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２　 %&'(
２ １　 (/\ù

zT¿p：zT=Ø9�a�U=MdMN]
¤�MNd^�。

ÓµÔÕ：¡¢£>µå?zTÊ_dZ[�{。
êµnop：ＰＩ \{ （Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘ）。\

¡¢£>Z[`?zT�{da�^P§zT�§
¤��^bd^;。ＰＩ \{cd ¡¢£>µÎ
?¶ezTdneàp。
２ ２　 ���Þ

zT¿p、¶eÓµÔÕm ＰＩ \{f[SC
�¡，ÀÏÐmuv,pÍgYâ½��hâã�
Û��。éiÛÜ°¥ ＴｕｋｅｙÞ@'^j _，(
/k¯Í Ｒ３ ３ ７。

３　 )*
３ １　 uv���z«¿pd¬­

"6µuv��Pz«d¿p�� (/，å
æçè：��Ø，»¼½¾d¿pÉÊË�Ã¾
（Ｐ ＜ ０ ０５）mÄ¢ÅÆ （Ｐ ＜ ０ ０５），Ã¾d¿
pUÉÊË�Ä¢ÅÆ （Ｐ ＜ ０ ０５）。»¼½¾]
f¤�� ２７ ８５％dMN，ÌÍ��dÑÒT?，
ÂÃ¾mÄ¢ÅÆdûÖ¿p�ûÍ １０ ４７％m
５ ０１％。３ ?zTd�¿p]f¤��MNd
４３％，Í���d:;z« （l １）。

l １　 ���Ù?ÑÒzT¿pdÏÐmuv¨]id¬­。}P （Ａ）５ �，（Ｂ）７ �，（Ｃ）９ �，（Ｄ）９ �¹»¼½¾，
（Ｅ）９ �¹Ã¾，（Ｆ）９ �¹Ä¢ÅÆ。lP�êRmnçoéiïÉÊÛÜ。
Ｆｉｇ １　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ａ）Ｍａｙ，（Ｂ）Ｊｕｌｙ，
（Ｃ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（Ｄ）Ｃ ｓｑｕａｒｒｏｓａ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（Ｅ）Ｌ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（Ｆ）Ｓ ｋｒｙｌｏｖｉｉ ｉｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ＬＧ：Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｚｉｎｇ；ＭＧ：Ｍｉｄｅｒａｔｅ ｇｒａｚｉｎｇ
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　 　 � ９ �，"6-¹Pvé»¼½¾d¿pÉÊ
Ë�µöé （Ｐ ＝０ ０４７），PvéÃ¾mÅÆd¿
pÖÉÊÈ�µöédÃ¾¿p （Ｐ ＝ ０ ０４３）m
Ä¢ÅÆ¿p （Ｐ ＝ ０ ０２１）。７ �¹，Ppuvé
Ä¢ÅÆd¿pÉÊÀÁ （Ｐ ＜ ０ ０５）；�}Á�
¹，３ ?zT¿p�uvémµöéiÖ×ÉÊÛ
Ü （Ｐ ＞０ ０５）。
３ ２　 uvµ¡¢£>eTfgdÓµÔÕd��

(/�Ruv®¯s¡¢£>µeTfgdÓ
µÔÕ。åæçè，¡¢£>�ÝÏÀÁ µÃ¾
d¶e，Âµ»¼½¾mÄ¢ÅÆd¶eÔÕpi
qïÛÜ；�ÞÏAßÏ，¡¢£>µ ３ ?ÑÒz
Td¶eÔÕÖqïèÉÛÜ；|¡¢£>¶eÄ
¢ÅÆÓµÔÕïsÇrÒ。�¨]PÏÐdKs
�M，ÝÏPvé¡¢£>µÃ¾dCeÉÊtË

（Ｐ ＜ ０ ０１），µ}ÁzTqïÛÜ，}Á¨]é
iÖ×ÉÊÛÜ （l ２）。
３ ３　 uvµ¡¢£>eTfgêµnopd��

+,åæçè，�Îuvéi，¡¢£>µ»
¼½¾、Ã¾mÄ¢ÅÆdêµnopÖ×ÉÊÛ
Ü （»¼½¾：Ｆ２，１８０ ＝ ０ ６１，Ｐ ＝ ０ ５４；Ã¾：
Ｆ２，１６０ ＝ ０ ２１，Ｐ ＝ ０ ８１；Ä¢ÅÆ：Ｆ２，１０６ ＝ ０ ２９，
Ｐ ＝ ０ ７５）。�ÎÏÐi，¡¢£>µ»¼½¾、
Ã¾mÄ¢ÅÆdêµnopUÖ×ÉÊÛÜ
（»¼½¾：Ｆ２，１８０ ＝ １ ８，Ｐ ＝ ０ １６；Ã¾：Ｆ２，１６０ ＝
１ ６８，Ｐ ＝ ０ ８１；Ä¢ÅÆ：Ｆ２，１０６ ＝ １ ７，Ｐ ＝
０ １９），|ßÏ¡¢£>µÃ¾dêµnopïÀ
ÁrÒ，µÄ¢ÅÆdêµnopïsÇrÒ
（�l ３）。¡¢£>µ ３ ?zTdnopö：Ã¾
＞Ä¢ÅÆ ＞»¼½¾。

l ２　 ¡¢£>��RÏÐm�Ràpuv¨]PµÎ?zT

d¶eÔ{． }P （Ａ）»¼½¾，（Ｂ）Ã¾，（Ｃ）Ä¢Å

Æ． lP�êRmnçoéiïÉÊÛÜ
Ｆｉｇ ２　 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅ

ｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ａ）Ｃ ｓｑｕａｒｒｏｓａ，

（Ｂ）Ｌ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，（Ｃ）Ｓ ｋｒｙｌｏｖｉｉ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ＬＧ：Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｚｉｎｇ；ＭＧ：Ｍｉｄｅｒａｔｅ ｇｒａｚｉｎｇ

l ３　 ¡¢£>��RÏÐm�Ràpuv¨]PµÎ?zT
d¶euop． }P （Ａ）Í»¼½¾， （Ｂ）ÍÃ¾， （Ｃ）
ÍÄ¢ÅÆ． lP�êRmnçouÏÐiïÉÊÛÜ．
Ｆｉｇ ３　 Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｂｒａｎｄｔ’ｓ ｖｏｌｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． （Ａ）Ｃ ｓｑｕａｒｒｏｓａ，（Ｂ）
Ｌ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，（Ｃ） Ｓ ｋｒｙｌｏｖｉｉ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ． ＬＧ：Ｌｉｇｈｔ ｇｒａｚｉｎｇ；ＭＧ：Ｍｉｄｅｒａｔｅ ｇｒａｚｉｎｇ
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!　 "　 #　 $ ３６ 0

４　 +,
�+,å[c���uvvw^_，°¥±²

Þ+, uvmÏÐâãµ¡¢£>eTfgd�
�。åæçè，¦§x)�uvº，��z«y"
�¹ èÉJ­，ç¹Í»¼½¾¿pÉÊÀÁ，
ÌÍ ÑÒT?；ÂÃ¾mÄ¢ÅÆ¿pÉÊx
y。９ �¹»¼½¾d¿p�PpuvéÉÊË�
µöé，ÂÃ¾mÄ¢ÅÆd¿p�PpuvéÉ
ÊÈ�µöé。|�¡¢£>d¶eØ，z¡¢£
>�ÝÏ¶eÃ¾dÓµÔÕÀÁ{ （V}Pp
uvé），uvAÏÐâãµ¡¢£>¶eÃ¾、
Ä¢ÅÆm»¼½¾dÓµ¶eÔÕÖ×ÉÊ�
�。¡¢£>gneÃ¾，}ÕÄ¢ÅÆ，gÕö
»¼½¾；|}µä ３ ?zTdnop�âÏÐm
uv-9¬­。§+,åæçè，¡¢£>deT
fgAeTéÌêµër，}µuvìÏÐâãí
ÌnezTijkÀAlkd¬­îïðodñò
ó。

