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犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０６．０５０

犛犲犪狊狅狀犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犆，犖犪狀犱犘犛狋狅犻犮犺犻狅犿犲狋狉犻犮犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀

犔犲犪狏犲狊狅犳犜狑狅犖犪狋狌狉犪犾犛犲犮狅狀犱犪狉狔犉狅狉犲狊狋狊犻狀犣犻狑狌犾犻狀犵犉狅狉犲狊狋犇犻狊狋狉犻犮狋

ＬＩＸｉ１
，２，ＣＡＯＹａｎｇ

３，４，ＰＥＮＧＳｈｏｕｚｈａｎｇ
３，４，ＣＨＥＮＹｕｎｍｉｎｇ

３，４

（１．犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；

２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９；３．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀

犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；４．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｃａｒｂｏｎ （Ｃ），ｎｉｔｒｏｇｅｎ （Ｎ）ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｌｅａｖｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎａｔｕｒａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｐｌａｎｔ

ａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｗｅｃｈｏｓｅ犘犻狌狀狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊犪狀犱犙狌犲狉犮狌狊狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｓｉｎ

ＺｉｗｕｌｉｎｇＦｏｒｅｓｔｄｉｓｔｒｉｃｔａｓｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｉｒＣ，ＮａｎｄＰｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎ

ｌｅａｖｅｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ：（１）ＬｅａｆＣ，ＮａｎｄＰｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｒａｔｉｏｓｏｆ

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｗｅｒｅ４８．０６％，１．１５％，０．１１％ａｎｄ４２．５８，４７３．２２，１１．０２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓａｍｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｗｅｒｅ４３．１６％，２．１０％，０．１９％ａｎｄ２５．４７，３８０．１８，１４．４９，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｌｅｓｓｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｌｅａｆＣｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｍｏｒｅｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｌｅａｆＰｃｏｎｔｅｎｔｓｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ



ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｓｅａｓｏｎ．（２）ＬｅａｆＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｐｒｉｌ

ｔｏＪｕｎｅ，ｔｈｅｎｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅ，ｂｕｔｉｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌ

ｔｏＡｐｒｉｌ；ｗｈｉｌｅｌｅａｆＣｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｗａｓａｌｍｏｓｔｃｏｎｓｔａｎｔ．ＬｅａｆＮｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

ｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅｂｅｆｏｒｅＪｕｎｅ，ｔｈｅｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ，ｔｈｅｎｉｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔａｎｄｉｎＯｃｔｏｂｅｒ，ｉｔｗａｓａｌｍｏｓｔｅｑｕａｌｔｏＡｐｒｉｌ．ＬｅａｆＮｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＪｕｎｅ，ｔｈｅｎｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅ，ｂｕｔｉｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄａｇａｉｎｆｒｏｍ Ａｕｇｕｓｔａｎｄ

ｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｖａｌｕｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒ．ＬｅａｆＰｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅｂｅｆｏｒｅＡｕｇｕｓｔ，

ｔｈｅｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｉｎＯｃｔｏｂｅｒ．ＬｅａｆＰｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＪｕｎｅ，ｔｈｅｎｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅ．ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＣ∶Ｎ，Ｃ∶Ｐｏｆｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓ

ｗｅｒｅａｖｅｒｓｅｔｏｔｈｅｉｒＮ，Ｐｃｏｎｔｅｎｔｓ．ＬｅａｆＮ∶Ｐｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏ

Ｊｕｎｅ，ｔｈｅｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｉｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＯｃｔｏｂｅｒ．ＴｈｅＮ∶Ｐｏｆ犙．

狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｎｄｒｅａｃｈｅｄｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｂｅｆｏｒｅＪｕｎｅａｎｄｔｈｅｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄ．（３）ＦａｃｔｏｒｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｌｅａｆＣｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＣ∶Ｎｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｆｏｒｏｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｍｏｎｔｈ．（４）Ｌｅａｆ

Ｃｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｅａｆＮｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｌｅａｆＣ∶Ｎｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲

犳狅狉犿犻狊ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｅａｆＮ∶Ｐｏｆ犙．狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犪ｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊．ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｌｅａｆＰｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ
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3?_f±á-×�¶¡N_zÞ�Nð
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òåV%l89

，
$Õg8ò９．４℃，ó±¤.ò�
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８４％，７，８%º�3

，
ø¨&�Ó¿$¨&�z４２％。

$ÕgTÅÑ�j２５２８．４ｈ，$Õg®9#j１７２

ｄ。?ñNy �ABj�q�

（犈犾犪犲犪犵狀狌狊狆狌狀

犵犲狀狊），M1ABjD!ðM

（犆犪狉犲狓犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）；ê

ÓÇNy �ABj��E

（犚狅狊犪狓犪狀狋犺犻狀犪），M1

ABjD!ðM

（犆犪狉犲狓犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）。
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Uq _� �� �?

