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８２０４１ Ｄｅｉｓｅｎｈｏｆｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ，ＥＣ Ｎｏ：２０７ －４３１ －
５）．

Ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（３０ ±１℃，７０％ ±５％ ｒ． ｈ．）
ｉｎ ｄａｒｋｎｅｓｓ． Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｗｅｒｅ
ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｏｎ
ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １０％ ｂｒｏｋｅｎ ｗｈｅａｔ ｋｅｒｎｅｌｓ
ａｎｄ ５％ ｕｎａｃｔｉｖａｔｅｄ ｙｅａｓｔ．

·　 Ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ
Ｃａｎａｄｉａｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈａｒｄ ｒｅｄ ｗｈｅａｔ，
ｃｌｅａｎ，ｗｉｔｈ １４％ ｍ． ｃ．

·　 Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｓｅｔ ｕｐ．

·　 Ｅｍｐｔｙ ｊａｒｓ ４５０ ｍＬ ｉｎ ｖｏｌｕｍｅ ｗｉｔｈ ０． ５
ｇ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ａｎｄ １０ ｗｈｅａｔ ｋｅｒｎｅｌｓ
ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ（ｃｏｎｔｒｏｌ）．

·　 Ｕｎｉｎｆｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ ２００ ｇ ｉｎ ４５０ ｍＬ ｊａｒｓ
（５０％ ｆｕｌｌ）ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
（ｃｏｎｔｒｏｌ）．

·　 Ｕｎｉｎｆｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎ ３６０ ｇ ｉｎ ａ ４５０ｍＬ ｊａｒ
（９５％ ｆｕｌｌ）ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
（ｃｏｎｔｒｏｌ）．

·　 Ｅｍｐｔｙ ｊａｒｓ ｗｉｔｈ ０． ５ ｇ ｏｆ ｆｌｏｕｒ ａｎｄ １０
ｗｈｅａｔ ｋｅｒｎｅｌｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｅｄ
ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｗｉｔｈ ０． ０５ ｇ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ（５０
ｇ ／ ｍ３）ｗａｓ ｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｊａｒ． Ｔｈｅ ｊａｒ ｗａｓ ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔ
ａｌ ｌｉｄ．

·　 Ｕｎｉｎｆｅｓｔｅｄ ２００ ｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ａ ４５０ ｍＬ
ｊａｒ（５０％ ｆｕｌｌ）ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ． Ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ
ｗｉｔｈ ０． ０５ ｇ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ（５０ ｇ ／ ｍ３）ｗａｓ
ｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｊａｒ ｗａｓ
ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔａｌ ｌｉｄ．

·　 Ｕｎｉｎｆｅｓｔｅｄ ３６０ ｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ａ ４５０ ｍＬ
ｊａｒ（９５％ ｆｕｌｌ）ｗｉｔｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｅｓｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ． Ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｔｒｅａｔｅｄ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ
ｗｉｔｈ ０． ０５ ｇ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ（５０ ｇ ／ ｍ３）ｗａｓ
ｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅ ｊａｒ ｗａｓ
ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｔｈ ｍｅｔａｌ ｌｉｄ．

Ｅａｃｈ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ．
Ｏｎｅ ｈｕｎｄｒｅｄ ｕｎｓｅｘｅｄ ａｄｕｌｔｓ（２ － ４ ｗｋ ｏｌｄ）ｗｅｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ ａ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ａｎｄ ｅａｃｈ ｉｎｓｅｃｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｒｕｎ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．

Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（３０ ±１℃，７０％ ±５％
ｒ． ｈ．）ｉｎ ｄａｒｋｎｅｓｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｆｔｅｒ ２ ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．
Ａｌｌ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｏｎｅｗａｙ ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＮＯＶＡ）ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＧＬＭ（ｇｅｎ
ｅｒａｌ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ）ａｎｄ ＬＳＤ ｔｅｓｔ ｅｎｔｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔａ
ｂｌｅ． Ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＳＡＳ
Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ ９８． Ｔｈｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｂｙ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ

ｃｉｎｅｏｌｅ ａｔ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ５０ ｇ ／ ｍ３ ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｂｓｏ
ｌｕｔｅｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ ｗｉｔｈ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｏｆ １００％ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｐａｃｅ ５０％ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ａｂｓｏ
ｌｕｔｅｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，ｗｉｔｈ ｏｂ
ｔａｉｎｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｏｒ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｏｆ ８９． ５０％，ａｎｄ
ｆｏｒ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ １１％ ｏｎｌｙ． Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｈａｄ
ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｃｉｎｅｏｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ９５％
ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｓｐａｃｅ （８８％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ），Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｓｈｏｗｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ６４％，ｗｈｉｌｓｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ（４． ５％）（Ｔａ
ｂｌｅｓ １ －３）．
Ｔａｂｌｅ １． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）ｏｆ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆ ５０ ｇ ／ ｍ３ ｃｉｎｅｏｌｅ．

Ｓｐａｃｅ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｉｎｅｏｌｅ ５０ ｇ ／ ｍ３

Ｍｅａｎ ＳＤ． Ｍｅａｎ ＳＤ．
Ｓｐａｃｅ ｅｍｐｔｙ ０． ５０ｃ ０． ５７ １００． ００ａ ０． ００
Ｓｐａｃｅ ５０ ％ ｆｕｌｌ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ １． ５０ｃ １． ７３ １００． ００ａ ０． ００

Ｓｐａｃｅ ９５ ％ ｆｕｌｌ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ １． ５０ｃ １． ７３ ８８． ００ｂ ４． ９６

Ｔａｂｌｅ ２． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）ｏｆ Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

５０ ｇ ／ ｍ３ ｃｉｎｅｏｌｅ．

Ｓｐａｃｅ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｉｎｅｏｌｅ ５０ ｇ ／ ｍ３

Ｍｅａｎ ＳＤ． Ｍｅａｎ ＳＤ．
Ｓｐａｃｅ ｅｍｐｔｙ １． ００ｄ ０． ８１ １００． ００ａ ０． ００
Ｓｐａｃｅ ５０ ％ ｆｕｌｌ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ２． ５０ｄ １． ２９ ８９． ５０ｂ ３． ６９

Ｓｐａｃｅ ９５ ％ ｆｕｌｌ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ０． ２５ｄ ０． ５０ ６４． ７５ｃ ４． ５０

　 　 ｍｅａｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ
＞０． ０５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＬＳＤ － ｔｅｓｔ．
Ｓｈａａｙａ ｅｔ ａｌ． ［２１］ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉ

ｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｃｅｓ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｐｌａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ． ｃａｓ
ｔａｎｅｕｍ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ（Ｌ．），Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ
Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ（Ｌ．）． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｃｔｉｖｅ
ｗａｓ Ｌａｂｉａｔａｅ ｓｐ． ｏｉｌ ＺＰ５１，ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

４０５

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



Ｔａｂｌｅ ３． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）ｏｆ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ
ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ

５０ ｇ ／ ｍ３ ｃｉｎｅｏｌｅ．

Ｓｐａｃｅ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）

Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃｉｎｅｏｌｅ ５０ ｇ ／ ｍ３

Ｍｅａｎ ＳＤ． Ｍｅａｎ ＳＤ．
Ｓｐａｃｅ ｅｍｐｔｙ ０． ００ｄ ０． ００ １００． ００ａ ０． ００
Ｓｐａｃｅ ５０ ％

ｆｕｌｌ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ０． ００ｄ ０． ００ １１． ００ｂ １． ４１

Ｓｐａｃｅ ９５ ％ ｆｕｌｌ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ０． ００ｄ ０． ００ ４． ５０ｃ １． ２９

