
!２４"!１#

２０１７$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１５１１０５　　　　　　　%&#$

：２０１５１２０４

　　'()*

：
ÐF�E¦1eÔ\k2

（２０１１３０１０６１）；Ê�k�¥

—
ÐFgDk�Ôæ23

（Ｕ１２０３２０１）；Ê��L1]k�

（４１３７１５１６）

　　+,-.

：
�=b

（１９８９—），6，Öî�lb:

，
;<*+=

，
*+>?¢®fm�=F=Í

。Ｅｍａｉｌ：１３６１９３９８１４６＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
·¦B

（１９６６—），6，IÌC�:

，
*+É

，
�<=(³

，
TUVW®fm�=F=Í*+

。Ｅｍａｉｌ：ｚｅｎｇｆｊ＠ｍｓ．ｘｊｂ．ａｃ．ｃｎ

¡¢Ï£¤h¥¦§¨g¦©Bîmlëk3>¨��

c�¦

１，２，３，４，
§¨©

１，２，３，
1 "

１，２，３，４，
_ª«

１，２，３，４，
M "

１，２，３，
.¬¬

１，２，３，４

（１．iÊ1]_ ÐF=Í[°F*+G ®f[èô=ÍÊ�Ôæ���

，
Æ�pÑ８３００１１；

２．ÐF(§®f¯°=ÍL¯Ê�ÌR1]�s£�t

，
ÐF (§８４８３００；３．iÊ1]_

ùj¦=�°F[=�õ�Ôæ���

，
Æ�pÑ８３００１１；４．iÊ1]_\]

，
EL１０００４９）

?　@

：
5æ�O¨ù�fÌúèô

—
�fº©Pxæ¾m�

———
qÞª«%¢*+¶ï

，
�3ÎS¬!

、
ÎSÏ

­

、
�S¬!�¶��F

，
*+}ùî¶qÞª«%ÞE Ｎ，Ｐ，Ｋ=Í¼]����xJK

。
����

：
Î!�Ï­

�F�

，
qÞª«%ÞEＮ，Ｐ�Ｋ´�æS5»¼©ª�¡

，
)Ｎ∶Ｐ-�©¬­

；
�!�F�

，
ÞEＮ´�wＮ∶Ｐ

5�¡ï!Ô

，Ｋ´�5Ô ï�¡

，Ｐ´�»-�©¬­

。
��ùî�qÞª«%ÞE Ｎ，Ｐ，Ｋ´�wÖ Ｎ∶Ｐx

S5»­{|©È

，
Ï­�F�ÖＮ，Ｐ，ＫS5»­�\

，
{�¢

：２２．３２％，２０．４３％，２８．２７％；Î!�F�

，ＮwＮ∶Ｐ

S5»­�@

，
{�¢１６．２９％，８．６７％；�!�F�ＰS5»­�@

，
¢８．６４％；¶��F�

，ＫS5»­�@

，
¢８．１１％，

Ｎ∶ＰS5»­�\

，
¢２４．２６％。=òS5[ùî�F¶qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，Ｋ´�wÖＮ∶ＰJKx>¬{|©È

，
q

Þª«%ÞEＮwＮ∶ＰTUs=òS5[ùîxwSÎ+JK

，
)ＰwＫ´�TUs=òS5xJK

。

ABC

：
qÞª«%

；
¬!

；
Ï­

；Ｎ，Ｐ，Ｋ；S5»¼

DEFGH

：Ｑ９４５．７９　　　　　IJKLM

：Ａ　　　　　INOH

：１００５３４０９（２０１７）０１００８４０６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犅狌狉狀犻狀犵犪狀犱犆狌狋狋犻狀犵狅狀犔犲犪犳犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛狋狅犻犮犺犻狅犿犲狋狉狔

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪

ＺＨＡＯＳｈｅｎｇｌｏｎｇ
１，２，３，４，ＺＥＮＧＦａｎｊｉａｎｇ

１，２，３，ＺＨＡＮＧＢｏ１
，２，３，４，

ＬＩＣｈａｎｇｊｕｎ
１，２，３，４，ＬＩＵＢｏ１

，２，３，ＧＡＯＨｕａｎｈｕａｎ１
，２，３，４

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犇犲狊犲狉狋犪狀犱犗犪狊犻狊犈犮狅犾狅犵狔，犡犻狀犼犻犪狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犆犺犻狀犲狊犲

犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犝狉狌犿狇犻８３００１１，犆犺犻狀犪；２．犆犲犾犲犖犪狋犻狅狀犪犾犛狋犪狋犻狅狀狅犳犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犚犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉犇犲狊犲狉狋犌狉犪狊狊犾犪狀犱

犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊，犆犲犾犲，犡犻狀犼犻犪狀犵８４８３００，犆犺犻狀犪；３．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犅犻狅犵犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犅犻狅狉犲狊狅狌狉犮犲犻狀犃狉犻犱犣狅狀犲，犆犺犻狀犲狊犲

犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犝狉狌犿狇犻８３００１１，犆犺犻狀犪；４．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狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｐｌａｎｔ犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪ａｔｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｆｒｉｎｇｅｏｆＴａｋｌｉｍａｋａｎＤｅｓｅｒｔａｓｓａｍｐｌｅ，

ｗｅｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（ｃｕｔｔｉｎｇｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｃｕｔｔｉｎｇｉｎｆａｌｌａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｉｎ

ｓｐｒｉｎｇ）ｏｎｌｅａｆＮ，ＰａｎｄＫｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＮ，ＰａｎｄＫ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪ｌｅａｆｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｕｎｄｅｒｃｕｔｔｉｎｇｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅＮ∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｗａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎ．ＴｈｅＮｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎａｎｄＮ∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆｌｅａｆｆｉｒｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄＫｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｕｎｄｅｒｃｕｔｔｉｎｇｉｎｆａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，Ｐｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ

ｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｗｉｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪ｌｅａｆ，Ｎ，Ｐ，Ｋ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｏｒｅｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｂｕｒｎｉｎｇｉｎｓｐｒｉｎｇｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ２２．３２％，２０．４３％，２８．２７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＮｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

Ｎ∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｕｎｄｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｕｔｔｉｎｇｉｎｓｐｒｉｎｇｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

１６．２９％，８．６７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｐｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｕｔｔｉｎｇｉｎｆａｌｌｗａｓｌｅｓｓｓｅａｓｏｎａｌ

ｄｙｎａｍｉｃｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓ８．６４％．ＫｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｌｅｓｓｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃａｎｄｉｎＮ

∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｗａｓｍｏｒｅｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｕｎｄｅｒｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ



８．１１％，２４．２６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ，ｆａｃｔｏｒｉａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒＮ，ＰａｎｄＫｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄＮ∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪ｌｅａｆＮ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄＮ∶Ｐｍａｓｓｒａｔｉｏｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅａｎｄ

ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，ｗｈｉｌｅｌｅａｆＰａｎｄＫｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｏｆｐｌａｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪；ｃｕｔｔｉｎｇ；ｂｕｒｎｉｎｇ；Ｎ，Ｐ，Ｋ；ｄｙｎａｍｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎ

　　T

（Ｎ）、U（Ｐ）�D

（Ｋ）Î¢m�=ò�gGÒP

xTUÚt

，
Z}¶m�x=ò�=F&Äx¤5ê

çEçÔUxÎ+

［１］。
ÊR¶Ｎ，Ｐ，Ｋx*+wÀ+

íã

，
)ÊKêÃ�¶íë

，
À��í¢6�

。
ÊKã

ô]ÐV��>�

（
����«6��

、
��mn �

5w��£1'³

）
¶Ö9²}*+

［２６］。
Z�""û

l*+m�Ì{�½

，
)Ü¨YÈm�`ºÍ»Ì{

/+(6

，
*ÀÎÏ»¼>và"ÔUñò

。

qÞª«%

（犃犾犺犪犵犻狊狆犪狉狊犻犳狅犾犻犪Ｓｈａｐ．）iæÌ�

f

—
èôº©PxTUæ¾m�tµ:

［７８］，
{�vh

0

，̈
Â°ùjÎÏ�*À«í�

。
�Lüý�=òx

qÞª«%Ûîà"í\x=Íßé°ö�êë±Â

JÁ

，
i(§èô%ûT�ÆÇxTU=Í®¬

，
Ö=

Íßé°öTUpe¨ßT��

、
#�¯£�¼

、
Í`

abÎÏz>v

［８］。
qÞª«%>i:tæçxó¯

õ�

，
Í5éã:û¯°¨©

，
à"í\x±ÂJÁ

［９］。

æçæÌ°¦:�x�òPÕ

，
5w$°klxº��

ó�Ò!

，
qÞª«%mnTs\vhx¹º

。
¬!�

Ï­Î¢$°TUxùî>�

，
¶èô

—
�fº©Px

�LmnPÓ#\JK

。
"*+��

，
Ï­�¬!¶q

Þª«%x8Ð5w=ò"çÔUxJK

［１０１１］。
ÀZ

¶qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，Ｋ¼]��x*+íÕ

。
�

�

，
ÊKR¶lm�Ｎ，Ｐ，ＫI��}\�*+

，
Àã�

ilQ°

、
z^�¯°

，
¶®f=ÍL¯*+íÕ

。

)l)

，
9¶æ�O¨ùÌúxqÞª«%æ¾

m�Ûîx?tçÝxùî>�

（
Î!

、
�!

、
Ï­

），

`º¶��ùî>��qÞª«%ÞEx Ｎ，Ｐ，Ｋ

´���9²*+

，
9:ÃYÈqÞª«%¨��/

+>��xÌ{p�¶µ

，
5#¢8ÕDF°��[

/+qÞª«%<=1]Fì@z

。

１　!"#7(!")*

１．１　ÊËQ�Y

*+¦ôlæ�O¨ù�fÌúx(§èô

—
�

fº©P

，
£�¨ÐF(§®f¯°=ÍL¯Ê�ÌR

1]�s£�txò#rs�°K9²

。
(§Ê�t

ôl(§èôËEA

，
°FJ�８０°０３′２４″—８２°１０′３４″Ｅ，

３５°１７′５５″—３９°３０′００″Ｎ，��N`¢１３７１ｍ。(§è

ôxDË��>?n�LmnG�b

，
ÌA[AØ�Z

�±N�Ê

，
EA[æ�O¨ù�fÊQ

。
Þ°¦H

lÏWPÂ°ùj®fUV

，
ÐS¨O

，
ùjÕ�

，
w�

¿,

，
¹��6ò

，
²³W¬\

，
T�ÆÇ¾¢ÓÔ

。
$

��UW１１．９℃，Â°� UW４１．９℃，Â°�¡UW

－２３．９℃。$��&�¢３５．１ｍｍ，ÜTU�i¨５%

�７%

。
×�� �２５９５．３ｍｍ，ù¢�２０．８。èôR

bTUm�t"qÞª«%

、
ãë´vz¯4�êp

。

Ö%ûº©P{�x５～１０ｋｍx�Lmn

，
i$°µ

û§ö�¶ÿxÔUÓ�

［１２］。

１．２　���ë

4*+ª+(§èô

—
®fº©P6�L=òx

ã$=qÞª«%Î¢*+¶ï

。
l２０１３$¨(§è

ô

—
®fº©P6ªî°¾�·

、
°�&ô:}x�L

=òxqÞª«%Ûî

，
�3１６�１０ｍ×１０ｍò#�

óx£��°

，
�+bÙ(é

，
ßÎRQ:¢2µûx

ùî

。
ÛîKTU5qÞª«%¢T

，
�="AAÿ

［犓犪狉犲犾犻狀犻犪犮犪狊狆犻犪（Ｐａｌｌ．）Ｌｅｓｓ］、́ v

（犜犪犿犪狉犻狓狉犪犿狅狊犻狊

狊犻犿犪）5w�¸

［犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿 （Ｌ．）Ｍｏｑ．］

z¦ïm�z

。
Öi１２ö£��°+３t��x�F

>.ÓN�$°TUx:¢ùî>�

：（１）ÎS¬!

（ＣＳ）。N�: ¨èô

—
�fº©P!�|º»ix

:tùî>�

，
�F>.¢

：̈ ２０１４$４%(�°KG

"qÞª«%mÿÑ°v¬!

；（２）�S¬!

（ＣＦ）。N

�$°klç÷�k¯x>P/+>�

，
¬!>.�Î

S¬!:�

，
¬!�6¢２０１３$１０%

；（３）ÎSÏ­

（ＢＳ）。N�èô

—
�fº©P!: ¨�|º»ix

�:tùî>�

，
�F>.¢

：̈ ２０１４$４%¶�°K

xqÞª«%mn°!A{9²:¢Ï­�F

；（４）¶

�

（ＣＫ）。�L=òxqÞª«%�°

。

１．３　ÝÞÏ�K¸C

{�l２０１４$８%

、９%

、１０%¨ý��F�x

４ö�°iªî８～１０ÿ=òçÿÜÉ"¹ºx�

pÎ¢��mÿ

，
ª��ÿ�c�(ò�:�F�x

mÿ\@:}

，̈
ªóx�ÿ!Ò�!AôP×^

、

áZÞEx@ë

，
P2���ï(ÖÕ

、
Þ

、
%{�

，

ï}%�+,

。
45(m��s3l１０５℃xÅ-

iÅ１５ｍｉｎ9²»ø�F

，
Lï�¡Å-W�M

７５℃ÅùMÆ�

。
¶ÅùïxqÞª«%ÞE9²

bÍ

，
º１００3¼

，
},+§

，
+l Ｎ，Ｐ，Ｋxsó

。

５８!１# 　　　　　　�=bz

：
Ï­�¬!¶qÞª«%ÞE=Í¼]����xJK



��Ê�"m��{|>.

［１３］，Ｎ´�Ò+ＦＯＳＳ

Æ�ØóT�só

，Ｐ´�Ò+ ÒC

、
�C�¼

，
n

o¤é�.só

，Ｋ xsóÒ+ÏÑw�.

，
Ü+

Ｃａｒｙ６０�R{ww��só

，
só��5úô7�

xÌ{´�

（ｇ／ｋｇ）�È

。

１．４　Z[\]

yzx%#�F+Ｅｘｃｅｌ２００７·ýÅá

，
�Ü

+Ｏｒｉｇｉｎ８．０·ýÎ¿

。
��ùî�F�xqÞª

«%Ｎ，Ｐ，Ｋ´�¬­©ª«Ú�Ò+ú(t>¬

{|>.

，
»­Ly

（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ＣＶ）+

?�ＣＶ＝��ø¬

／
��Á×１００％�=Ýd

。
�

�ùî�F�=ò'³¶qÞª«%ÞE Ｎ，Ｐ，Ｋ

¼]����xJK��Ò+�(t>¬{|>.

{|

。
G"yz�Ò+ＳＰＳＳ１９．０¯�·ý9²�

F[{|

，
©ª�&�¢０．０５。

２　+,(-.

