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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ａ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ，ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｒｉａｌ ｗｅｒｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖ
ｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ ｉｎ Ｍａｙ ２００６． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ４０ － ５ ｇ ／ ｍ３ｗｉｔｈ ４８ｈ － ７ｄ ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅｓ ｇａｖｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｂｕｔ ｃｏｕｌｄｎ’ｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｅｇｇｓ． Ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ３０ － ４０ ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ４８ ｈ，ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｐａｄ
ｄｙ，ｆｌｏｕｒ，ｗｈｅａｔ，ｍｉｌｋ，ｒｉｃｅ ｗｅｒｅ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｅｍｉｓｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｌｆｕｒ
ｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｌｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｕｌ
ｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｌｅｓｓｅｒ ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒ Ｒｈｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃ

（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ），ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ（Ｌｉｎ
ｎａｅｕｓ）ａｎｄ ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ
（Ｈｅｒｂｓｔ）ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅｙ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ［１］． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ａｒｅ ｌａｒｇｅｌｙ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔｓ． Ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ （ＭＢ）ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｄｒｙ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ，ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｈａｌｆ ａ ｃｅｎｔｕｒｙ
［２］． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｂｅ
ｉｎｇ ｐｈａｓｅｄｏｕｔ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｎｇ ｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓ ［３，４］． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ Ｍｏｎｔｒｅａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎ
ｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｂｙ ２００５ ａｎｄ
２０１５［５］． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｕｒｇｅｎｔ ｎｅｅｄ ｆｏｒ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ．

Ａ ｌｏｔ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒ
ｉｄｅ （ＳＯ２ Ｆ２）ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａ
ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｐｅｓｔｓ［６ － ９］，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｐｅｓｔｓ［１０，１１］． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｇｏｏｄ ｃａｎｄｉ
ｄａｔｅ，ａｓ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｕｎｄｅｒ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｓ ＭＢ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｉｔｓ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ［１２，１３］． Ｔｈｉｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｆｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｅｒ
ｍｉｔｅｓ，ｗｏｏｄ ｂｏｒｉｎｇ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｎｄ ｐａｎｔｒｙ ｐｅｓｔｓ ｆｏｒ
ｎｅａｒｌｙ ４０ ｙｅａｒｓ［１４］． Ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ
ｍａｒｋｅｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ ｎａｍｅ ＰｒｏＦｕｍｅ，ｈａｓ
ｎｏｗ ｂｅｅｎ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ

ｆｏｏｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ ａｎｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｅｕ
ｒｏｐｅ［１５ － ２０］．

Ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｎｏｎｅｄｉ
ｂｌｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ［２１ － ２３］，ｂｕｔ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ
ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｅｍｉｓｅｓ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２００７． Ｅｆｆｉｃａｃｙ
ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ，ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，
ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｒｉａｌ ｗｅｒｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｉｎ Ｇｕａｎｇ
ｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ ｉｎ Ｍａｙ
２００６． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｆｒｏｍ
ｕｐｐｅｒ ｔｒｉａｌ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ
ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ（ＩＣＡＭＡ），Ｃｈｉｎａ． ＩＣＡＭＡ ｉｓ ｔｈｅ ｎａ
ｔｉｏｎａｌ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｇｉｓ
ｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃａｃｙ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｂｏｒａ
ｔｏｒｉｅｓ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌｏｎｇｋｏｕ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｆａｃｔｏｒｙ ｗｉｌｌ
ｓｕｂｍｉｔ ｉｔｓ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ｒｅｇｉｓｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＩＣＡＭＡ ｕｔｉｌｉｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｌｉｆｔ ｓｔａｇｅ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
Ｉｎｓｅｃｔ Ｐｅｓｔｓ
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｈａｄ ｉｎｃｌｕｄｅｄ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，

Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ
ｗａｓ ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ａ ３ ∶ ３ ∶ １ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｂｒｏｋｅｎ
ｗｈｅａｔ，ｒｏｌｌｅｄ ｏａｔｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ． Ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ ２５ ± １℃ ａｎｄ ７０％ － ８０％ ｒ． ｈ．
Ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ，ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ （１

