
!"#$%$& ２０１０，２５（５）：１０２～１０７
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

&'()*i<e�+p,�Î-78

　9:;<

：２００９０９１７　=>;<

：２００９１０２９

　?@AB

：
(0#ãjÖ�(kT�#ã)$=�89./

（２００５４５９）；(0#ãjÖ�(kT�#ã)$=�89./

（２００８４６８）。

　CDEF

：
­ãX

，
U

，
ÀÀ-

，
WI．�+JK��NO

、
�Q��Ý#´_�45

。Ｅｍａｉｌ：ｙｎｋｃｘ２００７＠１６３．ｃｏｍ

GHCD

：
¢É�

，
U

，
45V

，
WINX.

，
�+JK×=��$45

。

½~¼

１，２，
f(¾

１，
¿�À

１，
�ÁÂ

１

（１．'(#ã)$45% ×=��45d

，
(0#ãj ×=��Ý#´_�*1�§/

，
·È �¢６５０２２４；

２．·È#ã�ã=�$%

，
��NO´�ãÀ#45d

，
·È �¢６５０２２４）

I　J

：
Q1HNc23;45]rS

，
ØÌ0Ö÷)·yzC5]ðr6Â�JKLMNOP

。

yz?\õö

，
5]ðr6Â�ü7LA１８～４５ò¦r

，
s１０>�8Q１８òüÂ9１２>�8Q

４５ü�6

，
R9Oð>T

，
A２２～２４ò¦r

，
ªO

，
£ªOð6Â�ü7LAbc9:¦Or`§

A®�

。
?\]^

，
5]ðrLMÐzôÖh,6Â�°;

，
2®

、
�¦9ò¦#¶NIJ

。１２>

�86Â�2®9�¦^õdo

，
ò¦�¬­IJ

，
u�?�é%<6ÂF¶¬Ô

。
5]ðr6Â

�JKu&5]=95]=5J�Ô¬^õ®�

，
]^5]ðr¬ÐuRv#]Ð�£ª,¶>

JK

。

KLM

：
23;4

；
6Â�

；
5]

；
=

；
0Ö÷)·yz

NO/PQ

：Ｓ７６３．４２　　　RSTUV

：Ａ　　　RWXQ

：１００１７４６１（２０１０）０５０１０２０６

ＡＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＳｔｕｄｙｏｎＷａｔｅｒｓｏｌｕｂｉｌｅＰｏｒｔｅｉｎｏｆＤｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊

犢犐犆犺狌犪狀犺狌犻１
，２，犆犎犈犖犡犻犪狅犿犻狀犵

１，犛犎犐犑狌狀狔犻
１，犣犎犗犝犆犺犲狀犵犾犻

１

（１犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犐狀狊犲犮狋狊，犆犃犉；犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犐狀狊犲犮狋犆狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀，犛狋犪狋犲

犉狅狉犲狊狋狉狔犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５０２２４，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犢狌狀狀犪狀犉狅狉犲狊狋狉狔犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５０２２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｉｌｅｐｒｏｔｅｉｎｏｆｔｈｅｂｕｔｔｅｒｆｌｙ，犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃａｐｉｌｌａｒｙｚｏｎｅｅｌｅｃ

ｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ（ＣＺＥ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｓｆｏｌｌｏｗ：ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１８～４５ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓａｂｓｏｒｂｐｅａｋｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｓｔａｇｅｏｆｄｉａｐａｕｓｅ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｐｅａｋｎｕｍｂｅｒｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＯｃｔｏｂｅｒ（１８），ａｎｄ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｎｅｗａｓｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒ（４５），ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｏｔｈｅｒｓｔａｇｅｓ：

ｗｉｔｈｉｎ２２ｔｏ２４．Ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅａｒｅａｓａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆａｂｓｏｒｂｐｅａｋｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｉｎｄｉ

ｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｈａｄｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｉａｐａｕｓｅ，ｔｈｅｋｉｎｄｓ，ｎｕｍｂｅｒｓａｎｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎｃｈａｎｇｅｄｉｎｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅｓ．Ｔｈｅｋｉｎｄｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｒｉｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｃｈａｎｇｅｄｄｕｅｔｏｓｏｍｅａｎｔｉｆｒｏｚｅｎｐｒｏｔｅｉｎｓｗｅｒｅｆｏｒｍｅｄｔｏａｄａｐｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｎｏｎｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅａｎｄｔｈｅａｄｕｌｔｅｃｌｏｓｉｏｎｆｒｏｍｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅ，

ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｆｅａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｉａｐａｕｓｅｆｒｏｍｏｔｈｅｒｓｔａｇｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊；ｄｉａｐａｕｓｅ；ｐｒｏｔｅｉｎ；ｐｕｐａｅ；ｃａｐｉｌｌａｒｙｚｏｎｅｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉ

　　�#z��òtJÃ�6#�R'S� eF �æ¢�ñ¼�''Q6#bdÕÖ

。
�#�h

，



��tlØ÷�

、
f��à�É�$rKîf6N

ú¢óO�

，
ãjñ'X¨Ø÷É�#}Â{$°

�(N

，
�#�hNÅN�O�èF¼���'�

ùú45

［１５］。
F���#N�,P45·�â�

，

�+45Ã'Ff�îf

、
õ�]�É,P

［６］。
ì

5ÏÐ.zh\Üm%�$7Ý67aBQ³=�

� 

，
¬­²pCÞ

，
O+�Äf�

、
r6b

、
ôÐ

�

、
mI¬L!É#1

，
!Á��ÄØ÷�

、
à�

、
ó

¨u��°

、
È|

、
¢IÚ´Z5öÉm%

［７１１］。
ì

5ÏÐ.=���ÄØ÷���45Qâ�

，
¡�

ÚóÄ

［１２］
Éó�)Ü�ÊÉ|Ø÷�Q^Ìm%

，

¯D

［１３］
É���Ç��ÉÊÉ|Ø÷qr´ÈÝ

Ø÷Qm%

。
H�û�

（犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊）=r�/

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）û�)

（Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ）��

，
mnê

¨«(¨ò

，
(¹ênðÈ²

、
È²§¨06

、
êZ

_²Éò

。
�H�û�Q45&©�+�¨e|

、

�O{£

、
Nvl

、
�#É

［１４２０］，
­ãX

［２１２３］
Éó�

�#�hQØ÷�îfÉ�ùú45

，
��_�ì

5ÏÐ.��#�hØ÷��ùm%Q45

。
Ø÷

�F���#�h¬­*+��

［２３２６］，
_�ì5Ï

Ð.=��H�û��#�hØ÷��ùm%

，
­

_Ä� Ì�Þu�#òÅ

。

１　ðØ´,�

１．１　��

¦§'d�H�û�üi�#�

，
Ë9" 7

（
°ìkY)dl

）
óôÀHë Ï�#�

，
���

h·h

（９g'>ij

）。
��#�Ë'(#ã)$

%×=��d

（
�¢

）
lÀH

。

１．２　��

（１）�Ä2Å ��¨２ý

（
8Æ¨１ý

），
+�

�¼lê$

，２ｍＬ*ø@^r5

，
Õ�５ｍＬ*ø

@^¨­

，
�ã

。４℃�１３０００ｒ·ｍｉｎ－１I>１５

ｍｉｎ，�xÜÚ

，
�０．２２μｍÿä0ÿäÏ

，
Ô�

。

（２）Ð.~ª ì5ÏÐ.~ª

，
�3Ï°É½

Á�

（
¡[¢áCN(

）；
ì5Ï­5�CË５０ｃｍ，

lêì5ÏlÄË５０μｍ；d­¦Ø^Ëm%c

。

（３）Ð.�� Ð.p¨ÉÚË５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＨ２ＰＯ４ p¨ÉÚ

（ｐＨË９．０），ÐtË２５ｋＶ，ü

CË２５℃；[¹½Á��Ë２８０ｎｍ；̧ òÏT�*

ø@^¨­５ｍｉｎ，Õ�０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ¨­

５ｍｉｎ。��`m®�*ø@^

、０．１ｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＯＨ�p¨ÉÚ¨¨­３ｍｉｎ，Ó２æ��`*

Mxæ��¨­_�

，
��３．５ｋＰａ×５ｓ，̄ s�Ä

*M１æ

，
Ð.�h２０～３０ｍｉｎ。¦§�¢

，
1Z

�ÒØ÷RN�mnF®¯�h２０ｍｉｎ§l

，

�¶

，
¦§»2'ým%０～２０ｍｉｎlQØ÷R

N�

。

２　»2´m%

２．１　./*i0_`hiª<,�È¯°

１０g�>­１８sØ÷�RN�

。
�PSF

１％§xQ­８s

，
�PSF１０％§xQ２s

，
m®

ËÓ９�１７¶�

，
®¯�hm®Ë７．７７５、１６．６６３

ｍｉｎ（Í１，�１）。@１１g�>

，
Ø÷�RN�=+

@２２s

，
¤�PSF１％§xQRN�­d@�

，

Ë５s

，
�PSF１０％§xQ２s

，
m®ËÓ１２�

２１¶�

，
®¯�hm®Ë７．６３８ｍｉｎ�１６．５２５ｍｉｎ

（
Í２，�１）。�¢１０g�>@１１g�>�hØ÷

�e³�îf­dO�

，
Òf­d=+

。
@１２g�

>Ø÷�RN�Bõ=+@４５s

。
�PSF１％

§xRN��ZÌC=+@９s

，
¤�PSF１０％

§xQ@�Ë１s

，
ËÓ５０¶�

，
®¯�hË

１７．８９２ｍｉｎ（Í３，�１）。�¢１２g�>Ø÷�e

³�Òf­âZ=+

，
/ÊÂ´Zü�e(NX¨

Ø÷�­}

。１g�>RN�Bõ@�@２３s

。

�PSF１％§xQ��­@�

，
Ë７s

，
�PSF

１０％§xQ=+@２s

，
m®ËÓ１４�２２¶�

，
®

¯�hm®Ë６．３１７ｍｉｎ�１１．５７５ｍｉｎ，Ø÷�e

³�Òf´１１g�>·h

（
Í４，�１）。２g�>

­２３sØ÷�RN�

。
�PSF１％§xQ­７

s

，
�PSF１０％§xQ１s

，
ËÓ２１¶�

，
®¯

�hË１３．１８８ｍｉｎ（Í５，�１），Ø÷�{£´１g

�>·h

。３g'> ­２３sØ÷�RN�

。
�P

SF１％§xQ­７s

，
�PSF１０％§xQ１s

，

ËÓ１９¶�

，
®¯�hË１３．３４６ｍｉｎ（Í６，�１）。

Fäs�#�h

，
a１２g�>Ø÷RN�J１１g

�>Q２２sBõxFK４５s

，
;Ï�Bõ�eK

１g�>Q２３s¹

，
uÈ��

，
Ø÷�RN�Òf

O�êZ

，
ê$â¢

，１２g�>RN�QBõ=+

ÊÂ´Zü�e­}

，
bü�ÊÂÒXH�û��

#�(Nú�e´Xy|­}QX¨Ø÷

；
êë�

�Ø÷�RNPS�®¯�hmn¬­ ¦ê$

。

»2�¢

，
F�#�hÎ�ù' ¦^]QØ÷�

�ñ

，
ÊÂ{®z´Xy|­}QX¨Ø÷�ñ

vß

。

３０１Ó４� ­ãX É　H�û��#�h^É|Ø÷^Ì45



O１　&'()./0１０ä

Ä1,�È}~O

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎ

ｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＯｃｔ．ｏｆ

O２　&'()./0１１ä

Ä1,�È}~O

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎ

ｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＮｏｖ．

O３　&'()./0１２ä

Ä1,�È}~O

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊

ｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＤｅｃ．

O４　&()./0１äÄ1

,�È}~O

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎ

ｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｏｆＪａｎ．

O５　&'()./0２ä

Ä1,�È}~O

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎ

ｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＦｅｂ．

O６　&'()./0３ä

N1,�È}~O

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｎｄａｙｓｏｆＭａｒ．

２．２　*i<e,�È¯°56

２．２．１　&5]=6Â�JK　F��^�

，
Ø÷�

RN�Ë３２s

，
�PSF１％§xQ­１０s

，
�P

SF１０％§xQ２s

，
m®ËÓ８�１４¶�

，
®¯

�hm®Ë５．４２５ｍｉｎ�７．４５４ｍｉｎ。Ï�RN�

Ë４０s

，
�¢Ø÷�e³FÏ�­d=+

；
�PS

F１％§xQ�Ò­d@�

，
¡Ë­８s

，
�PSF

１０％xQ�@�Ë１s

，
ËÓ３４¶�

，
®¯�hË

１３．６６３ｍｉｎ。ë�

，
��^��Ï�Ø÷�RN�

F®¯�hQmnx6NúâZO�

，
�¢Ø÷�

e³6Nú¢óO�

（
Í７、Í８、�１）。»2�¢

，

J��^�KÍ�`£Q��hl

，
��#�tl

�ùúvßQØ÷��ñ

，
Ø÷�e³�îf6N

ú¢ó¼O

。

４０１ !"#$%$& ２５â　



O７　&'()2*i0°

0Î<,�È}~O

Ｆｉｇ．７　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｅａｒｌｙｎｏｎｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ

犘．狓狌狋犺狌狊

O８　&'()2*i03°

ß4,�È}~O

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｌａｔｔｅｒｎｏｎｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ

犘．狓狌狋犺狌狊

O９　&'()./03°

ÎS5,�È}~O

Ｆｉｇ．９　Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓ

ｏｆｎｅｗａｄｕｌｔｆｒｏｍｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅ

ｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊

２．２．２　5]=5�Ô6Â�JK　 Ð.»2�

¢

，
F０～２０ｍｉｎ®K３２sØ÷�RN�

（
Í９，�

１）。�PSF１％§xQ­８s

，
m®ËÓ５、６、７、

１２、１４、１６、１７�１８¶�

，
®¯�hm®Ë４．９７９、

５．０４２、５．１７１、６．５２１、１０．０８８、１０．５５４、１２．２２９�

１４．４６７ｍｉｎ。�PSF１０％§xQ１s

，
ËÓ１７¶

�

，
®¯�hË１２．２３０ｍｉｎ。

２．２．３　5]=6Â�JK　H�û��#�F�

#�hØ÷�Qe³

、
îf

、
Òf�O�x´��#

���üi�Í�Ïr�­¢óê$

，
t�úêë

6#��­'êëQØ÷�{£

（
�１，Í１～Í

９）。��#�h

，
��^�Ø÷�RN�Ò´Í�

`ê$âZ

，
��ËÍ�`£Ø÷�RN�=+

，
�

+Ë®¯�h５～１５ｍｉｎQØ÷�RN�¢ó=

+

，
RN�F０～５ｍｉｎl�­=+

，
-F１５～２０

ｍｉｎlb­O�

，
»2�¢Í�`(Nú³QØ÷

�e³

。
üi�#�h

，
êë�hØ÷�RN�Ò

f

、
®¯�hmn��PS^6NúêëO�

。
¤

a１２g�>Ø÷�RN�O�âZ

，
=+â�¹

，

uT��QØ÷�RN�ÒfO�êZ

。
RN�Q

mnO��+Ã'F®¯�hË５～１５ｍｉｎ�h

。

�#�Í�r�Ø÷�RN�´��#���^�

·ë

，
á�#�３g'>�­=+

。
»2�¢

，
H�

û��#�hØ÷�e³

，
a１２g�>­âZ=+

¹

，
uÈ�h·�¥¦

。
ë�

，
a１２g�>Ø÷�

RN�¢ó�Ä��#���#�Í�r�¹

，
u

È��QRN�+�Ä/２sÕÖ

。
/<¢üi�

#�h

，
a１２g�>¹

，
uÈÕÖØ÷�Q�rê

vß

，１２g�>ÊÂ(Núíc­{¤ÁÂQØ÷

�

，
/cØ÷ÊÂ´Xy|­}

，
ÇbüÒX

。

[１　&'()_`jk,�Èù96^_`7®ªek�/0

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｓｃｒｉｐｔｉｏｎｇｏｆｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｐｈｅｒｏｇｒａｍｓａｂｓｏｒｂａｐｅｘｏｆ犘．狓狌狋犺狌狊ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｇｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

®¯�h ０～５ｍｉｎ ５～１０ｍｉｎ １０～１５ｍｉｎ １５～２０ｍｉｎ ÖÒ

��#� ��^ ７ １１ ９ ５ ３２

Í�` １０ ２３ ２ ５ ４０

�#üi� １０g�> ０ １２ ５ １ １８

１１g�> ０ １８ ２ ２ ２２

１２g�> １ １９ １４ １１ ４５

１g�> ７ １２ ４ ０ ２３

２g�> ３ １２ ６ ３ ２４

３g'> ４ １０ ５ ４ ２３

üi�Í�^ ５ ８ ５ １４ ３２

５０１Ó４� ­ãX É　H�û��#�h^É|Ø÷^Ì45



３　»Ù´¯Ù

３．１　5·p,�¢*i

45'6�

，
����F�#�hM�ú c

{¤Ø÷�

，
/cØ÷�ýàFÄ�#�hkFu

T��îf_�

，
�²Ë�#}~Ø÷

（ＤＰＡ），/

`èF�w}þû

（犔犲狆狋犻狀狅狋犪狉狊犪犱犲犮犲犿犾犻狀犲犪狋犪）、È

,º��V�

（犇犻犪狋狉犲犪犮狉犪犿犫犻犱狅犻犱犲狊）É�e�#

��tl6�

［２７］。ＤＡＰÒf´��e³­}

，
_

��þQＰＡＧＥÐ.Ff¥º��tl6�１e

，

F�w}þû'6�３eＤＡＰ，F²ðº��'6

�２e

，
-F0¦�i§'m®6�７e�１５e

ＤＡＰàF

。
ë�

，
êëe³��QＤＡＰmÚf

、
m

Ú»¼¨c2�qràFê$

。
/`�ＤＡＰQ�

�òÍaêÜP

，
&'´uÊÂ�Ë�³Ø÷�X

¨Ø÷QÊÂ|âZ

。
X¨Ø÷�

（ａｎｔｉｆｒｅｅｚｅｐｒｏ

ｔｅｉｎ，ＡＦＰ），�²��Ø÷

（ｔｈｅｒｍｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｒｏ

ｔｅｉｎｓ，ＴＨＰｓ），F·Zâþ¨

（犆犺狅狉犻狊狋狅狀犲狌狉犪犳狌

犿犻犳犲狉犪狀犪）、ÝÛû

（犜犲狀犲犫狉犻狅犿狅犾犻狋狅狉）� e"º

û�

（犆狌犮狌犼狌狊犮犾犪狏犻狆犲狊）É����'�6�

［２４２７］。

­45�¢

，
X¨Ø÷ø´ú�#��Xy|Q 

]

［２８］。

ì5ÏÐ.�¢

，
H�û��#�h

，
Ø÷�e

³F１２g�>­âZ=+¹

，
uÈÕÖ^+â��

#���#�Í�r��

。１２g�>Ø÷�e³

­âZ=+

，
ÊÂ´１２g�>Zü¥õ�e­}

，

Zü�eÒX�#�(Nú�e´Xy­}QØ÷

（
ÊÂËX¨Ø÷

）
(N

。
/cØ÷�×ÞH�û�

�QXy|@}*+

，
u´Q©ó

、
óß�f�QÂ

f�ñ ©

，
äë�H�û�QXy|�ù ]

。

H�û��#�hØ÷�e³O��¢

，
ÊÂaX

¨Ø÷¹

，
uT�#}ÂØ÷e³â�

。

３．２　ÃK�89}~^/À*i<e,�È¯°

N�:;<=

　　_�ì5ÏçýÐ.=�

，
�H�û��#�

Ø÷��ùú^Ì45

，
ã´��#�¨�#�Í

�r��ùúáâ

。
»2óÞ

，
�#�hØ÷�Q

RN�Òf

、
�PS�®¯�h´��#�§¨�

#ÆaÏr�¬­¢óê$

。
»2�¢

，
�#�z

 s´��#�¨�#ÆaÏr�ã«êëQ {

¤ÕÖ

，
/ �h(Nú�e»¼�ÁÂêëQ{

$Ø÷�

。
ë�6�

，
F�#�hØ÷�2Ä s

�OQO�ÿR

，
cÙzRN�Òf

、
�PSazR

N�F®¯�hÖxQmn;àF¢óê$

，
/c

ê$��úêëe³Ø÷�F�#�hQêë��

�ÁÂ

。
êë6#ÕÖ´êëQ{$Ø÷�·�

�

。
45»2�� ÌúÆ�#Q6#-.¨òÍ

¬­*+��

。
45»2a�¢

，
_�ì5ÏÐ.

=�m%�#�hØ÷�¬­_ZQ#$

，
Â�V

ò�ÞØ÷�e³QO�-.

。

¤ë��6�ì5ÏÐ.=�Q cê)

，
�

+��Ëqm®¯�h��PSQ*�|âê

，
�

¶c��Ø÷�Q¬te³O�¨îf�²�Åm

%

。
/�z&`ì5ÏÐ.'�êàFQ0A

，
·

}W>�¢

，
®¯�h��PS­�õêF５％§

x

，
u�+Çì5ÏÐÎM

、
p¨ÉÚ|�

、
ì5Ï

Òü

、
�Ä��,ÐÉ�e����

［２９］。
ë�

，
�

àF�MP�ÄmIêã«Q{1

［３０］。
�¶

，
�F

ïù¿¼�¦§,�

，
=+*�|

，
/z�Ï�ì5

ÏÐ.=�F��Ø÷�m%'Q s*1

。
 Ï

/c0A®§Æ.

，
ì5Ð.=�/Fm%��{

$Ø÷'6�*+��

。

Ì^qrp?@ABÄëCDEFXY

，
A÷]öGH

I;

！

wxRS

：

［１］　ＤＡＮＫＳ Ｈ Ｖ．ＩｎｓｅｃｔＤｏｒｍａｎｃｙ，ａｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

［Ｍ］．Ｏｔｔｔａｗａ：ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＣａｎａｄａ，１９８７．

［２］　ÑGª

，
¾KÃ．���#Q45�7

［Ｊ］．È¿#ãZ$$

&

：
:;)$Á

，２００４，２８（１）：７１７６．

ＷＡＮＧＭＱ，ＬＩＺＺ．ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｏｆｉｎｓｅｃｔｄｉａｐａｕｓｅ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

Ｅｄｉｔｉｏｎ，２００４，２８（１）：７１７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　ＭＡＳＡＫＩＳ．Ｓｕｍｍｅｒｄｉａｐａｕｓｅ［Ｊ］．Ａｎｎ．Ｒｅｖ．Ｅｎｔｏｍｏｌ，

１９８０，２５：１２５．

［４］　,åþ

，
,å=．���#�$òÍ4578

（
x

）［Ｊ］．9"

�°

，１９９５，１４（３）：１１３１１６．

ＳＵＴＹ，ＳＵＴＺ．Ｔｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｉｎｓｅｃｔｄｉａｐａｕｓｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ｔｈｅｆｉｒｓｔ）［Ｊ］．ＳｉｃｈｕａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，１９９５，

１４（３）：１１３１１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　,åþ

，
,å=．���#�$òÍ4578

（
�

）［Ｊ］．9"

�°

，１９９５，１４（４）：１６６１６９．

ＳＵＴＹ，ＳＵＴＺ．Ｔｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｉｎｓｅｃｔｄｉａｐａｕｓｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ（ｔｈｅｓｅｃｏｎｄ）［Ｊ］．ＳｉｃｈｕａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，

１９９５，１４（４）：１６６１６９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　­ãX

，
¢É�

，
l¢¯

，
É

。
���#45�7

［Ｊ］．'_

#$%$&

，２００７，２４（４）：５０４５１０．

ＹＩＣＨ，ＣＨＥＮＸ Ｍ，ＳＨＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｉｎ

ｂｕｔｔｅｒｆｌｙｄｉａｐａｕｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，

２００７，２４（４）：５０４５１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　K¨«．Ø÷���¬45Qì5ÏÐ.=�

［Ｊ］．N°(ã

=�

，２００７（１）：６２６８．

ＺＨＯＵＺＪ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ

［Ｊ］．Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ­ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ，２００７（１）：６２６８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［８］　^¢#

，
ñåà

，
Ó<®．ì5ÏÐ.FØ÷�ÉN°ZmÚm

%'Q��

［Ｊ］．��¥$6�´��

，２００２，１４（４）：１４２０．

ＲＵＡＮＸＬ，ＸＩＥＴＹ，ＭＯＪＨ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃ

ｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｉｎｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ

ｍｅｄｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅａｐｐａｒａｔｕｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００２，１４（４）：１４

２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　¢¯．ì5ÏÐ.=�¨��

［Ｍ］．"¿

：
�$ôãMÁÂ

，

６０１ !"#$%$& ２５â　



２００６．

ＣＨＥＮＹ．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣａｐｉｌｌａｒｙＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓａｎｄＡｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　ＶＲＡＴＩＳＬＡＶＫ，ＥＤＧＡＲＡ．Ａ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｙｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ［Ｊ］．

Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ．２００８，２９：２５７８２５８６．

［１１］　<U

，
9Ü．ì5ÏÐ.FØ÷��à�m%45'Q��

［Ｊ］．û'YãZ$$&

，２００３，２２（１）：７３７６．

　ＪＩＮＬ，ＧＡＮＬ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｉｎａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕａｚｈｏｎｇ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３，２２（１）：７３７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　ÚóÄ

，
âE¯．)nÜ��§efÊÉ|Ø÷�Q^Ì4

5

［Ｊ］．!ÈYãZ$$&

，１９９８，２０（５）：４１９４２２．

　ＪＩＡＮＧＲＣ，ＹＡＮＨＬ．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｓｏｆｎｉｌａｐａｒｖａｔａｌｕｇｅｎｓｌａｂｏｒａｔｏｒｙｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９８，２０（５）：

４１９４２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＳＵＮ Ｍ，ＹＥＧ，ＨＵＣ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎ

ｔｈｒｅｅｓｐｅｃｌｅｓｏｆｐａｒａｓｉｔｏｌｄｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｔｉｃｓｏｆ

ｙｏｌｋｐｒｏｔｅｉｎｉｎｐｔｅｒｏｍａｌｕｓｐｕｐａｒｕｍ［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉａＳｉｎｉｃａ，

２００１，８（４）：２９８３０８．

［１４］　çu

，
4|l

，
<ZÐ．�÷ìçH�û�N°$�NO$

{|Q45

［Ｊ］．Yã´=�

，２００１，２１（３）：１９２２．

　ＹＵＡＮＹ，ＬＵＬＳ，ＪＩＮＤＹ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｏｆ

犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊ｉｎＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００１，２１（３）：１９２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　ＨＩＤＡＫＡＴ，ＹＯＳＨＩＯＨ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＮｏｎ．２４．Ｈｏｕｒｐｈｏｔｏｐｅ

ｒｉｏｄａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｒｋｐｈａｓｅｏｎｄｉａｐａｕｓｅｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊Ｌ．［Ｊ］．Ｐｒｏｃ．ＪａｐａｎＡｃａｄ．，

１９７０，４６：５４１５４５．

［１６］　ＥＮＤＯＫ，ＩＴＯＴ，ＹＯＳＨＩＨＩＫＯＣ．Ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

ｐｕｐａｌｄｉａｐａｕｓｅｉｎｔｈｅｓｗａｌｌｏｗｔａｉｌ，犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊Ｌ．（Ｌｅｐｉ

ｄｏｐｔｅｒａ，Ｐａｐｉｌｉｏｎｉｄａｅ）ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｔａｇｅａｎｄｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｑｕｉｒｅｄ

ｃｙｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｚｏｏｌ．Ｓｃｉ．，１９８６，３：３５１３５６．

［１７］　ＹＡＭＡＮＡＫＡＡ，ＩＭＡＩＨ，ＡＤＡＣＨＩＭ，犲狋犪犾．Ｈｏｒｍｏｎｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｏｒａｎｇｅｃｏｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｉｎｔｈｅｓｗａｌ

ｌｏｗｔａｉｌｂｕｔｔｅｒｆｌｙ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊Ｌ．（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｐａｐｉｌｉｏｎ

ｉｄａｅ）［Ｊ］．ＺｏｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＪａｐａｎ，２００４，２１：１０４９１０５５．

［１８］　<ZÐ

，
4|l

，
zX#．êëüC´MN�C�H�û�

üi�Í�Q��

［Ｊ］．îTZ$Y$$&

，２０００，２２（３）：

２１７２２０．

　ＪＩＮＤＹ，ＬüＬＳ，ＨＡＮＨＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｇｌｅｎｇｔｈｏｎｔｈｅｅｃｌｏｓｉｏｎｏｆｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｃｈｒｙｓａｌｉｓ

ｏｆＰａｐｉｌｉｏｘｕｔｈｕｓＬｉｎｎａｅｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅＹａｎｂｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０００，２２（３）：２１７２２０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１９］　­ãX

，
¢É�

，
l¢¯

，
É．MK��H�û�°�N�6#

¨àvQ��

［Ｊ］．!"Yã$&

，２００９，１８（１）：１６２１６４，１６９．

　ＹＩＣＨ，ＣＨＥＮＸＭ，ＳＨＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｏｎｌａｒｖａｅｏｆ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕ

ｒａｅＢｏｒｅａｌｉｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，２００９，１８（１）：１６２１６４，１６９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　­ãX

，
¢É�

，
l¢¯

，
É．MN�H�û��#�6#

��Q��

［Ｊ］．!"#$%$&

，２００９，２４（２）：９４９６．

　ＹＩＣＨ，ＣＨＥＮＸＭ，ＳＨＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄｏｆ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，２４（２）：

９４９６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　­ãX

，
¢É�

，
l¢¯

，
É．üCFH�û��#Æa'

Q��

［Ｊ］．��P©

，２００９，４６（３）：４５３４５６．

　ＹＩＣＨ，ＣＨＥＮＸＭ，ＳＨＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｒｏｌｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ

ｔｈｅｔｅｒｍｉｎ．ａｔｉｏｎｏｆｐｕｐａｌｄｉａｐａｕｓｅｉｎ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊 ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００９，４６（３）：４５３４５６．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　­ãX

，
¢É�

，
l¢¯

，
É．H�û���#�à�#�

´�#�Í�r�Ø÷�îfáâ

［Ｊ］．��Yã)=

，２００９

（５）：１０１１０２．

［２３］　ÑË

，
­ãX

，
�:�．H�û���#�

、
�#���#

�Í�r�^KîfO�áâ

［Ｊ］．9"#ã)=

，２００９，３０

（２）：４７４９．

　ＷＡＮＧＬ，ＹＩＣＨ，ＨＥＱＪ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓ

ａｍｏｎｇｎｏｎｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅ，ｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅａｎｄｅｃｌｏｓｉｏｎａｄｕｌｔ

ｆｒｏｍｄｉａｐａｕｓｅｐｕｐａｅｏｆ犘犪狆犻犾犻狅狓狌狋犺狌狊Ｌ．［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉ

ｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，３０（２）：４７４９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２４］　¨þ°

，
¢ÃÚ

，
Vi«

，
É．���#¨�#}ÂØ÷

［Ｊ］．!ð¦ã

，２００４，３８（２）：３７４１．

　ＺＨＥＮＱＬ，ＣＨＥＮＹＦ，ＺＨＡＮＧＤＹ，犲狋犪犾．Ｉｎｓｅｃｔｄｉａ

ｐａｕｓｅａｎｄｄｉａｐａｕｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＣａｎ

ｙｅ，２００４，３８（２）：３７４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２５］　ÿé:

，
Ý÷]．���#}ÂØ÷Q45�7

［Ｊ］．１９９６，

３３（３）：１８７１９１．

　ＺＨＡＯＺＷ，ＨＵＡＮＧＹＰ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｏｆｉｎｓｅｃｔ

ｄｉａｐａｕｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｔｅｉｎ ［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＫｎｏｗｌｅｄｇｅ，

１９９６，３３（３）：１８７１９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２６］　q°E

，
ÙÃR

，
ZQ±．X¨Ø÷�Q{|���òÍ

［Ｊ］．NÅ)$�7

，２００３，３４（３）：２３８２４０．

　ＰＥＮＧＳＨ，ＹＡＯＰＣ，ＸＵＮＹ．Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙａｎｄｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｏｆａｎｔｉｆｒｅｅｚｅｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２００３，３４（３）：２３８２４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２７］　úB,

，
_¸@

，
¯ºþ．��ì5ÏÐ.m%»2*�|

Q��¨u+Í

［Ｊ］．m%6�

，２００５（２）：４２４５．

　ＧＵＯＨＺ，ＢＩＫＳ，ＳＵＮＹＱ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉ

ｔｙｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ａｎａｌｔｙｔｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｙｉｏｎ，２００５（２）：４２４５．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２８］　ＶＡＬＥＲＩＥＡＢ，ＴＯＤＤＳ，ＫＥＮＴＷ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｏ

ｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆａｌａｓｋａａｎｄｉｎｄｉａｎａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｂｅｅｔｌｅ犆狌犮狌犼狌狊犮犾犪狏犻狆犲狊 （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）：ｒｏｌｅｓｏｆａｎｔｉｆｒｅｅｚｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｐｏｌｙｏｌｓ，ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎａｎｄｄｉａｐａｕｓｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ．２００５，２０８：４４６７４４７７．

［２９］　ìWÛ

，
â��．²ðº���#}ÂØ÷QmI�c�

［Ｊ］．��$&

，２００１，４４（４）：３８９３９４．

　ＭＡＯ Ｗ Ｆ，ＣＡＯ Ｍ Ｘ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉａ

ｐａｕｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍｈｅｍｏｌｙｍｐｈｉｎ犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪

犮犪犾犻狊［Ｊ］．ＡｃｔａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，４４（４）：３８９３９４．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３０］　ＧＡＲＣＩＡ，ＣＡＭＰＡＮＡＡ Ｍ，ＧＡＭＩＺＧＬ，ＢＡＥＹＥＮＳＷＲ，

犲狋犪１．Ｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｆｏｒｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎ．ｅｓｅｅｎｔ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒ．Ｂ．

Ａｎａｌｙｔ．Ｔｅｃｈｎｏ１．Ｂｉｏｍｅｄ．ＬｉｆｅＳｃｉ．，２００３，７９３（１）：４９７４．

７０１Ó４� ­ãX É　H�û��#�h^É|Ø÷^Ì45


