
^SPµ_`abÕc#defp"g�/¥

49 

，
&F'

，
ÊS©

，
<Ã.

·
T×¸Ui<

　（
õc-./$04û@Ñ2$$%

，
Ddõç

８３５０００）

45

　
�èÁ£âãMN

，́
µf67Æ2

、
Vz�23vÏ/F�fW0ÓXYÏ/Z|>iR

。
W0ÓXYÏ/Z|Á@�67

>Æþs[

，
XÝ³>Æ2WX

（８％
>Æþ

）̂
Z|\4

、
z]

，
|Ô_Q5

８０％～１００％，
¶X9>Æþ

（２％）
]|Ô_Ü

２０％～４０％；
W

Ä Vz�

，
�Vz�>x'�67>Æþ>iR

，
X

２％
>ÆþWX^

，
Vz�78)E>rsx'

，̂
^Z|£¼

，
å9|Ô_

，
� 

X

８％
>Æþ^Vz�()Ex'

；
Ï/F�_)EiR|Ô_

。
W0ÓXY78zÄ

、
FþZ|>Z|fd

，
|Ô_è9

，
XZ|Ü³

1�XòsÏ�Ïö`a

，
_�S-W0ÓXYÏ�Ï/b×R®�@&f|G�eiR­ÐTÂ¸yzU{�

。

678

　
Ï�Ïö

；
67Æ2

；
Vz�

；
Ï/F�

；
ÿc$d

9:);<

　Ｓ７２２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２３）１０－００９３－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．１０．０２０　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＭｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔＬｉｍｉｔａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｅｅｄＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａ
ＷＡＮＧＧａｏｆｅｎｇ，ＨＡＮＤａｙｏｎｇ，ＷＵＣｈｅｎｙａｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＹｉｌｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｉｎｇ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３５０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｌｉｔｔｅｒｃｏｖｅｒａｎｄｓｅｅｄｓｉｚｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｒｏｕｇｈｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．ＴｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｉｓｍａｉｎｌｙｌｉｍｉｔｅｄｂｙｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｉｔｇｅｒｍｉｎａｔｅｓｒａｐｉｄｌｙａｎｄｎｅａｔｌｙ
ｕｎｄｅｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（８％ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ），ａｎｄｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｒｅａｃｈｅｓ８０％－１００％，ｗｈｉｌｅａｔｌｏｗｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（２％），ｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｏｎｌｙ２０％－４０％；Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｆａｃｔｏｒｉｓｌｉｔｔｅｒ，ｂｕｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｔｔｅｒｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ
２％ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｌｉｔｔｅｒｈａｓｏｂｖｉｏｕｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔ，ｐｒｏｌｏｎｇｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｄａｙｓａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｂｕｔｌｉｔｔｅｒｈａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔ
ｕｎｄｅｒ８％ｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ；Ｓｅｅｄｓｉｚｅｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｃａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｈａｓｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｏｎｅ
ｔｉｍｅａｎｄｌａｒｇｅｓｃａｌｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｖｅｒｙｈｉｇｈ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｒｏｂｌｅｍｏｆｌｉｍｉｔｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｓｔａｇｅ．Ｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ；Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ；Ｌｉｔｔｅｒ；Ｓｅｅｄｓｉｚｅ；ＩｌｉＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ

LMNO

　
öeäTf?£I?���,���

（２０１９Ｄ０１Ｃ３３２）。
PQRS

　
49 

（１９９５—），
�

，
§¨gm�

，
��{�@

，
{�Ðs

：̈
�

�@�

。��x�

，
��

，
 �

，
-�¨�@ß�{�

。

TUVW

　２０２２－１０－２３

　　
?¹Tgnðñ34?@¢D=ÿÉS)FA

，
Å:?

­Ì=�Ððñ

，
8'ûâã�uJ`üýþÿ

［１］。
?¹T

g&âã�u=èóOP>�8Tg[��øTgª

２
8

Á?

。
A�bí

，
"�ø=34Tg[���§

，
�0+�

"�¯K=ï2m¹¯?¹Tg=öeâãx��W

６％［２］，
�034ee

［３］
=?¹gýkxx��è÷

８％，
#

cafg?¹Tg=h¾x��W

１％
TO

［４］，
b0+�@

Afà=@i�

［５］、
Yj

［６］
?¹Tg=öex��u³�]

４０％
ø

７０％。
ØTgªbí

，
0+�"�ø=34?¹kk

�;Ól)*

，
8Tg)=D>�WTgª§

、
Tg�<=

�

，
�a0343c¯

［７］、
a�

［８］
P�'eaá34

［９－１１］，
t

?TgÁ3u¯)W+çæg$ã

［１２－１３］，
n¦§hËÖ×=

>�

。
­®

，
?¹TgS)VïÈn[���nTgª

，
�

nGËöéf@fàqÆ

（
�¦��

）
=åc

，
-;8F¨=

â·æ»�¢Ä�@Ñä34?¹Tg=�u[x)=

。

É�4RëÍB@>6>�`øâã�*qÆ

，
Fbð

ñ?¹Tg

。
Pk��>Ñ

，
É�4&34?¹Tg78E

Flm

［１４］、
'Îlm

［１５］
øV*lm

［１６－１７］
�:?îé

。
'K

­8�É�4=lmÅfàÎ�

，
�É�4&mCy?¹T

g=lmûâã@A)C;ÿ

［１８］。
rs

，
ÿ�É�4=l

m8�¤âã�uqÆæg0Ã?B¨qïdAåÈ

，
[k

8�¤�uqÆæó/:­Ì&Ä��

。

Ó¶D$04û�04fà­Ìå

，
?¹`\*Jun

jk=ðñÁ?

。
?¹/¨n?¹=a�R�*JF

A

［１９］，
ÿ®?¹gýªø-{7+

。
5´Ë��kZ

，
;�

�Xï/

、̈
?¹=Tg;O¡

［２０］，
u;��Xï/

、̈
?

¹=Tg�;O¡

［１６，２１］，
�ëûfàê�)C;ÿ

。
�8"

�ê�æ,n

［２２］
?¹��ùê�æùR¯

［２３］
?¹Tgk>

�W8�ê�æ/?¹¢;Tgð 

，
Ôn8§ê�fà6

ïO³��O³B¨

，
ÐÑfàê��^

，
/?¹=Tgð

 �Ñâ

，
I�*u¢^

。
­®

，
&Ä���¤fàqÆæ

?¹/¨&TgS)=ðñ&�¶ä)B34?@=¢D

�;jk01

。

"5oÖÑnu��õc)� ººM&=A?¢Ã

，

nºM&3¯=Ë@?FA

，
78®a¢D��=|}

。
P

kW¶¶äðñ?@¢D+,=K­

，
�/n�

［２４－２６］
��¶

"5oÖÑ=-;?@ÕDåÊ

、
34:Ã*

、
å')=�

，

Ônÿ�'?¹Tg)=q?Q�

。
��;��å±¶ù

ê�øÝC&"5oÖÑ?¹Tg=ðñ

［２７］，
Ônt

２
8­

Ì8®a?@¢DV�nok|}

。
''D

，
"5oÖÑ@

�=æ�¯Ý34çWg]

，
ëzÜNü=É�4�

，
t&

"5oÖÑ?¹Tg;Ãðñ

，
P��Ãðñ?@¢Dq�

�p

。
­®

，
¶äâã>0à)=&"5oÖÑ?¹TgS

)=ðñÆn�ý[k¶ä=ÑÈ|}

，
un0�'6V[

käà=|}

。
9�RSó/(U342M

，
L;å±¶â

ã�u

、
É�46>ø?¹/¨&?¹Tg=ðñ

，
ð8F

cdefFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（１０）：９３－９７ 　　　



A;¶ä"5oÖÑ?@¢D

，
uWºM&3¯ÃïXY6

�Ö�

。

１　
XYZ[\

１．１　
noµ89

　
õcº%C�Dd½�

（８０°９′４２″～９１°０１′
４５″Ｅ，４０°１４′１６″～４９°１０′４５″Ｎ），

,¬ø¥Êzõcüq�`

¤,

。
@¢Dõcº%W®¶¶õ¶«ä@

，̄ 、
"

、
½Q?

f¶

，
zÜ�+ró=stz%@

［２４］。
)�=@z��½

õÈ=Ö5Uôøu�*v"aá="*Ö PP]

，
bk

`+?=ÝÏUôOPo"FS

。
­®

，
õcº%zÜ¶)

�U�fà

，
�;��="�U�)=

，
zÖÝ&8"�=

/£*U�p�

。
��@ñC�w�ãäRý@@

，
W"5

oÖÑ?Vu�ø�

。
4ÃøW�@0à

，
@ ��

，
º�

æý

１．０～１．５ｍ，
�÷�Ë�D�Åº�ÌÙ

，
@>�"

，
"

5oÖÑg¬�¡

，
¢güC�k

１．０９
g

／ｍ２［２６］。
１．２　

no[\

１．２．１　
2MÆ�

。２０２１
Õ

８
3V^8w�ãäRý@@4

?ìí

、
Üô"5oÖÑ?¹

，
4Ãø0àp�W�@

，
�Ñ

Á3Wnü�Ñ

，
"5oÖÑ¢g�Ý)=cÛz

［２６］。
É

�4³`w�"5oÖÑÃ@

，
Wj�Ï¯

（Ｃａｒｅｘｔｕｒｋｅｓｔａｎｉ
ｃａ）、

Züx

（Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓａｅｑｕａｌｉｓ）
��¹534fÕ×ü�

ë

。
(U

８５℃
'"

，
På¦Î©ôLô

，
ºÜ

１ｃｍ
NO=

jL5m

。

１．２．２　
?¹õy)=

。
2MsÏ³

５０
7Üô¼p="5o

ÖÑ?¹¡)j

，
s�Ý�

（５０℃）
V�#

４８ｈ，
7�

６ｈ
G

H

１
×?¹õy�`

，
)j¡òÛp

。
jï

３̄ 。
2M?ø

u/?¹ø¨?¹

。

１．２．３　
Tg2M

。２０２１
Õ

１０
3F,(UTg2M

，
(sâ

ãx��

、
É�46>ø?¹/¨

３
8­Ì

。
'Vâãx�

�(

２％
ø

８％２
8��

，
É�46>(

０、４
ø

８ｇ３
8��

（
Í�^^�ÄW

０、３．３％
ø

６．６％），
?¹/¨uW/?¹

（
?¹�7j≥０．３８ｇ）ø¨?¹

（
?¹�7j

＜０．３８ｇ）２
8�

�

。
4m~�9:ø¯(î

，１２
8VÑ

，３
×jï

。
�ëc

>

１。

¦

１　
c#defp"g�^¡Ô¨[�

Ｔａｂｌｅ１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｃｈｅｍｅｆｏｒｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａ

ｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａ

±P

Ｎｕｍｂｅｒ
´|

Ｃｏｄｅｓ

­Ì

Ｆａｃｔｏｒｓ

âãx��

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ∥％

É�4

Ｌｉｔｔｅｒ
ｇ

?¹/¨�¯

Ｓｅｅｄｓｉｚｅ
ｃｌａｓｓ

１ Ｗ２Ｌ０Ｓｂ ２ ０
/

２ Ｗ２Ｌ０Ｓｓ ２ ０
¨

３ Ｗ２Ｌ４Ｓｂ ２ ４
/

４ Ｗ２Ｌ４Ｓｓ ２ ４
¨

５ Ｗ２Ｌ８Ｓｂ ２ ８
/

６ Ｗ２Ｌ８Ｓｓ ２ ８
¨

７ Ｗ８Ｌ０Ｓｂ ８ ０
/

８ Ｗ８Ｌ０Ｓｓ ８ ０
¨

９ Ｗ８Ｌ４Ｓｂ ８ ４
/

１０ Ｗ８Ｌ４Ｓｓ ８ ４
¨

１１ Ｗ８Ｌ８Ｓｂ ８ ８
/

１２ Ｗ８Ｌ８Ｓｓ ８ ８
¨

　　
TgqÆWóÝ

２５℃，１４ｈ
äÎ

，１０ｈ
³�

。
4m(]

TF,Tg

，
�^Wqa

，
78(]TRqa

１２０ｇ，
qa'

p

１０５℃
'"

、
ºç

，
6«W

２ｈ。
VÑ¡Fô

，
878(]

TVRs"5oÖÑ?¹

２０
7

，̈
?ÄC

１ｃｍ。
É�4©

�6>8a¹>?

。
7®ÛpTg�`

。
TgÕë

：
z�r

ï?�.Á

。
fÖ×

３ｄ
��;?¹Tg6åê2M

，
Dî

(]

１５ｄ。
１．３　

¢£)w

１．３．１　
gý@Õ

。
4mgýª

、
gý 

、
Tg¡Ë

、
ó�Tg

®ò�@Õ5�¤Á?èó"5oÖÑ?¹Tg)=

。
g

ýª

＝
ÇæTg?¹ò

／
��?¹ò

×１００％；
gý W

５ｄ
=

gýª

；
Tg¡Ën]PÇ/TgòB6=®ò

；
ó�Tg

®òn?¹ó�TgB[®ò

。

１．３．２　
ò�dî

。
4m:jÄ�

，
&�¤VÑ=?¹Tg@

Õ

（
gýª

、
gý 

、
Tg¡Ë

、
ó�Tg®ò

）
F,O¡âo

*u�

（
4m

Ｄｕｎｃａｎ
ÁÂ

）；
4m�­ÌÁOu���g­

Ì&ggý@Õ=ðñ�'0Bîé

；
��¦*q@3�

，

&g­Ì&?¹Tgðñ=þ&/¨F,¶{ju�

。
B

;dîu�âo��

Ｐ＝０．０５。
ò�u�dîVÑm

ＳＰＳＳ
ÅÆ

（ＳＰＳＳＩｎｃ，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ）
ø

Ｒ
|íÅÆ

（ＲＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＣｏｒｅＴｅａｍ２０１５）

~Ü

。

２　
uvZ)w

２．１　
p"hi/¥

　
��"5oÖÑ?¹=õ�)=

（
K

１），
OP/N¥uw

３
8�L

：０～１２ｈ
W"5oÖÑ?¹£

¢õ�Ë

，
õ���k

０．３８ｇ，
õ�¢ªW

０．０３１３ｇ／ｈ，
ì`

\?¹j�=

８７．３％；１２～２４ｈ
Wuoõ�Ë

，
õ��W

０．０４ｇ，
õ�¢ªW

０．００６７ｇ／ｈ，
ì`\?¹j�=

９．２７％；
２４ｈ

FôW¼øË

，
?¹j��Ý|ï{B

，
Çæõ��W

０．４１５４ｇ。

:

１　
c#defp"h�/¥

Ｆｉｇ．１　ＷａｔｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｓｅｅｄｓ

２．２　
p"�Ç/¥

　
8�^x��

８％
=qÆæ

，
gVÑ"

5oÖÑ?¹TgS)�ÝAN

，
8¨?ô�

２
®ó�T

g

，
�Tg<=

，
gý �

，
��Tg¡Ëk��

２％
�uq

Æ

，
ÔnÇæ=gýª¢�

，
W

８０％～１００％，
b

２％
�uqÆ

æ=gýª�

２０％～４０％（
K

２、３）。
ÁOu�åc>Ñ

，
�

^x��øÉ�4&"5oÖÑ?¹gýk;âoðñ

（Ｐ＜０．０５），
?¹/¨=ðñ¡�âo

（Ｐ＞０．０５），
g­ÌF«

ïâo0Blm

（Ｐ＞０．０５）（
>

２）。
Ô5:jÄ�åcZ

，
É

４９ 　　　　　　　　　　
§¨©ª��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



�4ûx��;ÿ

，
8

８％
x��ælm�Ñâ

，
8

２％
x�

�æ;âo=~?ðñ

（Ｐ＜０．０５）（
K

３）。
{ju�>Ñ

，
â

ãx��&gTg@Õ=ä�ª8

８５．４２％～９７．５０％，
É�4

ä�ª8

１．９７％～１４．５２％，
?¹/¨ä�ªî§

，
k�q

１．００％（
>

３）。

:

２　
³´Ô¨{c#defp"g�«j

Ｆｉｇ．２　ＳｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｌａｗｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｕｎｄｅｒｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

３　
��

8`a%�lmæ

，
34?¹Tg78

２
8F¨Á�

，

Æ;/�

、
A×Tg&$

，
u;÷�

、
:×Tg&$

，
Ôn�

È4³}?Tg&$

，
r=�nX�?@öÐC

［２８］。
��

ÇðTgÑÈ

，
8�¾fàæ

（
okn"�

），
34?¹Tg

4³+çæg=Á3

，
Æk|+ABò�=?¹Tg

，
¥k

GH/�Tgô-{×ü=|}

［１２］。
­®

，
"�ø=34

A��;÷�

、
:×Tg=)=

，
tn&¦�)=

（
A×Åa

¦�'Æôkkw�GË"�

）
=èó

［２９］。
èF

，
�c�7

8?¹/�Tgô-{×ü=hËÖ×

，
«/�

、
A×Tg

&?@öÐCn¢;"=

。
Oc

，
�ë4³}?Tg&$û

"�=«ª

、̂
CP�ï×6«;ÿ

，
õý@Ðûf@¦�

)=;ÿ

。
!��øB8=õcº%n<8Dd"�øÇ

@A=ø�FA

，
õcº¯+�~Çº%

，
"5oÖÑu�

�õcºo.Xô)� º+M

，
�uqÆð�

，
�Kø¦

��Æ08

４００ｍｍ，
¶ø�]P

８００～１０００ｍｍ。
��'u

�ø=¦�'Æ

，４—８
3w�"�=«ª�q

１０％，
"�o

kw�8�0G4

［３０］。
âa

，
"5oÖÑu�ø=�uq

g

：
�¤¨w/#>iVÑ«O¡âo

（Ｐ＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

:

３　
³´LM�)

、
k§rhp"ÆlÔ¨{c#defp"�Ç/¥

Ｆｉｇ．３　ＳｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｌｉｔｔｅｒａｎｄｓｅｅｄｓｉｚｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

Æþ&�àábínþfð�=

，
�78Tgô¾PGË"

�=�`

。
­®

，
lWu��ºM&m�0à=4?

，
"5

oÖÑ?>�w"�ø34?¹Tg=+çægÁ3

，
bn

>�w8öe�uqÆæ%¢õ�¡/�

、
A×Tg=)

=

。
Ôn

，
"5oÖÑ?¹Tg[���5"�ø34=A

�)=

，
TTg[���§

。
!��V

，８％
x��Øt6p

q'Tg[x

，
gýªÇ�O]

１００％，
tû¤Ãu��ºM

&=:koÖÑ=[�)=�V

［３１］。

　　
��34@Ñ$=��Üc

，
"5oÖÑnoÖÑz3

4­Ðô�K��b8V�@ø��0Á�K¨=?

p

［３２－３３］，
)=n5A¨

、
ï5��J

。
34=öéMan­

Ì�¾=åc

，
?¹Tg$ã P>]w��UÎ

，
Ôu¶

&iK¨\ �'ûfàÿc=¾¿&'

。
!��V"5

oÖÑ?¹Tg�§=[��M}¶'�0K¨)ñ

，
Ô

５９５１
«

１０
¬

　　　　　　　　　　　　　　　　
49 ­

　
h�AI$i�j<W0ÓXYÏ/Z|�5



n

，
'/�

、
A×Tg$ã«nGËöéºM&0+=åc

。

¦

２　
LM�)

、
k§rhp"Ælpc#defp"g���([é)w

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｌｉｔｔｅｒａｎｄｓｅｅｄｓｉｚｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔｉａｃａ

­Ì

Ｆａｃｔｏｒｓ

Ｐ
ê

Ｐｖａｌｕｅｓ

gýª

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅｓ

ó�Tg®ò

Ｄａｙｓｏｆ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

Tg¡Ë

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

gý 

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

âãx��

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
É�4

Ｌｉｔｔｅｒ ０．０００ ０．０００ ０．００９ ０．０３６
?¹/¨

Ｓｅｅｄｓｉｚｅ ０．１３１ ０．８６７ １．０００ ０．８１２
âãx��

×
É�4

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ×Ｌｉｔｔｅｒ ０．０８３ ０．００１ ０．０１０ ０．７６１
âãx��

×
?¹/¨

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ×Ｓｅｅｄｓｉｚｅ ０．６０７ ０．４０６ ０．５５２ ０．８１２
É�4

×
?¹/¨

Ｌｉｔｔｅｒ×Ｓｅｅｄｓｉｚｅ ０．３９５ ０．９７２ ０．１７０ ０．６７２
âãx��

×
É�4

×
?¹/¨

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ×Ｌｉｔｔｅｒ×Ｓｅｅｄｓｉｚｅ
０．２３４ ０．９７２ ０．５３８ ０．８４２

¦

３　
LMî�ï

、
k§rhp"Ælpc#defp"g���(j

pmW

Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｌａｔｉｖｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｌｉｔｔｅｒａｎｄｓｅｅｄ

ｓｉｚｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣａｒａｇａｎａａｕｒａｎｔａｉｎａ
�C

：％

Tg@Õ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

?¹/¨

Ｓｅｅｄｓｉｚｅ
É�4

Ｌｉｔｔｅｒ
âãx��

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔ

gýª

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
０．５３ １．９７ ９７．５０

ó�Tg®ò

Ｄａｙｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
０．０６ １４．５２ ８５．４２

Tg¡Ë

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎ
０．０２ ９．３８ ９０．６０

gý 

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ
０．０１ ６．５５ ９３．４４

　　
É�48!��Vu>�w&"5oÖÑ?¹Tg=

âoðñ

，
O¦§gýª

，
tûPk=�u��åcA

N

［１５］。
¤6�g�

，
É�4=lm)CÑâÅPâã�u

=Î�

，
8"�qÆ

（２％
x��

）
æ

，
É�4�;Ñâ='Î

lm

，
EGTg®ò

，
¦§gýª

，
Ôn8�u1q

（８％
x�

�

）
6

，
lm�Ñâ

，
8�8VÑ«O¡�âo

。
É�4&?

¹Tg=ðñ;Pæ�2

：①¨�lm

［３４－３５］；②:Í�

v

［３６］；③Rh

［３７］；④ÒÙ-{�ß&L=:Ø

［１４］。
!��

�W

，̈
�lmnÇO�=�2FA

，
K­n

：
:Í�vkk

&/?¹ðñ/

，
�ÏD234?¹

［３６，３８］；
!��V4³a

Wgý

，
É�46>8a¹D?

，
OP!ÓRä=lm

；
è2

Måê

，
ï¨�?¹

，
?g0&L�ßzN?¹Aß+��

ð

。
Üå

，
8

８％
x��qÆæ

，
É�4=lm�âo

，
O�

n­W�ux����¶¨�4^=÷C

，
¦§''Îl

m

，
tunA8J}

，
[kô×ó/2MFA;M}

。
Ô!

��è÷OPÙw�uhi

，
É�4�ÆO�RS|�lm

;"�?¹Tg

，
uO�­W¨�lmb'Î?¹Tg

。
2

P6>K@É�4=Á3EF?@¢D

，
é1u�UÉ�4

=¨�îé

。

Pk��>Ñ

，
/?¹8ê�0àægýª¢�

［２２－２３］，

Ô!��V

，
ïÈ8}?x��VÑæ

，
"5oÖÑ/?¹

ø¨?¹=gýªkïâoO¡

，
/?¹?>�wTgð

 

。
!���W

，
tû"5oÖÑ=Tg&$;ÿ

，
�c¨

?¹Tg�=

，
0Fiw�E�Tg

，
­®

，
�È/?¹�n

¨?¹

，
-k�|+7+

、
TgTO

，
¡�AB�k�0/?

¹

。
t?�ð8¢:=�034V�;g�

［２１，３９］，
xya

�

［４０］、
a�

［４１］、
ee

［３］、
v½�\O

［４２］、
MqoÖÑ

［４３］
�

，
t

��034=/?¹ø¨?¹TgªkïO¡

，
?¹/¨�

ÊÜ%�/�

，
O�n\¤öé=åc

。

４　
u�

?@¢DÍÎg0�g80+>�L

，
ÅP:8­Ì=

Î�

，
xy?.ÍÎ

、́
IÍÎ

、
>0àÍÎ�

［１］。
Pk��

}'

，
"5oÖÑ?@�78?.ÍÎ|}

［２６］，
!��«>

Ñ

，
?¹ïÑâÓl�ð

，
?¹TgokÅâãx��Î�

，

�ðñÇ/

，
'×nÉ�4

，
?¹/¨ïðñ

。
8Ðö�u

qÆægýª�

，
]P

８０％～１００％，
�Tg%¢

、
<=

，
8T

g�L�78ÍÎ?@¢D|}

。
"5oÖÑu�=ºM

&âãx��

４．６３％～６．９８％［２５］，
n?¹Tg=Ðö�u

，
Ô

n'0{?@ÕDåÊn*C�=

［２４］。
­®

，
"5oÖÑ

?@¢DÍÎokg08´Iø-{t

２
80+>S)

，
?

ké5"5oÖÑ?@?¹I�P�>0à&-{7+ð

ñ�Á?ó/FA;��

。

��=>

［１］
ìõL

，
-Î

，
ú ûûÛ

·
üÔ�¢

，
)

．
?._ýýêN.þÿ6

［Ｊ］．
?.-345

，２０２１，４５（１）：１－１２．
［２］

!"b

，
D8ò

，
c2

．
Ö"Ýp¤_pX'

、
�,�¢,-qm��g

ONwÈ

［Ｊ］．
¤]45

，２００８，１７（３）：１０５－１１０．
［３］

¯¤À

，
D�ë

，
±Ò2

，
)

．
��gO�_põ7m##_pX'

、
�

,�¢,-qNvw

［Ｊ］．
®�14û45

，２０２１，３６（６）：１６－２１．
［４］

¯"1

，
F0í

，
Îü$/

·
%é

，
)

．
í�6&'_pX'mÇÈ&^

ß(NwÈ

［Ｊ］．
­_1^_

，２０２０（９）：１－６．
［５］

ú�

，
u)V

，
5TV

．
¼

、
�`���gOm*+_pX'Nvw

［Ｊ］．
ØÙ�ØÙ?.45

，２００２，１０（３）：２５８－２６２．
［６］

ì,

，
ï-

，
!b

，
)

．
��gOmQæ«_pX'ªO+¢,-qNv

w

［Ｊ］．
_p

，２０１８，３７（７）：１０－１５．
［７］ＥＶＡＮＳＭＥＫ，ＦＥＲＲＩ?ＲＥＲ，ＫＡＮＥＭＪ，ｅｔａｌ．Ｂｅｔｈｅｄｇｉｎｇｖｉａｓｅｅｄ
ｂａｎｋｉｎｇｉｎｄｅｓｅｒｔｅｖｅｎｉｎｇｐｒｉｍｒｏｓｅｓ（Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ，Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ）：Ｄｅｍｏ
ｇｒａｐｈｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，
２００７，１６９（２）：１８４－１９４．

［８］
D9�

，
¾^ÿ

，
D#

．
6bÒÿ&g6.I�"-?._pX'ª-

Am//0

［Ｊ］．
uúõ445

（
��^4�

），１９９８，３４（２）：９８－１０３．
［９］ＶＥＮＡＢＬＥＤＬ．Ｂｅｔｈｅｄｇｉｎｇｉｎａｇｕｉｌｄｏｆｄｅｓｅｒｔａｎｎｕａｌｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００７，
８８（５）：１０８６－１０９０．

６９ 　　　　　　　　　　
§¨©ª��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
�



［１０］
D8ò

，
Ðä

，
�7ú

．
0á78I

３
_`aÜÝ?.N_p123à

���_p4

［Ｊ］．
?.-345

，２０１２，３６（８）：７７４－７８０．
［１１］ＧＲＥＭＥＲＪＲ，ＫＩＭＢＡＬＬＳ，ＶＥＮＡＢＬＥＤＬ．Ｗｉｔｈｉｎａｎｄａｍｏｎｇｙｅａｒｇｅｒ

ｍｉｎａｔｉｏｎｉｎＳｏｎｏｒａｎＤｅｓｅｒｔｗｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｓ：Ｂｅｔｈｅｄｇｉｎｇａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎａｖａｒｉａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙｌｅｔｔｅｒｓ，２０１６，１９（１０）：
１２０９－１２１８．

［１２］ＣＯＨＥＮＤ．Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｒａｎｄｏｍｌｙｖａｒｙｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙ，１９６６，１２（１）：１１９－１２９．

［１３］ＳＡＮＣＨＥＺＭＡＲＴＩＮＲ，ＧＯＭＥＺＪＭ，ＣＨＥＰＴＯＵＰＯ，
)

．
O¶ÿ¢é^

?._p12�X'N s

：
5ß�oßÇ��XNO�I6/7

［Ｊ］．
?.-345

：
Vú�

，２０２１，１４（４）：６６２－６７２．
［１４］ＨＵＪＪ，ＬＵＯＣＣ，ＴＵＲＫＩＮＧＴＯＮＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅｒｂｉｖｏｒｅｓａｎｄｌｉｔｔｅｒ

ｏｎＬｉｔｈｏｃａｒｐｕｓｈａｎｃｅｉｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｒｖｉｖａｌｉｎｔｈｅｕｎ
ｄｅｒｓｔｏｒｅｙｏｆａｈｉｇｈｄｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒｅｓｔｉｎＳＷＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｅｃｏｌｏｇｙ，２０１６，
２１７（１）：１４２９－１４４０．

［１５］ＭＯＬＯＦＳＫＹＪ，ＬＡＮＺＡＪ，ＣＲＯＮＥＥＥ．Ｐｌａｎｔｌｉｔｔｅｒｆｅｅｄｂａｃｋａｎｄｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎａｎａｎｎｕａｌｐｌａｎｔ，Ｃａｒｄａｍｉｎｅｐｅｎｓｙｌｖａｎｉｃａ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，
２０００，１２４（４）：５２２－５２８．

［１６］ＧＲＥＥＮＰＴ．ＳｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎＣｈｒｙｓｏｐｈｙｌｌｕｍｓｐ．ｎｏｖ．，ａｌａｒｇｅｓｅｅｄｅｄ
ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎｎｏｒｔｈＱｕｅｅｎｓｌａｎｄ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｓｉｚｅ，ｌｉｔｔｅｒｄｅｐｔｈ
ａｎｄｓｅｅｄｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｃｏｌｏｇｙ，１９９９，２４（６）：６０８－６１３．

