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ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ）． Ｇｒａｉｎ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｔｏ ６． ３ ｍｅｔｅｒｓ
ｈｉｇｈ． Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ７． ３
ｍｉｎ ｆｏｒ ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ，ａｂｏｕｔ ６． ３ ｍｉｎ ｆｏｒ ｆｕｌｌ
ｇｒａｎａｒｙ． Ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ２１７０ ｔ ｏｆ ｌａｔｅ
ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ Ｊｕｌｙ，２００５． Ｆｕｒ
ｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｗａｓ １３． ５％，ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ，ｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ２７℃，２５℃，２５℃，２４℃ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ２５℃ ．
４． １． ２ 　 ＮＯ． ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ，ｗａｓ ３０

ｍｅｔｅｒｓ ｌｏｎｇ，２１ ｍｅｔｅｒｓ ｗｉｄｅ，７． ８ ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ
ｆｉｌｌｅｄ ｔｏ ６． ５ ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ． Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔ
ｎｅｓｓ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ０． ７ ｍｉｎ ｆｏｒ ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ，ａ
ｂｏｕｔ ０． ７ ｍｉｎ ｆｏｒ ｆｕｌｌ ｇｒａｎａｒｙ． Ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ
ｗｉｔｈ ２２９１ ｔ ｏｆ ｌａｔｅ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ，
ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ Ｊｕｌｙ，
２００５． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｗａｓ
１３． ５％，ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ，ｕｐｐｅｒ，ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ
ｇｒａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｅｒｅ ２８℃，２６℃，２４℃，２４℃
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ
２５℃ ．

４． ２　 Ｐｅｓｔｓ Ｔｅｓｔｅｄ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ

ａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ （Ｓｉｔｏｐｈｉ
ｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ，ｌｏｎｇｈｏｒｎｅｄ
ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ），ａｔ ａ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ １７ ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｅｒ ｋｉｌｏ
ｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｓａｍｅ ｔｈｒｅｅ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ
ａｌｓｏ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ Ｎｏ． ３ ｇｒａｎａｒｙ ａｔ ｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ９

ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｅｒ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ．
４． ２． １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ

ａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ （Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ）． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｍａｉｎ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
（Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ）． Ｔｈｅｉｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｗｅｒｅ １９６ ｔｉｍｅｓ，２０４ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ８
ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｓｉｘ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ａｌｌ ｌｉｆｅ
ｓｔａｇｅ （ｅｇｇ，ｌａｒｖａ，ｐｕｐａ ａｎｄ ａｄｕｌｔ），ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄ
ｅｄ ｉｎｔｏ １０ ｇｒｏｕｐｓ，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ２０ ａｄｕｌｔ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｏｎｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｗａｓ ｓｅｔ ｕｐ，
ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ２０ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｌｉｆｅ
ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅｉｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ １
ｍｏｎｔｈ．
４． ２． ２ 　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄ：Ｆｉｇｕｒｅ ２

ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｇｒａｎａｒｙ ａｎｄ ｄｅｐｔｈ，ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｘ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｐｅｓｔｓ
ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ
ｔａｌ ｇｒａｎａｒｙ ｂｙ ｓａｍｐｌｅｒ． Ｆｏｕｒ ｃｏｒｎｅｒ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ｗｅｒｅ ２ ｍ ｆｒｏｍ ｗａｌｌｓ． Ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｈ ａｎｄ ｅｉｇｈｔｈ
ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｖｅｎｔｉｌａ
ｔｉｏｎ ｐｏｒｔｓ，ｔｈｅ ｎｉｎｔｈ ａｎｄ ｔｅｎｔｈ ｗｅｒｅ ｈａｎｇｅｄ １
ｍｅｔｅｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ． Ａｌｌ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｇｒａｎａｒｉｅｓ． Ａｆ
ｔｅｒ ｅｘｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｈａｕｓｔｉｎｇ
ｇａｓ，ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ．
 Ｎｏ． ２（１ｍ ｄｅｅｐ） Ｎｏ． ３（３ｍ）

