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刨花楠种源苗期性状比较及其质量综合评价 
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摘  要：幼苗是树木生命周期中最关键的阶段，其质量对造林和绿化具有直接的影响, 为达到苗木定向经营目的，

实现苗木效益最大化，以同质园内 8 个不同种源刨花楠（Machilus pauhoi）苗木为对象，通过测定其苗期形态、生理

等 13 个指标，采用主成分分析方法（principal component analysis, PCA）和聚类分析法（clustering analysis, CA）对其

质量进行综合比较，确定影响其质量的主要因子及其定向经营的优良种源。结果表明：(1) 3 个主成分分别反映了苗

木的色彩、用材和冠形。(2) 各种源质量高低依次为：安福＞茶陵＞仁化＞永新＞遂川＞建德＞建瓯＞延平。(3) 影

响刨花楠苗木景观功能的主导因子是叶绿素 a、叶绿素 b 含量以及冠幅；影响其用材的主导因子为苗高、地径。综上

所述，认为茶陵种源较适合培育绿化苗，遂川种源较适合培育用材林或工业原料林，而安福种源适宜大范围种植。 
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Comparison of traits and the quality comprehensive evaluation 
of Machilus pauhoi provenances at the seedling stage 
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Abstract: Seedling is the most essential stage in a life cycle of trees, and the quality of seedling has a direct 

impact on afforestation and greening. In order to achieve the directional management and maximize the benefits of 
seedlings, eight different Machilus pauhoi seedlings from different provenances collected in common garden were 
used to evaluate the seedling quality through determining 13 indicators such as their morphology and physiology at 
the seedling stage, using principal component analysis (PCA) and cluster analysis (CA) to compare their quality, and 
determining main factors affecting the quality and the superior provenance for directional management. The results 
showed: (1) the three principal components reflected the color, timber and crown-shaped of the seedlings, respec-
tively; (2) the order of provenance quality was Anfu>Chaling>Renhua>Yongxin>Suichuan>Jiande>Jianou>Yanping; 
(3) the main influencing factors affecting the landscape function of Machilus pauhoi seedlings were chla, chlb con-
tent and canopy width, and the dominant factors affecting the timber were seedling height and ground diameter. In 
conclusion, Chaling provenance, Suichuan provenance and Anfu provenance are suitable for cultivating green seed-
lings, cultivation of timber or industrial raw material forest, and a wide range of plantation, correspondingly. 

Key words: Machilus pauhoi provenances; principal component analysis; seedling traits; directional man-
agement; quality evaluation 
 

苗木质量是指以最低成本实现营林目标（用材

林、经济林等）的程度[1]，对苗木的造林和景观绿化

等有直接的影响。由于苗木质量具有复杂性与动态

变化性的特征，仅仅通过单个性状指标很难完全反

映苗木整体质量，因此，许多学者提出采用综合指

标进行苗木质量评价[2]。近年来，关于苗木质量的研
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究多用于优良种源的选择[3]和制定苗木分级标准[4]，

但对分功能定向经营的优良种源苗期筛选方面的研

究并不多见。不同种源的苗木由于其所处的环境条

件不同，其生长限制因子也存在差异，而基于同质

园试验开展不同种源苗期质量综合评价与比较，可

以很好地消除环境差异对苗木质量的影响，为开展

优良种源的苗期精准选择提供新的研究思路。 

刨花楠（Machilus pauhoi）又名刨花润楠、刨花

树，是我国特有的亚热带优良常绿阔叶乡土树种，

主要分布在湖南、江西、福建和浙江等地，具有较

高的经济价值和生态价值。其适应性强，生长迅速；

木材刨面光滑、材质好，是胶合板、制浆、家具和

造纸等纤维工业和建筑的优良用材；同时，它也是

优良的景观树种和绿化树种，其树干通直圆满，树

形高大挺拔，树冠浓郁，具有很高的观赏价值[3,5] 。

目前国内外对该树种已进行了较多研究，主要集中

在生长生理特点[6]、培育技术[7]及种子贮藏技术[8]等

方面，但对影响刨花楠苗期质量的主要因子及其分

功能经营的研究并不多见。因此，本研究基于同质

园试验，以种子来源于江西、浙江、福建、广东以

及湖南等 8 个种源地的刨花楠幼苗为研究对象，依

据苗木质量评价标准及前人相关研究成果[9-11]，考虑

到易于获取及实用性原则，结合刨花楠具有多种功

能用途等特点，选取刨花楠苗木共 13 个表型与生理

指标作为刨花楠种源苗期质量评价指标，运用主成

分分析方法和聚类分析法确定影响刨花楠苗木质量

的主要性状指标，并对其苗期质量进行综合评价。

研究结果可为科学选择刨花楠苗木质量主要评价指

标、精准确定优良种质资源及有效利用不同种源的

优良性状开展分功能高效经营等提供理论指导，并

为开展其他树种相关研究提供理论与技术参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验区自然概况 

试验区位于福建省南平市顺昌县林业技术中心

苗圃地，地理坐标约为 26°43′24″N，117°38′37″E，

海拔约为 96 m。年平均气温 18.9℃，最冷月 1 月份

平均气温 7.9℃，最热月 7 月平均气温 28.1℃。年平

均降水量一般在 1 600～1 900 mm 之间，降水多集

中在 2—9 月，约占全年降水量的 86.6%。多年平均

无霜期为 305 d，年平均日照时数约为 1 740.7 h[12]。 

1.2  种子收集与试验方案设计 

根据刨花楠天然分布情况，于 2014 年 7 月在浙

江建德、江西安福、江西永新、江西遂川、福建建

瓯、福建延平、湖南茶陵和广东仁化 8 个种源地进

行采种。将采种并进行处理后的种子及时送往顺昌

县林业技术中心苗圃地进行育苗。育苗方法采用规

格为直径 5 cm、高 8 cm 的轻基质网袋进行育苗。

待苗木生长半年时，每个种源随机分别选取 30 株，

将其移入直径 10 cm、高 12 cm 的轻基质大网袋，

按 50 cm×50 cm 株行距放置在苗床上进行继续培

育，并进行挂牌、编号，按常规苗木管理方式进行

水肥管理，并进行病虫害防治。试验所用的轻基质

营养土为南平市森科种苗有限公司所生产，其 P 质

量分数为 0.817 mg·g-1，N 质量分数为 7.241 mg·g-1。

采种地主要地理与气候状况见表 1。 

 

表 1  种源地信息概况 

Table 1  Natural conditions of the sampling sites of Machilus pauhoi provenances 

种源地 Provenance 纬度 Latitude 经度 Longitude MAT(θ/℃) MAP(h/mm) 

JS 26°21′N 114°23′E 18.5 1 440.0 

ZJ 29°25′N 119°07′E 17.4 1 712.0 

FJ 27°03′N 118°09′E 18.7 1 663.0 

JA 27°15′N 114°14′E 17.7 1 553.0 

FY 26°41′N 118°07′E 19.3 1 663.9 

JY 26°49′N 113°56′E 18.1 1 457.0 

GR 25°09′N 113°32′E 19.7 1 858.6 

HC 26°39′N 113°46′E 17.9 1 370.0 

    MAT：年平均气温；MAP：年降水量。JS：江西遂川；ZJ：浙江建德；FJ：福建建瓯；JA：江西安福；FY：福建延平；

JY：江西永新；GR：广东仁化；HC：湖南茶陵。下同。 

MAT: mean annual temperature; MAP: mean annual precipitation. JS: Suichuan,Jiangxi; ZJ: Jiande,Zhejiang; FJ: Jianou,Fujian; 
JA: Anfu,Jiangxi; FY: Yanping,Fujian; JY: Yongxin,Jiangxi; GR: Renhua,Guangdong; HC: Chaling,Hunan. The same below. 

 

1.3  数据收集 

于 2015 年 6 月 28 日（生长季）和 12 月 28 日

（非生长季）分别对挂牌苗木进行调查，主要调查

指标包括地径（D）、苗高（H）、径高比、冠幅、叶
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片数、叶生物量、茎生物量、总生物量、比根长、

花青素、比叶面积、叶绿素 a 和叶绿素 b 等共 13

个指标，主要测量方法如下。 

（1）形态与生物量指标：地径使用游标卡尺进

行测量（精度为 0.01 mm）；苗高用钢卷尺进行测量

（精确到 0.1 mm）；叶片数以计数形式进行统计；

冠幅用钢卷尺测量苗木南北冠幅和东西冠幅，取其

平均值（精确到 0.1 mm）；使用便携式叶面积仪

（LI-3000C，美国）测量叶面积；非生长季生物量

是采用全株收获法直接测定，生长季生物量是根据

非生长季苗木的地径与苗高数据所拟合的经验模型

确定[13]。苗木径高比、比根长和比叶面积等指标计

算公式及生物量经验模型如下： 

径高比＝D/H 

比根长＝根长/根干重 

比叶面积＝叶面积/叶干重 

W 叶＝0.137＋0.241×(D2H)＋(–9.174×10-4)×

(D2H)2 

W 茎＝–0.016＋0.158×(D2H) 

W 总＝0.172＋0.570×(D2H)–0.003×(D2H)2（1） 

式（1）中，W 指各器官或整株生物量，D 和 H

分别表示地径和苗高。 

（2）叶片生理指标：叶绿素含量采用紫外分光

光度法测定，使用紫外分光光度计测量 665 nm 和

649 nm 处的吸光度。主要计算公式如下： 

Chla (mg·L-1)＝13.95×OD665–6.88×OD649 

Chlb (mg·L-1)＝24.96×OD665–7.32×OD649（2） 

式（2）中，Chla 和 Chlb 分别为提取液中叶

绿素 a 和叶绿素 b 质量浓度，OD649 和 OD665 分

别为 649 nm 与 665 nm 吸光度[14]。 

花青素含量使用紫外分光光度法提取，在波长

530 nm 处测定其吸光度值[15]。 

 

表 2  各种源地性状指标 

Table 2  The traits of Machilus pauhoi provenances 

种源地 Provenance D H D/H W LN SB LB TB SRL AC SLA Chla Chlb 

FJ 0.626 1.622 –0.996 1.429 1.363 0.255 0.579 0.872 3.050 –0.608 2.393 0.589 0.896 

FY 0.619 1.590 –0.970 1.418 1.411 0.270 0.496 0.821 2.960 –0.542 2.350 0.362 0.666 

JS 0.667 1.722 –1.054 1.467 1.397 0.431 0.627 0.949 3.078 –0.371 2.438 0.608 0.913 

JY 0.602 1.560 –0.958 1.504 1.264 0.358 0.621 0.936 3.085 –0.711 2.334 0.653 0.958 

ZJ 0.595 1.552 –0.956 1.469 1.261 0.336 0.538 0.890 3.174 –0.662 2.411 0.628 0.932 

GR 0.643 1.581 –0.938 1.302 1.365 0.453 0.603 0.965 3.120 –0.790 2.279 0.824 1.128 

HC 0.610 1.568 –0.958 1.436 1.265 0.554 0.565 0.986 3.146 –0.664 2.379 0.611 0.916 

JA 0.652 1.614 –0.962 1.498 1.311 0.423 0.703 1.008 3.125 –0.587 2.311 0.722 1.026 

    D：地径；H：苗高；D/H：径高比；W：冠幅；LN：叶片数；SB：茎生物量；LB：叶生物量；TB：总生物量；SRL：

比根长；AC：花青素；SLA：比叶面积；Chla：叶绿素 a；Chlb：叶绿素 b。下同。 

D: diameter; H: height; D/H: diameter/height; W: canopy width; LN: leaf number; SB: stem biomass; LB:leaf biomass; TB: total 
biomass; SRL: specific root length; Chla: chlorophyll a; Chlb: chlorophyll b. The same below. 

 

1.4  数据处理与统计分析 

采用主成分分析方法和系统聚类分析方法对各

种源性状指标及其苗木质量进行综合评价。首先对

8 个种源的 13 个指标原始数据（表 2，已进行对数

Log10 转换）进行标准化；将经标准化处理后的数

据进行主成分分析，并按照特征根值大于 1 及累积

方差贡献率大于 85%能涵盖大部分信息的提取主成

分的原则，确定主成分数量；根据所选取的各主成

分变量，按照其数值绝对值大小初步确定各主成分

变量的主要性状指标，计算各个种源在各个主成分

上的得分，再以主成分特征值为权重，结合累积百

分率，计算出各个种源的综合得分值，并按其大小

进行排序。最后使用系统聚类分析方法加以验证。

其主要分析步骤如下： 

（1）数据标准化处理[16]。 

对8个种源的13个指标原始数据按下式对进行

标准化处理，即： 

 
j

jij
ij S

XX
Z


 （i=1,2,3,…n; j=1,2,3,…p）      （3） 

式（3）中，Zij 是指第 j 个指标在第 i 个种源上

经过均值为 0，标准差为 1 的标准化处理后的变量

值；Xij 是指第 j 个指标在第 i 个种源上的变量值； jX

是指第 j 个指标的算术平均值；Sj 是指第 j 个指标的

标准差。具体计算公式如式（4）： 
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（2）计算各种源在各成分中的得分值及其综合

得分值[16]。 

按下式计算不同种源在各个主成分上的得分

值，公式如下： 





p

j
jkijik fZF

1

                        （5） 

式（5）中，Fik指的是第 k 个主成分在第 i 个种

源上的得分值；Zij 是指第 j 个指标在第 i 个种源上

经标准化处理后的变量值；fjk是指第 k 个主成分在

第 j 个指标上的得分系数。 

分别计算不同种源的综合得分值： 





m

k
kiki fFF

1

                         （6） 

式（6）中，Fi 是指第 i 个种源的综合得分值；

Fik是第 k 个主成分在第 i 个种源上的得分值；fk是

指第 k 个主成分的贡献率；m 为所选定的主成分个

数。其中： 




 m

k
k

k
kf

1




                            （7） 

式（7）中，λk表示第 k 个主成分的特征根值。 

（3）以 8 种源 13 个性状指标标准化后的数据

为原始数据，采用采用类间平均连接法（between 

groups linkage）进行系统聚类分析，并进行归类。 

1.5  分析方法 

各性状的实测数据用 Excel 2013 进行数据基础

处理及制图，用统计软件 SPSS19.0 进行主成分分析

和聚类分析。 

2  结果与分析 

2.1  主成分及其主要性状指标确定 

为对多个种源的刨花楠进行分功能评价，将生

长季和非生长季两次测量的各项指标取平均值，对

所选取的 13 个指标进行主成分分析。结果显示，第

1 主成分的特征值为 5.181，方差贡献率为 39.856%；

第 2 主成分的特征值为 3.761，方差贡献率为

28.932%；第 3 主成分的特征值为 2.144，方差贡献

率为 16.491%。该 3 个主成分累计贡献率达到

85.278%，基本能够反映刨花楠的苗木质量信息。

因此本研究主要依据该 3 个主成分指标相关信息，

对刨花楠生长质量进行评价。 

在第 1 主成分（F1）中（表 3），叶绿素 a、叶

绿素 b 两指标具有较大的载荷。它们是反映叶片颜

色状态的主要物质。叶绿素含量高，叶片绿色度高，

因此，这一主成分可作为反映苗木色彩的指标。 

 
 

表 3  各性状指标主成分载荷和得分系数 

Table 3  The component matrix and the component score coefficient matrix 

主成分载荷 Component matrix 主成分得分系数 Component score coefficient 性状指标 

Trait index F1 F2 F3 F1 F2 F3 

D –0.189 0.909 –0.343 –0.036 0.242 –0.160 

H –0.597 0.793 –0.016 –0.115 0.211 –0.008 

D/H 0.784 –0.546 –0.191 0.151 –0.145 –0.089 

W –0.175 0.081 0.818 –0.034 0.022 0.382 

LN –0.657 0.272 –0.696 –0.127 0.072 –0.325 

SB 0.527 0.429 0.209 0.102 0.114 0.097 

LB 0.373 0.759 0.133 0.072 0.202 0.062 

TB 0.664 0.660 0.222 0.128 0.175 0.104 

SRL 0.714 0.152 0.500 0.138 0.041 0.233 

AC –0.787 0.561 0.171 –0.152 0.149 0.080 

SLA –0.647 0.093 0.567 –0.125 0.025 0.264 

Chla 0.809 0.439 –0.249 0.156 0.117 –0.116 

Chlb 0.807 0.440 –0.248 0.156 0.117 –0.116 

 

在第 2 主成分（F2）中，地径与苗高两指标具

有很大的载荷。一般来说，在一定的范围内，地径

和苗高值越大，其苗木生长越好[17]，因此，这一主

成分可作为反映苗木生长速率，可作为工业原料林

经营的质量评价指标。 

第 3 主成分（F3）中，冠幅占有较大载荷，冠

幅指标与苗木的冠形有关，冠幅较大，苗木冠形越

漂亮，因此，这一主成分可以看作是反映冠形的指

标。 

考虑到该树种目前主要用于绿化与工业原料



642 安 徽 农 业 大 学 学 报 2018 年 

 

（即用材），因此，本研究以第 1 主成分中主要反映

苗木色彩功能指标和第 3 主成分中主要反映苗木冠

形的指标结合考虑，作为反映苗木景观功能的指标；

以第 2 主成分中主要反映苗木生长速率的指标，作

为其用材功能（工业原料林）质量评价指标。 

2.2  种源间苗期质量综合评价 

2.2.1  主成分分析法  主成分分析对多个性状进行

线性正交变换，切断性状之间的相互联系，使其成

为独立的特征性状从而进行综合评价[18]。不同种源

的刨花楠苗木有各自不同的功能用途。为使不同种

源的刨花楠苗木发挥其最大的功能用途，在主成分

分析的基础上，计算不同种源刨花楠苗木在不同功

能以及总体功能上的得分值。 

从表 4 可知，广东茶陵种源的苗期景观质量最

好，可作为庭园与景观绿化目标进行培育；江西遂

川种源的苗期生长性状较好，其地径、苗高及生物

量生长速度相对较快，可作为工业原料林（用材林）

经营目标进行培育；若从综合性状考虑，综合得分

最高值为安福种源，其次为茶陵、仁化种源；延平

种源综合得分最低，且在各个主成分中的数值也最

低。在人工栽培该树种时，可考虑选择在安福种源

地采种种子或选择其优树进行种子或无性繁殖，而

对福建延平种源，则不适合大范围推广种植。但在

具体实践应用中，还应结合当地的立地条件及相关

育苗技术的差异，根据具体情况分析研究。 

 

表 4  各种源不同指标和综合指标得分值和排序 

Table 4  Scores and sort of different index and comprehensive index 

景观功能指标 

Landscape function index 

用材功能指标 

Timber function index 

综合指标 

Comprehensive index 
种源 

Provenance 
F1 F3 综合得分 Score 排序 Sort F2 排序 Sort 得分 Score 排序 Sort 

FJ –0.721 –0.349 –0.345 6 –0.286 5 –0.428 7 

FY –1.334 –1.000 –0.697 8 –1.144 8 –1.027 8 

JS –1.331 0.368 –0.470 7 1.759 1 0.039 5 

JY 0.463 0.598 0.283 3 –0.549 6 0.124 4 

ZJ 0.237 1.055 0.269 4 –0.964 7 –0.010 6 

GR 1.304 –1.844 0.216 5 0.349 3 0.317 3 

HC 0.644 0.891 0.404 1 –0.222 4 0.339 2 

JA 0.737 0.281 0.340 2 1.056 2 0.646 1 

     

 
 

1.福建建瓯；2.福建延平；3.江西遂川；4.江西永新；5.

浙江建德；6.广东仁化；7.湖南茶陵；8.江西安福 

1. Jianou,Fujian; 2. Yanping,Fujian; 3. Suichuan,Jiangxi; 4. 
Yongxin,Jiangxi; 5. Jiande,Zhejiang; 6. Renhua,Guangdong; 7. 
Chaling,Hunan; 8. Anfu,Jiangxi 

图 1  基于性状指标分析的刨花楠 8 种源聚类分析结果 

Figure 1  Cluster analysis result of eight provenances of Machilus 
pauhoi. based on trait analysis 

2.2.2  聚类分析法  利用刨花楠8个种源13个性状

指标采用类间平均连接法（between groups linkage）

进行系统聚类分析。由聚类图（图 1）可知，在距

离为 10 时，8 个种源被分为 4 类，其中，建瓯、延

平种源聚为一类，这 2 个种源在经纬度上较为接近，

具有较近的亲缘关系，且二者在主成分分析中得分

值最低，此类归为较差种源，不宜大面积推广；其

次，遂川种源单独归为工业用材类；茶陵种、安福

种、永新种和建德种源在主成分分析的景观功能中

位于前四，聚类分析可将其归为园林景观类。 

3  讨论与结论 

不同的苗木利用方式所选取的质量评价指标也

有所不同[2]。本研究旨在为评选刨花楠优良种源和

多功能经营提供理论依据，综合选择了地径、苗高、

径高比、冠幅、叶片数、叶生物量、茎生物量、总

生物量、比根长、比叶面积、花青素、叶绿素 a 和

叶绿素 b 等形态和生理指标，建立了包含多项指标
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的综合质量评价体系。研究结果显示，地径和苗高

指标可适用于刨花楠用材林（含工业原料林）优良

种源的苗期选择，叶绿素 a 和叶绿素 b 含量及冠幅

3 指标可作为其景观绿化经营目的的优良种源的苗

期选择，表明评价刨花楠苗木质量的指标并非单一，

这与前人研究结论一致。Takoutsing 等[19]认为单一

特征无法决定苗木质量，评价苗木质量要摆脱仅考

虑苗高的传统方法。Davis 和 Jacobs [20]认为将生理

和形态学参数进行整合，可进一步优化苗木质量评

估。Jacobs 等[21]利用初始形态特征对幼苗质量进行

预测时发现多变量模型拟合程度比单变量方程更

高，再次证明幼苗质量评估不应该基于单一指标。

因此，只通过一个或几个指标，不能完全评估苗木

质量。大多数研究人员认为，综合多指标评价方法

是评估幼苗苗木质量及其生态经济效益的最佳方 

法[22-23]。 

不同功能用途的苗木，其影响因子有所差异。

本研究结果表明，叶绿素 a 和叶绿素 b 含量及冠幅

3 个指标可作为其景观绿化经营目的的优良种源的

苗期选择，这一结果与易剑楠[24]研究发现冠幅是影

响桂花树景观质量的主要因子一致。此外，叶绿素

是叶片呈现绿色色彩的主要来源[25]，对刨花楠叶片

色彩和景观具有重要的影响。本研究还发现，地径

和苗高指标可适用于刨花楠用材林（含工业原料林）

优良种源的苗期选择。有研究[17]认为，地径和苗高

体现了植株对养分的吸收和生长，能够有效预测造

林效果，对苗木生长具有重要意义，可用于用材功

能用途。 

同质园试验是指将不同生境的植物个体引种种

植在气候、土壤以及水文条件相对一致的地区进行

研究，在最大程度上降低气候和立地条件等差异带

来的影响[26]。在比较入侵物种是否具有比当地物种

更高的表型可塑性上的应用较为广泛[27-28]。本研究

通过在同质园内开展不同种源刨花楠苗木苗期质量

比较研究，剔除表型变异中的环境因素，单独考虑

遗传因素的效应[29]，为定向选择刨花楠优良种源提

供理论依据。 

由于刨花楠种子结实不稳、结实率低，且通常

2～3 年才结果 1 次[30]，种子难以搜集完整。本研究

仅搜集到江西遂川、安福、永新，福建建瓯、延平，

浙江建德、广东仁化和湖南茶陵等 8 个种源地的种

子，并不能充分反映全部刨花楠苗木质量。在今后

应补充刨花楠种子资源库，进一步探讨更大范围的

不同种源间刨花楠苗木质量以及定向经营。此外，

一些研究也表明，影响苗木时期的性状指标并不代

表影响整个树木周期。Ngulube [31]认为在较好的立

地条件下，苗木的初始指标（如苗高）与树木后期

生长并不密切。还需进一步观测研究。 

总之，本研究从多指标、多角度对各种源苗木

质量进行综合比较，实现刨花楠苗木优良种源的选

择及定向经营，使研究结果更加科学合理，可作为

对苗木综合质量评价的有益探讨，为将来其他相关

研究提供一定的借鉴。研究结果表明：刨花楠苗木

可作景观及用材林经营，且不同的苗木利用方式，

其影响因子和优良种源也不同。本研究中影响刨花

楠景观功能的主要因子是叶绿素 a、叶绿素 b 以及

冠幅，适合该功能的优良种源是广东茶陵种源；影

响刨花楠用材功能的主要因子为苗高、地径，相对

应的优良种源是遂川种源。因此，在今后栽培种植

中，应根据刨花楠不同种源的不同性状指标进行合

理种植，尽可能实现刨花楠苗木分功能经营。但是

由于刨花楠种子结果受很多因素的影响，很难同时

收集到各地的种子，而且影响刨花楠苗木质量的因

子除自身特性以外，还与外界许多因素有关。因此

在今后研究中，还应对其做进一步观测跟踪。 
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