
012�i345678,9+:+

<£=

１，
>ø0

１，
"¼�

１，
8Û°

１，
Þ"Ô

１，
@ -

１，
/�°

２　（１．
Jû®ëJ,ÓÒ¯Vä,/

，
�§ü %�

½J«�´¨©-.^S

，
�§Jû

１１６０２３；２．̂
1+,/®ë-.°

，̀
êv¡

２６６０７１）

/0

　 ［
äd

］
£¤?@AþBB´CDEFdGT·T�6

。［
Ë=

］
56HLLðð½X9Ë=

，
Z¡)

２４、４８、７２
ì

９６ｈ
lmB

´CDEFdI¶T

，
ð§Je?@AþdÐHïùÛs

。［
hi

］
?@Aþ)

２４、４８、７２
ì

９６ｈ
dÁOIÛsZ¡å

２９３０．６５、
１５８５．８６、１４１５．３２

ì

９４８．６４ｍｇ／Ｌ，
?@AþBB´CDEFdÐHÛså

１３９．３１ｍｇ／Ｌ。［
h+

］̈
£¤åB´CD¶·Îøo��r

vd¿Á6ú�©WÁ+ª«

。

123

　
ÐHÛs

；
ÁOIÛs

；
Kú

45678

　Ｓ４８１＋．１　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１３）１１－０４８６０－０３

ＡｃｕｔｅＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆＦｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌｔｏＪｕｖｅｎｉｌｅＭａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ
ＣＨＩＪｉｘｉａｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＤａｌｉａｎＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｒｅｏｆＳｈｅｌｌｆｉｓｈ
ＢｒｅｅｄｉｎｇｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｄａｌｉａｎ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ１１６０２３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌｔｏｊｕｖｅｎｉｌｅＭａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｄｅａｄｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＭ．ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓａｆｔｅｒ２４，４８，７２ａｎｄ９６ｈｏｕｒｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ａｎｄｔｈｅｓａｆｅｑｕａｌ
ｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｈａｌｆｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｒｆｅｎｉｃａｌａｆｔｅｒ２４，４８，７２ａｎｄ９６ｈｏｕｒｓｗｅｒｅ２９３０．６５，
１５８５．８６，１４１５．３２ａｎｄ９４８．６４ｍｇ／Ｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌｔｏｊｕｖｅｎｉｌｅＭ．ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓｗａｓ１３９．３１ｍｇ／Ｌ．［Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒａｔｉｏｎａｌｄｒｕｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｉｎｇｅｒｌｉｎｇｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆＭ．ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｓａｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；Ｈａｌｆｌｅｔｈａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ；Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｄｒｕｇ

DEFG

　
<£=

（１９８７－），
±

，
L�"u¶

，
'Ç£¤ð

，
£¤Ë±

：

F'���ø

。

HIJK

　２０１３０３１１

　　
3×¢£

（ＭａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓＲｅｅｖｅ）
¥n��å�¿

、

¤¥6

、
t¤¥Þ

、
¢£+

，
:d¦eÕnûR^¢Q��®

@_o§^

，
*3Zßb�

，
*3lJ

，
R�§*3Zß#Þ

１．０６ｈｍ２，
<�§nûR %�d*3$Zß@

２８．３％，
ó

§� %eí

［１－４］。
3×¢£à&h[

，
��ð�æ�

，
£

JÂ¨�@CD %ef

，
Ûi�î@�E��ß´

。

A3×¢£@±½J«|´^

，
�D(E

、
zÃ�Í£

åé]ÒÑEF@Udüp

。
ci@-.E%

，
3×¢£A

���K¡�¢C�

、
© @zÃ�¶æE¸

，
ÏW�C�

@zÃ�!