Ｎｏ． ５（２ｍ）
　 　 Ｎｏ． ６ （ｍｉｄｄｌｅ）
Ｎｏ． １（３ｍ） （１ｍ）Ｎｏ． ４

Ｆｉｇ． ２　 Ｂｕｒｙｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ａｌｌ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｄｅｐｔｈ

５　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｏｂｊｅｃｔｓ
５． １ 　 Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ Ｇｒａｎａｒｙ
５． １． １　 Ｆｉｇｕｒｅ ３ ａｎｄ ４ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆ ＣＯ２ ｓａｍｐｌｉｎｇ．
５． １． ２　 Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ

ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｂｙ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍｏ
ｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｖｅｒｙ ｄａｙ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ． Ｍｅａｎ
ｗｈｉｌｅ，ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｗｅｌｌ，ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆａｎｓ ｗｅｒｅ ｓｔａｒｔｅｄ ａｆｔｅｒ ａｅｒａ
ｔｉｎｇ ｆｏｒ １２ ｈ，ａｎｄ ｗｅｒｅ ２４ ｈ ｆｏｒ ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｕｐｐｅｒ．

１７４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｆｉｇ． ３　 ａｎｄ ４ Ｉｃｈｎｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ＣＯ２ ｓａｍｐｌｉｎｇ

５． ２　 Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｐｅｓｔｓ
Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ ｂｙ ＣＡ ｗｉｔｈ

ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ Ｎｏ． ６，１８ ｄａｙｓ ｉｎ Ｎｏ． ３ ｏｒｄｉ
ｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ，ｔｅｓｔｅｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋｓ ｗｅｒｅ
ｃｈｅｃｋｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ
ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｐｅｓｔｓ
ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ａｔ ２５℃ ａｎｄ ７５％ ＲＨ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ．

Ｗｅ ａｓｓｕｒｅｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｌｉｖｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｒ
ｎｏｔ ａｆｔｅｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．
５． ３　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ
Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｆｏｒ ｉｎ

ｓｐｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ａｎｄ Ｎｏ． ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ
ｇｒａｎａｒｙ，ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ａ
ｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ．

６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
６． １　 Ｔｅｓｔ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
Ｓｔａｒｔｉｎｇ ａｔ １７：００ ｐ． ｍ． ｏｎ Ｓｅｐｔ． ２２，２００５，

ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ，
ｕｎｔｉｌ ２３：００ ｐ． ｍ． Ｉｔ ｔｏｏｋ ６ ｈ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｐｒｏｐｏｓａｌ，ｓｕｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｄｅ
ｓｉｒｅｄ ａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｋｅｅｐｉｎｇ
ａｂｏｕｔ ２２℃，５０ － １５０Ｐａ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｆｌｏｗ ａｔ ｒａｔｅ
ｏｆ ５００ ｃｕｂｉｃ ｍｅｔｅｒｓ ｅａｃｈ ｈｏｕｒ，５． ６ ｔｏｎｓ ｏｆ ｃａｒ
ｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ２． ５８ ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ
ｅａｃｈ ｔｏｎ ｇｒａｉｎ ｇａｓ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡＩＰ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ５ ｏｒｄｉｎａ
ｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｏｎ Ｓｅｐ． ２ｎｄ，２００５，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｔ １３． ５
ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ Ａｌｕｍｉｎｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ３００ ｍＬ ／ ｍ３ ｏｆ ｓｅｔｔｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｉｎｇ － ｔｉｍｅ ｏｎ ＣＡ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ｉｎ Ｎｏ． ６
Ｄａｔｅ Ｎｏ． １ Ｎｏ． ２ Ｎｏ． ３ Ｎｏ． ４ Ｎｏ． ５ Ｎｏ． ６ Ｎｏ． ７ Ｎｏ． ８ Ｎｏ． ９ Ｎｏ． １０