２．１　|}"ª\]�¥¦§¨g¦©犖，犘，犓«�

犖∶犘+k¨òîlm3>

��ùî�qÞª«%ÞE Ｎ，Ｐ，Ｋ´�wÖ

Ｎ∶ＰV=ò�S�4�#Kx»¼÷ø�:}

，
�

Ü��Út¨��ùî�¬­©ª

（
¿１）。４tùî

���=ò'³xＮ´�»¼Áb¢１０．０１～２２．４０

ｇ／ｋｇ，��Á¢

（１６．０９±３．７５）ｇ／ｋｇ。Ｎ´�¨¶�

i5Ô ï()²ó

，
Î!ùî�i5Ô ï�¡

，

�!»i5�¡ï!Ô

，
)Ï­ùî�qÞª«%Þ

EＮ´�æçm�x=ò#&�¡

（
¿１Ａ）。Ｐ´

�¨��=ò'³x»¼Áb¢０．８４～１．６９ｇ／ｋｇ，

��Á¢

（１．２４±０．２２）ｇ／ｋｇ。Ｐ´�¨Ï­�F�

 

，
�æçqÞª«%x4¼

，Ｐ´�©ª�¡

；
¶�

»U5!Ôï�¡½¾

，
Î!��!��¡

（
¿１Ｂ）。

Ｋ´�¨��=ò'³x»¼Áb¨１１．９９～２９．９７

ｇ／ｋｇ，��Á¢

（１９．７５±４．５８）ｇ／ｋｇ。Ｋ´�¨Ï­

�Î!�F�

，
æçqÞª«%=òÖ©ª�¡

，
¶

�»i5��ï½l²ó

，
)�!U5!Ôï�¡

½¾

（
¿１Ｃ）。Ｎ∶Ｐ¨��=ò'³x»¼Áb¨

７．１３～１７．０２，��Á¢

（１３．００±２．２５）。Ｎ∶Ｐi

，

�!¢5�¡ï!Ô

，
)Î!»i5!Ôï½l²

ó

，
Ï­�F�ÞEＮ∶ＰéU¯;��½¾

，
Ml

¶�»U!Ô½¾

（
¿１Ｄ）。

å

：
��\îïðN���%­���Fµ6¬­©ª

（狆＜０．０５）；��@îïðN����F���%­µ6¬­©ª

（狆＜０．０５）。

¿１　��ùî�F�qÞª«%ÞE犖，犘，犓wÖ犖∶犘xØÍ»¼��

（
��Á±��¬

）

２．２　|}"ª\]�¥¦§¨g¦©犖，犘，犓+k

��ëki¨lø3>

��ùî�qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，Ｋ´�wÖ�

�éx»­����

（
�１）。qÞª«%ÞEＮ´�

x»­©pí\

，
Ö»­Ly�\l１０％，ÖiÏ­�

F�x»­Ly�\

，
¢２２．３２％。m�ÞEＰ´�

x»­

，
"�!�F�x»­Ly

（８．６４％）@l１０％，

ÖV３t�F�\l１０％，Ï­�Fx»­Ly�

\

，
¢２０．４３％。m�ÞEＫ´�x»­

，̈
¶��

»­Ly�@

，
¢８．１１％，)Ï­x»­Ly�\

，

¢２８．２７％。qÞª«%ÞEＮ∶Ｐ´�x»­

，
Î

!�Ï­x»­Ly�@l１０％，{�¢８．６７％�

９．４７％，)¶�x»­Ly�\

，
¢２４．２６％。

��=ò'³qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，Ｋ´�wÖ

６８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



��éx»­��Ô§¨í\¬­

（
�２）。m�Þ

EＮ´�i

，
"１０%­»­Ly@l１０％，ÖV%

­�\l２０％。)¨Ｐ´�i

，
©p»­í@

，
"８%

­»­\l１０％。m�ÞEＫwＮ∶Ｐi

，
��%­

»­Ly� l１０％，Ｋ¨８%­»­Ly�\

，
¢

１８．４１％；)Ｎ∶Ｐ¨１０%­»­Ly�@

，
¢１１．５８。

CDÓK

，４tùî�qÞª«%ÞEG"Út´

�wÖ��é»­Ly�í 

，
»¼Áb¢１４．８７％～

２０．４％，ÖiＫ´�»­Ly� ¢２０．４％，Ｎ∶Ｐ»­

Ly¢１４．８７％。

U１　|}"ª\]�¥¦§¨g¦©犖，犘，犓+k��

mlëki¨lm

23 �F

��Á

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

»­

Ly

／％
Â¬

¶� １３．７７ １６．５５ ６．４２

Î! １８．９３ １６．２９ ７．７６

Ｎ �! １３．７９ １６．９２ ６．６５

Ï­ １７．９１ ２２．３２ １０．７３

@� １６．０９ ２３．３２ １２．３９

¶� １．２４ １４．８３ ０．５６

Î! １．２８ １８．１７ ０．６７

Ｐ �! １．１０ ８．６４ ０．３５

Ï­ １．３３ ２０．４３ ０．８２

@� １．２４ １７．６７ ０．８５

¶� １８．８９ ８．１１ ４．７２

Î! １９．９４ ２４．４５ １４．０５

Ｋ �! １７．９２ ２０．７８ １０．０２

Ï­ ２２．１２ ２８．２７ １６．３２

@� １９．７５ ２３．２２ １７．９８

¶� １１．４０ ２４．２６ ８．７４

Î! １４．６１ ８．６７ ４．２０

Ｎ∶Ｐ �! １２．６２ １７．０６ ６．５８

Ï­ １３．４７ ９．４７ ４．６０

@� １３．００ １７．３２ ９．８９

U２　|}B ¬�¥¦§¨g¦©犖，犘，犓+k��

ëki¨lm

23 %­

��Á

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

»­

Ly

／％
Â¬

８ １７．２１ ２５．７３ １２．３９

Ｎ ９ １６．９４ ２３．８５ １１．５０

１０ １４．０５ ８．０６ ４．７６

８ １．３６ １４．３７ ０．６２

Ｐ ９ １．３５ ９．６６ ０．４８

１０ １．０１ ９．１２ ０．３４

８ ２３．１４ １８．４１ １２．８５

Ｋ ９ ２０．７７ １０．６９ ８．２０

１０ １５．１１ １５．９２ ８．３７

８ １２．５５ １９．３０ ７．８８

Ｎ∶Ｐ ９ １２．５０ １９．３８ ７．４６

１０ １３．９７ １１．５８ ６．１８

２．３　|}"ª\]Ï45lmh¥¦§¨g¦©

犖，犘，犓��犖∶犘¨��

qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，ＫwÖＮ∶Ｐs��xÒ�

�6���ùî�Fxú(twÖ�(txwSJK

»�G���

（
�３）。qÞª«%ÞEＮ´�TUs=

ò��FxwSJK

，
ÖÖ¬�>���３７６．９６，À=

ò��F¶qÞª«%ÞEＮ´�JKÔ��©ª«

&�

。
qÞª«%ÞEＰ´�TUs=ò'³xJK

，

Ö�¢�F[=òxwSÎ+

，
À���F¶ÞEＰ´

�xJKÔ��©ª«&�

。
[Ｐ´��¿

，
qÞª«

%ÞEＫ´�TUs=ò'³xJK

，
ÖÖ¬�>��

�５３８．２２，Ö�¢�F[=ò'³xwSÎ+

，
À��

�F¶ÞEＫ´�xJKÔ��©ª«&�

。
qÞª

«%ÞEＮ∶Ｐ»TUs=ò[�FxwSÎ+

，
Ö�

¢�F

，
s=ò'³xJK�@

，
ÀZ¶ÞEＮ∶Ｐx

JKÔ��©ª«&�

。

U３　|}"ª\]�¥¦§¨g¦©犖，犘，犓+k��

mlëki¨lø­®Fc

23 »­Ó� Ö¬�>� ｄｆ �> 犉 狆

�F １８６．６１ ３ ６２．２０ １２．３２ ０．０００

Ｎ
=ò'³ １４９．１０ ２ ７４．５５ １４．７６ ０．０００

�F×=ò'³ ３７６．９６ ６ ６２．８３ １２．４４ ０．０００

ø¬ １７６．７５ ３５ ５．０５

�F ０．３３ ３ ０．１１ １７．０２ ０．０００

Ｐ
=ò'³ １．２１ ２ ０．６１ ９５．１７ ０．０００

�F×=ò'³ ０．４１ ６ ０．０７ １０．６９ ０．０００

ø¬ ０．２２ ３５ ０．０１

�F １０１．０３ ３ ３３．６８ ２５．４６ ０．０００

Ｋ
=ò'³ ５３８．２２ ２ ２６９．１１ ２０３．４２ ０．０００

�F×=ò'³ ２６７．５８ ６ ４４．６０ ３３．７１ ０．０００

ø¬ ４４．９８ ３４ １．３２

�F ６６．４４ ３ ２２．１５ １７．０６ ０．０００

Ｎ∶Ｐ
=ò'³ ２５．５９ ２ １２．８０ ９．８６ ０．０００

�F×=ò'³ ９５．３９ ６ １５．９０ １２．２４ ０．０００

ø¬ ４４．１５ ３４ １．３０

３　/ 0

UÌÚt¨m�pix{�[ØÍ»¼��

，
�

"ÇÈ}m���=�]��

，
>s=òÎÏ

，
ö'

X

、
&{z>vxJK

［１４］。
)R

，
m�¶Ì{xOð

�5wm��g'³z(tÔ¶Ö":óJK

［１５１６］。

¨4*+i

，
��ùî�F�qÞª«%ÞE¨��

=ò'³x��Ｎ´�¢

（１６．０９±３．７５）ｇ／ｋｇ，©ª

¡lÆu&�２０．１ｇ／ｋｇ
［１７］；

��Ｐ´�¢

（１．２４±

０．２２）ｇ／ｋｇ，¡lÆuÞEＰ´�１．９９ｇ／ｋｇ
［１８］；

)Þ

E��Ｎ∶Ｐ¢１３．００±２．２５，Ô¡lＨａｎz

［１９］
a'x

７８!１# 　　　　　　�=bz

：
Ï­�¬!¶qÞª«%ÞE=Í¼]����xJK



��

。
4Øx*+��i

，
7TÚtR

，ＰwＮ∶Ｐx»

¼Áb�î¨ë²¦z

［２０］
mlE>d�®f°¦

２１４tm�ÞETU{���x*+Ábi

。

"*+��

，
m�ÞEＮ，Ｐ，ＫzÚt´�¨�

�x=ò'³¬­#\

［１９，２１］。
4*+i

，
qÞª«

%ÞEＮ´�¨¶�üý�UPÕ½¾

，Ｐ´�i

5Ô ï�¡

，Ｋ´�x»¼y��\

，
) Ｎ∶Ｐé

»i#&P\

，
ý[ ?ｇｒｅｎ

［２２］
¶ì°=ÍL¯x

Ｎ∶Ｐ»¼½¾x¸�'6"��

，
Ûè¢¨m�=

ò�#Ｎ∶Ｐ#&�¡

，
�=ò�S���¡

，
=ò

Ê#'2ÔM�#

，
)ïæÞE4¼

，Ｎ∶Ｐ#&�

¡

。
4*+��©È

，
qÞª«%V=ò�S�4¼

'³ÞExＮ∶ＰU!Ô½¾

，
ýÍÄ[ß1m��

"xTtA>&�"m

。

Ï­�½¾Î¢=ÍL¯ëFxÔU£¤

，
Í6

�Í»Ì{.Î

［２３］。
4*+i

，
Î!

、
�!

、
Ï­３

tùî�F�

，
ÞE Ｎ´�©pU�¡½¾

。
¾Ö

iÏ­�F�

，
ÞE Ｎ´��¡y��\

。
ÍÄx

¡(iÏ­JK}Þ¦B'X4=�Ûî

［２４］，
éÕ

}'X&{´�

，
¾Ö¨®f°¦

，
'X"°Ì{x

ì�[:ûs'X&{JKí\

，
9)¶ª«%m�

Ì{´�xJKí\

。
Ô"*+�eÏ­¶m�¶

lw�Ì{x/+":óJK

［２５］。
À¨4£�i

，

Ï­i=¶qÞª«%ÞExwD"JK

，
>O9:

Ã*+

。Ｐ´�©pU��½¾

，
ýÍÄi(¢

，̈

８%­

，
W�í 

，
w��å

，
wD�ºí 

，
) Ｎ，Ｐ

Î¢¿¬7�ＲＮＡxÚáÚt

［２６２７］，
()Ö´�í

 

。
æçS5x»¼

，
:>v

，
W��¡

，
(}ÖwD

�º�¡

，
()Ｎ，Ｐ´���

；
�:>v

，
m�¨=

òSÊxÌ{2>Ôi(}Ö�¡x¡(

。

*+��

，Ｎ�ＰÚt¶m�x=ò��gêçE

çÔUxÎ+

，
)ÞEＮ∶Ｐ¶Ûî�Ûçê�±ÈÎ

+

，
ZÍÎ¢ÀòÎÏ¶m�=òxÌ{=À¶µx±

�

［２８３２］。
$ÞEＮ∶Ｐ＜１４�

，
m�=òTUs�Ｎp

�

；
$Ｎ∶Ｐ＞１６�

，
m�=òTUsＰp�

；
$１４＜

Ｎ∶Ｐ＜１６�

，
m�=òs Ｎ�Ｐ®�p�

［３３］。
¨

4Øi

，
*+¦��ùî�qÞª«%ÞEＮ∶Ｐ¨

��=ò'³��Á{�¢１２．５５，１２．５０，１３．９７，�

©@l１４，��Þ¦BqÞª«%=òÍÄTUs

�Ｎp�

。
ý[:Mm�=òãsＰÚtxp�

，

TUi(¢ÎÏ¢m�<=xÍµQnA>/+x

Ｐ�¶lＮë8Õ"G��

［３１］。
Àª«%Î¢:t

à"=��TÄMxß1m�

，
Ö=òx4Up�(

ti=iＮ，>OU£�9:Ã�ò

。

É}Í5`ºm�ÞEＮ，Ｐ´�5wＮ∶Ｐx

»­Ó;ìm�xÁk�«2¶ÎÏx*À��

。

ë²¦z¶E>®f°¦m�ÞEＮ，Ｐ´�wÖ�

�éx*+iÝd

：
m�ÞE Ｎ´�x»¼Áb¢

６．８～５２．１ｍｇ／ｇ，ÞEＰ´�x»¼Áb¢０．１３～

７．１５ｍｇ／ｇ，Ｎ∶Ｐx»¼Áb¢４．６～５２．４
［２０］。

C

D{|4Ø４tùî�F�qÞª«%ÞEＮ，Ｐ，Ｋ

´�wÖ��éxS5»­�e

，
qÞª«%ÞEＮ

´�x»­Ly�\

，
Ö�¢ Ｋ�Ｐ，ÞE Ｎ∶Ｐx

»­Ly�@

。
4*+Ýd

，
��ùî�F�xqÞ

ª«%ÞEＮ´�»¼Áb¢１０．０１～２２．４０ｇ／ｋｇ，Ｐ

´�»¼Áb¢０．８４～１．６９ｇ／ｋｇ，Ｎ∶Ｐ»¼Áb¢

７．１３～１７．０２，�î¨ë²¦z

［２０］
¶E>®fm�ÞE

TU¼]��x*+��µK

。
ÖiＰ´�x»¼Á

b'¨8Ý¯z

［３４］
¨ÂO`®f¦x*+��µ

K

，
)Ｎ´�5w Ｎ∶Ｐx»¼�p�¶í¡

。
9

¶ú:�F�qÞª«%ÞE Ｎ，Ｐ，Ｋ ´�wÖ

Ｎ∶Ｐ��éxS5»­{|©È

，
ólS5»­G

�=x»­Ly»¼Áb{�¢１６．２９％～２２．３２％，

８．６４％～２０．４３％，８．１１％～２８．２７％，８．６７％～２４．２６％。

Î¢¢Ã�Û[áÄ�ÔUx=ïÚt

，Ｎ，Ｐ，Ｋx

´�wÖＮ∶Ｐæm�x=ò�g)�=»¼

［３５］。

4*+i

，ＰwＫ�TUs=ò'³xJK

，
Ö�¢

���F[=òS5xwSÎ+

，
s���FxJK

�@

；
)Ｎ´�w Ｎ∶ＰTUs�F[=òS5x

wSÎ+JK

，
À���F�=ò'³¶ÞE Ｎ´

�wＮ∶ＰxJKÔ��}©ª«&�

。

４　+ 0

qÞª«%Î¢(§èô%ûT�ÆÇxTU

=Í®¬

，
à"í\x=Íßé°ö�êë±ÂJ

Á

。
¬!�Ï­Î¢$°qÞª«%TUxëF£

¤

，
¶èô

—
º©PxqÞª«%mnPÓ#\J

K

。
ILÏ­�¬!Í5�9qÞª«%x8Ð5

w=ò

，
ÀiÔëJKm�Ì{�½

，
9)Í»m�

Ì{/+(6

。
4*+`ºò#ÌR£�*+�e

，

Î!�Ï­２tùî�F�

，
��S5ÞE Ｎ，Ｐ�

Ｋ´�©pU�¡½¾

，
¾ÖiÏ­�F�

，
Ö´�

�¡y��\

。
�¶lÎ!)_

，
�!�F¶qÞª

«%ÞEＮ，Ｐ�Ｋ´�xJKí@

。
)R

，
qÞª

