
１ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，８０ Ｍｅｉｅｒｓ Ｒｄ，Ｉｎｄｏｏｒｏｏｐｉｌｌｙ，Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ，４０６８，Ａｕｓｔｒａｌｉａ
２ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｔ Ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ，ＬＰＯ Ｂｏｘ ５０１２，Ｂｒｕｃｅ，２６１７，Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｃａｐｉｔａｌ

Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ
３ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，Ｐｉｎｅ Ｇｕｌｌｙ Ｒｏａｄ，Ｗａｇｇａ Ｗａｇｇａ，２６５０，Ｎｅｗ Ｓｏｕｔｈ Ｗａｌｅｓ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ
４ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ，１００ Ｂｏｕｇａｉｎｖｉｌｌｅａ Ａｖｅｎｕｅ，Ｆｏｒｒｅｓｔｆｉｅｌｄ，６０５８，Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，Ａｕｓ

ｔｒａｌｉａ

０６０１
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ Ｃｏｏｌｉｎｇ ａｎｄ Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｔｏ Ｍｅｅｔ ｔｈｅ Ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅ Ｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｇ． Ｊ． Ｄａｇｌｉｓｈ１，２，Ｈ． Ｐａｖｉｃ１，２，Ｐ． Ｒ． Ｂｕｒｒｉｌｌ１，２，Ｊ． Ｃ． Ｈｏｌｌｏｗａｙ２，３ ａｎｄ Ｃ． Ｒ． Ｎｅｗｍａｎ３，４
　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ａｒｅ ａｅｒ
ａｔｉｏｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ（ＰＨ３）ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｆａｒｍｅｒｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｅ
ｓｅｒｖｅ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｏ ｓｌｏｗ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｓｅｃｔｓ ａｒｅ ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ
ｋｉｌｌ ｗｉｔｈ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ａｒｅ ｕｎｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａｄｅ
ｑｕａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ａｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ ｍｅｅｔ ｍａｒｋｅｔ
ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｆｒｅｅ ｏｆ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｓｅｓ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｅｔｈｅｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ ｃａｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｆｕｍｉｇａｔｅ ｃｏｏｌ ｇｒａｉｎ． Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｄａｔａ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｉｎｉｍａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ＰＨ３ － ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌ（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ）ａｎｄ ｌｅｓｓｅｒ ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒ（Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ）ａｔ ２５℃，ｂｕｔ ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌｓ ｗｅｒｅ ｍｕｃｈ ｈａｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｃｏｏｌ ｇｒａｉｎ． Ｌｏｓｓ ｏｆ ｇａｓｅｏｕｓ ＰＨ３ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｋｅｒｎｅｌｓ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＰＨ３ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ ａ ｈｉｇｈｌｙ
ｓｏｒｐｔｉｖｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｏｒｇｈｕｍ． Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ｃｏｏｌ ｓｏｒｇｈｕｍ ｇｒａｉｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ
ｈｉｇｈｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｓｏｒｇｈｕｍ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｓｏｒｐｔｉｖｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｉｔ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｂｅｉｎｇ ｆｕｍｉｇａ
ｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ，ａｌｓｏ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｔｒｅｎｄｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｏ ａ
ｌｅｓｓｅｒ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ ｗｈｅａｔ． Ｔｈｅｓｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｆａｒｍｅｒｓ ｗｏｕｌｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｙ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｌａｔｅｒ． Ｆｉｅｌｄ ｔｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｓｉｌｏｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ １５８ ｍ３ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｔｅｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｃｏｏｌ ｇｒａｉｎ ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｏｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆａｒｍｅｒｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｓｅａｌ
ａｂｌｅ ｓｉｌｏｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｓｉｌｏｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ａ ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ

ｔｈｒｅａｔ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ，ｂｅｃａｕｓｅ ａ ｚｅｒｏ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｆｏｒ
ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｉｓｔｓ ｆｏｒ ｅｘｐｏｒｔ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｔｈｉｓ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆｔｅｎ ａｐｐｌｉｅｓ ｔｏ ｇｒａｉｎ ｂｅｉｎｇ ｓｏｌｄ ｗｉｔｈｉｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ． Ｔｗｏ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ
ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ａｒｅ
ａｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｏｌｉｎｇ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ（ＰＨ３）ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｆａｒｍｅｒｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ａｅｒａ
ｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ
ｔｏ ｓｌｏｗ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｏｌｉｎｇ ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｗｈｅｎ ｇｒａｉｎ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｏｏｌｅｒ ｍｏｎｔｈｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｓｅｃｔｓ ａｒｅ
ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｋｉｌｌ ｗｉｔｈ ｃｏｌｄ［１］，ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ
ｕｓｉｎｇ ａｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｕｎｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａｄｅｑｕａｔｅ
ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ
ｍｅｅｔ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｆｒｅｅ ｏｆ ｌｉｖｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ． Ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓ ｔｈａｔ ＰＨ３ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ａｔ
ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［２］． Ｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓ
ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ ｃｏｏｌｅｒ ｇｒａｉｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｈｉｇｈ
ｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

