
!３６"　!１１# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１１

２００８)１１* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｎｏｖ．２００８

Ói÷½¾¿Àx/®¯0hÞk9¨�)



¿　À

，
°�¡

，
Á³¡

（
+,-.&/0' ®ªæs'3

，
4+ 56７１２１００）

［
7　8

］　【BC

】
�D]7âq3ÎÏÇTÓ²-«¡ñ¢åÁC¶]«

，
[/±©ñ¢ßQá3ÎÏÇh>

¢å¡Çã!�Qïö�uNÓ²®��-A

。【
VW

】
v Á¾ü±©ñ¢ßQ

（
©¢ñ`åT�０，１２０�２４０

ｋｇ／ｈｍ
２）

C���q

，
Tjk��#

、
�w#

、
Z�#�=²#

，
I`ＦｉｅｌｄＳｐｅｃÓ²jkÒF�¹Óªáno3ÎÏ

ÇhCÓ²®��

，
I` Ｈ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２ ³×

，
í'µ1ã�TUjnoÇh¢>å

，
I`Çã!jnow6ÇhCÇ

ã!>å

，
LMAeä³OP¶]«TU

。【
��

】
3ÎÏÇh>¢å¡Çã!>åZÁ+��¶]«

，
Æ2ñ¢ß

QMÇhCÇã!>åu>¢å¨?sTU

；
±©ñ¢ßQá3ÎÏÇTC®�é²�w��0C¶©

，
°ì�v

ãéi

（５５０ｎｍÜÝ

）̈ １�®�K

，
vc��éi

（７６０～１０７０ｎｍ）̈ １�>®C®��Qi

，
vc��éi

（７６０～

１０７０ｎｍ）�C®��¹¢¡`åCEÉ=X®

，
v0mÓéi

（４００～７６０ｎｍ）�C®��9�G¶®

；
v0mÓé

i

，
±©Q�#ÎÏCÇTÓ²®���'�=²#＞��#＞��ß#＞Z�#

，
=vc��éiNÓ²®��

�'�=²#＞��ß#＞��#＞Z�#

；
v0mÓ

（４００～７６０ｎｍ）éi�

，
3ÎÏ±©QÁ#ÇhC®��¡Ç

h>¢åuÇã!>å+¶]

，
=vc��

（７６０～１０７０ｎｍ）éi�

，
��#�

，
NvQÁ#ÇhC®��¡Çh

>¢åuÇã!>å°+�¶]

，
ç¶]«>���

；
®Ó²Ëï8n�D

，
]7âq3ÎÏ¢!ª÷ßQC-ï

#Tjé��ß#

、
Z�#u=²#

，
-ïéi�0mÓéiC５００～７２０ｎｍ�c��qC７６０～１０７０ｎｍ。【�¬

】

3ÎÏC¢ª÷ßQ¡ÇTÓ²®��Ov��C¶]«

，
_`®Ó²Ëïä³8n]7âq3ÎÏCª÷)Vé

0PC

。

［
9:;

］　3ÎÏ

；
¢ª÷

；
Çã!>å

；
Ó²®��

；
Ó²-A

［
<=5>?

］　Ｓ５１３．０１；Ｓ１２７ ［
@ABCD

］　Ａ ［
@EF?

］　１６７１９３８７（２００８）１１０１２３０７

Ｉｎｉｔｉａｌｓｔｕｄｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｒｌｅｖｅｌｓｏｎｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎ’ｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ＧＵＯＭａｎ，ＣＨＡＮＧＱｉｎｇｒｕｉ，ＣＡＯＸｉａｏｒｕｉ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｓｕｔｄｙｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｏｆｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｉｎＧｕａｎｚｈｏｎｇａｒｅａ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｄｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｉｔｅｓ

ｗｅｒｅｓｅｔｕｐｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｗｅｒｅｄｅｔｒｍｉｎｅｄｂｙＦｉｅｌｄＳｐｅｃｉｎｔｈｅ

ｒｏｏｍ，ｌｅａｆ’ｓｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈｏｌｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇＨ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２ｂｏｉｌｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌＭｅｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｄａｔａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅｆｌｏｗＩｎｊｅｃｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆ’ｓｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

ｗａｓｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｉｎ

 ［
³´µ#

］　２００７１２０４
［
H¶·B

］　8¸$%&'H¶·B

（３０５７１５２７）；+,-.&/0'&?�·

（２０３０２０３１４６）

［
ÆÇÈÉ

］　ü　�

（１９７９－），©，4+§ø¢

，
ÒÓ

，
ÔÕÖ×nâ®ª¡RS/a?@

。Ｅｍａｉｌ：ｍｇ．２００３＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
ØÙÆÇ

］　xÀo

（１９５９－），Ì，4+�A¢

，
� 

，
áÓQâã

，
ÔÕÖ×Ëï¡â�RS^u?@

。



ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｔｈｅｓａｍｅ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄｉｓｐｌａｙｓｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｇｒｅｅｎｂａｎｄ（ｎｅａｒｂｙ５５０ｎｍ）ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｉｎｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｒｅ

ｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｃｕｒｖｅ，ａｎｄｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄ（７６０－１０７０ｎｍ）ｈａｄａｈｉｇｈｅｒｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｉｎ

ｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄｐｌａｃｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｄａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｃｒｅａｓｅ，ｊｕｓｔｏｐｐｏｓｉｔｅ

ｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｂａｎｄｐｌａｃｅｗｉｔｈｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｂａｎｄ４００－７６０ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｌｅａｆｓｕｒｆａｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｄｉｓｐｌａｙｅｄ：ｍｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅ＞ｔａｓｓｅｌｓｔａｇｅ＞ｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅ＞ｓｐｉｎｎｉｎｇｓｔａｇｅ，ｗｈｉｌｅｗｉｔｈｉｎｆｒａｒｅｄｂａｎｄ７６０－

１０７０ｎｍ：ｍｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅ，ｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅ＞ｔａｓｓｅｌｓｔａｇｅ＞ｔｈｅｓｐｉｎｎｉｎｇｓｔａｇｅ．Ａｔｂａｎｄ４００－７６０ｎｍ，ｔｈｅｃｏｒｒｅ

ｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ＆ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅ，ｂｕｔｏｐｐｏｓｉｔｅｉｎｔｈｅ７６０－

１０７０ｎｍ，ｅｌａｔｉｖｉｔｙｐｒｏｍｉｎｅｎｔ（ｅｘｃｅｐｔｔａｓｓｅｌｓｔａｇｅ）．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｎｓｕｍｍｅｒｃｒｏｎｌｅａｆ’ｓｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｕｓｉｎｇｈｙ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ’ｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｔａｇｅｗａｓｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅ，ｓｐｉｎｎｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄ ｍｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅｉｎｔｈｅ

ＧｕａｎｚｈｏｎｇＡｒｅａ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｂａｎｄｂｅｉｎｇ５００－７２０ｎｍａｎｄ７６０－１０７０ｎｍ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓ，ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｏｕｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆ’ｓｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ｓｏｉｔｉｓ

ｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｏｂｓｅｒｖｅｃｏｒｎ’ｓｎｕｔｒｉｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｄａｔａｉｎｔｈｅＧｕａｎｚｈｏｎｇＡｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎ；Ｎｉｔｒａｇｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔ；ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ；ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ；ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｏｉｃ

　　ÎÏéµ8rYkßÃ��:C!I0�¥Æ

2

，
NÂÀTW�Så°Ê�µ8�¥Æ2ÂÀT

W�SåC１／５，vµ8¢¯Q(�8¸iSÄÅ

7�¨sxkÕCâ6

。
¢éÀ2Q�ÄÁA¯ó

Cª÷@!Zº

，
�éng¡P7A(¤CI!

，
m

éÀ2Q�ÄÁ7AkÕC¿ÛI�

，
IXEñ¢

¡é-9QS7ÔÕCESðñZº

。
%=

，
�k

¢vng7C¬�Æ`

，
ñ¢ü#

，
9¶¶w�âá

ßC}0

。
¹þæs()µ@ÿf]ã

，
Wìvà

�Æ2®S�ìC©

，
óoJèåø´Æ2QS

L�Cæs}0

，
éã8Ö×

、
-'¸�QSÇAT

¯C¯aýeC()

［１］。
ñ¢åCäï|½±Æ2

ÇhQ�uðñ�AC¶.äï

，
Ö=½±Æ2Ó

²®�-«Cäï

，
?éØüÓ²�i�YÆ2Q

ïéåRSC�¬Hx

，
Ö=ªe0TW8nÆ2

Cª÷)V��04

。
©

，
?�éûº-97O

Päåñ¡±0JzCHx/a

［２３］。

c２０)�

，
_`ËïOPÆ2¢!C�8n

�XGOt

，
º?é-9.`?@C6àZº

［４６］。

IX

，
vÎÏÔSqC0 1Å®Ó²-'éäË

×?@

，
N��M-9QSy¨¹TkÕC�Úö

â`a

［７］，
³Bb¨]]7âq-Æ2ª÷)VC

Ëï8n?@ò±#m

。
�X

，
p��v4+]7

âq

，
¾ü±©ñ¢ßQC3ÎÏ���q

，
no±

©QÁ#3ÎÏÇhCÓ²®��

，
L�+NÇh

¢>å�Çã!>åCäïOPFTU

，
z#� 

q-Æ2ª÷ßQ�SåC®Ó²ËïËnX��

¬¸³

。

１　��¡VW

１．１　G　H

１．１．１　Õ!ØÙ　��3ÎÏ¶Â�7O２Q

，
�

4+56+,-.&/0'ÎÏ?@7�X�

。

１．１．２　Õ!õö　��ng��Hn

，
Íùvgì

â

，
¶k１．３２ｇ／ｃｍ

３，
NHp�ï«)�

：ｐＨ８．１８，

¨¬ì１５．８５ｇ／ｋｇ，P¢０．６６ｇ／ｋｇ，Tý¢７６．６５

ｍｇ／ｋｇ，G E Ò １３．２４ ｍｇ／ｋｇ，G E + １８９．９１

ｍｇ／ｋｇ。ã�ïö�Cno°égÕÖ

［８］OP

。

１．２　1e��³�

��k２００５０６～１０v+,-.&/0'+-

,q��-�OP

，
��¾３�ñ¢ßQ

：ＣＫ（０

ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｎ１（１２０ｋｇ／ｈｍ

２）、Ｎ２（２４０ｋｇ／ｈｍ
２），

kh

２Y

。
¢¡zÞ!

（
> Ｎ４６％）�¢ª

，̀
Â¢¡

ñ`２／３，�¡#îñ１／３。Ò¡ô`üÒ�Ô

（Ｐ２Ｏ５ >åz１４％¾

），
ñ`å１１２ｋｇ／ｈｍ

２，
Æ�[

¡k`Âb°ôñZ

。
 Á�qIY¹¬q\`

K

，
õ

、
P_Tj�３３�５０ｃｍ，̀ ÂL��７´

õ

／ｈｍ２。０６２４`Â

，１００９³�

。
ßTI`$%¥

ß

，２００５)PQÁ#¥xå�４２７．２ｍｍ， Áþ�

©ºÖ0 

。

１．３　ud´µ0ÂÇ

１．３．１　÷ØÙøùøú�%ûÞß-OP　 Tj

k��ß#

（０８０５）、��#

（０８２２）、Z�#

（０９０５）

�=²#

（０９１３），I`Çã!jＳＰＡＤ５０２no3

ÎÏw6ÇhCÇã!>å

。
Çh¢>åI`ï'

TUW

，
dp�#C3ÎÏw6Çh�j

、
ÍL

，

４２１ +,-.&/0''n

（
$%&'(

）
!３６"



i Ｈ２ＳＯ４Ｈ２Ｏ２ ³×

，̀
í'µ1ã�TUjOP

no

［８］。

１．３．２　÷ØÙøùøüýþ9ÿ!-OP　Tj

k��ß#

、
��#

、
Z�#�=²#I`$8

ＡＳＤ~¨QSCＦｉｅｌｄＳｐｅｃÓ²j

，
vÒF�¹Ó

ªáno¶©r6ÎÏÇhCÓ²®��

，
è�V

７．５°，p{１０ｎｍnoºY

。
[y_ÇT１００ｃｍ�

°?Þáno

，
pàno５Y

，
YQ°ÕÆ� �q

ÎÏÇTCÓ²®��Õ

，
ã�qnob

、
�°��

OPég¼,�

。
ÎÏÇh¢>åuÇã!>å¡

Ó²no©vOP

。

２　��¡TU

２．１　Ói2÷¿Àë/®¯¿�¿3NÑÒx÷

ÑÒ-õq

±©ñ¢ßQ±©QÁ#3ÎÏw6ÇhÇã

!u¢>åCäï��W�１AD

。
��１0mv

ãñ¢ßQá

，
ÇhÇã!>å¡¢>åv±©Q

Á#Cäï��Hp¶©

，
Ö��ß#fZ�#

，
¹

þÀõCQ�

，
ÎÏ\^Öng7±tP³¢!ª

÷

，
Çh¢uÇã!>å±tW¨

，
ÊZ�#�fA

®

。
=Z�#f=²#

，
ÀõQ�ûo

，
ÇhIp«

±KOP>:CÓ+Æ`

，
1Ý±td÷TX�¨

wr=±²ÀÏ

，
N¢>å¹Z±²á¥

。
ç¹þ

ñ¢åCEÉ

，
ÇhÇã!>åvp�QÁ#°

�'&EÉ��

，
�ìEñ¢¡4X®ÇhÇã!

>å�Ó+Æ`E�

，
çlÆ2ÀÏ

，
?��ìY

［９］

C?@��ºC

。

Ó+Æ`üÃ7±P³Ó4Æ`Cú!¨Çã

!Ａ、Çã!Ｂ¡$AÔÕ!

，
N7Çã!éP³Ó

4C2ì

，
¡ÀECÓ4_`¨?s]^

。
Çã!

>å�ÀECÓ+4P

、
ÄÁlizu¢!ª÷)

V¨>GC¶]«

，
Øxé¢!fë

、
Ó+Æ`4P

�ÀEÄÁliCöDk

［１０］。

�１　±©ñ¢ßQá3ÎÏãQÁ#ÇhÇã!�>¢åCäï

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆ’ｓｃｈｌｏｒｌｐｈｙｌｌａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

　　ØüÇh¢>å¡Çã!>åC¶]TU0z

H&

，
±©QÁli3ÎÏÇh¢>å¡Çã!>

åZÁC¶úTUÃ�

，
�4��®÷2ìQS�

Ëï®�Ó²]^C7Á��

。
p?@M3ÎÏ�

�ß#

、
��#

、
Z�#

、
=²#４�#CÇh¢

>å¡Çã!>åOPFwðÜ+

，
�eCw«V

Ãf�Ｃｈｌ＝犃＋犅犖狊（f7

：Ｃｈｌ�ÇhÇã!>

å

，犖狊 �Çh¢>å

，犃��_

，犅�'�

），
ãéä

CÜ+��W�１AD

。

I１　/®¯Ói14°¿�Ñ÷Òx¿3NÑÒ-�99¨

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

QÁ# Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ 犃 犅 狉

��ß# Ｔｒｕｍｐｅｔｓｔａｇｅ ２３．２２７ １．５４５ ０．９５２２

��# Ｔａｓｓｅｌｓｔａｇｅ １０．８５７ ２．０３６ ０．５９０３

Z�#Ｓｐｉｎｎｉｎｇｓｔａｇｅ ２２．１６８ １．５３２ ０．９７０６

=²# Ｍｉｌｋｉｎｇｓｔａｇｅ １４．００９ ２．１４３ ０．９２９７

　　ã

：�D���ßQ

。

Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｒｅｍａｒｋａｂｌｅｌｅｖｅｌ．

５２１!１１# ü　��

：
±©¢ª÷ßQ¡3ÎÏÓ²-«]^�n



　　Ö�１0zH&

，
Çh¢>å¡Çã!>å+

�¶]]^

。
F��#¶]«±���

，
N¯Q

Á#Çh¢>å¡Çã!>åC¶]«°����

ßQ

。
?ëìÇh¢>å¡Çã!>å¨i®C¶

]«

，
Æ2ñ¢ßQMÇhÇã!>å¨?sTU

。

２．２　Ói2÷¿Àë/®¯¿�-0h[5�56

２．２．１　"#k$%÷ØÙøù-ýþ9ÿ&â　

¢!MÆ2Q��SåCTUA0

，
I=vÓ²-

A�w§

，
±©ñ¢ßQÁ¨ºoÙ:

。
��２0

]

，
v3ÎÏCã�QÁli

，
ãñ¡ßQáÎÏÇ

T®�é²�wCäï���'&¶©C8ö«

：

ãéi

（５５０ｎｍÜÝ

）
y¨ì�C®��K

，
vXK

CÜPéÏÝéiP³K

（４０２ｎｍ），ÝPÞ�éV

Þê1

，
�i�F１��éiP³�

（６７０ｎｍ）�，®

��fGEÉ

，
Ê６７０～７６０ｎｍZ�

，
vc��éi

（＞７８０ｎｍ）ð�１�>®C®�Qi

。

^C�H

，
c��éi

（７６０～１０７０ｎｍ）�C®

��

，
¹¢¡ñ`åCEÉ=X®

，
=v0mÓéi

（４００～７６０ｎｍ）9�G¶®

，
�¹¢¡`åCEÉ

®��¥[

，
?º'|vãÓéi

（５００～５６０ｎｍ）

�'eÒ�y&

。
z¢|âCÇã!>å¥[

，
Ö

=ª®��EÉ

，
�'vÓ²-A�w§{é®�

KCE®

。
?�04¡ÇhC\]�A¨]

，
I�

z¢ÇhC\]�A·>²�

，
íîHCßï�[

，

¡X¶®Çh¢>å®CÇíî0=ÁX�0

，
í

îHCßï�>®

，
Ö=�'&¹þ¢>åCá¥

，

v0mÓéiC®��EÉ

。

�２　±©ñ¢ßQá3ÎÏãQÁ#ÇhCÓ²®��w

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｌｅａｆａｔｅａｃｈｓｔａｇｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓ

２．２．２　÷ØÙ"#k$%øù-ýþ9ÿ�'　

3ÎÏ±©QÁ#ÇhCÓ²äï�'&ºoC8

ö«

，
çv３�ñ¢ßQ

（ＣＫ、Ｎ１、Ｎ２）Á，3ÎÏÇ

hÓ²�wCäï��HpºC

，
ñôõ Ｎ１（7¢

ßQ

）
��CÇhÓ²®��w�ÅOPTU

。
�

�３0m

，
v４００～７００ｎｍC0mÓéi

，
¹þÎÏ

CQ�ÄÁ

，
ÇTÓ²®���'�=²#＞��

#＞Z�#＞��ß#

；
v７００～１０７０ｎｍC��

éi

，
ÇTÓ²®���'�=²#

、
��ß#＞�

�#＞Z�#

，
�ìÖ��ß#fZ�#

，
ÇTÓ²

®��ø�

。
?éI�?�#CÎÏ��k§�

SQQ�#

，
i#2ìu4åÔÕ`kÂ�CSQ

、

Q�

，
Ö=ø´FÇã!C+�

，
ñÓ²®��á¥

。

２．３　/®¯¿�÷ÑÒb¿3NÑÒx0h[5

�-�9k56

Çh¢>å

、
Çã!>å�Q2åéä

，
0z®

６２１ +,-.&/0''n

（
$%&'(

）
!３６"



÷Æ2Q�ÄÁC-A1ñ

，
�é®÷2ìQS�

®�Ó²]^C7Á��

［１１１２］，
ØüÇh¢>å�

Çã!>å¡ÇhÓ²®��ÁC¶]«

，
0ze

&Æ2PQÁ#�±©QÁliÇã!C-ïéi

�/

［１３］。

�３　Ｎ１��±©QÁ#3ÎÏ

ÇTÓ²®��Cäï

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｅａｆ’ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔＮ１

ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎ

�４　3ÎÏ±©QÁ#Çh¢>å¡

Ó²®��C¶]TU

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｅａｆ’ｓｎｉｔｒｏｇｅｎｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎ

２．３．１　÷ØÙøùûÞßqýþ9ÿ!-�çG

i�　M3ÎÏÓ²®���Çh¢>åZÁC¶

]«TU��m�４。��４0]

，
vãñ¡ßQ

á

，
0mÓéi

（４００～７６０ｎｍ）�3ÎÏÇhC®

��¡Çh¢>å+¶]

，
c��éi

（７６０～

１０７０ｎｍ）�ÇhC®��¡Çh¢>å+�¶]

。

Ö±©QÁ#�H

，
��#C¶]«°l�f��

ßQ

，
Z�#¡=²#C¶]«>��

，
IXZ�#

�=²#éÓ²8n3ÎÏÇh¢>åC-ï

#

。
=Öéi�H

，
v４００～７２０ｎｍ é i ��

７６０～１０７０ｎｍéi�¶]«>G

，
N¶]^ä$

MÕ°0k０．８３９６，�f９９％C���ßQ

。
�

X0]

，
v0mÓéi

（４００～７２０ｎｍ）�c��q

（７６０～１０７０ｎｍ）éËï8nÇh¢>åäïÙ:

C-ïéi

。

２．３．２　÷ØÙøùøú�Þßqýþ9ÿ!-�

çGi�　Çã!éP³

、
çá�)ïÓ4CÔÕ

2ì

，
éTUÀ2Ó+Æ`CkÕI!

，
vºo�/

F

，
Ó+G�¹Çã!>åCEÉ=É:

［１４］。
M3

ÎÏÇhÓ²®���Çã!>åZÁC¶]«O

PTU

，
��m�５。��５0]

，
±©ñ¢ßQ

á

，
v0mÓéi

（４００～７２０ｎｍ）�3ÎÏÇhC

Ó²®��¡Çã!>å+¶]

，
=vc��é

i

（７６０～１０７０ｎｍ）�+�¶]

；
Ö±©QÁ#�

H

，
v��ß#¡=²#

，
７２０～７６０ｎｍéi�

，

vNvéi3ÎÏÇhCÓ²®��¡Çã!>å

C¶]«°>G

，
IX��ß#�=²#éÓ²8

n3ÎÏÇã!>åC-ï#

；
=Öéi�H

，
v

５００～７２０ｎｍéi��７６０～１０７０ｎｍéi�

，
3Î

ÏÇhCÓ²®��¡Çã!>åC¶]«>G

，

N¶]^äC$MÕ°0k０．８４１２，¶]«���

ßQ

。
IX

，
0mÓéiC５００～７２０ｎｍ�c��

qC７６０～１０７０ｎｍ，éËï8nÇã!äïÙ:C

-ïéi

。

�５　3ÎÏ±©QÁ#ÇhÇã!>å¡

Ó²®��C¶]TU

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｅａｆ’ｓｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎ

ÿ§Aw

，
v]7âqOP3ÎÏÇh¢ª÷

ßQËï8nC-ï#���ß#

、
Z�#u=

７２１!１１# ü　��

：
±©¢ª÷ßQ¡3ÎÏÓ²-«]^�n



²#

，
=Ëï8nC-ïéi�５００～７２０ｎｍC0

mÓéi�７６０～１０７０ｎｍCc��q

。

３　�　¬

p��M±©ñ¢ßQá3ÎÏÇhCÓ²-

«OPF�v?@

，
ØüMÇh>¢åuÇã!>

å�Ó²-AZÁC¶]TU

，
0e&Wá�¬

：

（１）vãñ¢ßQá

，
ÇhÇã!>å¡¢>å

v±©QÁ#Cäï��HpºC

，
°¹ÎÏQÁ

#Cç�=EÉ

，
kZ�#�fA®

，
Z�a±²á

¥

。
��#�

，
Çh>¢å¡Çã!>åÁC¶

]«��

。

（２）v±©ñ¢ßQá

，
3ÎÏÇhÓ²®��

�+'&¶.C8ö«

。
vãñ¢ßQá

，
3ÎÏ

ÇT®�é²�wCäï��0C¶©

，
y¨ì�

Cãéi

（５５０ｎｍÜÝ

）
®��K

，
Lvc��éi

（７８０～１０７０ｎｍ）�ð�º�>®®��CQi

。

vc��éi

（７６０～１０７０ｎｍ）�C®��¹¢¡

`åCEÉ=X®

，
=v0mÓéi

（４００～７６０

ｎｍ）�C�'9�G¶®

。
v0mÓéi

（４００～

７００ｎｍ）�，¹þÎÏCQ�ÄÁ

，
±©QÁ#ÎÏ

ÇTCÓ²®���=²#＞��#＞��ß#＞

Z�#

，
=v��éi

（７００～１０７０ｎｍ）�，ÇTÓ

²®���'�=²#

、
��ß#＞��#＞Z�

#

。

（３）±©ñ¢ßQá

，
v0mÓéi

（４００～７６０

ｎｍ）�，3ÎÏÇhÓ²®��¡Çh¢>åuÇ

ã!>å+¶]

，
=vc��éi

（７６０～１０７０

ｎｍ）�+�¶]

。
Ëï8n]7âq3ÎÏ¢ª÷

ßQC-ï#Tjé��ß#

、
Z�#u=²#

；

-ïéi�５００～７２０ｎｍ C0mÓéi�７６０～

１０７０ｎｍCc��q

。

（４）̂ m=þ

，
p��M±©ñ¢ßQá3ÎÏ

ÇhÓ²-AC�v?@

，
efF>GC��

，
m'

FºoC8ö«

，
�Oºv_`®Ó²Ëïä³?

@]7âq3ÎÏCª÷)VX�F¸³�ä³

，

M-9QS¨kÕC�i`a

，
ÒNvû¹-9C

?@��iVT¨kÕCégºÕ

。
%=

，
p��

�¬L±4ÑP�D3ÎÏ±©÷T)VCÓ²

äï¬��8ö

，
dIépY��r<F3ÎÏÇ

hÇã!>åu¢>å¡Ó²®��C¶]«?

@

，
%=�kÀ2nÖÓ²-«éÀ2Ó²-«¡

0¡ngÓ²-«Cÿ+

，
LçÓ²noüÃ7ÿ

÷���

、
!ëÏ

、
ßÙ!�æsI!CTU

［１５］，
-

jép��I`Cr�ÇhrTCÇã!>åu¢

>å

，
øùFÇã!u¢>å¡Ó²ä³C¶]«

。

IX

，
ÕÑP�D]7âq±©ª÷ßQá3ÎÏ

CÓ²-«8ö

，
~óÆOºvCYZ?@���

。

［
��@A

］

［１］　ì_�

，
5§�

，
�§Ú

，
�．Æ2ßT�¢!Ó²Ot?@O

Å

［Ｊ］．Ëï'n

，２００３，７（１）：７３８０．

ＸｕｅＬＨ，ＬｕｏＷ Ｈ，ＣａｏＷＸ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅ

ｗａｔｅｒａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００３，７（１）：７３８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＣｕｒｒａｎＰＪ，ＤｕｎｇａｎＪＬ，ＰｅｔｅｒｓｏｎＤＬ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｔｈｅｆｏｌｉａｒｂｉ

ｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｅａｖｅｓｗｉｔｈｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｍｅ

ｔｒｙｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅＫｏｋａｌｙａｎｄＣｌａｒｋｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ

ＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００１，７６（３）：３４９３５９．

［３］　Þ　¥

，
�F_

，
¿¨�

，
�．_`®Ó²Ëï��Ë×�:¢

>å

［Ｊ］．Ëï'n

，２００３，７（３）：１７６１８２．

ＺｈａｎｇＸ，ＬｉｕＬＹ，ＺｈａｏＣＪ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔ

ｂｙｕｓｉｎｇｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２００３，７（３）１７６１８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ＳｍｉｌＶ．Ｇｌｏｂａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｃｙｃｌｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＡ

ｍｅｒｉｃａｎ，１９９７，２７７：７６８１．

［５］　Ｐａｔｔｅｙｅ，ＳｔｒａｃｈａｎＩＢ，ＢｏｉｓｖｅｒｔＪＢ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅａｎｄｗｅａｔｈｅｒｏｎｃｏｒｎｇｒｏｗｔｈｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｍｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２００１，１０８：８５９９．

［６］　ＳｔｒａｃｈａｎＩＢ，Ｐａｔｔｅｙｅ，ＢｏｉｓｖｅｒｔＪＢ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｃｏｒｎａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＨｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｒｅ

ｆｌｅｃｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，８０：２１３

２２４．

［７］　ó1Í

，
Þ　×

，
ú　V

，
�．ÎÏÇã!>åC®Ó²Ë×»

%?@

［Ｊ］．Æ2'n

，２００５，３１（８）：１０９５１０９７．

ＳｏｎｇＫＳ，ＺｈａｎｇＢ，ＬｉＦ，ｅｔａｌ．Ａｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｅｓｔｉ

ｍａｔｉｎｇｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍ

ｉｃａＳｉｎｉｃ，２００５，３１（８）：１０９５１０９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　_Óx．ng-ïTU

［Ｍ］．３(．,:

：
78-9&(�

，

２０００．

ＢａｏＳＤ．ＳｏｉｌＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｇｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．３ｒｄＥｄｉｔｉｏｎ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙｏｆＣｈｉｎａ，２０００．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　�ìY．±©ÎÏ¶Â¢E�Ù:CQ�¬Û�v?@

［Ｄ］．

4+ 56

：
+,-.&/0'

，２００５：１２３７．

ＬｕａｎＭＢ．Ｉｎｉｔｉａｌｌｙｓｔｕｄｙｏｎｃｏｒｎｂｒｅｅｄｓ’ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍ Ｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ［Ｄ］．Ｙａｎｇｌｉｎｇ，

