
ôõ�ödÑ÷¸/ø&É&+ôõÑ÷¸/ùúÉ&êë

äè"

１，
M O

２，
¬®

３　（１．
¥Û¶�'(G�&'�

，
²�¥Û

４７１０２２；２．
ë�¶�·'G�&'(

，
ë��T

７１００６２；３．
���

ì·'G�&'���(

，
ú¼s�

６１００４１）

67

　 ［
67

］
MP@SíE=@¯°³´7PD2ù±=NX=�[\

。［
]^

］
ö�²>³>M´ª

，
��iµ¶

、
·c�²>7

¸EiEöBµ¶cs7·¸iE

。［
jk

］
µ¶c�²>³>

２４、４８、７２、９６ｈ
7&òã�l

（ＬＣ５０）aØM

５３．２３６、４７．０３９、３８．７２９
Q

３６．５６ｍｇ／Ｌ；
·c�²>³>

２４、４８、７２、９６ｈ
7

ＬＣ５０M３６６．３６７、３１９．５３０、２８４．２０５Q１９０．７５７ｍｇ／Ｌ。µ¶Q·c�²>³>7}Dg

�laØM

０．３６５６
Q

１．９０７５７ｍｇ／Ｌ。
|Úi

９６ｈ
ÿ

０～４２ｍｇ／Ｌ
�l¹Eèµ¶c�²>³>`º7@=��Jq7YZ

，
Ìfg

�l7îOvhR

。［
j�

］
µ¶c�²>O�Oi�D

，
v·c�²>O�}diE�D

。

389

　
�²>³>

；
µ¶

；Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７；̧ EiE

；
·¸iE

；
}Dg�l

:;4<=

　Ｓ９６５．１９９　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１３）１２－０５３８９－０３

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＡｃｕｔｅＴｏｘｉｃｉｔｙｏｆＰｈｅｎｏｌａｎｄＣｈｒｏｍｉｕｍｔｏＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａａｎｄＧｅｎｅｔｉｃＴｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆＰｈｅｎｏｌ
ＺＨＡＮＧＨａｉｙａｎｅｔａｌ　（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＬｕｏｙａｎｇＴｅａｃｈｅｒｓＣｏｌｌｅｇｅ，Ｌｕｏｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４７１０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗａｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａｗｅｒｅｔａｋｅｎａｓｍａｔｅｒｉａｌｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｐｈｅｎｏｌａｎｄＫ２Ｃｒ２Ｏ７ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃ
ｔｏｘｉｃｉｔｉｅｓｏｆｐｈｅｎｏｌｏｎｔｈｅＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅＬＣ５０ｏｆｐｈｅｎｏｌｆｏｒ２４ｈ，４８ｈ，７２ｈａｎｄ９６ｈｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ５３．２３６，４７．０３９，
３８．７２９，３６．５６ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ＬＣ５０ｏｆＫ２Ｃｒ２Ｏ７ｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｂｅ３６６．３６７，３１９．５３０，２８４．２０５，１９０．７５７ｍｇ／Ｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｆｅｔｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｐｈｅｎｏｌａｎｄＫ２Ｃｒ２Ｏ７ｗｅｒｅｆｏｕｎｄｔｏｂｅ０．３６５６，１．９０７５７ｍｇ／Ｌ．Ａｆｔｅｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ９６ｈ，ｉｎｔｈｅ０－４２ｍｇ／Ｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｓｃｏｐｅ，ｐｈｅｎｏｌｈａｓｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｏｔｈｅＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ’ｓｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍｉｃｒｏｎｕｃｌｅｕｓｒａｔｅ
ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｓｃｅｎｓｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＰｈｅｎｏｌｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｈｉｇｈｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｔｏｔｈｅＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ，Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ｉｓａ
ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｔｏｘｉｃｓｕｂｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅＰｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ；Ｐｈｅｎｏｌ；Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７；Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙ；Ｇｅｎｅｔｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙ；Ｓａｆｅｔｙｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

IJKL

　
äè"

（１９７７－），
ª

，
Þ¬>¿®

，
?@

，
A²

，
³´=�ø

ù©ù?��

。

MNOP

　２０１３０３１２

　　
�ÒU

，
BC6$%KØ<×�

、
s³D®Kï×´D

EGHIJKLM

，
6%D³

、
s³;De·eï×

，
I�D

³�Gâ%H=

，
I°ÅÃI�%TU�sS~á7üKK

L

。
,]

，
=¬¢lD³I��K¯WD³3hi

，
ª46

li<r�Kqâ+/D³3

。

^¦¥

（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）
"w«1¥

，
�¢ï&�

、

ï&

、
÷w&

、̂
¦¥¢

。
j/

，
óJ§

；
®�ÿ

；
h3

；
í¨

h£í

；
Gµów÷¥�$ç]

，
©§

、
ª §R�ÈÐ

。
÷

¥u�·

，
ø¥u�K

，
.éMB

。
�lÎ²

、
!y

、
01Ï

I�]r�KK¡¥x

，
GH[½IN

，
��

，̄
�Dà2

3

，
�qyÂbÀ

、
áµÎû´æzbÏ2>

。
�Õ

，
DEr

r¾^¦¥_`K¡È�¥x

，
¢�-.ÅÆ�~V

。
«Í

´Ï

［１］
N"��N^¦¥

、
Í¬Ï

［２］
NÍ®�N^¦¥

、

¯ÐïÏ

［３］
N!5i^¦¥�8w°ñÏ

［４－５］
NëT!^

¦¥K�b

、
ÒèG�´áµ-.9é��SÅÆ

，
ol�

Õ»=¬¢±:N^¦¥Krb-.ÅÆÇÈ

［６］，
¶U@N

^¦¥K»±rb-.

。
·

、
±

、
²

、
�ÏlG3rbBCK

=¬¢¤Ê

，
QlÈÉ¸ÏD³3

，
ª46lGavw¸t

、

è¢/

、
ëá/�8¹3K=WËl

，
Qli<rÃKº6

F

，
cè[¥��÷

，
,�i�/e»ÉNâ�aGrb

_Ã

。
`Z

，
ÉÊ»I�]�N^¦¥K\brb�846

N^¦¥K\brb´»±rb_Ã��S9�

，
���4

6´�N^¦¥K\brb�Â´T;.ü

，
Ð[`Iay

µ%Ga�ÄÈÉKIF&'�ÌLÙÌÔÒÜ

。

１　
QR(ST

１．１　
QR

１．１．１　
Ý@Ã¥

。
Ý@Ã¥`

２０１０
Ò

７
®�³G¥Û³´

µ»¶*dD6!�igb�|K^¦¥F¥

，
JT��`

（３．６５±０．３５）ｃｍ，
JT�=`

（０．２４±０．０５）ｇ，
¾�|K^¦

¥[?@AIì~·y

１
vz

，
����no

、
�Âe:K

^¦¥_`Ý@NG

。

１．１．２　
Ý/

。Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７（9�Ý

），
ùbÍ®³ì�Þ'Ý/

qx*ÿ

；
46

（
9�Ý

），
ùb��Þ'Ý/[

。

１．２　
UVST

１．２．１　
Ý@äå

。
Ý@[¥Û¶�'(G�&'�IaÝ

@A��

。
Ý@ÃI`?ÃÅGg�âyKyzI

［７］，
I\

`

（３３．９５±４．４５）℃，̀
£ü`

（６．５１±０．２３）ｍｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ
`

（７．３±０．１），ＤＯ
.ü`

７．５３ｍｇ／Ｌ。
１．２．２　

\brbÝ@

。
4Ü]Ý@PQ

，
óÛÏN'�£

×L

５
uFe.ümü£

［８］。
¾F¥LÄ)ÌNm]

，
îu

Nm]î$

１０
Ø¥Þ

，
×$

２Ｌ
~á.üK)Ì,

，
î£×

L

３
uJ�Ý@

，
ù×

１
uNÛ£

。
Ý@?ÃÂIG3�Ý

ý

［９］，
Ý@ìÙ

８ｈ
�ôõ��

，
�z9éÄ

２４、４８、７２、９６ｈ
zïð¥ÞK�Hñò´]r�Â¨�

，
8óÄRjmu

�

。
`S}ÃölK®

，
Ý@w�~à�

。
tuÝ@�7

]~¶*Ý,

。

１．２．３　
»±rbÝ@

。

（１）
¥³r)Ì

。
Ï��]þÝ@

，
��46K

ＬＣ５０，P
[Z

ＬＣ５０Ì�óÛÏN'�£×L

４
uFe.ümü£

。

¾F¥LÄ)ÌNm]

，
îuNm]î$

１０
ØF¥

，
×$

２
Ｌ
~á.üK)Ì,

，
î£×L

３
uJ�Ý@

，
ù×

１
uNÛ

efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１２）：５３８９－５３９１
`aDb

　
4ÀÁ

　
`acd

　
�((



£

。
³r

９６ｈ
zBâëgy_Ø¸ö

，
���¦'

。

（２）
Ø¸öyþ�üA

。
¾³rzK^¦¥Ã¹Y,�

º»z¼¤

，
Ã|�¡¡>ØëØ

，
ysØ¸ö

，
bk¤�z

Ã²ï

－
Å½Y,ò�

１５ｍｉｎ，
¢¤zÃà¾¿³,³$

１５ｍｉｎ。
kzÃO�Ip>

，
À¤

。

¾Ø,¸öLÄM¿B�üæ����

。
[qÎØ¡

ðKðO]

，
�¯Î9ì

，
W�&tÁ�&

，
·K`¯Î

１／３
�æKßÂ}SK¦k$*x

，
�ïð`'

。
îw¸ö��

１０００
uëÀK¡ð

，
PQÃÃ9)UH©

。

１．３　
[\]Z

　
4Ü46´�N^¦¥F¥K\brbÝ

@PQ

，
?ÃjmÐ)

—
Fe.üK)b��¼7NÝ@'

Ü��)Ì�9�

。
¦(

９６ｈ
K´�jFe.ü

（ＬＣ５０）
［８］，

�óÛ�æ*+XR46´�N^¦¥F¥KT;Fe.

ü

（ＳＣ）：
ＳＣ＝ＬＣ５０×０．０１
4Ü46¦¥F¥K»±rbÝ@PQ

，
?Ã³Y:¼

.9�´�Î)

—
Fe.ü)b��¼7NÝ@'Ü��

)Ì�9�

。

２　
^_(45

２．１　
ôõ�ö]ZÁÑ÷¸û¸/��ÚÛ

　
�H

１
�

Z

，
NÛ£Ô)Ìó�F¥Kjm)T`

０，
ª[)Ì£]^

¦¥F¥Kjm)BC46.üK2M´)Ìó�K��

ª�2

。
46�.ü£

２４ｈ
Kjm)·V'`

０，
�NÛ£

��

，
BC)Ìó�K��

，
jm)jï×�[

９６ｈ
ó�q

R�;§jmK�G

；
M.ü£

２４ｈ
Kjm)Ç�.ü£M

Bï×

，
�R�;§jmK�G

，
«BC.üK2M;§j

m�GR�Kó�T�

。
�K�.ü£

２４ｈ
jm)�NÛ

£¢µq/ï×

，
BC)Ìó�K��

，
jm)ï×«[

９６
ｈ
óàá;§jm

；
M.ü£

２４ｈ
Kjm)Ç�.ü£MB

ï×

，
«[

４８ｈ
óàá;§jm

。

２．２　
ôõ�ödÑ÷¸û¸/ø&É&�¢+e6-nÜ

À

　
�H

１
�Z

，
46N^¦¥F¥KrbÇ·

，
ª�Kr

bÇÜ

。

k

１　
ôõ�ödÑ÷¸û¸/ø&É&UV^_

Ý@¹3

Ý@.ü

ｍｇ／Ｌ
~áó�Kjm)∥％

２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ９６ｈ
NÛ£

０．０ ０ ０ ０ ０
２５．０ ０ ０ ０ ０
２９．７ ０ ３．３３ ６．６６ ９．９９

46

３５．４ ３．３３ ９．９９ １３．３３ １６．６５
４２．０ ４０．００ ４３．３３ ８６．６７ ８６．６７
５０．０ ４３．３３ ６０．００ ８６．６７ １００
３００．０ １０．００ ３０．００ ６０．００ ９０．００
３２２．０ １０．００ ４０．００ ７０．００ ９０．００

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ ３４６．０ ３０．００ ８０．００ １００ １００
３７２．０ ３０．００ １００ １００ １００
４００．０ ９０．００ １００ １００ １００

　　
�H

２
�Z

，̂
¦¥F¥N46T;Fe.ü

（ＳＣ）
9é

`

０．３６５６́ １．９０７５７ｍｇ／Ｌ，
46´�KT;Fe.üTM

Ä�%IFg�

［９］
/=�Kfg

。
hHM^¦¥F¥¢Ä

N46�qÇ�¸Êb

，
N��qM¸ÊbKK¡¥x

。

k

２　
ôõ�ödÑ÷¸û¸/ø&É&

（ｎ＝５）

Ý@¹3 ó�∥ｈ ��¼7 Ｒ２ Ｆ ＬＣ５０∥ｍｇ／Ｌ ＳＣ∥ｍｇ／Ｌ

46

２４ ｙ＝７．００４ｘ－７．０９０ ０．７８０７ １０．６７７６ ５３．２３６
４８ ｙ＝８．１３６ｘ－８．６０７ ０．９３３４ ４２．０２１７ ４７．０３９ ０．３６５７
７２ ｙ＝１１．６５０ｘ－１３．４９９ ０．８７７４ ２１．４６６２ ３８．７２９
９６ ｙ＝１３．６０７ｘ－１６．２６８ ０．９４４８ ５１．３６３３ ３６．５６０

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ ２４ ｙ＝１８．８４５ｘ－４３．３１７ ０．７９２２ １１．４３８９ ３６６．３６７
４８ ｙ＝２２．９４１ｘ－５２．４５６ ０．９２８５ ３８．９４３１ ３１９．５３０ １．９０７６
７２ ｙ＝１５．５２８ｘ－３３．１００ ０．７８１８ １０．７４６３ ２８４．２０５
９６ ｙ＝６．５２１ｘ－９．８７０ ０．７４８６ ８．９３４９ １９０．７５７

　
a

：ｘ̀
)Ì¹3K.üN'

，ｙ̀
jm)Ð)³ÿ

，Ｒ２
`¹��'

。

２．３　
ôõdÑ÷¸û¸/ÊümÉ&�¢

　
^¦¥��_

`r3»±rb�ÂKÝ@23

［１０］。
9éÃ

４
uÏN'.

ümüK46)Ì^¦¥

，
³r

９６ｈ，
c+�¶Ø¡ðaG

�Î

。
GH

３
��IR

，
[NÛ£]�ÎR�K'e´�Î

k

３　
ôõdÑ÷¸û¸�ýþýÿ)$/´µ

46.ü

ｍｇ／Ｌ
¥'

ä

��¡ð'

u

�Î'

u

�Î)

‰
０ ６ ６０００ １９ ３．１６０ａ
２５．０ ６ ６０００ ３１ ５．１６７ｂ
２９．７ ６ ６０００ ３８ ６．３３３ｂ
３５．４ ６ ６０００ ５２ ８．６６７ｃ
４２．０ ６ ６０００ ９２ １５．３３３ｄ

　
a

：
á<~áKËÌ¬H©[

０．０５
IJ�BC.J

（Ｐ＜０．０５）。

)`

１９́ ３．１６７‰；
BC46.üKï×

，
�ÎR�K'e

´�Î)Äï×

。
'46.üU¿

４２０ｍｇ／Ｌ
ó

，
�Î)U

¿f·c

１５．３３３‰。
hHM[

０～４２０ｍｇ／Ｌ
K.ü���

46N^¦¥F¥�ÎKaG�qMBK®

，
«BC.ü

K2Mªï×

。

３　
^y(xy

３．１　
:É&!

　
[Ý@�7]

，
¹3.üTM

，
)Ìó�T

�

，̂
¦¥K]r¨�TMB

。
]rSw

，̂
¦¥Jr�a

，

�æÅ2

，
ú)pÆ

，
\ð~T

，
�qÂàÚRI½K�G

，

�$~°

，
�HÐ,¼È

。
BC]ró�K��

，
¥à2$

�

，
..TÂæU

，
ÂÇIÀ

。
BC±:.üKï×´)Ì

ó�K��

，̂
¦¥KH2cÎMB��

。
]rz��È

s

、
ìÃ

，
�ô´ì)�Ø�ÉR

，
�Ê:Ë,®J

，
��r

０９３５ 　　　　　　　　　　
CDE2ù

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３̈



;~2

，
Ã·eÁIp>

，
Pî$ÁI]

，５ｍｉｎ
z�~28

���`u�jm

［１１］。

３．２　
ôõ�ödÑ÷¸û¸/ø&É&�¢+£e6-n

ÜÀ"Î

　
46´�Krb·K~§�¹3K<x

、
�[�

º

、
\ü

、ｐＨ
ÏÌÞäåq�

，
¬�G3<x

、
×;}

、
F

e.ü�8G3�Kb�6râyq�

［１２］。

~Ý@PQHM

，
46N^¦¥F¥K

２４、４８、７２、９６ｈ
K´�j.ü9é`

２５０、２９．７、３５．４́ ４２０ｍｇ／Ｌ，
T;F

e.ü`

０．３６５６ｍｇ／Ｌ。
�N^¦¥F¥K

２４、４８、７２、９６ｈ
K´�j.ü9é`

３６６．３６７、３１９．５３０、２８４．２０５́ １９０．７５７
ｍｇ／Ｌ，

T;Fe.ü`

１．９０７５７ｍｇ／Ｌ。
4Üqr3FN¥

xKrbg�

［４］，
46N^¦¥¢ÄMr3F

，
�N^¦¥

¢Ä]Ïrb3F

。

�N^¦¥KT;Fe.ü`

１．９０７５７ｍｇ／Ｌ，
�Ä"

ÌK

６．０５５ｍｇ／Ｌ［１３］，
MÄÍÎ�¥K

６．８８ｍｇ／Ｌ［１４］，
¶VB

C�Ä¬¥�¥

［１５］
´�¥

［１６］
KT;Fe.ü

，
olMÄ°

Å��K�%IFg�

［９］（
�≤０．１ｍｇ／Ｌ）K=�

。
�Z�

�

，̂
¦¥F¥N�K¸Êbµ,Y¥xÜ

，
N�:²

，
o[

�3e,gKI]]Qc�r�H´G�

。
ZÆ

，Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７
[yµ]�ÃÄ]ë¥x8,ÊÐ!KIì1

，
YZ[^¦

¥yµ]WÑÒDÃ

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７。
３．３　

ôõdÑ÷¸û¸ýÿ)$/I�

　
Ý/³i)ÌK

�Î)�c�~áÝ/K_ÃâÌ

、
_Ãûüq�

，
Q�c

�~áG3<x

，
Ý@äåÏYÊq�

。
`S-.�.ü4

6N^¦¥K»±rb

，
ÉÊ?Ã�Ä

ＬＣ５０K~á.üK4

6)Ì^¦¥

，
PQHM8D[T;.üæ46Q��kl

,¶¡ð�Î)

。
'46.ü`

２５０、２９．７、３５．４
´

４２０
ｍｇ／Ｌ

ó

，̂
¦¥Ø¶¡ð]K�Î)9é±`NÛ£K

２５８
¿

、３．３１
¿

、４．３３
¿

、７．６７
¿

。
�Î)B)Ì.üKï

×ª2M

。
�Îl¡ðÊ»±r3_Ãz�>JK³$�

>öt5zK³$�&sK

［１７］，
�³$�[ñ´�°ij

¢�

。
ÜZ��

，
46�qÇûK+°b

。
[^¦¥Ø¶¡

ð�ÎK��]

，
ÉÊI¿KØ¶¡ð·V`³�ÎØ¡

ð

，
¼ÈI¿`�ÎØ¡ð

，
�qI�

３
ut

３
u��K�

ÎØ¡ð

。

¦§>?

［１］
Ô7Ç

，
Ó±(

．
88Í{�8MN<o4Çßà

［Ｊ］．
¢Ì2RS

，
１９８３（４）：９－１１．

［２］
�9I

，
�%±

．
7:MN88Í<¸Ì2

［Ｊ］．
¢Ì2RS

，１９８９，２４
（１）：１１－１４．

［３］
¨;�

，
�çÏ

．
�@<Í<¸Ì2

［Ｊ］．
Ä�Ø£

，１９９５（２）：３－６．
［４］

©=¥

，
a>¹

，
t?ç

，
)

．
0J*88Íâ=¸Ì2Ⅴ．̧ Ôü

［Ｊ］．
{¸¸Ì2�

，２００１，２５（４）：３３１－３３７．
［５］

©=¥

，
a>¹

，
t?ç

，
)

．
0J*88Íâ=¸Ì2Ⅳ．â=¢Ú

［Ｊ］．
{¸¸Ì2�

，２０００，２５（４）：５３７－５４５．
［６］

rK>

，
8¸¥

．
¤1@!º}88Í<�4�4ëpLM

［Ｊ］．̀
V

�£ã2

，２０１０（１）：２３９－２４１．
［７］

oA^

．
{zà{m2

［Ｍ］．
�8

：
AB�£+,-

，２００４．
［８］

¬Ò3

，
�%B

．
{¸¸Ì�4��t]

［Ｍ］．
�8

：
�£+,-

，１９８９．
［９］

BÞèé0¢ô

．ＧＢ１１０６７－１９８９．
Ø£{qòC

［Ｓ］．
�8

：
ABòC

+,-

，１９９０．
［１０］

BD�

，
©ºB

，
©�k

，
)

．̂
E3F}88Í<G`�4Ú¡LM

［Ｊ］．
¢H¤22�

，１９９４（３）：８７－９０．
［１１］

Iæ

，
f 

．
J3K)

４
âbÌ}PLÍâ<�4�4��

［Ｊ］．
{Ô

ã2

，２００５，２４（１２）：２９－３０．
［１２］

©`Ò

，
'Ê³

．Ｃｄ２＋
}ABMN<�4�47

ＳＯＤ
x4<��

［Ｊ］．
JK�£ã2

，２０１０，３８（１）：１９３－１９５．
［１３］

BMy

，
µRQ

，
µOñ

，
)

．
PÇQ}PL<�4�4LM

［Ｊ］．
{Ë

Ø£

，２００８，２８（２）：１０３－１０４．
［１４］

BIx

，
¬"?

，
à||

，
)

．３
â.pbÌ}ÓðRSûÍ<�4�

4LM

［Ｊ］．
{Ôã2

，２０１０，２９（９）：５４３－５４５．
［１５］

T9:

，
�ËE

．４
â¤1@}1ÍûÍ<�4�4LM

［Ｊ］．
{ËØ

£

，２００７，２７（１）：８５．
［１６］

��Q

，
tOð

，
��U

．
¤1@}VÍ<�4�47Jæ56»G

［Ｊ］．
Q¢Så¤22�

：
íîã2,

，２００３（２）：１０１－１０６．
［１７］

>EQ

，
©u7

，
fWX

．
ðñþ'��<t]LMNO

［Ｊ］．
Y,

·

Z,

·
[,

，１９９９，１１（２）：

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

１０９－１１２．

（
êãl

５３８８
Æ

）

［１０５］ＣＨＯＩＳＹＭ，ＢＲＯＷＮＳ，ＬＡＦＦＥＲＴＹＫ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｒｏｐｈｉｃｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎｉｎｐａｒａｓｉｔｅｓ：ｗｈｙａｄｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｈｏｓｔｓ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＮａｔｕｒａｌ
ｉｓｔ，２００３，１６２：１７２－１８１．

［１０６］ＳＣＨＲＡＧＳＪ，ＷＩＥＮＥＲＰ．Ｅｍｅｒｇｉｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｗｈａｔａｒｅｔｈｅｒｅｌ
ａｔｉｖｅｒｏｌｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ？［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｖｏｌｕ
ｔｉｏｎ，１９９５，１０：３１９－３２４．

［１０７］ＤＡＳＺＡＫＰ，ＣＵＮＮＩＮＧＨＡＭＡＡ，ＨＹＡＴＴＡＤ．Ｅｍｅｒｇｉｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓ
ｅａｓｅｓｏｆｗｉｌｄｌｉｆｅ：ｔｈｒｅａｔｓｔｏｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２０００，２８７：４４３－４４９．

［１０８］ＣＨＡＰＭＡＮＣＡ，ＣＯＬＩＮＡ，ＧＩＬＬＥＳＰＩＥＴＲ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｔｅｓａｎｄｔｈｅｅ
ｃｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｉｒｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ：ｈｏｗｗｉｌｌａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｃｈａｎｇｅａｆｆｅｃｔ
ｈｏｓｔｐａｒａｓｉｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＡｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙ，２００５，１４（４）：
１３４－１４４．

［１０９］ＫＩＮＮＡＩＲＤＭＦ，Ｏ＇ＢＲＩＥＮＴＧ．ＥｃｏｔｏｕｒｉｓｍｉｎｔｈｅＴａｎｇｋｏｋＤｕａＳｕｄａｒａ
ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ：ｏｐｅｎｉｎｇｐａｎｄｏｒａｆｌｓｂｏｘ？［Ｊ］．Ｏｒｙｘ，１９９６，３０：６５－７３．

［１１０］ＧＯＯＤＷＩＮＨ．Ｉｎｐｕｒｓｕｉｔｏｆｅｃｏｔｏｕｒｉｓｍ［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓＣｏｎｓｅｒ，１９９６，５：
２７７－２９１．

［１１１］ＷＡＬＬＩＳＪ，ＬＥＥＤＲ．Ｐｒｉｍａｔｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ：ｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ，１９９９，２０：８０３－
８２６．

［１１２］ＷＡＬＬＩＳＪ．Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｎｐｒｉｍａｔｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＡｎｎＮＹＡｃａｄＳｃｉ，２０００，９１６：６９１－６９３．
［１１３］ＶＡＮＨＫ，ＺＵＣＫＥＲＭＡＮＪ，ＣＡＳＴＥＬＬＩＦ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｖｅｌｅｒ＇ｓｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ａｔ

ｔｉｔｕｄｅｓ，ａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ：ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａ
ｐｉｌｏｔｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｖｅｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００３，１０（２）：７５－７８．

［１１４］ＶＡＮＨＫ，ＣＡＳＴＥＬＬＩＦ，ＺＵＣＫＥＲＭＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ａｔｔｉｔｕｄｅｓ
ａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｓｉｎｔｒａｖｅｌｒｅｌａｔｅｄｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓｅａｓｅｓ：ｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎａｉｒｐｏｒｔ
ｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｖｅｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００４，１１：３－８．

［１１５］ＷＩＬＤＥＲＳＡ，ＫＨＡＩＲＵＬＬＡＨＮＳ，ＳＯＮＧＪＨ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｖｅｌｈｅａｌｔｈ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ａｔｔｉｔｕｄｅｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｓａｍｏｎｇＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎｔｒａｖｅｌｅｒｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒａｖｅｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００４，１１：９－１５．

［１１６］ＭＵＤＩＫＩＫＷＡＡＢ，ＣＲＡＮＦＩＥＬＤＭＲ，ＳＬＥＥＭＡＮＪＭ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｏｕｎｔａｉｎｇｏｒｉｌｌａｓｉｎ
ｔｈｅＶｉｒｕｎｇａＶｏｌｃａｎｏｅｓｒｅｇｉｏｎ［Ｍ］／／ＲＯＢＢＩＮＳＭＭ，ＳＩＣＯＴＴＥＰ，
ＳＴＥＷＡＲＴＫＪ．ＭｏｕｎｔａｉｎＧｏｒｉｌｌａｓ：ＴｈｒｅｅＤｅｃａｄｅｓｏｆＲｅｓｅａｒｃｈａｔＫａｒｉ
ｓｏｋｅ．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００１：３４１－３６０．

［１１７］ＭＩＫＯＴＡＳＫ，ＡＧＵＩＬＡＲＲＦ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒａｎｉｍａｌｓｉｎｃａｐ
ｔｉｖｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ［Ｊ］．ＲｅｖｕｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｑｕｅ
ｅｔＴｅｃｈｎｉｑｕｅｄｅＬＯｆｆｉｃｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｄｅｓＥｐｉｚｏｏｔｉｅｓ，１９９６，１５：１９１－
２０８．

［１１８］ＲＹＡＮＳＪ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＳＤ．Ｄｉｓｅａｓｅｒｉｓｋａｎｄｉｎｔｅｒｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｅｒ
ｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓｉｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｓ：ｈｅｒｐｅｓａｎｄｔｈｅｅｌｅｐｈａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓｓｕｒｖｉｖａｌｐｌａｎｓ［Ｊ］．ＺｏｏＢｉｏｌｏｇｙ，２００１，２０：８９－１０１．

１９３５４１
Ç

１２
�

　　　　　　　　　　　
äè"d

　
µ¶Q·c�²>7¸EiEBµ¶�²>7·¸iE��


