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狆狌犿犻犾犪（９．７８％－１４．１１％）＞犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊，犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊，犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪，犘犻狀狌狊狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犅犲狋狌犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪（３．７２％－５．２０％）＞犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊（２．３８％）．（３）Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｈｒｕｂｓｐｅｃｉｅｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓａｌｔｅｒｗｉｔｈｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅｓａｎｄｐｏｐｕｌａｒｗｉｔｈ犔狅狀犻犮犲狉犪狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻，犈犾犪犲犪犵狀狌狊狌犿
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ｌｕｔｅｌｙｗｉｔｈ犆犪狉犲狓狉犻犵犲狊犮犲狀狊ａｎｄｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈ犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿，犔犲狊狆犲犱犲狕犪犳狅狉犿狅狊犪，犝狉犲狀犪犾狅犫犪狋犪

犪狀犱犃狉犲犿犻狊犻犪．（４）Ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｉｎｄｅｘｅｓｓｕｍｏｆｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｉｓ犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅

狀犻犻（７．２９）＞犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪，犅犲狋狌犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪，犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊（６．０３－６．６１）＞犘犾犪狋狔犮犾犪犱狌狊

狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊，犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻（５．７２－５．９０）＞犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪，犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋
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ｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｓｈｒｕｂｓ．Ｓｏ，ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｔｒｅｅｓｉｎｔｏｎｅｅｄｌｅｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔａｎｄｆｏｒｍｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｉｓａｎ
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犓犲狔狑狅狉犱狊：ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ；ｓｅｍｉｈｕｍｉｄｇｕｌｌｉｅｄｒｏｌｌｉｎｇｒｅｇｉｏｎ；ｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒ；ｐｌａｎｔ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

　　åe*PZö9FvxLf(�ri-�.ª

PO2P�és-

，
ø(�.�÷Z¡%ïO.�

ÂJ.h5

，
[¥Ð(p(.�Æ

，
îí÷i�IM

(.

，
Nñm«¬9OY1©

。
Ú9ø()�9�

.�nª�÷jb9ésC-

，
Ý¥£9�.�÷

jb5�åãt�

，
dÛ.'�OY'¹9~õ«

Ûh:VCDI0iÉÊ

［１３］。
VT

，
Ú9¡C&e

ðéx«

，
OYÅ´/¥"Ä

，
Ý¥�.�÷jbe

¥Ø0&eðé

、
�üOYÅ´�Æ¬8ì

，
�V

，

78�.9Ò°�¨¾bNºª8H.à9F¬R

Ú

。
+¬y¾�.9Ò°�¨¾bNº

，
Ø0.C

euÑ �Þ 

，
,-9.Ð�2MÐx3ãcp

ª«¬7;

［４６］。

�Iì{IJh�@âùåe*PFvxLf

(F��.ä�9.Ð�2MÐý�

，
öÉÊËî

IT9:

，
ñc�c�I�ápJ.Ð�2MÐF

G�ãcp9vì

，
¥#�ø(�.�÷jb�Ë

@>?&'9@�AB

。

１　ÉÊ($%v

öÉÊÎÚÆS¥cD(wwB.Î9Æ¬Â

Jx¡%.CD9:

，
§oC«åe*PZöri

-FvxLf(

，
jx９００～１４００ｍ，)�Pi

８．５～９．５℃，�y#１６５～１９０ｄ，ã)'�h&i

u５２０～５５０ｍｍ。euä��åze

。
¡C�.

òáÆ¬íh(6

（犘狅狆狌犾狌狊狊犻犿狅狀犻犻）、�g

（犅犲狋狌犾犪

狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪）、�h

（犝犾犿狌狊狆狌犿犻犾犪）、Ç�

（犘犾犪狋狔

犮犾犪犱狌狊狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊）、�À

（犘犻狀狌狊狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊）、à

i

（犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪）、kÔl

（犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪 ）、

Rj

（犎犻狆狆狅狆犺犪犲狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊）�。öï9:9.

C��¡Cïíÿ�ð^p9æ¸.@

。

２　ÉÊRS

２．１　Eo��ås�Q$��¶�N

�ÉÊ(s

，
M:��æ.òáÎÚ©ïíÿ

�ð^p9C&

，
jõ２０ｍ×２０ｍ9ìíC２～３

í

，
���ìíCs

，
�¼b-４í４ｍ×４ｍ9.

ÐnÝhcR�４í２ｍ×２ｍ9.Ðªö�2h

cR

，
y¯�JRS9:��cRs.ÐnÝO.

Ðªö�29ON�

、
5ô

、
áô

（
s°�2$B'

�?1§¡t¹cc�

）、
pô

（
hRòS

）
�C]ö

@O2i

（
±ÅS

）
�vì

。
�

，
¥.CøúõC

Ô´_ö7�9¡%ªC�:¯CD�c9:

。

２．２　$��¶ÆvA�tª

*B Ｒａｕｎｋｉａｅｒ9�2ON�¿@ìí

［７］，
v

��.C.Ð�2

（
'¤nÝ�ªö�2

）
¿@�*

�{�2

（Ｐｈ１）、C]{�2

（Ｃｈ２）、C§{�2

（Ｈ３）、{{�2

（Ｇ４）�１)O�2

（Ｔｈ５）５ä

，
9:

ñc�2á¢x3Ý1/!

，
þó�á�.ä�9

.Ð�2ON�ú

。

５７!１０# fg}�

：
åe*PFvxLf(.Ð�2MÐ¢iFGÉÊ



２．３　$��¶OP�tª

@.ÐnÝ÷�ªö÷

，
*B��ìíC４í

hcR9:���2á95ô

、
áô

、
pô�O2i

'�_

，
c��á�297:5ô

、
7:áô

、
7:

pô�7:O2i

，
BVc�ü�á�29«¬_

¸�¸gô

［８９］，
c�RS�

：
«¬_

／％＝（7:5

ô＋7:áô＋7:pô＋7:O2i

）／４（\¨

~O2i�pJMÐZF��2á¸gôR§9«

¬p

，
Ý¥c�ZgzI7:O2ivì

）。

２．４　$��¶��8tª

［１０１２］

２．４．１　5�ðñwòó　2á,-ôv¢'¤õ

:,-ôv¢

（犱犌）�7:,-ôv¢

（犱犕）。õ:

,-ôv¢犱犌＝犛／ｌｎ犃；7:,-ôv¢犱犕＝（犛－

１）／ｌｎ犖。kZ

：犱�2á,-ôvì

，犛�2á¢

i

，犃�cR§¡

，犖 �Ýí2á�n2¢

。

２．４．２　5�Ë�(òó　2áãcpv¢'¤|

w� v ¢

（犇）� } -~ � v ¢

（犎）。| w �

（Ｓｉｍｐｓｏｎ）v¢犇＝１－∑犘犻
２；

}-~�

（Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｉｅｎｅｒ）v¢犎＝－∑（犘犻ｌｎ犘犻）；犘犻＝犖犻／犖。kZ

：

犖犻�á犻9�n¢

，犖 �Ýí2á9�n¢�

。

２．４．３　5�ôõwòó　犈＝犎／ｌｎ犛。kZ

：犈�

2á�¼ôv¢

，犎 �犛9<=�H

。

２．４．４　5�Ë�(òóu　ε＝（犱犌＋犱犕）／２＋

（犇＋犎）／２＋犈。

３　|}�@H

３．１　�����p�$AA$��¶ÆvA�5

ºø

ON�úv®�F°()sÝí�2á9ON

�iæ

，
pJI¡C:�2í«¬¸T9P�FG

，

BV¨¥IJ�2�Å´9£¤

。
F��.ä�Ú

9.sÅ´Ô´9F�

，
.Ð�2ON�ú\ä^

ýü®°6�

。

Ú^１¨0

，
ÆSC(F��.ä�Z

，
h(

6

、
�g

、
�À

、
�À＋h(6

、
�À＋�g.C.Ð

�2�¥*�{�21õ:¸g

（
Ý1/!�

５４％～６７％），+�h

、
ài

、
Rj

、
kÔl�Ç�.

C�¥U*�{�2

（
'¤１)O�2á

、
{{�

2

、
C§{�2�C]{�2

）
�Æ

。
¡%

，
Ú9«

9.sqÝ÷Ð9ÄgÅ´

，
h(6

、
�g

、
�À

、
�

À＋h(6

、
�À＋�g.�.Ð�2õ%¥*�

{�29áä©ã

，
ù�2�n¢iÿª¥U*�

{�2�©ã

。
VT

，
Ç�

、
kÔl�ài.C9.

Ð�2ON�ú@l¥3t.Csz~õ

，
+�h

、

�À＋�g.C9.Ð�2ON�ú@l7:¥

�

，
pJIÇ�

、
kÔl�ài.C¥3t�.ä�

ïísz�¾ãc9.ÐÅ´FG

，
W+ãà9s

ãON�9�2áäO©

。

m１　�����p�$AA$��¶5ÆvA�

Ｔａｂｌｅ１　ＰｌａｎｔｌｉｆｅｆｏｒｍｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｓｌａｙｅｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓｉｎＹａｎ’ａｎｒｅｇｉｏｎ

�.ä�

Ｆｏｒｅｓｔ

Ｐｈ１ Ｃｈ２ Ｈ３ Ｇ４ Ｔｈ５

犛
/!

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

犛
/!

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

犛
/!

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

犛
/!

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

犛
/!

／％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

h(6犘．狊犻犿狅狀犻犻 ６ ５４．５ ０ ０．０ ２ １８．２ ２ １８．２ １ ９．１

�g犅．狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪 ６ ６０．０ ０ ０．０ １ １０．０ １ １０．０ ２ ２０．０

�h犝．狆狌犿犻犾犪 ０ ０．０ ０ ０．０ ０ ０．０ ３ ５０．０ ３ ５０．０

ài犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪 ３ ２５．０ １ ８．３ １ ８．３ ３ ２５．０ ４ ３３．３

Rj犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊 ０ ０．０ １ ２０．０ １ ２０．０ １ ２０．０ ２ ４０．０

kÔl犃．犵犻狀狀犪犾犪 １ １０．０ １ １０．０ ３ ３０．０ ２ ２０．０ ３ ３０．０

�À犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊 ５ ６２．５ １ １２．５ １ １２．５ ０ ０．０ １ １２．５

�À＋h(6

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犘．狊犻犿狅狀犻犻
６ ６０．０ ０ ０．０ ２ ２０．０ １ １０．０ １ １０．０

�À＋�g

犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犅．狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪
４ ６６．７ ０ ０．０ １ １６．７ ０ ０．０ １ １６．７

Ç�犘．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊 ２ ２２．２ １ １１．１ ２ ２２．２ ３ ３３．３ １ １１．１

３．２　�����p�$AA$��¶ �Ê¶P

OP�5ºø

áôªpJ®�MÐZ�2�áKô9vì

，

\ªMÐ9«¬¢iFG®

。
¸gôªvÖá�

2�MÐZC��¸T9¸gKô

，
®éeTＣｕｒ

ｔｉｓ�１９５１)>ü9«¬_

（ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅ）̂ 4

®�2á9¸gô

［７］。
ù�eTîKZ

，
F�'¹

c�«¬_9ïnRS�íF�

［８１２］。
öÉÊET

©T§pJ2á¸T�C�97:5ô

、
7:áô

、

7:pô�7:O2i

，
c�F�.C.ÐnÝ÷

�ªö÷9�2á«¬_

，
|}ü^２。

６７ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



m２　�����p�$AA$��¶�� �Ê¶POP�

Ｔａｂｌｅ２　ＰｌａｎｔｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｓｐｅｃｉｅｓｄｏｍｉｎａｎｃｅｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓｉｎＹａｎ’ａｎｒｅｇｉｏｎ

�.ä�

Ｆｏｒｅｓｔ

÷ï

ｌａｙｅｒ

2áô

／％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ

¸gáx3«¬_

／％
Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｖａｌｕｅ

h(6犘．狊犻犿狅狀犻犻

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １９．９５
m2}犔．狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻（４５．２２），kÔl犃．犵犻狀狀犪犾犪（１０．６８），é�E

犗．犱犪狏犻犱犻犪狀犪（８．１６）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２．７０
�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（５６．０３），»ª犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（１６．９５），¤�E

犚．狊犪狓犪狋犻犾犻狊（１４．３７）

∑ ２２．６５

�g犅．狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ６．６１
OËE犈．狌犿犫犲犾犾犪狋犲（２４．４５），¿�E犕．犫犪犮犮犪狋犪（２０．３０），m2}

犔．狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻（１９．９１）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ５．３４
Iæè犝．犾狅犫犪狋犪（４５．４８），�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（４０．６９），Rj犎．

狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊（１２．０９）

∑ １１．９５

�h犝．狆狌犿犻犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ９．７８
»ª犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（３８．０４），(Õñ犛．狊狌犳犳狉狌狋犻犮狅狊犪（２５．４４），�o

犃．狏狌犾犵犪狉犻狊（２１．２８）

∑ ９．７８

ài犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．９６
n�犘．狊犲狆犻狌犿（６０．６７），§ÿ�t犔．犺犻狊狆犻犱犪（２１．７４），�àè犛．

犱犪狏犻犱犻犻（１７．６２）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２０．２６
»ª犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（５１．７６），�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（２１．１３），�o犃．

狏狌犾犵犪狉犻狊（５．２１）

∑ ２２．２２

R j 犎． 狉犺犪犿

狀狅犻犱犲狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ３．９８
»ª犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（４９．７８），è�E犔．犳狅狉犿狅狊犪（２２．８３），¤�E犚狌

犫狌狊狊犪狓犪狋犻犾犻狊（２２．２６）

∑ ３．９８

kÔl犃．犵犻狀狀犪犾犪

nÝ÷ ０．０４ å��犚．犺狌犵狅狀犻狊（１００）

ªö÷ ３．７０
�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（４５．２２），°ª犚．犵犾狔犮狔狉狉犺犻狕犪犲（１８．７７），�o

犃．狏狌犾犵犪狉犻狊（７．２６）

∑ ３．７４

�À犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉

犿犻狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．８９
m2}犔．狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻（２６．６７），é�E犗．犱犪狏犻犱犻犪狀犪（２６．３３），SÀ

�犙．犾犻犪狅狋狌狀犵犲狀狊犻狊（２１．３１）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ０．４９
�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（７３．５９），åo犃．犪狀狀狌犪犔．（１７．８４），è�E

犔．犳狅狉犿狅狊犪（８．５６）

∑ ２．３８

�À ＋ h ( 6 犘．

狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犘．

狊犻犿狅狀犻犻

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １２．９３
m2}犔．狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻（５３．６５），I�ñ犆．狆狌犿犻犾犪（１５．４３），}�犈．

