
１． Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５００５２，Ｃｈｉｎａ；
２． Ｈｅｎａｎ Ｘｉｎｙａｎｇ Ｐｉｎｇｑｉａｏ Ｓｔａｔｅ Ｇｒａｉｎ Ｄｅｐｏｔ，Ｘｉｎｙａｎｇ ４６４１００，Ｃｈｉｎａ

０９０２
Ｔｈｅ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ

Ｆｏｕｒ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ Ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ Ｉｎｓｅｃｔｓ

Ｌｕ Ｊｉａｎｈｕａ１，Ｚｏｕ Ｚｈｅｎｇ２ ａｎｄ Ｗａｎｇ Ｄｉａｎｘｕａｎ１
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ Ｓｏｘｈｌｅｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｄｉｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ｆｒｏｍ

Ｃｉｔｒｕｓ ｓｕａｖｉｓｓｉｍａ Ｔａｎａｋａ，Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ． ａｎｄ Ｃａｐｓｉｃｕｍ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ Ｌ．，ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｉｏ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｏｒｙｚａｅｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｐａｅ
ｔａ ｎｙｍｐｈａｅ ａｔ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ １∶ １５ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ：ａｃｅｔｏｎｅ ｂｙ ｖｏｌｕｍｅ ｗｅｒｅ ｄｅｔａｉｌｅｄｌｙ ｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓ ｏｎ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｗｅａｋ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａ
ｄｕｌｔｓ ａｎｄ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｐａｅｔａ ｎｙｍｐｈａｅ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ ａｄｕｌｔｓ ｒｅａｃｈｅｄ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９％ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ，ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ，ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎ
ｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ ｏｆ ｗｏｒｋｅｒｓ，ｒｉｓｉｎｇ
ｃｏｓｔ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅ
ｍｉｅｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅ
ｇｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｈａｖｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｓｏ
ｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｂａｔ ｔｈｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅ
ｓｉｓｔａｎｔ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ［１ － ３］． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇａｒｄ，ｐｌａｎｔ
ｂａｓｅｄ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｍａｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｌｔｅｒ
ｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎｓｅｃｔｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ａ ｒｉｃｈ ｎａｔｕｒａｌ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ
ｂｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ａｃｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ａｒｅ ｄｉｆｆｉ
ｃｕｌｔ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｒｅ ｒｅａｄｉｌｙ ｂｉｏｄｅ
ｇｒａｄａｂｌｅ，ｏｆｔｅｎ ｏｆ ｌｏｗ ｍａｍｍａｌｉａｎ ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ａｎｄ
ｐｏｓｅ ｎｏ ｏｒ ｌｏｗ ｄａｎｇｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｆ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔｓ［４ － ６］． Ｍａｎｙ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｔｏ ｃｏｎｔａｉｎ ｐｏｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｔｏ
ｍａｎｙ ｍａｊｏｒ ｓｔｏｒｅｄｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ［６，７］． Ｂａｓｅ ｏｎ
ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｃｉｔｒｕｓ
ｓｕａｖｉｓｓｉｍａ Ｔａｎａｋａ，Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ． ａｎｄ
Ｃａｐｓｉｃｕｍ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ Ｌ． ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ
ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ，Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ，Ｏｒｙｚａｅ
ｐｈｉｌｕｓ ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｄｕｌｔｓ
ａｎｄ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｐａｅｔａ ｎｙｍｐｈａｅ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
１． １　 Ｉｎｓｅｃｔｓ
Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ

ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ ｉｎ ｉｎ
ｃｕｂａｔｏｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｎｙ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ａｔ
２７ ± ２℃ ａｎｄ ７５％ ±５％ ｒ． ｈ． ａｔ ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｆｏｏｄ ｍｅｄｉａ ｕｓｅｄ ｗｅｒｅ ｗａｓｈｅｄ，
ｓｔｅｒｉｌｉｚｅｄ ｗｈｅａｔ ｗｉｔｈ ａｂｏｕｔ １３． ５％ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ，ｒｏｌｌｅｄ
ｏａｔｓ ａｎｄ ｙｅａｓｔ （６∶ ３∶ １，ｗ ／ ｗ ／ ｗ）ｆｏｒ Ｏ． ｓｕｒｉｎａ
ｍｅｎｓｉｓ，ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ ａｎｄ ｒｏｌｌｅｄ ｏａｔｓ （６∶ １，ｗ ／ ｗ）
ｆｏｒ Ｔ． ｃｏｎｆｕｓｕｍ，ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｆｌｏｕｒ，ｄｅｇｒｅａｓｅ ｍｉｌｋ
ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｙｅａｓｔ （１∶ １∶ １，ｗ ／ ｗ ／ ｗ）ｆｏｒ Ｌ． ｐａｅ
ｔａ． Ｈｅａｌｔｈｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｃｈｏｓｅｎ ｆｏｒ ｔｅｓｔｓ．
１． ２　 Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｅｘｔｒａｃｔｓ
Ｔｈｅ Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ ｂａｒｋ ｗａｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ

Ｈｅｎａｎ，ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ，Ｏｃｔｏｂｅｒ ２００６，ｄｒｉｅｄ ａｔ
ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｇｒｏｕｎｄ ｔｏ ｐｏｗｄｅｒ，ａｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｙ ６０ｅｙｅ ｓｉｅｖｅ． ５０ ｇ ｏｆ ｐｏｗｄｅｒ ｗａｓ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｂｙ Ｓｏｘｈｌｅｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ２５０ ｍＬ
ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｄｉｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ ｌｉｑｕｉｄ
ｗａｓ ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ． Ｔｈｅ ｓｏｌｖｅｎｔ ｗａｓ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｕｎｄｅｒ
ｖａｃｕｕｍ ｉｎ ａ ｒｏｔａｒｙ ｅｖａｐｏｒａｔｏｒ． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ
ｗａｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｆｕｓｃｏｕｓ ｇｌａｓｓｗａｒｅ ｉｎ ａ ｒｅ
ｆｒｉｇｅｒａｔｏｒ ａｔ ４ ℃，ａｎｄ ｅｖｅｎｌｙ ｄｉｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｃ
ｔｏｎｅ （ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｐｕｒｉｔｙ）ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ １∶
１５（ｖ ／ ｖ）ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｅｓｔｓ．

Ｔｈｅ Ｃｉｔｒｕｓ ｓｕａｖｉｓｓｉｍａ Ｔａｎａｋａ ｂａｒｋ ａｎｄ
Ｃａｐｓｉｃｕｍ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ Ｌ． ｆｒｕｉｔ ｗｅｒｅ ｂｏｕｇｈｔ ｉｎ
ｍａｒｋｅｔ，ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｔｈｅ

５５６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ ｂａｒｋ ｅｘｔｒａｃｔ．
１． ３　 Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ａｃｔｉｖｉｔｙ
Ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｏ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ，Ｏ． ｓｕｒｉｎａ

ｍｅｎｓｉｓ，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｌ． ｐａｅｔａ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ３０ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｉｎ ａ ２５０ｍＬ
ｆｌａｓｋ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｒｕｂｂｅｒ ｓｔｏｐｐｅｒ，ｈｏｌｄｉｎｇ １０ｇ
ｗｈｅａｔ． １ｍＬ ｄｉｌｕｔｅｄ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｅｖｅｎｌｙ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ Ｗｈａｔｍａｎ Ｎｏ． １ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｓｔｒｉｐ（７
ｃｍ ×９ ｃｍ），ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｄｒｉｅｄ ｉｎ ａｉｒ ｆｏｒ １０ ｍｉｎ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｉｘｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｏｐｐｅｒ ｂｙ ａ ｓｔａｐｌｅ ａｔ ｏｎｅ
ｅｎｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｃｔｏｎｅ ｗａｓ ａｐ
ｐｌｉｅｄ ａｌｏｎｅ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅ ｓｔｏｐｐｅｒ ｗａｓ ｔｉｇｈｔｌｙ
ｓｔｕｆｆｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｓｕｓｐｅｎｄｉｎｇ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｏｐ，ａｖｏｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ｃｏｎｔａｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌａｓｋ ｗａｌｌ． Ｔｈｅ ｆｌａｓｋ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｃｕｂａ
ｔｏｒｓ ａｔ ２７ ± ２ ℃ ａｎｄ ７５％ ± ５％ ｒ． ｈ． ． Ｆｉｖｅ
ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅａｄ
ｉｎｓｅｃｔｓ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｆｔｅｒ ４ ｄ．

２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｃ． ｓｕａｖｉｓｓｉｍａ，Ａ．

ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ． ａｎｄ Ｃ． ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ ｓｈｏｗｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｆｕ
ｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｏ． ｓｕｒｉ
ｎａｍｅｎｓｉｓ ａｄｕｌｔｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｔｈｅ Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ．
ｂａｒｋ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｔｅｎｔ ｆｕｍｉｇａｎｔ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｎｄ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ
ａｄｕｌｔｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒ
ｔａｌｉｔｙ ｒｅａｃｈｅｄ ８１． ９％ ａｎｄ ９９． ３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｂｕｔ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｃ． ｓｕａ
ｖｉｓｓｉｍａ，Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ． ａｎｄ Ｃ． ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ
ｓｈｏｗｅｄ ｓｌｉｇｈｔｙ ｗｅａｋ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ Ｌ． ｐａｅｔａ ｎｙｍｐｈａｅ （Ｔａ
ｂｌｅ １）．
Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｓｔｏｒｅｄ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ（ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ％）

ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ
Ｔ． ｃａｓ
ｔａｎｅｕｍ Ｌ． ｐａｅｔａ

Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ
ｂａｒｋ ８１． ９ ９９． ３ ５． ３ ４４． ２

Ｃ． ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ
ｆｒｕｉｔ ６０． ６ ９８． ０ １． ４ ５７． ４

Ｃ． ｓｕａｖｉｓｓｉｍａ
ｂａｒｋ ５６． ４ ９６． ０ ２． ６ １９． ７

３　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｍａｎｙ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｏ ｐｏｓｓｅｓｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｓ ａｌｔｅｒ
ｎａｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｏ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎｓｅｃｔｃｏｎ
ｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ［６ － ８］． Ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ Ｃ． ｓｕａ
ｖｉｓｓｉｍａ，Ａ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｌ． ａｎｄ Ｃ． ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓｐ ａｌｓｏ
ｓｈｏｗｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｏ． ｓｕｒｉ
ｎａｍｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｓ． ｏｒｙｚａｅ ａｄｕｌｔｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｅｘ
ｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｕｒｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｇａｉｎｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｐｕ
ｐａｅ，ｏｆ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ，ａｒｅ ｕｒ
ｇｅｎｔｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｃａｏ Ｙ，Ｇｕｏ Ｚ Ｊ，Ｑｉｕ Ｌ Ｈ． Ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｔ ｏｆ Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｓ ｅｎｔｏｍｏｐｈｉｌａ （Ｅｎｄｅｒｌｅｉｎ）（Ｐｓｏ
ｃｏｐｔｅｒａ ：Ｌｉｐｏｓｃｅｌｉｄａｅ）ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ＰＨ３ ． Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ，２００３，３２（５）：３ － ７［２］　 Ｃａｏ Ｙ． Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ
ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅｎａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉ
ｔｉｏｎ），２００５，２６（５）：１ － ５

［３］　 Ｃａｏ Ｙ． Ａ ｓｕｒｖｅｙ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａ
ｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ａｎｄ Ｓ ． ｏｒｙｚａｅ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ）ｔｏ
ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），
２００６，２７（１）：１ － ６

［４］　 Ｂａｉ Ｘ Ｇ． Ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００２：３７０ －
３７１

［５］　 Ｂｏｅｋｅａ Ｓ Ｊ，Ｂａｕｍｇａｒｔａ Ｉ Ｒ，ｖａｎ Ｌｏｏｎａ Ｊ Ｊ Ａ，ｅｔ
ａｌ． ． Ｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｐｅｌｌｅｎｃｅ ｏｆ Ａｆｒｉｃａｎ ｐｌａｎｔｓ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｃｏｗｐｅａ ａ ｇａｉｎｓｔ Ｃａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｅｓ． Ｊｏｕｒ
ｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，４０：４２３
－ ４３８

［６］　 Ｌｉｕ Ｚ Ｌ，Ｇｏｈ Ｓ Ｈ，Ｈｏ Ｓ Ｈ． Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｈｅｒｂｓ ｆｏｒ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ
（Ｈｅｒｂｓｔ）． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
２００７，４３：２９０ － ２９６

［７］　 Ｙａｎｇ，Ｒ． Ｚ．，Ｔａｎｇ，Ｃ． Ｓ． ． Ｐｌａｎｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｅｓｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ：ａ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｂｏｔａｎｙ，１９８８，４２，３７６ － ４０６

［８］　 Ｓｈａａｙａ Ｅ，Ｋｏｓｔｊｕｋｏｖｓｋｉ Ｍ，Ｅｉｌｂｅｒｇ Ｊ，Ｓｕｋ
ｐｒａｋａｒｎ Ｃ． Ｐｌａｎｔ ｏｉｌｓ ａｓ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｔａｃｔ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ － ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
１９９７，３３（１）：７ － １５

［９］　 Ｈｕａｎｇ Ｙ，Ｌａｍ Ｓ． Ｌ．，Ｈｏ Ｓ． Ｈ． ． Ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ｅｌｌｅｔａｒｉａ ａｒｄａｍｏｍｕｍ （Ｌ．）
Ｍａｔｏｎ． ｔｏ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｚｅａｍａｉｓ Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ ａｎｄ
Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ （Ｈｅｒｂｓｔ）． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，３６：１０７ － １１７

［１０］Ｌｅｅ，Ｂ． Ｈ．，Ａｎｎｉｓ Ｐ Ｃ，Ｔｕｍａａｌｉｉ Ｆ，Ｃｈｏｉ Ｗ Ｓ．
Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｙｔａ
ｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ ａｎｄ １，８ － ｃｉｎｅｏｌｅ ａｇａｉｎｓｔ ３ ｍａｊｏｒ
ｓｔｏｒｅ － ｇｒａｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，４０：５５３ － ５６４

［１１］Ｌｅｅ，Ｂ． Ｈ．，Ｃｈｏｉ，Ｗ． Ｓ．，Ｌｅｅ，Ｓ． Ｅ．，Ｐａｒｋ，Ｂ．
Ｓ． ． Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌ，
Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ （Ｌ）． Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００１，
２０：３１７ － ３２０

６５６
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