
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＣｕｒｒｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅＷｅｔｌａｎｄ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＢｉｎＹＩＮ１，ＹｏｎｇＺＨＥＮＧ２

１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｏｕｒｉｓｍａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＹｕｎｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０５００，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＹｕｎｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０５００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｙｕｎｎａｎｈａｓｖａｒｉｏｕｓａｎｄｒｉｃｈｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，Ｙｕｎｎａｎｈａｓｍａｄｅ
ｇｒｅａｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｂｕｔｍａｎｙｐｒｏｂｌｅｍｓｓｔｉｌｌｅｘｉｓｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｔｈｒｅａｔｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｕｔｓｆｏｒｗａｒｄｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｕｓｅｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｕｎｎａｎｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇａｎｄｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓａｓｗｅｌｌａｓｔｙｐｅｓａｎｄｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ，Ｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｔｈｒｅａｔ，Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｙ２５，２０１６　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｊｕｌｙ３，２０１６
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：３６９８２１５３９＠ｑｑ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ａｗｅｔｌａｎｄｉｓａｌａｎｄａｒｅａｔｈａｔｉｓｓａｔｕｒａｔｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ，ｅｉｔｈｅｒｐｅｒ
ｍａｎｅｎｔｌｙｏｒｓｅａｓｏｎａｌｌｙ，ｓｕｃｈｔｈａｔｉｔｔａｋｅｓｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ａｄｉｓｔｉｎｃｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔｉｓｋｎｏｗｎａｓ“ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ”，
“ｋｉｄｎｅｙｏｆｔｈｅｅａｒｔｈ”ｏｒ“ｅａｒｔｈｆｉｌｔｅｒ”［１］．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ｕｎｉｆｉｅｄｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｂｏｕｔｗｅｔｌａｎｄｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｉｎａｎａｒｒｏｗｓｅｎｓｅ，
ｗｅｔｌａｎｄｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｚｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎｌａｎｄ
ａｎｄｗａｔｅｒ．Ｉｎａｂｒｏａｄｓｅｎｓｅ，ａｌｌｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓｏｎｅａｒｔｈｅｘｃｅｐｔｔｈｅ
ｏｃｅａｎ（ｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ６ｍ）ａｒｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｗｅｔｌａｎｄ［２］．
ＩｎＴｈｅＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｎＷｅｔｌａｎｄｓ，ｗｅｔｌａｎｄｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
“Ｗｅｔｌａｎｄｍｅａｎｓｔｈｅｎａｔｕｒａｌｏｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌ，ｐｅｒｍａｎｅｎｔｏｒｔｅｍｐｏｒａｒｙ
ｓｔａｇｎａｎｔｗａｔｅｒ，ｏｒｆｌｏｗｉｎｇｗａｔｅｒ，ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ，ｂｒａｃｋｉｓｈｏｒｓａｌｔｗａ
ｔｅｒ，ｍａｒｓｈ，ｆｅｎ，ｏｒｐｅａｔｌａｎｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｍａｒｉｎｅｗａｔｅｒ
ｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｆｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ６ｍａｔｌｏｗｔｉｄｅ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｒｉｖｅｒ
ｂａｎｋｓａｎｄｃｏａｓｔａｌａｒｅａｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏｗｅｔｌａｎｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｓｌａｎｄｓ
ｗｉｔｈｉｎｗｅｔｌａｎｄｏｒｔｈｅｍａｒｉｎｅｗａｔｅｒｓｗｉｔｈｄｅｐｔｈｏｆｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ６
ｍａｔｌｏｗｔｉｄｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｏｓｅｉｓｌａｎｄｓａｎｄｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓａｓｗａｔｅｒ
ｆｏｗｌｈａｂｉｔａｔ．”Ｙｕｎｎａｎｈａｓｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ，ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ，ｇｌａｃｉｅｒｗｅｔｌａｎｄ，ｍａｒｓｈｗｅｔ
ｌａｎｄ，ａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｔｌａｎｄ．ＴｈｅｓｅｃｒｅｔａｒｉａｔｏｆＴｈｅＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｎ
ＷｅｔｌａｎｄｓｌｉｓｔｅｄＤａｂａｏｓｈａｎｗｅｔｌａｎｄ，Ｌａｓｈｉｈａｉｗｅｔｌａｎｄ，Ｂｉｔａｈａｉ
ｗｅｔｌａｎｄａｎｄＮａｐａｈａｉｗｅｔｌａｎｄｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｗｅｔｌａｎｄｓｉｎ２００５［３］，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆＹｕｎｎａｎ
ｗｅｔｌａｎｄｓｗａｓａｆｆｉｒｍｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｗｉｔｈｔｈｅｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，
ｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓａｌｓｏｆａｃｉｎｇｓｅｒｉ
ｏｕｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ．

２　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
Ｙｕｎｎａｎ（２１°８′３２″－２９°１５′８″Ｎ，９７°３１′３９″－１０６°１１′４７″Ｅ）ｉｓａ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｆａｒ

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ，ｓｐａｎｎｉｎｇａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ３９４０００ｋｍ２．
Ｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｉｓｌａｒｇｅｌｙｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄ
ｗｅｓｔ．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎｃｈａｉｎｓｓｐｒｅａｄｓａｃｒｏｓｓｔｈｅｐｒｏｖ
ｉｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｄｉｓｔｉｎｃｔｃａｎｙｏｎｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｗｅｓｔａｎｄａｐｌａｔｅａｕ
ｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｅａｓｔ．Ｙｕｎｎａｎｓｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｆｌｏｗｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｅｅｐ
ｖａｌｌｅｙｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｓａｂｏｕｔ
２０００ｍ．ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｏｉｎｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｉｓｔｈｅＫａｗａｇｅｂｏＰｅａｋｉｎ
ＤｅｑｉｎＣｏｕｎｔｙｏｎｔｈｅＤｉｑｉｎｇＰｌａｔｅａｕ，ｗｈｉｃｈｉｓａｂｏｕｔ６７４０ｍ；ａｎｄ
ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｓｉｎｔｈｅＲｅｄＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙｉｎＨｅｋｏｕＣｏｕｎｔｙ，ｎｅａｒｔｈｅ
Ｖｉｅｔｎａｍｅｓｅｂｏｒｄｅｒ，ｗｉｔｈａｎｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ７６．４ｍ．Ｕｎｄｅｒａｌｔｅｒｎａ
ｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＡｓｉａｎｍｏｎ
ｓｏｏｎ，ｉｔｆｏｒｍｓａｐｌａｔｅａｕｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅｗｉｔｈｄｉｓｔｉｎｃｔｗｅｔａｎｄｄｒｙ
ｓｅａｓｏｎｓ．ＮｏｖｅｍｂｅｒｔｏＡｐｒｉｌｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｙｅａｒｉｓａｄｒｙｓｅａｓｏｎ；
ＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｓａｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ８６％ ｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉ
ｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ［４－５］．Ｓｅｖｅｎｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓｅｘｉｓｔ
ｗｉｔｈｉｎａｂｏｕｔ９００ｋｍｆｒｏｍｓｏｕｔｈｔｏｎｏｒｔｈ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅ，
ｓｏｕｔｈｅｒｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅ，ｃｅｎｔｒａｌｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅ，ｎｏｒｔｈｅｒｎｓｕｂ
ｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅ，ｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅａｎｄｃｏｌｄ
ｚｏｎｅ．ＡｌｌｋｉｎｄｓｏｆＣｈｉｎａｓｎａｔｕｒａｌｚｏｎｅｓａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＹｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［６］．Ｙｕｎｎａｎｈａｓ５６３５ｋｍ２ｏｆｗｅｔｌａｎｄｓ，ｍａｉｎｌｙｉｎＰｕｅｒ，
Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｄａｌｉ，Ｙｕｘｉ，ＤｉｑｉｎｇａｎｄＮｕｊｉａｎｇ．Ｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓａｒｅ
ｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ８２．９３％）．Ｄｕｅ
ｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｎａｔｕｒｅｏｆｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｗｅｔ
ｌａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｃｌｕｄｅ
ｌａｋｅｓ，ｒｉｖｅｒｓ，ｃｒｅｅｋｓ，ｍａｒｓｈｅｓ，ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓ，ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ｐｏｎｄｓ
ａｎｄｄｙｋｅｓ．

３　Ｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄ
３．１　Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ　Ｙｕｎｎａｎｈａｓ３７ｌａｋｅｓｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆｍｏｒｅ
ｔｈａｎ１ｋｍ２ｅａｃｈ，ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｌａｋｅｇｒｏｕｐｓ（ｓｅｅＴａｂｌｅ１）．
Ｔｈｅｒｅａｒｅ２４ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌａｋｅｓａｎｄ１２ｓｅａｓｏｎａｌｌａｋｅｓ．Ｔｈｅｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄｓａｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｅｓｈｏｒｅｓｏｆＬａｋｅｓａｎｄｔｈｅｓｈａｌｌｏｗｗａ
ｔｅｒｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｒｅａｓ．ＹｕｎｎａｎｓｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄｉｓｏｎｔｈｅＹｕｎｎａｎ－
ＧｕｉｚｈｏｕＰｌａｔｅａｕ，ｓｏｉｔｉｓａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓ“ｐｌａｔｅａｕｌａｋｅ”ｗｅｔｌａｎｄ．

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１６，８（７）：７５－７７，８３



Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｌａｋｅｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ１ｋｍ２ｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

Ｌａｋｅｇｒｏｕｐｓ Ｐｅｒｍａｎｅｎｔｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｌａｋｅｓ Ｓｅａｓｏｎａｌｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｌａｋｅｓ

ＣｅｎｔｒａｌＹｕｎｎａｎｌａｋｅｓ ＤｉａｎｃｈｉＬａｋｅ，ＦｕｘｉａｎＬａｋｅ，ＸｉｎｇｙｕｎＬａｋｅ，ＱｉｌｕＬａｋｅ，
ＹａｎｇｚｏｎｇＬａｋｅ，ＱｉｎｇｓｈｕｉＬａｋｅ

ＷｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎｌａｋｅｓ
ＥｒｈａｉＬａｋｅ，ＣｈｅｎｇｈａｉＬａｋｅ，ＬｕｇｕＬａｋｅ，ＺｉｂｉＬａｋｅ，Ｊｉａｎｈｕ
Ｌａｋｅ，ＴｉａｎｃｈｉＬａｋｅ，ＬｏｎｇｈａｉｚｉＬａｋｅ，ＢｉｔａｈａｉＬａｋｅ，Ｈａｉｘｉｈａｉ
Ｌａｋｅ，ＳｈｕｄｕｈａｉＬａｋｅ，ＸｉｈｕＬａｋｅ

ＮａｐａｈａｉＬａｋｅ，ＬａｂｕＬａｋｅ，ＱｉｎｇｈａｉＬａｋｅ，ＷｅｎｈａｉＬａｋｅ，Ｍｕｔｕｎ
Ｌａｋｅ，ＬｉａｎｈｕａＬａｋｅ，ＢｅｉｈａｉＬａｋｅ

ＳｏｕｔｈｅｒｎＹｕｎｎａｎｌａｋｅｓ ＹｉｌｏｎｇＬａｋｅ，ＤａｔｕｎＬａｋｅ，ＣｈａｎｇｑｉａｏＬａｋｅ，ＰｕｚｈｅＬａｋｅ，
ＣｈａｈｅｉＬａｋｅ，ＹｕｘｉａｎｈｕＬａｋｅ，ＬａｏｗｕｈａｉＬａｋｅ ＳａｎｊｉａｏＬａｋｅ，ＣｈｉｒｕｉＬａｋｅ

ＥａｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎｌａｋｅｓ ＹｕｅｈｕＬａｋｅ，ＧｕａｎｙｉｎｇｈａｉＬａｋｅ，ＹｉｇｕＬａｋｅ，ＹａｏｓｈａｎｇＬａｋｅ

３．２　Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ　ＭａｎｙｒｉｖｅｒｓｆｌｏｗｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅａｒｅｓｉｘｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓ（ＹｕａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ；Ｊｉｎｓｈａ
Ｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ；ＤｕｌｏｎｇＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ；ＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ；Ｌａｎ
ｃａｎｇＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ；ＮａｎｐａｎＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｓｉｘｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｙｓ
ｔｅｍｓｃｏｎｓｉｓｔｏｆ６００ｒｉｖｅｒｓ（１８０ｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓａｎｄ３７ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｒｉｖｅｒｓ）．Ｔｈｅｐｅｒｍａｎｅｎｔｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄｉｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅ
ａｒｅａｓａｌｏｎｇｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓａｎｄｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｏｆｓｉｘｍａｊｏｒｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．
３．３　Ｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄ　Ｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｉｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅ
ｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅａｎｄｓｕｂｆｒｉｇｉｄｍｏｕｎｔａｉｎｓａｔａｎａｌｔｉｔｕｄｅｏｆｏｖｅｒ
２０００ｍ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｖａｌｌｅｙｓｏｎｔｈｅａｎｃｉｅｎｔｐｌａｎａｔｉｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅ，ｒｉｖｅｒｂｅａｃｈｅｓ，ｔｅｒｒａｃｅｓ，ｇｌａｃｉａｌｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｓｎｏｗｅｒｏ
ｓｉｏｎｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｌａｋｅｓｈｏｒｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ｇｅｎｔｌｅｍｏｕｎｔａｉｎｓｌｏｐｅｓ，
ｆｏｏｔｈｉｌｌａｌｌｕｖｉａｌｆａｎｅｄｇｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓ［６－７］．Ｔｈｅｍａｒｓｈｗｅｔｌａｎｄｉｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｆｏｕｒｔｙｐｅｓ（ｆｏｒｅｓｔｓｗａｍｐｓ；
ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｓｗａｍｐｓ；ｓｗａｍｐｙｍｅａｄｏｗｓ；ｓｈｒｕｂｓｗａｍｐｓ），ｍａｉｎｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎ
ｓｎｏｗｍｅｌｔｇａｔｈｅｒｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｏｆｏｒｍｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｅｄｓｍａｌｌｍａｒｓｈ
ｗｅｔｌａｎｄ．Ｙｕｎｎａｎｈａｓａｌｏｔｏｆｌａｋｅａｎｄｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄｓ，ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｋｎｏｗｎａｓ“ｓｅａｏｆｇｒａｓｓ”，ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｈａｌｌｏｗａｒｅａｓｏｆｔｈｅｌａｋｅ
ｅｄｇｅ．
３．４　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ　Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｉｓｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｓｍａｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎａｈｉｌｌｙａｒｅａａｎｄｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓ．Ｓｉｎｃｅ１９４９，
Ｙｕｎｎａｎｈａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｔｏｔａｌｏｆ４９２１ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅ
ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｌｉｖｉｎｇｗａｔｅｒ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒ．
Ｔｈｅｒｅａｒｅａｔｏｔａｌｏｆ４５０００ｓｍａｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌｗｅｔｌａｎｄ－ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｉｓｗｉｄｅｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＹｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｔｅｒｒａｃｅｉｓｗｏｒｌｄｆａｍｏｕｓｄｕｅｔｏｔｈｅａｄｖａｎｔａ
ｇｅｓｏｎｎｕｍｂｅｒａｎｄａｒｅａ，ｓｕｃｈａｓＨａｎｉＴｅｒｒａｃｅ．Ｍａｎｙｓｍａｌｌｒｅｓｅｒ
ｖｏｉｒｓａｎｄｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏａｈｕｇｅｓｙｓｔｅｍｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｉｒａｒｅａｎｅｅｄｓｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．
３．５　Ｇｌａｃｉｅｒｗｅｔｌａｎｄ　Ｙｕｎｎａｎｓｍｏｓｔａｒｅａｓａｒｅａｔｈｉｇｈａｌｔｉ
ｔｕｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｐｅｒｍａｎｅｎｔｏｒｓｅａｓｏｎａｌｓｎｏｗｐｅａｋｓ，
ｓｏｍｅｏｆｗｈｉｃｈａｒｅｃａｌｌｅｄｓｎｏｗｃａｐｐｅｄｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｅｄｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＹｕｎｎａｎ．Ｂｙｓｅａｓｏｎａｌｍｅｌｔｉｎｇ，ａｌｏｔｏｆｔｈａｗｉｎｇ
ｗａｔｅｒｄｉｒｅｃｔｌｙｆｉｌｔｒａｔｅｓｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｓａｔｕｒａｔｅｄｏｒ
ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｓｅｍｉｆｒｏｚｅｎ，ｔｈｅｒｅｂｙｆｏｒｍｉｎｇａｕｎｉｑｕｅｗｅｔｌａｎｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ－ｇｌａｃｉｅｒｗｅｔｌａｎｄ．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｈａｓｉｔｓｕｎｉｑｕｅｆｌｏｒａａｎｄｆａｕ
ｎａ，ａｎｄｆｏｒｍｓｉｔｓｕｎｉｑｕｅｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ
ｇｌａｃｉｅｒａｒｅａｓ，ａｔｔｈｅｔｏｐｏｆＴａｉｚｉＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ＭｅｉｌｉＳｎｏｗ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ，ＪｉａｗｕＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ＣｈａｌｉＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ａｎｄＹｕ
ｌｏｎｇＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ｃａｎｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｇｌａｃｉｅｒｗｅｔｌａｎｄｓ．

４　Ｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
４．１　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｉｎ
Ｙｕｎｎａｎｃｒｅａｔｅｓｉｔｓｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄＹｕｎｎａｎｉｓｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓ
“ｋｉｎｇｄｏｍｏｆｐｌａｎｔｓａｎｄａｎｉｍａｌｓ”．ＩｎＹｕｎｎａｎｓｓｅｃｏｎｄｗｅｔｌａｎｄｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｕｒｖｅｙ，１００６ｋｉｎｄｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄ，ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ６７ｋｉｎｄｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｐｒｏｔｅｃｔｅｄｗｉｌｄａｎｉｍａｌｓａｎｄ２３７
ｋｉｎｄｓｏｆｗｉｌｄａｎｉｍａｌｓｕｎｉｑｕｅｔｏＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［８］．Ｔｈｅｐｌａｔｅａｕ
ｗｅｔｌａｎｄｗｉｌｄａｎｉｍａｌｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｃｃｏｕｎｔｆｏｒａｂｏｕｔｈａｌｆｏｆ
ｎａｔｉｏｎａｌｐｌａｔｅａｕｗｅｔｌａｎｄｗｉｌｄａｎｉｍａｌｓ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅ１２ｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄ１８９
ｋｉｎｄｓｏｆｐｈｙｔｏｆｏｒｍａｔｉｏｎ．２２７４ｋｉｎｄｓｏｆｈｉｇｈｅｒｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓａｒｅ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ１２ｋｉｎｄｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｐｒｏｔｅｃｔｅｄｗｉｌｄ
ｐｌａｎｔｓ，ａｎｄ１１６ｋｉｎｄｓｏｆｕｎｉｑｕｅｐｌａｎｔｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［７］．
Ｙｕｎｎａｎｓｈａｂｉｔａｔｓｆｏｒｐｌａｔｅａｕｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓｉｎｃｌｕｄｅｌａｋｅｗａｔｅｒ
ｈａｂｉｔａｔｓ，ｍａｒｓｈｈａｂｉｔａｔｓａｒｏｕｎｄｌａｋｅｓ，ｒｉｖｅｒｓｈｏａｌｈａｂｉｔａｔｓ，ｇｕｌｌｙ
ｈａｂｉｔａｔｓｎｅａｒｒｉｖｅｒｓ，ｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗｈａｂｉｔａｔｓ，ｐｏｎｄｍａｒｓｈｈａｂｉｔａｔｓ
ａｎｄｆｉｅｌｄｍａｒｓｈｈａｂｉｔａｔｓ［９］．Ｙｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｓａｒｅａｌｌｉｎｔｈｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｉｔｈａｎａｌｔｉｔｕｄｅｏｆｏｖｅｒ１０００ｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ
ｎｏｔｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅａｑｕａｔｉｃｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｂｕｔｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ
ｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｓｒｉｃｈ，ａｎｄｔｈｅｗｅｔｌａｎｄａｑｕａｔｉｃｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｍｕ
ｎｉｔｙｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｃｏｍｐｌｅｘ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｔｏｎｌｙａｑｕａｔｉｃｐｌａｎｔｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｉｅｓｃｏｍｍｏｎｉｎｍｏｓｔｄｏｍｅｓｔｉｃｗｅｔｌａｎｄｓ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅＯｔｔｅｌｉａ
ａｃｕｍｉｎａｔａｖａｒ．ｃｒｉｓｐａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｕｎｉｑｕｅｔｏｔｈｅＹｕｎｎａｎ－Ｇｕｉｚｈｏｕ
ＰｌａｔｅａｕａｎｄＩｓｏｅｔｅｓｈｙｐｓｏｐｈｉｌａｕｎｉｑｕｅｔｏｈｉｇｈａｎｄｃｏｌｄｗｅｔｌａｎｄｓ，
ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅａｒｃｔａｌｐｉｎｅＨｉｐｐｕｒｉｓＶｕｌｇａｒｉｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｈａｔｉｓｎｏｔ
ｓｅｅｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｅｔｌａｎｄｓ［９］．
４．２　Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｗｅｔ
ｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｉｎｌｙｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ，ｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｐｌａｉｎｓｏｆＹｕｎｎａｎ．ＴｈｅｓｏｉｌｏｆＹｕｎｎａｎｓｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ
ｉｓａｌｗａｙｓｉｎａｗａｔｅｒｓａｔｕｒａｔｅｄｓｔａｔｅ，ａｎｄｉｔｆｏｒｍｓａｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｗｅｔｌａｎｄｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｒｉｃｅｇｒｏｗｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｑｕａｔｉｃ
ｐｌａｎｔｓ．ＴｈｅｔｅｒｒａｃｅｄｐａｄｄｙｆｉｅｌｄｉｎＹｕｎｎａｎｉｓｆｏｒｍｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｓｐｅｃｉａｌｎａｔｕｒａｌａｎｄｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｔｙｐｉｃａｌｅｘ
ａｍｐｌｅｉｓＨａｎｉＴｅｒｒａｃｅｉｎＨｏｎｇｈｅＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，ｗｉｔｈａｈｉｇｈｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｖａｌｕｅ．
４．３　Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｔｈｅｒｅａｒｅｒｉｃｈｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ
Ｙｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｗｉｔｈ２２２．２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｏｆｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆ，
３０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｏｆｌａｋｅｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅａｎｄ１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｏｆｇｌａｃｉｅｒａｎｄ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓｎｏｗｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ．Ｙｕｎｎａｎｈａｓｂｕｉｌｔｏｖｅｒ２８００００ｔｙｐｅｓ
ｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｅａｒｌｙ５００００ｗａｔｅｒｓｔｏｒ
ａｇｅｐｒｏｊｅｃｔｓ），ｗｉｔｈｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｂｏｕｔ８．０３２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ａｎｄ
ａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｃａｐａｃｉｔｙｏｆ１２．９ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ａｎｄｔｏｔａｌｅｆｆｅｃ

６７ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１６



ｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｏｆ２１２０００ｈａ．
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｗｉｌｄｌｉｆｅｉｎＹｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｓ

Ｗｅｔｌａｎｄａｎｉｍａｌｓ Ｏｒｄｅｒ Ｆａｍｉｌｙ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｒｅｍａｒｋ

Ｗｅｔｌａｎｄｂｉｒｄｓ ８ ２０ １３４ Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ４９．６％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆＣｈｉｎａｓｗｅｔｌａｎｄｂｉｒｄｓ．

Ｗａｔｅｒｆｏｗｌｓ ７ １８ １２５
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｔｅｒｆｏｗｌｓｉｎｃｌｕｄｅｂｌａｃｋｃｒｏｗｎｅｄｃｒａｎｅ，ｂｌａｃｋｓｔｏｒｋ，Ｃｈｉｎｅｓｅｍｅｒｇａｎｓｅｒ，
ｈｏｏｄｅｄｃｒａｎｅ，ｇｒｅｙｃｒａｎｅ，ｅｔｃ．

Ｆｉｓｈ ９ ２７ ４３２
Ｔｈｅａｍｏｕｎｔａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ４２．２％ ｏｆｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈｉｎＣｈｉｎａ，ｒａｎｋｉｎｇ
ｆｉｒｓｔｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｙ，ａｎｄｎｅａｒｌｙｏｎｅｔｈｉｒｄｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｌｉｖｅｉｎｔｈｅｈｉｇｈｌａｎｄｌａｋｅｓ．

Ａｍｐｈｉｂｉａｎｓ ３ １１ １１８
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ５３．２％ｏｆｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｍｐｈｉｂｉａｎｓｉｎＣｈｉｎａ，ｍｏｒｅｔｈａｎ４５
ｓｐｅｃｉｅｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｏｎｌｙｉｎＹｕｎｎａｎ，ａｎｄ２０ｓｐｅｃｉｅｓａｒｅｕｎｉｑｕｅｔｏＹｕｎｎａｎ．

Ｒｅｐｔｉｌｅｓ ２ １１ ５３ ８ｓｐｅｃｉｅｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｏｎｌｙｉｎＹｕｎｎａｎ．

４．４　Ｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｙｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｃｌｕｄｅｒｉｖｅｒｓ， ｈｉｇｈｌａｎｄ ｌａｋｅｓ， ｔｅｒｒａｃｅｓａｎｄ ｓｎｏｗｃａｐｐｅｄ
ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｒｅｅｐａｒａｌｌｅｌｒｉｖ
ｅｒｓｏｆＹｕｎｎａｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ（ＮｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ＬａｎｔｓａｎｇＲｉｖｅｒ，
ａｎｄＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ），ａｎｄＨｕｔｉａｏＧｏｒｇｅｉｎｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＪｉｎｓｈａ
Ｒｉｖｅｒ．ＴｈｅｌａｋｅｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｃｌｕｄｅＥｒｈａｉＬａｋｅ，Ｆｕｘｉａｎ
Ｌａｋｅ，ＬｕｇｕＬａｋｅ，ａｎｄＤｉａｎｃｈｉＨａｉｇｅｎｇＤａｍ．Ｔｈｅｓｎｏｗｍｏｕｎｔａｉｎ
ｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｃｌｕｄｅＹｕｌｏｎｇＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ＭｅｉｌｉＳｎｏｗ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ，ＴａｉｚｉＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ，ａｎｄＣｈａｌｉＳｎｏｗＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｈａｎｉ
ＴｅｒｒａｃｅｉｎＨｏｎｇｈｅＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅｉｓａｔｅｒｒａｃｅｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｓｅ
ｗｅｔｌａｎｄｔｏｕｒｉｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｃｃｏｕｎｔｆｏｒａｌａｒｇｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎ
Ｙｕｎｎａｎｓｔｏｕｒｉｓｍｉｎｄｕｓｔｒｙ．

５　ＰｒｏｂｌｅｍｓｉｎＹｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ＴｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎＹｕｎｎａｎｓｗｅｔｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｓｕｃｈ
ａｓｏｖｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｏｖｅｒｕｓｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｒｒａｔｉｏｎａｌｕｓｅｏｆｗａｔｅｒ，ｓｈｒｉｎｋ
ｉｎｇｎａｔｕｒａｌｗｅｔｌａｎｄａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎ
ＣｅｎｔｒａｌａｎｄＮｏｒｔｈｅａｓｔＹｕｎｎａｎ，ｔｈｅｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗｓａｎｄｆｒｅｓｈｗａ
ｔｅｒｗｅｔｌａｎｄｓｈａｖｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｎｅａｒｌｙ４０％ ｏｖｅｒａｄｅｃａｄｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｏｍｅｗｅｔｌａｎｄｓｈａｖｅｄｅｇｒａｄｅｄ．２８％ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌｗｅｔｌａｎｄｓａｒｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙｉｎｖａｄｅｄｂｙａｌｉｅｎｓｐｅｃｉｅｓ；２５％ ｏｆ
ｗｅｔｌａｎｄｓｆａｃｅｓｅｒｉｏｕｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅａｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ；ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ５０％ ｏｆｍａｒｓｈａｎｄｓｗａｍｐｍｅａｄｏｗｗｅｔｌａｎｄｓｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍｏｖｅｒ
ｇｒａｚｉｎｇ；１８％ｏｆｗｅｔｌａｎｄｓｈａｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｒａｖｅｌｂａｒｂａｒｉｓｍ［８］．

６　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ
６．１　Ｓｐｅｅｄｉｎｇｕｐｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅ
ｏｆｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆ
ｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎ
ｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｌａｎｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｎｗｅｔｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏａ
ｖｏｉｄｏｖｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｒａｔｉｏｎａｌｌｙａｌｌｏｃａｔｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；
ｅｍｐｈａｓｉｚｅｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｃａｌｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｕｓｅｔｏｅｎ
ｓｕｒｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄ
ｋｅｅｐｔｈｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ；ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｔｒｉｃｔｑｕａｒａｎｔｉｎｅｏｆａｌｉｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅａｌｉｅｎｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎｖａｓｉｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｉｎｖａｓｉｏｎｒｉｓｋａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｗｅｔ
ｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［１０］．
６．２　Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ
　ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｓｍａｄｅｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＹｕｎｎａｎＰｌａｔｅａｕＷｅｔ
ｌａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＹｕｎｎａｎＷｅｔｌａｎｄＰｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎＰｌａｎ．Ｓｏｆａｒ，Ｙｕｎｎａｎｈａｓｂｕｉｌｔ１９ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓｒｅｇａｒｄｉｎｇ
ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｗｉｌｄｌｉｆｅ，ｗｉｔｈａｔｏｔａｌ
ａｒｅａｏｆ８５５４００ｈａ［１１］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓｓｔｉｌｌｆａｌｌｆａｒｓｈｏｒｔ
ｏｆｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇａｌｌｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｉｔｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ．
６．３　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｌｅｇａｌａｎｄａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｍｅａ
ｎｓｔｏｐｒｏｔｅｃｔｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　Ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｗｅｍｕｓｔｕｓｅｌｅｇａｌ，ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅａｎｓｔｏｓｔｒｉｃｔｌｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｎｄｓｅｗａｇｅ；ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｗｅｔｌａｎｄｕｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ
ｓｔｒｉｃｔｌｙｐｒｏｈｉｂｉｔｔｈｅｉｌｌｅｇａｌｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｏｆｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｉｌｌｅｇａｌｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｎｗｅｔｌａｎｄｓ；ｉｍｐｏｓｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｅｇａｌｓａｎｃｔｉｏｎｓｏｒ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔｏｎｔｈｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｎｄｕｎｉｔｓ
ｆｏｒｖｉｏｌａｔｉｏｎｓ；ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｗａｒｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｒｅｓｉ
ｄｅｎｔｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｕｂｌｉｃｉｔｙ，ａｎｄｍｏｂｉｌｉｚｅｔｈｅｗｈｏｌｅｓｏｃｉｅｔｙｔｏｐｒｏｔｅｃｔｗｅｔｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＹＵＨＸ，ＹＡＯＹＬ．Ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２０１１．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＴＯＮＧＳＹ，ＨＯＵＰＹ．ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＹｕｎｎａｎ
ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｕｘｉｏｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４，１９（３）：９６－９９．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｎｗｅｔｌａｎｄｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｓｗａｔｅｒｆｏｗｌ
ｈａｂｉｔａｔ［Ｚ］．ＴｈｅＲａｍｓａｒＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎ，１９７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＤＵＡＮＸ，ＪＵＪＨ，ＸＩＡＯＺＮ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｏｆｃｌｉｍａｔｉｃａｎｏｍａｌｙｉｎＹｕｎｎａｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏ
ｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，２０００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＱＩＮＪ，ＪＵＪＨ，ＸＩＥＭＥ．ＯｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｉｎｔｈｅｌｏｗｌａｔｉｔｕｄｅｐｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉ
ｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１９９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＴｈｅＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＲｅｃｏｒｄｓ．Ｙｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｒｅ
ｃｏｒｄｓ· ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｃｏｒｄｓ［Ｍ］．Ｙｕｎｎａｎ：ＹｕｎｎａｎＰｅｏｐｌｅｓＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ，１９９８：２１７—２９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＴｈｅＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅＷｅｔｌａｎｄＶｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｖｅｇｅｔａ
ｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９０：３０２－３０５，３２９－３３１，３３９．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）． （Ｔｏｐａｇｅ８３）

７７ＢｉｎＹＩＮｅｔａｌ．ＣｕｒｒｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＭｅａｓｕｒｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅＷｅｔｌａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ



ａｄｅｑｕａｃｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，７０（１１）：３５７８－３５９６．
［１４］ＧＩＶＥＮＳＤＩ，ＲＵＬＱＵＩＮＨ．Ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎｂｙｒｕｍｉｎａｎｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

ｉｎｓｉｌａｇｅ－ｂａｓｅｄｄｉｅｔｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，
１１４（１）：１－１８．

［１５］ＨＡＬＬＭＢ，ＨＥＲＥＪＫＣ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｙｉｅｌｄｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｆｒｏｍｉｎｖｉｔｒｏｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，
２００１（８４）：２４８６－２４９３．

［１６］ＨＥＮＮＥＢＥＲＧＷ，ＳＴＲＯＨＭＡＮＮＦ．ＢｅｉｔｒｇｅｚｕｒＢｅｇｒüｎｄｕｎｇｅｉｎｅｒｒａｔｉｏ
ｎｅｌｌｅｎｆüｔｔｅｒｕｎｇｄｅｒＷｉｅｄｅｒｋｕｅｒ．［Ｚ］．Ｐｒａｋｔｉｓｃｈ－ｌａｎｄｗｉｒｔｈｓｃｈａｆｔｌｉｃｈｅ
ｕｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｓｃｈｅＵｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｅｎ．Ｈｅｆｔ１ｕ．２，Ｂｒａｕｎｓｃｈｗｅｉｇ，１８６０：
１８６０－１８６４．

［１７］ＨＩＧＧＳＲＪ，ＣＨＡＳＥＬＥ，ＲＯＳＳＤＡ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇａｎｄｒｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅ
ｃｎｃｐｓｆｅｅｄｌｉｂｒａｒｙｕｓｉｎｇｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌａｂｏｒａｔｏｒｙｆｅｅｄｄａｔａｂａｓｅｓ［Ｏ］．ＩｎＰｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓＣｏｒｎｅｌｌＮｕｔｒｉｅｎｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｓｙｒａｃｕｓｅ，ＮＹ，２０１２．

［１８］ＨＵＨＴＡＮＥＮＰ，ＫＵＫＫＯＮＥＮＵ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｔｈｏｄｓ，ｍａｒｋｅｒｓ，ｓａｍ
ｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓａｎｄｍｏｄｅｌｓｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｄｉｇｅｓｔａｐａｓｓａｇｅｋｉｎｅｔｉｃｓｉｎｃａｔｔｌｅｆｅｄ
ａｔｔｗｏｌｅｖｅｌｓｏｆｉｎｔａｋｅ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９５
（５２）：１４１－１５８．

［１９］ＩＬＬＩＵＳＡＷ，ＧＯＲＤＯＮＩＪ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔａｋｅａｎｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎｉｎｒｕｍｉｎａｎｔｓ
ｂｙａｍｏｄｅｌｏｆｒｕｍｅｎｋｉｎｅｔｉｃｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇａｎｉｍａｌｓｉｚｅａｎｄｐｌａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９１，１１６（１），１４５－５７．

［２０］ＪＯＮＥＳＢＡ，ＨＡＴＦＩＥＬＤＲＤ，ＭＵＣＫＲＥ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｂａｃｔｅ
ｒｉａｌｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｏｎｌｕｃｅｒｎｅｃｅｌｌｗａｌｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄ
ａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９９２（６０）：１４７－１５３．

［２１］ＫＲＩＺＳＡＮＳＪ，ＡＨＶＥＮＪＡＲＶＩＳ，ＨＵＨＴＡＮＥＮＰ．Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｓ
ｓａｇｅｒａｔｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｒｕｍｅｎｅｖａｃｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｃａｔｔｌｅａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐａｓ
ｓａｇｅｒａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，９３（１２）：
５８９０－５９０１．

［２２］ＬＡＮＺＡＳＣ，ＳＮＩＦＦＥＮＣＪ，ＳＥＯＳ，ｅｔａｌ．ＡｒｅｖｉｓｅｄＣＮＣＰＳｆｅｅｄｃａｒｂｏｈｙ
ｄｒａｔｅｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｆｏｒｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌ
ＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，１３６（３）：１６７－１９０．

［２３］ＬＯＰＥＺＳ，ＨＯＶＥＬＬＦＤＤ，ＤＩＪＫＳＴＲＡＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓｕｐｐｌｙｏｎｔｈｅｉｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｏｎｗａｔｅｒｋｉｎｅｔｉｃｓｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎｏｆｓｈｅｅｐ
ｓｕｓｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｔｒａｇａｓｔｒｉｃｉｎｆｕｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，８１
（１０）：２６０９－２６１６．

［２４］ＭＣＣＯＲＭＩＣＫＭＥ，ＲＥＤＦＥＡＲＮＤＤ，ＷＡＲＤＪＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎ
ｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｌａｃｔａ
ｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｏｌｓｔｅｉｎｃｏｗｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００１
（８４）：１６８６－１６９７．

［２５］ＭＣＤＯＮＡＬＤＰ，ＨＥＮＤＥＲＳＯＮＡＲ，ＨＥＲＯＮＳＪＥ．Ｔｈｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｓｉ
ｌａｇｅ，２ｎｄ［Ｚ］．ＣａｍｂｒｉａｎＰｒｉｎｔｅｒｓＬｔｄ．，Ａｂｅｒｙｓｔｗｙｔｈ，ＵＫ，１９９１．

［２６］ＭＯＬＩＮＡＤＯ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎｉｎｔａｋｅｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｃｏｗｓｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓａｎｄｏｆ
ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｖａｌｕｅｏｆｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓ［Ｄ］．Ｐｈ．Ｄ．Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ，ＣｏｒｎｅｌｌＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ，Ｉｔｈａｃａ，ＮＹ，２００２．

［２７］ＭＯＲＲＩＳＯＮＦＢ．Ｆｅｅｄｓａｎｄｆｅｅｄｉｎｇ［Ｍ］．２２ｔｈＣｌｉｎｔｏｎ：ＭｏｒｒｉｓｏｎＰｕｂｌｉｓｈ
ｉｎｇＣｏ，１９５６．

［２８］ＮＲＣ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅ，７ｔｈｅｄ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：Ｎａ
ｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙＰｒｅｓｓ，２００１．

［２９］ＯＦＦＮＥＲＡ，ＳＡＵＶＡＮＴＤ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｌｌｙｃｎｃｐｓ，

ａｎｄｌｅｓｒｕｍｅｎｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４
（１１２）：１０７－１３０．

［３０］ＰＩＣＨＡＲＤＤ．Ｆｏｒａｇｅｎｕｔｒｉｔｉｖｅｖａｌｕｅ：Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓａｎｄｂａｔｃｈｉｎｖｉｔｒｏｒｕｍｅｎ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙ［Ｄ］．ＣｏｒｎｅｌｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９７７．

［３１］ＰＩＴＴＲＥ，ＶＡＮＫＥＳＳＥＬ，ＪＳ，ＦＯＸＤＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒｕｍｉｎａｌｖｏｌａ
ｔｉｌｅｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｎｄｐｈｗｉｔｈｉｎｔｈｅｎｅｔｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６（７４）：２２６－２４４．

［３２］ＶＡＮＡＭＢＵＲＧＨＭＥ．，ＣＨＡＳＥＬＥ，ＯＶＥＲＴＯＮＴＲ，ｅｔａｌ．Ｕｐｄａｔｅｓｔｏｔｈｅ
ｃｏｒｎｅｌｌｎｅｔｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｓｔｅｍｖ６．１ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒａｔｉｏｎ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｄ］．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｔｔｈｅＮｅｗＹｏｒｋＳｔａｔｅＣｏｌ
ｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＡＳｔａｔｕｔｏｒｙＣｏｌｌｅｇｅｏｆｔｈｅＳｔａｔｅＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮｅｗＹｏｒｋ）ＣｏｒｎｅｌｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０：１４４．

［３３］ＶＡＮＡＭＢＵＲＧＨＭＥ，ＦＯＳＫＯＬＯＳＡ，ＣＯＬＬＡＯ－ＳＡＥＮＺＥＡ，ｅｔａｌ．Ｕｐ
ｄａｔｉｎｇｔｈｅＣＮＣＰＳｆｅｅｄｌｉｂｒａｒｙｗｉｔｈｎｅｗｆｅｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅｓａｎｄｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｕｓｅ：ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ－ｖｅｒｓｉｏｎ６．５．［Ｃ］．Ｓｙｒａ
ｃｕｓｅＮＹ：ＣｏｒｎｅｌｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，２０１３：５９－７６．

［３４］ＶＡＮＳＯＥＳＴＰＪ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｙｓｔｅｍｏｆｆｅｅｄａｎａｌｙｓｅｓ
ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｆｏｒａｇｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９６７，２６
（１）：１１９－１２８．

［３５］ＶＡＮＳＯＥＳＴＰＪ，ＲＯＢＥＲＴＳＯＮＪＢ，ＬＥＷＩＳ，Ｂ．Ａ．Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｉｅｔａｒｙｆｉ
ｂｅｒ，ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ，ａｎｄｎｏｎｓｔａｒｃｈｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ
ａｎｉｍａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９９１，７４（１０）：３５８３－
３５９７．

［３６］ＶＥＬＬＥＷ，ＳＪＡＡＳＴＡＤＯＶ，ＡＵＬＩＥＡ，ｅｔａｌ．Ｒｕｍｅｎｅｓｃａｐｅａｎｄａｐｐａｒｅｎｔ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｆｔｅｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｔｒａｒｕｍｉｎａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｔｏ
ｃｏｗｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９９７，８０（１２）：３３２５－３３３２．

［３７］ＲＥＹＮＡＬＳＭ，ＩＰＨＡＲＲＡＧＵＥＲＲＥＩＲ，ＬＩＮＥＩＲＯＭ，ｅｔａｌ．Ｏｍａｓａｌｆｌｏｗｏｆ
ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｐｅｐｔｉｄｅｓ，ａｎｄｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｄａｉｒｙｃｏｗｓｆｅｄｄｉｅｔｓ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈｐｒｏｔｅｉｎｓｏｆｖａｒｙｉｎｇｒｕｍｉｎａｌｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００７（９０）：１８８７－１９０３．

［３８］ＳＥＯＳ，ＴＥＤＥＳＣＨＩＬＯ，ＬＡＮＺＡＳＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｆｅｅｄｐａｓｓａｇｅｒａｔｅｉｎｃａｔｔｌｅ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＦｅｅｄ
ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，１２８（１）：６７－８３．

［３９］ＳＮＩＦＦＥＮＣＪ，ＯＣＯＮＮＯＲＪＤ，ＶＡＮＳＯＥＳＴＰＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｔｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
ａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｃａｔｔｌｅｄｉｅｔｓ：ＩＩ．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｎｄｐｒｏｔｅｉｎ
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９２，７０（１１）：３５６２－３５７７．

［４０］ＳＴＥＮＳＩＧＴ，ＷＥＩＳＢＪＥＲＧＭＲ，ＨＶＥＬＰＬＵＮＤ．Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｐａｓｓａｇｅｋｉ
ｎｅｔｉｃｓｏｆｆｉｂｒｅｉｎｄａｉｒｙｃｏｗｓａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｓｔａｒｃｈｏｒ
ｓｕｃｒｏｓｅｉｎｔｈｅｄｉｅｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃＳｃａｎｄ，１９９８，４８：１２９－１４０．

［４１］ＳＴＲＯＢＥＬＨＪ，ＲＵＳＳＥＬＬＪＢ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｐＨａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｐｉｌｌｉｎｇｏｎｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｂｙｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ－ｌｉｍｉｔｅｄｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｍｉｘｅｄｒｕｍｅｎｂａｃｔｅ
ｒｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９８６（６９）：２９４１－２９４７．

［４２］ＴＹＬＵＴＫＩＴＰ，ＦＯＸＤＧ，ＤＵＲＢＡＬＶＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｎｅｌｌｎｅｔｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
ａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｓｔｅｍ：Ａｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｆｅｅｄｉｎｇｏｆｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅ［Ｊ］．Ａｎｉ
ｍａｌＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，１４３（１－４）：１７４－２０２．

［４３］ＹＡＮＧＷＺ，ＢＥＡＵＣＨＥＭＩＮＫＡ，ＲＯＤＥＬＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆａｌ
ｆａｌｆａ－ｂａｓｅｄｄａｉｒｙｃｏｗｄｉｅｔｓｏｎｓｉｔｅａｎｄｅｘｔｅｎｔｏｆｄｉｇｅｓｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＤａｉｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，８５（８），

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁

１９５８－１９６８．

（Ｆｒｏｍｐａｇｅ７７）
［８］Ｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｖｅｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗｅｔｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｉｎＹｕｎｎａｎａｎｄｉｔｓｒｅｓｏｕｒｃｅｄａｔａｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ［ＯＬ］．２０１４［２０１４－１２－１８］．ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｕｎｎａｎ．ｃｎ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＪＩＮＺＺ．ＯｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｌａｔｅａｕｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｉｎＹｕｎｎａｎａｎｄｔｈｅ
ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｇ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉ
ｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］ＳＨＡＮＧＧＵＡＮＴＬ，ＳＯＮＧＢＷ，ＺＨＵＪ，ｅｔａｌ．ＡＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｍｉｄ－ｙｅｌｌｏｗｒｉｖｅｒａｎｄｔｈｅｉｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＡｒｉｄＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００５，１９（１）：７－１３．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［１１］ＨＯＮＧＸＨ，ＬＩＺＳ，ＹＡＮＧＣＷ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ
ｏｆｗｅｔｌａｎｄｉｎＹｕｎｎａｎ［Ｊ］．ＹｕｎｎａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，２５（Ｂ０６）：
５８－６０，５７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

３８ＸｉａｏｈｕａＰＡＮｅｔａｌ．ＲｅｃｅｎｔＡｄｖａｎｃｅｉｎＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅａｎｄＰｒｏｔｅｉｎＦｒａｃｔｉｏｎｓｏｆＲｕｍｉｎａｎｔＦｅｅｄａｎｄＴｈｅｉｒＭｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎＤｉｇｅｓｔｉｖｅＴｒａｃｔ


