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０６０５
Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｆｌａｔ Ｇｒａｉｎ Ｂｅｅｔｌｅ（Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ

ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ． Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈ ＭｕｌｔｉＦｕｍｉｇａｔｉｏｎ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ＭｕｌｔｉＰｅｓｔｉｃｉｄｅ
Ｗａｎｇ Ｙａｎａｎ１，Ｌｉ Ｊｉａｈａｉ２ ａｎｄ Ｈｅ Ｆｅｎｇ３

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｐｅｓｔ ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａ ｓｔｕｄｙ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｔｏ ｅｖａｌ
ｕａｔｅ（１）ｐｈｏｓｈｉｎｅ（ＰＨ３）ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ（２）ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａ
ｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ＰＨ３ ａｎｄ ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ（ＤＤＶＰ），ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｃｒｙｐｔｏ
ｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ Ｓｔｅｐｈｅｎｓ ａｎｄ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ Ｌ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｗａｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｅｖｅｎ
ｎｅｓｓ ｏｆ ＰＨ３ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｂｕｔ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｐｅｓｔｓ ｔｏ
ＰＨ３ａｎｄ ＤＤＶＰ，ｔｈｕｓ ｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ Ｌ． ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ＰＨ３ ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ７００ ｍＬ ／ ｍ

３ ｕｓｕａｌｌｙ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ ３００ － ５００ ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ １６ － ２５ ｄａｙｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａｎ ｉｎｓｅｃｔ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｗａｓ
１００％，ｗｉｔｈ ｎｏ ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｆｏｒ １ ｙｅａｒ ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ． Ｏｎｃｅ ＰＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆａｌｌｓ ｔｏ ２００ ｍＬ ／ ｍ３，
ＰＨ３ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆａｉｌｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ａｌｐ，ＤＤＶＰ，ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅ

ｕｓ Ｓｔｅｐｈｅｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｇｒｅａｔ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，
ｃａｕｓｉｎｇ ｅｘｔｒｅｍｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｌｏｎｅ ｆｏｒ
ｓｕｃｈ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａ
ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｂｅ
ｃｏｍｅ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ［１，２，３］． Ｗｅ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｚｏｎｅ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５
ｍ ｈｉｇｈ，ｔｈａｔ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｍｉｘｅｄ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｏ ｆｉｎｄ ｏｕｔ
ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈ
ｏｄｓ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗｉｔｈ（１）ａｎ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ（２）
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｄｅ（ＡｌＰ）ａｎｄ ｄｉｃｈｌｏｒｖｏｓ（ＤＤＶＰ）ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｐｅｓｔｉ
ｃｉｄｅ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｗｉｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｏｎｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｗｈｅｎ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｂｙ ｓｐｌｉｔ
ｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＡｌＰ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ，ｗｅ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｂｙ ｍｉｘｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ＤＤＶＰ ｗｅ
ａｉｍｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｉｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ＤＤＶＰ，ａｎｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｅ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｔｈｅ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ａｎｄ ＤＤＶＰ ｅｖｅｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｂｏｕｔ ５ ｍ ｄｅｅｐ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ Ｐｈｏｓ
ｐｈｉｄｅ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ａｌｏｎｅ

Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ
２００６，ｔｈａｔ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ，ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｎｄ ｈｕｍｉｄ ａｒｅａｓ． Ｉｎ
Ａｐｒｉｌ ２００６，ｗｅ ｆｏｕｎｄ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ ｂｏｏｋ
ｌｉｃｅ ｏｒ ｐｓｏｃｉｄｓ（Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ Ｌ）
ｗｈｅｎ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ，ｓｏ ｉｔ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ａｐｒｉｌ ３０
ｏｆ ２００６． Ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｍａｄｅ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｇａｔｅｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ ｖａｎ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ｗｅｒｅ
ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ＰＶＣ ｆｉｌｍ． Ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ
ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ２８０ ｓｐｏｔｓ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ，ｗｉｔｈ １． ５ ｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｓｐｏｔｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ４２ ｃｈｉｎａｗａｒｅ ｕ
ｔｅｎｓｉｌｓ ｆｏｒ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ＤＤＶＰ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ２ ６５５ ｔ
ｏｆ ｗｈｅａｔ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
２１ Ｃ，ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ １３． ６％ ．
Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ １５ － １８ ａ
ｄｕｌｔｓ ／ ｋｇ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｍａｎｙ Ｌ． ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉ
ｌａ． Ｔｈｅ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ（ＡｌＰ）ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｏｒｍ ｏｆ ｐｅｌｌｅｔｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
Ｆａｃｔｏｒｙ（５６％ ｐｕｒｉｔｙ，１． ５ ｋｇ ／ ｂｏｔｔｌｅ）． Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ

７０５

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



３１ ｋｇ ｏｆ ＡｌＰ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｔｏ
ａ ｄｏｓｅ ｏｆ １０ｇ ／ ｍ３ ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｓｉｎｇｌｅ －
ｖａｌｖｅ ａｉｒ ｂｌｏｗｅｒｓ（０． ７５ ｋｉｌｏｗａｔｔ ｅａｃｈ），ａ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒ，ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｅｇａｎ ｏｎ ３０ Ａｐｒｉｌ ２００６ ａｔ
２：３０ ｐｍ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ２０ Ｃ．
Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｉｘｅｄ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ８：
００ － １０：００ ａｍ ａｎｄ １：００ － ２：００ ｐｍ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ．
Ｏｎ １５ Ｍａｙ ２００６，ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ４２，３８，４４，２１ ａｎｄ ３０ ｐｐｍ ａｆｔｅｒ ｏｐｅｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｆｏｒ ｖｅｎｔｉｌｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆＣ．
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ ３ － ５ ａｄｕｌｔｓ ｋｇ ａｎｄ ｆｅｗ Ｌ．
ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ａｆｔｅｒ ｓａｍｐｌｅ ｓｃｒｅｅｎ
ｉｎｇ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ＡｌＰ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗａｓ ｑｕｉｃｋ ｕ
ｓｉｎｇ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ，
ｂｕｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ
ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｗａｓ ｂａｄ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｇｇｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ． Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＡｌＰ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｓ ｎｏｔ ｉｄｅａｌ ｆｏｒ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｏｒ Ｌ． ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａｓ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｎ ＡｌＰ ＋ＤＤＶＰ Ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ
Ｍｉｘｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

　 　 Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｂｒｏａｄｌｙ ｂｕｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ ｉｔ
ｈａｒｍｓ ｏｎｌｙ ｂｒｏｋｅｎ ｇｒａｉｎ． Ｉｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｗｔｏｏｔｈｅｄ ｇｒａｉｎ ｂｅｅｔｌｅ（Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ
ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ（Ｌ．））ａｎｄ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｔｕｒｃｉｃｕｓ
（Ｇｒｏｕｖｉｌｌｅ）． Ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ ３２ － ３５℃，ｉｔｓ
ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ３２ ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａ
ｄｕｌｔｓ ａｒｅ ｌｏｎｇｌｉｖｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅｓｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃａｎ ｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｅ ｄｅｅｐ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ． Ｔｈｅ ｅｇｇｓ ａｒｅ
ｑｕｉｔｅ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｂｕｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｑｕｉｔｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ａｌｓｏ，ｐｓｏｃｉｄｓ ａｒｅ ｑｕｉｔｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ＤＤＶＰ． Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌ． ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ ｕ
ｓｉｎｇ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ ａ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ａｎｄ ＤＤＶＰ．

Ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｐａｃｅ ｖｏｌｕｍｅ
ｗａｓ ｂｉｇ ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ ｎｏｔ
ｇｏｏｄ． Ｗｅ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｕｐ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｓｕｆ
ｆｉｃｉｅｎｔ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ，ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｌｏｎｇ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｂｅ ｌｅｔｈａｌ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｄｏｓｅ ａｉｍｅｄ ｋｉｌｌ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｔａｇｅｓ
（ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ），ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｄｏｓｅ ａｆｔｅｒ
６ － １０ ｄａｙｓ，ａｉｍｅｄ ｔｏ ｋｉｌｌ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｔｈａｔ
ｈａｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｔｈａｔ ｓｕｒ
ｖｉｖｅｄ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄｏｓｅ．

Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ ａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｔｏｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｗａｓ ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎ
１９８８（３５ ｍ ｌｏｎｇ × １７． ５ ｍ ｗｉｄｅ）ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ

ｂｕｌｋ ｗａｓ ５． ３ ｍ ｈｉｇｈ ｗｉｔｈ ａ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ３ ２４６
ｍ３． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ２ ６５５ ｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２０． ３ － ２５． ３℃ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ １３ ６％ ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈｅ
ｌｕｓｔｅｒ ａｎｄ ｓｍｅｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｉｓ ｎｏｒｍａｌ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ，ｍｏｌｄｉｎｇ ｏｒ ｓｐｏｉｌａｇｅ．
Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ｗａｓ ２０ － ３０ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ／ ｋｇ． ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ＡｌＰ ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ
ｐｅｌｌｅｔｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｆａｃｔｏｒｙ
（５６％ ｐｕｒｉｔｙ，１． ５ ｋｇ ／ ｂｏｔｔｌｅ）． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ＤＤ
ＶＰ ａｎｄ ｍａｌａｔｈｉｏｎ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ａ ＰＶＣ ｇａｓ ｐｉｐｅｌｉｎｅ
（０． １４ ｍｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ），ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｌｉｋｅ ｔｈｅ Ｃｈｉ
ｎｅｓｅ ｗｏｒｄ“非”ｔａｐｅ，ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｄｅａｄ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｉｐｅ ｗａｓ ８０ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ
ｗｅｒｅ ５５ ｃｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｗｏ ｓｉｎｇｌｅ
ｖａｌｖｅ ａｉｒ ｂｌｏｗｅｒｓ（０． ７５ ｋｉｌｏｗａｔｔｓ ｅａｃｈ），ａ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｍｏｎｉｔｏｒ ａｎｄ ｇｒａｉｎ ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ． Ｔｈｅ
Ａｌｐ ｄｏｓｅ ｗａｓ ９ ｇ ／ ｍ３ ｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １８ ｋｇ，ｐｌｕｓ ａ
ｔｏｔａｌ ｏｆ ２０ ｂｏｔｔｌｅｓ ｏｆ ＤＤＶＰ（３３０ ｇ ｅａｃｈ）ａｎｄ
ｆｏｕｒ ｂｏｔｔｌｅｓ ｏｆ ｍａｌａｔｈｉｏｎ（１ ｋｇ ｅａｃｈ）ｆｏｒ ｓｐａｃｅ
ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ２４ Ｏｃｔｏｂｅｒ
２００６，ａｎｄ ｔｈｅ Ａｌｐ ｄｏｓｅ ｗａｓ ６ ｇ ／ ｍ３ｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ
１２ ｋｇ，ａｎｄ ｔｗｏ ｉｎｓｅｃｔ ｓａｍｐｌｅ ｂａｇｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎ
ｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ３０ ｃｍ ｂｅｌｌｏｗ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ． Ｅａｃｈ ｂａｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ３６ Ｃ． ｆｅｒ
ｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ １２ ｍａｉｚｅ ｗｅｅｖｉｌｓ（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ
ｍａｉｓ（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ））． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ：Ｔｈｅ
Ａｌｐ ｗａｓ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎ ２９４ ｓｐｏｔｓ ｓｅｃｕｒｅｌｙ ｉｎ ｃｌｏｔｈ ｂａｇｓ，ｉｎ
ａｉｒ ｐｉｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． （Ｔｈｅ ｉｄｅａ ｗａｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ＤＤＶＰ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｂｅ ｍｉｘｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｎｃｒｅａｓ
ｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．）Ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＤＶＰ ｉｓ ｈｉｇｈ，ｔｈｅ ｓｔｏｍ
ａｃｈ ｐｏｉｓｏｎｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ，ｂｕｔ ｌｏｎｇｅｖ
ｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｓ ｓｈｏｒｔ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｔ ｗａｓ
ｓｐｒａｙｅｄ ｔｏ ｇｕｎｎｙ ｂａｇｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｍ ｏｆ
ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｓｈｏｒｔ
ｔｉｍｅ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｇａｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｄａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｉｘｅｄ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ８：００ － １０：００ ａｍ ａｎｄ １：００ －
２：００ ｐｍ ｅａｃｈ ｄａｙ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｏｆ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ，ｔｈｅ ｒｅｃｉｒ
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｔｏｐｐｅｄ ａｆｔｅｒ ７ ｄａｙｓ．
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　 　 　 　 　 　 　 ２　 　 　 　 　 　 　 　 ８
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ７
　 　 　 ３
４　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５
１０

