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Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ ｏｆ Ｓｅｖｅｒａｌ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔｓ ｏｎ
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Ｙａｎｇ Ｓｈａｎ，Ｑｉａｏ Ｌｉｌｉ，Ｃａｉ Ｗａｎｌｕｎ，Ｈｕａ Ｈｏｎｇｘｉａ，
Ｚｈａｎｇ Ｈｏｎｇｙｕ ａｎｄ Ｙａｎｇ Ｃｈａｎｇｊｕ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒｓ ｆｒｏｍ １４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）． Ｔｈｅ ｏｉｌｓ ｃａｍｅ ｆｒｏｍ Ｍｅｎｔｈａ ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ，Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ，Ｉｌｌｉｃｉｕｍ
ｖｅｒｕｍ，Ｍｙｒｉｓｔｉｃａ ｆｒａｇｒａｎｓ，Ａｌｐｉｎｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ，Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ，Ａｃｏｒｕｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ，
Ｂｒａｓｓｉｃａ ｊｕｎｃｅａ，Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ，Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂ，Ｃｕｒｃｕｍａ ｌｏｎｇａ，Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｐｒｉｎｃｅｐｓ，Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ
ｃａｂｌｉｎａｎｄ Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｃｉｔｒａｔｕｓ ｗａｓ ｔｅｓｔｅｄ． Ｅｉｇｈｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｈａｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ
ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ａｎｄ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｏｉｌ ｆｒｏｍ
Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ２４，４８ ａｎｄ ７２ ｈ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ １１． ５３，９． ４９ ａｎｄ
７． ９３ μＬ ／ Ｌ． Ｆｏｒ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ，ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ２４，４８ ａｎｄ ７２ ｈ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ １３． ４３，１１． ３６
ａｎｄ ９． ２０μＬ ／ Ｌ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ），ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ，Ｍｅｎｔｈａ
ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ，Ｍｅｎｔｈａ ｓｐｉｃａｔａｌ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）（Ｃｏｌｅｏｐ

ｔｅｒａ：Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ） ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｉｍａｒｙ
ｐｅｓｔ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｏｕｎｄ ｗｏｒｌｄ． Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ ａｆｆｅｃｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｒｉｃｅ，ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎ，ｐｏｔａｔｏｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｌｏｃａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ［１］．
Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅｍｏｎｔｈｓ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｆｏｏｄｓｔｕｆｆ
ｃａｎ ｂｅ １１． ２５％，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｏ ３５． １２％ ａｆｔｅｒ
ｓｉｘ ｍｏｎｔｈｓ． Ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔｓ
ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａ
ｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｇｒａｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ［２］． Ｂｕｔ
ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｓｕｓｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ
ｈａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｏｍｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ
ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ［３，４，５］． Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ
Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｃａｎ ｒｅａｃｈ １１６
ｔｉｍｅｓ［６］．

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｒｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂ
ｏｌｉｔｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｎｅｅｄｓ
ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃｏｍ
ｐｌｅｘ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｈａｔ ｇｉｖｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｄｏｕｒ ａｎｄ ｆｌａｖｏｕｒ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｔｓ．
Ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｖａｒｉｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｃｏｎ
ｔａｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｓｔｏｍａｃｈ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｙ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｎｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｈａｖｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｅｓｓｅｎ

ｔｉａｌ ｏｉｌｓ［７，８，９，１０，１１］．
Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｐｏｒｔ，ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｓｔｕｄｙ

ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ １４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓ
ｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ，ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｕ
ｓｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｓａｆｅ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｇａｉｎｓｔ
ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｒｅａｒｉｎｇ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｌａｂｏ

ｒａｔｏｒｙ ａｔ ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｅｓｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ
Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｃｈｉｎａ）． Ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｒｅａｒｉｎｇ ｒｏｏｍ ｗａｓ ｋｅｐｔ ａｔ ２７ ±
１℃，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ
ａｔ ７０％ ± ５％ ． Ｇｌａｓｓ ｊａｒｓ ｏｆ ５００ ｍＬ ｃａｐａｃｉｔｙ，
ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｌｉｃｏ，ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔａｉｎ ｗｈｏｌｅ
ｗｈｅａｔ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ １３ ± １％ ．
Ｗｈｅａｔ ｗａｓ ｗａｓｈｅｄ ｉｎ ｔａｐ ｗａｔｅｒ，ｄｒｉｅｄ ａｎｄ ｈｅａｔ
ｅｄ ａｔ ８０℃ ｆｏｒ ２ ｈ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｐｒｅｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ
２ － ３ ｗｅｅｋｓ ｏｌｄ，ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｂｉｏａｓ
ｓａｙｓ．

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ Ｓｐｅｃｉｅｓ
１４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ． ８

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ａｎｄ ６ ｗｅｒｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ（Ｔａｂｌｅ １）．

８９４

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



Ｔａｂｌｅ １． Ｌｉｓｔ ｏｆ １４ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｎａｍｅ Ｆａｍｉｌｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ Ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ Ｐｌａｃｅ
Ｍｅｎｔｈａ ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ Ｌａｂｉａｔａｅ Ｂｏｈｅ Ｌｅａｆ ａｎｄ ｓｔｅｍ ＨＺＡＵ
Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｖｅｒｕｍ Ｉｌｌｉｃｉａｃｅａｅ Ｂａｊｉａｏｈｕｉｘｉａｎｇ Ｓｅｅｄ ＨＺＡＵ
Ｍｙｒｉｓｔｉｃａ ｆｒａｇｒａｎｓ Ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｅａｅ Ｒｏｕｄｏｕｋｏｕ Ｓｅｅｄ ＨＺＡＵ
Ａｌｐｉｎｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ Ｇａｏｌｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｈｉｚｏｍｅ ＨＺＡＵ
Ｃｕｒｃｕｍａ ｌｏｎｇａ Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ Ｊｉａｎｇｈｕａｎｇ Ｒｏｏｔ ＨＺＡＵ
Ａｃｏｒｕｓ ｇｒａｍｉｎｅｕｓ Ａｒａｃｅａｅ Ｓｈｉｃｈａｎｇｐｕ Ｒｈｉｚｏｍｅ ＨＺＡＵ
Ｂｒａｓｓｉｃ ｊｕｎｃｅａ Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ Ｊｉｅｃａｉ Ｓｅｅｄ ＨＺＡＵ
Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ Ｌａｊｉａｏ Ｆｒｕｉｔ ＨＺＡＵ
Ｍｅｎｔｈａ ｓｐｉｃａｔａ Ｌａｂｉａｔａｅ Ｌｉｕｌａｎｘｉａｎｇ Ｌｅａｆ Ｊｉａｎｇｘｉ

Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ Ｌａｕｒａｃｅａｅ Ｈｕａｎｇｚｈａｎｇ Ｒｏｏｔ Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｌｉｔｓｅａ ｃｕｂｅｂａ Ｌａｕｒａｃｅａｅ Ｓｈａｎｃａｎｇｚｉ Ｆｒｕｉｔ Ｊｉａｎｇｘｉ
Ａｒｔｅｍｉｓｉ ｐｒｉｎｃｅｐｓ Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ Ａｉｈａｏ Ｌｅａｆ Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｃｉｔｒａｔｕｓ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ Ｘｉａｎｇｍａｏ Ｌｅａｆ Ｊｉａｎｇｘｉ
Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ Ｌａｂｉａｔａｅ Ｈｕｏｘｉａｎｇ Ｌｅａｆ Ｊｉａｎｇｘｉ

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｄｒｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｖｅｎ

ａｔ ４０℃，ｃｒｕｓｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｉｎｔｅｇｒａ
ｔｏｒ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ４０
ｍｅｓｈ ｓｃｒｅｅｎ． Ｄｒｙ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒｓ（３０ ｇ）ｗｅｒｅ
ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｏｉｌ ｗａ
ｔｅｒ ｍｉｘｔｕｒｅ． Ａｌｌ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｅｘ
ｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｔａｒｙ ｅ
ｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｙｉｅｌｄ． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ
ｂｒｏｗｎ ｂｏｔｔｌｅｓ ａｎｄ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ａｔ ０
－ ４℃ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅｉｒ ｕｓｅ．
Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｏｆ １４ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ
Ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｌａｓｋ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｍｅｔｈｏｄ

ｕｓｅｄ ｂｙ Ｄｅｎｇ ｅｔ ａｌ． ［８］ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ． Ｆｉｌｔｅｒ ｐａ
ｐｅｒ ｗａｓ ｃｕｔ ｔｏ ｓｔｒｉｐｓ（１ ｃｍ ｗｉｄｅ ４ ｃｍ ｌｏｎｇ）ａｎｄ
ｗｅ ｐａｓｓｅｄ ａ ｔｈｒｅａｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅａｃｈ ｓｔｒｉｐ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｔｈｒｅａｄ ｗａｓ ｓｔｕｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ａ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ．
Ｔｈｉｒｔｙ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ａ
２５０ ｍＬ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｌａｓｋ，ａｎｄ １４． ７ μＬ ／ Ｌ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌ ｗａｓ ｄｒｏｐｐｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｓｔｒｉｐ． Ｔｈｅ ｆｌａｓｋ ｗａｓ
ｓｅａｌｅｄ ｕｓｉｎｇ ｐｌａｓｔｉｃ ｆｉｌｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｉｐ ｈｕｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌａｓｋ． Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅ
ｐｅａｔｅｄ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ． Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｆｌａｓｋｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｎｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ． Ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ｉｎｓｅｃｔ ｂｉｏａｓｓａｙ ｒｏｏｍ ａｔ ２７
± １℃ ａｎｄ ７０％ ± ５％ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ． Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅａｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ，ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｃｏｒ
ｒｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｌｌ １４ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ，ｔｗｏ
ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｂｉｏａｓｓａｙｓ．

Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｂｉｏａｓｓａｙ ｏｆ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
Ｏｉｌｓ

Ｔｈｅ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｌａｓｋ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｍｅｔｈｏｄ
ｗａｓ ａｄｏｐｔｅｄ（ｓｅｅ ａｂｏｖｅ）． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｔｈｒｅｅ ｅｘ
ｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（２４，４８ ａｎｄ ７２
ｈ）． Ｓｅｖｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２ － ３２
μＬ ／ Ｌ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｌｅｔｈａｌ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ５０（ＬＣ５０）ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
Ｅａｃｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｆｏｕｒｔｉｍｅｓ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ＝（Ｎｕｍｂｅｒ ｄｅａｄ ／ Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ）

×１００％
Ａｂｂｏｔｔ’ｓ ｆｏｒｍｕｌａ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｒｒｅｃｔ ｔｈｅ

ｍｏｒｔａｌｉｔｙ：
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ＝（Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

－ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ）／（１ － Ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ）×
１００％

Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＮＯＶＡ） ａｎｄ Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
ＬＳＤ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔｓ（ＳＰＳＳ １４． ０ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ）． ＬＣ５０，ＬＣ９５
ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｂｉｔ ａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ
Ａｆｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｓｔｅａｍ ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｖａｐｏｒａ

ｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｓｏｌｖｅｎｔ，ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅ
ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔ ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｔａ
ｂｌｅ ２）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｏｎｌｙ ｔｗｏ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｅａｃｈｅｄ １％，ｉ． ｅ． Ｉ． ｖｅｒｕｍ ｗｉｔｈ １． ８７％
ａｎｄ Ｃ． ｌｏｎｇａ ｗｉｔｈ １． １６％ ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｘ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｕｎｄｅｒ １％，ｗｉｔｈ ａ
ｍｉｎｉｍｕｍ ｏｆ ０． ０８％ ｆｏｒ Ｃ． ａｎｎｕｕｍ．

９９４

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ １４ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ
Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｗａｓ

ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｔ ２７ ± １℃ ａｎｄ ７０％ ± ５％ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｉｔｈ ａ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １４． ７
μＬ ／ Ｌ． Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｅｘ
ｐｏｓｅｄ ｆｏｒ ２４ ａｎｄ ４８ ｈ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３． Ｉｔ ｉｓ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｖａｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ（Ｐ
＜ ０ ０５）． Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｆｆｅｃｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｏｏ
（Ｐ ＜ ０． ０５）． Ａｔ ２４ ｈ，ｅｉｇｈｔ ｏｉｌｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ａｔ ４８ ｈ，ｓｉｘ
ｏｉｌｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｅｉｇｈｔ ｈａｄ ａｇａｉｎ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ． Ｔｈｅ
ｔｗｏ ｏｔｈｅｒ ｏｉｌｓ（Ａ． ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ａｎｄ Ｂ． ｊｕｎｃｅａ）
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｗｅａｋ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ａｎｄ Ｍ．
ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ａｆｔｅｒ ｂｏｔｈ ２４ ａｎｄ ４８ ｈ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ． Ａｆｔｅｒ ２４ ｈ，Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ａｎｄ Ｍ．
ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ｃａｕｓｅｄ ６５． ８３ ａｎｄ ８６． ６７％ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ａｖａｉｌａ
ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｏｉｌｓ ｆｏｒ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ． Ａｔ ４８ ｈ，
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ｈａｄ ｒｅａｃｈｅｄ

１００％，ａｎｄ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ｖａｌｕｅｓ ｒｅａｃｈｅｄ ７９．
１７％ ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｃｏｒｒｅｃ
ｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ Ｉ． ｖｅｒｕｍ ｏｉｌ，Ａ． ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ
ｏｉｌ，Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ，Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ａｎｄ Ｍ． ｆｒａ
ｇｒａｎｓ ｏｉｌ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０％ ． Ｔｈｅ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｉ． ｖｅｒｕｍ ｏｉｌ ｗａｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｏｂｖｉｏｕｓ ｗｉｔｈ ｏｖｅｒ ３０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ

Ｐｌａｎｔ Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｄｒｙ
ｐｏｗｄｅｒ（ｇ）

Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ（ｇ）

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ（％）

Ｉ． ｖｅｒｕｍ ２８０ ５． ２４ １． ８７
Ｃ． ｌｏｎｇａ ３６０ ４． １７ １． １６
Ｍ． ｆｒａｇｒａｎｓ ３６０ ３． ５８ ０． ９９
Ａ． ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ２２０ １． ３８ ０． ６３
Ａ． ａｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ６８０ ２． ６６ ０． ３９
Ｂ． ｊｕｎｃｅａ ３２０ ０． ８９ ０． ２８
Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ７２０ ２． ０２ ０． ２８
Ｃ． ａｎｎｕｕｍ ６００ ０． ４８ ０． ０８

　 　 Ｅｘｔｒａｃｔ ｒａｔｅ ＝ Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ／
Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｄｒｙ ｐｌａｎｔ ｐｏｗｄｅｒ １００％ ．

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒｓ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（μＬ ／ Ｌ） Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒｅａｔｅｄ ｐｅｒｉｏｄｓ（％）（Ｍｅａｎ ± ＳＥ）
２４ｈ ４８ｈ

Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ １４． ７ ８６． ６７ ± １． ３６ ａ １００． ００ ± ０． ００ ａ

Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ １４． ７ ６５． ８３ ± ０． ８３ ｂ ７９． １７ ± ０． ８３ ｂ
Ｉ． ｖｅｒｕｍ ｏｉｌ １４． ７ ２１． ６７ ± ０． ９６ ｃ ５８． ３３ ± ３． １９ ｃ
Ｍ． ｆｒａｇｒａｎｓ ｏｉｌ １４． ７ ２９． １７ ± ２． １０ ｄ ４２． ５０ ± ０． ８３ ｄ
Ａ． ｏｆｆｉｃｉｎａｒｕｍ ｏｉｌ １４． ７ １８． ３３ ± ０． ９６ ｄ ３３． ３３ ± １． ３６ ｅ
Ｃ． ｐａｒｔｈｅｎｏｘｙｌｏｎ ｏｉｌ １４． ７ １１． ６７ ± ６． ４５ ｅ ２０． ８３ ± ２． ５０ ｆ
Ａ． ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ ｏｉｌ １４． ７ ４． １７ ± ０． ８３ ｆ ５． ００ ± ０． ９６ ｇ
Ｂ． ｊｕｎｃｅａ ｏｉｌ １４． ７ ３． ３３ ± １． ３６ ｆ ５． ００ ± １． ６７ ｇ
Ｃ． ａｎｎｕｕｍ ｏｉｌ １４． ７ ０． ８３ ± ０． ８３ ｆ ４． １７ ± １． ６０ ｇｈ
Ｌ． ｃｕｂｅｂ ｏｉｌ １４． ７ ０． ００ ± ０． ００ ｆ ３． ３３ ± １． ３６ ｇｈ
Ｃ． ｌｏｎｇａ ｏｉｌ １４． ７ ２． ５０ ± ０． ８３ ｆ ２． ５０ ± ０． ８３ ｇｈ
Ａ． ｐｒｉｎｃｅｐｓ ｏｉｌ １４． ７ ０． ００ ± ０． ００ ｆ ２． ５０ ± １． ６０ ｇｈ
Ｐ． ｃａｂｌｉｎ ｏｉｌ １４． ７ ０． ００ ± ０． ００ ｆ １． ６７ ± ０． ９６ ｇｈ
Ｃ． ｃｉｔｒａｔｕｓ ｏｉｌ １４． ７ ０． ００ ± ０． ００ ｆ １． ６７ ± ０． ９６ ｇｈ
Ｃｏｎｔｒｏｌ １４． ７ ０． ００ ± ０． ００ ｆ ０． ００ ± ０． ００ ｈ

　 　 Ｅａｃｈ ｄａｔｕｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｍｅａｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．
Ｍｅａｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ（Ｐ ＜ ０． ０５）ｂｙ Ｆｉｓｈｅｒ’ｓ

Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ＬＳＤ．

　 　 Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ａｎｄ
Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ Ｏｉｌ ａｔ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｐｅｒｉｏｄｓ

Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｃｏｎ
ｄｕｃｔｅｄ ａｔ ２７ ± １℃ ａｎｄ ｏｆ ７０％ ± ５％ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ． Ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ
ａｎｄ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ｔｏ ａｄｕｌｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｉｓ ｉｌｌｕｓｔｒａ
ｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅｓ ４ ａｎｄ ５． Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅ
ｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｂｉｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ（Ｙ）ａｎｄ ｔｈｅ
ｌｏｇａｒｉｔｈｍ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｘ）ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａ

００５

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



ｂｌｅｓ ６ ａｎｄ ７． Ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ，
ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ
ａｎｄ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ． Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＬＣ５０ ｆｏｒ Ｍ． ｈａｐｌｏ
ｃａｌｙｘ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
１１． ５３，９． ４９ ａｎｄ ７． ９３ μＬ ／ Ｌ ａｆｔｅｒ ２４，４８ ａｎｄ
７２ ｈ． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ７２ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗａｓ １．
４５ ｔｉｍｅｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ２４ ｈ，ａｎｄ
ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒａｎｇｅ ｗａｓ ｓｍａｌｌ． Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ（ｙ）ａｎｄ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ（ｔ）ｉｓ：ｙ ＝ １３． ２５０

!

