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３０ ２２６５．９８±３２．１５ｂ ２１３８．２０±４９．５３ｃ ２１２５．５１±６．７８ｃ ２１５０．６２±４４．０８ｃ ２４５８．３４±３８．３４ａ －

６０ ２０６７．５４±５４．００ａ ２０８６．７８±３９．７６ａ ２１４６．４１±２５．７０ａ ２０５４．０４±１０５．８ａ － －

９０ １９２１．５６±４２．１２ａ １９５６．９７±２７．２４ａ １９５５．６７±６１．３７ａ １９４６．０７±１８．１４ａ － １９６５．６７±２３．６７ａ

ê

：ＣＳＳ．stum

；ＣＤＳ．stvm

；ＲＳＳ．wtum

；ＲＤＳ．wtvm

；ＦＳＷ．<rBm

；ＣＳＦ．stxy

。
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Ｎｏｔｅ：ＣＣＳ．Ｃｏｌｄｓａｎｄａｔ４℃；ＣＤＳ．Ｃｏｌｄｄｒｙａｔ４℃；ＲＳＳ．Ｓａｎｄａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＲＤＳ．Ｄｒｙａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＦＳＷ．Ｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｉｎｗａ
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)ÂVí

Ｖａｒｉａｎｃｅ
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犇犳
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Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

��«¢¬¡

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

­®²³

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｔａｒｃｈ
¯°±²³

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎ
·¸�Í¹

Ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

犉ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犉ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犉ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犉ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ 犉ｖａｌｕｅ 犘ｖａｌｕｅ

ＳＭ ５ １６．６４６ ＜０．０１ ２５．１１１ ＜０．０１ １４１．１７７ ＜０．０１ １６３３．４３９ ＜０．０１ １１４．８３７ ＜０．０１

ＳＤ ３ ８５．１２４ ＜０．０１ ３８２．３２８ ＜０．０１ １１６０．５６８ ＜０．０１ １１２６４．２４６ ＜０．０１ ２１８．４０４ ＜０．０１

ＳＭ×ＳＤ １１ ７．５９６ ＜０．０１ ９．７５２ ＜０．０１ ４９．６６３ ＜０．０１ ４０８．９１８ ＜０．０１ ４７．７２０ ＜０．０１
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ｐｅｒｉｏｄ；Ａｆｔｅｒ３０ｄａｙｃｏｌｄｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ＣＳＦ）ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｅｄｒｏｔｔｈｕｓｍｉｓｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆ６０，９０ｄａｙ

７３０２１０î　　　　./0

，
C

：
<rp��lmzø|Z^_`abc��q�I��ïp��I�½¾B��



�３　789:;u6~�w>?@ABCD��

、
������6������R��

（
ô»�＋°èé

）

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｔａｒｃｈ，ｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｉｎｓｅｅｄｓｏｆ犇．犮犺犻狀犲狀狊犲ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅ

ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｓ（ｍｅａｎｓ±ＳＥ）

£°

Ｉｎｄｅｘ

lmno

Ｓｔｏｒａｇｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ／ｄ

lmz{Ｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄ

ＣＳＳ ＣＤＳ ＲＳＳ ＲＤＳ ＣＳＦ ＦＳＷ

­®²³

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｓｔａｒｃｈ／％

０ ０．８０±０．０２ａ ０．８０±０．０２ａ ０．８０±０．０２ａ ０．８０±０．０２ａ ０．８０±０．０２ａ ０．８０±０．０２ａ

３０ ０．７５±０．０１ａ ０．６０±０．００ｂ ０．６２±０．０１ｂ ０．７３±０．０２ａ ０．５６±０．０３ｂ －

６０ ０．６８±０．０１ａ ０．５４±０．０１ａ ０．５８±０．０１ａ ０．６９±０．０２ａ － －

９０ ０．５４±０．０５ａ ０．４９±０．０１ｂ ０．５９±０．０２ａ ０．６３±０．０１ａ － ０．４１±０．０７ｂ

¯°±²³

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｐｒｏｔｅｉｎ／（ｍｇ·ｇ－１）

０ ８９．９９±１．８８ａ ８９．９９±１．８８ａ ８９．９９±１．８８ａ ８９．９９±１．８８ａ ８９．９９±１．８８ａ ８９．９９±１．８８ａ

３０ ７２．７８±１．６６ａ ８６．７８±１．０６ａ ６４．４９±０．４６ｂ ７２．４５±１．４５ａ ６４．７８±１．６８ａ －

６０ ６６．３４±１．６６ａ ７６．３４±１．６０ａ ４９．６７±０．０２ｂ ４６．５８±１．６７ｂ － －

９０ ５５．６７±１．３９ｂ ７１．８５±１．３９ａ ４５．５７±０．０２ｂ ３９．５４±０．６３ｂｃ － ３３．６４±０．４６ｃ

·¸�Í¹²³

Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌ
ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ／％

０ １．４３±０．０３ａ １．４３±０．０３ａ １．４３±０．０３ａ １．４３±０．０３ａ １．４３±０．０３ａ １．４３±０．０３ａ

３０ １．５７±０．０４ａ １．６０±０．０１ａ １．５５±０．００ａ １．４５±０．０３ａ １．５４±０．０３ａ －

６０ １．６８±０．０１ａ １．６２±０．０１ａ １．６４±０．０２ａ １．５６±０．０２ａ － －

９０ １．７３±０．０３ａ １．８８±０．００ａ １．６８±０．０３ａ １．５８±０．０４ｂ － １．３４±０．０４ｂ
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（
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Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犇．犮犺犻狀犲狀狊犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄｓ（ｍｅａｎｓ±ＳＥ）

£°Ｉｎｄｅｘ
lmz{Ｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄ

ＣＳＳ ＣＤＳ ＲＳＳ ＲＤＳ ＣＳＦ ＦＳＷ

¼�Ｓｔｅｍｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ３．７３±０．５９ａ ４．０２±０．７０ａ ３．１８±０．１０ｂ ３．０５±０．２５ｂ ４．３４±０．１３ａ ２．５４±０．６４ｃ

 H�� Ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ０．７５±０．０６ｂ ０．９５±０．２２ａ ０．６６±０．０９ｂ ０．８５±０．１４ａｂ １．０３±０．２４ａ ０．５８±０．１５ｃ

,¼½Ｂａｓａｌｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ ０．９２±０．０４ａ ０．９５±０．０８ａ ０．８５±０．０４ａ ０．８８±０．０３ａ ０．９５±０．０５ａ ０．７５±０．０８ｃ

�¾¡Ｌｅａｆｎｕｍｂｅｒ ４．６７±０．３３ａ ４．８３±０．３１ａ ３．８３±０．３１ｂ ４．５０±０．３２ａ ４．９３±０．２２ａ ４．５０±０．５４ａ

¿��øyＬｅａｆａｒｅａｐｅｒｐｌａｎｔ／（ｃｍ２） ３．５０±０．３８ｂ ４．４０±０．４９ａ ２．６２±０．１０ｃ ３．８０±０．５７ｂ ４．５４±０．２３ａ ２．５３±０．２２ｃ

��øyＳｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆａｒｅａ／（ｃｍ２／ｇ） １０８．８０±４．６４ａ １０５．６７±３．８４ａ １１６．３３±９．３０ａ １０９．００±６．４６ａ １１２．４３±４．７６ａ ９１．７１±３．１４ｂ

;Ì�Ｒｏｏｔｃａｐｒａｔｉｏ ０．３２±０．１１ａ ０．３４±０．２１ａ ０．２２±０．１９ａ ０．２７±０．１１ａ ０．３５±０．１２ａ ０．２１±０．１３ａ

;�Ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ １．８９±０．１７ｂ １．７９±０．１７ｂ １．７５±０．１５ｂ １．６１±０．１０ｂ ２．２２±０．１４ａ １．８６±０．１１ｂ

ï１　��lmz{ªZ^_`a��½¾£¡B)M
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒａｇｅｍｅｔｈｏｄｓ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

２．３　789:��=>?@ABCDMNz{R

ST

　　8�４·ÙÀ

，
@ABmÒ¯<rBZ^_`

abc��B��Ê¼�

、
,r

、
;�

、
 H�¾�

、

¿��øy

、
��øy½7§¨sÄw£lmz{

，

¶�¾¡

、
;�

、
;Ì�Ew£lmz{7§¨Á

Â

；
¶４bw£lmz{üo

，
stvm

（ＣＤＳ）��

�óQ£°Ô��øyA»ÃÄ�Ålmz{

。
ð

A

，
ï１§ä

，
Z^_`a�lmz{��½¾£¡

�¿dstxy

（ＣＳＦ）§¨¤Ã

（５８５．９４），stv

m

（ＣＤＳ）pstum

（ＣＳＳ）aü

（
ghd４１０．１０p

３５６．３３），wtvm

（ＲＤＳ）pwtum

（ＲＳＳ）¤s

（
ghd２３７．９２p２１０．１９），¶<r

（ＦＳＷ） s

（１５６．９５），§¨sÄ�Ålmz{

（犘＜０．０５）。�

���

，
ÊstÆÇª�mBZ^_`abc��

�

，
��I�BóQ£°§¨ÃÄ�Ålmz{

，
×

��½¾£¡�§¨©º

（犘＜０．０５）。

３　÷　ñ

３．１　>?@ABCDEFKL

bc��Bò�«²óÚtô:£U«AUk

８３０２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７Å



ÓB��

，
[bcBÕÖ��

、
bZB±ï

、
bcl

mBtRpnoqî|C

［２５］。
7õö÷bc��

B��nosøÏHk$bBbcÕÖ��qlm

z{EnoB�£¥¡

［２６］。
Ê}XYZZ^_`

a¥¦bcB��¢ùd２６．３７％，¶×��¢)

Âúû¤H

，
}Øð��bc��ÕÖ��×��

·ó�

［２２］，
klö÷��lmz{ªZ^_`ab

c��p��I���à7BIQ%¾¿

。
stv

m��·]ÑÓ$bBbcÕÖ

［１５］。Ｈｌｚｅｌp

Ｏｔｔｅ|üýZUþ'ÿ!Î"ý#|ïB４２b#

$Bbc����}~XY

，
����HUg$b

ùÊØ$noB×mxy��ÑÓµÏ%ÕÖ×Ã

tÆÇªbc&��

［２７］。
Àï#$Á|ÂbcÊ

stvm６～８í���bc��¢¤¥¦bcÏ

t§¨'}

［１４］。Ｐｉｅｒｃｅp ＫｉｎｇXYµ<r|('

Î)*Bñbâ�abBbc����

，
����

+�,

（犙狌犲狉犮狌狊犾狔狉犪狋犪）bc<r３０ｄ��(�<

rB b c � � ¢ Ã ３１％，× � - I ,

（犙．

犿犻犮犺犪狌狓犻犻）Bbc��¢Ã

［２８］。
.á/C

［７］
p0

1C

［２９］
XYµ��<r|:;<=>?PØUI

|}#$-ÌÍ|

（犛犲狋犪狉犻犪狆狌犿犻犾犪）、ÊË

（犡犪狀狋犺

犻狌犿狊犻犫犻狉犻犮狌犿）、Ã （犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犻）、2 |

（犃狉狋犺狉犪狓狅狀犺犻狊狆犻犱狌狊）、ÇÈ

（犇犻犵犻狋犪狉犻犪狊犪狀犵狌犻狀犪

犾犻狊）、u�

（犃犲狊犮犺狔狀狅犿犲狀犲犻狀犱犻犮犪）p<É

（犘狅犾狔犵狅

狀狌犿犺狔犱狉狅狆犻狆犲狉）bc��B��

，
����Ø�

noB<r�FÄÑÓbcÕÖ�ÐÃbc��

¢

。
}XYö÷µ@A<rpw£��lmz{p

no|Z^_`abc��q��I���B�

�

，
����¥¦bc��¢¤s

，
Òstxyzø

lmbcÊØkÿ£Ü·÷t¤ÃB��¢

，
¶�

Åz{s7Í�no&ÈÑÓbcBÕÖ

；
SÉl

n

，
)*ÆÇªî�Ä$ùst

，
<=î�Ä«<

î

，
��B��;}7ø¶½

，
klstxy3*È

�ZÐÃbc��¢

，
SÉHbzø��æÄ:;

<=>?PZ^_`abcB��

。
stvm９０ｄ

�bc��¢·ÐÃt７０．６５％，��«¢¬¡÷

t１９５６．９７；�n

，
Ò¯９０ｄ@A<rBm���

，

ºÔ<rª�Bbc��

，
bc��¢Þ�ÐÃ

。

4�Z^_`abcÊstlmÆÇªÈ�?5I

�ÕÖ«'}ÕÖ$±B6J

，
8¶'}bc��

，

�hÉÒ¯µ��lmno��ÌÔµZ^_`a

bcÕÖB¯WZ

，
bc£UB78�IµØ¬D

B)M

，
[­®<Ì

，
·¸�¹B²³©º

，̄
°±

²³?@

。
Z^_`abcÊlm¯WZlm$±

Ë­®<Ìd·¸�¹

，
ÍFÄbcÎÏ

，
ÐÑµÈ

³

，
¶¯°±æ<Ìd½�gc}~9M#ç

，
H0

)My:tØ�WRn

，
±*+µbcB��

。

}XY;��

，
@A<rBbc��¶ëB�

�Ê¼�

、
,r

、
;�

、
 H�¾�

、
¿��øy

、
�

�øyq;Ì�Czø½7§¨sÄw£lmz

{

。
�øyH�ÉG��¾îuÈ¾BIJkÓ

，

�øy¯H

，
<=B>î¯:Í�FÄI?�·$

。

#$|�pBø¨EFGüoBô@I¬·]0¯

��øyV#®

，
��øyWE#$B¤|I�«

¢pAíFG�B¢BI¬

，
È#®#$|��I

SBæçèé

，
ÉCD#$xÈ��Bà7£°

。

Ã��øy#$I�«¢¤Ã

，
SpgFGZ¢¤

s

，
�¾EF¤G

，“
HI�

”
JE¤@

，
Êv�Kà

«AíLMBRSª

，
��øysB#$È��Í

ÚBæçÈ¾

［３０３１］。
Ê}XYZ

，
Ò¯９０ｄ@A<

rBmBbc

，
ËÄUgbc<r���

，
ÕÖbc

��¢�Ã

（
ùd３５．６７％），dBmbcÍ¡B

２７．２５％。×Ò¯<rCNOÆÇB�o�

，
��À

B��I�Pà

，
�¾øy

、
��øy�

、
��Q�

，

��Ê:;<=>?P@A<r�oISª

，
Z^

_`a��k¤sB��øy¶´sµ¿ì�øy

BRÎS�9

，
¶×0¯Ú��EF©ºµSÏø

，

�n¤sBI�«¢Ï]wgîSô@

，
?�¾H

Ugv$±GÄTáºUVW

，
�[©º� «�

XVW¢R

，
G]HIãY<rC�FÆÇ

［３０３１］。

¤���øyB#$�¤H��øyB#$ÍÈÊ

¤Gno£¬ë#$�B�Të.

，
8¶ZGµ#

$}E��[$Bno

，
H;Í\]©º�7Ê¼

?ZBI¶æuRp¦§R

［３２］，
Z^_`a0¯ü

GH;BèéVæç>?@:)BRS

。
¶Ò¯w

tstlmBbc��¢§¨ÐÃ

，
��I�Í^

_Í`a

，
��øyÍÃ

，
Z^_`aÊw£lmÆ

Çªü¨µpgFGZ¢ÍÃBI�èé

。

３．２　>?@ABCDEF��GI{���

ＧｒｉｍｅÐÀÀï#$ñbbc��æçèé

，

ØÉbc��BÃtsÎ

，
bÉ$ùstxy��

ÑÓÕÖ

［３３］。ＨｌｚｅｌpＯｔｔｅ|t@ý#|ï#$

bc��BXY�¿

，
ØUg$bc�]Ýñbè

é

，
¤|¤ÃB��tRsÎ]q$ùst×m�

�ÌÔÕÖÐÃbc��Bæçèé

［２７］。
¶Ê}

XYZ

，
:;<=>?P��KdB)*ÆÇ

，
ô:

òI#$�îI½Ê<rqveáfBNORS

Z

，
Z^_`abcÊgU９～１０ÿHë.)*h

９３０２１０î　　　　./0

，
C

：
<rp��lmzø|Z^_`abc��q�I��ïp��I�½¾B��



3­?

，
¥¦bc��¢ùd２２．１０％，Üibcj

´¤����Àk�B��

，
dl7Ø�Aïk�

ü¶VB<ìÝð¶*+B<r�o¶12

，
H·

ÈÉ/ë��t<=>?PBZ^_`ab¼Q]

)*Í¥Bà7mnkÓ

。
Ê:;<=>?PNO

BÆÇª

，
¥¦bcsB��¢ibco���}

EÕÖ�Q

，
¶×HbÕÖÊ��BRSÆÇª�

�ÕÖ·ó�

，
�nZ^_`abcbZ�p<�

qB�qrBA2Wi���$�ÕÖ��

［２１］，
H

bÕÖæç·JÉ#$Ê�î¬<�T}WZøÏ

BØbæçRS)MB��

［３４］，
ÊØ�WRÝ�ô

µ<r�oC�FÆÇ|bcBõ�-.+1Ü

G

。ＨｌｚｅｌpＯｔｔｅ|t@Î8ÀïBXY��

，
b

c��pázB únoÀ¿ÊÕù<ìª´�

，

mJBsopty$ÐÑµ��usBæNtRp

vwBxÔ

，
ý#ÀïB#$byÅÄFGzÕ�

�B � F Ä � � B Í ¥ I Q ì

（ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｎｉｃｈｅｓ）}~bc��

［２７］。
Ê}XYZ

，
Z^_`a

bcÒ９０ｄ{|<r�

，
:;<=>?P<ì34

Lº

，
7�34}À<ø

，
Ü~U１ÿ２０!{|

，
t

R

、
ÀR

、
xÔpî|ÆÇ)ÏæN

，
bc34��

，

��îàI�

，
¶lnWîÉæu���®Bnú

，

·i���w�noÊ<=>?Pí$ù<r�o

tVüz�TÀ�HB;¬

，
�Àw��aB��

ÐÃ|<r�oB��¾

。

Z^_`aÜd:;=Pã

（
Î

）
q�ä8Îò

@67Bâ���

，
|ë�ÝbUÎ8)*�î<

ìð?X�Ø�BæçÈ¾

。ＬｉCiìµ:;=

Pí$ùú<rú!

，
XYµZ^_`aÊ��<

rnop��WRB<r�oqCD¯WZóQq

îu��B)M

，
����Z^_`a|<rü¨

µÙÚBèé

，
'¿À¤�B<rÙÚÈ¾

，
É:;

=P>?@CDnâãäåB$b

［２，２０］。
./0C

}Øð|�I½­pbcBÕÖ·Jq����}

~XY]§øµÌZ^_`aÉùæNÜd>?@

CDnâãäåB$b

［２２］。
|�I½­B²³�

�§ä

，
�bcBë.îdIUB９～１０ÿH

，
bc

��îdIUB１～５ÿH

。
¶:;<=１ÿ.５

ÿHdL<î

，
 s<ì１４５ｍ�wg.９ÿH

，
d

$bCDÐÑµEl¤æçBÍ¥IQì

。
kl

，

Z^_`aÉ:;<=>?@ÃÝÞPß#ACD

àáâãäåB$b

，
|ÄºÒ>?P#ACD

、
¦

§>?PI$:;�

、
��>?PIQ¬<��y

ãBIQ%¾¿

。

i�!]

：

［１］　ＬＵＺＪ，ＬＩＬＦ，ＪＩＡＮＧＭＸ，犲狋犪犾．Ｃａｎｔｈｅｓｏｉｌｓｅｅｄｂａｎｋ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｒａｗｄｏｗｎｚｏｎｅｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅ

ＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１０，２０９（１）：

１５３１６５．

［２］　ＬＩＸ，ＬＩＮ，ＹＡＮＧＪ，犲狋犪犾．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔ

ｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｒｉｐａｒｉａｎｐｌａｎｔ犇犻狊狋狔犾犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔｏ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄＡｕｔｕｍｎａｎｄＷｉｎｔｅｒｆｌｏｏｄｉｎｇｉｎＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒ

ｖｏｉｒＲｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪

犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（１）：３１３９．

［３］　�H�

，
�Ã�

，
t��

，
C．:;=P<ì²R|>?@I

QNDZ$bcK��B��

［Ｊ］．#$IQ%&

，２０１５，３９

（４）：４１６４３２．

ＦＡＮＤＹ，ＸＩＯＮＧＧＭ，ＺＨＡＮＧＡＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａ

ｔｅｒｌｅｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｎｓｐｅｃｉｅｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａ

ｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒ

ｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１５，

３９（４）：４１６４３２．

［４］　���

，
z　^

，
�áô．^\ïP<=>ð@IQàáB#

$cK

［Ｊ］．IQRS%&

，２００８，１７（６）：２３２５２３２９．

ＦＵＱＦ，ＦＡＮＧＨ，ＬＩＮＪＰ．Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｉｔａｂｌｅｐｌａｎｔｓｆｏｒ

ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻

犲狀犮犲狊，２００８，１７（６）：２３２５２３２９．

［５］　�　�

，
�H�

，
ã��．:;=P９b#$bc����q

�Ê#ACDZB¾¿

［Ｊ］．IQ%&

，２０１１，３１（４）：９０６９１３．

ＴＡＯＭ，ＢＡＯＤＣ，ＪＩＡＮＧＭＸ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｏｎ

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｉｎｅａｎｎｕａｌｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒ

ｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏ

ｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，３１（４）：９０６９１３．

［６］　.<�

，
�á�

，
ã��

，
C．vmpr<|:;=P２１b|

}#$bc��B��

［Ｊ］．#$+%%&

，２０１０，２８（１）：９９

１０４．

ＬＩＬＦ，ＬＩＡＯＪＸ，ＪＩＡＮＧＭＸ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｙｓｔｏｒａｇｅ

ａｎｄｗａｔｅｒｓｕｂｍｅｒｓｉｏｎｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ２１ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ

ＳｐｅｃｉｅｓＩｎｄｉｇｅｎｏｕｓｔｏｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲犑狅狌狉狀犪犾，２０１０，２８（１）：９９１０４．

［７］　.á/

，
�　�

，
=��

，
C．:;<=>?P４bØUI#

$bcB<rÙÚ�q<r|�bc��B��

［Ｊ］．#$I

Q%&

，２０１１，３５（３）：２３７２４６．

ＳＨＥＮＪＨ，ＺＥＮＧＢ，ＬＥＩＳＴ，犲狋犪犾．Ｓｅｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｔｏｌ

ｅｒａｎｃｅｏｆｆｏｕｒａｎｎｕａｌｓｐｅｃｉｅｓｇｒｏｗｉｎｇｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕ

ａｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ，Ｃｈｉｎａ，ａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｌｏｎｇｔｅｒｍｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｏｎｔｈｅｉｒｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１１，３５（３）：２３７２４６．

［８］　ＧｕｔｔｅｒｍａｎＹ．Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犈狀犱犲犪狏

狅狌狉，１９９３，１９（１）：４７４７．

［９］　t�ß

，
�　�

，
�m�

，
C．7�bc=|,�#ACDB

��

［Ｊ］．çGERSI$%&

，２００３，９（３）：３２６３３２．

０４０２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７Å



ＺＨＡＮＧＹＭ，ＨＥＪ，ＰＡＮＫＷ，犲狋犪犾．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｏｉｌｓｅｅｄｂａｎｋｓｔｏｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｖｅｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犃狆狆犾犻犲犱 牔 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾 犅犻狅犾狅犵狔，

２００３，９（３）：３２６３３２．

［１０］　ＰＡＴＺＥＬＴＡ，ＷＩＬＤＵ，ＰＦＡＤＥＮＨＡＵＥＲＪ．Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｏｆｗｅｔｆｅｎｍｅａｄｏｗｓｂｙｔｏｐｓｏｉｌｒｅｍｏｖａｌ：ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｉｏｌｏｇｙｏｆｆｅｎｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀

犈犮狅犾狅犵狔，２００１，９（２）：１２７１３６．

［１１］　ＢＵＤＥＬＳＫＹＲＡ，ＧＡＬＡＴＯＷＩＴＳＣＨＳＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｉｓ

ｔｕｒｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｔｉｍｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｗｅｔ

ｌａｎｄｃａｒｉｃｅｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀犈

犮狅犾狅犵狔，１９９９，７（１）：８６９７．

［１２］　ＣＯＯＰＳＨ，ＶＥＬＤＥＧＶＤ．Ｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｓｉｘｈｅｌｏｐｈｙｔｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ

ｚｏｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．犉狉犲狊犺狑犪狋犲狉犅犻狅犾狅犵狔，１９９５，３４（１）：１３２０．

［１３］　ＬＥＩＮＯＮＥＮＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｏｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｄｏｒｍａｎｃｙａｎｄｖｉｇ

ｏｒｏｆＰｉｃｅａａｂｉｅｓｓｅｅｄｓ［Ｊ］．犖犲狑犉狅狉犲狊狋狊，１９９８，１６（３）：２３１２４９．

［１４］　ＢＥＡＲＤＭＯＲＥ Ｔ，ＷＡＮＧ ＢＳＰ，ＰＥＮＮＥＲ Ｍ，犲狋犪犾．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｔｏｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｗｈｉｔｅｓｐｒｕｃｅ，ｂｌａｃｋｓｐｒｕｃｅａｎｄｌｏｄｇｅ

ｐｏｌｅｐｉｎｅｓｅｅｄ［Ｊ］．犖犲狑犉狅狉犲狊狋狊，２００８，３６（２）：１７１１８５．

［１５］　ＳＣＨＴＺＷ．Ｅｃｏｌｏｇｙｏｆｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎ

ｓｅｄｇｅｓ（Ｃａｒｅｘ）［Ｊ］．犘犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲狊犻狀犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔犈狏狅犾狌狋犻狅狀

牔犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊，１９９８，３（１）：６７８９．

［１６］　ＩＫＥＤＡＫ，ＧＯＴＯＴ，ＴＯＢＩＳＡＭ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｄｏｒｍａｎ

ｃｙａｗａｋｅｎｉｎｇａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻（Ｌ．）

Ｂｅａｕｖ．ａｎｄ犇犻犵犻狋犪狉犻犪犪犱狊犮犲狀犱犲狀狊（Ｈ．Ｂ．Ｋ．）Ｈｅｎｒ．Ｂｕｒｉｅｄ

ｓｅｅｄｓｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＨｉｇｈｌａｎｄＡｒｅａｏｆＫｙｕｓｈｕ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾

狅犳 犑犪狆犪狀犲狊犲 犛狅犮犻犲狋狔 狅犳 犌狉犪狊狊犾犪狀犱 犛犮犻犲狀犮犲，２００３，４９：

２３８２４２．

［１７］　ＺＨＡＮＧＺＹ，ＣＨＡＮＧ ＨＴ，ＥＮＤＲＥＳＳＰＫ．Ｈａｍａｍｅｌｉ

ｄａｃｅａｅ［Ｍ］／／ＷＵＺＹ，ＲＡＶＥＮＰＨ，ＨＯＮＧＤＹ．Ｆｌｏｒａｏｆ

Ｃｈｉｎａ（Ｖｏｌ．９），Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００３：１８４２．

［１８］　./0

，
.　�

，
 　}

，
C．M"Z^_`ＩＳＳＲ¡¸:;

�g�qºæèé

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１１，３１（１）：３８４４．

ＬＩＸＬ，ＬＩＮ，ＹＡＮＧＪ，犲狋犪犾．ＩＳＳＲａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆｄｉｓｔｙｌｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｅｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，

２０１１，３１（１）：３８４４．

［１９］　8Õ¢

，
./0

，
£Õ¤

，
C．M"Îò@#$Z^_`a¡

¸:;�BＳＲＡＰg�

［Ｊ］．#$XY

，２０１２，３２（３）：３１１３１９．

ＸＩＥＣＨ，ＬＩＸＬ，ＬＵＡＮＣＹ，犲狋犪犾．ＳＲＡＰａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅ

ｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｒｉｐａｒｉａｎｐｌａｎｔ犇犻狊狋狔犾犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲ｉｎＨｕｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犅狅狋犪狀犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１２，３２（３）：

３１１３１９．

［２０］　ＬＩＸＬ，ＬＵＡＮＣＹ，ＹＡＮＧＪ，犲狋犪犾．Ｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｇｒｏｗｔｈｏｆｒｉｐａｒｉａｎＰｌａｎｔ犇犻狊狋狔犾犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔｏｃｏｍ

ｐｌｅｔｅｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．

犘狉狅犮犲犱犻犪犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１２，２８（８）：８５９４．

［２１］　éêë

，
W¥ß

，
¦��

，
C．iì<r|Z^_`aI�q

îu��B��

［Ｊ］．�§+%

，２０１４，５０（９）：７３８１．

ＬＩＵＺＢ，ＣＨＥＮＧＲＭ，ＸＩＡＯＷＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｌｏｏｄ

ｉｎｇｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆ犇犻狊狋狔犾犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犛犻犾狏犪犲犛犻狀犻犮犪犲，

２０１４，５０（９）：７３８１．

［２２］　./0

，
W¨©

，
£Õ¤

，
C．Îò@#$Z^_`abcÕÖ

·JqIQæç�

［Ｊ］．#$I�%&

，２０１６，（８）：１２３１１２４２．

ＬＩＸＬ，ＣＨＥＮＧＳＨ，ＬＵＡＮＣＹ，犲狋犪犾．Ｓｅｅｄｄｏｒｍａｎｃｙ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｉｐａｒｉａｎｐｌａｎｔ犇犻狊狋狔

犾犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犑狅狌狉狀犪犾，２０１６，（８）：１

２３１１２４２．

［２３］　ª«¬

，
0 ­

，
�®¯

，
C．e}°bc±vI�£°B�

�

［Ｊ］．²³´§+%

，２０１０，３８（１４）：７２３１７２３２．

ＭＩＵＳＹ，ＷＡＮＧＨＬ，ＨＵＡＮＧＢＸ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｏｆｓｏｍｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆ犘犻狀狌狊犽狑犪狀犵狋狌狀犵犲狀狊犻狊ｓｅｅｄ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犃狀犺狌犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１０，３８

（１４）：７２３１７２３２．

［２４］　.�ç

，
t�ô

，
µ¶�

，
C．·¸#$<=a

（犆犲狉犮犻犱犻狆犺狔犾

犾狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿）Bbc����

［Ｊ］．IQ%&

，２００８，２８

（１１）：５４４５５４５３．

ＬＩＷＬ，ＺＨＡＮＧＸＰ，ＨＡＯＺＹ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｒｅｐｌａｎｔ犆犲狉犮犻犱犻狆犺狔犾犾狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿

［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（１１）：５４４５５４５３．

［２５］　ＦＥＮＮＥＲＭ．ＳｅｅｄＥｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ：Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ，１９８５．

［２６］　ＳＣＨＴＺＷ．Ｐｒｉｍａｒｙｄｏｒｍａｎｃｙａｎｄａｎｎｕａｌｄｏｒｍａｎｃｙｃｙｃｌｅｓ

ｉｎｓｅｅｄｓｏｆｓｉｘｔｅｍｐｅｒａｔｅｗｅｔｌａｎｄｓｅｄｇｅｓ［Ｊ］．犃狇狌犪狋犻犮犅狅狋犪

狀狔，１９９７，５９（１）：７５８５．

［２７］　Ｈ?ＬＺＥＬＮ，ＯＴＴＥＡ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｆｌｏｏｄｍｅａｄｏｗｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犉犾狅狉犪，

２００４，１９９（１）：１２２４．

［２８］　ＰＩＥＲＣＥＡＲ，ＫＩＮＧＳＬ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｌｏｏｄｉｎｇａｎｄｓｅｄｉ

ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｂｏｔｔｏｍｌａｎｄｈａｒｄｗｏｏｄ

ｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犠犲狋犾犪狀犱狊，２００７，２７（３）：５８８５９４．

［２９］　0　1

，
Ã¹�．iì<r|:;=PàYØUI|}#$b

c��B��

［Ｊ］．#$IQ%&

，２０１０，３４（１２）：１４０４１４１３．

ＷＡＮＧＸ，ＧＡＯＸＭ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｕｂｍｅｒｇｅｎｃｅｏｎ

ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｃｏｍｍｏｎａｎｎｕａｌｈｅｒｂｓｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅ

ＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＲｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２０１０，３４（１２）：１４０４１４１３．

［３０］　ＲＥＩＣＨＰＢ，ＷＡＬＴＥＲＳＭＢ，ＥＬＬＳＷＯＲＴＨＤＳ，犲狋犪犾．

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｌｅａｆｄａｒｋｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｔｏｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｌｅａｆａｒｅａａｎｄｌｅａｆｌｉｆｅｓｐａｎ：ａｔｅｓｔａｃｒｏｓｓｂｉｏｍｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｌｇｒｏｕｐｓ［Ｊ］．犗犲犮狅犾狅犵犻犪，１９９８，１１４（４）：４７１４８２．

［３１］　t　�

，
º�»．#$�EFq�¤I���BIQ%XY

}n

［Ｊ］．#$IQ%&

，２００４，２８（６）：８４４８５２．

ＺＨＡＮＧＬ，ＬＵＯＴＸ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｌｅａｆ

ｌｉｆｅｓｐａｎａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｅａｆｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犘犾犪狀狋犈犮狅犾狅犵狔，２００４，２８（６）：８４４８５２．

［３２］　ＳＴＥＲＣＫＦＪ，ＰＯＯＲＴＥＲＬ，ＳＣＨＩＥＶＩＮＧＦ．Ｌｅａｆｔｒａｉｔｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｕｒｖｉｖａｌｔｒａｄｅｏｆｆａｃｒｏｓｓｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｔｒｅｅ

ｓｐｅｃｉｅｓ．［Ｊ］．犜犺犲犃犿犲狉犻犮犪狀犖犪狋狌狉犪犾犻狊狋，２００６，１６７（５）：７５８．

［３３］　ＧＲＩＭＥＪＰ．ＰｌａｎｔＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＥｃｏ

ｓｙｓｔｅｍＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ（２ｎｄＥｄｉｔｉｏｎ）［Ｍ］．ＪＯＨＮ Ｗｉｌｅｙ，Ｓｏｎｓ，

Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ，２００１．

［３４］　¼½½

，
¾¿À

，
é　Á

，
C．bc$�ÕÖXY}n

［Ｊ］．

#$%&

，２０１６，５１（６）：８６３８７１．

ＸＵＥＴＴ，ＳＨＥＮＹＢ，ＬＩＵＪ，犲狋犪犾．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｆｓｅｅｄｐｈｙｓｉｃａｌｄｏｒｍａｎｃｙ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犅狅狋犪狀狔，２０１６，５１

（６）：８６３８７１．

（
!"

：
#$%

）　　

１４０２１０î　　　　./0

，
C

：
<rp��lmzø|Z^_`abc��q�I��ïp��I�½¾B��


