
ñòóôÞõ[ö÷øùúû/01

def

１，
dgh

２，
WiÞ

１，
jkl

１，
)m2

２　
（１．

¶¬6d'Í'(

，
r£Å¶¬6

１５４００７；２．
¶¬6d'k'(

，
r£Å¶¬6

１５４００７）

23

　
n�optq

－
�q

（ＧＣ－ＭＳ）
r�s

，
tuWXvwx�yHzy5&�a{|}ù~5���5�A��

，
'YI;��z

H��bé����F

。
���5�A��cf��5mW�

３４
�

，
���

（１６．６６％）、
�����

（１２．０１％）、
��

（８．６７％）、
È��

S�4

（７．７２％）
Ø

Ｔ－
���

（５．６１％）
�bc5l�mW

，５－
�²

－２－（１－
�²��²

）－４－
 �

－１－
����

（５．７７％）、５－
�

²

－２－（１－
�²��²

）－４－
 �

－１－
�

（４．４５％）、α－¡¢�

（３．８０％）
Øα－���

（３．６５％）
5£¤¥�

。
���F¦§YZB

6

，
���5�A�y4�¨�©Øª¢«I

６
�¬®�h�~¯5��òZ

，
�Uâ°�����5�A�y45��À�±ý

，

²³Ì�®«´�dûµ®�Æ¬¶Ð·UZ¸N45;�Ø¹�Z¸5º�àe

。

456

　
���

；ＧＣ－ＭＳ；
���F

；
{|}ù~

789:;

　Ｓ－３　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１８）０８－００１２－０３

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｉｎＪｉａｍｕｓｉ
ＹＵＲｕｉｘｉａ１，ＹＵＱｉｆｅｎｇ２，ＧＡＯＨｏｎｇｆｕ１ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙｏｆＪｉａｍｕｓｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５４００７；２．Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆＳｃｉｅｎｃｅｏｆＪｉａｍｕｓｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５４００７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｆｒｏｍｄｒｉｅｄｓｔｅｍｌｅａｆｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎＪｉａｍｕｓｉ，ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｏｘｈｌｅｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙＧＣＭＳａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ３４ｃｏｍｍｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｓｕａｌｌｙｆｏｕｎｄｉｎＬａ
ｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓ．Ｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｗｅｒｅｌｉｎａｌｏｏｌ（１６．６６％），ｌｉｎａｌｙｌａｃｅｔａｔｅ（１２．０１％），ｅｎｄｏＢｏｒｎｅｏｌ
（８．６７％），ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ（７．７２％）ａｎｄｔａｕＣａｄｉｎｏｌ（５．６１％）．Ｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｐｒｅｓｅｎｔｉｎｆａｉｒｌｙｇｏｏｄａｍｏｕｎｔｓｗｅｒｅ５ｍｅｔｈｙｌ２（１
ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）４ｈｅｘｅｎｅ１ａｌｃｏｈｏｌａｃｅｔａｔｅ（５．７７％），５ｍｅｔｈｙｌ２（１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）４ｈｅｘｅｎｅ１ａｌｃｏｈｏｌ（４．４５％），ａｌｐｈａｓａｎｔａｌｏｌ
（３．８０％）ａｎｄａｌｐｈａｔｅｒｐｉｎｅｏｌ（３．６５％）．ＴｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆ
ａｎｄｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌａｎｄｅｕｇｅｎｏｌｈａｄｒｅｍａｒｋａｂｌｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｉｘｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｆｕｎｇｉ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅ
ｔｈｅａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｏｒｅｐｌａｃｅｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉｓ
ｅａｓｅｓｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｆｒｕｉｔａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｐｌａｎｔｓａｎｄｌｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｆｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ；ＧＣＭＳ；Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；Ｊｉａｍｕｓｉａｒｅａ

CDEF

　
»�,¥ÙN®²³ª4

（Ｈ２０１６０８７）；
»�,¥<®;

¼½¾ª4

（２０１７１０２２２０５９）；
{|}<®¿ÀÁÂ�ª4

（ＪＭＳＵＪＣＧＰ２０１６－００２）。
GHIJ

　
def

（１９８９—），́ ，
ÃÄÅÆ·

，
º»

，
¼½é�´4Ç4�

FWX���

。¾¿ÀÁ

，
jkl

，
_`

，
1»

，
¼½é�´

4Ç4�FWX���

；
)m2

，̧
_`

，
1»

，
¼½?@3;

4®��

。

KLMN

　２０１７－１２－３１

　　
:&W·¸¹�³OulWÇ67Osºxq\~£

Osº¡¢MZ+,<Oÿ3

［１］。
·¸¹ul<�z�»

、

¨dO�Ksº¼

［２，３］，
�_q½y9º¾��ÄOG's

º¼»xd

、
¿ÀO�\Í;Á³O�Å

，
Nh�?pq.

��zeIOsº¼7`wFz¼Â¹v

。
�c·¸¹u

lÅ@ex®�?�,®&

，
®<�U<?�·¸¹ul�

³OCÃuG

、
G'.ÂORß\såºaxO+,

［４－５］，

KN�w·¸¹ulOs_ºax+,y0

。
W¿

，
�,·

¸¹ulIs_ºìóOxq<*X?p|OC¶

：
�ìó

q½�ãÇ�»

、
�L\�Á³Ou�Úx

；
d�ìó~�

Ç¶����Ks_º¼O7`eq

，
],��V~�C%

G\~�7`��k�=$\?��z

［３］。
W�Ä�³·

¸¹ulOìE

（
h´î¸þyGwÄ³ía

）
HI�]¢

\.!¨O�Å

，
Nh GOulºã�\�ÅnH

［６］，
Æ

Ç``´BÕÈ#ÉÊËÌ�³¶¬6º²MzO·¸¹

OÍ*.ÂOìí

，
±²Ê^$îåÎ

－
�Î

（ＧＣ－ＭＳ）
?

�Rß\Â�Ç�³OulOG'K�.Â

［７］，
�Asº�

ÀÂ~·¸¹OÍ*�³;p¶��z:;Ssº¼��

a_ºaÏL

，
A�î�O�»

、
�¿À\�Á³Osº¼

O+a\�Ðßk�V7

［８］。

１　
OPQRS

１．１　
áâOP

　
·¸¹zkI

２０１６
&/z:w¶¬6º

²

，
w6

２
&`Ñ�ÒO·¸¹Í*

，
��

，
qÓ

，
A

５０
[

�

。
��ºzºÔZ$%d'$'(:;Ïk+,-ÕÖ

。

１．２　
áâRS

１．２．１　
·¸¹Í*ulO�³ìí

。
×Ø�³µo`ÉÊ

�³�ÙO·¸¹OÍ*qÚ

（５．００ｇ）８ｈ，
�³ul*T�

a(à�

４０～６０℃，
� Ê¬å

、
b?ÚýÆwOul

，
@

_��ÙV)ÛÜHw

４～６℃
ÝÞ

。

１．２．２　
ul.ÂÂ�

。
$îåÎLM

：ＨＰ－５
�åcß

（６０ｍ×２５０μｍ×０．２５μｍ）；Á$�

Ｈｅ；
é°�

１ｍＬ／ｍｉｎ。
z �(LM

：
ÀY(à

３０℃
nz

１０ｍｉｎ，
�

５℃／ｍｉｎ
�(

à

３２０℃，
nz

１０ｍｉｎ。
��°

１．０μＬ。��Ô(à

２８０℃，
Âéy�

２５∶１，
Ë¼ðá²T

３ｍｉｎ。
�ÎLM

：
âCìE�

ＥＩ；
âkq°

７０ｅＶ；
CkS(à

２３０℃；
!+ã(à

１５０℃；
äÓ¡¢

４０～４５０ｍ／ｚ，
ÇäÓK

¼OH¾``

ＮＩＳＴ
H¾X��yYÿ×

。

１．２．３　
·¸¹Í*�³;OaÛ

。
Q³�±¡H�ÙO·

¸¹OÍ*qÚ

（
P°

１０００ｇ）
w��Oåæo

，
±²Âç

y�P5ô

１５Ｌ
�°ÂH�

７０％
ÉÊËÌ

，
è�éê

２４ｈ
V

，
ÂN��´Bëì

（
(à

６０℃、
�³

４０ｍｉｎ）
VAí

。
T

¡

３
±ÈÔ/¶

。
�³Oð§é�Ì`îÏ��¢Fïp

ð

。
- ¹v���Ù

、
QT

，
gG/¹]

。

１．２．４　
sº�À

。
ÂNQ³~°

、
�ÙO·¸¹OÍ*�

　　　
TUVWXY

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（８）：１２－１４，３５



³;

、
lº�\ñÆ¯

，
×±�%

４００ｍＬ
�aO9:;E:

Voa.!ÍOE:V

，
� �±pà·¸¹OÍ*�³;

E:V

（１００．００、５０．００、２５．００、１２．５０
\

６．２５ｍｇ／ｍＬ）、
lº�

E:V

（２０．００、１０．００、５．００、２．５０
\

１．２５ｍｇ／ｍＬ）
\ñÆ¯

E:V

（０．２５０００％、０．１２５００％、０．０６２５０％、０．０３１２５％
\

０．０１５６３％）
×±Â�%òÂóo

，
ÑôV|º

。
I�ºOO

�N

，
,r?Í;OE:Võ%E:öo

，
a¶.¤÷

，̀
0

�µa³

６
zE:�Ã�9O��_ººø

（
ïL

６ｍｍ）
�

%F�¤÷où

，
w5GE:Þoú(

２９℃
E:

９６ｈ。
»

zº¤�T¡

３
ö

，
lº�\ñÆ¯E:V�¨xYÏ9

。

Ø¿gÀn�À9èYÏ9ºrïL

，
�fOûÙºrï

L

，
K¼³

３
±T¡�ÀO¤'g

。
�A5ÄÓ]íO¸k

Ø¿_º5Ä�Ã

，
gÀnÇüº]

（％）
\MJüºpà

（ＭＩＣ）。
２　

mnQ9o

２．１　
üý�99o

　
·¸¹OÍ*uloFG'.ÂOr

°=¾Íóôý�Gí�ß

，̀
`çÖO

ＮＩＳＴ
H¾Xÿ×

PCkéroFÍO�Îr

，
g����Îþ�à^¨O.

Â

，
×¾

ＮＩＳＴ
çÖXÿ×ÇoRß�

３４
�G'.Â

，
{P

r°O

９４．２４％。
ÿÙK¼¹r

１
\�

１。

8

１　
ö÷øþ*üý

ＧＣ－ＭＳ
rÿ��8

Ｆｉｇ．１　ＧＣ－ＭＳｔｏｔａｌｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｆｏｒｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆＬａ

ｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆ

+

１　
ö÷øþ*üýr�3�9d!�

Ｔａｂｌｅ１　ＭａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆ

 é

Ｎｏ．
G'.Â

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ÂkE

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａ
îYr°

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｓ∥％
１ ２－

ÿyV

－２－
ÿV!"

（２－ｍｅｔｈｏｘｙ－２－ｍｅｔｈｙｌ－Ｐｒｏｐａｎｅ） Ｃ５Ｈ１２Ｏ ０．６６
２

#$Ê

（１－Ｏｃｔｅｎ－３－ｏｌ） Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０．３１
３

%"

（Ｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０．５１
４

&'Ê

（３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－１，６－Ｏｃｔａｄｉｅｎ－３－ｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １６．６６
５

vñ·*Ê(

（ｃｉｓ－３－Ｈｅｘｅｎｙｌｉｓｏ－ｂｕｔｙｒａｔｅ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １．９２
６

v)Æ*Ê

（Ｉｓｏｐｉｎｏｃａｒｖｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．３３
７

'+

［（＋）－２－Ｂｏｒｎａｎｏｎｅ］ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １．７６
８ ５－

ÿV

－２－（１－
ÿVÉ,V

）－４－
�,

－１－
Ê

［５－ｍｅｔｈｙｌ－２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）－４－
Ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ］

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ４．４５

９
£+

（ｅｎｄｏ－Ｂｏｒｎｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ８．６７
１０ ２－

É,V

－１，３，３－
-ÿVO�,

（２－ｅｔｈｅｎｙｌ－１，３，３－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－Ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ） Ｃ１１Ｈ１８ １．７７
１１ α－４－-ÿV.ÿÊ

（ａｌｐｈａ．，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－Ｂｅｎｚｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ） Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０．５４
１２ α－)lÊ

（ａｌｐｈａ－Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ） Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ３．６５
１３ （－）－

¥Ê/,Ê

（（－）－Ｍｙｒｔｅｎｏｌ） Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．３６
１４

0E

－
91¹,Ê

（ｃｉｓ－Ｖｅｒｂｅｎｏｌ） Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０．４７
１５

É·£+(

（Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，１，７，７－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ｂｉｃｙｃｌｏ〔２．２．１〕ｈｅｐｔ－２－ｙｌｅｓｔｅｒ） Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ０．３８
１６ ２－

ÿV

－３－
.V!2

（２－ｍｅｔｈｙｌ－３－ｐｈｅｎｙｌ－Ｐｒｏｐａｎａｌ） Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ０．７８
１７

É·&'(

（Ｌｉｎａｌｙｌａｃｅｔａｔｅ） Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １２．０１
１８ ５－

ÿV

－２－（１－
ÿVÉ,V

）－４－
�,

－１－
ÊÉ·(

［５－ｍｅｔｈｙｌ－２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）
－４－Ｈｅｘｅｎ－１－ｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ］

Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ５．７７

１９
Yv!V.ÿÊ

（ｐ－Ｃｙｍｅｎ－７－ｏｌ） Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ０．２０
２０

3§É·(

（（Ｚ）－３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－２，６－Ｏｃｔａｄｉｅｎ－１－ｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ） Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ ２．４１
２１ α－×Ç,

（ａｌｐｈａ－ｙｌａｎｇｅｎｅ） Ｃ１５Ｈ２４ ０．２２
２２

Æi2

（Ｃｏｕｍａｒｉｎ） Ｃ９Ｈ６Ｏ２ ０．８３
２３

4¹Ç5

［４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｙｌ）－３－Ｂｕｔｅｎ－２－ｏｎｅ］ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ０．３２
２４ α－6ÆÊ

（ａｌｐｈａ－Ｓａｎｔａｌｏｌ） Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ３．８０
２５ β－6ÆÊ

（ｂｅｔａ－Ｓａｎｔａｌｏｌ） Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２．９３
２６

B�7Ê

（Ｆａｌｃａｒｉｎｏｌ） Ｃ１７Ｈ２４Ｏ ０．２０
２７

8ª,yG;

（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｅｎｅｏｘｉｄｅ） Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ７．７２
２８

þ�þw9,·

（Ｄｏｃｏｎｅｘｅｎｔ） Ｃ２２Ｈ３２Ｏ２ １．７８
２９

þ�w:,·

（ｃｉｓ－５，８，１１，１４，１７－Ｅｉｃｏｓａｐｅｎｔａｅｎｏｉｃａｃｉｄ） Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ０．８５
３０ Ｔ－

;)Ê

（ｔａｕ－Ｃａｄｉｎｏｌ） Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ５．６１
３１ α－ª>Í,

（ｃｉｓ－Ｚ－．ａｌｐｈａ．－Ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅｅｐｏｘｉｄｅ） Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２．５９
３２ ６，１０，１４－

-ÿV

－２－
�:"5

（６，１０，１４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－Ｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｎｅ） Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０．２３
３３

�9"·

（ｎ－Ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ） Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２．４０
３４ ９，１２，１５－

þ<·

（（Ｚ，Ｚ，Ｚ）－９，１２，１５－Ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ） Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ １．１５

　　
º�

１
p[

，
¶¬6º²MzO·¸¹OÍ*ulo9

Âr°^®O<Êë

、
(ë\=ë

。
RßO.Âor°M¨

O<&'Ê

，
{

１６．６６％。
ÇZ×±�

１２．０１％
OÉ·&'

(

、８．６７％
O£+

、７．７２％
O8ª,yG;\

５．６１％
O

Ｔ－
;

)Ê

。
ºw&'Ê

、
É·&'(

、
£+

、α－)lÊ\Æi2

a'?îLOüºd¼

，
Æ·¸¹OÍ*p¶�ÈÔsº.

ÂO�³WS

。

２．２　
ùúáâmn

　
sº�ÀK¼�-

，
·¸¹OÍ*�

３１４６
Ä

８
Å

　　　　　　　　　　　　　　　　
defÆ

　
{|}ù~&�������F��



³;

（ＭＩＣ＝５０ｍｇ／ｍＬ）
üºd¼M67OºzÂN<>?

IÏº

、
¬@ABÏº\)kCDÏº

；
Nlº�

（ＭＩＣ＝
２．５ｍｇ／ｍＬ）

Y>?EFÏº\()GHÏº?-6üa¶

`

；
ñÆ¯

（ＭＩＣ＝０．３１２５‰）
Y>?IÏº\()GHÏ

º?67sº¶`

。
=¾üº]pX�

，
·¸¹OÍ*�³

;

、
lº�\ñÆ¯Y

６
zÏ¸_º'?67Oüa¶`

。

lº�<�z~Î

、
noxIº¼

；
ñÆ¯�U<>ñÆ§

、

%J§aÆ¹ë:;o�³O.Â

，
WÇIº§Ìhb?K

L¶`

，
X`¶Iº¼\KL¼

。
W¿

，
èÇ<îy

，
·¸¹

OÍ*�³;p�Q¶��zIº¼`�KM_ºaÏL

。

K¼¹�

２～４。

+

２　
|}"Ârö÷øþ*Ò#$§%&'úr$()ÁG*d+,)ú"Â

Ｔａｂｌｅ２　ＧｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＬａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｓｔｅｍｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ºz

Ｓｔｒａｉｎ

１００．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

５０．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

２５．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

１２．５０ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

６．２５ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０ｍｇ／ｍＬ
²5Ä

ïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

ＭＩＣ
ｍｇ／ｍＬ

>?EFÏº

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃａｐｓｉｃｉ
０ １００ １．９７ ９３．４７ １０．５８ ６４．９１ ９．０２ ２１．１３ １３．４６ １６．６９ ３０．１５ １００

>?IÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ ０ １００ ０ １００ ０．７３ ９５．７３ ３．０８ ８１．９９ ６．０７ ６４．５０ １７．１０ ５０
¬@ABÏº

Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｉｕｍｆ．ｓｐ．ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ

０ １００ ０ １００ ５．７９ ８０．２４ ８．０５ ７２．５３ １９．４２ ３３．７２ ２９．３０ ５０

)kCDÏº

Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖｅｘａｎｓ
０ １００ ０ １００ ６．３３ ７９．８３ １３．０７ ５８．３５ １８．８２ ４０．０３ ３１．３８ ５０

()GHÏº

Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ ０ １００ １．９５ ９３．４６ ８．００ ７３．１８ １８．９０ ３６．６４ ２８．３７ ４．８９ ２９．８３ １００
()NIÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ
０ １００ ２．２９ ７６．６９ ６．７６ ６４．１３ １６．６１ ３６．４４ ２２．２７ ５．６１ ２３．５２ １００

+

３　
|}"Âr-ú.§%&'úr$()ÁG*d+,)ú"Â

Ｔａｂｌｅ３　Ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｏｔｈａｌｏｎｉｌ

ºz

Ｓｔｒａｉｎ

２０．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

１０．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

５．００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

２．５０ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

１．２５ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０ｍｇ／ｍＬ
²5Ä

ïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

ＭＩＣ
ｍｇ／ｍＬ

>?EFÏº

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃａｐｓｉｃｉ
０ １００ ０ １００ ０ １００ ０ １００ １３．１６ ５６．３５ ３０．１５ ２．５

>?IÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ ０ １００ ２．６４ ８４．５６ ４．８９ ７１．４０ ９．８２ ４２．５７ １１．５２ ３２．６３ １７．１０ ２０．０
¬@ABÏº

Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｉｕｍｆ．ｓｐ．ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ

０ １００ ０ １００ ２．８３ ９０．３４ ３．７０ ８７．３７ １２．４７ ５７．４４ ２９．３０ １０．０

)kCDÏº

Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖｅｘａｎｓ
０ １００ ０ １００ ３．２１ ８９．７７ ５．２４ ８３．３３ ８．１５ ７４．０３ ３１．３８ １０．０

()GHÏº

Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ ０ １００ ０ １００ ０ １００ ０ １００ １．６９ ９４．３３ ２９．８３ ２．５
()NIÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ
０ １００ ０ １００ ８．０７ ６５．６９ ９．４６ ５９．７８ １１．３９ ５１．５７ ２３．５２ １０．０

+

４　
|}"Âr/01§%&'úr$()ÁG*d+,)ú"Â

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｕｇｅｎｏｌ

ºz

Ｓｔｒａｉｎ

０．２５０００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０．１２５００ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０．０６２５０ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０．０３１２５ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０．０１５６３ｍｇ／ｍＬ

5ÄïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

üa]

Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
％

０ｍｇ／ｍＬ
²5Ä

ïL

Ｇｒｏｗｔｈ
ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｍｍ

ＭＩＣ
‰

>?EFÏº

Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｃａｐｓｉｃｉ
０ １００ ０ １００ ０ １００ ３．９０ ８９．２１ ６．６１ ８１．７２ ３０．１５ ０．０６２５０

>?IÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｃａｐｓｉｃｉ ０ １００ ０ １００ ０ １００ ０ １００ ８．１９ ６４．５５ １７．１０ ０．０３１２５
¬@ABÏº

Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｏｘｙｓｐｏｒｉｕｍｆ．ｓｐ．ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ

０ １００ ０ １００ ０ １００ ８．９９ ７４．５３ ２８．６０ １３．３１ ２９．３０ ０．０６２５０

)kCDÏº

Ｐｈｏｍｏｐｓｉｓｖｅｘａｎｓ
０ １００ ０ １００ ０ １００ １０．８３ ７１．０３ ２１．９４ ３８．６３ ３１．３８ ０．０６２５０

()GHÏº

Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ ０ １００ ０ １００ ０ １００ ０ １００ ８．７６ ７５．５５ ２９．８３ ０．０３１２５
()NIÏº

Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａｉｎｆｅｓｔａｎｓ
０ １００ ５．２５ ７７．６８ ６．３２ ７３．１３ ６．５８ ７２．０２ ２２．３３ ５．０６ ２３．５２ ０．２５０００

（
aÒb

３５
c

）

４１ 　　　　　　　　　　
ÂÃ«¬®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
s



［４９］ＲＯＧＮＳＴＡＤＲ，ＫＡＴＺＪ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ２，４ｄｉｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｏｎａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．Ｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，１９６９，１１１（４）：４３１－４４４．

［５０］ＩＳＳＥＫＵＴＺＢ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｐｒａｎｏｌｏｌｉｎｄｉｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌｐｏｉｓｏｎｉｎｇ［Ｊ］．Ａｒｃｈ
ＩｎｔＰｈａｒｍａｃｏｄｙｎＴｈｅｒ，１９８４，２７２（２）：３１０－３１９．

［５１］ＢＥＳＴＭＡＮＪＥ，ＳＴＡＣＫＬＥＹＫＤ，ＲＡＨＮＪＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙ２，４ｄｉｎｉｔｒｏ
ｐｈｅｎｏｌｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｚｅｂｒａｆｉｓｈｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，２０１５，８９（３／
４）：５１－６９．

［５２］ＬＡＭＳＨ，ＵＮＧＣＹ，ＨＬＡＩＮＧＭＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏ４ｎｉｔｒｏ
ｐｈｅｎｏｌｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ：Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃ，ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄｔａｒｇｅｔｅｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｉｍｉｃａｅｔｂｉｏｐｈｙｓｉｃａａｃｔａ
ｇｅｎｅｒａｌｓｕｂｊｅｃｔｓ２０１３，１８３０（１０）：４７７８－４７８９．

［５３］ＨＵＢＥＲＴＴＤ．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｔｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｌａｍｐｒｉｃｉｄｅＴＦＭ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｒｅａｔｌａｋｅｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，２９（１）：４５６－４７４．

［５４］ＢＩＲＣＥＡＮＵＯ，ＭＣＣＬＥＬＬＡＮＤＧＢ，ＷＡＮＧＹＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｌａｍｐｒｉｃｉｄｅ３
ｔｒｉｆｌｕｏｒｏｍｅｔｈｙｌ４ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｏｌ（ＴＦＭ）ｕｎｃｏｕｐｌｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎｉｎｂｏｔｈｓｅａｌａｍｐｒｅｙ（Ｐｅｔｒｏｍｙｚｏｎｍａｒｉｎｕｓ）ａｎｄＴＦＭｔｏｌｅｒ
ａｎｔｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙＣｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ＆ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１１，１５３（３）：３４２－３４９．

［５５］ＤＥＬＦＯＳＳＥＶ，ＧＲＩＭＡＬＤＩＭ，ＰＯＮＳＪＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃ
ｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｂｉｓｐｈｅｎｏｌｓａｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｂｉｓｐｈｅｎｏｌａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄ
ｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１２，１０９（３７）：１４９３０－
１４９３５．

［５６］ＧＥＥＮＳＴ，ＡＥＲＴＳＤ，ＢＥＲＴＨＯＴＣ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｄｉｅｔａｒｙａｎｄｎｏｎｄｉ
ｅｔａｒｙｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｂｉｓｐｈｅｎｏｌＡ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１２，５０
（１０）：３７２５－３７４０．

［５７］ＨＵＡＮＧＹＱ，ＷＯＮＧＣＫＣ，ＺＨＥＮＧＪＳ，ｅｔａｌ．Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌａ（ＢＰＡ）ｉｎ
Ｃｈｉｎａ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｕｍａｎ
ｈｅａｌｔｈｉｍｐａｃｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１２，４２：９１－９９．

［５８］ＢＥＲＥＫＥＴＯＧＬＵＣ，ＡＲＧＡＫＹ，ＥＲＡＳＬＡＮＳ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐ
ｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅｅｘｐｏｓｅｄｔｏｂｉｓｐｈｅｎｏｌＡ［Ｊ］．
Ｃｕｒｒｅｎｔｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１７，６３（２）：２５３－２７４．

［５９］ＪＩＡＮＧＹ，ＬＩＵＪ，ＬＩＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎａｔａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｂｉｓｐｈｅｎｏｌａａｔｔｈｅｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｄｏｓｅｉｍｐａｉｒｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｔｈｅｈｅａｒｔｏｆｎｅｏｎａｔａｌｒａｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆａｐｐｌｉｅｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１４，３４（９）：１０１２－１０２２．