４１．６７％
¼ð

１００％
æw

［２，５］，
© �òiJl�

�@âã

［２］。
üÉ

，
ªrpå

、
i'@)sÿ�ßUÁ9U

d

。
�Õ;/�¿

、
��¹�

、̄
8

、
Ç��w

［６－９］
��«ÿ

AÓÒCDå�@¾�ciâã

，
ä.R�¼i�3×¢£

© k´@ÿ�zÄâã

。

x¦j�

（Ｆｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌ），
Ø�x¯¬sp

，
9¯¬sp@

äx¡V�

（
³,45À�Û

１），
£Kð5H¾�Ü¬bc

@f½bPªsp%)sÿ�

。
ºÕªsp³,45^f

Ñ#Ñ@ÔAb§gNñóV'(Ä¹X�öèéwæ

�½¾

，
üÉA�Tå�VÒ^`Ä×T�

，
¬x¦j�

£6

ＣＨ３ＳＯ４�2ô

ＮＯ２§ª

，
T³,45EVôXÏ

，
�

�ôóV'(Ä¹@æ�½¾

［１０］。
x¦j�@EF£)

sPb

，
gi'èéo¿Ês

、
J�Äs

、
ÏùÄs

、
ý¹Ä

s

、̂
µ@bØÄs

、
ð@¤¼�

、
ð�Is

、
ð®ÊÄ

s

、
¤1»&¹KÊÄs

、
mâ¤34Isws½

，
c?9Ö

ncU

、
â%ÍsÄW�@íµÿ�

。
úÿAÓÒCDå�

^@¾�c�Õ²¤¯

［１１］、
�Ê°k 

［１２］、
±â

［１３］、
²â

［１４］

w

，
Þß.R�]Ô3×¢£@½ÄzÄ@-.âã

。
§Õ

É

，
èé{|�wæMx¦j�)^4^

，
-.ôx¦j�

Ô3×¢£© @½ÄzÄ

，
6�%'3×¢£�K�û@

�ÿý�

，
�9x¦j�@å`T�'(+,)*

。

5

１　
012�,^djà>

１　
LMNOP

１．１　
LM

　
�,A�r*®ë %±½8�ó

，
°�x¦

j�XÛ²Vbê³`*s®�Nå�ÿÑiå¿q

，
�,

°�3×¢£© 9

２０１２
H

６
J��JK�ï«o

１
Jz

@© 

，
JQA

２２０～２７０μｍ，�I

２３４．６７μｍ。�,ßRÝ

}ãýÿ�

，
�,�ûÓ-

２８．４～３０．４℃，
7�(»

。

１．２　
OP

　
{|f�,�¸

９６ｈ
�ñ�)^f

，
�6wÔ

�ûW�w)^4^

，
�w

１
7Ô6¤X

７
7�,¤

，
¾¤

b�

１００
e3×¢£© 

（
þ

１），
U��öÓ�À{�

。
Ó

-9

２８．４～３０．４℃，２４ｈ
ûl7»

。

A�,|´^

，
ÂN~H��© 

（
��òÃ9 &ç

�

，
#$��¥@½¾

），
¾

２４ｈ
�lzÓ

１
Æ

，
�Çe��

�l

、
V�½¾�ÃåËW

，９６ｈ
fç×ï�

。
Aï�|´

^

，
Ô6¤���æ¾S|

１０％，
ê �ËW�òæUS|

１０％，
q�,|&

，
QdUg£G

。

１．３　
¢$XY

　
=*X�@´Ê�

［１５］
�É�ñ�)^

ef?g

　
¦3%

　
efhi

　
ÎÏ`a%bcd

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１１）：４８６０－４８６２



（ＬＤ５０）
［１６］。

�ñ�)^

（ＬＤ５０）�ý�)^

（ＳＤ）［１７－１８］
@�

É¿À9

：

ｌｏｇＬＤ５０＝Ｘｋ－ｉ（ｐ－０．５）

ＳＤ＝４８ｈＬＤ５０×０．３／（２４ｈＬＤ５０／４８ｈＬＤ５０）
２

À^

，Ｘｋ9K�)^¤Ô��

，ｉ
9¤W

（
Ü�%¤)^Ô�

�eÓ

），ｐ9���$X

。

[

１　
]���

¤È

x¦j�)

