
１． Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｊｉｎａｎ，２５００１４
２． Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｌａｉｙａｎｇ Ｄｅｐｏｔ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｌａｉｙａｎｇ，２６５２０２

０４２４
Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ
Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｎｇ ｉｎ Ａｉｒ Ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ Ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ

Ｔｉａｎ Ｈｕａ１，Ｚｈｏｕ Ｓｈｉｆａ１，Ｃｈｅｎ Ｍｉｎｇｗｅｉ１，Ｚｈｅｎｇ Ｔｉａｎｙａｎｇ２，
Ｙａｎ Ｓｈｅｎｇｌｉ２，Ｓｏｎｇ Ｊｉｎｇｕａｎｇ２ ａｎｄ Ｇａｉ Ｙｕｗｅｉ ２

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ ｆｉｅｌｄ ｔｒａｉｌ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｌｕｓ ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ａ ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｗｈｅａｔ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｗａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｅｔｔｅｒ ｂｙ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｓｏｍｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗｅｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｉｎｓｅｃｔ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｆｏｒ

ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈ
ｏｄｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｒ ｔａｂｌｅｔ，ｗｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｓｏｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｆａｉｌｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ
ｓｔｏｒａｇｅｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｕｓｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｓｏｌｅｌｙ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ａｎｄ ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｓｏ
ｃｉｄｓ，ｗｅｅｖｉｌｓ，ｍｏｔｈｓ，ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ
ｉｎ． Ｓｏｍｅ ｆｉｅｌｄ ｔｒｉａｌｓ ａｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ａ ｆｌａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒａｉｌ ｔｈａｔ ｉｓ

２９． ５ ｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ，２３． ２ ｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｗｉｄｔｈ
ａｎｄ ６ ｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｈｅｉｇｈｔ ｆｏｒ ｗｈｅａｔ ｂｕｌｋ． Ｔｈｅ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ３ ２００ ｔｏｎｓ． Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ４ １１２ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｖｏｌｕｍｅ ｆｏｒ ｂｕｌｋ ａｎｄ
２ ８００ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｈｅａｄ ｓｐａｃｅ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ
ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ ｆｏａｍ ｓｐａｒｋｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｏｏｆ． Ｔｈｅ ｈａｌｆ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ５００ Ｐａ
ｔｏ ２５０ Ｐａ ｗａｓ １８０ ｓｅｃｏｎｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．
１． ２　 Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ
Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｏｍｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｆｌｏｏｒ ｔｈａｔ ｈａｓ ３０ ｐｅｒ ｃｅｎｔ ｈｏｌｅｓ． Ｔｈｅ ｄｕｃｔｓ ｗｅｒｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｖｅｒｙ ５ ｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｐａｒｔ ｏｆ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｓｏｍｅ ｐｉｐｅｓ ａｎｄ ａ ｆａｎ ｆｏｒ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ
ｔａｂｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｂｕｌｋ． Ａｎ ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｓｅｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｌｋ ｗｉｔｈ ｓｅｎｓｏｒｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｆｉｖｅ ｍｅｔｅｒ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙ ａｎｄ ｏｎｅ ａｎｄ ｈａｌｆ ｍｅｔｅｒ ｉｎ
ｔｅｒｖａｌｓ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ．

１． ３　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
Ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ

ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ０
－ １ ０００ ｍＬ ／ ｍ３ ． Ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｌａｒｍ
ｍｏｎｉｔｏｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓａｆｅｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｓｏｍｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｔｒａｙｓ ｗｅｒｅ ｌａｉｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ．
１． ４　 Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ａｅｒａｔｅｄ ｔｏ ｅｖｅｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ．
Ｔｈｒｅｅ ｔｏ ｆｏｕｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｔｒａｙｓ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ

ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ． Ｍｏｓｔ
ｔａｂｌｅｔｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｔｉｃ ｔｒａｙｓ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｏｓａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｗａｓ ｔｅｎ ｋｉｌｏｇｒａｍｓ．

Ｓｉｘ ｐｌａｓｔｉｃ ｂｏｔｔｌｅ ｃａｇｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ
ｓｅｃｔ ａｎｄ ｆｅｅｄ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｎｅａｒ ｔｈｅ
ｗｉｎｄｏｗ ｔｏ ｔｅｓｔ ｅｆｆｉｃａｃｙ． Ｔｅｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅ
ｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｒａｃｋｅｄ
ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｕｇ
ｉｎｅｕｓ （Ｓｔｅｐｈｅｎｓ ）， Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ
（Ｈｅｒｂｓｔ）ａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ （Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋ
ａｎｄ ｐｓｏｃｉｄｓ．

