
Ｈｕｎａｎ Ｃｅｒｅａｌｓ ａｎｄ Ｏｉｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

０４２９
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｂｏｏｋｌｉｃｅ（Ｐｓｏｃｉｄｓ）
Ｄｅｎｇ Ｓｈｕｈｕａ ａｎｄ Ｃｈｅｎ Ｑｕｌｉｎｇ

　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｆｏｕｒ ｍｏｄｅｌｓ：ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅｐｕｒｐｏｓｅ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ
ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ Ｈｉｇｈ Ｆｌａｔ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ Ａｒｃｈｅｄ Ｓｌａｂ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｒｏｕ
ｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｂｅｌｏｗ ５０ ／ ｋｇ ｏｖｅｒ １２
ｍｏｎｔｈｓ ａｎｄ ｉｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｏｋｌｉｃｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｂｏｏｋｌｉｃｅ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｂｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ａ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｇｒａｉｎ

ｓｔｏｒｅｄ ｆａｃｅｓ ｉｎ ｓｔａｔｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｉｓ ｒａｍｐａｎｔ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ（ｐｓｏｃｉｄｓ）． Ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅｉｒ ｒｅｍａｉｎｓ
ａｎｄ ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ ｇｉｖｅ ｏｕｔ ａ ｆｏｕｌ ｓｍｅｌｌ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｎ
ｔａｍｉｎａｔｅｓ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ａｌｌ ａ
ｌｏｎｇ，ｐｅｏｐｌｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐａｙｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ
ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｂｉｇｇｅｒ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍｏｔｈ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈ．，
ｉｇｎｏｒｉｎｇ ｂｏｏｋｌｉｃｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｈｏｒｔ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｆａｓｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｏｋ
ｌｉｃｅ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｏｎｅ ｏｆ ｐｅｒｖａｓｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｌｌ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ
ｓｍａｌｌ ｂｏｄｙ，ｅａｓｅ ｏｆ ｅｓｃａｐｉｎｇ，ｐａｒｔｈｅｎｏｇｅｎｅｓｉｓ，
ＰＨ３ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｔｃ．，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｓ ｂｅ
ｃｏｍｅ ａ ｓｐｉｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ｉｎ ２００６，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｎｅｗ ａｐ
ｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ
Ｈｕｎａｎ Ｄｏｎｇ’ａｎ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅ Ｗａｒｅ

ｈｏｕｓｅｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｒｏｕ
ｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｐｌｕｓ ｐｒｏ
ｔｅｃｔａｎｔ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅｐｕｒｐｏｓｅ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ａｓ ｆｏｕｒ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ Ｈｉｇｈ
Ｆｌａｔ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ Ａｒｃｈｅｄ Ｓｌａｂ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ．

１　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ
１． １． １ 　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｙｐｅ

Ａｒｃｈｅｄ Ｓｌａｂ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ Ｈｉｇｈ Ｆｌａｔ Ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ．
１． １． ２ 　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｅｅｄｓ Ｅａｒｌｙ Ｉｎｄｉｃａ

Ｒｉｃｅ，Ｍｅｄｉｕｍ Ｉｎｄｉｃａ Ｒｉｃｅ，Ｌａｔｅ Ｉｎｄｉｃａ Ｒｉｃｅ．
１． １． ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｇｒａｉｎ ｇｒａｄ

ｉｎｇ ｓｉｆｔｅｒ，ｗｏｏｄｅｎ ｒａｋｅ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
１． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ Ｈａｎｄｌｉｎｇ
Ｂａｓｉｃ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，

ｈａｎｄｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ，ｕｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ｅｔｃ．，（ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ
１ ｂｅｌｏｗ）

Ｔａｂｌｅ １． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｔｙｐｅ，ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｙｐｅ
Ｔｙｐｅ ａｎｄ
Ｎｏ．

Ａｒｃｈｅｄ ｓｌａｂ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ（ａｒｅａ ６００ｍ２） Ｈｉｇｈ ｆｌａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ（ａｒｅａ ６００ｍ２）
１０４ － ０１ １０４ － ０２ １０３ － ０１ １１０ － ０２ １０８ － ０２ １０７ － ０１ １０６ － ０２

Ｈａｎｄｌｉｎｇ
ａｇｅｎｔ

Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ＋
ｒｏｕｔｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ Ｒｏｕｔｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ＋
ｒｏｕｔｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｒｏｕｔｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ

Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

ＡｌＰ ｄｏｓａｇｅ ３０ｋｇ ５０ｋｇ ２０ ｋｇ ３０ ｋｇ ２０ ｋｇ
Ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ
ｄｏｓａｇｅ ６０ ｋｇ ６０ｋｇ ４０ｋｇ ４０ｋｇ

Ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｙｐｅｓ

Ｍｅｄｉｕｍ
Ｉｎｄｉｃａ Ｒｉｃｅ

Ｍｅｄｉｕｍ
Ｉｎｄｉｃａ Ｒｉｃｅ

Ｍｅｄｉｕｍ
Ｉｎｄｉｃａ Ｒｉｃｅ

Ｌａｔｅ Ｉｎｄｉｃａ
Ｒｉｃｅ

Ｌａｔｅ Ｉｎｄｉｃａ
Ｒｉｃｅ

Ｅａｒｌｙ Ｉｎｄｉｃａ
Ｒｉｃｅ

Ｌａｔｅ Ｉｎｄｉｃａ
Ｒｉｃｅ

Ｒｅｓｅｒｖｅｓ（ｔ） １４９９ １５０５ １５０１ ２１３０ ２１２８ ２１３７ ２１２２
Ｙｅａｒ ２００４ ２００５ ２００４ ２００４ ２００５ ２００５ ２００５

Ｗａｔｅｒ（％） １２． ３ １２． ４ １２． ２ １２． ４ １３． ５ １２． ６ １２． ５

４９３

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



Ｔｙｐｅ ａｎｄ
Ｎｏ．

Ａｒｃｈｅｄ ｓｌａｂ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ（ａｒｅａ ６００ｍ２） Ｈｉｇｈ ｆｌａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ（ａｒｅａ ６００ｍ２）
１０４ － ０１ １０４ － ０２ １０３ － ０１ １１０ － ０２ １０８ － ０２ １０７ － ０１ １０６ － ０２

ｍｉｘｔｕｒｅ
（％） ０． ６ ０． ７ ０． ７ ０． ７ ０． ７ ０． ７ ０． ８

１． ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ａｇｅｎｔｓ
１． ３． １　 Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ（３％）ｍａｄｅ ｂｙ

Ｈｕｎａｎ Ｃｅｒｅａｌｓ ａｎｄ Ｏｉｌｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆
Ｄｅｓｉｇｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
１． ３． ２ 　 Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（ＡｌＰ）ＡｌＰ

ｔａｂｌｅｔ（５６％）ｍａｄｅ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ．
１． ４　 Ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ Ｕｓｉｎｇ Ａｇｅｎｔ
１． ４． １　 Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ（３％）ｈａｎｄｌｉｎｇ
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｂｅｆｏｒｅ ｕ

ｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ Ｄ１． ００ｍｍ ｇｒａｉｎ ｇｒａｄ
ｉｎｇ ｓｉｆｔｅｒ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ ｐｏｗｄｅｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ７５％ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ． Ａｆｔｅｒ
ｐｏｗｄｅｒ ｆａｌｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｄｒａｇ ｗｏｏｄ
ｅｎ ｒａｋｅ ｂａｃｋ ａｎｄ ｆｏｒｔｈ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｇｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｔｕｒｎｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｌａｙｅｒ １５ｃｍ ｔｏ ３０ｃｍ；ｔｈｅｎ ｃｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ２５％ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ
ａｎｄ ｔｕｒｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｖｅｒ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｗｏｏｄｅｎ
ｒａｔｅ；Ｍｏｒｅ ｄｏｓａｇｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆ ｇｒａｉｎ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ １． ０ｍ ａ
ｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｌｌ．
１． ４． ２　 Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ Ｎｅｗ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
１． ４． ３　 Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｔｏ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｃｅｒｅａｌｓ ａｎｄ Ｏｉｌｓ

Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｙ ａ
ｄｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ
１． ５　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｄｅｎｓｉｔｙ
Ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２０，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｓｉｔｕａ

ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｙｅａｒ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｒｓ ｓｅ
ｌｅｃｔｅｄ ｆｉｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｉｓ ｎｏｔ
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２ｋｇ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ． Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉ
ｔｙ ｉｓ ｃｈｅｃｋｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｇｒａｉｎ ｇｒａｄｉｎｇ ｓｉｆｔｅｒ． Ａｆ
ｔｅｒ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ ｐｅｒｉｏｄ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
２． １ 　 Ｔｈｅ Ｆｏｕｒ Ｈａｎｄｌｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ

ｔｈｅ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｈｉｇｈ
ｆｌａｔ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｈｉｇｈ ｆｌａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ
ｔｉｍｅ

Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｎｏ． ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ
１０７ － ０１ １０８ － ０２ １０６ － ０２ １１０ － ０２

Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ＋ Ｒｏｕｔｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

４． ２０ ２５ １３ １０ ２６

４． ２１ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ
ｄｏｓａｇｅ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ
ｄｏｓａｇｅ

５． ２０ ２ ３２ ３５ ３
６． ２０ １ ４５ ４０ １
７． ０９ ５ ７０ ６０ ４
７． １７ ７ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ６
７． ２６ １０ １０
７． ３１ ８ ｃｌｏｓｅ ｃｌｏｓｅ ８
８． １０ ２６ ６
８． １８ ３５ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ １８
８． ３０ ４５ ０ ０ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
９． ０７ ４０ ８ ２ ｃｌｏｓｅ
９． １４ ６５ １７ ５
９． ２２ ８０ ３５ １０ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ
９． ２９ ２００ ５０ １５ ０
１０． ０７ ３００ ９０ ４７ ０
１０． ２３ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ２００ ７８ ０
１１． １０ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ １６０ ０
１１． ２１ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ３００ ０

５９３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



　 　 Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ２，ａｆｔｅｒ ｏｎｌｙ ｕｓｉｎｇ
Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ（３％）ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ １０７ －
０１，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ２５ ／ ｋｇ ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２０ ｔｏ １ ／ ｋｇ ｏｎ
Ｊｕｎｅ ２０ ａｎｄ ｌｏｗｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌａｓｔｅｄ ｆｏｒ
ｎｅａｒｌｙ ｔｈｒｅｅ ｍｏｎｔｈｓ． Ｉｔ ｄｉｄｎ’ｔ ｂｅｇｉｎ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ． Ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｓｅｐｔｅｍ
ｂｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕ
ｍｉｄｉｔｙ，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ ｖｅｒｙ ｑｕｉｃｋｌｙ． Ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｈａｓ ｓｏｕｎｄ ｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｃｙ ｆｏｒ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｐｅｒｉｏｄ ａｍｏｕｎｔｓ ｔｏ ｆｉｖｅ ｍｏｎｔｈｓ，ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎ’ｔ
ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔ ｂｏｏｋｌｉｃｅ．

Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ １０８ － ０２ ａｎｄ
１０６ － ０２，ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ ｎｏｔ
ｕｓｅｄ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｅｃａｍｅ ｖｅｒｙ ｆａｓｔ，ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｔｏ ｂｅ
ｃｏｍｅ ｌａｒｇｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎ Ｊｕｌｙ １７ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｈａｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｅｄ． Ａｆｔｅｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ ｏｎ
Ａｕｇｕｓｔ １８，ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｂｅｃａｍｅ ｒａｍｐａｎｔ ａ
ｇａｉｎ ｉｎ ｔｗｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ，ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｓｕｒｐａｓｓｅｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｅｖｅｌ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｍａｃｈｉｎ
ｅｒｙ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ，ｇｒａｉｎ ｆｉｌｅ ｈａｎ
ｄｌｉｎｇ ｗａｓ ｎｏｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ．

Ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ １１０ － ０２，ｆｉｒｓｔｌｙ ｗｅ ｕｓｅｄ
Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ＡＬＰ ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ，ｗｈｏｓｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｂａｓｉｃａｌｌｙ
ｋｅｐｔ ｂｅｌｏｗ ５０ ／ ｋｇ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ １０ ｍｏｎｔｈｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｈａｄ ｎｏｔａ ｂｅｅｎ ｒｅａｃｈｅｄ（ｃｏｎｔｒｏｌ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｄｅｃｉｄｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ｂｙ Ｃｈｉｎａ ｇｒａｉｎ ｒｅ
ｓｅｒｖｅｓ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ ｐｌｕｓ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｈａｓ ｑｕｉｔｅ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｌａｔ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
２． ２ 　 Ｔｈｒｅｅ Ｈａｎｄｌｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
Ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ Ａｒｃｈｅｄ ｓｌａｂ Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｔａｂｌｅ ３，ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ １０４ － ０２，ｏｎ Ａｐｒｉｌ ２１ ａｆｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｏｎ
ｌｙ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ（３％），ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｗｅｒｅ ｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ． Ｂｙ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ａｕｇｕｓｔ ｂｏｏｋ
ｌｉｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｗａｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｕｎｄｅｒ ５０ ／
ｋｇ． Ｂｕｔ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｒａ
ｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ，
３０ ｋｇ ｏｆ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ｐｏｗｄｅｒ（３％）ｈａｄ ｔｏ ｂｅ
ａｄｄｅｄ．

Ａｓ ｆｏｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ １０３ － ０１，
ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ａｎｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｅ
ｃａｍｅ ｆａｓｔ，ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｐｉｄｌｙ． Ｏｎ Ｊｕｌｙ ３１，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ． Ａｆｔｅｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ ｏｎ Ａｕｇｕｓｔ １８，ｗｉｔｈ
ｏｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏ
ｔｅｃｔａｎｔ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ ｖｅｒｙ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ
ｒａｐｉｄｌｙ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｉｓ，ｂｅｃａｕｓｅ ｇｒａｉｎ ｍｏｔｈ，
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈ． ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍａｉｎ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒａｍｐａｎｔ，ａ ｓｅｃｏｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎ
ｉｔｉａｔｅｄ ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２３．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ ａｒｃｈｅｄ ｓｌａｂ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ（ｕｎｉｔ：ｉｎｓｅｃｔ ／ ｋｇ）

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｎｏ． ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

１０４ － ０１ １０４ － ０２ １０３ － ０１
Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ＋ Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

４． ２０ １９ １５ １１
４． ２１ ｕｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ｕｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ
５． ２０ ９ １０ ３０
６． ２０ ７ ８ ５０
６． ３０ １０ ２０ ７０
７． ０９ １５ ５ １２０
７． １７ ２０ ８ １４０
７． ２６ ４０ １０ ２８０
７． ３１ ４０ １５ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
８． １０ ４８ ３０ ｓｅａｌｅｄ
８． １８ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ４５ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ

６９３

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



Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ
Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ Ｎｏ． ａｎｄ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

１０４ － ０１ １０４ － ０２ １０３ － ０１
Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ ＋ Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｓｈｕｓｈｉｌｉｎｇ Ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

８． ３０ ｃｌｏｓｅ ４０ １０
９． ０７ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ８０ １５
９． １４ ０ １００ ２０
９． ２２ ０ ２００ ２０
９． ２９ ０ ｕｓｉｎｇ ｄｏｓａｇｅ ２５
１０． ７ ０ ３５ ７０
１０． ２３ ０ １４ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
１１． １０ ０ ９ ｃｌｏｓｅ
１１． ２１ ０ １０ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ

　 　 Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ １０４ － ０１，ｗｅ ａ
ｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｋｅｐｔ ｌｏｗ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉ
ｏｄ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｈａｓ ｇｏｏｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ ａｒｃｈｅｄ ｓｌａｂ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
３　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
３． １ 　 Ｂｅｃａｕｓｅ ＰＨ３ ｈａｓ ｓｏｕｎｄ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇ

ａｂｉｌｉｔｙ，ｒｏｕｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｈｉｇｈ ｏｎｅｏｆｆ ｋｉｌｌｉｎｇ
ｒａｔｅ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｒｏｕ
ｔｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅａｃｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｔｈｅ
ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ｓｈｏｒｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｉｏｄ ｓｏ ｔｈａｔ
ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｒｅｃｕｒｓ ｖｅｒｙ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｆｔｅｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｎｇ．
３． ２ 　 Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ ｏｆ Ｓｈｕｓｈｉｌ

ｉｎｇ，ｗｉｔｈ ａ ｌｏｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｉｏｄ ｏｖｅｒ ｆｉｖｅ ｍｏｎｔｈｓ，
ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｉｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｃｏｎｔａｃｔ ａｎｄ ｓｔｏｍａｃｈ ｐｏｉ
ｓｏｎ，ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｉｎ ｄｅｅｐｅｒ ｌａｙｅｒ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｋｉｌｌｅｄ
ｏｒ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ．
３． ３　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ

ｃａｎ ｇｉｖｅ ｆｕｌｌ ｐｌａｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇ ａｂｉｌｉ
ｔｙ ｏｆ ＰＨ３，ｗｈｉｃｈ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｋｉｌｌｓ ｐｅｓｔｓ，ｃｏｕｐｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｒｉｏｄ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｏ
ｔｅｃｔａｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｂｏｏｋｌｉｃｅ ｄｅｎｓｉｔｙ，ｏｖｅｒ ａ ｙｅａｒ，ｒｅｍａｉｎｓ
ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５０ ／ ｋｇ ａ ｙｅａｒ（ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｄｅｃｉｄ
ｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ｂｙ Ｃｈｉｎａ Ｇｒａｉｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ Ｃｏｒｐｏｒａ
ｔｉｏｎ）．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｊｉｍ Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ（ＣＳＩＲＯ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ）ｆｏｒ ｈｅｌｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

７９３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