０． ０７５ｔ；ｒ
＝ ０． ９９７；ｄｆ ＝ １，１；Ｆ ＝ １６８． ７５０；Ｐ ＜ ０． ０５． Ｉｎ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ，
ｔｈｅ ＬＣ５０ ｆｏｒ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗａｓ １３． ４３ μＬ ／ Ｌ，

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｏ １１ ３６μＬ ／ Ｌ ａｆｔｅｒ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．
Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ７２ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗａｓ ９． ２０ μＬ／ Ｌ，
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ １． ４５ ｔｉｍｅｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ
ｆｏｒ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｗａｓ
ｓｍａｌｌ． Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ（ｙ）ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ（ｔ）ｉｓ：ｙ ＝
１５． ５６０

!

０． ０８８ｔ；ｒ ＝ １． ０００；ｄｆ ＝ １，１；Ｆ ＝ ６
６２７． ０００；Ｐ ＜ ０． ０５． ＬＣ９５ ｒｅａｃｈｅｄ １６． ５４ μＬ ／ Ｌ
ａｎｄ ２１． ４０ μＬ ／ Ｌ ａｆｔｅｒ ７２ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ
Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ａｎｄ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅ
ｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ
ｏｉｌ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａｏｉｌ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ ４． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｏｆ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒ

２４ ｈ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

４８ ｈ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

７２ ｈ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

１８ ９９． １７ １６ １００． ００ １６ １００． ００
１６ ８８． ３３ １４ ８５． ８３ １４ ９３． ３３
１４ ６４． １７ １２ ６５． ８３ １２ ７８． ３３
１２ ４９． １７ １０ ４５． ００ １０ ６４． １７
１０ ２８． ３３ ８ ２７． ５０ ８ ４７． ５０
８ １７． ５０ ６ １２． ５０ ６ １８． ３３
６ ２． ５０ ４ ６． ６７ ４ １４． １７
ＣＫ ０． ００ ＣＫ ０． ００ ＣＫ ０． ００

　 　 Ｅａｃｈ ｄａｔｕｍ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｍｅａｎ ｏｆ ｆｏｕｒ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．

Ｔａｂｌｅ ５． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｏｆ Ｍ． ｓｐｉｃａｔａ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒ
２４ ｈ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

４８ ｈ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

７２ ｈ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（μＬ ／ Ｌ）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（％）

３２ ９９． １７ ２８ １００． ００ ２４ １００． ００
２８ ９７． ５０ ２４ １００． ００ ２０ ９４． １７
２４ ９７． ５０ ２０ ８９． １７ １６ ８４． １７
２０ ８３． ３３ １６ ７５． ００ １２ ７６． ６７
１６ ６０． ８３ １２ ６５． ００ ８ ２３． ３３
１２ ５１． ６７ ８ １２． ５０ ４ ５． ８３
８ ３． ３３ ４ １． ６７ ２ ２． ５０
ＣＫ ０． ００ ＣＫ ０． ００ ＣＫ ０． ００

Ｔａｂｌｅ ６． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ｏｆ Ｍ． ｈａｐｌｏｃａｌｙｘ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒ

Ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ（ｈ） Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ＬＣ５０（μＬ ／ Ｌ）
（９５％ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｉｍｉｔｓ） ＬＣ９５（μＬ ／ Ｌ） ＤＦ Ｘ２

２４ Ｙ ＝ －７． ９１４８ ＋７． ４５２８ｘ １１． ５３（１０． ５２ ～ １２． ５９） １９． １７ ５ ２０． ４４４

４８ Ｙ ＝ －５． ５４４３ ＋５． ６７２４ｘ ９． ４９（７． ９１ ～ １１． ２３） １８． ５１ ５ ４１． ３８４

７２ Ｙ ＝ －４． ６３１１ ＋５． １５０３ｘ ７． ９３（６． ６３ ～ ９． １８） １６． ５４ ５ ２９． ５０７

１０５

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）
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