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ＲＥＮＫｅ１，ＬＩＸｉｎｈｕｉ１，ＬＵＯＣｈｕａｎ１，ＭＡＸｉａｏｙｉｎｇ１，ＴＩＡＮＳｕｆｅｎ１，

ＴＩＡＮＨｏｕｊｕｎ
２，ＣＨＥＮＹｉｘｉｎ２，ＷＥＩＨｕｉ２ａｎｄＧＵＸｉａｏｊｕｎ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ　３５０００２，Ｃｈｉｎａ；

２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＦｕｊｉａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｆｕｚｈｏｕ　３５００１３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅ（ＪＨ）ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｈｏｒｍｏｎｅｉｎｔｈｅｉｎｓｅｃｔｓａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅ

ｅｓｔｅｒａｓｅ（ＪＨＥ）ｐｌａｙｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｒｏｌｅｉｎｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．Ｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅ

ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ（ＤＢＭ），犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪，ｂｙｍｅａｎｓｏｆＪＨＥｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆ３Ｏｃ

ｔｙｌ１，１，１ｔｒｉｆｌｕｏｒｏ２ｐｒｏｐａｎｏｎｅ（ＯＴＦＰ），ａｓｐｅｃｉｆｉｃＪＨＥｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，ｏｎｂｏｔｈ３
ｒｄａｎｄ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆ

ＤＢＭｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＯＴＦＰｏｎｔｈｅｍｏｌｔｉｎｇｏｆ３
ｒｄｉｎｓｔａｒａｎｄｐｕｐａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ４

ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ

ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｏｔｈ３
ｒｄａｎｄ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．



ＴｈｅｄｉｒｅｃｔｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＯＴＦＰｏｎｅｉｔｈｅｒ３
ｒｄｏｒ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆＤＢＭ ｗａｓｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ｂｕｔｉｔ

ｐｒｏｌｏｎｇｅｄｔｈｅｍｏｌｔｉｎｇｏｆ３
ｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅａｎｄｐｕｐａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ４

ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｉｎａｄｏｓｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｗａｙ．

Ｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｉｎｄｉｃｅ（犮．犳．）ｂｅｔｗｅｅｎＯＴＦＰｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎ，ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ，

Ｂｔａｎｄａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎｉｎ３ｒｄｉｎｓｔａｒＤＢＭｌａｒｖａｅｗｅｒｅａｌｌｌｏｗｅｒｔｈａｎ－２０ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔＯＴＦＰｐｒｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔａｎｔａｇｏｎｉｚｅｄｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅ３ｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅａｔｔｈｅｓｅｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ，ｔｈｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ（ＣＴＩ）ｂｅｔｗｅｅｎＯＴＦＰｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｆｏｕｒ

ａｂｏｖｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｗｅｒｅａｌｌｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１３０ａｎｄｔｈｅ犮．犳．ｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｅｖｅｎ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ２０ｉｎｓｅｖｅｒａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＯＴＦＰｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｙｎｅｒｇｉｚｅｄｔｈｅｔｏｘｉｃｉ

ｔｉｅｓｏｆｔｈｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ．Ｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅ，ＪＨＥｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｈｅｌｐｓｆｏｒＤＢＭｃｏｎ

ｔｒｏｌ，ｂｕｔｉｆｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏｄｅｅｐｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．
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ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｉｎｄｅｘ（犮．犳．）；Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｄｅｘ（ＣＴＩ）

　　}~�

［犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪（Ｌｉｎｎ．）］ïðñ

ò

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ），~�1

（Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ）Z[

，
hó

ôõö÷ø1ù~nklmú[

。
óûü?ý}

~�túdþÿ!°"©#$%â"YAÂ

４０～５０&'(

［１］。
)&Ð*

，
}~�#$à+,

-0I.ÖhW70Inèâ

，
 h/[�0I

Å-0123

。
4ã56}~�Í789�dß

èâyn#$I�:;<=nW70I

（
>ßí

?@

、
ßíA@

、
BÔ[Co@

、
D8EFo@

）、

GtHInF)JK�@LF_0I

（
>Ｂｔî

）

�MFNlÅ-

［２３］，
tO°PuHQI�nR0

ST

。
 kUnJV0WHQI�?[XEYZ

É[\']^èâ２ａ（２００９－２０１１?

），
_#W

Å-ÆÇ¯Â６０６．００`nabÎc

［４］。
�Ád

8ýe_

，
}~�f¾gÞß�hnÅ-ij

，
ý

t6klmn»ëon}~�ＢｔÅ-Îcf¡

É¯�ÂＢｔJgＣｒｙ１Ｃd8ýøp~ÑqrF

st

［５］。
Au

，
vwhR0HQ#$I�xhy

od8ýe_

，
�zÐ{|}~�Å-nMF

，
©

#$}év~Hn��

。

Z[nF)0o�Ø@fgnJK

，
©ÚÐ

`efgn�¡ktlm

［６］。
ýt/fgÍ7�

ÏZ[ijndßFKy�

，
>e&�XL-�

n`�

；
��-ªn��

；
�[

、
�[î�Q-Z

[ñQ�WL��

、
��

、
��î��-Z[î�

�WnJ|

；
r[F��n0onJ|î

［７１２］。

O×

，̀
efgf��Z[��

、
#�Ï��

、
�

�

、
��Ï�æ

、
M î.t

［１３］。
`efgn�

¡>Olm

，
ý¦à+hHQI�R0nlm

¡¢

。

Z[ij�Ï`efgrsnp:;`ef

gop

（Ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｅｓｔｅｒａｓｅ，ＪＨＥ）、̀ e

f g £ ¤ Æ ¥ p

（Ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｅｐｏｘｉｄｅ

ｈｙｄｒｏｌａｓｅ，ＪＨＥＨ）Y`efg�¦fp

（Ｊｕｖｅｎｉｌｅ

ｈｏｒｍｏｎｅｄｉｏｌｋｉｎａｓｅ，ＪＨＤＫ）３@

［１４１５］。
©Ú`

efgop§¡ß¨¼¥©ªXn`efg

，
f

¡ß¨¼¥�çXn`efg

［６］，
Ùtó�XZ

[¯�e[W�ãij`efg�ÆÇn«�0

¬®eâ

［１６］，
ý¦hZ[ijklmn`ef

grsp

。

v¯

，̀
efgops-�z{�°6�R

þú[ij`efgÆÇ!±

，
²¦³0ú[F

)0o´µ

，
k¶ß·Áú[|{

。
 h`ef

gops-z{�h¸��ú[0I��-L`

efgopz{�¡¸Ï0I¹âÐÝ¯0Iè

â¨�

？
ßÌº»n2E¼½u¾¿

。
ÀÁ

O

，
Á²kÐ}~�et�Â

，
2E`efgop

z{�}~�0I��-n��

，
Ð&Ã�`e

fgopz{�Ï0IÄçeâ|{}~�nA

.-

。

１　789:;

１．１　23456

狑＝２０％´µ¶

（Ｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎ）ÅÆ

，
)*

+,-./

（
0/

）
1234=àæ{

，
ÇÈ<0

1b^_`a2EdÝÉ

；狑＝５％·[¸

（Ｉｎ

ｄｏｘａｃａｒｂ）ÅÆ

，
)*+,-./

（
0/

）
1234

=àæ{

，
ÇÈ<01b^_`a2EdÝÉ

；Ｂｔ

（Ｂａｃｉｌｌｕｓｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ）１６０００ＩＵ／ＬAÊ-Ë

�

，
:;ÌÍÎÏF_0IßÐ+Ñ

；狑＝０．３％

·１５１·１１& @　Aî

：３���8１，１，１��２��

（ＯＴＦＰ）�}~�F)0oL0I��-n��



¹ºg

（Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ）ÅÆ

，
r�Î9F_1Òß

ÐÓ @ + Ñ

；３� � � 8１，１，１� �２� Ô

（ＯＴＦＰ），ÑÕÖrW×1ÒßÐ+ÑØÙ Ｈａｍ

ｍｏｃｋî

［１７］
¾¿nºÚçr

。

Ø0IÐÛÜÆ

（
Ýφ＝１％�Ô

、φ＝１％

Ｔｒｉｔｏｎ）Þß

，ＯＴＦＰÐÛÜÆ

（
Ýφ＝１％àFà

o

、φ＝１％ Ｔｒｉｔｏｎ）Þßá５３００、２６５０、１３２５、

６６２．５ｍｇ／Ｌ４Õª«¬

。

１．２　2789

ââãäåæç²[

［１８］。
G:c]7]7

Íè]éê~'

（１１９．２８°Ｅ、２６．０８°Ｎ）âë}~

��ìÁç[íÚ

，
r[îW�Ðφ＝１０％��

Æïðñç

，
ÙòóôõãäåÉ©M 

。
e[

öW�Ðãäåt�

，
ü２４ｈ÷øãäå

。
æç

mnt

：
ùé&Ｌ∶Ｄ＝１４∶１０，ú２５℃，û�

Ê７０％～８０％。ljüýþ0Iæç１rÐ

�âÁ²k

。

１．３　:;<=

ââÿ!Ú

。
ë�½ýþy0IInH"#

$!%

，
5*Æ&'()Ù56*(

。
+R,!

-â./0{e+1３ｃｍn!2

，
ÉI3Úÿ4

１０ｓ��#

，
5678�9I3Ù*(

。
�dó

:;<ßÊ=56

、
+1３．５ｃｍnyç>Ú

，
Ù

ýói)àþ

、
?@２ｈ²[

（３�e[i)

５ｍｍ，４�e[i)７ｍｍ），ü>１０A

。
�ÙÐ

ÛÜÆ

（
Ýφ＝１％à F à o B � Ô

、φ＝１％

Ｔｒｉｔｏｎ）�K

，
üÕª«¬�KL�ÙClD３

E

，
Ù§ü２４ｈ÷ø!2

。
²[�K�ìÁF×

GHIÚ

，
úÊmn¾æçmn

。

ü１２ｈJK²[LsMN

，
OPQ[À

，
Ù

L³ò#Q[

；
RSQTU

、
èVQTU

。
²[Q

TnWX¢YtÐ０Z[\]þ²[

，
v^á_

`tQT

。

１．４　犗犜犉犘>27?@ABCDE

²[ëìL�KºÚ¾

“１．３”。ＯＴＦＰÊì

４Õª«¬

，
aÊìbÆ�Ù

、
Þß3�Ù

（
Ý

φ＝１％àFào

、φ＝１％ ＴｒｉｔｏｎnÛÜÆ

）。
ü

Õª«¬ ＯＴＦＰ�KL�ÙC�K３０A²

[

，
cAæç

。ＯＴＦＰ�K２４ｈ，"�ü２４ｈ÷

ø()vJ!d

。
ü８ｈeAJKOP²[�

�

、
W�

、
QTMN

。

１．５　犗犜犉犘>27F5GHICDE

²[ëìL�KºÚ¾

“１．３”，Ê ＯＴＦＰ�

Kf

、ＯＴＦＰg�K＋0IÄçeâf

、
0I�K

fÒ３f�K

，
aÊÛÜÆh��Ù

。
©ÚÄç

eâft ＯＴＦＰÿ!Ú�K!2�

，
æi²[

２４ｈ，jæi0I�Kyn!2

，
a２Õ�KfÚ

ＯＴＦＰB0I�K³bLª«¬�ÖÏÄçe

âfû¾

。
0I�K４８ｈ�JKOP��

，
RS

½¾J�¿À

、
ÒJÓÀ

，
klÄçeâ

。

１．６　2JKLMN

１．６．１　!"#$　QTU＝²[QTU

／
²[m

À×１００％

èVQTU＝（�KQTU－�ÙQTU

）／

（１－�ÙQTU

）×１００％

KwQTU＝0IèVQTU＋ＯＴＦＰg�

KèVQTU－（0IèVQTU×ＯＴＦＰg�

KèVQTU

）

½¾J�¿À

（犮．犳．）＝（6nQTU－Kw

QTU

）／
KwQTU×１００

ÒJÓÀ

（ＣＴＩ）＝½9 ＯＴＦＰg�K²[

ＬＣ５０／9ＯＴＦＰg�K²[ＬＣ５０×１００

１．６．２　%&'()*　犮．犳．≥２０t½¾eâ

，

犮．犳．≤－２０tÄÅeâ

，－２０＜犮．犳．＜２０tû°

eâ

［１９］。

ＣＴＩ≥１３０t½¾eâ

，ＣＴＩ≤７０tÄÅe

â

，７０＜ＣＴＩ＜１３０tû°eâ

［２０］。

１．６．３　+,-./!"　ÐＥｘｃｅｌ２０１０LＤＰＳ

onet=R×Þ

，
ÍUpÚRS0IJ�qr

º�L©ＬＣ５０
［２１］。

１．６．４　01234　HDstÚuktvn¢£

-

，
¢£-ÆÇÊ�t０．０５，ＤＰＳonqr

［２１］。

２　<=9>?

２．１　犗犜犉犘>OPQC:;

Éª«¬t５３００、２６５０ｍｇ／Ｌ³

，ＯＴＦＰ

w3�Kyn!2２０ｈ��#W!Î�x

、
êy

z{WÂ

；
 É２ÕG�nª«¬１３２５、６６２．５

ｍｇ／Ｌ³

，
��ü�¢

。
|Á²ky�Úü２４ｈ

÷ø!2

，
ýO

，
�ÁJ���n��ü]

。
��

��

，
ÉdÊ�nª«¬»

，ＯＴＦＰØª«¬

�Kf²[QTUÏ�ÙfûU

（犘＞０．０５，À}

½~#

），
È�ＯＴＦＰ�}~�３�e[

、４�²

[nJ��G}

。

２．２　犗犜犉犘>OPQ?@ABCDE

２．２．１　ＯＴＦＰ5678３9:;<=>４9/

?@　ß ＯＴＦＰ�}~�３�e[F)á４

� n��u�１。�ÚÀ}¢Ü

，
dßＯＴＦＰ�

·２５１· �　�　0　/　7　¾ ２３�



R１　STUV&OPQC?@AB

犜犪犫犾犲１　犌狉狅狑狋犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

� K

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ＯＴＦＰª«¬

／
（ｍｇ／Ｌ）
ＯＴＦＰｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

３�e[３ｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ

JK[À

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

��³b

／ｈ
Ｍｏｌｔｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ

４�e[４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ

JK[À

Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

W�³b

／ｈ
Ｐｕｐａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ

bÆ�ÙＢｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ ０ ３１ ３２．７７±０．８３ｃ １９ ７９．４７±１．７９ｂ

Þß3�ÙＳｏｌｖｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌ ０ ２６ ３３．２３±１．８７ｃ ２３ ８３．３３±４．５８ａｂ

� K１Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ ６６２．５ ２８ ３８．００±１．５６ｂ ２４ ８６．６０±２．７３ａｂ

� K２Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ １３２５ ２８ ３９．３８±１．３８ｂ ２７ ８７．００±２．０７ａｂ

� K３Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ３ ２６５０ ３０ ４５．８５±１．２２ａ ２４ ９２．４０±３．４４ａｂ

� K４Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ４ ５３００ ２６ ４０．００±１．７２ｂ ２０ ９４．００±７．３１ａ

�

：３�²[��³bt²kR�á²[��dé³b

；４�²[W�³bft²kR�á²[W�dé³b

；
À}t

“
ÇCÀ±¢Y

t

”，
¾~ü¾}�÷��Ütv¢£

（犘＜０．０５），»¾

。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｍｏｌｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｗａｓｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｏｔｈｅｍｏｌｔｉｎｇｏｆｔｈｅ３ｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅ

ｐｕｐａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓｔｈａｔｔｏｐｕｐａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ４ｔｈｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅ；ｔｈｅｄａｔａａｒｅ“ｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ”ａｎｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

KfÚ

，
²[���¢£�ÁbÆ�ÙYÞß3

�K

（犘＜０．０５）。Ù§Éª«¬２６５０ｍｇ／Ｌ

Ðã

，
��³b¨�ＯＴＦＰª«¬n®¯¦e

�¤)

，
>bÆ�ÙÚ²[��³bt３２．７７ｈ，

６６２．５ ｍｇ／Ｌ � K f Ú _ 8 9 ¢ £ ¤ ) á

３８．００ｈ；２ ６５０ ｍｇ／Ｌ f Ú � Â Ã k ] p

４５．８５ｈ。ü^¢£)ÁbÆ�Ù

，
f)Á©��

K

（犘＜０．０５）。üy©�É５３００ｍｇ／Ｌ�Kf

Ú

，
²[��³bq��á４０．００ｈ， �¢£)

ÁbÆ�ÙLÞß3�K

（犘＜０．０５）。�１À}

x��

，
ÏbÆ�Ùû�

，
Þß3�²[��BW

��ß�¢��

（犘＞０．０５）。

２．２．２　ＯＴＦＰ5678４9:;AB>C/?

@　�１x~# ＯＴＦＰ�K�}~�４�e[

W�n��

，
|�ÚÀ}Au¨�ＯＴＦＰª«¬

n®¯

，
²[W�³be�¤)

，
tvfe�¢

£

。
>ÉＯＴＦＰª«¬t５３００ｍｇ／Ｌn�K

fÚ

，
²[W�³bt９４．００ｈ，¢£)ÁbÆ�

ÙÚn７９．４７ｈ（犘＜０．０５）。

２．３　犗犜犉犘>OPQF5GHICDE

２．３．１　ＯＴＦＰ5678３9:;DEFG2/

?@　�}g²k��

（
À}½~#

），
0Iëì

ýUＬＣ５０ª«¬

，ＯＴＦＰëì１３２５ｍｇ／Ｌª

«¬

，
�KＯＴＦＰg�K２４ｈ�²[0I��

-n��

，
��u�２。|�ÚÀ}Au

，ＯＴＦＰ

g�K�

，
j90I�K

，
²[QTU¢£¼�

。

>É·[¸0I�KÚ

，
½9ＯＴＦＰg�K²[

QTUÂÃ７５．００％，¦9ＯＴＦＰg�K�n²

[QTU^t４０．００％，tv¢£

（犘＜０．０５）。©

�0I�KfÏOûU

。
Äçeâkl��f5

6Ìà�

，
d2EnÍÎ0IÏＯＴＦＰn½¾J

�¿ À C } Á －２０，É ¹ º g Ú ÷ h Â Ã

－６０．４６。È�Édë�ª«¬»

，ＯＴＦＰg�

K�ÍÎ0InJ��ß¢£¼�eâ

。

２．３．２　ＯＴＦＰ5678４9:;DEFG2/

?@　ＯＴＦＰg�K�

，
d��nÍÎ0I�}

~�４�e[ＬＣ５０�ßd¼�

（
�３），È�ＯＴ

ＦＰ�0IJ�ÞßÝ¯eâ

。
>9ＯＴＦＰg�

Kyn²[

，Ｂｔ�©ＬＣ５０t０．０９×１０
６ＩＵ／Ｌ，¦

�½ 9 ＯＴＦＰ g � K n ² [

，
© ＬＣ５０ � h

０．２３×１０６ＩＵ／Ｌ，�_ûtÛy２`

。
ß ＯＴ

ＦＰ�0IJ�nÝ¯eâAÐ|ÒJÓÀ÷�

¢'�#

，
ýtＯＴＦＰÏdß0InÒJÓÀ�

Ûy１３０，ÂÃ�¨ÆÇ

。
üy

，ＯＴＦＰ�0IJ

�nÝ¯eâÉü¾0IbLÉtv

，
> ＯＴＦＰ

ÏＢｔnÒJÓÀt２５５．５６， Ï·[¸^t

１５９．０４。

２．３．３　ＯＴＦＰ5678４9:;DEFG2?

@/HIJKLM　ＯＴＦＰ�0IJ�n��

，

ü^ü¾0IbLÉtv

（
�３），É¾à0Ij

;ü¾ª«¬bfßdü¾

（
�１～�４）。¨

�0Iª«¬n�W

，ＯＴＦＰ�0IJ�n�

�ü^#W�¨eâ@Q

，
¦§f#Wû°eâ

�á x # W Ä Å e â @ Q

。
> ＯＴＦＰ Ï

６．８８ｍｇ／Ｌ·[¸n½¾J�¿Àt－２８．４５，

ÂÃÄÅÆÇ

（
�２）。ＯＴＦＰ�ÕÖ0I¬J

·３５１·１１& @　Aî

：３���8１，１，１��２��

（ＯＴＦＰ）�}~�F)0oL0I��-n��



�nÄÅeâÉ¹ºgÚfß#W

（
�４）。 ３

Î@QÚ�Ðû°eâk�

，
Ù§½¾J�¿À

f�tVp

。

R２　犗犜犉犘WUV4F5>OPQ３XY7CZ[\]

犜犪犫犾犲２　犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犗犜犉犘狆狉犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲３
狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

� K

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

0Iª«¬

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＯＴＦＰª«¬

／
（ｍｇ／Ｌ）
ＯＴＦＰｍａｓｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

QTU

／％
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

èVQTU

／％
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

KwQTU

／％
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

½¾J�¿À

Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｉｎｄｅｘ

Äçe

âkl

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ＣＫ ０ ０ ３．３０±５．２ｄ

ＯＴＦＰ ０ １３２５ ８．３０±７．５ｄ ５．０２

´µ¶ Ｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎ１３５．８１ｍｇ／Ｌ ０ ６６．７０±５．１ａ ６３．４５ －４４．７０ ÄÅＡｎｔａｇｏｎｉｓｍ

１３２５ ４０．００±１２．１ｂ ３６．７２ ６５．２０

·[¸Ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ ８．４３ｍｇ／Ｌ ０ ７５．００±５．４ａ ７１．７１ －４９．８０ ÄÅ Ａｎｔａｇｏｎｉｓｍ

１３２５ ４０．００±９．０ｂ ３６．７３ ７３．１０

Ｂｔ ０．５０×１０６ＩＵ／Ｌ ０ ２６．６７±８．８ｂｃ ２１．４３ －４３．７１ ÄÅＡｎｔａｇｏｎｉｓｍ

１３２５ ２０．００±１１．６ｃ １４．２８ ２５．３７

¹ºg Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ３０．００ｍｇ／Ｌ ０ ３３．３３±１４．５ｂ ３１．０３ －６０．４６ ÄÅＡｎｔａｇｏｎｉｓｍ

１３２５ １６．６７±３．３ｃｄ １３．８０ ３４．４９

R３　犗犜犉犘WUV4F5>OPQ４XY7CZ[\]

犜犪犫犾犲３　犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犗犜犉犘狆狉犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪狀犱犻狀狊犲犮狋犻犮犻犱犲狊狅狀狋犺犲４
狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

0 I

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

ＯＴＦＰª«¬

／
（ｍｇ／Ｌ）

Ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＯＴＦＰ

J�º�

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ

ûÓÀ

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＬＣ５０
９５％ì�Ð

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｔ
ｉｎｔｅｒｖａｌ

ÒJÓÀ

Ｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ

Äçeâkl

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

´µ¶ Ｄｉａｆｅｎｔｈｉｕｒｏｎ ０ 狔＝２．２６＋１．４５狓 ０．９６０ ７８．４９ｍｇ／Ｌ ５４．１２～１１３．８２ １８０．４４ �¨Ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ

２６５０ 狔＝２．６３＋１．４５狓 ０．９４３ ４３．５０ｍｇ／Ｌ ２６．３０～７１．９８

·[¸Ｉｎｄｏｘａｃａｒｂ ０ 狔＝４．２２＋０．５６狓 ０．８５０ ２５．１６ｍｇ／Ｌ １０．５０～６０．２８ １５９．０４ �¨Ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ

２６５０ 狔＝３．４３＋１．３１狓 ０．９６３ １５．８２ｍｇ／Ｌ ９．９６～２５．１４

Ｂｔ ０ 狔＝５．７８＋１．２２狓 ０．９７５ ０．２３×１０６ＩＵ／Ｌ ０．１３～０．４０ ２５５．５６ �¨Ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ

２６５０ 狔＝６．１＋１．０５狓 ０．９２６ ０．０９×１０６ＩＵ／Ｌ ０．０３～０．２７

¹ºg Ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎ ０ 狔＝３．８８＋１．２８狓 ０．８９８ ７．４８ｍｇ／Ｌ ３．４６～１６．１７ ２５１．０１ �¨Ｓｙｎｅｒｇｉｓｍ

２６５０ 狔＝４．７７＋０．４８狓 ０．８７１ ２．９８ｍｇ／Ｌ ０．２０～４４．４８

�

：狔tÍUp

，狓tª«¬�â�À

。

Ｎｏｔｅ：狔ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｐｒｏｂｉｔｖａｌｕｅａｎｄ狓ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃｏｍｍｏｎｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

'１　犗犜犉犘4ST^_`abcd>

OPQ４XY7CeT:;fg

犉犻犵．１　犜犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狏犲狏犻狉狌犾犲狀犮犲犻狀犱犲狓（犮．犳．）犫犲狋狑犲犲狀

犗犜犉犘犪狀犱犱犻犪犳犲狀狋犺犻狌狉狅狀犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狊狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊

狅狀４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

'２　犗犜犉犘4ST^_`ah7i>

OPQ４XY7CeT:;fg

犉犻犵．２　犜犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狏犲狏犻狉狌犾犲狀犮犲犻狀犱犲狓（犮．犳．）犫犲狋狑犲犲狀

犗犜犉犘犪狀犱犻狀犱狅狓犪犮犪狉犫犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狊狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊

狅狀４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

·４５１· �　�　0　/　7　¾ ２３�



'３　犗犜犉犘4STj_犅狋>

OPQ４XY7CeT:;fg

犉犻犵．３　犜犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狏犲狏犻狉狌犾犲狀犮犲犻狀犱犲狓（犮．犳．）犫犲狋狑犲犲狀

犗犜犉犘犪狀犱犅狋犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狅狀４狋犺

犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

'４　犗犜犉犘4ST^_`aklm>

OPQ４XY7CeT:;fg

犉犻犵．４　犜犺犲犮狅狅狆犲狉犪狋犻狏犲狏犻狉狌犾犲狀犮犲犻狀犱犲狓（犮．犳．）犫犲狋狑犲犲狀

犗犜犉犘犪狀犱犪狕犪犱犻狉犪犮犺狋犻狀犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狊狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊

狅狀４狋犺犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犘犾狌狋犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

３　@ A

Ïg&àþ

，ＯＴＦＰ�}~�+ýJ���

，

�_É５３００ｍｇ／Ｌnª«¬»

，
f½Rþ²[

QTU�¢�°

（
À}½¢Ü

），
 h|Á©�`

efgopnz{eâ

，
²[ijn`efg½

¡ß¨¼¥

，
G¦F)0o��

，
�Wt３�²[

��

、４�²[W�³bC�¥

（
�１）。Ù§mi

¦�

，̈
� ＯＴＦＰª«¬n®¯

，
¤¥eâ°

±

，
�àn�×h３�²[５３００ｍｇ／Ｌª«¬

n�K

，
©��³bG"２６５０ｍｇ／Ｌ�Kx¢£

��

（犘＜０．０５），©�ý¼ü� 

。

|ÁＯＴＦＰÞß�¡²[F)0oneâ

，

¦��e[G"¯�e[x�0I��-÷¯

，

¢KwÑ£ ＯＴＦＰá/¡ËÝ¯0InJ�

。

ÌÉß ＯＴＦＰ�}~�４�e[0In��

-��n2EÚf¤Ãu56

（
�３，�１á�

４）。ýt ＯＴＦＰÏ４Î0InÒJÓÀ�¢£

Ûyu１３０，ÂÃ�¨ÆÇ

。
²àS'

，
Ôu�ª

«¬·[¸

（
�２）、�ª«¬¹ºg

（
�４）

×

，
ÉØ0In©9ª«¬fçÚ

，
½¾J�¿

Àf�tVp

，
¥¦�6nQTU]ÁKwQT

U

，
Ù§ÉÍÕ�KÚxÛy２０，Ì§�¢Ü

ＯＴＦＰ�0In�¨eâ

。
Ah

，
Ï４�e[û

^

，ＯＴＦＰÏÍÎ0I�３�e[n½¾J�¿

ÀC¢£}Á－２０（�２），�û¨bLÉ¢£n

ÄÅeâ

。
\_©9ªtÌA¡hýt«2Eu

１Õª«¬0IB_ＯＴＦＰ�K�²[��«

»¼

，
²¦Rþ0I¬ó®

，
ûá'¼�0IJ

�

，
 hÉ©�n2EÚ0W ＯＴＦＰ�K�

，
}

~�３�e[�ÌÍÎ0In��-�¢£¼

�

，
Ù§²[��«f½®

［２２］。
Au

，ＯＴＦＰ

�}~�３�e[0I��-¼�eân¯V�

ýxß°Á²àS2E

。

Á2EÚëâ·[¸

、́
µ¶

、Ｂｔ、¹ºg４

Î0I

，
±6Ì４Î0Ieâí{Øv

，
 h�Þ

ßèâ�u¨G²n³�

。
�}Á2E��

，
�

Á}~�４�e[

，ＯＴＦＰ¡ËÝ¯©�ÌÍÎ

0In��-

，
��ＯＴＦＰL`efgopz{

�ß·Á6W}~�|{Ún0I«èâ

。
A

hＯＴＦＰ�}~�３�e[0I��-n¼�

eâqÈ�m´ ＯＴＦＰB`efgopz{�

áâÁ}~�|{

，
.ÖhÏ0Inæçèâ

，
É

#$³ínëì

、
0Ièâ¬n �îº»x

émR1÷�2E

。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲（no+,

）：

［１］　ＦｕｒｌｏｎｇＭＪ，ＷｒｉｇｈｔＤＪ，ＤｏｓｄａｌｌＬＭ．Ｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ

ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１３，５８：５１７５４１．

［２］　ＦｅｒｒｅＪ，ｖａｎＲｉｅＪ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｓｏｆｉｎｓｅｃｔｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ犅犪犮犻犾犾狌狊狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥｎ

ｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００２，４７：５０１５３３．

［３］　ＺｈａｏＪＺ，ＬｉＹＸ，ＣｏｌｌｉｎｓＨＬ，犲狋犪犾．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐｌｕｔｅｌｌｉｄａｅ）

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｓｐｉｎｏｓａｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏ

ｇｙ，２００２，９５（２）：４３０４３６．

［４］　ＨＵＺｈｅｎｄｉ（µ¶·

），ＣＨＥＮＨｕａｎｙｕ（̧ ¹º

），ＬＩＺｈｅｎｙｕ

（
»¼½

）．Ｆｏｕｎｄａｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈ，

犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪（Ｌ．），ｗｉｔｈｈｉｇｈｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｈｌｏ

ｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

·５５１·１１& @　Aî

：３���8１，１，１��２��

（ＯＴＦＰ）�}~�F)0oL0I��-n��



Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（¾¿0/17

），２０１２（１）：７９８１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［５］　ＺｈａｏＪＺ，ＣｏｌｌｉｎｓＨＬ，ＴａｎｇＪＤ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｂａｃｋｍｏｔｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｒａｎｓ

ｇｅｎｉｃｂｒｏｃｃｏｌｉｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｏｆＣｒｙ１Ｃ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０００，９：３７８４８９．

［６］　ＬＩＳｈｅｎｇ（»　À

），ＪＩＡＮＧＲｏｎｇｊｉｎｇ（ÁÂÃ

），ＣＡＯＭｅｉｘ

ｕｎ（ÄÅÆ

）．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ（Z[7¾

），２００４，４７（３）：３８９３９３（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［７］　ＴｒｕｍａｎＪＷ，ＲｉｄｄｉｆｏｒｄＬＭ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｓｔａｔｉｃａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉ

ｏｌｏｇｙ，２００７，３７（８）：７６１７７０．

［８］　ＳｃｏｔｔＭＰ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｉｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｙｂｕｒｙｉｎｇｂｅｅｔｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙ，２００６，５２（１０）：１００５１０１１．

［９］　ＨｒｄｙＩ，ＫｕｌｄｏｖáＪ，ＷｉｍｍｅｒＺ．Ｊｕｖｅｎｏｇｅｎｓａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａ

ｇｅｎｔｓｉｎｔｅｒｍｉｔｅｃｏｎｔｒｏｌ：ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎ

ａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，６０（１０）：１０３５１０４２．

［１０］　ＲｉｄｄｉｆｏｒｄＬＭ．Ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅ：ｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｉｔｓ“ｓｔａｔｕｓ

ｑｕｏ”ａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙ，１９９６，３２（３４）：２７１２８６．

［１１］　ＲｉｄｄｉｆｏｒｄＬＭ．Ｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ

ｈｏｒｍｏｎｅＩ．Ｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃａｃ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９４，２４：２１３

２７４．

［１２］　ＷｙａｔｔＧＲ，ＤａｖｅｙＫＧ．Ｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅＩＩ．Ｒｏｌｅｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｉｎａｄｕｌｔｉｎ

ｓｅｃｔｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＩｎｓｅｃｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９６，２６：１１５５．

［１３］　ＴｉｌｌｍａｎＪＡ，ＳｅｙｂｏｌｄＳＪ，ＪｕｒｅｎｋａＲＡ，犲狋犪犾．Ｉｎｓｅｃｔｐｈｅｒｏ

ｍｏｎｅｓ－ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅｒｅｇｕｌａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，１９９９，

２９（６）：４８１５１４．

［１４］　ＭａｘｗｅｌｌＲＡ，ＷｅｌｃｈＷ Ｈ，ＨｏｒｏｄｙｓｋｉＦＭ，犲狋犪犾．Ｊｕｖｅｎｉｌｅ

ｈｏｒｍｏｎｅｄｉｏｌｋｉｎａｓｅＩＩ．Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ，ｃｌｏｎｉｎｇ，ａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｄｉｏｌｋｉｎａｓｅｆｒｏｍ

犕犪狀犱狌犮犪狊犲狓狋犪［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，

２７７（２４）：２１８８２２１８９０．

［１５］　ＨａｍｍｏｃｋＢＤ，ＳｐａｒｋｓＴＣ．Ａｒａｐｉｄａｓｓａｙｆｏｒｉｎｓｅｃｔｊｕｖｅｎ

ｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｅｓｔｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

１９７７，８２（２）：５７３５７９．

［１６］　ＭａｃｋｅｒｔＡ，ＮａｓｃｉｍｅｎｔｏＡＭ，ＢｉｔｏｎｄｉＭＭＧ，犲狋犪犾．Ｉｄｅｎｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｅｓｔｅｒａｓｅｌｉｋｅｇｅｎｅｉｎｔｈｅ

ｈｏｎｅｙｂｅｅ，犃狆犻狊犿犲犾犾犻犳犲狉犪 Ｌ．－Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｓｓａｙｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙＰａｒｔＢ：ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，

１５０（１）：３３４４．

［１７］　ＨａｍｍｏｃｋＢＤ，ＡｂｄｅｌＡａｌＹＡＩ，ＭｕｌｌｉｎＣＡ，犲狋犪犾．Ｓｕｂｓｔｉ

ｔｕｔｅｄｔｈｉｏｔｒｉｆｌｕｏｒｏｐｒｏｐａｎｏｎｅｓａｓｐｏｔｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｖｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ

ｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｈｏｒｍｏｎｅｅｓｔｅｒａｓｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８４，２２（２）：２０９２２３．

［１８］　ＷＥＩＨｕｉ（T　U

）．ＣｏｎｔｒｏｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳｅｃｏｎｄａｒｙＰｌａｎｔ

ＭｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｎｔｈｅＤｉａｍｏｎｄｂａｃｋＭｏｔｈ，犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾

犾犪［Ｄ］．Ｆｕｚｈｏｕ：ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（
:;0\]7

），２００２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１９］　ＭａｎｓｏｕｒＮＡ，ＥｌｄｅｆｒａｗｉＭＥ，ＴｏｐｐｏｚａｄａＡ，犲狋犪犾．Ｔｏｘｉｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅＥｇｙｐｔｉａｎｃｏｔｔｏｎｌｅａｆｗｏｒｍ，犘狉狅犱犲狀犻犪

犾犻狋狌狉犪．ＶＩ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄａｎｔａｇｏｎｉｓｍｏｆｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏ

ｒｕｓａｎｄｃａｒｂａｍａｔｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９６６，５９：３０７３１１．

［２０］　ＳＯＮＧ Ｈｕａｗｅｎ（ÇWÈ

），ＭＵ Ｌｉｙｉ（É Ê Ë

），ＷＡＮＧ

Ｊｉｎｘｉｎ（Ì9�

）．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅＴｏｘｉｃｉｔｙａｎｄＪｏｉｎｔｔｏｘｉｃｉｔｙ

ｔｏ犘狉狅狆狔犾犪犲犪犼犪狆狅狀犻犮犪ａｎｄ犆犺狉狔狊狅狆犪狊犲狆狋犲犿狆狌狀犮狋犪狋犪ｏｆ

ＳｏｍｅＩｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＡｄｍｉｎｉｓｔｒａ

ｔｉｏｎ（0I17ÏÍK

），２００１，２２（６）：１７１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２１］　ＴＡＮＧＱｉｙｉ（ÎÏË

），ＦＥＮＧＭｉｎｇｇｕａｎｇ（Ð�ù

）．Ｐｒａｃｔｉ

ｃａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＤａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇＰｌａｔｆｏｒｍ（6

â=R��LRSí�KÇÑ

）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，１９９７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２２］　ＲＥＮＫｅ（@　A

）．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ３Ｏｃｔｙｌ１，１，１ｔｒｉｆ

ｌｕｏｒｏ２ｐｒｏｐａｎｏｎｅ（ＯＴＦＰ）ａｎｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎｄｉａｍｏｎｄ

ｂａｃｋｍｏｔｈ，犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪［Ｄ］．Ｆｕｚｈｏｕ：ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（:;0\]7

），２０１４（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

·６５１· �　�　0　/　7　¾ ２３�


