
ＡＢＴ１
�

５̀
àá�p^âfÁÂ]h\12

?=@

１，
A~{

１，
ß~ù

１，
B C

１，̧
¨

２，̄
Ì

１　
（１．

z»¢¸§�$01&

，
¶uz»

４３００８１；２．
µÞ�²Î{m´J>»¼��

，
¶uµÞ

４４５０００）

89

　
½C�j

、
ÚnDE

、
FGHøL

、
DðmDEØ£öIJ�°ô>qÑÖz9j[¿STª�

，
��

ＡＢＴ１
l¬½�Øl¬Ä¦

Ñ�K÷K9õö>;W�?� 

。
��¤Ú

，
C�j

、
ÚnDE

、
FGHøL

、
DðmDEØ£öIJ�

５
A`a>;]�CÖR�

，

nl¬�A?QÃ>¶y]ÀÄ¦½�ØÑ�l¬

。
÷ª

，ＡＢＴ１
Õ½��LMQ½�NO�ÏCW|¹C�jØ£öIJ�>;

，
>

;¼ÕÔ

９０％
½v

。
ÚnDEöÔ>;QÃÄ¦¿

ＡＢＴ１１０００ｍｇ／Ｌ
�L

３０ｓ
M

１００ｍｇ／Ｌ
NO

２．０ｈ，
>;¼té¿

９５．９６％、９８．０４％，
l�;^sté¿

２５．２７、２１．４７
j

，
Q¶l�;¶té¿

７．５１、８．３７ｃｍ。
DðmDEöÔ>;QÃÄ¦¿

１０００ｍｇ／Ｌ
�L

３０ｓ，
>;¼

Ô

８３．９５％，
l�;^s¿

２６．１３
j

，
Q¶l�;¶¿

８．１９ｃｍ。
FGHøLöÔ

ＡＢＴ１１００ｍｇ／Ｌ
NO

０．５ｈ
Ä¦ø

，
«Q>;W�Q7

，

>;¼¿

３１．８６％，
l�;^s¿

２７．６７
j

，
Q¶l�;¶¿

７．３８ｃｍ。
aãEP^§�U���Ï»

，
£öIJ�?��ãEP^�Q

�

（０．７４），
>;W�Q½

，
÷µZµ7ÚnDE

（０．７０）、
DðmDE

（０．４２）
ØC�j

（０．３８），
FGHøL��Qb

（０．３３），
>;W�

QR

。

*:;

　
DEE

；
K9õö

；ＡＢＴ１；
>;W�

<=>?@

　Ｓ７２３．１＋３２　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０２３）０３－０１３２－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０３．０２９　　　　　

HIJK

（
LMNO

）
CDE

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡＢＴ１ｏｎＲｏｏｔｉｎｇｏｆＳｏｆｔｗｏｏｄＣｕｔｔｉｎｇｓｏｆＦｉｖｅＶｉｂｕｒｎｕｍＳｐｅｃｉｅｓ
ＺＨＡＮＧＸｉａｏｑｉｎ，ＮＩＥＣｈａｏｒｅｎ，ＦＵＭｉｎｇｊｕｎｅｔａｌ　（ＷｕｈａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３００８１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｉｍｅｏｆＡＢＴ１ｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｓｅｍｉｌｉｇｎｉｆｉｅｄｂｒａｎｃｈｅｓｏｆＶ．ｏｐｕｌｕｓ
ｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ，Ｖ．ｔａｉｔｏｅｎｓｅ，Ｖ．ｐｌｉｃａｔｕｍｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ，Ｖ．ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅａｎｄＶ．ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｒｏｏｔｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｍｏｎｇｔｈｅｆｉｖｅｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｇｒｏｗｔｈｒｅｇｕｌａｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｉｍｅｗｅｒｅｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔａｍｏｎｇｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓ．ＡＢＴ１ｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｐｉｄｄｉｐｐｉｎｇｆｏｒ３０ｓｏｒｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏａｋｉｎｇｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆ
Ｖ．ｏｐｕｌｕｓｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓａｎｄＶ．ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ，ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｗａｓａｓｈｉｇｈａｓ９０％．Ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒｏｏｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒ
Ｖ．ｔａｉｔｏｅｎｓｅｃｕｔｔｉｎｇｓｗａｓＡＢＴ１１０００ｍｇ／Ｌｄｉｐｐｉｎｇｆｏｒ３０ｓｏｒ１００ｍｇ／Ｌｓｏａｋｉｎｇｆｏｒ２．０ｈ．Ｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｓｗｅｒｅ９５．９６％ａｎｄ９８．０４％，ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｗａｓ２５．２７ａｎｄ２１．４７，ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｓｗｅｒｅ７．５１ｃｍａｎｄ８．３７ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｒｏｏｔｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒＶ．ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅｃｕｔｔｉｎｇｓｗａｓ１０００ｍｇ／Ｌｒａｐｉｄｄｉｐｐｉｎｇｆｏｒ３０ｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｗａｓ８３．９５％，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｗａｓ２６１３，ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｗａｓ８．１９ｃｍ．ＴｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆＶ．ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ
ｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＡＢＴ１１００ｍｇ／Ｌｓｏａｋｉｎｇｆｏｒ０．５ｈ，ｗｉｔｈｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆ３１．８６％，ｔｈｅａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓ
ｎｕｍｂｅｒｏｆ２７．６７，ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆ７．３８ｃｍ．ＴｈｅｒｏｏｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆＶ．ｏｐｕｌｕｓｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ，Ｖ．ｔａｉｔｏｅｎｓｅ，Ｖ．ｐｌｉｃａ
ｔｕｍｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ，Ｖ．ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅａｎｄＶ．ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｍｅｎｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆＶ．ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ（０．７４），ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，ｆｏｌ
ｌｏｗｅｄｂｙＶ．ｔａｉｔｏｅｎｓｅ（０．７０），Ｖ．ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ（０．４２），ａｎｄＶ．ｏｐｕｌｕｓｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ（０．３８），ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆＶ．ｐｌｉｃａｔｕｍｆ．ｔｏｍｅｎｔｏ
ｓｕｍ（０．３３）ｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗａｓｔｈｅｗｏｒｓｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｖｉｂｕｒｎｕｍ；Ｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ；ＡＢＴ１；Ｒｏｏｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔ

PQRS

　
�ØáñzØzÏwàá

“
DEEÒë`a?0×Ä\�

�

”（ＷＨＧＦ２０２０Ａ０３）。
TUVW

　
?=@

（１９８９—），
â

，
ãä1^ç

，
Õ|ï

，
èé

，
òóñz

`a�iT>¦��

。ëì[í

，
ÕpÕ|ï

，
òóñq

�i

、
x>`aAÖÔ/�ãxÓOAiÁ��

。

XYZ[

　２０２２－０１－０７

　　
�¨õ

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ）、
D�ÕÖ

（Ｖｉ
ｂｕｒｎｕｍｔａｉｔｏｅｎｓｅ）、

áâ7��

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｐｌｉｃａｔｕｍｆ．ｔｏｍｅｎｔｏ
ｓｕｍ）、

�ü�ÕÖ

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ）
P�Y"Ý¨

（Ｖｉ
ｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ）

À�Ö���

（Ａｄｏｘａｃｅ
ａｅ）

ÕÖ�

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍ），
Aê�

、
êVAêS

，
ïºæXA�

¥

，
irsï®¿J�Ôtâ

，
ýJ��Fê"¥êPm´

��KÆ

［１－２］。
Õ2

，
�¨õirsu³¸§2�XE�

，
>

¢ê�

、
êV

、
êS�G�FæX

，
ê"O!�

，
¥ýJA�

F÷�¥ê

［３－５］。
áâ7��>»sq&P�¸ù®2E�

�XFê�æX

，
sr�¸Aq&Â@J¨$E�

。
�Y"

Ý¨�ºùü

、
ùöýþi7s�ð��{®¿J�XE

�

。
�ü�ÕÖ>É4ù�¾¿®vÎ÷��F�Nï:

¨H

，
Õ��Õ==*+

，
SÀh5

，̈
ýê"

、
÷�P÷�

¥ê

［６－７］。
D�ÕÖ�s5AN5(

，
�°#

、
�å<

，
>Õ

Ö�2xJF²(ê�HÍ

，
ÕV<_`JMb

，
ê"¥ê

�

［８］，
@V2IJýxlBOF¿�{

［９］。
8.�»

３
HÎ

{

，
�ü�ÕÖPD�ÕÖÑ».Ó�õEÈ¨

，
J/m´

��

。

ÕÖ�Î{âHiÛ'iH �ÿåZ

、́
Uká

、
æ

ÛûÜÉPþç+�·¸

［１０］，
8.¡I

，
��*Âek�

，

fl�ñYF�NOÈ

，
>ÕÖ�Î{*iFUV}õ¡

G

。
ÏÐÕÖ�Î{��EBFÈ7�ï

，
ò¨H

、
b¯ú

³

、
EZèqÉFûüÓÚ�

。
01_æ

，
áâ7��iö

�Þßb¯

ＩＡＡ５０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ５０ｍｇ／Ｌ
ÓÚ

１２ｈ
7EBk

´�

，
ò

８３．３３％；
�¨õÕÖiö� :

＋
{��

（１∶１）
b

¯

，ＮＡＡ１００ｍｇ／Ｌ
ÓÚ

１２ｈ
A

ＩＡＡ５０＋ＮＡＡ５０ｍｇ／Ｌ
ÓÚ

１２ｈ
7EBk¿�ò

８６．６７％［１１］。
�Y"Ý¨i#�� 

:

＋
L�

＋
 

（２∶１∶１）
-�b¯

ＩＡＡ３５０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ
３５０ｍｇ／Ｌ

ÓÚ

２０ｓ
EBk�ò

９８％［１２］。
Ñ»J9D�ÕÖ

P�ü�ÕÖ��*iF01.h-iy

。ＡＢＴ１
kEBs

>GH�³

、
�eFXaÎ{EZèqÉ

，
fJe®µ�B

　　　
abcdJK

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（３）：１３２－１３５



©BÆ

，
ècB©´i

，̂
=±��ÛEBkPkBk

，
h·

�XE��{Í�!É§XF��*i

［１３－１５］。
J01_æ

，

iüG JI

，
Ò=��Û=%

，ＡＢＴ１
kEBsÓÚ.

ＩＡＡ
ÓÚEBeS`�

［１３］；
i�ÔF��*i2

，ＡＢＴ１
kEB

s8.�

ＮＡＡ
P

ＩＢＡ，
6f~�èceS

［１６］；
ÕÖ�Î{

2

，
àáÕÖFkBki

５０ｍｇ／ＬＡＢＴ１
ÓÚ

３ｈ
7´�

，
ò

９５．５６％；
=4ëÕÖ��F´ ÓÚ³Eº

１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１
ÓÚ

３ｈ，
kBkº

８１．１１％；
ý/]ùÕÖPóÕÖÂi

１００ｍｇ／ＬＡＢＴ１
ÓÚ

６ｈ
kBk´�

，
t<º

８２．２２％
P

６０．００％，
ü�rûü¨H´ðF

ＡＢＴ１
kEBs JÉÓÚ

7Z'i�#*+

［１７］。
×ßo�¨õ

、
D�ÕÖ

、
áâ7�

�

、
�ü�ÕÖP�Y"Ý¨F

１
¤E�X¯¿@õºý

þ

，
01

ＡＢＴ１
ûü JûüÓÚ7ZIF@��EBFÏ

Ð

，
oåºò

５
HÕÖ�Î{F1O*Â±^��

。

１　
BCz·D

１．１　
EFBC

　
^2ýþÿ�z»¢¸§�$01&r

３～５
¤E�¨õ

、
D�ÕÖ

、
áâ7��

、
�ü�ÕÖP�Y

"Ý¨

，
ö¢¨gX³�2

、
1±�²¥J

２～３
É*UFZ

¤E�X¯¿@õ�º23ýþ

。
23�

ＡＢＴ１
kEBs

ºIï0.âE{�.J>��ED

。

１．２　
EF·D

１．２．１　
23«�

。２０２１
¤

５
ît<7ÿ�¨õ

、
D�ÕÖ

、

áâ7��

、
�ü�ÕÖP�Y"Ý¨Z¤E�X¯¿@

õ

，
~7kZ

８～１０ｃｍ
F�Û

，
l:

１／３
YZFV<

，
�Û7

|I�Iè

。
r~7OF�Û�ûü J

ＡＢＴ１
cÃ

３
HÓ

Ú

，
Õ2

，
ÓÚ①º

１０００ｍｇ／Ｌ
jã

３０ｓ，
ÓÚ②º

１００ｍｇ／Ｌ
©°

０．５ｈ，
ÓÚ③º

１００ｍｇ／Ｌ
©°

２．０ｈ。
ÓÚ7�Ûbg

１．５～２．０ｃｍ
©°

，
�HÎ{�ÉÓÚ

２０
É�Û

，３
ÉE{$

��

。

１．２．２　
��³lÉ��;Ú

。
��b¯#�

Ｖ（
ä�

）∶Ｖ
（
L�

）∶Ｖ（
{��

）＝６∶３∶１，
�

５０
u�å§X��iÛ¿c

Ã��

，
rb¯ÞÒ.ôt-�]ö�ïAc

１０００
¦3

hÆ

，
®]tx�iÛ¿2

，
(J&

１０ｃｍ，
w�RË�

。
r

�í~7OF�ÛÞÒ23«�ÓÚO]�db¯2

，
�d

wJ

４ｃｍ
YZ

。

��Rk]w�R

，
¦r�Û�PFb¯&À

，
j�©

TrFÖz)ÛZI

。
©T.g«JÓ�P/):

（
/)k

º

７０％），
r«£æPL�

，
"Nè¿©JAé1i

２５～
３１℃。

23å¢�b¯£JmnÒ��ÛcÃöç

，
é1

¿ó8Ò£Ji

９０％
YZ

，
¦É7ØÚ#µbVÉ6ç�

Û

。
��

１５ｄ
]

，
�Ü

１０ｄ
ÿ�

１
%

（
�ÓÚ®�#ÿ�Û

３
É

），
äà{ÓÚF�ÛEBmn

，
¾Ä´<DEX§Éû

MBF7¢

。８０ｄ
]��ÛXÖÿ

，
ö�7`èälª��

�EBk

，
ÿX���®�#ÿ

１０
É�Û

，
ª�ýB!P´

ZûMBZ

。

１．３　
MNvw/OÕ

　
ûMB!

（́
ZûMBZ

）＝
�É�

�FûMB!

（́
ZûMBZ

）
¡P

／
�É��FEB�

Û!

［１８］。

ö�

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００７
cÃ!4ØÚÉë_�1

，
ö

�

ＳＰＳＳｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２．０
ßöcÃkÈ7

Ｄｕｎｃａｎ
³*t6P

ï�.�

。
EBfÆ�¥ö�À�¥!l

，
ýg�)

：
À�

¥!ê

＝（Ｘ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ），)2

，Ｘ
º?ÓÚF?å�

�Mê

，Ｘｍａｘ、Ｘｍｉｎt<º�JÓÚÜå��MêF´#êP

´�ê

。
ÿ{ÓÚûü�Må�è¿êFÀ�¥!ê�º

�¥��

，
À�¥!êH#

，
£_ÜÓÚIEBeSHO

。

２　
�×z>A

２．１　ＡＢＴ１
qrOÕ�

５̀
àá�p^âfÁÂ]h\

12

２．１．１　
ÒF@��EBkFÏÐ

。
W_

１
A«

，５
HÕÖ�

Î{i

３
H23ÓÚI

，
EBk¿1()O*+

。
ò_æ

ＡＢＴ１
� JjãAá J©°Ò

５
HÕÖ�Î{��EB

kÏÐ*+û#

，
ü7

，
á JÓÚIr©°7¢^

０．５ｈ
Q

Zð

２．０ｈ（
ÓÚ②、ÓÚ①）EBk¦1()ç¿

。３
HÓ

ÚI

，
�¨õ

、
D�ÕÖP�Y"Ý¨è¿EBk¿ò

９０％
oI

，
D�ÕÖi

１００ｍｇ／Ｌ
©°

２．０ｈ（
ÓÚ③）EBkfò

�

９８．０４％，
>ò

５
HÎ{

３
ÉÓÚF´#ê

，
�ü�ÕÖE

Bk2�

，
º

５７９７％～８３．９５％，
áâ7��EBk´á

，
@

２７．８２％～３９．８３％。

l

１　ＡＢＴ１
qrOÕ�

５̀
àá�p^âfÁÂ]h�\12

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆＡＢＴ１ｏｎｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆｆｉｖｅＶｉｂｕｒｎｕｍｓｐｅｃｉｅｓ
kH

：％

ÓÚ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�¨õ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓ
ｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ

D�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｔａｉｔｏｅｎｓｅ
áâ7��

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｐｌｉｃａｔｕｍ
ｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ

�ü�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ

�Y"Ý¨

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ
ｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ

① ９３．８７±２．９５ａ ９５．９６±１．６５ａ ２７．８２±３．９５ａ ８３．９５±７．０２ａ ９４．６６±２．１９ａ
② ９６．０８±３．２０ａ ９４．００±２．７７ａ ３１．８６±３．９４ａ ７３．７７±６．２０ａ ９７．４４±２．０９ａ
③ ９０．０７±３．１５ａ ９８．０４±１．６０ａ ３９．８３±３．７７ａ ５７．９７±８．３５ａ ９４．４４±２．２７ａ
　
Ì

：
üÑ8ü�âãñ_�ÓÚ¢*+û()

（Ｐ＞０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＞０．０５）．

２．１．２　
ÒûMB!°FÏÐ

。
W_

２
A«

，ＡＢＴ１
ûüÓÚ

I

，
�¨õP�Y"Ý¨ûMB!°1()O*+

；
D�Õ

ÖiÓÚ①FûMB!°()ï�ÓÚ②，F¼ÓÚ③1(

)O*+

；
�ü�ÕÖ6>ÓÚ①FûMB!°()ï�Ó

Ú③PÓÚ②；áâ7��ÓÚ②PÓÚ③FûMB!°(

)ï�ÓÚ①。
２．１．３　

Ò´ZûMBZFÏÐ

。
W_

３
A«

，ＡＢＴ１
ûüÓ

ÚI

，
�¨õ

、
D�ÕÖP�Y"Ý¨F´ZûMBZ¢1

()O*+

；
áâ7��ÓÚ①F´ZûMBZ´Z

，
¼Ó

Ú②1()O*+

，
¼ÓÚ③'i()*+

。
�ü�ÕÖ�

３３１５１
ö

３
¾

　　　　　　　　　　　　　　
?=@�

　ＡＢＴ１
K

５
ADEE`aK9õö>;?� 



�F´ZûMBZÓÚ①´Z

，
¼ÓÚ③1()O*+

，
¼ ÓÚ②*+()

。

l

２　ＡＢＴ１
qrOÕ�

５̀
àá�p^âfÁÂq2hMu\12

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆＡＢＴ１ｏｎａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｎｕｍｂｅｒｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆｆｉｖｅＶｉｂｕｒｎｕｍｓｐｅｃｉｅｓ
kH

：
õ

ÓÚ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�¨õ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓ
ｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ

D�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｔａｉｔｏｅｎｓｅ
áâ7��

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｐｌｉｃａｔｕｍ
ｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ

�ü�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ

�Y"Ý¨

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ
ｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ

① １７．９３±０．９３ａ ２５．２７±１．２７ａ １９．００±１．４１ｂ ２６．１３±０．４８ａ １９．６７±２．３９ａ
② １８．４７±０．３８ａ １７．５３±１．１６ｂ ２７．６７±１．５０ａ １８．０７±２．３７ｂ １６．７３±１．４３ａ
③ １５．３３±０．７６ａ ２１．４７±０．９５ａｂ ２６．６７±１．９１ａ １４．４０±１．６４ｂ ２０．３３±０．７７ａ
　
Ì

：
üÑûü�âãñ_�ÓÚ¢*+()

（Ｐ＜０．０５）；
üÑ8ü�âãñ_�ÓÚ¢*+û()

（Ｐ＞０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）；ｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎ

ｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＞０．０５）．

l

３　ＡＢＴ１
qrOÕ�

５̀
àá�p^âfÁÂãÅq2hÅ\12

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆＡＢＴ１ｏｎｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆｆｉｖｅＶｉｂｕｒｎｕｍｓｐｅｃｉｅｓ

kH

：ｃｍ

ÓÚ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
�¨õ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓ
ｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ

D�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｔａｉｔｏｅｎｓｅ
áâ7��

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｐｌｉｃａｔｕｍ
ｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ

�ü�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍ
ｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ

�Y"Ý¨

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ
ｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ

① ７．２３±０．３２ａ ７．５１±０．３２ａ ８．７７±０．６０ａ ８．１９±０．０８ａ ９．３１±０．１４ａ
② ６．６３±０．２３ａ ８．５３±０．２８ａ ７．３８±０．２５ａｂ ７．２１±０．１６ｂ ８．７２±０．２３ａ
③ ８．７５±０．６７ａ ８．３７±０．１６ａ ５．５０±０．７９ｂ ８．０３±０．２０ａ ８．９３±０．０８ａ
　
Ì

：
üÑûü�âãñ_�ÓÚ¢*+()

（Ｐ＜０．０５）；
üÑ8ü�âãñ_�ÓÚ¢*+û()

（Ｐ＞０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）；ｓａｍｅｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎ

ｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＞０．０５）．

２．２　５̀
àá�p^]h��X"

　
Ò{ÓÚ{EBå�

@è¿ê

，
ö�À�¥!l��{å�¿êFÀ�¥!ê

，

¦cÃí¯Pß=

，
¿êH#

，
_æEBeSHO

。
W_

４

A«

，
�Y"Ý¨FÀ�¥!¿ê´#

，
º

０．７４，
EBeS´

O

；
Õ%ºD�ÕÖ

，
º

０．７０；
áâ7��FÀ�¥!¿ê´

á

，
@

０．３３，
EBeS´*

。

l

４　５̀
àá�p^]hnCä�åM#/]h��QR

Ｔａｂｌｅ４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｎｄｒｏｏｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｉｖｅＶｉｂｕｒｎｕｍｓｐｅｃｉｅｓ

¨H

Ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ

EBk

Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ
ûMB!

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔ

´ZûMBZ

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔ
ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔ

À�¥!¿ê

Ｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆ
ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ

ß=

Ｓｏｒｔ

�¨õ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｐｕｌｕｓｓｕｂｓｐ．ｃａｌｖｅｓｃｅｎｓ ０．９６ ０ ０．１８ ０．３８ ４
D�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｔａｉｔｏｅｎｓｅ １．００ ０．５８ ０．５２ ０．７０ ２
áâ7��

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｐｌｉｃａｔｕｍｆ．ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍ ０ １．００ ０ ０．３３ ５
�ü�ÕÖ

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ ０．６２ ０．３２ ０．３３ ０．４２ ３
�Y"Ý¨

Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍｖａｒ．ａｗａｂｕｋｉ ０．９９ ０．２３ １．００ ０．７４ １

２．３　ＡＢＴ１
qrOÕ�

５̀
àá�p^ãæ]hä³\1

2

　
~êë¾Ä

，
�Y"Ý¨PD�ÕÖi

３
ÉÓÚI

，
¿

º

１５ｄ
EB

。
áâ7��P�¨õiÓÚ①õöI

２５ｄ
E

B

，
ÓÚ②PÓÚ①１５ｄEB

。
�ü�ÕÖiÓÚ①õö

I

，３５ｄ
EB

，
ÓÚ②２５ｄEB

，
ÓÚ③１５ｄEB

。

３　
�Zz[Z

（１）
��EBê-2

，
B©jk¼Î{F9áùO

、
�Û

lsÈn

、
EZèqÉÉðñõö�È7J¶ãío

©

［１９－２０］。
�u5ã�F©T��23_æ

，１
¤E@õ8.

�

２、３
¤EA

４、５
¤E@õ`ð��Û

，
EBkAò

９０％
o

I

。
Ü23�S_æ

，
�¨õ

、
áâ7��

、
�ü�ÕÖP�

Y"Ý¨

５
HÎ{EBfÆJ�*+

，
òAf>W�{¨H

9áùO

、
�õFEÚÈnoÉÒEBðñF?@J�v

<

。
ò�¨õEBk��

，
ò

９０％
oI

，
F>B©´iå�

ûO

，
òAf>W�Ü¨HÒ��EBðñV@��

，
z»

®v�©�£ðñû��ÕB©EZ

。
D�ÕÖ

、
�¨õP

�Y"Ý¨EBk¿ò�

８０％
oI

，
³Õ>D�ÕÖ

，́
�

EBkAò

９８．０４％。
áâ7��EBk´á

，
@

２７．８２％～
３９．８３％。

i��

［１１］
#�ï¤Eáâ7��

１
¤Ef@º�

ÛF012

，
ÕEBkAò

８３．３３％，
Ü012EBkáAf

¼ñé¤l�

，
¥�Û#�

１
¤EF@

，
lsûdôZ

，
û�

�B©´iJ9

，
áâ7��´ð�ÛýþF#$.J/]

ñ01

。

（２）
ðZHÍÉ JF&7AJeècÎ{�ÛFrg

£N

，
ò¯àLM��

，
µ�MRO

，
ècls{¯t�Õ¿

�

，
-êÏÐra&7Fè¿¥ècûMBFjk

［１６，２０］。
Ò

�ûü¨H=%

，
ìM>iüGXa&7ÓÚI

，
ëJÛ�

´ð JÉÓÚ7¢äfÒÎ{EB~�èc��

。
Ü2

3�S_æ

，
�¨õP�Y"Ý¨i

３
ÉÓÚI

３
Éå�¿

1()O*+

，
EBk¿ò

９０％
oI

，
ªæ� JjãAá

 J©°¿ºècÕEBF��ÓÚ

。
Ï�¥à

，
ÒD�Õ

Ö=%

，ＡＢＴ１１０００ｍｇ／Ｌ
jãA

１００ｍｇ／Ｌ
©°

２．０ｈ
ÓÚ

４３１ 　　　　　　　　　　
ôõÎÏ¸�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
x



EBeS*+û#

。
½»i�

［２１］
01_æ

，
êZ7¢á 

J

ＡＢＴ１
©°AßêÍ7¢�� J

ＡＢＴ１
©°

，
¿J��

�u5ã��ÛEB

，
¼Ü01�SG+

；
�ü�ÕÖ�Û

EB´ðÓÚº

ＡＢＴ１１０００ｍｇ／Ｌ
jã

，
ÜÓÚIEBèá

，

F

８０ｄ
7ØgEBeS´ÚÈ

，
EBkò

８３．９５％，
ûMB!

°º

２６．１３
õ

，́
ZûMBZº

８．１９ｃｍ。３
ÉÓÚ2

，
áâ

7��i

ＡＢＴ１１００ｍｇ／Ｌ
©°

０．５ｈ
ÓÚIØgEBeS´

 

，
EBkº

３１．８６％，
è¿ûMB!°º

２７．６７
õ

，́
Zû

MBZº

７．３８ｃｍ。
 ¡AB

［１］
m³Ø

，
4ßf

，
�ã

，
N

．
j»È¶·4='_�3ÑR`á6èÛ

l�TU

［Ｊ］．
Ý\õu

，２０１８，３４（８）：８６－９１．
［２］

½F�

，
0®Ä

，
!D�

，
N

．
j»È¶·4�ï_�3èÛlTU6

õu?@

［Ｊ］．
3®�t«vC

，２０２１（１０）：８４－８８．
［３］

<7¼

，
b²d

．
Ò�Ðj»úpWAoÀ3"Õ

［Ｊ］．
xBt«vC

，
２０１８（４）：１－４，１２．

［４］
�^

，
×÷½

，
½®ñ

，
N

．
|·ãéW�ä¾¿Tf��Þ§wr

［Ｊ］．
u«vw0Ê

，２０２２（１２）：７６－７８．
［５］

À®B

，
6Á

，
�8w

，
N

．
|·ãéÌqÂ�·S��ÃMÄê

ＡｐｏＥ－／－
¾ÅbÆÇ�¿�3^Iø@

［Ｊ］．
ÝRå

，２０１８，４１（１１）：２６７６
－２６８０．

［６］
�ü"

，̀
®F

，
��¼

，
N

．
��Þ@S&Èºj»Rà÷¬3]^

［Ｊ］．
Rà

，２０１３，３２（１０）：４３－４５．
［７］ＺＨＡＮＧＨＦ，ＬＩＵＹＱ，ＺＨＡＮＧＨＷ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎｔｙｐｅｌｉｇ
ｎａｎｆｒｏｍＶｉｂｕｒｎｕｍｃｈｉｎｓｈａｎｅｎｓｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，

２０１８，１３（７）：８５９－８６０．
［８］

m³Ø

，
4ßf

，
ÒÉ¶

，
N

．
j»È¶·Ö×6Äõu?@

［Ｊ］．
��

u«;<

，２０１９，３２（３）：３６－４１．
［９］

`à�

，
�àJ

，
$Ê

，
N

．
Èýj»ÝM�å3ÀËÌ$¡ØÌ

［Ｊ］．
RCCD

，２０１９，５４（７）：１２６０－１２６４．
［１０］

7¾�

，
8vÉ

，
ÿþ

，
N

．
j»È¶·;<=>

［Ｊ］．
ºýu«vw

，
２０２１，５１（１）：７６－８０．

［１１］
!h

．
jRj»È¶·3��Þ§ZABr?l;<

［Ｄ］．
ûÁ

：
ÝB

u«vwxC

，２０１６．
［１２］

bh9

．
Î\ºì

（Ｖｉｂｕｒｎｕｍｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ）
��ÞßwrRS

［Ｊ］．
Ý

\vw%&

，２０１５（９）：９９－１００．
［１３］

4¾%

，
|Õ}

，
y[J

．
��*+S2¸��AP3]^

［Ｊ／ＯＬ］．
4

à¶·§R

，２０２１－１１－１９［２０２１－１２－２４］．ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／
ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．ｓ．２０２１１１１７．１４１８．０１２．ｈｔｍｌ．

［１４］
¬"ý

，
ãÍù

，
|ú�

．
��AP¥�@S

５
Rò-¶·��÷¬¦

AP3]^

［Ｊ］．
Ý\tC0D

，２０２１，３７（１４）：５２－５８．
［１５］

!®�

，
�%�

，
|D�

．“
á°pÎ

”
w��Tf��wr;<

［Ｊ］．
èét«vC

，２０２２，５０（１９）：６３－６６，１２１．
［１６］

Eÿ�

．
V×�,S&F��AP3]^

［Ｊ］．
ºýt«xCCD

（
y

zvC{

），２０２１，５２（３）：４２７－４２９．
［１７］

!¶I

．６
Rj»3Þ§plZõu?@;<

［Ｄ］．
�ï

：
��uC

»

，２００９．
［１８］

Kò�

，
%Fñ

，̀
¹ú

，
N

．
ËÈ¦Aû`.ËS$�Tf��3]

^

［Ｊ］．
ÝBu«vwxCCD

，２０２０，４０（６）：２５－３３．
［１９］

|àë

，
!¢w

．
���@

ＡＢＴ
AP¥S

３
���æR��AP3]

^

［Ｊ］．
4à¶·§R

，２０２１，１９（１９）：６５７４－６５８０．
［２０］

�ÚÏ

，
lÄD

，
ªFñ

，
N

．ＩＢＡ
SÜRÐv¶·åf��AP3]

^

［Ｊ］．
xsu«vw

，２０２１，５０（５）：８－１１，１９．
［２１］

a�Ú

，
|ÑÑ

，
�Ý³

，
N

．
ýswA½Þc��ÞßGÃ

［Ｊ］．
sô

õç

，２０２０（１３）：６５－７０．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
vwú

１２７
û

）

·¸

，
lm¦§ûa

，
ôhÈ:®�ØÏÐ§£F~l

´n

［１５］。

３．２．５　
¯��$01

，
!sþ+[äôÎ

。
§£F´n

，
?

V�$Ú�FåÇ

，̀
?VJþ+[ä�¼�«

。
§£V¯

�¼{�¾�0&�F��

，̄
#�0ÆJ

，
ì!��¼§

+�$23P./BÛ89F{íBz

，
iiÛ

、
EDPl

§ê-2!sþ+F./[P

，
jk§£F[äôÎ

［１６］。

§£¾,6VûQèÆ$v

、
01¦§A�~lFÛÚ�

、

Û./PÛ³l

，
¼7éc

，
ûQ½¡P´n��F«^

，
±

�þ+7sPfÆ

。

 ¡AB

［１］
Ò\Ó

．
ÔqÆ=\÷u«¶Õq��AB��A·¸

：
Ö\_u«

,,ûÖ�e

［Ｊ］．
å7Ý\

，２０１５（８）：８－１１．
［２］

wjÙ×å�Ø Ý\îéÚï

：
er\÷ðûuî

·
å7ABÙ`×

［Ｊ］．
eru«vC

，２０１２，４１（２）：２０６．
［３］

#ÚÚ

．
ðûu��uÍë4öZSÁ

［Ｊ］．
�u¯Í

，２００６（４）：１１－１２．
［４］

|�é

，
ZvC

，
13!

．
er\÷ðûuî�uÎyz¬>"ÄZS

Á

［Ｊ］．
å7vw

，２０１９（７）：４９－５０．
［５］

b�®

，
1�"

，̀
b¸

，
N

．
BÕ¨©Ýº�÷�:½A·\6ùÉ

\;<

［Ｊ］．
xsu«vw

，２０１７，４６（１）：１４－１９．
［６］

B_bB

［Ｊ］．
eru«

，２０１８（６）：２０．
［７］

6¹÷

．
BÛ�«ÂËª�Qu��pq6WXR�ÆÔ�,;<

［Ｄ］．
B3

：
erxC

，２０１９．
［８］

Ü+

，
4®�

，
d=�

，
N

．
erÝ7ê�àBË|zuA·\;<

［Ｊ］．
r:u«vC

，２０１４，４３（３）：１３４－１３８．
［９］

lÜà

．
éÞÝßàN±nuîq0ìÝOuá§3âXl

［Ｊ］．̈
©

ªu«`áii

，２０１４，３７（６）：３６－３７．
［１０］

!^�

．
yOuòR�Zu«.��¬>

［Ｎ］．
�BND

，２０１１－０５－２５
（００２）．

［１１］
bÕd

．
yö�Qu3ç`wr

［Ｊ］．
t�÷´Ú�

，２０１４（１３）：１３６．
［１２］

|\w

，
�¥ú

，
ã�

，
N

．
7�ïÉ�uÖ×��4öZTU

［Ｊ］．
u

«Ö×Q+

，２００７（５）：４４－４８．
［１３］

|ã

，
MAB

，
7Ö

，
N

．
Ã�íôäuî�uÖ×��Z.��¬>

Áò

［Ｊ］．
èét«vC

，２０１７，４５（１８）：１４６－１４７，１８４．
［１４］

Ìh>

，
|�É

，
ªY[

，
N

．１９８９—２０１８
æer\÷�Juî�uÖ

×bB4ö

［Ｊ］．
@"u«vw

，２０２０，４７（３）：１０４－１０９．
［１５］

�«y

，
g�Y

，
Ôv

．
er\÷å2uî�uÖ×��4öZTU

［Ｊ］．
{ut«

，２０１５（８）：１２０－１２１．
［１６］

4"_

．
æòz\çuî�uÖ×��6�çSÁ

［Ｊ］．
ÙBu«v

w

，２０２０，４０（１）：３０－３２．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
vwú

１３１
û

）

［１７］
4Z´

，
#ú

，
�[2

，
N

．
x~�í�uôèãQ@ç®è¨Ù_

［Ｊ］．
?@ABCD

，２０１０，２１（１０）：２５０８－２５１６．
［１８］

ãüÁ

，
d¤

，
î�d

．
¢bíÆí�å_ôè3ã0l

［Ｊ］．
ABC

D

，２００８，２８（５）：２２３７－２２４４．
［１９］

|x¼

，
g�~

，
�Yù

．
ôèãQ@4vÍí�íå_Àh"iÝ

3?@;<

［Ｊ］．
xBu«vw

，２００５，３２（２）：４２－４４．

［２０］
#MA

，
Ee9

．
¶Õ_H

２０
æñ3Ý\�í�=H

［Ｊ］．
�íV

，
１９９９，２３（１２）：８－１３．

［２１］
mé(

，
|Ó

，
#�Y

，
N

．
ý�«Âôè�,E/4ö6/�#ð

［Ｊ］．
ABCD

，２０１９，３９（１８）：６８５０－６８５９．
［２２］ＤＡＩＥＦ，ＷＵＺ，ＤｕＸＤ．Ａｇｒａｄｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｎｕｒｂａｎｓｐｒａｗｌａｎｄｕｒｂａｎ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｂｅｔｗｅｅｎ１９８５ａｎｄ２０００ｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ，Ｃｈｉｎａ
［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，１２（４）：７９１－８０７．

５３１５１
ö

３
¾

　　　　　　　　　　　　　　
?=@�

　ＡＢＴ１
K

５
ADEE`aK9õö>;?� 


