
Ú�K&stðLM

·
ÚN¡O)�Pt1

NJO

１，
P Q

２　（１．
AÕ#%%ýã$´(

，
AÕA�

５５０００３；２．
AÕ#äZ+,-

，
AÕA�

５５０００６）

34

　［
01

］
DðRÆT:ªSx

，
~T'ã�UVÓ'ÃW91ÀS

。［
BC

］
bUV�'ãd[\ÓX

，
��UV«

（
i':ÉÃ

ÄIJ

）
�ÓY«

（̀
':ÉÃÄIJ

），
×ª

９０ｄ
ï

，
T

Ｌｉ－６４００
Z[�ÆTD\]D\Ý�ðR1ÆT³TÆÀS^_�ðñò`

ÆR¸

。［
]^

］
UVðRãrÛÆTv�

（Ｐｎｍａｘ）、Æab�

（ＬＣＰ）、
Æc��

（ＬＳＰ）、
ÄÅ`Æ;t

（Ｙｉｅｌｄ）、
defgv�

（ＥＴＲ）、
Æ9

·hi�¸

（ｑＰ）
�jÆ9·hi�¸

（ＮＰＱ）
R

２
A×ª~klí¯m

（Ｐ＞０．０５），
ìUV«ðR1no.v�

（Ｒｄ）̄ mñïÓY«

（Ｐ＜０．０５），
\pteÅ�

（ＡＱＹ）̄
m�ïÓY«

（Ｐ＜０．０５）；
UV«'ãðR1

Ｐｎｍａｘ、ＡＱＹ、Ｒｄ、ＬＳＰ、Ｙｉｅｌｄ、ＥＴＲ、ｑＰ̄ m�ïÓY

（Ｐ＜
０．０５），ＬＣＰ̄

mñïÓY«

（Ｐ＜０．０５），
ð

ＮＰＱ
klí¯m

（Ｐ＞０．０５）。［
]�

］
UVTi'q�

Ｖ
r

，
UV�'ã�kÄ�s1ti

uv

，
'ãÓ'ÃW91Hw�UV-x

。

567

　
'ÃW9

；
UV

；
'ã

；
ÆT³TÆÀS^_

；
ðñò`ÆR¸

89:;<

　Ｘ５２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）２０－００７７－０４

ＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉＬｅａｖｅｓｕｎｄｅｒＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＤｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ
ＺＨＡＯＸｉａｎｇｊｉａｎｇ１，ＹＡＮＧＬａｎ２　（１．ＦｏｒｅｓｔＩｎｖｅｎｔｏｒｙａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５０００３；２．Ｇｕｉｚｈｏｕ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＵｐｌａｎｄＣｒｏｐｓ，Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５０００６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｆｒｏｍｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓ
ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴａｋｉｎｇＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｓｅｔｔｈｅ
ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ（ｓｅｗａｇｅｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇ）ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｗａｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇ），ａｆｔｅｒ３ｍｏｎｔｈｓ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｌｉｇｈｔｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｌａｎｔｌｅａｖｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＬｉ６４００ｐｏｒｔａｂｌｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｐａｒａｔｕｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］
Ｔｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｌｅａｖｅｓ’Ｐｎｍａｘ，ＬＣＰ，ＬＳＰ，Ｙｉｅｌｄ，ＥＴＲ，ｑＰａｎｄＮＰＱｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｕｎｄｅｒｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＞０．０５），
ｂｕｔｔｈｅＲｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５），ＡＱＹｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎ
ｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５）．Ｓｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉｌｅａｖｅｓ’Ｐｎｍａｘ，ＡＱＹ，Ｒｄ，ＬＳＰ，Ｙｉｅｌｄ，ＥＴＲ，ｑＰｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
（Ｐ＜０．０５），ＬＣＰｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜０．０５），ｂｕｔＮＰＱｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅａｃｈｏｔｈｅｒ（Ｐ＞
０．０５）．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｓｅｗａｇｅｔｈａｔｕｓｅｄｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｘｃｅｅｄｅｄＶｃｌａｓｓ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉａｌｌｈａｖｅ
ｓｔｒｏｎｇｔｏｌｅｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｓｅｗａｇｅ，Ｓｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ’ｓｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｔｏｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉ
ｔｙｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ；Ｔｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ；Ｓｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ；Ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ；Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

GHIJ

　
NJO

（１９８８—），
¦

，
yöö¨©

，
¥ª7¢7

，
¬

，
D®

èé¤MþD

、
Ô�z{|û7³

。

KLMN

　２０１７－０６－２１

　　
ºyz=<Qrß�êG�â`å&c>

［１］。
��6

y¶,��

，
F²#Gþ¼Ú)ô[%ìºL^Úyºaé

l.��æ

，
h£$%�¥yz�/äÛÓærß£ç_º

±ºõè]

［２］。
WÀ¤

，
<QéìJvLéAFvæ;æê

ªHI]GméL�Y�À��GæqEZâ`

［３］。
rß

í}Pº�rßºyzô&6ëºì`G�C

，
rßí}p

ºõè]Gr�=rß^ù'G+,À¥c>

。

í}?øó.�Cÿ@+,ô

，
Wó.,{póGr�

��=>ð`aRj

［４－５］。
-?ó.�Cór���Gè

ü£x½

，
U*+ó.�C§.égO{

（ＡＱＹ）、
íîc,

{

（Ｒｄ）、óïð¥

（ＬＣＰ）、
óIL¥

（ＬＳＰ）
L�aWó.,

{

（Ｐｎｍａｘ）�`a^�]m

［６－８］。
?øó.�C?�ô?>

|ñó)±'5�p»¼óI´PówGcd

、
³ò

、
ºn

、

M¶

、
Üm���&6óÿG�C

，
?>|ñó]m�

“
§.

@

”
G.j�n¾§hU

，̀
&6»¼

“
RP@

”
Gÿ¥

，
ù¢

Zèü?øó.NwG¶,

、
_lô";

，
ö÷fgpó.

�CGqrU-??>|ñó)±'»¼w¤

［９－１１］，
f8?

øó.�Cór���L?>|ñó)±'+,U»¼ö

÷a|

（
ýä&'�

）
pí}_^Gqr

。

«õ

（Ｔｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）、
º�

（Ｓｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ）
=

Fvrßè¦Gpqtºí}

，
PFvrßí}+,ô&6

��@L4§@

。
de

，
6Xrßtºí}pºõè]r�

G+,Ûþô~í}pyºô

ＴＮ、ＴＰ、ＣＯＤ
�GÎ¬O�

、

`:²bvw±���

［１２－１３］，
f�í}ó.^�ÿ@��

"#í}pyºGÿ�+,lÛ

，
ø¯Ê+,ö7~ó.�

CG§..j�n¾§

，
ê¢pö÷ÿ�����Aß+

,

。
��x½�«õ

、
º�?øGó.�Cór���

，
è

ü?øG?>|ñóÿ!]m

，
÷r«õ

、
º�Pyºö÷

ûGó.r�Lÿ���

，
~PZFvrß^ùI´G&'

ã�£^ù¹���]do&

。

１　
OP0QR

１．１　
��Q��

　
øs�±Ó~éAFvôì

，
ß�îù

、

_Ó

、
úùaºIÜºûß:

，
�Y

２９２０ｋｍ２，
øsº±³

１０．３５％，
ÏvÀ:rÞ0m.ü&6|ýèv0m.üÿ

!

，
þýÿÞ

、
ýrÜr

。
¡[ß

（１０２°４５′Ｅ，２５°０４′Ｎ）
Ó~

!r

，
_"

１９４６ｍ，
&0ýCl#

，
Â"ça

；
ÿ0#éþô

（
³(À#éG

６０％
hà

），
Jt."

２２℃；
$þ0¬%l

#

，
Á&¬÷

２０ｄ，
Â©/m÷

２３０ｈ，
#Â÷

４ｄ；
ÀJt."

１５℃，
ÀtÂ©/m

２２００ｈ，
Àbºé

１０３５ｍｍ。
１．２　

UoOP

　
-?pFvrß^ùI´ôtºí}�S

Ü9QR��ýã+,

，
�2��Fvrßøsæ':Ü9

ûü

、
64§@Gpqtºí}

———
«õLº�Z+,

p�

。

\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２０）：７７－８０ 　　　



１．３　
Uo��

　２０１３
À

４
Áà�

，
Pøsæ':�2îq

p:>�

、
_(OhG«õ

、
º�ÍËµ¡[s

（２．０ｍ×
１．２ｍ×０．８ｍ），̄

õZ)q

（
õ0�ºéZ

１９％，
,O^

、

Ã

、
ÆyéÜÝZ

２８．１４、２．２５、２５．７６ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ７．２），
ä#

１５ｃｍ，
��¼

１５ｃｍ，
è$Ë�ã�

（１２
Á*¡

），
~

２０１４
À

８
Áô�

（
8/Xÿ�ôºö÷

，
ø^î+0¯c�¤

）
��

¡[

。
�=p©kL¡[k

，
p©k,Zè$ã�

（
ôº^

îö÷�I

），
¡[kC�)^Úyº��

，
��í}EW^

îö÷fg>�

。
¡[u0á1

１０ｄ
ÜÝCôºLyº`

np©sL¡[sºj

，
��ºA>�

（
÷

２０ｃｍ），
¡[��

９０ｄ（
¡[kí}Xÿ�-/�Gyºö÷

）。２０１４
À

１１
Á

û�C

Ｌｉ－６４００
ó.©ÜÝèü¡[kLp©k«õ

、
º�

?øGó.�C

、
ór���L?>|ñóÿ!]m

。
¡[

-/�yºLôººõ¯c¾§QR¦§

１。

S

１　
Uo2Ú

５
-R4Ú��?¤x

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｊｏｒｉｎｄｅｘｅｓｏｎｔｅｓｔｅｄｗａｔｅｒｗｉｔｈｆｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｇｒａｄｉｅｎｔ ｍｇ／Ｌ

