
１． Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ
２． ＬｏｎｇＫｏｕ ｃｉｔｙ Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ Ｐｌａｎｔ，ＳｈａｎＤｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ２６５７０９

０３１０
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ Ｃｅｒｅａｌｓ

Ｘｕ Ｇｕｏｇａｎ１，Ｓｈａｎ Ｇｕａｎｇｌｉ２，Ｊｉａｎｇ Ｓｈｅｎｇｊｉｅ２，
Ｓｕｎ Ｊｉａｄｅ３，Ｊｉａｎｇ Ｌｉｃｈａｏ２，Ｃｈｉ ＣａｉＦｅｎｇ２ ａｎｄ Ｓｈａｎ ＧｕａｎｇＨｕｉ２

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ ｕｐｏｎ ｔｈａｔ ｍｅｄｉａｎ ｌｅｔｈａｌ ｄｏｓｅ（ＬＤ５０）ｏｆ ｓｕｃｈ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ（ＳＦ）ａｓ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ，ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ １４ － １６ ｄａｙｓ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ，ｗｈｉｃｈ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ３ｇ ／ ｍ３，５ｇ ／ ｍ３，１０ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
１００ｇ ／ ｍ３，ｅｇｇ，ｌａｒｖａ ａｎｄ ｐｕｐａ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｂｕｌｋｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｋｉｌｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｌｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｎａｒｉｅｓ，ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｆ ＳＦ ｌｅｆｔ ｌｏｗｅｒ ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｉｔ ａｌｓｏ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｄｕｌｔｓ，
ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａ ａｎｄ ｐｕｐａ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ（ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ），Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｒ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ），Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ
ｍａｉｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ，ｃｅｒｅａｌｓ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ

Ｐｒｅｆａｃｅ
Ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ １９０１，Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｏｒｉｄｅ（ＳＦ）

ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｙ Ｈ． Ｍｏｒｓｓａｎ
ｉｎ Ｆｒａｎｃｅ． Ｉｎ １９５７，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｂｙ Ｄｏｗ Ｅｌａｎ Ｃｏ． ｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ，ｗｈｉｃｈ
ｎａｍｅｄ ａｓ Ｖｉｋａｎｅ． Ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｉｔ ｗａｓ Ｍｒ． Ｘｕ
ＧｕｏＧａｎ ｗｈｏ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ＳＦ ｉｎ １９７５，ａｎｄ
ｉｎ １９７８，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｙ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ． Ｐｒｅｓｉ
ｄｅｄ，ｌｅａｄｅｄ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ ｂｙ Ｍｒ
Ｘｕ，ｉｔ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ １９８３．

Ａｓ ｏｎｅ ｏｆ Ｎｅｒｖｅ Ａｇｅｎｔｓ Ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ，ＳＦ ｈａｓ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｍｕｒｉｎｅ，Ａｍ
ｐｈｉｏｘｕｓ，ｐｌａｎｔｓ ｔｒｉｃｈｉｔｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｈｅａｌｔｈｙ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ，ｐｌａｎｔ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ，ｃｏｍｍｉｄｉｔｙ ｍａｉｎｔｅ
ｎａｎｃｅ，ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｆ ａ ｃｕｌｔｕｒｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｐｅｓｔｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ａｎｃｉｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｍｕ
ｓｅｕｍ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｈｙｓｉｃｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｂｕｒｎ，
ｎｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｏｚｏｎｅ ｌａｙｅｒ，ｌａｒｇｅ ｖａｐｏｒ ｔｅｎ
ｓｉｏｎ，ｓｔｒｏｎｇ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｅａｓｙ ｔｏ ｄｉｆ
ｆｕｓｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｏｔｔｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ，ｉｔ
ａｌｓｏ ｗａｓ ｓａｆｅ ｔｏ ｍｅｔａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｎａｔｕｒｅ ｆｉｂｅｒ
ｏｒ ｔｅｘｔｉｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｐａｐｅｒ，ｌｅａｔｈｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｉｂｒａ． Ｆｏｒ ｍｉｄｄｌｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ｎｏ ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ，ｔｅｒａｔｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ ｍｕｔａｇｅｎｉｃ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｂｙ ａｎｉｍａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ，ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ
ｉｎ ｓａｆｅｔｙ．

Ｒｕｄｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ＳＦ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｗｏｏｄ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｂｅｆｏｒｅ １９８３ ｂｙ Ｍｒ
Ｘｕ ｅｔ ａｌ，ａｎｄ ｉｎ １９８９，ｉｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｌｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｃｒｏｐｓ ｓｅｅｄｓ ｇｒａｎａｒｙ
ｏｆ ｏｆ Ｃｒｏｐ Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ
ｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． Ｓｉｎｃｅ ２００４，ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ ＳＦ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｓｙｓｔｅｍｉｃｌｙ ｂｙ Ｍｒ Ｘｕ
ａｎｄ ＬｏｎｇＫｏｕ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｌａｎｔｓ．

Ｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ，ＳＦ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｒｅｇｉｓ
ｔｒａｔｅ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｒ ｉｎ １４ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｒｙ ｆｒｕｉｔｓ
ａｎｄ ｎｕｔｓ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２００５，Ｗｏｒｌｄ
Ｈｅａｌｔｈｙ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＷＨＯ）ａｎｄ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ
（ＦＡＯ）ｈｅｌｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ．
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＳＦ
ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｎｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＳＦ
ｉｎ ｐｅｏｐｌｅ ａｎｄ ａｎｉｍａｌｓ ｂｏｄｉｅｓ． Ｗｈｉｌｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｔｒａｃｅｒ ｏｆ ３５Ｓ ｔａｇｇｅｄ ＳＦ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
３０μＬ ／ Ｌ ａｎｄ ３００μＬ ／ Ｌ（ｔｈａｔ ｗａｓ ０． １３６５ｇ ／ ｍ３
ａｎｄ １． ３６ｇ ／ ｍ３），ｔｈｅ ｔｒａｃｅｒ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｇｅｓｔｅｄ
ｑｕｉｃｋｌｙ． Ｉｔ ｔｏｏｋ ４ ｈｏｕｒｓ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｍａｘｉ
ｍｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｌｏｏｄ ｐｌａｓｍａ ａｎｄ ａｋａｒｙｏ
ｃｙｔｅ． Ｂｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｕ
ｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ，ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＳＦ
ｗｏｕｌｄ ｈｙｄｒｏｌｙｚｅ ｉｎｔｏ ｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｆｌｕ
ｏｒｉｄｅ，ａｎｄ ｗｅｎｔ ｏｎ ｈｙｄｒｏｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｓｕｌｆｕｒｉｃ

３３２

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



ａｃｉｄ ａｎｄ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒ． Ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｆｌｕｏｒ
ｉｄｅ ｉｎ ｒａｔｓ’ｂｌｏｏｄ ａｎｄ ｕｒｉｎｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ＳＦ，ｉｔ ａｌｓｏ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＳＦ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｅｄ ａｎｄ ｅｘｃｒｅｔｅｄ． Ａｓ ｆｌｕｏｒｏｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｗａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ＳＦ ｈｙｄｒｏｌｙｚａｔｉｏｎ，ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｍｅａｎｓ ｎｏｔｈｉｎｇ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ．
Ｉｔ ｗａｓ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｔｈａｔ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｗａｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｆｌｕｏｒｉｏｎ ｉｎ
ｃｅｒｅａｌｓ． Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＳＦ ｉｎ ｗｈｅａｔ，
ｍａｉｚｅ，ｐａｄｄｙ，ｂａｒｌｅｙ，ｏａｔｓ ｂｕｌｋｓ，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＦ ｗａｓ ０． ０５ｍｇ ／ ｋｇ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｚａｒｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ（ＨＲ）ｗａｓ ０． ０８ｍｇ ／ ｋｇ．
Ｔｈｅ ｆｌｕｏｒｉｏｎ ｈａｚａｒｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｉｎ ｃｅｒｅａｌｓ ｗａｓ
２１ｍｇ ／ ｋｇ，Ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄ Ｔｒｉａｌ Ｍｅｄｉｕｍ Ｒｅｓｉｄｕｅ（ＳＴ
ＭＲ）ｉｎ ｃｅｒｅａｌ ｗａｓ ３． ５ｍｇ ／ ｋｇ．

Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｉｎｄｏｏｒｓ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ＳＦ Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ，ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ＬｏｎｇＫｏｕ ｃｉｔｙ

Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｐｌａｎｔ． ｂａｒｌｅｙ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
Ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａ

ｔｅｄ ｂｙ ｗｅｉｇｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｗａｔｅｒ． Ｇｕｂｂｅｒ
ｂｕｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｉｔ ｓｕｉｔａｂｌｙ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ ｍｏｕｔｈ
ａｎｄ ｉｔｓ ｂｏｔｔｏｍ ｄｅｂｏｕｃｈ ａｎｄ ｊａｍ － ｐａｃｋ，ａ ｐｉｅｃｅ
ｏｆ ｇｌａｓｓ ｔｕｂｅ ｗａｓ ｐｌｕｇｇｅｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ
ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｂｕｎｇ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ ｍｏｕｔｈ，ｉｔｓ ｉｎｆｅｒｉｏｒ
ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，
ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ｏｕｔ ｏｆ ｂｏｔｔｌｅ
ｍｏｕｔｈ ａｎｄ ｃｏａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｌａｔｅｘ ｔｕｂｉｎｇ． Ａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｍｅｔｈｏｄ ａｓ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ ｍｏｕｔｈ，ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｇｌａｓｓ
ｔｕｂｅ ｗａｓ ｐｌｕｇｇｅｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｒｕｂ
ｂｅｒ ｂｕｎｇ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍ ｄｅｂｏｕｃｈ，ｗｈｉｃｈ ｓｔｒｅｎｃｈｉｎｇ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ
ｆｅｗ ｐｏｒｅ ｉｎ ｉｔｓ ｅｘｔｒｅｍｉｔｙ，ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｔｕｂｅ，ｗｈｉｃｈ
ｏｕｔ ｏｆ ｂｏｔｔｌｅ，ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏａｔｅｄ ｌａｔｅｘ ｔｕｂｉｎｇ
ｔｉｇｈｔｌｙ． Ｔｈｅ ｈｏｓｅ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅ ｍｏｕｔｈ ｗａｓ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｉｒ ｅｘｈａｕｓｔｉｎｇ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＦ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ，ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｔｕｂｅ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍ ｄｅｂｏｕｃｈ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ＳＦ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ．

Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＳＦ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘ

ｉｄｅ ｍａｔｃｈｅｄ，ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ｂｙ ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｃａｐｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｇｒａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，

ｗｈｅａｔ ｏｒ ｍａｉｚｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｌｅ ｆｉｌｌｅｄ ａｂｏｕｔ ６０％ ｏｆ
ｉｔｓ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗｈｅａｔ １４ ｋｉｌｏｇｒａｍ
ｗｅｉｇｈｔ，ｍａｉｚｅ １２ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｗｅｉｇｈｔ．

Ｐｅｓｔｓ ｓａｍｐｌｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｌａｃｉｎｇ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｈｉｃｈ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｆｏｒ

２ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ，ａｄｕｌｔｓ ａｆｔｅｒ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｆｏｒ １６ ｄａｙｓ，
ｅｇｇｓ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｍａｉｚｅ ｏｒ
ｗｈｅａｔ ｆｏｒ ６，８ ａｎｄ １４ ｄａｙｓ，ｍｉｘｔｕｒｅ ｐｅｓｔｓ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ，ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ．

Ｓｗｅｅｔｍｅａｔｓ ｉｎｓｅｃｔｓ（ａｄｕｌｔ，ｌａｒｖａ，ｐｕｐａ），
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ（ａｄｕｌｔ，ｌａｒｖａ），Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ
ｄｏｍｉｎｉｃａ （ａｄｕｌｔ），ｌｏｎｇｈｏｒｎｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ（ａ
ｄｕｌｔ），Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（ａｄｕｌｔ）．

Ａｌｌ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｇｌａｓｓ ｔｕｂｅ ｗｉｔｈ ｆｅｅｄｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ，ａｎｄ
ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｎｙｌｏｎ ｃｌｏｔｈ ａｎｄ ａｄｈｅｓｉｖｅ ｔａｐｅｓ ａｔ
ｂｏｔｈ ｅｘｔｒｅｍｉｔｉｅｓ． Ｔｏ ｗｈｅａｔ ｏｒ ｍａｉｚｅ ｏｒ ｒｉｃｅ ｗｉｔｈ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ，ｔｈｅｙ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｍｉｃｒｏｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ，ｗｈｉｃｈ
ｍｏｕｔｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｉｇｈｔｅｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｔｒｉｎｇｓ． Ｗｈｉｌｅ
ｐｅｓｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｌｙｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｇｌａｓｓ
ｂｏｔｔｌｅ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ｓｕｃｈ ｆｉｌｌｉｎｇ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｓ ｗｈｅａｔ ｏｒ ｍａｉｚｅ．

Ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｐｌｕｇｇｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｌｌ

ｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｒｅ
ｃｏｒｄ ａｔ ８：００ ａ． ｍ，１３：３０ ｐ． ｍ，１６：３０ ｐ． ｍ ｅｖｅ
ｒｙｄａｙ． Ａｔ ｅｎｄ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｕ
ｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄ．

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｏｓａｇｅ
Ｂｏｔｈ ｏｆ ＳＦ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｔｈｅｉｒ ｗｅｉｇｈｔ ｂｙ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｍｏｌｅ ｖａｐｏｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｃ
ｅｓｓａｒｙ ｖｏｌｕｍｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｂｏｔｔｌｅ ａｎｄ
ｇｌａｓｓ ｓｙｒｉｎｇｅ ｏｆ １００ｍＬ． Ａｔ ２５℃，ｔｈｅｓｅ ｇａｓ ｄｅｎｓｉ
ｔｉｅｓ ｏｆ ＳＦ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｗａｓ ０． ００４５ｍｇ ／ ｍＬ
ａｎｄ ０． ００１８ｍｇ ／ ｍＬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
Ｗｈｅｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ ａｎｄ ｓｅｂｉｆｉｃ ｄｕｃｔｓ

ｃｏｎｔａｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｕｔｈ ｏｆ ＳＦ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｇｒａｄｕ
ａｌｌｙ，ｓｐｉｇｏｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｐｅｎｅｄ ｓｌｏｗｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｍｏｄ
ｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｇｕｌａｔｏｒ，ｐｌｕｇｇｅｄ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ
ｓｙｒｉｎｇｅ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｅｂｉｆｉｃ ｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ Ｓｕｌｆｕｒｙｌ Ｆｌｕｌｒｉｄｅ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｐｏｕｒｅｄ
ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｌｅ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ
１００ｍＬ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｗａｓ ａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ＳＦ． Ｗｈｅｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，
ｐｌｅａｓｅ ｅｘｈａｕｓｔ ａｎｄ ｉｎｌｅｔ ｇａｓ ａｇａｉｎ ａｎｄ ａｇａｉｎ ｆｏｒ
ｗｅｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ａｔ ｌａｓｔ，ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｇａｓ ｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｗｉｔｈ ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅ．

Ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
Ａｆｔｅｒ ｔａｋｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌ ｂｏｔｔｌｅ ａｎｄ ｇａｓ ｅｘｈａｕｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ
ｈｏｕｒｓ，ｐｅｓｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｈａｍｂｅｒ ｆｏｒ ｃｕｌｔｕｒｅ（ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ａｔ ２８℃，ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｔ ａｂｏｕｔ ６０％）． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｃｈｅｃｋ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂｅｇｕｎ ｗｈｅｎ ａｄｕｌｔｓ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｆｏｒ ｒｅ

４３２

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



ｄｕｃｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，ａｄｕｌｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｋｉｌｌｅｄ ａｎｄ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｏｕｔ ｅｖｅｒｙ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｈｏｕｌｄ
ｒｅｍａｉｎ ５３ ｄａｙｓ，５４ ｄａｙｓ，７１ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｅｄｉａｎ ｌｅｔｈａｌ ｄｏｓｅ

ｗｈｉｃｈ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ａｄｕｌｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ＳＦ
Ｗｈｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｍ ｗｉｔｈ ＳＦ ａｌｏｎｅ ｆｏｒ

１６ｈｏｕｒｓ ｉｎ ｅｍｐｔｙ ｂｏｔｔｌｅ ａｔ １５ － １０℃，ｍｅｄｉａｎ
ｌｅｔｈａｌ ｄｏｓｅ（ＬＤ５０）ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，ｓａｗｅｄ
ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ

ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，ｌｏｎｇｈｏｒｎｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ，Ｓｗｅｅｔｍｅａｔｓ
ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｅｑｕａｌｓ ｔｏ ２．
５１２ｇ ／ ｍ３，１． ４１２５ｇ ／ ｍ３，１． ９７２ｇ ／ ｍ３，１． ２７４ ｇ ／ ｍ３，
１ ２７４ｇ ／ ｍ３，３． ７１５ｇ ／ ｍ３，７． ４４６ｇ ／ ｍ３ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｅｔｈａｌ ｒａｔｉｏｓ
ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｓｗｅｅｔｍｅａｔｓ ｉｎｓｅｃｔｓ，
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ １００％ ｂｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ．

Ｗｈｅｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｉｎ ２０Ｌ ｏｆ
ｇｌａｓｓ ｂｏｔｔｌｅｓ ａｎｄ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ６０％ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ（Ｔａｂｌｅ １）：

Ｔａｂｌｅ １． Ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＳＯ２Ｆ２
（ｇ ／ ｍ３）

ＣＯ２
（ｇ ／ ｍ３）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｈ）

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃）

ＣＴ
ｖａｌｕｅ（ｇｈ ／ ｍ３）
ＳＯ２Ｆ２ ＣＯ２

ｅｆｆｅｃｔｓ（ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＣＴ ｖａｌｕｅ）
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ

Ｓｗｅｅｔｍｅａｔｓ
ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ

１４． ３２ｇ ／ ｍ３ １２． ４０ｇ ／ ｍ３ ６ ２０ ８５． ９４ ７４． ３９ ７９． ００％ ４０． ６２％ ／
１５． ３８ｇ ／ ｍ３ ７３． ５８ｇ ／ ｍ３ ６ １８ － １９ ９２． ２９ ４４１． ４８ １００％ ９６． ７８％ ８６． ００％
１４． ５９ｇ ／ ｍ３ １２． ３３ｇ ／ ｍ３ ８ １９ － ２０ １１６． ７０ ９８． ６４ １００％ １００％ ９６． ７７％
１５． ２４ｇ ／ ｍ３ ３３． ２１ｇ ／ ｍ３ ８ ２０ １２１． ９５ ２６５． ６９ １００％ １００％ １００％
１７． ７９ｇ ／ ｍ３ １７． ７９ｇ ／ ｍ３ ８ １９ － ２０ １４２． ３２ １８４． １６ １００％ １００％ １００％

