
IJKLMNOPijQ)

¶99

，
ô:l

，
+S;

，
ð<n

　（
¢�÷#$C&'ÂUu�,#¨©é¸¢±;<¬

，
¢�Ô�

２３００３１）

56

　
=>?@ABCD

（ＡＣｈＥ）
E=>@àÏ�×F2XGH�D

，
EWÂH�¼á&I)C�*J2ß5 uKL

。
MN²=>

ＡＣｈＥ
562O#¼bP

，
}9À�=>

ＡＣｈＥ
29Q·8

、ａｃｅ
&0

、
=>RJ8¼*JSTUV

４
>»�KL²Ðà

，
Â­~=>

ＡＣｈＥ
2Ú756�è]4?@

。

178

　
=>

；
?@ABCD

；ａｃｅ
&0

；
RJ8

；
*JSTUV

9:3;<

　Ｓ１８６　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１４）０７－０２０５３－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＩｎｓｅｃｔＡｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ
ＬＩＮＬｕｌｕ，ＳＵＷｅｉｈｕａｅｔａｌ　 （ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＡｇｒｏＰｒｏｄｕｃｔｓＳａｆｅｔｙ，ＡｎｈｕｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｆｅｉ，
Ａｎｈｕｉ２３００３１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ（ＡＣｈＥ）ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｅｎｚｙｍｅｓｉｎｔｈｅｉｎｓｅｃｔｎｅｒｖｅｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｌｓｏｉｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔａｒｇｅｔｏｆｏｒｇａｎｏ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅａｎｄｃａｒｂａｍａｔｅｐｅｓｔｉｃｉｄｅ．ＴｈｅｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｓｔａｔｕｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｓｅｃｔＡＣｈＥｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ａｎｄ４ａｓｐｅｃｔｓｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙｄｉｓ
ｃｕｓｓｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｕｌａ，ａｃｅｇｅｎｅ，ｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｔｅｓｔｉｎｇ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｆｉｎｓｅｃｔＡＣｈＥ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｉｎｓｅｃｔ；Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ；ａｃｅｇｅｎｅ；Ｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｔｅｓｔｉｎｇ

DEFG

　
WU8L+

（
*+

）
Y5Xï

（２０１００３０２５）；
§¨æ*+YZ

ììêYA&_ï2

（１３Ｂ１１１１）。
HIJK

　
¶99

（１９８４－），
�

，
�½sZ[h

，
56P\�

，
��

，
�

�*+=>[]>�R256

。�� ¡

，
�56�

，
�

�*©]>»�256

。

LMNO

　２０１４０２１２

　　
é����o

（Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ，ＡＣｈＥ）
>)UG8

�/t�pqµ�dEFc�1vÁïðo

。
�oop�

}m.�/�éé���

（Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅ，Ａｃｈ），
n6¿o�

/*ôC,��1��(I

，
·^q�/"\K)UG81

9�t�

［１］。
ú9

，
í3Ò;<<?K�/[É·91¿?

�IíÐK

ＡＣｈＥ，
�voLW(¸¸¼÷Wn�Å*)à

»*ô��

，
Ô,� ¡�

、
6R»¢�±pq

［２］。
K78

93ï

ＡｃｈＥ
1;<µ

，
o£b

ＡｃｈＥ
1;<ö¹F�L

，
z

�£b

ＡｃｈＥ
1LW¦,

、ａｃｅ
û÷

、
£b¤¥,»#¥rã

<�±�k

。
ñòY¦0

ＡＣｈＥ
1;<rs»?Ý

，
ùLT

�£b

ＡＣｈＥ
1LW¦,

、ａｃｅ
û÷

、
£b¤¥,»#¥rã

<�±�ksd0óô

，
·"¸£b

ＡＣｈＥ
1¶t;<Q&

=>'È

。

１　
IJ

ＡＣｈＥ
.3R�¢

ＡＣｈＥ
>vÁÀLWBz�ñ

，
'ëLW¦/Kî¿L

¸9B

（
oòB

）
»§B

（
YoòB

），
¿µ9Bz��}¨

ûºG

（Ｇ１）、
kiG

（Ｇ２）、
£iG

（Ｇ４），
³§B¸ôJ§|

¨ûÆÐ��1Yoò�

，
z�£iG

（Ａ４）、
©iG

（Ａ８）、
ªkiG

（Ａ１２）［３－４］。
K£bG8

，ＡＣｈＥ
1¹FÐK�ê�÷£bÁÇ1Y

®³3¬Y®

。
K�«°¬

（Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ）
G8

ＡＣｈＥ
¹F·3z�­1®MBkiGÐK

［５］。
K�¯­°

±

（Ｌｙｇｕｓｈｅｓｐｅｒｕｓ）
G8

，ＡＣｈＥ
wÐK

２
ÁLW�ê

，
ù·²

MBkiG�êÐK¸¹

［６］；
Ks³´µb

（Ｌｅｐｌｉｎｏｔａｒｓａｄｅ
ｃｅｍｌｉｎｅａｔａ）

G8

，ＡＣｈＥ
íÐK

２
ÁLW�ê

，
¿µ²MBk

iGö

９２％，
�,ºGö

８％［７］。

ú9

，ＡＣｈＥ
3

２
}¹F1¼,�I

。
v}>I·ü·

�U»/·�U¦%,1p¶W�I

（Ａｎｉｏｎｉｃｓｉｔｅ，ＡＳ），
e

v}>��}�I

（Ｃａｔａｌｙｔｉｃｓｉｔｅ，ＣＳ）。ＡＣｈＥ
KM.�U2

 wM,p¶W�IbÔ

，
s³Í¿6+���}�I1·

º

；
¿ÂbÔ�Ißz�®M�IV2è�ÞÔU���

I

、̧
bÔ�I

、
�Ä%U�I

（
(Ip¶W�I

）
»®ûb

Ô�I

［８］

２　
IJ

ＡＣｈＥ
.CAD,

２．１　
IJ

ａｃｅ
D,

　
e�

１９８６
I

Ｈａｌｌ
»

Ｓｐｉｅｒｅｒ
�Àa!

１
}£b

ａｃｅ
û÷

（
�«°¬1

ａｃｅ
û÷

）
·J

［８］，
£b

ａｃｅ
û

÷LMF¹�¸£b

ＡＣｈＥ
;<:o1<A2º

。
ºs¸

6

，
åº3

４３
Á£b1

ａｃｅ
û÷��ÀaJ

［９］。
,È£b

ＡＣｈＥ
KXûYÅÆý,°¬

（Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ）ＡＣｈＥ
1þÞqr

，
Kî¿¤L¸

ＡＰＡＣｈＥ（ＡｃｅｐａｒａｌｏｇｏｕｓＡＣｈＥ）
»

ＡＯＡＣｈＥ（ＡｃｅｏｒｔｈｏｌｏｇｏｕｓＡＣｈＥ）。
¿µ

，ＡＰＡＣｈＥ
,°¬

ＡＣｈＥ
®Q,°¾

，
ò¸

Ｉ
Bé����o

（ＡＣｈＥ１）；ＡＯ
ＡＣｈＥ

, ° ¬

ＡＣｈＥ
® Q , ° R

，
ò ¸

ＩＩ
B

ＡＣｈＥ
（ＡＣｈＥ２）［１０－１２］。

£b1

ａｃｅ
û÷ÐKY®1èð¨U

（
0�«°¬1

ａｃｅ
û÷ÐK

４１５
»

４１８ｋｂ
1

２
Áèð¨U

），
ùÙ£b

ａｃｅ
û÷1û÷»¼³àro�K

２ｋｂ
IJ

［
0l�½¾

（Ａｅｄｅｓ
ａｅｇｙｐｔｉ）

»s³´µb1

ａｃｅ
û÷NOèðàrÞhp0

１０
ｋｂ，

ªû÷»¼³àrÞâ¸

２ｋｂ］［１３－１４］。
ú9

，
£b

ａｃｅ
û

÷£\W1bU÷bÁ³%

，
0�«°¬£\W³ÐK

ＴＡ
ＴＡ

¿bU

［１５］，
³l�½¾

ａｃｅ
û÷1£\W³wÑº

ＴＡＴＡ
¿r

ＣＡＡＴ
¿

，
ªNi3¸¼÷WÅÆ

ＴＣＡＧＴ［１６］。
２．２　

IJ

ａｃｅ
D,;À

　
ï+»¼

ＡＣｈＥ
1û÷ÇB

，
3v

£bµ¶3

１
Á

［
0�«°¬

、
�¬

（Ｍｕｓｃａｄｏｍｅｓｔｉｃａ）、
ÀO

V¨Ë¦g¬

（Ｌｕｃｉｌｉａｃｕｐｒｉｎａ）、
¬ÁÂ°h¬

（Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ
ｏｌｅａｅ）、

s³´µb�ÃoÄ

（Ｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓ）
±

］，
�v£

bµ1

ＡＣｈＥ
Þäºû÷

ａｃｅ２
»¼

［１７－１８］；
³evv£b1

`a&'bc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（７）：２０５３－２０５５
deCf

　
ôõö

　
degh

　
¯g



ＡＣｈＥ
åº>ä

２
Á

ａｃｅ
û÷»¼

，
0KÅÆ

（Ａｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉ）、
�Æ

（Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ）、
�Ç

（Ｂｏｍｂｙｘｍｏｒｉ）、
ç¦È

（Ｐｌｕｔｅｌｌａ
ｘｙｌｌｏｓｔｅｌｌａ）、

Å³b

（Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａａｒｍｉｇｅｒａ）、
�Êb

（Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ
ａｓｓｕｌｔａ）、

��GÉ

（Ｃｈｉｌｏａｕｒｉｃｉｌｉｕｓ）、
Ê×¨°¾

（Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ
ｇａｍｂｉａｅ）、

1�ËÌ¾

（Ｃｕｌｅｘｔｒｉｔａｅｎｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ）
»ÍÎÇ±£

bµÞ<?®2ÐK

２
Á

ａｃｅ
û÷

（ａｃｅ１
û÷»

ａｃｅ２
û

÷

）［１９－２１］。
¿µ

，ａｃｅ１
û÷»¼£b

ＡＣｈＥ１，
³

ａｃｅ２
û÷

»¼£b

ＡＣｈＥ２，
kò1¹F³T>

ＡＣｈＥ１
µÑº

１
}i3

３１
}XûY1

“
²MÏ>y

”。

ï+�

２
Á

ａｃｅ
û÷1s}ï[

，
3Ò@¸K¬Ð\U

L}·H

，
��JQ+®v}û÷

［２２］。Ｗｅｉｌｌ
±

［２３］
8Ë0Ê

×¨°¾1

２
}

ＡＣｈＥ
ÅÆ

，
ù¶�OÀÓ£bµ®2ÐK

２
Á

ａｃｅ
û÷

，
³R±��l£bµÑº

ａｃｅ
û÷K�>ä+

úû÷Ks}pqµÑ�û�1

。Ｌｕ
±

［２４－２５］
×o0ÀÁ£

b1

ａｃｅ
û÷ÅÆ

，
<?Y®£b

ａｃｅ１
r

ａｃｅ２
äÄ1ÅÆ

®Q,¸

４８％～９６％，
³®Á£b

２
Á

ａｃｅ
û÷1®Q,¸

３１％～３６％，
�eh0

２
Á

ａｃｅ
û÷s}ï[12c

。

３　
IJ

ＡＣｈＥ
TST¢.1x

£b

ＡＣｈＥ
�É]^M.��,�/�é

ＡＣｈ
³uq

�/*ôt�19�c�

，
>3�\»XûµY{ÇÒbl

1¹F(IÓm

［２６］。
�

２
ÇÒblopÍ

ＡＣｈＥ
¼,�I

\�}rXûµ��}³�¢

ＡＣｈＥ
1¼,

，
Í

ＡＣｈ
K*ô

Ä1(I2Ä_à

，
·95*ôC,é����Gpr�

�

，
²CopÖª���*ô95�/[É1ëEvt

，
�

³ÕÖÒb1l1

［２７］。
æä

，
�3¤¥,1£bw¹F>

ä+»¼Óm1û÷*é»æß�Ì£b

ＡＣｈＥ
1bUé

}

，
û�ÓmoÒbl1q&,m¾

，
�³¨)¤¥,

。

HIJ;<¥G

，
¤,£b1

ＡＣｈＥ
éU>ä

ａｃｅ
û÷

A*é951

。
Kç¦È

、
Å³b

、
k}É

（Ｃｈｉｌｏｓｕｐｐｒｅｓｓａｌ
ｉｓ）、̄

°ÔÈ

（Ｃｙｄｉａｐｏｍｏｎｅｌｌａ）、
°¬

、
�Ç6Õ¬

（Ｅｘｏｒｉｓｔａ
Ｓｏｒｂｉｌｌａｎｓ）、

�¬

、
s³´µb

、
Ê×¨°¾

、
ÖªÌ¾

（Ｃｕｌｅｘ
ｐｉｐｉｅｎｓ）、

1�ËÌ¾

、
�Æ

、
ÅÆ

、
×�Ø&Æ

（Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ
ｐａｄｉ）

µÞ<?0,¤,þï1A*é

，
ÙO�L*éI+

o1¼,IARH

［９］。

Ki3

２
Á

ａｃｅ
û÷

（ａｃｅ１
»

ａｃｅ２）
1£bµ

，
¿µ3

１
Á

ａｃｅ
*éû÷,¤,3ï

。
ÙÚ\¤,ç¦È»q&,ç

¦È1

ａｃｅ２
û÷ÅÆ4GJ8%

，
ª¤,ç¦È1

ａｃｅ１
û

÷N3

３
}XûYIA*é

。
äúK¡

，
ç¦È1¤,,

ａｃｅ１
<)1

３
}A*é3ï

［２８］。
e9

，
ù&9�ç¦È1

ａｃｅ１（ｎｏｖｅｌａｃｅ１）
,�-£b1

ａｃｅ１
Rr®Q

，
ù®2ÐK

+¤,»q&,ç¦Èµ

，
ª¤,

ａｃｅ１
1èðMN>q&

,1

２
Û

［２９］。

¤,*é

，
�K·>º}*é

，
íK�lÔU�Y®1

*é

，
÷ú��1¤,Ø»¤,>Y®1

。Ｒｏｕｓｓｅｌｌ
±

［３０］
î

ä

ＡＣｈＥ
q&rm¾951¤,L¸

２
Á

：ⅠB¤,»ⅡB¤

,

。ⅠB¤,1¦A>oXûµY�ÇÒbl1¤,×

（
r

ＡＣｈＥ
q&,6m

）
'R+o3�\ÇÒbl1¤,×

。ⅡB
¤,1¦A>oXûµY�1¤,×»o3�\ÇÒbl

1¤,×

（
r

ＡＣｈＥ
q&,6m

）
Oâþ±

，
ro3�\ÇÒ

bl�3\v¤,

。Ｖａｕｇｈａｎ
±

［３１］
Kl�½¾

（Ａｅｄｅｓａｅｇｙｐ
ｔｉ）

1;<µ<?*é1

ａｃｅ
û÷IA

Ｇ２８５Ａ
»

Ｆ３５０Ｙ
,o

3�\1¤,þï

，
³*é1

ａｃｅ
û÷IA

Ｆ１０５Ｓ、Ｇ２８５Ａ
»

Ｆ３０５Ｙ
w,oXûµY�1¤,3ï

。

ú9

，
K3v£bµíÐKYq&1

ＡＣｈＥ，
ª$ø<?

þï1

ａｃｅ
û÷*é

，
0ÅîÄ

（Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ）、
íÜîÄ

（Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ）、
�§�Ý

（Ｎｅｐｈｏｔｅｔｔｉｘｃｉｎｃｔｉｃｅｐｓ）、
1çÞÍ

（Ｂｏｏｐｈｉｌｕｓｍｉｃｒｏｐｌｕｓ）
»Å³b±

［１７］。

４　
IJ

ＡＣｈＥ
æ&TUVW49.��

û+El

ＡＣｈＥ
1#¥%^<��µÆqr°R

，
{·

,°a

，
K��ÿI+Sx(U»ß¦µ#¥rã1%^<

�

。
o�¢µ>lH#¥rã%^<�1�I�µ

，
��µ

à(¹Ü

、
%¦

、
�O¾

（
YWFáÝ1OBjÌ

），
�I+?

�<��Oí¸|©1<�

。

o�¢µ¹Fz�ðãµ

、
×§µ

、
§ØLMµ»)U

t&Ìµ

。①ðãµ

：
ðãµ1<�|v:¸

０．３００～
１０．０００ｍｇ／ｋｇ。

¨7;¢1

“
omâ

”
<�|¸

０．１００～
１０．０００ｍｇ／Ｌ，

³E"=¦O&}&';¢1ÂUo>»�

U>1<�|wKÕ

０．０４０～１０．０００ｍｇ／Ｌ。②×§µ

：
·)

�3§}ÔU1J§æÿ¸ûü

，
op×°r�·3§Ué

QHF§¶rJÓ·Ñ�lLi¸1�µ

。
lH�I1×

§µ<�|¸

０．０２９～１０．０００ｍｇ／Ｌ。③§ØLMµ

：
ïþ§

Øµ

、
R�Hþ§Øµ»ïþ§Ø

－
éØµ±����ÿI

+<�3�\Òbl

，
Ùb°îÓ

，
ª�v�µ1ÑA¸j

ÌÝE

、
à(Þß

、
c2à

，
YÜ+?�<�

。④)Ut&

Ì

：
�3à(¹º

、
öÿ%^

、
ÆqrR

、
jÌ�O¾± A

，

÷³���ÿI+#¥rã1%^<�µ

，
¿<�|¸

２０．０
×１０－９ｍｇ／Ｌ［３２－３３］。

)Ut&Ì<��µv:>VI3�\Òblo

ＡＣｈＥ
1YKã�¢(I

，
op<�

ＡＣｈＥ
�}M.�}é�Ú3

��

（Ａｃｅｔｙｌｔｈｉｏｃｈｏｌｉｎｅ，ＡＴＣｌ）̈
)Ú3��q}Vn1O

ç

，
h?ä¸3�\#¥1<�

。
ù&3�\#¥o

ＡＣｈＥ
1�¢á,Ú3��q}Vn1²ç¸�9×

，
ª>¿q}

VI°R

，
¿?ÖªUéKúVI6í�q}

，̈
)q}V

n

，
û�Öª

。
þoo±

［３３］
û+)U�}ê¢\1)�»

ê¢\-WV�}ùåyh?

２
Ø(�ÓO1J=

，
Ub0

vÁ%^Æq1é����oV}&t&Ì

，
I+<�3�

\#¥

，
b°<?¿�OQR0t&Ì<�1Æqr

，
î¿

ÿI+æDM|µsþÚ\1<�

，
1ÛáKÕ

９５．５％ ～
１０２．２％。

Ù�±

［３４］
·

ＡＣｈＥ
¸oQ

，
·��ç^ø�iz

,¸�G

，
·

５％
èké¸ú¼l

，
ùntº¸1

ＢＳＡ
»

ＰＢＳ
¢3ü·}o

，
¬<ü·}o¼i°R

，
{·,°�

，
K�ÿ

I+ß¦M°µ3�\#¥rã1%^<�

。

５　
)X

£b

ＡＣｈＥ
1;<z�£b

ＡＣｈＥ
»

ａｃｅ
û÷1bU,

c�1LM

、
£b¤,ÓmLW1óx·�#¥rã%^<

��µ1z<

。
�v;<êG0£b1¤¥,¹F,

ＡＣｈＥ

４５０２ 　　　　　　　　　　
§¨*+YZ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
P



éU�û��éU1û÷*é3ï

，
�v*é�K·º}*

éÐK

，
�K·El¸Y®1*élÔ�ê

。
ª>

，
£b

ａｃｅ
û÷¸¼c�»LWs}pq;<ß;+ëDxy

，
£b

ＡＣｈＥ
¸Àû÷»¼1hé�¿)U&8Ñ$Y8ì

。
þ(

�v2º�½�C&*+1sÂ»£b

ＡＣｈＥ
;<1¶t

�FÂ./»êa

，
s³Í¿�¸��-ÿI+#$

、
~u

»Ü&±:o

。

��=>

［１］ＦＯＵＲＮＩＥＲＤ，ＭＵＴＥＲＡＡ．Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅａｓａ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌ，１９９４，
１０８０：１９－３１．

［２］ＳＯＲＥＱＨ，ＳＥＩＤＭＡＮＳ．Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｎｅｗｒｏｌｅｓｆｏｒａｎｏｌｄａｃｔｏｒ
［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＮｅｕｒｏｓｃｉ，２００１，２：２９４－３０２．

［３］
on

，
×z

，
-{|

，
º

．
}~����@�RxaEFà:

［Ｊ］．
7�

，

２００６，４５（１）：８－１１．
［４］

�L©

，
-�

，
$ÁÞ

．
}~����;@��zBRxaEFà:

［Ｊ］．
<�78Ia

，２０１１，３９（７）：３８１１－３８１４．
［５］ＡＲＰＡＧＡＵＳＭ，ＦＯＵＲＮＩＥＲＤ，ＴＯＵＴＡＮＴＪＰ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔ

ｅｒａｓｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｏｒｍｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＤｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ
ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｎａｍｐｈｉｌｉｃｍｏｎｏｍｅｒ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍ
ＭｏｌＢｉｏｌ，１９８８，１８（６）：５３９－５４９．

［６］ＺＨＵＫＹ，ＢＲＩＮＤＬＥＹＷＡ．Ｅｎｚｙｍｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｅｓｔｅｒａｓｅｐｕｒｉｆｉｅｄｆｒｏｍＬｙｇｕｓＨｅｓｐｅｒｕｓ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍ
ＭｏｌＢｉｏｌ，１９９２，２２：２４５－２５１．

［７］ＺＨＵＫＹ，ＣＬＡＲＫＪＭ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔ
ｅｒａｓｅｆｒｏｍｔｈｅＣｏｌｏｒａｄｏｐｏｔａｔｏｂｅｅｔｌｅ，Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ［Ｊ］．Ｉｎｓｅｃｔ
ＢｉｏｃｈｅｍＭｏｌＢｉｏｌ，１９９４，２４（５）：４５３－４６１．

［８］ＨＡＬＬＬＭＣ，ＳＰＩＥＲＥＲＰ．ＴｈｅＡｃｅｌｏｃｕｓｏｆＤｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ：
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｎｅｆｏｒａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｗｉｔｈａｎｕｎｕｓｕａｌ５＇ｌｅａｄｅｒ［Ｊ］．Ｅｍｂｏ
Ｊ，１９８６，５：２９４９－２９５４．

［９］
×Õx

．
�¶�m����!ö;n(���&BÍ��}~���

��&£S@A

［Ｄ］．
��

：
��`a

，２０１２．
［１０］ＬＩＦ，ＨＡＮＺ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｃｒａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎａｐｈｉｄ，ＡｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉＧｌｏｖｅｒ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍ
ＭｏｌＢｉｏｌ，２００４，３４：３９７－４０５．

［１１］ＬＥＥＤＷ，ＫＩＭＳＳ，ＳＨＩＮＳＷ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｗｏ
ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｌｔｏｂａｃｃｏｂｕｄｗｏｒｍ，Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ
ａｓｓｕｌｔａ（Ｇｕｅｎｅｅ）［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＢｉｏｐｈｙｓｉｃａＡｃｔａ（ＢＢＡ）Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｓｕｂｊｅｃｔｓ，２００６，１７６０：１２５－１３３．

［１２］ＳＥＩＮＯＡ，ＫＡＺＵＭＡＴ，ＴＡＮＡＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｗｏａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒ
ａｓｅｇｅｎｅｓｉｎＢｏｍｂｙｘｍｏｒｉ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００７，８８：９２－１０１．

［１３］ＺＨＵＫＹ，ＣＬＡＲＫＪＭ．ＣｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆａｃＤＮＡｅｎｃｏｄｉｎｇａｃｅ
ｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｉｎＣｏｌｏｒａｄｏｐｏｔａｔｏｂｅｅｔｌｅ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍＭｏｌＢｉｏｌ，
１９９５，２５：１１２９－１３８１．

［１４］ＬＩＵＨＴ，ＳＴＩＬＷＥＬＬＧ，ＡＮＴＨＯＮＹＮ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｏｓｑｕｉｔｏａｃｅ
ｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｐｒｏｍｏｔｅｒ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＭｏｌＢｉｏｌ，１９９８，７：１１－１７．

［１５］ＦＯＵＲＮＩＥＲＤ，ＫＡＲＣＨＦ，ＢＲＩＤＥＪＭ，ｅｔａｌ．Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｍｅｌａｎｏｇａｓｔｅｒ
ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅ：ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌ
Ｂｉｏｌ，１９８９，２１０：１５－２２．

［１６］ＣＨＥＲＢＡＳＬ，ＣＨＥＲＢＡＳＰ．Ｔｈｅａｒｔｈｒｏｐｏｄｉｎｉｔｉａｔｏｒ：Ｔｈｅｃａｐｓｉｔｅｃｏｎｓｅｎｓｕｓ
ｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍＭｏｌＢｉｏｌ，
１９９３，２３：８１－９０．

［１７］
0�

，
���

，
��,

，
º

．
��}~�����&EFà:

［Ｊ］．
��

ab

，２００６，４９（３）：４９７－５０３．
［１８］

D�å

，
$i�

．
�¶�}~�����&LU

ｃＤＮＡ
;� B¡¢

@A

［Ｊ］．
��ab

，２００６，４９（６）：１０３４－１０４１．
［１９］

3*£

，
×z

，
ºp¤

．
}~�����&²+JlEFà:

［Ｊ］．
R

xJl

，２００８，１８（２）：８４－８７．
［２０］

-�¥

．
Z¦��}~�����&;��§@A

［Ｄ］．
|"

：
|"7

8`a

，２００９．
［２１］

³i�

，
×?¨

，
o��

，
º

．“
56©<VGHwÕ

”———
()wxÕ

ªa_s«¬­L)_®H�`_¯

２０１３
&al&_�yM

［Ｃ］．
!"

：
()78IaJl*+,

，２０１３．
［２２］ＬＡＢＢ?Ｐ，ＢＥＲＴＨＯＭＩＥＵＡ，ＢＥＲＴＩＣＡＴＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｕｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ
ｔｈｅｍｏｓｑｕｉｔｏＣｕｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓ［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌＥｖｏｌ，２００７，２４：１０５６－１０６７．

［２３］ＷＥＩＬＬＭ，ＦＯＲＴＰ，ＢＥＲＴＨＯＭＩＥＵＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ
ｇｅｎｅｉｎｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓｃｏｄｅｓｆｏｒｔｈｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｔａｒｇｅｔａｎｄｉｓｎｏｎｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓ
ｔｏｔｈｅａｃｅｇｅｎｅｉｎＤｒｏｓｏｐｈｉｌａ［Ｊ］．ＰｒｏｃＢｉｏｌＳｃｉ，２００２，２６９：２００７－２０１６．

［２４］ＬＵＹ，ＰＡＲＫＹ，ＧＡＯＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈｏｌｉｎｅｒｇｉｃａｎｄｎｏｎｃｈｏｌｉｎｅｒｇｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｗｏａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇｉｎＴｒｉｂｏｌｉｕｍ
ｃａｓｔａｎｅｕｍ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０１２，２：２８８．

［２５］ＬＵＹ，ＰＡＮＧＹＰ，ＰＡＲＫＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｉｅｓ，ｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ，ａｎｄｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｉｎｍｏｄｅｌｓｏｆｔｗｏａｃｅｔｙｌｃｈｏ
ｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｒｅｄｆｌｏｕｒｂｅｅｔｌｅ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１２，７（２）：
３２２８８．

［２６］
°n±

，
�6g

，
�²g

，
º

．
��}~�����&æï³�S05

EF

［Ｊ］．
��/´

，２００７，４４（２）：１９１－１９４．
［２７］

µ�â

，
¶·

，
y¸(

，
º

．
��³�S@�05

［Ｊ］．
|¹º»aua

b

，２００７，６（９）：５０－５６．
［２８］ＢＡＥＫＪＨ，ＫＩＭＪＩ，ＬＥＥＤＷ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ａｃｅ１ｔｙｐｅａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｌｉｋｅｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｒｅ
ｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＰｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００５，８１：１６４－１７５．

［２９］
3¼

，
×úÝ

，
�½¾

，
º

．
}~����S¿ÀæV��³�S;K

®

［Ｊ］．
�L��ab

，２００６，１５（３）：１８７－１９１．
［３０］ＲＵＳＳＥＬＬＲＪ，ＣＬＡＵＤＩＡＮＯＳＣ，ＣＡＭＰＢＥＬＬＰＭ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｍａｊｏｒｃｌａｓ

ｓｅｓｏｆｔａｒｇｅｔｓｉｔｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｍｕｔａｔｉｏｎｓｃｏｎｆｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｏｒｇａｎｏｐｈｏｓ
ｐｈａｔｅａｎｄｃａｒｂａｍａｔｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌ，２００４，７９：８４
－９３．

［３１］ＶＡＵＧＨＡＮＡ，ＲＯＣＨＥＬＥＡＵＴ，ＦＦＲＥＮＣＨＣＯＮＳＴＡＮＴＲ．Ｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｅｄ
ｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓｏｆａｎａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅｇｅｎｅｆｒｏｍｔｈｅｙｅｌｌｏｗｆｅｖｅｒｍｏｓｑｕｉ
ｔｏＡｅｄｅｓａｅｇｙｐｔｉｃｏｎｆｅｒｓｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒＰａｒａｓｉｔｏｌ，
１９９７，８７：２３７－２４４．

［３２］
Á²4

，
õ[©

，
�dÂ

，
º

．
� �Ã}~����;Ä0�ÄÅ�

ÆÇ�Y7�ÈÉÊËÌ>é©;Î¸Íß

［Ｊ］．
()[RÌÍÎ

�

，２０１０，２０（７）：１６３６－１６３８．
［３３］

³¶¶

，
ÏÏè

，
olÐ

，
º

．
ð��­e`;}~����^zat

.ÑÌ>Ä0�7�

［Ｊ］．
@Aza

，２０１３，４１（１０）：１５４９－１５５４．
［３４］

°ì

，
ÒÓ

，
ÔÀ�

，
º

．
ÕÖ×Ø?s:Ùv}Ú}~����;E

F

［Ｊ］．
Ûø`aab

，２０１３，２６（３）：

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

１７８－１８１．

（
�ôr

２０５２
«

）

��=>

［１］
Ü��

，
U¹ÝÞ

，
0p

，
º

．
Ä0ßùÇzàCáØâ

（ＡＶＩＡＡ）
FG

RUSã

、
ÊCr@æzäBåæ

ｐＨ
;#$

［Ｊ］．
U�`aab

：
'I

+

，２００６，３（４）：１６４－１６６．
［２］

h�ç

，
Êè

，
ÜEm

．
éR?

ＹＳ
C�DGRUSãÄêëìã;#

$

［Ｊ］．
()7a~b

，２０１０，２６（９）：８－１２．
［３］

Dí

，
0½U

，
î�¾

，
º

．
ïð�ßùéR?C�DG;R/Sãp

Bñ�%>ð�;#$

［Ｊ］．
()Zy

，２００６，２８（８）：１９－２１．
［４］

o°�

，
ÒQò

，
D�

．̀
óôÙõH³R?CtöGRUSãÄñ�

ð�;#$

［Ｊ］．
BS²8

，２０１０，３１（１０）：７－９．
［５］ＤＥＮＬＩＭ，ＯＫＡＮＦ，ＣＥＬＩＫＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｂｉｏｔｉｃ，ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄａｎｄ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｔｏｄｉｅｔｓｏｎｂｒｏｉｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｃａｒｃａｓｓｓ

ｙｉｅｌｄ［Ｊ］．ＰａｋｉｓｔａｎＪｏｕｒａｌｏｆＮｕｔｒｉａｔｉｏｎ，２００３，２：８９－９１．
［６］

D÷ï

，
Ü>x

，
D?Ú

，
º

．
ÇzàÄéR?ù¸CFøGù2Rz

úW;#$

［Ｊ］．
\L78Ia

，２０１３（９）：１０６－１０９．
［７］

-Hy

，
0ûü

，
o�ý

，
º

．
Çzà

、
éR?ÄôÙCþÿø^R/S

ã;#$BÍËúþÎEF

［Ｊ］．
��78`aab

，２００５，２３（４）：４５４
－４６０．

［８］ＮＲＣ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｏｕｌｔｒｙ（９ｔｈ．ｒｅｖｉｓｅｄｅｄｉｔｉｏｎ）［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇ
ｔｏｎ，Ｄ．Ｃ：ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙＰｒｅｓｓ，１９９８．

［９］
!"

．
<xÊCa�Í#+

［Ｍ］．
!"

：
()78`a*+,

，２００６：９２
－９９．

［１０］
×C#

．
Çzà

、
éR?BÍÃù$=CFøG;#$Bú¸0±E

F

［Ｄ］．
D%

：
{!78`a

，２００５．

５５０２４２
¬

７
­

　　　　　　　　　　　　　　　　
¶99®

　
=>?@ABCD56K-


