
¥tÌvÓZYÐ�wx9y4+z{_|}

���

１，２，３，
'C�

１，２，３，
�µ�

１，２，３，
� �

１，２，３，
Å �

１，２，３，
*ðì

１，２，３

（１．
½���¼z{¸�¼eoÔåÈ«ì¢Å�[*

，
½�6?

２５１０００；２．
½��$OeoÈ�~«ì¢Å`ÝF¤é

，
½�6?

２５１０００；

３．
�¼�ãM$Oeo~�«¤ì�±²

（
6?

），
½�6?

２５１０００）

45

　［
»³

］
T�jÖ�.1�����¼��³®ã9ò¤��jÔÌ

。［
ÔÌ

］
z5ª�¦b³�X®ñ��Pd

，
ª�G��

��d

，
c��X

∶
W�

∶
Å

（３０∶５５∶１５，Ｖ／Ｖ）
&dÒò

，
3�

ｓｙｍｍｅｔｒｙＣ１８¢（４．０ｍｍ×２５０ｍｍ）BC�j

。［
NO

］
�

０．０１、０．５０、
２．００ｍｇ／ｋｇ３

�5ð4�Ålo

，
�.1�����¼³ù´@&

８５％～１０５％，
ò; 1�ë

（ＲＳＤ）
&

０．６％～１．４％。
ò j�

（ｒ）
&

０．９９９８。
�.1�����¼³±��Q¡&

０．０１ｍｇ／ｋｇ，
±/�Q�&

２ｎｇ。
�.¢z5�j8�jQG�.1��³��

，
YJ

£m�£:�Ö³±A��¡�ª

。［
Nö

］
�.¢z5�j8

，
�ÔÌN©óñ

、
1]A;z5BC�j

，
&A�z5³�jPõ'�

MÔÌ

。

678

　
®ã9ò¤�Ì

；
�.1��

；
��

；
kØ��

9:;<=

　ＴＳ２０７．５＋３　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）２３－０２０１－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２３．０５６　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅＲｅｓｉｄｕｅｓｏｎＴｏｍａｔｏｅｓｂｙＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
ＣＨＩＭｅｎｇｙｕ１，２，３，ＣＨＥＮＺｉｌｅｉ１，２，３，ＭＡＯＪｉａｎｇｓｈｅｎｇ１，２，３ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＱｕａｌｉｔｙＳｔａｎｄａｒｄｓ＆ＴｅｓｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＡｇｒｏＰｒｏｄ
ｕｃｔｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５１０００；２．ＳｈａｎｄｏｎｇＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＴｅｓｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＦｏｏｄＱｕａｌ
ｉｔｙ＆Ｓｅｃｕｒｉｔｙ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５１０００；３．ＭｏｎｉｔｏｒＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎ＆ＴｅｓｔＣｅｎｔｅｒｏｆＦｏｏｄｓＱｕａｌｉｔｙｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓ（Ｊｉ
ｎａｎ），Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５１０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）ｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓｏｎ
ｔｏｍａｔｏｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｍｅｔｈａｎｏｌ：ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ：ｗａｔｅｒ（３０∶５５∶１５，Ｖ／Ｖ）ｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｍｏｂｉｌｅｐｈａｓｅ，ａｎｄａｓｙｍｍｅｔｒｙＣ１８ｃｏｌｕｍｎ（４．０ｍｍ×
２５０ｍｍ）ｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｔｔｈｒｅｅａｄｄｉｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆ０．０１，０．５０，ａｎｄ２．００ｍｇ／ｋｇ，ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅ
ｏｎｔｏｍａｔｏｅｓｗａｓ８５％－１０５％，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（ＲＳＤ）ｗａｓ０．６％－１．４％．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒ）ｗａｓ０．９９９８．Ｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅｏｎｔｏｍａｔｏｅｓｗａｓ０．０１ｍｇ／ｋｇ，ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｗａｓ２ｎｇ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅｒｅｓｉ
ｄｕｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｓａｍｐｌｅｓ，ｂｕｔｎｏｎｅｏｆｔｈｅｍｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｅｓｉｄｕｅｌｉｍｉｔｖａｌｕｅｓｔｉｐｕｌａｔｅｄｂｙＣｈｉｎａ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｎａｃ
ｔｕａｌｓａｍｐｌｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｃｏｕｌｄｑｕｉｃｋｌｙａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｔｅｃｔｓａｍｐｌｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｄａｔａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）；Ｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ；Ｔｏｍａｔｏ；Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅ

¸¹º»

　
ÅÄ·kl@Ab�¬³uv¹»

（ＫＹ－ＮＹＺＤＪＳＣＸ２０１６）。
MNOP

　
���

（１９９３—），
V

，
ÅÄ¤�Z

，̂
_

，̀
ak�58kØ

���j¬³cd

。�ÿh&

，
�cd%

，̀
akØ��

¡� 1"�j¬³cd

。

QRST

　２０２１－０４－１６

　　
�XEÚ+I>^*,&,�¥Æ�\089Cv0

ÜÚ+G�E2]na�

，
"HHQ^_`�E�Á-.ª

<�$

，
x�Fü8Æ0M.ÕQ

［１－３］，
�/�°FEküX

¿0~�6�

。
°���XEÚ+0ùó�[*â��ü

ý�

［４－９］，
HI×0~s0ùó�[°�*âFjüý�

。

��s0~7¤O

，
DácìÆ�XEÚ+×0~±ùóo

0ÜÍ5L«ìÏ

，
7WV

、
åu�ìÆ0~±�XEÚ+

ùó�Rcüù0Úñ�Ï

，̈
�c��ùó0�¡

。

１　
õöWXY

１．１　
89dÀÂ

　
HîÜÍ5Lu

，Ｗａｔｅｒｓ
¥Æ

，Ａｌｌｉ
ａｎｃｅ２６９５

1

，２４８７
0�«ì¯

；
å7±\¯

，
Ø*

Ｈｅｉｄｏｌｐｈ
ｌａｂｏｒｏｔａ４０００；

4²Ì

，
«�Y�4²ÌÅ

ＬＤ５－２Ａ。
�XE

Ú+Ô¤

（
Ø*

，
×k

９８．９％）；
�©

（
5L×

）；̈
ã

（
5L

×

）；̀
±B

；
¢Q�®

（
N]×

）；
¡B]¸�

（
N]×

）。

１．２　
ÀÁXY

１．２．１　
¤O/)

。
¯Å¤O

１５．０ｇ
K�

８０ｍＬ
4²(±

，

K�

４０ｍＬ
�©

∶０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ（４∶１，Ｖ／Ｖ）
ß};Ü�ú�

Å

１０ｍｉｎ，１００００ｒ／ｈ
â2�ñ

１ｍｉｎ，
êï4²

５ｍｉｎ，
Å�Ü

?NÜ¸Ó±

，
ù3dK�

４０ｍＬ
�©

∶０．１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ
ß}

;Ü

，̀
¹�Å»6

２
í

。

１．２．２　
�õ

。
Ý

２
í�Å0s�Ü}ÒK�NÜ¸Ó±

，

�¢Q�®`¹4Å

２
í

，
m¡B]¸�

。４０℃
Bîå7±

\¢Q�®��

，
�õ

，
�©Æã

，
ma

，
öì

。

１．２．３　
5L½°

。
5Lº7

ＷａｔｅｒｓｓｙｍｍｅｔｒｙＣ１８º（４．０ｍｍ×
２５０ｍｍ）；

+ÄÍ7B

∶
�©

∶̈
ã

（１５∶３０∶５５，Ｖ／Ｖ）；
º]

３０℃；
+V

１．０ｍＬ／ｍｉｎ；
«ìâ]

２００ｎｍ；
�¤o

１０μＬ。Í

�+óÛÜ

８ｍｉｎ。
１．２．４　

Ôå;Ü02<

。
åu¯Å

０．０１ｇ
�XEÚ+Ôå

O

，
��©;ÜÆã�

１０ｍＬ
ò5ão§±

，
2<XÑk7

１０００ｍｇ／Ｌ
Ôå�ã;Ü

。
Ý�XEÚ+Ôå�ãÜ��

©;Ü�ª2<XÑk7

０．０１、０．１０、０．２０、０．５０、１．００ｍｇ／ｋｇ
0Ôå;6;Ü

，
á

“１．２．３”
5L½°��N]

，
ìÆÄ�

@

，
sÄ�@

（Ｙ）
7ËnÔ

、
eoÑk

（Ｘ，ｍｇ／Ｌ）
7»nÔ¤

<ÔåX¤

，
��¤QÅNN]

［１０］。

１．２．５　
bKÅ¥�¤

。
¯Å

１５
ì0~*C¤Of

１０ｇ，
4

*C¤O±bK

３
ìHcBí0�XEÚ+Ôå;Ü

，
�)

¦bKÑkN�7

０．０１、０．５０、２．００ｍｇ／ｋｇ，
ììÑkEõ

５
ì`¹

，
áÑ

“１．２．１”
¼

“１．２．２”
¤O/)¼�õ0�Ï��

/)

，
á

“１．２．３”
5L½°�¤O��«ìN]

，
bCKÔÅ

mnopGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２３）：２０１－２０２，２０５ 　　　



¥ë

。

２　
Z[W;\

２．１　
Ü)v_Ï~

　
òó�©

－̈
ã

－
B05k67+Ä

Í

，
H�Q�HN4k

，
FQ���È¤O±07e´~N

4¢

，
�Í7eÄ[\

［６］。
uÆ¿+ÄÍï�+ÄÍ0Hc

2����uòó

。
×¨ã°@7

５５％
Û

，
N4ùúu¿

，

H ÄÛÜ]

［１０］。
��©¼B0�4��cPõ

。
Îúl

t

，
×�©

∶̈
ã

∶
B0�47

３０∶５５∶１５
Û

，
Q^�5LN4

ùú)¿

，
wx|-Äv¿

、
X¹kH05LÄ

（
d

１）。

:

１　
y4+z{@£ÓZ:

Ｆｉｇ．１　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅ

２．２　
Jô6R_U�

　
Ý�ª¿04�ÑkÔå;Üá

“１．２．３”
5L½°��N]

，
sÄ�@

（Ｙ）
¼eoÑk

（Ｘ，
ｍｇ／Ｌ）

7nÔ6¤<ÔåX¤

，
��¤QÅNN]

，
- ¤

QÅN�Ø7

Ｙ＝１４２９９．４６Ｘ＋１８７１．７９，
¤QÅN4Ú

（ｒ）
7

０．９９９８（
d

２）。
Îúlt�XEÚ+0Ñk×

０．０１～
１．００ｍｇ／Ｌ

ÈÄ�@<¤Qq4

，
�¤Qq4�¿

，
~}Íq

N]�¡

。

:

２　
y4+z{_@ÝIJ

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｍｅｔｈｏｘｅｎｏｚｉｄｅ

２．３　
XYaQàd>�¦

　
×�ü« 00~¤O±N�

bKHcÂoBí0�XEÚ+Ôå;Ü

，
�)¦bKÑk

N�7

０．０１、０．５０、２．００ｍｇ／ｋｇ，
ììÑkEõ

５
ì`¹

。
á

Ñ

“１．２．１”
¼

“１．２．２”
¤O/)¼�õ�Ï�¤O��/)

ï�¤

，
-�bKÅ¥dL

（
d

３～４）。
bC-�0KÔÅ¥

ë7

８５％～１０５％，
Í�Ôåµí

（ＲＳＤ）
7

０．６％～１．４％，
lt

��Ï0åuk¼axk�¿

，
~}��ùó«ì�¡

。
�

XEÚ+×0~s0)b« ¬7

０．０１ｍｇ／ｋｇ，
)8« o

7

２ｎｇ。
２．４　

:�£ê_¨Ð

　
×6?$·ËÌmÅc0~¤O

，

:

３　
wxk@aQ£êÓZ:

（０．５ｍｇ／ｋｇ）

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ ｏｆｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｓａｍｐｌｅｏｆｔｏｍａｔｏ

（０．５ｍｇ／ｋｇ）

:

４　
wxþü£êÓZ:

Ｆｉｇ．４　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆａｂｌａｎｋｔｏｍａｔｏｓａｍｐｌｅ

áÑ��[Dá0¤O�/)�Ï¼«ì�Ï�¤O��

«ì

，
*±ü0~¤O«ì ü�XEÚ+ùó

，
« oN

�7

０．０２０、０．０２８、０．０５０、０．０３１、０．０２２、０．０４３ｍｇ／ｋｇ，
�8?

*nôÆ0)hùó¬og

（２ｍｇ／ｋｇ），
«t$·smn0

0~Í��u�~

。

３　
Z8

��¤�[ÒDác«ì0~±�XEÚ+ùóo0

HùÜÍ5L�Ï

。
lm¸õ0�©�Å

，
¢Q�®4Å

，

+ÄÍ�©

、̈
ã

、
B0�47

３０∶５５∶１５，
«ì�05LÄN

4ùú¿

、
åukH

。
×Põ0)T½°ö

，
�N]�Ï0

í�Å¥ë7

８５％～１０５％，
)b« ¬7

０．０１ｍｇ／ｋｇ，
)8

« o7

２ｎｇ，̈
�ùó«ì�¡

。
×F�¤O«ì±��

ÏQ^WV

、
åu��¤O��«ì

，
7ho¤O0«ì�

RcÚñ�Ï

。

¯°>?

［１］ＣＡＲＬＳＯＮＧＲ，ＤＨＡＤＩＡＬＬＡＴＳ，ＨＵＮＴＥＲＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｅｔｈｏｘｙｆｅｎｏｚｉｄｅ，ａｎｅｗｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌｅｃｄｙｓｔｅｒｏｉｄａｇ
ｏｎｉｓｔ［Ｊ］．Ｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，５７（２）：１１５－１１９．

［２］
$£`

，
û�+

，
$½R

，
)

．４０％
¾¿2À

·
Áu2ÂÃÄÅöIJ/

Æ×÷Ç�Á�J

［Ｊ］．
®"MN=>

，２０１７（８）：９４，９６．
［３］

� Ì

，
È³

，
ÉÍp

，
)

．２４％
Áu2ÂÃÄÅö�ÁIJ 2Ç¼û

���

［Ｊ］．
fÜMN=O

，２０１４，４２（３３）：１１７２８－１１７２９，１１７４２．
［４］

b��

，
�ÊÊ

，
qË

，
)

．
gûäÌòÍ

－
ÎÏëÍ��æ¾¿2À§

Áu2ÂÃÙ�/§ÈyY¼Án8Ð6.

［Ｊ］．
MQ

，２０１９，５８（５）：
３５９－３６３．

［５］
ÑÊÅ

，
xÒÓ

，
ÔsU

．
gûäÌòÍ��æÕ�YÁn¼Áu2Â

Ã

［Ｊ］．
MQ

，２００６，４５（２）：１２１－１２２．
［６］

Ö×d

，
�¸

，
_*�

．
gûäÌòÍ��æ��§ÈyYØ2¤ÁÂ

ÙÁu2ÂÃ¼Án

［Ｊ］．
®"MQ

，２０１０，９（５）：４７－５０．
（
opq

２０５
r

）

２０２ 　　　　　　　　　　
ijklmn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
v



GÐ0¹�¸ËoÈ¹�¸Ëo�gÈ]�Ì8

、
@ÕÌ8

í�Ht�

［６－７］，
N�7

４１．２６％、４４．４８％、４１．９５％。
��

，
7

ÅÌ80j>¹�¸0Ëo

（３４．３９％）
b?]�Ì8

（４５９６％）
¼+Hh

（４０．１１％），
HH?@ÕÌ8

（１３．２３％）
¼

pÝJÅK

（７．５２％），
È�Hh0Âo

（３２２１％）
�Õ

ÍT

［６－７，９－１１］。

q

３　
��ä��·P�÷�^

Ｔａｂｌｅ３　ＦａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｍｕｓｃｌｅｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓｅｍａｒｇｉｎａｔｕｓ ％

��¸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄ
7ÅÌ8

Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ
ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｓ

+Hh

Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ
ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ

��¸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄ
7ÅÌ8

Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ
ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｓ

+Hh

Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ
ｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ

Ｃ１４：０ ２．２３ ４．２ Ｃ２２：５ １．１４ ０．２

Ｃ１６：０ １９．４５ ２２．１ Ｃ２２：６ ４．４１ ２．７

Ｃ１６：１ ５．４０ １２．８ ∑ＳＡＦ ２７．１１ ３０．４

Ｃ１８：０ ４．９０ ４．１ ∑ＭＵＦＡ ４９．１２ ３５．８

Ｃ１８：１ ４１．７５ ２３．０ ∑ＰＵＦＡ ２３．７７ ２９．４

Ｃ１８：２ １５．３６ ６．１ ∑（ｎ－３）ＰＵＦＡ １．３０ １８．３

Ｃ１８：３ １．１３ １２．１ ∑（ｎ－６）ＰＵＦＡ ４．４１ １１．１

Ｃ２０：４ ０．４１ ５．０ ＥＰＡ＋ＤＨＡ ５．５５ ５．８

Ｃ２０：５ １．１４ ３．１
　
ö

：（ｎ－３）ＰＵＦＡ7

ｎ－３
4�ÃH�¼��¸

；（ｎ－６）ＰＵＦＡ7

ｎ－６
4�ÃH�¼��¸

；ＥＰＡ＋ＤＨＡ
7

Ｃ２０：５
¼

Ｃ２２：６
�¼

　Ｎｏｔｅ：（ｎ－３）ＰＵＦＡｉｓｎ－３ｓｅｒｉｅｓｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ；（ｎ－６）ＰＵＦＡｉｓｎ－６ｓｅｒｉｅｓｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄ；ＥＰＡ＋ＤＨＡｉｓｔｈｅｓｕｍｏｆＣ２０：５ａｎｄ
Ｃ２２：６

　　
7ÅÌ80¹�¸;N×

０．４２～３．０５，
í�g7

１．７５，
õ{;Ng×

０．３５～２．３０，
í�g7

１．２７，
*��±Ð0¹

�¸äX¼ÂoÈÔå5ÖÒY

，
Llt7ÅÌ80¹�¸

Oe¿

。

7ÅÌ80��±Âü

６
9j>¹�¸

，
j>¹�¸0

Âo7

３４．３９％，
j>¹�¸Âo�¹�¸Âo0

４６．６８％，
7ÅÌ80j^ØkÈ+Hh¼�HhÍT

。

３．２　
P�ê¤��

　
����¸�*IÃH�¼��¸I

�$A>0`��°.e

，
�ÃH�¼��¸ÕÊåI:°

Hr�:0c�.e

。
7ÅÌ80����¸±

，
ÃH�¼

��¸ËoH�

２３．７７％，
H?+L

（２１．２％），
È@M

（２４８％）、
+Hh

（２９．４％）
Íþ

［８］。
��

，ＥＰＡ
¼

ＤＨＡ
I8

9�:°�Á`�0H�¼��¸

，
Q^Æ�b¤½Ï02

]

，
küª<Á8¨NÓUJQ

。ＥＰＡ
¼

ＤＨＡ
H�Qab

:°ÁÜ±0Á2V��U

、
Ë»ì©

、
bxk�£C¼Û

bxk�£CÂo

，
FQJKHxk�£C0Âo

。
7ÅÌ

80

ＤＨＡ＋ＥＰＡ
Âo��

５．５５％，
*ÂoH?@M

（３．２％）
¼+L

（３．４％），
ÈO

（５．７％）
¼+Hh

（５．８％）
�Õ8`

［８］。

ÃH�¼��¸

，
�*I

（ｎ－６）ＰＵＦＡ
¼

（ｎ－３）ＰＵＦＡ，
H�I:°Ð0c�À

，
cÛF×na¼�~:GKD��

\}(`�6�

。
mo0

ｎ－６
��¸h�H�40

（ｎ－６）／
（ｎ－３）ＰＵＦＡ

ÝS\û�KD

，
xub�4

（ｎ－６）／（ｎ－３）

ＰＵＦＡ
Ìü¦?Pº¼P�

［１２］。
7ÅÌ8����¸äX

±

，ｎ－３
È

ｎ－６
4���¸��7

０．２９，
È@M

（０．３８）
�Õ

8`

，
b?+L

（０．８）、
O

（０．７３）、
+Hh

（１．６５）［８］。
��¹

�¸¼��äXN]lt7ÅÌ8c�fgH

。

¯°>?

［１］
2*�

，
kÚ

，
k*�

，
)

．
ÛÜIÝ

（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓｅｍａｒｇｉｎａｔｕｓ）———
´

Ê|¶YZÞ³�KûG

（
ßàáâ

：
Ý=

）［Ｊ］．
ãäK%OOy

（
�

�=OV

），２０１６，３７（３）：９９－１０６．
［２］

Vv

，
��

，
æç

，
)

．
Å���¶á³·¸®¯8°+�;<

［Ｊ］．́
ÊF§·¸H�¶

，２０１７，２６（６）：８４７－８５５．
［３］

2l 

，
¶h*

，
q´(

，
)

．
åÊæÜIÝ¼¿ç��Hp´ºí

［Ｊ］．
p.Ouv

，２０１４，３３（１０）：２７４９－２７５５．
［４］

2l 

，
.I

，
¶h*

，
)

．
æÜIÝèòq�Ð67

［Ｊ］．
fÜMN=

O

，２０１３，４１（８）：３４００－３４０２．
［５］

$ðÈ

，
a�

，
�ka

，
)

．
éÊY¶TFrêKæÜIÝ¼¿ç

、
p´

H·¸È¢

［Ｊ］．
%ÍÐ;%OOy

，２０１９，３４（５）：７１８－７２４．
［６］

_ë�

，
"9�

，
æì

．́
KIÝÙÔC8Ôë@���

［Ｊ］．
í�î

N

，２０１４，４４（３）：８５－８９．
［７］

_!9

，̈
/^

，
íYS

，
)

．
ÅÃÊï�ðá³¼ñÔ@�ªT67

［Ｊ］．
@�Oy

，２００６，２８（５）：４３８－４４１．
［８］

Ð³�

，
$�Z

，
S´o

．
®péò

、
ï

、
Çóá§Çô¼K³8KõØ

ªTÜö

［Ｊ］．
�WMOxOy

，２００３（３）：１６９－１７３．
［９］

ÇR

，
÷fp

，
HYø

，
)

．
Çóá¼ÙÔC8áÔ@���

［Ｊ］．
í�

îN

，１９９９，２９（１０）：３－６．
［１０］

_�

，
xÕ

，
Ç�

．
ÊÇóáñÔù´ØªT8@�67

［Ｊ］．
�WM

N=O

，２０１１，５０（２１）：４４４８－４４５０，４４８０．
［１１］

ú1r

，
ûü]

，
�ýj

，
)

．３
GïáñÔgh@�T6¼:Ü67

［Ｊ］．
ë6H¯p

，２００８，２４（４）：１０８－１１０，１４２．
［１２］

éb;

，
$*=

．
k{þ§KõØ¼@�è¢

、
k¢�@8°½ÌÈ

¢

［Ｊ］．
YÿkkQuv

，２００４，２３（２）：５２－５４．

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
（
¼½q

２０２
r

）

［７］
Ö×d

，
�Q

，
¥�k

，
)

．
äÌòÍ��æ��Y¿!2ÂÙ)

６
G"

2öÁn

［Ｊ］．
®"MQ

，２０１３，１２（４）：３６－３９．
［８］ＬＩＵＸＧ，ＸＵＪ，ＤＯＮＧＦＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｕｒｄｉａｃｙｌｈｙｄｒａｚｉｎｅ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎｆｒｕｉｔｓａｎｄｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｂｙＱｕｉｃｋ，Ｅａｓｙ，Ｃｈｅａｐ，Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，Ｒｕｇ
ｇｅｄ，ａｎｄＳａｆｅ（ＱｕＥＣｈＥＲＳ）ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏ

ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｔｏｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，４０１（３）：１０５１－１０５８．

［９］
í]Ì

．
 gûäÌòÍ

－
ÎÏëÍ�|�æ%2Y

５
GMQÁn

［Ｊ］．
fÜ�X

，２０２１，４７（２）：１１１－１１５．
［１０］

}#

，
8$¤

，
�Æ

，
)

．
gûäÌòÍ��æ"%

、
Q�§+,Y2Â

Ã

、
Áu2ÂÃ§&'2ÂÃÁn

［Ｊ］．
®"=O()

，２００６（３）：５５－
５８．

５０２４９
s

２３
t

　　　　　　　　　　　　　　　　　
aÛ¥u

　
¬®¯³°Ï« 5�0©