　 　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＣＴ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＳＦ，ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ＣＴ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｓｗｅｅｔ
ｍｅａｔｓ ｉｎｓｅｃｔｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ．

Ｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄａｔａ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｆｏｒ １４ ｄａｙｓ ａｎｄ １６ ｄａｙｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ

ｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ
ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（３ｇ ／ ｍ３，５ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ
１０ｇ ／ ｍ３）ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ．（Ｔａｂｌｅ ２）

Ｔａｂｌｅ ２． Ｅｆｆｅｃｔ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｇａｉｎｓｔ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＳＯ２Ｆ２
（ｇ ／ ｍ３）

ＣＯ２
（ｇ ／ ｍ３）

Ｆｉｌｌｉｎｇ －
ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ
℃

Ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ
（ｈ）

ＣＴ
ｖａｌｕｅ（ｇｈ ／ ｍ３）

Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

ＳＯ２
Ｆ２

ＣＯ２
Ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｗｈｅａｔ
（ｇ）

ａｍｏｕｎｔ
Ｗｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｒｉｃｅ
（ｇ）

ａｍｏｕｎｔ

１０ １０８． ０ ｗｈｅａｔ
ｍａｉｚｅ １１． ０ ～ １５． ５ １６ ３ ８４０ ４１ ４７２ ２１５ ０ ／ ／

５ １１６． ０ ｗｈｅａｔ １２． ０ ～ １９． ０ １４ １６８０ ３８９７６ １１５ ０ １３３
１３３ ０

３ １１５． ０ ｗｈｅａｔ
ｍａｉｚｅ １１． ０ ～ １５． ０ １６ １１５２ ４４１６０ ２０２ ０ ０

３ １２０． ９ ｗｈｅａｔ １２． ０ ～ １８． ０ １４ １００８ ４０６２２ １１５ ０ １３３ ０
０ １４８． ５ ｗｈｅａｔ １１． ５ ～ １８． ０ １６ ／ ５７０２４ １３５ ９ １３３ １０７

０ １７０． ５ ｗｈｅａｔ
ｍａｉｚｅ １２． ０ ～ １３． ５ １４ ／ ５７２８８ １７６ ２２０ ／ ／

０ ０ ｗｈｅａｔ １２． ０ － １９． ０ １４ ／ ／ １１５ ２０ １３３ １５０

０ ０ ｗｈｅａｔ
ｍａｉｚｅ １１． ５ ～ １３． ０ １６ ／ ／ １６３ ２５１ ／ ／

　 　 Ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２，Ｓｉｔｏ ｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
５３２

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



ｋｉｌｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｈｉｌｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ １４ － １６ ｄａｙｓ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（３ｇ ／ ｍ３，５ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ １０ｇ ／
ｍ３）ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ １００ｇ ／ ｍ３ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １４８． ５ － １７０． ５ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ

Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｏｒ １４ － １６ ｄａｙｓ ａｌｏｎｅ．
Ｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏ

ｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ ｗｈｉｌｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＳＦ ａｔ ５ｇ ／ ｍ３，１０ｇ ／ ｍ３ ａｌｏｎｅ，ｏｒ
ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ｏｒ １０
ｄａｙｓ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｅｆｆｅｃｔ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ＳＦ ａｌｏｎｅ ｏｒ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＳＯ２Ｆ２
（ｇ ／ ｍ３）

ＣＯ２
（ｇ ／ ｍ３）

Ｆｉｌｌｉｎｇ －
ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ
（℃）

Ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ
（ｈ）

ＣＴ
ｖａｌｕｅ（ｇｈ ／ ｍ３） Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ

ＳＯ２
Ｆ２

ＣＯ２
Ａｖｅｒａｇｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｆｅｅｄｓ（ｇ）

ａｍｏｕｎｔ

１０ ０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ ７ １６８０ ０ １０５． ４ １
１０ ３０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ ７ １６８０ ７２００ １０１． ５ ０
５ ０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ ７ ８４０ ０ １２６． １ ４
５ ３０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ ７ ８４０ ５０４０ １０１． ５ ０
１０ ０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ １０ ２４００ ０ １０７． ５ ０
１０ ３０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ １０ ２４００ ７２００ １１４． ８ ０
０ ０ ｍａｉｚｅ １３ － １４ １０ ０ ０ １０８． ２ ２２３． ５

　 　 Ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔａｂｌｅ ３，ｍａｎｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ，ｓｕｃｈ ａｓ（１）ｏｎｅ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ａ
ｄｕｌｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｆｔｅｒ ｃｕｌ
ｔｕｒｅ ｆｏｒ ５３ ｄａｙｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １０ｇ ／ ｍ３
ｏｆ ＳＦ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ｎｏ ａｄｕｌｔｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ
Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ．（２）ｆｏｕｒ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ
ａｄｕｌｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｆｔｅｒ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｏｒ ５３ ｄａｙｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ５ｇ ／ ｍ３
ｏｆ ＳＦ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ，ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ｎｏ ａｄｕｌｔｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ
Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ ａｆｔｅｒ ５３ ｄａｙｓ． （３）ｉｆ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ ＳＦ ｐｏｓｔｐｏｎｅｄ ｅｘｐｏｒｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ ｆｏｒ １０ ｄａｙｓ，ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏ ａｄｕｌｔｓ ａｐ
ｐｅａｒａｎｃｅ ａｆｔｅｒ ５３ ｄａｙｓ ｗｈｅｔｈｅｒ ａｄｄｉｎｇ Ｃａｒｂｏｎ

Ｄｉｏｘｉｄｅ ｏｒ ｎｏｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｄｄｉ
ｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ａｃｔｉｏｎ，ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ａｌｓｏ ｗｅｒｅ
ｒｅｄｅｅｍｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｂｙ ｐｏｓｔｐｏｎｉｎｇ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ．

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ
ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ
ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

Ｈｅｒｅ（Ｔａｂｌｅ ４）ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｏｒ ｍａｉｚｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉ
ｏｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ ５ｇ ／
ｍ３，１０ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｏｒ
１５ ｄａｙｓ ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ，ａｎｄ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ ５ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒ
ｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ．

Ｔａｂｌｅ ４． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ＳＯ２Ｆ２
（ｇ ／ ｍ３）

ＣＯ２
（ｇ ／ ｍ３）

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（ｄ）

ＣＴ ｖａｌｕｅ（ｇｈ ／ ｍ３）
ＳＯ２Ｆ２ ＣＯ２

Ｇｒａｉｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ
ｔｅｓｔｅｄ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏｓ（％）

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｒ ｎｏｔ

１０ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ １５ ３６００ １０８００ ｗｈｅａｔ ９８． ５ Ｎｏ
５ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ ３０ ３６００ ２１６００ ｗｈｅａｔ ９９． ０ Ｎｏ
１０ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ ９０ ２１６００ ６４８００ ｗｈｅａｔ ９９． ５ Ｎｏ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ９０ ｗｈｅａｔ ９６． ５

１０ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ １５ ３６００ １０８００ ｍａｉｚｅ ９７． ０ Ｎｏ
５ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ ３０ ３６００ ２１６００ ｍａｉｚｅ ９４． ５ Ｎｏ
１０ｇ ／ ｍ３ ３０ｇ ／ ｍ３ ９０ ２１６００ ６４８００ ｍａｉｚｅ ９０． ０ Ａ ｌｉｔｔｌｅ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ９０ ｍａｉｚｅ ９６． ０

　 　 Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ４，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ

６３２

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



ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ｗｉｔｈ ３０ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘ
ｉｄｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ
ｍａｉｚｅ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ
１０ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ３０ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ９０
ｄａｙｓ． Ｃｅｒｔａｉｎｌｙ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｔａｋｅｎ ｎｅｘｔ ｔｉｍｅ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ：ａｓ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｕｃｈ

ｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｓ ｓｕｌｆｏｎｙｌ ｆｌｕｏｒｉｄｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｉｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ，ｓｏｍｅ ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙ ＳＦ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｔａｋｅｎ．

ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ：ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎｄｅｘｅｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ
ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ ｃｏｍｍｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ ６ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ
Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ １０ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ ２０ － ３０ ｄａｙｓ，ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ ８ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ Ｃａｒ
ｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｔ １０ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ＳＦ ａｔ １０ｇ ／ ｍ３ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘ
ｉｄｅ ａｔ １０ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ １０ ｄａｙｓ． Ｉｆ ｔａｋｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ＳＦ ａｌｏｎｅ，ｐｅｓｔｓ ａｌｓｏ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆａ
ｖｏｒ ｏｆ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ，ａｎｄ ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｅｒｅａｌｓ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏ ＳＦ．

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｓｅｅｄｓ：ａｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ＳＦ ａｔ ｌｏｗ ｄｏｓａｇｅ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａ
ｔｉｏｓ，ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｓｅｅｄｓ ｗｈｉｌｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＳＦ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｆｕｒｔｈｅｒ．
Ｂｅｓｉｄｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｆａｃｔｏｒｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｐｕｒｉｔｙ ｏｆ ＳＦ，
ｄｏｓａｇｅ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｏｒ ｎｏｔ，ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｏｔｈｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｒｅｓｈ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ，
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｕｌｄ ｍａｋｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｓｅｅｄｓ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉ
ｏｓ．

Ｒｏｌｅｓ ｗｈｉｃｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ｐｌａｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ

ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ：ＳＦ ｃｏｕｌｄ ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｕｎｄｅｒ ６ ｍｅｔｅｒｓ
ｉｎ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｗｈｅｔｈｅｒ ｍｉｘｉｎｇ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ
ｏｒ ｎｏｔ． Ｃｅｒｅａｌｓ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｏ ＳＦ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ． Ｉｔ
ａｌｓｏ ｗａｓ ｆａｖｏｒ ｔｏ ＳＦ ｗｅｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏ
ｍｏｔｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔ ｈａｄ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ ｂｙ １０ ｇ ／ ｍ３ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ ａｄ
ｄｉｔｉｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
［１］　 Ｘｕ Ｇｕｏｇｎ，Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ Ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｒａｔｓ ａｓ

Ｗｅｌｌ，Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｅｓｓ，２００５
［２］　 Ｘｕ Ｇｕｏｇｎ，Ｌｉ Ｘｕｅｙａｎ，ｅｔ ａｌ，ｔｈｅ ｓａｆｅ ａｒｒａｎｇｅ ｏｆ

ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｆｏｒ ｓｅｅｄｓ Ｓａｆｔｙ ａｎｄ Ｃａｒ
ｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ Ｖａｃｃｕｍ，Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｐｅｓｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ，Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，１９８７，１６（２）：８ － ２０

［３］　 Ｘｕ Ｇｕｏｇａｎ，Ｊｉａｎｇ Ｓｈｅｎｊｉｅ，ｅｔ ａｌ，Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ＳＦ ｉｎ ｃｈｉｎａ，
Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ＆ Ｏｉｌ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，２：３９ － ４３

［４］　 Ｘｕ ｇｕｏｇａｎ，Ｊｉａｎｇ Ｓｈｅｎｊｉｅ，Ｊｉａｎｇ Ｌｉｃｈａｏ，ｅｔ ａｌ，
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ＳＦ ａｇａｉｎｓｔ ｐｅｓｔｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｒｅｓｉｄｕａｌ，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｘｔｈ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２００６，９
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