
书书书

５
!"#$%&'()*+,-./,012345'67898:;

!""

１，
# $

２，
% &

３，
' (

３，
')*

３，
+,-

４，
./0

２，
123

２　
（１．

!"#$%&'

，
!"

３００２０１；２．
!"()*+,-.++/

，
!"01&23456789:;<=>

，
!"

３００３８７；３．
!"0?*@AB#

$56CDEFG

，
!"

３００２７０；４．
!"0HIJCKLMNFG

，
!"

３００４５０）

<=

　
456789:;<=>?@ABCDEFGH

，
IJKLMNOL?@ABC

（Ｐｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ）
P<4QR

，
STU<V

（ＩＭＩ）、
W<X

（ＴＨＩ）、
W<Y

（ＣＬＯ）、
Z<Y

（ＤＩＮ）、
[<\

（ＡＣＥ）５
]789:;<=>P<D^FEF_`

，
abcdefghij

kNOLP<lmMnoDpq

。
rstu

，ＩＭＩ、ＡＣＥ
M

ＣＬＯ
EFvwxyzE{|

，
}

ＣＬＯ
EF~y

ＩＭＩ
M

ＡＣＥ；ＩＭＩ
>NOLP<

EF��y

ＡＣＥ，
>JKL���

；ＤＩＮ
EFvw4�E{|

；
��y

ＴＨＩ
k

，
JKLP<��F���yNOLP<

，
a}�

２４～９６ｈ
D�����

ＬＣ５０��

３０．９０～９５．４９
���D��F_`

。ＩＭＩ
ij�lm���m

，
����t�4��

，
�

ＡＣＥ
�����pq

；

P<nopq��

，ＩＭＩ
x �P<no�m��

，
�¡�

２３．３ｍｇ，
����¢��

２０．０ｍｇ
£¤

。

>?@

　
?@ABC

；
789:;<=

；
JKL

；
NOL

；̂
FEF

ABC%D

　Ｓ４８２．３　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０２１）２０－０００１－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２０．００１　　　　　

LMNO

（
PQRS

）
GHI

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＡｃｕｔｅＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆＦｉｖｅＮｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄＩｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅＬａｒｖａｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉｉｎＤｏｒｍａｎｔａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
Ｐｈａｓｅ
ＹＡＯＹｕａｎｙｕａｎ１，ＬＯＮＧＣｈｅｎ２，ＷＡＮＧＢｉｎ３ｅｔａｌ　（１．ＴｉａｎｊｉｎＮａｔｕｒａｌＨｉｓｔｏｒｙＭｕｓｅｕｍ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００２０１；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，
ＴｉａｎｊｉｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｎｉｍａｌＤｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＴｉａｎｊｉｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００３８７；３．ＴｉａｎｊｉｎＢｅｉｄａｇａｎｇ
ＷｅｔｌａｎｄＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｅｎｔｅｒ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００２７０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ，ｔｈｅｌａｒｖａｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｄｏｒｍａｎｔａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｔｅｓｔｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ５ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｆｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ
（ＩＭＩ），ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍ（ＴＨＩ），ｃｌｏｔｈｉａｎｉｄｉｎ（ＣＬＯ），ｄｉｎｏｔｅｆｕｒａｎ（ＤＩＮ）ａｎｄａｃｅｔａｍｉｐｒｉｄ（ＡＣＥ）ｔｏｌａｒｖａｅ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｏｄｙ
ｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆｌａｒｖａｅｄｕｒｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅｕｎｄｅｒｓｕｂｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＩＭＩ，
ＡＣＥａｎｄＣＬＯｗａｓａｌｗａｙｓａｔａｓｅｖｅｒｅｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＣＬＯｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＩＭＩａｎｄＡＣＥ．ＴｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＩＭＩｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ＡＣＥｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅ，ｂｕｔｌｏｗｅｒｉｎｄｏｒｍａｎｃｙｐｅｒｉｏｄ；ｔｈｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＤＩＮｗａｓａｔａｈｉｇｈｌｅｖｅｌ．ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＴＨＩ，ｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｄｏｒｍａｎｔ
ｌａｒｖａｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｌａｒｖａｅ，ａｎｄｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＬＣ５０ｖａｒｉｅｄｆｒｏｍ３０．９０ｔｏ９５．４９ｔｉｍｅｓｉｎ２４－
９６ｈ．ＴｈｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＩＭＩｓｔｒｅｓｓｇｒｏｕｐｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙ，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＯｎｌｙＡＣＥｇｒｏｕｐｓｈｏｗｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎ
ｇｅｓ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌａｒｖａｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｅｌａｒｖａｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆＩＭＩｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｏｆ
２３．３ｍｇ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｇｒｏｕｐｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｂｏｕｔ２０．０ｍｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ；Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ；Ｄｏｒｍａｎｔｐｈａｓｅ；Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅ；Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙ

TUVW

　
¥¦§¨©ª«¬®

（３１６７２３２４，３１８０１９９４）；̄
°±²³

«´µ¶®

（１８ＪＣＱＮＪＣ１４７００，１８ＪＣＹＢＪＣ９６１００）。
XYZ[

　
!""

（１９８７—），
·

，̄
°¸

，
¹ º»

，
¼½

，
¾¿ÀÁÂ

ÃªÄc

。ÅÆÇÈ

，
ÉÊ

，
Ë½

，
¾¿ÀÁÂÃªÄc

。

\]^,

　２０２１－０２－０３；
_`^,

　２０２１－０３－２９

　　
OPQRSTUVWXY

，
Z[\]^T_U`a:b

cd,&

［１］。
efgOP

，
hijOP.klOPm.fg

OPi

，
\no?pT_aqrstu

［２］。
vwx

，
noT

yz{|}~

，
���efgOP����aI���

，
#

２０１１
w�TU��F\Ⅴ�TUa���no*���u

k�j��T�

［３］。
u������yz&ST,,&�

,�*��[9

，
\]^2syz&ST,,&a�4�

�

，
�2+ ¡OPQR\¢£¤¥¦�E+��

，
§

Ａｒａｍ
ｂｏｕｒｏｕ̈ ［４］

����©ªj:«iyza¬&®¯OP

QR,°±²³´1µ¶·¸¹º

；
»¼½¨

［５］
¾�¿SO

PQRa�4��

，
��*j

５ｍｇ／ｋｇ
a¿ÀÁÂÃ¯OP

ÄWÅÆ·¸ÇÈ

；ＤｏｓＳａｎｔｏｓＭｏｒａｉｓ̈ ［６］
����OP©

ªjmÉ4ÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÅ

，
Õ�Ö×VØ

、
Ù

4ÚRÛ°ÜÝa�Þ

，
ßàá��2âFj:«i±ãä

yz&

，
SåRæ�yz&�4���ç

。

Jèé�åRæêëÈ,�F*`¯9au�åRæ

，

ìãíîïð4

、
��±ñ�¨ò;

，
ó

２０１１
w

，
ôõwö

÷øùv

２０
úûü

，
ýþÿåRæ

１／５
a0!"ø

。
ß#

j$�åRæa*`±%&E¯9

，
't��T(4

，
)Ú

¦}:a*+yz,-

，
�2oT_±./F0Õ2sJè

é�åRæ

［７－９］。
\]�$åRæ*æ`¯9123S45

6,&a78

，
9:�4��;=ù��¤¥

，
�2���

�

，
$åRæyzÃ<=>?@A¨pBS¡?C\Da4

56,&)Ú�*E�

［１０］，
SFG

、
HIC¨J,KRÄW

1u��,-´1�,L%8a78

［１１－１３］，
M2

，
�N�ä

E¨pOPùQR�*a��S¥

［１４］，
ßàá��uT\

J,456KRaÚRUV

，
WST,456KRQRUV

a��XYã¤¥

。

Z[±ÄW\OP,´\a:bUV

，
�]^QRµ*

+_`78abucdeÃfgÄW=h

。Ｚｏｕ̈ ［１５］
�

���

，
efgOPQRijij4klQR

，
�

４—１０
m

ÅnjZ[op

，１１—１２
mÅÕ�·¸�]�Þ

，１
m¤q

rs¶ÚRÕ�

。
Z[±ÄW=hF

，
KR_t�,u��

uvÒ_wb±xyVW

，
S*+_`ð4P9�zV

［１６］，

ßefgOPSJèé�åRæê{|�ÒjZ[=hW

w�að4}~ëÈ�%��

。
$��¡Z[^±�]^

abcdNO

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２０）：１－５ 　　　



efgOPQR\¢£

，
����¯9`��a

５
sJèé

�åRæ¤¥�4�4;=

，
\]�T_Jèé�åRæy

zSOPQRE�

、
¾�KRZ[^ð4VW±OPQR9

[Jèé�åRæyzcd,&Ç�����

。

１　
efghi

１．１　
jklm

　
;=9OPQR��jefgOP�]^

（２０１９
w

１１
m

）
±Z[^

（２０２０
w

６
m

）
�jeR���

，
�

�<

２
�QR�����u;���

，
��

Ｓｔｈｅｒ［１７］
a��

�c&s\efgOP

（Ｐｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ），
��Ö×�

Ë���^

，̄
9_�� �

４
�QR[\;=¢£

。

１．２　
nopqhi

　
¡OPQR¢£j<=>t°

２３．５ｃｍ、
�

１３．５ｃｍ、
�

１４．５ｃｍ
a¤£¥¦F

，̄
9§¨©ª

a#xT«W¬

７ｄ（
Tj

１８～２３℃、ｐＨ８．２、
(®¯

７．７～
９．６ｍｇ／Ｌ、

°±Ë

７．１ｍｍｏｌ／Ｌ），
¥¦|¢j#$§¨n

，
«

^Æ9²³S´µ¶²

，
rs¶·¸#$¹ºQRçj

２％
Å

，
» �´4�¼

、
_�*Ý½uaQRS´�4;=

。

１．３　
jkk(

　７０％
¾R¿

（ＩＭＩ），
ÀÁÂÃbWÄãÅÆ

Ç

；２５％
ÈRÉ

（ＴＨＩ），
ÁÊËÌ�WÍ"ãÅÆÇ

；３０％
È

RÎ

（ＣＬＯ），
?ÏÐÑ,&ÒÓÔ

；７０％
ÕRÎ

（ＤＩＮ），
Ö×

ØÙW+ãÅÆÇ

；７０％
ÚRÛ

（ＡＣＥ），
Ö×FJ.�,&

.ÜãÅÆÇ

。
æ�½\T�ÝÞæ

，
ßºàáÊËÅ

，
9

©ªa#xT¡âÞ(®\ucÊËaãä

，
åæçó;=

àáÊË

。

１．４　
98krhi

　
;=è9éTz�ê

，５
sëä;=Ê

Ëìcì_íw

１。
ì£îï'©ª#xTaðñ\ò�S

¨

，
¡;=QR¢óôã

１００ｍＬ
ëäaðñF

，
·õnEö

ï'

２０
Ö

，
ì£

３
ö:u

，
;==hF1Å Õ¹ºQR

，

jnE

２４、４８、７２
±

９６ｈ
rsz��Þ÷øù¹º�

，
¹º

6ú\ûüý2þÿ!OPQR"#$%&rs¶'_(

)*+1,�

。

s

１　
krtuvuwx

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔｓｅｔｔｉｎｇｓ

;=ÅÆ

Ｔｅｓｔｔｉｍｅ
åRæ

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ
ÊË-Ë

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔ∥μｇ／Ｌ
１ ２ ３ ４ ５

２０１９－１１ ＩＭＩ ４ ８ １６ ３２ ６４
ＴＨＩ ４ ８ １６ ３２ ６４
ＣＬＯ ２０ ４０ ８０ １６０ ３２０
ＤＩＮ １００ ２００ ４００ ８００ １６００
ＡＣＥ ４ ８ １６ ３２ ６４

２０２０－０６ ＩＭＩ ３ ６ １２ ２４ ４８
ＴＨＩ ３２０ ６４０ １２８０ ２５６０ ５１２０
ＣＬＯ １５ ３０ ６０ １２０ ２４０
ＤＩＮ １００ ２００ ４００ ８００ １６００
ＡＣＥ ３ ６ １２ ２４ ４８

１．５　
yz-{|6}~

　
Q�]^

（２０１９
w

１１
m

）
QR

，̄

9

９６ｈ
mN¹ÊË

（９６ｈ－ＬＣ２０）ëäÀÁOPQR

，
nEp

ê�

“１．４”，
©ª

９６ｈ
$.·õnEöF/ä�Q

１０
ÖOP

QR

，̄
9_��±0`!��c_°1A:

。

１．６　
��pq

　
è9123�ê

［１８］，̄
9

ＳＰＳＳ１９．０
S´4

456�7

，
ù89N¹ÊË

（ＬＣ５０）1�

９５％
£:CÆ

，
ì

£#V`\S�ëäÊË

，
_V`\QR¹º123�

，̄

93_Ó

ＡＮＯＶＡ
p}�7��·¸4

，Ｐ
eÝj

０．０５
Å�

\78·¸

。
¡�7��°;ó

Ｅｘｃｅｌ２０１９
º[w<

，
gó

ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ２０１７
S´º=

。

２　
��gC�

２．１　
78���6A9��

　
.

５
sJèé�åRæÀÁ

ÂaF�op

（
w

２）
Ã¡rs¶F�´\/nEÊË>*

W·¸

，
ì_w�\

ＩＭＩ、ＡＣＥ、ＤＩＮ
ÀÁÂQR½\Ö?@

tA)BC

，
W

ＴＨＩ
±

ＣＬＯ
XÕ�íDX+1±'EF)

。

Sj_GVW

，
©

ＴＨＩ
ÀÁÂQR_GH5��e2

，
�I

４
såRæ½Õ�_GVJa�Þ

，
ßhË%u

，ＤＩＮ
ÀÁÂ

_GV\JeG

，
W

ＩＭＩ、ＣＬＯ、ＡＣＥ
½\KLG

。
S¹ºE

p

，
7F�´\|�uchËMaS�

，
§Õ�@tBC´

\a

ＩＭＩ、ＡＣＥ、ＤＩＮ
ÀÁö

，
NO¹ºEp\

“Ｏ”
P�

，
Wí

DX+1a

ＴＨＩ
NO¹ºEp\ýko

，
Sj

ＣＬＯ，
X#�

Q�uchËaF)

，
Ru#�\ýko

。

s

２　
"#$%&'(���012345'67898��

Ｔａｂｌｅ２　ＡｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｌａｒｖａｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｔｒｅｓｓｏｆｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ

åRæ

Ｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅ

F�´\

Ｐｏｉｓｏｎｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒ

_GVW

Ｂｏｄｙｃｏｌｏｕｒ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

¹ºEp

Ｄｅａｔｈｓｔａｔｅ

ＩＭＩ
Ö?@tA)

、
BC V\KLG Q

“Ｏ”
P�

ＴＨＩ
íDX+1 5��e_G ýko

ＣＬＯ
F)Q

“
S

”
P�*

Ｓ
�

V\KLG #�Q

“
S

”
P�*

Ｓ
�

，
#�ýko

ＤＩＮ
Ö?@tA)

、
BC V\JeG Q

“Ｏ”
P�

ＡＣＥ
Ö?@tA)

、
BC V\KLG Q

“Ｏ”
P�

２．２　
���tu���5'6yz-{|�o

２．２．１　
_°VW

。
.=

１
Ã¡TÕ

，
mN¹ÊËÀÁÂ

，
©

ＩＭＩ
ÀÁö_°Uã>°

，
�InEö½¯OP_°VV

，
ß

©

ＡＣＥ
2

，
78½%·¸

。
SW_àd)X

，
©

ＩＭＩ
nEö

¯õ_}~Uã>*

，
�IYö½¯ötõ_}~ÜÝ

。

２．２．２　
A:VW

。
.Jèé�åRænEÂaA:VW

（
=

２）
Ã¡TÕ

，ＩＭＩ
nEöA:>*·¸

，
½e�

２３．３ｍｇ，
�I

nEö1S¨ö½5��

２０．０ｍｇ
Z[

。ＩＭＩ、ＴＨＩ
±

ＡＣＥ
n

Eöt}~õ_V*

，
W

ＣＬＯ
±

ＤＩＮ
nEöt}~7S¨

ö\v

。

２．３　
"#$%&'()��./�,012345'67

898��

　５
sJèé�åRæS%�Å^efgOPQ

Ra�4�4§w

３
±w

４
àd

，Ｒ２
w�è9¦4456�

7a�]56ph^&�_�`

。
°_M

，５
sJèé�å

Ræ/[9ÅÆ>°

，
SefgOPQRa

ＬＣ５０½Âa

，
¡

ＬＣ５０\b��7

，
S�]^QR�4#*¶Ýbþ\

ＩＭＩ、
ＡＣＥ、ＴＨＩ、ＣＬＯ

±

ＤＩＮ，
WSZ[^QR�4#*¶Ýbþ

\

ＡＣＥ、ＩＭＩ、ＣＬＯ、ＤＩＮ
±

ＴＨＩ。
��þÿc,öd

（ＷＨＯ）
Dc2xyz&a�4�4¨e6ú

（
w

５）
]�

５
såR

æ�4�4¨e

，
;_·d

，
S�]^QR

，
©

ＤＩＮ
\��

2

，
�IåRæ½\f�

，
WSZ[^QR

，ＤＩＮ
±

ＴＨＩ
½\

２ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎÏ©ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



g

：
W_ah#±i#��wd

７５％
±

２５％
a)X

，
MÂg��

wd

９０％
±

１０％
a)X

，
W_ta<4±}j��·dFe

±�½eT�

。wdnEö7S¨öÆ|�·¸}~

（Ｐ＜

０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｏｐｓａｎｄｂｏｔｔｏｍｓｏｆｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ７５ｔｈａｎｄ２５ｔｈ

ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ，ｔｈｅｗｈｉｓｋｅｒｓｄｅｆｉｎｅｔｈｅ９０ｔｈａｎｄ１０ｔｈｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ，

ｔｈｅｆｕｌｌｌｉｎｅｓａｎｄｃｒｏｓｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｏｘｅｓｓｈｏｗｔｈｅｍｅｄｉａｎａｎｄ

ｍｅａｎｖａｌｕｅｓ．ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

B

１　
���tu

（９６ｈ－ＬＣ２０）���5'6yz�o

Ｆｉｇ．１　Ｌａｒｖａｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｓｕｂｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎ（９６ｈＬＣ２０）ｓｔｒｅｓｓ

��

，
�I\f�

，
w�T_Jèé�åRæSefgOP

QR�4�*

，
kS%��]Å^QR�4|�}~

，
ì_

w�\

：
S

ＩＭＩ
±

ＴＨＩ，
�

９６ｈ
tZ[^QRakµ4½�

j�]^

；
WSj

ＣＬＯ、ＤＩＮ
±

ＡＣＥ，
�

２４ｈ
tZ[^QRk

µ4�

，２４ｈ
$X\�]^QRkµ4��

。
ábò�cÕ

，

g

：
W_ah#±i#��wd

７５％
±

２５％
a)X

，
MÂg��

wd

９０％
±

１０％
a)X

，
W_ta<4±}j��·dFe

±�½eT�

。wdnEö7S¨öÆ|�·¸}~

（Ｐ＜

０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｏｐｓａｎｄｂｏｔｔｏｍｓｏｆｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ７５ｔｈａｎｄ２５ｔｈ

ｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ，ｔｈｅｗｈｉｓｋｅｒｓｄｅｆｉｎｅｔｈｅ９０ｔｈａｎｄ１０ｔｈｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅｓ，

ｔｈｅｆｕｌｌｌｉｎｅｓａｎｄｃｒｏｓｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｏｘｅｓｓｈｏｗｔｈｅｍｅｄｉａｎａｎｄ

ｍｅａｎｖａｌｕｅｓ．ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）

B

２　
���tu

（９６ｈ－ＬＣ２０）���5'6{|�o

Ｆｉｇ．２　Ｌａｒｖａｅｗｅｔｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｓｕｎｄｅｒｓｕｂｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

（９６ｈＬＣ２０）ｓｔｒｅｓｓ

Sj

ＴＨＩ
ÀÁ

，
9�j�]^

，
Z[^QR�

２４ｈ
tkµ4

�Õ

９４．４９
l

，９６ｈ
Å�Õ

２９．９０
l

，
kµ4}~·¸

；
WS�

mnsåRæ

，
kµ4}~½�

０．７２～１．５１
l

。
M2

，
�un

Eö�

２４～９６ｈ
ÂZ[^7�]^a

ＬＣ５０}~l��

２．３５～
１３．８０

l

，
w��9N¹��Â

，
�4aæ`Sz�ÅÆab

ohË|��*}~

。

s

３　５
!"#$%&'()./,012345'67898

Ｔａｂｌｅ３　Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ５ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅｌａｒｖａｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅ

åRæ

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ
©ªÅÆ

Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ∥ｈ
4456ph

Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ
pc��

（Ｒ２）
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

9N¹ÊË

ＬＣ５０
μｇ／Ｌ

９５％
£:CÆ

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ∥μｇ／Ｌ

¾R¿

ＩＭＩ ２４ ｙ＝２．６９９ｘ＋１．３８１ ０．９６７ ２１．８８ １７．３８～２７．５１
４８ ｙ＝２．６４９ｘ＋１．９３３ ０．９４１ １４．４５ １１．４８～１８．２０
７２ ｙ＝２．４６３ｘ＋２．３０９ ０．９２９ １２．３０ ９．３３～１６．２２
９６ ｙ＝２．８３９ｘ＋２．２５８ ０．９２０ ９．３３ ７．４１～１１．７５

ÈRÉ

ＴＨＩ ２４ ｙ＝１．６５７ｘ＋２．０４４ ０．９７６ ６０．２６ ４１．６９～８７．１０
４８ ｙ＝２．０６３ｘ＋２．００７ ０．９５０ ２８．１８ ２１．３８～３７．１５
７２ ｙ＝２．２１８ｘ＋２．３２１ ０．８５２ １６．２２ １２．３０～２１．３８
９６ ｙ＝２．１６１ｘ＋２．５６６ ０．９０６ １３．４９ １０．２３～１７．７８

ÈRÎ

ＣＬＯ ２４ ｙ＝２．５９８ｘ－０．４６３ ０．９６９ １２５．８９ １００．００～１５８．４９
４８ ｙ＝２．６７１ｘ－０．１９８ ０．９８７ ８９．１３ ７０．７９～１１２．２０
７２ ｙ＝２．４９８ｘ＋０．６９１ ０．９７１ ５２．４８ ４１．６９～６６．０７
９６ ｙ＝２．２２２ｘ＋１．５２６ ０．９４３ ３６．３１ ２７．５４～４７．８６

ÕRÎ

ＤＩＮ ２４ ｙ＝１．７９４ｘ－０．６９９ ０．９３２ １５１３．５６ １０９６．４８～２０８９．３０
４８ ｙ＝１．６９８ｘ－０．１４６ ０．９１９ １０７１．５２ ７４１．３１～１５４８．８２
７２ ｙ＝１．７４３ｘ－０．０９２ ０．８１３ ８３１．７６ ５７５．４４～１２０２．２６
９６ ｙ＝１．８１３ｘ＋０．３２６ ０．８９９ ３８０．１９ ２７５．４２～５２４．８１

ÚRÛ

ＡＣＥ ２４ ｙ＝３．０２６ｘ＋０．８２６ ０．８９５ ２３．９９ １９．９５～２８．８４
４８ ｙ＝２．７９９ｘ＋１．３４４ ０．９１０ ２０．４２ １６．２２～２５．７０
７２ ｙ＝２．８５７ｘ＋１．５０８ ０．９６５ １６．６０ １２．５９～２１．８８
９６ ｙ＝２．６３５ｘ＋２．２６７ ０．８８３ １０．９６ ８．３２～１４．４５

　
g

：ｙ
wd¹º2

，ｘ
wdåRæq`ÊËS�

　Ｎｏｔｅ：ｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅ，ｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

３４９
Ð

２０
L

　　　　　　　　　　
!""�

　５
]789:;<=>JKLMNOL?@ABCP<D^FEFÄc



s

４　５
!"#$%&'()*+,012345'67898

Ｔａｂｌｅ４　Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ５ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｔｈｅｌａｒｖａｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｏｒｍａｎｔｐｈａｓｅ

åRæ

Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ
©ªÅÆ

Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ∥ｈ
4456ph

Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎ
pc��

（Ｒ２）
Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

9N¹ÊË

ＬＣ５０
μｇ／Ｌ

９５％
£:CÆ

９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ∥μｇ／Ｌ

¾R¿

ＩＭＩ ２４ ｙ＝２．６７８ｘ＋１．０１７ ０．９８９ ３０．９０ ２２．４４～４０．７４
４８ ｙ＝２．３６２ｘ＋１．８３４ ０．９７２ ２１．８８ １６．６０～２８．８４
７２ ｙ＝２．４４０ｘ＋２．１５１ ０．９５２ １４．７９ １１．２２～２０．４１
９６ ｙ＝３．１７６ｘ＋１．８１８ ０．９７９ １０．００ ７．９４～１２．５９

ÈRÉ

ＴＨＩ ２４ ｙ＝１．２５５ｘ＋０．２８６ ０．８４４ ５７５４．４０ １４６７．３７～９５４９．９３
４８ ｙ＝１．８８１ｘ－１．２９９ ０．８８３ ２２３８．７２ １６２１．８１～３０９０．３０
７２ ｙ＝１．５８１ｘ＋０．２７１ ０．９１４ ９７７．２４ ６４５．６５～１４７９．１１
９６ ｙ＝１．３６９ｘ＋１．４０８ ０．８４６ ４１６．８７ ２８８．４０～６０２．５６

ÈRÎ

ＣＬＯ ２４ ｙ＝２．５９６ｘ－０．５９８ ０．９９６ １４４．５４ １０９．６５～１９０．５５
４８ ｙ＝１．８４１ｘ＋１．５９８ ０．９０９ ７０．７９ ５１．２９～９７．７２
７２ ｙ＝２．１２６ｘ＋１．４０７ ０．９５７ ４８．９８ ３７．１５～６４．５７
９６ ｙ＝３．００６ｘ＋０．５２４ ０．９９２ ３０．３０ ２４．５５～３８．９０

ÕRÎ

ＤＩＮ ２４ ｙ＝１．８７３ｘ－１．０４７ ０．８５８ １６９８．２４ １２３０．２７～２３４４．２３
４８ ｙ＝１．７５９ｘ－０．２９０ ０．９８２ １０００．００ ７２４．４４～１３８０．３８
７２ ｙ＝１．７８０ｘ－０．０１０ ０．９６１ ６４５．６５ ４６７．７１～８９１．２５
９６ ｙ＝１．６８６ｘ＋０．７９２ ０．９０１ ３１６．２３ ２０８．９３～４７８．６３

ÚRÛ

ＡＣＥ ２４ ｙ＝２．２８１ｘ＋１．６６８ ０．９９４ ２８．８４ ２０．８９～３９．８１
４８ ｙ＝２．５６０ｘ＋１．８３５ ０．９９０ １７．３８ １３．８０～２１．８８
７２ ｙ＝２．５４４ｘ＋２．２５１ ０．９８１ １２．０２ ９．５５～１５．１４
９６ ｙ＝３．０１８ｘ＋２．２６４ ０．９６４ ８．１３ ６．４６～１０．２３

　
g

：ｙ
wd¹º2

，ｘ
wdåRæq`ÊËS�

　Ｎｏｔｅ：ｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅ，ｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

s

５　
"#$%&'()�llm67898C�G�

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃ

ｔｉｃｉｄｅｓｔｏａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ

¨e

Ｌｅｖｅｌ
９６ｈ－ＬＣ５０
μｇ／Ｌ

�4

Ｔｏｘｉｃｉｔｙ

１ ＜５０
f�

２ ５０～５００
��

３ ＞５００～５０００
F�

４ ＞５０００～５００００
ñ�

５ ＞５００００
µ�

３　
��g��

$;=¡Z[^±�]^efgOP

（Ｐｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａ
ｍｕｓｉ）４

�QR\¢£

，
¾�

５
sJèé�åRæS%��]

Å^QRa�4�4}~

，
;_·d

，
�

５
såRæF

，
¾R

¿

（ＩＭＩ）、
ÚRÛ

（ＡＣＥ）
±ÈRÎ

（ＣＬＯ）
�4qOnjf�

T�

，
k�]^

ＩＭＩ
�4U�j

ＡＣＥ，
Z[^X9,

，
ß

ＣＬＯ
�4qOñj

ＩＭＩ
±

ＡＣＥ。
ÕRÎ

（ＤＩＮ）
�4qO\��

T�

，
k%��]^�4}~�Ý

。
WSjÈRÉ

（ＴＨＩ），
Z

[^QRkµ4·¸�j�]^QR

，
�

２４～９６ｈ
a�rÅ

Æt

ＬＣ５０Õ�

３０．９０～９５．４９
l%¨a}~

。

¾R¿\ëÈ��¯9`N*aJèé�åRæ

，
\.

+ºc$�åRæ3¢6ú

，
$;=¯9

４
�efgOPQ

RS�S´�4�4;=

，
;_w�

，
¾R¿S

４
�efg

OPQRa

２４ｈ－ＬＣ５０、４８ｈ－ＬＣ５０、９６ｈ－ＬＣ５０��\

２７．２１、
１９．２７、１２．７１μｇ／Ｌ。$;_7�msOPQR9�

，
ð4}

~%*

，
§

ＮｊａｔｔｕｖｅｔｔｙＣｈａｎｄｒａｎ̈ ［１９］
9¾R¿S

１
�s�O

P

（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｒｉｐａｒｉｕｓ）
Q R À Á R Õ

２４ｈ－ＬＣ５０\

３１．５μｇ／Ｌ，Ａｚｅｖｅｄｏ－Ｐｅｒｅｉｒａ̈ ［２０］
9

２
�s�OPQR;=

RÕ

４８ｈ－ＬＣ５０\１９．９μｇ／Ｌ，Ｐｅｓｔａｎａ̈
［２１］

9

２
�s�OPQ

R;=RÕ

９６ｈ－ＬＣ５０\１２．９４μｇ／Ｌ。����

，
efgOP

�¾R¿ð4M7s�OPí·¸}~

。
Rã��S

３
�

at¥OPQR

（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｔｅｎｔａｎｓ）
S´¾R¿©ª

，
8R

９６ｈ－ＬＣ５０\５．７５μｇ／Ｌ
［２２］。

Wvwx

，
æuOP

（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓ
ｄｉｌｕｔｕｓ）

QRPvwSóot2�E++ �x

，
u��;=

;_·d¾R¿S

２
�QR

９６ｈ－ＬＣ５０\４．６３μｇ／Ｌ
［２３］、３

�

QR

９６ｈ－ＬＣ５０\２．６５μｇ／Ｌ
［２４］

±

１１．８μｇ／Ｌ［２５］，;=;_|

�uc}~

，
�y_�j%�+ ¯9a�4©ªpB±È

nEz{%�

，
ß°_MefgOPS¾R¿ð4U�jæ

uOP

。
W¾R¿S�mT,,&a�4�4;=ùã*

`+ |Ú

，
§*�}

［２６］、
~��

［２７－２９］、
����

［３０］、
�

�

［３１］、̧
���

［３１］、
��y��

［３２］
¨

，
°;§Â

：
*�}

４８ｈ－ＬＣ５０\５．０２ｍｇ／Ｌ；~��

９６ｈ－ＬＣ５０\２８１．３７ｍｇ／Ｌ；�
���

２４、４８、７２、９６ｈ
a

ＬＣ５０��\

３６５．９、３０７．７、２５７．１
±

２１７．９ｍｇ／Ｌ；
��

２４、４８、７２、９６ｈ
a

ＬＣ５０��\

２０８．３、１３８．８、
１０８．９

±

９６．４ｍｇ／Ｌ；̧
���

２４
±

４８ｈ
a

ＬＣ５０��\

８８．５
±

３４．８μｇ／Ｌ；��y��

９６ｈ－ＬＣ５０\１０．９８ｍｇ／Ｌ。°_M

T

，
kµ4~��

＞
����

＞
��

＞
��y��

＞
*�}

＞̧
���

＞
OPQR

，
�F

，
¾R¿SOPQR±¸���b¶

f�]e

，
*�}\vF�

，
W��y��

、
~��

、
���

�±��½\µ�

。

S�InsJèé�åRæ

，
ã+ ��æuOP

（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｕｓｄｉｌｕｔｕｓ）２
�QRSÈRÎ±ÈRÉa

９６ｈ－ＬＣ５０
��\

５．９３
±

５５．３４μｇ／Ｌ［２３］。Ｒａｂｙ̈ ［２５］
��¦2sJè

４ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎÏ©ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



é�S

３
�æuOPQRa

９６ｈ－ＬＣ５０��\ÚRÛ

２．８μｇ／Ｌ、ÈRÎ

１１．６μｇ／Ｌ、ÕRÎ

２３．５μｇ／Ｌ、¾R¿

１１．８μｇ／Ｌ、ÈRÉ

６１．９μｇ／Ｌ。7$;=;_9�

，
efgO

PSÕRÎð4�

，
ßSÈRÉð4�ñ

。

�Dv

１０
w2sJèé�åRæayzµ¶�E++

 �r:g

，
ßS©¾R¿¡2aJèé�åRæ��H�

ç

，
vwxnoÈRÉîãSFÐ����

［３３］、
~��

［２７］
¨

��

；
ÚRÛîãS*�}

［２６］、
~��

［２９］、
�����

［３４］、

FÐ����

［３５］
¨��

；
ÕRÎîãS~��

［３６］
¨��

；
È

RÎîãS*�}

［２７］
¨��

。
�åRæ0!2üWa*�

rÂ

，
2syz&÷|a{|��Zí

，
�àõ¬:a��

Â

，
\.+�`yz&�`7�4:�

，
&Eºc9:3¢

6ú

，
�E+a��ù�%¥�

。

��EF

［１］
!"#

，
$%&

，
'()

，
*

．
+,-./012345678

［Ｊ］．
9:

;<%

，２０００，１９（４）：２７－３７．
［２］

=>?

，
@A

，
BC

，
*

．
DEFGHIJ+,-.KLM/N145O

P

［Ｊ］．
QRSG;;T

（
UVW;X

），２０１７，４８（５）：５７７－５８３．
［３］

YZ[

，
\]^

，
_``

，
*

．
abcd/48b8efgh/N

［Ｊ］．
i

jk4;T

，２０１６，３５（１１）：４７－５１．
［４］ＡＲＡＭＢＯＵＲＯＵＨ，ＬＬＯＲＥＮＴＥＬ，ＭＯＲＥＮＯＯＣＩＯＩ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｄｉｓｒｕｐｔｓｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｌｉｐｉｄｐｒｏ
ｆｉｌｅ，ａｎｄｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｔｒａｉｔｓｉｎｔｈｅｍｉｄｇｅＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｒｉｐａｒｉｕｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０２０，１６８：１１５－１６５．

［５］
lmn

，
@%o

，
pqr

，
*

．
st+,-.6u

、
vMwMxy

［Ｊ］．
9

:;<%

，２０１７，３６（９）：２５５６－２５６３．
［６］ＤＯＳＳＡＮＴＯＳＭＯＲＡＩＳＧ，ＶＩＥＩＲＡＴＢ，ＳＡＮＴＯＳＧＳ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｔｏｘｉｃ，
ｍｅｔａｂｏｌｉｃ，ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｓａｎｃｔｉｃａｒｏｌｉＳｔｒｉｘｉｎｏ＆
Ｓｔｒｉｘｉｎｏ，１９８１（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ）ａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏＢＢＰ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ
ｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，１７５：１－８．

［７］ＡＮＤＥＲＳＯＮＪＣ，ＤＵＢＥＴＺＣ，ＰＡＬＡＣＥＶＰ．ＮｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｓｉｎｔｈｅＣａｎａｄｉ
ａｎａｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ａｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗｏｎｃｕｒｒｅｎｔｕｓｅｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈａ
ｆｏｃｕｓｏｎｆａｔｅ，ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ，２０１５，５０５：４０９－４２２．

［８］ＳＡＭＳＯＮＲＯＢＥＲＴＯ，ＬＡＢＲＩＥＧ，ＣＨＡＧＮＯＮＭ，ｅｔａｌ．Ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｃｏｎ
ｔａｍｉｎａｔｅｄｐｕｄｄｌｅｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｒｉｓｋｏｆｉｎｔｏｘｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｏｎｅｙｂｅｅｓ
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（１２）：１－１７．

［９］ＶＡＮＤＩＪＫＴＣ，ＶＡＮＳＴＡＡＬＤＵＩＮＥＮＭＡ，ＶＡＮＤＥＲＳＬＵＩＪＳＪＰ．Ｍａｃｒｏ
ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｄｅｃｌｉｎｅｉｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｅｄｗｉｔｈｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄ［Ｊ］．ＰＬｏＳ
Ｏｎｅ，２０１３，８（５）：１－１０．

［１０］ＪＯＮＥＳＡＧ，ＨＯＯＶＥＲＫ，ＰＥＡＲＳＯＮＳＫ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｒａｎｓ
ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｃｏｔｔｏｎ（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍ（Ｍａｌ
ｖａｌｅｓ：Ｍａｌｖａｃｅａｅ））ｅｘｔｒａｆｌｏｒａｌｎｅｃｔａｒｏｎｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｎ
ｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０２０，４９（１）：１５９－１６８．

［１１］
z{

，
|o}

，
Y~

，
*

．
�����.�t���9�6�����

�

［Ｃ］／／
������;�

．２０１４
�������;�;�����

�

．
F�

：
����W;���X�

，２０１４．
［１２］ＰＩＳＡＬＷ，ＡＭＡＲＡＬＲＯＧＥＲＳＶ，ＢＥＬＺＵＮＣＥＳＬＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅｏ

ｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｓａｎｄｆｉｐｒｏｎｉｌｏｎｎｏｎｔａｒｇｅｔｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，２２（１）：６８－１０２．

［１３］
B ¡

，
¢£

，
¤a¥

，
*

．
�����.�t¦§¨©9�6ª«M

OP

［Ｊ］．
¬��W;

，２０１６，４４（１）：２９５－２９７．
［１４］ＷＡＮＧＹＨ，ＸＵＰ，ＣＨＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｕｎｒａｖｅｌｉｎｇｔｈｅｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅｏｎｉｃ

ｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎｔｈｅｔｈｙｒｏｉｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅｓｙｓｔｅｍｏｆｌｉｚａｒｄｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０２０，２５８［２０２０－１１－０３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／

ｊ．ｅｎｖｐｏｌ．２０１９．１１３７３１．
［１５］ＺＯＵＷ，ＣＡＩＹＪ，ＴＯＬＯＮＥＮＫＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｄａｐｔａｔｉｏｎｓｔｏｔｕｂｅｄｗｅｌｌｉｎｇ

ｌｉｆｅｏｆＰｒｏｐｓｉｌｏｃｅｒｕｓａｋａｍｕｓｉ（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ）ｌａｒｖａｅａｎｄｉｔｓｅｕ
ｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｔｏｌｅｒａｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｌｉｍｎｏｌｏｇｉｃａ，２０１９，７７［２０２０－１１
－０３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｌｉｍｎｏ．２０１９．１２５６８４．

［１６］
®¯)

．
°.±²����

［Ｊ］．
°.³´

，２００８，４５（４）：５１２－５１７．
［１７］ＳＴＨＥＲＯＡ．ＧｌｏｓｓａｒｙｏｆＣｈｉｒｏｎｏｍｉｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ（Ｄｉｐｔｅｒａ：

Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｓｃａｎｄｉｎａｖｉｃａ（ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ），１９８０，１４：１－
５１．

［１８］
Yµ¶

，
·¸¹

．̈
©9�wº;

［Ｍ］．
DE

：
DEG;�X�

，１９９３：
２５２－２５６．

［１９］ＮＪＡＴＴＵＶＥＴＴＹＣＨＡＮＤＲＡＮＮ，ＦＯＪＴＯＶＡＤ，ＢＬＡＨＯＶＡＬ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｔｅ
ａｎｄ（ｓｕｂ）ｃｈｒｏｎｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄｏｎＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓ
ｒｉｐａｒｉｕｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１８，２０９：５６８－５７７．

［２０］ＡＺＥＶＥＤＯＰＥＲＥＩＲＡＨＭＶＳ，ＬＥＭＯＳＭＦＬ，ＳＯＡＲＥＳＡＭＶＭ．Ｂｅ
ｈａｖｉｏｕｒａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｒｉｐａｒｉｕｓＭｅｉｇｅｎ（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄ
ａｅ）ｕｎｄｅｒｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄｐｕｌｓｅａｎｄｃｏｎｓｔａｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，
ａｉｒ，＆ｓｏｉｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１１，２１９（１／２／３／４）：２１５－２２４．

［２１］ＰＥＳＴＡＮＡＪＬＴ，ＬＯＵＲＥＩＲＯＳ，ＢＡＩＲＤＤＪ，ｅｔａｌ．Ｆｅａｒａｎｄｌｏａｔｈｉｎｇｉｎ
ｔｈｅｂｅｎｔｈｏｓ：Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆａｑｕａｔｉｃｉｎｓｅｃｔｌａｒｖａｅｔｏｔｈｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅｉｍｉｄａｃｌｏ
ｐｒｉｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｏｆｐｒｅｄａｔｉｏｎｒｉｓｋ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘ
ｉｃｏｌｏｇｙ，２００９，９３（２／３）：１３８－１４９．

［２２］ＳＴＯＵＧＨＴＯＮＳＪ，ＬＩＢＥＲＫ，ＣＵＬＰＪ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｔｅａｎｄｃｈｒｏｎｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ
ｉｍｉｄａｃｌｏｐｒｉｄｔｏｔｈｅａｑｕａｔｉｃｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｔｅｎｔａｎｓａｎｄＨｙａｌｅｌｌａ
ａｚｔｅｃａｕｎｄｅｒｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄｐｕｌｓｅｅｘｐｏｓｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，５４（４）：６６２－６７３．

［２３］ＭＡＬＯＮＥＹＥＭ，ＭＯＲＲＩＳＳＥＹＣＡ，ＨＥＡＤＬＥＹＪＶ，ｅｔａｌ．Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｍｉｘｔｕｒｅｓｔｏＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｄｉｌｕｔｕｓｕｎｄｅｒ
ａｃｕｔｅｅｘｐｏｓｕｒｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２０１７，３６（１１）：３０９１－３１０１．

［２４］ＬＥＢＬＡＮＣＨＭＫ，ＣＵＬＰＪＭ，ＢＡＩＲＤＤＪ，ｅｔａｌ．Ｓｉｎｇｌｅｖｅｒｓｕｓｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｌｅｔｈａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｏｎｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ
ｉｎｓｅｃｔＣｈｉｒｏｎｏｍｕｓｄｉｌｕｔｕｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ
ａｎｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１２，６３（３）：３７８－３９０．

［２５］ＲＡＢＹＭ，ＮＯＷＩＥＲＳＫＩＭ，ＰＥＲＬＯＶＤ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆ６ｎｅｏｎｉｃ
ｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｔｏｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏ
ｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１８，３７（５）：１４３０－１４４５．

［２６］
·»¼

，
B½¾

，
B¿À

，
*

．３
§�.�tGÁÂ6uMwM3ª«

OP

［Ｃ］／／
��wº;�¨©39:wº;Ã�ÄÅ�ÆÇÈ;�

�É�Ê��¨©W;;�¨©�Ë3ÌËÃ�ÄÅ�

２０１１
�;�

�É��Í���

．
F�

：
��wº;�

，２０１１：２９－３３．
［２７］

·ÎÏ

，
!ÐÑ

，
ÒÓÔ

，
*

．
ÕÖ�Á×.ØtÙÚÛÜÝÞ6uM

wMOP

［Ｊ］．
��¨©W;;T

，２０１３，３２（９）：１７５８－１７６３．
［２８］

¢�a

，
ßà

，
Ð^á

，
*

．
â§�ãtÜÝÞ6uMwMÛ9�äå

8æ

［Ｊ］．
yç9:;T

，２００４，１５（５）：８８８－８９０．
［２９］

=»¥

，
Y^

，
èé

．ＵＨＰＬＣ－ＱＥ
��×.ØtÜÝÞêëìí�6

��

［Ｊ］．̈
©î;

，２０１７，３６（８）：１８８０－１８８２．
［３０］

ïð

，
ßñò

，
óôô

．
âõö

·
÷ø.Û×.Øtùúûü6wM�

�

［Ｊ］．
ªý��W;

，２００９，３７（１８）：８５３８－８５４０．
［３１］

þÿ!

，
·"

，
·#$

．
×.Øt¨©9�6wM3ª«MOP

［Ｊ］．
�

ãW;3%º

，１９９９，２０（３）：１２－１６．
［３２］

_A

．
&'()Û×.Øt*+,-.6wM/ç

［Ｄ］．
01

：
01G

;

，２００８．
［３３］

·22

，
·Ó3

，
45Ï

，
*

．
6.7t�)89ûü:;î8<1=

Ç>?@6��

［Ｊ］．
òABCG;;T

（
UVW;X

），２０１９，３５（５）：
６１－６６．

［３４］
DEF

，
GHI

，
JKK

，
*

．
�ãL.MtNOúûü6uMwM�

�

［Ｊ］．
F���

，２０１４（１５）：９－１０．
［３５］

YPP

，
QRS

．
L.Mt�)89ûü6uMwMÛTUUVW6

XY/ç

［Ｊ］．
òABCG;;T

（
UVW;X

），２０１５，３１（６）：７０－７６．
［３６］

pZ

，
C[Ï

，
\])

，
*

．̂
._tÜÝÞ`a

－
-Þ9¿b²1cd

ef6��

［Ｊ］．
9:wº;T

，２０１６，１１（３）：３５６－３６４．

５４９
Ð

２０
L

　　　　　　　　　　
!""�

　５
]789:;<=>JKLMNOL?@ABCP<D^FEFÄc


