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ｓｈｏｗｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｔｈｅｉｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｂｏｉｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔ，ｈｉｇｈ ｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｖａｐｏｕｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｒｅ
ｂａｒｒｉｅｒｓ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｈａｖｅ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｓｍａｌｌｓｃａｌｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ． Ｓｔｉｌｌ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｌａｃｋ ｏｆ ｄａｔａ
ｆｏｒ ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ｏｎ ｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｔａｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕｅｓ ｉｎ ｆｏｏｄ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ． Ａｌｓｏ，ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｇ
ｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｍａｙ ｂｅ ａｎｏｔｈｅｒ ｂａｒｒｉ
ｅｒ［２４］．

Ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ
ｍａｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ＥＯ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｒｅ
ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ，ａ ｇｒｅａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｉｃｅｓ
ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ．

Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗ ｐａｐｅｒ ａｒｅ：
（ａ）ｔｏ ｇｉｖｅ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ，

（ｂ）ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｉｃｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ，ａｎｄ

（ｃ）ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ．

Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
Ｏｉｌｓ ｔｏ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｔｏｒｅｄ Ｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔ
Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ＥＯ ａｎｄ ｉｔｓ

ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｕｄｉｅｄ ｂｙ ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ． Ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｄａｔａ
ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｓ ｔｈａｔ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ
ｄｏｓｅｓ ｏｆ ＥＯ ｉｎ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ，ｍｏｓｔｌｙ ｉｎ μｇ ／ Ｌ ｏｒ
μＬ ／ Ｌ，ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｓｔ １０ ｙｅａｒｓ．

Ｓｈａａｙａ ｅｔ ａｌ．（１９９７）［１８］ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｃｅｓ ａｎｄ ｈｅｒｂ
ｐｌａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ（Ｈｅｒｂｓｔ）
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ（Ｌ．），Ｒｈｙｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ
（Ｆ．）ａｎｄ Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ（Ｌ．）． Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｌｙ ａｃｔｉｖｅ Ｌａｂｉａｔａｅ ｓｐ． ｏｉｌ ＺＰ５１，ｉｎ ａ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １． ４ － ４． ５ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ２４ ｈ ｃａｕｓｅｄ ９０％ ｋｉｌｌ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｉｎ ｓｐａｃｅ ｔｅｓｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ７０％ ｆｉｌｌｅｄ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ，ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５０ μＬ ／ Ｌ ａｎｄ ７ ｄ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｅｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ９４％ － １００％
ｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｌｉｕ ａｎｄ Ｈｏ（１９９９）［２５］ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｅｖｏｄｉａ ｒｕｔａｅｃａｒｐａ Ｈｏｏｋ ｆ． ｅｔ Ｔｈｏｍａｓ，ａｇａｉｎｓｔ
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ（Ｍｏｔｓｃｈ．）ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓ
ｔａｎｅｕｍ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ． Ｓ． ｚｅａｍａｉｓＬＣ５０ ｗａｓ
４１ μｇ ／ Ｌ ａｉｒ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ＬＣ５０ ｗａｓ １１． ７
μｇ ／ Ｌ ａｉｒ．

Ｒａｈｍａｎ ａｎｄ Ｓｃｈｍｉｄｔ（１９９９）［２６］ｅｘａｍｉｎｅｄ
ｔｈｅ ｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｐｏｒｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ
Ａｃｏｒｕｓ ｃａｌａｍｕｓ（Ｌ．） ｒｈｉｚｏｍｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｒｅｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ；Ｉｎｄｉａ，Ｒｕｓｓｉａ，ａｎｄ Ｆｏｒｍｅｒ Ｙｕ
ｇｏｓｌａｖｉａ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｃａｌｌｏｓｏｂｒｕ
ｃｈｕｓ ｐｈａｓｅｏｌｉ（Ｇｙｌｌｅｎｈａｌ） ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｓｅｅｄｓ ｏｆ
Ｌａｂｌａｂ ｐｕｒｐｕｒｅｕｓ（Ｍｅｄｉｋ．）． Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｏｉｌｓ ｖａｐｏｒｓ ａｔ ５
ａｎｄ １０ μＬ ｏｉｌ ｐｅｒ ４００ ｍＬ ｊａｒ（１２． ５ ｔｏ ２５ μＬ
ｏｉｌ ｐｅｒ １０００ ｍｌ ｊａｒ）ａｆｔｅｒ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｎｅｗ
ｌｙｌａｉｄ ｅｇｇｓ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｈａｎ ｏｌｄｅｒ
ｏｎｅｓ．

