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ｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｅａｒｔｈｅｎ ｐｏｔｓ （２ ｋｇ） ａｎｄ ／ ｏｒ ｌａｒｇｅ
ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ （１． ５ ｋｇ）ａｎｄ ｓｕｂ － ｃｕｌｔｕｒｅｓ
ｉｎ ｂｅａｋｅｒｓ （５００ ｇ）ｏｒ ｓｍａｌｌ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ
（１００ ｇ）ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ａｓ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉｕｍ． Ｔｈｅ
ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｇｒｏｗ ｉｎ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ ａｓ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ａ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅ
ａｎｄ ｗｅｒｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ａｔ ｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ． Ａ ｈｕｇｅ

６４

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



ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｅｅｔｌｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｕｓ ｒｅａｒｅｄ ｔｏ ｓｅｔ ａ ｃｏｎ
ｔｉｎｕｏｕｓ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｆｏｒｍｅｄ ａｄｕｌｔｓ． Ｔｈｅ
ｗｈｅａｔ ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｗａｓｈｅｄ ｗｉｔｈ ｔａｐ
ｗａｔｅｒ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｄｕｓｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔａｍｉ
ｎａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ
ｄｒｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｓｕｎｌｉｇｈｔ，ｈａｖｉｎｇ １３％ － １４％
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｆｏｏｄｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ
ａｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ ２４ ｈｏｕｒｓ ａｔ ６０℃ ｔｏ ｄｉｓ
ｉｎｆｅｓｔ ｔｈｅｍ． Ｔｈｅ ｓｔｅｒｉｌｅ ｆｏｏｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｐｒｅ
ｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ （１０００ ｍｌ）ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｉｍｐｅｄｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ．

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ａｃｔｉｖｉｔｙ Ａｓｓａｙ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ
ａｇａｉｎｓｔ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｆｕｎｇｉ

Ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｏｉｌ ｗｅｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｉｎｖｅｒｔｅｄ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈｅｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ
９０ｍｍ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈｅｓ （Ｂｏｒｏｓｉｌ）ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２０ ｍｌ
ｏｆ ｓｏｌｉｄｉｆｉｅｄ ＰＤＡ． Ａ ５ ｍｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｃ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｅｓｔ ｆｕｎｇｕｓ，ｃｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒｙ ｏｆ ａｎ ａｃｔｉｖｅ
ｌｙ ｇｒｏｗｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｅ，ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｇａｒ ｉｎ
ｅａｃｈ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｈｅｓ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ａｎ
ｉｎｖｅｒｔｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｓｗａｂ ｗａｓ
ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｌｉｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ
ｄｉｓｈｅｓ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｏｉｌ ｗｅｒｅ ｐｉ
ｐｅｔｔｅｄ ｏｎ ｃｏｔｔｏｎ ｓｗａｂ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｓｅａｌｅｄ ｂｙ ｐａｒａ
ｆｉｌｍ ｔｏ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎ ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｗａｓ ｐｉｐｅｔｔｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ｃｏｔｔｏｎ ｓｗａｂ． Ｔｈｅ
ｉｎｖｅｒｔｅｄ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２５ ±
１℃ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ． Ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ｗａｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ Ｐａｎ
ｄｅｙ ｅｔ ａｌ． ［３８］（１９８２）．

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ＝
［ｄｃ － ｄｔ ／ ｄｃ １００］，ｗｈｅｒｅ ｄｃ ＝ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｌｏｎｙ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｄｔ ＝ Ａｖｅｒａｇｅ ｄｉ
ａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｌｏｎｙ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ａｃｔｉｖｉｔｙ Ａｓｓａｙ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ
ａｇａｉｎｓｔ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｐｅｓｔｓ

Ｇｌａｓｓ ｖｉａｌｓ（５． ５ ｃｍ ｌｏｎｇ ｂｙ ２ ｃｍ ｉｎ ｄｉａｍ
ｅｔｅｒ），ｃａｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｓｔｏｐｐｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙ． Ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｖｉａｌｓ ｉｎ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ １５ ａｄｕｌｔｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｆｏｏｄ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅ ｖｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｆｉｎｅ
ｎｙｌｏｎ ｃｌｏｔｈ ｓｅｃｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ａｄｈｅｓｉｖｅ ｔａｐｅ． Ｔｈｅ ｖｉ
ａｌｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ｔｕｒｎｅｄ ｕｐ
ｓｉｄｅ ｄｏｗｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｖｉａｌｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｏｉｌ ｓｕｃｈ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒｓ ｓａｔｕｒａｔｅｄ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｅｔｕｐ ｂｕｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｏｉｌ． Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｗａｓ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈｒｅｅ
ｔｉｍｅｓ． Ｔｈｅ ｖｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １４ ｈ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ １０ ｈ
ｄａｒｋ． Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ ２４ ｈ ｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ＬＤ５０ ａｎｄ ＬＤ９５ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄ ｂｙ Ｐｒｏｂｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ［３９］． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ｗａｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｂｙ Ａｂｂｏｔｔ’ｓ［４０］ｆｏｒｍｕｌａ．
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｕｔｏｃｌａｖｉｎｇ

ｏｎ Ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
Ｏｉｌ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅ ｏｒ ｔｈｅｒｍｏｌａｂｉｌｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｉｌ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｌａｓｓ ｖｉａｌｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｆｉｖｅ ｍｌ ｏｉｌ
ｅａｃｈ ｗｅｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｒｅｅ ｈｏｕｒｓ ｉｎ ｉｎｃｕｂａｔｏｒｓ ｐｒｅｖｉ
ｏｕｓｌｙ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ４０，６０，８０ ａｎｄ １００℃ ． Ａｎｔｉ
ｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｏｉｌ ｗａｓ ａｌｓｏ ｔｅｓｔｅｄ ａｆｔｅｒ ａｕｔｏ
ｃｌａｖｉｎｇ ｉｔ ａｔ １２１℃ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ． Ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｖｉａｌｓ
ｗｅｒｅ ｔｈｅｎ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｃｏｏｌ ｄｏｗｎ ｔｏ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｏｉｌ
ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓｅｔ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ｉｔｓ ＭＩＣ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ
ｔｅｓｔ ｆｕｎｇｕｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ． Ｉｎ
ｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｏｉｌ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ａ
ｓａｍｅ ｍａｎｎｅｒ．

Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｒ Ｓｅｌｆｌｉｆｅ ｏｎ Ｆｕｎｇｉ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｏｉｌ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｔｏ ａｓｃｅｒｔａｉｎ
ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｉｌ ｃａｎ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｏｏｓｉｎｇ ｉｔｓ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ． Ｆｉｖｅ ｍｌ ｏｆ ｅｓ
ｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａｎ ａｉｒ ｔｉｇｈｔ ｇｌａｓｓ ｖｉａｌ ａｔ
ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ （２０℃ ｔｏ３８℃ ± ２℃）． Ｔｈｅ
ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｏｉｌ ａｔ ｉｔｓ ＭＩＣ ｗａｓ
ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ｒｅｇｕｌａｒ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ２ ｍｏｎｔｈｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｏｉｌ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｍａｎｎｅｒ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｅｐｉｃａｒｐ （ｗａｓｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔ）ｏｆ

Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｂｙ ｈｙｄｒｏｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｙｉｅｌｄｅｄ １． ８ ％
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ． ＧＣ － ＭＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｌｅｄ ｔｏ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ １０ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｐｉｃａｒｐ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ｓｔｕｄｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ １，ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｗｅｒｅ Ｌｉｍｏｎｅｎｅ
（８４． ２ ％），Ｌｉｎａｌｏｌ （４． ４％）ａｎｄ Ｍｙｒｃｅｎｅ （４．
１％）．

Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ
ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ ｂｙ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ａｓｓａｙ ｔｈｅ ｏｉｌ ｓｈｏｗｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ［２２］． Ｔｈｅ
Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆｕｎｇａｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｖｉｚ．，Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ ａｌｔｅｒｎａｔａ，Ａｓ
ｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒ，Ａ． ｆｕｍｉｇａｔｅｓ，Ａ． ｏｃｈｒａｃｅｏｕｓ，Ｃｌａ
ｄｏｓｐｏｒｉｕｍ ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｏｄｅｓ，Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｃｈｒｙｓｏｇｅ
ｎｕｍ，Ｐ． ｃｉｔｒｉｎｕｍ，Ｐ． ｉｔａｌｉｃｕｍ，Ｐ． ｏｘａｌｉｃｕｍ，Ｒｈｉｚｏ
ｐｕｓ ａｒｒｈｉｚｕｓ ａｎｄ Ｒ． ｎｉｇｒｉｃａｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ７． ０ Ｌ ／ Ｌ ａｉｒ
ｔｏ １０． ０ Ｌ ／ Ｌ ａｉｒ，ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．（Ｔａｂｌｅ，
２），ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｍａｎｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｔｅｓｔ
ｅｄ ｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｏｒｋｅｒｓ［３８，４１，４２，４３］． Ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｏｕｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌ ｏｆ Ｃ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃａｎｔ ａ

７４

Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｓｉｃ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ．
Ｔｈｅ ｏｉｌ ａｌｓｏ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔｓ ｖｉｚ．，
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ ａｎｄ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｔ ＬＤ５０ １５． ０ Ｌ ／ Ｌ，１２． ８
Ｌ ／ Ｌ ａｎｄ １０． ９ Ｌ ／ Ｌ ａｉｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｉｌ ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （Ｔａｂｌｅ ５）． Ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｃｅ ａｎｄ ｈｅｒｂａ
ｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｆｏｒ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ａ
ｇａｉｎｓｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｔｏｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｃｏａｔｓ ｅｔ
ａｌ． ［４４］ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｆｏｒ ２４ ｈ
ｔｏ ｌｉｎａｌｏｏｌ ａｎｄ ｄｌｉｍｏｎｅｎｅ ｈａｄ ａｎ ＬＣ５０ ｏｆ １４
ａｎｄ １９ Ｌ ／ Ｌ ａｉｒ ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ＬＣ５０’ｓ ｆｏｒ ｍｙｒｃｅｎｅ
ａｎｄ αｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ｗｅｒｅ ＞ １００ μＬ ／ Ｌ． Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎ
ｓｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｓｈｏｗｅｄ ｐｏｔｅｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ａｌｌ ｔｈｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗａｓ ｌｉｍｏｎｅｎｅ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ
ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｔｏｘｉｃ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｔｈｉｓ ｏｉｌ ｍａｙ ｓｈｏｗ ａ ｐｒｏｍｉｓｅ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ

ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒａｇｅｇｒａｉｎ
ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ．

Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ ａｔ ＭＩＣ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆｕｎｇｉ． Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｉｎｇ
ｆｒｏｍ ４０ － １００℃ ａｎｄ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ ａｕｔｏｃｌａｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｏｉｌ，ａｔ １２１℃ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ ，ｉｔｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｎｏｔ ａｌ
ｔｅｒｅｄ （Ｔａｂｌｅ，３）． Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ
ｗａｓ ａｌｓｏ ｔｅｓｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｉｌ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ ｒｅ
ｃｅｉｖｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｄａｔａ ｎｏｔ
ｓｈｏｗｎ）． Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗａｓ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｅｒｃｅｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａｌ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ ａｆｔｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅ
ｒｉｏｄｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ ａｔ ＭＩＣ． Ｉｔ
ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｉｌ ｒｅｔａｉｎｅｄ ｉｔｓ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃ
ｉｔｙ ｅｖｅｎ ａｆｔｅｒ ２４ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ （Ｔａｂｌｅ，
４）． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ｔｈｅ ｏｉｌ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｌｔｅｒ ｉｔｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａ
ｇａｉｎｓｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔｓ ｔｅｓｔｅｄ （ｄａｔａ ｎｏｔ
ｓｈｏｗｎ）．

Ｔａｂｌｅ １． Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｌ．）Ｏｓｂｅｃｋ ｅｐｉｃａｒｐ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ＧＣ －ＭＳ

Ｐｅａｋ Ｎｏ． Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅ （ｓｃａｎ） Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｏｉｌ
１ α － ｐｉｎｅｎｅ １２． ３６（１９２） ０． ９
２ β － ｐｉｎｅｎｅ １３． ７０（２３２） ０． ６
３ Ｍｙｒｃｅｎｅ １４． ６０（２５９） ４． １
４ Ｌｉｍｏｎｅｎｅ １６． ６０（３１９） ８４． ２
５ Ｌｉｎａｌｏｌ １８． ６０（３７９） ４． ４
６ Ｃｉｔｒａｌ １９． ９６（４２０） ０． ５
７ α － Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ２１． １０（４５４） ０． ８
８ Ｔｅｒｐｉｎｏｌｅｎｅ ２１． ５６（４６８） １． ３
９ Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａｌ ２２． ９３（５０９） １． ９
１０ Ｇｅｒａｎｉｏｌ ２３． ８６ （５３７） １． ３

Ｔａｂｌｅ ２． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｏｉｌ ｏｎ ｐｅｒ ｃｅｎｔ ｒａｄｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ
ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ ａｔ ２５ １℃ ｕｓｉｎｇ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ （ＶＡ）．

Ｃｏｎｃ． ｏｆ ｏｉｌ
（μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）

Ｐｅｒｃｅｎｔ ｒａｄｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

Ａａ Ａｎ Ａｆ Ａｏ Ｃｃ Ｐｃｈ Ｐｃｉ Ｐｉｔ Ｐｏｘ Ｒａ Ｒｎ
１． ０ １２． ３ １２． ９ ８． ９ １０． ７ ９． ６ １１． ３ １５． ８ １３． ６ １６． ７ ９． ４ １２． ６
２． ０ ２０． １ ２６． ５ １９． ６ ２３． ６ １５． ６ １８． ９ ２３． １ ２５． ３ ２８． ９ １８． ７ １９． ７
３． ０ ３５． ６ ４１． ２ ３１． ３ ３４． ９ ３１． ３ ３０． ６ ３３． ９ ３６． ５ ３９． ６ ２９． ７ ３０． ４
４． ０ ５９． ３ ５９． ６ ４５． ８ ５１． ０ ４３． ６ ４９． ８ ５３． ８ ５８． ９ ５５． ６ ４３． ２ ３９． ８
５． ０ ７３． ５ ８０． １ ６６． ９ ６３． ７ ５４． ６ ７１． ５ ７０． ４ ７３． １ ７１． ３ ５７． ５ ５３． ７
６． ０ ９７． ８ ９６． ３ ８１． ５ ７７． ９ ８３． ６ ８５． ９ ８１． ３ ８８． ７ ８４． ６ ６９． ３ ６７． ２
７． ０ １００ １００ ９５． ６ ８６． ９ １００ １００ ９６． ７ １００ ９７． ７ ７４． ８ ７６． ４
８． ０ １００ １００ １００ ９８． ６ １００ １００ １００ １００ １００ ８８． ６ ９０． ６
９． ０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ ９７． ８ ９８． ２

８４

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



Ｃｏｎｃ． ｏｆ ｏｉｌ
（μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）

Ｐｅｒｃｅｎｔ ｒａｄｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

Ａａ Ａｎ Ａｆ Ａｏ Ｃｃ Ｐｃｈ Ｐｃｉ Ｐｉｔ Ｐｏｘ Ｒａ Ｒｎ
１０． ０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１１． ０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｔａｂｌｅ ３． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｕｔｏｃｌａｖｉｎｇ ｏｎ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｏｉｌ （ａｔ ＭＩＣ）ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２５ １℃ ｕｓｉｎｇ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ （ＶＡ）．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（℃）

Ｐｅｒｃｅｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ

Ａａ Ａｎ Ａｆ Ａｏ Ｃｃ Ｐｃｈ Ｐｃｉ Ｐｉｔ Ｐｏｘ Ｒａ Ｒｎ
４０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
５０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
６０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
７０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
８０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
９０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

ａｕｔｏｃｌａｖｉｎｇ
（１２１℃ ｆｏｒ １５ ｍｉｎ） １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｔａｂｌｅ ４． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｎ ｆｕｎｇｉｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｏｉｌ ａｔ ＭＩＣ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｕｎｇｉ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２５ ± １℃ ｕｓｉｎｇ ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓｓａｙ．

Ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ
（ｍｏｎｔｈｓ）

Ｐｅｒｃｅｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ

Ａａ Ａｎ Ａｆ Ａｏ Ｃｃ Ｐｃｈ Ｐｃｉ Ｐｉｔ Ｐｏｘ Ｒａ Ｒｎ
６ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
８ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１２ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１４ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１６ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
１８ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
２０ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
２２ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００
２４ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００ １００

Ｔａｂｌｅ ５． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔｓ．

Ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｓｔ ＬＤ５０（９５％ ＦＬｂ）
（μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）

ＬＤ９５（９５％ ＦＬ）
（μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）

Ｓｌｏｐｅ Ｃｈｉ － Ｓｑｕａｒｅ
（χ２）

Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ １５． ０（１０． ５ － １９． ６） ２６． ４ （１６． ９ － ３５． ９） １． ２６ ０． ２２
Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ１２． ８（９． ４ － １６． ２） ２１． ８（１８． ３ － ２５． ３） ０． ９８ ２． １１
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ１０． ９（８． ６ － １３． ２） １７． ７（１２． ２ － ２３． ２） １． ８３０． ７８
　 　 ｂＦＬ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｆｉｄｕｃｉａｌ ｌｉｍｉｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｃｈｏｍｃｈａｌｏｗ Ｎ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｗｉｔｈ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ Ｔｈａｉｌａｎｄ，ＡＵ Ｊ． Ｔｈｉ
ａｌａｎｄ． ２００３，７（１）：３１ － ４７

［２］　 Ｈｉｌｌ，Ｄ Ｓ． Ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ Ｔｈｅｉｒ
Ｃｏｎｔｒｏｌ． １９９０，ｐｐ． ８９ － ２５１． Ｂｅｌｈａｖｅｎ Ｐｒｅｓｓ．

［３］　 Ｌｉｎｇｋ Ｗ． Ｈｅａｌｔｈ Ｒｉｓｋ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ
Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ Ｗａｔｅｒ． Ｇｅｓｕｎｄｅ Ｐｆ
ｌａｎｇｅｎ，１９９１，４３：２１ － ２５

［４］　 Ｕｎｎｉｋｒｉｓｈｎａｎ Ｖ，Ｎａｔｈ Ｂ Ｓ． Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓ ｉｎ ｆｏｏｄｓ． Ｉｎｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄａｉｒｙ Ｂｉｏｓｃｉ
ｅｎｃｅ，２００２，１１：１５５ － １５８

［５］　 Ｒｅｉｍａｎｎ Ｓ，Ｄｅｉｓｉｎｇ Ｈ Ｂ． Ｆｕｎｇｉｃｉｄｅｓ：ｒｉｓｋ ｏｆ ｒｅ
９４

Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｓｉｃ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ



ｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｎｅｗ ｔａｒ
ｇｅｔｓ． Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ，２０００，３３：３２９ － ３４９．

［６］　 Ｄｉａｎｚ Ｆ，Ｓａｎｔｏｓ Ｍ，Ｂｌａｎｃｏ Ｒ，Ｔｅｌｌｏ Ｊ Ｃ． Ｆｕｎｇｉ
ｃｉｄｅｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ Ｉｓｏｌａｔｅ ｆｒｏｍ
Ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｈｕｅｌｖａ （ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｓｐａｉｎ）． Ｐｈｙｔｏｐａｒａｓｉｔｉｃａ，２００２，３０：５２９ － ５３４

［７］　 Ｓｉｇｈａｍｏｎｙ Ｓ，Ａｎｅｅｓ Ｉ，Ｃｈａｎｄｒａｋａｌａ Ｔ，Ｏｓｍａｎｉ
Ｚ． Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｃｅｒｔａｉｎ Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ ａｓ ｇｒａｉｎ Ｐｒｏｔｅｃｔａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ Ｌ．）ａｎｄ Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．）． Ｊ．
ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄ． Ｒｅｓ，１９８６，２２：２１ － ２３

［８］　 Ｆｉｓｈｗｉｃｋ Ｆ Ｂ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ Ｇｒａｉｎ ａｒｉ
ｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ａｓｐｅｃｔｓ Ａｐ
ｐｌ． Ｂｉｏｌ，１９８８，１７：３７ － ４６

［９］　 Ｗｒｉｇｈｔ Ｃ Ｇ，Ｌｅｉｄｙ Ｒ Ｂ，Ｄｕｐｒｅｅ Ｊｒ． Ｈ Ｅ． Ｃｙｐｅｒ
ｍｅｔｈｒｉｎ ｉｎ ｔｈｅ Ａｍｂｉｅｎｔ Ａｉｒ ａｎｄ ｏｎ Ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
Ｒｏｏｍｓ Ｔｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ Ｃｏｃｋｒｏａｃｈｅｓ． Ｂｕｌｌ． Ｅｎｖｉｒｏｎ．
Ｃｏｎｔａｍ． Ｔｏｘｉｃｏｌ． １９９３，５１：３５６ － ３６０

［１０］ＷＭＯ． Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｏｚｏｎｅ Ｄｅｐｌｅ
ｔｉｏｎ：Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｇｌｏｂａｌ
ｏｚｏｎｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ． １９９５．
Ｒｅｐｏｒｔ Ｎｏ． ３７，ＷＭＯ，Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

［１１］Ｚｅｔｔｌｅｒ Ｊ Ｌ，Ｃｕｐｅｒｕｓ Ｇ Ｗ． Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｔｅｎｅｂｒｉｏｎ
ｉｄａｅ）ａｎｄ Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：
Ｂｏｓｔｒｉｃｈｉｄａｅ） ｉｎ Ｗｈｅａｔ． Ｊ． Ｅｃｏｎ． Ｅｎｔｏｍｏｌ，
１９９０，８３：１６７７ － １６８１

［１２］Ｗｈｉｔｅ Ｎ Ｄ Ｇ． Ｉｎｓｅｃｔｓ，Ｍｉｔｅｓ ａｎｄ Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ
Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｉｎ：Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ Ｅｃｏ
ｓｙｓｔｅｍｓ （ｅｄｓ． Ｊａｙａｓ，Ｄ． Ｓ．，Ｗｈｉｔｅ，Ｎ． Ｄ． Ｇ ＆
Ｍｕｉｒ，Ｗ． Ｅ．），１９９５，ｐｐ． １２３ － １６８，Ｍａｒｃｅｌ
Ｄｅｋｋｅｒ，Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ

［１３］ Ｓｈａｒｍａ Ｎ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｏｓｔ － ｈａｒｖｅｓｔ Ｄｉｓｅａｓｅｓ
ｗｉｔｈ Ｎａｔｕｒａｌ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｉｎ Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｄｉｓ
ｅａｓｅｓ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｅｒｉｓｈａｂｌｅｓ． １９９８． ｐｐ． １ －
２７ Ｅｄ． Ｎｅｅｔａ Ｓｈａｒｍａ ａｎｄ Ｍ． Ｍ． Ａｌａｍ． Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｂｏｏｋ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ Ｃｏｍｐａｎｙ，Ｌｕｃｋｎｏｗ
２２６ ００４ （Ｉｎｄｉａ）ＩＳＢＮ ８１ － ８５８６０ － ２１ － １

［１４］ Ｔｅｗａｒｉ Ｓ Ｎ． Ｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｆｅｗ Ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ ｏｎ
Ｔｈｒｅｅ Ｆｕｎｇａｌ Ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｏｆ ｒｉｃｅ． Ｉｎ Ｐｒｏｃ． Ｓｙｍ
ｐｏｓｉｕｍ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ ＩＰＭ． Ｅｄｓ．
Ｃｈａｒｉ，Ｍ． Ｓ． ａｎｄ Ｒａｍｐｒａｓａｄ，Ｇ． １９９０． ｐｐ ３９７
－ ４０３． Ｒａｊｍｕｎｄｒｙ，Ｉｎｄｉａ

［１５］Ｂａｄｅｉ Ａ Ｚ Ｍ，Ｅｌ － Ａｋｅｌ Ａ Ｔ Ｍ ｅｔ ａｌ． Ｆｕｎｇｉｃｉｄａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｓｏｍｅ Ｎａｔｕｒａｌｌｙ Ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
Ｏｉｌｓ Ａｇａｉｎｓｔ Ｆｕｓａｒｉｕｍｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ． Ｊ． Ｅｓｓｅｎ． Ｏｉｌ
Ｒｅｓ，１９９６，８：４１１ － ４１２

［１６］Ｂｉｓｈｏｐ Ｃ Ｄ，Ｔｈｏｒｎｔｏｎ Ｉ Ｂ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎ
ｔｉｆｕｎｇａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ｍｏｎａｒｄａ
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