［６０］ＭＡＬＭＢＥＲＧＴ，ＡＴＨＡＮＡＳＩＡＤＯＵＭ，ＭＡＲＳＨＧ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｈｙｄｒｏｘｙｌａｔｅｄｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｂｌｏｏｄｐｌａｓｍａ
ｆｒｏｍｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｅｘｐｏｓｅｄｒａｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，３９（１４）：５３４２－５３４８．

［６１］ＨＡＫＫＨ，ＨＵＷＥＪＫ，ＭＵＲＰＨＹＫ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆ２，２′，４，４′ｔｅｔｒａ
ｂｒｏｍｏｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒ（ＢＤＥ４７）ｉｎＣｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，５８（１５）：８７５７－８７６２．

［６２］ＭＡＬＭＶＡＲＮＡ，ＺＥＢＵＨＲＹ，ＫＡＵＴＳＫＹＬ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｘｙｌａｔｅｄａｎｄｍｅ
ｔｈｏｘｙｌａｔｅｄｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｓａｎｄｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｂｅｎｚｏｐ
ｄｉｏｘｉｎｓｉｎｒｅｄａｌｇａａｎｄｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｉｖｉｎｇｉｎｔｈｅＢａｌｔｉｃＳｅａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
ｏｓｐｈｅｒｅ，２００８，７２（６）：９１０－９１６．

［６３］ＶＡＮＢＯＸＴＥＬＡＬ，ＫＡＭＳＴＲＡＪＨ，ＣＥＮＩＪＮＰＨ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏａｒｒａｙａｎａｌ
ｙｓｉｓｒｅｖｅａｌｓａｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｔｏｘｉｃｉ
ｔｙｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，４２（５）：
１７７３－１７７９．

［６４］ＬＥＧＲＡＤＩＪ，ＶＡＮＰＯＭＥＲＥＮＭ，ＤＡＨＬＢＥＲＧＡＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙ
ｄｒｏｘｙｌａｔｅｄｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｚｅｂｒａｆｉｓｈａｒｅｉｎ
ｄｉｃａｔｉｖｅｏｆｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，１８（５）：９７０．

［６５］ＬＥＧＲＡＤＩＪ，ＤＡＨＬＢＥＲＧＡＫ，ＣＥＮＩＪＮＰ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ（ＯＸＰＨＯＳ）ｂｙｈｙｄｒｏｘｙｌａｔｅｄｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅ
ｔｈｅｒｓ（ＯＨＰＢＤＥｓ）ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４８（２４）：１４７０３－１４７１１．

［６６］ＨＡＧＥＮＡＡＲＳＡ，ＫＮＡＰＥＮＤ，ＭＥＹＥＲＩＪ，ｅｔａｌ．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｏｃｔａｎｅｓｕｌｆｏｎａｔｅ（ＰＦＯＳ）ｉｎｔｈｅｌｉｖｅｒｏｆｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ
ｃａｒｐｉｏ）［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，８８（３）：１５５－１６３．

［６７］ＭＡＺＺＩＯＥ，ＳＯＬＩＭＡＮＫＦＡ．Ｗｈｏｌｅｇｅｎｏｍｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｉｎｎｅｕｒｏ
ｂｌａｓｔｏｍａｃｅｌｌｓｅｘｐｏｓｅｄ１ｍｅｔｈｙｌ４ｐｈｅｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，
２０１２，３３（５）：１１５６－１１６９．

［６８］ＰＵＪＯＬＡＲＪＭ，ＭＩＬＡＮＭ，ＭＡＲＩＮＯＩＡＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅ
ｇｅｎｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂｕｒｄｅｎｉｎｔｈｅ
ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｅｎｄａｎｇｅｒｅｄＥｕｒｏｐｅａｎｅｅｌ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１３，１３２：１５７
－１６４．

［６９］ＶＡＮＤＥＲＨＥＩＤＥＮＭＧ，ＣＡＮＴＬＥＹＬＣ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＣＢ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇｔｈｅＷａｒｂｕｒｇｅｆｆｅｃｔ：Ｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃｅｌｌｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３２４（５９３０）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
１０２９－１０３３．

（
>?b

１４
c

）

３　
m�

�¶¬6º²MzO·¸¹OÍ*��À»¿

，
�,Ç

r?OF.ÂOG'K�

、
r°�Æsºax

。ＧＣ－ＭＳ
ÿ

ÙH¾Â�65

，
·¸¹OÍ*�³Oulod®H?d.

