
�¾q¿À'%()*Á¡6·Â}ÃÄ

ABC

１，
¹DE

１，
FõG

２，
HIJ

２

（１．́
[#µ¶&è�K\ü%

，́
[µ¶

３６３９００；２．
µ¶&��d'(>)ÿúuE

，́
[µ¶

３６３０００）

12

　［
»9

］
<�PSKRLØÙ53678TU¿¢£MNÓÔOP

。［
HI

］
@A++,2QRS34ÜÝNTRU,RVWX

YXhYZ

，
&È53678[-:;\CTU

，
¤¥SRL+53678TUa9�Pwx

。［
|x

］３
NÜÝSKRLRUù]

，
&

RU

Ａ
^pKRwx_`

，
RU

Ｃ
9awpbR

。
ÝNRU

，
cdRVWKRwx_`

，
#$yz

；
53678+RS[-:;

，
e-f

âãg

６
ä!h

，５—１１̀
i53678:;j=klmp

，
:;!h+

９̀
?b

—１０̀
a?b

。［
|"

］
SKRLn�Pk5367

8[-:;\CTU

，
ohpLy

。

345

　
53678

；
SRL

；
RVW

；
N�TU

6789:

　Ｓ４３３．４　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２２）０２－０１５１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０２．０４０　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｔｕｄｙｏｆＳｅｘＡｔｔｒａｃｔａｎｔｓｉｎＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ＨＵＡＮＧＭｅｉｌｉｎｇ１，ＷＡＮＧＸｉａｏｊｉｎｇ１，ＪＩＮＨｕａｌｉａｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＰｌａｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎｏｆＣｈａｎｇｔａｉＲｅｇｉｏｎ，ＺｈａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ，Ｚｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３６３９００；２．ＺｈａｎｇｚｈｏｕＥｎｊｏｙＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｚｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３６３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｕｓｅｆｕｌｔｒａｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｔｏｂｅｔｔｅｒｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｃｏｎｔｒｏｌＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉ
ｐｅｒｄａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｘｌｕｒｅｓ，ｔｒａｐｔｙｐｅｓｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎＣｈａｎｇｔａｉＲｅｇｉｏｎ，ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｅｘａｔｔｒａｃｔａｎｔｓｏｎＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｗｅｒｅａｌｓｏｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｗｈｏｌｅｙｅａｒ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｓｅｘｌｕｒｅＡｗａｓｂｅｓｔｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｅｘｌｕｒｅＢａｎｄｌｕｒｅＣ，ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｓｅｘｌｕｒｅＣｗａｓｂｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｘｌｕｒｅｓ．Ｓｈｉｐｔｒａｐｐｏｓｓｅｓｓｅｄ
ｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒａｐｔｙｐｅｓ．ＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｏｃｃｕｒｅｄｉｎａｗｈｏｌｅｙｅａｒｉｎＣｈａｎｇｔａｉＲｅｇｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｘ
ｐｅａｋｓｏｎｔｈｅａｄｕｌｔｓｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ．ＴｈｅｃｏｒｎｃｒｏｐｗｅｒｅｄａｍａｇｅｄｂｙＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｆｒｏｍＭａｙｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ，
ｒｅａｃｈｉｎｇｔｏｔｈｅｐｅａｋｆｒｏｍｔｈｅｌａｔｅｒＯｃｔｏｂｅｒｔｏｔｈｅｍｉｄａｎｄｌａｔｅｒＮｏｖｅｍｂｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｂｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｐｏ
ｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ，ｔｈｅｐｅａｋｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ；Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅ；Ｔｒａｐｔｙｐｅ；Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

JKLM

　
ABC

（１９７９—），
1

，
+,2Q�

，
!����

，
� 7Gq

r&È¡W=�U�s¤¥

。

NOPQ

　２０２１－０３－２５

　　
56789

［Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ（Ｊ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ）］
:;<

=

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）
89>

（Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ），
éÈzDEGHIJG

H6K

，
?è9x´'HI¶bÁÂFLMNOPQRÆ

@

［１］。２０１９
c

１
�

１１
e

，
56789»�v���0k

l

［２］，
ó�=Ç

，
56789²¸¢»-xF��I±²4

�

［３］，
É`�øÞT���ÈK

，
-&L¹º�xF��I

�(§Èµ¶

［４］。
µ¶&Ìz´[¿v�

，
@ch�ÓI

，

?56789�\�zÒö

、
Z×�zvNFÓÔ_IT�

RB6Æ@

。
è�KÌzµ¶��A\È.K�

，
cA\È

ÉÒ

０．１６７
ø

ｈｍ２，
ßØè�KF56789¿À³�v6

KÚ�¶x56789¿À�ÅÆþÿL�ÝÞ

。
S7�

�Q@tDzR)¿À

，
R�DzQRÅ�

，
��QE�

，
ÿ

fzüý§6­®

，
Y�P÷Àaþÿ�P}�

、
�@PV

、

9>}�

、
éD<ê¯¯_

［５］。
xS

，Ｓｅｋｕｌ̄ ［６］
I

Ｔｕｍｌｉｎｓｏｎ
¯

［７］
2m;±�56789F��Q¸�

，
©³56789

P��Q¸�½¾¢�ZIh�J1

，
�kFP÷Knp,

ÿlDzÒDEIwExyFÀaà°

［８］；
x¼RÿDÃ5

6789P��Q<ÈF��

［９－１２］，
àz´[�v6KFl

D�`taÖ

。
+,z

２０１９
c

６
�D�»´[#µ¶&è

�KDÃ56789��QFW÷J1uø¸R>ck§

ç6¿À

，
u»���DÃ�v6K56789F¿Àuø

µ¶Å�01�|%�

。

１　
RSTUV

１．１　
ÅÆRS

　
56789P��Q÷�

Ａ、
÷�

Ｂ、
÷�

Ｃ
iÄµ¶&��d'(>)ÿúuE�û

，̂
-÷�

Ａ
I÷

�

Ｂ
���r�<

，
÷�

Ｃ
�ÍF��<

。

56789P��Q÷cd

：
��÷cd

、
v���÷

cd

、
��÷cd

、
89�¯÷cdiÄµ¶&��d'(

>)ÿúuE01

。

１．２　
ÅÆ%Ç0

　
J16¹z´[#µ¶&è�KE�5

��y�'å��A\É6

（１１７°４６′２８″Ｅ，２４°３９′５４″Ｎ），
ñ�

３２．１ｍ，
ÈÉ

１．３３ｈｍ２。
J16¢Ô� Ô

，ｐＨ７．１，
¡ã-

¯

。
J16A\�Zi����

（
A\����\z

１—５
�I

９—１２
�

），̂
¢��A\��°]

。

１．３　
ÅÆUV

１．３．１　
�Y÷�FW÷��Ëë

。
»J16¹º

３
A�Y

÷�Ì�

，
YkF��Q¸�IË£

，
�\M���r÷�

�<IÕ�÷��<

，
i~s��÷cd

。
eÌ�

５
jL

Ý

，
£KÈÉ

６６７ｍ２，
e£K¹º

１
ZP÷K÷cd

，
Á$K

H|V

，
e¤

７ｄ
¥¦¸R÷cË

，
©æã§R:

，
J1��

�

２０１９
c

６
�

１４
e

—８
�

２
e

。

１．３．２　
�YAÐ÷cd÷c��Ëë

。
DY@A5678

9��Q��r÷�

Ａ，
¥­��÷cd

、
v���÷cd

、

��÷cd

、
89�¯÷cd

４
A÷cd

，
eÌ�

３
ZLÝ

。

£K¹/

、
g�]^Y

“１．３．１”，
J1���

２０２０
c

１２
�

２９
e

—２０２１
c

３
�

９
e

。

１．３．３　
56789>ck§ç6¿À

。
��'('3~F

defgDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２）：１５１－１５３ 　　　



�æíº¿À_½¾56789¿À

，
¿À���

２０２０
c

３
�

１７
e

—２０２１
c

３
�

１７
e

，
¿À_6_Yö

，
¿À_µI

YA��÷cd

３
L

，
÷cd¼µm56789÷�

。
÷c

dµº<=?¨©ª¯

［１３］，
�����Y§è«O

，
�\]

Û÷cdF¬­<Ú

，
]Û÷cdÆ�F�®

。
÷cdmº

�}�®6È

１ｍ。
÷�e¤

１５ｄ
æã@j

，
RËM�

７ｄ
]^

１
j

，
RË[�

３ｄ
]^

１
j

。

１．４　
s£8c

　
J1g�`D

ＳＰＳＳ１７．０
./Gð½¾�

Z

，̀
�

Ｄｕｎｃａｎ’ｓ̄
Ý��=½¾[LËë

。

２　
abT8c

２．１　
«¬qÈ·¾qÉbÊË

　３
A��Q÷��<

，
÷�

Ａ
F÷cRg¿[

，
"

１７．８
r

，̂
j?÷�

Ｂ，
÷cRg

１１
r

，
¿MF?÷�

Ｃ，
÷�

Ａ
I÷�

Ｂ、
÷�

Ｃ
Æ���sÌ

（
�

１）。
�S

，
Ëë¢÷�

Ａ
I÷�

Ｃ
Æ�Fm�»

，
ÁÂ

��F+@

，
÷�

Ａ
W÷��Ê<{!ÍU]

，
à

５６
E

，
÷

�

Ａ
W÷

０
r

，
÷�

Ｃ
FiÔW÷

０．８
r

（
�

２）。

´

：
�Y£°±²�³��sÌ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

7

１　
«¬ÌÍÎqÈÏÐ¾q'%()*ÉbÊË

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｌｅａｓｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｃａｒｒｉｅｒｏｎ

ｃａｐｔｕｒｅｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ

２．２　
«¬9ÑqÒÓ¾qÉbÊË

　４
A�YÐ�÷cd

，

u��÷cdF÷RgË¿[

，
�

２９．３３
r

，
v���÷cd

F÷RË¿M

，
��÷cdI9ÐÕD�÷cdF÷c��

�a

，
���sÌ

（
�

３）。

7

２　
«¬ÏÐqÈ¾q'%()*ÉbÊË

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｎｒｅｌｅａｓｅｆｏｒｍｕｌａ

ｔｉｏｎｓｃａｒｒｉｅｒｏｎｃａｐｔｕｒｅｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ

´

：
�Y£°±²�³��sÌ

（Ｐ＜０．０５）

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

7

３　
«¬qÒÓ9Ñ¹'%()*¾qÉbÊË

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｒａｐｔｙｐｅｓｏｎｃａｐｔｕｒｅｏｆＳｐｏ

ｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ

２．３　
'%()*pi+,ÔÕ

　
��56789¸RP÷

¿Àç6�´

，
56789¸R»´[è�>ck§

。
��

４
�uf�

，
56789W÷K÷c¸RgËµ»2s

，
h�

÷9)*�¶c�l

６
Z÷9�µ»

，̂
-

２
ZM�µ

，
�

��\�

２０２０
c

１０
�

１３
eI

２０２０
c

１１
�

３
e

；
¶c¿�

÷9Ë»

１０
�

１３
e

，３
Z÷cd÷9ÊË

１４２
r

，
FieZ

÷cd

４７．３３
r

，
÷cËa¶c÷9ËF

１２．８％。
¶c

１—４
�÷9Ë¿M

，
89«¶g��Z

，１—４
�«Ó·�

（
¿�

«Ói�z

１５℃），̧
Rk§gËë�

。９
�!ÁI

１１
�ö

7

４　２０２０—２０２１
oÖ×ØÙÚ'%()*pi+,ÔÕ

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｄｙｎａｍｉｃｏｎａｄｕｌｔｓｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａｉｎｃｏｒｎｆｉｅｌｄｏｆＣｈａｎｇｔａｉｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍ２０２０ｔｏ２０２１

２５１ 　　　　　　　　　　
¨©�ª«D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
o



ÁF¸Rk§Ë¸¹öº

，
�Ò<ÍÓm56789vNI

h�STïð

（
%»�ÃÄÅ»

）
ì»¸RÈ[¯ÿà

。

３　
amTlm

÷�Fm�»I½±P?ûÒP��QÅÆ)*+,

lDFL�¦Q

。
Îu

，
~�fD@±¼½°��<Yüm

P��QFS7½±P©é^Ôÿ�j/Um

［１４］。
Õ4�

Y��QUm�<³56789÷c��ª¥

，
��r÷�

W÷¾PØ

，
Õ�÷����r÷��Ë

，
¿»W÷���

�À

，
nÕ�÷�P÷KUm/}½±

、
m�»æè

，
�Ô�

�<F¼â

、
P÷KUm/qÿÁMàÛ

［１５］。

÷cdF5�

、
&Pø÷�&P¯(ÂWÃ»\�PÄ

RST±Ú-iþÿL�°D

［１６］。
¼J1-

，
��÷cd

、

��÷cd

、
v���÷cduø9ÐÕD�÷cd

４
A�

Ëë

，
u��÷cd��¿Ø

，
9Ð�¯÷cdI��÷c

d��jÆ

，
v���¿�

。
Ð�IÅ¯

［１１］
FJ18�ç»

@±��

，
�Zé¦�Ô?¼J1��÷cd-F§ÆÇ§P

æV

，
È¸56789¸RÉÊqMMÍ�

，
÷cqMM0�

，

u�z��÷cdFW÷��Vz��÷cd

。
Äz»ëá

§ÈlD

，
��÷cd���÷cd�Ë

，
µIö�³ËÌ

，
»

56789F¿À-

，
[Í+Î��÷cd

，
»ëáÅ�-

，
�

u`D��÷cd

，
Í��à¸`

，
0�÷c�q

。

Õ4³56789k§�Q)*FXY]^

，
�256

789P��QW÷K�Dz56789F¸Rk§¿À

，

µ�ÏÐ

，
56789»è�6K>ck§

，
¶c¸Rk§

６
Z�µ

，
+À¸Rk§Mg

５～６
M

，
Ð�kÑª¯

［１７］
F��

8�@¨

，
¶ck§�µ¤-»

９
�!Á

—１０
�-!Á

，
î

�Z��¤-A\�µ»

，
�`�P÷K÷å

，
Y�»[I

��øRÒS�µ»

，
¥­þÿå[¾PF���Ó�ÔÕ

ÖK½¾Æû

，
×�RÅÉg

，
XúmYÅÆ×ã

。

uv;<

［１］ＳＰＡＲＫＳＡＮ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ［Ｊ］．Ｆｌｏｒｉｄａｅｎ
ｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，１９７９，６２（２）：８２－８７．

［２］
!"#

，
$%

，
@ÉA

．
-./01ED+,HcdAvyBCDEI

*

［Ｊ］．
�,:<��

，２０１９，３９（２）：３３－３５．
［３］

jkA

．
�,-./01Hµ¶·¸

［Ｊ］．
:;<=

，２０２０，４６（２）：１－５．
［４］

`FF

，
GªH

．
-./01�°,

、
I,cdyJKfÿµ¶·¸

［Ｊ］．
�,:<��

，２０１９，３９（６）：８８－９０．
［５］

LMN

．
+,�VOPQop[ÃÄHØî

［Ｊ］．
�VRS

，２０００，３７（２）：
７５－８４．

［６］ＳＥＫＵＬＡＡ，ＳＰＡＲＫＳＡＮ．Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍｍｏｔｈ：Ｉｓｏ
ｌａｔｉｏｎ，ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，
１９６７，６０（５）：１２７０－１２７２．

［７］ＴＵＭＬＩＮＳＯＮＪＨ，ＭＩＴＣＨＥＬＬＥＲ，ＴＥＡＬＰＥＡ，ｅｔａｌ．Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｏｆ
ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ，Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ（Ｊ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉ
ｃａｌｅｃｏｌｏｇｙ，１９８６，１２（９）：１９０９－１９２６．

［８］ＣＲＵＺＩ，ＦＩＧＵＥＩＲＥＤＯＭＤＬＣ，ＤＡＳＩＬＶＡＲＢ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇｓｅｘｐｈｅｒｏ
ｍｏｎｅｔｒａｐｓｉｎｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｐｅｓｔｉｃｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔ
ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ［Ｓｍｉｔｈ］［Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ］）
ｌａｒｖａｅｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１２，５８（１）：
８３－９０．

［９］
TU#

，
�Û

，
��A

，
)

．４
�Ì¢|½¾¿"S-./01½VñÄ

［Ｊ］．
:;<=

，２０２０，４６（２）：２６１－２６６．
［１０］

WX3

，
Y�Z

，
÷Ô[

，
)

．
-./01Ì¢\]|½¾½À^_

［Ｊ］．
�,:<��

，２０１９，３９（１２）：５９－６０．
［１１］

y`

，
PQR

，
abc

，
)

．
-./01�Ï|½9ò]dop

［Ｊ］．
:

;<=

，２０１９，４５（４）：４８－５３，１１５．
［１２］

¹º»

．
|¼½¾¿-./01H½ÀÁÂ[ÃÄ

［Ｊ］．
��ÅÆÇ

z

，２０２１，４９（２０）：１７５－１７７．
［１３］

$%

，
!"#

，
$ef

，
)

．
-./019ògh^_ ¡

［Ｊ］．
�,:

<��

，２０１９，３９（４）：４４－４７．
［１４］

Ö"`

，
øij

，
�"k

，
)

．
,lm�V|OPQ¾Zfÿ�Ì¢ñ

;ÎHopno

［Ｊ］．
pqrÆ

，２０１５（５）：６８－７３．
［１５］

¯É

，
sr

，
¹t

，
)

．
Ì¢�å½uf½Àv¿wxy¹zHTX½

ÀÁÂ

［Ｊ］．
ndzò

，２０１５，４４（３）：４１－４６．
［１６］

Ö{n

，̀
É`

，
|}

，
)

．
~º�|½¾TXÃÄ^_op

［Ｊ］．
�,

Åz�ò

，２０１５，３１（２３）：７７－８０．
［１７］

&�%

，
���

，
>¤

，
)

．
+,-./01*cdb{��I

［Ｊ］．
:

;<=

，２０２１，４７（１）：６１－６７，１１６．

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
（
s¬­

９４
®

）

　　
bcY

，
"ØÙdÚ>V§6Û.ÛÝëØ

，
Ú<ÈÉ

T�?�CÜ­®Fëì

，
¦j

，
gV§6üý

、
lm§6F

Ý?üý��BF�`

，
ël"ØÙdÚkÃI§6üýF

kÃ

。

uv;<

［１］
��B

．
��)����H��op

［Ｊ］．
.æÇz

，１９９１，１１（３）：２６１－
２６８．

［２］
$�3

，
��i

．
��)�����cîH����

、
��f<=6�

［Ｊ］．
��ezzò

（
��Çzû

），２００３，２５（２）：１６３－１６７．
［３］

��Û

，
�� 

，
�ö�

，
)

．
��¡����

［Ｍ］．
�¢

：
Çz£û¤

，
２０１０．

［４］
¥j¦

，
§ù

，
�¨t

，
)

．
©ª

Ｌａｎｄｓａｔ
Ú«¬­H��¡®��¯9

op

［Ｊ］．
°±²³

，２０１２，４３（８）：４３－４７．
［５］

Ó´%

．
µÄ¶ØH·¸º¹º¡®»¬

（ＭＮＤＷＩ）
¼l¡®OPHo

p

［Ｊ］．
��zò

，２００５，９（５）：５８９－５９５．

［６］
�C

．
©ª

ＭＯＤＩＳ
¬­H¡®¼lop

［Ｊ］．
.æWXOP

，２００８，６（１）：
２５－２８．

［７］ＭＣＦＥＥＴＥＲＳＳＫ．ＴｈｅｕｓｅｏｆｔｈｅＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＷａｔｅｒＩｎｄｅｘ（ＮＤ
ＷＩ）ｉｎｔｈｅｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｏｆｏｐｅｎｗａｔｅｒｆｅａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，１９９６，１７（７）：１４２５－１４３２．

［８］
³B

．
©ª<þ��H½(�¡¾¿¬À�[I*

［Ｄ］．
G(

：
G(e

z

，２０１１．
［９］

ÁÂç

．
µÄÃÑ¡®»¬

（ＮＣＩＷＩ）
¼l¡®OPop

［Ｊ］．
��ÅÆ

Çz

，２０１８，４６（３）：４９－５２．
［１０］ＡＮＤＲＥＡＯ，ＳＡＭＳＯＮＯＡＯ，ＣＹＲＩＬＵＳＯＷ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅａｓｏｎａｌ

ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｗｉｔｈｍｉｓｓｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｆｉｓｈｈａｒｖｅｓｔｉｎｇｉｎｌａｋｅＶｉｃｔｏｒｉａ，
Ｋｅｎｙａ［Ｊ］．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇ，２０１４，１４（４）：１３１－１４１．

［１１］ＢＵＲＬＡＫＯＶＡＬＥ，ＫＡＲＡＴＡＹＥＶＡＹ，ＰＡＤＩＬＬＡＤＫ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆＤｒｅｉｓｓｅｎａｐｏｌｙｍｏｒｐｈａｗｉｔｈｉｎｌａｋｅｓｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｉｍｅ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ，２００６，５７１（１）：１３３－１４６．

［１２］ＳＯＳＺＫＡＨ，ＫＯＬＡＤＡＡ，ＧＯＵＢＭ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｂｅｎｃｈ
ｍａｒｋｌａｋｅｓｉｎｔｈｅＰｏｌｉｓｈｎａｔｉｏｎａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｈｅ１９９９－２００４
ｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ，２０１０，３９（２）：１５３－
１５９．

３５１５０
¦

２
p

　　　　　　　　　　　　　　　　　
ABC§

　
SKRL+53678TUa9�P¤¥