Ｔｕｎ ｅｔ ａｌ． （２０００）［２７］ ｔｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ｏｖｉｃｉｄａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｖａｐｏｒｓ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｆｒｏｍ ａｎ
ｉｓｅ Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ａｎｉｓｕｍ（Ｌ．），ｃｕｍｉｎ Ｃｕｍｉｎｕｍ
ｃｙｍｉｎｕｍ（Ｌ．），ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃａｍａｌｄｕ
ｌｅｎｓｉｓ（Ｄｅｈｎｈ．），ｏｒｅｇａｎｏ Ｏｒｉｇａｎｕｍ ｓｙｒｉａｃｕｍ
（Ｌ．）ｖａｒ． ｂｅｖａｎｉｉ ａｎｄ ｒｏｓｅｍａｒｙ Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆ
ｆｉｃｉｎａｌｉｓ（Ｌ．）ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｃｏｎｆｕｓｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ，
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ（ｄｕ Ｖａｌ．），ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｅｄｉ
ｔｅｒｒａｎｅａｎ ｆｌｏｕｒ ｍｏｔｈ， Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ
（Ｚｅｌｌｅｒ）． Ｔｈｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｖａｐｏｕｒｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ ａｎｉｓｅ ａｎｄ ｃｕｍｉｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ １００％
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｇｇｓ． Ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ９８． ５
μＬ ／ Ｌ ｏｆ ａｎｉｓｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｔｈｅ ＬＴ９９ ｖａｌｕｅｓ ｗｅｒｅ
６０． ９ ａｎｄ ２５３． ０ ｈｏｕｒｓ ｆｏｒ Ｅ． ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ ａｎｄ Ｔ．
ｃｏｎｆｕｓｕｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ ｃｕｍｉｎ，ｔｈｅ ＬＴ９９ ｖａｌｕｅ
ｆｏｒ Ｅ． ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ ｗａｓ １２７． ０ ｈ．

ＳáｎｃｈｅｚＲａｍｏｓ ａｎｄ Ｃａｓｔａｅｒａ（２０００）［２８］
ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｐｏｒ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅ
ｎｅｓ ｐｕｌｅｇｏｎｅ，ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ，ｌｉｎａｌｏｏｌ，ｆｅｎｃｈｏｎｅ，
ｍｅｎｔｈｏｎｅ，α － ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ａｎｄ γ － ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ａｔ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １４ μＬ ／ Ｌ ｏｒ ｂｅｌｏｗ ｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄ ９０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔｙｒｏｐｈａ
ｇｕｓ ｐｕｔｒｅｓｃｅｎｔｉａｅ（Ｓｃｈｒａｎｋ）．

Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． （２００１）［２９］ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｔｏｗａｒｄｓ
ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ
ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ（８１． １％），
ｌｉｍｏｎｅｎｅ（７． ６％）ａｎｄ α － ｐｉｎｅｎｅ（４． ０％）．
Ｔｈｅ ｏｉｌ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ＬＤ５０ ＝ ２８． ９ Ｌ ／ Ｌ ａｉｒ． １，８ －
ｃｉｎｅｏｌｅ ｗａｓ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ（ＬＤ５０ ＝ ２３． ５μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）
ｔｈａｎ ｌｉｍｅｎｏｎｅ ａｎｄα － ｐｉｎｅｎｅ． Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ
（ＬＤ５０ ＝ ８． ６５μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｉｎ ｐｅａｃｈ ａｎｄ
ａｌｍｏｎｄ ｋｅｒｎｅｌｓ ｈａｄ ａｌｓｏ ａ ｐｏｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘ
ｉｃｉｔｙ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌｓ．

２１５

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



Ｐａｐａｃｈｒｉｓｔｏｓ ａｎｄ Ｓｔａｍｏｐｏｕｌｏｓ（２００２）［３０］
ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｖａｐｏｕｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ Ｌａｖａｎｄｕｌａ ｈｙｂｒｉｄａ（Ｒｅｖｅｒｃｈ．），Ｒ． ｏｆ
ｆｉｃｉｎａｌｉｓ ａｎｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｇｌｏｂｕｌｕｓ（Ｌａｂ．）ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ａｃａｎｔｈｏｓｃｅｌｉｄｅｓ ｏｂｔｅｃｔｕｓ
（Ｓａｙ．）． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｖａｐｏｕｒｓ ｗｅｒｅ ｔｏｘｉｃ ｔｏ
ａｌｌ ｉｍｍａｔｕｒｅ ｓｔａｇｅｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎ
ｇｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ０． ６ ａｎｄ ７６ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ
ｏｎ ｏｉｌ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ．

Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． （２００３）［２０］ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｅ ｆｕｍｉ
ｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｗｅｎｔｙ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ
ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，
Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ，ｔｈｅ ｈｏｕｓｅ ｆｌｙ，Ｍｕｓｃａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ
Ｌ．，ａｎｄ ｔｈｅ Ｇｅｒｍａｎ ｃｏｃｋｒｏａｃｈ，Ｂｌａｔｔｅｌｌａ ｇｅｒ
ｍａｎｉｃａ Ｌ． Ｃｉｎｅｏｌｅ，ｌ － ｆｅｎｃｈｏｎｅ，ａｎｄ ｐｕｌｅｇｏｎｅ
ａｔ ５０μｇ ／ ｍＬ ａｉｒ ｃａｕｓｅｄ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ ａｌｌ
ｆｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｅｓｔｅｄ．

Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． （２００４）［２１］ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔ
ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ４２ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ
ｏｕｔ ｔｈａｔ ｓｉｘ ｏｆ ｔｈｅｍ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｏｒｍ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ
ｎｉｃｈｏｌｉ（Ｍａｉｄｅｎ ＆ Ｂｌａｋｅｌｙ），Ｅ． ｃｏｄｏｎｏｃａｒｐａ
（Ｂｌａｋｅｌｙ ＆ ＭｃＫｉｅ），Ｅ． ｂｌａｋｅｌｙ （Ｍａｉｄｅｎ），
Ｃａｌｌｉｓｔｅｍｏｎ ｓｉｅｂｅｒｉ （Ｆ． Ｍｕｅｌｌ．），Ｍｅｌａｌｅｕｃａ ｆｕｌ
ｇｅｎｓ（Ｒ． Ｂｒ．）ａｎｄ Ｍ． ａｒｍｉｌｌａｒｙ（Ｒ． Ｂｒ．）ｗｅｒｅ
ｔｏｘｉｃ ｔｏ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅ
ｕｍ． Ｔｈｅ ＬＤ ５０ ａｎｄ ＬＤ ９５ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｗｅｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ １９． ０ ｔｏ ３０． ６ ａｎｄ ４３． ６
ｔｏ ５６． ０ μｇ ／ ｍＬ ａｉｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ＬＤ９５ ｏｆ
１，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｗａｓ ｆｏｒ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ４７． ９，ｆｏｒ Ｒ．
ｄｏｍｉｎｉｃａ ３０． ４ ａｎｄ ｆｏｒ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ２１． ０ μｇ ／
ｍＬ ａｉｒ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｐａｃｅ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｗａｓ ３ ｔｏ ５
ｔｉｍｅｓ ｌｏｗｅｒ ｉｎ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｔｈａｎ ｉｎ
ａｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｉｎ ａ ｃａｓｅ ｏｆ ＥＯ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｅ． ｃｏｄｏｎｏｃａｒｐａ ｉｎ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ，ｅｖｅｎ ９ ｔｉｍｅｓ ｌｅｓｓ ｔｏｘｉｃ．

Ｐｒａｊａｐａｔｉ ｅｔ ａｌ．（２００５）［３１］ｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ
ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ，ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ ａｎｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ － ｄｅ
ｔｅｒｒｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
１０ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ ｓｔｅｐｈｅｎｓｉ
（Ｌｉｓｔｏｎ），Ａｅｄｅｓ ａｅｇｙｐｔｉ （Ｌ．）ａｎｄ Ｃｕｌｅｘ ｑｕｉｎ
ｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ（Ｓａｙ．）． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ｐｉｍｐ
ｉｎｅｌｌａ ａｎｉｓｕｍ（Ｌ．）ｓｈｏｗｅｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ４ｔｈ
ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ａ． ｓｔｅｐｈｅｎｓｉ ａｎｄ Ａ． ａｅｇｙｐｔｉ ｗｉｔｈ
ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ＬＤ９５ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ １１５． ７μｇ ／ ｍＬ，ｗｈｅｒｅ
ａｓ ｉｔ ｗａｓ １４９ ７μｇ ／ ｍＬ ａｇａｉｎｓｔ Ｃ． ｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａ
ｔｕｓ ｌａｒｖａｅ． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ Ｚｉｎｇｉｂｅｒ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ
ａｎｄ Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｏｖｉ
ｃｉｄａｌ ａｎｄ ｒｅｐｅｌｌｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｍｏｓｑｕｉｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｋｅｔｏｈ ｅｔ ａｌ． （２００５）［３２］ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｙｍ
ｂｏｐｏｇｏｎ ｓｃｈｏｅｎａｎｔｈｕｓ（Ｌ．）ａｇａｉｎｓｔ ａｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｃａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ

（Ｆａｂ．）． Ａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｅｄ
（３３． ３ μＬ ／ Ｌ）ａｌｌ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ ｗｅｒｅ
ｋｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ２４ ｈ ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｉｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｌａｉｄ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｎｅｏｎａｔｅ ｌａｒ
ｖａｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ．

Ｋｅｔｏｈ ｅｔ ａｌ． （２００６）［３３］ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃ
ｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃｙｍｂｏｐｏｇｏｎ ｓｃｈｏｅｎａｎｔｈｕｓ（Ｌ．）ａｎｄ ｏｆ
ｉｔｓ ｍａｉｎ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ，ｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ，ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ． Ｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ
ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｏｘｉｃ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ ｗｉｔｈ ａ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ
１． ６μＬ ／ Ｌ ｖｓ． ２． ７ μＬ ／ Ｌ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｒｕｄｅ
ｅｘｔｒａｃｔ．

Ｔａｐｏｎｄｊｏｕ ｅｔ ａｌ． （２００５）［３４］ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃｙｍｏｌ ａｎｄ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｏｆ Ｃｕｐｒｅ
ｓｓｕｓ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ（Ｌ．）ａｎｄ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｓａｌｉｇｎａ
（Ｓｍ．）ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ． Ｅｕ
ｃａｌｙｐｔｕｓ ｏｉｌ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｏｘｉｃ ｔｈａｎ Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ ｏｉｌ ｔｏ
ｂｏｔｈ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ（ＬＤ５０ ＝ ０． ３６μＬ ／ ｃｍ２ ｆｏｒ Ｓ．
ｚｅａｍａｉｓ ａｎｄ ０ ４８μＬ ／ ｃｍ２ ｆｏｒ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ）ｏｎ
ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｓ，ａｎｄ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｔｏｘｉｃ ｔｏ Ｓ． ｚｅａ
ｍａｉｓ ｏｎ ｍａｉｚｅ （ＬＤ５０ ＝ ３８． ０５μＬ ｐｅｒ ４０ｇ
ｇｒａｉｎ）．

Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．（２００６）［３５］ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｒｅｐｅｌ
ｌｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ
ｍｕｇｗｏｒｔ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｖｕｌｇａｒｉｓ（Ｌ．）ｔｏ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅ
ｕｍ． Ａｔ ８ ０μＬ ／ ｍＬ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｒｅａｃｈｅｄ
１００％，ｂｕｔ ｗｉｔｈ １２ －，１４ － ａｎｄ １６ － ｄａｙ ｌａｒ
ｖａｅ，ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ４９％，５３％ ａｎｄ ５２％，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｔ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ １０，１５ ａｎｄ ２０μＬ ／ Ｌ ａｉｒ
ａｎｄ ａ ９６ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ，ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ｅｇｇｓ
ｒｅａｃｈｅｄ １００％ ． Ｎｏ ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ
ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａ ６０ Ｌ ／ Ｌ ｄｏｓａｇｅ．

Ｃｈｏｉ ＷｏｎＳｉｋ ｅｔ ａｌ． （２００６）［３６］ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ
ｔｈｙｍｅ，ｓａｇｅ，ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ，ａｎｄ ｃｌｏｖｅ ｂｕｄ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｓｃｉａｒｉｄ，Ｌｙｃｏｒｉｅｌｌａ ｍａｌｉ（Ｆｉｔｃｈ．）
α － Ｐｉｎｅｎｅ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｏｘｉｃ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｙｍｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ（ＬＤ５０ ＝ ９． ８５
μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ β － ｐｉｎｅｎｅ（ＬＤ５０ ＝ １１．
８５μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）ａｎｄ ｌｉｎａｌｏｏｌ（ＬＤ５０ ＝ ２１． １５μＬ ／ Ｌ
ａｉｒ）． Ｔｈｅ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ α － ａｎｄ β － ｐｉｎｅｎｅ ｅｘｈｉｂｉ
ｔｅｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｈａｎ α － ｏｒ β － ｐｉ
ｎｅｎｅ ｉｔｓｅｌｆ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｍｕｓｈｒｏｏｍ ｆｌｙ ａｄｕｌｔｓ．

