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０９０９
Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ａｒｍｏｒａｃｉａ

ｒｕｓｔｉｃａｎａ （Ｌ．）ａｇａｉｎｓｔ Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｙｒａｌｉｄａｅ）
Ｃｈｅｎ Ｈａｏｌｉａｎｇ１，Ｘｉｏｎｇ Ｈｅｍｉｎｇ２，Ａｋｉｎｋｕｒｏｌｅｒｅ Ｒ． Ｏ． １，
Ｚｏｕ Ｊｉａｎｇｈａｎ３，Ｘｕ Ｈｅｂｉｎｇ３ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ Ｈｏｎｇｙｕ１

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ Ｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ ｐｌａｎｔ，Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ （Ｌ．）
ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ ｍｅａｌ ｍｏｔｈ，Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈüｂｎｅｒ）． Ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ ａ
ｄｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ０，２，４，８，１６ ａｎｄ ３２ μＬ ／ Ｌ ｏｆ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ． Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ
ｏｉｌ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｅｇｇ ｈａｔｃｈ ｒａｔｅ，ｐｕｐａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ，ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ．
ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＬＣ５０ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｌａｒｖａｅ ｗａｓ １５． ５３ｇ ／ ｍ

３，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ５． ５４ｇ ／ ｍ３ ｆｏｒ
ａｄｕｌｔｓ． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ａｐｐｅａｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｄｏｓｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ． Ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｌｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅｄ ｈａｔｃｈ ｒａｔｅ ｉｎ ｅｇｇｓ，ａｎｄ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ
ａｄｕｌｔｓ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｕｐａｅ ｔｈａｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｐｌａｎｔ ｏｉｌ
ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｂｕｔ ｉｔ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈａｔ ｐｕｐａｌ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈｉｇｈ ａｃｒｏｓｓ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｓｉｎｃｅ ａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ （６９％）ｏｆ ｐｕｐａｅ ｅｃｌｏｓｅｄ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ９０％ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌｓ ｆｒｏｍ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｐｌａｎｔ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ，Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ，ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ ｃａｕｓｅ ａ ｇｒｅａｔ ｄｅａｌ ｏｆ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ

ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｔｈｅ Ｉｎｄｉａｎ ｍｅａｌ ｍｏｔｈ，
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈüｂｎｅｒ），ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａｎ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ，ｃａｕｓｉｎｇ ｓｅｒｉｏｕｓ
ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ［１，２，３］． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｏｔｈ ｔａｋｅｓ ２７ ｄａｙｓ ｆｒｏｍ
ｅｇｇ ｔｏ ａｄｕｌｔ ａｔ ｏｐｔｉｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ３０ ℃，
７０％ ｒ． ｈ． ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｏｆ １６ ｈ
ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ８ ｈ ｄａｒｋ ［４］． Ａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｒｅ ｆｒｅ
ｑｕｅｎｔｌｙ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｕｎｔｅｒ ｔｈｅ ａｔｔａｃｋ ｂｙ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｒｅ ｆａｃｅｄ
ｗｉｔｈ ｇｒｅａｔ ｃｒｉｔｉｃｉｓｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｎｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌｌｙ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｓｔｓ． Ｔｈｅ ｆｏｒｅｇｏ
ｉｎｇ ｄｅｍｅｒｉｔｓ ｏｆ ａｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｈａｖｅ ｌｅａｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｑｕｅｓｔ ｆｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅ．

Ｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ，Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ （Ｌｉｎｎ．）
ｉｓ ａ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ，
ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｍｕｓｔａｒｄ ａｎｄ ｃａｂｂａｇｅｓ． Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｉｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｅｕｒｏｐｅ
ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｓｉａ，ｂｕｔ ｉｓ ｐｏｐｕｌａｒ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ ｔｏｄａｙ． Ｉｔ ｇｒｏｗｓ ｕｐ ｔｏ １． ５ ｍｅｔｒｅｓ （ｆｉｖｅ
ｆｅｅｔ）ｔａｌｌ ａｎｄ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｆｏｒ ｉｔｓ ｌａｒｇｅ
ｗｈｉｔｅ，ｔａｐｅｒｉｎｇ ｒｏｏｔ［５］．

Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｉｓ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｐａｒｔ ｎｏｗ ｕｓｅｄ，ａｎｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｒｅｓｈ ｓｔａｔｅ ｏｎｌｙ． Ｉｔ ｉｓ ｎｅａｒｌｙ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ，ｅｘ
ｃｅｐｔ ａｔ ｔｈｅ ｃｒｏｗｎ，ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｉｓ ｓｏｍｅｗｈａｔ ｅｎ
ｌａｒｇｅｄ． Ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ｃａｌｃｉｕｍ，ｍａｇｎｅｓｉ
ｕｍ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ，ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｐｒｏｄｕｃｅ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ
ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ ｃａｌｌｅｄ ａｌｌｙｌｉｓｏｔｈｉｏｃｙａｎａｔｅ （ＡＩＴＣ），
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ Ｂｌａｃｋ Ｍｕｓｔａｒ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ：ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｆｏｏｄ ａｇａｉｎｓｔ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ． Ｔｈｉｓ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅａｓｉｌｙ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ｓｃｒａｐｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｗｈｅｎ ｉｎ ａ ｆｒｅｓｈ
ｓｔａｔｅ，ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｐｒｅ － ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔ，ｔｈｅ ｒｅａｃ
ｔｉｏｎ ｎｏｔ ｔａｋｉｎｇ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｕｎｄｅｒ ｎｏｒｍａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ Ｓｉｎｉｇｒｉｎ ａｎｄ Ｍｙｒｏｓｉｎ
ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｓｅｐａｒａｔｅ ｃｅｌｌｓ，ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｂｒｕｉ
ｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ ｔｈａｔ ｂｒｉｎｇｓ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｔｏ
ｇｅｔｈｅｒ ［６］．

Ｔｈｅ ｏｉｌ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｆｆｕｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｐｕｎｇｅｎｔ ｏｎ
ａｃｃｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｙｒｏｓｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ，１ ｄｒｏｐ ｂｅｉｎｇ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｏｄｏｒｉｚｅ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ａ ｗｈｏｌｅ
ｒｏｏｍ． Ｏｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒ，ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｑｕｉｃｋｌｙ
ｔｕｒｎｓ ｃｏｌｏｕｒ ａｎｄ ｌｏｓｅｓ ｉｔｓ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ［７］．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｓｏｕｒｃｅ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （Ｈüｂｎｅｒ）ｕｓｅｄ ｉｎ

ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｌｏｎｙ

３９６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｏｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｉｅｔ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ
ｃｒａｃｋｅｄ ｗｈｅａｔ （１０００ ｇ），ｗｈｅａｔ ｓｈｏｒｔｓ （１０００
ｇ），ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍ （１００ ｇ），ｂｒｅｗｅｒ’ｓ ｙｅａｓｔ （８０
ｇ），ｓｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ （４ ｇ），ｍｅｔｈｙｌ － ｐ － ｈｙｄｒｏｘｙ
ｂｅｎｚｏａｔｅ （４ ｇ），ｇｌｙｃｅｒｉｎｅ （２４０ ｍＬ），ｐｕｒｅ ｈｏｎ
ｅｙ （２４０ ｍＬ）ａｎｄ １２０ ｍｌ ｏｆ ｗａｔｅｒ［８］． Ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｗａｓ ｒｅａｒｅｄ ａｔ ２９ （± １）℃，４０ ６０％ ｒｅｌａ
ｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ （ｒ． ｈ．），ｗｉｔｈ ａ １４：１０ ｈ ｌｉｇｈｔ：
ｄａｒｋ ｒｅｇｉｍｅ．

Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ ａｎｄ Ｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ Ｏｉｌ

Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｅｓｈ ｄｕｒｉｎｇ Ｍａｙ ２００７ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆａｒｍ ｏｆ Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ Ｈｕｂｅｉ Ｃｈｉｎａ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｂｉｏａｓｓａｙ
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ

５００ｍｌ ｇｌａｓｓ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｌａｓｋ （ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍ
ｂｅｒ）． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎｔｏ ａ ｆｉｌｔｅｒ ｐａ
ｐｅｒ（１ｃｍ ４ｃｍ）ａｎｄ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅ ｃｈａｍｂｅｒ ｂｙ ｔｈｒｅａｄ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｉｎｓｅｃｔ
ｃａｇｅ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ｗａｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ
ａ ｒｕｂｂｅｒ ｓｔｏｐｐｅｒ ａｎｄ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ａｄｈｅｓｉｖｅ
ｔａｐｅ． Ｔｗｅｎｔｙ ａｄｕｌｔ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （０ － ２ ｄ
ｏｌｄ），ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｃａｇｅ （９ｃｍ
３ｃｍ），ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｈｏｌｅｓ ｔｏ
ａｌｌｏｗ ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ． Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ
ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｄｏｓｅ ｏｆ ０ （ｃｏｎｔｒｏｌ），２，４，８，
１６ ａｎｄ ３２ ｇ ／ ｍ３ ａｎｄ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｄ ３ ｒｅｐｌｉ
ｃａｔｅｓ． Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｆｉｌｔｅｒ ｐａｐｅｒ ａｌｏｎｅ． Ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｆｔｅｒ ７２ ｈ
ｏｆ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｇａｓ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｇｇｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
Ｏｉｌ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ

Ｂｌａｃｋ ｃｌｏｔｈ （１２ｃｍ ×１２ｃｍ）ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ
ａ ｊａｒ，ｔｈｅｎ １５ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｅｍｅｒｇｅｄ （０ － ２４ ｈ
ｏｌｄ）ａｄｕｌｔ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｊａｒ ａｎｄ ｗｅｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｏｖｉｐｏｓｉｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｌｏｔｈ ｆｏｒ ２４ ｈ． Ａｆｔｅｒｗａｒｄｓ，ｔｈｅ ｃｌｏｔｈ ｂｅａｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｒｅｓｈｌｙ ｌａｉｄ ｅｇｇｓ ｗａｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｄ．
Ｂｌａｃｋ ｃｌｏｔｈ ｂｅａｒｉｎｇ ３０ ｅｇｇｓ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ
５００ｍｌ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｌａｓｋ． Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗａｓ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅ ｒａｔｅｓ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎ． Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｇａｓ ｗａｓ
ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｈａｍｂｅｒ ａｎｄ ｅｇｇｓ ｗｅｒｅ ｈｅｌｄ
ｆｏｒ ５ ｄａｙｓ ａｔ ２９ ± １℃，ｕｎｔｉｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｒ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｈａｔｃｈｉｎｇ ｉｎ ｂｏｔｈ ｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ （ｃｏｎ
ｔｒｏｌ）ｅｇｇｓ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌａｒｖａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｏｉｌ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ

Ｎｅｗｌｙ ｌａｉｄ ｅｇｇｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｇｌａｓｓ ｔｏ
ｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｉｅｔ，ｔｈｅ
ｂｏｔｔｌｅ ｗａｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｒｇａｎｄｙ ｓｃｒｅｅｎ ａｎｄ ｉｎ
ｃｕｂａｔｅｄ ａｔ ２９（± １）℃． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ

ｌａｒｖａｅ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ２ ｄ ａｆｔｅｒ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ． Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｒｅ
ｓｕｌｔ ｆｒｏｍ ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ３ｒｄ
ｓｔａｄｉｕｍ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ １２ ｄ
ａｆｔｅｒ ｈａｔｃｈｉｎｇ． Ｔｈｉｒｔｙ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｌａｒｖａｅ
（３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ）ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｏｃｋ ｉｎｓｅｃｔ
ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅ
（４． ５ｃｍ × １． ５ｃｍ），ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｉｅｔ （５ｇ），ｔｈｅｎ ｃａｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｒｕｂｂｅｒ
ｓｔｏｐｐｅｒ，ｔｈｅ ｌａｒｖａ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｉｏａｓｓａｙｓ．
Ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ，ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎ
ｓｅｃｔ ｃａｇｅ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｒｅｎａ ａｓ ｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎ． Ａｆｔｅｒ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｇａｓ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｗａｓ
ｈｅｌｄ ｆｏｒ ５ ｄａｙｓ ａｔ ２９ ± １℃，ｔｈｅｎ ｌａｒｖａｌ ｍｏｒｔａｌｉ
ｔｙ ｗａｓ ｃｏｕｎｔｅｄ ｉｎ ｂｏｔｈ ｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅ
ｎａｓ．

Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｕｐａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
Ｏｉｌ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ

Ｔｈｉｒｔｙ ｐｕｐａｅ （３０） ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ
ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｃａｇｅ （４． ５ｃｍ
× １． ５ｃｍ），ｃａｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｒｕｂｂｅｒ ｓｔｏｐｐｅｒ，ｔｈｅ
ｃａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｗｅｒｅ ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ａｓ ｅａｒｌｉｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ． Ａｆ
ｔｅｒ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｇａｓ ｗａｓ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｈａｍｂｅｒ ａｎｄ ｈｅｌｄ ｆｏｒ ７ ｄａｙｓ ａｔ ２９ ± １℃，ｕｎｔｉｌ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ
ｏｒ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ｂｏｔｈ ｔｒｅａｔｅｄ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｕｐａｅ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｅｇｇ ｈａｔｃｈ，ｌａｒｖａｌ，ｐｕｐａｌ ａｎｄ ａ

ｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｓｕｂｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ
ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｅｘｉｓｔｅｄ，ｍｅａｎｓ
ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｂ ｔｅｓｔ． Ｂｅｃａｕｓｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｈａｔｃｈ ｒａｔｅ，ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｆｉｒｓｔ
ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｂｙ ａｒｃｓｉｎｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｆｏｒｅ ａ
ｎａｌｙｓｉｓ． Ｔｈｉｓ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｃｓｉｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｑｕａｒｅ ｒｏｏｔ ｏｆ ａ ｎｕｍｂｅｒ （ｙ ＝ ｓｉｎｅ （ｘ）＾ －
１）． Ａｆｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｂａｃｋ － ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ
ｂｙ ｓｑｕａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ［９］．

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ Ｏｉｌ ｏｎ Ｅｇｇｓ ｏｆ

Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ
Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｎｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ｏｎ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒ
ｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． １． Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ａｆ
ｆｅｃｔｅｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｈａｔｃｈ ｒａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ ＜
０． ００１）． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｉｌ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｇｇｓ ｗａｓ ｄｏｓｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ． Ａｔ ｌｏｗｅｓｔ ｔｅｓｔｅｄ ｄｏｓｅ
（２ μＬ ／ Ｌ），ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｈａｔｃｈ
ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ ＜
０． ０５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ． Ｗｈｅｒｅａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ

４９６

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



ｈａｔｃｈ ｒａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｄｏｓｅｓ． Ｔｈｉｓ
ｉｓ ｓｕｇｇｅｓｔｉｖｅ ｔｈａｔ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｈａｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃ
ｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ．

　 　 Ｆｉｇ． １ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｖａｒｙｉｎｇ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ ｅｇｇｓ
ｏｆ Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｃｏｌｕｍｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｌｐｈａｂｅｔ（ｓ）ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ （Ｐ
＜ ０． ００１）ｕｓｉｎｇ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｂ ｔｅｓｔ．
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ Ｏｉｌ ｏｎ Ｌａｒｖａｅ ｏｆ

Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ
Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌ

ｌａ ｌａｒｖａｅ ａｆｔｅｒ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｏｓｅｓ ｏｆ Ａ．
ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ｉｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ． ２． Ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｌａｒｖａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ａｌｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｒｅ
ｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ （Ｐ ＜ ０． ００１）． Ａｓ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｌａｒｖａｌ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ． Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｍｏｎｇ ｌａｒｖａｅ
ｇｒｏｕｐｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ３２ μＬ ／ Ｌ ｄｏｓｅ ｏｆ
Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ．

Ｆｉｇ． ２ Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ
ｏｉｌ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｌａｒｖａｅ ｏｆ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｃｏｌｕｍｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｌｐｈａｂｅｔ（ｓ）ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
（Ｐ ＜ ０． ００１）ｕｓｉｎｇ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｂ ｔｅｓｔ．
　 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ Ｏｉｌ ｏｎ Ｐｕｐａｅ ｏｆ
Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ

Ａｆｔｅｒ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ ｗｅｒｅ ｆｕｍｉ
ｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｏｉｌ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔ （Ｐ ＜ ０． ０１３）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｐｕｐａ ｔｈａｔ ｂｅｃａｍｅ ａｄｕｌｔ （ｅｃｌｏｓｅｄ）Ｆｉｇ． ３． Ｉｔ ｗａｓ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｈｉｇｈ ｐｅｒｃｅｎｔ
ａｇｅ ｐｕｐａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｃｒｏｓｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （Ｐ ＞ ０． ０５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｕｐａｅ
ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ２，４ ａｎｄ ８ μＬ ／ Ｌ ａｎｄ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ｔｈｏｓｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ １６ ａｎｄ ３２ μＬ ／ Ｌ ｄｏｓｅｓ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｏｉｌ．

