ １００ｇ） ２０． ３ １９． ０ １７． ７ １９． ０
Ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ（％） ８７ ８７ ８６ ８５
Ｙｅｌｌｏｗｃｏｌｏｒｅｄ ｒｉｃｅ（％） ０ ０ ０ ０
Ｃｏｌｏｕｒ ａｎｄ ｌｕｓｔｅｒ，ｏｄｏｒ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ ｎｏｒｍａｌ

Ｔａｂｌｅ ５． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ＳＦ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ
Ｉｔｅｍ Ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ

Ｇｌｕｔｅｎ ｗａｔｅｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ（％） ２１５ ２１６
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ（％ ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） １５． ０ １３． ７

ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｅａｍｅｄ ｂｒｅａｄ（ｃｅｎｔ ／ １００） ８４． ０ ８２
ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｅａｄ（ｃｅｎｔ ／ １００） ７９ ７７

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ（ｍｍ２ ／ Ｓ） ５． ６ ６． ７

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ＳＦ

（５． ９４ｇ ／ ｍ３）ａｎｄ ＣＯ２（４． ２７ｇ ／ ｍ３）ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ
ｆｏｒ ３０ ｄ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｅｓｔ ｉｎ
ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｐａｄｄｙ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ＳＦ ｈａｓ
ｓｏｍｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｉｔｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｇａｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｃａｕｓｅ ａｎｙ
ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｌａｙｅｒ ｗｉｔｈ ｂｅｔｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
ａｎｄ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｔｈａｎ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ ＤＯＷ Ｃｏｍ
ｐａｎｙ ｕｓｅｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ｉｍａｇｏｅｓ ａｎｄ
ｌａｒｇｅ ｌａｒｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｌａｒｄｅｒ ｂｅｅｔｌｅ ｔｏ ｔｅｓｔ ｔｈｅ

ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＳＦ ａｎｄ ＭＢ［２］． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ＳＦ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｏｆ ＭＢ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｏｔｈｅｒ ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍｉｘｅｄ ＳＦ ａｎｄ ＭＢ ｈａｄ ａ
ｂｅｔｔｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｕｐａｅ ａｎｄ ｅｇｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｋｈａｐｒａ ｂｅｅｔｌｅ［３］． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｎ ｈｉｇｈｅｒ
ａｎｉｍａｌｓ，ＳＦ ｈａｓ ｎｏｔ ｔｅｒａｔｏｇｅｎｉｃ，ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ，
ｍｕｔａｇｅｎｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ［３，４，５］．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｕｓｉｎｇ ＳＦ ｏｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ
ｐａｄｄｙ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｈｏｗ ｄｅｌｅｔｅｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ
ｔｈｅｉｒ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｒ ｔｈｅｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄ ｉｔ
ｃｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ，ｌａｒｖａｅ
ａｎｄ ｅｇｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＳＦ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｏｕｔ ｏｆ ＭＢ，
４９１

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



ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，． Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＦ
ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｓｕｃｃｅｓｓ ａｆｔｅｒ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ＭＢ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ
ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｕｓｅ ｏｆ
ＭＢ ａｇａｉｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａｎｏｎ． Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ． １６． Ｔｅｎｔａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａ
ｄｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｃｅｒｅ

ａｌｓ，ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． ＦＡＯ
Ｐｌ． Ｐｒｏｔ． Ｂｕｌｌ，１９７５（２３）１２ － ２５

［２］　 Ｄｏｗ Ａｇｒｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｏｎ Ｖｉｋ
ｋａｎｅ Ｇａｓ Ｆｕｍｉｇａｎｔ １９９８

［３］　 Ｄｏｗ Ａｇｒｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｐｒｖｉｓｓｉｏｎａｌ Ｍａｓｔｅｒ Ｓａｆｅｔｙ Ｄａ
ｔａ Ｓｈｅｅｔ

［４］　 Ｘｕ Ｇｕｏｇａｎ ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｌｐｈｕｒｙｌ
ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａ ｂｒｉｅｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ７ｔｈ ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｓｔｏｒｅｄ － ｐｒｏｃｔｉｏｎ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，１９９９，ｖｏｌｕｍｅ １ ５６２ － ５６６

［５］　 Ｘｕ Ｇｕｏｇａｎ． ２００５：Ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｍｉｃｅ Ｃｈｉｎａ ａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｐｒｅｓｓ． ５．，２１１ － ２２４

５９１

Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ），
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｕｍａｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｓｓｕｅｓ


