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Ｗ４ ２．５７±０．２６ａ ２．３４±０．２７ａ ０．３０±０．０６１ａ １．１７±０．２１ｃ －２７．３７±０．２４ｃ

Ｗ８ ２．１７±０．１３ｂ ０．８６±０．０７ｂ ０．１１±０．０１０ｂ １．９３±０．１３ｂ －２６．３６±０．１９ｂ

Ｗ１２ １．２６±０．０９ｃ ０．５０±０．０３ｃ ０．０６±０．００４ｃ ２．５２±０．１６ａ －２４．５４±０．２１ａ
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（Ｎｏ·ｄｍ－２）

Ｓｗｃ３０ 　０．１４５
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Ｓｗｃ１００ －０．５４８ －０．６６４ 　０．８９６

ＰＨ／ｃｍ 　０．２１９ 　０．６１２ －０．６３４ －０．７８６

ＣＡ／ｃｍ２ 　０．６７９ ０．１４１　 －０．４１７　　 －０．４３９　　 ０．４８６

ＤＭ／ｇ －０．１２４ ０．０３１　 ０．１０２　 ０．０３６　 ０．１８４　 ０．０９２　

ＮＦＧ 　０．１２２ ０．５８０ －０．４９８　 －０．７１４ 　０．８７５ ０．４３４　 　０．２４３
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{

：Ｓｗｃ３０、Ｓｗｃ６０、Ｓｗｃ１００oÿ�Æ０～３０、４０～６０、７０～１００ｃｍ�¼Í�����n�

；ＰＨ．iÒ

；ＣＡ．¾¿ÀÁ

；ＮＣＡ~ＢＣＡoÿ�Æ½wÀÁ¾¿¡

~¾¿C$�

Ｎｏｔｅ：Ｓｗｃ３０，Ｓｗｃ６０，Ｓｗｃ１００ｓｔａｎｄｆｏｒｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｔｄｅｐｔｈ０－３０，４０－６０，７０－１００ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ＰＨ．Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ；ＣＡ．Ｃａｎｏｐｙａｒｅａ；ＮＣＡａｎｄ

ＢＣＡｓｔａｎｄｆｏｒｎｕｍｂｅｒａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｂｒａｎｃｈｐｅｒｕｎｉｔｃａｎｏｐｙａｒｅａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ÅÌ¶l«¬·¸9

；
m1

，
stu¢ ＷＵＥK¨©

¤¥~¦§U�¶«¬·¸9

，
®£{|¤¥K¨

©¤¥

、
¦§U�

、
��Co�C$�

、
 �o�¡

，

¨©¤¥K¦§U�

、
��Co�C$�

，
Ý�¦§

U�K��Co�C$�ª¶«¬ê¸9

；
�'

，
�

�Co�C$�K �o�¡

、
��o��¶�«

¬ê¸9

，
®��o��~ �o�¡¶«¬ê¸

9

，
k �o��~��o�¡¶«¬·¸9

。
�

'

，
F�５úÝ�Q

，
¹ºÐe�stu¢δ

１３ＣK

½w¾¿ÀÁo�¡

、
½w¾¿ÀÁC$�

、Ｓｗｃ６０

~Ｓｗｃ１００¶«¬·¸9

，
kK¾¿ÀÁ¶«¬ê

¸9

；
&'

，
��o�¡~iÒKＳｗｃ３０¶«¬ê

¸9

，
kKＳｗｃ６０、Ｓｗｃ１００¶«¬·¸9

；
®��o

��~½wÀÁ¾¿C$�KＳｗｃ１００¶«¬ê¸

５９１１６î　　　　　　　　　;　<

，
�

：
nohirstu¢vmwxyzK{|},~o�C����



9

；
��o�¡~��o��jº¶�«¬·¸9

,

。
Ý^����

，
st#i�no¯°±¥DE

E�Í¼��no���

，
o�C�DE����

Í¼no�añ

。

３　�　Õ

３．１　_`67}9:DEFGf�5IJKF�

>Ï/BÚ

，
Fpq Ｗ４ � Ｗ１２st�£{|

¤¥~¨©¤¥¶j�­"

，ＷＵＥ¶^�­"

，
Ô

K¿¨>�Cqn^�/B�Õ�è

［２１２４］，
[>Ø

Ùhije6£{|¤¥~¨©¤¥�no��®

��

。
ØÙæçfg#${|¤¥���úc=¦

§¬}¦§íxòmH°®è

［２５］，
ò>Ï/BÚ

，

�ØÙ���´}

，
¦§U�«¬��

，
¦§9�¬

L����>�ã��^¤èé'nＣＯ２ �añ

，

F®fg{|¤¥���

，
ÔYHÉj¦§èéÉ

ÉÄUè#${|¤¥���DExí

。
km1�

�Å{ä�

，Ｗ１２~ Ｗ１６pq>£{|¤¥^ã>«

¬EF

，
k>¦§U�^ Oz1�«EF

，
Ô��

>��ØÙæçhij

，
sk¦§U��b�'

，
�

tbéò{|H°_`�m�cd

、
u¢�noÈ

É�}¦§íxÅúc¤���#$�{|¤

¥

［２６２７］。
ò���

［２８］、
���

［２９］
�/BìRØÙ

æçÍu�.��ºìCb�

，
#$�E���

，
�

�û[�´}ÍPCv[�=Î

，
{|�x�×Í

{|�¹K�_`����

，
�®Í|z ª,j

�

、
n× ª,^�

，
F®Uè{|¤¥j�

。
�

'

，
st£{|¤¥Ko�C$�~ �o�¡¶

«¬ê¸9

，
úcä¡y{|H°PC�m�$6

)o5°Ö �o��C�

。
¢���o��5Â

ÃÄ#$C�_`Úe5E�)o

［１５］，
kÏ/B�

�âìR£{|¤¥K��o�����o�¡j

ºã>«¬¸9,

。
ÔúcÄ=Ö>S�{|j

¿

，
6w¡��o�UV£¤C�

，
K#$�o�C

�lm

，
íÃ{|H°¥¡>�6��^¦Ä#$

<1CqÈ^�.R

。

　　FgI~¹ºÐeúÝ�Q

，
Fpq Ｗ４ �p

q Ｗ１２，stu¢ ＷＵＥ~δ
１３Ｃª¶³´­"

，
µ

δ
１３ＣK ＷＵＥ¶«¬ê¸9

，
Ô���K§¨�

［３０］

r©ªÒx２０Yqnéå ＷＵＥKu¢δ
１３Ｃ¸9

,�/B���è

，
í&°u¢δ

１３Ｃ �Â#$

ＷＵＥáâd«äå

。
ÔÄíÃ

，
>ØÙæçhi

j

，
#$úMû��¦§U�

，
­r¨©ý¬Ò�

ＷＵＥ
［３１］。

kÔ��Õ�lð° Ｗ１６pq

，
íÃK

Ｗ１２¸Ñ

，Ｗ１６pq� ＷＵＥ~δ
１３Ｃ���k

，
Ôú

cÄ=Ö«5ØÙæçl­��¦§9�

，
®ru

¢{|_`¯z���®°éC�@ñ

（
{|¤

¥

），
F ® > � 6 � � ^ � � k £ { | ¤ ¥ ~

ＷＵＥ
［２４２５］。

&'®ìR

，
stδ

１３ＣKØÙæç�

�

、
£{|¤¥

、
��Co�C$�

、
 �o�¡

、
 

�o��¶«¬·¸9

，
��δ

１３Ｃ6>�ã��^

ú°ÖÅÆ#$�C�,c���pnohi

［３２］。

３．２　t>yz�9:L5IJKH45��F�

>gIÐeÚ

，
stu¢δ

１３Ｃ�ØÙæç´}

®³´

，
µ"pqºâ«¬EF

，
í&δ

１３ＣKØÙ

æçpqÆÇ¸9

；
®>¹ºÐeÚ

，
stu¢δ

１３Ｃ

K６０~１００ｃｍ �¼���n�¶·¸9

，
kK

３０ｃｍ�¼���n��â«¬¸9,

，
Ôºh\

�� ＷＵＥDEE３０ｃｍÝj���n����

，

Kd¿�&±�Õ�è

［３３］。
>�tqn$Y^Å

â�ó©²�&±

［３４］。
¸@

，Ｍａ�

［１１］
&±

，
st

u¢�δ
１３ＣK３０ｃｍÍ����n�«¬¸9

，
³

Q�ÕstDE¯°�noý�０～３０ｃｍ���

n

。
Ô>�ã��^úcÄíÃHO�âS�

４５ｃｍÝj����n�

，
®úc³��-l|ð

��Õ

。
õü�î���/B

，
>����pÚ

３０ｃｍÝ^����n�ÑÎ�

，
lc�*#$ê

ëC�

，
k>６０～１００ｃｍÍ���Úâ¸r�ã�

nw

。
��-´*Ô-?c��ÕÄstìô�õ

_úÝµ¶１００ｃｍÝj���Ú

［３５］。
kÅâ/B

��

［３６３７］
>·�¸M·}�pX¹stÃSõ#

$

，
DE¯°０～８０ｃｍ��n

，
®>º�Ú»st

úMûõ_¼�C�¯°１８５ｃｍÝj��no

，
í

&>lmCÇhijstú�üõ_¾^}Âý¯

°lmnnÝðñ�,Ç

。Ｗａｎｇ�

［１９］
ÅìR

，
F

Ï���Ð�5���Ðstu¢ ＷＵＥ��

。
Ï

/B��

，
FÏ���Ð�5���Ðδ

１３Ｃ��

，

k�âô�«¬n»

；
KgIÐe¸Ñ

（
uvmwx

yzÃ－２４．７６‰～－２７．３７‰），¹ºÐe�uv

mwxyz

（－２５．０５‰～－２５．６６‰）�b�EQ

³w

。
ÔúcÄ=Ö>gIÐeÚnoþ�EFÓ

6

，
®>¹ºÐe�３-QÐÚ�nohiEF¸

rÎQ

；
��-xíúcÄ>â¯�hijz�î

stÑéåîstÓ½¾)*no»¿�â±\¯

°no

。
«�

，
ÀHÁ�QÐ

（
òÏ���Ð

）
Óâ

¯Ö#$Ò±¯°nmn~¬Ò#$P�

。

３．３　�� ¡89:��¢�H£¤L¥¦

Ï/B��

，
stiÒ

、
��o�¡Ý�uδ

１３Ｃ

６９１１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６p



K１００ｃｍÍ�¼���n�¶�«¬·¸9

，
��

stDE¯°Í¼��no

；
®Flm��W\�

noozÈÉý�

，
Ï���ÐÍ¼no��¸r

Î�

，
í®¸Ñ5���Ð

，
�½w¾¿ÀÁo�¡

Îr

，
C$�Î�

，
Ô���îHÁÍÏ���Ðs

t>��Í¼U¾zkrno�:;ÂÃ

，
�®r

���CC�¯zk°éH°

，
l¯Ö#5�ÓÄ

，

úÅÆð�´Ý¯°ýe�RÈ

。
®rÖ5���

Ð

，
¢��½io�C�ÎË

，
k�½iM.ÎÃÇ

Q

，
¾5È���

，
í®ñÉ�HÁýßà�-.�

ÊËC�

。

m§!W

：

［１］　ＫＯＺＬＯＷＳＫＩＴＴ，ＰＡＬＬＡＲＤＹＳＧ．Ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎａｎｄａｄａｐ

ｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔｒｅｓｓｅｓ［Ｊ］．

犅狅狋犪狀犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，２００２，６８：２７０３３４．

［２］　ＷＨＩＴＥＨＥＡＤＤ，ＢＥＡＤＬＥＣ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｉｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犳狅狉犲狊狋

犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，２００４，１９３：１１３１４０．

［３］　ＷＲＩＧＨＴＧＣ，ＨＵＢＩＣＫＫＴ，ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ．Ｄｉｓｃｒｉｍｉ

ｎａｔｉｏｎｉｎｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｏｆｌｅａｖｅｓｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒｕｓｅｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎｅａｎｕｔｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．犃狌狊狋狉犪犾犻犪狀犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９８８，１５，８１５８２５．

［４］　ÌÍÎ

，
PÉv

，
ÏÐÑ

，
�．,Çí¹rnÒu¢no¯°

±¥���

［Ｊ］．ÓÔ'(.%

，２０１４，４２（５）：７９８２．

ＷＵＹＺ，ＨＵＪＣＨ，ＺＨＡＮＧＸＳ，犲狋犪犾．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃ

ｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎｒｉｃｅｌｅａｆ［Ｊ］．犑犻犪狀犵狊狌犃犵

狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１４，４２（５）：７９８２．

［５］　ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ，ＯＬＥＡＲＹＭＨ，ＢＥＲＲＹＪＡ．Ｏｎｔｈｅｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｒａ

ｃｅｌｌｕｌａｒｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犃狌狊狋狉犪犾犻犪狀

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９８２，９：１２１１３７．

［６］　ＬＩＣＹ．Ｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ

ｂｉｏｍａｓｓｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ犈狌犮犪犾狔狆狋狌狊犿犻犮狉狅狋犺犲犮犪ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｕｎ

ｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狅犻犾，１９９９，２１４：

１６５１７１．

［７］　ＺＨＡＮＧＸ，ＷＵＮ，ＬＩＣ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

ｏｆ犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪ｅｃｏｔｙｐｅｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｓ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狉犻犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊，２００５，６０：５６７５７９．

［８］　Õ　»

，
ÏÖÑ

，
×　»

，
�．�ãvmwxSãno¯°±

¥ÝY�¹ÃD

［Ｊ］．C^%&

，２０１４，３４（１９）：５４５３

５４５９．

ＣＨＥＮＰ，ＺＨＡＮＧＪＳ，ＭＥＮＧＰ，犲狋犪犾．Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＷＵＥｂｙｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅ：犆犪狊狊犻犪

狅犫狋狌狊犻犳狅犾犻犪犔．ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１４，３４（１９）：５４５３５４５９．

［９］　ＺＨＥＮＧＳＸ，ＳＨＡＮＧＧＵＡＮＺＰ．Ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆｏｌｉａｒ

ｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＣ３ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺．２００７，２２：

３４２３５３．

［１０］　ＬＬＯＲＥＮＳＬ，ＰＥＮＵＥＬＡＳＪ，ＥＳＴＩＡＲＴＥＭ，Ｅｃｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｗｏＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｈｒｕｂｓ，犈狉犻犮犪犿狌犾狋犻犳犾狅狉犪ａｎｄ

犌犾狅犫狌犾犪狉犻犪犪犾狔狆狌犿，ｔｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｒｉｅｒａｎｄｗａｒｍｅｒｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，２００３，１１９：２３１２４３．

［１１］　ＭａＪＹ，ＣＨＥＮＫ．，ＸＩＡＤＳ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｆｏｌｉａｒｓｔａｂｌｅｃａｒ

ｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅａｍｏｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆａｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔ，犚犲犪狌犿狌狉犻犪

狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪（Ｐａｌｌ．）Ｍａｘｉｍ．ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狉犻犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊，２００７，６９：３６５３７４．

［１２］　Ø　¤

，
ØÙ�．ÚÛ�

（犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪）\^#$�

�ÜSÝÞ

［Ｊ］．ØÙÐ/B

，１９９６，１３：３６４１．

ＬＩＵＳ，ＬＩＵ Ｘ Ｙ，Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌｏｆｕｐｐｅｒｐｌａｎｔ

ｗｅｉｇｈｔｏｎ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪ｓｅｍｉｓｈｒｕｂ［Ｊ］．犃狉犻犱犣狅狀犲

犚犲狊犲犪狉犮犺，１９９６，１３：３６４１．

［１３］　ＭＡ Ｍ Ｈ，ＫＯＮＧＬＳ．Ｔｈｅｂｉｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪 ｏｎｔｈｅｂｏｒｄｅｒｏｆｏａｓｉｓａｔ Ｈｕｔｕｂｉ，

Ｘｉｎｇｊｉａｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，１９９８，２２（３）：

２３７２４４．

［１４］　YJß

，
à　á

，
Ôâ»

，
�．st３-\qY¸�{|}

,����íx

［Ｊ］．C^%&

，２０１０，３０（４）：９１４９２２．

ＺＨＯＮＧＰＦ，ＬＩＹ，ＳＵＳＰ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｆａｃｔｏｒｓｏｆ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪

ｔｈｒｅｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１０，３０（４）：９１４９２２．

［１５］　ã　ä

，
å　æ

，
ç　�

，
�．ÄèéËopstY¸ºi

�ºK,Çí¹�ê�9ë�oq

［Ｊ］．#$C^%&

，

２００３，２７（６）：７４２７４９．

ＸＵＬ，ＷＡＮＧＬ，ＹＵＥＭ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｅｙｒｅｌａｔｅｄ

ｎｅｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｓｅｒｔｏｆｆｕｋａｎｇ，ｘｉｎｊｉａｎｇａｎｄｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狋狅犲犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００３，２７

（６）：７４２７４８．

［１６］　ì�í

，
Øîz

，
9ïz．#$Y¸C^%Ú�ºiqÕ

［Ｍ］．C^%Êð

，１９９５，１４（６）：３５４１．

ＬＩＹＸ，ＬＩＵ ＹＣ，ＺＨＯＮＧＺＣ．Ｍｏｄｕｌａｒｔｈｅｏｒｙｉｎｐｌａｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犾狅犵狔，１９９５，

１４（６）：３５４１．

［１７］　Õ　ñ

，
òóô

，
ãâ®

，
�．op#$u¢vmwxyz

��no¯°±¥

［Ｊ］．Úa�p

，２００２，２２（３）：２８８２９１．

ＣＨＥＮＴ，ＦＥＮＧＨＹ，ＸＵＳＪ，犲狋犪犾．Ｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔｌｅａｖｅｓａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犲狊犲狉狋犚犲狊犲犪狉犮犺，２００２，２２（３）：２８８２９１．

［１８］　ＭＡＪＹ，ＣＨＥＮＴ，ＱＩＡＮＧ Ｗ Ｙ，犲狋犪犾．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｆｏｌｉａｒｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪 （Ｐａｌｌ．）

Ｍａｘｉｍ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犻狏犲犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，２００５，４７

（９），１０６５１０７３．

７９１１６î　　　　　　　　　;　<

，
�

：
nohirstu¢vmwxyzK{|},~o�C����



［１９］　åõö

，
÷õø

，
Ïùú

，
�．lm��stopW\�n

ooû?@

［Ｊ］．ñ°C^%&

，２００２，１３（８）：９６２９６６．

ＷＡＮＧＹＲ，ＺＥＮＧＹＪ，ＺＨＡＮＧＢＬ，犲狋犪犾．Ｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒａｄｅｄｄｅｓｅｒｔｇｒａｓｓｌａｎｄｏｆ

犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾

狅犵狔，２００２，１３（８）：９６２９６６．

［２０］　ＳＩＮＣＬＡＩＲＴＲ，ＴＡＮＮＥＲＣＢ，ＢＥＮＮＥＴＴＪＭ，Ｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犅犻狅犾狅犵狔犛犮犻犲狀犮犲犃犵狉狅狀狅犿狔犛狅

犮犻犲狋狔狅犳犖犲狑犣犲犪犾犪狀犱犛狆犲犮犻犪犾犘狌犫犾犻犮犪狋犻狅狀，１９８４，３４：３６４０．

［２１］　ＦＩＬＥＬＬＡＩ，ＬＩＵＳＩＡＪ，ＰＩＯＬＪ，犲狋犪犾．Ｌｅａｆｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅ

ａｎｄｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｏｆ犘犺犻犾犾犵狉犲犪犾犪狋犻犳狅犾犻犪，犘犻狊狋犪犮犻犪犾犲狀狋犻狊

犮狌狊ａｎｄ犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｎｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犅狅狋犪狀狔，１９９８，３９：２１３２２０．

［２２］　ＺＨＥＮＧＷＪ，ＺＨＥＮＧＸＰ，ＺＨＡＮＧＣＬ．ＡｓｕｒｖｅｙｏｆＰｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃａｒｂｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ４ｅｃｏｔｙｐｅｓｏｆ犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊

犮狅犿犿狌狀犻狊ｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ：ｌｅａｆａｎａｔｏｍｙ，ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｒｉｂｕｌｏｓｅ１，５ｂｉｓｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｂｏｘｌａｓｅ，ｐｈｏｓ

ｐｈｏｅｎｏｐｙｒｕｖａｔｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅａｎｄｇｌｙｃｏｌｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２０００，１１０：２０１２０８．

［２３］　ü　ý

，
þ　ÿ．lm��noj４Y�Cqn�{|{�

ñ},

［Ｊ］．C^%&

，２０１０，３０（１５）：４０１９４０２６．

ＨＡＮＧ，ＺＨＡＯＺ．Ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｏｔｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｆｏｕｒｘｅｒｏｐｈｉｌｏｕｓｓｈｒｕｂｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｍｏｉｓ

ｔｕｒｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（１５）：４０１９

４０２６．

［２４］　àR!

，
Ï"#

，
$%õ

，
�．ØÙæçj&ì'(õ_¾

^b��Kno¯°�9_

［Ｊ］．C^%&

，２０１０，３０（１９）：

５１４０５１５０．

ＬＩＷＲ，ＺＨＡＮＧＳＱ，ＤＩＮＧＳＹ，犲狋犪犾．Ｒｏｏｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｉｎａｌｆａｌｆａｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．

犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（１９）：５１４０５１５０．

［２５］　)Ô*

，
+,~

，
ò»-

，
�．noæçr6æì{|H°

、

¨©~¦§U����

［Ｊ］．Úa'%M&

，２０１１，２７（８）：

１１９１２２．

ＦＡＮＳＬ，ＷＡＮＺＨ，ＦＥＮＧＬＪ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒ

ｓｔｒｅｓｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔ

ａｎｃｅｉｎ犇犪犺犾犻犪犾犲犪狏犲狊［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾

犾犲狋犻狀，２０１１，２７（８）：１１９１２２．

［２６］　ＥＡＲＬＨＪ．Ｓｔｏｍａｔａｌａｎｄｎｏｎｓｔｏｍａｔａｌｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓｔｏｃａｒｂｏｎ

ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎ（犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓）ｌｉｎｅｓｄｉｆｆｅｒｉｎｇｉｎｗａｔｅｒ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犅狅狋犪狀狔，

２００２，４８：２３７２４６．

［２７］　ＬＩＵＭＺ，ＪＩＡＮＧＧＭ，ＬＩＹＧ，犲狋犪犾．Ｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅ，ｐｈｏ

ｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｌｅａｆｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｒｅｅ犛犪犾犻狓

ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犪，２００３，４１（３）：３９３３９８．

［２８］　���．��noæçr./Cq},���

［Ｊ］．01'

(

，２００４，６：１１１２．

ＹＡＮＧＦＹ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｅａｒ

ｔｒｅｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．犃狀犺狌犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，

２００４，６：１１１２．

［２９］　���

，
7Í2

，
3ð4

，
�．ØÙæçr5/CqC�}

,���

［Ｊ］．6(.%

，２００４，３０（２）：１１７１２２．

ＪＩＸＬ，ＧＡＩＹＰ，ＭＯＵＺＭ，犲狋犪犾． Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ

ｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｍｕｌｂｅｒｒｙ［Ｊ］．

犃犮狋犪犛犲狉犻犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００４，３０（２）：１１７１２２．

［３０］　§　¨

，
;　7

，
à89．©ªÒx２０YqnéåC$�o

û

、
no¯°±¥�u¢δ１３ＣÑÎ

［Ｊ］．!"ú%]%&

，

２０１４，２９（４）：８１４．

ＱＩＵＱ，ＰＡＮＸ，ＬＩＪＹ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｎｂｉｏｍａｓｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｌｅａｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄδ１３Ｃｏｆ２０ｓｈｕｒｂｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎ

Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅｓｕ［Ｊ］．犑狅狌狉犪犾狅犳犖狅狉狋犺狑犲狊狋犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻

狋狔，２０１４，２９（４）：８１４．

［３１］　½»�

，
à　á

，
0:;

，
�．stéåõ_¾^}Â~n

o¯°±¥r��nob���ñ

［Ｊ］．!"#$%&

，

２０１４，３４（６）：１１９８１２０５．

ＳＨＡＮＬＳ，ＬＩＹ，ＤＵＡＮＹＮ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｏｏｔｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ犚犲犪狌犿狌狉犻犪犛狅狅狀犵狅狉犻犮犪ｔｏ

ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀，

２０１４，３４（６）：１１９８１２０５．

［３２］　<=Í

，
Õìó

，
/>?

，
�．op#$st�ãvmwx

yz � @ º o z } Â

［Ｊ］．A B C / B

，２００６，２６（６）：

９４７９５４．

ＭＡＪＹ，ＣＨＥＮＦＨ，ＸＩＡＤＳ，犲狋犪犾．Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔａｂｌｅｃａｒｂｏｎｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｉｎｄｅｓｅｒｔ

ｐｌａｎｔ犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵狅狉犻犮犪［Ｊ］．犙狌犪狋犲狉狀犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲狊，２００６，

２６（６）：９４７９５８．

［３３］　ＹＯＤＥＲＣＫ，ＮＯＷＡＫＲＳ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｂｙｅｖ

ｅｒｇｒｅｅｎａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｄｅｃｉｄｕｏｕｓｓｈｒｕｂｓｉｎｔｈｅＭｏｊａｖｅＤｅｓｅｒｔ

ｄｕｒｉｎｇｗｅｔａｎｄｄｒｙｙｅａｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狉犻犱犈狀狏犻狉狅狀

犿犲狀狋狊，１９９９，４２：８１９６．

［３４］　ＤＡＲＲＯＵＺＥＴＮＡＲＤＩＡ，Ｄ’ＡＮＴＯＮＩＯＣＭ，ＤＡＷＳＯＮＴ

Ｅ．Ｄｅｐｔｈｏｆｗａｔｅｒａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｂｙｉｎｖａｄｉｎｇｓｈｒｕｂｓａｎｄｒｅｓｉｄｅｎｔ

ｈｅｒｂｓｉｎａＳｉｅｒｒａＮｅｖａｄａｍｅａｄｏｗ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狅犻犾，２００６，２８５：

３１４３．

［３５］　ＯＬＩＶＥＩＲＡＲＳ，ＢＥＺＥＲＲＡＬ，ＤＡＶＩＤＳＯＮＥＡ，犲狋犪犾．

Ｄｅｅｐｒｏｏｔｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｃｅｒｒａｄｏｓａｖａｎｎａｓ

ｏｆｃｅｎｔｒａｌ Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾 犈犮狅犾狅犵狔，２００５，１９：

５７４５８１．

［３６］　ＸＵＨ，ＬＩＹ．ＷａｔｅｒｕｓｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｔｈｒｅｅｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｄｅｓ

ｅｒｔｓｈｒｕｂａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｒａｉｎｐｕｌｓｅｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犪狀犱犛狅犻犾，２００６，２８５：５１７．

［３７］　�DR

，
E�F

，
GHa

，
�．°Ｄ、１８Ｏmwx+ãº�Ú

»IJ\Ð#$noýn

［Ｊ］．Úa�p

，２０１２，３２（３）：７１７

７２３．

ＹＵＳＷ，ＳＵＮＺＹ，ＺＨＯＵ ＡＧ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｏｆＧｏｂｉｐｌａｎｔｂｙＤａｎｄ１８Ｏｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｓｉｎ

ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犲狊犲狉狋犚犲

狊犲犪狉犮犺，２０１２，３２（３）：７１７７２３．

（
!"

：
#$%

）　　

８９１１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６p