��

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
«^

Ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ
（ＴＮ）

«Ã

Ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
（ＴＰ）

H^

Ａｍｍｏｎｉａｎｉｔｒｏｇｅｎ
（ＮＨ＋４ －Ｎ）

c^

Ｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎ
（ＮＯ－３ －Ｎ）

]'�Té

Ｃｈｅｍｉｃａｌｏｘｙｇｅｎ
ｄｅｍａｎｄ（ＣＯＤ）

¡[k

Ｔｅｓｔｇｒｏｕｐ ３６．６８±１．９２ ３．１２±０．１７ ２５．７２±２．１７ ０．５３±０．０７ １８９．６０±７．５０
p©k

Ｃｏｎｔｒｏｌ １５．７３±０．２４ ０．１５±０．０３ １０．１７±０．８６ ０．２７±０．０４ ２２．００±２．６５

１．４　
��QR

１．４．１　
ºõ¯c¾§yéèü

。
%&Qï§E

，ＴＮ
yéC

u@?ÇÄÆúv=SÜóó# èü

；ＴＰ
yéC-Ä�

Üóó# èü

；ＮＨ＋４ －ＮyéCÜ.¡$UN èü

；

ＮＯ－３ －ＮyéC/¼0ÄÜóó# èü

；ＣＯＤ
yéC`1

ÄÆT] èü

。

１．４．２　
?øór���èü

。２０１４
À

１１
Áû�

，
C

Ｌｉ－
６４００

]2hó.�CèüI´G_`ó¥?ñg�ó.6

O35

［２０００、１８００、１５００、１２００、１０００、８００、５００、３００、２００、
１００、８０、５０、３０、２０、１０、０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，èülió²-p�

G¡[kLp©k«õ

、
º�?øWó.,{

，
èüìÓZ

¼m?ø4ò÷

２０ｃｍ。
¸�ó.,{pó.6O35Gó

r���

，
nC¥�ï5��x���x½

，
-?ó.Ó6

ＰｈｏｔｏｓｙｎＡｓｓｉｓｔａｎｔ
L

ＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓＷｏｒｋＢｅｎｃｈ
��

［１４－１７］，
5

¶>ü

ＣＯ２b#û

Ｐｎｍａｘ、Ｒｄ、ＡＱＹ、ＬＣＰ、ＬＳＰ。
１．４．３　

?ø?>|ñó]mèü

。
?>|ñó]mC

Ｌｉ－
６４００

]2hó.�CèüI´Gñó?ñ��èü

，
Üñó

ó»�Lñóí»�

２
§��

。
ñóó»�èü~&¬

１１∶００（
?ø�~óÿ�tù

）
ÕÖ��

，
¢1�Ú]ó

［
�S

7ó²¯c>�

，
÷

１０００μｍｏｌＣＯ２／（ｍ
２·ｓ）］，

Û³�§ë

?G?ø=~ñó?ñR

，
èüóû�Ðñó

（Ｆｏ′）、
�añ

ó

（Ｆｍ′）、
�ùñó

（Ｆｔ）；
ñóí»�èü~ó»�èü¿¬

２３∶００（
?øX��@ÜGíÿ�

）
ÕÖ��

，
èüX§ë?

ø�ÐÍ�ñó

（Ｆｏ）
L�añó

（Ｆｍ）。
%&

Ｂｉｌｇｅｒ
�

［１８］
L

Ｒｏｈｃ̌ｅｋ
�

［１９］
G+,

，
?>|ñóÿ!]m$hû8h5¶

：

ó]'�aégO{

（Ｆｖ／Ｆｍ）：Ｆｖ／Ｆｍ＝（Ｆｍ－Ｆｏ）／Ｆｍ
6Oñó_é

（Ｙｉｅｌｄ）：Ｙｉｅｌｄ（△Ｆｖ／Ｆｍ）＝（Ｆｍ′－Ｆｔ）／
Ｆｍ′

�g³ò,{

（ＥＴＲ）：ＥＴＲ＝Ｙｉｅｌｄ×ＰＡＲ×０．８４×０．５０
ó]'8ñIm

（ｑＰ）：ｑＰ＝（Ｆｍ′－Ｆｔ）／（Ｆｍ′－Ｆｏ′）
¥ó]'8ñIm

（ＮＰＱ）：ＮＰＱ＝（Ｆｍ －Ｆｍ′）／Ｆｍ′＝
Ｆｍ／Ｆｍ′－１

１．５　
��� 

　
nC

Ｅｘｃｅｌ２００３
£

ＳＰＳＳ１１．５
��m&Ü

¹L��

，
nC

ＬＳＤ
 ��Û`UE

。

２　
bc0:d

２．１　
pqÚSTðLM

、
ÚN)�t1@C��

　
>üö

÷��û

，
?ø

ＰｎｍａｘU»¼wí}?øG�aó.w±

［２０］。

j§

２
Us

，
¡[k«õLº�?øG

ＰｎｍａｘtEp©kF

，

«õ?ø

ＰｎｍａｘP２?ºõûç�lsº

（Ｐ＞０．０５），
fº�

?ø

ＰｎｍａｘP２?ºõûç�sº

（Ｐ＜０．０５）。ＡＱＹ
=»¼

í}P½óûcd

、
ºnL}Cóww±G¾§

，
=ó.�

Côówº]O{G`a¾§c>

，
K"a¦r?øówº

]O{"F

［２１］。
j§

２
Us

，
¡[k«õLº�?øG

ＡＱＹ
ÜÝsºF~p©k

（Ｐ＜０．０５）（
§

２）。Ｒｄ»¼G=

í}P¶6ó©��ûGîc,{

，
Àÿ!Kka�?øG

^�Ú@6X

［２２］。
§

２
sT

，
¡[k«õ?øG

Ｒｄrs|

~p©k

（Ｐ＜０．０５），
f¡[kº�?øG

ＲｄòsºF~p

©k

（Ｐ＜０．０５）。ＬＣＰ
=í}}C½ów±aÐG`a¾

S

２　
pq� ðLM

、
ÚN¡O�PG2�t1@C��

Ｔａｂｌｅ２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆＰｎＰＡＲｏｆＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

í}?¼

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
kÝ

Ｇｒｏｕｐｓ

�aWó.,{

（Ｐｎｍａｘ）
Ｍａｘｉｍｕｍｎｅｔ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ）

§.égO{

（ＡＱＹ）
Ａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
μｍｏｌ／μｍｏｌ

íîc,{

（Ｒｄ）
Ｄａｒｋｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ）

óïð¥

（ＬＣＰ）
Ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ）

óIL¥

（ＬＳＰ）
Ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ）

«õ ¡[k

１７．６９±０．９４ａ ０．０４９±０．０１２ａ ０．６２±０．０９ａ １６．００±２．７４ａ １２６４．００±３１．２６ａ
Ｔｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

p©k

１４．７６±１．２５ａ ０．０２５±０．００６ｂ ２．３５±０．３６ｂ １６．００±３．１３ａ １２８０．４８±４０．７２ａ
º�

Ｓｃｉｒｐｕｓ
¡[k

９．４４±０．７８ａ ０．０１７±０．００４ａ １．９０±０．０６ａ ２７．９９±４．６２ａ １１８７．５５±３６．８５ａ
ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ

p©k

１．２２±０．３１ｂ ０．００７±０．００２ｂ １．１７±０．１８ｂ ６６．０４±７．６４ｂ ２７３．１７±２０．２８ｂ
　
Û

：
i�m&liÐÊÇÜ§TP

０．０５
ºJç�sº

　Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜０．０５ｌｅｖｅｌ

８７ 　　　　　　　　　　
��µ�¶·

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
y



§

，
ÀK"Ð

，
§r}C½óGw±"²

。ＬＳＰ
=í}}C

²ów±aÐG¾§

［２３］。
¡[ô

，
«õ?øG

ＬＣＰ
L

ＬＳＰ
P

２
?li��ûç�lsº

（Ｐ＞０．０５），
f¡[kº�?

øG

ＬＣＰ
sº|~p©k

（Ｐ＜０．０５），
¡[kº�?ø

ＬＳＰ
sºa~p©k

（Ｐ＜０．０５）。
２．２　

pqÚSTðLM

、
ÚN)¡¢£U�@C��

　
?

>|ñó]mka¾§6

Ｆｖ／Ｆｍ、Ｙｉｅｌｄ、ＥＴＲ、ｑＰ
L

ＮＰＱ。
j

§

３
Us

，
¡[k«õ?ø?>|ñó]môu

Ｆｖ／Ｆｍ
sº

a~p©k

（Ｐ＜０．０５），
EW]mP¡[kLp©kôt_

rsç�

（Ｐ＞０．０５）；
º�?ø?>|ñó]môu

ＮＰＱ
P

¡[kLp©kôç�lsº

（Ｐ＞０．０５），
EW]mc0ç

�sº

（Ｐ＜０．０５）。

S

３　
pq� ðLM

、
ÚN¡O¡¢£U���

Ｔａｂｌｅ３　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＴｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓａｎｄＳｃｉｒｐｕｓｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

í}?¼

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
kÝ

Ｇｒｏｕｐｓ

ó]'�aég

O{

Ｍａｘｉｍｕｍｑｕａｎｔｕｍ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ（Ｆｖ／Ｆｍ）

6Oñó_é

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｙｉｅｌｄ（Ｙｉｅｌｄ）

�g³ò,{

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｒａｔｅ（ＥＴＲ）

ó]'9ñIm

Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｑＰ）

¥ó]'9ñIm

Ｎｏｎｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ＮＰＱ）

«õ ¡[k

０．８２±０．００７ａ ０．１９±０．０３４ａ ８１．４４±１４．３０１ａ ０．３４±０．０７２ａ １．５４±０．１９０ａ
Ｔｙｐｈａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

p©k

０．７９±０．００８ｂ ０．１７±０．０３２ａ ７０．５５±１３．３４０ａ ０．３３±０．０３５ａ １．９２±０．５２８ａ
º�

Ｓｃｉｒｐｕｓ
¡[k

０．８３±０．００７ａ ０．１２±０．０１８ａ ４８．３１±７．７１６ａ ０．２２±０．０３８ａ ２．３０±０．０５１ａ
ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ

p©k

０．８１±０．０１４ｂ ０．０６±０．００８ｂ ２３．５５±３．２４８ｂ ０．１２±０．０１７ｂ ２．０６±０．３０１ａ
　
Û

：
i�m&liÐÊÇÜ§TP

０．０５
ºJç�sº

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

３　
«�0b�

nC¥�ï5��x�p«õLº�ó.�Cór�

����x½

，
��sT

，
z��GtüImtP

０．９５
h

à

，
¦rÀx�ÿ.~liºõö÷û«õLº�

，
weE

Xß»¼?øó.�CpóGr�?�

。
À+,ô

，
«õ?

øG

ＰｎｍａｘP２?liºö÷��ô_rsç�

，
t&6Ea

G�aó.w±

；
yº^îö÷�Iû«õ?øG

ＡＱＹ
s

ºa~p©k

（
ôº^îö÷�I

），
f

Ｒｄ
rsÐ~p©

k

，
¦ryº^îö÷�IU�F«õ?øGówº]O

{

，
�=Îb|?øG^�Ú@

（
?:×TÚ@ûb

，
Ï�?

øó.�Cw±b|

），̄
=6Y¡[k

（
yº^îö÷�

I

）
«õ?øG

Ｐｎｍａｘ|~;<�

［２４］
+,ôp©kGvf

。

+,§r

，
í}póö÷Gÿ�@E²/

，
Eóïð¥E|

，

fóIL¥EF

；
h»

，
í}pó©Gÿ�@E½/

，
Eóï

ð¥EF

，
fóIL¥E|

。
À+,�3

，
¡[kLp©k

«õ?øG

ＬＣＰ
tEÐ

，
f

ＬＳＰ
tEa

，
ø

２
ö¾§Pli

��ûç�lsº

（Ｐ＞０．０５），
¦r«õ?øP

２
?liº

õö÷��ôt&6E²Góö÷ÿ�@

，
øÿ�@h¿

，

¯°Uw=«õ?øG

ＰｎｍａｘP２?liºö÷��ô_r

sç�Gvfc>

。
¡[kº�?øG

Ｐｎｍａｘ、ＡＱＹ、Ｒｄ、ＬＳＰ
tsºa~p©k

，
f

ＬＣＰ
sºÐ~p©k

，
¦rºõè]

（
yº^îö÷�I

）
��pº�ó.ór�ÿ@_^sº

qr

，
U�aº�?øG�aó.w±

，
�²º�?øGó

ö÷ÿ�@

，
�Fº�?øówº]O{

，
i/?ø^�Ú

@°aa�F

。
%&QïºõÜ¼§E

，
¡[k��ô-C

yº

５
ð¾§tÒÒ«?Qïß§º

Ｖ
¼ºõ§E

，
fyº

Gîu�I��¢p«õ?øGó.�Cór�ÿ@_^

Eaqr

，
�=rs�F�º�?øGó.�Cór�ÿ

@

，
§rº�p>ü��Rºõè]G»¼E«õÊü

，
«

õLº�t&6E²G=yw±

。
>Ð?

［２５］
+,§r

，
é

zFvrßè¦pqtºí}

（
S«õ

、
º��

）
=@HIí

}

，
&6E²G=y@

，
>ü��RGºõè]

（Ｎ、Ｐ
�yé

��

）
êlÎpE_^EaGÝ�qr

；
YºJ�

［２６］
+,¾

w

，
-èºJG�Pyº�lµ«õG=ÖÝA

，
lÎp«

õ_^â`ôh

；Ｃｌａｒｋｅ
�

［２７］
+,§r

，
yºôHb#l«

?

