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ｉｍｕｍＡｓｃｏｎｔｅｎｔｉｓ５５２ｍｇ／ｋｇ，ｔｈｅｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓ１．３
－４．８，ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ（ｒａｔｉｏｏｆＡｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎａｂｏｖｅ
ｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｔｏｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ）ｉｓ１－２．６［２３］，ａｎｄｔｈｅＡｓａｂ
ｓｏｒｂｅｄｉｓｍａｉｎｌｙａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｍｅｓｏｐｈｙｌｌｔｉｓｓｕｅｏｆｆｒｏｎｄｓ［２４，２５］．
Ｌａｔｅｒ，ｍａｎｙＡｓｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ［２６－３０］，ａｎｄｍａｎｙｏｆ
ｔｈｅｍａｒｅＰｔｅｒｉｄａｃｅａｅ，ａｎｄｓｏｍｅａｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｆｒｏｍＨｅｍｉｏｎｉｔｅｄａｃｅ
ａｅ．Ｖｉｓｏｏｔｔｉｖｉｓｅｔｈｅｔａｌ．［３１］ｆｏｕｎｄｔｈａｔｆｒｏｎｄｓｏｆＰｉｔｙｒｏｇｒａｍｍａｃａｌ
ｏｍｅｌａｎｏｓｃａｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅＡｓａｓｈｉｇｈａｓ８３５０ｍｇ／ｋｇ（ｄｒｙ
ｗｅｉｇｈｔ）．ＸｕＷｅｉｈｏｎｇｅｔａｌ．［３２］ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅＡｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎａｂｏｖｅ
ｇｒｏｕｎｄｐａｒｔｏｆＰ．ｃａｌｏｍｅｌａｎｏｓｖａｒ．ａｕｓｔｒｏａｍｅｒｉｃａｎａｕｐｔｏ２４３８．３３
ｍｇ／ｋｇ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）．Ｂｙｎｏｗ，ｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（１１）：４９－５３，６０



ｈａｖｅｆｏｕｎｄｍｏｒｅｔｈａｎ２０ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｖａｒｉａｎｔｓ）ｏｆＡｓｈｙ ｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｓ，ａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ａｓｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ

Ｎｏ． Ｔａｘａ Ｐｌａｎｔｎａｍｅ（Ｌａｔｉｎ）
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｍｇ／ｋｇ
Ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

Ｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒｓ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ Ｖａｒｉｅｔｙ Ｐｔｅｒｉｓａｓｐｅｒｉｃａｕｌｉｓｖａｒ．ｃｕｓｐｉｇｅｒａ ２４１０ Ｆｒｏｎｄｓ ４８．２ ［２６］
２ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｂｉａｕｒｉｔａＬ． ～２１００ Ｆｒｏｎｄｓ ～２１ ［２７］
３ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａ ４１８－６９４ Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ １．３－６．６ ［２３］
４ ＣｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｖａｒｉｅｔｙＰｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｃｖ．Ａｌｂｏ－ｌｉｎｅａｔａ ６２００－７６００ Ｆｒｏｎｄｓ １１．７－２１．６ ［２８］
５ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｃｈｉｌｓｉｉ １３５８ Ｆｒｏｎｄｓ １３．６ ［２９］
６ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｃｒｉｓｔａ １５０６ Ｆｒｏｎｄｓ １５ ［２９］
７ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｍａｙｉｉ １２３９ Ｆｒｏｎｄｓ １２．４ ［２９］
８ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｎｅｒｖｏｓａ １６７０－３２８０ Ｆｒｏｎｄｓ １６．４－３３．４ ［２６］
９ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｐａｒｋｅｒｉｉ ２４９３ Ｆｒｏｎｄｓ ２４．９ ［２９］
１０ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｒｏｗｅｒｉｉ １４２５ Ｆｒｏｎｄｓ １４．３ ［２９］
１１ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｖａｒ．ｗｉｍｓｅｔｔｉ ６２００－７６００ Ｆｒｏｎｄｓ １１．７－２１．６ ［２８］
１２ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｔｅｒｉｓｆａｕｒｉｅｉ ３２２０ Ｆｒｏｎｄｓ １６．１ ［２６］
１３ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｔｅｒｉｓｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ６２００－７６００ Ｆｒｏｎｄｓ １１．７－２１．６ ［２８］
１４ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｌｏｎｇｉｆｏｌｉａＬ． ２３６１ Ｆｒｏｎｄｓ ２３．６ ［２９］
１５ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｔｅｒｉｓｍｕｌｔｉｆｉｄａｆ．ｓｅｒｒｕｌａｔａＭｉａｕ ３６５０ Ｆｒｏｎｄｓ １８．２５ ［２６］
１６ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｍｕｌｔｉｆｉｄａＰｏｉｒ ３９００ Ｆｒｏｎｄｓ １９．５ ［２６］
１７ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｔｅｒｉｓｏｓｈｉｍｅｎｓｉｓ １３４０ Ｆｒｏｎｄｓ ６．７ ［２６］
１８ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｑｕａｄｒｉａｕｒｉｔａＲｅｔｚ ～２８００ Ｆｒｏｎｄｓ ～２８ ［２７］
１９ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｒｙｕｋｙｕｅｎｓｉｓＴａｇａｗａ ３６４７ Ｆｒｏｎｄｓ ３６．５ ［２７］
２０ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｕｍｂｒｏｓａＲ．Ｂｒ． ６２００－７６００ Ｆｒｏｎｄｓ １１．７－２１．６ ［２８，３０］
２１ Ｓｐｅｃｉｅｓ ＰｔｅｒｉｓｖｉｔｔａｔａＬ． １４４２－７５２６ Ｆｒｏｎｄｓ １４．９－７７．６ ［２０－２２，２６］
２２ Ｖａｒｉａｎｔ Ｐｉｔｙｒｏｇｒａｍｍａｃａｌｏｍｅｌａｎｏｓｖａｒ．ａｕｓｔｒｏａｍｅｒｉｃａｎａ ２４３８．３３ Ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｐａｒｔ ７．５－１８．６ ［３２］
２３ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｐｉｔｙｒｏｇｒａｍｍａｃａｌｏｍｅｌａｎｏｓ ８３５０ Ｆｒｏｎｄｓ ４．３５ ［３１］

Ｎｏｔｅ：ｄａｔａｗｉｔｈ ｗｅｒｅｉｎｆｅｒｒｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｉｎｏｒｉｇｉｎａｌｄｏｃｕｍｅｎｔ．

２．２　Ｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａｔｈａｔｃａｎａｃ
ｃｕｍｕｌａｔｅＳｂ　Ａｎｔｉｍｏｎｙ（Ｓｂ）ｉｓａｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅＥａｒｔｈｓ
ｃｒｕｓｔ［３３］．Ｉｎｐｌａｎｔｂｏｄｙ，５－１０ｍｇ／ｋｇＳｂｃａｎｃａｕｓｅｔｏｘｉｃｉｔｙ［１９］．
Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅｏｎｌｙｓｅｖｅｒａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌＳｂｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｏｒｓ［３４］．ＢｅｃａｕｓｅＳｂａｎｄＡｓｈａｖｅｓｉｍｉｌａｒｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，
ｗｈｉｌｅｍｏｓｔＡｓｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｓｂｅｌｏｎｇｔｏｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ，ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｅｒｓｓｃｒｅｅｎｅｄＳｂｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｓｆｒｏｍｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ．Ｔｉｓａｒｕｍｅｔ
ａｌ．［３５］ｔｏｏｋＰｔｅｒｉｓｖｉｔｔａｔａＬ．ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，Ｃｈｉ
ｎａ，ａｎｄＢｒａｚｉｌａｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｍｅａｓｕｒｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＳｂ４１９２－１２０００ｍｇ／ｋｇ，ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔＰｔｅｒｉｓｖｉｔｔａｔａＬ．ｍａｉｎｌｙ
ａｂｓｏｒｂｅｄｔｒｉｖａｌｅｎｔＳｂ．ＡｎｏｔｈｅｒＡｓｈｙｐｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒＰｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａ
ｈａｓｈｉｇｈｅｎｄｕｒａｎｃｅｔｏｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＳｂ［３６］．Ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ
ｖａｒｉａｎｔＰｔｅｒｉｓｃｒｅｔｉｃａｃｖ．Ａｌｂｏｌｉｎｅａｔａｃａｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅａｓｈｉｇｈａｓ
６４０５ｍｇ／ｋｇＳｂ［３７］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｓｂｉｓｍａｉｎｌｙａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｒｏｏｔｓ，
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒＰｔｅｒｉｓｖｉｔｔａｔａＬ．，ｍｏｒｅｔｈａｎ９９％ ｏｆａｂｓｏｒｂｅｄｔｏｔａｌ
Ｓｂｉｓａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｒｏｏｔｓ［３５］（Ｔｉｓａｒｕｍｅｔａｌ．，２０１４），ａｎｄｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｆａｃｔｏｒｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｂｏｕｔ
ｔｒａｎｓｆｅｒｆａｃｔｏｒｈａｖｅｅｘａｃｔｅｖｉｄｅｎｃｅｓａｎｄｍｏｓｔａｒｅｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｅｒ
ｅｎｃｅ．Ｆｅｎｇｅｔａｌ．［３８］ｈｅｌｄｔｈａｔＳｂｃａｎｂｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎｍａｎｙｗａｙｓ：
ｔｒｉｖａｌｅｎｔＳｂｃａｎｂｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｐａｔｈｗａｙｏｆｔｒｉ
ｖａｌｅｎｔＡｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｐａｔｈｗａｙｉｓｓｔｉｌｌｎｏｔｆｏｕｎｄｆｏｒｐｅｎｔａｖａ
ｌｅｎｔＳｂ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｐａｔｈｗａｙｉｓｐｈｏｓｐｈａｔｅｔｒａｎｓｆｅｒｓｙｓ
ｔｅｍ［３５］．Ｉｎａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏＳｂａｃｃｕｍｕｌａｔｏｒｓ，ｓｕｃｈａｓ
Ａｃｈｉｌｌｅａａｇｅｒａｔｕｍ，Ｐｌａｎｔａｇｏｌａｎｃｅｏｌａｔａ，ａｎｄＳｉｌｅｎｅｖｕｌｇａｒｉｓｈａｖｅ
Ｓｂａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｐｔｏ１３６７ｍｇ／ｋｇ（ｂａｓａｌｌｅａｖｅｓ），

１１５０ｍｇ／ｋｇ（ｒｏｏｔｓ），ａｎｄ１１６４ｍｇ／ｋｇ（ｓｔｅｍｓ）［３９］．Ｉｎｒｅｃｅｎｔ
ｙｅａｒｓ，Ａｆｆｈｏｌｄｅｒｅｔａｌ．［４０］ａｌｓｏｆｏｕｎｄｔｈａｔＲｏｓｍａｒｉｎｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓｃａｎ
ｂｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌ，ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｓｃａｎ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ３０９ｍｇ／ｋｇＳｂ．Ｔｈｅｓｅｐｌａｎｔｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｃｃｕｍｕｌａｔｅ
Ｓｂ，ｂｕｔｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ．
ＡｌｔｈｏｕｇｈｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａｈａｖｅｌｏｗｔｒａｎｓｆｅｒｆａｃｔｏｒｏｆＳｂ，ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｂｉｓｈｉｇｈ．
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