［１７］ＬＯＹＤＩＡ，ＥＣＫＳＴＥＩＮＲＬ，ＯＴＴＥＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｔｔｅｒｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｅｓ
ｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｉｎｎａｔｕｒａｌａｎｄｓｅｍｉｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄｓ：Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｃｏｌｏｇｙ，２０１３，１０１（２）：４５４－４６４．

［１８］
DÙ

，
D;�

，
ÐI

，
)

．
8g9=��þ.PQsm:Ó;_pX'

S¢,AWNvw

［Ｊ］．
ÈÉ-345

，２００８，１９（１０）：２０９７－２１０２．
［１９］

-÷î

，
e=<

．
_p-34/0JK

［Ｊ］．
¤]^4

，２０１６，３３（１１）：
２２２１－２２３６．

［２０］
D``

，
DU=

，
�>

，
)

．̀
abcIÄ�³_põ7ªX'm/

［Ｊ］．
-345

，２０１６，３６（２）：３３５－３４１．
［２１］

D?÷

，
CJ>

，
c41

，
)

．
Z

、
a-?.X'×XSTª_põ7þ

�NtÔ

［Ｊ］．
?.-345

，２００７，３１（６）：１０３７－１０４５．
［２２］

àQÏ

，
-éè

，
D0»

，
)

．
gObc�_põ7m@A_pX'N

vw

［Ｊ］．
_p

，２０２０，３９（２）：５０－５７．
［２３］ＡＭＥＩＸＡＯＭＣＣ，ＭＡＲＱＵＥＳＢ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＳＶＳ，ｅｔａｌ．Ｄｉｍｏｒｐｈｉｃ

ｓｅｅｄｓｏｆＳａｌｉｃｏｒｎｉａｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａｄｉｓｐｌａｙｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，８７：１２０－１２３．

［２４］
ìõL

，
��

，
±ç 

·
ÎB

，
)

．
êëÃCÏ2D*Q9E

（Ｃａｒａｇａｎａ
ａｕｒａｎｔｉａｃａ）

¢�_ý"Fÿ!

［Ｊ］．
-34{|

，２０１９，３８（１２）：３６０１－
３６０８．

［２５］ＨＡＮＤＹ，ＷＡＮＧＪＦ，ＡＨＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｎｄｓｈｒｕｂｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｕｎｄｅｒｓｔｏｒｅｙｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄ
ｒｉｐａｒｉａｎｍｅａｄｏｗ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｅｃｏｌｏｇｙ，２０２１，２２（１）：１１３－１２５．

［２６］
ìõL

，
�-.

，
-Î

，
)

．
ÃC×Á¢ÏÏGÙD*Q9Ej2O�

ÿH×�

［Ｊ］．
-34{|

，２０２１，４０（３）：７４０－７４８．
［２７］

,I1

，
±:

，
xyï

，
)

．
êëO_Q9E_pX'×X/0

［Ｊ］．
ê

ë\]^4

，２００９，４６（４）：８１０－８１７．
［２８］

F�

，
D#

．
_pX'm/

：
ÆSª¢[

［Ｊ］．
-345

，２００３，２３（６）：
１１６５－１１７４．

［２９］ＣＬＡＵＳＳＭＪ，ＶＥＮＡＢＬＥＤＬ．Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｓｅｒｔａｎｎｕａｌｓ：Ａｎｅｍ
ｐｉｒｉｃａｌｔｅｓｔｏｆａｄａｐｔｉｖｅｂｅｔｈｅｄｇｉｎｇ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，２０００，１５５
（２）：１６８－１８６．

［３０］
S¯

．
�ö

Ｍ－Ｋ
r�7zO�rNJåK"I&gy�×�O�

［Ｊ］．
g(^4ªÑb�½

，２０２０，３（６）：３５－３９．
［３１］

D3Z

，
-H8

，
�0V

，
)

．
Ï³_Qj(��Q9EN_pX'×

X

［Ｊ］．
Z[¤Q45

，２０２０，４２（４）：３５－４１．
［３２］

e=<

，
±LF

，
æM�

．
é^Q9E.

（ＣａｒａｇａｎａＦａｂｒ．）
?.QÆO

�ªO�/0

［Ｊ］．
?./0

，２００５，２５（４）：４７１－４８７．
［３３］

FTÒ

，
Yø

．
Z[Q9E.?.QÆO�S·þ/0

［Ｊ］．
��ª_

,

，２０１３，３３（５）：６３－６７．
［３４］ＨＡＬＶＯＲＳＯＮＪＪ，ＢＥＬＥＳＫＹＤＰ，ＷＥＳＴＭＳ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｆｏｒａｇｅｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｌｅａｆｌｉｔｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｏｖｅｒｓｔｏｒｙｈａｒｄｗｏｏｄｓｕｓｅｄｉｎｓｉｌｖｏｐａｓ
ｔｏｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙｓｙｓｔｅｍｓ，２０１７，９１（１）：６９－８３．

［３５］
æ¦Ï

，
±�1

．
~�ýþ´úþ*ìÛáªTN�ÆmÃYÛ_p

'KNtÔ/0

［Ｊ］．
1]^4/0

，２０１２，２５（５）：６３２－６３７．
［３６］

¯m

，
±g�

，
5Zß

，
)

