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ｃｏｎｖｅｘ，ｗｉｄｅ ａｐｅｘ ｏｆ ｂｕｎｋｅｒ ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ（ｗｉｔｈ
ａ ｒｉｄｇｅ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６ ｍ）ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ
ｐｅｒｍｉｔ ｒａｉｎｗａｔｅｒ ｒｕｎｏｆｆ［５，１５］． Ｆｏｒ ｄｒｙ ｇｒａｉｎ
ｋｅｐｔ ｉｎ“ｃｏｃｏｏｎｓ”ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ，ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｐｈｅｎｏｍｅ
ｎｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃｓ，ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｇｒａｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｉｓ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｉｔｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｌｅｖ
ｅｌ． Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｏｌｖｅｄ ｂｙ ｐｌａ
ｃｉｎｇ ａ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｃｏｏｎｓ （Ｆｉｇ．
３）．
Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＡ
Ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ Ｇａｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｔａｎｋｅｒｓ
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ＭＡ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｓ ＜

１％ Ｏ２ ｏｒ ｈｉｇｈ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａ ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｕｓｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｏ ｓｕｐｐｌｙ Ｎ２ ｏｒ ＣＯ２ ｆｒｏｍ ｐｒｅｓ
ｓｕｒｉｚｅｄ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ｏｒ ｔａｎｋｅｒｓ． Ｆｏｒ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ５０ ｔｏｎｎｅｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｎｔａｉｎ
ｅｒｓ，ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ａｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ （Ｆｉｇ．
４）． Ｆｏｒ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎ２ ｏｒ ＣＯ２，ｖａ
ｐｏｒｉｚｅｒｓ ａｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．

Ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃ Ｇａｓ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ
Ｆｏｒ ｏｎｓｉｔｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＡｓ ｂｙ ｃｏｍｂｕｓ

ｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｆｕｅｌ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｌｏｗ Ｏ２ ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ＣＯ２，ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｉｎｓｔａｌｌａ
ｔｉｏｎｓ ｔｅｒｍｅｄ ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃ ｇａｓ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ｏｒ ｇａｓ
ｂｕｒｎｅｒｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｉｒ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｅｖｅｒａｌ ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ，ｌｉｋｅ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ａｎ Ｏ２ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
＜ １％；ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｔｏ ｆｕｌｌ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ １３％ －
１５％ ＣＯ２；ａｎｄ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ． Ｆｕｌｌｓｃａｌｅ ｆｉｅｌｄ
ｔｒｉａｌｓ ｕｓｉｎｇ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｂｕｒｎｅｒｓ［１６］ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｌｏｗ
Ｏ２ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅ ｈａｖｅ ｐｒｏｖｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ．

Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＡｓ
Ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭＡ ｉｓ ｈｅｒｍｅｔｉｃ

ｓｔｏｒａｇｅ． Ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒ

８５６

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



ａｇｅ ｏｆ ｄｒｙ ｇｒａｉｎ． Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｈａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ，ｕｎｄｅｒ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，
ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄ
ｅｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ ｃｒｉｔｉｃａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （ａｔ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｅｒｅ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｏｃｃｕｒ）． Ａｔ ｔｈｅ
ｅｎｄ ｏｆ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｗｈｅｎ ｕｎｌｏａ
ｄｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｓ ｄｅｓｔｉｎｅｄ ｆｏｒ ｉｍｍｅｄｉａｔｅ ｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ． Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｕｃｃｅｓｓ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｉｓ ｃｏｍ
ｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ（ｏｖｅｒ ９９． ９％
ｋｉｌｌ），ａｎｄ ｌｏｓｓｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ｍｉｎｉ
ｍａｌ （０． １５％ ｌｏｓｓ ｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｆｏｒ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ
ｏｆ １５ ｍｏｎｔｈｓ）［７］．

Ｌｏｗ Ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ （Ｖａｃｕｕｍ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ）
Ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｂｌｅ

ｓｅａｌｅｄ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｗｅｌｄｅｄ ＰＶＣ ｌｉｎｅｒｓ
ｈａｓ ｏｐｅｎｅｄ ｎｅｗ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ （ｖａｃｕｕｍ）ａｓ ａ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｎｄ ａｆ
ｆｏｒｄａｂｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｅｓｔｓ［１７］． Ｕｎｄｅｒ ｖａｃｕｕｍ，ｔｈｅｓｅ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｓｈｒｉｎｋ
ｔｉｇｈｔｌｙ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ． Ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ａｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｚｉｐｐｅｒ ａｎｄ ｉｓ ａ
ｂｌｅ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ｖａｃｕｕｍ． Ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｍ
ｂｅｒ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ａｎ ｉｎｌｅｔ ｈｏｓｅ ｗｈｉｃｈ ｅｎａｂｌｅｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｖａｃｕｕｍ ｐｕｍｐ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｅ
ｒｅｑｕｉｓｉｔｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｏｕｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｈｏｌｄ
ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｅｌｏｗ ４５ ｍｍ Ｈｇ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎ
ｅｒｇｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｕｍｐ． Ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ，ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ａｂｏｖｅ ５５ ｍｍ Ｈｇ
ｐｒｏｌｏｎｇ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｋｉｌｌ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ ｔｏ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｗｈｅｒｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ
ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｄｏｓａｇｅｓ ｔｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ａ ｐｒｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｔｉｍｅ，ａｔ ａ ｓｅｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ，ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ａｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ａｔ ｂｏｔｈ，ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ
ａｎｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｔａｒｇｅｔ
Ｐｅｓｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ

ａｎｄ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ
　 　 Ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎ
ｉｃ ｃｅｒｅａｌｓ，ｐｕｌｓｅｓ，ｎｕｔｓ ａｎｄ ｆｌｏｕｒｓ ｕｓｉｎｇ ｖａｃｕ
ｕｍ

Ｔｅｎ ｄｕｒａｂｌｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ； ｃｏｒｎ， ｃｏｒｎ
ｃｈｉｐｓ，ｇａｒｄｅｎ ｐｅａｓ，ｃｈｉｃｋ ｐｅａｓ，ｗｈｅａｔ，ｗｈｅａｔ
ｆｌｏｕｒ，ｒｉｃｅ，ｓｕｎ ｆｌｏｗｅｒｓ ｓｅｅｄｓ ａｎｄ ｓｅｍｏｌｉｎａ，ｗｅｒｅ
ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ｖａｃｕｕｍ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［１７］．
Ｃｏｒｎ，ｇａｒｄｅｎ ｐｅａｓ，ｃｈｉｃｋ ｐｅａｓ ａｎｄ ｓｕｎ ｆｌｏｗｅｒ
ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ １ － ｔｏｎｎｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂｉｇ
ｂａｇｓ． Ｗｈｅａｔ，ｒｉｃｅ ａｎｄ ｓｅｍｏｌｉｎａ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ

５０ ｋｇ ｂａｇｓ ａｎｄ ｃｏｒｎ ｃｈｉｐｓ ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ｗｅｒｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ２５ ｋｇ ｂａｇｓ ｌｏａｄｅｄ ｏｎ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｌｌｅｔｓ．
Ｉｎ ａｌｌ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｗａｓ ｗｅｌｌ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ｉｎ ｃａｓｅｓ ｗｈｅｒｅ ｉｎｉｔｉａｌ
ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ． Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｎｏ ｔｏｘｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｒｅ ｅｍ
ｐｌｏｙｅｄ． Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｋｉｌｌ ａｒｅ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘ
ｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｆｉｖｅ ｄａｙｓ ｆａｌｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒａｎｇｅ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｈｅｒｅ ｎｏ ｒａｐ
ｉｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ． Ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ
ｃａｎ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｌｉｎｅｒｓ，ａｎｄ ｐａｃｋｅｄ ｉｎ
ａ ｍａｎｎｅｒ ｔｈａｔ ｃａｎ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｖａｃｕｕｍ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｂｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｆ
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ＰＶＣ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎ ｕｓｅ ｃｏｍｍｅｒ
ｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｅｃｔ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｂｙ
ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ［１８］． Ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｕｒａｂｌｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｓｅ
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｃｕｕｍ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｔｏｘｉｃ
ｆｕｍｉｇａｎｔｓ．

Ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｄａｔｅｓ Ｕｓｉｎｇ ＭＡ
Ａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ

ｍｉｄｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＭＡｓ
ｉｎ ｃａｕｓｉｎｇ ｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｓ ｓｐｐ． ｌａｒｖａｅ
ｆｒｏｍ ｄａｔｅｓ ｗａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ［１１，１２］． Ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３５％ ＣＯ２ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｃａｕｓｅ ａｎ ｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ
ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｃｋｉｎｇ ｈｏｕｓｅ ｉｎ Ｉｓｒａｅｌ． Ｌａ
ｂｏｒａｔｏｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅｓ （２０％ ＣＯ２ ｉｎ ａｉｒ ｏｒ ２． ８％ Ｏ２ ｉｎ Ｎ２），
ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ａｌｏｎｅ ｏｒ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｌｏｎｅ ｉｎ
ｃａｕｓｉｎｇ ｎｉｔｉｄｕｌｉｄ ｂｅｅｔｌｅｓ ｔｏ ｅｍｉｇｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｉｎｆｅｓ
ｔｅｄ ｄａｔｅｓ［１２］． Ａｔ ４ ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ａｔ ２６℃，
ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｈａｄ ａ ｍａｒｋｅｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｎ
ｃａｕｓｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ａｂａｎｄｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｄａｔｅｓ
ｗｅｒｅ：ａ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ １００ ｍｍ Ｈｇ，ａｎｄ ２． ８％
Ｏ２ ｉｎ Ｎ２，ｂｏｔｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｄ ｏｖｅｒ ８０％ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｅｍｉｇｒａｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｆｒｕｉｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｃａｕｓｉｎｇ ｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｉｄ
ｕｌｉｄ ｂｅｅｔｌｅｓ ｆｒｏｍ ｄａｔｅｓ，ＣＯ２ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｄａｔｅｓ［１９，２０］．

Ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ Ｌａｒｇｅ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ Ｆｌｙ Ｕｓｉｎｇ
Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ

Ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｆｌｙ Ｍｅｒｏｄｏｎ ｅｑｕｅｓ Ｆ．
ａｔｔａｃｋｓ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｂｕｌｂｓ ａｎｄ ａｌｓｏ ｂｕｌｂｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ
ｇｅｏｐｈｙｔｅｓ． Ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｒｅｃｏｒｄｅｄ

９５６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ；ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｗｉｔｈｉｎ
ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｄｅｍａｎｄ ｔｏｔａｌ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｅｘｐｏｒｔ ｔｏ ｔｈｅ ＵＳＡ［２１］． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ （ＭＢ）ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅ
ｌｉｍｉｎａｔｅ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｆｌｙ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｌｂｓ
ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｒａｐｉｄ ｋｉｌｌｉｎｇ ｔｉｍｅ （４ ｈｏｕｒｓ）． Ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ＭＢ ｉｓ ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｕｌｂｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｕｒ ｉｎｉｔｉａｌ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ａｉｍｅｄ ａｔ
ｆｉｎｄｉｎｇ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｔｏ ＭＢ ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔ ｐｈｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ． Ｔｈｅｓｅ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ｉｎ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｔｈａｔ ｒｅｐｌａｃｅｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｕｓｅｄ ｒｉｇｉｄ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ
（ｒｏｏｍｓ）．

Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓ
ｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｂｕｌｂｓ，
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｒａｐｉｄ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ Ｏ２
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ
ｂｕｌｂｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ［２２］． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｌｓｏ ｒｅ
ｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｏｘｉａ ｗａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２０ ｈｏｕｒｓ （ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０． １％ Ｏ２
ａｎｄ ａｂｏｕｔ １５％ ＣＯ２）ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ２８℃
ｔｏ ３０℃ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｒｏｓｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄ ａｌｏｎｅ ａｓ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅ［２３］． Ｔｈｉｓ ｕｓｅ
ｏｆ ｂｉｏ － ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｔｈｅ ｂｕｌｂ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｌｏｎｅ ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ ｆａｒｍ
ｅｒｓ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ；ｏｆｆｅｒｉｎｇ
ａ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｌｅｘｉ
ｂｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｈａｍｂｅｒｓ （Ｆｉｇ． ５）［２４］．

Ｑｕａｌｉｔｙ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｃｏｃｏａ
Ｂｅａｎｓ Ｕｓｉｎｇ Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ

Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ （ａｔ ｅｑｕｉ
ｌｉｂｒｉｕｍ ａｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓ ｏｆ ６５％ ｔｏ ７５％）
ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ
ｃｌｉｍａｔｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ
ｓａｆｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｆｏｒ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｉｔｓｅｌｆ． Ｄａｔａ
ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｂｙ ｅｍｐｌｏｙｉｎｇ
ａ ｎｏｖｅｌ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔ
ｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ａｓ ａ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｔ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓ
ｏｆ ７３％ ａｔ ２６℃ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎ
ｅｒｓ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ ＜ １％
ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｔｏ ２３％ ｗｉｔｈｉｎ ｓｉｘ ｄａｙｓ． Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ
Ｉｓｒａｅｌ ｗｅｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｉｎ ａ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｙ． Ａ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ
ｓｅａｌｅｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ６． ７ ｔｏｎｎｅｓ
ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｔ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
７． ３％ （７０％ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｒ． Ｈ．）ｗａｓ ｍｏｎｉ

ｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｎｓ［２５］（Ｆｉｇ． ６）． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｔｏ ０． ３％ ａｆｔｅｒ ５． ５ ｄａｙｓ． Ｎｏ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｕｒ
ｖｉｖｅｄ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ． Ｔｈｅｓｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ ｐｏｓ
ｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｉｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （ＩＰＭ）ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ （ｂｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ＦＦＡ，ｍｏｌｄｓ，ａｎｄ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ），ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｐｅｓｔｓ．

Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｉｇｈ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ Ｃｏｒｎ Ｕ
ｓｉｎｇ Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ

Ｕｎｄｅｒ ｈｕｍｉｄ ａｎｄ ｗａｒｍ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｈａｒｖｅｓ
ｔｅｄ ｇｒａｉｎｓ ａｒｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｍｏｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｒａｐｉｄ
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｒｉｅｄ ｔｏ
ｓａｆｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ ｔｈａｔ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ． Ｄｒｙｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ
ｉｓ ｎｏｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｆｏｒ ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ． Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｒｎ ｇｒａｉｎｓ ｉｎ ｓｅｌｆｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ［２６］． Ｌａｂｏ
ｒａｔｏｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｒｎ ａｔ
ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ ｃａｎ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｓａｔｉｓｆａｃ
ｔｏｒｉｌｙ ｕｎｄｅｒ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｓｅｌｆｒｅｇ
ｕｌａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ｄａｍａｇｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｔｒｉａｌｓ
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ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ９６ ｄａｙｓ ｔｏ ｄｅｍ
ｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｉｔｓ
ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｉｎｔｏ ｆｅｅｄｓ ｏｒ ｅｔｈａｎｏｌ． Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｄｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ａｎｄ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｔ
ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ０． ５４％ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅ
ｒｉｏｄ． Ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｔａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｃｏｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｂａｇｓ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｅｅ
ｄａｙｓ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ５５℃ ． Ｔｈｅ
ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｈａｄ
５９ ｐｐｂ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ ９０ ｐｐｂ
ａｆｔｅｒ ｏｎｅ ｗｅｅｋ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｔ ｔｈａｔ
ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ９６ ｄａｙｓ． Ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｒｉａｌｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｃｏｒｎ ｆｒｏｍ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｓ ｐａｌａｔａｂｌｅ ｔｏ
ｃｏｗｓ ａｎｄ ｓｗｉｎｅ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈａｔ ｗｅｔ ｃｏｒｎ ｃａｎ ｂｅ ｓａｆｅｌｙ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ
ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
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Ｆｏｒｍａｔｅ
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（８３∶ １７ ｗ ／ ｗ）ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｎｉｔｉｄｕｌｉｄ ｂｅｅｔｌｅｓ ｌａｒ
ｖａｅ． Ｍｉｘｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃ． ｈｅｍｉｐｔｅｒｕｓ ａｎｄ Ｃ．
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ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ＣＯ２ ／ Ｅｔｈｙｌ ｆｏｒｍａｔｅ ｉｎ ｃａｕｓｉｎｇ ｅｍｉ
ｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｓ ｓｐｐ． ｌａｒｖａｅ ｆｒｏｍ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
４２０ ｍｇ ／ Ｌ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｋｉｌｌ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ
ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ６９． ６％ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ １２ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｃａｌｅ ｐｉｌｏｔ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｙｉｅｌｄｅｄ
ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｃａ
ｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｓｈｏｒｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅｓ．

Ｆｉｇ． １　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｂａｓｅｄ
ＭＡ ｏｎ ａ ｓｉｌｏ ｂｉｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｇｒａｎａｒｙ ｆｏｒ ｕｓｅ ｂｙ ｓｍａｌｌ
ｓｃａｌｅ ｆａｒｍｅｒｓ，ｓｕｉｔａｂｌｅ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｕｐ ｔｏ
１，０００ ｋｇ，ｔｅｒｍｅｄ ＧｒａｉｎＳａｆｅ．

Ｆｉｇ． ３　 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｏｌｖｅｄ
ｂｙ ｐｌａｃｉｎｇ ａ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｃｏｏｎｓ．

Ｆｉｇ． ４　 Ｆｏｒ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｕｐ ｔｏ ５０ ｔｏｎｎｅｓ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ，
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ ａｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｆｉｇ． ５　 Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｆｌｙ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｂｕｌｂ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｌｏｎｅ ｉｎ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ

ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｈａｍｂｅｒｓ．

Ｆｉｇ． ６　 Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｉｎｓｅｃｔｓ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｉｎ ａ
ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｃｏｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｃａｌｄｅｒｏｎ，Ｍ． ａｎｄ Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ
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ｏｆ ＣＯ２ ａｎｄ Ｏ２ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ．
Ｉｎ：Ｊ． Ｓｈｅｊｂａｌ，Ｅｄ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎｓ． Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，Ａｍｓｔｅｒｄａｍ． １９８０，７９ －
８４

［２］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｏｆ ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｍｉｔｅｓ． Ｉｎ：Ｉｎ
ｓｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ Ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ，Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ． Ｈｅａｐｓ，Ｊ． Ｗ． Ｅｄ．，ＡＡＣＣ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｓｔ． Ｐａｕｌ，ＭＮ，２００６，１０５ － １４６

［３］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｃａｌｄｅｒｏｎ，Ｍ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｐ
ｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ
ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｎ：Ｊ． Ｓｈｅｊｂａｌ，
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎｓ． Ｅｄ．
Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，Ａｍｓｔｅｒｄａｍ． １９８０，７３ － ７８

［４］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｄｉａｓ，Ｒ．，ａｎｄ Ｊａｙ，
Ｅ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ ｄｉｓｉｎ
ｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔｓ． Ｆｉｎａｌ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔ
ｏｆ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｎｏ：Ｉ － １０９５ － ８６，ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ＵＳ －
Ｉｓｒａｅｌ Ｂｉ － ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｆｕｎｄ （ＢＡＲＤ），１９８９，８６

［５］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． ａｎｄ Ｆｉｓｈｍａｎ，Ｓ． Ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｄｒｙ ｇｒａｉｎｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉ
ｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ． Ｉｎ：Ｅ． Ｈｉｇｈｌｅｙ，Ｅ．
Ｊ． Ｗｒｉｇｈｔ，Ｈ． Ｊ． Ｂａｎｋｓ，ａｎｄ Ｂ． Ｒ． Ｃｈａｍｐ Ｅｄｓ．
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．，Ａｐｒｉｌ
１９９４，Ｃａｎｂｅｒｒａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ． ＣＡＢ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄ． Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ． １９９４，１３０ － １３８

［６］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． ａｎｄ Ｔａｌｐａｚ，Ｈ． Ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ：
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｒｅａｔｅｄ ｅｎｃｌｏ
ｓｕｒｅｓ． Ｉｎ：ＦｌｅｕｒａｔＬｅｓｓａｒｄ，Ｆ．，ａｎｄ Ｄｕｃｏｍ，Ｐ．
Ｅｄｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ５ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋ
ｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，
Ｖｏｌ． ＩＩ，Ｂｏｒｄｅａｕｘ，Ｆｒａｎｃｅ． １９９１，８６７ － ８７６

［７］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｋａｓｈａｎｃｈｉ，Ｙ．，
Ｐｉｓａｒｅｖ，Ｖ．，ａｎｄ Ｂｕｌｂｕｌ，Ｏ． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｗｈｅａｔ ｉｎ ａ Ｐ． Ｖ． Ｃ． ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｕｎｋｅｒ． Ｉｎ：Ｂ． Ｅ．
Ｒｉｐｐ，Ｈ． Ｊ． Ｂａｎｋｓ，Ｄ． Ｊ． Ｃａｌｖｅｒｌｅｙ，Ｅ． Ｇ． Ｊａｙ，
ａｎｄ Ｓ． Ｎａｖａｒｒｏ，Ｅｄｓ．，Ｐｒｏｃ． Ｉｎｔｌ． Ｓｙｍｐ． Ｐｒａｃｔｉ
ｃａｌ Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ１ｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ． Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，Ａｍｓｔｅｒ
ｄａｍ． １９８４，６０１ － ６１４

［８］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ
ｐｌａｓｔｉｃ ｌｉｎｅｒｓ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｉｎ Ｃｙｐｒｕｓ． Ｉｎ：Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａ
ｈａｙｅ，Ｅ． Ｅｄｓ．，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎ
ｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ，Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｃａｎａｄａ，Ｊｕｎｅ
１９９２ ，Ｃａｓｐｉｔ Ｐｒｅｓｓ Ｌｔｄ．，Ｊｅｒｕｓａｌｅｍ． １９９３，２２３
－ ２３４

［９］　 Ｃａｌｄｅｒｏｎ，Ｍ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ
Ｄａｖｉｓ，Ｒ． Ｗｈｅａｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ａ ｓｅｍｉｄｅｓｅｒｔ ｒｅ
ｇｉｏｎ． Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８９，２９：９１ － １１０

［１０］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｒｉｎｄｎｅｒ Ｍｉｒｉａｍ，
ａｎｄ Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ
ｐｌａｓｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｈａｓｓａｄｅｈ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ，１９９０．，
１（２）：８５ － ８８

［１１］　 Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｒｉｎｄｎｅｒ，Ｍｉｒｉａｍ
ａｎｄ Ｄｉａｓ，Ｒ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｓ ｃａｕｓｉｎｇ ｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｔｉｄｕｌｉｄ ｂｅｅｔｌｅｓ．
Ｐｈｙｔｏｐａｒａｓｉｔｉｃａ，１９９１，１９：２７３ － ２８２

［１２］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｃａｌｉｂｏｓｏ，Ｆ． Ｍ．
ａｎｄ Ｓａｂｉｏ，Ｇ． Ｃ． Ｏｕｔｄｏｏｒ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｃｏｒｎ ａｎｄ
Ｐａｄｄｙ Ｕｓｉｎｇ Ｓｅａｌｅｄ － Ｓｔａｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐ
ｐｉｎｅｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃ． １８ｔｈ ＡＳＥＡＮ Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ
Ｇｒａｉｎｓ Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１１ － １３ Ｍａｒｃｈ
１９９７，Ｍａｎｉｌａ，Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，１９９８，２２５ － ２３６

［１３］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｂｙ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ． ５ｔｈ Ｉｎｔ． Ｃｏｎｇ． ｏｎ
Ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ ｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１１
－ １４ Ｏｃｔ． １９９３，Ｋｕｓａｄａｓｉ，Ｔ ｒｋｉｙｅ，１９９３，４２５
－ ４３４

［１４］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｃａｌｄｅｒｏｎ，Ｍ．，ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｉｎ ａ Ｂｕｔｙｌ Ｒｕｂｂｅｒ
ｃｏｎｔａｉｎｅｒ． Ｉｓｒａｅｌ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｒｅｐｏｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，
１９６８，１０２ － １１０ （ｉｎ Ｈｅｂｒｅｗ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ｓｕｍｍａｒｙ）

［１５］　 Ｓｉｌｂｅｒｓｔｅｉｎ，Ｂ． Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｓｅａｌｅｄ Ｐｌａｓｔｉｃ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｉｎ：Ｐｌａｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｐａｃｋａｇｉｎｇ；ＣＩＰＡ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，Ｍａｒｃｈ １９９７，Ｔｅｌ －
Ａｖｉｖ，１９９８，６９ － ７７

［１６］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｇｏｎｅｎ，Ｍ． ａｎｄ Ｓｃｈｗａｒｔｚ，Ａ． Ｌａｒｇｅ
ｓｃａｌｅ ｔｒｉａｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ２ｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｏｎ ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｄｕｃｔ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，Ｉｂａｄａｎ，
Ｎｉｇｅｒｉａ． １９７９，２６０ － ２７０

［１７］　 Ｆｉｎｋｅｌｍａｎ，Ｓ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｉｓｉｋｂｅｒ，Ａ．，Ｄｉａｓ，
Ｒ．，Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ．，Ｒｉｎｄｎｅｒ，Ｍ．，Ｌｏｔａｎ，Ｙ． ａｎｄ
Ｄｅｂｒｕｉｎ，Ｔ． Ｉｎｓｅｃｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｐｅｓｔｓ ｕ
ｓｉｎｇ ａ ｎｏｖｅｌ ｖａｃｕｕｍ ａｐｐｒｏａｃｈ． Ｉｎ：Ｃｒｅｄｌａｎｄ，
Ｐ． Ｆ．，Ａｒｍｉｔａｇｅ，Ｄ． Ｍ．，Ｂｅｌｌ，Ｃ． Ｈ．，Ｃｏｇａｎ，
Ｐ． Ｍ． ａｎｄ Ｈｉｇｈｌｅｙ，Ｅ．，Ｅｄｓ．，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ
ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ
Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｙｏｒｋ，Ｊｕｌｙ ２２ － ２６，
２００２，ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，Ｏｘｏｎ，ＵＫ． ２００３，５７９
－ ５８２

［１８］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｊ． Ｅ．，Ｍｉｒｉａｍ Ｒｉｎｄ
ｎｅｒ，Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． ａｎｄ Ｄｉａｓ，Ｒ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｇｒａｉｎ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｔ ｆａｒｍ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃｓ．
Ｉｎ：Ｊｏｈｎｓｏｎ，Ｇ． Ｉ．，Ｔｏ Ｌｅ Ｖ． ．，Ｄｕｃ，Ｎ． Ｄ．，
ａｎｄ Ｗｅｂｂ，Ｍ． Ｃ． Ｅｄｓ．，Ｑｕａｌｉｔｙ Ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｅ． １９ｔｈ ＡＳＥＡＮ Ｓｅｍｉｎａｒ
ｏｎ Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｏ Ｃｈｉ Ｍｉｎ Ｃｉｔｙ，
Ｖｉｅｔｎａｍ ９ － １２ Ｎｏｖ １９９９，ＡＣＩＡＲ Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓ Ｎｏ． １００． １９９９，３５３ － ３６３

［１９］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｍｉｒｉａｍ Ｒｉｎｄｎｅｒ
ａｎｄ ，Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｎｉｔｉｄｕｌｉｄ ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｎ
ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔｓ ｂｙ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ Ｉｎ：Ｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｃ． Ａｄｌｅｒ，
ａｎｄ Ｍ． Ｓｃｈｏｅｌｌｅｒ，Ｅｄｓ． ＩＯＢＣ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ Ｖｏｌ． ２１
（３），Ｚｕｒｉｃｈ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ． １９９８，１５９ － １６３

［２０］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｒｉｎｄｎｅｒ Ｍｉｒｉａｍ，Ｄｉ
ａｓ，Ｒ． ａｎｄ Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｄｉｓｉｎｆｅｓｔａ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔ ｂｅｅｔｌｅｓ． Ｉｎ：Ｎａ
ｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｅｄｓ．，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ． Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｃａｎａ
ｄａ，Ｊｕｎｅ １１ － １３，１９９２，Ｃａｓｐｉｔ Ｐｒｅｓｓ Ｌｔｄ．，Ｊｅ
ｒｕｓａｌｅｍ，１９９２，３８９ － ３９８

２６６

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



［２１］　 Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｉａｚ，Ｒ．，Ｒｉｎｄ
ｎｅｒ Ｍｉｒｉａｍ，ａｎｄ Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｎａｒ
ｃｉｓｓｕｓ ｆｌｉｅｓ （ｇｅｎｅｒａ：Ｅｕｍｅｒｕｓ ａｎｄ Ｍｅｒｏｄｏｎ）
ｔｏ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ． Ｉｎ：Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｎａ
ｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． Ｅｄｓ．，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ，Ｎｉｃｏ
ｓｉａ，Ｃｙｐｒｕｓ，１９９７，２５ － ２９

［２２］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｄｉａｚ，Ｒ．，Ｍｉｒｉａｍ
Ｒｉｎｄｎｅｒ ａｎｄ Ａｚｒｉｅｌｉ，Ａ． Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｎａｒｃｉｓ
ｓｕｓ ｆｌｉｅｓ ｔｏ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ Ｉｎ：Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
Ｊ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． Ｅｄｓ． Ｐｒｏｃ．
Ｉｎｔ． Ｃｏｎｆ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２１ － ２６ Ａｐｒｉｌ １９９６，
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