Ｓｅｐ． ２２ ８８． ９５ ８１． ７５ ７３． ０２ ６８． ０７ ３１． ２４ ６４． ４８ ８５． ８３ ７５． ８６ ６７． ６２ ６５． １９

Ｓｅｐ． ２３ ７８． ８６ ６８． ６８ ６９． ６８ ６５． ０７ ４７． １０ ６３． ３３ ７８． ２８ ７０． ９４ ６６． ３３ ６４． ７４

Ｓｅｐ． ２４ ６０． ７９ ６１． ３２ ６２． ６７ ６２． ３４ ５３． ４０ ５９． ３４ ６３． １７ ６３． １３ ６２． ５５ ５９． ３５

Ｓｅｐ． ２５ ６０． ３４ ５９． ０１ ５８． ６１ ５９． ０１ ５４． ６１ ５８． ０３ ５９． ００ ６０． １９ ５９． １３ ５８． １５

Ｓｅｐ． ２６ ５５． ４９ ５５． ４４ ５５． １５ ５５． ７８ ５２． ０７ ５５． ０２ ５５． １５ ５７． ０６ ５６． ５１ ５６． ０８

Ｓｅｐ． ２７ ５４． ５０ ５６． ３５ ５７． ５４ ５７． ２５ ４９． ８６ ５４． ８７ ５８． ４２ ５９． ０８ ５９． １８ ５８． １６

Ｓｅｐ． ２８ ５２． ９７ ５３． ６６ ５５． ４７ ５５． ５０ ４８． ６３ ５３． ２７ ５５． １８ ５４． ６６ ５４． ４３ ５４． ４１

Ｓｅｐ． ２９ ５１． ５１ ５２． ４１ ５４． １７ ５４． ２４ ４７． ８７ ５２． ２８ ５３． ８６ ５３． １９ ５２． ８６ ５２． ６８

Ｓｅｐ． ３０ ５０． ４８ ５１． ４０ ５３． １０ ５３． ０７ ４７． ２７ ５１． ３１ ５４． １６ ５１． ５７ ５１． ３３ ５１． １６

Ｏｃｔ． １ ５１． ００ ５１． ２２ ５２． ７５ ５２． ９５ ４７． ０４ ５１． ０７ ５２． ６６ ５１． ６９ ５１． ２９ ５１． ５３

Ｏｃｔ． ２ ５０． ６４ ５０． ７８ ５２． ３４ ５２． ４３ ４６． ６４ ５０． ５６ ５２． ２９ ５３． ９４ ５４． ８９ ５４． ７４

Ｏｃｔ． ３ ４８． ０５ ４９． ２６ ５０． ０２ ５０． １０ ４５． ０５ ４８． ７０ ５０． ３２ ４８． １５ ４８． ３５ ４７． ２７

Ｏｃｔ． ４ ４６． ７４ ４８． ２０ ４９． ７１ ４９． ６１ ４４． ３４ ４７． ９２ ４９． ５９ ４５． １３ ４３． １０ ４４． ８８

Ｏｃｔ． ５ ４６． ３０ ４５． ３９ ４４． ９８ ４５． ９３ ４３． ３７ ４５． ６２ ４５． ８３ ４７． ７６ ４６． ６４ ４６． ８３

Ｏｃｔ． ６ ４６． ８３ ４５． ０８ ４４． １９ ４４． ７８ ４２． ４１ ４４． ５１ ４４． ８２ ４６． ５９ ４５． ５３ ４６． １２

Ｏｃｔ ． ７ ４５． ３８ ４３． ９７ ４３． ２９ ４４． ０９ ４１． ６０ ４３． ６１ ４３． ９７ ４５． ８１ ４４． ７７ ４５． ３４

Ｏｃｔ． ８ ４４． ７８ ４３． ２５ ４２． ２４ ４３． ０９ ４０． ４４ ４２． ９６ ４３． ２７ ４５． ２２ ４４． ２４ ４４． ５４

Ｏｃｔ． １０ ３７． ０６ ３８． ６０ ３６． ９４ ３８． ２３ ３６． ９７ ３８． ４１ ３７． ３９ ４０． １４ ３８． ５５ ３９． ６８

Ｏｃｔ． １２ ３４． ４９ ３６． ８０ ３５． ２６ ３６． ５６ ３６． １３ ３６． ８８ ３５． ７３ ３８． ０５ ３６． ３６ ３７． ４２

２７４

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



　 　 ６． ２ 　 Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ａｌｔｅｒｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ＣＡ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ
Ｂｕｌｋｓ（ｓｅｅ ｆｉｇ． １ ａｎｄ ｔａｂｌｅ １ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ）

Ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｉｎｇ ｄｕｒ
ｉｎｇ ＣＡ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ６ ｆｉｇｕｒｅ １．

Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ １ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏ
ｒｉｇｉｎａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ５８． ２％ ｏｎ
Ｓｅｐ ２３ｒｄ ａｆｔｅｒ ｇａｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｔｉｌｌ ｒｅａｃｈｅｄ ３７． ８％ １８ ｄａｙｓ ｌａｔ
ｅｒ． Ｉｔ ｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｇａｓｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅ
ｑｕｉｒｅｄ ３５％ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｏｖｅｒ １５ ｄａｙｓ．
６． ３　 Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ Ｐｅｓｔｓ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｐｏｓａｌ，

ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｎｏ ６ ＣＡ ｇｒａｎａ
ｒｙ ａｎｄ Ｎｏ． ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ １００％ ． Ａｆｔｅｒ
ｔａｋｉｎｇ １０ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｕｒｉｅｄ
ｉｎ Ｎｏ ６ ｇｒａｎａｒｙ，ｎｏ ｐｅｓｔｓ ａｌｉｖｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ． Ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｅｒｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ａｆｔｅｒ ｔａｋｉｎｇ ｏｕｔ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｏｒ ｏｎｅ
ｍｏｎｔｈ，ｎｏ ｌｉｖｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ，ｔｈｅ ｍｏｒａｌｉｔｙ
ｒａｔｉｏｓ ｒｅａｃｈｅｄ １００％ ． Ｔｉｌｌ Ｓｅｐ． ２００６，ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ

５ ｈｅａｄｓ ｅａｃｈ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｉｎ
Ｎｏ ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ，ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｓｐｉｃｅｓ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ
ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ． Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ １０
ｋｉｌｏｇｒａｍｓ ｏｆ ＡｌＰ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ａｇａｉｎ ｏｎ ２０ｔｈ
Ｓｅｐ． ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉ
ｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｎ Ｓｅｐ． ２００５，ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｎｏ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｓｏ ｆａｒ ｉｎ Ｎｏ ６ ＣＡ
ｇｒａｎａｒｙ． Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｅｆｆｅｃｔ ａｓ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡｌＰ ｉｎ
ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｅｒｅ ｃｏｕｌｄ ｋｅｅｐ ｌｏｎｇｅｒ
ｔｅｒｍ ｆｏｒ ｎｏ ｐｅｓｔｓ ｂｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉ
ｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ
ｍｏｒｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｔｈａｎ ｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡｌＰ．
６． ４　 Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｇｒａｉｎ

Ｑｕａｌｉｔｉｅｓ
Ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｌｔｅｒｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ

ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ａｎｄ Ｎｏ． ３
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｇｒａｎａｒｙ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ． Ｓｅｅ ｔａｂｌｅ
２ ａｎｄ ｔａｂｌｅ ３ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ．

Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｐａｄｄｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ６

Ｄａｔａ
（ａ － ｍ）

ｍｏｉｓｔｕｒｅ
（％）

ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｒｏｕｇｈｎ
ｅｓｓ ｒａｔｅ
（％）

Ｈｅａｄ
ｒｉｃｅ
（％）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ
（ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ）

