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　 　 Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｓｔａｔｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍａｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｃｈｉｎａ ｗａｓ ｍａｄｅ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｎ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ． Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ，ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｓｔａｃｋｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ，ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｓａｆｅｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇ ｏｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｙ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ，ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ
ｃａｇｅｓ ａｓ ｋｅｙｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｔａｂｌｅｔｓ ｏｆ ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ ｉｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ，ｓｃｈｅｍｅｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ，ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｂｏｕｔ ｔａｂｌｅｔ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ，
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｉｓｓｕｅｓ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｒｅｃｏｍｍｏｎｄｅｄ ｄａｔａ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉ
ｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ａ ｈｕｇｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｈａｐｐｅｎｅｄ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｌａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ
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ｈｏｕｓｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｉｎ ｃｈｉｎａ ｓｉｎｃｅ １９９８，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ４８ ｔｏ ６０ ｍｅ
ｔｅｒｓ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｂｙ ２１，２４，２７ ａｎｄ ３０ ｍｅｔｅｒｓ ｗｉｄｔｈ
ａｎｄ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｈｏｌｄｉｎｇ ａ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ ｉｎ ６ ｍｅｔｅｒｓ
ｏｒ ｍｏｒｅ ｉｎ ｈｅｉｇｈｔ． Ａｎｄ ｓｏｍｅ ｈｕｇｅ ｓｑｕａｔ ｂｉｎｓ
ａｎｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｉｌｏｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ． Ｔｈｅｓｅ
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ｓｐａｃｅ． ． Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｗａｙｓ：ｏｎｅ，ａｌｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｄｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ；ｔｗｏ，ｔｈｅ ｔａｂｌｅｔｓ ｗａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ ｉｎｔｏ
ｗａｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｗｉｔｈ ａ ｆｅｗ ｃａｒｂｏｎ ｄｉ
ｏｘｉｄｅ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｅｎｔｒａｎｃｅ ｏｆ ｖｅｔｉｌａｔｉｏｎ ｄｕｃｔ．
Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｂｙ
ｓｏｍｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｉｐｅｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ａｎｄ

ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒ ｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ｔｕｂｅｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣＬＦ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，ａ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｃｈｎｅｓｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ．
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｓｏｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ ａｂｏｕｔ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ２４６ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ ｄｅｐ
ｏｔｓ，ｉｎ ２００５ － ２００７ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ
ｔｈｅ ＣＬＦ ｓｙｓｔｅｍ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｂｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ａ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｗａｓ ｍａｄｅ，
ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ，ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

　 　 Ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒ ｔｏ ｋｉｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｄｅｐｏｎｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｏｒ
ａｌｉｕｍｉｎｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈｉｄｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｏｎ ｔｈｅ ｇａｓｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｎ
ｖｉｒｏｍｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ［２］． Ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ａｃ
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏ

９６５

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ（Ｔａｂｌｅ １）．
Ｔａｂｌｅ １． Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ※
（℃）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ（ｍＬ ／ ｍ３）
≥１４ ｄ ≥２１ ｄ ≥２８ ｄ

Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｐｅｓｔｓ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ
ｍａｉｓ Ｌａｔｈｅｔｉｃｕｓ
ｏｒｙｚａｅＴｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃｏｎｆｕｓｅｍＯｔｈｅｒ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

＞ ２５ ２００ １５０ １００

２０ － ２５ ２５０ ２００ １５０

１５ － ２０ － ２５０ ２００

Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｐｅｓｔｓ
Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏ
ｍｉｎｉｃａＳｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅＴｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍＭｏｔｈｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ

＞ ２５ ３００ ２５０ ２００

２０ － ２５ ３５０ ３００ ２５０

１５ － ２０ － ３５０ ３００

　 　 ※：ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｐｅｓｔ ｅｘｉｓｔｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ
　 　 Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｓｔ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ａｔ ｔｈｅ

ｒｅｃｏｍｍｅｎｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅ． Ｂｕｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｃａｓｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｂｉｇ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｋｉｌｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｌｙ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｆｒｏｍ ２４６ ｇｒａｉｎ
ｄｅｐｏｔｓ，ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｅｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｕｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ２ ［３］． Ａｓ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２，
ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｎｔｒａｔｉｏｎ ｋｉｌｌｌｉｎｇ ａｌｌ ｐｅｓｔｓ
ｃｏｍｐｌｅｔｌｙ ｗａｓ ｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏｒｌ
ｅｒａｎｃｅ，ｅｘｐｏｓｔｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｋｉｌｌ ｐｅｓｔｓ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｌｙ ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｃｈｉｎａ ｗａｓ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ
ｏｒ ｎｏｒｔｈ ｏｎｅ． Ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏ ｐｈｏｓ
ｐｈｉｎｅ，ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｅｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ
ｈｅｌｐｆｕｌ ｆｏｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ａｆｔｅｒ ｅａｃｈ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ［４］． Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ｆｏｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ２．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｌｏｗｅｓｔ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
Ｄｅｐｏｔ ｎａｍｅ，
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ｌｏｗｅｓｔ ＰＨ３
（ｍＬ ／ ｍ３）

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ

Ｄｅｐｏｔ ｎａｍｅ，
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ｌｏｗｅｓｔ ＰＨ３
（ｍＬ ／ ｍ３）

Ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ

Ｈｕａｄｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ３５０ Ｓｏｕｔｈ Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｓｕ ４００ Ｅａｓｔ
Ｓａｎｙａ，Ｈａｉｎａｎ ２００ Ｓｏｕｔｈ Ａｎｑｉｎｇ，Ａｎｈｕｉ ３００ Ｅａｓｔ
Ｓｈｅｎｚｈｅｎ，Ｇｕａｎｄｏｎｇ ３００ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈａｎｇｈａｉ ３００ Ｅａｓｔ
Ｗｕｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｘｉ ３００ Ｓｏｕｔｈ Ｗｅｎｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ ２００ Ｅａｓｔ
Ｂｅｉｈａｉ，Ｇｕａｎｇｘｉ ２００ Ｓｏｕｔｈ Ｌａｉｗｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２００ Ｅａｓｔ
Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ ３００ Ｓｏｕｔｈ Ｑｉｎｇｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２５０ Ｅａｓｔ
Ｎｉｎｇｄｕ，Ｊｉａｎｇｘｉ ３００ Ｓｏｕｔｈ Ｒｉｚｈａｏ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ １５０ Ｅａｓｔ
Ｐｉｎｇｘｉａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ ２００ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｎｑｉｕ，Ｈｅｎａｎ ３５０ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｃｈｅｎｚｈｏｕ，Ｈｕｎａｎ ２００ Ｓｏｕｔｈ Ｘｕｃｈａｎｇ，Ｈｅｎａｎ ２００ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｈｅｎｇｙａｎｇ，Ｈｕｎａｎ ３００ Ｓｏｕｔｈ Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ ３５０ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ ２００ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｍａｃｈｅｎｇ，Ｈｕｂｅｉ ２１０ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｚｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎｇ ２５０ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｎａｎｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ ３００ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｘｉａｍｅｎ，Ｆｕｊｉａｎ ３００ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｚｈｕｍａｄｉａｎ，Ｈｅｎａｎ ２５０ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｊｉｎｔａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ １８０ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｌｉｎ １００ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｌｕｚｈｏｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ ２６０ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｎｏｎｇａｎ，，Ｊｉｌｉｎ １００ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｚｕｎｙｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕ ２５０ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｈａｅｒｂｉｎ，Ｈｅｌｏｎｇｊｉａｎｇ １５０ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ １８０ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｍｕｄａｎｊｉａｎｇ，Ｈｅｌｏｎｇｊｉａｎｇ １６０ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ １５０ Ｗｅｓｔ Ｈａｉｃｈｅｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ ２００ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｘｉ′ａｎ，Ｓｈａｎｘｉ １００ Ｗｅｓｔ Ｊｉａｎｐｉｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ １００ Ｎｏｒｔｈ － ｅａｓｔ
Ｄｅｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ １５０ Ｅａｓｔ Ｔａｉｙｕａｎ，Ｓｈａｎｘｉ １５０ Ｎｏｒｔｈ － ｗｅｓｔ
Ｊｉａｎａ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ １５０ Ｅａｓｔ Ｘｉａｎｇｙｕａｎ，Ｓｈａｎｘｉ ２００ Ｎｏｒｔｈ － ｗｅｓｔ

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｔｉｍｅ
Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｃａｎ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅ ３

－ ５ ｙｅａｒｓ ｆｏｒ ｗｈｅａｔ，３ ｙｅａｒｓ ｆｏｒ ｐａｄｄｙ． Ｔｈｅ ｒｅｃ
ｏｍｍｅｎｄｅｄ ｅｘｐｓｏｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １４ ｄａｙｓ，２１ ｄａｙｓ ａｎｄ ２８

０７５

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



ｄａｙｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖ
ｅｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ，ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｏｒ ｌｏｎｇｅｒ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｂｉｇｅｒ ｗａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｗａｓ ｔｈｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔ ｅｘｓｉｔｉｎｇ，ｆｏｒ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｍａｎｙ ｌｅｓｓｅｒ ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ
ｍａｓｓ ａｔ ａ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｉｔ ｗａｓ ｅ
ｃｏｎｏｍｉｃ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ａｔ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ
ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｌｅｓｓ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｇｒａｉｎ． Ｉｎ ｆａｃｔ，ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｅａｓｙ ｔｏ ｋｎｏｗ ｔｈａｔ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｋｉｌｌｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｏｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｏｒ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ． Ｔｏ ｓｅｔ ｉｎｓｅｃｔ
ｃａｇｅｓ ｗａｓ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｒｔｉｌａｔｙ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ．
Ｓｏｍｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｈａｄ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｅｘｐｏｓ
ｔｕｒｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｓｅｓ［４］． Ｉｔ ｗａｓ ｓｅｅｍｌｙ
ｎｅｅｄｅｄ ｍｕｃｈ ｌｏｎｇｅｒ ｔｉｍｅ ｔｏ ｋｉｌｌ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｕｓｔｙ ｇｒａｉｎ ｂｅｅｔｌｅ
ａｎｄ ｐｓｏｃｉｄｅｓ ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｉｔ
ｗａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｈａｔ ｅｘｐｏｓｔｕｒｅ ｔｉｍｅ ｗａｓ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ３０ ｄａｙｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３００
ｍＬ ／ ｍ３ ｏｒ ｂｉｇｇｅｒ［４］． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｔｕｒｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｏｒ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ
ｗａｓ ｂｉｇｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｒｅｏｐｒｔｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ６ － ９ ｄａｙｓ［５，６］，Ｐｒｉｃｅ ａｎｄ Ｍｉｌｌｓ，１９８８
ａｎｄ ＞ ７ ｄａｙｓ［９］Ｓａｙａｂｏｃ ｅｔ ａｌ．，１９９８．

Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
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