
!４３"　!２#

２０１５$２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４３ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０１５

+,-*./

：２０１５０１０５　０８：５９ ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０１５．０２．０１０
+,-*01

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０１５０１０５．０８５９．０１０．ｈｔｍｌ

z{å|}~�-u\���0

　［234#

］　２０１３０９２２

　［5678

］　TUK(>)£¸Í78

（ＢＥ２０１２３４５）；́ Qà<s

“９４８”78

（２０１１４４４）；TUK

“
�`¯°

”
EF78

（２００８）；TU

cØ¶æ)(BC¯°EF78

（ＰＡＰＤ）

　［LMNO

］　6Br

（１９８６－），S，TU´�X

，
YZ[\

，
]^_`sàz{Åª

、
sàz{öØef

。

Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｊｉａｎｂａｎｇ＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ

　［WgLM

］　t�[

（１９６８－），S，oV%gX

，
mn

，
o\

，
]^_`sàz{Åª

、
sàz{öØef

。

Ｅｍａｉｌ：ｚｈｕｚｕｎｌｉｎｇ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

ZÏÐ

ａ，
ÑÒÓ

ａ，ｂ，
,;�

ａ

（
VBà<y)ａÀäsà)|

，ｂ�?C¸)|

，
TU VB２１００３７）

［
<　=

］　 【8}

】
efuÞ.#«µ¶�-v

（犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊）ÞwGÆ+Y}��

，
·uÞU°¸£4Æ

}ÖòjñU°

，
Î×�µ¶�-vuÞGÆY5MN²³

。【
��

】
�µ¶�-v)·xÉ

（
¦�２０１２０３２９） H

·4É

（
¦�２０１２０６０９）Îz©

，
¬�ÞwGÆ

，
��GÆU°¸}�(jf

；
èªyäØ�>?

，
«µ¶�-vuÞ

U°¸£4Æ}ÖòjñU°¬��6��

。【
ÄÅ

】
4ÉuÞ}LæGÆ~À

（
ÑGÆb

、
�ÍÆÍ

、
ÆAxÅ~

Ü

）
�¶�xÉuÞ

。
#§uÞ./}ÓÍ

，
xÉÞw5(-9¬îÒ

，̧
/z{

；
è4ÉÞw5(X-9l1)«

pS|u

。
µ¶�-v4ÉuÞûYÞw.ÚÛÖ9C}Æu5

；
Æu5GHvØs(�GH}jf�6��Yú

îy

，
�YØs(�}[½¸�Ö9Æu5}�Y

。【
Äã

】
µ¶�-vÞw}£4ÆêºgGÆu5Öòjñ}

，

gGÆu5êºvG~�(¸}��GH

、
�&Îvjñnr�t}(r��GHÖòèç

，
£4Æ}jñvØs

(�}jñæ4�£y

。
µ¶�-vêBØs(�GÆ"!ÃA

。

［
>?@

］　µ¶�-v

；
uÞ

；
£4Æ

；
gGÆu5

；
�6)

［
AB:CD

］　Ｓ７１８．３ ［
EFGHI

］　Ａ ［
EJKD

］　１６７１９３８７（２０１５）０２００９２０７

Ｒｏｏｔｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊Ｃｕｔｔｉｎｇｓ

ＪＩＮＪｉａｎｂａｎｇ
ａ，ＺＨＵＺｕｎｌｉｎｇａ

，ｂ，ＬＩＮＱｉｎｇｍｅｉａ

（ａ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犪狀犱狊犮犪狆犲犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，ｂ犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狉狋狊牔犇犲狊犻犵狀，犖犪狀犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００３７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｔｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｎｒｏｏｔｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓａｎｄｔｈｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｆｒｏｍｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｓｐｒｉｎｇｈａｒｄｗｏｏｄ（ｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｎ２０１２０３２９）ａｎｄｓｕｍｍｅｒｓｏｆｔｗｏｏｄ（ｅｘｔｒａｃｔｅｄｏｎ２０１２

０６０９）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃｏｎｄｕｃｔｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ．Ｗｉｔｈｓｃａｎｎｉｎｇｅ

ｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｆｒｏｍｃｕｔｔｉｎｇｓ

ｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ（ｓｕｃｈａｓｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ，ｌｏｎｇｅｓｔｒｏｏｔ，ａｎｄｒｏｏｔ

ｅｆｆｅｃｔｉｎｄｅｘ）ｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｈａｒｄｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓ．Ｎｏｄｕｌａｒｒｉｎｇｗｉｔｈｓａｇｇｅｄ

ｃｅｎｔｅｒａｐｐｅａｒｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｅｏｆｈａｒｄｗｏｏｄ，ｗｈｉｌｅｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｅｍｅｒｇｅｄａｔｔｈｅｂａｓｅｏｆ

ｓｏｆｔｗｏｏｄ．Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｌａｔｅｎｔｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｉｎｃｕｔｔｉｎｇｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊．Ｔｈｅｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｃｅｌｌｓａｎｄ

ｃａｌｌｕｓｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄａｎａｔｏｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍｗａｓ

ｎｏｔｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｃａｌｌｕｓｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｃｕｔｔｉｎｇｓ

ｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ．Ｔｈｅｐａｒｅｎｃｈｙｍａｃｅｌｌｏｆｐｒｉｍａｒｙｐｈｌｏｅｍａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌｐａｒｅｎ



ｃｈｙｍａｃｅｌｌｏｆｐｉｔｈｒａｙａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃａｍｂｉｕｍｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｏｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍａｎｄ

ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔａｎｄｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｈａｄｌｉｔｔｌｅｒｅｌｅｖａｎｃｅ．犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｉｓｎｏｎｃａｌｌｕｓ

ｒｏｏｔｉｎｇｔｙｐｅｓｐｅｃｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊；ｃｕｔｔｉｎｇ；ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔ；ｉｎｄｕｃｅｄｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉａｌ；ａｎａｔｏｍｉｃａｌ

　　µ¶�-v

（犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊）Î�W(�-

vë×G�GqW

，
u=�µ¶ �ß

，
Y¡ÝÛÍ

#}öØ�ü

。
µ��-vÃjÿÙ

、
?0G�

、
>

G6O

，
ÛrÓs����A

，
7ÆÇUé´ªQs

�)��Ñ

，
êq^}sà[ÂÃA

，
Y6Ó´Q 

0~Ç�óhÅª

，
VªL�TÃ

、
�|Ã

、
[�

E

［１］。
¤.

，
�¹Ò0/Å�¾F

、
¾ït

、
�±

、
ï

À+YF

、
(t"â

，
ê-�}ü®[Â·��ýà

ÃA

，
+óhÅª�h´}�¯à<

、
sà[Â·�

�ýàE¯°¸

，
=Û|ró�}¯¥ûä

。

8û

，
µ¶�-v}ò×�k]^êWUAs

8«

，
�¹Asñ:°

，
�(�jñ�x}A=

，
�

�As}ÖÅb

；
WUnjt-V��¬As}Ö

Å

，
�nj|©./¾Í

，
�ÚUnjt-AsÖÅ

b¦'¾f

［２］。
t�[E

［３］
effÎ

，
µ¶�-v

Ap�YY�9ª

，
*êº�A�¸¥Ûê5^×

GÍ}{?

，
èvA��=�æ

。
µ¶�-vuÞ

îÿGÆ

，Ｍａｙｎａｒｄ Ｂａｓｓｕｋ
［４６］

ef×OÂt-

、

n»$°

、
�Õ�·GÆ�¬£«µ¶�-vÞw

GÆ}��

，
ÄÅRS

，
*Pt-o'Y,4°y�

+McÞwGÆb

，
�GÆb¡@¦¾f

，
ÝfÎµ

¶�-vëÿGÆÃA

。
ÎMcµ¶�-v}uÞ

GÆb·¦S¹ÞwGÆU°¸}LæY5

，
v¢

îY)· H·«µ¶�-v¬�uÞef

，
«£

¤uÞ.#Þw}GÆ��

，
�·GÆU°¸�(

jf �[i�6Ä¿¬���

，
¬,Ã×�µ¶

�-vÞwGÆ Æu5}"!

、
£4Æ}ÖG·

Öò

，
�#Îµ¶�-v}uÞGÆY5ef G

={ÔÅªMN-ã2O

。

１　z©v��

１．１　R«aFG

¢î0Ô�VBà<y)sà¢î¸�

。
VB

ëß�äãÓ�®

，
I·rS

。
$x��ê１５．３

℃，$x�L«ãy７６％，$x�êÌ@１１０６．５

ｍｍ；¢î0Îxuy0

，
Ên１００～１５０ｍｍ，ÊÃ

"!�yÊ yÃÊÎ]

。
�ã·õ,�Ã)２０ｄ

;<

，
ÓY６%¸¼Æß�

、７%�Æ-�

。

１．２　|LOPQ

_５$Gµ¶�-v�w×n»�

，
¦§D$

GGÍ²1

、
�t"â��YÌ¤s}xÉ

（
¦�

２０１２０３２９） 4É

（
¦�２０１２０６０９）Þw

。
ÞwÍ

８～１０ｃｍ，�*x¶

、
¼*�¶

。
xÉÞw�X３～

５¢Å

，
4ÉÞw�X２¢«½ñ:G

，
X�Å

。
Þ

wuÞûª６００ｍｇ／ＬＩＢＡt-5(３０ｍｉｎ，uÞ

5?Îetv�Ç�

（
@ j ½ ＝１∶１）� j è

ñ

，
YuÞû１,ªÓ�*８００～９００ø��5?�

�

。

１．３　}　~

¢î�２０１２０３－０９YVBà<y)sà¢î

¸�¬�

，３3q4

，
qq4２０ÆÞw

。
YuÞ°

１００ｄIJ|ÛÞw}�ìb

、
GÆb

、
x�ÆÍ

、
x

�ÆAÜ@ ÆAxÅ~Ü

，
¹¸ÆAxÅ~Ü＝

（
x�ÆÍ×ÆAÜ@

）／
¡ÞwÜ

。
q+１０ｄ_Þ

w¸#Y�３～４Æ

，
��Þw5(êý�y

、
|u

，

Û�Øs(�

，
�·êýÛ£4Æ}Gñ

，
¤.\Ö

Á­

。

�２０１２０６０９uÞ}ÞwÎz©¬��6)

��ef

。
«�t-}4ÉÞwYuÞûª@jr

Ü７０％ＦＡＡ%4�¬�!,3%4

，
���«u

Þû}�6Ä¿

。
ÞwuÞ°

，
q+１０ｄ��１

3

，
q3�３～４Æ

，
ÍÞw£4ÆâÌÍ-°�6

��

。
q3|���C�@jrÜ２．５％L}$¸

%4

，０．１ｍｏｌ／ＬÇÒ23�ÿë

，
ûª@jrÜ

１％�Ò%4

，０．１ｍｏｌ／ＬÇÒ23�ÿë

，
Ú�Ì

STA�öÌ

，
¬ßÃÒúLÏ¸

，
ûª ＨＣＰ２^

�Õ£�7²j

，ＩＢｖâs�&7�6

，
Y ＦＥＩ

ＱＵＡＮＴＡ２００Ò0yäØ�¼��«}�[$i

Ä¿

，
²Á­ \Ö

。

２　ÄÅvr±

２．１　Ðf~�ûòz{å|}��5-u�G

µ¶�-vÞw}GÆ+YvÞw}G-ñ:

y·uÞ./Z[Læ

［７］。
_R１V�¨-

，
uÞ

.#«Þw�ìb

、
Øs(�jñb

、
GÆb

、
�Í

ÆÍ·ÆAxÅ~ÜÛ¾y��

；
4ÉÞw}Ð7

~À�¶�xÉÞw

。
�c

，
ÎÆÇ¾c}µ¶�

３９!２# 6Br

，
E

：
µ¶�-vuÞGÆ·�6��



-vuÞGÆb

，
ÅY６%�Æû°1ªH·4É ¬�uÞ

。

_１　Ðf~�ûòz{å|}��5-u�G

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｏｏｔｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｃｕｔｔｉｎｇｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｒｉｏｄｓ

uÞ.#

Ｃｕｔｔｉｎｇｓｐｅｒｉｏｄ

Þw�ìb

／％
Ｃｕｔｔｉｎｇ

ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

Øs(�jñb

／％
Ｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｒａｔｅ

GÆb

／％
Ｒｏｏｔｉｎｇｒａｔｅ

�ÍÆÍ

／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍ

ｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈ

ÆAxÅ~Ü

Ｒｏｏｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｅｓ

)·

（
xÉ

）

Ｓｐｒｉｎｇ（ｈａｒｄｗｏｏｄ）
１６．６７±７．６４ １１．６７±２．８９ ５．００±２．３９ ３．２２±０．５４ ０．１６７±０．１５３

H·

（
4É

）

Ｓｕｍｍｅｒ（ｓｏｆｔｗｏｏｄ）
４０．００±１０．００ ４８．５３±２．８９ ２６．６７±２．２９ ８．５６±０．８７ １．１１０±０．２８０

２．２　z{å|}~�-u��5Ó�����

µ¶�-vxÉuÞ

（
)·uÞ

）
_uÞbGÆ

y)©^５５ｄ。uÞ°３０ｄ，xÉÞw5([|(

Ô-9(@l1)«pSÒî«y

（
ß１Ａ）。uÞ

°４０ｄ，Þw5(«�ÎçÎy

，
jñ,¢¸)}¬

îÒ

，̧
/z{

（
ß１Ｂ）。uÞ５０ｄ.Û((rÞ

wØs(�tÍ-£4Æ

（
ß１Ｃ），>Ö9(@}

�(GÆ

（
ß１Ｄ）。uÞ１００ｄ.

，
y(rÍ-Øs

(�}Þw´GÆ

，
�GÆ}Ü@¾(

，
üÛ１～４

Î

（
ß１Ｅ），>Û(rØs(�ÚÛÍ-£4Æ

（
ß

１Ｆ），�ÞÎ2'�ì

。

ß１　µ¶�-v)·ÞwGÆU°}�(jf��

Ａ．Þw5([|(Ô-9(@l1)«pSÒî«y

；Ｂ．uÞ°４０ｄÞw5(jñ¸)}¬îÒ

；Ｃ．uÞ５０ｄ，

Øs(�tÍ-£4Æ

；Ｄ．�(GÆ

；Ｅ．uÞ１００ｄ，Í-Øs(�}ÞwGÆ

；Ｆ．�Í-£4Æ}Øs(�

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｉｎｓｐｒｉｎｇ

Ａ．Ａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔｒｉｎｇｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔａｐｐｅａｒｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｅｉｎｃｉｓｉｏｎｓｉｔｅ；Ｂ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｒｔｙｒｉｎｇｏｎｔｈｅｂａｓｅｏｆｃｕｔｔｉｎｇａｆｔｅｒ４０ｄ；Ｃ．Ｔｈｅａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｇｒｏｗｏｕｔｆｒｏｍｃａｌｌｕｓａｆｔｅｒ５０ｄ；

Ｄ．Ｓｕｒｆａｃｅｒｏｏｔｉｎｇ；Ｅ．Ｔｈｅｒｏｏｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｓｇｒｏｗｉｎｇｃａｌｌｕｓａｆｔｅｒ１００ｄ；Ｆ．Ｔｈｅｃａｌｌｕｓｗｉｔｈｏｕｔａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔ

　　µ¶�-v4ÉuÞ

（
H·uÞ

）
_uÞbGÆ

y)©^４８ｄ。µ¶�-vH·ÞwGÆU°}�

(jf��ýß２。4ÉÞwuÞ°２０ｄ，Å5(

[|２ｃｍßà.-9(@l1)«pS|u

（
ß２

Ａ）。uÞ３０ｄ，Å5([|)３ｃｍßà.}l1

)«pS|u®Ó

、
Ùy

（
ß２Ｂ），¤.[|t>-

9l1)«pSÒîØs(�|u

（
ß２Ｃ）。uÞ

４５ｄ.

，
((r1)

（
l1)

）
«pS|u´Öòj

ñ£4Æ

（
ß２Ｄ）。uÞ６０ｄ.

