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摘要：以祁连山北支冷龙岭东段南麓的甘柴滩夏季牧场集体长期混合(藏系绵羊、牦牛)放牧的高寒金露梅(Potentilla fruticosa)灌丛草地为对象，采用平板涂抹分离法和氯仿熏蒸法对不同放牧压力梯度下土壤微生物(细菌、真菌和放线菌)和土壤微生物碳、微生物氮量进行研究，结果表明：不同放牧压力梯度下，金露梅灌丛和丛间草地土壤微生物以细菌占绝对优势，放线菌和真菌较少，垂直分布明显；随着放牧压力梯度的增加，金露梅灌丛和丛间草地，0～25 cm土层中的细菌、放线菌、真菌及微生物碳和微生物氮数量呈降低趋势，其降低程度与放牧压力梯度呈直线正相关。与无放牧金露梅灌丛相比0～25 cm土层的细菌、真菌、放线菌最大降幅分别为49.64%、37.76%和46.64%；金露梅灌丛土壤微生物碳量占土壤有机碳的比例变化为0.85%～0.43 %，微生物氮占土壤全氮的0.90%～1.11%，微生物量对土壤营养库的贡献率较低；土壤微生物量和土壤有机质呈显著线形正相关；土壤细菌数量和土壤水分呈显著线形正相关。
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青藏高原是中国主要的畜牧业基地，金露梅(Potentilla fruticosa)灌丛草甸是青藏高原高寒草地生态系统的重要组成，是青藏高原主要的夏季牧场之一[1-2]。全国总面积102469 km2[3]，它广布于青藏高原东部海拔3200～4500 m的山地阴坡、半阳坡、潮湿滩地及高海拔的山地阳坡，它不仅是我国西北和西南地区重要的水源涵养林，也是很多珍贵野生动物的栖居地。它的存在及其系统的稳定对于青藏高原及相邻干旱地区的水分和热量平衡具重要的生态学意义[3-4]。

草地植被作为可再生最廉价的自然资源，早已被人们放牧利用。放牧不仅可以改变地表覆被状况、草地的形态特征、生产力、草场演替方式[5]，还可以影响土壤养分的循环、土壤微生物的活动[6-7]。长期以来受数量型畜牧业政策和当地文化传统的影响，金露梅灌丛草甸处于严重的超载过牧状态，草地退化严重[8]。高寒地区气候寒冷，水热条件严酷，生态脆弱，破坏后难以恢复。不少学者对高寒灌丛草甸在植物群落和土壤理化性质等方面进行研究[9-12]。由于，土壤微生物对环境变化很敏感，能够较早地指示生态系统功能的变化[13]，通常被用于评价土壤环境状态，因此，本文对不同放牧梯度下金露梅灌丛和丛间土壤微生物及微生物生物量进行研究，以期为高寒草甸的退化机理的研究和退化草地的恢复利用提供参考。
1  材料与方法

1.1  研究区自然概况

试验在中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站的甘柴滩进行，地理位置为37°39′56″—37°43′26″N，101°19′39″—101°22′27″E，其地形是祁连山北支冷龙岭东段南麓的洪积扇。高原大陆性气候，冷季寒冷、干燥、漫长，暖季凉爽、湿润、短暂。年均气温－1.7 ℃，最暖的7月和最冷的1月平均气温9.8 ℃和-14.8 ℃；年降水量约580 mm，主要集中于5—9月，占年的80%，年蒸发量1 160 mm 左右。植被为金露梅灌丛草甸，群落总覆盖度达60%～90%。群落结构简单，一般分为灌木和草本两层。灌木层以金露梅为单优势种群。组成草本层的植物种类较少，样地内平均每平方米有20～36种，以寒冷中生草甸植物为主，常见的有垂穗披碱草(Elymus nutans)、矮嵩草(Kobresia humilis)、珠芽寥( Polygonum vivipsrum )、草地早熟禾(Poa prsten)等。植被生长期短，生产力较低。土壤为高山灌丛草甸土。

1.2  样地设置

利用空间分布代替时间演替的方法[14]来确定放牧压力梯度和相应的草场退化等级，最明显地表现为放牧居住点周围相继分布的环带状变化，即由于长期放牧在放牧居住点周围向外放射，沿半径方向自然够成草原群落的放牧压力梯度和相应的放牧退化等级。研究区域为海北门源马场二队的夏秋草场，地势平缓，海拔3 380～3 460 m，放牧强度通过现场调查该区放牧的牲畜数量、土地面积调查而获得，马场二队近5年平均放牧强度以羊单位计为5.73只·hm-2。以马场二队张兴家的放牧居住点为中心(P0，次生裸地)设一条P1，然后距中心间隔150 m、300 m、450 m、600 m、750 m、900 m、1050 m(在网围栏外，既无放牧)的金露梅灌丛，分别设置样地P2、 P3、P4、P5、P6、P7、P8（作为对照），面积均为10 m×10 m。
1.3  样品采集、测定及分析统计方法
表1  不同放牧强度对土壤细菌的影响

Table 1  The influence of different grazing intensities on the numbers of in soil
	样地编号
	土壤细菌数量(107)

	
	灌丛土壤0~10 cm
	灌丛土壤10~25 cm
	丛间草地土壤0~10 cm
	丛间草地土壤10~25 cm

	P0
	
	
	1.29±0.16 
	1.18±0.06 d

	P1
	
	
	1.45±0.18 ef
	1.27±0.10 cd

	P2
	1.91±0.12 d
	1.47±0.08 d
	1.73±0.06  e
	1.25±0.18 cd

	P3
	2.16±0.10 d
	1.87±0.16 cd
	2.10±0.18d
	1.39±0.06 c

	P4
	2.83±0.15 c
	1.55±0.20 d
	2.69±0.11 bc
	1.58±0.15 bc

	P5
	3.6±0.25 ab
	2.28±0.23 bc
	2.46±0.23 c
	1.87±0.17 ab

	P6
	3.41±0.25 b
	2.55±033 ab
	2.91±0.06 ab
	2.03±0.04 a

	P7
	4.00±0.1 a
	2.84±0.30 ab
	2.93±0.13 ab
	2.01±0.14 a

	P8
	4.03±0.21 a
	2.98±0.33 a
	3.17±0.13 a
	2.02±0.23 a


注：数据是每克干土中的微生物数量及标准差，同列中不同小写字母间差异显著(P< 0.05)，下同
于2007年8月中旬植物生长旺季(草盛期)在选定的样地内以“S”型随机多点用土钻按0～10 cm和10～25 cm，分两层取土壤样品。将各样地的土壤样品分层混合均匀，分两份，一份装于灭菌的塑料袋密封，用于土壤微生物的测定，另一份装于塑料袋密封，用于土壤养分和水分分析。在金露梅株丛中同样取土壤样品。微生物数量测定采用稀释平板法[15]，细菌数量用牛肉膏蛋白胨琼脂，真菌数量用马丁氏，放线菌数量用改良高氏1号[16]；微生物生物量测定采用氯仿熏蒸法[17]。土壤养分测定方法按参考文献[18]。对所得4次重复的试验数据，利用DPS数据处理系统方差分析，duncan新复极差法多重比较。
2  结果与分析
2.1  放牧对金露梅灌丛微生物数量的影响
土壤微生物是土壤物质循环的调节者，是活的土壤有机质部分，在青藏高原严寒气候环境条件的影响下，土壤微生物的种类及数量较少，主要包括细菌、真菌和放线菌。放牧影响植被层的结构和生物量，使下垫面状况和局地微气候有所改变，对土壤微生物的活动和数量产生影响。

2.1.1  放牧对金露梅灌丛土壤细菌的影响

从P8(无放牧处，对照)到P0(放牧居住点和畜圈围栏)，随着放牧压力梯度的增加，土壤细菌数量呈下降趋势(表1)，在P4到P0范围内，由于牛、羊采食、踩踏强度大，其土壤细菌的数量降低很大。其中，金露梅灌丛0～10 cm土层的细菌数量急剧减少，P2较无放牧处降低幅度达52.6%，10～25 cm土层的细菌数量降低幅度相对较小，是44.6%；丛间0～10 cm土层细菌数量由P8每克干土的3.17×107个降到P0每克干土的1.29×107个，降低幅度达59.3%，10～25 cm土层细菌数降低幅度为42.07%，金露梅灌丛草甸土壤0～25 cm的放线菌数量平均降幅达49.64%。由P8到P0处，金露梅丛间草地细菌数量较灌丛的数量低，主要是由于丛间和灌丛土壤有机质、土壤水分等差异造成的。经相关分析，土壤细菌数量和土壤有机质呈显著线形正相关(R2 = 0.9309，P﹤0.01)；土壤细菌数量和土壤水分呈显著线形正相关(R2 = 0.9126，P﹤0.01)。
2.1.2  放牧对金露梅灌丛土壤真菌的影响

从P8到P0，随着放牧压力梯度的增加，土壤真菌数量呈下降趋势(表2)，在P4到P0土壤真菌数量较其它区域显著减少(P﹤0.05)，其中灌丛0～25 cm土层中真菌数量平均较无放牧处降低42.37%，丛间草地的降低33.15%，土壤真菌数量随放牧压力梯度增强，两者降幅不同是由于金露梅灌丛无论是0～10 cm土层中，还是10～25 cm土层的真菌数量都较相应丛间草地的这两个层次的数量多，丛间草地pH变化在6.65～8.10，而灌丛土壤pH随放牧压力梯度变化不大，在6.32～7.28，真菌适宜在弱酸性和中性环境。

2.1.3  放牧对金露梅灌丛土壤放线菌的影响

从P8到P0，随着放牧压力梯度的增加，土壤放线菌数量呈下降趋势(表3)，放牧在P5到P0区域对灌丛和丛间草地0～25 cm土层中土壤放线菌的数量影响显著(P﹤0.05)，与无牧处相比灌丛土壤放线菌数量的降幅达42.38%，丛间草地的达50.9%，金露梅灌丛草甸土壤放线菌数量平均降幅达46.64%。
表3  不同放牧强度对土壤放线菌的影响

Table3  The influence of different grazing intensities on the numbers of actinomycetes in soil
	样地编号
	土壤放线菌数量(105)

	
	灌丛土壤0~10 cm
	灌丛土壤10~25 cm
	丛间草地土壤0~10 cm
	丛间草地土壤10~25 cm 

	P0
	
	
	3.29±0.21 e
	3.50±0.25 c

	P1
	
	
	4.17±0.17 d
	3.66±0.33 c

	P2
	5.64±0.26 d
	4.23±0.29 c
	4.35±0.16 cd
	3.89±0.30 bc

	P3
	6.32±0.27 c
	4.51±0.30 c
	4.61±0.23 cd
	3.96±0.23 bc

	P4
	6.19±0.65 c
	4.87±0.32 bc
	4.67±0.23 cd
	4.19±0.14 b

	P5
	6.93±0.15 b
	5.23±0.43 b
	4.86±0.18 bc
	4.39±0.31 ab

	P6
	6.94±0.06 b
	5.69±0.45 ab
	4.85±0.30 bc
	4.66±0.27 a

	P7
	7.16±0.21 ab
	5.89±0.52 ab
	5.25±0.42 b
	4.71±0.30 a

	P8
	7.47±0.18 a
	6.11±0.57 a
	6.26±0.37a
	4.87±0.35 a


由于丛间草地受放牧家畜的踩踏较灌丛强，其土壤的容重较灌丛的大，土壤水分也较少，影响放线菌的生长繁殖。

2.2  放牧对金露梅灌丛土壤微生物生物量的影响

土壤微生物生物量是指土壤中体积小于5×103 μm3生物个体的总量，一般仅占土壤有机质的1%～3%，但却控制着土壤有机物的分解、腐殖质的形成、养分转化和循环等各个生化过程，而且对土壤团粒结构的形成及稳定起着决定作用，也影响植物根系对养分的吸收。由于微生物生物量的重要作用，它常被选为反映土壤质量发展和退化的指标，也被用来评价土壤干扰和管理的影响[19-20]。从P8到P0，灌丛和丛间草地土壤微生物碳和微生物氮均表现为0～10 cm层次的高于10～25 cm层次的，灌丛的高于丛间草地的(图1)。从P8到P0，随着放牧压力梯度的增加，0～25 cm土层土壤微生物碳量和微生物氮呈下降趋势(图1)，微生物生物碳量变化为639.0～178.5 mg·kg-1，土壤微生物氮变化为93.5～35.5 mg·kg-1，其降低程度与放牧压力梯度均呈直线相关(P﹤0.01)。与无牧处相比，P0样地0～25 cm土层灌丛土壤微生物量的降幅达38.42%，丛间草地的达51%，金露梅灌丛草甸土壤微生物碳量平均降幅达44.71%，0～25 cm土层微生物氮平均降幅为30.63%。土壤微生物量与土壤养分及土壤孔隙状况有关，经相关分析，土壤微生物碳量和土壤有机质呈显著线形正相关(R2 = 0.9719，P﹤0.01)。

3  结论与讨论

表2  不同放牧强度对土壤真菌的影响

Table 2  The influence of different grazing intensities on the numbers of fungi in soil
	样地编号
	土壤真菌数量(104)

	
	灌丛土壤0~10 cm
	灌丛土壤10~25 cm
	丛间草地土壤0~10 cm
	丛间草地土壤10~25 cm 

	P0
	
	
	3.12±0.19 e
	2.59±0.20 c

	P1
	
	
	3.57±0.20 e
	2.63±0.24 c

	P2
	5.05±0.16 f
	4.59±0.16 d
	4.37±0.27 d
	2.71±0.28 c

	P3

P4
	5.56±0.33 f

6.55±0.17 e
	4.91±0.29 d

5.60±0.16 c
	5.40±0.54 c

6.51±0.26 b
	3.12±0.28 c

2.91±0.22 c

	P5
	7.26±0.24 c
	6.28±0.21 b
	6.18±0.23 b
	3.77±0.30 b

	P6
	8.00±0.16 c
	6.81±0.22 b
	7.23±0.19 a
	4.07±0.32 ab

	P7
	8.59±0.25 b
	7.38±0.25 a
	7.51±0.32 a
	4.34±0.28 b

	P8
	9.43±0.26a
	7.44±0.25 a
	7.81±0.22 a
	4.45±0.33 a


土壤微生物的数量、分布与其地表植被、土壤水分、土壤养分和放牧动物类型及强度密切相关，在本研究区域，随着放牧强度的增加，大量牧草被的啃食、植被覆盖度降低，光合面积减少，根系贮存的营养物质大量被消耗，且凋落物减少，地表的裸露程度增大，地表蒸发随之增大，土壤含水量下降，植物生长发育被严重抑制，影响了植物的光合作用及其有机物质合成，地上生物量下降，归还到土壤的有机物减少，流入家畜体内的养分的以畜产品被输出系统，使土壤有机质、全氮、全磷降低(数据待发表)，这抑制了土壤微生物的生命活动及酶的活性，因此，土壤微生物量和土壤有机质呈线形正相关，土壤细菌数量和土壤水分呈线形正相关。
不同放牧压力梯度下，无论是金露梅灌丛还是丛间草地，土壤微生物数量以细菌占绝对优势，真菌和放线菌较少，垂直分布明显，这与许多学者的研究结果一致[21-23]；金露梅灌丛草甸pH变化在6.65～8.1适宜于中性偏碱的细菌生长繁殖，而不利于喜偏酸性环境的真菌生存，因此细菌数量最多，放线菌次之，真菌最少。未放牧金露梅灌丛草甸，0～25 cm土壤深度，细菌、放线菌、真菌的数量均比放牧区域的微生物数量高，随着放牧压力梯度的增加，金露梅灌丛和丛间草地，0～25 cm土层中的细菌、放线菌、真菌数量及微生物碳和微生物氮数量呈降低趋势，其降低程度与放牧压力梯度呈直线正相关；在本研究的放牧状态下，放牧在距牧居住点450 m以内区域对金露梅灌丛土壤细菌、真菌、放线菌有显著影响，放牧压力最大的牧居住点周围与无放牧金露梅灌丛相比，其0～25 cm土层的细菌、真菌、放线菌降幅分别为49.64%、37.76%、49.64%。
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图1  不同放牧强度对土壤微生物生物量的影响

Fig. 1  The influence of different grazing intensities on the contents of microbial biomass 
土壤微生物碳是土壤碳库中最活跃的部分。李香真等[24]研究认为在内蒙古羊草草原，放牧显著降低0～10 cm土壤碳贮量，土壤微生物碳量最低值也出现在放牧最强的样地，这与本试验结果一致，放牧压力最大的牧居住点周围与无放牧金露梅灌丛相比，其0～25 cm土层的土壤微生物C及土壤微生物氮降幅分别为44.71%和30.63%。

Holt[25]认为用MB-C与全C的比能更好地表征放牧对微生物量C库的影响。本试验中从无放牧处(P8)到放牧居住点(P0)，随放牧强度增加，金露梅灌丛土壤微生物碳量占土壤有机碳的比例变化为0.85%～0.43%，放牧使该比值降低了，这与Bardgett[26]试验结果一致。金露梅灌丛在不放牧和不同放牧压力梯度下MB-C/全C均低于内蒙高原草原土壤(1.15%～4.1%)[27]和温带森林土壤 (1.8%～2.9%)[28]，微生物氮占土壤全氮的0.90%～1.11%，低于耕地土壤(2%～6%)[29]，表明高寒金露梅灌丛草甸土壤中微生物量对土壤营养库的贡献率较低，可能由于金露梅灌丛土壤相对较肥沃，但温度低，土壤微生物相对较少所致。
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Effect of grazing on of alpine meadow dominated by 
Potentilla froticosa shrub on Qilian Mountain

Sheng Haiyan1, Cao Guangming3*
1. Agriculture and Animal Husbandry College, Qinghai University, XiNing 810003, China;
2. Academy of Agriculture and Forestry, Qinghai University, XiNing 810016, China;
3. Northwest Plateau Institute of Biology Chinese Academy of Sciences, Xining,Qinghai 810001, China
Abstract: This study was carried out in collective-shared summer grassland in Ganchaitan, which is located at the south foot of eastern Lenglongling Mountain (a branch of north Qilian Mountain), with yak and Tibetan sheep miscellaneously grazing on it. The grassland could be classified as alpine meadow, dominated by potentilla froticosa shrub (PFS). This study, under grads grazing stress, focused on soil microbial (bacteria, fungi and actinomycetes), soil microbial biomass carbon and soil microbial biomass nitrogen of PFS by using dilute plate counting and chloroform fumigation methods. Results showed that under different grads of grazing pressure, bacteria was predominate biology in soil microbial, fungi and actinomycetes were less and had an obviously vertical distribution among PFS and amongst PFS grassland. As the grads of grazing pressure increasing, the amount of bacteria, actinomycetes, fungi, microbial biomass carbon and microbial biomass nitrogen had a trend of decline in grassland amongst PFS and PFS grassland(in soil 0~25 cm layer), and there was a linear positive correlation between the reduced degree and the intensity of grazing pressure. The amount of bacteria, actinomycetes and fungi were decreased by 49.64%, 37.76% and 46.64% respectively, compared with the non-grazing in grassland amongst PFS (in soil 0~25 cm layer). The ratio of microbial biomass carbon in grassland amongst PFS soil organic carbon was changed between 0.85%～0.43%, The ratio of microbial biomass nitrogen in soil total nitrogen was 0.90%～1.11%, microbial biomass had a little contribution to soil nutrition base. There were a significant linear positive correlation between soil microbial biomass and soil organic matter, between the amount of soil bacteria and soil water content.
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				样地编号		灌丛土壤0-10 cm		灌丛土壤10-25 cm		丛间草地土壤0-10 cm		丛间草地土壤10-25 cm

		N		P0						50		37								9.9		2.1

				P1						56		36								5.2		2.7

				P2		66		53		61		37				4.2		3.5		8.5		3.5

				P3		74		55		66		37				5.0		2.8		7.8		2.4

				P4		69		61		71		39				6.4		4.2		7.8		3.5

				P5		77		66		75		42				5.8		5.0		7.1		3.5

				P6		88		69		80		45				6.4		3.5		11.3		3.9

				P7		79		71		79		47				5.7		5.0		5.7		2.1

				P8		94		72		88		48				6.4		6.2		6.4		3.8

				样地编号		灌丛土壤0-10 cm		灌丛土壤10-25 cm		丛间草地土壤0-10cm		丛间草地土壤10-25 cm

		C		P0						255		179								16.97		9.19

				P1						271		200								14.85		9.9

				P2		437		362		274		219				36		31		18.38		13.49

				P3		476		395		289		228				12.73		24.75		17.68		12.9

				P4		501		424		324		250				16.26		24.04		25.46		14.95

				P5		551		463		390		264				17.68		17.68		23.33		18.38

				P6		617		515		522		299				26.16		9.19		27.58		16.26

				P7		697		535		548		308				19.8		19.8		22.63		12

				P8		739		564		621		314				18.38		26.87		32.53		18
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		0		0		0		0		9.19		16.97		NaN		NaN

		0		0		0		0		9.9		14.85		NaN		NaN

		0		0		0		0		13.49		18.38		36		31

		0		0		0		0		12.9		17.68		12.73		24.75

		0		0		0		0		14.95		25.46		16.26		24.04

		0		0		0		0		18.38		23.33		17.68		17.68

		0		0		0		0		16.26		27.58		26.16		9.19

		0		0		0		0		11.76		22.63		19.8		19.8

		0		0		0		0		18.2		32.53		18.38		26.87
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土壤微生物炭量(mg/kg)
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		0		0		0		0		2.12		9.9		NaN		NaN

		0		0		0		0		2.71		5.19		NaN		NaN

		0		0		0		0		3.54		8.49		4.24		3.54

		0		0		0		0		2.4		7.78		4.95		2.83

		0		0		0		0		3.54		7.78		6.36		4.24

		0		0		0		0		3.54		7.07		5.76		5.04

		0		0		0		0		3.91		11.31		6.36		3.54

		0		0		0		0		2.12		5.66		5.66		4.95

		0		0		0		0		3.78		6.36		6.364		6.2



灌丛土壤0-10 cm

灌丛土壤10-25 cm
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				　样地编号Plot number		土壤微生物炭量(μg/g) microbial biomass C(μg/g)

						灌丛土壤0-10 cm		灌丛土壤10-25cm		丛间草地土壤0-10cm		丛间草地土壤10-25cm Grass soil  10-25cm

						Shrub soil 0-10cm		Shrub soil 10-25cm		Grass soil  0-10cm

				P0						255.0±16.97eD		178.5±9.19fC				739		564		621		314

				P1						270.5±14.85deD		200.0±9.90efBC				697		535		548		308

				P2		436.5±36.06eD		361.5±31.06eD		274.0±18.38deD		219.±13.49efBC				617		515		522		299

				P3		476±12.73deCD		394.5±24.75deCD		288.5±17.68deD		228.0±12.9deBC				551		463		390		264

				P4		500.5±16.26cdCD		424.0±24.04cdCD		324.0±25.46dCD		249.5±14.95dAB				501		424		324		250

				P5		550.5±17.68cBC		462.5±17.68bcBC		389.5±23.33cC		264.0±18.38cdAB				476		395		289		228

				P6		616.5±26.16bB		514.5±9.19abAB		521.5±27.58bB		298.5±16.26bcA				437		362		274		219

				P7		697.0±19.80aA		535.0±19.8aAB		548.0±22.63bAB		308.0±9.9abA								271		200

				P8		739.0±18.38aA		564.0±26.87aA		621.0±32.53aA		313.5±10.61aA								255		179

																18.38		26.87		32.53		18

										e		f				19.8		19.8		22.63		12

						e		e		de		ef				26.16		9.19		27.58		16.26

						de		de		de		de				17.68		17.68		23.33		18.38

						cd		cd		d		d				16.26		24.04		25.46		14.95

						c		bc		c		cd				12.73		24.75		17.68		12.9

						b		ab		b		bc				36		31		18.38		13.49

						a		a		b		ab								14.85		9.9

						a		a		a		a								16.97		9.19





		

				　样地编号Plot number		土壤微生物氮量(μg/g) microbial biomass N(μg/g)

						灌丛土壤0-10cm		灌丛土壤10-25cm		丛间草地土壤0-10cm		丛间草地土壤10-25cm Grass soil  10-25cm

						Shrub soil 0-10cm		Shrub soil 10-25cm		Grass soil  0-10cm

				P0						50.0±9.9dB		36.5±2.12cC								50		37

				P1						55.5±5.19cdB		35.5±2.71cBC								56		36

				P2		66±4.24cB		52.5±3.54cC		61.0±8.49bcdAB		36.5±3.54cBC				66		53		61		37

				P3		73.5±4.95bcAB		55.0±2.83cBC		65.5±7.78bcdAB		37.0±2.41cBC				74		55		66		37

				P4		68.5±6.36cB		61.±4.24bcABC		70.5±7.78abcAB		38.5±3.54bcABC				69		61		71		39

				P5		76.5±5.76bcAB		66.±5.04abABC		75.0±7.07abcAB		41.5±3.54abcABC				77		66		75		42

				P6		87.5±6.36abAB		68.5±3.54abAB		80.0±11.31abAB		44.5±3.91abABC				88		69		80		45

				P7		79.0±5.66bcAB		70.5±4.95abA		79.0±5.66abAB		46.5±2.12aAB				79		71		79		47

				P8		93.5±6.364aA		72.0±6.2aA		87.5±6.36aA		47.5±3.78aA				94		72		88		48

																				9.9		2.1

																				5.2		2.7

																4.2		3.5		8.5		3.5

																5.0		2.8		7.8		2.4

																6.4		4.2		7.8		3.5

																5.8		5.0		7.1		3.5

																6.4		3.5		11.3		3.9

																5.7		5.0		5.7		2.1

																6.4		6.2		6.4		3.8