Ｔａｓｔｅ
ｐａｎｅｌ
（ｓｃｏｒｅｓ）

Ｓｍｅｌｌ
ａｎｄ
ｃｏｌｏｒ

Ｗｈｅｔｈｅｒ
ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｒ ｎｏｔ

２００５ － ７ － ３１ １３． ５ ０． ９ ７６． ３ ５０． ５ １９． ７ ８７ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００５ － ９ － ６ １３． ５ ０． ８ ７７． ０ ５１． ３ ２１． ５ ８５ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００６ － ３ － ７ １３． ８ １． ０ ７７． ０ ５５． ５ ２２． ８ ８４ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００６ － ９ － ６ １３． ５ １． ０ ７７． ２ ５４． ７ ２２． ９ ８４ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００７ － ３ － ７ １３． ５ １． ０ ７７． １ ５４． ５ ２４． ５ ８２ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ

Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｐａｄｄｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｏ． ３

Ｄａｔａ
（ａ － ｍ）

ｍｏｉｓｔｕｒｅ
（％）

ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｒｏｕｇｈｎ
ｅｓｓ ｒａｔｅ
（％）

Ｈｅａｄ
ｒｉｃｅ
（％）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ
（ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ）

Ｔａｓｔｅ
ｐａｎｅｌ
（ｓｃｏｒｅｓ）

Ｓｍｅｌｌ
ａｎｄ
ｃｏｌｏｒ

Ｗｈｅｔｈｅｒ
ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｒ ｎｏｔ

２００５ － ７ － ３１ １３． ５ ０． ９ ７６． ６ ５３． ６ ２０． ３ ８８ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００５ － ９ － ６ １３． ５ ０． ８ ７７． ０ ５２． ２ ２０． ４ ８５ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００６ － ３ － ７ １３． ０ ０． ９ ７７． ２ ５４． ８ ２２． ４ ８４ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００６ － ９ － ６ １３． ２ ０． ９ ７７． １ ５４． ８ ２４． ２ ８３ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ
２００７ － ３ － ７ １３． ３ １． ０ ７７． ５ ５４． ５ ２５． ６ ８２ ｎｏｒｍａｌ ｙｅｓ

　 　 Ｆｒｏｍ ｔａｂｌｅ ２ ａｎｄ ｔａｂｌｅ ３，ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｌａｔｅ ｌｏｎｇ － ｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ
ｇｒａｎａｒｙ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｎｏ． ３． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｒａｔｈ
ｅｒ ｌｉｔｔｌｅ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｃｈ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ，
ｉｍｐｕｒｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ ｒａｔｉｏｓ ｅｔｃ． ｄｕｒｉｎｇ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐａｙ ｉｎ Ｎｏ．
６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ２４． ５ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ

ｔｉｌｌ Ｍａｒｃｈ ２００６，ｈｅｒｅ ｒａｉｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ４． ８
ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｗｅｎｔ ｔｏ ８２
ｓｃｏｒｅｓ，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ５ ｓｃｏｒｅｓ． Ｔｈｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐａｙ ｉｎ Ｎｏ ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｈａｓ ｂｅ
ｃｏｍｅ ２５． ６ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｉｌｌ Ｍａｒｃｈ ２００６，ｈｅｒｅ
ｒａｉｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ５． ３ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔａｓｔｅ
ｐａｎｅｌ ｗｅｎｔ ｔｏ ８２ ｓｃｏｒｅｓ，ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ａｂｏｕｔ ６

３７４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ｓｃｏｒｅｓ． Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｆｒｏｍ ａｎａｌｙｓｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｌｔｅｒｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｓｃｏｒｅｓ ｉｎ
ｂｏｔｈ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ Ｎｏ． ３
ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ． Ｂｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｊｕｄｇｍｅｎｔ，
ｐａｄｄｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ｇｒａｎａｒｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ．
７　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｎｅｆｉｔｓ
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｆｅｅｓ

ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｎｏ． ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ｗｉｔｈ
Ｎｏ． ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｆｒｏｍ
Ｊｕｌｙ ２００５ ｔｏ Ｍａｒｃｈ ２００７． Ｅｘｃｅｐｔ ｏｆ ｓｕｃｈ ｃｏｍ
ｍｏｎ ｆｅｅｓ ａｓ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ａｎｄ ｓｔａｆｆ ｓａｌａ
ｒｉｅｓ，ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｃｏｓｔｓ ｏｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｏｂｊｅｃｔｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｔｈ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｙｓ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ ４． 　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＡ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｎｏ．
Ｃａｐａ
ｂｉｌｉｔｙ
（ｔ）

Ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆ ｇｒａｉｎ
（ｔ）

Ｈｅｉｇｈｔ
ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｂｕｌｋｓ
（ｍ）

Ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅｓ

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｃｏｓｔｓ （Ｙｕａｎ）

Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｓｔ

Ａｓｓｉｓｔａｎｔ
ｃｏｓｔ

ＣＯ２ ＡＩＰ ＣＯ２

Ｃｏａｔｉｎｇ
ｆｉｌｍ

Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｏｒｔ

Ｃｏｎｓｕｍ
ｐｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｏｗｅｒ

Ｒｅｐａｉｒｉｎｇ
ｆｅｅ ｆｏｒ
ｇａｓ

ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ

Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｃｏｓｔ

６ ２７２２ ２１４０ ６． ３ １ ４４８０ ３５ １２０ ４４０ ５０７５
３ ２７２２ ２２９１ ６． ５ ２ ６３０ ８５０ ８００ ４００ ６０ ２４０ ２９８０

　 　 Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｎ ｔａｂｌｅ ４，
ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ２． ３７ Ｙｕａｎ ｅａｃｈ ｔｏｎ ｇｒａｉｎ ｏｆ ｐｒｅ
ｓｅｒｖｉｎｇ ｆｅｅｓ ｉｎ Ｎｏ ６ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
１． ３ Ｙｕａｎ ｉｎ Ｎｏ ３ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ
ｏｎｌｙ ｌｅａｄｅｄ ｓｍａｌｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｅ
ｓｅｒｖｉｎｇ ｆｅｅｓ．

８　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
８． １ 　 Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｎ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｂｅｎ

ｅｆｉｔｓ
８． １． １　 Ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｌｏｗｅｒ ｃｏｓｔ ｄｕｒ

ｉｎｇ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒａｇｅ，ｆｏｒ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ
ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｔｏ ｌｅａｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ａｆｔｅｒ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ
ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｍｕｃｈ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒａｉｎ
ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｔｏ ｓｕｃｈ ａｎｃｉｌｌａｒｙ ｅｑｕｉｐ
ｍｅｎｔｓ ａｓ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ
ｒａｉｓｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＣＡ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｕｌｄ
ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｓａｆｅｌｙ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｈｕｍａｎ，ｇｒａｉｎ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒｏｍ ｈａｒｍｉｎｇ，ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｂｙ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ． Ｉｔ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｈａｄ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔ ａｌｓｏ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ａ ｎｅｗ ｗａｙ ｔｏ ｉｎｈｉｂｉｔ ｐｅｓｔｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｇｒｏｗｔｈ．
８． １． ２　 ＣＡ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ

ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｍｏｓｔ ｓｉｍｐｌｅ
ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｍｏｎｇ ｓｕｃｈ ｔｈｒｅｅ ＣＡ

ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｓ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｆｉｌｌ
ｉｎｇ． ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｕｌｄ ｍａｋｅ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ “ｎｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ” ｉｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｉｔ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｆａｖｏｒ ｏｆ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｆｒｏｍ ｈｕ
ｍａｎ ａｎｄ ａｎｉｍａｌｓ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃ ｄｅｓｔｒｏｙ ａｎｄ
ｍａｋｉｎｇ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｆｒｅｅ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｍｉｎｇ ｔｒｕｅ．

Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｄｕｃｅ ｐｏｌ
ｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒａｉｎ，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｆａｖｏｒ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｂｒｅａｋｉｎｇ ｇｒｅｅｎ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍａｇｉｎｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｈｅ
ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔｓ．
８． ２　 Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ Ｇｒａｎａｒｙ Ｗａｓ ｔｈｅ

Ｋｅｙ ｔｏ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＣＡ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
ｗｉｔｈ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ

Ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｌｌ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔ ｏｆ ＣＡ ｇｒａｎａｒｙ，ｔｈｅ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃａｎ ｂｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃａｒ
ｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｉｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｇｒａｎａｒｙ．
Ｗｉｔｈ ｇａｓ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｓｔｓ ｌｏｗ
ｅｒｉｎｇ，ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ ＣＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ．

Ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｃｕｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗａｌｌｓ ｉｎｓｉｄｅ ｉｎ ＣＡ ｇｒａｎ
ａｒｙ，ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｌｌｓ ｗｉｔｈ ｇｒｏｕｎｄｓ ａｎｄ
ｓｏ ｏｎ． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｐｌａｓｔｉｃ ｊｏｉｎｔｓ，ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ａｎｄ
ａｃｒｙｌｉｃ ８８５，９９１，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｆｉｌｌ ｕｐ ｃｒａｃｋｓ ａｍｏｎｇ ｂｏａｒｄｓ ａｎｄ ｓｅａｌ
ｇｒａｎａｒｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ （ａｆｔｅｒ ｆｉｌｌｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｐｌａｓｔｉｃ ｊｏｉｎｔｓ ａｔ ｗｉｄｅｒ ｇａｐｅｓ，ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ “３

４７４

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



ｃｏａｔｉｎｇ ａｎｄ ２ ｃｌｏｔｈｉｎｇ”ｗｏｕｌｄ ｔａｋｅ ｗｉｔｈ ｆｉｂｅｒ
ｇｌａｓｓ ｃｌｏｔｈ ａｎｄ ａｃｒｙｌｉｃ ａｇａｉｎ）．

Ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔ，ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ
ｄｏｏｒｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ａｘｉａｌ ｆａｎｓ，ｇａｓｔｉｇｈｔ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｔｕｂｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ，ｈｉｇｈ ｗｅａｔｈｅ
ｒｉｎｇ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｅａｌｉｎｇ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ．
Ｌｅａｋａｇｅ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｎｄｉｎｇ ｗａｓ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｂｙ ｓｕｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｓ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｌｉｓｔｅｎ
ｉｎｇ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ａｆｔｅｒ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ＰＴ
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｎ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｏｆ ｇａｓ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

９　 Ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
Ｔｏ ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｓａｆｅ ａｎｄ ｎｏ

ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｗｉｔｈ ｃａｒｂｏｎ ｄｉ

ｏｘｉｄｅ ｃｏｕｌｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｋｅｅｐ ｇｒａｉｎ ｗｉｔｈ ｓａｆｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｗｉｔｈ ｎｏ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｕｓａｇｅ． Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｇｏｎｅ ｍａｔｕｒｅ．
Ｔｈｅｉｒ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ＪｉｕＪｉａｎｇ Ｎａｔｉｏｎ
ａｌ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｃｈｉｎａ Ｇｒａｉｎ ＆ Ｏｉｌ Ｇｒｏｕｐ Ｓｃｉ
ｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｒｐ． ａｎｄ ｏｔｈｅｒｓ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ
ａｐｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｍｏｄｅｒｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ
ｔｉｏｎ ｈａｓ ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｏｎ ｓｕｃｈ ｇｏａｌｓ ａｓ ｆｏｏｄ ｑｕａｌｉｔｙ，
ｈｉｇｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ａｎｄ ｌｏｗｃｏｓｔ，ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｂｒｏａｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔ．

１０　 Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｄｉｇｖｉｒ Ｊａｙａｓ ｆｏｒ ｅｄｉｔｏｒｉａｌ

ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

５７４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ


