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５．２５（１Ｈ，ｍ，２Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：

１６．９，１７．５，２２．２，２３．１，２７．３，２７．７，２９．８，３２．２，８５．９，

１１７．５，１３３．５，１７０．６；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２＋

ＮＨ４
＋，

w©Ë２１４．１８０７，]WË２１４．１８０４。

Ｚ２：³¡�·Z

，
TÒ８０．２％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８７（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．９１（３Ｈ，

ｓ，９Ｈ），１．０９（３Ｈ，ｔ，１３Ｈ），１．６６（３Ｈ，ｓ，７Ｈ ），

１．５６～２．４９（６Ｈ，ｍ，３，５，６Ｈ），２．１９～２．３１（２Ｈ，ｑ，

１２Ｈ），２．６８～２．８２（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），５．２５（１Ｈ，ｍ，２

Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：９．４，１６．９，

１７．５，２３．１，２７．４，２８．８，２９．９，３２．３，８５．６，９８．９，

１１７．６，１３３．５，１７４．０；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１３Ｈ２２Ｏ２＋

ＮＨ４
＋，

w©Ë２２８．１５１８，]WË２２８．１５１７。

Ｚ３：³¡�·Z

，
TÒ７６．５％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８９（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．９２６（３Ｈ，

ｓ，９Ｈ），１．７０（３Ｈ，ｓ，７Ｈ ），１．６１～２．５０（６Ｈ，ｍ，３，

５，６Ｈ），２．７６～２．７９（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），５．２５（１Ｈ，ｍ，２

Ｈ），５．６８～５．７４（１Ｈ，ｓ，１３Ｈ），５．９７～６．１１（１Ｈ，ｍ，

１２Ｈ），６．２４～６．３３（１Ｈ，ｓ，１３’Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ （５０

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：１７．２，１７．５，２３．１，２５．０，２７．２，

３４．５，３７．６，８６．８，１２３．４，１２８．３，１３０．２，１３４．０，

１６６．５；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１３Ｈ２０Ｏ２＋ＮＨ４
＋，

w©

Ë２２６．１８０７，]WË２２６．１８０７。

Ｚ４：³¡�·Z

，
TÒ７０．３％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．９４（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．９７６（３Ｈ，

ｓ，９Ｈ），１．７１（３Ｈ，ｓ，７Ｈ），１．５４～２．０４（６Ｈ，ｍ，３，

５，６Ｈ），２．１３～２．３５（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），５．３１（１Ｈ，ｍ，２

Ｈ），７．４９～７．７２（２Ｈ，ｍ，１３，１７Ｈ ），８．１４～８．１８

（３Ｈ，ｍ，１４，１５，１６Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）

δｐｐｍ：１６．７，１６．９，２１．９，２５．８，２７．８，３２．７，３６．９，

８９．８，１１７．６，１２８．１，１２８．２，１２９．３，１２９．５，１３２．３，

１３２．６，１３２．７，１６７．０；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１７Ｈ２２Ｏ２＋

ＮＨ４
＋，

w©Ë２７６．１９６４，]WË２７６．１９６１。

Ｚ５：³¡�·Z

，
TÒ８３．２％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８７２（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．９０６

（３Ｈ，ｓ，９Ｈ），１．７１（３Ｈ，ｓ，７Ｈ），１．５９～２．１１（６Ｈ，

ｍ，３，５，６Ｈ），２．１３～２．２９（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），５．３７（１Ｈ，

ｍ，２Ｈ）；７．５８～７．６３（３Ｈ，ｍ，１３，１４，１５Ｈ），７．９４～

７．９７（２Ｈ，ｍ，１２，１６Ｈ）；１３Ｃ ＮＭＲ （５０ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：１６．７，１７．１，２３．５，２４．９，２７．４，３４．５，

３８．２，７４．３，１２３．９，１２９．６，１２９．７，１３０．８，１３０．９，

１３４．１，１３４．９，１４２．３；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１６Ｈ２２Ｏ３Ｓ＋

Ｎａ＋，w©Ë３１７．１１８７，]WË３１７．１１８８。

Ｚ６：³¡�·Z

，
TÒ７９．３％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８７（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．９１（３Ｈ，
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：
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ｓ，９Ｈ），１．７１（３Ｈ，ｓ，７Ｈ），１．６３～２．０１（６Ｈ，ｍ，３，

５，６Ｈ），２．０３～２．２１（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），２．３５（３Ｈ，ｓ，１７

Ｈ），５．３７（１Ｈ，ｍ，２Ｈ），７．２６～７．４０（２Ｈ，ｍ，１３，１５

Ｈ），７．９３～７．９８（２Ｈ，ｍ，１２，１６Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（５０

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：１６．９，１７．１，２３．７，２４．６，２５．１，

２６．８，３４．５，３７．６，７３．９，１２４．１，１２９．６，１２９．８，１３０．６，

１３０．９，１３４．３，１３８．７，１４４．６；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：

Ｃ１７Ｈ２４Ｏ３Ｓ＋ＮＨ４
＋，

w © Ë ３２６．１７９０，] W Ë

３２６．１７８８。

Ｍ１：Ó � · Z

，
T Ò ８６．３％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８６（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），１．０１（３Ｈ，

ｓ，９Ｈ），１．７１（３Ｈ，ｓ，７Ｈ），１．６２～２．０７（６Ｈ，ｍ，３，

５，６Ｈ），２．１０～２．１６（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），３．１６（３Ｈ，ｓ，１１

Ｈ），５．２６（１Ｈ，ｍ，２Ｈ）；１３Ｃ ＮＭＲ （５０ ＭＨｚ，

ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：１６．４，１６．８，２３．４，２６．７，２９．４，３５．８，

３８．７，５５．９，８５．２，１２３．９，１３４．７；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：

Ｃ１１Ｈ２０Ｏ＋Ｎａ
＋，

w©Ë１９１．１４１２，]WË１９１．１４１０。

Ｍ２：Ó � · Z

，
T Ò ８１．７％。１Ｈ ＮＭＲ（２００

ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：０．８６（３Ｈ，ｓ，１０Ｈ），０．８７（３Ｈ，

ｓ，９Ｈ），１．１０～１．１７（３Ｈ，ｔ，１２Ｈ），１．７１（３Ｈ，ｓ，７

Ｈ），１．６２～２．０９（６Ｈ，ｍ，３，５，６Ｈ），２．１０～２．１６

（１Ｈ，ｍ，８Ｈ），３．２８～３．３９（２Ｈ，ｍ，１１Ｈ），５．２６

（１Ｈ，ｍ，２Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δｐｐｍ：

１６．１，１６．６，１７．５，２３．３，２７．４，２９．１，３４．５，３９．１，６３．９，

８２．７，１１８．２，１３３．７；ＨＲＭＳ（ＥＳＩ）犿／狕：Ｃ１２Ｈ２２Ｏ＋

ＮＨ４
＋，

w©Ë２００．２０１４，]WË２００．２０１１。
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Ｔａｂｌｅ１　Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎａｃｔｉｃｉｔｙｏｆｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌａｇａｉｎｓｔ犕狌狊犮犪犱狅犿犲狊狋犻犮犪Ｌ．（４ｈ）

Ml��2

Ｃｏｍｐｄ

î�cñ

ＬＤＰ χ
２ ＬＣ５０／（μＬ·Ｌ

－１） ９５％ëÒB

／（μＬ·Ｌ
－１）

９５％ＦＬ
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Ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ
犢＝３．７７６２＋１．８７９９犡 ０．７１ ４．４７６９ ３．５５９～５．６３２

Ｚ１ 犢＝３．１２９４＋２．３９５４犡 １．２４ ６．０３８５ ５．０５５～７．２１３

Ｚ２ 犢＝１．７６６８＋３．３４１６犡 ０．４５ ９．２４０５ ８．１７３～１０．５３８

Ｚ３ 犢＝２．１７８３＋２．６１００犡 ６．３４ １２．０５３５ １０．１８１～１４．２７０

Ｚ４ 犢＝０．１３８１＋４．４０１３犡 ０．７８ １２．７２４６ １１．５４２～１４．０２８

Ｚ５ 犢＝２．４７６４＋２．５９５４犡 ９．０９ ９．３８３１ ７．８９０～１１．１５８

Ｚ６ 犢＝２．０３７６＋２．４８２４犡 ０．０９ １５．６０８２ １３．０５２～１８．６６６

Ｍ１ 犢＝１．７９７５＋２．４９６６犡 １．５７ １９．１７５０ １６．１９２～２２．７０８

Ｍ２ 犢＝１．０９１１＋３．７４９９犡 ０．８３ １１．０２５２ ９．９２７～１２．２４５

9２　��;４<g�?àt*AB;mÛÀ5È���

（２４ｈ）

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔａｃｔｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌａｇａｉｎｓｔ犕狌狊犮犪犱狅犿犲狊狋犻犮犪Ｌ．（２４ｈ）

Ml��2

Ｃｏｍｐｄ

î�cñ

ＬＤＰ χ
２ ＬＤ５０／（ｍｇ·i

－１） ９５％ëÒB

／（ｍｇ·i

－１）

９５％ＦＬ
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Ｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ
犢＝６．３９５９＋１．５８９０犡 ０．２４ ０．１３２３ ０．０９１～０．１９２

Ｚ１ 犢＝６．０７９１＋１．４７４０犡 １．４７ ０．１８５３ ０．１２９～０．２６７

Ｚ２ 犢＝８．３５０４＋２．３７２０犡 ０．２６ ０．０３８７ ０．０３０～０．０４９

Ｚ３ 犢＝４．４６２２＋２．２５３７犡 ０．８７ １．７３２４ １．３５４～２．２１７

Ｚ４ 犢＝７．７７６２＋２．２１１３犡 ０．１３ ０．０５５５ ０．０４４～０．０７１

Ｚ５ 犢＝７．５１３９＋２．２６７１犡 ０．３０ ０．０７７８ ０．０６４～０．０９９

Ｚ６ 犢＝７．９６６５＋２．８９９７犡 ０．２１ ０．０９４８ ０．０７９～０．１１４

Ｍ１ 犢＝４．９５０３＋１．８１００犡 ０．３４ １．０６５２ ０．７８１～１．４５３

Ｍ２ 犢＝６．０６４２＋１．８５６２犡 ０．５１ ０．２６７１ ０．１９３～０．３６９

３．３　��;４<g�?àt;mÛÀ5È���

d_２Ø?�Ï

，
±k�４ wlz?2Q»

7�ªAEMK¨O«p

。
z^°Ýwz?2K¨

Oé÷ï®L¬

，
zＬＤ５０i０．０３８７ｍｇ／i，̈ Oî

０５１ +,-.(/0))<

（
&'()*

）
!３７"



�Ý±k�４ K３．４２²

；
£¢Ýw

、
£©Ýwn

Q¢£©Ýwz?2K¨Oé÷úAÑL¬

；
6°

�Ýw

、
¢¥

、
�¥z?2K¨Oé÷0åÊVí

。

４　*　©

O]{K|~é÷óz~�o

、
óß

、
h£0ö

æw�÷¨-~!1

。
>¼½^

，
�ûK６ãwl

z?2¢２ã¥lz?2Q»7K|~é÷�î+

åZ��2±k�４ ，"ÙEÏfë�§ßÿ0

é÷VíåÊÿ0K��

，
Fãx�Ø�ózh£

&0¢8Ù÷VíA1

。
6４ãwlz?2K¨O

é÷¬+±k�４ ，z^°Ýwz?2K¨Oé

÷Ý±k�４ K３．４２²

，
£¢Ýw

、
£©Ýwn

Q¢£©Ýwz?2K¨Oé÷úAÑL¬

，
!°

�Ýw

、
¢¥n�¥z?2Ké÷ã0åVí

。
¨

Oé÷KL¬Ø�ó��2K�w÷&ÚA1

，
ú

Ø�ózQLñK�n�&ÚA1

。
Ø;

，
Q±k

�４ D¯�ÆÅf

，
Ø­ëO]é÷$¬K��

2

，
'6Qzé÷^^KLMnÆ�12

，
hAR+

DEFÛùç¼½

。

|â

：
���2Ë²ÐPKWMðñ^

，
-q0)è�

Agh£�)º»ßX]m���×ØLMA$0./

，
�

=_ò�^^â

。

［
jkGH

］

［１］　�ºÚ

，
g®%

，
Í|G

，
æ．±k�４ Quãÿ]K|~î

�¢z5îJ�

［Ｊ］．+,-.(/0))<

：
&'()*

，

２００４，３２（７）：５０５６．

ＣｈｅｎＧ Ｑ，ＦｅｎｇＪＴ，ＭａＺＱ，ｅｔａｌ．Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｎｄ

ｓｙｍｐｔｏｍｏｆｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌａｇａｉｎｓｔｓｅｖｅｒａｌｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ：

ＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００４，３２（７）：５０５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　Í|G

，
ñ　¾．±k�４ Qä]�]K?2é÷

［Ｊ］．ÿ]

)<

，２００４，４７（３）：３２９３３３．

ＭａＺＱ，ＺｈａｎｇＸ．Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌａｇａｉｎｓｔ

ｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｌａｒｍｙｗｏｒｍ，犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犲（Ｗａｌｋｅｒ）

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．ＡｃｔａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，

４７（３）：３２９３３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　�ºÚ

，
g®%

，
�¦s

，
æ．ø2�kkh±k�４ ¼½D

�

［Ｊ］．+,-.(/0))<

：
&'()*

，２００４，３２（８）：１３０

１３３．

ＣｈｅｎＧＱ，ＦｅｎｇＪＴ，ＣｈｅｎＡＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅ

ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ：

ＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００４，３２（８）：１３０１３３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　/�.

，
g®%

，
�¦s

，
æ．¿,O]é÷2¨±k�４ z

?2K�û

［Ｊ］．+,-.(/0))<

：
&'()*

，２００４，

３２（７）：４１４４．

ＣａｉＣＬ，ＦｅｎｇＪＴ，ＣｈｅｎＡＬ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｎｅｗａｎａｌｏｇｏｕｓ

ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｔｅｒｐｉｎｅｎ４ｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

ＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ：ＮａｔｕｒｅＳｃｉ

ｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００４，３２（７）：４１４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　C　ë

，
ñèû．��Ag�û]m

［Ｍ］．-q

：
-q0)Ï*

À

，２００２．

ＴａｎＺ，ＺｈａｎｇＧＣ．Ｆｉｎｅｏｒｇａｎｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｍ］．

Ｌａｎｚｈｏｕ：ＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＰａｍｅｌａＪＲ，ＪｏｅｌＲＣ．Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄ

ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｔｏｔｈｅｈｏｕｓｅｆｌｙａｎｄｒｅｄｆｌｏｕｒｂｅｅｔｌｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃＳｃｉ，

１９９４，４１：１９５２０２．

［７］　ＢｒｏｗｎＨＣ．Ａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅａｃｉｄｃｈｌｏｒｉｄｅｓ

［Ｊ］．ＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，１９３８，６０：１３２５．

［８］　ＲｅｈｂｅｒｇＣＥ，ＤｉｘｏｎＭＢ，ＦｉｓｈｅｒＣＨ．Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｂｌｅｅｓｔｅｒｓｏｆ

ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ．＃Ｃａｒｂａｌｋｏｘｙｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅｓａｎｄ ｍｅｔｈａｃｒｙｌａｔｅｓ

［Ｊ］．ＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，１９４５，６７：２０８２１０．

［９］　ＪｕｎｇＭＥ，ＫａｓｓＳＭ．Ｆａｃｉｌｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｉｃｙｃｌｏ

［４．２．１］．ｎｏｎａｎｅｖｉａａｎａｎｉｏｎｉｃ［１，３］ｓｉｇｍａｔｒｏｐｉｃｓｈｉｆｔ：Ｕｓｅｏｆ

ｌｏｎｇｒａｎｇｅ２ＤＨＥＴＣＯＲａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅＮＯＥｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｅｔｒａｈｅｄｒｏｎＬｅｔｔ，１９８９，３０：６４１．

１５１!７# Í|Gæ

：
±k�４ w¥lz?2K�û¢zO]é÷¼½


