
１． Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｃｅｒｅａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１００５０
２． Ｌａｂ． ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４０
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ：ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｐａｒｋｉｎｇ ｐｌａｎ ｐｒｏｊｅｃｔ，Ｃｏｄｅ Ｎｏ． ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ：２００７ＥＡ１６４０１４；Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｌａｎ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｃｏｄｅ Ｎｏ． ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ：２００７Ｂ０２０７０９００１，２００７Ｂ０２０７０９００２，２００５Ｂ２０５０１００２

０４１８
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ

Ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ

Ｚｅｎｇ Ｌｉｎｇ１，２，Ｌａｏ Ｃｈｕａｎｚｈｏｎｇ１，Ｚｈａｎｇ Ｘｉｎｆｕ１ ａｎｄ Ｘｉａｎ Ｑｉｎｇ１
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ２９ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．）

ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｒｅａｔｅｄ ｐａｐｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ． Ａｔ ３０ ± １℃，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ７０％，ａｎｄ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０． ５μｌ ／ Ｌ，ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ，Ｉｌｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉ
ｖｕｍ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｗｈｏｓｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ａｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ２４，３６ ａｎｄ ７２
ｈｏｕｒｓ ａｌｌ ｒｅａｃｈｅｄ ９８％ ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ ａｎｄ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ ｒｅａｃｈｅｄ ５０％ ａｆｔｅｒ
７２ ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０％ ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ５ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ａｔ ２０℃ ａｎｄ ３０℃，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｈａｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ４ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ：Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ，Ｉｌｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ，ａｎｄ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ，ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ，ｆｕｍｉｇａｎｔ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．）

Ｐｒｅｆａｃｅ
Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．） ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ

Ｂｏｓｔｒｉｃｈｉｄａｅ ｏｆ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ，ｉｔ ｓｐｒｅａｄｓ ａｌｌ ｏｖｅｒ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ
ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｒｅｇｉｏｎ． Ｉｔ ｃａｎ ｄａｍａｇｅ ｐａｄｄｙ，
ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎ，ｐｏｔａｔｏ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｇｏｏｄｓ；
ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ ｉｓ ５ － ６ ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｅ ｉｎｊｕｒｅｄ
ｇｒａｉｎｓ ａｒｅ ａｌｗａｙｓ ｅａｔｅｎ ｔｏ ｅｍｐｔｙ ｓｈｅｌｌ，ｗｈｉｃｈ
ｗｉｌｌ ｄａｍａｇｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ，ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ
ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ［１ － ３］．

Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｉｓ ａｎ ｏｌｅａｇｉｎｏｕｓ ｓｅｃｏｎｄ
ａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｆｒｏｍ ｎａｔｕｒａｌ
ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａｒｏｍａｔｉｃ ｏｄｏｒ ａｎｄ ｃａｎ
ｖｏｌａｔｉｌｉｚｅ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ；ｉｔｓ ｍａｉｎ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｒｅ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓ，ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ
ａｎｄ ａｒｏｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｄｅｒｉｖａｔｅｓ． Ｍａｎｙ ｒｅ
ｐｏｒｔｓ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ
ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｈａｖｅ ｓｅｖｅｒａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｉｌｌｉｎｇ． ［４ － ６］．

Ｔｗｅｎｔｙ ｎｉｎｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ｎｏｒｍａｌ
ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ，ｓｐｉｃｅｓ ｏｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉ
ｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｅｒ
ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ． Ｔｈｅ ａｉｍ ｗａｓ ｔｏ ｆｉｎｄ ｔｈｏｓｅ ｏｉｌｓ
ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｏ
ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅｉｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ

ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔｓ ｂｙ ｐｌａｎｔ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

２　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
２． １　 Ｔｅｓｔｅｄ Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｗａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｇｕａｎｇ

ｄｏｎｇ Ｆｏｏｄｓｔｕｆｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｉｔ ｗａｓ ｂｒｅｄ
ａｔ ２５ ± １℃ ａｎｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ７０％ －
８０％ ． Ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｆｒｏｍ ｎａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｄｅｐｏｔ，ａｎｄ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓｅ，ｈｅａｔｅｄ ａｔ ６０℃ ｔｏ ｄｉｓｉｎ
ｆｅｓｔ ｇｒａｉｎ，ｃｏｏｌｅｄ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ １４％ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｗｉｄｅｍｏｕｔｈ ｂｏｔ
ｔｌｅｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ａｄｄｅｄ． Ａｆｔｅｒ ｓｅｖｅｎ ｄａｙｓ，ａｄｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ． Ａｂｏｕｔ ｔｗｏ ｗｅｅｋｓ ａｆｔｅｒ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａｄｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ．
２． ２　 Ｔｅｓｔｅｄ Ｐｌａｎｔ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｆｅｘ

ｔｒａｃｔｅｄ ｏｒ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｘｕｎｙａｎｇ Ｅｓ
ｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ．，Ｌｔｄ ａｎｄ Ｇａｏｓ
ｈａｎｇｍｅｉ （Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ） Ｆｉｎｅ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏ．，
Ｌｔｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２９ ｏｉｌｓ，ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ １７
ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ２２ ｇｅｎｅｒａ． Ｔｈｅ ｎａｍｅｓ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ １．

Ｓｅｌｆｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙ ｖａｐｏｒ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ． Ｐｌａｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｗｅｒｅ ｃｌｅａｎｅｄ，ｄｒｉｅｄ，ａｎｄ ｂｒｏ
ｋｅｎ ｉｎｔｏ ｐｉｅｃｅｓ ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ，１２ ｈｏｕｒｓ ａｆ
ｔｅｒ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ

８４３

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



ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｔｈｒｉｃｅ ｗｉｔｈ ｄｉｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｅｘ
ｔｒａｃｔ ｗａｓ ｄｒｉｅｄ ｗｉｔｈ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｓｏｄｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ，
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｔ ３０ －
３５℃ ｉｎ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ
ａｂｓｏｌｕｔｅ ｄｉｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｏｌｅａｇｉｎｏｕｓ
ｌｉｑｕｉｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ，ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ４℃ｐｒｉｏｒ ｔｏ
ｕｓｅ．
２． ３　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ
Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ［７］． Ａ １００ｍＬ Ｅｒｌｅｎｍｅｙｅｒ ｆｌａｓｋ ｗａｓ
ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｃｏｒｋ ａｎｄ ｔｉｎ ｆｏｉｌ． ３０ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ． Ａ ｐｉｎ ｗａｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｋ ａｎｄ ａ １ ｃｍ × １ ｃｍ ｆｉｌｔｅｒ ｐａ
ｐｅｒ ｗａｓ ｆｉｘｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｎ． Ｍｅａｓｕｒｅｄ
ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｒｏｐｐｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｍｉｃｒｏ ｐｉ
ｐｅｔｔｅ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ Ｅｒｌｅｎｍｅｙｅｒ ｆｌａｓｋ
ｗａｓ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｌｍ． Ｔｈｅ ｆｌａｓｋ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ
ｆｉｘｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｆｔｅｒ
２４，４８ ａｎｄ ７２ ｈｏｕｒｓ，ａｔ ２０ ± １℃ ａｎｄ ３０ ± １℃
ａｎｄ ７０％ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ０． ５μＬ ／ Ｌ． Ｆｌａｓｋｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ａｄｄｅｄ ｏｉｌ
ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ． Ｅａｃｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ７ ｔｉｍｅｓ．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
３． １ 　 Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２９ Ｐｌａｎｔ

