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(',)0_A=5TY# Â.@:C/YL# _A=5V6&3$.3PHH@8>E9H;A4E9= :<M@:<=@.<95@98?@4<8AC8/8C<=5A=; @89C95/3Q-.$-C 7$3&,0# !"',# $!!$" '$"&
'1"3()*" '"3'","-!"11!"1'3!"',3'12]$$#3

('])0_A=5a# L?@= W# XA9e&3$.3P=M<:9=4@=>AC(S79HD:@E@:MA><M@@>?A=9CD@:H9:4@; .@>>@:>?A= IA>@:EA4DC@E<= ;@>@8><=54A8:9<=M@:>@&
.:A>@;<M@:E<>/BE<=54@>A.A:89;<=53T)<&,0)32$-C T)03,)D+3)*-0# !"!'# ("!'"$" '],]&!""!3()*" '"3''''-;;<3'$!,13

(!")0[e%'"3, !"'1# 19âÁ¨ÜW³´«%.<OËÝDü6/0y93¶'" !AFr#2":;t¯H# !"'13
(!')06<T6# f?A=5a#7C>@:4A>>T&3$.3L9=E<;@:A><9= 9H4BC><>:9D?<8.<9;<M@:E<>/A=; @89E/E>@4HB=8><9=E<4D:9M@E<=;<8@E9= :<M@:@89C95<8AC

E>A>BE3;-<),*-=&-3$.'()&-(&?@&(5-*.*>2# !"!'# &&!!1$" '21$1&'21113()*" '"3'"!'-A8E3@E>3'8"#,]]3
(!!)0"ùl3!")��(34$($·��)3Aë" &�D$# !""23
(!$)0ý»÷# @�Ã# ð%æÛ3!"á�y9M.<O­Xy93¶'" #$�,-# ']%]3

(!1)0ý�ñ# ©��3y*>MDüËÝ6/0y93­F" ­F#$³´�,-# !""%3
(!#)0X@CC@:e# @̂/@:L# GA:K@:̂ &3$.3Q@;@E<5= 9HGLQD:<4@:EH9:4<>98?9=;:<AC8/>98?:94@(9R<;AE@EB.B=<>*H9:4A:<=@<=M@:>@.:A>@EA=;

ADDC<8A><9= <= ACC&>ARA.<9><8EB:M@/E31*.&(+.$,;(*.*>28&0*+,(&0# !"'$# #!!#$" ,#'&,2'3()*" '"3''''-'%##&"]],3'!'$,3
(!2)06@:A/̂ # aA=5ea# @̂/@:LG&3$.37=@IM@:EA><C@D:<4@:E@>>A:5@><=5AE?9:>H:A54@=>9H>?@4<>98?9=;:<ACL)*:@5<9= H9:4@>A.A:89;<=5

4@>AO9A= ;<M@:E<>/" 7DDC<8A><9= H9:8?A:A8>@:<O<=589:AC:@@HH<E? 5B>89=>@=>E34,*-3)&,0)- K**.*>2# !"'$# #'" $13()*" '"3'',2-'%1!&
]]]1&'"&$13

(!%)0b@>:9MEK/�F# VAC;:<A= G# 9̂:A<E(3YPP(!" 7BE@:&H:<@=;C/DCA>H9:4H9:A4DC<89= ?<5?&>?:9B5?DB>E@JB@=8<=5;A>AA=AC/E@E3N)*)-/*,=$3:

)(0# !"',# !%!'$$" !!]!&!!]13()*" '"3'"]$-.<9<=H9:4A><8E-.>/"%'3
(!,)07C<̂ a# GAMAE9M<87# 74<= Y &3$.3L94DA:A><M@A=AC/E<E9H5<CC>:A=E8:<D>94@E9H>I9H:@E?IA>@:8:A/H<E?# E5&,$G($)-))A=; E"C&03,+(3*,3

1$,)-&O&-*=)(0# !"'## ((" ''&'$3()*" '"3'"'2-i34A:5@=3!"'#3"$3""13
(!])0LA:@I P̂#G@>><5:9M@be# @̂>O@C<=56&3$.3P=M<:9=4@=>AC49=<>9:<=5BE<=5=@R>5@=@:A><9= E@JB@=8<=5" QAD<; <;@=><H<8A><9= 9H4A8:9<=M@:&

>@.:A>@.<9<=;<8A>9:ED@8<@E34,*-3)&,0)- K**.*>2# !"'$# #'!'$" 1#3()*" '"3'',2-'%1!&]]]1&'"&1#3
($")0_A=5̂ # aBA= a# aB [a&3$.3L9=E>:B8><9= 9H.A:89;@C<.:A:/9HH:@E?IA>@:4A8:9<=M@:>@.:A>@<= L?<=A3;-<),*-=&-3$.1*-)3*,)-> )- E5):

-$# !"!!# !$!'$" $2&113()*" '"3']$'2-i3<EE=3'""!&2""!3!"!!3"'3"13(ð÷# ��# `FòÛ3!"<ODüËÝ6/0y9�n

h{G��\3!":;VW# !"!!# !$!'$" $2&113)
($')0P;5A:QL3Y@A:8? A=; 8CBE>@:<=59:;@:E9H4A5=<>B;@HAE>@:>?A= V67YF3N)*)-/*,=$3)(0# !"'"# (*!']$" !12"&!12'3()*" '"3'"]$-.<9<=&

H9:4A><8E-.>J12'3
($!)0LA9a# VA:K# _<CC<A4E_G37894DA:<E9= 9H8CBE>@:<=54@>?9;EH9::<M@:.@=>?<88944B=<>/A=AC/E<E3B2C,*D)*.*>)$# ']]%# !%"!'$" !1&

1"3()*" '"3'"!$-7"'""!]$,%!''$#3
($$)0QBR>9= X(3F?@B=@JBACMA:<A=8@>&>@E><EA= B=;@:BE@; AC>@:=A><M@>9Y>B;@=>NE>&>@E>A=; >?@̂ A==&_?<>=@/j>@E>3N&5$<)*,$.;(*.*>2#

!""2# #"!1$" 2,,&2]"3()*" '"3'"]$-.@?@89-A:K"'23
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附表 Ⅰ 传统调查法检测金沙江中下游物种信息名录 

Attachted Tab.Ⅰ Species information in middle and lower reach of Jinsha River detected by traditional survey methods 

Phylum 门 Class 纲 Order 目 Family 科 Genus 属 S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 

Annelida 环

节动物门 

Oligochaeta 

寡毛纲 

/ / / 0 1 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 

Arthropoda 

节肢动物门 

Insecta 昆虫

纲 

Diptera 双翅目 Chironomidae 摇蚊

科 

Chironomus 摇蚊属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

Cricotopus 环足摇蚊

属 

3 0 0 0 0 34 0 6 0 0 0 0 0 11 0 0 

Eukiefferiella 真开氏

摇蚊属 

0 46 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 

Corynoneura 棒脉摇

蚊属 

0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Macropelopia 大粗腹

摇蚊属 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Polypedilum 多足摇

蚊属 

0 0 0 0 270 0 0 0 0 6 0 1 0 0 2 0 

Rheotanytarsus 流长

跗摇蚊属 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Cryptochironomus 隐

摇蚊属 

0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Tipulidae 大蚊科 Antocha 朝大蚊属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 



 
 

 

 

Erioptera 棉大蚊属 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabandidae 虻科 Chrysops 斑虻属 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ceratopogouidae 蠓

科 

Culicoides 库蠓属 0 0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Empididae 舞虻科 Rhamphomyia 猎舞

虻属 

0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Muscidae 蝇科 Limnophora 池蝇属 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ephemeroptera 蜉

蝣目 

Heptageniidae 扁蜉

科 

Cinygmina 似动蜉属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 

Baetidae 四节蜉科 Baetis 四节蜉属 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Baetiella 花翅蜉属 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

软甲纲 

Malacostraca 

Amphipoda 端足

目 

Anisogammaridae 

异钩虾科 

Eogammarus 原钩虾

属 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Isopoda 等足目 Sphaeromatidae 团

水虱科 

Gnorimosphaeroma 

团水虱属 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 

Decapoda 十足目 Palaemonidae 长臂

虾科 

Macrobrachium 沼虾

属 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 0 0 0 0 



 
 

 

 

Palaemon 长臂虾属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Potamidae 溪蟹科 Sinopotamon 华溪蟹

属 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 

Atyidae 匙指虾科 Caridina 米虾属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 22 0 0 0 0 

Mollusca 软

体动物门 

Gastropoda 腹

足纲 

Mesogastropoda 

中腹足目 

Assimineidae 拟沼

螺科 

Assiminea 拟沼螺属 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Pachychilidae 厚唇

螺科 

Brotia 川蜷属 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Naticidae 玉螺科 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Bivalvia 双壳

纲 

Veneroida 帘蛤目 Corbiculidae 蚬科 Corbicula 蚬属 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mytiloida 贻贝目 Mytilidae 贻贝科 Limnoperna 股蛤属 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 35 6 24 

*表格中的数字代表物种的个体数量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

附表 Ⅱ eDNA 宏条形码技术检测金沙江中下游物种信息名录 

Attachted Tab.Ⅱ Species information in middle and lower reach of Jinsha River detected by eDNA metabarcoding 

Phylum 门 Class 纲 Order 目 Family 科 Genus 属 OTU ID Accession 凭

证号 

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 

Annelida 环节

动物门 

Oligochaeta 

寡毛纲 

Lumbriculida 带

丝蚓目 

Lumbricidae 正

蚓科 

Eiseniella OTU04611 KY284329 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tubificida 颤蚓

目 

Naididae 仙女

虫科 

Amphichaeta 

双毛虫属 

OTU05050 AF534829 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

Chaetogaster 

毛腹虫属 

OTU03249 KF952322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 

OTU00250 GQ355367 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 294 0 0 

OTU03799 GQ355367 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dero 尾盘虫属 OTU01741 AF054195 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 

Nais 仙女虫属 OTU00852 JQ519842 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 52 0 0 

OTU03741 JQ519842 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 

Pristina 吻盲

虫属 

OTU02897 AF534855 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

Slavina 癞皮虫

属 

OTU02290 MG421610 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 

Tubificidae 颤

蚓科 

Aulodrilus 管

水蚓属 

OTU02241 CW0184 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 11 

OTU02231 LT903814 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

Limnodrilus 水

丝蚓属 

OTU01329 KY369750 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 

Tubifex 颤蚓属 OTU01409 MF669033 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 



 
 

 

 

Arthropoda 节

肢动物门 

Insecta 昆虫

纲 

Coleoptera 鞘翅

目 

Haliplidae 沼梭

科 

Haliplus 沼梭

属 

OTU04925 KU906700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

Hydraenidae 平

唇水龟虫科 

Ochthebius OTU00212 LT991359 0 38 334 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Hydrophilidae 

水龟虫科 

Enochrus OTU04482 LT905356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

OTU01740 LT905356 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6 11 0 0 0 0 

Diptera 双翅目 Chironomidae 

摇蚊科 

Cricotopus 环

足摇蚊属 

OTU03246 JN887060 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diamesa 寡角

摇蚊属 

OTU03672 LN897600 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Orthocladius 

直突摇蚊属 

OTU03326 Chiro_00271 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dolichopodidae 

长足虻科 

Chrysotus 小异

长足虻属 

OTU02109 KR439920 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

Stratiomyidae 

水虻科 

Allognosta 距

水虻属 

OTU04154 KR665843 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

OTU00108 KR665843 0 10 1081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Odontomyia 短

角水虻属 

OTU00569 JF873407 0 0 0 0 0 0 0 37 2 53 0 0 0 0 0 0 

Tipulidae 大蚊

科 

Ctenophora 栉

大蚊属 

OTU04106 JN302481 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ephemeroptera 

蜉蝣目 

Baetidae 四节

蜉科 

Baetis 四节蜉

属 

OTU04305 JQ662830 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 

Cloeon 二翅蜉

属 

OTU01228 LC223554 0 13 7 7 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 

Labiobaetis 突

唇蜉属 

OTU04030 MN167323 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 



 
 

 

 

Ephemeridae 蜉

蝣科 

Ephemera 蜉蝣

属 

OTU04884 MK951659 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Heptageniidae 

扁蜉科 

Afronurus 亚非

蜉属 

OTU02232 NJNU01H003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 

Epeorus 高翔

蜉属 

OTU04414 KY865686 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 

Plecoptera 襀翅

目 

Leuctridae 卷襀

科 

Paraleuctra 拟

卷襀属 

OTU02930 Ple_00026 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trichoptera 毛翅

目 

Hydropsychidae 

纹石蛾科 

Arctopsyche 弓

石蛾属 

OTU01032 Tri_00086 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 

Malacostraca 

软甲纲 

Decapoda 十足

目 

Palaemonidae 

长臂虾科 

Macrobrachium 

沼虾属 

OTU01768 MK308134 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

Mollusca 软体

动物门 

Bivalvia 双

壳纲 

Veneroida 帘蛤

目 

Montacutidae 

孟达蛤科 

Kurtiella OTU00066 MG935356 39 1616 32 33 9 71 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 

OTU01126 MG935356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 8 

Unionida 蚌目 Unionidae 蚌科 Anemina 船蚌

属 

OTU04647 NC_026792 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Mytiloida 贻贝

目 

Mytilidae 贻贝

科 

Limnoperna 股

蛤属 

OTU02347 NC_028706 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 

Gastropoda 

腹足纲 

Basommatophora 

基眼目 

Lymnaeidae 椎

实螺科 

Lymnaea 椎实

螺属 

OTU01866 MN737035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

Planorbidae 扁

蜷螺科 

Armiger OTU03126 KC495836 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Mesogastropoda 

中腹足目 

Pachychilidae 

厚唇螺科 

Sulcospira 沟

蜷属 

OTU00679 MK046719 0 0 0 0 0 3 4 15 25 13 0 0 3 0 9 0 

OTU04282 MK046719 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

OTU03205 MK046719 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 
 

 

 

Platyhelminthes 

扁形动物门 

Turbellaria 

涡虫纲 

Rhabdocoelida 

单肠目 

Stenostomidae Stenostomum OTU02852 NC_035256 0 3 0 0 2 0 0 0 0 5 3 0 6 519 0 0 

Macrostomida 

大口虫目 

Macrostomidae 

大口虫科 

Macrostomum 

大口虫属 

OTU04162 KY006976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 

*表格中的数字代表物种的 read 数。 

 



 
 

 

 

附表 Ⅲ 金沙江中下游样点及环境因子信息 

Attachted Tab.Ⅲ Information of sampling sites and environmental variables in middle and lower reach of Jinsha River 

Site Long. Lat. WT TP TN CODMn NO₃--N DO PH EC AL FV/(m/s) 
H (上游水坝蓄

水位) 

V (上游水坝装机

容量) 

E (上游电站年平均发

电量) 

N (上游大坝

数量) 

X (上游水坝距

离) 

S01 99.961 26.901 14.3 0.01 0.56 1.6 0.487 9.81 7.82 811 1767 0.22  9999 9999 9999 0 9999 

S02 100.069 27.168 9.8 0.02 0.48 1.1 0.306 8.76 8.85 245 1771 0.61  9999 9999 9999 0 9999 

S03 100.231 27.308 10.6 0.01 0.51 1.5 0.501 8.98 8.63 787 1651 0 9999 9999 9999 0 9999 

S04 100.435 26.999 10.7 0.01 0.55 1.1 0.475 8.87 8.38 711 1396 0.10  1504 2000 88.77 2 51.74 

S05 100.449 26.420 10.6 0.02 0.51 0.9 0.496 8.72 8.49 704 1184 0  1298 1800 87.353 4 12.54 

S06 101.517 26.602 12.6 0.02 0.58 1.2 0.517 8.58 8.42 860 987 0  1134 3000 122.4 6 13.13 

S07 101.533 26.590 16 0.01 0.59 1.4 0.51 8.68 8.47 854 986 0  1134 3000 122.4 6 15.26 

S08 101.821 26.669 12.9 0.01 0.57 1.1 0.488 8.94 8.55 279 953 0.50  380 600 29.75 2 5.25 

S09 101.925 26.366 14.2 0.01 4.28 3.2 2.78 8.62 8.52 458 950 0.20  1022 560 21.77 7 59.37 

S10 103.061 27.417 19.6 0.07 1.41 0.9 1.06 9.01 8.45 456 582 0.05 825 16000 640.95 9 39.56 

S11 103.450 28.105 17.5 0.02 1.02 0.8 0.642 9.92 8.59 502 577 0.02 825 16000 640.95 9 166.66 

S12 103.573 28.239 16.6 0.03 0.8 0.8 0.662 9.94 8.61 505 582 0.18 825 16000 640.95 9 187.44 

S13 104.163 28.640 17 0.02 0.64 0.9 0.573 13.86 8.94 483 376 0 600 13860 571.2 10 119.17 

S14 104.408 28.640 17.8 0.01 0.74 0.7 0.671 9.21 8.52 492 267 0.03 380 6400 307.47 11 1.12 

S15 104.630 28.771 15.3 0.08 2.06 1.3 1.23 7.51 8.07 335 293 0.3 380 6400 307.47 11 32.18 

S16 104.696 28.785 17 0.06 1.38 1.3 0.939 7.95 8.32 430 240 0.08 380 6400 307.47 11 38.93 

 

 

 



 
 

 

 

附表 Ⅳ 关键环境因子解释率 

Attachted Tab.Ⅳ Explained rate of key environmental variables 

采集方法 环境变量 I.perc/% adjusted R2 

eDNA 
高锰酸盐指数（CODMn） 14.12 0.028 

海拔（AL） 13.90 0.024 

形态学 
上游电站年平均发电量（E） 33.20 0.058 

海拔（AL） 7.15 0.027 

 



 
 

 

 

 

附图 Ⅰ 基于环境变量的 Ward-linkage 聚类分析结果 
Attachted Fig.Ⅰ Result of Ward-linkage cluster analysis based on environmental variables 

 

 
附图 Ⅱ 稀释曲线 

Attachted Fig.Ⅱ Rarefaction curves 
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