Ｆｉｇ． ３ Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ
ｏｉｌ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｇａｉｎｓｔ ｐｕｐａｅ ｏｆ
Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｃｏｌｕｍｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｌｐｈａｂｅｔ（ｓ）ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
（Ｐ ＜ ０． ０１３）ｕｓｉｎｇ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｂ ｔｅｓｔ．
　 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ Ｏｉｌ ｏｎ Ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ

Ｆｉｇ． ４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｖａｒｙｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ
ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ｈａｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ ＜ ０． ００１）ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃ
ｔｅｌｌａ ａｄｕｌｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｏｉｌ ｏｎ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｗａｓ ｄｏｓｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ，ｗｉｔｈ ｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ３２
μＬ ／ Ｌ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ （Ｐ ＞
０． ０５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｍｅａｎ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ １６ μＬ ／ Ｌ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｏｉｌ． Ｔｈｉｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｈａｄ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ．

Ｆｉｇ． ４ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｖａｒｙｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａｒｍｏｒａｃｉａ ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｄｕｌｔｓ
ｏｆ Ｐｌｏｄｉａ ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ． Ｃｏｌｕｍｎｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｌｐｈａｂｅｔ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
（Ｐ ＜ ０． ００１）ｕｓｉｎｇ Ｔｕｋｅｙ’ｓ ｂ ｔｅｓｔ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｗａｓ

５９６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｓｈｏｗｎ ｈｅｒｅ ｔｏ ｐｏｓｓｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ａ
ｇａｉｎｓｔ Ｐ． ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ （ａｄｕｌｔｓ，ｐｕｐａｅ，ｌａｒｖａｅ
ａｎｄ ｅｇｇｓ）． Ｉｔ ｃａｕｓｅｄ ｈｉｇｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｏｆ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ３２ μＬ ／ Ｌ
ｇａｓ ｖａｐｏｕｒ ｏｆ Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ，ａｎｄ ｈａｔｃｈａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ
ａｌｓｏ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ａｔ ｔｈｉｓ ｄｏｓｅ． Ｔｈｅ ｏｉｌ ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｐ
ｐｅａｒｅｄ ｎｏｔ ｔｏ ｈａｖｅ ｍｕｃｈ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｐｕｐａｌ ｅｃｌｏ
ｓｉｏｎ，ｓｉｎｃｅ ａ ｈｉｇｈ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ （６９％）ｏｆ ｐｕｐａｅ
ｅｃｌｏｓｅｄ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ９０％ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．

Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
Ａ． ｒｕｓｔｉｃａｎａ ｏｉｌ ｏｎ ｅｇｇｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｐ．
ｉｎｔｅｒｐｕｎｃｔｅｌｌａ，ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｈｉｇｈ
ｐｕｎｇｅｎｔ ｏｄｏｕｒ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ＡＩＴＣ ｉｎ
ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌ
ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｌｏｃｋ ｔｈｅ ｓｐｉｒａｃｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｂｙ
ｉｍｐａｉｒｉｎｇ ｂｒｅａｔｈｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｂｙ ｃｈｏｃｋｉｎｇ ｔｈｅｍ
ｔｏ ｄｅａｔｈ［１０，１１］． Ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｆｕｍｉｇａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｐｕｐａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇａｓ ｖａｐｏｕｒ
ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｐｅｒｍｅａｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋ ｗａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｕｐａｌ ｃａｓｅ．

Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｐｌａｎｔｓ ｅｌｉｃｉｔ ｐｕｎｇｅｎｔ ｓｅｎｓａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｍｍａｌｓ
［１２，１３］． Ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ＷａｓａＯｕｒｏ ｓｙｓｔｅｍ，
ａｎ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＩＴＣ，ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍ
ｐｏｎｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ，ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｐｏｓｓｅｓｓ ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ Ｌａｓｉｏ
ｄｅｒｍａ ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃｏｎｆｕｓｕｍ ｂｙ ｄｉｓ
ｒｕｐｔｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃ
ｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｆｏｏｄｓ［１４］． Ｎａｔｕｒａｌ ｔｏｘｉｎ ｏｆ ｉｓｏｔｈｉｏ
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