Ｎｅｇａｈｂａｎ ｅｔ ａｌ．（２００７）［３７］ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｏｒｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｓｉｅｂｅｒｉ（Ｂｅｓｓｅｒ）． Ｔｈｅ ｏｉｌ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｃａｍｐｈｏｒ
（５４ ７％），ｃａｍｐｈｅｎｅ（１１． ７％），１，８ － ｃｉｎｅｏｌ
（９． ９％），β － ｔｈｕｊｏｎｅ（５． ６％）ａｎｄ α － ｐｉｎｅｎｅ
（２． ５％）． Ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ７ ｄａｙｓ ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ３７ ｔｏ ９２６ μＬ ／ Ｌ
ａｎｄ ｗｉｔｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｆｒｏｍ ３ ｔｏ ２４ ｈ． Ａ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ３７ μＬ ／ Ｌ ａｎｄ ａｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ

３１５

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ （ＥＴ）



２４ ｈ ｗｅｒｅ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ １００％ ｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｃ． ｍａｃｕｌａｔｕｓ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｈａｎ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ．

Ｒｏｚｍａｎ ｅｔ ａｌ． （２００７）［２２］ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ，ｃａｍｐｈｏｒ，ｅｕｇｅｎｏｌ，
ｌｉｎａｌｏｏｌ，ｃａｒｖａｃｒｏｌ，ｔｈｙｍｏｌ，ｂｏｒｎｅｏｌ，ｂｏｒｎｙｌ ａｃｅ
ｔａｔｅ ａｎｄ ｌｉｎａｌｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ａｇａｉｎｓｔ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ． Ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ
Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ． Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗａｓ ｈｉｇｈｌｙ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ，ｂｏｒｎｅｏｌ
ａｎｄ ｔｈｙｍｏｌ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ ｗｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ２４ ｈ ａｔ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｄｏｓｅ
（０． １４ μＬ ／ Ｌ）． Ｆｏｒ Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ ｃａｍｐｈｏｒ ａｎｄ
ｌｉｎａｌｏｏｌ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｄ
１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ａｇａｉｎｓｔ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｎｏ ｏｉｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ２０％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｆｏｒ ２４ ｈ，ｅ
ｖｅｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｏｓｅ（１３９ μＬ ／ Ｌ）． Ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ａｆｔｅｒ ７ ｄａｙｓ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，１，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄ ９２． ５％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｃａｍｐｈｏｒ
（７７． ５％）ａｎｄ ｌｉｎａｌｏｏｌ（７０． ０％）．

Ｓｔａｍｏｐｏｕｌｏｓ ｅｔ ａｌ． （２００７）［３８］ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ
ｖａｐｏｒ ｆｏｒｍ ｏｆ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｔｅｒｐｉｎｅｎ － ４ － ｏｌ，
１，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ，ｌｉｎａｌｏｏｌ，Ｒ － （＋）－ ｌｉｍｏｎｅｎｅ
ａｎｄ ｇｅｒａｎｉｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔ． ｃｏｎｆｕ
ｓｕｍ． Ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ １． １ ａｎｄ
１０９． ４ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）ｆｏｒ ｔｅｒｐｉｎｅｎ － ４ － ０１，ｆｒｏｍ ４
ａｎｄ ２７８ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ ｆｏｒ（Ｒ）－（＋）－ ｌｉｍｏｎｅｎｅ
（ｗｉｔｈ ＬＣ５０ ａｎｄ ｆｒｏｍ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ３． ５ ａｎｄ ４６６
μＬ ／ Ｌ ａｉｒ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｔｏｘｉｃ ｔｏ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｔｅｓｔ
ｅｄ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｌｉｎａｌｏｏｌ（ｗｉｔｈ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎ
ｇｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ８． ６ ａｎｄ １８３． ５ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ）ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｔｏｘｉｃ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｔｅｓｔｅｄ ｗａｓ ｇｅｒａｎｉ
ｏｌ ｗｉｔｈ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ６０７ ａｎｄ
１６２７μＬ ／ Ｌ ａｉｒ．

Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ Ｒｏｚｍａｎ（２００８）［３９］ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ １，８ － ｃｉｎｅ
ｏｌｅ ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｈａｄ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ．
ｏｒｙｚａｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｃｒｙｐｔｏ
ｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ（Ｓｔｅｐｈ．）． Ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｇｒａｉｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃａ
ｃｙ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ａｇａｉｎｓｔ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｓｈａａｙａ ｅｔ ａｌ． （１９９７）［２５］，
Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ．（２００４）［２１］ａｎｄ Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ Ｒｏｚｍａｎ
（２００８）［３９］ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｖｏｌｕｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ＥＯ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ． Ｉｎ ａ ｓｐａｃｅ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｉｎｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｉｍｅｓ ｈｉｇｈｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉ
ｓｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ａｎ ｅｍｐｔｙ

ｓｐａｃｅ． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｂｅ ｏｎｅ ｏｆ ａ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｌｉｍ
ｉｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｗｉｄｅｒ ｕｓｅ ｏｆ ＥＯ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ．

Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｐｒｉｃｅ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌｓ ｏｎ ｔｈｅ
Ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ＥＯ ａｒｅ ｓｏｌｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋａ
ｇｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ５ ｍｌ，１４． ７５ ｇ（１ ／ ２ ｏｚ）ｕｐ ｔｏ
９０７． ２ ｇ（３２ ｏｚ）ａｎｄ ３７８０ ｍｌ（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ）． Ｔｈｅ
ｐｒｉｃｅｓ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ，
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐａｃｋａｇｅ ａｎｄ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ，ａｓ ｗｅｌｌ． Ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ
ｏｆ ＥＯ ｓｏｌｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｓｐｅａｋｉｎｇ，ｍａｙ ｂｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｔａｂｌｅ
１）． Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｅ ｇｒｅａｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ
ｃｏｓｔ ｏｆ ＥＯ． Ｏｎｅ ｇｒａｍ ｏｆ Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａ ＥＯ ｉｎ ｔｈｅ
ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ １４． １７５ ｇ（１ ／ ２ ｏｚ）ｃｏｓｔｓ ＵＳ ＄ ０．
４９ ｂｕｔ ｉｎ ａ ｇａｌｌｏｎ（３７８９ ｍｌ）１ ｍＬ． ｃｏｓｔｓ ＵＳ
＄ ０． ０６５；１ｇ ｏｆ Ｌａｖａｎｄｉｎ ｏｒｇａｎｉｃ ＥＯ ｉｎ ｔｈｅ
ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ １４． １７５ｇ ｃｏｓｔｓ ＵＳ ＄ ０． ６９ ｃｏｓｔｓ ｂｕｔ
ｉｎ ａ ｇａｌｌｏｎ １ ｍＬ ｃｏｓｔｓ ＵＳ ＄ ０． １６；１ ｇ ｏｆ Ｌａｖ
ｅｎｄｅｒ Ｐｒｏｖｅｎｃｅ － Ｏｒｇａｎｉｃ ＥＯ ｉｎ ａ ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ
１４． １７５ ｇ ｃｏｓｔｓ ＵＳ ＄ １． ２８ ｂｕｔ ｉｎ ａ ｇａｌｌｏｎ １ ｍＬ
ｃｏｓｔｓ ＵＳ ＄ ０． ４６，ｅｔｃ． Ａｌｓｏ，ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ＥＯ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ １４． １７５ ｇ（１ ／ ２ ｏｚ）１ ｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｏｉｌｓ ｃｏｓｔｓ ｆｒｏｍ ＵＳ ＄ ０． ４９（Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａ）ｔｏ
ＵＳ ＄ １． ３（Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ Ｂｅｒｒｙ）． Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ
９０７． ２ ｇ（３２ ｏｚ）１ ｇ ｃｏｓｔｓ ｆｒｏｍ ＵＳ ＄ ０． ３２
（ｍｙｒｔｌｅ）ｔｏ ＵＳ ＄ ５． ５４（Ｊａｓｍｉｎｅ Ａｂｓｏｌｕｔｅ）． Ｉｎ
ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｅ ｏｆ ３７８９ ｍｌ（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ）１ ｍＬ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｃｏｓｔｓ ｆｒｏｍ ＵＳ ＄ ０． ０６４
（Ｃｉｔｒｏｎｅｌｌａ）ｔｏ ＵＳ ＄ ０． ４７（Ｏｒｅｇａｎｏ）（ｔｈｅ ｐｒｏ
ｄｕｃｅｒ Ｄｒｅａｍｉｎｇ Ｅａｒｔｈ Ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎ
ｗｉｌｌ，ＮＣ，ＵＳＡ）．