����P9|�¾5，ýþuv,pdÀ
c，¾5z«}~J­，W�!�¹Ã¾��¾5
→Ã¾ÅÆ¾5→¼½¾¾5ÙÚ��dJ­¿�
（��3，２０１２）。�^_¤=P，"E¦§ ５ �
duv，z«y�¹ J­，ç¹Íuv��P»
¼½¾y]fÓc9�，Ã¾、Ä¢ÅÆðy，ä
Pyïd+,åæê� （�è�3，２００４；Ｌｉ ｅｔ
ａｌ ２０１６）。Ｌｉ3 （２０１６）-¹，¦§uv ４ �º，
uv���Ã¾、Ä¢ÅÆdÎÏÐ¿p、9Tk
ÉÊÇÈ，Â»¼½¾¿p、9TkÉÊÀÁ。M
µnezTijkd¬­，¡¢£>µÃ¾、ÅÆ
m¼½¾d¶eÓµÔÕ�×ÉÊÛû，�è¡¢
£>wFq;ÀÁ��Ã¾d,p，Àk¶Pµö
��R¤@dÃ¾。ä¤，�/ÀÁ��eTdF
kabm«recd，�¤�?@Àæ。�èST
DEÀÁ��øùwÀ±Ue�dûü，|öýþ
uv�§，nezT¬l+ú+py，ÀÁ��S
iwF×Þ|}¶eÓµÔÕër，âÂg�[!
xyeTlksÇ。

STµeTd¶e¶q�uÚ�M，zeTw
kld�jàpÀAeTdñ�ó （Ａｔｈａｎａｓｉａｄｏｕ
ａｎｄ Ｋｙｒｉａｚａｋｉｓ，２００４）。ST$9F��ûU`?
eTdñ�óì}��、Fk、��3�ó （Ｏｖ

ｅｎ，１９９２；Ｋｙｒｉａｚａｋｉｓ ａｎｄ Ｏｌｄｈａｍ，１９９３； Ｌａｃａ，
１９９８）。��è3 （１９９２）\�，¡¢£>n�¶
eË��zT。¾�Ã¾��lYkêµjË
（�Í ２１％），Â}Áu?v¾jÈ （Ö�DE
１５％），âQ，¡¢£>j@=fg¶eÃ¾。
Ｂｌａｃｋ （１９８５）�ÍSTdñ�óhzTd��l
Yk、���YkmÕ�Ý� TYkd��。�
uvd·¸s，zTÌ�U!êò�¹Wrd¬
­。ï+,çè，uv�lzTÊ_PdÕ9Tl
~K¡YktË （Ｆｒｅｅｌａｎｄ ａｎｄ Ｊａｚｅｎ，１９７４；Ｄｅｇａ
ｂｒｉｅｌ ｅｔ ａｌ，２００９），ÂÕ9TldÀÁ!µe¾S
T¶e 9¢£d�� （Ｇｉｌｌｉｎｇｈａｍ ａｎｄ Ｂｕｎｎｅｌｌ，
１９８９）。"6mÏd+,-¹，z�ÝÏPpuv
��é���YkjµöéïÉÊtË{，uv�
�P ３ ?:;zTd���Yk�qïÉÊd¬
­，|uv��� ３ ?:;zTdÕ9Tl （~
K¡）YkÉÊ=tË （Ｌｉ ｅｔ ａｌ，２０１６），|¡¢
£>µä ３ ?zTdnop��âÏÐmuvÂ-
9¬­，�èSTµeTnopîïWrdër
ó，wF9@h}.¤m$âã��。|ö，¡¢
£>�ßÏµÃ¾dnepïØtrÒ，µÄ¢Å
ÆdnepïsÇrÒ （l ３），äwFP ３ ?z
T9æ2ï�。f"6dXY，Ã¾¥-Sig
&，Ê_¦§Sig¨，ÅÆm»¼½¾¥-Si
¨，Ê_¦§Si&。

+,çè，zT©ÊdªC （b~T]í«
ód¬m­®）�e¾STk¶eTd�jàp
ØïWrd�� （Ｍｙｅｒｓ ａｎｄ Ｂａｚｅｌｙ，１９９１）。�"
6^_dEàP，¡¢£>:;¶ezTdÊ_，
£y¶ezT©。３ ?zTdÊ_¯�ÛÜ，ç¹
ÍÃ¾Ê_çc，»¼½¾Ê_°�，Ä¢ÅÆÊ
_g°±gæ。Ä¢ÅÆ�ßÏckå^，?½î
ïT]í«ódÅ²,{®，µ³Ã、>ïWrd
T]í«´ò，wFößÏÄ¢ÅÆdnepïs
ÇrÒd5âpW。

ÝÏÃ¾d¿pË�ÞÏmßÏ （l １），�
nezTÃ¾À@d·¸s，¡¢£>wÀ9@=
¤¥Ã¾，âQÝÏ¡¢£>µÃ¾dCeèÉd
À@，HI¶eÓµÔÕÀÁ。�è，�Ñlij
xyd·¸s，ST7DE��øù，|}}¶e
ÓµÔÕ�¬；�ÑlijÀÁd·¸s，ST7
no�ÀÁ}¶eÓµÔÕ，À4µeTlk，ä
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Wôõï\�W.d _。

OP：�����¾5ST9C+,×µ�^_t
Vd¶}。��P%Q#RST+,U·¸¹º+
,»µ�^_d¼½。

QRHI：

Ａｔｈａｎａｓｉａｄｏｕ Ｓ，Ｋｙｒｉａｚａｋｉｓ Ｉ． ２００４． Ｐｌａｎｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ：ａｎ
ｔｉｐａｒａｓｉｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｒｕｍｉｎａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ，６３ （４）：６３１ － ６３９．

Ｂｌａｃｋ Ｊ Ｌ． １９９０． Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｚｉｎｇ ｒｕｍｉｎａｎｔ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，５０：７ － ２７．

Ｄａｖｉｄｓｏｎ Ａ Ｄ，Ｐｏｎｃｅ Ｅ，Ｌｉｇｈｔｆｏｏｔ Ｄ Ｃ，Ｆｒｉｄｒｉｃｋｓｏｎ Ｅ Ｌ，Ｃｅｂａｌｌｏｓ Ｇ．
２０１０． Ｒａｐｉｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｋｅｙｓｔｏｎｅ ｒｏｄｅｎｔ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，
９１ （１１）：３１８９ － ３２００．

Ｄｅｇａｂｒｉｅｌ Ｊ Ｌ，Ｍｏｏｒｅ Ｂ Ｄ，Ｆｏｌｅｙ Ｗ Ｊ，Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｃ Ｎ． ２００９． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｄｅｆｅｎｓｉｖｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｅｄｉｃｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ａ ｍａｍｍａｌ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，９０ （３）：７１１ － ７１９．

Ｅｄｗａｒｄｓ Ｊ． １９８３． Ｄｉｅｔ ｓｈｉｆｔｓ ｉｎ ｍｏｏｓｅ ｄｕｅ ｔｏ ｐｒｅｄａｔｏｒ ａｖｏｉｄａｎｃｅ． Ｏｅｃｏｌｏ
ｇｉａ ，６０ （２）：１８５ － １８９．

Ｅｔｔｌｅ Ｔ，Ｍｅｎｔｓｃｈｅｌ Ｋ，Ｒｏｔｈ Ｆ Ｘ． ２００４． Ｄｉｅｔａｒｙ ｓｅｌｆｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄｓ ｂｙ ｔｈｅ ｐｉｇｌｅｔ． Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，５８ （５）：３７９ －３８８．

Ｆｒｅｅｌａｎｄ Ｗ Ｊ，Ｊａｎｚｅｎ Ｄ Ｈ ． １９７４． Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ ｈｅｒｂｉｖｏｒｙ ｂｙ ｍａｍｍａｌｓ：
Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，１０８
（９６１）：２６９ － ２８９．
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