１００ｍｇ／Ｌ
/lÎÂ�«õLº�G^î

。
¯Ê+,t�

À+,��>�

。

¡[ôyº^îö÷�Iû«õLº�?øG

Ｆｖ／Ｆｍ
rsF~p©k

，
�=«õ?ø

Ｆｖ／Ｆｍ
Z

０．７９～０．８２，
º�

Z

０．８１～０．８３，
�ÐKtl|~

０．７５，
¦rPyºö÷ô«

õLº�lÖ%÷&'

；
«õ?øEW?>|ñó]m¾§

（Ｙｉｅｌｄ、ＥＴＲ、ｑＰ、ＮＰＱ）
P¡[kLp©kc0_rsç�

，

¦rºõè]¢lôµ«õ?øó.I´

ＰＳＩＩ，
Us>ü�

�RGºõè]p«õ?ø?>|ñóÿ@qrla

，
«õ

p>ü��RGºõè]»¼lÊü

，̄
â��à'«õ&

6E²=yw±G�n

。
º�?øG?>|ñó]mô

ＮＰＱ
P¡[kLp©kôç�lsº

，
§rÀM¶ówéê

_Ea;]

，
f¡[kº�?ø

ｑＰ、Ｙｉｅｌｄ
L

ＥＴＲ
Ksºa

~p©k

，
¦ryº^îö÷�I�F�º�?øó�gi

üw±LówGcdº]O{

，
Us>üb#��Rºõè

]6}~º�^î

，
Usº�Fº�?øGó.�CO{

，

6}~º�^}éGYZ

。

��=>

［１］
+N

，
OP

，
��p

．
Û�ÖQR5abJK�.1Ð0<

［Ｊ］．
ST{

O��

，２００８，２６（１）：３０－３２，６１．
［２］

=|Ú

，
?U:

．
9:VN�WÛ�eUXY78ÂÃ

［Ｊ］．
Û�{O

，

２００９，７（４）：３７９－３８４．
［３］

÷ÐZ

，
&([

，
�\_

，
D

．
Þ:úü5L]N^_1`[3N*a

bc�]

［Ｊ］．
ab{Oç��

，２０１１，３４（１１）：１４７－１５１．
［４］

oî�

，
d:\

，
oè

，
D

．３
.ef�gÔf�%µ<

－
�i0×Á7

8

［Ｊ］．
�zOP

，２０１２，２１（２）：７０－７６．
［５］

hi

，
ôjk

，
c"Ú

，
D

．４
.lm�gÔf�%µ<�i0×Á69

n

［Ｊ］．
�zOP

，２０１３，２２（６）：１００－１０７．
［６］

Qll

，
FÀo

，
Bon

，
D

．
pqrebstuv�wxæu�%�

i0ðA9n

［Ｊ］．
ÔfeUOP

，２０１３，３７（２）：１１１－１２１．
［７］ＬＡＲＯＣＱＵＥＧＲ．Ｃｏｕｐｌｉｎｇａｄｅｔａｉｌｅｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｏｄｅｌｗｉｔｈｆｏｌｉａｇｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｌｉｇｈｔａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｃｏｍｐｕｔｅｄａｉｌｙｇｒｏｓｓｐｈｏｔｏ

９７４５
º

２０
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
NJOW

　
'ÃW9¿ÀÝUV

·
'ãðR1ÆTÀS



ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｓｕｇａｒｍａｐｌｅ（ＡｃｅｒｓａｃｃｈａｒｕｍＭａｒｓｈ．）ｓｔａｎｄｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００２，１４８（３）：２１３－２３２．

［８］
yz{

，
|Ü

，
æ×

，
D

．
YZ�pab�}~æu�%�i0ðA9

n

［Ｊ］．
0<eUOP

，２０１４，２５（１０）：２８５５－２８６０．
［９］ＭＡＳＳＡＣＣＩＡ，ＮＡＢＩＥＶＳＭ，ＰＩＥＴＲＯＳＡＮＴＩＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｐｈｏ
ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｐａｒａｔｕｓｏｆｃｏｔｔｏｎ（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍ）ｔｏｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔ
ｓｔｒｅｓｓｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｓｔｕｄｉｅｄｂｙｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，４６
（２）：１８９－１９５．

［１０］ＥＦＥＯＧ̌ＬＵＢ，ＥＫＭＥＫＩＹ，ＩＥＫＮ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｒｅｅ
ｍａｉｚｅｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆｂｏｔａｎｙ，２００９，７５（１）：３４－４２．

［１１］
��

，
o��

，
oAé

，
D

．
LMstuv^��æu�%µ<ªëì

NÓÀÁ6hi

［Ｊ］．
eUOP

，２０１３，３３（５）：１３８６－１３９６．
［１２］

�Ló

，
��ö

，
��Â

，
D

．
�.�5Ôf*NeÀ�5Îª�

²�678

［Ｊ］．
5LÖ�OP

，２００４，１８（４）：７７－８０，９２．
［１３］

¢�

，
���

，
��Ü

．
�fª��YZ®_^`[3N5,9Î�

6¯°²0

［Ｊ］．
ab��çËÌ

，２００６，２８（１２）：９０１－９０３，９０７．
［１４］ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ，ＶＯＮＣＳ，ＢＥＲＲＹＪＡ．Ｍｏｄｅｌｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．

Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００１，１２５（１）：４２－４５．
［１５］

��Ú

，
¢ ^

，
���

，
D

．
YZ�pab^

‘
�w

’
�QR�%×Á

6hi

［Ｊ］．
ðñOP

，２０１１，３８（７）：１３７７－１３８４．
［１６］

B�

，
÷â

，
�Ç

，
D

．
�.�`ò�6�%e¿eU78

［Ｊ］．
Ôf]

�çÆ�OP

，２０１３，３５（１）：１７－２５．
［１７］

���

，
À 

，
¢¡

，
D

．
ÅÈuv�¢q£

ＬｉｎｄｅｒａｍｅｇａｐｈｙｌｌａＨｅｍｓｌ．
ûü-F¤ª¥¤6e¿eU×Á

［Ｊ］．
eUab

，２００８，１７（６）：２３７４

－２３８０．
［１８］ＢＩＬＧＥＲＷ，ＢＪ?ＲＫＭＡＮＯ．Ｒｏｌｅｏｆｔｈｅｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｃｙｃｌｅｉｎｐｈｏｔｏｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎｄｕｃｅｄａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｈａｎｇｅｓ，
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｌｅａｖｅｓｏｆＨｅｄｅｒａｃａｎａｒｉｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｈｏ
ｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９０，２５（３）：１７３－１８５．

［１９］ＲＯＨ?Ｃ̌ＥＫＫ．Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ，ｐｈｏ
ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅａｎｉｎｇａｎｄｍｕｔｕａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２００２，
４０（１）：１３－２９．

［２０］ＴＡＲＴＡＣＨＮＹＫＩＩ，ＢＬＡＮＫＥＭＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｌａｙｅｄｆｒｕｉｔｈａｒｖｅｓｔｏｎｐｈｏ
ｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．
Ｎｅｗｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２００４，１６４（３）：４４１－４５０．

［２１］
÷Û�

．
�%µ<²¦

［Ｍ］．
òó

：
òó{O�����

，２００２：３３－
５１．

［２２］
oAé

，
¶§W

，
FÀo

，
D

．
YZLM5]45�¨æ©ôªæu�

%µ<^�6i0

［Ｊ］．
Ù�ÔfOP

，２００７，２７（１２）：２５１４－２５２１．
［２３］

«¸ð

，
¢[e

，
¬ùÌ

，
D

．
LM5]uv^B

、
®æB�%µ<

－
�i0×Á6hi

［Ｊ］．
Úz{O

，２００７，４３（５）：３０－３５．
［２４］

\¯

，
+°

．
YZLM5]�

４
.�e±²6�%�i0×Á

［Ｊ］．
e

UOP

，２０１０，３０（１５）：４０１９－４０２６．
［２５］

o¨³

．
�.5eÔf^�5uv6e¿i0

［Ｄ］．́
Ë

：
Ù�ÚzÛ

O

，２０１２．
［２６］

\5=

，
ûµe

，
F&¶

．
��

、
·¸���Û�678

：Ｉ．
*N�56

²�

［Ｊ］．
úü{O

，１９９７，９（４）：３５１－３５８．
［２７］ＣＬＡＲＫＥＥ，ＢＡＬＤＷＩＮＡＨ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓａｍｍｏｎｉａａｎｄ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，１８（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２５７－２６４．

（
Èsu

７２
v

）

ÝZ

９４．６％、９１．９％、９１．４％；３
?í}p

ＴＰ
GÎ¬w±�a

µÐo3Zº�

、
���

、
7?��

，
Î¬{ÜÝZ

９３．８％、
９２．０％、９１．３％；

p

ＣＯＤ
GÎ¬w±�aµÐo3Z���

、

7?��

、
º�

，
Î¬{ÜÝZ

８９．８％、８１．７％、７８．７％。
-

?î¬z���þ[rß

，
�Ctºí}Lrß¯õG�i

WyO�

，
�3

３
?tºí}ô���pyºô

ＮＨ４
＋－Ｎ、

ＴＰ、ＣＯＤ
«j§3wEFGWyw±

［１９］。

（２）
¿?í�mZ

８
/

，
í}pyz}GÎ¬{«j�

F

，̄
§ryz}GÎ¬{>Å�í}�mG�Ûf�a

。

（３）
yz}GÎ¬{�Ou/0GCîf�a

，
øe

９６ｈ
GÎ¬,{rsUó

７２ｈ
aa

，̄
�ÖõGc�Lí}

�z^}G^î6X

。

（４）２
?yº��óGºõt]ºûé#ºyz}�æ

7

（ＤＢ４４／２６—２００１）
·

２
/)>½§E

，
¦rÀ+,&6û

Kð?�CeP

。

��=>

［１］
�¹

．
yß5��×V1Ì¿]´

［Ｊ］．
ºF{�

，２０１６（２４）：５５－５６．
［２］

�»

，
ÜÈÚ

，
¼sá

，
D

．
Ê:yß�5&¿½v1^Þ:6Ø¾

［Ｊ］．
abÖQ

，２００８（１５）：６５－６７．
［３］

9:�(�ª:abÖQ¿

，
9n�(�ª::�À�Á

，
9n�(

�ª:yz¿

．
Â$Ã�:���ÄÅÆP

［Ｒ］．２０１０．
［４］

¢i

，
oÇÈ

，
cÉ

，
D

．
��Û�«5�¿��678��1ÃÊ

［Ｊ］．
��yzOP

，２０１１，４２（１）：６９－７３．

［５］
cäW

，
¢Ë~

．
<Ì�5�¿6��Û�6KL

、
Ôf1ÐCÍ

［Ｊ］．
Û�{O

，２００７，５（１）：３２－３８．
［６］

Î»|

，
$i

，
ÏË

．
yß�5Ì¿9��Û�ÔfïÀ678

［Ｊ］．
À

8yz{O

，２０１０（５）：４９８－５００．
［７］

�|Ð

，
ÑZ�

，
!ó

，
D

．
yßeÀ�5eU�¿�ñ78ç0<

［Ｊ］．
yz��OP

，２０１３，２９（９）：１８４－１９１．
［８］

�É

，
ÜÒ#

．
5eÔf-��Û��¿yßeÀ�5960<78

［Ｊ］．
9:yß5è5Ó

，２０１４（１０）：２６－２９．
［９］

�ÔÕ

，
i:¸

，
¶µ

．
5��*a��

：
�Ö

［Ｍ］．
��

：
�Dá���

�

，２００７：２６７．
［１０］

WÇ

，
ãä×

．
~æØÙÚB��Û��¿eÀ�5678

［Ｊ］．
9:

Û5Î5

，２００９，２５（５）：８９－９１．
［１１］

�»

，
Q¨Ë

．
ðÚXMÜÝ~Þ

———
ßØÒ

［Ｊ］．
9:~Þðñ

，２００８
（１０）：２４－２５．

［１２］
�N`

，
¶ù

．
«.5eÔf^`[3N5,*Níî678

［Ｊ］．
�

�ðñ

，２０１２（２２）：５４－５６．
［１３］

��ã

，
÷àÃ

，
Îá

，
D

．４
.Û�Ôf^��Û�*NeÀ�56

hi9n

［Ｊ］．
ab��OP

，２０１６，１０（１１）：６３１３－６３１９．
［１４］

�p¦

，
É`�

．
eUâã��0<78ÂÃ

［Ｊ］．
yzab{OO

P

，２００７，２６（Ｓ１）：２６１－２６３．
［１５］

é±

，
Q�

，
où=

，
D

．
<äå�eÀ�5/0æÌn���Û�

6Ôf

［Ｊ］．
n�¿�ÛOOP

（
wx{O�

），２００６，３４（９）：１１１－１１６．
［１６］

¢Ç`

，
ç<è

，
¢[¯

，
D

．５
.Û�Ôfe¿e"×ÁéN1Ð^

�5*N²�678

［Ｊ］．
yzab{OOP

，２０１３，３２（８）：１６２５－
１６３２．

［１７］
o|�

．
ÔfêY-5ab��Ì¿9678

［Ｄ］．
(n

：
ëÀôõÛ

O

，２００７．
［１８］

ìí

，
îïð

．
ñò�5Ôf-�ó�596e"1*N²�78

［Ｊ］．
ÀÙyzÛOOP

，２０１２，３４（４）：８３２－８３８．
［１９］

ìí

，
îïð

，
ÏF=

．
ô.Û��5Ôf*NµX�ó�56e¿

eU²0]´

［Ｊ］．
ú�yz{O

，２０１１，５０（９）：１７７６－１７８０．

０８ 　　　　　　　　　　
��µ�¶·

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
y