　 　 ｍｅａｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
（Ｐ ＞ ０． ０５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＬＳＤ － ｔｅｓｔ．
１． ４ － ４． ５ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ（１． ４ － ４． ５ ｇ ／ ｍ３）ａｎｄ ｅｘ
ｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ２４ ｈ ｃａｕｓｉｎｇ ９０％ ｋｉｌｌ ｏｆ ａｌｌ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｉｎ ｓｐａｃｅ ｔｅｓｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ７０％
ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ，ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５０ μＬ ／ Ｌ
ａｎｄ ７ ｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｅｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ９４
１００％ ｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． ［８］ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｏｆ ４２ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｉｘ ｏｆ ｔｈｅｍ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｎｉｃｈｏｌｉ（Ｍａｉｄｅｎ ＆
Ｂｌａｋｅｌｙ），Ｅ． ｃｏｄｏｎｏｃａｒｐａ （Ｂｌａｋｅｌｙ ＆ ＭｃＫｉｅ），
Ｅ． ｂｌａｋｅｌｙｉ （Ｍａｉｄｅｎ），Ｃａｌｌｉｓｔｅｍｏｎ ｓｉｅｂｅｒｉ （Ｆ．
Ｍｕｅｌｌ．），Ｍｅｌａｌｅｕｃａ ｆｕｌｇｅｎｓ（Ｒ． Ｂｒ．）ａｎｄ Ｍ． ａｒ
ｍｉｌｌａｒｙ（Ｒ． Ｂｒ．）ｗｅｒｅ ｔｏｘｉｃ ｔｏ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉ
ｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ
ｗｈｅａｔ ｗａｓ ３ － ５ ｔｉｍｅｓ ｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｎ ａ ｃａｓｅ ｏｆ ＥＯ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｅ． ｃｏｄｏｎｏｃａｒｐａ，ｎｉｎｅ ｔｉｍｅｓ ｌｏｗｅｒ
ｔｈａｎ ｉｎ ａｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ．

Ｒｏｚｍａｎ ｅｔ ａｌ． ［２２］ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｂｉｏａｃｔｉｖｉ
ｔｙ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｏｎ
ｓｔｏｒｅｄ ｗｈｅａｔ ｉｎ ｓｐａｃｅｓ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｈｅａｔ
（ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ，５０ ａｎｄ ９５％ ｆｕｌｌ）． Ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ５０ ｇ ／ ｍ３ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ ｉｎｄｕｃｅｄ
ｎｅａｒｌｙ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｐａｃｅ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｗｈｅａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ５７． ５％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎ ｓｐａｃｅ
９５％ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ３４％ ｏｎｌｙ．

Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｉｎ ａ ｇｏｏｄ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓｈａａｙａ ｅｔ ａｌ． ［２１］，Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． ［８］
ａｎｄ Ｒｏｚｍａｎ ｅｔ ａｌ． ［２２］．

Ａｌｔｈｏｕｇｈ，ｗｅ ｄｉｄｎ’ｔ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ
ｓｕｃｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ，ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｌｅ ｃａｕｓｅ
ｉｓ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ ｗｈｅａｔ
ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｐｏｏｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｖａｐｏｕｒｓ
ｉｎｔｏ ｓｅｅｄ ｉｎｔｅｒ － ｓｐａｃｅ ｗｈｉｃｈ ｌａｒｇｅｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ
Ｒｏｚｍａｎ［１０］ｔｏ ｇａｉｎ ａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ － ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｉｎｅｏｌｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ２００ － ２５０ ｇ·ｍ３．