Ｓｈａａｎｘｉ：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５：１２３７．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１０］　¿　b

，
�!�

，
ùöû

，
�．Hk®Ó²ä³C�:Çã!>

åC®�

［Ｊ］．â�¡â�RS&'

，２００４，２０（３）：３６３９．

ＺｈａｏＸ，ＬｉｕＳＨ，ＷａｎｇＰＪ，ｅｔａｌ．Ａ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｎｖｅｒｔｉｎｇ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｈｅａｔｕｓｉｎｇｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ［Ｊ］．Ｇｅｏｇ

ｒａｐｈｙａｎｄＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，２０（３）：３６３９．（ｉｎ

８２１ +,-.&/0''n

（
$%&'(

）
!３６"



Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　¡ûû

，
ù¼!

，
ù�â

，
�．±©¢!ª÷gqá>�:CQ

�uÓ²-«

［Ｊ］．ËïRS

，２００３（２）：２８３１．

ＪｉｎｇＪＪ，ＷａｎｇＪＨ，ＷａｎｇＪＤ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｅｎｔ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ

ＳｅｎｓｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００３（２）：２８３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　��É

，
ù¼!

，
ÊÕ�

，
�．3ÎÏÇhP¢Çã!uÇTW

öäCÓ²U.?@

［Ｊ］．+,À2'n

，２００４，２４（６）：１０４１

１０４６．

ＴａｎＣＷ，ＷａｎｇＪＨ，ＨｕａｎｇＷＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｐｅｃｔｒａｌｖａｒｉ

ａｔｉｏｎｏｆＬＴＮ，ＣＨＬａｎｄＬＡＩｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔ

ＢｏｒｅａｌＯｃｃｉｄｅｎｔＳｉｎ，２００４，２４（６）：１０４１１０４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　Ãº[

，
A¨0

，
ù　�

，
�．÷TfëáC3ÎÏQ�®.¡

Ó²-A

［Ｊ］．®ª&'

，２００１，２３（６）：５４５８．

ＣｈｅｎｇＹＳ，ＨｕＣＳ，ＷａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｕｍｍｅｒｃｏｒｎｕｎｄｅｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔｒｅｓｓ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，２３（６）：５４５８．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１４］　Þ&�．À2Q�'

［Ｍ］．+º

：
»;�¿&(�

，１９９９．

ＺｈａｎｇＪＳ．Ｂｏｔａｎｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｘｉ’ａｎ：ＷｏｒｌｄＢｏｏｋｓＰｕｂ

ｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，１９９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　ù　X

，
ù�¶．±©¢��¨ÎÏÇhÓ²®��¡ÇhP

¢�Çã!>åC¶]?@

［Ｊ］．78-9&'

，２００５，３８

（１１）：２２６８２２７６．

ＷａｎｇＬ，ＢａｉＹＬ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｒｎｌｅａｆｓｐｅｃｔｒａｌｒｅ

ｆｌｅｃｔａｎｃｅａｎｄｌｅａｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００５，

３８（１１）：２２６８２２７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
DE?１２２@

）

［１４］　ùE!

，
ù�¡

，
B�J．78�[-;¸�4ª³´Hp-

AuNõºö�m^?@

［Ｊ］．-9xÃ'n

，２０００，１６（２）：

９７１００．

ＷａｎｇＸＨ，ＷａｎｇＺＫ，ＦｅｎｇＺＭ．Ｇｅｎｅｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｉｔｓａｐ

ｐｒａｉｓｅｄｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｎｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｗｅｌｌｏｆｆｒｕｒａｌｈｏｕｓｅ

ｈｏｌｄｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＣＳＡＥ，２０００，１６（２）：９７１００．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　ùB�

，
GmI．PT�[�|ö�m^?@

［Ｊ］．÷d�x

0''n

：
�|&'(

，２００３，２１（４）：４８５１．

ＢａｉＪＸ，ＮｉｕＣＨ．Ａｒｅｓａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｏｆａｗｅｌｌ

ｏｆｆｓｏｃｉｅｔｙｉｎａｎａｌｌｒｏｕｎｄｗａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴａｉｙｕａｎＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓＥｄｉｔｉｏｎ，２００３，２１（４）：

４８５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

９２１!１１# ü　��

：
±©¢ª÷ßQ¡3ÎÏÓ²-«]^�n


