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摘要 对抗蒸腾剂在林业上的最新应用研究成果进行了综述
,

介绍了抗蒸腾剂在林业上的应用基础研究情况
,

包括

施用抗蒸腾剂后对林木蒸腾速率
、

光合速率
、

叶水势
、

叶绿素含量变化等机体生理生化反应的影响以及对林木干旱

胁迫后应答物质含量方面的影响 同时介绍了抗蒸腾剂在提高造林成活率和大树移栽成活率
、

提高林木抗逆性
、

提

高果实产量
、

改善果实品质
、

防治病虫害
、

以及花卉和果品保鲜等林业生产应用方面上的应用效果 并对未来一段时

期抗蒸腾剂在林业上的应用研究中需解决的问题进行了阐述
。
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抗蒸腾剂 是指作用于植物叶表

面
,

能降低蒸腾强度
,

减少水分散失 的一类化学物

质
。

依据不同抗蒸腾剂 的作用方式和特点
,

可将其

分为三类 ①代谢型
,

也称

气孔抑制剂
。

其作用于

气孔保卫细胞后
,

可使气孔开度减少或关闭气孔
,

增

大气孔蒸腾阻力
,

从而降低水分蒸腾量
。

常见的代

谢型抗蒸腾剂有
,

苯汞

乙酸
、

脱落酸
、

阿特拉津
、

甲草胺
、

黄腐

酸 等
。

②成膜型
一 ,

成

份为一些有机高分子化合物
,

喷布于叶表面后形成

一层很薄的膜
,

覆盖在叶表面
,

降低水分蒸腾
。

当前

常见的成膜型抗蒸腾剂有
一 、

记
、

、 、 、

十六烷醇乳剂
、

氯乙烯

二十二醇等 均为商品名
。

③反射型
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,

此类物质用以喷施到叶片的上表面

后
,

能够反射部分太阳辐射能
,

减少叶片吸收的太阳

辐射
,

从而降低叶片温度
,

减少蒸腾
。

常见的反射型

抗蒸 腾 剂 有 高岭 土 和 高岭 石
” 。

世界范围内的抗蒸腾剂研究工作在上世纪

年代初逐渐开展起来
,

不同时期的研究者对 余

种药剂进行了实验筛选
,

被认为有明显抑制蒸腾效

果的大约有 种左右
,

并 由此逐渐形成了黄腐酸
、

高岭土
、

高岭石
、 、 , 一 、 、

记
、

和 等为主的抗蒸腾剂产品系列扛’〕。

特别是黄腐酸
,

作为抗蒸腾剂 的突出代表
,

经

过上世纪 年代的
“

抗旱剂一号
”

到后来的
“

旱

地龙
”

以及 年代 中期的
“

农气一号
”

等黄腐酸产

品的名称及剂型转变后
,

其研究和生产应用规模处

于国际先进水平
’一 , 。

目前
,

抗蒸腾剂的应用研究主要针对粮食作物
、

蔬菜
、

瓜果等农作物进行 〕,

在林业上的应用研究则

起步较晚
。

抗蒸腾剂在干旱半干旱地区造林上已初

步表现出良好的应用效果
,

但在林业方面的应用研

究上
,

尚缺乏对抗蒸腾剂研究的综合报道
,

尤其缺乏

对抗蒸腾剂应用研究的最新报道
,

本文结合抗蒸腾

剂在林业上的最新研究进展
,

对抗蒸腾剂在这方面

的研究结果予以综述
。

抗蒸腾剂在林业上的应用基础研究

抗蒸腾剂在林业上的应用基础研究主要集中在

林木施用抗蒸腾剂前后的机体生理生化反应上
,

包

括其对林木蒸腾速率
、

光合速率
、

叶水势变化
、

叶绿

素含量以及林木干旱胁迫后应答物质含量方面的影

响
。

对蒸腾速率的影响

在抗蒸腾剂对植物蒸腾速率影响研究 中
,

与 ’卫用丁二烯丙烯酸对欧洲 白桦 刀

那
、

小叶锻
、

挪威械 川 翻
、

钻天杨 八孕 咭

比 等树苗进行处理
,

结果

表明叶片上形成的薄膜可使蒸腾在 内下

降 一 等用 种不同的

抗蒸腾剂
、 、

对茶树

进行的盆栽和大 田试

验均表明
,

在大田试验中
,

不同浓度的抗蒸腾剂
,

能

够提高无性系老树梢的气孔扩散阻力
,

平均降低蒸

腾速率 以上 赵文义 〔 用不同的抗蒸腾剂对 白

榆 进行试验
,

表明脱落酸
、

赛力散

主要成份为 和十六烷醇乳剂等抗蒸腾剂均

对白榆蒸腾强度有较强 的抑制作用
,

各处理大致能

比对照降低蒸腾强度 左右
。

师素恩 「‘。
对抗蒸

腾剂在苹果 试管苗移栽中的应

用研究表明
,

移栽后立即喷洒抗蒸腾剂
,

能显著抑制

气孔开张
,

降低蒸腾速率
,

提高移栽成活率
。

冯建灿

等 川 在干旱胁迫条件下
,

用抗蒸腾剂对喜树

灿 。 。 进行处理
,

结果发现
,

抗蒸

腾剂能有效地抑制喜树的蒸腾作用
,

并随着时间而

增加
,

但降幅减小
,

在整个过程 中
,

抗蒸腾剂表现出

抑峰作用
。

关于抗蒸腾剂对植物蒸腾速率影响的机理
,

大

多学者认为是药剂处理植株后
,

调节 了气孔的开闭

状况
,

进而影响了植物的蒸腾
。

滕元文等 「” 〕进行的

几种抗蒸腾剂在杏树 。枷 上的

作用效果的试验结果表明 一定浓度 的亚硫酸氢

钠
、

氯化钙
、

醋酸
、 一

经基哇琳从喷后第二天起 内

均显著抑制气孔 开 张
。 。 。 等

’

研究了 减轻云杉 尸 移栽胁

迫的作用机理
,

结果表明 可 以通过减小叶片气

孔的开张度来维持植株体内的水分平衡
,

进而减轻

移栽后环境胁迫的影响
,

提高移栽成活率
。

对抗蒸

腾剂在苹果 试管苗移栽中的应

用研究也表明
,

移栽后立即喷洒抗蒸腾剂
,

能显著抑

制气孔开张
’ 〕。

有人发现抗蒸腾剂就是通过减小

气孔的开张程度来减少水分散失
,

提高植物抵御干

旱能力 ” 。

通过对冬青 甲 。 叶面

喷施亚硫酸氢钠
,

也证实其对植物叶片气孔开度的

调节作用洲
。

对水势的影响

抗蒸腾剂对林木水势变化方面 的研究一致认

为
,

抗蒸腾剂能提高植物的水势
。

滕元文等〔’
进行

了几种抗蒸腾剂在杏树 。 烤 仁

的作用效果的实验
。

认为亚硫酸氢钠
、

氯化钙
、

农用

矮壮素 对蒸腾 的抑制效应 随浓度增大而加

强
,

种制剂均可使叶水势显著提高
。

夏 阳 ” 对苹

果树叶面喷施抗蒸腾剂
,

测得抗蒸腾剂对叶水势提

高
,

最 大差别近
。

的茶树盆栽试验也证实了抗蒸腾剂可以

提高植株的水势
。

对光合速率的影响

抗蒸腾剂在对植物光合作用影响的研究方面
,
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存在着两种不同的看法
。

有人认为抗蒸腾剂能提高

叶片的净光合速率红“
,

’‘ 」。

另一种意见认为
,

抗蒸腾

剂在减少水分损失的同时
,

降低了蒸腾速率
,

从而影

响植株的光合作用 〔川
。

也有研究表明抗蒸腾剂能

提高根系活力
,

促进植物生长 ’ 〕。

在干旱条件下
,

生化黄腐酸能促进植物生长发育
,

使植株生长健壮
,

提高其抗旱能力
’ ,

’了。

有报道指出抗蒸腾剂石蜡

能通过保水作用
、

绝缘作用和防腐作用促进毛 白杨
只孕 , 插穗皮部生根 毛” 。

对叶绿素含量的影响

在林木叶绿素含量变化方面
,

用不 同浓度的脱

落酸处 理 不 同苗 木
,

银 中杨 尸记沪 。 。

表现出高浓度脱落酸处理可增

加苗木叶片叶绿素含量
,

而低浓度处理则降低苗木

叶片叶绿素含量
,

并以浓度为
· 一 ’的脱落酸

对提高银中杨苗木叶绿素含量效果最明显
。

不同浓

度脱落酸 处 理 对 白榆 和 白桦 钾
苗木叶片叶绿素含量的影响规律性不太明显

、

波动性较强
,

但均表现出不同程度的促进作用 浓度
· 一 ’时对提高白榆苗木叶绿素含量效果较为

明显
,

浓度为
· 一 ’

时对提高白桦苗木叶绿素

含量效果较为明显 〔 。

黄腐酸处理对各树种苗木叶绿素含量的影响差

异较大
。

从各树种苗木叶绿素含量的平均值看
,

黄

腐酸处理对白榆和白桦苗木叶绿素含量提高有促进

作用
,

且白榆效果最好
。

银中杨苗木在试验浓度处

理范围内对苗木叶片叶绿素含量无促进作用
。

经过

浓度为
· 一 ’

的黄腐酸处理对提高白榆苗木

叶绿素含量具有明显的促进作用 谁 。

总之
,

抗蒸腾剂通过调节植物气孔开度
,

降低了

蒸腾速率
,

增加净光合作用
,

提高植物的水势
,

调节

叶片叶绿素含量等种种方式
,

改变了树木的水分状

况
,

增强了其抵御干旱环境的能力
。

对干旱胁迫应答物质含量的影响

对林木喷洒不同抗蒸腾剂处理后表现出的林木

干旱胁迫应答物质含量变化进行研究与分析
,

以期

发现其内在变化规律
,

也是一个重要 的研究方 向
。

主要 研 究 的物 质 有 游 离 脯氨 酸
、

丙 二 醛
、

可溶性蛋白等干旱胁迫应答物质
,

试验得

到的结果因抗蒸腾剂种类差异
、

树种差异
、

浓度差异

等而有所不同
。

抗蒸腾剂可以提高叶片脯氨酸含量
,

现有研究

均证明了这一点
。

冯建灿等 〔川 对喜树进行干旱胁

迫
、

施用抗蒸腾剂 千旱胁迫及浇水

对照等 种不同处理后 的研究表明 抗蒸腾剂的使

用虽不能完全阻止由于干旱胁迫对喜树造成的叶片

内游离脯氨酸含量 的升高
,

但减缓了其上升幅度
。

喷洒抗蒸腾剂后
,

经过 干旱胁迫
,

细胞 内脯氨

酸含量虽高于对照 浇水
,

但细胞内脯氨酸含量的

上升幅度与完全的干旱胁迫相 比增幅较小
。

姜中

珠 〔。二用不同浓度的多效哇
、

黄腐酸
、

脱落酸对 白榆
、

银中杨
、

白桦共 个树种的 年生苗木进行处理后

测定分析
,

得出多效哇
、

黄腐酸
、

脱落酸均能不同程

度地提高叶片脯氨酸含量
,

但对各树种苗木的影响

程度不同
。

同时
,

抗蒸腾剂的使用对叶片细胞内 含量

会产生一定的影响
。

干旱胁迫与喷洒抗蒸腾剂处理

对喜树碱含量的影响研究表明 喷洒抗蒸腾剂后叶

片细胞内 含量水平略高于空白对照
,

但低于干

旱胁迫下叶片中的含量
,

说明在一定时间内
,

抗蒸腾

剂对叶片具有保护作用
‘’飞 。

用不同浓度的多效哇
、

黄腐酸
、

脱落酸对银中杨
、

白榆
、

白桦苗木进行处理

后
,

测定分析认为 多效哇具有降低银中杨苗木丙二

醛含量的作用
,

并以浓度为
· 一 ‘的处理作用

效果最好
。

黄腐酸对白桦苗木的丙二醛含量升高具

有一定的抑制作用
,

而对银中杨和 白榆苗木丙二醛

含量的累积则产生了一定的促进作用
。

脱落酸处理

对试验苗木的丙二醛含量的影响无明显规律性仁圳
。

在林木可溶性蛋白含量指标的测定方面
,

种类

及浓度合适的抗蒸腾剂对林木可溶性蛋白含量的下

降具有一定的抑制作用
。

姜中珠的试验结果表明
,

不同浓度多效哩处理对试验苗木的可溶性蛋白含量

的下降具有一定的抑制作用
,

不同树种表现出抑制

作用的差异和各 自的规律性 从平均值分析
,

多效哇

对苗木可溶性蛋白含量的影响以银 中杨效果最好
,

平均比对照相对提高了 其次为白榆
,

平均

比对照相对提高了 而对 白桦苗木可溶性

蛋白含量的下降未表现出抑制作用
。

黄腐酸对林木

可溶性蛋白含量 的变化也具有不同程度的影响 浓

度为
· 一 ‘

时
,

具有显著抑制银中杨苗木可溶

性蛋白含量下降的作用
· 一 ‘

的浓度时对抑

制白榆苗木可溶性蛋白含量下降的作用最明显 而

不同浓度黄腐酸处理的白桦苗木可溶性蛋白含量虽

均比对照高
,

但各种处理浓度之间的作用效果无明

显差异
。

脱落酸处理对试验苗木的可溶性蛋白含量

的下降同样具有抑制作用 从各树种苗木可溶性蛋
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白含量的平均值分析
,

白榆效果最好
,

平均比对照提

高了
,

白桦次之
,

提高了
,

银中杨

提高较少
,

提高了
。

浓度为
· 一 ’的脱

落酸具有显著抑制银中杨苗木可溶性蛋 白含量下降

的作用
,

而浓度为
· 一 ’的脱落酸对 白桦苗木

及白榆苗木可溶性蛋白含量下降的作用最大〔 。

抗蒸腾剂在林业生产上的应用效果

抗蒸腾剂在促进林木树体状况恢复 提高造林

成活率和大树移栽成活率等
,

提高林木抗逆性上的

应用
,

是抗蒸腾剂发挥应用效果的主要方向
。

除此

之外
,

抗蒸腾剂在提高果实产量
、

改善果实品质
、

防

治病虫害
、

花卉及果品保鲜中也有一定的生产应用
。

提高造林或移植苗木成活率

早在 世纪 年代
,

抗蒸腾剂就在造林中得

到了初步应用
。

有报道指出
,

抗蒸腾剂在造林和树

苗移栽中具有重要作用
。

等人将薄膜型

抗蒸腾剂 石 以 的浓 度喷施 于油橄榄

上
,

分析认为抗蒸腾剂处理的效

果相当于一次灌溉 的效果
。

他们还在欧洲夹竹桃

上应用 秘
,

认为其效果

可以使灌溉推迟两周仁’ 。

李建国等〔” 报道 了抗蒸

腾剂在园林绿化苗木移栽中的应用
。

一些学者报道

将抗蒸腾剂应用在大树移栽中
,

可 以有效避免大树

移栽过程中高强度修枝对大树造成的树体破坏
,

使

原有的树体景观效果得 以维持
,

取得 了 良好 的效

果 ”
,

, ,
一 。

抗蒸腾剂在提高苗木成活率 存活率 中应用

也有诸多报道
。

对于植物试管苗
,

利用抗蒸腾剂可

明显提高核桃 如召 组培幼苗的存活

率
,

并可显著增加植株生长量
,

从而为核桃的微繁提

供一个简单
、

实用的方法图了。

而因为试管苗叶片的

气孔关闭不完善
,

气孔隆起于相邻细胞表面之上
,

呈

容易失水状态
,

致使试管苗在移栽过程 中容易失水

过度
,

从而造成生理伤害
。

在树木试管苗移栽中使

用抗蒸腾剂
,

则能显著抑制试管苗叶片气孔开度
,

降

低蒸腾速率
,

明显提高移栽成活率 〔’。, , 。

章 中

等〔”考研究提出
,

抗蒸腾剂能够提高造林成活率
。

园

林专家也已经把抗蒸腾剂应用到北京 申奥大道 四

环路 的绿化带养护上
,

以此来保证园林树木的成活

率
’ 。

提高林木抗逆性

许多学者对抗蒸腾剂提高植物抗逆性方面做了

大量研究
。

齐永顺 〔’ 发现在干旱条件下
,

生化黄腐

酸 能促进海棠 如 生

长发育
,

使植株生长健壮
,

提高其抗旱能力
。

吴开勇

等 〔’。〕以桑树 为试验材料对喷施抗

蒸腾剂黄腐酸 进行过研究
,

结果表明抗蒸腾剂

能有效控制水分蒸腾
,

提高作物抗旱能力
。

通过对

柑桔 进行的试验发现柑桔喷施抗蒸腾

剂后
,

在 一 一 ℃条件下
,

对柑桔苗进行人工防

冻处理
,

喷施抗蒸腾剂处理的柑桔冻害评级为二级
,

而对照嫁接 口 以上全部死亡
,

冻害评级为五级
,

说明

抗蒸腾剂能够提高柑桔抵御冻害的能力 〔’‘ 〕。

使用抗蒸腾剂浸种后
,

对 出苗率有明显促进作

用
,

有利于苗木提前出土和发育根系
,

增强抗旱性

能〔” 〕。

总之
,

浓度及方法使用得当的抗蒸腾剂能够

提高植物抗逆性
,

使植物在逆境中更好地生存
。

提高果实产
、

改善品质
、

防治病虫害

抗蒸腾剂在林木的促进丰产
、

防治病虫害等方

面的应用研究也取得了一定的进展
。

随着对抗蒸腾

剂研究的进展
,

人们发现抗蒸腾剂除具有抑制植物

蒸腾
、

可 以提高植物抗逆性外
,

还有其它作用
。

等人以美国加利福尼亚州的橄榄

乙 肠 为试验材料
,

在收获前

周对橄榄树喷以 薄膜型抗蒸腾剂 石
、 。

,

结果表明果实体积增加了 一 巧
,

取得

了明显的效果
。

在一些果树中已经证实了抗蒸腾剂

能够防止某些病虫害
,

如防止矮化密植的苹果幼树

抽干 , 和苹果
、

梨幼树抽条厂” 以及 杀死 毛 白杨

八孕 的某些病虫害
’ 。

柑橘

果树施用抗蒸腾剂旱地龙后结出

的果实具有含糖量高
、

果汁足
、

口感好以及病虫害少

的特点
, 。

延长果品及花卉保鲜期

抗蒸腾剂可 以延长花卉
、

果品的储藏保鲜期
。

李进等
’“三发现抗蒸腾剂也能促进园林植物扦插繁

殖生根
。

汪劲松等 ” 把抗蒸腾剂应用到玫瑰 。

之 、

香石竹 勺
、

菊花 口 如 等

植物切花保鲜中
,

发现抗蒸腾剂能延长切花的寿命
。

罗红艺 ’ 〕也报道过用石蜡
、

高级醇
、

硅树脂等抗蒸

腾剂在切花贮藏前处理
,

可阻止贮藏期间气孔全部

开放
,

减少蒸腾
,

增强切花抗旱力
。

林艳
、

施满容
、

吴

岚芳等〔’ , 〕对此都作过类似的报道
。
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抗蒸腾剂在林业上的应用研究前景

展望

当前存在问题

随着抗蒸腾剂的研究及生产应用的不断发展
,

抗蒸腾剂在以下方面的问题也初步显现出来

对动植物
、

人类的毒害及对环境的污染问

题
。

如醋酸苯汞 属有机汞
,

系亲脂性毒物
,

其残留药效经吸人
、

食入
、

皮肤吸收后
,

可发生 口 腔

炎
、

急性胃肠炎等皮肤外部症状及神经衰弱综合症
、

精神障碍
、

昏迷
、

瘫痪
、

震颤
、

共济失调
、

向心性视野

缩小等神经精神症状
,

也可发生肾脏损害及 比较明

显的肝脏损‘害
。

抗旱保水 抗蒸腾 效果的综合评价
。

目前

大多产品在没有进行广泛
、

深人研究的前提下
,

宣称

对所有植物均有效
,

缺乏针对性
。

例如
,

为了防止植

物窒息和 中毒
,

要求药剂膜必须能在气孔处破裂
。

等人在鸟饭树 上

施用 ‘ 记 后
,

由于该植物气孔解剖结构独特

的原因
, 口

一

十面形成的膜在气孔处没有破裂
,

这样

就不适合在鸟饭树上施用
。

同样
,

因为多脂

松 针叶气孔 中充满了无定型 的

蜡状物质
,

用 处理后
,

其与气孔中蜡状

物结合形成完全无透性的
“

气孔塞
” ,

由此形成抗蒸

腾的外在效果
,

而不是在叶表面形成连续 的薄膜
,

同样不适合在多脂松上施用
‘ 。

另外
,

大部分抗蒸腾剂对 和 没有选择透性
,

会阻

碍气体的交换
,

一定程度上影响植株的光合作用
,

影

响植株生长
,

这给实际应用又带来了新的问题
。

部分抗蒸腾剂价格 昂贵
,

不易推广应用
。

如脱落酸 价格高达 元
· 一 ‘ ,

虽然经过

相关科研机构的不断攻关 如中科院成都生物研究

所
“

九五
”

科技攻关项 目
“

真菌发酵生产天然脱落

酸
”

和国家
“ ”

计划
“

天然脱落酸原药及作物专用

调节剂新产品研制与示范
” ,

首次在世界上成功实

现了天然脱落酸规模化生产
,

但其价格在近期内的

下降幅度仍然不会太大〔 , 。

研究方向及重点

在未来一段时期
,

抗蒸腾剂在林业方面 的应用

研究有望在以下几个方面实现较大的进展和突破

新型
、

专用型抗蒸腾剂种类的开发 现在的

抗蒸腾剂多为通用型抗蒸腾剂
,

或者说多为农用型
,

随着抗蒸腾剂的应用范围的不断扩大
,

通过对更多

种类的药品和试剂进行研究
,

研制更适合林木特点

的新的抗蒸腾剂类型
,

如研制专用于苗木移栽
、

果品

保鲜
、

花卉保鲜及增强林木抗性等不同用途的专用

型抗蒸腾剂类别
,

已经成为林木抗旱研究和抗蒸腾

剂研究 日益迫切的任务之一
。

抗蒸腾剂作 用机理 的研究有待进一步深入

为了揭示抗蒸腾剂促进林木生长和丰产的机理
,

这方面的工作需要加强
。

在研究指标的选用方面
,

会有更多
、

更好的研究指标应用于林木施用抗蒸腾

剂后的抗旱效果评价
,

包括现有的生理
、

生化
、

形态

及叶片生长指标
、

解剖构造变化等方方面面的单个

指标以及在微观
、

单个或少数几个指标的基础上
,

经

过适当数学方法的统计分析及优化筛选
,

得出最优

的适合特定抗蒸腾剂种类
、

特定树种
、

更适合林木特

异性 与农作物相 比 及林业生产要求的综合评价

指标
,

更加科学有效地开展林业科研工作及指导林

业生产实践
。

杭蒸腾剂在林业应用 中技术和方 法的研究

同一种抗蒸腾剂在不 同地区
、

不 同气候
、

不 同土

壤
、

不同林木种类
、

不同时期
、

不同用量
、

不同施用方

式等方面的应用研究也需要加 以考虑
,

怎样使用抗

蒸腾剂才能在林业生产上发挥最佳效果
,

亦是一个

重要的研究方向
。

杭蒸腾剂在林业 中的示 范和推 广 现有抗

蒸腾剂在林业中的应用研究大部分集中在少数经济

林树种上
,

对用材林研究的较少
,

尤其是在用材林
、

经济林的成林方面则更少
,

且 目前都还是小范围小

面积小规模的试验
,

多数尚处于对林木幼苗的试验

室盆栽研究
,

尚未见到对大面积林分的实验及应用

报道
,

真正进人生产应用还不多
,

而抗蒸腾剂在提高

林木抗逆性
,

促进林木树体状况恢复上 如提高造林

成活率和大树移栽成活率 的生产应用
,

恰恰是抗蒸

腾剂发挥应用潜力的主要方向
,

因此在林木种类方

面
,

抗蒸腾剂的研究及生产应用将延伸至林业生产

的各个方面
,

会有更多的林木种类作为观测及实验

的对象
,

并最终导致林木实验对象的量变引起质变
,

也不会仅仅局限于小批量幼龄苗木
,

而将会更多地

出现以大面积成年林分乃至特定生物群落为研究对

象的相关研究报道
。
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