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　　摘要：石漠化地区人工林培育与经营技术是当今林业亟需解决的问题之一。以湖南省湘西自治州青坪国有林场
的３５年南酸枣、４０年台湾杉及４０年香椿３个树种的试验林为研究对象，分别设置标准地展开系统调查研究，对标准
地标准木进行树干解析，分析其生长规律，推算林分生物量。结果表明，南酸枣、台湾杉、香椿单木胸径、树高及材积的

总生长量均随树龄的增加而增加；３个树种的林分生产量以乔木层占比最大，乔木层林分生产力从大到小排列为南酸

枣（５１９４ｔ／ｈｍ２）＞香椿（４９．４８ｔ／ｈｍ２）＞台湾杉（４９．３３ｔ／ｈｍ２），３个树种各器官的生产力均表现为树干 ＞树根 ＞树
枝＞树叶。通过对这３个树种生长过程的量化研究，对各树种生长的速生期及数量成熟期有所了解，可为提高林木生
产力提供理论依据，同时也为湘西喀斯特地区南酸枣、台湾杉及香椿人工林的科学经营与管理提供一定的理论基础，

从而推动喀斯特地区人工林的发展。
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　　南酸枣（Ｃｈｏｅｒｏｓｐｏｎｄｉａｓａｘｉｌｌａｒｉｓ）为漆树科南酸
枣属落叶阔叶乔木，高度可达２０ｍ，具有落叶量大、
生长快的特点，是较好的速生造林树种，具有较高

的生 态 价 值 和 经 济 价 值。台 湾 杉 （Ｔａｉｗａｎｉａ
ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉｏｉｄｅｓ）为杉科台湾杉属高大常绿乔木，分布
在中亚热带季风气候区，属于国家一级保护植物，

为优良珍贵的用材树种和庭园绿化树种［１］。香椿

（Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）为楝科香椿属高大落叶乔木，雌雄
异株，其嫩叶可供食用，树干通直，素有“中国桃花

心木”之称，不但是珍贵的用材树种，也是园林绿化

的优选树种，具有很高的经济价值和开发前景［２］。

南酸枣、台湾杉和香椿是湖南省湘西自治州森林生

态次生林的主要造林树种。

目前，学者已经对南酸枣地理种源苗期性状变

异［３－４］、次生林幼林配方施肥［５］、南酸枣家系叶及生

理性状［６］等方面进行了研究；对于台湾杉的研究内

容主要偏重于种群遗传结构［７－８］、次生代谢产物的

鉴定［９］、叶挥发油的成分及其生物活性［１０］等方面；

而对香椿的研究主要集中在香椿花粉、种子的萌发

及活力［１１］、香椿种子在特定贮藏条件下活力的变

化［１２］等方面。目前，关于以上３个树种次生林生长
规律及生物量的研究均较少。因此，本研究根据３
个树种各自的胸径、树高、材积生长量，获得它们的

生长规律，通过对这３个树种单木生长规律及生物
量的分析来估测它们的林分生物量［１３－１４］，旨在为培

育高品质林分提供理论基础。

湖南省湘西自治州青坪镇土壤属于典型的岩

溶性土壤，生态系统脆弱，植被种类单一，生态系统

结构和功能稳定性差，土地生产力低下，基岩大面

积裸露，因此该地区属于生态造林困难地区。要想

培育品质较好的林分，就需要围绕森林的生物量和

生产力进行研究。有研究者通过对湘西自治州永

顺县青坪国有林场南酸枣、台湾杉及香椿人工林测

树因子各年间的变化动态进行测定，拟合了相应的

生长曲线［１５－１６］。了解和掌握南酸枣、台湾杉、香椿

的树高、胸径及材积生长规律，合理调整林分结构，

促进林木生长，可为林木快速生长期提供科学的抚

育管理，从而为进一步深入我国亚热带岩溶地区造

林树种的研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于湖南省湘西自治州青坪国有林场，
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地理位置为２７°４４．５′Ｎ，１０９°１０′Ｅ。试验地大陆性季
风气候特征明显，境内年降水量为 １３００～
１５００ｍｍ，年均温度为１６．３℃，年无霜期为２６９～
２９２ｄ，年均日照时数为１３４０ｈ。该地的母岩主要
以石灰岩为主，土壤主要是红壤和黄棕壤，土层厚

度不一。各样地人工林林下的植被比较丰富，其中

草本层以天葵、兰草、蕨类为优势种，此外还分布着

少量沿阶草、紫菀、金银花等，平均高度为０．１７ｍ；
灌木层以蔷薇、悬钩子、油茶为优势种，还分布着少

量珊瑚樱等，平均高度为０．８５ｍ；林下植被覆盖度
约为３０％，枯落物层厚度约为２～３ｃｍ。
１．２　样地设置与数据测量

于２０１９年１月对湘西自治州青坪国有林场的
南酸枣、台湾杉及香椿人工林进行全面的林分踏

查，根据典型选样原则，在３个树种林分内各设置１
个最具代表性的标准地，大小为２０ｍ×２０ｍ，对标
准地进行每木检尺，同时记录相关测树因子及每个

样地的海拔、坡向、坡位及林下植被。

根据实地调查结果，选取样方内能够代表林分

生长水平的平均木作为解析木，３个树种各选１株，
共计３株。用树干解析法、林木分层收获法、样方收
获法获得各林分的林木生物量及生产力实物量［１７］。

标准木伐倒后，在０、１．３ｍ，以后按２．０ｍ间隔的区
分段分别取１个约５ｃｍ厚的圆盘，带回室内进行树
干解析，分析解析木胸径、树高、材积的生长规

律［１８］。标准地的林分结构特征见表１。

表１　标准地的林分特征

树种
密度

（株／ｈｍ２）
平均胸径

（ｃｍ）
平均树高

（ｍ）

南酸枣 １２６０ １６．８６±１．２５ １５．６５±２．３５

台湾杉 １１４０ ２３．０１±１．４２ ２１．２７±２．２２

香椿　 ８７０ １７．２１±１．１６ ２３．５７±２．５３

１．３　生物量调查
地上部分样本采用分层切割收获法采集，树干

以２ｍ为区分段，测定各区分段树干、树皮鲜质量，
地下部分采用全挖法［１９］采集。各部分均采集样本

５００ｇ。
林下植被采用样方收获法采集，在标准地内各

设置５个面积为２ｍ×２ｍ的灌木小样方，５个面积
为１ｍ×１ｍ的草本小样方，调查并记录小样方中的
物种类别、数量、高度、盖度和枯落物厚度等因素，

分别测定灌木层、草本层、凋落物层的鲜质量。将

样品带回实验室后，于１０５℃杀青处理３０ｍｉｎ后，
再于８５℃恒温烘干至恒质量，测定各样品的含水
率，以推算各部分的干物质量［２０－２１］。

１．４　数据统计与分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ２０．０等软件整理解析木数

据，统计各器官生物量，计算单株和林分生产力，并

绘制林木生长规律图。

２　结果与分析

２．１　解析木胸径生长过程分析
解析木的胸径生长过程如图１、图２所示。南

酸枣在树龄达到 ３５年时，胸径总生长量达到
１６．８ｃｍ，此时平均胸径生长量、连年胸径生长量分
别为０４８、０．０８ｃｍ。树龄为１０年时，南酸枣胸径
连年生长量达最大值，为１．０６ｃｍ，连年胸径生长曲
线与平均胸径生长曲线在树龄为１０～１５年时出现
相交。４０年生台湾杉的胸径总生长量达到
２２．９５ｃｍ，此时平均胸径生长量、连年胸径生长量分
别为０．５７、０．２３ｃｍ，其连年胸径生长量分别在树龄
为１０、２５年时出现峰值；连年生长曲线与平均生长
曲线在树龄在１６年时出现相交。４０年树龄的香椿
胸径总生长量为１７．１５ｃｍ，树龄为２０年时胸径连
年生长量达到峰值，为０．７６ｃｍ。
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２．２　解析木树高生长规律
由图３、图４可知，３个树种的树高总生长量均

随着树龄的增长而增加。３５年树龄的南酸枣树高
总生长量达到１５．５２ｍ，树高于树龄为５～１０年时
生长得最快，处于快速生长期，此后进入稳定生长

期，其树高的连年生长量范围为０．０５～１．２３ｍ，波
动较大；树龄为１０年的南酸枣树高连年生长量、平
均生长量均达到峰值，分别为１．３３、１２８ｍ。树龄
为４０年的台湾杉树高总生长量达２１２２ｍ，台湾杉

的树高连年生长量出现３次峰值，分别出现在１０、
２５、３５年树龄，最大值为１０年树龄的 １．１４ｍ；１５年
树龄的台湾杉树高平均生长量达到峰值，为

０．９１ｍ，１５年以后台湾杉树高的生长速度减缓。树
龄为４０年的香椿树高总生长量达２３．５０ｍ，其树高
连年生长量出现２个生长高峰，分别在树龄５、２０年
时，２５年树龄的树高平均生长量与连年生长量第２
次相交，此后香椿树高平均生长量保持在 ０．７２ｍ
左右。　

２．３　解析木材积生长规律
如图５、图６所示，３个树种单株材积总生长量

随着树龄的增长而增加。３５年生的南酸枣的单株
材积总生长量为０．１８４６ｍ３，材积的平均生长量和
连年生长量均随着树龄的增加呈现先增加后下降

的趋势，材积连年生长量在树龄为 １５年时达到峰
值，为０．００９６７ｍ３；在树龄为２５～３０年时，材积的
平均生长量和连年生长量相交，此时林分达到主伐

年龄。树龄为４０年的台湾杉材积总生长量达最大
值，为０．３９６１ｍ３，材积连年生长量在树龄为５～２５
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年间不断增加，在树龄为 ２５年时达到峰值，为
０１９４２ｍ３。台湾杉材积连年生长量和平均生长量
曲线一直未相交，材积生长成熟期至少在树龄为４０
年之 后。４０年 生 香 椿 的 材 积 总 生 长 量 为
０．２５３９ｍ３，材积连年生长量随树龄增加呈现先增
后减的趋势，香椿材积的平均生长量一直随着树龄

的增加而缓慢增加，当树龄为２５年时，材积的连年
生长量达最大值，为０．０１２０ｍ３；树龄达３０年之后，

材积平均生长量保持在０．００７６ｍ３，处于平稳增长状
态。香椿材积的生长高峰比树高、胸径的生长高峰

出现得晚；在树龄为０～２５年范围内，材积连年生长
处于一个快速增长的状态，在树龄为２５～４０年范围
内，材积的连年生长量增加速度明显减缓。材积的

连年生长量和平均生长量相交于树龄为３８年时，此
时林分达到数量成熟，已达主伐年龄。

２．４　林分生物量分析
由表２可知，解析木单株各器官生物量的分配

比例在不同树种间差异明显。３个树种的单株生物
产量排序为台湾杉 （５１５．１１ｋｇ／株）＞香椿
（２９７．５０ｋｇ／株）＞南酸枣（２０５．０６ｋｇ／株）。３个树
种中地上部生物量占单木生物量比例最大的是树

干，均大于５０％，其次是树枝生物量，约占单木生物
量的１７％，而树叶生物量只占单木生物量的极小部

分。３个树种地下部分根生物量占单木生物量的比
例约为２３％。
　　将实测得到的标准地的标准木生物量乘以该
样地的林木数，即得到林分生物量［２２］。由表 ３可
见，虽然树种不同，但是各树种林分生物产量情况

却相同。３个林分乔木层的生物量排序均为干（皮）
生物量＞根生物量＞枝生物量＞叶生物量。在３种
林分林下，灌木生长良好，均以蔷薇、悬钩子、茶树

表２　解析木单株各器官生物量及其分配比例

组分
单株生物量（ｋｇ／株） 单株生物量占比（％）

南酸枣 台湾杉 香椿 南酸枣 台湾杉 香椿

树枝 ３６．１７ ８４．０７ ５３．５９ １７．６４ １６．３２ １８．０１

树叶 １５．７１ ３３．４２ ２２．３３ ７．６６ ６．４９ ７．５１

树根 ４５．３３ １１６．０９ ７０．２６ ２２．１１ ２２．５４ ２３．６２

树干（皮） １０７．８５ ２８１．５２ １５１．３２ ５２．５９ ５４．６５ ５０．８６

合计 ２０５．０６ ５１５．１０ ２９７．５０ １００．００ １００．００ １００．００
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表３　不同树种的林分生物量及其分配

组分
林分生物量（ｔ／ｈｍ２） 占比（％）

南酸枣 台湾杉 香椿 南酸枣 台湾杉 香椿

树枝 ９．１６ ８．０５ ８．９１ １４．６２ １３．２５ １４．５８
树叶 ３．９８ ３．２０ ３．７１ ６．３５ ５．２７ ６．０８
树根 １１．４８ １１．１２ １１．６９ １８．３２ １８．３０ １９．１２
树干（皮） ２７．３２ ２６．９６ ２５．１７ ４３．５９ ４４．３８ ４１．１８
小计 ５１．９４ ４９．３３ ４９．４８ ８２．８７ ８１．２１ ８０．９６
灌木层 １０．５６ １１．３０ １１．４９ １６．８５ １８．６０ １８．８０
草本层 ０．１７ ０．１１ ０．１４ ０．２８ ０．１９ ０．２４
小计 １０．７３ １１．４１ １１．６３ １７．１３ １８．７９ １９．０４

　　注：乔木层包括树枝、树干、树根、树叶。

为优势种，灌木层的林分生物量分别为 １０．５６、
１１３０、１１．４９ｔ／ｈｍ２，均占全林分的１７％左右。与乔
木层、灌木层相比，草本层生物量只占林分生物量

的很少一部分，占比在０．３％以下，虽然占比较小，但
是草本层也是森林生态系统的重要组成部分，在生物

多样性及涵养水源方面发挥着巨大的生态作用。

　　每年林木通过光合作用生产有机物质，除去呼
吸消耗的部分，剩余部分称为净生产量［２３］。由表４

可知，在３个树种的林分中，乔木层的年平均净生产
量排列为南酸枣［１．４８ｔ／（ｈｍ２·年）］＞香椿
［１２４ｔ／（ｈｍ２·年）］＞台湾杉［１．２３ｔ／（ｈｍ２·年）］。
３个树种各器官年平均净生产量排序均为树干 ＞树
根＞树枝 ＞树叶；林分净生产量占比中乔木层最
高，其次是灌木层，３个树种林分对应的灌木层年平
均净生产量占比为１６％左右，草本层占比最小，均
在１０％以下。

表４　不同树种的林分净生产量

组分
林分净生产量［ｔ／（ｈｍ２·年）］ 占比（％）

南酸枣 台湾杉 香椿 南酸枣 台湾杉 香椿

树枝 ０．２６ ０．２０ ０．２２ １３．３６ １２．３５ １３．３５

树叶 ０．１１ ０．０８ ０．０９ ５．８０ ４．９１ ５．５６

树根 ０．３３ ０．２８ ０．２９ １６．７４ １７．０５ １７．５０

树干（皮） ０．７８ ０．６７ ０．６３ ３９．８４ ４１．３６ ３７．７０

合计 １．４８ １．２３ １．２４ ７５．７５ ７５．６７ ７４．１２

灌木层 ０．３０ ０．２８ ０．２９ １５．４０ １７．３３ １７．２１

草本层 ０．１７ ０．１１ ０．１４ ８．８６ ７．００ ８．６７

合计 ０．４７ ０．４０ ０．４３ ２４．２６ ２４．３３ ２５．８８

３　结论

本研究结果表明：（１）３个树种胸径、树高及材
积生长量均随着树龄的增长而增加，３５年生南酸枣
的胸径总生长量为１６．８ｃｍ，４０年生台湾杉、香椿的
胸径总生长量分别为２２．９５、１７．１５ｃｍ。由此可见，
在石漠化地区，３个树种的胸径生长状况以台湾杉
最优。３５年生南酸枣树高总生长量为１５．５２ｍ，４０
年生的台湾杉、香椿树高总生长量分别为 ２１．２２、
２３．５０ｍ，相比较而言，香椿的树高生长得较快。
（２）３个树种林分生产量以乔木层占比最大，林分乔
木层 生 产 力 由 大 到 小 排 列 如 下：南 酸 枣

（５１．９４ｔ／ｈｍ２）＞香椿（４９．４８ｔ／ｈｍ２）＞台湾杉

（４９３３ｔ／ｈｍ２）。乔木层部分以树干的生产力最高，
均占总生产力的４０％以上，３个树种各器官生产力
排序均为树干＞树根＞树枝＞树叶。

４　讨论

本研究分３个方面对湘西自治州石漠化地区南
酸枣、台湾杉和香椿３个树种的生长规律进行分析
得出：（１）由树干解析的数据可知，３个树种的胸径
总生长量均随年龄的增长而增加，３５年生南酸枣人
工林胸径的总生长量为１６．８ｃｍ，４０年生台湾杉、香
椿胸径的总生长量分别为２２．９５、１７．１５ｃｍ。相比
之下，该地区３个树种胸径生长量较其他地区生长
量稍有逊色，可能是由于该石漠化地区人工林群落
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结构比较单一、土壤贫瘠、土层厚薄不均匀，缺乏促

进植物生长的氮、磷、钾等元素，根系生长受阻，导

致胸径生长量偏小，生产力较低。（２）３５年生南酸
枣树高总生长量为１５．５２ｍ，４０年生台湾杉、香椿的
树高总生长量分别为２１．２２、２３．５０ｍ，相比较而言，
香椿的树高生长得较快，可能是随着林木的生长发

育，林分郁闭度逐渐增大，个体之间竞争明显，生长

空间不足，连年生长量增加速度明显减缓，导致其

生长出现差异。（３）３个树种的材积总生长量均随
年龄的增长而增加，３５年生南酸枣材积连年生长量
在树龄为１５年时达到峰值，为０．００９６７ｍ３，连年生
长量与平均生长量在树龄为２８年时相交，此时已达
南酸枣人工林材积生长成熟期。４０年生的台湾杉
材积连年生长量在树龄为 ２５年时达到峰值，为
０１９４２ｍ３，材积连年生长量与平均生长量曲线一
直未相交，说明台湾杉材积生长成熟期至少在４０年
之后。４０年生香椿材积连年生长量在树龄为２５年
时达到最大值，为 ０．０１２０ｍ３，其材积的连年生长
量和平均生长量相交于树龄为３８年，此时林分达到
数量成熟，林分达主伐年龄。因此可见，在３种林分
的快速生长期应加强水肥管理和适当间伐，控制好

林分密度［１８］，充分利用其快速生长期，有效促进其

树高和胸径的快速生长，从而提高生产力。

根据３个树种表现出的林分生产力可以看出，
南酸枣在喀斯特地区林分生产量最大。由于南酸

枣和香椿为阔叶树，台湾杉为针叶树，阔叶树枝干

叶比针叶树发达，加上南酸枣本身的生物学特性，

材质柔韧，收缩率小，所以尽管南酸枣树龄较台湾

杉小，但是其林分的生产量反而大于台湾杉。因

此，在进行喀斯特地区植被恢复时，可以考虑优先

选择南酸枣、香椿等阔叶树或针阔多形式混合造

林，根据该地区小生境，进行乔灌草搭配，合理地配

置密度，充分利用林地内小气候环境的有利条件，

促进其生物量的积累［２４］。本研究选取标准木法测

算乔木生物量、反向推演林分生长过程，今后可扩

大径阶分布范围，通过建立不同的生长模型，开展

年度追踪观测，为乔木层生物量估测提供依据，更

深入地去研究喀斯特地区主要树种的生长规律及

生物量分配，加上人工林的科学经营，最终实现湘

西自治州石漠化地区的生态环境恢复与生态经济

可持续发展。

参考文献：

［１］李江伟．基于 ＮＳＳＲ和 ＣＰＳＳＲ标记的台湾杉遗传多样性研究

［Ｄ］．武汉：华中农业大学，２０１４：４－５．

［２］彭方仁，梁有旺．香椿的生物学特性及开发利用前景［Ｊ］．林业

科技开发，２００５，１９（３）：３－６．

［３］骆文坚，何贵平，陈益泰，等．南酸枣地理种源幼林生长性状变异

和种源选择［Ｊ］．江西农业大学学报，２００７，２９（３）：３６５－３７１．

［４］何贵平，陈益泰，孙银祥，等．南酸枣地理种源苗期性状变异研究

［Ｊ］．林业科学研究，２００３，１６（２）：１７７－１８２．

［５］童　琪，李志辉，童方平，等．南酸枣幼林配方施肥及叶片氮磷钾

元素分布规律［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１７，３７（５）：５０－５４．

［６］区锦玮，李光友，徐建民，等．南酸枣家系叶及生理性状的研究

［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１７，３７（４）：７５－７８，９９．

［７］王加国，李晓芳，安明态，等．雷公山濒危植物台湾杉群落主要乔木

树种种间联结性研究［Ｊ］．西北林学院学报，２０１５，３０（４）：７８－８３．

［８］李江伟，杨琴军 ，刘秀群，等．台湾杉遗传多样性的 ＩＳＳＲ分析

［Ｊ］．林业科学，２０１４，５０（６）：６１－６６．

［９］ＣｈｉａｎｇＮＴ，ＭａＬＴ，ＬｅｅＹＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄ

ｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ－ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌｒｅｄｕｃｔａｓｅｄｕｒｉｎｇｗｏｏｄ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＴａｉｗａｎｉａｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉｏｉｄｅｓＨａｙａｔａ［Ｊ］．Ｈｏｌｚｆｏｒｓｃｈｕｎｇ，

２０１９，７３（２）：１９７－２０８．

［１０］龚玉霞，张文慧，姜自见，等．台湾杉叶挥发油的成分及其生物

活性［Ｊ］．江苏农业科学，２００８，３４（５）：２３５－２３６．

［１１］胡继文，肖　遥，翟文继，等．香椿花粉离体萌发与花粉生活力

研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１９，３２（２）：１６０－１６５．

［１２］张海波，杨桂娟，高卫东，等．香椿种子特定贮藏条件下活力变

化的研究［Ｊ］．林业科学研究，２０１９，３２（２）：１５２－１５９．

［１３］孟　钢．喀斯特地区灯台树人工林生长规律及林分地力研究

［Ｄ］．长沙：中南林业科技大学，２０１７：１２－１４．

［１４］董利虎，李凤日．三种林分生物量估算方法的比较［Ｊ］．应用生

态学报，２０１６，２７（１２）：３８６２－３８７０．

［１５］黄石嘉，李铁华，文仕知，等．青冈栎的生长规律及生物量分布

格局研究［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１７，３７（３）：５７－６２．

［１６］谭桂菲，武建云，吴际友，等．１５年生香樟人工林生长规律研究

［Ｊ］．广西林业科学，２０１８，４７（１）：４１－４６．

［１７］吕曼芳．珍贵树种顶果木人工林生长规律及价值核算研究

［Ｄ］．南宁：广西大学，２０１３：１３－１５．

［１８］林立彬，李铁华，文仕知，等．闽楠木荷混交幼林生长规律及生

物量分布特征研究［Ｊ］．中南林业科技大学报，２０１９，３９（４）：

７９－８４，９８．

［１９］罗文婷．青坪生态站南酸枣林分生长及养分特征研究［Ｄ］．长

沙：中南林业科技大学，２０１４：９－１１．

［２０］赵　樟．南亚热带杉木、红锥人工林的生物量和碳储量［Ｄ］．

南宁：广西大学，２０１７：１３－１４．

［２１］李　况．不同年龄桉树人工林生态系统碳氮储量分配特征

［Ｄ］．南宁：广西大学，２０１３：８－１０．

［２２］沈楚楚．浙江省主要树种（组）生物量转换系数研究［Ｄ］．临

安：浙江农林大学，２０１３：１５－１７．

［２３］钱国钦．枫香人工林净生产量动态变化研究［Ｊ］．江西农业大

学学报，２０００，２２（３）：３９９－４０４．

［２４］张柳桦，齐锦秋，李婷婷，等．林分密度对新津文峰山马尾松人

工林林下物种多样性和生物量的影响［Ｊ］．生态学报，２０１９，３９

（１５）：５７０９－５７１７．

—０７１— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１８期