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ ｏｎ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ
Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｔ ３０℃ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔａｂｌｅ ２；ｔｈｅ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ，Ｉｌｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ：ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ａｔ ２４ ｈｏｕｒ，３６ ｈｏｕｒ ａｎｄ ７２
ｈｏｕｒ ｗｅｒｅ ９８％ － １００％；ｏｉｌｓ ｏｆ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ
ａｎｄ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ ｈａｄ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌ
ｉｔｉｅｓ ａｔ ２４ ｈｏｕｒ，３６ ｈｏｕｒ ａｎｄ ７２ ｈｏｕｒ ｏｆ
６０． ０％，６４． ８％，６４． ８％ ａｎｄ ２８． ６％，４３． ４％，
５０． ８％ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ；ｆｏｒ Ｍ． ｐｉｐｅｒｉｔａ ａｎｄ Ｍｅｎｔｈａ
ｓｐｉｃａｔａ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ａｔ ２４ ｈｏｕｒ，３６
ｈｏｕｒ ａｎｄ ７２ ｈｏｕｒ ｗｅｒｅ １７． ７％，２１． ０％，
２３． ０％ ａｎｄ ０． ９５％，７． ６％，１４． ８％ ｓｅｐａｒａｔｅ
ｌｙ；ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
ｏｎ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｗｅｒｅ ｗｅａｋｅｒ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ７２ ｈｏｕｒｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｂｅｌｏｗ １０％ ．
３． ２ 　 Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｆｉｖｅ

Ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ ｏｎ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ
ｕｎｄｅｒ Ｔｗｏ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

Ｆｉｖｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ
ｔｗｏ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ；ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
ｆｉｇｕｒｅ １． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ

０． ５μＬ ／ Ｌ，７２ ｈｏｕｒｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｏｂ
ｖｉｏｕｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｍ． ｐｉｐｅｒｉｔａ ｏｉｌ ｏｎ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｔ
２０℃，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
ａｔ ３０℃；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈａｄ ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ，Ｉｌｅｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ ａｎｄ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ
ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ． Ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｈａｄ ｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｔ
ｂｏｔｈ ２０℃ ａｎｄ ３０℃ ．

Ｆｉｇ． １ Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ５ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｄｕｌｔｓ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
（７２ｈ，０． ５μＬ ／ Ｌ）Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ：１． Ａ． ｓａｔｉｖｕｍ，２． Ｉ．
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３． Ｃ． ｃａｓｓｉａ，４． Ｓ． ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ，５．Ｍ． ｐｉｐｅｒｉｔａ

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ

ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ． Ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｅｘ
ｉｓｔｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｓ
ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗａｙ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｇｒｅｅｎ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ
ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ． Ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ２９
ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｉｎｉ
ｔｉａｌｌｙ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ，ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｂｙ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃ． ｃａｓｓｉａ，Ｉ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ａ． ｓａｔｉｖｕｍ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ｃａｎ ｒｅａｃｈ ｔｏ ９８％ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｗｉｔｈｉｎ ２４
ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ｏｉｌｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｔ ２０℃ ．
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｆｏｒ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ
ｐｅｓｔｓ ｈａｖｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ，ｂｕｔ ｈｏｗ ｔｏ ｕｔｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｆｕ
ｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｏｌｖｅｄ ｕｒｇｅｎｔｌｙ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ
Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｄｒ Ｊｉｍ Ｄｅｓｍａｒｃｈｅｌｉｅｒ ｆｏｒ ｈｅｌｐ

ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｏｒ ｔｅｓｔ

Ｎｏ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ Ｆａｍｉｌｙ Ｎａｍｅｓ Ｇｅｎｕｓ Ｎａｍｅｓ Ｐａｒｔ ｕｓｅｄ Ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｆ
ｏｒｉｇｉｎ Ｓｏｕｒｃｅ

１ Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ Ｃａｐｓｉｃｕｍ Ｆｒｕｉｔ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

９４３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



Ｎｏ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ Ｆａｍｉｌｙ Ｎａｍｅｓ Ｇｅｎｕｓ Ｎａｍｅｓ Ｐａｒｔ ｕｓｅｄ Ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｆ
ｏｒｉｇｉｎ Ｓｏｕｒｃｅ

２ Ｚｉｎｇｉｂｅｒ ｏｆ ｆ ｉｃｉｎａｌｅ
Ｒｏｓｃ． Ｚｉｇｉｂｅｒａｃｅａｃｅ Ｚｉｇｉｂｅｒ Ｒｏｏｔ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

３ Ｃｉｔｒｕｓ ｌｉｍｏｎ Ｒｕｔａｃｅａｃ Ｃｉｔｒｕｓ Ｐｅｅｌ ＵＳＡ Ｘｕｎｙａｎｇ
４ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｒｕｔａｃｅａｃ Ｃｉｔｒｕｓ Ｐｅｅｌ ＵＳＡ Ｘｕｎｙａｎｇ
５ Ｃｉｔｒｕｓ ｐａｒａｄｉｓｉ Ｍａｃｆ Ｒｕｔａｃｅａｃ Ｃｉｔｒｕｓ Ｐｅｅｌ Ｍｏｒｏｃｃｏ Ｘｕｎｙａｎｇ

６ Ｃｉｔｒｕｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ Ｂｌａｎ
ｃｏ Ｒｕｔａｃｅａｃ Ｃｉｔｒｕｓ Ｐｅｅｌ Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

７ Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｂｕｎｇｅ
ｎｕｍ Ｍａｘｉｍ． Ｒｕｔａｃｅａｃ Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ Ｆｒｕｉｔ Ｈｕｎｇａｒｙ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

８ Ｐｉｐｅｒ ｎｉｇｒｕｍ Ｐｉｐｅｒａｃｅａｅ Ｐｉｐｅｒ Ｆｒｕｉｔ Ｉｎｄｉａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

９ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌｅｖｌ．
ｅｔ Ｖａｎｔ． Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ Ｓｔｅｍ ＆ Ｌｅａｆ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

１０ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ Ｈｏｏｋ．
ｆ． Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ Ｉｌｌｉｃｉｕｍ Ｓｅｅｄ Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

１１ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｔｈｅａｃｅａｅ Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｌｅａｆ Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ
１２ Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｔｈｅａｃｅａｅ Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｆｒｕｉｔ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

１３ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｓｓｉａ
Ｐｒｅｓｌ Ｌａｕｒａｃｅａｅ Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ Ｂａｒｋ Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

１４ Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ （Ｌ．）
Ｐｅｒｓ． Ｌａｕｒａｃｅａｅ Ｌｉｔｓｅａ Ｆｒｕｉｔ Ｃｈｉｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

１５ Ｐｉｎｕｓ ｍａｓｓｏｎｉａｎａ
Ｌａｍｂ Ｐｉｎａｃｅａｅ Ｐｉｎｕｓ Ｂａｒｋ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

１６ Ｉｌｅｘ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｓｉｍｓ Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ Ｉｌｅｘ Ｌｅａｆ Ｍａｌａｙｓｉａ Ｘｕｎｙａｎｇ
１７ Ｓｔｙｒａｘ ｂｅｎｚｏｉｎ Ｄｒｙａｎｄ Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ Ｓｔｙｒａｘ Ｓｔｅｍ Ｉｎｄｉａ Ｘｕｎｙａｎｇ

１８ Ａｌｌｉｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌｉｎｎ． Ｌｉｌｉａｃｅａｅ Ａｌｌｉｕｍ Ｆｒｕｉｔ Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉ
ｎａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

１９ Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ Ｌｉｎｎ Ｌｉｌｉａｃｅａｅ Ａｌｌｉｕｍ Ｃｏｒｍ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，
Ｃｈｉｎａ Ｅｘｔｒａｃｔ

２０ Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ
（Ｌ．）Ｆａｒｗ．

Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅ
ａｅ Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ Ｓｔｅｍ ＆ Ｌｅａｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ Ｅｘｔｒａｃｔ

２１ Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｎａｒｄｕｓ
Ｓｔａｐｆ Ｐｏａｃｅａｅ Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ Ｆｕｌｌ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ，

Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

２２ Ｍｙｒｉｓｔｉｃａ ｆｒａｇｒａｎｓ
Ｈｏｕｔｔ Ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｅａｅ Ｍｙｒｉｓｔｉｃａ Ｆｒｕｉｔ Ｉｎｄｉａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

２３ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ
（Ｌ．）Ｍｅｒｒ． Ｍｙｒｔａｃｅａｅ Ｓｙｚｙｇｉｕｍ ｆｌｏｗｅｒ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ Ｇａｏｓｈａｎｇｍｅｉ

２４ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ Ｍｙｒｔａｃｅａｅ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ Ｌｅａｆ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

２５ Ａｇａｓｔａｃｈｅ ｒｕｇｏｓｕｓ
（Ｆ． ｅｔ Ｍ．）Ｋｕｎｔｚｅ． Ｌａｍｉａｃｅａｅ Ａｇａｓｔａｃｈｅ Ｌｅａｆ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

２６ Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｌｉｎｎ． Ｌａｍｉａｃｅａｅ Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｆｌｏｗｅｒ Ｆｒａｎｃｅ Ｘｕｎｙａｎｇ

２７ Ｍｅｎｔｈａ ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ
Ｂｒｉｑ． Ｌａｍｉａｃｅａｅ Ｍｅｎｔｈａ Ｌｅａｆ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

２８ Ｍｅｎｔｈａ ｐｉｐｅｒｉｔａ Ｌａｍｉａｃｅａｅ Ｍｅｎｔｈａ Ｓｔｅｍ ＆ Ｌｅａｆ ＵＳＡ Ｘｕｎｙａｎｇ
２９ Ｍｅｎｔｈａ ｓｐｉｃａｔａ Ｌｉｎｎ． Ｌａｍｉａｃｅａｅ Ｍｅｎｔｈａ Ｓｔｅｍ ＆ Ｌｅａｆ Ｃｈｉｎａ Ｘｕｎｙａｎｇ

０５３

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



Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｔｏ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｄｕｌｔｓ ａｔ ３０℃

Ｎｏ． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ％

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ
１ Ｃ． ａｎｎｕｕｍ ０． ５ ± ０． ５ｅ ０． ９ ± ０． ６ｅ ３． ８ ± ２． ３ｅｆ
２ Ｚ． ｏｆ ｆ ｉｃｉｎａｌｅ ０． ５ ± ０． ５ｅ ３． ８ ± １． １ｅ ５． ７ ± １． ９ｅｆ
３ Ｃ． ｌｉｍｏｎ ３． ３ ± １． ３ｅ ５． ７ ± １． ７ｅ ９． ５ ± ２． ５ｄｅｆ
４ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０． ５ ± ０． ５ｅ ２． ４ ± ０． ９ｅ ３． ８ ± １． １ｅｆ
５ Ｃ． ｐａｒａｄｉｓｉ ０． ００ ± ０． ００ｅ １． ４ ± ０． ９ｅ ４． ８ ± １． ２ｅｆ
６ Ｃ． ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ ０． ５ ± ０． ５ｅ ０． ５ ± ０． ５ｅ １． ４ ± ０． ７ｆ
７ Ｚ． ｂｕｎｇｅｎｕｍ ０． ９ ± ０． ６ｅ ０． ００ ± ０． ００ｅ １． ４ ± １． ０
８ Ｐ． ｎｉｇｒｕｍ ０． ５ ± ０． ５ｅ ０． ００ ± ０． ００ｅ ０． ５ ± ０． ５ｆ
９ Ａ． ａｒｇｙｉ １． ４ ± ０． ７ｅ ３． ３ ± ０． ７ｅ ７． １ ± １． ３ｅｆ
１０ Ｉ． ｖｅｒｕｍ ６０． ０ ± １１． ９ｂ ６４． ８ ± １０． ８ｂ ６４． ８ ± １１． １ｂ
１１ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０． ００ ± ０． ００ｅ ０． ５ ± ０． ５ｅ １． ４ ± １． ０
１２ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ １． ４ ± １． ０ｅ ３． ３ ± １． ０ｅ ８． １００ ± ３． ２ｅｆ
１３ Ｃ． ｃａｓｓｉａ ９８． １ ± １． ９ａ ９８． １ ± １． ９ａ ９８． １ ± １． ９ａ
１４ Ｌ． ｃｕｂｅｂａ ０． ９ ± ０． ６ｅ ０． ９ ± ０． ９ｅ ６． ２ ± ２． ２ｅｆ
１５ Ｐ． ｍａｓｓｏｎｉａｎａ ０． ９ ± ０． ６ｅ ３． ３ ± １． ６ｅ ４． ８ ± １． ９ｅｆ
１６ Ｉ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １００． ００ ± ０． ００ａ １００． ００ ± ０． ００ａ １００． ００ ± ０． ００ａ
１７ Ｓ． ｂｅｎｚｏｉｎ １． ９ ± １． ０ １０． ００ ± ２． ３０ｅ ９． ５ ± ３． ２ｄｅｆ
１８ Ａ． ｓａｔｉｖｕｍ １００． ００ ± ０． ００ａ １００． ００ ± ０． ００ａ １００． ００ ± ０． ００ａ
２１ Ｃ． ｎａｒｄｕｓ ０． ９ ± ０． ６ｅ ０． ００ ± ０． ００ｅ １． ４ ± １． ０
２２ Ｍ． ｆｒａｇｒａｎｓ ２． ８６ ± １． １３ｅ ０． ９ ± ０． ６ｅ ２． ９ ± １． ３ｆ
２３ Ｓ． ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ ２８． ６ ± ７． ２ｃ ４３． ４ ± ７． ０ ５０． ８ ± ４． ５ｂ
２４ Ｅ． ｔｅｒｅｔｉｃｏｒｎｉｓ ０． ００ ± ０． ００ｅ １． ４ ± ０． ７ｅ ３． ８ ± １． ３ｅｆ
２５ Ａ． ｒｕｇｏｓｕｓ ０． ５ ± ０． ５ｅ ５． ７ ± １． ７ｅ ３． ８ １． ５ｅｆ
２６ Ｒ． ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ １． １ ± ０． ７ｅ １． ７ ± １． １ｅ ３． ３ ± １． ５ｆ
２７ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ０． ５ ± ０． ５ｅ １． ４ ± ０． ７ｅ ３． ３ ± ２． ２ｆ
２８ Ｍ． ｐｉｐｅｒｉｔａ １７． ７ ± ７． ３ｄ ２１． ０ ± ７． ３ｄ ２３ ± ０ ８． ７ｃ
２９ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ０． ９ ± ０． ６ｅ ７． ６ ± ２． １ｅ １４． ８ ± １． ６ｃｄｅ

　 　  Ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｓ ０． ５μＬ ／ Ｌ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：３０℃ ． Ｍｅａｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｗｉｔｈ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ０． ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓ，１９８１：
３９６

［２］　 Ｂａｉ Ｘｕｅｇｕａｎｇ． Ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ． Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ：
２００２：２

［３］　 Ｌｉ Ｙｕｎｒｕｉ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ（Ｓｏｕｔｈ ｖｅｒ
ｓｉｏｎ）． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓ，２００４：
３６９

［４］　 Ｉｓｍａｎ Ｍ Ｂ． Ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｏｒ ｐｅｓｔ ａｎｄ ｄｉｓ

ｅａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０００，１９：
６０３ － ６０８

［５］　 Ｈｏｕ Ｈｕａｍｉｎ，Ｚｈａｎｇ Ｘｉｎｇ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ｐｅｓｔ ｋｉｌｌｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ．
Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００１，（４）：４０ － ４２

［６］　 Ｚｈａｎｇ Ｈａｉｙａｎ，Ｄｅｎｇ Ｙｏｎｇｘｕｅ，Ｗａｎｇ Ｊｉｎｊｕｎ ｅｔ
ａｌ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｐｅｓｔ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｉｎｇ ｂｙ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ． Ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，
２００４，３２ （３）：７ － １７

［７］　 Ｃｈｅｎ Ｎｉａｎｃｈｕｎ． Ｂｉｏａｓｓａｒｙ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ ：Ｂｅｉｊｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，１９９１：７６ － ７８

１５３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