Ｓｏｍｅ ｅｍｐｔｙ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｈｕｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒａｍｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． ＤＤＶＰ ｅｍｕｌｓｉｏｎ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｗａｓ
ｓｐｒａｙｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｇｓ． Ｎｏ ｌｉｑｕｉｄ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｄｉ
ｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ ｄａｙ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｏｎ ｔｈｉｒｄ ｄａｙ ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎ
ｗａｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｂｕｌｋ． Ｔｈｅ ｆａｎ ｗｏｒｋｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｌｏｗｅｓｔ ｔｏ ｈｉｇｈｅｓｔ ｗａｓ ｏｖｅｒ ０． ６，ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｄａｉｌｙ． Ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｅｖｅｒｙ ｔｈｒｅｅ ｄａｙｓ．

Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ａｌｓｏ ｍｏｎｉ

３７３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｔｏｒｅｄ ｏｎｃｅ ａ ｗｅｅｋ． Ｓｏｍｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｏｒ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ｏｆ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｅｇａｎ ｏｎ
２０ｔｈ Ｊｕｌｙ，２００７．

Ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎ ｃａｇｅｓ ｗａｓ
ｃｈｅｃｋｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄ，ａｎｄ ｔｈｉｒｄ ｗｅｅｋｓ．
Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｅｎｄｅｄ ａｆｔｅｒ ｆｏｒｔｙ ｄａｙｓ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
２． １　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｃｈａｎｇｅ
Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ

ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ１． Ｐｏｉｎｔ １ ｔｏ
ｐｏｉｎｔ ５ ｗｅｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏｒｎｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒｅ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｏｎｅ ｍｅｔｅｒ ｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ ｏｆ ｂｕｌｋ
ｓｕｒｆａｃｅ．
Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （℃）ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ

ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ
Ｃｈｅｃｋｉｎｇ
ｄａｔｅ Ｐｏｉｎｔ １ Ｐｏｉｎｔ ２ Ｐｏｉｎｔ ３ Ｐｏｉｎｔ ４ Ｐｏｉｎｔ ５

２００７． ０７． ２４ ２３． ７ １５． ８ ２０． ２ ２３． ８ １７． ５
２００７． ０７． ３１ ２２． ８ １６． ５ ２０． ８ ２２． ９ １７． １
２００７． ０８． ０７ ２３． ６ １７ ２１． ２ ２３． ５ １７． ４
２００７． ０８． １４ ２４． ８ １７． ４ ２１． ６ ２４． ６ １８． １
２００７． ０８． ２１ ２４． ５ １８ ２２． ５ ２４． ７ １８． １
２００７． ０８． ２８ ２５． ２ １８． ４ ２３． ２ ２６． １ １８． ５

　 　 Ｔａｂｌｅ１ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
ｕｐｐｅｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｄｉｄ ｎｏｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｈａｄ ｌｅｓｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ．
２． ２　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２．
Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｓ（ｍＬ ／ ｍ３）
Ｃｈｅｃｋｉｎｇ
ｄａｔｅ Ｐｏｉｎｔ １ Ｐｏｉｎｔ ２ Ｐｏｉｎｔ ３ Ｐｏｉｎｔ ４ Ｐｏｉｎｔ ５ Ｈｅａｄｓｐａｃｅ

２００７． ０７． ２３ ２６０ ３０９ ３１６ ２７５ ２４０ ２３２
２００７． ０７． ２７ ２２６ ２４８ ２６０ ２２５ ２０３ １９９
２００７． ０７． ３１ １９０ １９２ ２０７ １９５ １８０ １６２
２００７． ０８． ０６ １７６ １７５ １７８ １７７ １８２ １２２
２００７． ０８． １０ １２５ １７２ １８２ １８５ １８０ １５０
２００７． ０８． １４ １２３ １２４ １３５ １３０ １１４ １１６
２００７． ０８． ２０ ９０ １０８ １００ ９５ ９０ １０２
２００７． ０８． ２６ ５４ ６８ １１７ ７８ ６３ ５６
２００７． ０８． ３１ ４５ ５０ ８０ ６５ ５２ ４６

　 　 Ａ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ １００ ｍＬ／ ｍ３
ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｗｅｎｔｙ ｄａｙｓ
（ｔａｂｌｅ２）． Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｐｏｉｎｔｓ ｗａｓ ｕｎｉｆｏｒｍ． Ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｏｒｋｅｄ ｗｅｌｌ．

２． ３　 Ｋｉｌｌｉｎｇ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｔａｂｌｅ ３． 　 Ｄｅａｄ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ

Ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｄａｔｅ Ｗｅｅｋ １ Ｗｅｅｋ ２ Ｗｅｅｋ ３ Ｗｅｅｋ ３

Ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ ３０ ３０ ３０ ３０
ｗｅｅｖｉｌ ３０ ３０ ３０ ３０

Ｒｕｓｔ ｆｌａｔ ｂｅｅｔｌｅ ２８ ３０ ３０ ３０
ｐｓｏｃｉｄｓ ３０ ３０ ３０ ３０

　 　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎ ｃａｇｅｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ ｈａｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｔｈａｔ ｒｕｓｔ ｆｌａｔ
ｂｅｅｔｌｅ ｗａｓ ｅａｓｙ ｔｏ ｋｉｌｌ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍｅａｎｓ ｉｔ ｈａｓ
ｌｅｓｓ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｔｈａｔ ａ
ｄｕｌｔｓ ｄｉｅｄ ｅａｓｉｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｇｅｓ． Ａ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈａｄ ｌｅｓｓ ｋｉｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｐｓｏｃｉｄｓ，

３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｉｘｅｄ ｗｉｔｈ ＤＤＶＰ

ｗａｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ｔｈａｎ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ａｌｏｎｅ． Ａ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｏｍｅ ａ
ｄｕｌｔｓ ｍａｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｅｗ ｅｇｇｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｈａｎ ａｄｕｌｔｓ． Ａｓ ＤＤＶＰ
ｃａｎ ｋｉｌｌ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｆｅｗ ｅｇｇｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｌｕｓ ＤＤＶＰ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｍｏｒｅ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈａｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａ
ｌｏｎｅ． ＤＤＶＰ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅａｓｉｌｙ ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｂｕｌｋ
ｇｒａｉｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｈｅｌｐｓ
ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＤＤＶＰ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｓｏｃｉｄｅ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｙ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ＤＤ
ＶＰ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｊｉｍ Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ ｆｏｒ ｈｅｌｐ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］　 Ｃａｏ Ｙａｎｇ，Ｓｏｎｇｙｉ，Ｓｕｎ Ｇｕａｎｙｉｎｇ． Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆｐ
ｓｏｃｉｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｆｅｓｔｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｈｏｓｈｉｎｅ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｉ
ｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ （Ｅｎｄｅｒｌｅｉｎ）（Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ：
Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄｉｄａｅ）［Ｃ］． Ｐｒｏｄｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｉｇｈｔｈ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ
Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＣＡＢ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００２

［２］　 Ｃｏｌｌｉｎｓ Ｐ． Ｊ，Ｄａｇｌｉｓｈ Ｇ． Ｊ，Ｎａｙａｋ Ｍ． Ｋ． Ｃｏｍｂａ
ｔｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ Ｉｎ Ｄｏｎａ
ｈａｙｅ Ｅ． Ｊ，Ｎａｖａｒｒｏ Ｓ． ａｎｄ Ｌｅｅｓｃｈ Ｊ． Ｅｄｓ． Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ
Ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｆｒｅｓｎｏ ＣＡ，２９ Ｏｃｔ － ３ Ｎｏｖ，２０００． Ｅｘ
ｅｃｕｔｉｖｅ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｃｌｏｖｉｓ ＣＡ． ＵＳＡ．
２００１，５９３ － ６０８

［３］　 Ｓｐｉｅｋｓｍａ Ｆ． Ｔ． Ｍ． ａｎｄ Ｓｍｉｔｓ Ｃ． Ｓｏｍｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
４７３

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



ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｏｋｌｏｕｓｅ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ
ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌｕｓ （Ｂａｄｏｎｎｅｌ） １９３１ （Ｐｓｏｃｏｐ
ｔｅｒａ）． Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ． １９７５ ２５：
２１９ － ２３０

［４］　 Ｄｅｖｉｎｃ Ｔ Ｌ． Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ ｂｏｄｙ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ
ｂｏｏｋｌｏｕｓｅ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌｕｓ（Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ：
Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄｉｄａｅ）． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｚｏｏｌｏｇｙ． １９８２，２２：３３５ － ３４７

［５］　 Ｋｎｕｌｌｅ，Ｗ． ａｎｄ Ｓｐａｄａｆｏｒａ，Ｒ． Ｒ． Ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｕｒ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｎ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ
（Ｉｎｓｅｃｔａ：Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ）． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ． １９６９． ５（１）：４９ － ５５
［６］　 Ｍｉｌｌｓ Ｊ． Ｔ，Ａｉｎｈａ Ｒ． Ｎ． Ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｓｏｃｉｄｓ，Ｌｉｐｓｏｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌｕｓ Ｂａ
ｄｏｎｎｅｌ （Ｐｓｏｃｏｐｔｅｒａ：Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄｉｄａｅ）ｏｎ ｗｈｅａｔ
ｇｒａｉｎ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｓ ａｎｄ ｆｕｎｇｉ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ． １９９２，８５：１４５３ － １４６２

［７］　 Ｒｅｅ Ｄ． Ｐ，Ｗａｌｋｅｒ Ａ． Ｇ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｏｆ ｔｈｒｅｅ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｆｅｓｔｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｅｎｔｏｍ．
Ｒｅｓ． １９９０，８０：３５３ － ３５８

５７３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


