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０． ００３％ ＣＯ２） ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｌｉｍｉｔ
ｇｒａｉｎ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｌｄ［２］ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ［３，４］． Ｉｔ ｗａｓ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｈｉｇｈ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
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ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｋｅｒｎｅｌｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｓｈｏｗｅｄ
ａ ｓｌｉｇｈｔ ｂｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎ ＭＣ
ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｌａｙｅｒ （ｆｒｏｍ １１． ７ ｔｏ １２． ６ ｉｎ ６０
ｄａｙｓ）［７］． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｗｈｅｎ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ
ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ＭＣ，ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｄｕｒｉｎｇ １５０
ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ ｗｈｅｎ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ａ
ｂｏｖｅ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ＭＣ，ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｓｏｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｓｏｙｂｅａｎ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ １２． ５％ ＭＣ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｏｔｈｅｒ
ｗｏｒｋｓ ｓｈｏｗｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ［８］． Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ａｌｓｏ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｔｈｏｓｅ
ｂａｇｓ ｗｉｔｈ ｗｅｔｔｅｒ ｇｒａｉｎ （７． ５％ ｏｆ ＣＯ２ ｆｏｒ
１２ ５％ ＭＣ，ａｎｄ １６． ２％ ｏｆ ＣＯ２ ｆｏｒ １５． ６％ ＭＣ
ａｆｔｅｒ １６０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ）． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ｏｂｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎｓ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ａｉｒ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ｓｅｒｖｅ ａ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｂｉｌｉｔｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｔｙｐｉｃａｌ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ
ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｂｉｌｉｔｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ ｓｈｏｗｓ ａ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃ
ｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ
ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅ ＣＯ２ ａｎｄ Ｏ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏ
ｂａｇ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ
（ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｏ２ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＯ２），
ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｏ２ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ＣＯ２ ｔｏ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ． Ｔｈｅ ｍｏｖｅ
ｍｅｎｔ ｏｆ ｇａｓｅｓ ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｄｅ
ｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｓ ｐａｒｔｉａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ （ｔｈｒｏｕｇｈ ｏ
ｐｅｎｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｖｅｒ，ｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｎａｔ
ｕｒａｌ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ
ｇａｓｅｓ）． Ｇｒａｉｎ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ＭＣ，ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ，ａｎｄ Ｏ２ ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ （ｔｈｉｓ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ），ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｒａ
ｄｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｈｅａｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｈｅａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ
ｓｏｉｌ （ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｒｉｎｇ
ａｎｄ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｆａｌｌ ａｎｄ ｗｉｎ

ｔｅｒ）． Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ＭＣ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｇｒａｉｎ
ＭＣ，ｔｈｅ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ
（ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ａｆｔｅｒ ａ ｒａｉｎ ｅｖｅｎｔ ｉｎｔｏ ｂｒｏｋｅｎ
ｏｒ ｐｏｏｒｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｉｌｏｂａｇｓ），ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎ
ａｌｌｙ，ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｙ ａｎｄ ｎｉｇｈｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｉａｌ，ｓｏｍｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ ｃａｎ ｏｃｃｕｒ
ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｇｒａｉｎ ｌａｙｅｒｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ
ｓｐｏｔ ｏｆ ｗｅｔｔｅｒ ｇｒａｉｎ．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ＭＣ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｈｏｌｄｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ．

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ

ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇ，ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ Ｏ２ ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｈｅ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｔ ｇｒａｉｎ ｅｌｅｖａ

ｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｎ ｆａｒｍｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｅａｓｔ ｏｆ Ｂｕｅｎｏｓ
Ａｉｒｅｓ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ａｒｇｅｎｔｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ １０ ｍｏｎｔｈｓ，
ｆｒｏｍ Ａｐｒｉｌ ２００７ ｔｏ Ｊａｎｕａｒｙ ２００８． Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｏｙｂｅａｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｆｉｌｌｅｄ ｉｎ Ａｐｒｉｌ － Ｍａｙ
ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｔｉｌ Ｏｃｔｏｂｅｒ ｏｒ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ． Ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ａ ｓｍａｌｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ
ｏｎｅ ｙｅａｒ ｐｅｒｉｏｄ ｏｒ ｌｏｎｇｅｒ． Ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｗｅｒｅ
ｓａｍｐｌｅｄ ｅｖｅｒｙ １５ ｄａｙｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｒｉｏｄ．

Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｉｌｏｂａｇ ｔｗｏ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （Ｏ２ ａｎｄ
ＣＯ２）ｗｉｔｈ ａ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｇａｓ ａｎａｌｙｚｅｒ （ＰＢＩ Ｄａｎ
Ｓｅｎｓｏｒ，ＣｈｅｃｋＰｏｉｎｔ，Ｄｅｎｍａｒｋ），ｐｅｒｆｏｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｖｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｅｄｌｅ． Ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｌｏｃａｔｉｏｎ，ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｇ，ａｔ ｔｈｅ ｍｉｄ
ｄｌｅ ａｎｄ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ．

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗａｓ ａｎａｌｙｚｅｄ，ａ
ｗｏｏｄｅｎ ｓｔｉｃｋ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒｓ ｗａｓ
ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ （ｄｉａｇｏｎａｌｌｙ，ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｔｏｐ ａｎｄ ｓｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ａｎｄ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉ

６６５

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



ｌｏｂａｇ）ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ａｐｐｒｏｘ
ｉｍａｔｅｌｙ ０． １，０． ７ ａｎｄ １． ４ ｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ．

Ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ （ｓｕｒｆａｃｅ ＝
０． １０ｍ ｄｅｐｔｈ，ｍｉｄｄｌｅ ＝ ０． ７５ ｍ ｄｅｐｔｈ，ａｎｄ ｉｎｔｅ
ｒｉｏｒ ＝ １． ６ ｍ ｄｅｐｔｈ． Ｔｏｔａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｇ ＝
１ ７ ｍ）ｕｓｉｎｇ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｏｒｐｅｄｏ ｐｒｏｂｅ． Ｍａｔｅｒｉ
ａｌ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｗａｓ ｓｅｇｒｅｇａｔｅｄ ｂｙ ｌｅｖｅｌ （ｔｏｐ，ｍｉｄｄｌｅ，ａｎｄ ｂｏｔ
ｔｏｍ）． Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｐｌａｓｔｉｃ ｂａｇ ａｎｄ ｂｒｏｕｇｈｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎ Ｐｏｓｔ
ｈａｒｖｅｓｔ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｌｃａｒｃｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ （ＩＮＴＡ）． Ａｆｔｅｒ ｐｒｏｂｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｌｏ －
ｂａｇｓ，ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｓｐｅｃｉａｌ
ｔａｐｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ． Ａｔ ｔｈｅ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ｇｒａｉｎ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｆｏｒ ＭＣ
（ＧＡＣ ２１００，Ｄｉｃｋｅｙ － Ｊｏｈｎ）．

Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇ ｗａｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，ｓｕｃｈ ｕｓ ｆｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ，
ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｏｐｅｎｉｎｇｓ，ｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎｓ ｄｕｅ ｔｏ ｗｉｌｄ ａｎｉ
ｍａｌｓ ｏｒ ｂａｄ ｓｅａｌｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ，ｉｍｐｒｏｐｅｒ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇ ｗａｓ
ｐｌａｃｅｄ （ｗｈｅｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｏｎ ｔｏｐ
ｏｆ ｃｒｏｐ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｔ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ），ｓｉｌｏｂａｇｓ ａｓｓｅｍｂｌｅｄ ｉｎ ｌｏｗ ｌａｎｄｓ ｗｉｔｈ
ｒｉｓｋ ｏｆ ｆｌｏｏｄｉｎｇ，ａｎｄ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｆｉｇｕｒｅ ２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｇｒａｉｎ ＭＣ ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｖｉｓｉｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅ ｓｉｌｏｂａｇｓ
ｗｉｔｈ ｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｓｉｄｅ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ
ｎｏｔ ｎｏｔｉｃｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ．

Ｆｉｇ． ２ ＣＯ２ 　 ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｌｏｂａｇｓ ａｓ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｖｅｒｙ ｓｌｏｗｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ ＭＣ，
ｗｈｉｃｈ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｗａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｗｅｔ ｇｒａｉｎ （ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅ Ｒ２ ｗａｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ，ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ５％）． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｓｏｙｂｅａｎ ＭＣ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ １４％ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ

ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ ２％ （ｐｒｅｓｕｍａｂｌｙ
ｄｕｅ ｔｏ ｇｒａｉｎ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ）． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ
ＭＣ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｍｏｌｄｓ ｂｅ
ｃａｍｅ ａｃｔｉｖｅ （ａｂｏｖｅ １４％）ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｍｅ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｕｐ ｔｏ ５％ ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｗｈｅａｔ ｓｉｌｏｂａｇｓ［９］，ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒａｉｎ ＭＣ ａｎｄ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｃｌｅａｒ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，
ｓｏｙｂｅａｎ ｈａｄ ｌｅｓｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ＭＣ，ｂｅｃａｕｓｅ ｆｏｒ １３％ ＭＣ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ ２％，ｗｈｉｌｅ ｆｏｒ １３％ ＭＣ ｗｈｅａｔ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ５％ ．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ＭＣ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １４％ －
１５％，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａ
ｂｏｕｔ ５％ （１． ５％ ａｖｅｒａｇｅ），ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｓｉｌｏ
ｂａｇｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ＭＣ ｒａｎｇｅ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ２０％ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ７． ５％ ａｎｄ １２％ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｄａｔａ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｌｃａｒｃｅ Ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ）ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｏｙｂｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｙｅａｒ．

Ｆｉｇ． ３　 Ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ
ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ

ｓｉｌｏｂａｇｓ．

Ｔｈｉｓ ｄａｔａ ｉｓ ｉｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｓｈｏｗｎ ｂｙ Ｂａｒｔｏｓｉｋ ｅｔ ａｌ． ［６］，ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｄｅｍ
ｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｌ
ｌｏｗｓ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｆｉｇｕｒｅ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｒｅｃｉａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｆａｌｌ （Ａｐｒｉｌ）ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ａｂｏｖｅ ２５℃ （ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｓｏｙｂｅａｎ
ｗａｓ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｗａｒｍ ｄａｙ）． Ｉｔ ｗａｓ ｈｙ
ｐｏｔｈｅｓｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｌｏｂａｇ ｃａｎ
ｅａｓｉｌｙ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｈｅａｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ／ ｖｏｌ
ｕｍｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ａ １８０ ｔｏｎｎｅｓ ｓｉｌｏｂａｇ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ １． ４２，ｗｈｉｌｅ ｆｏｒ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔａｌ ｓｉｌｏ ｏｆ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃａｐａｃｉｔｙ （７ ｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ ９ ｍ
ｈｅｉｇｈｔ）ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｉｓ ４４％ ｌｏｗｅｒ （０． ７９）． Ａｓ ａ
ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ａ
ｂｏｕｔ １０ － １５℃ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ （Ｊｕｎｅ － Ａｕ
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ｇｕｓｔ）ａｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ７℃ ｏｒ ｌｏｗｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｅａ
ｓｏｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １５℃ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｐｒｉｎｇ ａｎｄ
２０℃ ｌａｔｅｒ （Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ － Ｎｏｖｅｍｂｅｒ），ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １５℃ ａｎｄ ｔｏ ２５℃，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇｕｒｅ ４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｓｉｌｏｂａｇｓ ｓａｍｐｌｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ．
Ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ，
ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｉｎｔｅｒ ｔｉｍｅ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ １５℃，ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｂｅｌｏｗ ２％ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｗｉｔｈ １３％
ＭＣ ｏｒ ｌｅｓｓ，ｂｅｌｏｗ ３％ ｆｏｒ ｓｏｙｂｅａｎ ｂｅｔｗｅｅｎ １３
ａｎｄ １４％ ＭＣ，ａｎｄ ｂｅｌｏｗ ５％ ｗｉｔｈ ｓｏｙｂｅａｎ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ １４ ａｎｄ １５． ３％ ＭＣ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｒｉｎｇ （ｕｐ ｔｏ
２５℃，Ｆｉｇｕｒｅ ３），ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ ａｂｏｕｔ ２． ５％ － ３％ ｐｏｉｎｔｓ ｆｏｒ ａｌｌ ＭＣ
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