
��������� ��������� 	
 � ���������
 
�� �������� ���� � ����
���� ������ ����� ������� ����	�
� ���� �	
��� ��� ������ ��� ���
���� ������� 
��� ���� �� ����������� ������� �� ��������� 	
�� ������ �������� ����������� ��� ��������� �������
 �������
����� � !�� �������������� ������ �� ���� 
�� ���� ��������� � 
" ���� ������� ��������� 	 ���������� ��������� �����������
������������ �������� ����������� �	 ��
�� �� �� ����
 ��� ���
������� ��������� ��������� ���� ������ ���������� ��������� 	
#$��%&�' ��������� ��� ����� �������� ������ � ��(������
�� )*��%&� ����������� ���� �� ��� ���� ����� +�� ������� ����
������ ���� ��������� 	 ���
�� ������ ������������ ��� �����
���������� ����������

������� ����	�
� ���� �	
��� ��� � �	
��
� 	����� ����� �����
���� 
� ������ ����
���� 	�
 ���� �
�� ��� �������� 	��
����
�
�� ���
�
��������
�� ��� ������

� 
� ���� ��� ��	�
� ���
�
�
�� ���� ��
���
�� �� � � !�
������� �
�������
� ������
�
�"
����� #�
 

������ ���� �	

 
����� � �� $� 
����� ��# ����

�	�� ��� ������� ��� ���� ����
�� ��� �������� �	��������
���
� �

��
�
 
� ����
���
�� #
�	 �������� 	%��������
��� #�
����� �	�� 
�
���
�� � 
	�#�� ���
�������� ��� ���
�	����
���
� ���
�
�
�
�

�	 
����� 
�
���
�� � 

��
�
�����% 
�	
�
��� ����	
���
� ��
��

������ �������� ��������
�� 
� � ����������
������������
������� $	� &�'! ����� #�
 �(�) * +���,� -�#����� 
� 	�� ��
������ �� �����

�� �
�	�
�	���� �� �������� ���
���
�� �������

������ ��������
��� .
�
�
� 

��
�
�����% 
�����

�� ����	
�
���
� ��
��
������ ��������
�� #
�	 �� &�'! ��  (�+ * '� �,
�$���� ���

��
���
�� � ��  �'��/�� �0�)�,/��� ���
�

����� 
�������
���
�% �������% 
�	
�
��� ����	
���
� ��
��
������ ��������
�
�� �% 1 �( *  �23 �!�
� ����� ���
�

����
��� $	

 
�����

�	
�
�
�� ��
��� ��� � !�
� �� 4 !�!' �
� !�
��� ��
���
�� �
�'��/��� �2�2�,/��� 	�� �� 
�	
�
���% ������ #
�	
� �!5
 +!�
� ����� 
�6���
�� �$���� ��� 7�
�	�� 
�
���
�� � ��� �
�
�
�
� 	�� ��% 
�������� �� �����

�� �
�	�
�	���� �� ��������
���
���
�� �������
������ �������� ��������
�� ����� ��� ���
�
�������

��
���
�� � 
�����
���% ������� ����	
���
� ��
�����
�� ����
����� 
������
� �����
� #
�	 � ��#�� &�'! ����� ��  ��) �������
�� �� �	�� �� �
�
�
� �22�+�,� �$���� ��� 8��	 �� �	��� 	�#���
��� 	�� �� 
�������� �� 
������
� �����
� ���
�� �% �����

��
�
�	�
�	��� �� �������� ���
���
�� ������ ����� ��� 
	�#���

9
�	
� �'�
� ����� 
�6���
�� �� (!��/�� ����	
���
� ��
� 
�
�	� ���
� ��
� ��
�� �	� ������
�% #�
 (0�0� �2�2� ���  0�)3 
�
������� ������ '��/�� ��2�2�,/��� 
�
���
�� � ��� '��/��
� )�(�,/��� �
�
�
� ������� �����
� ��
����
���% �$���� ���

��
���
�� � 
�	
�
��� �������� ��������
�� 
������ �% ����	
�
���
� ��
� ��� 
	�#�� �� 

��
�
���� 
�	
�
�
�� �� �����

��
�
�	�
�	���� �� �������� ���
���
�� �������
������ ��������
�
�� �	 
���� �� �� 
�
�� $	

 
����
��� �	�� 
�
���
�� � �:����
�� � 
�����
�� 
�	
�
���% ������ �� ����	
���
� ��
��
������
�������� ��������
��� �	 
����� �	� &�'! �� 
�
���
�� � #�
 ��#�
�� �	�� �	�� �� �
�
�
� ��� �� 
�
� 
�
���
�� � �� '��/��
��2�2�,/��� �������� � �����% �;��� 
�	
�
���% ������ �� �	��
�� �
�
�
� �!��/�� �''�0�,/���� <��
��
�%� 
�
���
�� � �

�������� #
�	 �
�
�
� #�
 ���� ���
�� 
� 
�	
�
�
�� ��������
��������
�� ��
�� �� �	�
� ����� �����
 ��� �� ���% #�
�	��

<� ���
���
��� 
������
� 

 �����
�� ���� ��������
 ����
�� ��
����	�� ��������
��� &� �	

 
���%� 
�
���
�� � 
�����
���%

�����

�� ����	
���
� ��
��
������ 
������
� 
�����
��
���� ��������
 
� � ����������
������������ ������� ���

	�#�� � ���� ������ ������ �	�� �
�
�
�� $	

 �
�	� �����
��
��� �� 
�
 
������� ���
�������� ���
�
�%�

.� �2�2�,/�� 
�
���
�� � �������% ������
�� �	� ���
�
������
�% �	�������� �% 
���������
 
�6���
�� �� ����	
���
�
��
� 
� �	� ��
� ��
�� �
�
�� � ��#�� ������
�% �	�� �	�� ��
 )�(�,/�� �
�
�
�� $	

 �����
������ �	�� 
�
���
�� � 	�� �

������� ���
�	������
� ������� ������ ����	 
������ �%
����	
���
� ��
� 

 �������% ��� �� ��������% �	�����



��� ��
�
�� 	%��:
�� �
 ��


�� �������� ��������
�� �����


� �	� ��������% ��

��
 �2�� $	�����:��� . ���%
 �� 
��
������� ���� 
� ����	
���
� ��
��
������ �������� ��������
��
�+�� ��� 

 � ��6�� ���
���� 
� ����	
����������
���� �	����
��


 �'�� ��
���
�� � 	�
 � ������ 
�	
�
�
�� ������ �� ������
��� ��������
�� ���	 �	 
���� ��� �� 
�
�� 9� 
�������� �	��
�	� ���
�	������
� ������ �� 
�
���
�� � �
�	� ��
��� ���� 
�

���
�������� ������� "���	�� 
���
�
 ��� ��;�
��� �� �������� �	�
���	��

� �� �	� ���
�������� ������ �� 
�
���
�� �� &� ����
���

��� 
�
���
�� �� � �
������� 

������ ���� ������� ����	��

� ���� �	
��� ��� 
	���� ������ � ����


�� ����� ���� #
�	
���
�������� ��� ���
�	������
� ���
�
�
�
�

��������� �	
 �����
�

$	� ����
 �� ������� ����	�
� ���� �	
��� �� #��� ��������� 
�
=��
 �
�%� ������ ����
���� �	
��� $	� ����	�� 
���
��� #�



	���������� �	
 
	������������
������� �� ��� �������	� �������	� �
���� ������� ����	�
� ���� �	
���

�������� ��	�
��� ����	 
�	�
��� ���� ��
� �	��� �	�
�
��������� ����


 ������ ��������������� ����������	� � !������ ���"�����
#������ $	"���� 
���	�	� �% &% 
����

� #������ '�������	 � (������ )�	 
���	�	 *��"	�� � ���	��	��
�% &% 
����

&	+����� ���	,�	"- !�+	��	� .� 
///0 &	�	�+	"- *,��� /� 
///

������ ,��
�� 00 � !!!�  ()5 (1
> ?���� $	
��� @����� ��������� � 7�# ����
&��7A !!2 �!1+2

&	�	�+	"- *,��� /� 
///0 *��	,�	"- !�+	��	� .� 
///

�	��	�� ������ $	"% 11 2�3334

����� ��������	 � �,������	 5%

���

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: K

un
m

in
g 

In
st

itu
te

 o
f B

ot
an

y,
 C

A
S

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.



����

��� 
� �	� -�����
�� �� �	� =��������� �� �	%���
�	��

��%� B���
�� &�
�
���� �� 8����%� �	� �	
��
� .�����%
�� ��
����
� �� C� �	
�� �7�����A 1'!)(�� ��
���
�� � #�


����
�� �% �����

�� D
��6
��� -�� �-�E�F ���
�% G1)�(3��
&�
 ���
��� �����
�� ����� 

 H�I '= A 5)!� ��-��2� 
 !�(+� � �� &�
#�
 �


����� 
� �

�
���� #����� ��6�
�
�� 
�
 �- �� ����� 0�'
#
�	 !�� ,-���

.���	
���
� ��
�� �����

�� �
�	�
�	���� ��� ������������
�
���
�� ������ #��� ��� ���� �
���� .���	
���
� ��
� #�
 �
����
�� 
� �!!�, 7� �<2 ������ �
�� .����

�� �
�	�
�	��� #�

�


����� 
� �	�
�	��� ������ 
����
��� �������� ���
���
�� ����
��� #�
 �


����� 
� $�

�7��� ������ �����
�
�� !� '3 ���
��

���� �����
�� �������
� #�
 �


����� 
� �

�
���� #����� �

� 
��������

-����	% ����
�
 �� �
�	�� 
�: #�
�	
��  �!52�! �� #��� �
��
��� �������� ��������
�� ��� ���� &�C �
�� ������  ' �� ���
�	�����


� 8���� ���� �	� ����
� �����
� �����% #�
 ���
����
������� #
�	 2�(3 
��
�� �
����� 
����
�� �1/�� �/��� ���������
�
�	 ���
�� ��� ������������� ���
�� #��� ����
��� �% �	�
�����
���
�� �	� ����� �� �!!! ��� 2!!! ���/�
�� ��
����
���
�%� ��� �!�
�� ������������� ���
�� #�
 �
�� �
 �	� ���������
��� �������� ��������
�� �� �� ��6�
� �	� �������� ����� 
� ����
�������
�	 ���
�� �' J �!�� ����/E��

�������� ��������
�� 
� ���
�� #�
 ���
����� �% 8���K

���	�� �0� #
�	 �� ������������ ������ �-�12� �	���	�

8
��	��� L;�
����� ���� �� 2) ��� $	� ��:
��� ��������
��
#�
 �������� ��
��� ����������
��A ����	
���
� ��
� !�2'�,�
�����

�� �
�	�
�	��� 2�,� ��� �������� ���
���
�� ������

����� � 6  	��� � �,������	 5 �� ������ ,���	�	� ����	������ ��"��	" �� ������"���� ���" 2**4� �"	�����	 "�,���,���	 2*7�4� �� ,���	�	�8����8
+�����  ����� 2�*94 �� �����%

����	�	� ����	������:;
7���:�$ ** *7� �*9

�,������	 5 ��,���� �,������	 5 ��,���� �,������	 5 ��,����

3 .�%< = >%1 .
%? = �%< 1�%> = ?%
 </%? = �%@ 1
%< = >%. 1�%1 = �%/
< 1<%. = �%@ 1/%? = �%@ 1�%
 = >%? <@%> = �%
 </%. = �%< 13%. = >%�


3 ?.%? = >%�� <1%< = >%<� 1
%< = �%< <.%> = >%? 13%? = �%1 1
%> = �%1
�3 >�%
 = �%
�� ?�%1 = �%<� 13%> = >%� <@%? = �%< </%? = �%. 1�%� = �%>
?3 �1%< = �%@�� >3%< = �%?�� </%< = �%@ 13%
 = 
%. </%. = >%> </%? = >%1
@3 
�%> = �%>�� �<%. = 
%@�� 1
%� = 
%. <.%? = >%
 <@%/ = >%1 1
%@ = �%.

6A,�	��	" �� �	�� = �7 � < �������%

B���	� ��	 ����� ������� "�  	�	��  ��� ��	 ������� �� �� C 3%3<� ��� C 3%3
 �� ���"	��D� �8�	��%

����� � 6  	��� � �,������	 5 �����+	������ �� ������ ,���	�	� ����	������ ��"��	" �� ������"���� ���"%

7���:��:E� ����	�	� ����	������:;
3 
3 >3 13 /3 
�3 
@3 �?3 ���

�,������	 5
�%< .?%< = �%1 ?%< = 
%<�� �%< = 
%��� <%3 = 
%@�� 
?%3 = �%<�� ?<%@ = >%�� 1.%� = >%< .
%< = �%

<%3 .<%< = >%? �%< = 
%��� 3%3 = 3%3�� �%< = 
%<�� ?%@ = 
%.�� 
/%1 = �%��� ?3%< = >%�� </%@ = �%.�
*�,����

3%3 .�%1 = �%@ �%< = 
%.�� 3%3 = 3%3�� >%1 = 
%
�� <%? = 
%/�� ��%1 = �%>�� ?�%1 = >%
� <1%? = >%1�

6A,�	��	" �� �	�� = �7 � 1 �������%

B���	� ��	 ����� ������� "�  	�	��  ��� 3 ��� �� �� C 3%3<� ��� C 3%3
 �� ���"	��D� �8�	��%

�����  6  	�� � �,������	 5 �� ������"���� ���"8��"��	" �	�������
�	�	��	  ��� ������ ,���	�	�� �� �����%

�	�������:�$:
3/ ,���	�	��
7���:�$ �,������	 5 *�,����

3 
%/ = 3%� 
%@ = 3%�
< 
%1 = 3%� 
%. = 3%?


3 
%� = 3%
� 
%> = 3%��
�3 3%/ = 3%
� 
%
 = 3%
�
?3 3%1 = 3%
�� 3%. = 3%���
@3 3%? = 3%
�� 3%1 = 3%
��

6A,�	��	" �� �	�� = �7 � < �������%

B���	� ��	 ����� ������� "�  	�	��  ��� ��	 ������� �� �� C 3%3<� ��� C 3%3
 ��
���"	��D� �8�	��%

����� ! ��	+	���+	 	  	�� � �,������	 5 ������� ����	 ��""	�
"	��� ����	" �� ���	����� � @3 ��:E� ������"���� ���" �� ��	 ����
+	��%

7��� 7��	 2��:E�4 7�	":����� $�������� 2;4

�����	 F 
>:
< @1%1
�,������	 5 < �:
< 
>%>�
*�,���� < ?:
< �1%.�

�����	 ��" ��	 "���� G	�	 ��+	� �����,	�����	���� >3 ��� �	 ��	 ���	����� � 
@3 ��:E� ������"���� ���" �� ��	 ����	 ���� +	��%

H7�	"I "	���	� ��	 ����	� � ������� ���� "�	" 
< ��� � �	� ���	����� � 
������"���� ���"0 H�����I "	���	� ��	 ����	� � ������� ��	" �� ��	 ���"�%

�� C 3%3<� ����� ������� "�  	�	��  ��� ��	 �	����  �� ��	 ���	 +����	 � �����	
����,%

������ $	"% 11 2�3334 �	��	�����

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: K

un
m

in
g 

In
st

itu
te

 o
f B

ot
an

y,
 C

A
S

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.



)� �,�� ���������� 
�	
�
�
�� �% ����
 #�
 ���������� ���
����
�� �� �	� �������A

&�	
�
�
�� �� ��������
�� �3� M �. 5 8� / . J �!!