^∥ ｍｇ／Ｌ
x¦j�)^

@Ô��

© �

Ô6¤

０ ０ １００
１ １００ ２．０ １００
２ ２００ ２．３ １００
３ ４００ ２．６ １００
４ ８００ ２．９ １００
５ １６００ ３．２ １００
６ ３２００ ３．５ １００
７ ６４００ ３．８ １００

２　
jkN6Z

２．１　
345678;u�,<=>¸

　
A�,|´^

，
3

×¢£© H%ÿå(�;Í

，
óå»Ù

，
�Mµ�

，
�¶æ

}@NO�Ë

，
TU@ZH%�iæ·å

，
¦o��

。

２．２　
4:V?Ì�S

　
æM)^x¦j�Ô3×¢£@½

ÄzÄ�þ

２。
AÉ§çÑ

，
"#æMNû3×¢£© @

���¯x¦j�)^Ô�@ØÄÿ!�´�È9

：

２４ｈ
;����

：ｙ＝０．２２９２ｘ－０．３２２７（Ｒ＝０．５９８６）；
４８ｈ

;����

：ｙ＝０．１４３３ｘ－０．３６６９（Ｒ＝０．７８６４）；
７２ｈ

;����

：ｙ＝０．１７５３ｘ－０．３８７９（Ｒ＝０．８８８６）；
９６ｈ

;����

：ｙ＝０．１７４９ｘ－０．３５５５（Ｒ＝０．８９９１）。

[

２　
��e�012�i3456,9+:+

％

x¦j

�)^

ｍｇ／Ｌ

x¦j�

)^@Ô

��

Nû∥ｈ

２４ ４８ ７２ ９６

０ ０ ０ ０ ０ ０
１００ ２．０ ０ ２．３５３ ２．３５３ ５．８８２
２００ ２．３ ０ ３．１５８ ３．２９７ ６．５９３
４００ ２．６ ０ ３．２５２ ４．８７８ ７．３１７
８００ ２．９ １．５６２ ６．３１６ １５．７８９ ２５．２６３
１６００ ３．２ ６．５２１ ７．２３４ ９４．４４４ １００
３２００ ３．５ ９８．９５８１００ １００ １００
６４００ ３．８ １００ １００ １００ １００

[

３　
@u:+,6A;m

â²��ñ�)^∥ｍｇ／Ｌ zÄ�Í

＜１
¸z

１～１００
�^

１００～１０００
^z

１０００～１００００
Í^

＞１００００
kz

／
@z

　　
Cÿ!�{f�

，
3×¢£© @���¯x¦j�)

^Ô�þ%Hæî@ Ü�Ä

。
{|X�@´Ê��ÉH

x¦j�Ô3×¢£© ½ÄzÄ

：２４ｈＬＤ５０9２９３０．６５
ｍｇ／Ｌ，４８ｈＬＤ５０9１５８５．８６ｍｇ／Ｌ，７２ｈＬＤ５０9１４１５．３２ｍｇ／Ｌ，
９６ｈＬＤ５０9９４８．６４ｍｇ／Ｌ，ý�)^9

１３９．３１ｍｇ／Ｌ。
=*«

ÿ�ÍòÃ

［１９］（
þ

３），
6

９６ｈＬＤ５０9ïðñò

，
g»x¦j

�Ô3×¢£© @zÄn^zÓ�

。

３　
°�

ú�,4�þ4

，
3×¢£© ^z´^Ê6OÿNû

XOÿ)^@ËÌ¬ÌU

，
���òÊeËÌ

。
xÝ43×

¢£© Ôx¦j�@½ÄzÄÛiæ]@Nû)aÄX

)^)aÄ

。
x¯s[PÔ¹Üº

。Ｗｉｌｌｉａｍｓ
w

［２０］
Ôs[

PÔ¹@-.E%x¦j�Ôs[PÔ¹Ûiæ�zÄ

，
¬

øzÄÊ6)^@ËJ¬Ë]

