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摘　要：岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）是国家二级重点保护植物，具有生态、经济和美学价值，是川西干旱河谷地区

的维持生态平衡的主力植物物种之一。了解岷江柏生存现状并制定相应保护策略刻不容缓。本文采用文献检索

与综合分析的方法，总结岷江柏的生存状态、潜在的致危因素及其保护现状，并在此基础上提出相应的保护策略。

文献分析表明：（１）岷江柏的生存面临诸多干扰因素，其中人为干扰是最主要的因素，包括生态污染、非法砍伐等。

此外，种子繁育特性、气候变化、栖息地恶化及遗传变异等因素，也是岷江柏面临的主要威胁。（２）岷江柏的保护措

施不足，应采取以就地保护为主，适度进行迁地保护，并辅以生态修复以改良栖息地环境的保护策略。（３）扩建岷

江柏保护区、人工移栽、采种育苗结合入库保存等方式，均能有效保护岷江柏种群资源。（４）另外，还应研发岷江柏

木人工繁育技术，制订相关法律法规并加大对民众的科普力度。本文可为岷江柏及该区域其他珍稀植物的保护提

供理论依据和实践指导。
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　　岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ），柏科柏木属乔
木，主要分布于甘肃南部的白龙江流域、四川的岷江

流域和大渡河流域［１］。作为国家二级重点保护植

物、珍稀濒危植物以及川西干旱河谷的特有植物，岷

江柏具有重要的生态和经济价值。因其出色的水土

保持能力，岷江柏一直以来都是川西高山峡谷区生

态修复的首要植物物种之一［２］，其生存现状一直备

受关注［３］。

岷江柏根系分布深，可通过提高水分获取能力、

降低水分蒸发、增加光合产物消耗、保护热耗散的光

合器官等策略，适应当地干旱寒冷的环境，展现出极

强的抗逆性［４］。岷江柏材质坚硬、致密并带有独特

的香气，是建筑、家具和器具领域的优选材料。岷江

柏树枝和叶子可用于提取柏木油和香料［３］。此外，

岷江柏四季常绿、枝叶繁茂，具有极高的美学价值，

是公园、庭院和道路旁的理想植物之一。

川西干旱河谷由于独特的地理和气候条件，生

态系统脆弱。由于道路、水电站建设等山区经济建

设持续推进，该区域遭受着高强度人类活动的影响，

导致生态系统退化加剧［５］，森林生态系统群落甚至



发生逆向演替［６］，岷江柏生存空间不断被挤压［７］。

了解岷江柏生存现状并制定相应保护策略刻不容

缓。然而，关于岷江柏的研究主要聚焦于其生理和

遗传特性方面，在种群保护方面的研究较少，且未见

岷江柏致危因素的相关总结分析。本文采用文献检

索与综合分析的方法，总结岷江柏的生存状态、潜在

的致危因素及其保护现状，并在此基础上提出相应

的保护策略，以期为岷江柏及该区域其他珍稀植物

的实际保护工作提供政策依据和实践指导。

１　岷江柏的生存现状

１．１　种群分布
从全国范围来看，岷江柏主要分布在大渡河、岷

江和白龙江三大流域。关于岷江柏种群相关研究多

见于大渡河和岷江流域［８］。岷江柏作为干旱河谷

地带的主要乔木物种，一般生长于河谷到山体的中

部，其生长海拔范围为１０５０～２８００ｍ。岷江柏分布
区气候类型为高原季风气候，寒冷干旱，年均温为

８℃～１４℃，年降水量为５００～７００ｍｍ；山势陡峭、
土层稀薄，土壤类型多为典型褐土和碳酸盐褐土，地

表凋落物稀少［９］。过去１００年来岷江柏分布区严重
衰退，分布区面积明显减小［３］，目前仅常见于茂县、

理县、汶川等岷江流域的干旱河谷地区，濒危程度进

一步加剧［１０］。岷江柏的自然栖息地主要集中于山

谷地带，这些区域紧邻人类居住区，长期以来遭受了

频繁的人为活动干扰与破坏，导致其现存数量较为

稀少［２］。

１．２　群落结构
岷江柏群落结构相对简单，层次分明，草本和灌

木主要有金花小檗（Ｂｅｒｂｅｒｉｓｗｉｌｓｏｎｉａｅ）、中华胡枝子
（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、矛 叶 荩 草 （Ａｒｔｈｒａｘｏｎ
ｐｒｉｏｎｏｄｅｓ）、蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｓｐｐ．）等，基本没有苔藓、地
衣及其他附生植物［９］。岷江柏凋落物被土壤动物

分解后可供给随后生长季植株的生长［１１］；岷江柏根

系与土壤中丛枝菌根真菌形成共生关系，不仅能更

有效地吸收水分和营养，还能通过调节土壤酶活性

来调节土壤养分转化［１２］。

２　岷江柏致危因素分析

２．１　繁殖特性与种子萌发
　　岷江柏的雌雄花为同株异枝，主要依靠风媒传

粉，一般 ３—４月授粉，５月形成球果，９—１０月成
熟［３］。尽管受到自然或人为干扰（比如砍伐）后，岷

江柏可通过无性萌生来繁殖，但要实现种群的扩大

和更新，主要依赖有性繁殖。现存的岷江柏种群结

构以幼龄林和过熟林居多，且岷江柏生长较为缓慢。

袁志忠［１３］等调查对川西北五县岷江柏种群后，发现

幼苗占比超半数，且天然的岷江柏群落基本上为单

优势种群群落。由于幼龄和老龄的岷江柏结实能力

较差，且种子败育现象严重、种子空粒率高、萌发率

低，严重阻碍了种群的自然更新，导致群落结构极不

稳定［８］。另外，在高海拔或生境恶劣地区，岷江柏

会减少对种子的投入，导致种子质量不高［１４］。徐峥

静茹［１５］等研究不同种源地岷江柏种子发芽情况，发

现发芽率总体较低：马尔康的发芽率为３４％；汶川、
小金、文县的种子几乎不发芽。关于岷江柏古树

种子萌发的研究发现，岷江柏古树结实量少、种子

质量低且存在大量的空粒和涩粒，从而导致其萌

发能力弱［１０］。

２．２　遗传因素及栖息地
评估岷江柏的遗传多样性水平和分布可为其保

护和管理提供科学依据。岷江柏的叶绿体基因组测

序研究［１６］发现，其结构为双链环状，长度为１２８１５１
个碱基对，包含１１９个基因，其中８３个编码蛋白质，
３１个ｔＲＮＡ基因和４个核糖体 ＲＮＡ基因。群体规
模和群体间的基因流动是影响遗传多样性的重要因

素。Ｌｕ［１７］等研究了中国四种柏树的遗传多样性，发
现岷江柏的有效种群规模最大、遗传多样性适中。

岷江柏的遗传结构和进化历史非常复杂，其遗传多

样性可能是通过杂交和基因流的方式形成的。岷江

柏主要分布于大渡河流域、岷江流域和白龙江流域，

在许多年前是该地区的主要树种之一，而今其分布

地域却较为隔离，零散分布在十余个区县内［３］。其

遗传分化明显，被划分为两个进化重要单元：一个位

于岷江和大渡河，另一个位于白龙江［１８］。近年来，

由于人类的砍伐和放牧等活动，岷江柏的自然种群

数量和分布范围已经大大缩小。栖息地的破碎化、

遗传漂变和近亲交配等因素可能增加了种群间的遗

传差异［１９］。甘肃和四川两个省份的岷江柏种群之

间存在明显的遗传分化，可能是两地间地理距离导

致的［２０］。干旱河谷作为岷江柏栖息地的主要类型，

由于水土流失和植被破坏，退化程度较为严重［２１］。

１４６Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．５ 岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）生存现状及保护策略研究进展



青藏高原及其邻近地区自早中新世以来的多次隆

升，形成了高山屏障，将深谷分隔开来，这促进了岷

江柏的异域分化，限制了基因流，并在地理上孤立的

种群中固定了本地特有的单倍型［２２］。

２．３　人为干扰
人类活动是导致岷江柏稀有的主要原因之

一［１９］。岷江干旱河谷区域是多个少数民族的主要

居住地，也是当地生态保护、经济增长和社会发展的

核心区域。由于人口增加和过度开发，例如工业和

生活废弃物所造成的污染［５］、水利水电工程建设土

方开挖与水库淹没［２３］，该区生态系统遭受频繁干

扰。此外，长期以来由于过度砍伐、放牧活动等人为

干扰，加之岷江柏自然更新缓慢的生物学特性，致使

其自然分布面积逐渐缩小，成片林分非常罕见，多以

零星分布于人少路稀的地方，如陡岩峭壁以及峡谷

两旁［８］。岷江柏天然分布范围较小，加之长期的过

度砍伐，导致其天然种群的不连续性，阻碍了不同地

区岷江柏种群间的基因交流，在一定程度上促进了

种间表型变异［１４］。袁志忠［２４］等绘制了川西地区岷

江柏种群生命表，发现其生长过程中有两个阶段死

亡率较高：一是幼苗向幼树的过渡期，光照不足是幼

苗高死亡率的主要原因；另一个为中龄向老龄过渡

的阶段，人为砍伐及树体间对阳光、水分和养分的竞

争造成了较高的死亡率。

２．４　气候变化
气候变暖导致的栖息地丧失是对生物多样性的

主要挑战，尤其对受威胁的物种而言［２５］。气候变化

改变了植物物种的分布范围，迫使其寻找更适宜的

环境或逐渐减少分布范围［２６］。Ｌｉ［２０］等发现青藏高
原的隆起和气候变化可能导致了岷江柏的种群分化

和遗传多样性的形成。Ｘｕ［２２］等认为岷江柏的种内
多样性水平较低，可能源于反复出现的不利气候以

及最近人类活动对物种分布的负面影响。气候变化

还会影响植株个体的生长［２７］。岷江柏适合在温暖、

降水充沛、干燥系数小、光照强的环境生存。蒸发量

和干燥系数是影响岷江柏生长的主要因素，而年均

温、年降雨量对岷江柏种群多样性和重要值影响显

著［２８］。郭明明［２９］等发现升温突变后，岷江柏和岷

江冷杉的径向生长对温度的响应会由正相关转为负

相关，表现出“响应分异现象”。

３　岷江柏保护现状与策略

３．１　保护现状
　　植被保护策略主要分为就地保护和迁地保护。
就地保护方面，目前仅四川省阿坝州的马尔康市建

立了岷江柏保护区（州级），其他地区没有建立任何

保护站点，且该保护区未能达到良好的保护效

果［２］。迁地保护方面，目前常见的迁地保护方式是

通过设立植物园以进行引种栽培保存，以及建立利

用低温技术进行离体保存的种质库［３０］。某些岷江

柏分布区内植株数量少，甚至呈单株分布，加之当地

生境恶劣，就地保护策略难以实现野外种群自我恢

复，因此需要依托人工移栽、繁育、种质资源保护等

迁地保护方式进行保护［３１］。由于岷江柏种子败育

现象严重，建立其种子库也是有效的保护方式之一。

目前有关建立岷江柏种子库的报道不多，仅在四川

大渡河双江口水电站建设过程中采取了入库保存的

方式，共采集了当地六个岷江柏居群的６２０个球果
储存到中国西南野生生物种质资源库［３２］。岷江柏

的规模化育苗、移栽和造林工作，为岷江柏种群恢复

奠定了基础。常
%

［３３］等移栽了２７２株个体株高均
小于３ｍ的岷江柏幼苗至气候条件相似的金川县，
总体成活率达到９９．２６％。此研究发现移栽初始株
高对岷江柏生长状况有显著影响。短期内适当地延

长光照时长和降低土壤含水量，可促进移栽后岷江

柏生长恢复。移栽的岷江柏种群具有较高的遗传多

样性，且种群间无遗传分化，基因交流频繁［７］。然

而也有移栽失败的案例：林勇［３２］等移栽了２１６株马
尔康市天然岷江柏个体（初始树高均≤ ３ｍ），一年
后成活率仅 ３．７％。移栽失败主要归因于须根较
少、土壤贫瘠、移植施工的直接伤害及环境差异影

响。目前移栽的案例多发生在较小的岷江柏苗木

上，而对于树龄较老、体型较大的岷江柏个体，使用

人工移栽的方式恐难以达到良好的保护效果。

３．２　岷江柏保护策略
３．２．１　扩建自然保护区，并加强管理和监测

根据岷江柏种群分布现状，至少应扩建１个保
护区，即大渡河上游岷江柏保护区，从现有马尔康境

内的自然保护区扩大至金川集沐乡、河东乡、丹巴县

以及小金河流域的三个乡［３］。并将岷江柏现存的
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林地划定为禁伐区，制定相应的法律法规加以保护，

对于年代久远的古树可以进行挂牌保护与宣传，对

零星散生的单株岷江柏划为母树进行保护［１３］。此

外，应建立监测体系，周期性地对野生岷江柏资源进

行监测和调查，方便及时了解物种分布和数量情况

和受威胁程度，为科学管理野生岷江柏种群提供数

据支持［３４］。

３．２．２　迁地保护
人工移栽是迁地保护中的一项重要手段，能有

效保护岷江柏种群资源。移栽目的是确保原生地工

程建设项目的顺利进行，同时又能保护岷江柏珍贵

的种质资源［３２］。但由于目前有关苗木对生态环境

的适应性认识不够，成效并不高，需要在生态适应性

评估的基础上加强对移栽与培育技术体系的研究。

若要对岷江柏进行人工栽培，宜选择干暖河谷地带

为造林地，一般在春天播种，播种密度为 １２～
１５ｇ／ｍ２。播种过大约一个月后，种子就会发芽生
长，当生长到约２０ｃｍ高时，便可在雨季进行造林。
于岷江干旱河谷建造岷江柏林时，应根据不同坡位

建造不同功能林。例如造生态防护林宜选上坡位，

造生态经济林宜选下坡位，中坡位可以适当补种一

些喜光、耐旱的当地植物，以提高群落的物种多样

性［３５］。若移栽成活率较低，可考虑采取采种育苗，

并结合入库保存的方法。尽管入库保存能够最大限

度地保障岷江柏种质资源基因的完整性和多样性，

但由于受到场地限制，保存数量通常有限，无法在短

期内实现物种数量的大规模扩繁。因此，采集天然

岷江柏种子进行育苗繁殖并与入库保存相结合的方

法，有助于实现种群数量大规模扩繁［３２］。

３．２．３　生态修复
生态修复的主要目标是保护、恢复和重建生态

系统，以促进生态系统本身的正向演替［３６］。通过生

态修复来改善岷江柏的栖息地环境是重要的保护策

略。研究表明改善栖息地土壤养分状况能够有效地

提高岷江柏的抗逆性，有助于其种群更好地发展。

例如，适当增加生境土壤中氮含量可降低岷江柏的

蒸腾速率，提高其净光合速率和瞬时水分利用率，进

而提高其幼苗的抗旱性［３７－３８］。在干旱河谷中的生

态修复中，养分添加促进了幼苗定植和结构稳

定［８］。因此利用生态修复手段恢复和增强岷江柏

的栖息环境有利于岷江柏树种资源的保护。例如，

栽植坑面覆盖、使用保水剂等方法可改善土壤水分

状况；种植绿肥、施肥等方式可改善土壤养分状

况［５］。在干旱河谷的生态修复过程中，应当减少人

为干扰，选择当地的灌木和草本作为目标物种，通过

促进自然植被的生长发育，提高植被盖度，改善土壤

质量，最终实现良好的生态修复效果［４０］。

３．２．４　其他保护策略
微繁殖体系是一种通过利用植物的组织培养和

再生能力实现大规模繁殖和无性繁殖的方法。虽然

目前未见有关岷江柏微繁殖体系的相关研究，但对

于同属柏科的丝柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ）和刺柏属
（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓＬ．）已有通过微繁殖体系进行大规模繁
殖的报道［４１－４２］。岷江柏是否能通过微繁殖体系来

达到种群繁衍和保护的目的是未来研究的方向。用

有益微生物接种柏树幼苗可以通过更好地吸收营养

和水分来改善水分胁迫条件下的整体生长和建立。

水在决定幼苗成功建立方面起着关键作用，尤其是

在干旱和半干旱气候中。Ａａｌｉｐｏｕｒ［４３］等发现用菌根
和根际细菌共同接种同为柏属的亚利桑那柏树

（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓａｒｉｚｏｎｉｃａ）幼苗，显著提高了幼苗的生物
量、水分利用效率和养分吸收，并提高了对水分胁迫

的耐受性，同时显著降低了重金属毒性影响［４４］以及

因水分亏缺引起的叶片中过氧化氢和丙二醛的含

量［４５］。其次，还有研究发现根际微生物可以通过分

泌胞外糖［４６］、调节植物激素水平［４７］、改变植物渗透

性能［４８］等方式提高植物的抗旱性。而通过接种有

益微生物对岷江柏进行迁地保护（提高岷江柏移植

成活率）、生态修复的研究较为缺乏，亟需加强相关

研究，以便为更好地保护岷江柏种群资源提供理论

支撑。

人类活动干扰是岷江柏的主要致危因素，因此

加强民众对野生岷江柏的保护意识尤为重要。应宣

传保护珍稀濒危植物的观念，激发当地民众自发的

保护意识。还可设立禁伐区来保护现有的岷江柏

林，同时制定相关规章制度，对零星分布的岷江柏个

体进行单独保护或将其归为母树进行保护。此外，

应深入研究岷江柏的繁育技术，加强人工造林力度，

扩大其分布区域，以实现更全面的保护和可持续

利用［１３］。

４　结论与展望

（１）作为中国珍稀濒危植物，岷江柏受到了来

３４６Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．５ 岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）生存现状及保护策略研究进展



自多因素的胁迫，包括种子繁育特性、栖息地丧失、

气候变化、遗传多样性丧失以及人为干扰（最主要

因素）。今后的研究可着眼于其种子败育的机理研

究和体外繁殖技术的突破、有关气候变化下岷江柏

物种分布范围大小的变化和地理变迁以及应用分子

生物学技术研究天然岷江柏种群的遗传多样性。

（２）扩建岷江柏保护区、人工移栽、采种育苗结
合入库保存等方式，均能有效保护岷江柏种群资源。

然而，当前对岷江柏的保护工作力度不够，收效甚

微，这些措施的实施效果有限，不足以起到良好的保

护和推广效果。后续应进一步加强移植可行性专项

研究，探究环境因素对岷江柏人工移栽效果的影响

及其机制。此外，一些有益微生物有利于植物幼苗

的定植［４９］可在未来岷江柏保护工作中进行尝试。

（３）岷江柏的保护策略应以就地保护为主，促
进天然更新；适当进行迁地保护，并辅以生态修复以

达到恢复种群的目的［８］。技术上，应提升岷江柏木

人工繁育技术；政策上，应制订相关法律法规、加大

宣传力度和文化保护［８］。
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ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆ

ＢｏｔａｎｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０２２，４２（５）：７７２－７７９］ＤＯＩ：１０．７５２５／ｊ．

ｉｓｓｎ．１６７３－５１０２．２０２２．０５．００８

［８］魏海龙．白龙江流域岷江柏木种群结构特征分析及更新研究

［Ｄ］．兰州：甘肃农业大学，２０１８：１－４８．［ＷＥＩＨａｉｌｏｎｇ．

Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓ ｃｈｅｎｇｉａｎａ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢａｉｌｏｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｄ］．Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｇａｎｓｕ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８：１－４８］

［９］刘鑫，包维楷．我国岷江柏林分类及群落特征［Ｊ］．广西植物，

２０１１，３１（５）：６０８－６１３＋６４０．［ＬＩＵＸｉｎ，ＢＡＯ Ｗｅｉｋａｉ．

ＣｏｍｍｕｎｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｅｇｉａｎａ

ｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．Ｇｕｉｈａｉａ，２０１１，３１（５）：６０８－６１３＋６４０］ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３１４２．２０１１．０５．００９

［１０］徐峥静茹，龚良春，蔡蕾，等．珍稀濒危植物岷江柏古树种子

形态及萌发特性［Ｊ］．四川林业科技，２０２３，４４（６）：１１０－

１１６．［ＸＵＺｈｅｎｇｊｉｎｇｒｕ，ＧＯＮＧＬｉａｎｇｃｈｕｎ，ＣＡＩＬｅｉ，ｅｔａｌ．Ｓｅｅｄ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｒｅａｎｄｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

ｐｌａｎｔＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２３，４４（６）：１１０－１１６］ＤＯＩ：

１０．１２１７２／２０２３０３１６０００１

［１１］ＰＥＮＧＹａｎ，ＹＡＮＧＷａｎｑｉｎ，ＬＩＪｕｎ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ

ｆａｕｎａｔｏｆｏｌｉａｒｌｉｔｔｅｒｍａｓｓｌｏｓｓｉｎｗｉｎｔｅｒｉｎａｎｅｃｏｔｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎｄｒｙ

ｖａｌｌｅｙａｎｄｍｏｎｔａｎｅｆｏｒｅｓｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇ

Ｒｉｖｅｒ［Ｊ］．ＰｌｏｓＯｎｅ，２０１５，１０（４）：ｅ０１２４６０５．ＤＯＩ：１０．１３７１／

ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．０１２４６０５

［１２］ＺＨＡＮＧＭｉａｏｍｉａｏ，ＬＩＵＳｈｕｎ，ＣＡＯＸｉａｎｇｗｅｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆｅｃｔｏｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌａｎｄ ｓａｐｒｏｔｒｏｐｉｃ ｆｕｎｇｉｏｎ ｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒａｎｄ ｅｒｉｃｏｉｄ

ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉｏｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．

ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０２３，１３：１０６９７３０．ＤＯＩ：１０．３３８９／

ｆｐｌｓ．２０２２．１０６９７３０

［１３］袁志忠．岷江柏种群结构及其特征研究［Ｊ］．贵州农业科学，

２００９，３７（１０）：１６７－１６９．［ＹＵＡＮ Ｚｈｉｚｈｏｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ
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［Ｊ］．ＧｕｉｚｈｏｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３７（１０）：１６７－１６９］

［１４］冯秋红，史作民，徐峥静茹，等．岷江柏天然种群种实表型变

异特征［Ｊ］．应用生态学报，２０１７，２８（３）：７４８－７５６．［ＦＥＮＧ

Ｑｉｕｈｏｎｇ， ＳＨＩＺｕｏｍｉｎ， ＸＵ Ｚｈｅｎｇｊｉｎｇｒｕ， ｅｔａｌ． Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｅｓａｎｄｓｅｅｄｓｏｆｎａｔｕｒａｌＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，

２０１７，２８（３）：７４８－７５６］ＤＯＩ：１０．１３２８７／ｊ．１００１－９３３２．

２０１７０３．００１

［１５］徐峥静茹，汪清平，冯秋红，等．温度对不同种源地岷江柏种

子发芽的影响［Ｊ］．西部林业科学，２０１７，４６（２）：１０７－１１２．

［ＸＵ Ｚｈｅｎｇｊｉｎｇｒｕ，ＷＡＮＧ Ｑｉｎｇｐｉｎｇ，ＦＥＮＧ Ｑｉｕｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．

ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａＳ．

Ｙ．Ｈｕｓｅｅｄｓｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｅｓｔ

ＣｈｉｎａＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，４６（２）：１０７－１１２］ＤＯＩ：１０．

１６４７３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｘｂｌｙｋｘ１９７２．２０１７．０２．０１９

［１６］ＺＨＡＮＧＺｉｌｏｎｇ，ＭＡＬｉｙｉｎｇ，ＹＡＯＨｏｎｇｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｇｅｎｏｍｅｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ＧｅｎｅｔｉｃｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１７，９（３）：３４７－３４９．ＤＯＩ：１０．１００７／

ｓ１２６８６－０１６－０６７５－ｚ

［１７］ＬＵＸｕ，ＸＵＨａｉｙａｎ，ＬＩＺｈｏｎｇｈｕ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｏｕｒＣｕｐｒｅｓｓｕｓｓｐｅｃｉｅｓｉｎＣｈｉｎａａｓ

ｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ，

２０１４，５２（３－４）：１８１－２０２．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１０５２８－０１３－

９６３８－１

［１８］ＬＩＪｉａｌｉａｎｇ，ＭＩＬＮＥＲＩ，ＲＵＤａｆｕ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｏｐａｔｒｉｃｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

ａｎｄｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ（Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ），ａ

ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄｃｏｎｉｆｅｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＨｅｎｇｄｕａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｏｆｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｃｏｌｏｇｙ，２０２０，２９（７）：１２５０－１２６６．

ＤＯＩ：１０．１１１１／ｍｅｃ．１５４０７

［１９］ＨＡＯＢｉｎｇｑｉｎｇ，ＬＩＷａｎｇ，ＭＵ Ｌｉｎｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ａ ｓｔｕｄｙｏｆ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓｉｎＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ，ａｎｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

ｅｎｄｅｍｉｃｏｆＣｈｉｎａ， ｕｓｉｎｇ ＩＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］． Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００６，４４（１－２）：２９－４３．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１０５２８－

００６－９０１１－８

［２０］ＸＵＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｑｉａｎ，ＯＬＳＯＮ Ｍ Ｓ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｏｐａｔｒｉｃ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ，ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃｈｉｓｔｏｒｙ，ａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ａｎｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｃｏｎｉｆｅｒＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＱｉｎｇｈａｉ

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＴｒｅｅＧｅｎｅｔｉｃｓ＆Ｇｅｎｏｍｅｓ，２０１７，１３（５）：

１００．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ１１２９５－０１７－１１８３－３

［２１］ＰＡＮＧＸｕｅｙｏｎｇ，ＢＡＯＷｅｉｋａｉ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｍｅｉ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｆｏｒｅｓｔｓｕｓｉｎｇ

ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２００６，１６（５）：６０２－

６１５．ＤＯＩ：１０．１０１６／Ｓ１００２－０１６０（０６）６００９４－５

［２２］ＸＵＴｉｎｇｔｉｎｇ，ＡＢＢＯＴＴＲＪ，ＭＩＬＮＥＲＩ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ

ａｎｄａｌｌｏｐａｔｒｉｃｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｃｙｐｒｅｓｓｓｐｅｃｉｅｓ（ＣｕｐｒｅｓｓｕｓＬ．）ｉｎｔｈｅ

ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ［Ｊ］． ＢＭＣ

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＢｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１０：１９４．ＤＯＩ：１０．１１８６／１４７１－

２１４８－１０－１９４

［２３］陈刚，刘四华．大渡河流域水电开发环境保护研究与实践

［Ｊ］．水力发电，２０１０，３６（６）：２９－３２．［ＣＨＥＮＧａｎｇ，ＬＩＵ

Ｓｉｈｕａ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔｕｄｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｆｏｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＤａｄｕＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ，２０１０，３６

（６）：２９－３２］

［２４］袁志忠，包维楷，何丙辉．川西地区岷江柏种群生命表与生存

分析［Ｊ］．云南植物研究，２００４，２６（４）：３７３－３８１．［ＹＵＡＮ

Ｚｈｉｚｈｏｎｇ，ＢＡＯＷｅｉｋａｉ，ＨＥＢｉｎｇｈｕｉ．Ｌｉｆｅｔａｂｌｅａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｏｆ

Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＹｕｎｎａｎｉｃａ，２００４，２６（４）：

３７３－３８１］

［２５］ＹＡＮＧＨｅｎｇ，ＬＩＪｉａｌｉａｎｇ，ＭＩＬＮＥＲＩ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｉｃｉｎｓｉｇｈｔｓ

ｉｎｔｏｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｍｉｓｍａｔｃｈａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｕｎｉｔｓｏｆａ

ＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｅｎｄｅｍｉｃｃｙｐｒｅｓｓｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．

ＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０２２，１５（６）：９１９－９３３．ＤＯＩ：１０．

１１１１／ｅｖａ．１３３７７

［２６］ＧＥＢＲＥＷＡＨＩＤＹ，ＡＢＲＥＨＥＳ，ＭＥＲＥＳＡＥ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔａｎｄ

ｆｕｔｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌａｒｅａｓｏｆＯｘｙｔｅｎａｎｔｈｅｒａａｂｙｓｓｉｎｉｃａ（Ａ．

Ｒｉｃｈａｒｄ）ｕｓｉｎｇＭａｘＥｎｔｍｏｄｅｌｕｎｄｅｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎ

Ｅｔｈｉｏｐｉａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０２０，９（１）：６．ＤＯＩ：

１０．１１８６／ｓ１３７１７－０１９－０２１０－８

［２７］ＬＩＳｈｕａｉ，ＤＯＮＧ Ｓｈｉｋｕｉ，ＦＵ Ｙｏｎｇｓｈｕｏ，ｅｔａｌ．Ａｉｒｏｒｓｏｉｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍａｔｔｅｒｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆａｌｐｉｎｅｐｌａｎｔｓｉｎｂｉｏｍａｓｓ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２２，８４４：１５７１４１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．

２０２２．１５７１４１

［２８］庞学勇，包维楷．岷江柏各地理居群生长状况及气候因子分

析［Ｊ］．生态环境，２００５，１４（４）：４６６－４７２．［ＰＡＮＧＸｕｅｙｏｎｇ，

ＢＡＯＷｅｉｋａｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００５，１４（４）：４６６－４７２］ＤＯＩ：

１０．１６１５８／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５９０６．２００５．０４．００３

［２９］郭明明，张远东，王晓春，等．升温突变对川西马尔康树木生

长的影响［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（２２）：７４６４－７４７４．［ＧＵＯ

Ｍｉｎｇｍｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＹｕａｎｄｏｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｏｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ａｂｒｕｐｔｗａｒｍｉｎｇｏｎｍａｉｎｃｏｎｉｆｅｒｔｒｅｅｒｉｎｇｓｉｎＭａｒｋａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１５，３５（２２）：７４６４－７４７４］

ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１４０４１４０７１５

［３０］周桔，杨明，文香英，等．加强植物迁地保护，促进植物资源

保护和利用［Ｊ］．中国科学院院刊，２０２１，３６（４）：４１７－４２４．

［ＺＨＯＵＪｕ，ＹＡＮＧＭｉｎｇ，ＷＥＮＸｉａｎｇｙｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｅｎｇｔｈｅｎＥｘ

Ｓｉｔｕｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，

２０２１，３６（４）：４１７－４２４］ＤＯＩ：１０．１６４１８／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００－３０４５．

２０２１０２２５１０１

［３１］蒋亚芳，田静，刘增力，等．全国重点保护野生植物资源现状

及保护策略［Ｊ］．林业资源管理，２０２３，５２（４）：１－１０．

［ＪＩＡＮＧＹａｆａｎｇ，ＴＩＡＮＪｉｎｇ，ＬＩＵＺｅｎｇｌｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｓｔａｔｕｓａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｐｒｏｔｅｃｔｅｄｗｉｌｄ

ｐｌａｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０２３，５２

５４６Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．５ 岷江柏（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）生存现状及保护策略研究进展



（４）：１－１０］ＤＯＩ：１０．１３４６６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｌｙｚｙｇｌ．２０２３．０４．００１

［３２］林勇，刘凯，张文，等．大渡河上游天然岷江柏木移植试验及

种质资源保存［Ｊ］．四川林业科技，２０１９，４０（２）：９４－９８．

［ＬＩＮ Ｙｏｎｇ， ＬＩＵ Ｋａｉ， ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎ， ｅｔａｌ． Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌＣｕｐｒｅｓｓｕｓ

ｃｈｅｎｇｉａｎａｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＤａｄｕＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，４０（２）：９４－

９８］ＤＯＩ：１０．１６７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００３－５５０８．２０１９．０２．０２１

［３３］常
%

，薛联芳，刘四华，等．移栽岷江柏生长生理特性及影响

因素［Ｊ］．东北林业大学学报，２０２３，５１（９）：１５－２０＋３３．

［ＣＨＡＮＧＨｅ，ＸＵＥＬｉａｎｆａｎｇ，ＬＩＵＳｉｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈａｎｄ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓｏｆｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ ａｎｄ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０２３，５１（９）：１５－２０＋３３］ＤＯＩ：１０．１３７５９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｌｘｂ．２０２３．

０９．００８

［３４］张学慧．野生植物资源多样性保护的法规体系与应用研究

［Ｊ］．分子植物育种，２０２３，２１（２２）：７５７１－７５７６．［ＺＨＡＮＧ

Ｘｕｅｈｕｉ．Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄ ｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］． ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔ

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０２３，２１（２２）：７５７１－７５７６］ＤＯＩ：１０．１３２７１／ｊ．ｍｐｂ．

０２１．００７５７１

［３５］贺维，彭丽君，杨育林，等．岷江干旱河谷岷江柏人工林群落

结构和物种多样性研究［Ｊ］．四川林业科技，２０１９，４０（６）：

２５－３１．［ＨＥＷｅｉ，ＰＥＮＧＬｉｊｕｎ，ＹＡＮＧＹｕｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｓｔｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｌａｎｔａｔｉｏｎｉｎ

ｄｒｙｖａｌｌｅｙｓｏｆｔｈｅＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎ

ＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，４０（６）：２５－３１］ＤＯＩ：

１０．１６７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．１００３－５５０８．２０１９．０６．００５

［３６］ＷＵ Ｌｉｎ， ＯＵＹＡＮＧ Ｙｕｒｏｎｇ， ＣＡＩＬｉｎｇ， ｅｔａｌ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｆｏｒ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｍｕｄｄｙ ｃｏａｓｔｓ：

Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０２３，

１４９：１１０１８２．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｅｃｏｌｉｎｄ．２０２３．１１０１８２

［３７］冯秋红，缪国辉，徐峥静茹，等．施氮对干旱河谷岷江柏

（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ）幼苗光合生理特征的影响［Ｊ］．西南农业

学报，２０２０，３３（７）：１４５５－１４６０．［ＦＥＮＧＱｉｕｈｏｎｇ，ＭＩＡＯ

Ｇｕｏｈｕｉ，ＸＵＺｈｅｎｇｊｉｎｇｒｕ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｎ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ

［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，３３

（７）：１４５５－１４６０］ＤＯＩ：１０．１６２１３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｃｊａｓ．２０２０．７．０１８

［３８］邵芳丽，宫渊波，关灵，等．水、氮对岷江柏幼苗水分利用率

及相关因子的影响［Ｊ］．东北林业大学学报，２０１１，３９（９）：

２６－３０．［ＳＨＡＯＦａｎｇｌｉ，ＧＯＮＧＹｕａｎｂｏ，ＧＵＡＮＬｉｎｇ，ｅｔａｌ．

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆＮｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎ

ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１，３９

（９）：２６－３０］ＤＯＩ：１０．１３７５９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｌｘｂ．２０１１．０９．０３７

［３９］胡慧，杨雨，包维楷，等．干旱河谷微生境变化对乡土植物幼

苗定植的影响［Ｊ］．植物生态学报，２０２０，４４（１０）：１０２８－

１０３９．［ＨＵＨｕｉ，ＹＡＮＧＹｕ，ＢＡＯＷｅｉｋａｉ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔｃｈａｎｇｅｓｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｎａｔｉｖｅｐｌａｎｔｓｉｎａ

ｄｒｙｖａｌｌｅｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＥｃｏｌｏｇｙ，２０２０，４４（１０）：

１０２８－１０３９］ＤＯＩ：１０．１７５２１／ｃｊｐｅ．２０２０．０２１６

［４０］朱林海，包维楷，何丙辉．岷江干旱河谷典型地段整地造林效

果评估［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００９，１５（６）：７７４－７８０．

［ＺＨＵ Ｌｉｎｈａｉ，ＢＡＯ Ｗｅｉｋａｉ，ＨＥ Ｂｉｎｇｈｕｉ． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｏｆ ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓ

ｃｈｅｎｇｉａｎａｓｅｅｄｌｉｎｇｓｉｎｔｈｅｄｒｙＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ，Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｂｉｏｌｏｇｙ，２００９，１５（６）：７７４－７８０］ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１１４５．

２００９．００７７４

［４１］ＬＡＢＵＳＯＶＡＪ，ＫＯＮＲＡＤＯＶＡＨ，ＬＩＰＡＶＳＫＡＨ．Ｔｈｅｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

Ｓａｈａｒａｎｃｙｐｒｅｓｓ（Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｄｕｐｒｅｚｉａｎａ）：Ｄｏｎｏｔｌｅｔｉｔｇｅｔｉｎｔｏ

Ｃｈａｒｏｎｓｂｏａｔ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０２０，２５１（３）：６３．ＤＯＩ：１０．１００７／

ｓ００４２５－０２０－０３３５８－６

［４２］ＨＡＺＵＢＳＫＡＰＲＺＹＢＹＬＴ．Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｊｕｎｉｐｅｒｓｐｅｃｉｅｓｂｙｐｌａｎｔ

ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ：Ａｍｉｎｉｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｆｏｒｅｓｔｓ，２０１９，１０（１１）：

１０２８．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｆ１０１１１０２８

［４３］ＡＡＬＩＰＯＵＲ Ｈ， ＮＩＫＢＡＫＨＴ Ａ， ＥＴＥＭＡＤＩＮ， ｅｔａｌ． Ｃｏ

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＡｒｉｚｏｎａｃｙｐｒｅｓｓｗｉｔｈｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅａｎｄｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａ

ａｆｆｅｃｔｓ ｂｉｏｍａｓｓ， ｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔａｔｕｓ， ｗａｔｅｒｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ａｎｄ

ｇｌｏｍａｌｉｎｒｅｌａｔｅｄｓｏｉｌｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙ＆

ＵｒｂａｎＧｒｅｅｎｉｎｇ，２０２１，６０：１２７０５０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｕｆｕｇ．

２０２１．１２７０５０

［４４］ＡＡＬＩＰＯＵＲ Ｈ，ＮＩＫＢＡＫＨＴ Ａ，ＥＴＥＭＡＤＩＮ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＡｒｉｚｏｎａｃｙｐｒｅｓｓｔｏＣｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ａｒｂｕｓｃｕｌａｒ ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ

ｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ，２０２１，１８：１００３５４．ＤＯＩ：１０．

１０１６／ｊ．ｒｈｉｓｐｈ．２０２１．１００３５４

［４５］ＡＡＬＩＰＯＵＲＨ，ＮＩＫＢＡＫＨＴＡ，ＥＴＥＭＡＤＩＮ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｆｕｎｇｉａｎｄ

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａｄｕｒｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔａｎｄ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆＡｒｉｚｏｎａｃｙｐｒｅｓｓ（ＣｕｐｒｅｓｓｕｓａｒｉｚｏｎｉｃａＧ．）

ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０２０，２６１：

１０８９２３．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｅｎｔａ．２０１９．１０８９２３

［４６］ＺＨＡＮＧＭｉｎ，ＹＡＮＧＬｉｎ，ＨＡＯＲｕｑｉａｎ，ｅｔａｌ．Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｔ

ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｊｕｊｕｂｅ（Ｚｉｚｉｐｈｕｓ

ｊｕｊｕｂａ）ａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏｅｎｈａｎｃｅｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔａｎｄＳｏｉｌ，２０２０，４５２（１－２）：４２３－４４０．ＤＯＩ：１０．１００７／

ｓ１１１０４－０２０－０４５８２－５

［４７］ＧＯＷＴＨＡＭＨ Ｇ，ＤＵＲＡＩＶＡＤＩＶＥＬＰ，ＡＹＵＳＭＡＮＳ，ｅｔａｌ．

ＡＢＡａｎａｌｏｇｕｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＢａｃｉｌｌｕｓｍａｒｉｓｆｌａｖｉｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＢｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａＬ．ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ

［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＳｏｉｌＥｃｏｌｏｇｙ，２０２１，１５９：１０３８４５．ＤＯＩ：１０．１０１６／

ｊ．ａｐｓｏｉｌ．２０２０．１０３８４５

［４８］ＷＡＮＧＳｉｊｉａ，ＲＥＮＹｉｎｇ，ＨＡＮＬｉｎａ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔ

ｏｆａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｌｓｙｍｂｉｏｓｉｓｏｎＥｕｃａｌｙｐｔｕｓｇｒａｎｄｉｓｔｏｌｅｒａｎｃｅ

ｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙＳｐｅｃｔｒｕｍ，２０２３，１１（２）：

０４３８１－２２．ＤＯＩ：１０．１１２８／ｓｐｅｃｔｒｕｍ．０４３８１－２２

６４６ 山　地　学　报 ４２卷５期



［４９］ＧＨＯＳＨＤ，ＧＵＰＴＡＡ，ＭＯＨＡＰＡＴＲＡＳ．Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｅｘｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅａｎｄｐｈｙｔｏｈｏｒｍｏｎｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｂｙｆｏｕｒｄｒｏｕｇｈｔ

ｔｏｌｅｒａｎｔｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｏｎｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ ［Ｊ］． Ｗｏｒｌｄ Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，３５（６）：９０．ＤＯＩ：

１０．１００７／ｓ１１２７４－０１９－２６５９－０

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅＳｕｒｖｉｖａｌＳｔａｔｕｓａｎｄＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ＳｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓＣｈｅｎｇｉａｎａｉｎＣｈｉｎａ

ＤＵＷｅｎｚｈｉ１，２，３，ＣＨＡＮＧＨｅ１，ＬＩＵＱｉｎｇｈｕａ２，ＹＩＮＣｈｕｎｙｉｎｇ２，ＸＵＥＬｉａｎｆａｎｇ１

（１．ＣｈｉｎａＲｅｎｅｗａｂｌｅＥｎｅｒｇｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１２０，Ｃｈｉｎａ；

２．ａ．ＣＡＳＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｏｕｎｔａｉｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；

ｂ．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｌｏｇｙ，

ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００４１，Ｃｈｉｎａ；３．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ，ｏｎｅｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｐｌａｎｔｓｏｆｎａｔｉｏｎａｌｃｌａｓｓＩＩ，ｐｏｓｓｅｓｓｅｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ，ａｎｄ
ａｅｓｔｈｅｔｉｃｖａｌｕｅｓ．Ｉｔｓｅｒｖｅｓａｓｏｎｅｏｆｐｉｖｏｔａｌｎａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｌａｎｃｅｉｎｔｈｅａｒｉｄｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｓ
ｏｆｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ．ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｕｒｖｉｖａｌｓｔａｔｕｓｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａａｎｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｉｓｏｆｕｔｍｏｓｔｕｒｇｅｎｃｙ．

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｓｔａｔｕｓ，ｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｆｆｏｒｔｓｏｆ
Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｔｈｒｏｕｇｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．

（１）ＴｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｆａｃｅｓｍａｎｙｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓａｒｅ
ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｏｎｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｌｌｅｇａｌｌｏｇｇｉｎｇ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｓｅｅｄｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｈａｂｉｔａｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｓｏｐｏｓｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｈｒｅａｔｓｔｏＣｕｐｒｅｓｓｕｓ
ｃｈｅｎｇｉａｎａ．

（２）ＩｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｐｅｒｓｉｓｔ．Ｉｔｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｐｒｉｏｒｉｔｉｚｅｉｎｓｉｔｕ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅｘｓｉｔｕｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｈｅｒｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ，ａｎｄｃｏｕｐｌｅｔｈｉｓｗｉｔｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｈａｂｉｔａｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

（３）ＥｘｐａｎｄｉｎｇＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａｒｅｓｅｒｖｅｓ，ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇｓｅｅｄ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｔｏｒａｇｅｉｎｓｅｅｄｂａｎｋｓｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ
Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ．

（４）Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＣｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ，ｗｈｉｌｅｒｅｌｅｖａｎｔｌａｗｓａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄａｎｄｐｕｂｌｉｃｅｄｕｃａｔｉｏｎｅｆｆｏｒｔｓ
ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ．

ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓａｄｍｉｎｉｓｔａｔｉｏｎｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＣｕｐｒｅｓｓｕｓ
ｃｈｅｎｇｉａｎａａｎｄｏｔｈｅｒｒａｒｅｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃｕｐｒｅｓｓｕｓｃｈｅｎｇｉａｎａ；ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇｆａｃｔｏｒ；ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ

（责任编辑　钟雨倩）
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