#	��� . M ��:
��� �	���� �� ����
�
�% 
� ������� ����� ���
8 M ��:
��� �	���� �� ����
�
�% 
� 
����� ������

C���
�
 #��� �������% �
�
��� 
��� + �����
 �� 0� ?���� .A
�	� 
��� ������ �� 
��
��� �����
 8 ��� �A  �' ��� '��/��

�
���
�� �� ��� ����� =A �!��/�� �
�
�
�� .�� �	� �����

��
�����
 #��� 
�6����� 
� ����
� ��� ����
��� ��
�� ��
����
�
���%� ����������
�	 ���
�� ��� ������������� ���
�� #���
�������� ������ 
�6���
�� ��� �!� 2!� 0!� 1!� � !� �(!� ���
 +!�
� ����� 
�6���
��� �������� ��������
�� #�
 ���
������

�������
� �����
� #�
 ���
���� ����� �)� #
�	 � 
�������������
�	�������� ������ C"'!!!� �-&,.=NO ��� P������

,
�� #��� �
�
��� 
��� 2 �����
 �� �'� ?����
 . ��� 8A '��/
�� 
�
���
�� � ��� �
�
�
�� ��
����
���%� ��� ����� �A !�13 ��

��
��� .�� �	� ����� 
��
�����
 #��� 
�������
�������% 
�6����
��� .���� 2!�
�� (!��/�� ����	
���
� ��
� #�
 
�6����� 
���
�	� ���
� ��
� ��
�� $	� ������
�% #�
 ��������� #
�	
�
�'�
� ����� 
�6���
�� �� ����	
���
� ��
� ������
�� �� ,%��
K

���	�� �(�� $	� �
�������� 
� �	� ���� ���#��� �	� �������
�����
 ��� ������� ����� #�
 ����%Q�� �% D ��
��

"�����	���

� N	��� D�� 9��� 8=� �	
��
� ���
�
�� �
��
����% �L�
��� �%
P
���
� ,��
��� ������������	���	�
 ��
���� ��� $��	�����%
-��
�� �112A +!')50+

 -�� DP� -��� D� ���� D�� N	�� 8$� =
������� ������
�
 ���� ����

�� ������� ����	�
�� �	%���	��

��% �11'F 2(A '+'5)

2 ,�
����� ,� O���� "� ������	
 $� &
	

 -� <�� �� 7�#��� -� -��
��� �
������
� ����
 ������� � ������ �	�� 
�
������
 ���
���%��
�

%��	�


 �% ��
����� �����	��
� ����
� $	����� C�
� �11+F )0A
'�25 +

+ <������� ,E� <����
�# �� �	%

����
��� ��� ���	��	%

����
���
������
 �� �	�����:��� . � "��� ����� �1()F +0A �225(

' B�	��� �� 9���
�� 9� L��������� E� &���������
 ����	
������ 
�
�	� ���
�A . ����� ��� �������
�� �� ���
�	������
� ����
��
$	����� C�
� �1)0F 1A 0)5(!

0 8��� ?@C� .�������
�� �� ����� ��������
 �% �����

�� �
�	�
�
�	��� ��� 
�
 �����
��� 7����� �10 F �1+A 1 )51

)9�� -�� �	�� -� D
 D=� C��� �?� "������	�������% ��� ��������
'�-$� P
���
� ,��
�
�� �1('F ��A  +5'

( ,%��
 .B� "����� ?� $���
 =����� .�� ���	�
 P� C��#��� �� ����
���


�� �� �������
� ��� �
���
�
�� 
� �	�����


 �����
������
���� L:�� 8
��� ,��� �1(0F �(2A (051�

�	�� N	
;
���

������ �	���������
��� E��������
�
 �� 7������ �������

B���
�� ,��
��� �������� B���
�� 0'!!2�
������ ����
���
�� C� �	
��
L���
�A 
Q; !!!R%�	������
"�:A S(0�()��'2�0((+

�	��	�� ������ $	"% 11 2�3334 ��#

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: K

un
m

in
g 

In
st

itu
te

 o
f B

ot
an

y,
 C

A
S

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.


