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pq3=t§Þ5+_ÎP78IH�Ç¦|（Ｎ
∶Ｐ∶Ｋ＝１９∶１９∶１９），æ| m１１２５ｋｇ·ｈｍ－２，

pIÍA�ßS�,æ��v�１。

１．３　Y¨#�À6ìíe=Ëj

１．３．１　îï;#、Ôê;、ðb�À　L２０１９®３
�１j～４�３０j，ìê$�éêj�É�YøO
ßSØÐLÒ 、�LÒ ；í¥Ò =TC２０１９
®８�xy9o，|�YøOßSØ´ÎJ¥xy
ìRýj，¾1wÉ�。

１．３．２　ìí)}e=　{ÝCpIìⅠ��（２０１８
®１０�）�Ⅱ��（２０１９®６�）xytuß2�
pà。tu+%£�ôõCì�A�Sö、Ô、ê
Ò，¥１¹J�Ã�１¹3�Ã，ï３¹J�Ã�３
¹3�Ã，���Ãô０～１０、１０～２０�２０～４０ｃｍ
３ál�÷G{t，ìá２００ｇ，��tá�３�ß
2{Ý¬¦，ì�A�Sï÷３¹tß，t>÷úà
�)»_；tßqZ¨[Á,�、#$¤´~I$，
4C�xTdd\eìGøÝÓxÓ。

１．３．３　~HËj6;<　tuV{� +%£�
Éôõ《zOtu{|s》¡¢KpÓ�［１２］。ＴＣ�

ＴＮ� pqSð{|ü（ë'�§{|¥¾ÎP7
8，ｖａｒｉｏＭＡＸｃｕｂｅＣＮ）Ó�；ＴＰ� pqÀ]]^
5}úsÓ�；ＴＫ� pqÀ]�_î�1sÓ�。

１．４　;<;<
pqＥｘｃｅｌ２０１０�ＳＰＳＳ２０．０/0xyÒ�

d�^¾1{|。pq¿v§rÞ{|（ｏｎｅｗａｙ
ＡＮＯＶＡ）��;}~（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ＬＳＤ）
sxyÞÐ¯�£ýÓ，ÞÐ¯�£u��|m

０．０５，øOÒ�h�ÉF±A�Þ�°。

２　­®^{|

２．１　ç�eèxêËëDUE3�q
ºL�]¥�Ò Ïi��9�öøh�iJ

¥Oû]øÜ，J¥O�ÉM�CC��9�ö�

��J¥O��Éu�，U8µ�J¥OH �;
KÓvv¨Â�［１３］；�L®m�LÒ="ÐLÒ�
}F，gõÕ8¥O)£9®©ª��S(0。

２．１．１　îï;#cñïØ　Lë１?a，Ｃ１、Ｃ２、

ＣＫd�ÐLÒ {Ým２２２７、２６５０�１９５５R·

ｈｍ－２，�õmＣ２＞Ｃ１＞ＣＫ，Ｃ２ d�^Ｃ１、ＣＫÞÐ
¯�（犘＜０．０５），�¿ú{pId�Îe>¥O�
®ºLÒ ��P，Õ７ｍú{pIÐLÒ}５ｍ
ú{pI0。C�L®rÃ，d�Âé�¯�ÞÐ
（犘＞０．０５），�¿pI��L®�¯�µ�。

２．１．２　Ôê;cðb　Lë２?a，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd
�í¥Ò{Ým１１９０、１２３８、１０２２R·ｈｍ－２，�
õmＣ２＞Ｃ１＞ＣＫ，Ｃ１、Ｃ２ d�^ＣＫÞÐ¯�（犘
＜０．０５），�¿ú{pId�Îe>¥O�®í¥Ò
��PÕ７ｍú{pIí¥Ò}５ｍú{pI0。
CM�rÃ，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd��ÉＤＢＨ �õmＣＫ
＞Ｃ２＞Ｃ１，ÕＣ１ ^ＣＫd�ÞÐ¯�（犘＜０．０５），
�¿ú{pIìd�ＤＢＨ &�，Õ７ｍú{pI

ＤＢＨ}５ｍú{pI0。

２．２　ç�eèxéêËìíÙ;�#3�q
ú{pI�J¥OtuＴＮ、ＴＰ、ＴＫ�ＴＣ�

 �µ�xë３´°。tu8#$I·�,¬，�
|Ü{��O{IHÜÎ�;Kµ�，��d�C
pIìⅠ、Ⅱ��tuÖ×V{� �I�¿¯*
+，tuＴＮ、ＴＰ�ＴＫ� É��tál���
Pÿ��&�。

pIìⅠ、Ⅱ��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd�C��tá

ＴＮ� �ÉF�õmＣ２＞Ｃ１＞ＣＫ；rÞ{|�
¿，Ⅰ��，Ctuêá（２０～４０ｃｍ）Yd�ÞÐ¯
�（犘＜０．０５）（ë３，ａ）；Ⅱ��，��d�ＴＮ� C
��táÂéÞÐ¯�（犘＜０．０５），Ｃ２ d�^Ｃ１、ＣＫ
C��táÔÞÐ¯�（犘＜０．０５）（ë３，ｂ）。pI
ìⅠ、Ⅱ��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd�YtátuＴＰ� 
É�õmＣ１＞Ｃ２＞ＣＫ；Ⅰ��，ＴＰ� Ctu�
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��Å����°��d�é�ÞÐ�¯�u�（犘＜０．０５）；ê�

ë１　ú{pI�J¥OÐLÒ ��L®�µ�

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒｉｐｃｕｔｔｉｎｇｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｏｏｔｓ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｔｈｅｒａｔｅ

ｏｆｒｅｔｕｒｎｉｎｇｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔｓ（ｒｉｇｈｔ）ｉｎ犘．犲犱狌犾犻狊ｆｏｒｅｓｔ

ë２　ú{pI�J¥Oí¥Ò�M��µ�

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒｉｐｃｕｔｔｉｎｇｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔａｎｄｉｎｇｂａｍｂｏｏ（ｌｅｆｔ）ａｎｄＤＢＨ（ｒｉｇｈｔ）ｉｎ犘．犲犱狌犾犻狊ｆｏｒｅｓｔ

á（０～１０ｃｍ）̂ Ôêá（１０～４０ｃｍ）ÞÐ¯�（犘＜
０．０５），CtuÔöá（０～２０ｃｍ）Yd�ÞÐ¯�
（犘＜０．０５）（ë３，ｃ）；Ⅱ��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd�C�
�táÂéÉ�õmÞÐ¯�（ë３，ｄ）。pIì

Ⅰ、Ⅱ��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd�YtátuＴＫ� É
�õmＣ２＞Ｃ１＞ＣＫ，ÕＣ１、Ｃ２ d�É^ＣＫC�
�táÔÞÐ¯�（犘＜０．０５）（ë３，ｅ、ｆ）。pIìＩ
��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd���tá ＴＣ� ��ÉF
�õmＣ２＞Ｃ１＞ＣＫ，ÿpIìⅡ���õmＣＫ＞
Ｃ１＞Ｃ２；Ⅰ��，Ｃ２ d�^Ｃ１、ＣＫC��táÔÞ
Ð¯�（犘＜０．０５）（ë３，ｇ）；Ⅱ��，Ｃ１、Ｃ２、ＣＫd
�C��táÂéÉ�õmÞÐ¯�（ë３，ｈ）。p
IìⅡ��~Ⅰ����tá�ÉＴＰ�ＴＫ� 
�P，ＴＮ�ＴＣ� &�。

３　­Ü^×Ü

zOpIû]Vmþ;K�CZ÷æÂ�，8
CDO5IH�³IH�;K6®，xh�zOp
IÔ÷³�§®^CO4qå¥OÔoK��¤

Q，cI{%W�zOpIìOÉI·1tu�+
£�GH~�，ÿpI�ÕmJ¥O�GH~é，=
Íd>!�¤Qá¶。pIVm�S;K�eíq
7�`R÷æ，�pI=A�¢�©Dµ�O{�
 ^IHøÜ［１４］，J¥Vmtu#$，Î¡Ctu
{RQFV{Vq［１５］，¥CK，KIL，L·¥，¥
oVK，x�¥C¥KÏL§¥［６，１６］，�J¥OI
ì�ñû]。IìJ¥OSØîõ�u{¯i，Î
e>#$xyî¦Vq，Lÿ©QJ¥OI·´o
ZV$�，Õ��9��pIøã*¥OXé­Ç
^O{��［１７］。

ÐLÒ�í¥Òø©ó=¢J¥OIìû]×
®xh，�í¥Ò�ÐLÒ�éÿ*+，ÐL±�§
¥U±�，(Âdé，�W�9¡¢#£�{Ö［６］。

CæGHÔ，２SpId�（Ｃ１、Ｃ２）ÐLÒ �í¥
ÒÉc>ＣＫ，�¿ú{pICIì１ａ�ÐLÒ 
�í¥ÒrÃÎ~v×®，̂ hab~［９，１８］�mú
{pIr7�x�OSºL�ô�，ÕøÚ0§¥
Ò �­Ü�5；��vIìÎ©$��©Q，m]
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ａ、ｃ、ｅ、ｇ．IìⅠ��；ｂ、ｄ、ｆ、ｈ．IìⅡ��；��c����°��d�ê��táé�ÞÐ�¯�u�（犘＜０．０５），

��Å����°��tá��d�é�ÞÐ�¯�u�（犘＜０．０５）

ë３　ú{pI�J¥OtuV{� �µ�

ａ，ｃ，ｅ，ｇ．ＴｈｅｐｅｒｉｏｄⅠａｆｔｅｒｃｌｅａｒｃｕｔｔｉｎｇ；ｂ，ｄ，ｆ，ｈ．ＴｈｅｐｅｒｉｏｄⅡａｆｔｅｒｃｌｅａｒｃｕｔｔｉｎｇ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（犘＜０．０５），ｗｈｉｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｏｉｌｌａｙｅｒ（犘＜０．０５）

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒｉｐｃｕｔｔｉｎｇｏｎｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ犘．犲犱狌犾犻狊ｆｏｒｅｓｔ

K���^û]I·ÚÛÎe�0，LÿÚ0LH
 。�J%W�mvJ¥ÍÎtu'¦Vq，¥O
NIÕ�]¥Ò�P［１９］，g­®?ø^OSØ��
YÎ¢，JÿHI]I{R［７，２０］；X;¤~［７］GH­
®�¿，¥¥OTÝtu'¦�x�yK��å÷
NIOSØ，�x�NIOSØ¥LI·�R，��
NIOS�]¥Ò �>¥¥O，̂ æGH­®�
5。õÎ%W�J¥Oú{pI���GHlé，
x¨AA~［２１］TÝ7f６、８�１０ｍ�３S��¢
�ú{pI，�Iì１ａ]¥�¡¢I�äAêG
GH，�mpI��m８ｍ�J¥I·{�~v，

ÿv¿'~［１９］7fú{NI��m３、６�９ｍ，³
ÐpIú�m６ｍ�¥OÝÇÄ¦×®þv�­
Ü；v�æGH7f５ｍ�７ｍ���ú{pI，
!�³Ð７ｍú{pICÐLÒ �í¥ÒrÃ
z>５ｍpI。CJ¥�!å��é，OSØc 
ÐL，ÿ]¥0I·abÝ��V{，E§c �
L，�L®ö%，�2\J¥LI·å２０～３０ｃｍ0
�h1­¦�LÏ£=�8Äm�L［６］，COSØ
1é¥÷æ��+ÅL，ÅÅ¥LZV£ÓÛD，Å
ó¦��í¥ �É­{Ö，��HOõLV¥Í
Î;K¬|。CæGHÔ，Iì１ａJ¥OSØ�L
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®�õmＣ２＞ＣＫ＞Ｃ１，�¿７ｍ�pIú#õ0
ÐLÒ  、0 í ¥ Ò，� L ® � ß ~ 0 � � �。

ＤＢＨ8J¥OíS�0、I·{�1WÜ­Ç�Ä
¦�õ，�¯ø©D(0øO×®，Uø(0J¥
O� ［２２２３］，J¥v¸Î��£�¡I·Ý9，̄
üSêL�RåÐt�，v�“L�-¥¨m�
-”［２４］。CæGHÔ，Ｃ１、Ｃ２ d�ＤＢＨÉÅ>ＣＫ，
�¿ú{pIâ5Iì１ａ]¥ＤＢＨê&，̂ ha
b~［９］�mú{pI�ＤＢＨÎoÃµ��­Ü�
5；�ÔＣ２＞Ｃ１ d�，�¿７ｍ ú{pICOª

ＤＢＨrÃc>５ｍpI。
tu8#$I·�,�^ÛÜ，́ ¥LtuÔ

°;V{�u{，�V{{�©DÍéDµ�OÉ
I·，��OÉTÝ]^��þ£1dE${¨、V
{56~r7(Vq>tu。J¥OI·oKab
~��tuV{，à�COSpIû]ìJ¥OI
·oKû�tuZVÛD，tuÔc �§（Ｎ、Ｐ、

Ｋ）̂ J¥I·�R、¥Oû]�2、¥OIHÜ~
÷Î¡¯�¢¥［２５］。Ｃ8ID£2�§，#$�µ
TÝî¦�+Ｃ，m#$I�I·ÚÛø ，v�J
¥OpIìtu�GH�>¥OÝÇÍÎ;K¬
|。tu ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ � ＴＣ� 8tuð、L、
¼、S�§Û�øÜ�(0。CæGHÔ，pI!�
�２SpId�（Ｃ１、Ｃ２）tu ＴＮ、ＴＰ、ＴＫ� ＴＣ
� Éc>ＣＫ；ÿCû]ÝÇ１ａì�õmÁtu

ＴＣ� Å>ＣＫÃ，�ÿＴＮ、ＴＰ�ＴＫ� ic
Éc>ＣＫ，�¿ú{pIø��Ú0tuＴＮ、ＴＰ
�ＴＫ� ，ÿ�pI�é��·，ＴＣ� ê&，
?ø^pIì!�OSØJ¥zÿ$Î¢，C{¨

Ý9Ô�xÂ�Ø ＴＣ� �P，�ìÙé¡¢。
IìtuＴＮ�ＴＫÉ�õmＣ２＞Ｃ１，�¿Ctu
ÛＮ�ÛＫøÜrÃ，７ｍú{pIz>５ｍú{
pI。C�OÉ�pIÔ，�pI����P，Îe
>tuV{�34，ÌpI¢�Ýc，ÕHIoÃµ
�［１４］，��pIc®U?øE§­®��，v�C
J¥OpIøOÔ°oKx��GêGH［８］。

ú{pI���J¥OIì１ａ¥OÝÇÏi
rÃ�µ�)CÞÐ，OSCÝpIìÐLÒ �í
¥Ò¿¯�P，Ì]¥M�ê&，«�­®^OSØ
tuV{� �9¡¢，�ÜÅ［２６］�X�~［２７］%W
�mtuV{�í¥ÒÎ¯�µ�，î¥OI·{�
^tuV{dÎ©D¡¢。Äö´ø，ú{pIìJ
¥OtuV{� 'Ü#ö%'(，à�CÖL�Ö
¼� rÃ；７ｍú{pI¥OÝÇ1tuV{� 
Ä¦z>５ｍpI。

CæGHÔ，�Å¥úxy④�1hö�¥R
xyTI；pI�é=TC６��，�>¤Qá¶，
^=ÍI{%W��rÃ�GH=TCgcxyp
I¡(，Cg��xypI，¥O?øÕÐõ“²O”
õÕw²O �å`F，²OïÔ�Î�SZV§
{，̧ LðL¼h1!�$�［２８］；�Ã，éc６�J
¥Od>I·�，ÿpIOSØ¸Î�RD�®L
ÏR^I·ÚÛZV，õ�pIú^Å¥úxy�
~¿��æ|，h¯ÅÅ�®¥O?h�ñÝÇ，Ì
|o?øÕ�øO­®HIµ�，õp÷�8|æ
r7，４¹�ì|o�øO­®µ�~Å，øCþc
9�ö,ù|ov§�µ�。

~�FG：
［１］　y0f，̂ î?，õ-B．'H¥�#$I$�ß£1ÅõÊ

e［Ｊ］．O5+%，２００７，４３（４）：１０２１０６．

ＭＡＮＸ，ＣＨＥＮＧＣ，ＹＵＡＮＪＬ．Ｂａｍｂｏｏｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犛犻犾狏犪犲犛犻狀犻犮犪犲，

２００７，４３（４）：１０２１０６．

［２］　X　¿．J¥OI�Â67æ|�qGH［Ｄ］．"b："bO5

c%，２０１１．
［３］　efá，X£�．《Ô'#$à》ÕÔ�{g（Èæ+———¥�

+）�ìÉ［Ｊ］．¥¨%&，１９９６，（１）：７７７９．

ＧＥＮＧＢＪ，ＷＡＮＧＺＰ．Ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆ“ＶｏｌｕｍｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

Ｆｌｏｒａ”ｎｉｎｅｖｏｌｕｍｅｓａｎｄｏｎｅｖｏｌｕｍｅ（ＧｒａｍｉｎｅａｅｂａｍｂｏｏＳｕｂ

ｆａｍｉｌｙ）［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犪犿犫狅狅犚犲狊犲犪狉犮犺，１９９６，（１）：７７７９

［４］　L��，hM2，íig，~．J¥Oæ|GHxê［Ｊ］．Gì¥

jTk，２０１９，１７（５）：５８６２．

ＺＨＡＮＧＹＹ，ＤＥＮＧＺＷ，ＲＯＮＧＪＤ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｉｎｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ犘犺狔犾犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．犠狅狉犾犱

犅犪犿犫狅狅犪狀犱犚犪狋狋犪狀，２０１９，１７（５）：５８６２．

［５］　èçç．íS�0�»IJ¥OI·�µ�［Ｄ］．¦|：xCÞ
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