Âb?üº¶`

。
�À�-

，
·¸¹OÍ*�³;Y:;O

６
zÏ¸_ºHI67Osºd¼

。
áK·¸¹OÍ*�³

;èlº�\ñÆ¯Oüºd¼HI9v

，
®p��x�·¸

¹Í*O�³;_?�§Âax.Â�ã¶`

，
W¿

，
ÇMJ

üºpàyÇZ

２
zÍ;8¢

。
Æ·¸¹OÍ*�³;oO

sºax.ÂeÂC\�GV,Ñ��8ÌOsºq§

，
g�

��¨dO:;Ï¸ºsº¼ªS¨»

、
ºÁ³O$ÍÐßV

7\^k_`·¸¹RS��&'Ok�×¾

。

��<=

［１］
�[

，
\7]

，
!�«

．̂
_�`øt11Ë673��3>¥45m

n

［Ｊ］．
a9¥>p=>

，２０１３，３６（４）：３２－３４．

［２］ＧＬＩＮＩ，爦ＡＴＩＧ，ＢＥＹＤＥＭＩＲＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉ
ｔｙｏｆｃｌｏｖｅ（ＥｕｇｅｎｉａｃａｒｙｏｐｈｙｌａｔａＴｈｕｎｂ）ｂｕｄｓａｎｄｌａｖｅｎｄｅｒ（Ｌａｖａｎｄｕｌａ
ｓｔｏｅｃｈａｓＬ．）［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，８７（３）：３９３－４００．

［３］ＧＡＶＡＮＪＩＳ，ＭＯＨＡＭＭＡＤＩＥ，ＬＡＲＫＩＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｈｅｒｂａｌｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｍｍｏｎａｎｔｉｂｉ
ｏｔｉｃｓｉｎｂｉｏａｓｓａｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｍｅｄｉｃｉｎｅｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，３（３）：
１４２－１５２．

［４］ＭＡＮＴＯＶＡＮＩＡＬＬ，ＶＩＥＩＲＡＧＰＧ，ＣＵＮＨＡＷＲ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｔｉｓｃｈｉｓｔｏｓｏｍａｌａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆＬａｖａｎ
ｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａｇｒｏｗｎｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＢｒａｚｉｌ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｓｔａｂｒａｓｉｌｅｉｒａｄｅ
ｆａｒｍａｃｏｇｎｏｓｉａ，２０１３，２３（６）：８７７－８８４．

［５］
b®É

，
eôc

，
ë*�

．̂
_�`ø¥>t163�45mn

（
F*

）

［Ｊ］．
de"+>>\

，２００８（２）：４０－４３．
［６］

ëf

，
g*¤

，
!f

，
D

．
ú\Ò\h�mEijk^_�`ø3>¥

Ç9mn

［Ｊ］．
NO(l(ê

，２００９，２０（１２）：３０３５－３０３７．
［７］

`lÝ

，
mÏn

，
ÞðoûpqO

，
D

．
mr¤stpku<^_�v

Ìw.mn

［Ｊ］．
xy»�>§>\

，２０１２（３）：５３－５６．
［８］ＹＯＨＡＬＥＭＤ，ＰＡＳＳＥＹＴ．Ａｍｅｎｄｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｓｗｉｔｈｆｒｅｓｈａｎｄｐｏｓｔｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎｌａｖｅｎｄｅｒ（Ｌａｖａｎｄｕｌａａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）ａｎｄｌａｖａｎｄｉｎ（Ｌａｖａｎｄｕｌａ×ｉｎｔｅｒ
ｍｅｄｉａ）ｒｅｄｕｃｅｉｎｏｃｕｌｕｍｏｆＶｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍｄａｈｌｉａｅａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｗｉｌｔｉｎｓｔｒａｗ
ｂｅｒｒｙ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１１，４９：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨
殨

１８７－１９６．

X��<�G��

———
&�

hUº�Ô+,C¶O[O

、
¡¢

、
î�Ó8OTBC¶\[q��

、
k�V7\Â�

、
+,þµ

、
+,ìí\~Àþ

G

、
B*K¼\p|a

。
�(�f�Å·Ä

，
���¸�O��]Ô

。
IMVM��àO[OÆ�ÀþGa

。“
M¦

”
Çf

#q

。

５３４６
Ä

８
Å

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
�WhÆ

　
«}��4IS����ÇFòí5��UT