Ｃｈａｍｐ ａｎｄ Ｄｙｔｅ［２３］ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ０． ０３ ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ｍｅｔｈｙｌ － ｂｒｏｍｉｄｅ
ｄｏｓｅ ｏｆ １ ｇ ／ ｍ３，ｉｆ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｐａｃｅ，
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｇａｉｎ ＬＤ９５ ｆｏｒ Ｓ
ｏｒｙｚａｅ，ｗｈｉｌｅ Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． ［８］ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｃｉｎｅｏｌｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ４２ ｇ ／ ｍ３ ｔｏ ｇａｉｎ ＬＤ９５ ｆｏｒ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ５０％ ｆｕｌｌ ｕｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ．
Ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ １ ｋｇ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ ＵＳ ＄ ４１． ００，ｗｈｉｌｓｔ １ ｋｇ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ
ｐａｃｋａｇｅｓ ｏｆ １００ ｇ ｒｅａｃｈｅｓ ａｂｏｕｔ ＵＳ ＄ ２３６． ００．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｓ
ａｐｐｌｉｅｄ（３０ ｐｅｌｌｅｔｓ ／ ｔ）ｗｉｔｈ １ ｋｇ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｔ
ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５５ ｔ ｏｆ
ｇｒａｉｎ． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｆｕｍｉ
ｇａｔｅ １ ｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ＵＳ ＄ ０． ７４． Ｗｉｔｈ １ ｋｇ
ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ４
ｔｏｎｓ［１０］ ｔｏ ａｂｏｕｔ １０ ｔｏｎｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ［８］． Ｉｔ ｍｅａｎｓ
ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ １ ｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｉｓ ＵＳ ＄ ２３． ６０ ｔｏ ＵＳ ＄ ５９． ００． Ｓｕｃｈ ａ ｃｏｎｓｉｄ
ｅｒａｂｌｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｃｉｎ
ｅｏｌｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ＥＯ（Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ Ｒｏｚｍａｎ，ｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ）ｍａｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎａｔ
ｕｒａｌ ＥＯ ａｎｄ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｂｅ ａ
ｄｏｐｔｅｄ ｆｏｒ ｗｉｄｅｒ ｕｓｅ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ａｔ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｄｏｓｅ ｏｆ ５０ ｇ ／ ｍ３ ｃｉｎｅｏｌｅ

ｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｖａｒｙｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ａｇａｉｎｓｔ
ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｉｔ ｗａｓ ｍｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ａ
ｌｅｓｓｅｒ ｄｅｇｒｅｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，ａｎｄ ｌｅａｓｔ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｇａｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ，
ｂｕｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｐａｃｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ（５０ ｏｒ ９５％）ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｅｓｓ ｓｕｃ
ｃｅｓｓｆｕｌ ｏｒ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ． Ｐｒｏｂａｂｌｅ ｃａｕｓｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ
ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎｓ ａｎｄ ｐｏｏｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ
ｖａｐｏｕｒｓ ｉｎｔｏ ｓｅｅｄ ｉｎｔｅｒｓｐａｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎｓ，
ｗｈｉｃｈ ｌａｒｇｅｌｙ ｌｅｓｓｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ．

Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａ
ｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｌｙ ｈｉｇｈ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ＥＯ
ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｔｏｏ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｆｏｒ ｗｉ
ｄｅｒ ｕｓｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｃｒｏａｔｉａｎ Ｍｉｎｉｓ

ｔｒｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｐｏｒｔ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏ
ｊｅｃｔｓ Ｎｏ． ０７９ － ０７９０５７０ － ０４３０．

５０５

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｊｏｌáｎｋａｉ Ｍ，Ｓｚｅｎｔｐéｔｅｒｙ Ｚｓ，Ｈｅｇｅｄｕｓ Ｚ． Ｐｅｓｔｉ

ｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｗｈｅａｔ
ｇｒａｉｎ． Ｃｅｒｅａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，
３４：５０５ － ５０８

［２］　 Ｆｉｓｈｗｉｃｋ Ｆ Ｂ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｒｉｓｉｎｇ
ｆｒｏｍ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｌｏｇｙ，１９８８，１７：３７ － ４６

［３］　 ＷＭＯ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｏｚｏｎｅ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ：
Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｏｚｏｎｅ
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