犪犾犪狋狌狊（１４．７０）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ １．１８
�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（６４．５６），»ª犃．犮狉犻狊狋犪狋狌犿（２０．２），¤�E

犚狌犫狌狊狊犪狓犪狋犻犾犻狊（１０．１９）

∑ １４．１１

�À＋�g犘．狋犪犫狌

犾犪犲犳狅狉犿犻狊 ＋ 犅．

狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ２．４７
OËE犈．狌犿犫犲犾犾犪狋犲（３２．６４），m2}犔．狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻（３２．３５），é�E

犗．犱犪狏犻犱犻犪狀犪（２５．８１）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ １．２５ �èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（９５．５７），�ª犚犪犱犻狓狉狌犫犻犪犲（４．４３）

∑ ３．７２

Ç�犘．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０．３３ �àè犛．犱犪狏犻犱犻犻（７０．０３），¿ñ犘．犱犪狏犻犱犻犪狀犪（２９．９７）

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ４．８７
�èEª犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊（４３．２７），åo犃．犪狀狀狌犪犔．（２４．５２），»ª犃．

犮狉犻狊狋犪狋狌犿（１７．０１）

∑ ５．２０

¡%ªC

（
:¯

）

Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）
ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２０．２１

åo犃．犪狀狀狌犪犔．（４９．８６），°ª犚．犵犾狔犮狔狉狉犺犻狕犪犲（１７．１４），»ª犃．

犮狉犻狊狋犪狋狌犿（８．２８）

　　�

：
Ú9è�E�¤�Eè%ª�hnÝ

，
Ý¥÷ñc~.Ðªö÷Z

。

Ｎｏｔｅ：Ｐｌａｎｔｓｏｆ犔．犉狅狉犿狅狊犪ａｎｄ犚．狊犪狓犪狋犻犾犻狊ａｒｅａｄｄｅｄｕｐｔｏｈｅｒｂｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｓｈａｐｅｓ．

　　^２^�

，
ÆSC(�á�.ä�9.ÐnÝ

�ªö9áô5�¥06�

。
3Z

，
�.C.Ðn

Ý÷2áô90h�`�h(6.C

（１９．９５％）＞

� À ＋ h ( 6 . C

（１２．９３％）＞ � g . C

（６．６１％）＞�À＋�g.C

、
ài.C

、
�À.C

（１．８９％～２．４７％）＞Ç�.C

、
kÔl.C

、
�h.

C�Rj.C

（＜０．３３％）；�.C.Ðªö÷2á

ô90h�`�ài.C

、
¡%ªC

（２０．２１％～

２０．２６％）＞�h.C

（９．７８％）＞�g.C

、
Ç�.

C

（４．８７％～５．３４％）＞Rj.C

、
kÔl.C

、
h(

6. C

（２．７０％～３．９８％）＞ � À ＋ � g . C

、

�À＋h(6.C

、
�À.C

（０．４９％～１．２５％）；�

.C.Ð�2

（
nÝ÷＋ªö÷

）
92áô0h�`

�h(6.C

、
ài.C�¡%ªC

（２０．２１％～

７７!１０# fg}�

：
åe*PFvxLf(.Ð�2MÐ¢iFGÉÊ



２２．６５％）＞�À＋h(6.C

、
�g.C

、
�h.C

（９．７８％～１４．１１％）＞Ç�.C

、
Rj.C

、
kÔl

.C

、
�À＋�g.C

（３．７２％～５．２０％）＞�À.

C

（２．３８％），̧ �h(6.C

、
ài.C9.Ð�2

MÐáô��*9�g.C

、
�h.C

、
Ç�.C

、

Rj.C

、
kÔl.C��À.C

。

VT

，
��.CZ

，
h(6.C

、
�g.C

、
�À

.C

、
�À＋h(6.C

、
�À＋�g.C9ªö÷

2áôh9nÝ÷

，
+�h.C

、
ài.C

、
Rj.

C

、
kÔl.C�Ç�.C9ªö÷2áôè09

nÝ÷

，̧
�h(6.C

、
�g.C

、
�À.C¥�

h.C

、
ài.C

、
Rj.C

、
kÔl.C�Ç�.

C9.ÐÅ´sãà9nÝO©

。

�á�.ä�9.ÐnÝ÷�ªö÷9¸g�

2áä\5�®°6�

。
3Z

，
nÝ÷!®¸g�

2áäQC+�

，
m2}

（犔狅狀犻犮犲狉犪狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻）、O

ËE

（犈犾犪犲犪犵狀狌狊狌犿犫犲犾犾犪狋犲）、n�

（犘犲狉犻狆犾狅犮犪狊犲狆犻

狌犿）��àè

（犛狅狆犺狅狉犪犱犪狏犻犱犻犻）ª�á.CZ/¥

�ü9áä

，
3 ï � é � E

（犗狊狋狉狔狅狆狊犻狊犱犪狏犻犱犻

犪狀犪）、kÔl

（犃犮犲狉犵犻狀狀犪犾犪）�I�ñ

（犆犲狉犪狊狌狊

狆狌犿犻犾犪）。ªö÷!®¸g�2áä� ¥÷

，
[

¥�èEª

（犆犪狉犲狓狉犻犵犲狊犮犲狀狊）1õ:¸g

。
VT

，

»ª

（犃犵狉狅狆狔狉狅狀犮狉犻狊狋犪狋狌犿）、è�E

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪

犳狅狉犿狅狊犪）、Iæè

（犝狉犲狀犪犾狅犫犪狋犪）�oä�2

（犃狉犲

犿犻狊犻犪）\ª�á.CZ/¥�ü9�2áä

，
3ï

�¤�E

（犚狌犫狌狊狊犪狓犪狋犻犾犻狊）、°ª

（犚犪犱犻狓犵犾狔犮狔狉

狉犺犻狕犪犲）��ª

（犚犪犱犻狓狉狌犫犻犪犲）�（Ú9è�E�¤

�Eè%ª�hnÝ

，
Ý¥ñc~.Ðªö÷Z

）。

３．３　�����p�$AA$��¶¶P��8

5ºø

F��.ä�9.Ð�2MÐ�2á�æ]ï

í¥06�

，
§á6�¨¥Ëî.Ð�2ãcpv

ì.pJ

。
�2ãcp9sôvì®é'¤2á,

-ôv¢

、
ãcpv¢��¼ôv¢�

，
3ZF�v

¢WF�9aôpJI2áãcp9� 

，
+�á

v¢��¨¥pJ2áãcp92n� 

。

^３^�

，
.ÐnÝ÷�22áãcpv¢�0

h�`�

：
h(6.C

、
�g.C

（４．２２～４．２３）＞�

À.C

、
�À＋h(6.C

、
�À＋�g.C

（３．３５～

３．９８）＞ài.C

、
Ç�.C

（２．２７～２．３８）＞kÔl

.C

、
Rj.C��h.C

（０～０．１８）；.Ðªö÷2

áãcpv¢�0h�`�

：
kÔl.C

、
¡%ª

C

、
ài.C

（４．２３～４．６７）＞Ç�.C

、
�h.C

、

Rj.C�h(6.C

（３．０６～３．６２）＞�g.C

、

�À.C

（２．３４～２．３９）＞�À＋h(6.C

、
�

À＋�g.C

（１．０９～１．７４）；.Ð�2

（
nÝ÷＋ª

ö÷

）
292áãcpv¢�0h�`�

：
h(6.

C

（７．２９）＞ài.C

、
�g.C

、
�À.C

（６．０３～

６．６１）＞Ç�.C

、
�À＋h(6.C

（５．７２～

５．９０）＞kÔl.C

、
¡%ªC

、
�À＋�g.C

（４．４４～４．８５）＞�h.C

、
Rj.C

（３．４９～３．５０）。

2n+�

，
h(6.C

、
ài.C

、
�g.C9.Ð

�2MÐ2áãcp¬¸9�À.C

、
Ç�.C

、
k

Ôl.C

、
�h.C�Rj.C

。

VT

，
�.CZ

，
h(6.C

、
�g.C

、
�À.

C

、
�À＋h(6.C

、
�À＋�g.C9nÝ÷ã

cpv¢�09ªö÷

，
+�h.C

、
ài.C

、
R

j.C

、
kÔl.C�Ç�.C9.Ðªö÷2á

ãcp2n]¬09nÝ÷

，
¬ï¸�h(6.C

、

�g.C

、
�À.C9.ÐÅ´¥�h.C

、
ài.

C

、
Rj.C

、
kÔl.C�Ç�.Csãà9nÝ

O©

。

m３　�����p�$AA$��¶��5¶P��8

Ｔａｂｌｅ３　ＳｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｒｅｓｔｓｉｎＹａｎ’ａｎｒｅｇｉｏｎ

�.ä�

Ｆｏｒｅｓｔ

÷ï

Ｌａｙｅｒ

,-ôv¢

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

ãcpv¢

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

�¼ôv¢

Ｅｖｅｎｎｅｓｓ

ãcpv¢�

ＩｎｄｅｘｅｓＳｕｍ

犱犌 犱犕 犇 犎 犈 ε

h(6犘．狊犻犿狅狀犻犻

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ２．３１ １．８０ ０．８０ １．７０ ０．９３ ４．２３

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ １．７３ ０．９８ ０．６１ １．１６ ０．８２ ３．０６

∑ ４．０４ ２．７８ １．４１ ２．８６ １．７５ ７．２９

�g犅．狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ２．１６ １．７６ ０．８２ １．７４ ０．９７ ４．２２

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ １．４４ ０．７２ ０．４８ ０．８８ ０．６３ ２．３９

∑ ３．６０ ２．４８ １．３０ ２．６２ １．６０ ６．６１

�h犝．狆狌犿犻犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２．１６ １．０６ ０．７１ １．４５ ０．８１ ３．５０

∑ ２．１６ １．０６ ０．７１ １．４５ ０．８１ ３．５０

ài犚．狆狊犲狌犱狅犪犮犻犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．０８ ０．６８ ０．５２ ０．８８ ０．８０ ２．３８

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ３．２５ １．６０ ０．６７ １．５４ ０．７０ ４．２３

∑ ４．３３ ２．２８ １．１９ ２．４２ １．５０ ６．６１

８７ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



¡m３　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔａｂｌｅ３

�.ä�

Ｆｏｒｅｓｔ

÷ï

Ｌａｙｅｒ

,-ôv¢

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ

ãcpv¢

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

�¼ôv¢

Ｅｖｅｎｎｅｓｓ

ãcpv¢�

ＩｎｄｅｘｅｓＳｕｍ

犱犌 犱犕 犇 犎 犈 ε

Rj犎．狉犺犪犿狀狅犻犱犲狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ３．６１ ０．９５ ０．７７ ０．７３ ０．４６ ３．４９

∑ ３．６１ ０．９５ ０．７７ ０．７３ ０．４６ ３．４９

kÔl犃．犵犻狀狀犪犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０．３６ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．１８

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ３．２５ １．７１ ０．８０ １．８８ ０．８５ ４．６７

∑ ３．６１ １．７１ ０．８０ １．８８ ０．８５ ４．８５

�À犘．狋犪犫狌犾犪犲犳狅狉犿犻狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．８０ １．４１ ０．７６ １．５２ ０．９４ ３．６９

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ １．０８ ０．５８ ０．５２ ０．８８ ０．８０ ２．３４

∑ ２．８８ １．９９ １．２８ ２．４０ １．７４ ６．０３

�À＋h(6犘．狋犪犫狌
犾犪犲犳狅狉犿犻狊＋犘．狊犻犿狅狀犻犻

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．９８ １．６０ ０．８０ １．６５ ０．９７ ３．９８

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ０．９０ ０．４０ ０．３６ ０．６２ ０．６０ １．７４

∑ ２．８８ ２．００ １．１６ ２．２７ １．５７ ５．７２

�À＋�g 犘．狋犪犫狌犾犪犲

犳狅狉犿犻狊＋犅．狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ １．４４ １．２５ ０．７３ １．３４ ０．９７ ３．３５

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ０．７ ０．３０ ０．１４ ０．２６ ０．３８ １．０９

∑ ２．１６ １．５５ ０．８７ １．６０ １．３５ ４．４４

Ç�犘．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊

nÝ÷Ｓｈｒｕｂｓ ０．７２ ０．９１ ０．４４ ０．６４ ０．９２ ２．２７

ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２．５２ １．１９ ０．６６ １．４１ ０．７３ ３．６２

∑ ３．２４ ２．１０ １．１０ ２．０５ １．６５ ５．８９

¡% ª C : ¯ Ｎａｔｕｒａｌ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ（ＣＫ）
ªö÷ Ｈｅｒｂｓ ２．８９ １．４８ ０．８５ ２．００ １．０３ ４．６４

４　|　�

（１）åe*PFvxLf(.Ð�29ON�

ú

，
h(6

、
�g

、
�À

、
�À＋h(6

、
�À＋�g

.C.Ð�2�¥*�{�2á1õ:¸g

，
�h

、

ài

、
Rj

、
kÔl�Ç�.C�¥U*�{�2�

Æ

。
VT

，
/¥+�

，
Ç�

、
kÔl�ài.C9.

Ð�2ON�ú@l7:¥ç

，
+�h

、
�À＋�g

.C9.Ð�2ON�ú@l7:¥�

。

（２）åe*PFvxLf(�á�.ä�9.

Ð�2MÐ

（
nÝ÷＋ªö÷

）
92áô0h�`

�

：
h(6.C

、
ài.C�¡%ªC＞�À＋h(

6.C

、
�g.C

、
�h.C＞Ç�.C

、
Rj.C

、

kÔl.C

、
�À＋�g.C＞�À.C

；
292á

ãcpv¢�0h�`�h(6.C＞ài.C

、

�g.C

、
�À.C＞Ç�.C

、
�À＋h(6.

C＞kÔl.C

、
¡%ªC

、
�À＋�g.C＞�h

.C

、
Rj.C

。
VT

，
h(6.C

、
�g.C

、
�À

.C9.ÐÅ´¥�h.C

、
ài.C

、
Rj.C

、

kÔl.C�Ç�.Csãà9nÝ9O©

。

（３）åe*PFvxLf(�á�.ä�9.

ÐnÝ ÷ ! ® ¸ g á ä Q C + �

，
m 2 }

（犔．

狊狋犪狀犱犻狊犺犻犻）、OËE

（犈．狌犿犫犲犾犾犪狋犲）、n�

（犘．狊犲狆犻

狌犿）��àè

（犛．犱犪狏犻犱犻犻）ª�á.CZ/¥�ü9

áä

。
ªö÷!®¸g�2áä� ¥÷

，
[¥�

èEª

（犆．狉犻犵犲狊犮犲狀狊）1õ:¸g

。
VT

，
»ª

（犃．

犮狉犻狊狋犪狋狌犿）、è�E

（犔．犳狅狉犿狅狊犪）、Iæè

（犝．犾狅犫犪

狋犪）�oä�2

（犃狉犲犿犻狊犻犪）\ª�á.CZ/¥�

ü9�2áä

。

（４）ó�@H^�

，
åe*PFvxLf(.Ð

�2MÐáôx32áãcpwáF*

，
ã¢p(

qÝòá.Ð�2MÐ¬/M(òá�nÝ.,

-

。
Ý¥

，
�M(.Z¡ÑdCp(òáÕæ©é

.

，
ªgz.Ð�2áôx3ãcp

、
y¾�.OY

¤ñÒ°p�¨¾bNº9íRÐÑ

。

［
uvCD

］

［１］　b　�

，
¼]Õ

，
]ß{'．EÁ�.(¿6.

、
SÀ�.x3

©é.�2ãcp9� 

［Ｊ］．+,-.&/0''È

：
$%

&'(

，２００７，３５（５）：１３１１４０．

ＱｉｎＪ，ＷａｎｇＫＢ，ＳｈａｎｇｇｕａｎＺＰ．Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪，犙狌犲狉犮狌狊犾犻犪狅狋狌狀犵犲狀狊犻狊ａｎｄｔｈｅｉｒｍｉｘｅｄｆｏｒ

ｅｓｔｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇａｒｅａｏｆＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ａ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２００７，３５（５）：１３１１４０．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［２］　��"

，
ê^�

，
��S．EÁ�¡%.�ÂJ.MÐFG/¥

ÉÊ

［Ｊ］．+,�2'È

，２００５，２５（１２）：２４４７２４５６．

ＬｉＹＹ，ＺｈｅｎｇＪＹ，ＳｈａｏＭＡ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆ

ｎａｔｕｒａｌｆｏｒｅｓｔｓａｎｄｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃ，２００５，２５（１２）：２４４７２４５６．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　��"

，
��S．EÁ��÷$%»�îKZ�2ãcp9�

 

［Ｊ］．OY'È

，２００４，２４（２）：２５２２６０．

ＬｉＹＹ，ＳｈａｏＭＡ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｕｒｉｎｇｎａｔｕｒａｌ

ｒｅｃｏｖｅｒｙｐｒｏｃｅｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎＺｉｗｕｌｉｎｇａｒｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏ

９７!１０# fg}�

：
åe*PFvxLf(.Ð�2MÐ¢iFGÉÊ



ｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，２４（２）：２５２２６０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　À　�

，
¢��．�.euÞ x3Ø=ÉÊó,

［Ｊ］．OYÅ

´

，２００４，１３（４）：６７７６８０．

ＺｈａｎｇＱ，ＣａｉＣＦ．Ｆｏｒｅｓｔｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｅｖｅｎ

ｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｙ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，１３

（４）：６７７６８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　Õðá

，
�Ó�．ÂJ.CÃÞÉÊCº

［Ｊ］．~+.à&

'

，２０００，２９（３）：１１５１１８．

ＣｈｅｎＤＸ，ＭｏＺＬ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｌａｎｄｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｘｉＦｏｒｅｓｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，２９（３）：

１１５１１８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　fg}

，
&+�

，
�　§

，
�．®�;v×

：
ÂJu.eupq9

Ñ 

［Ｊ］．eu'È

，２００７，４４（６）：１１１９１１２６．

ＬｉｕＺＷ，ＤｕａｎＥＪ，ＦｕＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔ：Ｓｏｉｌｐｏｌａｒｉｚａ

ｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｅｄｐｕｒｅｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｄｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００７，４４

（６）：１１１９１１２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　�ßO．�.OY'

［Ｍ］．,h

：
*�Ó�ü(i

，２００６．

ＬｉＪＱ．Ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，

２００６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　¼«�

，
���

，
åg�．i-�.MÐãcp9sôRS/¥

(,

［Ｊ］．WX.'4'È

，２００４，２１（４）：４８６４９１．

ＷａｎｇＧＸ，ＬｉＣＲ，ＸｕＪＷ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｅｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＺｈｅｊｉａｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＣｏｌｌｅｇｅ，２００４，２１（４）：４８６４９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　8ãé

，
Mk'．O2ãcpÉÊ9P@�RS

［Ｍ］．,h

：
Z

ò&'/Øü(i

，１９９４．

ＱｉａｎＹＱ，ＭａＫＰ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｃｉＴｅｃｈＰｒｅｓｓ，１９９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　À´�．¢iOY'

［Ｍ］．,h

：
&'ü(i

，２００４．

ＺｈａｎｇＪＤ．ＱｕａｎｔｉｔｉｖｅＥｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　Mk'

，
åjÓ

，
9�²．,hÀî¿C(�2MÐãcpÉ

Ê

［Ｊ］．OY'È

，１９９５，１５（３）：２６８２７７．

ＭａＫＰ，ＨｕａｎｇＪＨ，ＹｕＳＬ．Ｐｌａｎｔｃｏｎｍｍｕｎｉｔｙｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ

Ｄｏｎｇｌｉｎｇｍｏｕｎｔａｉｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ

ｃａ，１９９５，１５（３）：２６８２７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　9õa

，
ïÓ�

，
��}

，
�．Â�¼)

（
��

）
:£ÀÂJ.

.Ð�2ãcp912

［Ｊ］．OY'È

，２００６，２６（１１）：３７５７

３７６４．

ＹｕＬＺ，ＺｈｕＪＪ，ＫｏｎｇＸ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｈｒｏｐｏ

ｇｅｎｉｃｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ（ｔｈｉｎｎｉｎｇ）ｏｎｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

犘犻狀狌狊犽狅狉犲犪狀狊犻狊ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，

２６（１１）：３７５７３７６４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
æEÝ７３Þ

）

［１３］　ＶｉｏｌａＳ，ＶｉｏｌａＵ，ＭｏｋａｄｙＵ．Ｐａｒｔｉａｌａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｒｅｐｌａｃｅ

ｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｉｎｆｅｅｄｓｆｏｒｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃｕｌ

ｔｕｒｅｏｆｃａｒｐ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９８２，２６：２２３２３６．

［１４］　ＷｅｂｓｔｅｒＣＤ，ＹａｎｃｅｙＤＨ，ＪａｍｅｓＨＴ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｏｒ

ｔｏｔａｌｌｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｆｉｓｈｍｅａｌｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆ

ｂｌｕｅｃａｔｆｉｓｈ（犐犮狋犪犾狌狉狌狊犳狌狉犮犪狋狌狊）［Ｊ］．１９９２，１０３：１４１１５２．

［１５］　ＬＵＯＺｈｉ，ＬＩＵ Ｙｏｎｇｊｉａｎ，ＭＡＩＫａｎｇｓｅｎ，ｅｔａｌ．Ｐａｒｔｉａｌｒｅ

ｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｆｉｓｈｍｅａｌｂｙｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｉｎｄｉｅｔｓｆｏｒｇｒｏｕｐｅｒ

犈狆犻狀犲狆犺犲犾狌狊犮狅犻狅犻犱犲狊ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｙ，２００４，

２８（２）：１７５１８１．

［１６］　(>Ø

，
�} 

，
�0X．§=ö@�Ñ<»:+K²Åób

O©912

［Ｊ］．&²Fà

，２００２，２２（４）：５２５４．

ＹｅＪＤ，ＷｕＷ Ｈ，ＳｕｎＤＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｐｌａｃｉｎｇｆｉｓｈｍｅａｌｂｙ

ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｏｎｇｒｏｗｔｈｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｓｔｕｒｇｅｏｎｏｆＳｉｂｅｒｉａ［Ｊ］．

ＲｅｓｅｒｖｏｉｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００２，２２（４）：５２５４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ＣｈｏｕＲＬ，ＨｅｒＢＹ，ＳｕＭＳ，ｅｔａｌ．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｆｉｓｈｍｅａｌｗｉｔｈ

ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｉｎｄｉｅｔｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｃｏｂｉａ犚犪犮犺狔犮犲狀狋狉狅狀犮犪狀犪犱狌犿

［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００４，２２９：３２５３３３．

［１８］　.²¤

，
¼¼�

，
¼��

，
�．F��¤0å<}ÃÁÞæ@9

/¥

［Ｊ］．Zò&Q&'

，２００６，１３（２）：２８６２９１．

ＬｉｎＬＭ，ＷａｎｇＱＲ，ＷａｎｇＺＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｉｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｍｕｓｃｌｅａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｓｔｏｃｋｓａｎｄ

ｗｉｌｄｃａｕｇｈｔｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ犘狊犲狌犱狅狊犮犻犪犲狀犪犮狉狅犮犲犪［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２００６，１３（２）：２８６２９１．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　ＳｈｉｍｅｎｏＭ，ＫｕｍｏｎＨ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｂｏｄｙ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｙｏｕｎｇｙｅｌｌｏｗｔａｉｌｆｅｄｗｉｔｈｄｉｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｅ

ｆａｔｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｆｏｒａｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＪＮｉｐｐｏｎＳｕｉｓａｎＧａｋｋａｉ

ｓｈ，１９９３，５９：８２１８２２．

［２０］　×　Â

，
+　'

，
� ý

，
�．IOxÂJÞ Zkbó<}Ã

ÁÞæ@9/¥

［Ｊ］．12'È

，２００７，５３（３）：５０２５１０．

ＳｏｎｇＣ，ＺｈｕａｎｇＰ，ＺｈａｎｇＬＺ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｎｕｔｒｉｔｉｖｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｍｕｓｃｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｉｌｄａｎｄｆａｒｍｅｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅｓｔｕｒｇｅｏｎ犃犮犻狆犲狀狊犲狉狊犻狀犲狀狊犻狊［Ｊ］．ＡｃｔａＺｏｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ

ｃａ，２００７，５３（３）：５０２５１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

０８ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"