．
�þ..Æ¸(mÞÄÔ_pX'SO¥

-qNvw

［Ｊ］．
-345

，２０２０，４０（１６）：５６３０－５６３７．
［３７］

el

，
cU

，
ï7²

，
)

．
�þ.mPÎYó¢,ýê�_pX'Nv

w

［Ｊ］．
1]^4

，２０１５，５１（３）：６５－７４．
［３８］

-"[

，
ã¢¼

，
c{~

，
)

．́
þ.m}¡á_pX'S-qNvw

［Ｊ］．
®�\1^_õ445

（
��^4�

），２０１８，４６（６）：５９－６４．
［３９］

-8�

，
±ý�

，
~"¡

．
0ám

１０
_ta?._pX'×XNvw

［Ｊ］．̀
ab/0

，２０１８，３５（３）：６３３－６３９．
［４０］

¯¯À

，
�Q

，
ã"V

．
60�_põ7m@6R¤6SN_pX'ª

¢,��Nvw

［Ｊ］．
?.-345

，２００５，２９（５）：７３０－７３９．
［４１］

D�ë

，
T"q

，
Un¢

，
)

．
60�_põ7m6Û_pX'S¢,

-qNvw

［Ｊ］．
®�14û45

，２０２０，３５（６）：１２９－１３４．
［４２］

!`Í

，
DÙõ

，
VHç

，
)

．̀
abcI~�WXY_põ7SZÆ

mX'�¢,-qNvw

［Ｊ］．
ÈÉ-345

，２０２１，３２（２）：３９９－４０５．
［４３］

Ð`8

，
9"Â

，̄
¬N

，
)

．
60�_põ7m[7Q9E_pX'

、

�,�¢,-qNvw

［Ｊ］．
-345

，２０１２，３２（２４）：７７５７－７７６３．

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
（
Sýy

９２
z

）

��=>

［１］
�l

．
O_\I¶¤]¤¨OX/0

［Ｄ］．
uú

：
Õ^\]õ4

，２００６．
［２］

�g»

．５
_

（
t_

）
".À_¤N¨X/0S�1ÈÉ

［Ｄ］．
oú

：
xy

\1õ4

，２０１２．
［３］

Äfú

，
ËU�

，
F®

，
)

．
O_ö->-?.N¨a#ÈX/0

［Ｊ］．
"

#\]õ445

，２００５，２３（３）：２９０－２９４．
［４］

c;>

，
u5ó

，
Äfú

．
�_ö->-¤<?.N¨aX�5¶·

［Ｊ］．
¤]45

，２００９，１８（４）：７５－８０．
［５］

cá`

．
>-?.2Ôa�p¤¨aX/0

［Ｄ］．̄
R

：
"#\]õ4

，
２００８．

［６］
�� 

，
±"!

，
bcó

，
)

．
ÿd¤.?.N¨aXJK¶·

［Ｊ］．
¤]

45

，２００７，１６（１）：４７－５１．
［７］

Dém

．
À_ÕTN¨aXS�1ÈÉ/0

［Ｄ］．
oú

：
xy\1õ4

，
２０１４．

［８］
�¤

．
?.-Æ-�¢[£`

［Ｍ］．
��

：
Z[\]���

，１９９５：２６－２９．

［９］ＫＩＮＧＤＯＮＷＡＲＤＦ．Ｃｏｍｍｏｎｓｅｎｓｅｒｏｃｋｇａｒｄｅｎｉｎｇ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｊｏｎａｔｈａｎ
Ｃａｐｅ，１９４８．

［１０］
F5-

．
?.-Æ-�¢[ÊÆ�_Ê

［Ｍ］．
��

：
\)eÀ���

，
２０００．

［１１］ＬＯＷＥＤ．Ｇｒｏｗｉｎｇａｌｐｉｎｅｓｉｎｒａｉｓｅｄｂｅｄｓ，ｔｒｏｕｇｈｓａｎｄｔｕｆａ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｂ
ＴＢａｔｓｆｏｒｄＬｔｄ，１９９１．

［１２］
ì�9

，
D8ò

．
s³fgm`abc#ÈXN/012

［Ｊ］．
¤]4

5

，２００５，１４（６）：７－１３．
［１３］

Flb

，
C¯�

，
-^ñ

，
)

．９
_�1QÞ?.N¨aX¶·

［Ｊ］．
Rú

\]^4

，２０２１，４９（１２）：１１２－１１５．
［１４］ＲＯＧＥＲＳＲＡ，ＤＵＮＮＪＨ，ＢＲＯＷＮＭＦ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｒｇａｎｓｏｆＺｏｙｓｉａａｎｄＢｅｒｍｕｄａｇｒａｓｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９７６，
１６（５）：６３９－６４２．

［１５］
iN

，
Dû

，
?÷í

，
)

．
hÊ·É_�1QÞ?.¨aX¶·S¨a

£n«¬

［Ｊ］．
����

，２０２１（１５）：６５－７２．
［１６］

Fo4

．
?./aXSTÕÆ

［Ｊ］．
��1]õ445

，１９９１，１３（３）：９２－
１００．

７９５１
«

１０
¬

　　　　　　　　　　　　　　　　
49 ­

　
h�AI$i�j<W0ÓXYÏ/Z|�5


