
z�"fEgfhiô/m$$~HIÔÓhnd

?6Æ

１，
$7Î

１，
X}8

２，
û9:

２，
�B;

２，
< ç

１，
=>P

１

（１．
�Ä�ÓE'�9 Ú&'',

，
�ÄFj

６５０２０１；２．
�Ä#6Y67MÓïbc·IÔd©ÍÎ@ABCD

，
�ÄFj

６５０２０１）

45

　
)jÿ�n+.J?.k@DÉ66Î=yI

，
D�n+.J?.k@A&k+.Bb��ÉBý�uÝÞÈâ\Vcr�É

66Î¿®

。
¾�

《
cÍÉRC¾�tuÝ¿®hD

》，
Æ?�5EF

、
üÃ¿®

、
GHjÿÁ@"r�É66Î=¿®KL

。
�O0

X

：
\.AvÉÉ�Êk50ÉÆÙⅣ�

，
É66Î=ý�å�l j

，
6Îl ®

。４
SÆ,õ¼ÆìØÉ6I�

６
J

４８
ý

，
MoI

、

KI

、
LI);

，
§�LIý�:j

，
oI6Îl:k

。
Æì_ûeÎ

４
k�

１８
ý

，
§�O6eÎý�:j

，
*-�6Îl:k

。
ÆìØ

MNeÎ

３
J

１１
ý

，
§�ÖJeÎý�:j

，
óOeÎJª¢

。
ÆìØ=É6P§QHÎ

９
ý

。
R�¼¿®Ø

２０
ý

，
MBL¥:j

，
S

L¥ª¢

。
bª¿®�O])��k@\mÀå�QÀDÞÈâÉ66Î=yI·½s�

，
TT¹Z©UPvþ=É67ÞÈ��

[\

。

678

　
É66Î

；
É�m�

；
R�uÝ

；
¿®

；
��

；
�n+.J?.k@

9:;<=

　Ｑ１７　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）１２－００７４－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．１２．０２０　　　　　

E*FG

（
HIJK

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＡｑｕａｔｉｃＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＮｅｗｌｙＢｕｉｌｔＲｉｖｅｒｓｐａｎｎｉｎｇＢｒｉｄｇｅｉｎＹｕａｎｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙ
ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｙａｎｇ１，ＨＵＡＮＧＳｏｎｇｍａｏ１，ＨＥＬｉｎｊｉａｎ２ｅｔａｌ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｌａｔｅａｕＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅＮｅｗｌｙＢｕｉｌｔＲｉｖｅｒｓｐａｎｎｉｎｇＢｒｉｄｇｅｉｎＹｕａｎｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙｏｎａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ａｑｕａｔｉｃｏｒ
ｇａｎｉｓｍｓｓｕｒｖｅｙｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｔｈｅＮｅｗｌｙＢｕｉｌｔＲｉｖｅｒｓｐａｎｎｉｎｇＢｒｉｄｇｅｉｎＹｕａｎｊｉａｎｇＣｏｕｎｔｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＹｕａｎｊｉａｎｇＣａｒｐＮａｔｉｏｎａｌＡｑｕａｔｉｃ
ＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＺｏｎｅ．Ｒｅｆｅｒｔｏ“ＭａｎｕａｌｆｏｒＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎＩｎｌａｎｄＷａｔｅｒｓ”，ｕｓｅｍｅｔｈｏｄｓ
ｓｕｃｈａｓｏｎｓｉｔｅｆｉｓｈｉｎｇ，ｍａｒｋｅｔｓｕｒｖｅｙｓ，ａｎｄｖｉｓｉｔｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅａｎｄｓｔｕｄｙａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｖ
ｅｒｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｗａｓｉｎＧｒａｄｅＩＶｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓｔａｎｄａｒｄ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｍａｎｙｔｙｐｅｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ａｎｄｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｗａｓ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．Ａｔｏｔａｌｏｆ４８ｓｐｅｃｉｅｓｏｆ６ｐｈｙｌａｏｆａｑｕａｔｉｃａｌｇａｅｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ４ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，ｍａｉｎｌｙｇｒｅｅｎａｌｇａｅ，ｃｙａｎｏｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｄｉ
ａｔｏｍｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆｄｉａｔｏｍｓｗｅｒｅｔｈｅｍｏｓｔ，ａｎｄｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｏｆｇｒｅｅｎａｌｇａｅｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ．１８ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔ
ｅｄｉｎ４ｍａｊｏｒｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｐｒｏｔｏｚｏａｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｃｌａｄｏｃｅｒａｎｓｈａｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｂｉｏｍａｓｓ．Ｗｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ１１ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｂｅｎ
ｔｈｉｃａｎｉｍａｌｓｉｎ３ｐｈｙｌａ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｍｏｌｌｕｓｃｓｈａｄｔｈｅｍｏｓｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ．Ｗｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ９ｋｉｎｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｖａｓｃｕｌａｒｐｌａｎｔｓ．Ａ
ｔｏｔａｌｏｆ２０ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｉｓｈｈａｄｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｏｆｗｈｉｃｈｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓｗｅｒｅｔｈｅｍｏｓｔｎｕｍｅｒｏｕｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｕｒ
ｖｅｙｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｂｒｉｄｇｅｏｎｔｈｅａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｂｒｉｄｇｅ，ａｎｄｔｏａｓｓｉｓｔｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｗａｔｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ；Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｓｔａｔｕｓ；Ｆｉｓｈｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｓｕｒｖｅｙ；Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＮｅｗｌｙＢｕｉｌｔＲｉｖｅｒｓｐａｎｎｉｎｇＢｒｉｄｇｅｉｎＹｕａｎｊｉａｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ

LMNO

　
b�½¾���ïÃ�ì�U6¥\tÙ¤¥

（ＫＸ１４１９０３３００）。
PQRS

　
?6Æ

（１９９３—），
�

，
vw)Ô­

，
2¸KL6

，
KL@�

：
É

BeÎR�567C¾uÝ

。µ¶ne

，
89:

，
2¸

，
2

¸6í°

，
±²ÉBý�uÝÞÈ5>?KL

。

TUVW

　２０２０－１１－０５

　　
¹ËHËENgà-O�¹ËQ

，
TÖz÷a¹5

，
÷

a���z

１２８ｍ２。
eEN~Ö*Ù~�â½Ê1Ø°

，
�

�eQ~Ê?

，
¹57àö8¹5

。
-O�¹ËQ7ÚÕa

V

，
ÚÕ�Ð¹Ë

，
¹ËQ9å}EÔ¨

１９００ｍ３／ｓ，
}�Ô

¨

３．５ｍ３／ｓ，
)ÌÔ¨

１６７ｍ３／ｓ，
ÕaÔ¨Â«ñu�

，
�?

��E

，
aÔPå

，
)ÉJ�Í

［１－５］。
HËENÔxÆ�eÕ

Ô<Ï~a88?2ãæç

，
µ¶�"Ï¹mJH3�c·

<~8?EFSwxMôq

、
µ¶899;ïb

、
;áEF

、

89opqrè�2ã�0æç

。
XZ"ENÖ*�³

，
�

��Ú�~[­I,©¹y

，
Þ*+[­I,©E¿ñ°Ú

�~c·rsÎÏ

［６］。
�]?¸�TÖENÕåh~a8

89

、
aY'±

、
ó�ïb±'pz[­

，
Ù��Ðc·<a

889ïb�­;S±'

，
,©EN~Ö*BÏmJH3K

�c·<8?$%2ã~æç

；
E­c·�Ú~89'�

q

，
õTENÖã�a88?VW~�?��

，
Þ�Eô¸

；

}�ñ°·féÃ{Ö*EN�c·<æç~c·rs

ÎÏ

。

１　
$%hcd

１．１　
�Óõcð

　
,-<Ï

（
�

１
3~hC<mÀÓ<

）
*

�

１＃～４＃
Ì

４
ë�pA

，
�pAô�J(�ªz

４＃、３＃、２＃、
１＃，

X©g�zpA

１＃（１０２°００′２４．３４″Ｅ，２３°３５′４１．７２″Ｎ）、
�

p

２＃（１０２°００′２６．５７″Ｅ，２３°３５′５５．０４″Ｎ）、
� p A

３＃
（１０２°００′１６．６９″Ｅ，２３°３６′３３．１３″Ｎ）、

�pA

４＃（１０１°５９′５７．７９″Ｅ，
２３°３６′４３．３３″Ｎ）。

�p�K"

２０１８
¥

１１
¢

２２—２７
5m

２０１９
¥

１
¢

６—１０
5

２
ë�å�oapSa889

，
[­[y,

-MÓïb

；
uD

、
�-mQ�a889

；
ó�ra8898

?wx<

；̧
3ó�ïb¨

；
��89

、
¦Ð89;�m¾

¹

；
aY±'[­,©

。

１．２　
ÔÓcd

　
ôN$%G±�Bwm8%ÍÛ12zµ

，

÷om­Rï�zU

。
aY$%A¸�¹ËQ$%È¸3

Ó°Xßà

。
ºÍ

《
[|aÏMÓôNïb[­äS

》［７］，
�

ÎBJTU

、
��[­

、
ÖÛ_érè+pza889~[

­()

。
Þ*+

《
34(a��

》［８］
m

《
(a£Q89I�

��9�O

》［９］
pz�0�Ð

。
a8nU«Á9Ü+

《
34

　　　
\]^_FG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（１２）：７４－７９



a8nUÁ9�O

》［１０］
���0

。
ó�[­ºÍ,-<Ï

Õå�*�¬�L�

，
�[­>?[~ó�ïbpzü�[

­

。
�`TU

、
��[­mÖÛÚE­~è+

，
�oó�/

<

、
÷oï�

、
��12

。
?¸�/<~���0

、
ï�~�

ÐôK

，
*+

《
�Äó�;

》［１１
－１２］

SÚ×ï�1ã

，
áuó�

;��ãh2

。

:

１　
�Óõãð

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｌａｙｏｕｔ

２　
µ¦h;+

２．１　
mÙÚG.

　
,-<Ï[a©VqO-�o~Ñi

，
a

Yª�Øq

，
a©3-t9mH`ÉF¨6

。
�Í

ＧＢ

３８３８—２００２
J·a/7

，
�,-<aYÈ¸m ôaYA¸

E¿

（
·

１）
·j,-<aY3àJ·aⅣ�

。

1

１　
"fmGÀÑµ¦º*

Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｉｎＹｕａｎｊｉａｎｇ

�pA

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ

a~

Ｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ∥℃

ｐＨ
�é�

ＤＯ
ｍｇ／Ｌ

6ßÈ

É.�

Ｐｅｒｍａｎ
ｇａｎａｔｅ
Ｉｎｄｅｘ
ｍｇ／Ｌ

g58�

X�¨

ＢＯＤ
ｍｇ／Ｌ

¯O

Ａｍｍｏｎｉａ
ｍｇ／Ｌ

¾��

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｍｇ／Ｌ

�'X

�¨

ＣＯＤ
ｍｇ／Ｌ

�O

ＴＮ
ｍｇ／Ｌ

�È

ＴＰ
ｍｇ／Ｌ

Í

Ｚｎ
ｍｇ／Ｌ

W�9

Ｆｌｕｏｒｉｄｅ
ｍｇ／Ｌ

１＃
L�

Ｎｏ．１ｓｉｔｅ ２５．５ ８．００ ６．９２ １．５９ １．５９ ０．１５９ ０．０１０ １０．４ １．１６０ ０．０５４ ０．０５０ ０．１１８
２＃
L�

Ｎｏ．２ｓｉｔｅ ２４．９ ７．９９ ７．０２ １．７１ １．４８ ０．１０２ ０．０１０ １０．８ ０．８４８ ０．０４０ ０．０５０ ０．１１４
３＃
L�

Ｎｏ．３ｓｉｔｅ ２２．０ ７．９０ ７．３５ １．９６ １．７９ ０．１５６ ０．０１０ １０．６ １．３１０ ０．０４５ ０．０５０ ０．１３５
４＃
L�

Ｎｏ．４ｓｉｔｅ ２２．０ ７．８６ ７．４８ １．８７ １．３６ ０．１３０ ０．０１０ １２．７ １．１９０ ０．０４８ ０．０６０ ０．１３８

�pA

Ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ

X

Ｓｅ
ｍｇ／Ｌ

Î

Ａｓ
ｍｇ／Ｌ

Ì

Ｃｄ
ｍｇ／Ｌ

ú-�

ＣｒＶＩ
ｍｇ／Ｌ

Y�9

Ｃｙａｎｉｄｅ
ｍｇ／Ｌ

\�Ë

·�Hq

Ａｎｉｏｎｉｃ
ｓｕｒｆａｃｅ
ｆｉｒｅ∥ｍｇ／Ｌ

å�9

Ｓｕｌｆｉｄｅ
ｍｇ／Ｌ

]U

Ａｉｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｋＰａ

]~

Ａｉｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔ
ｕｒｅ∥℃

ap'±

Ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

UI

（
�

ÛLÔ

）
Ｒｅｍａｒｋｓ
（ｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅｆｌｏｗｉｓ
ｃｕｔｏｆｆ）

１＃
L�

Ｎｏ．１ｓｉｔｅ ０．０００４０ ０．００１０ ０．００１０ ０．０３０ ０．００１２ ０．０５０ ０．００５ ９６．２ ２５．５
Vq Û

２＃
L�

Ｎｏ．２ｓｉｔｅ ０．０００４０ ０．００１５ ０．００１０ ０．０２４ ０．００１５ ０．０５０ ０．００５ ９８．２ ２７．８
Vq Û

３＃
L�

Ｎｏ．３ｓｉｔｅ ０．０００４０ ０．００１５ ０．００１０ ０．００８ ０．００１５ ０．０５０ ０．０１３ ９７．０ ２４．０
Vq Û

４＃
L�

Ｎｏ．４ｓｉｔｅ ０．０００４０ ０．００１０ ０．００１０ ０．０１１ ０．００１０ ０．０５０ ０．００８ ９７．１ ２３．５
Vq Û

２．２　
�j}~

　
s[­

（
·

２），１＃～４＃
L�a8��Ì

６
3

４８
;

。
��EF�GZ�zµ~Z�

、
N�QEF

。
Z�3

æ×�-

１９
;

，
��;�~

３９．５８％；
N�3

１３
;

，
��;�

~

２７．０８％；
Ö�3

９
;

，
��;�~

１８．７５％；
��3

３
;

，
�

５７４９
¿

１２
À

　　　　　　　　　　　　　　
?6ÆÁ

　
�n+.J?.k@A=É66ÎuÝ¿®5�ì



�;�~

６．２５％；
í�3

２
;

，
��;�~

４．１７％；
ø�3

２
;

，
��;�~

４．１７％。
"

２＃
3g[�

、
z�\­�z�­

;

，
"

１＃、３＃
3úÕ±â»;m »;�-�­;

，４＃
úÕ±

â»;

。

１＃～４＃
L�¦ÐÁ989¨�ªz

１．４９８、１．０７４、０．９０４、

０．７２９ｍｇ／Ｌ，
)Ì89¨z

１．０５１ｍｇ／Ｌ，
�3N�389¨�

Ù}E

，１＃～４＃
L��ªz

４３．６０％、３５．７１％、２７．４５％、２７．３８％，
�¥�Z�3mÖ�3

。１＃～４＃
L�¦ÐÁ9;��ã-:

��

（
·

２），
O`p�Õa3ÑiF¨�o

。

1

２　
n�[�j}~kÅ

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｓｔｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｒｅａ

3

Ｐｈｙｌａ
;

Ｓｐｅｃｉｅｓ

°±JA

Ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｓｉｔｅ

１＃
L�

Ｎｏ．１ｓｉｔｅ
２＃
L�

Ｎｏ．２ｓｉｔｅ
３＃
L�

Ｎｏ．３ｓｉｔｅ
４＃
L�

Ｎｏ．４ｓｉｔｅ

Ö�3

Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ
�[�

Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｔｅｎｕｉｓ ＋ ＋
�âE{�

Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓｍｉｎｏｒ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋
g[�

Ｏ．ｐｒｔｎｃｅｐｓＶａｕｃｈ ＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋
Kâ]�

Ｐ．ｐａｐｙｒａｃｅｕｍＧｏｍ ＋ ＋
a�«×�

Ａ．ｆｌｏｓ－ａｑｕａｅ ＋＋ ＋ ＋
Aâ!A�

Ｎ．ｐｕｎｃｔｉｆｏｒｍｅ ＋＋ ＋ ＋
~Û´n�

Ａｎｋｉｓｔｒｏｄｅｓｍｕｓｓｐｉｒａｌｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
£�E{�

Ｃｈｒｏｏｃｏｃｃｕｓｍｉｎｕｔｕｓ（Ｋｕｔｚ）Ｎａｇ ＋ ＋ ＋
ó^�

Ａｎａｂａｅｎａ ＋ ＋ ＋
Z�3

Ｂａｃｉｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ
¤ÊN^�

Ｃｙｍｂｅｌｌａａｆｆｉｎｉｓ ＋＋ ＋ ＋
_âN^�

Ｃ．ｎａｖｉｃｕｌｉｆｏｒｍｉｓａｕｅｒｓｗ． ＋ ＋ ＋
¶Á_â�

Ｎａｖｉｃｕｌａｃｉｎｃｔａ ＋ ＋＋ ＋ ＋
V±_â�

Ｎａｖｉｃｕｌａｃｉｎｃｔａ ＋ ＋ ＋
øÁ_â�

Ｎａｖｉｃｕｌａｃｒｙｐｔｏｃｅｐｈａｌａ ＋＋ ＋ ＋
�j`â�

Ｃ．ｐｌａｃｅｎｔｕｌａ ＋ ＋＋ ＋ ＋
¤ÊG@�

Ｃｙｎｅｄｒａａｆｆｉｎｉｓ ＋＋ ＋ ＋
a'G@�

Ｓｙｎｅｄｒａ．ｄａｎｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋
µ\¶l�

Ｓａｒｉｒｅｌｌａｒｏｂｕｓｔａ ＋＋ ＋ ＋
z�_â�

Ｎａｖｉｃｕｌａｅｘｉｇｕａ ＋ ＋ ＋＋ ＋
z�@�

Ｆ．ｃａｐｕｃｉｎａ ＋ ＋ ＋
¸ÁG@�

Ｓｙｎｅｄｒａａｃｕｓ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋
¤ºâlâ�

Ｎｉｔｚｓｃｈｉａｓｕｂｉｎｅａｒｉｓ ＋ ＋ ＋
rjâ_â

Ｎ．ｓｃｈｏｎｆｅｌｄｉｉ ＋ ＋
3K���

Ｇ．ｉｎｔｒｉｃａｔｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋
��¼ª�

Ｍ．ｖａｒｉａｎｓ ＋ ＋ ＋
¸G@�

Ｓ．ａｃｕｓ ＋ ＋ ＋
×'lâ�

Ｎ．ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ（Ｗ．Ｓｍｉｔｈ） ＋ ＋
0ï)D�

Ｔ．ｆｌｏｃｃｕｌｏｓａ（Ｒｏｔｈ．）Ｋｕｔｚ ＋ ＋
N�3

Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ
oâ×�

Ｕｌｏｔｈｒｉｘｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＋＋ ＋＋
o­�

Ａｃｔｉｎａｓｔｒｕｍｈａｎｔｚｓｃｈｉｉ ＋ ＋
�{�

Ｃ．ｖｕｌｇａｒｉｓ ＋ ＋ ＋
]G¢�

Ｃ．ａｃｃｅｒｏｓｕｍ ＋ ＋＋ ＋
B{�

Ｐ．ｍｏｒｕｍ ＋ ＋＋ ＋ ＋
A?ab

Ｓ．ｃｏｍｍｕｎｉｓ ＋ ＋ ＋
µab

Ｓ．ＰｉｒｏｇｙｒａｓｐＫｕｔｚ ＋ ＋ ＋
õ×�

ＵｒｏｎｅｍａｃｏｎｆｅｒｖｉｃｏｌｕｍＬａｇ． ＋＋ ＋ ＋
ù×�

Ｕ．ｔｅｎｅｒｒｉｎａ（Ｋｕｔｚ．）Ｋｕｔｚ ＋ ＋ ＋
z�\­�

Ｐ．ｂｏｒｙａｎｕｍ（Ｔｕｒｐ．）Ｍｅｎ． ＋ ＋＋＋
�G¢�

Ｃ．ｐａｒｖｕｌｕｍＮａｇ ＋ ＋
ªGG¢�

Ｃ．ａｃｅｒｏｓｕｍ（Ｓｃｈｒ．） ＋
ºõc�

Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ（Ｔｕｒｐ）Ｂｒｅ′ｂ ＋＋ ＋
��3

Ｅｕｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ
©â���

Ｐｈａｃｕｓｐｙｒｕｍ ＋ ＋ ＋
&NÍ��

Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎｓａｅｕｃｈｌｏｒａ ＋ ＋ ＋ ＋
¸õ��

Ｅｕｇｌｅｎａａｘｙｕｒｉｓ ＋ ＋
ø�3

Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ
d§ø�

Ｃｒ．ｅｒｏｓａ ＋ ＋ ＋ ＋
e'ø�

Ｃｒ．ｒｏｓｔｒａｔａ ＋ ＋ ＋
í�3

Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｔａ
�Qí×�

Ｔ．ｍｉｎｕｓ（Ｗｉｌｌ．） ＋ ＋ ＋
T×�í×�

Ｔ．ｕｌｏｔｈｒｉｃｈｏｉｄｅｓＰａｓｃｈ． ＋ ＋
　
I

：＋
â»;

，＋＋
 »;

，＋＋＋
�­;

　Ｎｏｔｅ：＋ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｓｐｅｃｉｅｓ，＋＋ｃｏｍｍｏｎｓｐｅｃｉｅｓ，＋＋＋ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

２．３　
�jp~

　
s[­

（
·

３），１＃～４＃
L�¦Ð�9Ì

４
E �

１８
;

，
�378�9

７
;

，
��;�~

３８．８９％；
T½

５
;

，

６７ 　　　　　　　　　　
»¼½¾UP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
e



��;�~

２７．７８％；̈
ø�

４
;

，
��;�~

２２．２２％；
f[

�

２
;

，
��;�~

１１．１１％。
１＃～４＃

L�~¦Ð�989¨�ªz

０．６８９、０．７３３、
０．４９４、０．５９３ｍｇ／Ｌ，

)Ì89¨z

０．６２７ｍｇ／Ｌ；
�3¨ø�8

9¨�Ù}E

，１＃～４＃
L��ªz

７６．９２％、６６．８５％、７０．８５％、
７４．２０％。

¦Ð�9�¨G78�9}o

。
�©¦�

，
,-<

L�

１＃
89¨�àL�

２＃
~89¨I8%-×

，
¦Ð�9

89¨��ô©¬Ì³

。

1

３　
n�[�jp~kÅ

Ｔａｂｌｅ３　Ｌｉｓｔｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｒｅａ

�ª

Ｃａｔｅｇｏｒｙ
;

Ｓｐｅｃｉｅｓ

°±JA

Ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｓｉｔｅ

１＃
L�

Ｎｏ．１ｓｉｔｅ
２＃
L�

Ｎｏ．２ｓｉｔｅ
３＃
L�

Ｎｏ．３ｓｉｔｅ
４＃
L�

Ｎｏ．４ｓｉｔｅ

78�93

Ｐｒｏｔｏｚｏａ
\'·3½

Ａｒｃｅｌｌａｄｉｓｃｏｉｄｅｓ ＋ ＋ ＋ ＋
gi3½

Ｄｉｆｆｕｇｉａｕｒｃｅｏｌａｔａ ＋ ＋ ＋
©Qi3½

Ｄｉｆｆｕｇｉａｐｈｒｉｆｏｒｍｉｓ ＋ ＋ ＋
ÊåÐ½

Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｗｉｒｉｄ ＋ ＋ ＋ ＋
f$hï½

Ｄｉｄｉｎｉｕｍｂａｌｈｉａｎｉｉ ＋ ＋ ＋
©Qi3½

Ｄｉｆｆｕｇｉａｐｈｒｉｆｏｒｍｉｓ ＋ ＋ ＋
¦ÐQ¨½

Ｅｐｉｓｔｙｌｉｓｒｏｔａｎｓ ＋ ＋
T½�

Ｒｏｔｉｆｒｔ
iöjõT½

Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｅａｌｙｃｉｆｌｏｒｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋
qÉ�õT½

Ｔｒｉｃｈｏｅｒｃａｅｌｏｎｇａｔａ ＋ ＋
~âk�T½

Ｋｅｒａｔｅｌｌａｃｏｃｈｌｅａｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
û[T½

Ｓｃｈｉｚｏｃｅｒｃａｄｉｖｅｒｓｉｃｏｒｎｉｓ ＋ ＋ ＋
\'l�T½

Ｌｅｐａｄｅｌｌａｐａｔｅｌｌａ ＋ ＋
¨ø�

Ｃｌａｄｏｃｅｒａ
zõÄ©m

Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋
qOÚno

Ｂａｓｍｉｎａｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
jâ\.o

Ｃｈｙｄｏｒｕｓｓｐｈａｅｒｉｃｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋
¼O�¢o

Ｍｏｉｎａｒｅｃｔｉｒｏｒｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋
f[�

Ｃｏｐｏｅｐｏｄａ
@�3am

Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ ＋ ＋
)\£©

Ｎａｕｐｌｉｉ ＋ ＋

２．４　
lmp~

　
s[­

（
·

４），１＃～４＃
L�Ì�o����

9

３
3

１１
;

，
�3Å©�93-

５
;

，
��;�~

４５．４６％；
\p�93

４
;

，
��;�~

３６．３６％；
$\�93

２
;

，
��

;�~

１８．１８％。
�3Å©�93;�}o

，
\p�93¥

�

，
$\�93

２
;�ªzqra×sm¢)�t

。１＃～４＃
L�Å©�933~ÕuIrj×v~Ù� »

，
\p�9

33~4w£½mxy�Ù� »

。

1

４　
n�[lmp~²<kÅ

Ｔａｂｌｅ４　Ｌｉｓｔｏｆｂｅｎｔｈｉｃａｎｉｍａｌｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｒｅａ

3

Ｐｈｙｌａ
;

Ｓｐｅｃｉｅｓ

°±JA

Ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｓｉｔｅ

１＃
L�

Ｎｏ．１ｓｉｔｅ
２＃
L�

Ｎｏ．２ｓｉｔｅ
３＃
L�

Ｎｏ．３ｓｉｔｅ
４＃
L�

Ｎｏ．４ｓｉｔｅ

Å©�93

Ｍｏｌｌｕｓｃａ
Õu

Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ ＋ ＋ ＋ ＋
3�j9~

Ｃｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａｃａｈａｙｅｎｓｉｓ ＋ ＋
rj×v~

Ｒａｄｉｘｓｗｉｎｈｏｅｉ ＋ ＋ ＋ ＋
Ïø)z{

Ａｎｏｄｏｎｔａｗｏｏｄｉａｎａｗｏｏｄｉａｎａ ＋ ＋
#ö~

ＰｏｍａｃｅａｃａｎａｌｉｃｕｌａｔａＳｐｉｘ ＋ ＋ ＋
\p�93

Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ
4w£½

Ｔｅｎｄｉｐｅｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋
xy

Ｅｐｈｅｍｅｒａｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋
�Ç�

Ｓｉｇａｒａｓｕｂｓｔｒｉａｔａ ＋ ＋ ＋
a|

Ｅｐｈｙｄｒａ ＋ ＋ ＋
$\�93

Ａｎｎｅｌｉｄａ
qra×s

ＬｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉＣｌａｐａｒèｄｅ ＋ ＋
¢)�t

Ｇｌｏｓｓｉｐｈｏｎｉａｃｏｍｐｌａｎａｔａ ＋ ＋ ＋

２．５　
m$¾¨n}~

　
s[­

（
·

５），４
ëL��oa8n

U«Á9Ì

９
;

。４
ëL�a3ÑiF¨�o

，
°poz°

8¥8Á9

。

２．６　
o<

２．６．１　
ó�~;��ã

。
s[­

（
·

６），
Z¥�pÌ�o�

ó�

２０
;Ì

１０８
õ

，
@¨z

９８５６．５ｇ。
�3}âÙ}&ó�

７５
õ

、
~&ó�

３
õ

、
�âÙ

１７
õ

、
­�óÙ~

４
õm�â

Ù

９
õ

。
G}âÙ}o

，
�âÙ¥�

。

２．６．２　
ó�<V�ã

。
�ÎÆjÅ

［１３］
~Ç�è+

，
¹Ëó

�<V�ãz�Ä<~���<

。

７７４９
¿

１２
À

　　　　　　　　　　　　　　
?6ÆÁ

　
�n+.J?.k@A=É66ÎuÝ¿®5�ì



1

５　
n�[m$¾¨n}~kÅ

Ｔａｂｌｅ５　Ｌｉｓｔｏｆａｑｕａｔｉｃｖａｓｃｕｌａｒｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｒｅａ

3�

Ｐｈｙｌａ
�Q

Ｔｙｐｅｓ
;�

Ｓｐｅｃｉｅｓ

ÂËÁ93

Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍａｅ
¸aÁ9

Ｅｍｅｒｇｅｄｐｌａｎｔ
eÜ

Ｐｈｒａｇｍｉｔｉｓｃｏｍｍｕｎｉｓ
aî

Ｓｃｉｒｐｕｓｐｒｏｓｔｒａｔａ
�ö��

Ｕｔｒｉｃｕｌａｒｉａｇｉｂｂａ
¦öÁ9

Ｆｌｏａｔｉｎｇｌｅａｖｅｄｐｌａｎｔ
ÂËç

Ｐｏｔａｍｏｇｏｔｏｎｄｉｓｔｉｎｃｔｕｓ
²¦Á9

Ｆｌｏａｔｉｎｇｐｌａｎｔ
ÇÂÃ

Ｅｉｃｈｎｏｒｎｉａｃｒａｓｓｉｐｅｓ
¦­

ＣｏｍｍｏｎＤｕｃｋｗｅｅｄ
¹aÁ9

Ｓｕｂｍｅｒｇｅｄｐｌａｎｔ
8ó�

Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍｄｅｍｅｒｓｕｍ
¥8Á9

Ｈｙｇｒｏｐｈｙｔｅ
kKÃËU

Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ
a�

Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ

1

６　
n�[�°o<

Ｔａｂｌｅ６　Ｆｉｓｈｅｓｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｒｅａ

Ù

Ｏｒｄｅｒｓ
&

Ｆａｍｉｌｉｅｓ
;

Ｓｐｅｃｉｅｓ
�o�¨

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ∥õ

}âÙ

Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ
~&

Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ
S�Ä~

Ｓｃｈｉｓｔｕｒａｆａｓｃｉｏｌａｔｕｓ １
Ñ~

Ｍｉｓｇｕｒｎｕｓａｎｇｕｉｌｌｉｃａｕｄａｔｕｓ ２
}&

Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ
�EÅº�

Ｂａｒｉｌｉｕｓｐｕｌｃｈｅｌｌｕｓ ２
>1ó

Ｏｐｓａｒｉｉｃｈｔｈｙｓｂｉｄｅｎｓ ７
Ｈｅｍｉｃｕｌｔｅｒｌｅｕｃｉｓｃｕｌｕｓ １２

ö

Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｕｓ ８
Þ!ó

Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ ６
±öó

Ａｂｂｏｔｉｎａｒｉｖｕｌａｒｉｓ ８
Äè¢�ó

Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａｇｅｒｌａｃｈｉ ４
�ÄºÆ�

Ｂａｒｂｏｄｅｓｈｕａｎｇｃｈｕｃｈｉｅｎｉ １
¹Ë��

Ｂａｎｇａｎａｌｅｍａｓｓｏｎｉ ２
+Áó

Ｇａｒｒａｐｉｎｇｉ ３
�Ä}

Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏｒｕｂｒｏｆｕｓｃｕｓ １５
�

Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕｒａｔｕｓ ７
�âÙ

Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ
�Ë�&

Ｃｌａｒｉｉｄａｅ
�Ë�

Ｃｌａｒｉａｓｆｕｓｃｕｓ ２
�&

Ｓｉｓｏｒｉｄａｅ
g�

Ｂａｇａｒｉｕｓｙａｒｒｅｌｌｉ ７
�&

Ｂａｇｒｉｄａｅ
í�ó

Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ ８
­�óÙ

Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｆｏｒｍｅｓ
­�ó&

Ｓｙｎｂｒａｎｃｈｉｄａｅ
í�

Ｍｏｎｏｐｔｅｒｕｓａｌｂｕｓ ２
É~&

Ｍａｓｔａｃｅｂｅｌｉｄａｅ
EÉ~

Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓａｒｍａｔｕｓ ２
�âÙ

Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ
�ó&

Ｃｉｃｈｌｉｄａｅ
;ÀÀ�ó

Ｏｒｅｏｃｈｒｏｍｉｓｎｉｌｏｔｉｃａ ９

２．６．３　
uD

、
�-mQ�a889±'I,-

。
)uDm4

P

、
#�c·ó�

，
�)�-~#Ï��~ó�

。《
34Q�

�9Ú=ä

·
ó�

》
1ãÔÏ[��~&E�ó

、
�óm�

�

，
7z�r�

，
Z¥[­i�o��×

３
;ó�

。

２．６．４　
ó�Z`�

。
¹ËaVµ¶��ó�G}&zµ

，
Ô

Ï)Z²¦qó`~ó�

。
�±��oó�~�ÐSÖÛ

¯Ë®ömµ¶Mö

，
ÞE­ó�89'�qmaÎ'�·

~ó�pz�Ð

，
,-<[-

２
ëZ`�

，
µ¶�¹Ë}

、
�

órZfq`~ó�"ZZ`

，
Z`�Ko3"4¥

３—
６
¢

。

３　
øùhµù

¦ÐÁ9�aÏ3~��8Z]

，
�89¨�Ô<Ja

©cH`�5¹

［１４］。
¦ÐÁ9~;��ãm9;~bc¹

�aÏ8?VW@¶~89'./

，
�;��ã

、
9;bc

¹m�­;á��ÁÔyz\�$%��~Ü+

，
[­E¿

Ôz�0ENÖã�a889~æçñ�Ü+

。
?¸�¹

ËÔÏó�ïbpz[­�Ð

，
���-

８７
;ó�

，
G}â

Ù}o

，
�âÙ¥�

［１１］。
Z¥",-<[[­Ì÷o

２０
;

ó�

，
ó�~;�FãG}âÙ}o

，
�âÙ¥�

，
I¹ËÔ

Ïô©ó�;�EF�¯

。
Z\

，
¹ËÔÏiÕ±-EQq

%��Ðqó�

，
ÔxÆ"=ÔmèÔ�K-z%��Ðó

�Ë®�

、
q�r

，
�Ð?ZHÂ�ÐÔÏÖ*oëaî'

~L

，
IENÖ*×]¹¬E

。

Ö*EN�,-<$%æçÔ�zÏ¹3mJH3

，
Ï

¹3�,-<~a$%æç�E

，
�K�z

；
JH3�,-

<~a$%æç��

，
�Kq

；
Ï¹3mJH3�a8?æ

çzµ¶æç

，
µ¶?¸8?rs¦=>a889~;áE

F

［１５－１９］。
�,-<~a889æç·±Ë(

：①¦Ð89

。

ÑwaÏE¦9ª«

，
a©6j¹(«

，
ÆæçeaÏ¦Ð

Á9~í­yÎ

，
2ã¦ÐÁ9;á¾¹m�¨ÃÄ

。
Z

８７ 　　　　　　　　　　
»¼½¾UP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
e



\

，
G¦ÐÁ9zÙ~¦Ð�9�Æ£�ÃÄ

。
£��K~

û/

，
¦Ð8989¨Æ;;=>

。②���9

。
¾¹�E

~E¦9ÆE¨¹�a�

，
GHÕ§

，
���Æ��w�8

��¾KJ��9

，
ÔxÆù���9~®±é¡/

。③a

8nU«Á9

。
"Ï¹3��~���a8nU«Á9~

æç��

，
"JH3K£��K~û/�Æåü=>

，
;�

m�ãg<cd¬�

。④ó�

。
EN¬�"ÔÍ

，
�Ðqó

�)+�Ð�Xz=ÔSèÔ~Ö*~aî'2ã~ÔÍ

，

IENÖ*×]¹¬E

。
?¸B¬~P×[(

，
,-<Ï[

ÞiÕ±Z`�

，
EN~Ö*�¬Æj�,-<~

8%

［２０－２２］。

,-<Ï[÷a¹5�ÎÕZ��-.

，
�ª)yÌ÷

a8ZsH��

。
"Ï¹3mJH3Æ�c·<2ã¼½

æç

，
|æç�-.~

，
ôë,-<c·<Ïz

６００ｈｍ２，
J

Ö*�Ù¼½÷a¹5�ÎÕZ���

１２８ｍ２，
�Ù¬��

è��Ê

，
¼½2ã~a889��~�Ù�n�

。

,-<Ï[÷a¹5�ÎÕZ���

，
�a©ma889

æç-.

，
JOEox"z3=>

，
|ÜiX�8?rs

，
rsè

2zªI§Ô

，
§Ô�Kz

６
¥

（
Ï¹3

２
¥

，
JH3

４
¥

），
§Ô

ó�z,-<@Ac·�Ú¹Ë}

，
�¨

１０００００
õ

／ａ，
ôÐz

５～
７ｃｍ［２３］。

�c·<aÏ8?$%pzz3

６
¥~È¸

，
ÆEF

þ;æç~5¹mtK

，
·¸a8?$%Ôx°±~��¬­Þ

u0fN�t

，
�oÓµºÐ�z��c·ÎÏ

。
"ENÖ*~

Ï¹3mJH3�^Ö$cmUKÎÏ

、
$%È¸

、
&'()G

SÈ¸

、
ÈUr�V²ÎÏ

［２４－２５］。

jk>?

［１］
sáÉ

，
f&;

，
ùÐ

．
�.��Ï��E�n�ÙBf@�¶ì/í

qr

［Ｊ］．
¶YÃJ-�R

，２００８，２２（Ｓ１）：５－７．
［２］

N{

，
V)O

．
NiX]��.��Ï�K�d®R7��$_/í

［Ｊ］．
*Ñ���>

，２００７，２６（５）：１７－２２．
［３］ＭＯＯＲＥＡＡ，ＰＡＬＭＥＲＭＡ．Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ
ｕｒｂａｎｈｅａｄｗａｔｅｒｓｔｒｅａｍｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００５，１５（４）：１１６９－１１７７．

［４］ＢＲＩＴＴＩＮＧＨＡＭＭＣ，ＭＡＬＯＮＥＹＫＯ，ＦＡＲＡＧＡＭ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓ
ｏｆｓｈａｌｅｏｉｌａｎｄｇａｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｏｗｉｌｄｌｉｆｅ，ａｑｕａｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４８（１９）：１１０３４－
１１０４７．

［５］
M+

，
â÷·

，
M$F

．
²XÎ

６０
³V.®[78�$_/í

［Ｊ］．
Å­

��0L

，２０１４，２７（４）：２７－２９．
［６］

�6�

，
�ÅV

，
M�Ï

，
T

．
­�BZ�.��Ï�ß.;;:¶Y'

J-±²

［Ｊ］．
Å­|\v==>

，２０１４，２９（６）：８０６－８１４．
［７］

õ�Ï

，
¥¥à

．
Q-.£�\óô¶Y'J��

［Ｍ］．
Ay

：
|\}~

�

，１９９１．
［８］

Z:�

，
M"%

，
î�ä

，
T

．
z{É.�Ð

［Ｍ］．
UQ

：
UQ�=��}

~�

，１９８０．
［９］

u��

，
ËÀÇ

．
É.�Ñ;:-;<£:LX

［Ｍ］．２
~

．
Ay

：
[=�

\}~�

，２０１１．
［１０］

z{�=}�ò9:qr�

．
z{.;�0�9:LX

［Ｍ］．
�ò

：
j

A§Ï}~�

，１９８３．
［１１］

�'Y

，
ËÌ5

．
Å­ÌÐ¥

：
U�

［Ｍ］．
Ay

：
�=}~�

，１９８９．
［１２］

�'Y

，
ËÌ5

．
Å­ÌÐ¥

：
ç�

［Ｍ］．
Ay

：
�=}~�

，１９９０．
［１３］

MËø

．
z{É.ÌÐ4/oK�

［Ｍ］．
Ay

：
�=}~�

，１９８１．
［１４］

CíK

，
õû�

．
�ÔÑX|..��Ï�Kf±QL7���RÒ

Ó

［Ｊ］．
¶YÃJ-�R

，２００８，２２（Ｓ１）：３３－３８．
［１５］

õ¾

，
0ð°

，
�CB

，
T

．
�Pj{�lóôÜ4K«6;:èéÅ

Æ�6n/o

［Ｊ］．
.;;:=>

，２０１４，３８（１）：１５８－１６５．
［１６］

P#F

．
vÑ.0�RdHXzç6ÄÅ;<¢�Kopqr

［Ｄ］．
­

y

：
BQv=

，２００７．
［１７］ＰＥＲＥＲＡＨＡＣＣ，

MQÎ

，ＤＥＳＩＬＶＥＳＳ，
T

．
W�.�`aK£dÌ

ÐèéÅÆiÌÐý$£<4op

［Ｊ］．
.;;:=>

，２０１４，３８（３）：
４３８－４４５．

［１８］
õ&þ

．
ñ�B�£.;;:¶Y'J-.;<ÃJ±²

［Ｄ］．
�ò

：

«z|\v=

，２００５．
［１９］

Ë�X

，
å��

，
dþÜ

．
½j;<'.dÌÐ¶Y4op/í

［Ｊ］．
þ

_�\v==>

（
óô�=~

），２０１２，３５（１２）：１６８１－１６８５．
［２０］

f�æ

．
 õBv¡�Rd õBóôÜ4K4op�Ü4

［Ｄ］．̂
<

r

：
�Aâ\v=

，２０１５．
［２１］

u"¢

．
.0.��Rd.;;:êëì4op-Ü4�^

［Ｊ］．
z{

|I.0.�

，２００９（１１）：１４４－１４６．
［２２］

�s

，
�À%

．
ÆÌ3^dÌÐ¶YÜ44ÒÓ

［Ｃ］／／
z{QÐj3

=�ÌÐ=/�

、
z{£:=�ÌÐ=/�

２００４
³=�q¼�JT

£¸

．
Ay

：
z{£:=�

，２００４．
［２３］

�''

，
¤á~

，
�ÇÇ

．
l{�£;<¥¦!§zT�ü»¼

［Ｃ］／／
２０１４

³x{Bj¨ÛIL-;<°±�¨

．［
}~*`©

］：［
}~�

`©

］，２０１４．
［２４］

Pª

，
�#Ã

，
V»z

，
T

．́
«�¬­�¡�®¯°±²^�d.Ã

J4op�ßI�^

［Ｊ］．
B­��

，２０１０（１６）：１７－１８．
［２５］

×�i

，
Ò³

，
"äe

．
vbÉ��k3d2´óôÜ4K4;<op

/í

［Ｊ］．
ÃJµ<0L-��

，２０１１，２３（４）：３２－３６．
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
（
c�=

７３
>

）

［２７］
u¶«

，
�··

，
�v&

，
T

．
VÔDXjµ¦*;<�� ¡¢�²

r±]

［Ｊ］．
*Lqr

，２０１１，３０（１２）：２２９６－２３０４．
［２８］

�+$

．
�Pj¦*;<�� ¡¢�²r±]qr

［Ｊ］．
;<=¤

¥

，２００４，２３（４）：４７－５１．
［２９］

ËF

．̧
¹¦*;<�� ¡¢�²r±]

［Ｊ］．
¦*�=

，２００６，４（２）：
１０１－１０７．

［３０］
�$

，
0�&

，
Ë�\

．
!B°�

－
õ��H¦*;<�� ¡¢�²

r]�

［Ｊ］．
)\�=

，２０１０，２７（１）：２５－３０．
［３１］

ºvå

．
\�j¦*;<�� ¡¢�²r±]

［Ｊ］．
Ê7*L

，２００４，

２４（３）：３９１－３９４，４３２．
［３２］ＳＡＲＵＫＨＡＮＪ，ＷＨＹＴＥＡ，ＨＡＳＳＡＮＲ，ｅｔａｌ．Ｍｉｌｌｅｎｉｕｍｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔ：Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｈｕｍａｎｗｅｌｌｂｅｉｎｇ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：Ｉｓｌａｎｄ
Ｐｒｅｓｓ，２００５．

［３３］
h&

，
2å

．
»Ã¦*;<�� ¡¢�²r±]

［Ｊ］．
|\ü<[q

r

，２００８，２９（３）：３３５－３３７．
［３４］

ÆØ

，̄
�w

．
jµ¦*;<¥¦!§qr

：
��Pj¦*¾¿

［Ｍ］．
Ay

：
Ê70L}~�

，２０１７．
［３５］

}~Í

．
¦*;<�� ¡²r±²4 �±ì4�qr

［Ｄ］．
Ay

：

z{â\�=qr}

，２０１４．

９７４９
¿

１２
À

　　　　　　　　　　　　　　
?6ÆÁ

　
�n+.J?.k@A=É66ÎuÝ¿®5�ì