９７５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



－ ２ ｗｅｅｋｓ ｏｌｄ）ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｉｘｅｄａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ． Ａｂｏｕｔ ３００ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ ｒｅ
ｌｅａｓｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｉｎｔｏ ２００ｇ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｒｅａｒｉｎｇ ｍｅｄｉａ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ，ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｔｈｅｍ
ｆｏｒ ６０ ｄａｙｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｄｕｌｔｓ，
ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｊａｒ． Ｒｅａｒｉｎｇ
ｍｅｄｉａ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｍｉｘｅｄａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｗｅｉｇｈｅｄ ｉｎ ５０ｇ ｉｎｔｏ ｃｌｏｔｈ ｂａｇｓ
（２０ｃｍ，１５ｃｍ ｓｉｚｅ）ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｉｎ ｅａｃｈ ｆｕｍｉｇａ
ｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｒｅｅ ｃｌｏｔｈ ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ ｗａｓ
ｈａｎｇｅｄ ａｔ ｕｐｐｅｒ ｐｏｉｎｔ，ｍｉｄｄｌｅ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ
ｐｏｉｎｔ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅ ａｓ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉ
ｃａｔｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｄｏｓｅ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ＋ ＣＯ２
ｍｉｘｔｕｒｅｓ，ｗｉｔｈ ａｎ ｅｑｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ （ｔｈｒｅｅ）ｏｆ ｕｎ
ｔｒｅａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｓｉｘ ｓｍａｌｌ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｉｚｅ． Ｔｈｅ ｓｉｚｅ
ｏｆ ｅａｃｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ：ｌｅｎｇｔｈ × ｗｉｄｔｈ × ｈｅｉｇｈｔ
＝ ６ｍ ×３． ５ｍ ×３ｍ ＝６３ｍ３．
Ｓｅａｌｉｎｇ ｗａｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｇａｓ ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．
Ａｌｌ ｏｆ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｓｅａｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｓｈｅｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｓｅａｌｅｄ
ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ｓｅａｌｉｎｇ ａｄｈｅｓｉｖｅ，ｎｅｗｓｐａｐｅｒ ａｎｄ
ｐａｓｔｅ． Ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｄｏｏｒ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ ｔｕｂｅ ｗｅｌｌ ｐｌａｃｅｄ．

Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ （９９． ８％，
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌｏｎｇｋｏｕ
Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｆａｃｔｏｒｙ）ｗａｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ａｓ ａ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｉｓｅｄ ｌｉｑｕｉｄ ｉｎ ｓｔｅｅｌ ｃｙｌｉｎｇｄｅｒｓ． Ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｇ
ｄｅｒｓ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｈｅｎ ｉｎ ｕｓｅ，ｗｅｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ
ａ ｓｈｏｒｔ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｔｕｂｉｎｇ ｆｉｔｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｕｂ
ｂｅｒ ｔｕｂｉｎｇ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌｏｓｅｄ ｂｙ ｐｉｎｃｈ
ｃｌａｍｐ． Ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ａｎｄ ＣＯ２ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ
ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ｇａｓ ｃｙｌｉｎｇｄｅｒ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｉｘｉｎｇ ｂｏｔｔｌｅ，ｔｈｅｎ ｉｎ
ｊｅｃｔｅｄ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ＋ ＣＯ２ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｌｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ ａ １ｃｍ ｏｕｔ
ｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ０． ７ｃｍ ｉｎｓｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｐｏｌｙ
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｔｕｂｅ （ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｕｂｅ）． Ｆｉｘｅｄ ｏｎｅ
ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｕｂｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｅｎｄ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｅａｌｅｄ ｄｏｏｒ
ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｉｘｉｎｇ ｂｏｔｔｌｅ ｔｏ
ｐｅｒｆｏｒｍ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｉｘｉｎｇ
ｂｏｔｔｌｅ ｗａｓ ａ ５ ０００ｍＬ ａｓｐｉｒａｔｏｒ ｂｏｔｔｌｅ ｆｏｒ ｄｉｓ
ｔｉｌｌｅｄ ｗａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｔｏ
ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｄｏｓｅ． Ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ＣＯ２ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔ
ｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ １００ｇ ／ ｍ３ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

ｖｏｌｕｍｅ．
Ｍｉｘｅｄａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅ

ｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ＋ ＣＯ２ｍｉｘ
ｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ４８ｈｏｕｒｓ（４０ｇ ／ ｍ３ ＋ １００ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ３０ｇ ／
ｍ３ ＋ １００ｇ ／ ｍ３，ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ，ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅ
ｌｏｗ）ａｎｄ ７ ｄａｙｓ（１０ｇ ／ ｍ３ ＋ １００ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ５ｇ ／
ｍ３ ＋ １００ｇ ／ ｍ３）． Ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｗｉｔｈ ５６％ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ，ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｈｅｎａｎ Ｚｈｅｎｇ
ｚｈｏｕ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｆａｃｔｏｒｙ，ａｔ ３． ３６ ｇ ／ ｍ３（ａｃｔｉｖｅ ｉｎ
ｇｒｅｄｉｅｎｔ；ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔａｂｌｅｔ ｗａｓ ６ｇ ／ ｍ３）． Ｃｏｎ
ｔｒｏｌｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｔ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅ ｔｅｓｔ

ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｕｔ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ
（２５０ｍＬ ｓｉｚｅ） ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ ２７℃ ａｎｄ
７０％ ｒ． ｈ． ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｔ ｔｈｅ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｃｅｒｅａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｆｏｒ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ａｆｔｅｒ ７
ｄａｙｓ ａｎｄ ６０ ｄａｙｓ． Ｒｅａｒｉｎｇ ｍｅｄｉａ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｗｈｅａｔ．
Ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｌｉｖｅ ａｎｄ ｄｅａｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｂｅｌｏｗ：

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）＝ Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｄ ｉｎｓｅｃｔｓＴｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ × １００

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（％）
＝Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ －Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ１００ －Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ×１００

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｓｉｄｕｅｓ
Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｌａｃｅ ａｓ ｔｈｅ ｃｌｏｔｈ ｉｎｓｅｃｔ ｂａｇｓ，

ｔｈｒｅｅ ｃｌｏｔｈ ｂａｇｓ （２５ｃｍ，２０ｃｍ ｓｉｚｅ）ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｏｆ
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｏｏｄｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐａｄｄｙ，ｆｌｏｕｒ，ｗｈｅａｔ，
ｍｉｌｋ ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｂｏｕｇｈｔ ｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｏｒ ｓｕ
ｐｅｒｍａｒｋｅｔ，ｗｅｒｅ ｈａｎｇｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ
ｐｏｉｎｔ，ｍｉｄｄｌｅ ｐｏｉｎｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｆｕ
ｍｉｇａｔｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｓ ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ，ｅａｃｈ ｂａｇ
ｏｆ ｆｏｏｄ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ５００ｇ．

Ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｕｔｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｏｐｅｎｅｄ ｔｏ
ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏ ｅｓｃａｐｅ． ２４ ｈｏｕｒｓ ｌａｔｅｒ，
ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕ
ｍｉｇａｔｅｄ ｆｏｏｄｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ＧＣ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｒｅａｇｅｎｔ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｇａｓ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙ （ＧＢ ／ Ｔ９７２２ － １９８８）［２４］．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｄａｔａ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｒｅ ｐｒｅｓ
ｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
２５℃ ｗａｓ ａｔｔａｉｎｅｄ．

０８５

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



Ｔａｂｌｅ １． Ａｖｅｒａｇｅ，ｍｉｎｉｍｕｍ，ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ

℃ １ｓｔ
ｄａｙ

２ｎｄ
ｄａｙ

３ｔｈ
ｄａｙ

４ｒｄ
ｄａｙ

５ｔｈ
ｄａｙ

６ｔｈ
ｄａｙ

７ｔｈ
ｄａｙ

Ａｖｅｒａｇｅ ２６ ２５ ２５ ２５ ２４． ５ ２４． ５ ２５
Ｍｉｎｉｍｕｍ ２３ ２２． ５ ２３ ２４ ２２ ２３ ２４
Ｍａｘｉｍｕｍ ２７ ２７ ２５． ５ ２５ ２４． ５ ２５ ２５． ５

Ｅｆｆｉｃａｃｙ
Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ

ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２．
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ４０ － ５ ｇ ／ ｍ３
ｗｉｔｈ ４８ｈｏｕｒｓ － ７ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ｇａｖｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｌｌ ａｄｕｌｔｓ． Ｒｅａｒｉｎｇ ｍｅｄｉａ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｃｕｔｔｉｎｇ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｗｈｅａｔ，ｎｏ ｌｉｖｅ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
ａｌｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｆｏｒ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ ｏｎ ｅｇｇｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ａｆｔｅｒ ６０ ｄａｙｓ ｂｙ ｃｏｕｎｔｉｎｇ ｏｆ ｌｉｖｅ ａ
ｄｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａ
ｄｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｆｔｅｒ ６０ ｄａｙｓ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ
ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ３０
－ ４０ ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ ４８ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ，ｂｕｔ ｔｅｓｔｅｄ ｄｏｓｅｓ ｃｏｕｌｄｎ’ｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ．
Ｔａｂｌｅ ２． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｏｎ ｔｈｅ

ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｄｏｓａｇｅ
（ｇ ／ ｍ３）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ

Ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｔｉｍｅｓ

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ％

Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ

Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

ＳＯ２Ｆ２ ４０ ４８ｈ ３ １００ １００ １００
３０ ４８ｈ ３ １００ １００ １００
１０ ７ｄ ３ １００ １００ １００
５ ７ｄ ３ １００ １００ １００

ＰＨ３
３． ３６ ７ｄ ３ １００ １００ １００

Ｃｏｎｔｒｏｌ ３ ０． ２ １． １ ０． ３３

　 　 Ｎｏｔｅ：Ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｔａｂｌｅ ３． Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ ａｆｔｅｒ ６０ ｄａｙｓ

Ｄｏｓａｇｅ
（ｇ ／ ｍ３）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ

Ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｔｉｍｅｓ

Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ

Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

ＳＯ２Ｆ２ ４０ ４８ｈ ３ ０ ０ ３８． ３
　 　 ３０ ４８ｈ ３ ０ ０ ５８
　 　 １０ ７ｄ ３ ０ １ ３７
　 　 ５ ７ｄ ３ ０． ３ １． ３ ３９． ７
ＰＨ３
３． ３６ ７ｄ ３ ０ ０ ０

Ｄｏｓａｇｅ
（ｇ ／ ｍ３）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ

Ｒｅｐｅａｔｅｄ
ｔｉｍｅｓ

Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ

Ｔ．
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

Ｃｏｎｔｒｏｌ ３ ２１ ３９． ３ ＞ ３００

　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｆｏｏｄｓ

Ｆｏｏｄｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ３０
－ ４０ ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ４８ ｈ． Ａｆｔｅｒ ２４ｈ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｐａｄ
ｄｙ，ｆｌｏｕｒ，ｗｈｅａｔ，ｍｉｌｋ，ｒｉｃｅ ｗｅｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ Ｔａ
ｂｌｅ ４． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｍａｘｉｍｕｍ Ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｃｏｎｔａｍ
ｉｎａｎｔｓ ｉｎ Ｆｏｏｄｓ（ＧＢ２７６２ － ２００５）［２５］，ｔｈｅ ｍａｘ
ｉｍｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｗｅｒｅ １． ０ ｍｇ ／ ｋｇ
ｆｏｒ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｆｌｏｕｒ，１． ５ ｍｇ ／ ｋｇ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒｓ． Ｔａｂｌｅ ４
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｆｏｏｄｓ ｗｅｒｅ ｂｅｌｏｗ
１． ０ ｍｇ ／ ｋｇ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｅｍｉｓｅｓ．
Ｔａｂｌｅ ４． Ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｏｆ Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ ａｆｔｅｒ

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｏｏｄｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ
Ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｏｓｅ （ｍｇ ／ ｋｇ）
４０ ｇ ／ ｍ３ ３０ ｇ ／ ｍ３

ｐａｄｄｙ ＜ １． ０ ＜ １． ０
ｆｌｏｕｒ ＜ １． ０ ＜ １． ０
ｗｈｅａｔ ＜ １． ０ ＜ １． ０
ｍｉｌｋ ＜ １． ０ ＜ １． ０
ｒｉｃｅ ＜ １． ０ ＜ １． ０

　 　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ ｄｏｓｅｓ ｏｆ

４０ － ５ ｇ ／ ｍ３ｗｉｔｈ ４８ｈ － ７ｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ｇａｖｅ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｄｏｓｅｓ ｏｆ ３０ － ４０ ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ
４８ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｇｇｓ
ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｏｓｅｓ ｏｆ
４０ － ５ ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ ４８ｈ － ７ｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ ｃｏｕｌｄｎ’ｔ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ａｆｔｅｒ ｅｘ
ｐｏｓｅｄ ｔｏ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ３０ － ４０ ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ４８
ｈ． ｔｈｅ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｐａｄｄｙ，ｆｌｏｕｒ，
ｗｈｅａｔ，ｍｉｌｋ，ｒｉｃｅ ｗｅｒｅ ｂｅｌｏｗ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｖ
ｅｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｐｒｅｍｉｓｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｌｆｕｒ
ｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ
ｔｈａｔ ｃａｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｔｏ ｂｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｕｄｙ．

Ａｓ ａ ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ，ｗｈｅｎ ｕ
ｓｉｎｇ，ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐｅｒｆｏｒｍ ｓｅａｌｉｎｇ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｔｏ ｉｍ
ｐｒｏｖｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｔｏｘｉｃ ｇａｓ，ｄｕｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐａｙ ｅ

１８５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｎｏｕｇｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｄ ｏｐ
ｅｒａｔｏｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｔｈａｎｋ Ｐｒｏｆ． Ｘｕ Ｇｕｏｇａｎ，ｗｈｏ

ｗａｓ ｏｎｃｅ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｌａｎｔ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｓｕｐｐｏｒｔ． Ｔｈａｎｋ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌｏｎｇｋｏｕ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｆａｃｔｏｒｙ ｆｏｒ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｕｌｆｕｒｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｇａｓ ｃｙｌ
ｉｎｇｄｅｒ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ Ｂａｉ Ｘ Ｇ． Ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００２：３
［２］Ｒｅｎ Ｙ Ｌ． Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ｇｕｉｄｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ

ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｙｏｒｋ，ＵＫ，２００２：５５３ － ５５５

［３］Ｓｈａａｙａ Ｅ，Ｋｏｓｔｊｕｋｏｖｓｋｉ Ｍ，Ｄｅｍｃｈｅｎｋｏ Ｎ． Ａｌｔｅｒ
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