Ｆｉｇ． １　 Ｇａｓ ｃｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｉｔｅ ｐｌａｎ

８０５

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



ＰＨ３ Ｄｅｎｓｉｔｙ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ：Ｏｎ ｌａｔｔｅｒ
１２ ｈｏｕｒｓ ａｆｔｅｒ ｐｕｔｓ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ，ｔｈｅｎ ｓｔａｒｔ ｔｏ
ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ＰＨ３ ｄｅｎｓｉｔｙ，ａｆｔｅｒｗａｒｄ ｅｖｅｒｙ ｄａｙ
ｅｘａｍｉｎｅｓ １ ｔｉｍｅ ｂｅｆｏｒｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ
ｆａｎ，ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｒｏｐｓ ｔｏ ｂｅｌｏｗ １００ｐｐｍ，
ｔｈｅｎ ｓｔｏｐ ｔｈｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ．

Ｏｎ ７ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００６ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ
ｏｐｅｎｅｄ ｆｏｒ ｐｅｓｔ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ
ｌｉｖｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ，ｂｕｔ ｉｎ ｔｈｅ

ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２ ｉｎｓｅｃｔｓ ／ ｋｇ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ｔｉｍｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇ ｏｆ ８ Ｎｏ
ｖｅｍｂｅｒ ２００６，ｗｉｔｈ ａ ｄｏｓｅ ｏｆ ＡｌＰ ｏｆ ３ ｇ ／ ｍ３ ｏｒ ａ
ｔｏｔａｌ ｏｆ ６ ｋｇ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ８ ｂｏｔｔｌｅｓ ｏｆ ＤＤＶＰ ｕ
ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｄ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔｓ（Ｔａｂｌｅ １）．

Ｔａｂｌｅ １． Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ．
Ｐｏｉｎｔ
Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
Ｄａｔｅ

Ｎｏ． １ Ｎｏ． ２ Ｎｏ． ３ Ｎｏ． ４ Ｎｏ． ５ Ｎｏ． ６ Ｎｏ． ７ Ｎｏ． ８ Ｎｏ． ９ Ｎｏ． １０

１０． ２５ １ ２１０ ８８０ ２７０ １ ２０９ ４６０ ５２０ ４４０ ５１０ ７４０ １ ２０７
１０． ２６ １ ２１１ ９３０ １ ２０７ ７２８ １ ２０６ １ １４５ １ ２０８ １ ２０６ ９１４ ６９６
１０． ２７ １ ２６７ １ ２１２ １ ２６４ １ ０７４ １ ２６４ １ ２６５ １ ２６６ １ ２６５ １ ２６６ ６８０
１０． ２８ １ ２６６ ６００ １ ２６４ ９８４ １ ２６６ １ ２６６ １ ２６６ １ ２６６ １ ２２４ ６８０
１０． ２９ １ １０３ ６１７ １ ２６３ １ １００ １ ２６５ １ ２６９ １ ２６３ １ ２６４ １ ２６５ ８４７
１０． ３０ １ ０４３ ３５４ １ ２６６ ９２６ １ ２６６ １ ２６８ １ ２６６ １ ２６６ ８２２ ９６０
１０． ３１ １ ０５１ ３６５ １ ２６６ ９３１ １ ２６６ １ ２６８ １ ２６６ １ ２６６ １ ２６６ ９１５
１１． １ ９００ １４３ １２６３ ９６０ １ ２６６ １ ２６６ １ ２６６ １ ２６６ １ ０５６ ８０４
１１． ２ ６８９ １１８ ９５０ ７５０ ９８６ １ ０３７ １ ０５５ ８８９ ８８３ ７２１
１１． ３ ４３２ ５６ ４２８ ３９６ ５２３ ４５３ ４３２ ４０６ ３８２ ３４３
１１． ４ １２１ ４１ ９６ １０８ ５６ ３８ ７７ ８１ ８０ ３８
Ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ

Ｎｏ． １ Ｎｏ． ２ Ｎｏ． ３ Ｎｏ． ４ Ｎｏ． ５ Ｎｏ． ６ Ｎｏ． ７ Ｎｏ． ８ Ｎｏ． ９ Ｎｏ． １０
１１． １１ ８９５ ９０５ ８７６ ９６４ １０１０ ６９２ ９８６ ８９２ ９３２ ８９６
１１． １２ ８９５ ９３５ ９１５ ９７６ ９８２ ７１５ ８９５ ８２６ ９３０ ８９６
１１． １３ ５８０ ４２５ ５００ ５５０ ５３０ ４１３ ４４０ ８００ ５２０ ５０２
１１． １４ ５７０ ４０１ ４０８ ５５１ ５２０ ４０９ ４１０ ４６０ ５０１ ５０２
１１． １５ ５０８ ４０２ ３９５ ５００ ５０５ ４８１ ３９６ ３９０ ４０７ ５０１
１１． １６ ４４０ ２３１ ８６０ ３６６ ４９３ ７７１ ４５６ ５６０ ４００ ４０５
１１． １７ ２６３ １８０ ３０３ １８１ ２９６ ２８３ １８１ ２０３ １０９ １８１

　 　 Ｎｏｔｅ：Ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｕｒｉｅｄ ｔｈｅ ＰＨ３ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｒｉｖｅ ｐｉｐｅ，ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｌａｙｅｒ（ｏｎｌｙ ｔｏ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）ｔｈｅ ｕｎｉｔ：ｐｐｍ
　 　 Ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ｏｐｅｎｅｄ ｏｎ １７ Ｎｏｖｅｍ
ｂｅｒ ２００６ ｆｏｒ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｎ
２０ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２００６ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ １００％ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａ
ｔｉｏｎ． Ｒｏｕｔｉｎｅ ｗｅｅｋｌｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ １ ｙｅａｒ ｆａｉｌｅｄ
ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ ａｎｙ ｌｉｖｅ ｐｅｓｔｓ，ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｐｅｓｔｓ．

Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
１． Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ａ ｗａｙ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ
ｂｅｔｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ ａｎｄ
Ｌ． ｂｏｓｔｒｙｃｈｏｐｈｉｌａ．

２． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ，ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｓｉｍ
ｐｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ＡｌＰ ｄｏｓｅ，ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ｔｏ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒ ｌｏｎｇｅｒ． Ｉｆ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ
ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｔｈｅｎ ｉｔ ｍａｙ ｃａｕｓｅ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉ
ｎｅｕｓ ｔｏ ｅｎｔｅｒ ａ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｓｔｕｐｏｒ，ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｄｅａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

３． Ｗｈｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，ｔｈｅ ｇｏａｌ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｏｆ ７００ ｍＬ ／ ｍ３，ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｂｏｖｅ ３００ － ５００ ｍＬ ／ ｍ３ ｆｏｒ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ １６ － ２５ ｄａｙｓ． Ｏｎｌｙ ｔｈｅｎ ｉｓ ｉｔ ｐｏｓｓｉ
ｂｌｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ Ｃ．
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｒｏｐｓ
ｂｅｌｏｗ ２００ ｍＬ ／ ｍ３ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｆａｉｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｌｉ Ｙｉｌｉａｎｇ，Ｗａｎｇ Ｙａｎａｎ． Ｔｈｅ ｍｏｄｅｒｎ ｓｔｏｒｅｄ

ｇｒａｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｓｉｃｈｕａｎ ｓｃｉ
ｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｈｏｕｓｅ，２００３．

９０５

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



１１ ＼：ｐ１２６
［２］　 Ｂａｉ Ｘｕｇｕａｎｇ． Ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｎ

ｓｔｏｃｋ ｉｎｓｅｃｔ ｔｈｅ ［Ｍ］． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
ｈｏｕｓｅ，２００２． ４；ｐ１２３

［３］　 Ｗａｎｇ Ｇｕａｎｇｃｈｕｎ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｌａｔ ｇｒａｉｎ
ｂｅｅｔｌｅ，ｇｒａｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｉｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００８（１）：ｐ５６

Ｎｏ． ２． ＰＨ３ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｔａｂｌｅ 　 　 　 　 Ｎｏ． ３． ＰＨ３ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｔａｂｌｅ

Ｎｏ． ４． ＰＨ３ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｔａｂｌｅ

０１５

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