［３］． Ａ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ
ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ
ｏｆ ｗｈｅｔｈｅｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ ｃａｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ｆｕ ｍｉｇａｔｅ ｃｏｏｌ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｍａｒｉｓｅｓ ｔｈｅ
ｋｅｙ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｆｒｏｍ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｅｆｆｉｃａｃｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ［４，５］． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ，
ｗｈｅａｔ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｍｉｘｅｄａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ（ｉ． ｅ． ｅｇｇｓ，
ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ）ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎ
ｓｔａｎｔ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ １５℃ ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎ ａｔ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｃｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｙ
ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ，ａｎｄ ｉｆ ｎｏ ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２５℃
ｆｏｒ １０ ｗｋ ｔｏ ａｌｌｏｗ ａｎｙ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ｏｒ

９８４

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



ｐｕｐａｅ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｒａｉｎｓ
ｃｈｏｓｅｎ ｗｅｒｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｒｈｙｚｏ
ｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．） ａｎｄ ａ ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ （Ｌ．）． Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗｅｒｅ ａｂｏｕｔ ６００
ｔｉｍｅｓ ａｔ ４８ ｈ ｆｏｒ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ）［６］，ａｎｄ ａｂｏｕｔ １０
ｔｉｍｅｓ ａｔ ２４ ｈ ｆｏｒ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ［４］．

Ｓｏｒｐｔｉｏｎ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ Ｄａｇｌｉｓｈ ａｎｄ
Ｐａｖｉｃ［７］． Ｇｌａｓｓ ｆｌａｓｋｓ（２ Ｌ ｃａｐａｃｉｔｙ）ｗｅｒｅ ｆｉｌｌｅｄ
ｔｏ ９５％ ｏｆ ｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ＰＨ３ ａｔ ａ ｄｏｓｅ ｏｆ １． ５ ｍｇ ／ Ｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｐｔｙ ｆｌａｓｋｓ． Ｔｈｉｓ ｄｏｓｅ ｅｑｕａｔｅｓ ｔｏ
ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ １． ５ ｔａｂｌｅｔｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（ＡｌＰ）ｐｅｒ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｒｅ ｏｆ ｅｍｐｔｙ ｓｉｌｏ
ｖｏｌｕｍｅ． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ
ａｔ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ２ ｈ ａｆｔｅｒ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｄｉｎｇ １１ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．
Ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ａｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｏｒ ａｆｔｅｒ ａ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｆａｒｍ ｓｉｌｏｓ，ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｓｔｏｒｅｄ ｆｒｏｚｅｎ ｕｎｔｉｌ ｓｈｏｒｔｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ ｂｅｇａｎ．

Ｆａｒｍ Ｓｉｌｏ Ｔｒｉａｌｓ
Ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｉａｌｓ

ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｎｅｗｍａｎ ｅｔ ａｌ［８］． Ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌｌｙ，ｓｉｌｏｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｗｅｒｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅｔｅｓｔ
ｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ
ｌａｂｅｌ ｆｏｒ ＡｌＰ，ｉ． ｅ． １． ５ ｔａｂｌｅｔｓ（＝ １． ５ ｇ ＰＨ３）
ｐｅｒ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｒｅ ｏｆ ｓｉｌｏ ｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄ ＰＨ３ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ａｌｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ，ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３ －
５ ｐｏｉｎｔｓ ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ａｘｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏ，ａｎｄ ｉｎ
ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ
ｏｔｈｅｒ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｒｏｕｎｄ ｓｉｌｏ． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ａｔｔａｃｈｉｎｇ ｎｙｌｏｎ ｓａｍｐｌｅ ｔｕｂｉｎｇ ｔｏ
ＣａｎａｒｙＴＭ Ｓｉｌｏ Ｃｈｅｋ’ｍｏｎｉｔｏｒｓ，ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ ｏｒ Ｔｉｎｙ
ｔａｇＴＭ ｄａｔａｌｏｇｇｅｒ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １９ ｔｒｉａｌｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｔｅｓ（Ｑｕｅｅｎｓｌａｎｄ，Ｎｅｗ
Ｓｏｕｔｈ Ｗａｌｅｓ ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ），ｏｎｌｙ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｉａｌ ｉｎ Ｎｅｗ Ｓｏｕｔｈ
Ｗａｌｅｓ ａｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ．

