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Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＴｈｅｐｒｏｊｅｃｔｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．Ｙ２００８Ｄ３６）．
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＺＨＡＮＧＸｉｕｌｉｎｇ（１９６６），Ｆｅｍａｌｅ，Ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｐｌａｎｔｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｏｔａｎｙ．Ｅｍａｉｌ：ｄｚｘｙ＿ｚｘｌ＠１６３．
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ＥｆｆｅｃｔｏｆＳａｌｉｎｉｔｉｅｓＳｔｒｅｓｓｏｎＳｅｅｄＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＧｌｙｃｉｎｅ．Ｓｏｊａ
ＺＨＡＮＧＸｉｕｌｉｎｇ
（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，ＤｅｚｈｏｕＣｏｌｌｅｇｅ，Ｄｅｚｈｏｕ２５３０２３，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓ（Ｇｌｙｃｉｎｅｓｏｊａ），ｔｈｅａｎｃｅｓｔｏｒｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ），ａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｏｕｒｃｅｓｏｆｍａｊｏｒ
ｇｅｎｅｓｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐｅｓｔｓ，ｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔｒｅｓｓｅｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｓｉｎｖａｌｕａ
ｂｌｅｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓ．Ｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ，ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＤｅｚｈｏｕ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｖｉａｂｉｌｉ
ｔｙ，ｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｏｆａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｓｅｅｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｖｉａｂｉｌｉｔｙ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ
ｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ．ＬｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａ２ＳＯ４（１０５０ｍｍｏｌ·
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－１）ｐｒｏｍｏｔｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓ，ｗｈｉｌｅｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａＣｌ（＞２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１），

Ｎａ２ＳＯ４（≥２００ｍｍｏｌ·Ｌ
－１）ａｎｄＮａ２ＣＯ３（≥７５ｍｍｏｌ·Ｌ
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·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４），ｔｈｅｒａｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｏｆＧｌｙｃｉｎｅｓｏｊａｗａｓｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ（ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ）．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔ
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ｍｉｎａｔｉｏｎ［３］．Ｓａｌｔｃａｎａｆｆｅｃｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｉｔｈｅｒ
ｂｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇｔｈｅｓｕｐｐｌｙｏｆｗａｔｅｒ（ｏｓｍｏｔｉｃａｆｆｅｃｔ）ｏｒ
ｃａｕｓｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｊｕｒｙｔｈｒｏｕｇｈｉｏｎｓｔｏｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｍａｃｈｉｎｅｒｙ（ｉｏｎｉｃｅｆｆｅｃｔ）．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｈｏｗｓａｌｉｎ
ｉｔｙｉｎｈｉｂｉｔｓｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｉｎａｈｉｇｈｌｙ
ｓａｌｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｒｅｃｅｉｖｅｄａｌｏｔｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｎｒｅ
ｃｅｎｔｙｅａｒｓ．ＦｏｒｅｘａｍｐｌｅＢａｊｊｉｅｔａｌ．［４］ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｓ
ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏａｎｏｓｍｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｓｐｅｃｉｆｉｃｉｏｎ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ，ｉｎｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｏｆＡ．ｈａｌｉｍｕｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｔｈｅｒｓ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｂｏｔｈｏｓｍｏｔｉｃａｎｄｉｏｎｉｃｅｆｆｅｃｔｓ［５］．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，Ａｕｔｈｏｒｓｈａｖｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｓａｌｉｎｉｔｙｉｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｔｏｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｙｓ：ｅｉｔｈｅｒ
ｃａｕｓｉｎｇａｃｏｍｐｌｅｔｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓａｔｓａｌｉｎｉｔｉｅｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｌｉｍｉｔｓｏｆａ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ｏｒｄｅｌａｙｉｎｇｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｓ，ａｔｓａｌｉｎｉ
ｔｉｅｓｔｈａｔｃａｕｓｅｓｏｍｅｓｔｒｅｓｓｔｏｓｅｅｄｓｂｕｔｄｏｎｏｔｐｒｅｖｅｎｔ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｌｏｓｓｏｆｓｅｅｄｓｖｉａｂｉｌｉｔｙｂｙｈｉｇｈ
ｓａｌｉｎｉｔｙ［６－７］．

Ｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ（ＧｌｙｃｉｎｅｓｏｊａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ）ｉｓａｎ
ａｎｎｕａｌｈｅｒｂ，ｉｔｉｓａｓｌｅｎｄｅｒｔｗｉｎｅｒａｎｄｇｒｏｗｓｉｎｆｉｅｌｄｓ，
ａｌｏｎｇｒｏａｄｓｉｄｅｓａｎｄｒｉｖｅｒｂａｎｋｓ［８］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｈａｓｔｒｉｆｏｌｉ
ａｔｅｌｅａｖｅｓ．Ｓｅｅｄｓａｒｅｏｖａｌｏｂｌｏｎｇ．Ｆｌｏｗｅｒｃｏｌｏｒｉｓｐｉｎｋ，
ｌｉｌａｃｏｒｐｕｒｐｌｅ．Ｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｈａｓｂｅｅｎｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅ
ｔｈｅｗｉｌｄｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｏｆｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎ（Ｇ．ｍａｘ
［Ｌ．］Ｍｅｒｒ．）ｗｈｉｃｈｗａｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｈａｖｅｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｉｎ
Ｃｈｉｎａ［９］ａｎｄｉｓｇｒｏｗｎｉｎＣｈｉｎａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｏｒｒｅｇｉｏｎｓ．Ｓｏｍｅｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄａｓａｇｅ
ｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ．

Ａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓ（Ｇｌｙｃｉｎｅｓｏｊａ）ａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔＥａｓｔＡｓｉａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＫｏｒｅａ，Ｊａｐａｎａｎｄ
ｔｈｅｆａｒｅａｓｔｅｒｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆＲｕｓｓｉａ，ａｎｄａｒｅｃｅｎｔｅｒｅｄｉｎ
Ｃｈｉｎａ［１０］．Ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄｓｏｙ
ｂｅａｎｓｉｎＣｈｉｎａｉｓｖｅｒｙｗｉｄｅ．Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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ｓａｌｔｓｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３

ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ．Ａｎｏｂｖｉｏｕｓｄｅｃｒｅａｓｅ
ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒ
ｃｅｎｔａｇｅｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｎｇ０，５０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ，１０，５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４ａｎｄ１０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＣＯ３．Ｉｎｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ， ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｗａｓ９６．６７％．Ｌｏｗ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａ２ＳＯ４（１０－５０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１）ａｎｄ
Ｎａ２ＣＯ３（０－１０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１）ｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｅｄｓ，ｗｈｉｌｅｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａＣｌ
（＞２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１），Ｎａ２ＳＯ４（≥２００ｍｍｏｌ·Ｌ

－１），

Ｎａ２ＣＯ３（＞７５ｍｍｏｌ·Ｌ
－１）ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅｓａｌｔ２ｒｅｓｔｒａｉｎ

ｅｄｉｔ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ９０．００％ ｓｅｅｄｓｇｅｒｍｉｎａｔｅｄａｔ２００
ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ，５９．１７％ ｓｅｅｄｓｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ
ａｔ２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，８４．１７％ ｓｅｅｄｓ
ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄａｔ７５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ Ｎａ２ＣＯ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄ
９４１７％ ｓｅｅｄｓｇｅｒｍｉｎａｔｅｄａｔｍｉｘｔｕｒｅｓａｌｔ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
Ａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ（≥４００ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ
ａｎｄＮａ２ＳＯ４ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，≥１５０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１Ｎａ２ＣＯ３
ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅ２）ｎｏｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ．Ｔｈｅｈｉｇｈｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｖｉａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｄｅｘｏｆａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｏｆＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ａｎｄｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎ
ｔｒｏｌ．
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Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｖｉａｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｄｅｘａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅ

Ｓａｌｔｓｏｒｔ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／

ｍｍｏｌ·Ｌ－１
Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｖｉａｂｉｌｉｔｙ

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＮａＣｌ ０ ９６．６７±２．８９ａ ６５．００±６．６１ａ ３２．１１±１．５１ａ １００．００±２．９９ａ
５０ ９５．８３±１．４４ａ １３．３３±１１．８１ｂ ２１．６９±２．５６ａ ９９．１４±１．４９ａ
２００ ９０．００±５．００ｂ ０ｃ １６．０６±１．５５ｂ ９３．１０±５．１７ｂ
４００ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ
６００ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ
８００ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ

Ｎａ２ＳＯ４ ０ ９６．６７±２．８９ａ ６５．００±６．６１ａ ３２．１１±１．５１ａ １００．００±２．９９ａ
１０ ９５．８３±５．２０ａ ３４．１７±１０．１０ｂ ２５．８４±２．３３ａ ９９．１４±５．３８ａ
５０ ９８．３３±１．４４ａ ０ｃ １９．４２±０．３６ａ １０１．７２±１．４０ａ
１５０ ８０．００±５．００ｂ ０ｃ ９．３６±１．１６ｂ ８２．７６±５．１７ｂ
２００ ５９．１７±１４．２２ｃ ０ｃ ５．６４±１．３６ｂ ６１．２１±１４．７１ｃ
４００ ０ｄ ０ｃ ０ｂ ０ｄ

Ｎａ２ＣＯ３ ０ ９６．６７±２．８９ａ ６５．００±６．６１ａ ３２．１１±１．５１ａ １００．００±２．９９ａ
１０ ９９．１７±１．４４ａ ５１．６７±８．０４ｂ ３０．０８±１．３８ａ １０２．５９±１．４９ａ
５０ ９６．６７±３．８２ａ ７．５０±２．５０ｃ ２０．１４±０．１３ａ １００．００±３．９５ａ
７５ ８４．１７±１．４４ｂ ２．５０±２．５０ｃ １３．２８±２．７７ｂ ８７．０７±１．４９ｂ
１５０ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ
２００ ０ｃ ０ｃ ０ｃ ０ｃ

Ｍｉｘｔｕｒｅｓａｌｔ ０ ９６．６７±２．８９ａ ６５．００±６．６１ａ ３２．１１±１．５１ａ １００．００±２．９９ａ
Ｍｉｘｔｕｒｅ１ ９４．１７±１．４４ｂ ０ｂ １８．２２±０．５７ｂ ９７．４１±１．４９ｂ
Ｍｉｘｔｕｒｅ２ ０ｃ ０ｂ ０ｃ ０ｃ
Ｍｉｘｔｕｒｅ３ ０ｃ ０ｂ ０ｃ ０ｃ
Ｍｉｘｔｕｒｅ４ ０ｃ ０ｂ ０ｃ ０ｃ
Ｍｉｘｔｕｒｅ５ ０ｃ ０ｂ ０ｃ ０ｃ

　　Ｏｐｔｉｍａｌｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｍｏｓｔｈａｌｏｐｈｙｔｅｈａｓｂｅｅｎ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｎｏｎｓａｌｉｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［１３－１４］．Ｓｅｅｄｓｏｆａｎ
ｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｇｅｒｍｉｎａｔｅｄｂｅｔｔｅｒｉｎｎｏｎｓａｌｉｎｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｓａｎｄａｎｙｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓａｌｉｎｉｔｙｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｉｎ
ｈｉｂｉｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｎｏｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｅｄｂｅ
ｙｏｎｄｔｈｅ４００ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，１５０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１

Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ２ｓａｌｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ
ｓａｌｉｎｉｔｙｃａｎｉｎｄｕｃｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｅｄｓ
ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄ，ａｄｅｌａｙｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｄｏｒｍａｎｃｙｏｆｓｅｅｄｓ［６，１５］．Ｓａｌｔｉｎｄｕｃｅｄｉｎ
ｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｏｓ
ｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｏｒｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｉｏｎｔｏｘｉｃｉｔｙ［１６］．Ｓａｌｉｎｉｔｙｓｔｒｅｓｓ
ａｆｆｅｃｔｓｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｉｔｈｅｒｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｒａｔｅｏｆ
ｗａｔｅｒｕｐｔａｋｅ（ｏｓｍｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔ）ａｎｄｏｒｂｙｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇｔｈｅ
ｉｎｔａｋｅｏｆｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｍａｙｃｈａｎｇｅｃｅｒｔａｉｎｅｎｚｙｍａｔｉｃｏｒ
ｈｏｒｍｏｎａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｅｄ（ｉｏｎｔｏｘｉｃｉｔｙ）［１６］．Ｏｕｒ
ｄａｔａｃｌｅａｒｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｓｕｉｔ
ａｂｌｅｒａｎｇｅｏｆｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ２）．

Ｎｏｔｏｎｌｙｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｂｕｔａｌｓｏｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓａｌｔ．Ｉｎｄｉｓｔｉｌｌｅｄ

ｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｅｅｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｅｄｏｎｓｅｃｏｎｄｄａｙ，ｉｎ２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ，５０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４，７５ｍｍｏｌ·Ｌ

－１Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅ
ｍｉｘｔｕｒｅ２ｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｎｔｈｉｒｄｄａｙ．Ｈｉｇｈｅｒｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｄｅｌａｙｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓａｌｉｎｉｔｙｂｅｙｏｎｄｔｈｅｔｏｌｅｒａｎｃｅｌｉｍｉｔｓｃａｎ
ｃａｕｓｅｃｏｍｐｌｅｔｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｅ
ｖｅｎｌｅａｄｔｏｌｏｓｓｏｆｓｅｅｄｓｖｉａｂｉｌｉｔｙ（Ｆｉｇ．１Ａ，Ｆｉｇ．１Ｂ，
Ｆｉｇ．１Ｃ，Ｆｉｇ．１Ｄ）．
２．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｏｎｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｇｒｏｗｔｈ

Ｔｈｅｒａｄｉｃｌｅｇｒｏｗｔｈｆｏｒａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｕｎｄｅｒ
ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｗｅｒｅｄｅｐｒｅｓｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓａｌｔｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｆｏｒａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｅｌｅｎｇｔｈｓｄｅ
ｐｅｎｄｉｎｇｏｎｓａｌｉｎｉｔｙｌｅｖｅｌｓ．Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙ
ｐｏｃｏｔｙｌｅｗｅｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｓｅｖｅｒｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ３）．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ２００ｍｍｏｌ·Ｌ－１

ＮａＣｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄｒａｄｉｃｌｅｉｎａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓ
ｆｒｏｍ５．０７ｔｏ０．８１ｃｍ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ７５ｍｍｏｌ·Ｌ－１

Ｎａ２ＣＯ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄｒａｄｉｃｌｅｉｎａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙ
ｂｅａｎｓｆｒｏｍ５．０７ｔｏ０．５９ｃｍ．Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｃｌｅ
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ＺＨＡＮＧＸｉｕｌｉｎｇ：ＥｆｆｅｃｔｏｆＳａｌｉｎｉｔｉｅｓＳｔｒｅｓｓｏｎＳｅｅｄＧｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＧｌｙｃｉｎｅ．Ｓｏｊａ ４６５　　

ｇｒｏｗｔｈｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｍａｙｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎ ｔｈｅｔｕｒｇｏｒｏｆｔｈｅｒａｄｉｃｌｅｃｅｌｌｓ［１７］．

Ａ：ＮａＣｌＡ；Ｂ：Ｎａ２ＳＯ４；Ｃ：Ｎａ２ＣＯ３；Ｄ：Ｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｏｎｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ

　　Ｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏ
ｃｏｔｙｌｄｅｃｒｅａｓｅｄａｓｓａｌｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔ
ｔｈｅｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌａｔ１０
ｍｍｏｌ·Ｌ－１ Ｎａ２ＳＯ４，ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｌｏｗｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｒａｄｉｃｌｅ．Ｔｈｅｈｙｐｏｃｏｔｙｌｅｌｅｎｇｔｈ
ｗａｓｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｃｏｎｔｒｏｌａｔ５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＣｌ，
１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４ａｎｄ１０ｍｍｏｌ·Ｌ

－１Ｎａ２ＣＯ３，ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｌｏｗｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｈｙ
ｐｏｃｏｔｙｌ．Ｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈｄｅｐｅｎｄｅｄｏｎｔｈｅ
ｔｙｐｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｓ，ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ
ｒａｄｉｃｌｅｉｓｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｓａｌｉｎｉｔｙｔｈａｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌ（Ｔａ
ｂｌｅ３）．Ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｏｆａｎ
ｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄａｎｄｇｒａｄｉｅｎｔｓａｌｔ
ｓｔｒｅｓｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｏｎｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ，ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈｏｆａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ

Ｓａｌｔｓｏｒｔ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／ｍｍｏｌ·Ｌ－１
Ｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ
Ｓａｌｔｓｏｒｔ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

／ｍｍｏｌ·Ｌ－１
Ｒａｄｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ

Ｈｙｐｏｃｏｔｙｌｌｅｎｇｔｈ

／ｃｍ

ＮａＣｌ ０ ５．０７±１．４２ ２．７７±０．４７ Ｎａ２ＣＯ３ ０ ５．０７±１．４２ ２．７７±０．４７
５０ ３．９８±０．９２ ３．４５±０．４０ １０ ２．７３±１．０６ ３．１０±０．７１
２００ ０．８１±０．２３ １．００±０．２０ ５０ ０．５９±０．１６ １．１１±０．３６
４００ ０ ０ ７５ ０．５９±０．１８ ０．７３±０．０５
６００ ０ ０ １５０ ０．００±０．００ ０．００±０．００
８００ ０ ０ ２００ ０．００±０．００ ０．００±０．００

Ｎａ２ＳＯ４ ０ ５．０７±１．４２ ２．７７±０．４７ Ｍｉｘｔｕｒｅｓａｌｔ ０ ５．０７±１．４２ ２．７７±０．４７
１０ ５．２３±１．１１ ４．３２±１．５６ ｍｉｘｔｕｒｅ１ ０．９６±０．４７ １．４４±０．３８
５０ ２．２４±０．４７ ２．７１±０．９８ ｍｉｘｔｕｒｅ２ ０ ０
１５０ ０．３３±０．０７ ０．７２±０．２６ ｍｉｘｔｕｒｅ３ ０ ０
２００ ０．４３±０．０９ ０．０５±０．０１ ｍｉｘｔｕｒｅ４ ０ ０
４００ ０ ０ ｍｉｘｔｕｒｅ５ ０ ０

　　Ｗｈａｔｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｔｈｅｆａｖｏｒａｂｌｅｌｅｖｅｌｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ
ｍｉｇｈｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｖａｒｙｇｒｅａｔｌｙｗｉｔｈｓｐｅｃｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｉｒｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｅｓｉｓｔｉｎｇ
ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ．Ｅｕｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｈａｖｅｇｒｅａｔｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｈａｎ
ｒｅｃｒｅｔｏｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ．Ｌｉｕｅｔａｌ［１８］ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔＬｉｍｏｎｉｕｍ
ｂｉｃｏｌｏｒ（ａｒｅｃｒｅｔｏｈａｌｏｐｈｔｙｅ）ｈａｄａｌｏｗｅｒｒａｎｇｅｏｆｆａｖｏｒａ

ｂｌｅｓａｌｉｎｉｔｙｔｈａｎＳ．ｓａｌｓａ（ａｎｅｕｈａｌｏｐｈｔｙｅ）．Ｉｎｍａｎｙ
ｏｔｈｅｒｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ，ｍｏｓｔｓｍａｌｌｓｅｅｄｌｉｎｇｓｓｕｒｖｉｖｅｄａｎｄ
ｒａｄｉｃｌｅｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｅｌｏｎｇａｔｅａｔｓａｌｉｎｉｔｉｅｓｔｈａｔａｌｌｏｗｅｄ
ｓｅｅｄｓｔｏｇｅｒｍｉｎａｔｅ．Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｓｏｉｌｉｓｎｅｃｅｓ
ｓａｒｙｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｍｏｓｔｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ［１９］．
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３ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａｌｌｓａｌｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ａｎｎｕａｌｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ．Ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｓｗａｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｍｉｘｔｕｒｅｓａｌｔ＞ＮａＣｌ＞
Ｎａ２ＣＯ３＞Ｎａ２ＳＯ４．

Ｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙ（１０－５０ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＳＯ４ａｎｄ０－
１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１Ｎａ２ＣＯ３）ｐｒｏｍｏｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ
ｈｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｈｉｇｈｓａｌｔ
ｓｔｒｅｓｓｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｖｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆａｎｎｕａｌ
ｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＮａＣｌ，Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３ａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｈｒｅｅｓｏ
ｌｕｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒａｄｉｃｌｅａｎｄｈｙｐｏｃｏｔｙｌｈａｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏｔｈｅｓａｌｔｓ；ｔｈｅｒａｄｉｃｌｅｉｓｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［１］ＳｏｎｇＪ，ＦｅｎｇＧ，ＴｉａｎＣＹ，ｅｔａｌ．ＳｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆＳｕａｅｄａ

ｐｈｙｓｏｐｈｏｒａ，ＨａｌｏｘｙｌｏｎａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎａｎｄＨａｌｏｘｙｌｏｎｐｅｒｓｉｃｕｍｔｏａ

ｓａｌｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｔａｇｅ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆ

Ｂｏｔａｎｙ，２００５，９６（３）：３９９４０５．

［２］ＫｈａｎＭＡ，ＵｎｇａｒＩＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｍｏｐｅｒｉｏｄｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｓｅｅｄ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｆｒｏｍｓａｌｉｎｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，１９９７，８４（２）：２７９２８３．

［３］ＫｈａｎＭＡ．Ｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ：ＳｕｃｃｅｓｓａｎｄＰｉｔｆａｌｌｓ［Ｃ］／／

ＨｅｇａｚｉＡＭ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎｏｐｔｉｍｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａ

ｔｉｏｎｉｎｓａｌｔａｆｆｅｃｔｅｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｉｎａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ．Ｃａｉ

ｒｏ，Ｅｇｙｐｔ，２００２：３４６３５８．

［４］ＢａｊｊｉＭ，ＫｉｎｅｔＪＭ，ＬｕｔｔｓＳ．ＯｓｍｏｔｉｃａｎｄｉｏｎｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮａＣｌｏｎ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｅａｒｌｙｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆＡｔｒｉｐｌｅｘｈａｌｉ

ｍｕｓ（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）［Ｊ］．ＣａｎａｄａＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２００２，８０

（３）：２９７３０４．

［５］ＭｏｈａｍｍａｄＳ，ＳｅｎＤＮ．Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｓｏｍｅｈａｌｏｐｈｙｔｅｓ

ｉｎＩｎｄｉａｎｄｅｓｅｒｔ［Ｊ］．ＩｎｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙ，１９９０，

２８（５）：５４５５４９．

［６］ＰｕｊｏｌＪＡ，ＣａｌｖｏＪＦ，ＤｉａｚＬＲ．Ｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｏｓｍｏｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｂｙｆｏｕｒｈａｌｏｐｈｙｔｅｓｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｐａｉｎ

［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＢｏｔａｎｙ２０００，８５（２）：２７９２８６．

［７］ＬｉＬ，ＺｈａｎｇＸＭ，ＲｕｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｒａｄｉｃｌｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｗｏＰｏｐｕｌｕｓｓｐｅｃｉｅｓｔｏｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙ

［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｔｕｄｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００６，８（１）：１０１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

［８］ＨｙｍｏｗｉｔｚＴ，ＮｅｗｅｌｌＣＡ．Ｔａｘｏｎｏｍｙ，ｓｐｅｃｉａｔｉｏｎ，ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ，ｄｉｓ
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