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犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犃狀狋犻犉狉犪犮狋狌狉犲犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犉狅狌狉犓犻狀犱狊狅犳犛狋狉犪犻犵犺狋犚狅狅狋狊

ＺＨＡＮＧＸｉｎ１，ＬＩＵＪｉｎｇ
２，ＺＨＥＮＧＹｏｎｇｇａｎｇ

２，ＹＩＮＲｕｉｐｉｎｇ
１，ＷＵＹｏｎｇｓｈｅｎｇ

１，ＧＵＯＪｉａｎｙｉｎｇ
１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犛犮犻犲狀犮犲，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪，犎狅犺犺狅狋０１００２０，

犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００１９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＦｉｘｅｄｅｎｄｓｂｒｏｋｅｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔｕｐｂｙｔｈｅＴＹ８０００ｓｅｒｖｏｔｙｐｅｐｏｗｅｒｆｕｌｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｒｏｏｔｓｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊，犛犪犾犻狓狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪ａｎｄ犃狉狋犲

犿犻狊犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犲狆ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｔｏｆｉｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｂｏｕｔａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｆｏｒｃｅｓ，ｔｈｅａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒａｉｇｈｔｒｏｏｔｓｏｆｄｉａｍｅｔｅｒｇｒａｄｅｗｈｉｌｅｔｈｅｒｏｏｔｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｂｏｄｙｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｒａｄｉａｌ

ｆｒａｃｔｕｒｅｆｏｒｃｅｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅａｘｉｓｏｆｔｈｅｒｏｏｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆｔｈｅ１～６ｍｍ

ｄｉａｍｅｔｅｒ，ａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｆｏｒｃｅｓｏｆｓｔｒａｉｇｈｔｒｏｏｔｈａｄａｐｏｗｅｒｇｒｏｗｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｏｏｔｄｉａｍｅ

ｔｅｒ，ｂｕｔａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｒｅｖｅｒｓｅｄ；ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｆｏｒｃｅｓ，

ａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔａｐｒｏｏｔｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｕｎｄｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ犪＝０．０５．Ｗｉｔｈｔｈｅｄｉａｍｅ

ｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅ，ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｆｏｒｃｅｓｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｐｌａｎｔｓｔａｐｒｏｏｔｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅

狆犺狔犾犾犪，犛犪犾犻狓狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊ａｎｄ犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犲狆ｗｅｒｅ（７９±５．８）～（１１１９±

１０４．４６），（３２±６．１２）～（４１０±３６．１），（１２±１．５）～（１４１±６．２），（８±１．２）～（１００±２．５６）Ｎｅｗｔｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｐｌａｎｔｓｔａｐｒｏｏｔｏｆ犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪，犛犪犾犻狓

狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊ａｎｄ犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犲狆 ｗｅｒｅ（６２±９．６８）～（４３±４．０１），（２５±

３．８２）～（１５±１．４２），（８±１．０１）～（６±１．２９），（６±０．６１）～（４±０．１４）ＭＰａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅ

ｏｆｔｈｅ１～６ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｂｒｏｋｅｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ４ｐｌａｎｔｓ，

ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｂｒｏｋｅｎｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓ犆犪狉犪犵犪狀犪犿犻犮狉狅狆犺狔犾犾犪（１６．７７ｍｍ）＞犛犪犾犻狓

狆狊犪犿犿狅狆犺犻犾犪（１４．７ｍｍ）＞犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊（１１．２２ｍｍ）＞犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犲狆（８．６８ｍｍ）．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｔｒａｉｇｈｔｒｏｏｔ；ａｎｔｉｆｒａｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｓ；ｄｉａｍｅｔｅｒｇｒａｄｅ
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