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广西桉树人工林引种发展历程与可持续发展研究*
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(广西壮族自治区林业科学研究院,国家林业局中南速生材繁育重点实验室,广西优良用材林资源培育重点实验室,广西南宁 
530002)

摘要:本文通过回顾广西桉树人工林的引种发展历程,对桉树人工林的经济、生态和社会价值、发展过程中的生

态负面效应及其产生的根本原因进行论述与分析。并针对性地提出实现广西桉树人工林可持续发展的建议,
为解答桉树的社会争议提供科学客观的分析评述,为科学制定桉树种植产业发展规划提供参考依据。
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0 引言

  桉树是桃金娘科(Myrtaceae)桉属(Eucalyp-
tus)、伞房属(Corymbia)和杯果木属(Angophora)植
物的统称[1]。其中桉属又分为7个亚属19个组及若

干亚组,共有806个种,219个亚种,9个变种、5个杂

种,总计1
 

039个分类群[2]。桉树是世界上生长最快

的树种。在巴西,桉树最高年生长速度达到117
 

m3/
hm2。桉树适应性强,适宜于大规模集约经营和高产

栽培,拥有优质、高产的优良树种/无性系,整套成熟

的栽培、管理技术。这些优势使桉树成为世界上最有

价值和种植最为广泛的人工林树种,与杨树、松树并

称为世界三大速生造林树种。

  桉树在我国木材安全和储备林建设及广西“造纸

与木材加工”千亿元产业上起着非常重要的作用,桉
树带来了显著的经济效益和社会效益,在消灭荒山荒

地,减少水土流失,调节气候和大气水分平衡,改善生

态环境等方面起重要作用[3],现已成为我国南方重要

的用材林树种之一。但近年来,随着种植规模的迅速

扩张,以及采用不科学的种植经营方式,桉树人工林

对生态环境造成了一定的负面影响,引发了较大的社

会争议。为使公众对桉树形成科学的、客观的、理性

的认知,本文通过回顾广西桉树引种和发展的进程,
对桉树人工林的经济社会价值、存在问题进行分析,
探讨桉树人工林的可持续发展策略。

1 广西桉树人工林发展进程

  广西是我国最早引种桉树的地区。1890年,广
西从法国引种细叶桉到龙州。之后我国先后引种桉

树300多个种、亚种和变种,包括尾叶桉(Eucalyptus
 

urophylla)、巨桉(E.grandis)、细叶桉(E.tereticor-
nis)、赤桉(E.camaldulensis)、蓝桉(E.globulus)、
亮果桉(E.nitens)、史密斯桉(E.smithii)、大花序桉

(E.cloeziana)、邓恩桉(E.dunnii)等。目前在广西
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树龄最大的桉树是1928
 

年引种到柳州五里亭小学的

1
 

株赤桉[4]。

  2000年以前,广西桉树大面积造林仅限于北回

归线以南的南宁、崇左、钦州、北海、防城港、玉林、贵
港、梧州等8个市。近年来,随着种植效益的凸现、无
性系选育水平的提升和抗寒品种的推广,广西桉树大

面积造林已逐步向北扩展,如今全区14个市
 

102个

县(市、区)都有种植[5]。在2014
 

年全国第8次森林

资源清查中显示中国桉树人工林面积已达
 

4.45×
106

 

hm2,广西面积达到1.783×106
 

hm2,占全国面积

的40.07%。2015
 

年,我国桉树面积达4.50×106
 

hm2,超过巴西,占世界桉树人工林面积第二位[6],其
中广西种植面积居全国第一位。

  广西作为最早引进桉树的省区,也是桉树育种、
栽培、推广、产业发展最快的地区。广西桉树发展大

体可分为4个阶段。

  第一阶段(1949年以前),广西桉树除供庭院观

赏和“四旁”栽种以外,栽培数量很少,只是单株、零
星、局部种植,均不成规模。

  第二阶段(1949—1977年),是桉树发展的起步

阶段。特别是1960年之后,以东门林场等10家林场

成立的“桂南林业局”开始较大面积种植桉树,主要以

窿缘桉(E.exserta)、柠檬桉(Corymbia
 

citriodora)
和野桉(E.rudis)为主。广西在1965年开始大量引

进和推广雷州林业局选育的雷林1号,到20世纪80
年代广西桉树的面积达到1×105

 

hm2。1974年由7
省区成立南方桉树协作组,开始桉树良种选育与种植

技术研究。1977年,广西林科院开始进行柳桉(E.
saligna)与窿缘桉人工杂交育种研究,并成功选育出

柳窿杂交桉[4,7]。

  第三阶段(1978—1998年),是桉树育种和栽培

技术突破及推广阶段。最具代表性的科研项目是

1982—1989年中澳技术合作东门桉树示范林项目,
期间共引进了174个桉树树种和种源,进行系统的树

种、种源及家系试验。全面开展种质资源基因库、种
子园建设、人工杂交育种、无性繁殖

 

(扦插)、育苗、整
地、施肥等技术研究,试验面积达1

 

400
 

hm2,突破了

桉树无性繁殖、高产栽培、萌芽林更新、施肥等技术;
并开展了尾叶桉、赤桉、巨桉、粗皮桉(E.pellita)之
间的杂交育种。至今,广西东门林场项目仍然是世界

上野外试验面积最大、引种资源最丰富、研究最全面

的外援合作项目[8]。至1999年该项目在桉树良种选

育和栽培技术方面的成果在广西、广东、海南等省区

大规模推广,面积达3×105
 

hm2。以尾叶桉与巨桉

杂交成功选育得到的尾巨桉杂交种系列无性系良种,
改变了我国桉树造林长期使用柠檬桉、窿缘桉和雷林

1号桉等低产树种为主的局面,使桉树年平均生长量

由20世纪70年代时约4.5
 

m3/(hm2·a)提高到

1995年时18.0
 

m3/(hm2·a),实现轮伐期从15~20
年缩短为5~7年的历史性转变,成为我国林业发展

史上的奇迹[4,6,8]。

  第四阶段(1999年至今),为快速发展阶段,广西

在良种选育和高效栽培、推广应用等方面迎来了第二

次快 速 发 展 期。东 门 林 场 选 育 的 桉 树 杂 交 家 系
 

DH32繁殖无性系得到了广泛的应用,2002年之后

选育 的 DH201􀆼2号、DH167􀆼2号、DH184􀆼1号、

DH32􀆼29号无性系,以及广西林科院选育的“广林”
系列无性系,通过组培-扦插无性系造林发展到组培

无性系规模化造林,全部实现了桉树无性系人工造

林。桉树在广西以年均1.33×105
 

hm2 以上的增长

面积 迅 速 扩 张,2015年 广 西 桉 树 种 植 面 积 达 到

1.783×106
 

hm2(图1),占全国种植面积的40.07%。

图1 广西桉树种植面积

Fig.1 Planting
 

area
 

of
 

Eucalyptus
 

in
 

Guangxi

2 桉树人工林的经济社会价值

2.1 保障木材供给、提升森林蓄积量

  从
 

2000
 

年到
 

2016年,广西桉树种植面积由

1.5×105
 

hm2 增加到1.78×106hm2,木材年产量由
 

9×104
 

m3 增加到
 

2.2×107m3。桉树速生丰产林的

大面积种植,显著提高了木材产量。2017年广西木

材产量达到3.059×107
 

m3,是2000年的9.7倍,约
占当年全国商品材产量的45%,桉树木材约占其中

3/4[6]。“十三五”期间,广西森林采伐限额增加到每

年4.886
 

66×107
 

m3,在全国所占比例超过4成。其

中,桉树采伐限额3.199
 

75×107m3,约占广西的

2/3。广西桉树人工林贡献了全国1/4以上的木材

产量。

  与此同时,桉树速生丰产林较高的木材生产效率
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和木材供给能力,使得其他树种的采伐压力得到缓