，
Þw}�(=G

×y@£4Æ

（
ß２Ｅ、Ｆ），Øs(�t>jñ£4

Æ

（
ß２Ｇ）。

２．３　z{å|}~�-u��5����

２．３．１　íîïíð5ñòó<　uÞûµ¶�-

v4ÉÞw}�[iº,�

、
�n

、
:¾o３y(r

(ñ

（
ß３Ａ）。,�t}GH;�{Z�¬Í�

j

。
�nºÓnGH(ñ

，
GH¬£µX;�

，
�¾

�

，
¬8Ìj

，
/�y

。
:¾o]^º�

、
3GW?

(

、
:¾&Î

、
:¾jñn 3G~�((ñ

，
¹¸

４９ �¡;à(>y))á

（
&'()*

）
!４３"



�º��GH(ñ

，
*PGH¬Ìj

、
;�Û@

、
/

�y

；
3GW?(]^ºW8:��GH

、
p¾¿

ñ

；
:¾&ÎºW&Î ~�&Î２(r(ñ

；
:¾

jñnºhnV!4r�+Y}��GH(ñ

；
3

G~�(]^º�¾

、
~�8: ~���GHE

(ñ

。
WU��y@[½Ö9

，
YÞw.�C}Æ

u5

，
�cfÎµ¶�-v}Æu5êYuÞ°g

pè=G}

。

ß２　µ¶�-vH·ÞwGÆU°}�(jf��

Ａ．uÞ°２０ｄ，Þw5(-9(@}l1)«pS|u

；Ｂ．uÞ３０ｄ，5(-9�Ó

、
�y}l1)«pS|u

；Ｃ．uÞ３０ｄ，

5(-9l1)«pSÒîØs(�|u

；Ｄ．uÞ４５ｄ，1)

（
l1)

）
«pS|u´Öòjñ£4Æ

；

Ｅ、Ｆ．uÞ６０ｄ，Þw�(=G£4Æ

；Ｇ．Øs(�tjñ£4Æ

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｕｔｔｉｎｇｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｉｎｓｕｍｍｅｒ

Ａ．Ａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔｓｗｅｌｌｉｎｇａｐｐｅａｒｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｅａｆｔｅｒ２０ｄ；Ｂ．Ｔｈｅｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔｓｗｅｌｌｉｎｇ

ｅｘｔｅｎｄｅｄａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄａｆｔｅｒ３０ｄ；Ｃ．Ｔｈｅｓｗｅｌｌｉｎｇｏｆｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔｒｉｎｇｃａｌｌｕｓａｆｔｅｒ３０ｄ；Ｄ．Ｔｈｅｍｉｌｋｙｗｈｉｔｅｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔ

ｓｗｅｌｌｉｎｇｆｏｒｍｅｄｔｈｅａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔａｆｔｅｒ４５ｄ；Ｅ，Ｆ．Ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｅｄａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅａｆｔｅｒ６０ｄ；

Ｇ．Ｔｈｅａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃａｌｌｕｓ

２．３．２　íîïíô5ñòó<　（１）Øs(�

。
Y

uÞ°)３０ｄ，µ¶�-vÞw5([|-9}«

pS¬î{

，
ÅÎÞw}Øs(�

，
WU«Øs(�

¬�yäØ���Ö9

，
Øs(�êºjñn.=

rG+Y}��GHÖòèç

，
¹(ñGHy�;

�{Z

（
ß３Ｂ、Ｃ），Øs(�GH£$r�²h�

Þw}ã¢[|

，
ub��Þw[|}Lª

（
ß３

Ｄ），�Yã¢Øs(�[½¸�Ö9Æu5

。

（２）£4Æ

。
Øs(�jñ°£­

，
Yjñnv

:¾&ÎLr}ÔC

，
(ñ&Î}ugGHSëÙ

y

、
®Ó

，
�¢~�(�¢�¢��ñÓ�

，
jñn

Ù(

，
_�(��R9ÎÉÎÙ>

，
Y�&Îvjñ

nr�·{m:¾jñn}ÔC

，
V��b,PG

H¾9

、
jf5v,I}rG��GHi

，
ÅÎgp

}Æu5GH

。
Æu5GH£$GÍ

，
ºÌjGH

iÙñRjGHi

，
çjñ×Æu5

（
ß３Ｅ），Æu

5GH¢ûr�}áuÛ}�n ,�

，
¤.Æu

5GH³)¢���¢r�

，
jñÆ}:¾(�

（
ß

３Ｅ）。uÞ°)５０ｄ，Æu5GH³)ÔÍ

，
�Þj

ñâã}£4Æ

。

　　µ¶�-vÞwÆu5GH Øs(�GH}

jf�6��Yúîy

，
�YØs(�[½¸�Ö

9Æu5}�Y

，
OcV�ä$

，
£4Æ}jñvØ

s(�}jñæ4�£y

，
Øs(�}]^~+ê

��[|wet�ß�·b6Ûx{?}�Ý

［８］。

３　Äãvôã

３．１　z{å|}~�ûòO��-u5>¤

uÞ.#«µ¶�-vÞw}GÆb��î

y

，
«Þw}W?Â°y^­£¤

，
XÞwuÞ}.

/>£¤

。
,�èR

，
YÉÎGQìz� É}.

#uÞ

，
Þw}ñìb�c

。
vef¸

，
vGÆÛæ

}~ÀÑGÆb

、
�ÍÆÍ

、
ÆAxÅ~Ü

，
4Éu

Þ�¶�xÉuÞ

，
�¹Þw�ìb·Øs(�j

ñb>�c�xÉuÞ

。
*V+êº�4ÉÞw}

�·{?½xÉÞw|}

，
(�ÖòÉ{

，
.¼GÍ

�� ¹º�¬GÆ{?}¥@>Ö×®Ó|I

。

ÛefRS

，
!４·y

（１０－１２%

）
ÎV��Ã¡

５９!２# 6Br

，
E

：
µ¶�-vuÞGÆ·�6��



（犜犪狓狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｖａｒ．犿犪犻狉犲犻）uÞ}�å.#

，
u

ÞxÅë]¶�!１（１－３%

）、
!２（４－６%

）、
!

３·y

（７－９%

）［９］。
¤ÖsE

［１０］
YMA�¢W

（犔犻狉犻狅犱犲狀犱狉狅狀犮犺犻狀犲狀狊犻狊×犔．狋狌犾犻狆犻犳犲狉犪）4ÉuÞ

¸efÖ9

，
MA�¢W4ÉuÞiY６%�Æ¬

�

，
*vvefÄÅ,I

。
£È¤E

［１１］
efÖ9

，

Ç¥

（犆犪狊狋犪狀犲犪犿狅犾犾犻狊狊犻犿犪）ÞwGÆb�c}.#

ê６%¸Æ

，
Þw¦§U�XÉÎË4

，
(�Öò£

É{

；
Þw¦§U4XÉÎ�»Â

，
ê5GÆ}{?

�®Ó

，
*vvefÄÅ,I

。
èGÇ

（犆犪犾犾犻犮犪狉狆犪

犫狅犱犻狀犻犲狉犻）uÞñìb�c}·õê)·

，
u�ê)

·}�ê�ä

，
ÉÎ.< §|}}�·{?

，
Ûè

�Þw£4Æ}jñ GÍ

［１２］。

ß３　µ¶�-vuÞGÆU°}yäØ���

Ａ．uÞûÞw�[i

（×１６０）；Ｂ．ÞwØs(�

（×４０）；Ｃ．Øs(�GH

（×７００）；Ｄ．Øs(�

（×１５０）；

Ｅ．Þw�[iØs(�

、
Æu5

、
�&Î

、
~�(

（×８０）；ＰＥ．,�

；ＣＯ．�n

；ＸＹ．W?(

；ＰＩ．�；

ＰＨ．~�(

；ＲＰ．Æu5

；ＰＲ．�&Î

Ｆｉｇ．３　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｕｔｔｉｎｇｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｗｉｔｈｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

Ａ．Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅｃｕｔｔｉｎｇ（×１６０）；Ｂ．Ｃａｌｌｕｓｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓ（×４０）；Ｃ．Ｃａｌｌｕｓｃｅｌｌ（×７００）；Ｄ．Ｃａｌｌｉ（×１５０）；

Ｅ．Ｃａｌｌｉ，ｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ，ｐｉｔｈｒａｙ，ｐｈｌｏｅｍｏｆｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃｕｔｔｉｎｇｓ（×８０）；ＰＥ．Ｐｅｒｉｄｅｒｍ；

ＣＯ．Ｃｏｒｔｅｘ；ＸＹ．Ｘｙｌｅｍ；ＰＩ．Ｐｉｔｈ；ＰＨ．Ｐｈｌｏｅｍ；ＲＰ．Ｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉｕｍ；ＰＲ．Ｐｉｔｈｒａｙ

３．２　z{å|}��-u5���-

y@efRS

，
ÀÖ£4Æu5}ç¼

，
V�¹

rÎC}Æu5 gGÆu5２A"!

［１３１５］。
C}

Æu5êYÞwûç�Y}£4Æu5

，
*P£4

Æu5uçt�Y�îf

，
, ¦b/i}uÞÒ

0

，
¹ç+³)Öòñ£4Æ

，
_èjñâã}z

»

。
ègGÆu5êYuÞ°ò]gpjñ}

。
v

efÖ9

，
µ¶�-v4wuÞûYÞw.ÚÛÖ

9C}Æu5

，
Þw}£4ÆêºgpÆu5Öò

jñ}

。
�c

，
µ¶�-vÞw}Æu5ÎgGÆ

u5

，
*v§¨Ã

（犛犻狀狅犼犪犮犽犻犪狓狔犾狅犮犪狉狆犪）
［１６］、

��

¡

（犜犪狓狅犱犻狌犿犿狌犮狉狅狀犪狋狌犿×犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪犳狅狉狋狌

狀犲犻）
［１７］

E}Æu5ç¼L¤

。

efÖ9

，
�&Î :¾&Îv£4Æ}ÖG

>Ûæ

，
Ñ©Å

（犕犪犾狌狊狆狌犿犻犾犪）Þw}£4ÆêY

&Î��tjñ}

［１８］；
èwÃ¥

（犚犻犺犲狊狀犻犵狉狌犿Ｌ．）

}GÆ(Ô>.Y¾�}�&Î :¾&Îtj

ñ

［１９］。
vefWUyäØ���Ö9

，
µ¶�-v

}gGÆu5êºvG~�(¸}��GH

、
�&

Îvjñnr�t}(r��GHÖòèç

，
gp

Æu5ÖG(Ô«Å}�&Î¾¹º(Ô}�&Î

�

。

３．３　z{å|}cd±²OÐ[u��5>¤

)MM«�Øs(�=Gv£4Æ}ÖGà/

６９ �¡;à(>y))á

（
&'()*

）
!４３"



æA}¨�Ð£L¤

。
à=E

［２０］
fÎ

，
1�

（犅犲狋狌

犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪Ｓｕｋ）}Øs(�«�(}GÆÛê

5Lª

。
è<ªdE

［２１］
fÎ

，
«G¡

（犜犪狓狌狊犮狌狊狆犻

犱犪狋犲‘Ｎａｎａ’）£4ÆÖG}õ±ÎÏêØs(�}

jñ

。
vef¸

，
µ¶�-v£4ÆÆu5}jñ

Së4�Øs(�

，
YØs(�[½¸�Ö9£4

Æu5

，
�Æu5GHvØs(�GH}jf�6

��Yúîy

，
V�vÃfÎµ¶�-vêBØs

(�GÆ"!}ÃA

。
Yµ¶�-vÞw£4Æj

ñ}�(jf��¸Ö9

，
Û((r£4Æê_Ø

s(�tGÍ-ç}

，
*V+êº�Øs(�}j

ñ(ÔæY£4Æjñ}�8

，
£4Æ©¬UØs

(�Öò-ç

。
Øs(�}jñ«Þw}GÆÛq

^}Lª

，
£üV�b6��G�}�ß Þw.

Ûx{?}�Ý

，
ðV�ÉD�·{?·ÌrE}

oj­}

［２２］。

［
rsEF

］

［１］　ＳｕｓｚｋａＢ，ＭｕｌｌｅｒＣ，ＢｏｎｎｅｔＭａｓｉｍｂｅｒｔＭ．Ｓｅｅｄｓｏｆｆｏｒｅｓｔｂｒｏａｄ

ｌｅａｖｅｓ：Ｆｒｏｍｈａｒｖｅｓｔｔｏｓｏｗｉｎ［Ｍ］．Ｐａｒｉｓ：ＩｎｓｔｉｔｕｔＮａｔｉｏｎａｌｄｅ

ｌａＲｅｃｅｒｃｈＡｇｒｏｎｏｍｉｑｕｅ，１９９８．

［２］　ＰａｕｌａＭ．Ｔｈｅｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｅｅｄｎａｎｕａｌ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ：

ＵＳＤＡＦｏｒｅｓｔＳｅｒｖｉｃｅ，２００８：３２８３３２．

［３］　t�[

，
6ss

，
B　®．µ¶�-vAsÙênjU°¸Ä¿

}ÙÂ

［Ｊ］．�¡à<y))á

，２０１３，４１（７）：１５．

ＺｈｕＺＬ，ＸｕＹＹ，ＷａｎｇＳ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌

犾狌狊ｓｅｅｄｕｎｄｅｒｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３，４１（７）：１５．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［４］　ＭａｙｎａｒｄＢＫ，ＢａｓｓｕｋＮＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｏｃｋｐｌａｎｔｅｔｉｏｌａｔｉｏｎ，

ｓｈａｄｉｎｇ，ｂａｎｄｉｎｇ，ａｎｄｓｈｏｏｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎｈｉｓｔｏｌｏｇｙａｎｄｃｕｔ

ｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊Ｌ．‘ｆａｓｔｉｇａｔａ’［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，

１２１（５）：８５３８６０．

［５］　ＭａｙｎａｒｄＢＫ，ＢａｓｓｕｋＮＬ．Ｓｔｏｃｋｐｌａｎｔｅｔｉｏｌａｔｉｏｎａｎｄｓｔｅｍｂａｎ

ｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅａｕｘｉｎｄｏｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｏｏｔｉｎｇｉｎｓｔｅｍｃｕｔ

ｔｉｎｇｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊Ｌ．‘ｆａｓｔｉｇａｔａ’［Ｊ］．ＰｌａｎｔＧｒｏｗｔｈＲｅｇ

ｕｌａｔｉｏｎ，１９９１，１０：３０５３１１．

［６］　ＭａｙｎａｒｄＢＫ，ＢａｓｓｕｋＮＬ．Ｓｔｏｃｋｐｌａｎｔｅｔｉｏｌａｔｉｏｎ，ｓｈａｄｉｎｇ，ａｎｄ

ｂａｎｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒ ＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９２，１１７（５）：７４０７４４．

［７］　t�[

，
6ss．µ¶�-v8«>?ef

［Ｊ］．IJ;<y)

)á

，２０１２，３９（１）：８８９１．

ＺｈｕＺＬ，ＸｕＹＹ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ犆犪狉狆犻狀狌狊犫犲狋狌犾狌狊ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，３９（１）：８８

９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　¯¼�°

，
y�±±．z{uÞ-ãv>?

［Ｍ］．`e¯

，
A．

¡B

：̧
´à<-*C

，１９８８：１２．

ＭｏｒｉｓｈｉｔａＹｏｓｈｉｒｏ，ＯｙａｍａＮａｍｉｏ．Ｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ

ｐｌａｎｔｃｕｔｔｉｎｇｓ［Ｍ］．ＬｉＹＳ，ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＦｏｒｅｓｔｒｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９８８：１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　oZÃ

，
O　²

，
ÞðD．V��Ã¡uÞ8«>?ef

［Ｊ］．

¸´Gf;<)á

，２００５，１３（２）：３７３８．

ＢｏＲＳ，ＨｕａｎｇＱ，ＨｕＺＱ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｃｕｔｔｉｎｇ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆ犜犪狓狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻ｓｖａｒ．犿犪犻狉犲犻［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＥｃｏＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００５，１３（２）：３７３８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　¤Ös

，
R³e

，
~　´

，
E．MA�¢WuÞ8«>?ef

：

Ⅱ．Þw>G·Ò0ÎÏvGÆ}æA

［Ｊ］．T�()

，２００６，

２４（１）：２１２５．

ＹｕＦＸ，ＬｉｕＴＹ，ＺｈｕＱ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａ

ｇａｔｉｏｎｏｆ犔犻狉犻狅犱犲狀犱狉狅狀犮犺犻狀犲狀狊犲×犔．狋狌犾犻狆犳犲狉犪：Ⅱ．Ｔｈｅｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ

ｃｕｔｔｉｎｇｓａｎｄｏｔｈｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｉｏｒｓ［Ｊ］．ＪｉａｎｇｘｉＳｃｉｅｎｃｅ，

２００６，２４（１）：２１２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　£È¤

，
,µo

，
Þ¶�．Ç¥4ÉuÞò×¢î¡Ä

［Ｊ］．�

¡à<(>

，１９９３（４）：４３４４．

ＨｏｕＫＪ，ＺｈｏｕＸＨ，ＨｕＸＹ．Ｓｕｍｍａｒｙｏｆ犆犪狊狋犪狀犲犪犿狅犾犾犻狊

狊犻犿犪ｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｔｅｓｔ［Ｊ］．ＨｕｂｅｉＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９９３（４）：４３４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　,-�

，
R�Û

，
¼�ÿ．GÇuÞò×·|=öØ>?ef

［Ｊ］．�Và<(>

，２００６，３３（６）：３１３５．

ＺｈｏｕＸＱ，ＬｉｕＧＹ，ＣａｏＬＱ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｂｒｅｅｄｉｎｇ

ａｎｄｈｉｇｈｙｉｅｌｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ犆犪犾犾犻犮狌狆犪犼犪狆狅狀犻犮犪

Ｔｈｕｎｂ［Ｊ］．ＨｕｎａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，３３

（６）：３１３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　Bæà

，
�®�

，
UÖa

，
E．ＩＢＡ、ＮＡＡ«·¸¹W

（犘狉狌狀狌狊

狆狊犲狌犱狅犮犲狉犪狊狌狊Ｃｏｌｔ）Þw}G-

、
GÂ:z GÆ}��

［Ｊ］．s�)á

，２００５，３２（４）：６９１６９４．

ＷａｎｇＧＬ，ＷｕＨＤ，ＳｕＤＸ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮＡＡａｎｄＩＢＡ

ｏｎｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔａｂｏｌｉｚｅａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｈｅｒｒｙ’ｓｓｔｏｃｋ

（犘狉狌狀狌狊狆狊犲狌犱狅犮犲狉犪狊狌狊Ｃｏｌｔ）［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，

２００５，３２（４）：６９１６９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　6-º

，
×»´

，
¼!!．®½ÅÞwuÞGÆU°�6)�

�

［Ｊ］．VBà<y))á

：
&'()*

，２００６，３０（４）：７７８０．

ＸｕＸＧ，ＴａｎｇＧＧ，ＴｏｎｇＬＬ．Ｔｈｅａｎａｔｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｒｏｏｔｉｎｇｏｆｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｏｆ犕犪犾狌狊狆狉狌狀犻犳狅犾犻犪Ｂｏｒｋｈ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉ

ｔｉｏｎ，２００６，３０（４）：７７８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　ï�à

，
°Ï�

，
:�à．y¾£¤�A¾¿Öò}�6)e

f

［Ｊ］．�¡z{)á

，２００５，２５（９）：１７２０１７２６．

ＤｕＨＦ，ＣｈｅｎｇＺＨ，ＺｈａｏＨＦ．Ａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｓｃａｐｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｒｌｉｃｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔＢｏｒｅａｌ

ＯｃｃｉｄｅｎｔＳｉｎ，２００５，２５（９）：１７２０１７２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　<　ç．§¨ÃuÞ8«>?·GÆY-}ef

［Ｄ］．VB

：

VBà<y)

，２００９．

ＺｈａｎｇＹ．Ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｒｏｏｔｉｎｇｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｏｆ犛犻狀狅犼犪犮犽犻犪狓狔犾狅犮犪狉狆犪［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ûÀø．��¡4ÉuÞ8«>?·¹GÆY-ef

［Ｄ］．V

B

：
VBà<y)

，２００９．

７９!２# 6Br

，
E

：
µ¶�-vuÞGÆ·�6��



ＸｕＰＸ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｏｆｔｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄ

ｒｏｏｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ犜犪狓狅犱犻狌犿犿狌犮狉狅狀犪狋狌犿×犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪

犳狅狉狋狌狀犲犻［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　<-x

，
�&S．MA�ÁÂÞw£4ÆÖGvÖò}�6)

��

［Ｊ］．z{E¼vÒ0)á

，２００３，１２（１）：１０１５．

ＺｈａｎｇＸＰ，ＦａｎｇＹ Ｍ．Ａｎａｔｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｓｉｎｈｙｂｒｉｄｔｕｌｉｐｔｒｅｅｓ

ｄｕｒｉｎｇｃｕｔｔｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２００３，１２（１）：１０１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　à6Ã

，
BÄt．èwÃ¥

（犚犻犺犲狊狀犻犵狉狌犿 Ｌ．）«}�6Ä¿

v£4Æjñ}ef

［Ｊ］．�¡;)|)á

，１９９０，２１（３）：２８４

２８７．

ＬｉｎＪＬ，ＷａｎｇＦＬ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｔｅｍ

ａｎｄａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｒｏｏｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ犚犻犺犲狊狀犻犵狉狌犿Ｌ．［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｌｌｅｇｅ，１９９０，２１（３）：２８４２８７．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　à　=

，
Åß÷

，
RH�

，
E．1�4ÉuÞÆu5jñ}�6

)��

［Ｊ］．�¡à<y))á

，１９９６，２４（３）：１５１８．

ＬｉｎＹ，ＺｈａｎＹＧ，ＬｉｕＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｎａｔｏｍｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ｒｏｏｔｐｒｉｍｏｒｄｉａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇ ｏｆ犅犲狋狌犾犪

狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪Ｓｕｋ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ，１９９６，２４（３）：１５１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２１］　<ªd

，
Zwè

，
÷HÜ

，
E．«G¡ÞÎGÆ}�6ef

［Ｊ］．s�)á

，１９９９，２６（３）：２０１２０３．

ＺｈａｎｇＧＭ，ＹａｎｇＷＬ，ＪｉａＹＢ，ｅｔａｌ．Ａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｒｏｏｔｉｎｇｏｆｃｕｔｔｉｎｇｏｆ犜犪狓狌狊犮狌狊狆犻犱犪狋犪‘Ｎａｎａ’［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒ

ｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，１９９９，２６（３）：２０１２０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２２］　R　Æ

，
Ç;�

，
OÍ£

，
E．Ç¥4ÉuÞGÆ�6)��e

f

［Ｊ］．s�)á

，１９９７，２４（１）：８１２．

ＬｉｕＹ，ＸｉａｏＤＸ，ＨｕａｎｇＣＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎａｎａｔｏｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｆｔｗｏｏｄｃｕｔｔｉｎｇｓｒｏｏｔｉｎｇｏｆ犆犪狊狋犪狀犲犪犿狅犾

犾犻狊狊犻犿犪［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，１９９７，２４（１）：８１２．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ



）

（
oU]９１^

）

［２４］　ＣａｒｏｌＲＪ，ＤｏｌａｎＬ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｅｌｌ

ｇｒｏｗｔｈ：Ｌｅｓｓｏｎｓｆｒｏｍｒｏｏｔｈａｉｒｓ［Ｊ］．ＪＥｘｐＢｏｔ，２００６，５７（８）：

１８２９１８３４．

［２５］　ＭａＬ，ＺｈａｎｇＨ，ＳｕｎＬ，ｅｔａｌ．ＮＡＤＰＨｏｘｉｄａｓｅＡｔｒｂｏｈＤａｎｄ

ＡｔｒｂｏｈＦｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＲＯＳｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮａ（＋）／

Ｋ（＋）ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓｉｎ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊ｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｊ

ＥｘｐＢｏｔ，２０１２，６３（１）：３０５３１７．

［２６］　ＳｕｎＪＡ，ＬｉＬＳ，ＬｉｕＭＱ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｄｎｉｔｒｉｃ

ｏｘｉｄｅｍｅｄｉａｔｅＫ（＋）／Ｎａ（＋）ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅ

ｆｅｎｓｅｉｎＮａＣｌｓｔｒｅｓｓｅｄｃａｌｌｕｓｃｅｌｌｓｏｆｔｗｏｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｐｏｐｌａｒｓ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｅａｎｄＯｒｇａｎＣｕｌｔｕｒｅ，２０１０，１０３（２）：２０５

２１５．

［２７］　ＯｈＤ Ｈ，ＬｅｅＳＹ，ＢｒｅｓｓａｎＲ Ａ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｏｆＳＯＳ１ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｄｕｒｉｎｇｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＪＥｘｐＢｏｔ，

２０１０，６１（４）：１２０５１２１３．

［２８］　ＢａｎａｋｏｕＥ，ＤａｉｌｉａｎｉｓＳ．ＩｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆＮａ＋／Ｈ＋ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ

ａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｂｕｒｓｔｅｎｚｙｍｅｓＮＡＤＰＨｏｘｉｄａｓｅａｎｄＮＯｓｙｎ

ｔｈａｓｅ，ｉｎＣｄｉｎｄｕｃｅｄｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄＤＮＡｄａｍａｇｅｉｎ

ｈａｅｍｏｃｙｔｅｓｏｆｍｕｓｓｅｌｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌＣＴｏｘｉｃｏｌ

Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１０，１５２（３）：３４６３５２．

［２９］　ＷａｎｇＲＧ，ＣｈｅｎＳＬ，ＤｅｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｆｌｕｏ

ｒｅｓｃｅｎｃｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ

ｓａｌｔｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｗｏｐｏｐｌａｒｓ

［Ｊ］．ＴｒｅｅｓＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＦｕｎｃｔｉｏｎ，２００７，２１（５）：５８１５９１．

［３０］　ＱｕａｎＲ，ＬｉｎＨ，ＭｅｎｄｏｚａＩ，ｅｔａｌ．ＳＣＡＢＰ８／ＣＢＬ１０，ａｐｕｔａｔｉｖｅ

ｃａｌｃｉｕｍｓｅｎｓｏｒ，ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＳＯＳ２ｔｏｐｒｏ

ｔｅｃｔ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊ｓｈｏｏｔｓｆｒｏｍｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，２００７，

１９（４）：１４１５１４３１．

８９ �¡;à(>y))á

（
&'()*

）
!４３"