。９６ｈ
ÿÛ4Éf

，
�3×¢

£© k±»1êu78@/B®Ó^!�

，
ê.lH%�

�7�

，
g2¼ü£^zd²�½@ægÏÄ{A

，
�¬N

ñ© ��

。
x¦j�@2õ¯¹³{�AÜû¯Ýû^

�ó

，
çlÊ1ûaH�á

［２１］，
¬ %@=³_ä2¯Ýû

Üº

，
¬x¦j�|lN

，
S|]~z2¾@2Ê

，
#Z÷?

�½Â&Ä@{A

［１１］。

x¦j�G9gV2@5P)sÿ�

，
cbc¾�ÕÓ

Ò

、
c wªÇ

，
ä£x¦j�ÔæMÓÒCDå�@zÄ

JQ½ûÓÔæJ

。
î[]w

［１４］
Ô²â±@-.þ4x¦

j�Ô²â±@

２４ｈ、４８ｈ
X

９６ｈ
@

ＬＤ５０�È9

１３１４．１４、
１１５４．２３

X

１１２９．５４ｍｇ／Ｌ。
»®¼w

［１３］
Ô±â-.þ4x

¦j�Ô±â@

９６ｈＬＤ５０9８９１．２５ｍｇ／ｋｇâ�U

，
]ý�)

^9

１９３．６９ｍｇ／ｋｇ
â�U

，
�ñHx¦j�Ô±â9ÍzÓ

�

。Ｗｉｌｌｉａｍｓ
w

［２０］
Ôx¦j�ý�Ä�,^E%]Ôs[

PÔ¹@nC�

２４ｈＬＤ５０9６４．０ｍｇ／Ｌ，Ô½ËC�¢f�

C�

４８ｈＬＤ５０9６４．０～１００．０ｍｇ／Ｌ。¾N®

［２２］
Ô¿ÀâA

�óÍsÄ�@nQNU�

４～８ｍｇ／Ｌ
@x¦j�ÿÛ�

â�gMU�î@Q'

，
r4x¦j�g6ý�T�

。
ú�

,ÔÕ3×¢£© x¦j�

２４ｈ、４８ｈ、７２ｈ
X

９６ｈ
@

ＬＤ５０�È9

２９３０．６５、１５８５．８６、１４１５．３２
X

９４８．６４ｍｇ／Ｌ，
ý

�)^9

１３９．３１ｍｇ／Ｌ。
üÉ

，
AÂ&VÒ^

，
x¦j�æg

|lT�

，
¾çÝÁÝ

，
�p¬Ë�Âÿ�

。

Þß

，
x¦j�G9:

３
2ªsp%ÿ�

，
]bP)s

，

èsG�]

，
æ�ÒV�ÿÄ

，
��î

，
��x

，
ý�

，
@z°

G�

，
Ô#$@ãýAD

，
cC�2ôªsp

，
c`µ'[

２０
M71�«Ã�Õâ%

、
ð

、
öwå�ÍsÄW�@n�Ö

ö

［２１］。
3×¢£G9^1Ud@CD %T½

，
�óx¦

j�Ô3×¢£@zÄG�-.ÛiUdÜÝ

。

��9:

［１］
ßëM

，
�#

，
¼¨5

，
>

．
d$%&�3K��¯¡K�&ÙÚ%�

BJ

［Ｊ］．
�Z56

，２０１１，３５（１０）：１５１３－１５１７．
［２］

f'

，
�hÏ

，
ÁÊ

，
>

．
ð×(4+)c�é�d$%&ª�GÕ

、

�J+û3&ÙÚ

［Ｊ］．
�Zw5

，２０１１，３０（３）：１６０－１６３．
［３］

m½*

，
#hO

，
)�E

．
+ÏæÜed$%&,vGH5+ÄÖ./

01

［Ｊ］．
�â,v

，１９９１，３２（１）：４１－４４．
［４］

ßëM

，
='

，
-l�

，
>

．
K%.Ïd$%&rs×«xS&ÝJ

01

［Ｊ］．
þÇ�Z5(56

，２００８，２３（５）：３４８－３５２．
［５］

¼¨5

，
ßëM

，
Ä�¯

，
>

．
X�d$%&

（Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ）
/w@

Ø�ô×Ý�

［Ｊ］．
Ï«4D¥

，２０１２，４３（２）：１－６．

１６８４４１
Ù

１１
Ú

　　　　　　　　　　　　　　　　
<£=A

　
?@AþBB´CDEFdGT·T



［６］
N#I

，
Ñ0

，
��1

，
>

．４
�B/,��¿¢�&2K�K^_

［Ｊ］．
3�,v

，２０１０，４０（５）：７６－７９．
［７］

��i

，
(0

，
f'Ð

，
>

．４
�B/¢��ÈÉ&2K�K^_

［Ｊ］．
�

.,v

，２００６，２６（２）：９３－９５．
［８］

¦8ç

，
X!È

，
yH

，
>

．４
�B/�H�4546¢&2K�K^

_

［Ｊ］．
klÏ«5(56

：
EFw5G

，２００６，２５（３）：２７２－２７４．
［９］

TPQ

，
Ñ7?

，
8ì�

，
>

．４
�B/�Z�H�£¢9¢�&2K�

K^_

［Ｊ］．
�.,v

，２００５，２５（４）：９２－９３．
［１０］

ª0O

．
:ÒÁ;

———
�ZE:v�<^ø&�ç=�Ø

［Ｊ］．
ÛK

,v

，２００４（３）：２８．
［１１］

q`¨

，
ð0�

，
!4Ð

．
>

．
:ÒÁ;�î@$&2K�K+·¸�

`5

［Ｊ］．
þÇ�Z5(56

，２００５，２０（４）：２９５－２９９．
［１２］

!²:

，
�âÜ

，
�>�

．
a��$�H�Ä?@AB/Cª�&�

K^_

［Ｊ］．
Øl�Z5(56

，１９９５，１５（１）：１３－２０．
［１３］

¦<<

，
�*

，
¼DD

，
>

．
:ÒÁ;�E¢&2K�K

［Ｊ］．
DKÎv

w5

，２０１１，５０（４）：８１２－８１４．
［１４］

!Ãp

，
!ÏF

，
�G

，
>

．
d��$�H�Â¢«&2K�K^_

［Ｊ］．
òHý5¤¥

，２０１０，３１（１）：４９－５３．
［１５］

ÁHI

．
�H�`5

［Ｍ］．
KL

：
rI8GMGN

，２００３：１５４－１５６．
［１６］

!È

，
�O�

．
=Ø�`5

［Ｍ］．
KL

：
��¤svMGN

，２００５：９６－
９７．

［１７］
�R5

，
!ÏF

．
�ZòHJ_01xS4^_%ò

［Ｍ］．
�Ñ

：
½K

ÎAwxþ5MGN

，２００２：２１－２８．
［１８］

iK¥

，
Çc�

．
L��Z�H�Ê¢¢�&2K�K^_

［Ｊ］．
�Z

w5

，２００７，２６（１０）：５６４－５６６．
［１９］

�ôM

，
Nd�

，
O¨Æ

．
çP,���

［Ｍ］．
KL

：
��ÎvMGN

，
２００５：１５９，２３６，４１９，４９２．

［２０］ＷＩＬＬＩＭＡＳＲＲ，ＢＥＬＬＴＡ，ＬＩＧＨＴＮＥＲＤＶ．Ｓｈｒｉｍｐａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｅｓ
ｔｉｎｇ：ＩＩ．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｔｅｓｔｉｎｇａｎｄｓａｆｅｔｙｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｔｗｅｌｖｅａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ
ｗｉｔｈｐｅｎａｅｉｄｓｈｒｉｍｐｌａｒｖａｅ［Ｊ］．ＪＡｑｕａｔＡｎｉｍＨｅａｌｔｈ，１９９２，４（４）：２６２－
２７０．

［２１］
¼»_

，̂
ÃQ

．
R],�:ÒÁ;

［Ｊ］．
Ï«4,v

，２００８（５）：２３－
２４．

［２２］
^(<

．
:ÒÁ;~ÄS¢0$KJ_âc�&¦/

［Ｊ］．
Îvwx

4T

，２００８（１７）：５４．

［２３］ＬＩＸＷ，ＺＨＡＮＧＨＪ，ＷＵＣＳ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎＰｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｓｉｎ
ｖｉｔｒｏｏｆＦｌｏｒｆｅｎｉｃｏｌＤｕａｌＳｕｓｐｅｎｓｉｏｎＥｍｕｌｓｉｏｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，１３（７）：１５０９－１５１５．

［２４］
yU

，
(M

，
!úV

，
>

．４
�B/�H�ÕWÉª¢&2K�K^_

01

［Ｊ］．
½ÜÎv56

，２０１２（５）：１９２０－１９２４．
［２５］

Aq

，
ô�Ü

，
;Xp

，
>

．
:ÒÁ;~dâNY§ÙÌNY}w&�

�ò`5

［Ｊ］．
ÌÍÎvw5

，２０１１，３９（３６）：２２３４１－２２３４３，

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

２２５１７．

（
>?×

４８３５
Ø

）

õÒøü�U9

０．０３ｍｇ／
c

，
?ü�U9

０．６２ｍｇ／
c

。
AQ

PÄÑ{}@?ü�U¶ßàJÕA�ÄÑ{}@Mz�

tü

。
AQPÄÑ{}@tüÜÔ®I�UË�l¶ßà

JÕA�ÄÑ{}@tü

，
Ý4C|H2{�f

，
ÜÔ�Ä

¬�

，
tüÔQPÄcCÒVôf¸@p¾Ä

。

３　
j�N°�

{|ÆM��tü@E«G�

、
zÃ�

、
JK2Ê�Ü

Ô®I�UË�lwñò

，
øùôæMu:ÃÄÔtüV�

E«wV�,EÄ@¨©

。
4�þ4

，
tüAu:QPÄÑ

V�E«4ßÛi¼×

，
þ%A

１～４
zøüE«G��Õ

�ÄÑ@øü

，
7�®I�UË��ßàJÕ�ÄÑ@t

ü

。
Ñ�4�KçNñ

：①��QPÄ@tüA

１～４
zø

üE«G�æ�

，
�»ôøü@V�E«

，
�³oÒ�CG

@?ü�æ~

，
ÌUôÔQPÄ@�D

。
���Ä@tü

 îÜ½

，
A

１～４
zøüE«G�æ~

，
�³oÒ�CG@

Nûæ�

，
ÜÔQPÄ¬�

，
Ô�Ä@�DæÅ

。②Aæ

Mu:ÃÄÑtüÎz�@zÃ�eûÓÔæßà

，
tüÔ

QPÄ@�D£Ô�ÄTU

，
xæRþ%Aü�@Òøü

l

、
®I�UË�lfo9D2ÊÑ

，
MNÃÄT½æM

，
)

�Äòi°ÓÔ

［１４］。

ü�£ÃÄ½ªÑæ�Ön@D�ef

，
MNò£ÃÄ

Ud�z�@'B�¼

［１５］，
ì¤i�ÃÄVÒÑê6ï«

)�T½G9:d@Önü���

。
�Õü�A%&ÇÃ

ÄÑ@EV��w-.æM

［１６－１７］，
äÔæMu:ÃÄZû

ü�V�,EÄ@£æ-.@âãæç

，
ú-.A|à4�

ôu:ÃÄ�ÄXQPÄÔü�V�,EÄ@¨©

，
9�f

öøùZûæMÃÄT½û)ü�ÄJQR¸ô§ç

。

��9:

［１］ＷＥＢＥＲＧ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｈｏｓｔｐｌａｎｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎｐｅａｃｈ
ａｐｈｉｄ，Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｄＥｘｐＡｐｐｌ，１９８５，３８：４９－５６．

［２］ＢＬＡＣＫＭＡＮＲＬ．ＳｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆＭｙｚｕｓ（Ｎｅｃｔａｒｏｓｉｐｈｏｎ）ａｎｔｉｒｒｈｉｎｉｉ（Ｍａｃ
ｃｈｉａｔｉ）ｆｒｏｍＭｙｚｕｓ（Ｎ．）ｐｅｒｓｉｃａｅ（Ｓｕｌｚｅｒ）ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎＥｕｒｏｐｅ
［Ｊ］．ＳｙｓｔｅｍａｔｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９８９，１１：２６７－２７６．

［３］
üZô

．
[\jwaHËá]&XbGHL

［Ｊ］．
aH¸¹

，１９９２，１８
（１）：３１－３２．

［４］
!^ü

，
®W_

，
HÞ�

，
>

．
©Y_�*+�âc

［Ｍ］．
½Ì

：
¼½wx

MGN

，１９９１．
［５］

�ã^

．
É]~fÁ&EFkÕ4GH501

［Ｊ］．
��ÉÊ

，１９８１
（１）：４－８．

［６］
²ÇO

，
!^ü

，
y²í

，
>

．
?@_paHËá]�ðò3&01

［Ｊ］．
¾TU»Îv01

，１９９９，１７（４）：４５－４９．
［７］

y`

，
�4¨

，
gí

．
a�aH��H§�m�á]§°±]GÕÖ×

&ÙÚ

［Ｊ］．
��XY

，２００５（２）：１５－１８．
［８］

ìQ

，
f½a

，̂
��

．
á]01ç¤¥

［Ｊ］．
Mbw5

，２０００，１２（６）：
１６７－１７６．

［９］
f�<

，
ìãP

，
è9

，
>

．
?@Ù4Ácd_p�á]G3òçè&

ÙÚ

［Ｊ］．
aH¸¹56

，１９９７，２４（１）：１９－２３．
［１０］

;¨h

，
p²ç

，
#Úe

．
Ù4�á]�ðÖG&ÙÚ

［Ｊ］．
DKÎv

w5

，２００２（２）：６８－６９．
［１１］

f,©

，
!^ü

，
y²í

，
>

．
_paH�á]?@_pGHL&ÙÚ

［Ｊ］．
½KÎvþ556

，１９９９，２７（６）：５９－６３．
［１２］ＡＤＡＭＳＪＢ，ＶＡＮＥＭＤＥＮＨＦ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｐｈｉｄｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｈｏｓｔｐｌａｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＡｐｈｉｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９７２：４７－
４９．

［１３］
q>ß

，
Cç=

．
g��ðG35

［Ｍ］．
KL

：
w5MGN

，２００５：２１－
５１．

［１４］
Oh

，
yPi

，
j�_

．
Y]kl��=?@XYá]&ômK

［Ｊ］．
ÌÍÎvw5

，２０１０，３８（３５）：２００８１－２００８２．
［１５］

y�M

．
XY¯q_�_&_S

、
ö�§B¶GH501¤¥

［Ｊ］．
l

8Îv56

，２０００，１６（１）：２６．
［１６］

±·�

，
n¸�

，
o4

，
>

．
p§�çU»ÄPQf]�&�ðò3

［Ｊ］．
G35î²

，２０１３，３２（１）：１３５－１４１．
［１７］

Qqo

．
©Y]�ÖGkÕ+÷jçè01

［Ｊ］．
_�§6

，１９８７（２）：
２６－２９．

２６８４ 　　　　　　　　　　
ÐÑKÒÓÔ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
}