«%ÞEＮwＮ∶ＰTUs=òS5[ùîxwS

Î+JK

，
)Ｐw Ｋ´�TUs=òS5xJK

。

()

，
¢}8ÕDF°��[/+qÞª«%

，
É}

/Ä�!Î¢qÞª«%mnTUxëF£¤

。

stIJ

：

［１］　ＳａｒｄａｎｓＪ，ＲｉｖａｓＵｂａｃｈＡ，ＰｅｎｕｅｌａｓＪ．Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｌ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｏｆａｑｕａｔｉｃａｎｄｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｓｍｉｃｌｉｆｅｓｔｙｌｅａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．

８８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



Ｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１２，１１１（１／３）：１３９．

［２］　�HI

，
¬�Ã

，
�CÊ．Ｎ∶Ｐ¼]��]¨=Í]*+

ixÀ+

［Ｊ］．m�]a

：
wØ¦

，２００３，４５（９）：１００９１０１８．

［３］　 ��

，
ëô�

，
µ�(

，
z．«Åçè=Þ^��£1

'³çÝtÞEＮ，Ｐ¼]��]��

［Ｊ］．=Í]a

，

２００７，２７（３）：９４７９５２．

［４］　nx�

，
l,ì．=ÍL¯sTUÚtx=Í¼]��

]��

［Ｊ］．=Í]a

，２００８，２８（８）：３９３７３９４７．

［５］　=¹3

，
;NÌ

，
�?Æ

，
z．X' ¡%BÞE=Í¼

]��]��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２１（３）：５７６１．

［６］　n_

，
�"/

，
n�q

，
z．YË.q=^=ÍL¯sTU¼

]����

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（１）：７２７９．

［７］　ë@�

，
�Ç�．æ�O¨ù�fÌú�Lmnx&{

¶µwÖ¾þ

［Ｊ］．=Í]a

，２００３，２３（７）：１４４９１４５３．

［８］　·¦B

，
ë?ò

，
�Ç�

，
z．(§èôãë´vê]%

ï&{=F±�»¼x�Ã*+

［Ｊ］．À+=Í]a

，

２００２，１３（７）：８４９８５３．

［９］　È�Ê

，
�"B．ùj®f¦ª«%õ�/+

［Ｊ］．iÊ

¯°

，２０００（４）：７３７５．

［１０］　ëN\

，
·¦B

，
jDi

，
z．��ùî>�¶qÞª«

%ûÍ��w°!=��xJK

［Ｊ］．À+=Í]a

，

２０１２，２３（１）：２３２８．

［１１］　 ÉÉ

，
·¦B

，
��

，
z．��ùî>�¶qÞª«%

=òw=F��xJK

［Ｊ］．¯l]a

，２０１５，２４（２）：

２０２２０７．

［１２］　ＢｒｕｅｌｈｅｉｄｅＨ，ＶｏｎｌａｎｔｈｅｎＢ，ＪａｎｄｔＵ，ｅｔａｌ．Ｌｉｆｅｏｎ

ｔｈｅｅｄｇｅ：ｔｏｗｈｉｃｈｄｅｇｒｅｅｄｏｅｓｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｓｕｓｔａｉｎ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｔｈｅＴａｋｌａｍａｋａｎＤｅｓｅｒｔ

［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，１３（１）：５６７１．

［１３］　º<k．'Xk¼{|

［Ｍ］．３¦．EL

：
iÊkld¦

ê

，２００５．

［１４］　�òÊ

，
f�C．�³�ËÌQ°=ÍL¯Ｎ，Ｐ，Ｋx

.Î��

［Ｊ］．=Í]ÿ�

，２００８，２７（３）：４１８４２４．

［１５］　ＨｅＪＳ，ＷａｎｇＬ，ＦｌｙｎｎＤＦＢ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎ：

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ ａｃｒｏｓｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ

ｂｉｏｍｅｓ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２００８，１５５（２）：３０１３１０．

［１６］　ＣｏｓｔｅＳ，ＲｏｇｇｙＪＣ，ＩｍｂｅｒｔＰ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｔｒａｉｔｓｏｆ１４ｔｒｏｐｉｃａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎ

ｔｏｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｈａｄｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．

ＴｒｅｅＰｈｙｓｉｏｌ，２００５，２５（９）：１１２７１１３７．

［１７］　ＲｅｉｃｈＰＢ，ＯｌｅｋｓｙｎＪ．ＧｌｏｂａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｐｌａｎｔｌｅａｆＮａｎｄ

Ｐｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

ｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００４，１０１（３０）：１１００１１１００６．

［１８］　ＥｌｓｅｒＪＪ，ＳｔｅｒｎｅｒＲＷ，ＧｏｒｏｋｈｏｖａＥ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｆｒｏｍｇｅｎｅｓｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０００，３（６）：５４０５５０．

［１９］　ＨａｎＷ，ＦａｎｇＪ，ＧｕｏＤ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｃｒｏｓｓ７５３ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＮｅｗＰｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２００５，１６８（２）：３７７３８５．

［２０］　ë²¦

，
Ài

，
�]�

，
z．E>d�®fw®f¼°¦

m�ÞETU¼]����*+

［Ｊ］．ÎÏ1]

，２０１０，

３１（８）：１７１６１７２５．

［２１］　¤¯,

，
¤�

，
�H

，
z．Í-ÿtNQ°３t¯4m�

ÞEＮ，Ｐ¼]��]xS5»¼

［Ｊ］．m�=Í]a

，

２０１０，３４（１）：２３２８．

［２２］　?ｇｒｅｎＧＩ．Ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ

ｉｎｎａｔｕｒａｌｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ，２００８，３９：１５３１７０．

［２３］　�í

，
n0

，
nE

，
z．ì°=ÍL¯mnTU¼]��

*+9�

［Ｊ］．m�=Í]a

，２０１２，３６（１１）：１２０５１２１６．

［２４］　fØ�

，
�òÎ

，
��5．­®¶'X«7xJK

［Ｊ］．

&'()*+

，２００４，１１（２）：１８７１８８．

［２５］　ＣｕｉＱ，ＬüＸＴ，ＷａｎｇＱＢ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｆｉｒｅａｃｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｏｎｆｏｌｉａｒｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙ

ｉｎａｔｅｍｐｅｒａｔｅｓｔｅｐｐｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２０１０，３３４（１／

２）：２０９２１９．

［２６］　ＥｌｓｅｒＪＪ，ＳｔｅｒｎｅｒＲＷ，ＧｏｒｏｋｈｏｖａＥ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｆｒｏｍｇｅｎｅｓｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０００，３（６）：５４０５５０．

［２７］　ＮｉｋｌａｓＫＪ，ＯｗｅｎｓＴ，ＲｅｉｃｈＰＢ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎ／

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｅａｆｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅｓｃａｌｉｎｇｏｆｐｌａｎｔ

ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２００５，８（６）：６３６６４２．

［２８］　ＶｉｔｏｕｓｅｋＰ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＮａｔｕｒａｌｉｓｔ，１９８２，１１９（４）：５５３５７２．

［２９］　ＷａｓｓｅｎＭＪ，ＯｌｄｅＶｅｎｔｅｒｉｎｋＨ Ｇ Ｍ，ＳｗａｒｔＥＯＡ

Ｍ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ ｍｉｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｓａ

ｍｅａｓｕｒｅｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｉｎｍｉｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，６（１）：５１６．

［３０］　ＡｅｒｔｓＲ，ＣｈａｐｉｎＦＳＩ．Ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄ

ｐｌａｎｔｓｒｅｖｉｓｉｔｅｄ：ａｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐａｔ

ｔｅｒｎｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，３０

（８）：１６７．

［３１］　ＧüｓｅｗｅｌｌＳ，ＫｏｅｒｓｅｌｍａｎＷ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｓｉｎＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ，

２００２，５（１）：３７６１．

［３２］　ＧüｓｅｗｅｌｌＳ．Ｎ∶Ｐｒａｔｉｏｓｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｐｌａｎｔｓ：ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，

２００４，１６４（２）：２４３２６６．

［３３］　ＡｅｒｔｓＲ．Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｐｌａｎｔｃｏｍｍｕ

ｎｉｔｉｅｓ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｔｒａｄｅｏｆｆｓａｎｄｐｌａｎｔｓｏｉｌｆｅｅｄｂａｃｋｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，１９９９，５０（３３０）：２９３７．

［３４］　8Ý¯

，
ëÎ

，
Br 

，
z．ÂO`®f¦６tTUêp

m�ÞEＣ∶Ｎ∶Ｐ¼]��éxS5»¼

［Ｊ］．m�

=Í]a

，２０１３，３７（４）：３１７３２５．

［３５］　ＫｅｒｋｈｏｆｆＡＪ，ＥｎｑｕｉｓｔＢＪ，ＥｌｓｅｒＪＪ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｎｔａｌｌｏｍｅ

ｔｒｙ，ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

ｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｇｅｏｇ

ｒａｐｈｙ，２００５，１４（６）：５８５５９８．

９８!１# 　　　　　　�=bz

：
Ï­�¬!¶qÞª«%ÞE=Í¼]����xJK