Ｔｗｏ ｓｉｌｏｓ ｅａｃｈ ｏｆ ５８ ｍ３ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ． Ｏｎｅ ｗａｓ ５０％ ｆｕｌｌ ｗｉｔｈ ｂａｒｌｅｙ（１１％ ｍｃ）
ａｎｄ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｉｌｏ，ａｎｄ ｔｈｅ ｏｎｅ ｔｈａｔ
ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗａｓ ４０％ ｆｕｌｌ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ（１１％
ｍｃ）ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｖｉｎｇ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｓｉｌｏ
ｗａｓ ３００ ｓｅｃｏｎｄｓ． Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｅａｃｈ ｓｉｌｏ ｈａｄ
ｃｏｏｌｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ａｎｄ ｈａｄ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ａｅｒａｔｅｄ．
Ｍｉｘｅｄａｇｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ（ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ ａ
ｄｕｌｔｓ）ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎｔｏ
ｓｅｐａｒａｔｅ ｃａｇｅｓ． Ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ ａ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ． Ｅａｃｈ ｃａｇｅ ｗａｓ ｐｒｏｂｅｄ ｉｎｔｏ ｇｒａｉｎ ｉｎ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏ ｔｏ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ １ － ２ ｍ． Ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｗａｓ
ｔｈｅｎ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ，ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ １００ ｔａｂｌｅｔｓ ｓｐｒｅａｄ
ｏｕｔ ｏｎ ａ ｔｒａｙ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅａｄｓｐａｃｅ，ａｎｄ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｄａｉｌｙ
ｆｒｏｍ １５ － ２７ Ａｕｇｕｓｔ ２００７． Ｏｎ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈｉｎ ｃｈｅｃｋｅｄ ｆｏｒ ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ． Ａｌｌ ａｄｕｌｔｓ
（ｌｉｖｅ ａｎｄ ｄｅａｄ）ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎ
ｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｊａｒｓ，ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｃｕｌ
ｔｕｒｅ ｍｅｄｉｕｍ，ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ １０ ｗｋ ａｔ ２５℃，
６５％ ｒｈ． Ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｓｉｅｖｅｄ ａｎｄ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｆｏｒ ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ｏｒ ｐｕｐａｅ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｄｉｅ ｆｒｏｍ
ｃｏｌｄ ａｌｏｎｅ，ｃａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｉｌｏ ａｎｄ ｔｒｅａｔｅｄ ｅｘａｃｔｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｃｅｐｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｆｕ
ｍｉｇａｔｅｄ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｅｆｆｉｃａｃｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｒ．

ｄｏｍｉｎｉｃａ ｓｔｒａｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ
ｓｔｒａｉｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ
ＰＨ３ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｕｓ
ｔｒａｌｉａ． Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｄａｔａ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｉｎｉ
ｍａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｈｅｎ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｔ ２５℃［４，５］，ｂｕｔ ｗｅ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｗａｓ
ｍｕｃｈ ｈａｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｔ １５℃ ． Ｔｈｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｘｅｄａｇｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ

Ｄａｙｓ ｅｌａｐｓｅｄ
ｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ（Ｍｅａｎ ± ＳＤ，ｎ ＝ ２）ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ａｆｔｅｒ ８ ｗｋ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ａｔ ２５℃ ．

Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ（Ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ） Ｓ． ｏｒｙｚａｅ（Ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ） Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ）
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ＝ ０． ３ ｍｇ ／ Ｌ（２１０ ｐｐｍ）
０ ７８３． ０ ± ３３５． ２ａ ４０１６． ０ ± ３４０． ８ａ ２８０． ５ ± ８７． ０ａ
６ ６． ０ ± １． ４ｂ ６５２． ０ ± ５． ７ｂ ５． ０ ± ０． ０ｂ
７ ０． ５ ± ０． ７ｃ ３５１． ５ ± ２． １ｂ １． ０ ± １． ４ｃ
８ ０． ０ ± ０． ０ｃ ３１１． ５ ± ９４． ０ｂ ０． ０ ± ０． ０ｃ

０９４

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



Ｄａｙｓ ｅｌａｐｓｅｄ
ｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ（Ｍｅａｎ ± ＳＤ，ｎ ＝ ２）ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ａｆｔｅｒ ８ ｗｋ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ａｔ ２５℃ ．

Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ（Ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ） Ｓ． ｏｒｙｚａｅ（Ｗｅａｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ） Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ）
９ ０． ０ ± ０． ０ｃ ９６． ０ ± ８７． ７ｃ ０． ０ ± ０． ０ｃ
１０ ０． ０ ± ０． ０ｃ ９７． ５ ± ４１． ７ｃ ０． ０ ± ０． ０ｃ
１１ ０． ０ ± ０． ０ｃ ７． ５ ± ３． ５ｄ ０． ０ ± ０． ０ｃ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ＝ １ ｍｇ ／ Ｌ（７００ ｐｐｍ）
０ １０４８． ０ ± ３０６． ９ａ ４３２５． ０ ± ３１２． ５ａ ３１７． ０ ± １４２． ８
８ ８２． ０ ± ５． ７ｂ ６１８． ０ ± ２８１． ４ａ ０． ０ ± ０． ０
９ １． ０ ± １． ４ｃ ４５６． ０ ± １７６． ８ａｂ ０． ０ ± ０． ０
１０ ０． ０ ± ０． ０ｃ １４． ５ ± ２． １ｂｃ ０． ０ ± ０． ０
１１ ０． ０ ± ０． ０ｃ ７０． ０ ± ９７． ６ｂｃ ０． ０ ± ０． ０
１２ ０． ０ ± ０． ０ｃ ４７． ０ ± ６３． ６ｂｃ ０． ０ ± ０． ０
１３ ０． ０ ± ０． ０ｃ ０． ５ ± ０． ７ｃ ０． ０ ± ０． ０
　 　 Ｗｉｔｈｉｎ ｅａｃｈ ｄｏｓｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｍｅａｎｓ ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ ＜ ０． ０５）ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎａｌｙ
ｓｉｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｄａｔａ．

Ｓｏｒｐｔｉｏｎ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
Ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｂｙ ｇｒａｉｎ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ

ＰＨ３ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ． Ｔａｂｌｅ ２
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ． Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｄａｉｌｙ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ａｔ １５℃ ｔｈａｎ ａｔ ２５℃ ｉｎ
ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｓｏｒｇｈｕｍ，ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｃｏｏｌｅｒ ｇｒａｉｎ
ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｈｉｇｈｅｒ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎ
ｗａｒｍｅｒ ｇｒａｉｎ，ｃｏｕｎｔｅｒｉｎｇ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ＰＨ３ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｔ ｃｏｏｌｅｒ ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ． Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｄａｉｌｙ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｄｅｌａｙｉｎｇ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｍａｙ ｙｉｅｌｄ ｈｉｇｈｅｒ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｔａｂｌｅ ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｓｏｒｇｈｕｍ ｗａｓ
ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｓｏｒｐｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｗｈｅａｔ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｏｒ
ｇｈｕｍ ｗａｓ ａｌｓｏ ｍｏｉｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ［３］． Ｈｏｗ
ｅｖｅｒ，ｓｏｒｇｈｕｍ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ３． ５
ｍｏｎｔｈｓ ｉｎ ａ ｆａｒｍ ｓｉｌｏ ａｎｄ ｗａｓ １２％ ｍｃ ｗａｓ ｓｔｉｌｌ
ｍｏｒｅ ｓｏｒｐｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｗｈｅａｔ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ａｔ ｔｗｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｓｏｒｇｈｕｍ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ａｔ １． ５
ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ ｆｌａｓｋ ｖｏｌｕｍｅ． Ｍｅａｎ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｆ
ｔｅｒ ２ ｈ ｗａｓ ２． ７７（ＳＤ ＝ ０． ０５）ｍｇ ／ Ｌ ｆｏｒ ｗｈｅａｔ ａｎｄ
２． ４９（ＳＤ ＝ ０． ０８）ｍｇ ／ Ｌ ｆｏｒ ｓｏｒｇｈｕｍ．
Ｇｒａｉｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）

Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ａｇｅ ｏｆ

ｇｒａｉｎ（ｍ）
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｄａｉｌｙ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ
（％）

Ｗｈｅａｔ １５ ０． ５ １２ ４． ２
１ １２ ３． ５
２ １２ ３． ９
４ １２ ４． ４

２５ ０． ５ １２ ９． ４
１ １２ ６． ９

Ｇｒａｉｎ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）
Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ａｇｅ ｏｆ

ｇｒａｉｎ（ｍ）
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｄａｉｌｙ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ
（％）

２ １２ ６． ４
４ １２ ５． ２

Ｓｏｒｇｈｕｍ １５ ０． ５ １５ ２２． ４
１ １５ １５． ６
２ １５ １３． ３
４ １４ １１． ９

２５ ０． ５ １５ ３７． ５
１ １５ ２７． ９
２ １４ ２０． ７
４ １４ １６． １

　 　 Ｉｇｎｏｒｉｎｇ ｔｉｍｅ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ － １５℃

Ｆａｒｍ Ｓｉｌｏ Ｔｒｉａｌｓ
Ｎｉｎｅｔｅｅｎ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｉｎ ｓｅａｌａｂｌｅ

ｆａｒｍ ｓｉｌｏｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｄｅ
ｔａｉｌ ｈｅｒｅ． Ａｓ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｉｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｆａｒｍ ｓｉｌｏｓ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｉｚｅ（≤１５８ ｍ３ ｃａｐａｃｉｔｙ）［７］，ｗｅ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｏｗｅｒ ｄｅｅ
ｐｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ． Ｉｎ ｍｏｓｔ ｃａｓｅｓ ｗｅ ｈａｖｅ ａｓ
ｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｘ ｔｉｍｅ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｓｉｌｏｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｔｏ ＰＨ３ ｕｎｄｅｒ ｌａｂｏｒａ
ｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｆｆｉｃａ
ｃｙ ａｇａｉｎｓｔ ｓｕｃｈ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓ ｏｎｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｄｏｗｎ ｔｏ
１５℃ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｏｆ ｏｕｒ ｔｒｉａｌｓ
ｗａｓ ＜ １５℃ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ，ｃａｇｅｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ － ａｇｅ
ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ａｃｔｕａｌｌｙ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｍａｓｓ ｔｏ ｃｏｎｆｉｒｍ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｔ
＜ １５℃ ． Ｍｅａｎ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ２

１９４

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



ｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｓｔａｂｌｅ ｗｉｔｈ
１０． １℃（ＳＤ ＝ ０． ３）． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｉｌｏ ｗａｓ １１． ０℃（ＳＤ ＝ ０． １）．
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｉ
ｌｏｓ ｗａｓ １１． ４％ ． Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ
ｔｈｒｅｅ ｄｅｐｔｈｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｘｉｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｒｅａｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ
５ ｍ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ３５ ｔｏ ８８８
ｐｐｍ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｅｉｔｈｅｒ ｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｏｒ ｔｈｅ ｓｕｓ
ｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｍａｄｅ １０ ｗｋ ａｆｔｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，
ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ６０． ５（ＳＤ ＝
１７． ７）ａｎｄ ３８． ５（ＳＤ ＝ １３． ４）ｌｉｖｅ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌｓ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｐｐｍ）
ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ５８ ｍ３ ｓｉｌｏ ４０％
ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ（１１． ４％ ｍｃ）．

Ｄａｙｓ
ｅｌａｐｓｅｄ Ｄｅｐｔｈ ｆｒｏｍ ｔｏｐ ｏｆ ｓｉｌｏ（ｍ）

５． ０ ３． ０ １． ０（ｈｅａｄｓｐａｃｅ）Ｍｅａｎ ± ＳＤ
１ ３５ １２５ １２８ ９６ ± ５３
２ １０７ ２７８ ２７７ ２２１ ± ９８
３ ２０８ ４１３ ４０８ ３４３ ± １１７
４ ３１２ ５３０ ５２０ ４５４ ± １２３
５ ４３６ ６６９ ６５８ ５８８ ± １３２
６ ５６４ ７５５ ７４５ ６８８ ± １０８
７ ６３４ ８０３ ７９６ ７４４ ± ９６
８ ７１０ ８６４ ８５０ ８０８ ± ８５
９ ７８９ ９１８ ９００ ８６９ ± ７０
１０ ８５３ ９４６ ９２７ ９０９ ± ４９
１１ ８３６ ９４３ ９２６ ９０２ ± ５８
１２ ８８８ ９４５ ９２７ ９２０ ± ２９

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｗｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ＰＨ３ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｏｌ

ｇｒａｉｎ，ｉ． ｅ． ｇｒａｉｎ ｈａｓ ｃｏｏｌｅｄ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｏｒ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｏｌｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｅｒａｔｉｏｎ，ｉｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｏｐｔｉｏｎ
ｆｏｒ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｆａｒｍｅｒｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｓｅａｌａｂｌｅ ｓｉｌｏｓ．
Ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｚｅｒｏ ｏｒ ｎｅｇｌｉ
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