
#_12_[�345_g67Ê+&ÙüÙ<=

z{|

１，
Ù}~

２，
7 �

１，
Â �

１，
Ï �

３　（１．
»`q%¹'ST&º

，
»`

２０１６９９；２．
»`%x>q'STýjÔL°

，
»`

２０１５０７；３．
i(2±51±P>dej¹g1¸

，
i(±5

４１７０００）

>?

　［
ÀH

］
_`�l+�¿��*õ�6¨�'�HQî

。［
Z[

］
÷Y'Ä�þ

Ｑ６７
��Åe9$û;'�

，
_`Eþ<dþf

+�H�>m>

，
Ì��¸p5ydþf�ê'`³LÐ+ó''�H�~C£

。［
.ö

］２２％
Eþ<dþf+'Ä�þ

Ｑ６７
H

ＥＣ５０$
７．７０ｍｇ／Ｌ，ｐＥＣ５０$２．１１；２２％Eþ<dþf+�ÅeH

２４、４８、７２、９６ｈＬＣ５０s¦$

８．５３、８．３９、８．０７
�

７．６４ｍｇ／Ｌ；
�ÅeHèrFo$

０．７６ｍｇ／Ｌ。［
.6

］
��

《
õª�l��èrp5;<��

》“
e��>m>;<

”
+e�m>p56�

，
�l

２２％
Eþ<dþf+�Å

eHm>�Ðm

。

@AB

　
Eþ<

；
'Ä�þ

Ｑ６７；
�Åe

；
�>m>

CDEFG

　Ｓ９４８　　
HIJKL

　Ａ　　
HMNG

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－０１０３－０３

ＡｃｕｔｅＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆＣａｒｂｅｎｄａｚｉｍｔｏＱ６７（Ｖｉｂｒｉｏ－ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓｓｐ）ａｎｄＺｅｂｒａＦｉｓｈ（Ｂｒａｃｈｙｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）
ＸＩＯＮＧＺｈａｏｄｉ１，ＺＨＯＵＭｅｎｇｙｉｎｇ２，ＧＡＯＸｉａｎｇ１，ＸＩＥＪｉａｎ３ ｅｔａｌ　（１．ＳｈａｎｇｈａｉＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ，
Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１６９９；２．ＪｉｎｓｈａｎＤｉｓｔｒｉｃｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｉｃａｌＥｘｔｅｎｓｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１５０７；３．ＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄＦｉｓｈｅｒｙＢｕｒｅａｕｏｆ
ＬｏｕｘｉｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｌｏｕｄｉ，Ｈｕｎａｎ４１７０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｎｏｎｔａｒｇｅｔｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｏｒｇａｎｉｓｍｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｑ６７
ａｎｄｚｅｂｒａｆｉｓｈｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓａｔｅｓｔｏｒｇａｎｉｓｍｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ，ｔｈｕｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓｏｆｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｔｏ
ａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｗａｓｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＥＣ５０ｔｏＱ６７ｏｆ２２％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｗａｓ７．７０ｍｇ／Ｌ，ｐＥＣ５０ｗａｓ２．１１；ｔｈｅ２４ｈ，４８ｈ，
７２ｈａｎｄ９６ｈＬＣ５０ｏｆ２２％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｔｏｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇｆｉｓｈｗｅｒｅ８．５３，８．３９，８．０７ａｎｄ７．６４ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃａｒ
ｂｅｎｚｉｍｔｏｚｅｂｒａｆｉｓｈｗａｓ０．７６ｍｇ／Ｌ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ２２％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｔｏｆｉｓｈｉｓｍｅｄｉｕｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ“ＦｉｓｈＡｃｕｔｅＴｏｘｉｃｉｔｙ
Ｔｅｓｔ”ｏｆｔｈｅＣｈｅｍｉｃａｌＰｅｓｔｉｃｉｄｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳａｆｅｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＴｅｓｔＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ；Ｑ６７；Ｚｅｂｒａｆｉｓｈ；Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙ

RSTU

　
z{|

（１９８８—），
9

，
�#��/

，
w?

，
�Ë

，
ÌÍó¬�

�Xv_`

。wï9å

，
�3?

，
�Ë

，
ÌÍó`��

_`

。

XYZ[

　２０１７－０９－１３

　　
¼#�q'%#

，
+�&1Ð½¾qÂf%#

，
qÂ�

spq¯ÑMÓû{ÊéW¶ý8@¯@

，
��î@v�C

７０％～８０％
fqÂz�jsps5f¯@

，
À�rY�ìj

-.C

，
÷�CøÜ3�ü*\µCeèg-.

，
�²qÂ

eèg-.C

，
ôZÈÐ�/�_<JÑj�4�õg¾C

z:Ñ1&�Ú

，
Í�æW&³yÕ9eè)ÊÐq¯Ñ

，

�iÑ£fx-CeèQ¾

，
�Ú&a�GÐQéÐÒ

［１］。

0úISlëÍB´éqÂøúù

，
�

１９６７
N·D#

£µ,('WføúùëúIfC|1Ñ

，
Ý³@lspg

¶

、
]NéfM{

，
9&_y+l

，
ÛÜ�¶�ü&à9

［２］。

D#Ð�·#æic0úI¥Y8@qÂ

，
¼#

《
iVCq

Â¢%��úß

》（ＧＢ２７６３—２００５）
#æ5Qnl0úI�

áÆ

、
×¸Ð¹·C��¢%úßY

０．１５ｍｇ／ｋｇ，
�·õá

ÆÐ×¸fnl��Y

５．００
Ð

１．００ｍｇ／ｋｇ［３］。
MNO

，
õ

0úIfAB¡0

，
ä���0úIõ:Ñ¾¥f0èPG

��Ú

［４］，
j'Ð|5no2)Êl�C

，
0úI��fJ

����Y

４８．１％
Ð

８４．０％［４］；
�|=;C�³Zfg¶

¶qÐB9CW��Gf0úI

，
ºÄ¯Y�aÜ�lfî

ï

［５］；
Pì

［６］、
i@ú

［７］、
O·

［８］
&è:v�Cî@0úIe

ZÜ�ß��

。
�ºµ�

，́
idl0úIfABÝ³kC

�õq1V��úß»

，
À0úIõg&&Ñfü_AB¡

�

，
w§�

ＳａｔａｐｏｒｎｖａｎｉｔＫ
&

［３］
fABCºÛj0úI�g

1µs»f?@

，
�zæõ�ü_e¹ß9

。
23�[È`

´ú

Ｑ６７
Ð�Æð¯Yö=&Ñ

，
Zv�÷ü_�Þ8Ð_

_ü_=;

，
�Á-l

２２％
0úIøúùõg&&Ñf��

îï

，
9�Y0úIf_"î@ab�®

。

１　
\]^:;

１．１　
_`\]

　
=;úèYÈ`´ú

Ｑ６７，
úèf´µ/

UGè��¾

［９－１０］；
__ü_=;õY

０～１
c�Æð

；
=

;@gm�vR�»ÑÁ�vJ1YPÿfgOg

，
=;Ó

UY

４７ｃｍ×５８ｃｍ×７７ｃｍ
f¯å(a�

。

=;Ú@qÂY5

２２％
0úI

、８％
_´(fj�o¼

øúù

（
Ö�Å½9&Üú,(

）。
9&�h]

：Ｃ９Ｈ９Ｎ３Ｏ２，

ïõ�hyß

：１９１．１９，
�ç¨]äë

［１］：

D

１　
#_1+y(º

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ

　　
=;PUY

ＩｎｆｉｎｉｔｅＭ２００
P5P

（
ò7

ＴＥＣＡＮ
,(

）、

ＤＬ－ＣＪ－ＩＦ
�K~¯Q

（
8·Ö

）、１５０Ｃ
�~°!"´µ�

（
%¾1¿ZShÜú,(

）、
�GâúQ

（Ｓａｎｙｏ
,(

）、

ＢＴ２５Ｓ
�Sh*?

（
À0mo,(

）。

１．２　
%89_üÙ�_:;

　
0úIo¼øúùfü_1

l¡@�÷ü_�Þ8

（ＭＴＡ）［１１］。
�

９６
Á�÷þ

１̈
r

f

１２
ÕÁC�²è

１００μＬｍｉｌｌｉ－Ｑg¯Y¼õõ�

，
�þ

２
¨rf

１２
ÕÁC��²è¨Þ�[ü_=;CÚ×�6Ã

h�6f

１２
Õ��

，
��³%jÎ«£ô*ÝÁÃ

，
�æ

efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：１０３－１０５ 　　　



*îÊ��1&fW�áç�

（Ｅ）
�¡��*���¢�

¶?/¢�¶?ü|

，
þ

３、４̈
rC

１３
ÁYYþ

２̈
rï?

ÊÁlVf?¹=;

，
~�ÕÁF@

ｍｉｌｌｉ－Ｑ
gvV¦

１００μＬ，ö@

１２
�yÞU¨!³�÷þ

１～４
rÊÁC²è

１００μＬ́ µ©fúÞ

，
î~Á¥øÞ½¾(�Y

２００μＬ。
１５ｍｉｎ

e

，
�P5P»1lÊÁïõW��

（Ｉ）。
º¼õõ

�³fW�b�

（Ｉ１）/Ê��Â�³fW�b��ÇÊ�

�õÈ`´ú

Ｑ６７
fW�áç�

（Ｅ）。
YZ×�]�ü_

ÝÞ

，
8°

３
÷

。

１．３　
&ÙüÙ_`

　
Þ[ß=;ç·

，
s&õÝ|ºYé

７
Õ��³

，
8°Ý

４
!

。
~Õ=;ÓU��¸è

１５
Âö=

�Æð

，
sYl��Ó²=;ÂÑ

。
=;�|

，
<¥g§�

�

，
XÀ�MRÑ

，
g°�ç�

（３０±１）℃，
ü_=;©|�

�Y

９６ｈ。
ö=i

１ｄ
'fpi

。
=;v�CòO¾

，
ò¹g

。
l

©4(�Æðfûzòó

。
²5eÃ¬�}7LYÄÅ

，
À

�ú�¡KÆePÉ®¿?fÕ¾Ã7LY*�

，
QTv

２４、４８、７２、９６ｈ
fÕ¾*�Ý

。

１．４　
cdno

　
È`´ú

Ｑ６７
§��W�áç�f�Ç,

]

：

Ｅ（％）＝（１－Ｉ２／Ｉ１）×１００％ （１）
]

（１）
C

，Ｅ
YW�áç�

；Ｉ１Y¼õ³fW�b�

；Ｉ２Y/

üÑ¯@efW�b�

。

�Æð\Ò*��f�Ç,]

：

ｗ（％）＝（ｑ０－ｃ）／（１－ｃ）×１００ （２）
]

（２）
C

，ｑ０Yz\Ò*��

，ｃ
Yõ�³*��

。

v½f_"���Ç,]

［１２］：

ＳＣ＝０．１×９６ｈＬＣ５０ （３）
　　

c\Q*��¹ÇEâ�Ème/ï?��fõÝñ

p�Ê�

，
�Þp�Ê��Ç�ÆðfQ�*��

ＬＣ５０。
m@

Ｅｘｃｅｌ
Ð

Ｏｒｉｇｉｎ７５
G�âãe¹ÝÞöJÐG�

，

ä�ùß

－
¶?�t

，
�Þä����ÇqÂlV/È`´

ú

Ｑ６７̄
@

１５ｍｉｎ
fQ¶?��

（ＥＣ５０），ÍºÄÔ,qÂ

lVõÈ`´ú

Ｑ６７
ü_f%Î

。

２　
yz^E{

２．１　２
�#_12_[�345_

Ｑ６７
+üÙ

　
¯@©|

１５ｍｉｎ
©

，２２％
0úIøúùõ

Ｑ６７
fùß

－
¶?ä��t

°�

２。
·�

２
�È

，
üýøúù��yß�Ýfd�

，
È`

´ú

Ｑ６７
fW�áç��Ád�

，
ì3«Òïd

；２２％
0ú

IøúùõÈ`´ú

Ｑ６７
f

ＥＣ５０Y ７．７０ｍｇ／Ｌ，ｐＥＣ５０
Y

２．１１。

D

２　２２％
#_12_[�

Ｑ６７
+[�

－
�ì:Ø;�

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ２２％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ

ｔｏＱ６７

２．２　２２％
#_12_[�67Ê+&ÙüÙR/

　２２％
0

úIøúùõ�Æðf__ü_=;ç·°\

２。２２％
0ú

Iøúùõ�Æð

ＬＣ５０Öü©|ª¨À�Î

，
ü_*²

，
�

２４、４８、７２、９６ｈＬＣ５０��Y

：８．５３、８．３９、８．０７
Ð

７．６４ｍｇ／Ｌ；
�

Æðf_"��Y

０．７６４ｍｇ／Ｌ。

�

１　２２％
#_12_[�67Ê+&ÙüÙyz

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ２２％ ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍｔｏｚｅｂｒａｆｉｓｈ

=;õ

Ｔｅｓｔｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
©|

Ｔｉｍｅ∥ｈ
p�Ê�

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ Ｒ２
ＬＣ５０
ｍｇ／Ｌ

９５％
�_ú

９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｉｍｉｔ
_"��

Ｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ∥ｍｇ／Ｌ
１
c�Æð

２４ Ｙ＝７．６１６１ｘ－２．０９０７ ０．９９９３ ８．５３ ６．８０８～１０．６８７ ０．７６４
ＯｎｅｙｅａｒＺｅｂｒａｆｉｓｈ ４８ Ｙ＝８．９５８１ｘ－３．２６７５ ０．９４６５ ８．３９ ６．７２８～１０．４６３

７２ Ｙ＝８．０１９ｘ－２．３４４７ ０．９８８２ ８．０７ ６．４７４～１０．１１０
９６ Ｙ＝８．４５０４ｘ－２．４６２７ ０．９８２３ ７．６４ ６．４９１～８．９９２

　　
=;4(W�

，
�yß��³f�ÆðCü�`òÉ

®

；
�yß��³f�ÆððÃRï

，
1Ç©�

，
¤����

�öJ

，
üý=;©|f*²

，
=;õ'f«Á

，
ð¾ê

È

，
R¾É���

，
Â3ÊË

，
�gC»ëÈÌ

，
�3Í»

，
ð

¾Wõ

，
�Á��*�

。

３　
y�^Á�

´i

，
cW�^ú?@l<JÑü_1l�e¹&Ñü

_J;füJ&J1Ê8ü�

，
W�úÝ³Ü`3¾g´ú

（Ｖｉｂｒｉｏｆｉｓｃｈｅｒｉ）
Ð/gÈ`´ú

Ｑ６７（Ｖｉｂｒｉｏ－ｑｉｎｇｈａｉｅｎｓｉｓｓｐ．
－Ｑ６７）。

È`´ú

Ｑ６７
�

１９８５
N¼#&3���f�èA

�/gW�ú

［１３］，
�Î�Ï&

［１４］
f4�Ð`ë

，
5écî@

Ｑ－６７
Yúè

，
º

ＶｅｒｉｔａｓＴＭ
�Á÷���YW�b�1=

Yßf/gW�úü_1=Ê8

（ＭＴＡ
8

），
�

ｐＨ
$ÏY

６５～１１．０
©�æ&¨�©

，
õüÑf¿?+>

。
EÊ8Û

Ü?@$Ïj

、
Él®¯

、
ïd_©

、
¿?UV&à9

［１５］。

#¥AB&3m@È`´ú

Ｑ６７
õ[>ré

、
8%S&-.

<JÑe¹c__ü_fAB

，
i[×¡©*¶·

［９］。
Z�

éYW�^úf�¿?�����Pfï9¯@ëe¹f

，

�¿@�]

（ＦＭＮＨ２）
ç��hCf

ＮＯ２、－ＯＨÐ

－ＮＨ２&
§�ç�

，
W&�9¿@¿?

，
&E¾�È;p�

、
;�Ð

g

，
ÍÁüý�f6¸v�

［１０］。
^È`´ú

Ｑ６７
YÆjq

Â©

，
�Ò�fAð>ÚZö�Ú

，
�\�YW�b�öj

áç

，
³À¿?qÂfü_¶?

［１１］。

�Þ=;

，
Z×

２２％
0úIøúùõÈ`´ú

Ｑ６７
f

４０１ 　　　　　　　　　　
èé�ê¼ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



ＥＣ５０Y７．７０ｍｇ／Ｌ；�º

ＥＣ５０Yü_k5

，２２％
0úIøúù

õÈ`´ú

Ｑ６７
fü_�lã§Ó

（１．０６×１０－２ｍｏｌ／Ｌ），
�

�l , Ó -

（２．６４×１０－４ ｍｏｌ／Ｌ）、
� Ñ 4

（５．１２×
１０－４ｍｏｌ／Ｌ）［１６］。

(Á&

［１７］
L�n�¬ëþ

、
ën�ÿÒ

þ

、
ñn�ÿëþ

、
ën�¬2þõÈ`´ú

Ｑ６７
f

ＥＣ５０ü
_Y

１．９１×１０－５～３．１１×１０－５ｍｏｌ／Ｌ，
�ü_��l0úI

，

÷ÜÜRn�þC5ÜÝ×-ÝY

２～３
Õ

，
³0úIf9

&ç¨�È

，
0úI5Ü

１
Õë×-ç¨

，
·Ä�ºe�Á

�:

，
Ý×-Ýè0

，
<JÑõW�ú

Ｑ６７
f__ü_è%

。

Óé&

［１８］
ÐÔ�#&

［１９］
+éY5ë-ç¨è+l

，
�[>

6/ë-�Ef�hF%π�è%

，
Sh÷\�è%

，
<J

Ñü_èb

。

�Þ�¹qÂõðéü_f�*5Q

（
Ãü

，ＬＣ５０
０．１ｍｇ／Ｌ；

�ü

０．１ＬＣ５０１．０ｍｇ／Ｌ；Cü

，１．０ＬＣ５０１０．０ｍｇ／Ｌ；

�ü

，ＬＣ５０＞１０．０ｍｇ／Ｌ）
［２０］，

À

２２％
0úIøúù

９６ｈＬＣ５０
Y

７．６４ｍｇ／Ｌ，
õ�Æðü_Cü

；
ABW�

，２２％
0úIø

úùõ�Æðfü_%l

２５％
/Õ

·
Õù4�¼_Yù

（９６ｈＬＣ５０Y１２０．０ｍｇ／Ｌ）
［２１］、３００ｇ／Ｌ

Ï[û<DÑ

（９６ｈ
ＬＣ５０Y３１．１９ｍｇ／Ｌ

［２１］）
Ð

３５％
,

·
©�¼_Yù

（９６ｈＬＣ５０
Y

８９０５ｍｇ／Ｌ）［２１］，
�Îl

２５％
£ÓÖo¼ù

（９６ｈＬＣ５０Y
０．６０～０．８１ｍｇ／Ｌ）［２０］

Ð

１０％
,´û<DÑ

（９６ｈＬＣ５０Y
２７１ｍｇ／Ｌ）［２１］。

ABW�

，
ò�qÂõ�Æðf__ü_

�ÜnQ�x

，
÷�æ/Âùfû_à9Ð²~ù�Üd

。

2å&

［２２］
ABW�

５０％
0úIo¼ùõ�Æðü_Y�

ü

；
.×�&

［２３］
ABW�

２０％
ÿ/_I�öo¼ùÛ

２０％
ÿ/_IDÑõ�Æðf

９６ｈＬＣ５０��Y

５７．８１
Ð

０．３１ｍｇ／Ｌ，
ÿ3ï¼

１８６
G

。

� HI

［１］
ð3�

，
ø)

，
pK#

，
±

．
�té¤,478ú¬

［Ｊ］．
èþ+©VF

，
２０１５，４３（３）：１２５－１２７．

［２］
4f�

，
·"K

，
-�R

，
±

．
Ü.3é¤,4Ñê�ûno_Ü.Ë

-Oÿ/é0ð4¦§

［Ｊ］．
Ü.FH

，２００８，４５（４）：６９９－７０４．
［３］ＳＡＴＡＰＯＲＮＶＡＮＩＴＫ，ＢＡＩＲＤＤＪ，ＬＩＴＴＬＥＤＣ．Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔ
ａｎｄｐｏｓｔｅｘｐｏｓｕｒｅｆｅｅｄｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｇｉａｎｔｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｐｒａｗｎＭａｃ
ｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００９，７４（９）：１２０９－１２１５．

［４］
ø�Ä

，
Ñc

，
Ò½1

，
±

．
é¤,_

Ｃｕ
/úÜ.g.ðÄË-O�¤

¥4¦§

［Ｊ］．
xÍ+©FH

，２０１０，１９（１）：６０－６３．
［５］

�55

，
é{k

，
ÑhN

，
±

．
é¤,*0ånÜ.34óê�ûÄÚ

Û¶æ78

［Ｊ］．
+©TUVFFH

，２０１１，３１（２）：３５７－３６１．
［６］

Ñã

，
�ì\

，
!#�

，
±

．
ýZ32i3¤,nm�Oé¤,ÚÛÇ

¯nè1ðuv

［Ｊ］．
+Ê

，２０１１，５０（１２）：９０９－９１１．
［７］

Ö�o

，
éÜ

，
üÂ

，
±

．
Ü6¤3é¤,ÚÛ4q45áX¯

／
·h°

áâãÉÇ¯

［Ｊ］．
qrÇÚFH

，２０１０，２９（６）：５７３－５７７．
［８］

éÓ

，
LÓ

，
ÑJ-

，
±

．
·h°áâãÉÇ¯6�3é¤,ÚÛ¥4

Ç¥�7¯{qr

［Ｊ］．
+ÊFFH

，２０１０，１２（３）：３４９－３５４．
［９］

"º

，
�8_

，
9:;

，
±

．３０
�û®°d_´h<¤

Ｑ６７
4ôðh5

［Ｊ］．
TUVF

，２０１１，３２（４）：１１０８－１１１３．
［１０］

é=

，
"T¬

，
øY�

，
±

．１１
�+Ê_ì0¾;f¤´h<¤

Ｑ６７
4

ôð78

［Ｊ］．
TU/úWw1

，２０１１，３３（４）：２０－２４．
［１１］

�8_

，
�#

，
�h�

．２０
�0>ð�)>î_¾;¤4ôðh5

［Ｊ］．
3�TUVF

，２００７，２７（３）：３７１－３７６．
［１２］

pêo

，
���

，
Ö�P

，
±

．３
�ÊO_0Ì×_?@?4ôð78

［Ｊ］．
èþ+©VF

，２０１０，３８（３）：１２９７－１２９９，１３０２．
［１３］

�Àï

，
AÌ~

，
�8_

．
Ç¯TU/úO_´h<¤¾;{¶?

4ËB¾;É78

［Ｊ］．
-ûô2FH

，２００６，１（２）：１８６－１９１．
［１４］

ÅJP

，
CP

，
Ñ�D

，
±

．
¾;f¤Ãý�

：́
h<¤

［Ｊ］．
h{W:

�

，１９９４，２５（３）：２７３－２７９．
［１５］ＺＨＵＸＷ，ＬＩＵＳＳ，ＧＥＨＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍ

ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｓｉｘｔｒｉａｚｉｎｅｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｏｎｐｈｏｔｏｂａｃｔｅｒｉａＱ６７
［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４３（６）：１７３１－１７３９．

［１６］
Åßã

，
�8_

，
"ë

，
±

．
EFîny-'_¾;¤4v ôðny

 ôð

［Ｊ］．
TUVF78

，２００９，２２（５）：５８９－５９４．
［１７］

I<

，
���

，
Ñc

，
±

．
�)eìb_´h<¤

Ｑ６７
ôð4@h��

［Ｊ］．
-ûô2FH

，２０１４，９（１）：７１－８０．
［１８］

á�

，
ÑêG

．
6

ＱＳＡＲ
É78�)e+Ê_h{HI4@h��

［Ｊ］．
h{W:�

，１９９９，３０（２）：２０６－２１１．
［１９］

J��

，
Ñê�

，
çêü

．
K��)e+Ê_HI4ôð

［Ｊ］．
TUV

FFH

，１９９６，１６（３）：３３７－３４１．
［２０］

�Li

，
éÕý

，
M�°±

．
cF+ÊTUè1uvÚÛ��

［Ｍ］．
Í

Î

：
�¿ÀÁÃ

，１９８９．
［２１］

$"´

，
§N

，
ÑFÄ

，
±

．
�õk+Ê_Oüm4PðôðWè1u

v

［Ｊ］．
èþ+©VF

，２００８，３６（３４）：１５０２７－１５０２８．
［２２］

ËQ

，
YRS

，
p�À

，
±

．
2i3¤,nom��O_

２
�ÒT�-

O4PðôðÄè1uv

［Ｊ］．
+Ê

，２０１３，５２（１２）：８９６－８９８．
［２３］

�\q

，
��

，
UÁ

，
±

．２０％
V2W,ËXY\î_Oüm4ôð7

8

［Ｊ］．
+ÊVFWX2

，２００９，２８（６）：

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
１６－１８．

（
Emæ

８６
ç

）

�×�a�

１９．８７％。
÷�=;ç·Y�×§8f~'9&

1zlc67

。

� HI

［１］
$5Z

，
[¹V

，
"\\

．
*=ðÜ.ä¤�ª]�â©�ÚÛ478

［Ｊ］．
¹�Ü´¾Ý

，２０１０（３）：２８－３２．
［２］

ÑÚâ

，
¾º

，
àd/

，
±

．
ýkÜ´ªZîÁ^î

—
ª]�â*Ü´

%©3456

［Ｊ］．
3�Ü´ªZî

，２００７（３）：１３４－１３８．
［３］

"h�

，
�&_

，
é/P

．
ª]�â4ð£n56

［Ｊ］．
3�ÜOWa

b

，２０１０（１）：３６－３９．
［４］ＹＯＳＨＩＤＡＴ，ＹＡＳＵＤＡＹ，ＭＩＭＵＲＡＴ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃｕｒｄｌａｎｓｕｌｆａｔｅｓ
ｈａｖｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｉｎｖｉｔｒｏａｇａｉｎｓｔＡＩＤＳｖｉｒｕｓｅｓＨＩＶ１ａｎｄＨＩＶ２
［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９５，２７６（２）：４２５－４３６．

［５］ＹＯＳＨＩＤＡＴ，ＨＡＴＡＮＡＫＡＫ，ＵＲＹＵＴ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａ
ｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｕｒｄｌａｎｓｕｌｆａｔｅｗｉｔｈａｐｏｔｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｉｎｖｉｔｒｏｏｆＡＩＤＳｖｉ
ｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２００２，２３（１６）：３２２－３２７．

［６］ＡＬＢＡＮＳ，ＦＲＡＮＺＧ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｃｏａｇｕｌａｎｔａｃｔｉｏｎｓｏｆａ
ｓｅｍｉｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｕｒｄｌａｎｓｕｌｆａｔｅ［Ｊ］．Ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０００，９９（４）：３７７－
３８８．

［７］ＮＡＫ，ＰＡＲＫＫＨ，ＫＩＭＳＷ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｄｈｙｄｒｏｇｅｌｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ｆｒｏｍｃｕｒｄｌａｎｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ：Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｔｉｃａｎｃｅｒｄｒｕｇｒｅｌｅａｓｅａｎｄｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｈｅｐａｔｏｍａｃｅｌｌｌｉｎｅ（ＨｅｐＧ２）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅ
ｌｅａｓｅｏｆｆｉｃｉａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｒｅｌｅａｓｅｓｏｃｉｅｔｙ，２０００，６９（２）：２２５－

２３６．
［８］ＥＶＡＮＳＳＧ，ＭＯＲＲＩＳＯＮＤ，ＫＡＮＥＫＯＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｄｌａｎｓｕｌ
ｐｈａｔｅｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｖｉｔｒｏｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅｒｏｙａｌｓｏｃｉｅｔｙｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ＆ｈｙｇｉｅｎｅ，１９９８，９２（１）：８７－８９．

［９］
$IR

，
Ñ¦

，
Ñ`~

，
±

．
0>ðabcWKdeiD2ifcg@

64h0;4=78

［Ｊ］．
qrÚÛi

，２０１５（１）：６８－７１．
［１０］

]Pë

．
j8|β－�SË4·hT¯n¥c()

［Ｄ］．
st

：
uv%

©wF

，２００８．
［１１］

¸k

，
~êl

，
O�Æ

，
±

．
Ã�æmnØ4�ìo¤çèÈÉ

［Ｊ］．
x

;+©FH

，２０１５，２８（５）：２０２５－２０２９．
［１２］ＮＡＫＡＮＩＳＨＩＩ，ＫＩＭＵＲＡＫ，ＳＵＺＵＫＩＴ，ｅｔａｌ．Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｕｒｄｌａｎ

ｔｙｐｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒＰ１，３ｇｌｕｃａｎｉｎｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｗｉｔｈ
ａｎｉｌｉｎｅｂｌｕｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｎｅｒａｌ＆ａｐｐｌｉｅｄｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００６，２２（１）：１
－１１．

［１３］
[¹V

，
ÖFÝ

，
��o

，
±

．
ª]�â¾Ý-�4�pðj'

［Ｊ］．
Ü

´W¾ÝV(

，２０１４（１）：１－４．
［１４］ＬＥＥＪＨ，ＬＥＥＩＹ，ＫＩＭＭＫ，ｅｔａｌ．ＯｐｔｉｍａｌｐＨｃｏｎｔｒｏｌｏｆｂａｔｃｈｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｕｒｄｌａｎｂｙＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ＆ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９９，２３（２）：１４３－１４８．

［１５］
$5Z

，
[¹V

，
"\\

．
Ãô*=ðÜ.ä¤

（Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｃｒａｄｉ
ａｂａｃｔｅｒ）

��qéËð£4�¯no¾Ý%[ÚÛwJ

［Ｊ］．
¹�Ü

´¾Ý

，２０１０（４）：１８－２９．
［１６］

HÈ

，
$5Z

，
42

，
±

．
§5�É�cª]�â¾Ý^bi

［Ｊ］．
Ü´

%©V(

，２０１３，３４（２４）：１５０－１５４．
［１７］

HÈ

．
ª]�â¾ÝÚÛ478

［Ｄ］．
À;

：
rs%©wF

，２０１４．

５０１４５
á

３３
â

　　　　　　　　　　　　　　　
z{|@

　
Eþ<dþf+'Ä�þ��ÅeH�>m>_`


