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２３５．２０；Ｎ∶Ｐ¡6８．７０～１６．２６，U�þ6１０．８８。
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－１） １７．８４～２８．６９ １８．５９～２４．８６ ２０．９６ ２１．１６

Ｐ／（ｍｇ·ｇ
－１） １．５６～３．０４ １．５３～２．６７ ２．１７ １．９９

Ｃ／Ｎ １６．１０～２４．７８ １７．５８～２４．１１ ２１．３７ ２１．７０

Ｃ／Ｐ １４４．５２～２８９．１４ １６３．３２～３１８．９２ ２１４．４２ ２３５．２０

Ｎ／Ｐ ６．９８～１４．７０ ８．７０～１６．２６ １０．１９ １０．８８
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、
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，
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、
Ô

、
Ö
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０．４８～１．５６ｍｇ／ｇ，U�þj36１０．２０，０．９２，１．１４

ｍｇ／ｇ；１０—２０ｃｍ'Å'I�

、
Ô

、
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ｍｇ／ｇ，U�þj36５．９５，０．５７，１．０６ｍｇ／ｇ。０—１０

ｃｍ'Å'I Ｃ∶Ｎ ¡6９．４８～１５．３３，U�þ6

１２．９２；Ｃ∶Ｐ¡6８．９３～５９．７９，U�þ6２２．８５；

Ｎ∶Ｐ¡6０．７７～５．１１，U�þ6１．８８。１０—２０ｃｍ

'Å'IＣ∶Ｎ¡6９．１３～１３．５７，U�þ6１１．９１；
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6０．４４～３．１９，U�þ6１．２４。
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０—１０ ０．７７～５．１１ ０．７６～３．６３ １．８８ １．７８

１０—２０ ０．４４～３．１９ ０．５４～２．６５ １．２４ １．２５
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０．３１～１．２８，０．７０～１．４５ｍｇ／ｇ，U�þj36６．０１，
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Ｎ∶Ｐ¡6０．５４～２．６５，U�þ6１．２５。
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åæL０—１０ｃｍ'I －０．５８６ －０．６５４

åæL１０—２０ｃｍ'I －０．６７４　－０．８４１


Ｎ
åæL０—１０ｃｍ'I －０．２７０ －０．０２７

åæL１０—２０ｃｍ'I －０．２６７ －０．０６１

Ｐ
åæL０—１０ｃｍ'I 　０．３７５ 　０．２１７

åæL１０—２０ｃｍ'I 　０．１２８ －０．００７

Ｃ／Ｎ
åæL０—１０ｃｍ'I －０．１８６ －０．３８２

åæL１０—２０ｃｍ'I －０．２４５ 　０．０７９

Ｃ／Ｐ
åæL０—１０ｃｍ'I －０．１９５ －０．２９９

åæL１０—２０ｃｍ'I －０．０８０ －０．３８９

Ｎ／Ｐ
åæL０—１０ｃｍ'I －０．２７５ －０．２１８

åæL１０—２０ｃｍ'I －０．１２１ －０．３７７
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２．２．２　º»¼½%IJ¾N¿5SÁÂÂÃ　]m

KLroõk|}~

，
jjT�ÃåæL'I�j¨

l�Û|Ú¢¢£

。
�:ÇQ8ÇåæＣL'I Ｎ

�Û�­�NåÚ¢¢£

（犘＜０．０５），�¥:Çåæ

ＣLÙ¤Å'IＮÓgÊ�N|åÚ¢¢£

，
�Ú¢

£íj36－０．８０９Q－０．８１６。�åæＣL'

IＰ�Ûh­�NÚ¢¢£

。
�#jj��1�３，

O­åæＣQ#Å'IＣ�:ÇQ8Ç�Óg�N

|åÚ¢¢£

（犘＜０．０５），�¥:ÇåæＣQ'I

１０—２０ｃｍ|Ｃ�Û­Ê�N|åÚ¢¢£

（犘＜

０．０１），��Ãåæ�%�j¨lQ¡þL'I�Û

�h­�NÚ¢¢£

。

３　A *

３．１　����?�I©�q/�a/1�

]mu:Ç�ÃåæQ8Ç�Ãåæ�j¨l

０６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



|��ÌjjsÛ:ÇQ8Ç|�Ãåæ2�®_

¨l!�¡þ��Ì�h�N

。
èê¹8Ç�Ãå

æ|Ｃ，Ｎ，Ｐ¨lÓíU�þj36４２３．８９，２０．９６，

２．１７ｍｇ／ｇ，:Ç�Ãåæ|Ｃ，Ｎ，Ｐ¨lÓíU�þ

j36４５４．０２，２１．１６，１．９９ｍｇ／ｇ。1yµ¶:Ç�

ÃåæＣQ Ｎ¨l)¹8Ç

，Ｐ¤Ú 

。
�*+¿

¡<8Ç�Ãåæý­$)|=bＣQ Ｎ|�Í

，

:Ç�Ãåæ=bＰ|�Í$)

