
ÛÜìíÚÙÞîïðñòóôõüý(àá

¢"7

，
w 1

，
ó#Á

，
$%&

，
¢ P

　（
Å­\øÅs!�ðÒNO1Ô3ª5så×¤<uØæøÀ

，
!�Å­

１１６０２３）

-.

　
T»Ô

２０、２５
D

３５
�'>¼()

（Ｐｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ）
*+,s*�æ�

，
Ý-./Ø?

０～１０００ｌｘ
>

９
�*�Ö

，
ý

0¼()*+,>1jØ?D

９０ｍｉｎ
Ç>1j�

。
2Ô

２０ｄ
¼()*+,s*�æ�

，
Ý-./Ø?

１００～５００ｌｘ
>

５
�*�Ö

，
ý0

９０ｍｉｎ
Ç>1jÒ�

。
�X¡¢

：
_

０～１０００ｌｘ
./Ø?Ç

，
¼()*+,>W|1jØ?ær>./Ø?s

１００～６００ｌｘ。
_./Ø?

０～１０００ｌｘ
Ç

，
¼()*+,¶·W|1jØ?Û>./Ø?s

１００～６００ｌｘ。２０ｄ
D

３５ｄ
*+,_./Ø?

４００ｌｘ
Û1jØ?W6

，
W

q

３５ｄ
�'*+,1jØ?b./Ø?j×EÅø

。
1jÒ�_£ju

１０ｍｉｎ
¶·W6

，
bu$3Ñ�

。
*��X¢�M¼()*

+,W|1j./Ø?

，
s¼()�i}âVNOäçéêPw@!

。

/01

　
¼()

；
*+,

；
./Ø?

；
1j

23456

　Ｓ９６５　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０２２）０３－００７９－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０３．０２１　　　　　

>?#@

（
ABCD

）
9:;

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＬｉｇｈｔＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎＦｅｅｄｉｎｇＣｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＬａｒｖａｅａｎｄＪｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ
ＷＡＮＧＨｕｉｊｉｅ，ＬＩＵＹｕｅ，ＤＡＩＱｉａｎｌｉａｎｇｅｔａｌ　（ＬｉａｏｎｉｎｇＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｏｆＦｉｓｈ，ＤａｌｉａｎＯｃｅａｎＵ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄａｌｉａｎ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ１１６０２３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｗｉｔｈｉｎ９０ｍｉｎｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇ９ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｏｆ２０，２５ａｎｄ３５ｄａｙａｇｅｌａｒ
ｖａｅｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ０－１０００ｌｘ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎ，ｆｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
１００－５００ｌｘｗｅｒｅｓｅｔｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｉｎ９０ｍｉｎｕｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｒａｎｇｅｏｆ０－１０００ｌｘ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｆｅｅｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｎｇｅｏｆ１００－６００ｌｘｆｏｒｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ．Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ２０ｄａｙｏｌｄａｎｄ３５ｄａｙｏｌｄｌａｒｖａｌｆｉｓｈｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ４００ｌｘ，ａｎｄｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ３５ｄａｙｏｌｄ
ｌａｒｖａｌｆｉｓｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔ１０ｍｉｎａｆｔｅｒｅａｔｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｎｂｅｇａｎｔｏ
ｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｆｅｅｄｉｎｇｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆｆｉｓｈ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｈｅａｌｔｈｙｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ；Ｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆｆｉｓｈ；Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；Ｆｅｅｄｉｎｇ

EFGH

　
45{.é¸6)�ýþ��

（２０２０ＪＨ１／１０２００００２）。
IJKL

　
¢"7

（１９９７—），
$

，
456z�

，
����[

，
��R'

：

ï�äç

。����

，
|�

，
��

，
��,�[0���

。

MNOP

　２０２１－０７－２１

　　
ÇCÈ

，
O1À#Â¤<�«EF±�xÄGt�xò

K»�³Ã¤<%y

，
|P{K\³¤<ÁSF�£d

［１］。

eR²

（Ｐｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ）
Y:ë?

，
ÛIá

，
�

ÔX®Ø

，
×çco

，
$¤hi,�ØxÄP{uvK«l

\³O1

［２－４］。
P{eR²�vÃÊe\�³\\B

［５］。２０
��

９０
C�v

，
[´k,

［６］
¯ÔABP{0À¤<eR²

lo

。
V2@�B

，
eR²K>þ)æ»Åã%KÀ#Â¤

<

。
|À#Â¤<S

，
ÉÊbµOápqÇÂAöÝØ

［７－８］，

w æø%æO1M?Ó,äÊ�1Øoþÿ

。
O1M?

ØoÎ�1ØoKÇÂkÇÂ

，
Õ3H1OKZ�M?�1

Øo[Ð|§×

［９］。
�B

，
�1áeR²bµOM?þÿN

kK#$KøöAB

。
ê�#$�Õ3�1ØoáeR²

bµOM?ÏÐKþÿ

，
â#$+Û<Ä`Gm<¥eR²

�ÿlo¼Cë�

。

１　
,¹WZ[

１．１　
!-,¹

　
�éø|Å­\øÅs!�ðÒNO1Ô

3ª5så×¤<uØæøÀ`a

，
éø3eR²bµOY

�æøÀJ¬0À¶Â

、
��=¿

。
éøB|¥�Ä

２ｍ×
１ｍ×１ｍ

KN¨³·S¸¤

，
K023ØÂ_K

Ｌ
í!S¹

tï3

。
��¥¨GÀ.±�ôõKM#bµO`aéø

。

éøbµOÄ

２０、２５、３５ｄ
Õ3£eKbµO

，
u&¥Å

（３．０±１．５）ｃｍ，
u&¥ç"

（１１．０±２．０）ｇ。
23ö´º`aö´

，
.£23e:Ç`a:L

２
Ô

，

±Äü']y

，
f%³çôõ.³wÕÇ

。
éø3\³«í

j

、
¬�

、
ßÑ�Ð�Ò

，
³áÄ

１０．０～１２．０℃。
１．２　

!-12

１．２．１　
�DM?sª

。
éø23|�Oât�»¼

２４ｈ
_

KeR²bµO

，
=xféø3O»¼SoGÀ

，
éøB�

éø3OHÊV3K

１Ｌ̈
zS

，
.t¨z)

２０ｄ
£ebµ

O

５０
t

、３５ｄ
£ebµO

３０
t

，
|±

１０４
t

Ｌ
íï3

。
éø

zÄ

４
téøw

，
zNÄ

２０ｄ
£eÈ>�1w

、３５ｄ
£eÈ

>�1w

、２０ｄ
£es��1w

、３５ｄ
£es��1w

。
â

SÈ>�1wéø

２４ｈ
&½3|À¦KÈ>�1=>

，
s�

�1w|éø

２４ｈ
¦

，
�=½3È>�1=>

，
%q23�

½�1�=>

。
éøP@£

０：００
@Ô£

０：００，
.]

２ｈ
Î6

U

１０
teR²bµO

，
~¾Uè;.tbµOßÂBSK

Ｌ
íï3§

，
U�Dã¥4k�1Øod

。

£;éøuê

３
Ô

，
éø+ÛÄ

３
ÔéøKu&d

。

１．２．２　
�1ØoábµOM?ÏÐþÿ

。
#$4²eR²

1��1IÊ

１０００ｌｘ
Kpq

［１０］，
;úH�1bq|

０～
１０００ｌｘ。

�éø�gÄLGã�K�½�

，
|ý¹tâ]

�gKýÀ¦úH

９
t�1w

：
J¬�½�ûs�1ozN

Ä

１００、２００、３００、４００、５００、６００、８００、１０００ｌｘ，
Óà1úHGw

äDKæøw

。
.wbµO§"

５０
t

，
a¤Ê

１Ｌ
Ö¿S

，

bµOFK0¼B�Ô

２ｈ。
éøwúH

３
wua

。

.téøw|±¯oÄ

９～１０
t

／ｍｌ
K!S¹tï3

，

QRST#@

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（３）：７９－８３ 　　　



°u|Õ3�1Øo�bµOKM?ÏÐ

，９０ｍｉｎ
_~

¾bµO

，
|~¾{�°u��bµOßÂB¦ï3ÀÁ

zKt§

，
è;Õ3�1Øo�bµOKM?Øo�M

?,

。

２０
£ewbµO||K_K

１０、２０、４０、６０、９０ｍｉｎ
4

，
z

NU

０、１００、２００、３００、４００、５００ｌｘ
�1w.w

１０
tbµO

，̀

aµ�_~¾

，
|~¾{�°u��bµOßÂB¦ï3À

Ázt§

，
è;M?Ó,

。

£;éøuê

３
Ô

，
éø+ÛÄ

３
ÔéøKu&d

。

１．３　
m3GHW45·�

　
M?Øo

ＦＳè;+yÚ�

：

ＦＳ（t／t）＝bµOßÂB¦K0Â§

／̧
úbµOÂ

t§

M?,YàO4q¦KM?Øo

［１１］，
âè;+yÚ�

：

Ｆ［
t

／（
t

·ｍｉｎ）］＝ＦＳ／4q

M?Ó,4²|BG4ÎM?âÐç¿ÀKªÒât

þÿ

，
bµOM?-®KÇÂ2Ø

，
ïM?®®s¬S

［１２］，

è;+yÚ�

：

ΔＦＳ／ΔＴ＝（ＦＳ２－ＦＳ１）／（Ｔ２－Ｔ１）
yS

，ＦＳ２4ý

Ｔ２4ÎKM?Øo

，ＦＳ１4ý

Ｔ１4ÎKM?

Øo

。

２　
s6W4Y

２．１　
ôõÚÙWìíÚÙ(/�

　
�éø#$�eR²b

µOKM?sª

。
Õ3Â%sª�eR²bµOKM?s

ªUè£M?"

、
bµOM?,

，
°u+Ûö4

１
�4

２。

]

１　
ÛÜö÷b�¯

２０ｄ
Oøîïðñó(ôõb�

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｅｅｄｉｎｇｒｈｙｔｈｍｏｆａｌｌｋｉｎｄｓｏｆ２０ｄａｙＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅｌａｒｖａｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｎｉｇｈｔｒｈｙｔｈｍｓ

|±4q

Ｆｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅ

È>�1w

（
À�

）Ｎａｔｕｒａｌｌｉｇｈｔｇｒｏｕｐ（ｏｕｔｄｏｏｒ）

�1Øo

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ∥ｌｘ
M?"

Ｆｏｏｄｉｎｔａｋｅ∥t／t
M?,

Ｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ∥％

s��1w

（
À¦

）Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｉｇｈｔｉｎｇｇｒｏｕｐ（ｉｎｄｏｏｒ）

�1Øo

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ∥ｌｘ
M?"

Ｆｏｏｄｉｎｔａｋｅ∥t／t
M?,

Ｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ∥％
００：００ ０ ０．３ ３０．０ ２２０ １．１ ５６．７
０２：００ ０ ０．３ ２３．３ ２０６ １．２ ５３．３
０４：００ ０ ０．２ １６．７ ２２２ １．０ ４３．３
０６：００ ０ ２．１ ７０．０ ２１５ ２．６ ９０．０
０８：００ ２５３ ４．２ １００．０ ２６４ ３．９ １００．０
１０：００ ３８７ ４．６ １００．０ ３９９ ４．５ １００．０
１２：００ ４４３ ４．１ １００．０ ４２０ ３．７ １００．０
１４：００ ３２６ ３．１ ９０．０ ３３８ ２．８ ７３．３
１６：００ ２０３ ４．３ １００．０ １９７ ４．２ １００．０
１８：００ ０ ２．４ ６３．３ ２００ ２．２ ６３．３
２０：００ ０ １．２ ４６．７ ２０９ １．２ ６３．３
２２：００ ０ ０．９ ３０．０ ２１３ １．２ ６３．３
００：００ ０ ０．６ ２３．３ ２２３ １．１ ５５．４

]

２　
ÛÜö÷b�¯

３５ｄ
Oøîïðñó(ôõb�

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｅｅｄｉｎｇｒｈｙｔｈｍｏｆａｌｌｋｉｎｄｓｏｆ３５ｄａｙＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅｌａｒｖａｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｎｉｇｈｔｒｈｙｔｈｍｓ

|±4q

Ｆｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅ

È>�1w

（
À�

）Ｎａｔｕｒａｌｌｉｇｈｔｇｒｏｕｐ（ｏｕｔｄｏｏｒ）

�1Øo

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ∥ｌｘ
M?"

Ｆｏｏｄｉｎｔａｋｅ∥t／t
M?,

Ｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ∥％

s��1w

（
À¦

）Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｉｇｈｔｉｎｇｇｒｏｕｐ（ｉｎｄｏｏｒ）

�1Øo

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ∥ｌｘ
M?"

Ｆｏｏｄｉｎｔａｋｅ∥t／t
M?,

Ｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅ∥％
００：００ ０ ０．４ ３３．３ ３０５ １．３ ５６．７
０２：００ ０ ０．４ ２０．０ ３１９ １．２ ５０．０
０４：００ ０ ０．２ １６．７ ３１３ １．６ ３６．７
０６：００ １７８ ３．２ ７０．０ １７８ ３．２ ７３．３
０８：００ ３４１ ６．５ １００．０ ３４１ ６．５ １００．０
１０：００ ４４１ ４．８ １００．０ ４４１ ５．７ １００．０
１２：００ ５３５ ３．２ １００．０ ５３５ ３．２ １００．０
１４：００ ４３５ ２．８ ７０．０ ４３５ ２．８ ７３．３
１６：００ ３４９ ５．８ １００．０ ３４９ ５．８ １００．０
１８：００ ２０３ ２．４ ６０．０ １８５ ２．５ ６３．３
２０：００ ０ １．２ ４６．７ ３００ ２．３ ６０．０
２２：００ ０ ０．９ ３３．３ ３０２ ２．２ ６３．３
００：００ ０ ０．６ ２０．７ ２８５ １．０ ５３．４

　　
|È>Â%�s��1=>�

，
eR²bµOM?,Õ

3

，
.&=�=M?Ä�

，
bµOKM?Øo�M?,�Î

4q]»VGDKãªÝ

（
Ã

１）。
|

０８：００—１２：００，２０ｄ
£

ebµOM?,�·�Ä

１００％，２０ｄ
£eeR²bµOM

?"ñÅzNV»|

１０：００～１２：００
�

１６：００～１８：００，
âS

１０：００～１２：００
ZÅM?"ÅÊ

１６：００～１８：００
KM?"

；３５ｄ

£ebµO£ÃKM?ñÅV»|

０８：００～１０：００，
Vé

２０ｄ

£e¼[�

２ｈ。
éø+Û4²

，
eR²bµOG=¦KM

?-®|£Ã�Ø

，
.M?_GÎ4q5Êu§

。

２．２　
ôõÚÙWìíÚÙ(/�

　
ÉÃ

２
5

，
�1Øoá

Õ3£ebµOKM?Øo)²UKþÿ

。
@�1Øoñ

Ê

８００ｌｘ
4

，
bµOKM?Øo]�Û5�

，
²UábµO

M?ÏÐÕl

；
@�1Øo|

１００～６００ｌｘ
¦

，
bµOKM?

Øo|GtVáôõKât

；０ｌｘ
4bµO�·ÕM?

，
?²

eR²bµO�vë^x§Èw�M?

。

Õ3£eKbµO�ÊZ�M?ØoK�1ØoÕ3

，

２０ｄ
�

２５ｄ
£eKbµO|�1Øo

４００ｌｘ
4M?Z�

，
z

NÄ

２．７、３．２
t

／
t

；３５ｄ
£eKbµOZ�M?ØoÄ�

０８ 　　　　　　　　　　
�� �.�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
a



3

１　２４ｈ
ÛÜOøÛÜìíÏîïðñòóôõd��

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ

ｌａｒｖａｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｇｅｓａｎｄｌｉｇｈｔｇｒｏｕｐｓｉｎ２４ｈｏｕｒｓ

1ØoY

１００ｌｘ
4

，
âM?ØoÄ

４．４
t

／
t

，
?²Î/£e

K×Å

，
eR²bµOKM?"EF×Å

。
ìxÕ3£eb

µOZ�M?ØoÕ3KH:

，
<XYÉÊÕ3£eKbµ

Oª-�ÝÕ3

：２０ｄ
�

２５ｄ
£eKbµOÄ_/Ýª-

，

３５ｄ
£eKbµO�Lª-

，
�L_bµOKZ�M?Øo

áÔK�1ØoV��LBÛI

。

3

２　
ÛÜìíÚÙÞÛÜOøîïðñòóôõÚÙ(àá

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｎｆｅｅｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏ

ｈａｍａｅｌａｒｖａｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

２．３　
îïðñòóôõd��(ù�

　
ÉÃ

３
<={V

，

|Õ3K�1Øo�

，
ÎM?4qK×Í

，
eR²bµOK

M?,]»�Û5�

，
U.|M?Bë

，
Õ3�1Øo�b

µOKM?,§×�²U

，
M?,�Û¿w³

；
M?_ëÕ

3�1Øo�bµOKM?,Ç�5ÇGÀ

，
M?,�ÛÆ

Ç

。
Õ3�1Øo�bµOKM?,|

１０ｍｉｎ
=¦Zñ

；
Î

/4qKyÅ

，
|

６０ｍｉｎ
=_bµOKM?,�«ße�

９０％
=£

，
:;||KKvëbµOM?X®Ø

，
Î/4q

� 

，
bµOÕÓÊ»¼´µ

，
m�5o×Í

，
¿ÀM?X®

�Û

，
M?,Î\�Û

。

3G4qÕ3�1Øo�M?,V§�Å

：１０ｍｉｎ
4

，

�1Øo

４００ｌｘ
�M?,ZÅ

，
�1Øo

１００ｌｘ
4M?,Z

Þ

，
dzNÄ

０．１２４
�

０．０７４，
ZÅM?,åZÞM?,\q

�·V§

２
¢

，
<ö�1ØoábµOKM?,ëÃªþ

ÿ

。６０ｍｉｎ
=_

，
Õ3�1Øo�bµOKM?�,CI5

ÊV�

，
<öM?4qáÊbµOKM?,Kþÿ�Å

。

２．４　
ñòóôõ�d

　
eR²bµO|Õ3�1Øo�K

3

３　
ÛÜìíÚÙ¯îïðñòóôõdWôõ·L(/�

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｅａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆ

Ｐｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅｌａｒｖａｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

M?Ó,öÃ

４。
|Õ3�1Øo�

，０～１０ｍｉｎ
4qÎbµ

OKM?Ó,Zñ

，
âÔY

２０、４０、６０、９０ｍｉｎ。
Î/4qK×

Í

，
bµOKM?Ó,CIÛI

。
Ç^|�1ØoÄ

４００ｌｘ
4ÄÅd

，１０ｍｉｎ
4M?Ó,Zñ

，
â§dÄ

０．１２４；９０ｍｉｎ
4M?Ó,áéâ«4qÎYZIK

，
â§dÄ

０．０３，
?²

@�1ØoÄ

４００ｌｘ
4Z�ËeR²bµOM?

。

3

４　
ÛÜìíÚÙ¯îïðñòó(ôõ�d

Ｆｉｇ．４　ＦｅｅｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＰｓｅｕｄｏｐｌｅｕｒｏｎｅｃｔｅｓｙｏｋｏｈａｍａｅ

ｌａｒｖａｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

３　
9è

�Y� ª5ªÐmÕ<µKGöªt:G

，
|³ªª

5éVëÐKpqS

，
�ó) Hªt7Xåj3

，
«mÃ

BqÃNþÿ®5KM?

、
e<�ªÅ,-®

［１３］。
Õ3K

�1Øo

、
�14q���xz�á³ªª5KªÐ

、
M?

、

e<�ªÅ,-®)þÿ

［１４］。

３．１　
ñòóôõb�

　
O1KM?sªYGH¦gÝs

ª

，
G*s�üÄO1KM?sª<Xåª5�)Õ

，
Yª

5Åë`ÂK+Û

，
�ë¦Õ:ªt:GKnÇknÇ

，
V

YKëÊe�1

、
³á

、
7'�a0,�\pqÇÂKþÿ

，

Pk2âÈ¤�Ôpq

［１５］。

O1KM?sªzÄ£M?sª

、
sÄM?sªFCM

?sª

［１６］。
Å §O�KM?-®)²UK£�ëÇÂ

。

O1K£M?sª<zÄ

３
H1í

：
�=M?

、
%qM?�

ÅÆM?

。
ÕÊÇ²KM?sª{¦�&)VÕ#$

，
Åw

Ç

（Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ）［１６］、
®Ç

（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ）［１７］

�£-ÈÉ

（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ）［１８］
¾

３
HÇ²O1KM

１８５０
¡

３
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
¢"7n

　
ðC./Ø?æ¼()*+,1jýH>ÈÉ



?ñÅaV»|eÆ�%q

，
ÄeÆ�%qM?O1

；
�®

Ç

（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓｏｌｉｖａｃｅｕｓ）［１９］
�O

、
LJ®Ç

（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｅｔｈｏｓｔｉｇｍａ）

bO

［２０］
M?ñÅ&|�=

，
YÊ�=M?1í

。

�éø½3zÎy|±M?sªKéøNO#$�b

µO

２０ｄ
�

３５ｄ
£eKM?sª

。
|.=GÔ�?|±K

=>�

，
+ÛUý

，
eR²�O

０６：００
CIM?

，０８：００、１６：００
V»M?ñÅ

，１６：００
\_M?,�Û

，
?²eR²�OY�

=M?1í

。
ÈåÛ,

［２１］
|nÊhkË

（Ｔｈａｍｎａｃｏｎｕｓ
ｍｏｄｅｓｔｕｓ）

KM?sª#$S

，
[4»VV3K£M?sª

，

å�#$+ÛGÀ

；
(lp,

［１７］
üÄ�®ÇKM?sªÎ/

±�¬SÕ3k)çÇÂ

，
.�=V»QtM?ñÅ

，
%q¤

¤Õ`?

，
¾G+?å�#$+ÛGÀ

。
eR²bµO=�=

M?Ä�

，
bµO£ÃKM?"vñÊ�ÃKM?"

，
�+Û

åÌäÍ,

［１５］
ÕÊÅÎJ^O

（Ｈｅｘａｇｒａｍｍｏｓｏｔａｋｉｉ）
�OM?

sªK#$+ÛV3

。
zz<XÉÊbµO«¬G�»¼�

ÒîvX"Áö

，
M?_ßØ¥XßÂ?5

，
îvGt�¸¤

Æ

，
Î_¸WM?`aX"Áö

。
bµO|£ÃKM?¼CÈ

¤-®X"ßØ

，
�ÃM?_-®ÝÄ6

，
X"�vû3Êª

Å�Ð�

［２２］。
;|

０８：００—１２：００
F

１６：００—１８：００̀
a|K

，

<f%eR²bµO¸WªÅ±�

［２３］。

３．２　
ñòóôõWìí(/�

　
O1[ëª-��ÎÐ

|/GtÅ"PüK¦|ï9ëFq\ë

，
q\ëK8bB

47ÕjUõÊbµOápqKv9B�ÔX®

，
[UõÊ

pq=>Yî56bµOKv9

［２４］。
�1ëþÿbµOK

M?ÏÐ

，
O1M?ØoëþÿeO1ªÅ±�

、
HJe<

�¤<K«lÓm

［２５－２６］。

Õ3K�1Øo

、
�1�ë

、
���ëáO1KM?

、
ª

<

、
ªÅ

、
±�,Nk)U�Kþÿ

。
�1ØoåM?"\

qÐ|ó)ÅdKM?Ç^

［２７］。
ûAý,

［２８］
±»Î/�1

�ëK��

，
ÅwÇ�OKM?,[Î\ÛI

。
�#$+Û

Uý

，
�1[YþÿbµOq\ë47KGtuv:G

，
�

1Øo<=þÿeR²bµOKM?

、
�-F-®

，
Pkþ

ÿeq\ëK47

。

�éøS

２０ｄ
£e�

２５ｄ
£eKbµO|�1Øo

４００ｌｘ
�M?ØoZÅ

，
ÏÐ=,

［２９］
|#$�1ØoáÙÑ

SOO

（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｃｈｏｎｇｉ）
bµOM?Kþÿ#$S±»

，

１２
£e_KbµO|

４００ｌｘ
�1�M?ØoZÅ

；
=:Ø

,

［３０］
éø¿V¸Ò

（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）
�OKZ�M?

�1ØoÄ

４００ｌｘ，
�å�éø+ÛV�

。
Õ3HOKZ�

M?�1Øo)§×

，
ýT"NË

（Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｂｓｃｕｒｕｓ）
bµ

O

［３１］
�9uøÓO

（Ｇａｄｕｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ）
µO

［１２］
KZ�M

?�1ØoÄ

５００ｌｘ；
]NÔ

（Ｓｉｌｕｒｕｓｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ）
µO

［３２］
Z

�M?�1ØoÄ

１００ｌｘ，
å�#$+Û)§×

。
éø¿V

ó)ÅdKM?Ç^

，
U.Dý=>�bµO�·Õ`aM

?

，
4²eR²Äx§ÝM?O1

。

�1áÊx§ÝM?O1YmîK

，
|Gt�8K�1

GH¦O1M?Z�

，
pV;GHM?"�ëÛI

［３３］，
x§

ÝM?bµOM?Kq\�1Ä

０．１ｌｘ，
Z��1GH|

１００～５００ｌｘ，
.ÕÅÊ

１０００ｌｘ［２４］。
Õ3O1KZ�M?G

HÕ3

，
ÅÎJ^ObµOK�8GHÄ

１０～１００ｌｘ［３４］，６～
１０ｄ

£eýT"NËbµO|�1ØoÄ

１０００～２０００ｌｘ
M

?ØoZñ

［３５］，
=Ø�JO

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ）
bµOZ�

M?�ØGH|

１２００～２１００ｌｘ［３５］。
;�x§ÝM?O1X

Ð|GtM?Kx§Õd

，
@IÊ;Õd

，
O1�·ÕM?

。

bµO|Dýpq��·Õ`?

，
ÖÅë�ÊÕM?KÏ

Ð

，
O1ªÅÆÇ�@mÂ

，
ZÜÉÊ»¼¿ÀPü

，
V¬ñ

K�1Øo[ëìxbµOM?"ÛI

。
Î/O1x§±

�

，
M?KÕdëÛI

，
�éøS

３５ｄ
£eKbµOZ�M

?Øo�ØIÊ

２０ｄ
£e�

２５ｄ
£e

，
:;²xO1at

ªÅëKZ��1ØoáÊO10À��÷Äuv

。

３．３　
ñòó�ÛÜìíÚÙÞ¸¹(Bù

　
³Ã¤<¬S

S

，
K0x¤Mé,ñÊâ«x¤

，
K0YõD³Ã¤<ª

Ãx¤Kuv:Ì\G

［３６］。
J¬zzO1M?aÄ

，
<Ä

�ÂM?"

、
ÛIa0x¤¼C)cdKDE­®

［３７］。

ÉÃ

２
<5

，
Õ3£eeR²bµOKZ�M?Øoá

ÔK�1ØoGH|

１００～６００ｌｘ。
âS

２０ｄ
�

２５ｄ
£ebµ

O$_/Ýª-

，
M?ØoZ�K�1ØoÄ

４００ｌｘ，
@bµO

CIÇt_�Ä�Lª-

，
;4bµOM?=F-®á�1K

î9ÛI

，３５ｄ
bµO|�1ØoÄ

１００ｌｘ
4M?ØoZ�

，

KY|

１００～６００ｌｘ
GH¦

。
eR²Äx§M?íO1

，
��e

R²á�1Kî9

，
¿VeR²Õ�Ëw\ªÐK+?

，
¾å

È>\beR²z`|Ç+²\bVê

［３８］。

ÉÃ

３
�Ã

４
<5

，
eR²bµO|

１０ｍｉｎ
4ï|±B

ëM?�,�M?Ó,Zñ.Î4qKyÅEFÄ6

，
U.

|

６０ｍｉｎ
=_M?¤¤+¬

。
É;<ö||±4vr÷õ

|K"�|KZ,

［３９］，
|K"v�8

，
|KZ,Õv¬ÊZ

e

。
ÉÃ

４
<5

，
àÔ|KKM?Ó,²UñÊ Ô|K

，

:;|eR²a¤SxD|K"_

，
GÔ|±

。
 Ô|KÕ

jëìx³¥pq¡Â

，
Xë¿ÀeR²M?Ó,ÛI

，
P

kþÿªÅ±�

。

bµO|ªÅK¬SS

，
ßSÅÞ[|Î¥ÅÇÂk×

Å

，
;K0KÅÞ[îvÕÖnÇ

［４０］。
J¬è;bµOß

SÅÞ

，
|B

１０ｄ
|±bµO

Ｓ
í!S¹tï3

（５０～
２００μｍ），１０ｄ_|±

Ｌ
í

，２０ｄ
_K0üËÌÍ×3ýs�

¥

，２５ｄ
_Î/bµOCIÇt

，４０ｄ
_bµOªÅeµO

�Î

，
;4<=¦é|±µ"üËa0

。
µO`?üËa0

_<ÍÅüËa0|±"

，
£Ã|±üËa0

，
�Ã|±×

3ýs�¥

。
EFÄµ×3|±"

，
me<ä?3üËa

0

［１０］，
=û*-¥|±ìx;�<Ø

。
;�

，
Õ3KK0ë

þÿbµOKM?

，
:;X)/`Gm#$

，
ÄeR²x7

�ÿ¼CÒ?¤�

。

gh78

［１］
`.E

．
EIÇgrXAd"êëid"/ù]^

［Ｄ］．
Sö

：
#$E

÷./

，２０１４：８７－９０．
［２］

T[÷

，̀
Ð�

，̀
²¯

，
V

．
>5\¾gfh/i±o�K]^

［Ｊ］．
"nür

，２００８，２５（２）：４－５．
［３］

T�

，
P]

，
kR�

，
V

．
>^PyÀ¾g�;]^

［Ｊ］．
ÒÞv/·0

，
２０１２，１８（１１）：１６４－１６７，１７１．

２８ 　　　　　　　　　　
�� �.�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
a



［４］ＡＭＥＺＣＵＡＦ，ＭＡＲＴ?ＮＥＺＴＯＶＡＲＩ，ＧＲＥＥＮＲＵＩＺＹ，ｅｔａｌ．Ｕｓｅｏｆｏｔｏ
ｌｉｔｈｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｇｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆａｔｒｏｐｉｃａｌｆｌａｔｆｉｓｈＣｙｃｌｏｐｓｅｔｔａｑｕｅｒｎａ
（Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｉｄａｅ）ｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｃｏａｓｔｏｆｔｈｅＧｕｌｆｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｍｅｘｉｃｏ
［Ｊ］．Ｉｃｈｔｈｙｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００６，５３（１）：７０－７４．

［５］
Ø�_

，
q0�

，
±åm

，
V

．̀
a>5\;ÅS'2Å±o

［Ｊ］．
ür

�Ñ'

，２００３，３０（２）：１９－２０．
［６］

Abß

，
jïØ

，
�º»

，
V

．
>5\±o|�i±o�K\];]^

［Ｊ］．
E÷/0

，１９９１，１３（３）：４１７－４２３，４４３．
［７］

5ÔÂ

，
T!@

，̀
}

，
V

．
VûcP;fh/òó]^

［Ｊ］．
E÷�d

·0

，２００３（１）：３５－４２．
［８］

5ÔÂ

，
lä¢

，
T�a

，
V

．
åûcP;�,/]^

［Ｊ］．
SöE÷.

//0

（
éÕ3/4

），２００２，３２（６）：８８４－８９０．
［９］

-íô

，
ü7�

，
e/-

．
Pc�c/

［Ｍ］．
NO

：
#$vr 41

，
１９９６：３８０－４０７．

［１０］
`_

，
l�¨

，
q0�

，
V

．
Nº>5\2Å±oiÇg�K]^

［Ｊ］．
êë{h/0

，２０１７，２１（１）：１－４，１０．
［１１］

jy:

．
Pcklf>=;áÇ@f�

［Ｊ］．
©?Å/�/0

，１９９９，１２
（３）：６３－６６．

［１２］
P9�

，
�k

，
«µ

，
V

．
äåÆItAø�:÷c�Pf�;ÙÚ

［Ｊ］．
�Ñvr3�

，２０１３（４）：２７２－２７３，２７７．
［１３］

±&S

，
ÿ�w

，
PíZ

．
ÆIøIf{hf�

、
f,�°>;ÙÚ

［Ｊ］．
Iffh/0

，２０００，２４（２）：１７８－１８１．
［１４］

PK�

．
ghf,�¾g;��\]]^

［Ｄ］．
©¶

：
©¶./

，２０１５：
２８－３８．

［１５］
iäl

，
ÄàÆ

，
×�]

，
V

．
.jékPlP;f�<e]^

［Ｊ］．
ü

r�Ñ'

，２０２１，４８（２）：３５－３９．
［１６］

jmm

，
º_

，
ö°Ã

，
V

．
.nolP;f�<eiþÿpq´9

［Ｊ］．
ür�Ñ'

，２０１０，３７（５）：２６－３０．
［１７］

q¼C

，
PDä

，
ßê¤

，
V

．
roklX±4^;f�<e

［Ｊ］．
I¶

/0

，２００６，３０（３）：３２９－３３４．
［１８］

Yë"

，
Ë/±

，
I\-

，
V

．
Bstu

（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｓｅｍｉｌａｅｖｉｓ）
klX

±4^;f�­®if,]^

［Ｊ］．
E÷@�d

，２００５，３６（２）：
１３０－１３８．

［１９］
o�1

，̀
ðz

，
T¼C

，
V

．
\�`Pcf�<e]^|A

［Ｊ］．
"n

ür

，２００９，２６（２）：１６－１８．
［２０］

®²t

，
·}

．
ù�ro�Pf�<e;]^

［Ｊ］．
I¶3/

，２００７，２６
（３）：１７１－１７２．

［２１］
T�¢

，
[S

，
±åm

，
V

．
}vYqwlPxyf�<eiz1£"

"]^

［Ｊ］．
ür3/|A

，２０２０，４１（１）：１０４－１１１．
［２２］

{Ù¥

．
P|

、
�}P�,f,/Ãï]^

：
~0>Ý¥EPPcÎ

ffhÉÊ

［Ｄ］．
Sö

：
#$E÷./

，２０１０：１０５－１１０．
［２３］

`g6

，
ü7�

，
±°

．
ÆIø>5\�Pf,

、
X±if�;ÙÚ

［Ｊ］．
I¶/0

，１９９９，２３（１）：６－１２．
［２４］

���

．
Ý$Pcf,/;XA��¤

［Ｊ］．
I¶3�+0

，１９８６，１３
（２）：２７－２９．

［２５］ＧＥＨＲＫＥＰＣ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｎｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ
ｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｌａｒｖａｌｓｉｌｖｅｒｐｅｒｃｈＢｉｄｙａｎｕｓｂｉｄｙａｎｕｓａｎｄｇｏｌｄｅｎｐｅｒｃｈＭａｃ
ｑｕａｎａａｍｂｉｇｕａａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｌｉｇｈｔｔｒａｐｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｉｓｈｂｉ
ｏｌｏｇｙ，１９９４，４４（５）：７４１－７５１．

［２６］ＰＥＴＥＲＳＥＮＪＨ，ＧＡＤＯＭＳＫＩＤＭ．Ｌｉｇｈｔｍｅｄｉａｔｅｄｐｒｅｄａｔｉｏｎｂｙｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｓｑｕａｗｆｉｓｈｏｎｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｏｏｋｓａｌｍｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｉｓｈｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，
４５：２２７－２４２．

［２７］
4ÙÀ

，
��

．
ÇgPcf�ú|;­nÀÁ]^@>?|A

［Ｊ］．
ü

r�Ñ'

，２０２１，４８（２）：１－８．
［２８］

P.û

，
«\F

，̀
�º

，
V

．
BÆI±lø.nolPf�

、
ñ'£>

�@¹m¹ÖN®;ÙÚ

［Ｊ］．
Iffh/0

，２０１９，４３（１）：６９－７７．
［２９］

�ª�

，
�$°

，
��Ï

，
V

．
ÆIø¡���P�¾|�'ùi�P

f,

、
f�;ÙÚ

［Ｊ］．
If,/J²

，２０１７，３８（５）：９７－１０２．
［３０］

®²t

，
í�@

．
äåÆItAøh�lPf�;ÙÚ

［Ｊ］．
I¶3

/

，２００２，２１（３）：４－５．
［３１］

¯I²

，
®²t

，
C�r

．
ÆItAø�v¥ºw}Pf�;ÙÚ

［Ｊ］．
I¶Çg

，２００７，２８（５）：５－７．
［３２］

{WÜ

．
äåÆIA:Äº�}P;f�tAif�{�/

［Ｊ］．
>

?@��fh/0

，２００２，８（３）：２６７－２６９．
［３３］ＭＩＮＡＧＡＷＡＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｏｎｓｕｒｖｉｖａｌ，ｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｏｆｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅｒｅｄｆｒｏｇｃｒａｂ，Ｒａｎｉｎａｒａｎｉｎａ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９４，
１２０（１／２）：１０５－１１４．

［３４］
�HÃ

，
�Dõ

，
�¨Ü

，
V

．
ÆIø.jékP�Pf�®;ÙÚ

［Ｊ］．
{h/J²

，１９９９，３４（５）：４－８．
［３５］

`bf

．
�¾ð�Pkl�P¿gBf�®;]^

［Ｊ］．
I¶/0

，
１９９６，２０（４）：３６５－３６９．

［３６］ＬＩＹＸ，ＷＡＮＧＬ．Ａｎｏｖｅｌｎｏｉｓｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒａ
ｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｅｎｓｅｍｂｌｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｗｉｔｈａｄａｐｔｉｖｅｎｏｉｓｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｖａｒｉａｎｃｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎａｎｄｌｅａｓｔ
ｍｅａｎｓｑｕａｒｅａｄａｐｔｉｖｅｆｉｌｔｅｒ［Ｊ］．Ｄｅｆｅｎｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，１６（３）：
５４３－５５４．

［３７］ＬＩＤＬ，ＷＡＮＧＺＨ，ＷＵＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｆｉｓｈ
ｆｅｅｄｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｉｎａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０２０，５２８：
２－５．

［３８］
l�¨

．
>5\2Å¾±iklX±wGÃÛ]^

［Ｄ］．
.Ï

：
.ÏE

÷./

，２０１８：３２－３５．
［３９］

{º�

．
P?�ô�Èpq�K

［Ｊ］．
-W�È

，２００４（２）：２３－２５．
［４０］

ûß�

．
�E²��¶²�P�}P¥�@Îf��c;Gj]^

［Ｄ］．
�E

：
�EE÷./

，２０１７：９－２２．

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
（
[�.

３４
/

）

［５］
Ä²²

，̀
�z

，
�©

．
Öý�U

：
U�

、
��@x3

［Ｃ］∥F�±

．
>¸

5�vrjk$ð/K2+L&M

．
d¶

：
TÄ3/�K 41

，１９９２：
１６９－１７４．

［６］
H�r

，
±É_

，
-�Ç

，
V

．
Öýol�U;XUde

［Ｊ］．
äÄvr

3�

，１９８６（５）：３－６．
［７］

P6Ê

，
Ä²²

．̧
â,AøÖý�Ui�f,;ÙÚ

［Ｊ］．
{hU�

/0

，２０００，３０（３）：２４５－２４９．
［８］

���

，
±�z

，
Ù"�

．
äåF,��i�IøÖý�UXf;ÙÚ

［Ｊ］．
û�vrfh/0

，２０１０，２９（３）：２６５－２６８．
［９］

Ä²²

，
©à÷

，
G�

．
>¸5�¸â�ÕAøÖýf,;ÙÚ

［Ｊ］．
>

?f,/0

，２００２，１３（８）：９３５－９３８．
［１０］ＹＵＴＦ．ＦｕｓａｒｉｕｍｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎＩ．ＡｗｉｌｔｏｆＢｒｏａｄＢｅａｎｃａｕｓｅｄ

ｂｙＦｕｓａｒｉｕｍａｖｅｎａｃｅｕｍｖａｒ．Ｆａｂａｅｎ．ｖａｒ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９４４，３４：
３８５－３９３．

［１１］ＹＵＴＦ，ＦＡＮＧＣＴ．ＦｕｓａｒｉｕｍｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎＩＩＩ．Ｒｏｏｔｒｏｔａｎｄ
ｗｉｌｔｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｗｏｎｅｗｆｏｒｍｓｏｆＦｕｓａｒｉｕｍ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｐａ
ｔｈｏｌｏｇｙ，１９４８，３８：５８７－５９４．

［１２］ＹＵＴＦ．Ｎｏｔｅｓｏｎｓｏｍｅｗｅａｋｌｙｐａｒａｓｉｔｉｃｆｕｎｇｉａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｓｅａｓｅｄ
ｒｏｏｔｓｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎ［Ｊ］．Ｐｅａｋｉｎｇｎａｔｕｒａｌｈｉｓｔｏｒｙｂｕｌｌｅｔｉｎ，１９５０，１８（４）：２８１
－２８８．

［１３］
Ã.�

．
ÖýUf

［Ｍ］．
NO

：
3/ 41

，１９７９．
［１４］

H�r

，̀
'�

，
BÉe

，
V

．
Öýol�UU�Qíj�Ñíû;�

p

［Ｊ］．
äÄvr.//0

，１９８６，１１（１）：１５－２２．
［１５］

`Ùh

，
«ï¥

，ＶＡＮＬＥＵＲＪ，
V

．
SEÈÖý��ýUfüý

［Ｃ］∥
~Þ¯

．
#${hU�/2

２００６
V/KV2L&M

．
NO

：
#$vr

3/�K 41

，２００６．
［１６］

 ª@

，̀
�$

，
$Áu

．
&-ÈÖý��QUf;U�ûci��

p

［Ｊ］．
&-vr.//0

，１９９２，１８（３）：６１－６４．
［１７］

©6à

，
!�v

，
«ï¥

．
Öý�ÀUU�Ð±��Qüýifh/

­®]^

［Ｃ］／／
#@ª

，
Àuf

．
#${hU�/2

．
#${hU�/

2

２０１１
V/KV2L&M

．
NO

：
#$vr3/�K 41

，２０１１：
５５．

［１８］
ÀS\

，
Pë�

，
�Ùu

，
V

．
TÄ5¶�,�íÖýol��Q�À

UU�üý

［Ｊ］．
�Ävr3/

，２０１１（１５）：９７－１００．
［１９］

£ë

，
Ø|z

，
B´°

，
V

．
�ã?Öý�ÀUU�QüýifxQ�

P/W�p

［Ｊ］．
Üþvr3/

，２０１９，５６（１０）：１９０４－１９１１．
［２０］

Tª

，
Vßw

，
èª�

，
V

．
äå9,º#øÖý�ÀUi,hf,;

ÙÚ

［Ｊ］．
vr3�·¸

，２０２０（１）：１２８－１３１．
［２１］

Tª

，
P6

，
#â:

，
V

．
9,"#:äåû{ëAøÖý�ÀUi,

hf,;ÙÚ

［Ｊ］．
ÒÞv/·0

，２０１８，２４（１８）：６０－６１．
［２２］

Ï@8

，
 Ð³

，
!µ

，
V

．
ýW@äåf,íÖý�ÀUÉÊ�p

［Ｊ］．
�Ñvr3�

，２０１８（１９）：１３９，１４３．
［２３］

¤&£

．
�ã?íÚûû¡�¢¡OxÖý�ÀU¯9F/ÿzó

W�p

［Ｊ］．
vr@�K

，２０１７，３７（１０）：４３，１５４．
［２４］

Ä²²

，
¤5-

，
P6Ê

．
÷ûvFøÖý�ÀU;¯9x/

［Ｊ］．
>

?f,/0

，２００２，１３（８）：９４３－９４７．
［２５］

Y0X

．
6Öý�ÀUx3vF®°ÿzò0

［Ｊ］．
vr3�@ºI

，
２０１１（９）：２９．

［２６］
ÀS\

．
TÄ5¶�,�íÖýol�ÀU;]^

［Ｄ］．
d¶

：
TÄv

r./

，２０１１．
［２７］

öÁ

，
ûq°

，
#ª_

，
V

．
FÖý��ÀU�Q

、
fh/­®i�./

iQ�]^

［Ｊ］．
WÄvr/0

，２０２０，３３（７）：１４８０－１４８５．
［２８］

`ÐÃ

，
G#¯

，
I��

，
V

．
�ùQ-£øÖýf,iP�ÀU$�

;ÙÚ

［Ｊ］．
WÄqr.//0

（
éÕ3/

），２０１８，３８（４）：９４－９９．
［２９］

^Ù¥

，
lµ×

，
¤&£

．
îûfh��x3Öý�ÀUF/ÿz

［Ｊ］．
vÔ3�

，２０１４（１０）：２６－２７．

３８５０
¡

３
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
¢"7n

　
ðC./Ø?æ¼()*+,1jýH>ÈÉ