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｕｓｅ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ ｔｏ Ｆｕｍｉｇａｔｅ Ｓｔｏｒｅｄ
Ｇｒａｉｎ

Ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｏｆ ＥＯ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｂｙ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｄａｔａ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｏｎ ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ
ａｎｄ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
ｏｆ ＥＯ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ａｕｔｈｏｒｓ，ｉｔ ｉｓ ｏｂ
ｖｉｏｕｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｆａｃｔｏｒ
ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｗｉｄｅｒ ｕｓｅ（Ｔａｂｌｅ ２）． Ｉｔ
ｉｓ ａ ｇｒｅａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ，ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ ＥＯ １． ８
－ ｃｉｎｅｏｌｅ ｔｏ ｇｉｖｅ ９５％ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ
Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ｗｉｔｈ ２４ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
Ｃｈａｍｐ ａｎｄ Ｄｙｔｅ（１９７６）［４０］ａｎｄ ｒｅ － ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ２０ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｓ ０． ０３ ｇ ／ ｍ３；
ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ，ｆｒｏｍ Ｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ５ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｉｓ １ ｇ ／
ｍ３ ． Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． （２００４）［２１］ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ４２ ｇ ／ ｍ３ ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｔｏ ｇｉｖｅ

４１５

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



９５％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ． Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ
Ｒｏｚｍａｎ（２００８）［３９］ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈａｔ ５０ ｇ ／ ｍ３ ｏｆ
ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ ａｎ ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ４８ ｈ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ｃａｕｓｅｄ １００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ｉｎ ａ ｓｐａｃｅ
５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ
５７％ ａｎｄ ｉｎ ａ ｓｐａｃｅ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ９５％ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ
ｇｒａｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ３４％ ｏｎｌｙ． Ｓｈａａｙａ ｅｔ ａｌ．
（１９９７）［１８］ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ ａｃｔｉｖｅ Ｌａ
ｂｉａｔａｅ ｓｐ． ｏｉｌ ＺＰ５１，ｉｎ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １． ４

!

４． ５ μＬ ／ Ｌ ａｉｒ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ２４ ｈ ｃａｕｓｅｄ
９０％ ｋｉｌｌｅｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ

ａｎｄ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ ｃｏｌｕｍｎｓ ７０％
ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ，ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ５０ μＬ ／
Ｌ ａｎｄ ７ ｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｗｅｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ９４
１００％ ｋｉｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ．（２００４）［２１］
ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ＥＯ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｆｏｒｍ Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｎｉ
ｃｈｏｌｉｉ，Ｅ． ｃｏｄｏｎｏｃａｒｐａ，Ｅ． ｂｌａｋｅｌｙｉ，Ｃａｌｌｉｓｔｅｍｏｎ
ｓｉｅｂｅｒｉ，Ｍａｌａｌｅｕｃａ ｆｕｌｇｅｎｓ ａｎｄ Ｍ． ａｒｍｉｌｌａｒｙ ｗｅｒｅ
３ ｔｏ ５ ｔｉｍｅｓ ｌｅｓｓ ｔｏｘｉｃ ｔｏ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｒ． ｄｏｍｉｎｉｃａ
ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｉｎ ａ ｓｐａｃｅ ５０％ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ
ｗｈｅａｔ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ ａｎ
ｅｍｐｔｙ ｓｐａｃｅ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｐｒｉｃｅｓ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ（ＥＯ）
Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ Ｐｒｏｄｕｃｅｒ Ｓｉｚｅ ｏｆ ｐａｃｋａｇｅ Ｃｏｓｔ ｏｆ ｐａｃｋａｇｅ

（ＵＳ ＄）
Ｃｏｓｔ ｏｆ １ ｇ ｏｒ １ ｍＬ

（ＵＳ ＄）
Ｌａｖｅｎｄｅｒ Ｐｒｏｖｅｎｃｅ
Ｏｇａｎｉｃ（Ｆｒａｎｃｅ）

Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３ ７８０ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｏｎ） １７３． ００ ０． ０４５

Ｂｕｌｇａｒｉａｎ ０Ｌａｖｅｎｄｅｒ Ｓｎｏｗｄｒｉｆｔ Ｆａｒｍ，Ｉｎｃ． ２２６８ｇ（８０ ｏｚ） ２８５． ００ ０． １２５

Ｌａｖａｎｄｉｎ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８０ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｏｎ） ６２３． ００ ０． １６４

Ｒｏｓｅｍａｒｙ（Ｍａｒｏｃｃａｎ） Ｓｎｏｗｄｒｉｆｔ Ｆａｒｍ，Ｉｎｃ． ２２６８ｇ（８０ ｏｚ） １５４． ９５ ０． ０６８

Ｒｏｓｅｍａｒｙ（Ｓｐａｎｉｓｈ） Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８０ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） ５２８． ００ ０． １３９

Ｔｈｙｍｅ ｌｉｎａｌｏｏｌ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ ９０７． ２ｇ（３２ ｏｚ） ４０８． ００ ０． ４４９

Ｂａｙ（Ｌａｕｒｕｓ ｎｏｂｉｌｉｓ） Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８９ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） １２１４． ００ ０． ３２０

Ｐｅｐｐｅｒ，ｂｌａｃｋ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＳＡ

３７８９ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） ７５２． ００ ０． １９８

Ｂｅｒｇａｍｏｔ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ ９０７． ２ｇ（３２ ｏｚ） ３３８． ００ ０． ３７２

Ｐａｔｃｈｏｕｌｉ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８９ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） ７３１． ００ ０． １９２

Ｊａｓｍｉｎ Ｏｂｓｏｌｕｔｅ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ ８５０． ５ｇ（３０ ｏｚ） ４７１７． ００ ５． ５４６

Ｂａｓｉｌ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８９ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） ６４７． ００ ０． １７０

Ｏｒｅｇａｎｏ Ｄｒｅａｍｉｎｇ ｅａｒｔｈ ｂｏｔａｎｉｃａｌｓ，
ＬＬＣ，Ａｓｈｅｎｖｉｌｌｅ，ＮＣ，ＵＳＡ

３７８９ ｍＬ
（ＵＳ ｇａｌｌｏｎ） １８０６． ００ ０． ４７６

　 　 Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｃｋａｇｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ；ｓｍａｌｌｅｒ ｐａｃｋａｇｅｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ．
　 　 Ｏｎｅ（１）ｋｇ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｅｌｌｅｔｓ ｃｏｓｔｓ ａｂｏｕｔ
ＵＳ ＄ ４１． ００ ＵＳ，ｗｈｉｌｓｔ １ ｋｇ ｏｆ ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｎ ｐａｃｋ
ａｇｅｓ ｏｆ １００ｇ ｒｅａｃｈｅｓ ａｂｏｕｔ ＵＳ ＄ ２３６． ００．
Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｏｓａｇｅ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｐｅｌｌｅｔｓ ｉｓ
ａｐｐｌｉｅｄ（３０ ｐｅｌｌｅｔｓ ｔ －１）ｗｉｔｈ １ ｋｇ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ
ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５５ ｔｏｎｓ
ｏｆ ｇｒａｉｎ． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｔｏ ｆｕｍｉ
ｇａｔｅ ｏｎｅ ｔｏｎｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ＵＳ ＄ ０． ７４． Ｗｉｔｈ
１ ｋｇ ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ４
ｔｏｎｓ （Ｋｏｒｕｎｉｃ ａｎｄ Ｒｏｚｍａｎ，２００８［３９］；９５％
ｓｐａｃｅ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ）ｔｏ ａｂｏｕｔ ２３ ｔｏｎｓ ｏｆ
ｇｒａｉｎ（Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ． ２００４［２１］；５０％ ｓｐａｃｅ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ
ｗｉｔｈ ｗｈｅａｔ）． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ
ｔｏ ｆｕｍｉｇａｔｅ ｏｎｅ ｔｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｓ ｆｒｏｍ ａｐｐｒｏｘｉ
ｍａｔｅｌｙ ＵＳ ＄ １０． ００ ｔｏ ＵＳ ＄ ５９． ００． Ｔｈｅ ｇｒｅａｔ

ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｅｓｓ ｏｆ ＥＯ ｍａｙ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＥＯ ａｎｄ ｍａｋｅ ｔｈｅｍ ｔｏｏ
ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｕｓｅ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
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