。

¬âÔÖ¡hÜºSç���ËQ¿�|¢^

Ìaà

，
�[åÖ6uF­Í�êLÖb|_�®_

|alA

。Ｂｒａａｋｈｅｋｋｅã

［１３］
aÛ

，̀ Ｎ／Ｐ�¹１４

�

，
¬âFdÕÄDＮêL

，̀ Ｎ／Ｐ[¹１６�

，
¬â

FdÕÄDＰêL

。Ｎ／ＰhTG8¿Q�{��１４

å¤

，
��ÀÁ¥Æü¿DＮ|êL

，
ê¹O')l

¼�ÕÄÂÃ«Å'I­o�

、
|Ô¨l7¹|,«

Å'I­o�

、
|Ô¨lU�&U

［１４］，
®å9���

�Ö²O')lÔ¨l$79�µÉ5s

。

３．２　�����Ina?¬gIjÀ�<@ê{¶

na?GDD¡

¬âåæ�j¨l�ro|�«67Dâ?õ

_|}~

，
U�'I

、
ï�ÐÑ

、
�Ã|FNPÈã

。

i*+ªg

，
O­:Ç|�ÃåæＣ¨l��roë

)Óg�N�«3f

，
�ro|�«ph­�N}~

Ｎ、Ｐ¨l

，
90�T�Ãåæ Ｎ、Ｐ®_¨lý­(

;Ì

，
D]^õ_}~$�

，
®å¨lh­�N�«

。

�KLroõk}~¤

，
�ÃåæＣ¨lL'I

Ｎ¨l��NåÚ¢¢£

，
[�ºê¹¬â�Fdm

n¥©,'I¥Uó[l|Ô_

，
/Z]m�²Öb

6.NLÝ+�|­oâÈ

，
�ê¹�Ã|vÓ�å

÷�ø'I�HZjn|úo$e

，
®å­oÈ·í

'I|ú\e

，
,�Ý��Ãåæ,'I¥Uó+�

?|Ô_Z

，
'IÔ¨lf7�¬â|­oâÈ¨l

��

。
ê¹'I|ÔÕÄµ\¹'I¬âNyjn

L²�®&�|­oÈ

［１５］，
®å�ÃåæＣQ#Å

'IＣ�:ÇQ8Ç��Óg�N|åÚ¢¢£

。

:ÇåæＣQ'IÙ¤ÅＮ�Û­Ê�NåÚ¢¢

£

，
[�ºê¹�Ã�¹úFíB&/�

，
&j�6

}~O')lü¿�ÃFd|�ÕÄõ_

，
8ÇÈD

|�8OPQÔè�í[¹:Ç

，
õöü�&j�ª

$[

，
Yäs]�Ã|Fd

，
Ú¡$¤:Ç'I|$

)¨&l·­a¹�Ã|Fd

。
ö=­¢3Î��

#ë8Ç|'IJKl�Û[¹:Ç

［１６］，
JKmn

¥|'I&j

、
�jã|{¾\/}~�Ã|FdÆ

Ç

。
®å�:ÇFd|�ÃUó+�|Ô_ås�

Fd

。
¬â®ab|Öµ\¹'I

，
//'I¥|Ö

¨l;0�+

，
è��4¬âUóab|­�ÌÖ¨

lB�

，
U�'I&(ÌÖQÆj­oÖ

，
9[�,

��Ãåæ­oÈ¨lL'I|Ö¨l�Ûh­�

NÚ¢¢£

。

４　& *

�ÃåæＣ¨l�roë)Óg¿��Z��

|�N3f

。
�Ãåæ«1¸lPÈ¥

，
O­ＣLr

o�Û­�N|Ú¢¢£

，
90�T�Ãåæ Ｎ、Ｐ

®_¨lý­(;Ì

，
D]^õ_}~$�

，
®å¨

lh­�N�«

。
�ÃåæＣL'I Ｎ¨l

、
'I

Ｃ¨l�Û­�N|Ú¢¢£

，
9ºê¹¬âab[

l_�®_íl$[

，
9Ú®_]0�'I¥ÏÐÛ

gQf

，
p2÷�â|jnú\¡$e

，
,�­oÈ

h�!�íg'I

，
,�Ý��'IÔ¨lf7��

Ãåæ|­oâÈ¨l��

。

�Ãåæ�j¨l!��ro|�«67Dâ

?õ_}~

，
U�'I

、
ï�ÐÑ

、
�Ã|FNPÈ

，

C6õ_ã

，
®å�²9Úõku�ÃåæFÌ«1

¸l1PÈQ{Ûj�´Eãäã�e*+º;0

­\Ä|

。

stLM

：

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

ｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｆｒｏｍ ｇｅｎｅｓｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０００，３（６）：５４０５５０．

［２］　�oh

，
¾RF．FÌ«1¸l1

：
ýèF`£*{Q|

�b

［Ｊ］．¬âFÌ1�

，２００５，２９（６）：１００７１０１９．

［３］　nt

，
øÃ¯

，
;4R

，
ã．FÌ«1¸l1*+ã�

［Ｊ］．FÌ1�

，２０１０，３０（６）：１６２８１６３７．

［４］　ＫａｎｇＨＺ，ＺｈｕａｎｇＨＬ，ＷｕＬＬ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ

ｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｙｉｎ 犘犻犮犲犪

犪犫犻犲狊ａｃｒｏｓｓＥｕｒｏｐｅ：Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｌｏｃａｌｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１１，２６１

（２）：１９５２０２．

［５］　ＡｄａｍｓＭＢ，ＣａｍｐｂｅｌｌＲＧ，ＡｌｌｅｎＨＬ，ｅｔａｌ．Ｒｏｏｔａｎｄ

ｆｏｌｉａｒｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｏｂｌｏｌｌｙｐｉｎｅ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｓｅａｓｏｎ，ｓｉｔｅａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９８７，３３

（４）：９８４９９６．

［６］　¢óü

，
ÙRcU．O')lü¿¬âåæ�jÅ�|

{Ûj�´E

［Ｊ］．./01ã�

，２００６，１６（８）：９６５９７３．

［７］　uÝV

，
ÙRcU．O'��¿VÅ{¡ Ã¬âåæ

Ｃ＿Ｎ＿Ｐ«1¸lPÈ�6�«

［Ｊ］．FÌ1�

，２０１１，１７

（３）：４９８５４９９１．

［８］　ＨａｒｐｏｌｅＷＳ，ＮｇａｉＪＴ，ＣｌｅｌａｎｄＥＥ，ｅｔａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｃｏｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｅｒｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌ

ｏｇｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１１，１４（９）：８５２８６２．

（
[\]６７^

）

１６!３# 　　　　　　*]:ã

：
O')l�ÃåæFÌ«1¸l1PÈ



５　HIJXYZ[TU^'()

]muBÁx`�Qcn7¨ì42æ¸

、
h�

üñ'8±

、
7¨ìá`G�!7¨ì&'()ñM

òó|3ÎLjj

，
Þm¸ÓsÛ7¨ì&'()8

±L+*óccYÚ¡[å��~üHx４．５５％～

３４．４２％，'«Gl��７．８１％～２５．８６％，'?Ç4

�� ０．５９％ ～２２．４９％，� Ç 4 � � １．８３％ ～

１７．５０％。��|ílLü&Ú¢

，
Bü!��®~¡

¬Y[

，
��Y��

，
1�７。

­７　���ÈÉê©îÈÉrÂ

do

／

ｋｍ
ü&

+*óccY

cn~

ü

／ｈｍ２

cn'

«Gl

／ｍ３

'?Ç

4

／
m®

cn�Ç

4

／
m®

7¨ì8±

cn~

ü

／ｈｍ２

cn'

«Gl

／ｍ３

'?Ç

4

／
m®

cn�Ç

4

／
m®

��

／％

~ü

'«

Gl

'?

