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封面图说: 雄视———中国的金丝猴有川、黔、滇金丝猴三种,此外还有越南和缅甸金丝猴两种。 金丝猴是典型的森林树栖动物,常
年栖息于海拔 1500—3300m 的亚热带山地、亚高山针叶林,针阔叶混交林,常绿落叶阔叶混交林中,随着季节的变化,
只在栖息的生境中作垂直移动。 川金丝猴身上长着柔软的金色长毛,十分漂亮。 个体大、嘴角处有瘤状突起的是雄性
金丝猴的特征。 川金丝猴只分布在中国的四川、甘肃、陕西和湖北省。 属国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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城市溪流中径流式低坝对底栖动物群落结构的影响

韩鸣花1, 于海燕2, 周摇 斌2, 张摇 勇1, 王备新1,*

(1. 南京农业大学昆虫系 水生昆虫与溪流生态实验室,南京摇 210095; 2. 浙江省环境监测中心,杭州摇 310007)

摘要:调查了浙江省安吉县内具径流式低坝的城市溪流(6 个样点)和参照溪流(3 个样点)的底栖动物群落,目的是了解城市溪

流底栖动物群落结构退化规律和径流式低坝(2—3 m)对城市溪流底栖动物群落组成与结构的影响。 结果表明,参照样点的底

质组成以大石块(35. 92% )和卵石(33. 66% )为主,城市溪流以砾石为主(57. 97% )。 城市溪流水温和电导率显著高于参照溪

流,TN 和 TP 高于参照溪流。 底栖动物总分类单元数和 EPT 分类单元数显著低于参照溪流。 城市溪流河道内水坝上下游之间

的流速(P=0. 273)和宽深比(P=3. 92)无显著差异。 坝下游水体中的 TP 高于坝上游,电导率、溶解氧、pH 值和水温在坝上下

游之间几乎一致。 除 BI 指数坝下游高于坝上游外,坝上下游间底栖动物总分类单元数、EPT 分类单元数以及多样性指数、优势

度和均匀度指数没有显著差异。 但坝下游的耐污类群比例显著高于坝上游,敏感类群比例则显著低于坝上游。 与坝上游相比,
坝下游捕食者比例上升和集食者比例下降。 NMDS 结果进一步表明,城市溪流内水坝的建设导致坝上下游底栖动物群落物种

组成明显改变。
关键词:径流式低坝;城市溪流;大型底栖无脊椎动物

The impact of run鄄of stream dams on benthic macroinvertebrate assemblages in
urban streams
HAN Minghua1, YU Haiyan2, ZHOU Bin2, ZHANG Yong1, WANG Beixin1,*

1 Laboratory of Aquatic Insects and Stream Ecology, Department of Entomology, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China

2 Zhejiang Environment Monitoring Center, Hangzhou 310007,China

Abstract: Study of the degradation of urban stream ecosystems has been an important focus of urban ecology. During
urbanization, infrastructure such as dams and other water projects can have a significant impact on the stream ecosystem.
Dams create barriers, upstream and downstream, which hinder the migration of benthic invertebrates, change their living
environment and affect their reproductive success, negatively affecting the macroinvertebrate community and its structure.
This destroys the integrity of the stream ecosystem. To date, there has been no published research on this topic in China.
Therefore, we surveyed the macroinvertebrate assemblages of nine sites (six in urban streams with run鄄of stream dams [2—
3m] and three in reference forest streams) in August, in Xitiao River catchment, Anji County, Zhejiang Province. Using
the data collected, we explored the biological degradation of urban streams and the impact of run鄄of stream dams on the
structure and composition of the macroinvertebrate community as well as on a range of biochemical parameters. Multiple
comparison and non鄄parametric tests were used to compare the biochemical parameters of the different stream types,
performed using SPSS 18. 0 statistical software. Non鄄metric multidimensional scaling (NMDS) analysis was used to compare
the community composition, performed using Primer 6. 0 software. Our results showed that the main substrate components of
the reference sites were boulders (35. 92% ) and cobbles (33. 66% ), while the substrate of the urban streams was mostly
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gravel (57. 97% ). Water temperature, conductivity, and concentrations of total nitrogen and total phosphorous were all
significantly ( P < 0. 05 ) higher in urban streams than in reference streams, whereas total taxa richness and EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera) taxa richness were significantly (P<0. 05) lower in the urban streams than
in the reference streams. Differences in velocity (P=0. 273) and depth / width (P=3. 92) between sites above and below
the dams were not significant. Dissolved oxygen, pH, total nitrogen concentration, water temperature and conductivity were
also very similar between sites above and below the dams. An exception to this was that total phosphorus concentration was
greater below the dams than above the dams. Moreover, total taxa richness, EPT taxa richness, Shannon diversity index and
evenness index of the sites above and below the dams were similar. However, the biotic index was higher below dams than
above dams. In addition, the ratio of sensitive taxa to tolerant taxa was lower at sites below dams, and the ratio of predators
to collector鄄gatherers was higher at the sites below dams. Furthermore, NMDS analysis demonstrated that the
macroinvertebrate community composition greatly varied between the sites above and below the dams in these urban streams.
These results suggested that the sediment composition, water quality and benthic community structure had been significantly
degraded in urban streams, particularly downstream of the dams. These observations are preliminary since they are based on
a survey conducted in August only, and therefore do not allow comprehensive assessment of the ecological effects of dam
constructions. However, our findings indicate that there may be negative impacts and support the need for regular and long鄄
term observations of the macroinvertebrate community in urban streams with dams.

Key Words: run鄄of stream dams; urban stream; macroinvertebrate assemblages

城市溪流生态系统退化是目前城市生态影响研究的重要内容之一[1]。 城镇化引起的城市溪流水文的剧

烈变化[2鄄3]、污染物和营养物的增多[4],以及生境质量下降[3],是城市溪流底栖动物群落组成与结构退化的主

要原因。 随着我国城镇化进程的加速,城市溪流生态质量退化已越来越严重[5]。

图 1摇 9 个采样点的具体位置

Fig. 1摇 Location of nine studied sites in Xitiaoxi river catchment

水坝对溪流生态系统的影响研究早在 1979 年就开始了[6],也是目前溪流生态学关注的热点之一[7]。 水

坝切断了溪流上下游之间的连通性,改变了上下游水文情势[8],阻碍了生物的迁移以及运动,造成水坝下游

物种多样性丧失[9鄄10]。 但是有关水坝对溪流生物群落组成与结构的影响研究集中在国外,国内研究很少[11]。
而径流式低坝(坝高小于 3 m 的溢流式坝)对城市溪流生态系统的影响,国内外都尚未见相关报道,虽然径流

式低坝已成为国内城市溪流中最常见的基础设施之一。 本文目的是了解城市溪流河道内径流式低坝(2—3
m)对城市溪流底栖动物群落组成与结构的影响。 研究

结果有助于科学评价城市溪流内径流式低坝的生态效

应,为城市溪流生态系统的修复和保护提供建议。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区域概况

研究区域位于浙江省湖州市安吉县境内的西苕溪

流域。 调查了具径流式水坝的 2 条溪流,共 3 个高小于

2 m 的水坝的上下游样点各 3 个(图 1),水坝上下游样

点都位于安吉县城。 另外选择了 3 个参照样点。 参照

点位于龙王山和天锦堂,参照样点上游流域及周边人类

活动干扰很小,上游流域的土地利用皆为林地。
1. 2摇 样本采集

1. 2. 1摇 水体理化性状

采样区域位于 100 m 长的河段,水坝下游选择流水生

境采样。 2009 年 8 月,用 HANNA 水质检测仪(HI98129、

183摇 2 期 摇 摇 摇 韩鸣花摇 等:城市溪流中径流式低坝对底栖动物群落结构的影响 摇
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HI9147)现场测定 pH 值、水温、电导和溶解氧。 按 GB3838. 2002GB《地表水环境质量标准》采集水样带回实

验室测定,总氮(TN)采用紫外分光光度法、总磷(TP)采用钼蓝法、化学需氧量(COD)采用高锰酸钾法[12]。
1. 2. 2摇 大型底栖无脊椎动物采集

用索伯网(250 滋m, 0. 09 m2)在所选溪流点位采 5 个样方(3 个急流样,2 个缓流样)。 所采标本直接在

野外用 40 目钢筛筛选,并用 5%—10%的福尔马林液固定后带回实验室。 标本一般鉴定到属或种,并记录每

个分类单元(属、种)的个体数。

摇 图 2摇 不同类型样点的底质组成比例

Fig. 2摇 The substrate compositions of upstream and downstream

sites of dams and reference sites

1. 2. 3摇 数据处理与分析

试验数据采用 Excel 2003 进行整理。 Shannon鄄
Wiener 多样性指数、Simpson 指数和均匀度指数参照马

克平等[13] 的方法。 大型底栖动物取食功能团参照

Merritt 和 Cummins[14]的分类方法。 采用 SPSS 18. 0 统

计软件,分别利用最小显著性差异(LSD)多重比较方法

和非参数检验,对 3 种不同类型溪流的理化和生物参数

进行分析。 运用 Primer 6. 0 软件对 9 个样点的底栖动

物群落进行 NMDS 分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 溪流生境属性

根据 Barbour 等[15]的底质分类标准将底质分为沙

和淤泥(<2 mm)、砾石(2—64 mm)、鹅卵石(64—256
mm)和大石块(>256 mm)4 个区间。 3 种不同类型样点

的底质组成所占百分比表明(图 2),参照样点的底质组

成以大石块(35. 92% )和卵石(33. 66% )为主,水坝上

游样点的底质组成以砾石(82. 28% )为主,水坝下游样

点的底质组成同样以砾石为主(66. 37% ),水坝下游沙和淤泥(6. 79% )百分比较水坝上游(4. 96% )略有增

加。 水坝上下游及参照样点间的水的平均流速及河道深宽比之间皆没有显著差异(表 1)。

表 1摇 水坝上下游和参照样点的流速和深宽比

Table 1摇 The current velocity and depth / width of upstream and downstream sites of dams and reference sites

参数
Parameter

参照
Reference sites

水坝下游
Downstream
sites of dams

水坝上游
Upstream

sites of dams
P F

流速 Velocity / (m / s) 0. 63依0. 30 0. 75依0. 20 0. 65依0. 10 0. 273 0. 770

深 / 宽 Depth / Width 0. 14依0. 09 0. 04依0. 02 0. 03依0. 01 3. 920 0. 081

2. 2摇 水体理化性质

城市溪流(水坝上下游)的水温和电导率显著高于参照溪流。 虽然 TP 和 TN 也高于参照溪流,但仅水坝

下游的 TP 显著高于参照溪流(图 3)。 城市溪流的溶解氧要低于参照溪流,但差异不显著。 pH 值在参照溪流

和城市溪流间无显著变化。 水坝上下游样点间的 TN、TP、pH 值、溶解氧、水温和电导率之间无显著差异(图
3)。
2. 3摇 底栖动物群落结构

本次调查共采集大型底栖无脊椎动物 45 科 98 属共 114 个分类单元。 其中昆虫纲共 7 目 92 个分类单

元,占所有底栖动物种类的 80. 70% 。 昆虫个体数共 5432 头,占所有底栖动物数量的 90. 74% 。 另外,软体动

物门 9 个分类单元(占 7. 89% ),环节动物门 9 个分类单元(占 7. 89% ),甲壳纲 3 个分类单元(占 2. 63% )。

283 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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图 3摇 水坝上下游和参照样点间的 TP、TN、pH、水温、电导率和溶氧的 ANOVA 多重比较结果

Fig. 3摇 The TP, TN, pH, water temperature, conductivity and DO of upstream and downstream sites of dams, and reference sites (mean

依 SD)

不同字母表示差异显著(P<0. 05),相同字母表示差异不显著(P>0. 05)

参照样点的总分类单元数和 EPT 分类单元数显著高于城市溪流样点(图 4A);BI 指数显著低于城市溪

流。 参照样点的香农多样性指数显著高于坝上游,但与坝下游无显著差异。 优势度和均匀度指数均无显著差

异(图 4B)。 参照样点的滤食者比例显著高于城市溪流;而撕食者比例则显著高于坝上游,但与坝下游无显著

差异(图 4C)。 参照样点的敏感类群比例显著高于城市溪流。 耐污类群比例显著低于坝下游,但与坝上游无

显著差异(图 4D)。
水坝上下游样点的总分类单元数、EPT 分类单元数基本没有差异(图 4A)。 坝下游 BI 指数高于坝上游。

多样性指数、优势度和均匀度指数,坝上下游之间基本没有差异(图 4B)。 坝下游撕食者比例(5. 55% )显著

高于坝上游(0. 08% );坝下游捕食者以及刮食者比例较坝上游高;集食者比例较坝上游低(图 4C)。 坝下游

的敏感类群几乎消失(0. 52% ),显著低于坝上游(3. 36% );坝下游耐污类群百分比(27. 82% )显著高于坝上

游(2. 80% )(图 4D)。
NMDS 结果表明(stress value =0. 05),参照溪流的大型底栖无脊椎动物在群落组成上与其它两种类型的

溪流有明显的差异。 水坝下游的底栖动物群落组成除铜山桥样点外,其余 2 个样点与水坝上游溪流有较明显

的差异。
3摇 讨论

Walsh 等人[3]详细归纳了西方国家城市溪流退化的共性表现,包括氮磷营养盐升高,温度升高,底栖动物

群落组成中耐污类群比例上升和敏感类群比例的下降。 本研究同样表明(图 3),城市溪流内 6 个样点的水

温、TN 和 TP 高于参照溪流。 城市溪流底栖动物群落中敏感类群比例显著下降,耐污类群比例在水坝下游样

点显著上升。 研究还发现,城市溪流底栖动物群落丰富度如总分类单元数和 EPT 分类单元数显著低于参照

溪流,城市溪流的 BI 指数显著高于参照溪流,这与 Chadwick[16] 等人的研究一致。 城市溪流的滤食者比例的

显著降低,则可能与大多数的滤食者如纹石蛾,都是不耐污的种类,与城市溪流污染较重有一定关系。 但与大

多数研究结果不同的是[17鄄18],水坝下游样点的撕食者比例(5. 55% )高于参照样点(2. 80% ),其原因主要是水

坝下游出现了耐污能力强的栉水虱,且个体数量较多。 城市溪流水体水温和氮磷营养盐的升高、以及底质组

成多样性的下降与城市溪流底栖动物群落组成和结构的退化有着必然的联系。
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图 4摇 不同类型样点溪流底栖动物群落参数的 ANOVA 的非参数比较结果

Fig. 4摇 The macroinvertebrate metrics of upstream and downstream sites of dams and reference sites

相同字母表示差异性不显著(P>0. 05),不同字母表示差异性显著(P<0. 05)

摇 图 5摇 不同类型样点的非度量多维尺度排序图

Fig. 5摇 The 2鄄dimensional NMDS ordinal configuration of the

upstream and downstream sites of dams and reference sites

水坝对上下游样点间的底质组成、水体的理化性质

和底栖动物群落组成与结构的影响受水坝大小[7] 和水

坝类型(径流式或下泄式)不同而差异很大[10, 17]。 水

坝上下游之间的流速没有明显差异(P = 0. 273),这可

能与 8 月份是雨季有一定关系。 下游底质组成中大石

块的比例较高,主要是由于坝下游遗留了较多的大型水

泥块等建筑垃圾。 坝下游水体中的 TP 和电导率高于

上游,溶解氧、pH 值和水温之间几乎一致,而 TN 则是

水坝上游要高于下游。 说明水坝建设对坝上下游溪流

水体理化性质的影响很小,这与 Almeida 等人[10] 的研

究结果类似。
在底栖动物群落组成与结构方面,坝下游的耐污类

群比例显著高于坝上游,说明坝的建设对底栖动物群落结构产生了影响。 耐污类群比例的增加则可能与水质

有关,如坝下游 TP 浓度(0. 09 mg / L)要高于坝下游 TP 浓度(0. 06 mg / L),这与 Growns[11]的结果类似。 BI 指
数坝下游要高于坝上游,同样说明坝下游受到的干扰要强于坝上游。 已有研究都表明,受建坝影响,坝下游撕

食者比例会下降[17鄄18],但本文的结果却是坝下游撕食者比例要高于坝上游,可能与坝下游遗留的大型建筑垃

圾为栉水虱提供了合适的生存场所有关。 研究与 Vallania 等[18]人研究一致的是坝下游捕食者比例上升和集

食者比例下降,不一致的是刮食者比例下降而不是上升。 这可能与坝下游受污染重有关。 其它生物参数,如
总分类单元数、EPT 分类单元数、多样性指数、优势度和均匀度指数,坝上下游之间则没有差异,进一步说明水
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坝对底栖动物群落的影响主要体现在组成群落物种的相似性上,这与 NMDS 的结果一致。 在未来研究中,定
期和长期观察数据是必须的。

总之,与参照溪流相比,城市溪流底质组成、水质和底栖动物群落结构发生了显著退化。 溪流水坝建设导

致坝上下游底栖动物群落组成的明显改变,坝下游捕食者比例上升和集食者比例下降,坝下游耐污类群比例

显著增高。

References:

[ 1 ]摇 Mcdonald R I. Global urbanization: can ecologists identify a sustainable way forward? Frontiers in Ecology and the Environment, 2008, 6(2):

99鄄104.

[ 2 ] 摇 Booth D B. Challenges and prospects for restoring urban streams: a perspective from the Pacific Northwest of North America. Journal of the North

American Benthological Society, 2005, 24(3): 724鄄737.

[ 3 ] 摇 Walsh C J, Roy A H, Feminella J W, Cottingham P D, Groffman P M, Morgan R P II. The urban stream syndrome: current knowledge and the

search for a cure. Journal of the North American Benthological Society, 2005, 24(3): 706鄄723.

[ 4 ] 摇 Hatt B E, Fletcher T D, Walsh C J, Taylor S L. The influence of urban density and drainage infrastructure on the concentrations and loads of

pollutants in small streams. Environmental Management, 2004, 34(1): 112鄄124.

[ 5 ] 摇 Stepenuck K F, Crunkilton R L, Wang L Z. Impacts of urban landuse on macroinvertebrate communities in southeastern wisconsin streams. Journal

of the American Water Resources Association, 2002, 38(4): 1041鄄1051.

[ 6 ] 摇 Ward J V, Stanford J A. The Ecology of Regulated Streams. New York: Plenum Press, 1979, (33757): 409鄄409.

[ 7 ] 摇 Poff N L, Hart D D. How dams vary and why it matters for the emerging science of dam removal. BioScience, 2002, 52(8): 659鄄668.

[ 8 ] 摇 Ligon F K, Dietrich W E, Trush W J. Downstream ecological effects of dams. BioScience, 1995, 45(3): 183鄄192.

[ 9 ] 摇 Benstead J P, March J G, Pringle C M, Scatena F N. Effects of a low鄄head dam and water abstraction on migratory tropical stream biota. Ecological

Applications, 1999, 9(2): 656鄄668.

[10] 摇 Almeida E F, Oliveira R B, Mugnai R, Nessimian J L, Baptista D F. Effects of small dams on the benthic community of streams in an atlantic

forest area of southeastern brazil. International Review of Hydrobiology, 2009, 94(2): 179鄄193.

[11] 摇 Growns I, Reinfelds I, Williams S, Coade G. Longitudinal effects of a water supply reservoir ( Tallowa Dam) on downstream water quality,

substrate and riffle macroinvertebrate assemblages in the Shoalhaven River, Australia. Marine and Freshwater Research, 2009, 60(6): 594鄄606.

[12] 摇 The Eutrophication Survey Research of Lake, Reservoir All Over the Country Work Group. The Eutrophication Survey Criterion of Lake. Beijing:

China Environment Science Press, 1987: 142鄄171.

[13] 摇 Qian Y Q, Ma K P. Biodiversity Principles and Methods. Beijing: China Environment Science Press, 1994: 141鄄165.

[14] 摇 Merritt R W, Cummins K W, Berg M B. An Introduction to the Aquatic Insects of North America. Dubuque: Kendall / Hunt Publishing

Company, 1996.

[15] 摇 Barbour M T, Gerritsen J, Griffith G E, Frydenborg G R, McCarron E, White J S, Bastian M L. A framework for biological criteria for florida

streams using benthic macroinvertebrates. Journal of the North American Benthological Society, 1996, 15(2): 185鄄211.

[16] 摇 Chadwick M A, Dobberfuhl D R, Benke A C, Huryn A D, Suberkropp K, Thiele J E. Urbanization affects stream ecosystem function by altering

hydrology, chemistry, and biotic richness. Ecological Applications, 2006, 16(5): 1796鄄1807.

[17] 摇 Rader R B, Ward J V. Influence of regulation on environmental conditions and the macroinvertebrate community in the upper Colorado River.

Regulated Rivers: Research and Management, 1988, 2(5): 597鄄618.

[18] 摇 Vallania A, Corigliano M D C. The effect of regulation caused by a dam on the distribution of the functional feeding groups of the benthos in the sub

basin of the Grande River (San Luis, Argentina) . Environmental Monitoring and Assessment, 2007, 124(1 / 3): 201鄄209.

参考文献:

[12]摇 全国主要湖泊、水库富营养化调查研究. 课题组. 湖泊富营养化调查规范. 北京: 中国环境科学出版社, 1987: 142鄄171.

[13] 摇 钱迎倩, 马克平. 生物多样性研究的原理与方法. 北京: 中国环境科学技术出版社, 1994: 141鄄165.

583摇 2 期 摇 摇 摇 韩鸣花摇 等:城市溪流中径流式低坝对底栖动物群落结构的影响 摇



ACTA ECOLOGICA SINICA Vol. 32,No. 2 January,2012(Semimonthly)
CONTENTS

Dynamics of demersal fish species diversity and biomass of dominant species in autumn in the Beibu Gulf, northwestern South
China Sea WANG Xuehui, QIU Yongsong, DU Feiyan, et al (333)………………………………………………………………

Spatial variation in species richness of birds and mammals in mainland China
DING Jingjing, LIU Dingzhen, LI Chunwang, et al (343)

…………………………………………………………
…………………………………………………………………………

Comparative study on learning behavior and electroantennogram responses in two geographic races of Cotesia glomerata
WANG Guohong, LIU Yong, GE Feng, et al (351)

………………
………………………………………………………………………………

Biological characteristics and habitat requirements of Parnassius imperator (Lepidoptera: Parnassidae)
FANG Jianhui, LUO Youqing, NIU Ben,et al (361)

………………………………
………………………………………………………………………………

Annual variability in biological characteristics of Illex argentinus in the southwest Atlantic Ocean
FANG Zhou, LU Huajie, CHEN Xinjun, et al (371)

……………………………………
………………………………………………………………………………

The impact of run鄄of stream dams on benthic macroinvertebrate assemblages in urban streams
HAN Minghua, YU Haiyan, ZHOU Bin, et al (380)

…………………………………………
………………………………………………………………………………

Effect of suspended sediment on the feeding physiology of Pinctada martensii in laboratory
LI Zhimin, SHEN Yuchun, YU Nantao, et al (386)

……………………………………………
………………………………………………………………………………

Potential nutrient limitation of phytoplankton growth in the Western and Central Pacific Ocean
XU Yanqing, CHEN Jianfang, GAO Shengquan, et al (394)

………………………………………
………………………………………………………………………

Ingestion of selected HAB鄄forming dinoflagellates ZHANG Qingchun, YU Rencheng, SONG Jingjing, et al (402)……………………
Formation of aggregation by Phaeocystis globosa (Prymnesiophyceae) in response to high grazing pressure

WANG Xiaodong, WANG Yan (414)
……………………………

………………………………………………………………………………………………
Growth and reproduction of the green macroalga Ulva prolifera ZHANG Bixin, WANG Jianzhu, WANG Yifu, et al (421)…………
Screening of growth decline related genes from Alexandrium catenella ZHONG Jie, SUI Zhenghong, WANG Chunyan, et al (431)…
Analysis of inherent optical properties of Lake Taihu in spring and its influence on the change of remote sensing reflectance

LIU Zhonghua, LI Yunmei, LU Heng, et al (438)
…………

…………………………………………………………………………………
Neural network modeling of the eutrophication mechanism in Lake Chenghai and corresponding scenario analysis

ZOU Rui,DONG Yunxian, ZHANG Zhenzhen, et al (448)
……………………

…………………………………………………………………………
The compensatory growth of shrubby Pinus thunbergii response to the boring stress in sandy coast

ZHOU Zhen, LI Chuanrong, XU Jingwei, et al (457)
……………………………………

………………………………………………………………………………
Selected body temperature and thermal tolerance of tadpoles of two frog species (Fejervarya limnocharis and Microhyla ornata)

acclimated under different thermal conditions SHI Linqiang, ZHAO Lihua, MA Xiaohao, et al (465)…………………………
Effects of landscape structure and key landscape factors on aphids鄄parasitoids鄄hyper parasitoids populations in wheat fields

ZHAO Zihua, WANG Ying, HE Dahan, et al (472)
…………

………………………………………………………………………………
Effects of cadmium on lipid peroxidation and ATPase activity of plasma membrane from Chinese kale (Brassica alboglabra Bailey)

roots ZHENG Aizhen (483)…………………………………………………………………………………………………………
Effects of ginger aqueous extract on soil enzyme activity, microbial community structure and soil nutrient content in the rhizosphere

soil of ginger seedlings HAN Chunmei, LI Chunlong, YE Shaoping, et al (489)…………………………………………………
Manganese tolerance and accumulation in mycelia of Cordyceps kyusyuensis

LUO Yi, CHENG Xianhao, ZHANG Congcong, et al (499)
……………………………………………………………

………………………………………………………………………
Influence of oxytetracycline exposure on antibiotic resistant bacteria and enzyme activities in wheat rhizosphere soil

ZHANG Hao, ZHANG Lilan, WANG Jia, et al (508)
…………………

……………………………………………………………………………
Effects of elevated nitrogen deposition on soil organic carbon mineralization and soil enzyme activities in a Chinese fir plantation

SHEN Fangfang, YUAN Yinghong, FAN Houbao, et al (517)
……

……………………………………………………………………
Differences in clonal growth between female and male plants of Rhus typhina Linn. and their diurnal changes in photosynthesis

and chlorophyll fluorescence ZHANG Mingru,WEN Guosheng,ZHANG Jin,et al (528)…………………………………………
Soil water holding capacity under four typical ecosystems in Wuyunjie Nature Reserve of Hunan Province

PAN Chunxiang, LI Yuyuan, PENG Yi, et al (538)
……………………………

………………………………………………………………………………
The effect of different land use patterns on soil properties in alpine areas of eastern Qilian Mountains

ZHAO Jinmei, ZHANG Degang, LIU Changzhong,et al (548)
…………………………………

……………………………………………………………………
Responses of soil macro鄄fauna to land desertification in sandy grassland LIU Rentao, ZHAO Halin (557)……………………………
Characteristics of cultivable microbial community number and structure at the southeast edge of Tengger Desert

ZHANG Wei,ZHANG Gaosen,LIU Guangxiu,et al (567)
………………………

…………………………………………………………………………
Physiological and ecological responses of maize to different severities of desertification in the Southern Taklamakan desert

LI Lei,LI Xiangyi,LIN Lisha,WANG Yingju,et al (578)
……………

…………………………………………………………………………
Characterization of caloric value in fifteen plant species in Leymus chinensis steppe in Xilin River Basin,Inner Mongolia

GAO Kai, XIE Zhongbing, XU Sutie, et al (588)
……………

…………………………………………………………………………………
Spatial pattern responses of Achnatherum splendens to environmental stress in different density levels

ZHANG Mingjuan, LIU Maosong, XU Chi,et al (595)
…………………………………

……………………………………………………………………………
Effects of environmental factors on species distribution and diversity in an Abies fargesii鄄Betula utilis mixed forest

REN Xuemin, YANG Gaihe, WANG Dexiang, et al (605)
……………………

…………………………………………………………………………
Effects of alginate cerium complexes on ascorbate鄄 glutathione cycle in spinach leaves under chlorpyrifos stress

LUAN Xia,CHEN Zhende,WANG Dongfeng,et al (614)
………………………

……………………………………………………………………………
Analysis on spatiotemporal changes of urban thermal landscape pattern in the context of urbanisation: a case study of Xiamen

City HUANG Jucong, ZHAO Xiaofeng, TANG Lina, et al (622)…………………………………………………………………
The analysis of the green vegetation cover change in western Sichuan based on GIS and Remote sensing

YANG Cunjian, ZHAO Zijian, REN Xiaolan, et al (632)
………………………………

…………………………………………………………………………
An inventory of BVOC emissions for a subtropical urban鄄rural complex: Greater Taizhou Area

CHANG Jie, REN Yuan, SHI Yan, et al (641)
…………………………………………

……………………………………………………………………………………
Scientific Note
Litter decomposition and nutrient dynamics of Carex lasiocapa under different water conditions

HOU Cuicui, SONG Changchun, LI Yingchen, et al (650)
………………………………………

………………………………………………………………………
Nest鄄box color preference and reproductive success of great tit ZHANG Keqin, DENG Qiuxiang, Justin Liu, et al (659)……………



《生态学报》2012 年征订启事

《生态学报》是中国生态学学会主办的自然科学高级学术期刊,创刊于 1981 年。 主要报道生态学研究原

始创新性科研成果,特别欢迎能反映现代生态学发展方向的优秀综述性文章;研究简报;生态学新理论、新方

法、新技术介绍;新书评介和学术、科研动态及开放实验室介绍等。

《生态学报》为半月刊,大 16 开本,280 页,国内定价 70 元 /册,全年定价 1680 元。

国内邮发代号:82鄄7摇 国外邮发代号:M670摇 标准刊号:ISSN 1000鄄0933摇 CN 11鄄2031 / Q

全国各地邮局均可订阅,也可直接与编辑部联系购买。 欢迎广大科技工作者、科研单位、高等院校、图书

馆等订阅。

通讯地址: 100085 北京海淀区双清路 18 号摇 电摇 摇 话: (010)62941099; 62843362

E鄄mail: shengtaixuebao@ rcees. ac. cn摇 网摇 摇 址: www. ecologica. cn

摇 摇 编辑部主任摇 孔红梅摇 摇 摇 执行编辑摇 刘天星摇 段摇 靖

生摇 态摇 学摇 报
(SHENGTAI摇 XUEBAO)

(半月刊摇 1981 年 3 月创刊)
第 32 卷摇 第 2 期摇 (2012 年 1 月)

ACTA ECOLOGICA SINICA
摇

(Semimonthly,Started in 1981)
摇

Vol郾 32摇 No郾 2摇 2012

编摇 摇 辑摇 《生态学报》编辑部
地址:北京海淀区双清路 18 号
邮政编码:100085
电话:(010)62941099
www. ecologica. cn
shengtaixuebao@ rcees. ac. cn

主摇 摇 编摇 冯宗炜
主摇 摇 管摇 中国科学技术协会
主摇 摇 办摇 中国生态学学会

中国科学院生态环境研究中心
地址:北京海淀区双清路 18 号
邮政编码:100085

出摇 摇 版摇
摇 摇 摇 摇 摇 地址:北京东黄城根北街 16 号

邮政编码:100717
印摇 摇 刷摇 北京北林印刷厂
发 行摇

地址:东黄城根北街 16 号
邮政编码:100717
电话:(010)64034563
E鄄mail:journal@ cspg. net

订摇 摇 购摇 全国各地邮局
国外发行摇 中国国际图书贸易总公司

地址:北京 399 信箱
邮政编码:100044

广告经营
许 可 证

摇 京海工商广字第 8013 号

Edited by摇 Editorial board of
ACTA ECOLOGICA SINICA
Add:18,Shuangqing Street,Haidian,Beijing 100085,China
Tel:(010)62941099
www. ecologica. cn
Shengtaixuebao@ rcees. ac. cn

Editor鄄in鄄chief摇 FENG Zong鄄Wei
Supervised by摇 China Association for Science and Technology
Sponsored by摇 Ecological Society of China

Research Center for Eco鄄environmental Sciences, CAS
Add:18,Shuangqing Street,Haidian,Beijing 100085,China

Published by摇 Science Press
Add:16 Donghuangchenggen North Street,
Beijing摇 100717,China

Printed by摇 Beijing Bei Lin Printing House,
Beijing 100083,China

Distributed by摇 Science Press
Add:16 Donghuangchenggen North
Street,Beijing 100717,China
Tel:(010)64034563
E鄄mail:journal@ cspg. net

Domestic 摇 摇 All Local Post Offices in China
Foreign 摇 摇 China International Book Trading

Corporation
Add:P. O. Box 399 Beijing 100044,China

摇 ISSN 1000鄄0933
CN 11鄄2031 / Q 国内外公开发行 国内邮发代号 82鄄7 国外发行代号 M670 定价 70郾 00 元摇


	fm+ml-zw.pdf
	stxb201012081751.pdf
	ml-yw+fd.pdf