解。如杉木、马尾松等南方主要人工林树种可以有充

裕的时间转向单位面积蓄积量更高、经济效益更好、
生态效益更优的大径材和复层经营模式,森林蓄积量

得 到 显 著 提 升。广 西 森 林 蓄 积 量 由 2000 年 的

4.03×108
 

m3 提高到2016年的7.6×108m3,增加了

1.9倍。

2.2 经济效益巨大、推动产业发展和林农增收

  桉树速生丰产林规模的迅速扩大,有力带动了相

关产业的发展。桉树人工林涉及种苗、种植、采伐、加
工等多个产业,已形成种苗、营林、肥料、采伐、制材、
制浆造纸、人造板、生物质能源和林副产品等完整的

桉树产业链,属于劳动密集型产业,提供了大量就业

机会。据不完全统计全国桉树全产业链可提供近

1
 

000万个就业岗位[6],按广西1.78×106
 

hm2 桉树

计算,可带动直接就业178万个岗位,为广西国有林

场、造林业主和林农实现增收减负和发展产业经济提

供了保障。

  桉树还为广西木材加工产业提供了可靠的原材

料保障。2017年,广西木材生产总量达3.059×
107m3,占 全 国 木 材 产 量 的 45%,人 造 板 产 量

4.350×107
 

m3,约占全国产量的1/9。广西成为全

国最大的木材生产基地,广西“造纸与木材加工”发展

成为2
 

000亿元产业,广西林业产业成为广西区域经

济发展新的增长点。2017年,广西林业总产值5
 

266
 

亿元,居全国第三。

2.3 具有良好的森林生态效益

  桉树人工林在高效快速生产木材的同时,也是很

好的生态和防护树种。首先,桉树具有强大的碳汇功

能,吸收CO2 的能力显著高于其他树种。桉树每生

长1
 

m3 可吸收CO2 1.88
 

t,每公顷桉树每年可吸收

CO2 24.3
 

t,分别是杉木和马尾松的2.2倍和3.0
倍,同时释放大量氧气,并能减少土壤侵蚀4.48

 

t,对
于减缓气候变化、减轻温室效应具有重要意义。中澳

合作项目“桉树与水”研究结果表明,雷州半岛桉树林

有明显的水源涵养作用,对地下水有明显的补充。国

家草业局湛江桉树人工林生态系统定位研究站观测

研究的初步结果表明,桉树人工林与其他人工林一

样,具有调节气候和形成小气候的作用,也同样具有

防风、涵养水源、保持水土等功能。在桉树分布和人

工种植较多的澳大利亚、印度、巴西、智利等国家,研
究证明桉树具有改善当地气候的作用和较好的生态

防护功能。此外,桉树林还具有调节温湿度、改善气

候的作用,形成明显的层次结构和特殊的生态环境,
能够促进和保持生物物种多样性、维护生态平衡[9]。
另外,桉树提供大量的木材,缓解我区木材供应矛盾,
减少了对其他树种的采伐,有力保护了我区的森林生

态系统。

3 桉树发展过程中的负面问题

3.1 桉树人工林对地力衰退的影响

  有研究表明,长期种植桉树会加剧土壤酸化,造
成土壤pH值下降0.5个单位左右,同时会使土壤养

分贫瘠,有机质、全氮和全磷均出现不同幅度的下降,
随着连载代数增加,桉树土壤pH值以及养分指标均

呈现较大幅度下降趋势,酸化现象严重;连栽2代,土
壤养分比第1代下降23%[10􀆼11]。因此,许多学者认

为桉树人工林消耗肥力大且速度快,造成人工林地力

严重衰退,称其为“耗肥机”。其主要原因是桉树经营

周期短,在短时间内对土壤中营养元素进行大量消

耗。同时,由于不合理的经营措施,如不合理的施肥、
施用除草剂和炼山等破坏性的抚育管理措施,以及全

树利用造成生态系统中物质循环移出量>归还量。
可见造成桉树林地地力下降的主因是不科学的经营

措施。已有研究表明,桉树林在连续生长5年后,随
着林龄增加土壤养分开始有所归还;而通过营建混交

林也能够增加林地土壤养分。因此,通过延长轮伐

期、营建混交林、改变营林模式等措施,可以极大地改

善桉树种植对土壤的负面影响。

3.2 桉树人工林对水环境的影响

  桉树被社会称之为“抽水机”的内在原因是桉树

本身生长迅速需要消耗大量的水分,外在原因则是大

面积和短周期的种植模式造成桉树数量多、密度大,
短期内造成林地和周边土地的干旱[12]。但也有研究

证明,桉树在67个树种35个属林木的植物中耗水量

不是特别大,而是适中,并且桉树能够高效地修复矿

山[13]。而关于桉树有“毒”的说法目前没有科学依

据,但有研究发现,在水源地区种植桉树会造成水质

量下降。其主要原因有4个方面:首先,桉树种植的

机械过程严重影响林地土壤的物理结构,进而造成水

土流失,影响水体水质,导致林区内溪水浊度大等问

题;其次,桉树的枝和树皮,特别是叶,由于其附着能

力差,极易被风和流水带入水体中,若地表径流小就

会聚集造成严重的水体污染。桉树枝、叶、树皮在水

体中浸出大量单宁酸,在硫化物、单宁酸、铁、锰同时

存在的条件下,发生铁、锰与硫化物,硫化物与单宁
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酸,铁、锰与单宁酸等一系列反应,生成黑色络合物,
导致黑水现象发生,黑水水质差,对水生生物威胁大;
再次,大量施肥容易造成肥料流失,水体中氮、磷总量

剧增;第四,桉树分泌的化感物质的物理特性及化学

结构与水体中小分子天然有机物极为相近,其一旦进

入水体,将增加水体中的小分子天然有机物的比例,
一旦跟随水源进入消毒过程,消毒副产物的浓度有可

能会增加,由其导致的饮用水安全问题值得进一步研

究[14􀆼15]。可见桉树林对水环境负面影响也是由不科

学的经营措施和不科学的种植地点引发的。因此,通
过营林模式、生产作业技术以及合理规范种植区域,
可以改善桉树种植对水环境的负面影响。

3.3 桉树人工林对生物多样性的影响

  研究认为,全垦、连栽、短周期方式经营桉树林,
造成林地土壤肥力和水分大量的消耗,影响了地被物

的繁殖和生长,使林下植被的种类数量减少,造成原

生物种衰减、退化,植物种类趋向单一,进一步影响林

中动物数量,造成生物多样性水平下降。但在澳大利

亚,桉树天然林在长期的自然演化过程中形成了稳定

的生态系统,桉树多样性极其丰富,动物、乔木、灌木、
草本随处可见[3]。而在我国,由于桉树引种只是将主

要树种引入,而伴生树种并未引进,加上纯林经营,无
法形成稳定的生态系统;采用短周期经营模式,在一

个短的经营周期
 

(6年),物种的恢复达不到原有的

水平[16];并且随着连栽代数的增加,林下植物种类和

功能群落组成均发生显著变化,低代次林分林下以乡

土木本植物红背山麻杆(Alchornea
 

trewioides)、木
姜子(Litsea

 

cubeba)和白背桐(Mallotus
 

panicula-
tus)为优势种,乡土木本植物功能群的重要值占67.
46%;在中代次林分中,以乡土草本植物小花露籽草

(Ottochloa
 

nodosa)和蔓生莠竹(Microstegium
 

va-
gans)占绝对优势,乡土草本植物功能群的重要值占

78.69%;进入高连栽代数,则会以入侵植物鬼针草

(Bidens
 

pilosa)、飞机草(Chromolaena
 

odorata)和
阔叶丰花草(Spermacoce

 

latifolia)占优势,入侵植物

功能群的重要值占86.25%[17]。因此,连栽和短轮伐

期经营必然会造成物种多样性的降低,还会显著增加

入侵植物种群,对当地植物系统造成严重危害。因

此,延长采伐周期、改变经营目的或混交,有益于保持

桉树林物种多样性[18]。

3.4 桉树人工林的森林健康脆弱性

  目前桉树人工林存在造林无性系单一,遗传多样

性极度低下的遗传结构性问题。加之森林生物多样

性的减少,缺少天敌对虫害的有效控制,极大地降低

了森林抵御灾害的能力。林分的抗病虫害能力差,容
易造成大面积病虫灾害,生态和经济损失难以评估。
近几年广西由于桉树单一无性系种植造成的焦枯病、
青枯病、枝枯病在严重地区发病率在90%以上,普通

流行地区的发病率在20%~40%[19]。枝瘿姬小蜂虫

害也有大面积发生[20]。大量长期使用化学农药喷

杀,不仅没有控制害虫,反而增加害虫的耐药性,使桉

树人工林的森林健康状况进一步恶化。可见,改善桉

树种植品系单一化问题已刻不容缓。

4 桉树人工林可持续发展对策

4.1 注重科学发展,提高科技水平

  一是要科学规划,做到适地适树适家系/无性系,
科学经营。广西壮族自治区林业厅下发的《关于印发

进一步调整优化全区森林树种结构实施方案(2015—

2020年)的通知》(桂林发〔2014〕28号)中,确定交通

干线两侧、主要河流源头及两岸、重要水库四周、旅游

区、城镇村屯四旁的桉树林按要求进行改造,并计划

在2020年调整桉树面积2.67×105
 

hm2)。同时还

相继发布了《桉树短周期人工林栽培技术规程》和《桉
树人工用材林培育管理规范》等推动桉树科学发展的

地方标准。其中明确了桉树栽培区范围、采伐年限、
避免整山造林、遵守除草剂使用规范、免耕造林等技

术要求。各地应积极引导经营者执行相关文件和规

程,提高桉树经营水平,注重生态保护,避免掠夺性经

营,促进桉树人工林的持续发展。

  二是要整合优化科研资源,不断创新种质,推出

新品系。当前在广西广泛应用的无性系仍是以20世

纪80年代选育出的系列品系为主。据统计,2015年

广西桉树产量为44.6
 

m3/(hm2·a),基本与2009年

的44.4
 

m3/(hm2·a)
 

持平,说明桉树造林无性系更

新过慢已导致增产乏力。桉树人工林品系单一不但

导致增产乏力还引发了严重的病虫害问题。因此,应
加强桉树种质创新研究,加快育种的升级换代,推出

更多新品系和相应的栽培新技术模式等,提升桉树人

工林的经济价值与生态功能。为此,应打破单位界

限,通过国家林业局中南速生材繁育和广西优良用材

林资源培育重点实验室等高水平科研平台及大项目

合作,整合优化分散在各科研单位和企业中的优良资

源,制定并落实中长期育种策略,建立高效的种质创

新与技术创新研究体系。在加强桉树无性系选育的

同时,加强并实施桉树高世代改良。针对巨桉、尾叶
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桉、赤桉、大花序桉、邓恩桉、柠檬桉等树种进行纯种

改良,不断提升纯种的遗传增益,在更高改良水平上

进行种间杂交,选育出优良家系和杂种家系,通过无

性系选育出产量和质量更优的无性系,开创桉树家系

和无性系造林并存、培育目标多样化、持续保持遗传

多样性、生态效益更优的良好局面。

4.2 转变桉树人工林经营理念和经营模式

  首先是将短周期经营模式逐渐改为短、中、长周

期并存的经营模式。我国桉树目前采用的短周期经

营模式,虽在短时间内带来巨大的经济效益,但也对

地力、水环境和生物多样性造成了较大负面作用,无
法实现桉树人工林的可持续经营。而在巴西、澳大利

亚、印度等国,中、长周期循环轮作模式则取得了较好

的效果。根据我国市场对大径材的迫切需求,可将

中、大径材定向培育定为桉树人工林发展的重要方

向,尽快制定大径材培育规划,加强桉树大径材培育

技术的研究,尽快选育出大径材良种并形成高效培育

技术模式进行推广应用[21]。以广西独特的自然条

件,桉树大径材10~12年即可成材[22],不仅能提升

种植者的经济收入,也能增加我国木材资源的储备

量,解决我国建筑业、家具业等行业大径材供应不足

的问题。目前,广西已具备选育巨桉、尾叶桉、大花序

桉、粗皮桉、柠檬桉、小果灰桉(E.propinqua)、剥皮

桉(E.deglupta)、邓恩桉等桉树中、大径材种质资源

基础。如广西国有七坡林场经营10年的长周期桉树

比两轮5年经营的短周期桉树增收近1倍,国有东门

林场20年生大花序桉,每立方米售价达4
 

000元,单
株售价就超过5年周期速丰桉一亩的收入。

  第二,革新桉树人工林生产方式,良种与良法并

重建设高质量人工林。通过创新种质和革新栽培技

术,提高桉树人工林的单位面积生产力,从而改变一

味地通过扩大人工林面积提高木材产量的“粗放型”
增产模式。改变原有炼山、施用除草剂、过度施肥等

生态负面作用极大的生产作业方式。依据经营目标

和定向培育的最终产品采取不同的树种和家系/无性

系造林、造林密度配置、抚育间伐措施、肥料配比、密
度调控、病虫害防治等,建立集约化的人工林现代经

营体系,在提高单产的同时,全面提升生态系统服务

功能。通过测土配方施肥和精准施肥技术,防止地力

衰退、减少水体污染[23􀆼24]。加快不同无性系、家系、树
种等的“镶嵌式”造林模式研究和推广,根治长期单一

品系大面积造林弊病,提高桉树人工纯林抵御灾害

能力。

  第三,树立桉树人工林可持续经营理念。在人工

林经营中,必须遵循森林生态系统经营理论,要充分

考虑人工林主导功能与其他生态系统功能的权衡与

协同;兼顾木材生产经济收益与生态效益;建立结构

合理、可循环轮作的森林健康经营模式。将短周期的

桉树纯林“变身”长周期的异龄复层混交林,既推动经

济效益倍增,又逐步转向近自然化经营,实现森林高

质量发展。在混交树种选择时应注重树种间关系,使
其生态位间存在互补、生长过程存在互利、经营周期

存在交替、生态与经济价值实现共赢[25]。目前已选

择出较好的混交树种包括杉木(
 

Cunninghamia
 

lan-
ceolata)、马尾松(Pinus

 

massoniana)、米老排(Myti-
laria

 

laosensis)、红锥(Castanopsis
 

hystrix)
 

、格木

(Erythrophleum
 

fordii)等[26􀆼27]。

4.3 加大高科技附加值产品研发和产业链的延伸

  在木材生产方面应进一步研发中纤板、刨花板、
胶合板的生产工艺,不断推出高性能新产品。并加快

对桉树造纸、实木建材及家具加工技术的研发。在其

林副产品加工方面,应加大对桉树油产品的开发。据

统计,到2025年全球桉树油市场价值将达到4.3亿

美元,2018—2025年期间年增长率为6.1%。另外,
桉树枝叶还可以提取抗氧化多酚物质,生产日用品、
医药产品;桉树蜜、桉树叶还可用作饲料添加剂;桉树

皮、木屑可用于栽培食用菌[28]。加强桉树副产品的

研发,实现全株高效利用,既有利于增加经济效益也

可大量减少采伐遗弃物对环境的影响。

4.4 用严谨的科学数据、客观的论证回应社会舆论

  关于桉树利弊的争论已从学者间扩大到整个学

术界乃至全社会,从局部发展到全球。在激烈的争论

和博弈之下,国内不少地方政府或部门出台了“限桉”
“禁桉”文件,对中国桉树产业发展产生重大影响。值

得庆幸的是,桉树人工林仍在争论和博弈中砥砺前

行,并开始探索桉树绿色可持续发展[6]。

  对于社会上有关桉树的争议,桉树研究者应该正

视桉树人工林发展过程中所带来的负面影响,坚定通

过科技手段解决问题和难题的信心。通过策略调整

与技术革新,让桉树人工林步入可持续健康发展的轨

道。对于部分没有科学依据的偏激观点,应以严谨的

科学研究试验数据、客观的分析论证予以驳斥。在正

面宣传桉树产业价值与贡献的同时,切不可急躁地抛

出片面的数据和论证观点,在学术界引发适得其反的

效果。如单方面强调桉树对水分、养分的利用效率,
而忽略桉树全年的耗水、耗肥总量;单方面分析桉树
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根系深度达不到地下水位深度,而忽视桉树对浅层水

分利用造成的土壤水分补充差额;片面地用澳大利亚

等原生地的生态研究数据来佐证在引种地产生的生

态问题等。更不可违背林业科学规律,将以短周期经

营中、小径材为主的桉树人工林宣传为增加森林蓄积

量的主要来源,将桉树人工林面积扩大宣传为增加森

林覆盖率的主要动力等等。桉树在我国大面积引种

历程不足50年,如何通过科学严谨的数据,全面反映

社会关注,仍需进行大量研究工作[29]。

5 展望

  桉树是极具经济价值的树种,用仅占我国森林

2%的面积,生产了占全国总产量25%的木材,极大

缓解了国内木材生产压力,保障国家木材战略储备安

全,是我国引种最为成功的用材树种。但粗放的发展

方式、短视的经营模式已经造成了较大生态副作用。
面对巨大的经济利益和社会争议,林业主管部门应科

学严谨地论证桉树人工林发展规划,加强实施过程监

管。以遗传多样性的良种、可持续经营的良法,实现

木材生产与生态效益兼顾双收,用好广西这一宝贵的

财富,为我国生态文明建设和木材安全保障做出重要

贡献。
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Abstract:The
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