Ç4

�Ç4

��Q³

xÛcn

２５．２
��１１．９０％，Bü

６８．２％，)B１９．８％
１２．５６ ４６０１６ １６３６ ６４２２ ８．２ ３４１１６ １２６８ ５３３３ ３４．４２ ２５．８６ ２２．４９ １６．９６

ò`Q³

—
ò`

`�Qcn

３７．５
��１４．７０％，Bü

６８．００％，)B１７．３０％
１３．８９ ６４６６５ ２０６８ １０６７２ １０．１ ５１０６５ １４５９ ８８０４ ２７．１９ ２１．０３ ２９．４５ １７．５０

iri#

xÛcn

９．５ Uü１００％ ５．０５ ３５９０１ ３１２８ ５５１４ ４．８２ ３３３００ ３１１０ ５４１３ ４．５５ ７．８１ ０．５９ １．８３

[iS`

�Qcn

４９
Uü５１．０２％，��

４２．８６％，�Ñ６．１２％
１５．９０ ８０９０４ １２１３９ １８９６８ １４．９ ７３４５９ １１０４７ １７４７４ ６．０４ ９．２０ ９．００ ７．８８

６　& *

（１）¥Þ�2Ø

、
�«Wû�2Ø

、
8ï2Ø!U

V2ØøÞHx$+*[øÞ2Ø~üHx­��

�

。
hi2ØÃ�óc®­F|ø�Ç'lQÆå

l�g6�«UV���

，
�«Wû�Q2Ø¥Þ�

Ò�

，
[øÞ�N��?

，
õö�*+æ¸ÄB|û

Ç¤?rrüUVÂ2ØÃ�

。

（２）ébdQXÞ)72Ø|Å²Ã�óc¥|

¨ìHx!Æål��7¹ãdXÞã)2Ø

、
ãd

XÞ)72Ø

、
dQXÞã)2ØãÅ²Ã�

，
é¤

dQQÞ)72Ø[å­�f7óc¥|&'{¾

。

（３）h�üñ'8±Qbgá`G�|]b[­

���óc¥¨ìü�Hx

，
ý­��|FÌ�ôQ

Þß�ô

。

（４）é¤'c�½ÖQ¬47ýòóX@�'l

9QCc�¬1H Z[­�f7&'{¾l

，
6�

&'()Ç4

。

stLM

：

［１］　&aÆ

，
¥,01_

，
¥,cn_．¥,&'{¾ñML

FÌy|

：
&'{¾ív"

［Ｍ］．��

：
01Û��

，

２０１０：３８５２．

［２］　ob*

，
øÃ¯．“̈ ¢

”
#Û»,øª?æ67&'()

cÖÉÇ

［Ｊ］．¥,&a

，２００９（７）：１２１４．

［３］　�3·．¸tøª?æ67&'()®Îaà

［Ｊ］．&'

()]�

，２００７，２７（４）：６７７０．

［４］　uw．`Q'ÙV4!2Øæ¸¥|]^(_òó

［Ｊ］．

Á�&ÍªQ

，２００５，２１（６）：２５２６．

［５］　Ä-�．`�Qcn&'{¾67*+!ñMuv

［Ｄ］．

@p

：
�¥Y»[1

，２０１０：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

３９４０．

（
_`]６１^

）

［９］　ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＳＪ，ＡｌｌｅｎＲＢ，ＤｏｈｅｒｔｙＪＥ．Ｓｈｉｆｔｓｉｎｌｅａｆ

Ｎ：ＰｒａｔｉｏｄｕｒｉｎｇｒｅｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｏｉｌＰｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｅ

ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＥｃｏｌｏｇｙ，２００８，２２（４）：７３８

７４５．

［１０］　ＴｏｗｎｓｅｎｄＡ Ｒ，ＣｌｅｖｅｌａｎｄＣＣ，ＡｓｎｅｒＧＰ，ｅｔａｌ．

ＣｏｎｔｒｏｌｓｏｖｅｒｆｏｌｉａｒＮ：Ｐｒａｔｉｏｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓ

［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００７，８８（１）：１０７１１８．

［１１］　��

，
;4ÿ

，
¥(．O')l�Ã��Ef¬â&j

FNFÌ*+

［Ｊ］．Á�Z1_1�

，２０１１，２６（１）：２７

３４．

［１２］　;H�

，
*]:

，
¾�¼

，
ã．O')lhiro¤�Ã

Z'IFÌ«1¸l1PÈ*+

［Ｊ］．'I1�

，２０１３，

５０（４）：８１８８２５．

［１３］　ＢｒａａｋｈｅｋｋｅＷＧ，ＨｏｏｆｔｍａｎＤＡＰ．Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｂａｌ

ａｎｃｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１０（２）：１８７

２００．

［１４］　@��．O')l¼�ÕÄÂÃ'I­o�ÔÌj�

PÈ+

［Ｄ］．ÀÁÄÅ

：
Á�YZ08[1

，２００８．

［１５］　@��

，
��l

，
u,#

，
ã．O')l Ã'I|ÔQ

PFâÔ¾Hj�PÈ*+

［Ｊ］．¬â_�L»²1

�

，２００７，１３（６）：１０２０１０２７．

［１６］　uv¿．�3<．&'()1

［Ｍ］．��

：
¥,Z»Û�

�

，２００５．

７６!３# 　　　　　　w¥�ã

：̀
�Qcn?æ7¨ì&'()8±*+


