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ＰＶＣ ｍｅｍｂｒａｎｅ，ｗａｌｌｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｄｏｏｒｓ ｍｕｓｔ
ｂｅ ａｌｓｏ ｓｅａｌｅｄ． Ｆｏｒ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ ｐｏｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃａｎ
ｎｏｔ ｋｅｅｐ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｗｉｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐ．
　 　 ３ 　 Ｎｏｔｉｃｅｓ ｉｎ Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ Ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ
　 　 ３． １　 Ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｒ
ｆａｉｌｕｒｅ ｆｏｒ ｓｌｏｗ － ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｓｏ ｓｅａｌ
ｗｏｒｋ ｆｏｒ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ａｎｄ ｂａｇ ｓｔａｃｋ ｉｓ
ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｅｃａｙ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ
ｌｅｓｓ ４０ｓ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ ２５０Ｐａ ｆｏｒ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ａｎｄ
ｎｏｔ ｌｅｓｓ ６０ｓ ｆｒｏｍ ５００Ｐａ ｔｏ２５０Ｐａ ｆｏｒ ｓｉｌｏ ｏｒ
ｓｑｕａｔ ｓｉｌｏ． Ｓｉｘ － ｓｉｄｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ
ｆｏｒ ｂａｇ ｓｔｏｒａｇｅ，ｐｕｍｐ ａｉｒ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｒｅｐａｉｒ ｔｈｅ ｌｅａｋｓ． Ｔｈｅ ｌｅａｋｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｏｏｒ
ａｎｄ ｃｏｖｅｒｅｄ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｍｕｓｔ ｓｅａｌ ｗｅｌｌ ｆｏｒ ｂａｇ
ｓｔａｃｋ ｗｉｔｈ ｆｉｖｅｓｉｄｅ ｓｅａｌ．
３． ２　 Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ

ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ． Ｓｅａｌｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ
ｎｏｔ ｌｅｓｓ ｔｗｏ ｍｏｎｔｈｓ．
３． ３　 Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ

ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｎｏｔ ｓｅｒｉｏｕｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｏｂｖｉｏｕｓ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ａｔ ｌｅａｓｔ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５００ ｍＬ ／ ｍ３，ａｎｄ ｋｅｅｐ ｏｖｅｒ ３０ － ｄａｙ．
３． ４ 　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ
ａｎｄ ｓｔａｃｋｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｉｍｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｗｈｅｎ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ
ｓｔａｃｋｓ ｌｏｗｅｒｓ，ｔｈｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｉｎ
ｔｉｍｅ．
４　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｓｌｏｗ

ｒｅｌｅａｓｉｎｇ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｙｐｅｓ ｏｆ
Ｓｔｏｒａｇｅｓ
　 　 Ｔｒａｉｌｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｓｉｎｃｅ ２０００ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｕｌｋ ｓｔｏｒａｇｅ，ｂａｇ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ，ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｏｔｈ ｐａｃｋｅｔｓ ｗｉｔｈ
ｆｉｌｍ ｐａｃｋｅｔｓ，ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｌｍ ｐａｃｋｅｔｓ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒｉａｌｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔｓ．
４． １ 　 Ｔｒｉａｌ ｏｆ ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ
４． １． １　 １Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　 Ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ

ｉｎ ａ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ Ｎｉｎｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｔｉａｎ
ｊｉｎ． ３６５２ｔ ｗｈｉｔｅ ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｉｎ ｂｕｌｋ ｓｔｏｒａｇｅ． ２ －
３ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｐｅｒ ｋｇ ｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ． Ｂｅｆｏｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｅａｃｈ ｏｆ １８ ｃａｇｅｓ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ４０ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｓｅｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｏｐ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ． ６ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ． Ｅａｃｈ ｃａｇｅ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄ １０ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｎｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ，
Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ａｎｄ
Ａｔｔａｇｅｎｕｓ ｐｉｃｅｕｓ Ｏｌｉｖ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓｔａｇｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｓｕｃｈ
ａｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｔ
ｌｏｗ ｄｏｓａｇｅ ｗｉｔｈ ｓｌｏｗ ｒｅｌｅａｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．：①
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｏｔｈ ｐａｃｋｅｔｓ ｗｉｔｈ ０． ０５ｍｍ －
ｔｈｉｃｋ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｐａｃｋｅｔ ② ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｂｅ ｗｉｔｈ ０． ０５ｍｍ － ｔｈｉｃｋ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｐａｃｋ
ｅｔｓ． ３００ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｐｏｔｓ ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （１５０ ｓｐｏｔｓ
ｉｎ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ）． Ｔｈｅ ｓｐｏｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｖｅｎｌｙ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓｐｏｔｓ ｗａｓ ２ － ２． ５ｍ． Ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔｓ ｗｅｒｅ
ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｎｙｌｏｎ ｆｉｌｍ．
４． １． ２ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓＡｐｐｌｙｉｎｇ ｆｕ

ｍｉｇａｎｔ ａｎｄ ｓｅａｌ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｉｎ Ｊｕｌ． ８ － Ｓｅｐ． ２１，２０００． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ａｔ ｒｅｇｕｌａｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｉａｌ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ２００ ｍＬ ／ ｍ３ ａｆｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
２４ｈ． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｅｑｕｉｌｉｂ
ｒｉｕｍ ａｆｔｅｒ ５ － ｄａｙ，ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｄ ６８０ｍＬ ／ ｍ３；ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ７９０ｍＬ ／
ｍ３ ａｆｔｅｒ ７ － ｄａｙ；２１０ｍＬ ／ ｍ３ ａｆｔｅｒ ３０ － ｄａｙ；２０
ｍＬ ／ ｍ３ ａｆｔｅｒ ７５ － ｄａｙ．
４． １． ３　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔＮｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ

ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ２７ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｐｏｔｓ （９ ｓｐｏｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｏｐ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）ａｆｔｅｒ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ． Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ
ｗａｓ ２９℃ ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ １８
ｃａｇｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｐｕｔ
ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｃａｇｅｓ ｉｎｔｏ ａｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｏｆ ２８℃，
ＲＨ８０％ ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｆｔｅｒ ３０ － ｄａｙ． １００％ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ．
４． ２ 　 Ｔｒｉａｌ ｏｆ ｓｌｏｗ － ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ｆｏｒ ｓｔａｃｋ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ
４． ２． １　 ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴｈｅ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ｉｎ Ｙｕｊｉａｂａｏ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｔａｎｇｇｕ ｏｆ
Ｔｉａｎｊｉｎ． Ａ ｓｔａｃｋ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ｗｈｅａｔ ｏｆ １ ０００ｔ ｗａｓ

２６３

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



ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ． Ｂｅｆｏｒｅ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ，
ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ３ ａｎｄ ５ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｋｇ
ｆｏｒ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｅａｃｈ ｏｆ １０ ｃａｇｅ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ２０ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，
Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗｈｅａｔ ｓｔａｃｋ． ． Ｆｉｖｅ －
ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｇ ｓｔａｃｋ ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ＰＡ ／ ＰＥ
ｍｅｍｂｒａｎｅ． Ｔｈｅ ｐａｃｋｅｔ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｆ ０． ０５ｍｍ
ａｎｄ ０． ０７ｍｍ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｆｉｌｍ． Ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ａｌｕ
ｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｗａｓ ２ｇ ／ ｍ３，ｅａｃｈ ｐａｃｋｅｔ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｂｅｌｏｗ ３０ｇ． Ａｐｐｌｙ
ｉｎｇ ｓｐｏｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｅｖｅｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ － ｕｐｐｅｒ
ｓｔａｃｋ． ． Ｓｐａｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓｐｏｔｓ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ３ｍ．
Ｍｅｍｂｒａｎｅ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｂｏｔｔｏｍ ｗａｓ ｐｒｅｓｓｅｄ
ｔｏ ｓｅａｌ ｗｉｔｈ ｎｙｌｏｎ ｂａｇｓ ｏｆ ｓａｎｄ．
４． ２． ２ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓＡｌｕｍｉｎｉｕｍ

ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｂａｇ ｓｔａｃｋ ｉｎ
Ｍａｙ，９ ２００２． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ
ｓｔａｃｋ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｆｒｏｍ Ｍａｙ，１６．
Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｏｖｅｒ ４０ｍＬ ／ ｍ３ ａｆｔｅｒ ７ －
ｄａｙ，ｏｖｅｒ １４０ｍＬ ／ ｍ３ ａｆｔｅｒ ２１ － ｄａｙ ａｎｄ ｋｅｐｔ ７８
－ ｄａｙ （ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ４１０ ｍＬ ／
ｍ３）；ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ２０ ｍＬ ／
ｍ３ ｋｅｐｔ １７０ － ｄａｙ． （ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
１５℃ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ｍａｙ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
２７℃ ｉｎ Ｊｕｌ． － Ａｕｇ）．

４． ２． ３　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔＮｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ １５ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｔａｃｋ ａｆｔｅｒ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ． １０ ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ
ａｌｓｏ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ．
Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒ （２７℃ ａｎｄ ＲＨ７５％）ｆｏｒ ３０ － ｄａｙ ｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｃｈｉｅｖｅｄ １００％ ．
４． ３ 　 Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｕｌｋ

ｇｒａｉｎ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
４． ３． １　 ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴｈｅ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ

ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ Ｈａｎｇｕ Ｓｔａｔｅ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｉｎ Ｔｉａｎｊｉｎ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ８００ｍ２，ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ４ｍ
ｈｉｇｈ． ２４００ ｔ ｗｈｉｔｅ ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｌｏａｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｒｏｍ Ｊｕｎ． １５ ｔｏ ２０，２００３． Ｔｈｅ ｌｏａｄｅｄ
ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｗａｓ ３ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，２ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ５ ｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎｓ ｐｅｒ ｋｇ ｆｏｒ Ｓ． ｒｅｍａｉｎｚｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｃ．
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓｏ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｌｏａｄｉｎｇ
ｇｒａｉｎ． Ｅａｃｈ ｐｏｃｋｅｔ ｗｉｔｈ ８ ｔａｂｌｅｔｓ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｆ ０． ０６ｍｍ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｆｉｌｍ． Ｄｏｓａｇｅ ｗａｓ ５ｇ ／ ｍ３ ． Ａｆｔｅｒ ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ ｌｏａｄｉｎｇ
ｇｒａｉｎ，ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎ
ｄｏｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ．
４． ３． ２ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓＰｈｏｓｐｈｉｎｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ

ｒｅｇｕｌａｒ ｆｒｏｍ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ Ｊｕｎ． ２５，２００３． Ｔｈｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｉｎ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｏｖｅｒ ３００ｍＬ ／ ｍ３，ｏｖｅｒ ５００ｍＬ ／ ｍ３ ｉｎ
Ｊｕｌ． ５ ａｎｄ ｋｅｐｔ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ － ｄａｙ． Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ２０ｍｌ ／ ｍ３ ａｎｄ ｋｅｐｔ １２０ －
ｄａｙ． （ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２４℃ ｄｕｒｉｎｇ ａｐｐｌｙ
ｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ）
４． ３． ３ 　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ１５ ｓａｍｐｌｅｓ

ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ １５ ｓｐｏｔｓ （ｅａｓｔ，ｗｅｓｔ，ｓｏｕｔｈ，
ｎｏｒｔｈ，ｃｅｎｔｒｅ，ｔｏｐ，ｍｉｄｄｌｅ，ｂｏｔｔｏｍ） ｉｎ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｂｕｔ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ． Ｐｕｔ １５ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ａｔ ２８℃ ａｎｄ ７０％ ａｎｄ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｆｔｅｒ ３０ － ｄａｙ．
４． ４　 Ｓｌｏｗｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｌｏ
４． ４． １　 ＰｒｏｃｅｄｕｒｅＴｒｉａｌ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ

ａ ｓｉｌｏ ｉｎ Ｙｕｊｉａｂａｏ Ｓｔａｔｅ Ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｔｉａｎｊｉｎ． Ｔｈｅ
ｓｉｌｏ ｗｉｔｈ ６． ６ｍ － ｄｉａｍｅｔｅｒ，９ｍ － ｈｉｇｈ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ
ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ２４０ｔｏｎｎｅ （ｔ） ｗｈｉｔｅ ｗｈｅａｔ．
Ｔｕｒｎｏｖｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｆｏｒ
ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎ． ２００４． Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｃｈａｎｇｅｄ
ｗｉｔｈ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ
ｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｉｌｏ． Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｊｕｎ
６，２００４． Ｅａｃｈ ｏｆ ｐｏｃｋｅｔｓ ｍａｄｅ ｏｆ ０． ０６ｍｍ ｐｏｌｙ
ｅｔｈｙｌｅｎｅ ｆｉｌｍ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ３０ｇ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ （ｄｏｓａｇｅ ３ｇ ／ ｍ３）． Ｆｉｖｅ ｃａｇｅｓ
ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ １ｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ １０ ｐｏｐｕ
ｌａｔｉｏｎｓ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，１５ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅ
ｕｓ，３０ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ Ｐｓｏｃｉｄｓ ｐｅｒ ｋｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｌｌ ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅｓ，ｏｕｔｌｅｔｓ ａｎｄ ｅｘｉｔｓ
ｗｅｒｅ ｗｅｌｌ ｓｅａｌｅｄ．
４． ４． ２ 　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓＰｈｏｓｐｈｉｎｅ

ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｗａｓ ｏｖｅｒ １００ｍＬ ／ ｍ３ ｉｎ １６ Ｊｕｎ． ２００４，ｏｖｅｒ ２８０
ｍＬ ／ ｍ３ ｋｅｐｔ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ － ｄａｙ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ２０ ｍＬ ／ ｍ３ ｋｅｐｔ １３０ － ｄａｙ （ｇｒａｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２２℃ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ，１８℃ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ
ｄｌｅ，ａｎｄ １６℃ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｄｕｒｉｎｇ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｉｎ
ｓｅｃｔｉｃｉｄｅ）．
４． ４． ３ 　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔＡｆｔｅｒ ｖｅｎｔｉｌａ

ｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉｓｐｅｒｓｅ，５ ｃａｇｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃ
ｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ｆｏｕｎｄ，
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