／ｍ {�

／（°） {Ã

／（°） Õg$[

／ｃｍ ÕgÅ.

／ｍ

１ １０９°００．５３′ ３５°４２．６５′ １０５４．２０ １８ １０５ １５．３１±３．２９ １２．８２±１．３９

?ñ ２ １０９°００．５２′ ３５°４２．６４′ １０５０．３０ １８ １２５ １４．１２±３．１８ １２．４４±１．７１

３ １０９°００．５２′ ３５°４２．６２′ １０４８．８０ ２０ １００ １５．８９±４．４４ １２．８５±１．７０

１ １０８°５９．７９′ ３５°４３．９４′ １２０８．２０ ２４ １５７ １０．８０±７．４３ ７．５８±１．４７

êÓÇ ２ １０８°５９．９９′ ３５°４３．９４′ １２０６．０３ ２４ １５５ １６．７３±６．０７ ６．３５±１．９２

３ １０８°５９．８０′ ３５°４３．９６′ １２０６．２０ ３２ １３５ １６．８７±４．８３ ７．４８±２．１７

１．３　�Æ��

&µezæeUÌ�N�yzÔ�×�

，
YZø

�U

、
h�øÅ.�$[�

，
µó©:s`aÕgÅ

.�Õg$[zÅ�wj���

。
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，
¶UÑ

，
~Ô¯Uq�¦

�µ·５s���

，
Ô{sÅzÅ�IÃ(.

、
,
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y
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，
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，
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r２）。?ñ¾hＣ、Ｎ、Ｐâ�

g�(ªj４８．０６％，１．１５％，０．１１％，�Þa�(ª

j４．３８％，１４．０１％，３１．６２％。êÓÇ¾hＣ、Ｎ、Ｐ

â�g�(ªj４３．１６％，２．１０％，０．１９％，�Þa�

(ªj１．１１％，５０．２４％，１００．５１％。?ñ¾hＣâ

�Ïß.±êÓÇ

（犘＜０．０５），Ｎâ�Ïß©±êÓÇ
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êÓÇ ４３．１６±０．２８ｂ １．０４ ４３．７８ ４２．７４ １．１１

Ｎ／％
?ñ １．１５±０．０９３ｂ ０．３８ １．３４ ０．９６ １４．０１

êÓÇ ２．１０±０．６６ａ ２．６９ ３．７０ １．０１ ５０．２４
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êÓÇ ２５．４７±７．５２ｂ ３１．１４ ４２．９１ １１．７７ ５１．１４
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。
6Å

��Î�É_.r=jＣâ��Þa�¤Á

，Ｐâ�

１２３!６# 　　　 　　³A�

：
�¶¡N_6�Ïéï@N¾hＣ、Ｎ、Ｐ�*��}®zS-��



�Þa�¤V

。

２．２　klãä°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘©`g�d

`ÉEAtqr

6Å�¾hＣ、Ｎ、Ｐâ�áø��wzR`��

�{ä

（
­１），?ñ¾hＣâ�~４—６%Ïßy¨

（犘＜０．０５），¦µ()Oe

，８%²µÏß.e

（犘＜

０．０５），ø１０%01O４%)Õ

；
«êÓÇ¾hＣâ

�01()��

。
?ñ¾h Ｎâ�~４—６%()

Oeù`

，６—８%Ïßy¨

（犘＜０．０５），¦µÏß.

e

（犘＜０．０５），ø１０%01O６%)Õ

；
«êÓÇ¾hＮ

â�~@�S��¿Ày¨zÇÈ

，
Â_r=j４—６

%Ïßy¨

（犘＜０．０５），¦µ()Oe

，８%µùïÏß

y¨

（犘＜０．０５），â~１０%¨©¤©�

。
?ñ¾hＰâ

�~８%S()Oeù`

，８%µ�Ïß.e

（犘＜０．０５）

ÇÈ

，
â~１０%¨©¤.�

；
êÓÇ¾hＰâ�~４%

¤.

，４—６%Ïßy¨

（犘＜０．０５），²µÇ±Oe

。

?ñ¾hＣ∶Ｎ~６%S���Ïß

，６%µÏ

ß.e

（犘 ＜０．０５），â~８%¨©¤.�µÏßy¨

（犘＜０．０５），)ø１０%01O６%)Õ

；
êÓÇ¾h

Ｃ∶Ｎ~４—６%Ïß.e

（犘＜０．０５），６—８%()

ÕOù`

，８%µ�Ïß.e

（犘 ＜０．０５）zÇÈ

，
â

~１０%¨©¤.�

。
?ñ¾hＣ∶Ｐ~８%ShO

e

，８%µÏßy¨

（犘＜０．０５），â~１０%¨©B¤

©�

；
êÓÇ¾hＣ∶Ｐ~４—６%�Ïß.eÇÈ

（犘＜０．０５），²µ����Ï

。
?ñ¾hＮ∶Ｐ�ã

y¨µ.e¤µy¨zÇÈ

，
¡:6¯¶UÑ³²³

ÝÞlÏß

（犘＜０．０５）；êÓÇ¾hＮ∶Ｐ~４%¤©

，

ãÏß.e

（犘＜０．０５），ø６%¨©¤.�µÏßy¨

（犘＜０．０５）。

¾hＣ∶Ｎ~@�S��%:g­Ïßl�³

ÝÞ

（犘＜０．０５），¾hＣ∶Ｐ~４%4á Ｎ∶Ｐ~４

%�６%g­Ïßl�³ÝÞ

（犘＜０．０５）。ò+

，
¾

hＣ∶Ｎ�Ｃ∶Ｐ~@�S�z��ÇÈ(ªOø

Ｎ、Ｐâ�z��¡Õ

。

　　,

：
­,�vV�­6rÐ%:³ÝÞlÏß

（犘＜０．０５）；�vÁ�­6rÐÅ�³ÝÞlÏß

（犘＜０．０５）；çÝÛrÐ��çÝ

（狀＝３）。

N１　°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘©`g�d`ÉEãäAt

２．３　°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘©`g�d`ÉEq

�*ÕOª

pr３§4AM

，
6Å�¾hＣâ�êÅ�Ì

Í¤V

，̈
©óÏß&Õ

（犘＜０．０１），Å�O%:r

�wx&øzÌÍï²

，
%:zÌÍ¤Á

。
¾h Ｎ、

Ｐâ�

、Ｃ∶Ｐ�Ｎ∶ＰgêÅ�zÌÍ¤Á

，
%:z

２２３ &'()*+　　　 　　 !３１"



ÌÍï²

，
[\r�wxzÌÍ¤V

，
fÅ�&Ｃ∶Ｐ

zÌÍ�Ïß

，
& Ｎ∶ＰzÌÍÏß

（犘＜０．０５），ø

5g¨©óÏß&Õ

（犘＜０．０１）。

¾hＣ∶ＮêÅ�zÌÍ¤V

，
Å�O%:r

�wxï²

，
%:zÌÍ¤Á

，
g¨©óÏß&Õ

（犘＜０．０１）。

4３　°9

、
¼½¾ð犆、犖、犘©`g�d`É¿�q�*ÕOª

�Þæ-

èp�

ｄｆ

Ｃ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Ｎ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Ｐ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Å�

（Ｓ） １ １４４．４５ １２７．４４ ５．０５ １３０．４５ ０．０４ ２６．１９

%:

（Ｍ） ３ １６．９５ ３．９４ ５．４６ ６５．３８ ０．１４ ７１．２４

Å�×%:

（Ｓ×Ｍ） ３ ２４．９７ ５．８１ ６．６５ ７９．５２ ０．１９ ９８．６０

�Þæ-

èp�

ｄｆ

Ｃ∶Ｎ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Ｃ∶Ｐ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Ｎ∶Ｐ

øÝÕÌ�ＳＳ 犉

Å�

（Ｓ） １ １７５６．０６ ９６．８３ ５１９３８．０３ ７．０３ ７２．０７ １９．５２

%:

（Ｍ） ３ ５７１．１２ １７．４３ １０２４５５．０４ ７．８４ １２４．６０ ４７．１９

Å�×%:

（Ｓ×Ｍ） ３ １１８０．９９ ３６．０４ ４１４３５８．７８ ３１．７２ １５２．６８ ５７．８３

　　,

：rÐ犘＜０．０５；rÐ犘＜０．０１。

３　- *

３．１　°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘r«d`C�

13?,6Å�¾hＣâ�©±á-×

［１５］
?ñ

（５１．４９％）�êÓÇ¾h

（４４．８３％），Ｎ、Ｐâ��Ｃ∶

Ｎ(ª.±á-×?ñ

（１．０６％，０．１０％�４９．９６）�

êÓÇ¾h

（１．７２％，０．１３％�２６．２１），r�13?

_z?ñ�êÓÇÏéï@N¾h Ｎ、Ｐâ�á Ｎ

�xY�h.

。
ÏéN�89NF$è=Ç¸G

HzÝÞ«Â­�vz@`�*��}®

，
13?

,?ñ¾hＣâ�©±jVV�

［１６］
&�¶¡N_?

ñ89Nz3?

（５２．６２％），Ｎ、Ｐâ�.±y3?

（１．０６％，０．０９％）。é«

，
ì0�

［１７］
&y_?ñ89

NOÏéNz3?r�

，
?ñÏéN¾hＣâ�.

±89N

，
¾hＮ、Ｐâ�©±89N

，
O13?�{

ä

，
å$§ãç13?j@�S�ºï¶UzÕg�

�

，
«.x3?gj{ïl¶U

（７%

），
�Â­Ñr

l

。
~Á_F��.

，
¾hＣ、Ｎ、Ｐâ��ÞhV

，
7O

\â�

［１８］
&�-?ñÏéNz3?

（
,<?ñÏéN¾

hＣ、Ｎ、Ｐâ�(ªj４３．１６％，２．１０％，０．１９％）¡w

，
1

3?,¾hＣâ�h.

，
« Ｎ、Ｐâ�h©

。
êÓÇ

¾hＮâ�©±³ç�

［１９］
&Ól�q_êÓÇÏé

ï@Nz3?��

，
«Ｐâ�.±y3?

（Ｎ、Ｐâ�

(ªj２．３３％～２．５４％，０．１３％）。

ò+

，
13?z?ñ¾hＣâ�g�Ïß.±êÓ

Ç

，
8�?ñÂ­h.zw¾X

，
Gu��©

，
@�@

，

&��ÕÖzÁ(ãS¥

［２，２０］。
êÓÇ¾hＮâ�g

�Ïß.±?ñ

，
å$§ãçsomòzＮXbV�©

±²¾mò

［２１］，
ä¾hＮâ�¨©

，
o)ÑeêÓÇ¾

hGu��h.

，
&e(z��Sh¥

［２０］。
3?��O

°(ý­3?,somòz¾hＣâ�.±²¾mò

，

Ｎâ�©±²¾mò

，
!¾mòＣâ�.±C¾m

ò

，Ｎâ�©±C¾mòz�B{ä

。

�c�z�Þa�VÁO�XM�

［２２］
z3?�

�{ä

，
Á¾hＣâ��Þa�¤Á

，Ｎâ�ï²

，Ｐ

â��Þa�¤V

，
r�6ÏéNÅ�~�v@�=

»¾hＣâ�whOe

；
«mò@�z(¡lc�

Ｎ�Ｐ，¦emò@�ÕÖO@�=»z��

，
à~

hV�Þl

，
Á{ïl¶Uâ�ãÑrmòz@`�

*��}®

，
öøçＰc�

。
ò+

，
Ð¾hＣâ�

+

，
?ñ¾h�c�â�áø��wz�Þa�gV

±êÓÇ

，
§ãp±?ñz@æÑÓ¥�¿$��h

Á

，
&ÕÖ��zÁ(lh¥

。

３．２　klãä°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘©`g�d

`ÉEAtqr

mò¾hＣ、Ｎ、Ｐâ�áø��wzR`��O

ø@�-D_å¡¢

［２１］。
?ñ¾h~５%S@�i

�

，
W#º~５%

，５%y;^６%.;¾hj,@

�

，
ø¾hＣâ�~４—６%Ïß¨©

（
­１Ａ），§ã

ç４%¾hY�@�¾BV�zＣæLèã�

，
#

'BhºzＣ，«¦eW#z©æ

，
¾h,zＣFX

ô4èWSM<5

；８—１０%

，
?ñ¾hＣâ�Ïß

.e

，
å$§ãç%=»?ñ�¾Ó²

，
{$@¾h

ÓæÈ

，
æezＣhº

［２３］；
«êÓÇ¾hＣâ�~ë

¯@�S�hOe

。
?ñ¾hＮâ�~６%©８%

Ïßy¨

（
­１Ｂ），å$§ãç６%¾hëz

，
e(Ä

�¨©F�

，
�ze(Ä�¡&üe

，
¦µ¾���

X�je(^

，
jW��z<5Lèe(

［２４］，
ä¾h

e(â�¨©

；
©１０%

，
¦e?ñº$@¾hÓ²

，

£$@ëz¾h�{$@¾hÓæÈ

，
øS[àuë

ãS.

［２３］，
¾hＮâ�e.

。
êÓÇ¾hＮâ�~

４%©６%Ïßy¨

，
å$§ãç５%,y;WÚë

µ

，
}ºze(BèÌ�~zÚë

；
¾hÜ²S

，
êÓ

ÇBjy{$@�;àã�«yze(XbV

，
$%

８—１０%Ｎâ�Ïßy¨

［２５］。
?ñ¾hＰâ�~８

%ShOe

（
­１Ｃ），~８—１０%Ïß.e

，
â~１０

%¨©¤.�

，
å$§ãç%=»mò¾hS[àz

uëãS.

［２３］，
¾B�ú}ºzｒＲＮＡ，«ｒＲＮＡç

mòz{¯AB�^

；
êÓÇ¾hＰâ�~４—６%

３２３!６# 　　　 　　³A�

：
�¶¡N_6�Ïéï@N¾hＣ、Ｎ、Ｐ�*��}®zS-��



Ïßy¨

，
å$§ãç４%:êÓÇ¾h@���

.

，
¾BhºzS[àOJô

（
âＰ�.

）
X4mò

@�z¾%

，
âＰÄ�F¦e�¾«bi

［２２］
¨©

，

６—１０%¾hＰâ����Ïß

，
§ãO¾hzＰX

bV�h©

［２６］
­¢

。
6Å�³¾hＮâ�~@�S

��%:g­ÏßlÝÞ

，
8��vò�& ＮbV

�xz}Þlh�Ï

。

mò¾hＣ∶Ｎ�Ｃ∶ＰÑrBbfe(ãû

@z@ò�

，
Ámò&e(z�xY��æèY�

，

«Ｎ∶ＰÑrmòe((¡ùú

，
öøç£qz'õ

e(

［２７］。
13?,

，
?ñ¾hＣ∶Ｎ�Ｃ∶Ｐ~８—

１０%Ïßy¨

（
­１Ｄ、­１Ｅ），r�~@�b#

，
?ñ

&Ｎ、Ｐe(z�xY�F¨©

；
êÓÇ¾hＣ∶Ｎ�

Ｃ∶Ｐ~４—６%Ïß.e

，
r�ø~@�ØÛ#&e(

�xY�e.

。
6�mò¾hzＣ∶Ｎ�Ｃ∶Ｐz�

�ÇÈOＮ、Ｐ��ÇÈG¿¡Õ

，
TOÅv�

［２８］
&

TQRå３�C¾��¾hz3?��{ä

。
mò

¾hＣzâ��.±Ｎ、Ｐ，«f�ÞhÁ

，
�Fëj

(¡mò@�z$�

，
$%

，
mò¾Ｃ∶Ｎ、Ｃ∶Ｐ§

ãABp¾h Ｎ、Ｐâ�³e

。
13?,?ñ¾h

Ｎ∶Ｐ~４ï¶U,gÁ±１４（­１Ｆ），@�ê Ｎ(

¡

［３］，
)Ñe¦ÏS-&¾h Ｎ∶ＰÌÍÏß

，
âÌ

Í3?_?ñ@�z(¡lc�1¦@�S-��

«3�

。
«êÓÇ¾h Ｎ∶Ｐ~４%�１０%Á±

１４，@�êＮ(¡

，
~６%�８%:V±１６，êＰ(

¡

，
§ãçp±６—８%yq_¨3�z¤¥Ôä'

õÍÉ

，
y«4þ'õＰe(zHN

。

３．３　°9

、
¼½¾ðN犆、犖、犘©`g�d`ÉEq

�*ÕOª

?ñ�êÓÇ¾hＣ、Ｎ、Ｐc�â�áø��wê

Å�1=�ÕÖ$�zÌÍ�v

（
r３）。¾hＣâ��

Ｃ∶Ｎz�ÞABæ-±Å�

，
_=Bmò�a(�µ

Ò,ò�&c�bV�xz}Þl

，
øïçÅ�O%:

zr�wx

，
¤µç%:

。
«¾hＮ、Ｐâ��Ｃ∶Ｐ、Ｎ

∶ＰêÅ�O%:zr�wxÌÍ¤V

，
ê%:zÌÍ

ï²

，
Å�&øÌÍ¤Á

。Ｈｅ�

［２９］
3?r�

，
~TÌM

q１７１¯mò�¾hＮ、Ｐâ�z�Þæ-,

，
ò�ã�

hiÉ�Þz２７％，ÕÖ$�ã�hiÉ�Þz２９％，

«r�wx4þz�Þ¤V

，̈
©３８％，O13?��

01{ä

。
%:&mòc��*��}®zÌÍæ-

±6Ì|

，
{Ì|çmò@�<5µÒ,è=nãÑÓ

z��

；
ò{Ìç�%:zò�

、̈
&&¾h�*l

àzÌÍ

，
7Ｓａｒｄａｎｓ�

［６］
3?r�

，
ò�

、̈
&

、
8

ì!R

、
'õ4á&(�çÌÍmò_� Ｎ、Ｐ�*

��}®z$�

，
@�SçÊºÕÖ$�zdu_

=

，
$%

，
&mòc��*��S-��z3?v(

�u.x$�y{|3?

。

４　& *

1:Öµ&�¶¡N_?ñ�êÓÇÏéï@

N¾hＣ、Ｎ、Ｐ�*��}®zS-��yz3?(

�

，
XMAB�Bj

：

（１）?ñ¾hＣâ�~４%�１０%¤.

，Ｎ、Ｐ

â�g~１０%¤.

，Ｃ∶Ｎ�Ｎ∶Ｐ~４%�８%

¤.

，Ｃ∶Ｐ~１０%¤©

。
êÓÇ¾hＣâ�~ë

¯@�S�����Ï

，Ｎ、Ｐâ�g~４%¤.

，１０

%¤©

，
«Ｃ∶Ｎ�Ｃ∶ＰO²¡Õ

，
g~１０%¤

.

，４%¤©

，Ｎ∶Ｐj６%¤.

，４%¤©

。

（２）~ë¯@�S�

，
¾hＣâ�OＣ∶ＮAB

êÅ�zÌÍ

，
øT�Î�ABêÅ�O%:r�w

xzÌÍ

。

（３）?ñ¾hzＣâ�Ïß.±êÓÇ

，Ｎâ��

Ｃ∶ＮÏß©±êÓÇ

，Ｐâ��Ｃ∶ＰÝÞ�Ïß

，
)

Ñe?ñ&ÅÖz+kãSh.

，
â&Ｎ�xY�h

©

；
ò+

，
?ñ¾hＮ∶ＰÁ±１４，@�êＮ(¡

，
«ê

ÓÇ@�z(¡lc�¦@�S-��«3�

。

13?­y±Bhmò�v@�=»znãÑ

Ó�&ÕÖ��zÁ(�î

，
&mn¼üOX¿­{

e)*

。

b�RS

：

［１］　Ò·

，
CÔü

，
E:Ò

，
�．@`�*��*3?y�

［Ｊ］．@`*+

，２０１０，３０（６）：１６２８１６３７．

［２］　ＷｒｉｇｈｔＩＪ，ＲｅｉｃｈＰＢ，ＷｅｓｔｏｂｙＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｗｏｒｌｄ

ｗｉｄｅｌｅａｆｅｃｏｎｏｍｉｃｓｓｐｅｃｔｒｕｍ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００４，４２８

（６９８５）：８２１８２７．

［３］　ＧüｓｅｗｅｌｌＳ．Ｎ∶Ｐｒａｔｉｏｓｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｓ：Ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２００４，

１６４（２）：２４３２６６．

［４］　ＭａｎｚｏｎｉＳ，ＪａｃｋｓｏｎＲＢ，ＴｒｏｙｍｏｗＪＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｇｌｏｂａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｌｉｔｔｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，３２１（５８８９）：６８４６８６．

［５］　¡*H．,cmnqæáæÈmò�*ë(

［Ｍ］．TU

：

2*MÌÍ

，１９８２．

［６］　ＳａｒｄａｎｓＪ，ＲｉｖａｓＵｂａｃｈＡ，ＰｅｎｕｅｌａｓＪ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔ

ｉｎｇｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆｆｏｒｅｓｔ

ｔｒｅｅｓｉｎＣａｔａｌｏｎｉａ（ＮＥＳｐａｉｎ）［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１１，２６２（１１）：２０２４２０３４．

［７］　9Ä．ÏBAB²¾�soÅ�¾h Ｎ、Ｐ�*��*

á(�}®3?

［Ｄ］．.�

：
ûÓÏ�V*

，２０１４．

［８］　EÃý

，
.M9Õ．�'øù_ABN(@ò�áye

c�@òïÕ}®

［Ｊ］．@`*+

，２００５，２５（３）：５２７５３７．

［９］　\^ù

，
\�¥

，
³IG

，
�．,cB�MNì�ABæ

ÈmòzＣ∶Ｎ∶Ｐ�*��*}®

［Ｊ］．mò@`*

+

，２０１１，３５（６）：５８７５９５．

［１０］　ＲｉｖａｓｕｂａｃｈＡ，ＳａｒｄａｎｓＪ，ＲéｒｅｚｔｒｕｊｉｕｏＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｏｎｇｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｌｅｍｅｎｔａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄｍｅｔａｂｏｌｏｍｅ

ｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｒｎｙｏｆ

ＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１２，１０９

４２３ &'()*+　　　 　　 !３１"



（１１）：４１８１４１８６．

［１１］　ＯｒｇｅａｓＪ，ＯｕｒｃｉｖａｌＪ，ＢｏｎｉｎＧ．Ｓｅａｓｏｎａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆｏｌｉａｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｃｏｒｋｏａｋ（犙狌犲狉犮狌狊狊狌犫犲狉

Ｌ．）ｇｒｏｗｉｎｇｏｎｓｉｌｉｃｅｏｕｓｓｏｉｌｓｉｎＰｒｏｖｅｎｃｅ（Ｆｒａｎｃｅ）

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙ，２００２，１６４（２）：２０１２１１．

［１２］　\c�．�vN<ûT²¾ñÒ�¾,�

、
�â�S-R

`��3?

［Ｄ］．á-Uç

：
-T�N2ÇV*

，２０１３．

［１３］　J00．�'øù_a�89mn'õè

、
�

、
�^R

`}®

［Ｄ］．á-Uç

：
-T�N2ÇV*

，２０１４．

［１４］　³µJ．�å89NＣ、Ｎ、Ｐ(�D®áø�*��}

®3?

［Ｄ］．á-Uç

：
-T�N2ÇV*

，２０１５．

［１５］　jVV．á-×MN@`ab� M¾hOÜ²òＣ、

Ｎ、Ｐ�*��}®

［Ｄ］．á-Uç

：
-T�N2ÇV

*

，２０１６．

［１６］　jVV

，
�p

，
Æ[�

，
�．�vN<?ñ

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊）89Nmò

、
Ü²òO'õＣ、Ｎ、Ｐ�*�

�}®

［Ｊ］．@`*+

，２０１６，３６（１９）：６１８８６１９７．

［１７］　ì0

，
.M9Õ．�¶¡N_89OÏé?ñN

（犘犻

狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊）e(^�è^}®

［Ｊ］．@`*+

，

２００９，２９（６）：３２３１３２４０．

［１８］　\â

，
E­�

，
\áÍ

，
�．�-×?ñN@`abè��

�*��}®

［Ｊ］．&'()3?

，２０１５，２２（１）：７２７９．

［１９］　³ç

，
@W

，
Uñ

，
�．Ól�ABÅ�~�vÕÖJ�

yz¾nãlù3?

［Ｊ］．TUN4V**+

，２０１４，３６

（１）：７２７７．

［２０］　ＰｏｏｒｔｅｒＬ，ＢｏｎｇｅｒｓＦ．Ｌｅａｆｔｒａｉｔｓａｒｅｇｏｏｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｒｓ

ｏｆｐｌａｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｃｒｏｓｓ５３ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００６，８７（７）：１７３３１７４３．

［２１］　ＡｅｒｔｓＲ，ＩｉｉＦＳ．Ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄｐｌａｎｔｓ

ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ：Ａｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐａｔｔｅｒｎｓ

［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，３０：１６７．

［２２］　�XM

，
³A

，
¥/.

，
�．�Ê¾òê_６�AB �

mò¾hＣ∶Ｎ∶Ｐ�*��wzS-��

［Ｊ］．mò

@`*+

，２０１３，３７（４）：３１７３２５．

［２３］　|â

，
C:m

，
9m

，
�．?ñ0@¾O�¾Gunãz

wh

［Ｊ］．N42Ç

，２０１４，３９（６）：１０１４．

［２４］　ＯｌｉｖｅｉｒａＧ，ＭａｒｔｉｎｓＬｏｕｃｏＭ Ａ，ＣｏｒｒｅｉａＯ，ｅｔａｌ．

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｃｒｏｗｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆｃｏｒｋｏａｋ（犙狌犲狉犮狌狊

狊狌犫犲狉Ｌ．）［Ｊ］．Ｔｒｅｅｓ，１９９６，１０（４）：２４７２５４．

［２５］　ＥｌｓｅｒＪＪ，ＢｒａｃｋｅｎＭＥＳ，ＣｌｅｌａｎｄＥＥ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａ

ｒｙｐｒｏｄｕｃｅｒｓｉｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ，ｍａｒｉｎｅａｎｄｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，１０（１２）：１１３５１１４２．

［２６］　ＣｈａｐｉｎＦＳＩＩＩ，ＫｅｄｒｏｗｓｋｉＲＡ．Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓｆｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄａｕｔｕｍｎｒｅ

ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎａｎｄｄｅｃｉｄｕｏｕｓＴａｉｇａｔｒｅｅ［Ｊ］．

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００８，６４（２）：３７６３９１．

［２７］　ＨｅｒｂｅｒｔＤＡ，ＷｉｌｌｉａｍｓＭ，ＲａｓｔｅｔｔｅｒＥＢ．Ａｍｏｄｅｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆＮａｎｄＰｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｎｃａｒｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎＡｍａｚｏｎｉａｎ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔａｆｔｅｒａｌｔｅｒｎａｔｅｌａｎｄｕｓｅａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

［Ｊ］．Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，６５（１）：１２１１５０．

［２８］　Åv

，
U,

，
5O

，
�．TQRåsoC¾N\æÈÅ�

¾&Õè���*��áS-��}®

［Ｊ］．'õÖ

+

，２０１４，４５（５）：１１７０１１７４．

［２９］　ＨｅＪＳ，ＷａｎｇＸＰ，ＳｃｈｍｉｄＢ，ｅｔａｌ．Ｔａｘｏｎｏｍｉｃｉｄｅｎ

ｔｉｔｙ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｃｌｉｍａｔｅａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｓｄｒｉｖｅｒｓｏｆ

ｌｅａｆｔｒａｉｔｓａｃｒｏｓｓＣｈｉｎｅｓｅｇｒａｓｓｌａｎｄｂｉｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＰｌａｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，１２３（４）：５５１５６１．

（
¡¢I２９５J

）

［６］　,pÕ

，
Hû

，
\(²

，
�．�v ¡Ì�&uÍ'õòæl

àzÌÍ

［Ｊ］．0°�4V**+

，２００８，３１（５）：５７５９．

［７］　E�k

，̧
�¥

，
¤Ú

，
�．�v&(��yð¾���

（犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉犻犳狅犾犻犪）@�áÒa(ßK�}®

［Ｊ］．,c

�ê

，２０１３，３３（３）：７１７７２３．

［８］　³:�

，
�KN

，
�H@

，
�．-& ¡¡�&êúÒ?

&}®áû�zÌÍ

［Ｊ］． ¡Ý&*+

，２００７，２６（６）：

１０６１０９．

［９］　�D

，
HÓV

，
�0�

，
�．&(í^&ïú@�<5�

­Yë(#'zÌÍ

［Ｊ］．,c,þýU

，２００８，３３（１）：

１９２２．

［１０］　cdþaLåF．,û8�u�cþa

（
{°

）［Ｓ］．T

U

：
,cLþ2ÇMÌÍ

，２０１０：２０２１．

［１１］　ßb¥

，
¥0�

，
9Jã

，
�．Ù& ¡&ã±ÖGu@æ

}lzÌÍ

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，２０（３）：１８２１８６．

［１２］　æ6

，
¢ �

，
ÆBM

，
�．&(Ù&&6Á¢@æ@`

zÌÍ

［Ｊ］．�49Ò*+

，２００６，２２（８）：６８７２．

［１３］　ZÔ�

，
ëèD．&(í^&àWqr¾&È

、
�§���

8nÔ�zÌÍ

［Ｊ］．Mq*+

，２０１１，１９（２）：２１６２２１．

［１４］　8ïô

，
9w�

，
³Uû．+-&Uô&&(í^yõ

rÂGuwxáMMû��UàzÌÍ

［Ｊ］．Mq*

+

，２０１３，２１（１）：１２７１３４．

［１５］　.Ð

，
�q

，
³0¥

，
�．�Wµ&(í^&6Á¢à¾

Guwx�(r£!lzÌÍ

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１３，２７（４）：２０１２０６．

［１６］　\�Ý

，
�¤

，̈
3´

，
�．'õ&(J�&'�UGuw

xOòÅlzÌÍ

［Ｊ］．@`*+

，２０１７，３７（２）：４３２４４２．

［１７］　�*D．Ù& ¡&NO<=Guwxá�~@�<

5PÌÍ3?

［Ｄ］．&Å

：
âãV*

，２０１４．

［１８］　É´Ú

，
EàH

，
¶Â

，
�．mòï@ÑÓuëÏ[á@

ò*)*

［Ｊ］．-TN*W*+

，２００５，２０（３）：１５０１５５．

［１９］　»Á

，
U¿�

，
9-î

，
�．ÅÖí^&ïúòÐ×±Eâ

�zÌÍ

［Ｊ］．:æq_�43?

，２００６，２４（３）：１１１１１４．

［２０］　Ä::

，
E«Q

，
³ö

，
�．â,Z:æq_VQ¾¶V

ï�&þøû�UàzÌÍ

［Ｊ］．,c,þýU

，２０１１，

３６（８）：９５５９５８．

５２３!６# 　　　 　　³A�

：
�¶¡N_6�Ïéï@N¾hＣ、Ｎ、Ｐ�*��}®zS-��


