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中国东北地区存在着大面积森林!是中国木材的主产区"
由于长期过度利用和保护不善!大量原始天然混交林受到不
同程度的干扰和破坏而形成了过伐林# 次生林等森林群落!
这些森林的结构优化是亟待解决的问题" 林分空间结构是指
林木在林地上的分布格局及其属性在空间上的排列方式!也
就是林木之间树种#大小#分布等空间关系" 林分空间结构决

使用角尺度! 混交度和大小比数 . 个林分空间结构参数" 对长白山过伐林区特有的半天然落叶松 #!"#$% &’()*+$+$/云杉
#,$-)" ."/&)*+$+$/冷杉#01$)+ *)23#&’)2$+$混交林和未受人为干扰的原始天然混交林进行了空间结构分析和比较% 结果表明"两
种林分具有相同的平均角尺度 0123"林木皆为团状分布&半天然落叶松云冷杉混交林的平均混交度为 4156"呈现中度混交特征&从
胸径大小比数来看"林分中针叶树种具有胸径优势"尤其是云杉的胸径优势最突出"红松#,$*4+ 5&#"$)*+$+$则分化严重"生长处于
劣势%原始天然混交林的平均混交度为 417."高于半天然落叶松云冷杉混交林"呈现强度混交特征&从胸径大小比数看"阔叶树种胸
径优势明显"针叶树种中只有冷杉处于优势"红松和云杉都处于劣势%

天然混交林&半天然落叶松云冷杉混交林&角尺度&混交度&大小比数
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定了树木之间的竞争势及其空间生态位!它在很大程度上决
定了林分的稳定性"发展的可能性和经营空间大小 !"## 以培育
健康稳定的森林作为改造过伐林"次生林和人工林的经营目
标!必须重视建立或维护最佳的森林空间结构$ 中国在林分
空间结构方面已有一些研究!使用的空间分析方法主要是样
方法和距离法!$%&#$ 惠刚盈等提出一种新的空间结构参数%%%
角尺度&混交度和大小比数 !’()*+#!对林分结构具有很好的解析
能力!已经在很多森林类型中得到应用 !,*’’#$
本研究以吉林省汪清林业局金沟岭林场的半天然落叶

松云冷杉混交林和原始天然混交林为研究对象!对比分析两
者在空间结构方面的差异!以期为同地区的过伐林和人工林
的近天然化经营提供科学依据$

! 研究区域与数据概况
研究地点位于吉林省汪清林业局金沟岭林场!地理坐标

为 ’-.!)"#’-.!$."/!&-!’,"#&-!$)"0!属吉林省东部山区长白
山系老爷岭山脉雪岭支脉$ 地貌属低山丘陵地带!海拔高度
为 )).#’ ... 1$ 平均坡度 ’.!#$)!!阳坡较陡 !阴坡平缓 $
该区域属季风型气候 !全年平均气温 &$左右 !’ 月气温最
低!平均在2-$$左右 !, 月气温最高 !平均 -$$左右 ’年降
水量为 +..#,.. 11!多集中在 , 月’植物生长期为 ’$. 3 左
右$ 土壤种类以暗棕壤为主$ 该区域植被属长白山植物区
系$

$.., 年 4 月!在两种类型的林分中各设置了一块面积为
.5$) 617(). 1%). 1)的标准地# 标准地调查内容包括胸径 )
81以上的林木空间位置(相对坐标)&胸径&树高等#在林木空
间位置测定时! 将标准地分割成 ’. 1%’. 1 的调查单元!以
每个调查单元的西南角为坐标原点!用皮尺测量每株树木在
该调查单元内的位置! 最后统一换算为标准地内相对坐标#
标准地基本情况见表 ’#

表 ! 标准地基本情况
"#$%& ! ’#()* +#,# -./ ,0. 1%.,(

标准地

林分类型

林分密度

9(株*612$)
林分总断面积

9(1$*612$)
平均胸径

981
蓄积

9(1-*612$)
郁闭度 优势树种 伴生树种

半天然落

叶松云冷

杉混交林

’ ’’$ -&5’) ’:54 7&:5&- .5:

长白落叶松 (!"#$%
&’()*+$+)!云杉(,$-)"
."/&)*+$+)!冷杉(01$)+
*)23#&’)2$+)

红松 (,$*4+ 5&#"$)*+$+)! 榆树
(6’74+ 2#&2$*84")! 杨树(,&24’4+
4++4#$)*+$+)!枫桦 (9):4’" -&+:":")!
椴树 (;$’$""74#)*+$+)!白桦 (9):4’"
2’":<23<’’")! 水 曲 柳 (=#"%$*4+
7"*>+34#$-")!杂木等

原始天然

混交林
+:) ).5,) -.5) &,.5- .5: 椴树!云杉!冷杉

红松!榆树!枫桦!水曲柳!色木
(0-)# 7&*& 7"%$7)!杂木等

2 研究方法
空间结构分析以空间结构单元分析为基础$ 林分内任意

一株单木和距离它最近的 * 株相邻木都可以构成林分空间
结构单元!结构单元核心的那株树就是参照树$ 空间结构单
元的大小取决于在参照树周围选取的相邻木的株数$ 综合考
虑野外调查时人的感知与判断方向的习惯!相邻木与参照树
构成的结构关系所代表的生物学意义应该明显!对混交林空
间结构分析应具有较强的可释性等要求!本研究选定 *;&!’7#$
根据现代森林经理学的观点!以下 - 个方面可以完整地

描述天然林的空间结构+! 林木个体在水平地面上的分布形
式!或者是种群的空间分布格局(描述非规则性)’" 树种的
空间隔离程度!或者是树种组成和空间配置情况(描述非同
质性)’ # 林木个体大小分化程度! 即树种的生长优势程度
(描述非均一性)$ 本研究使用角尺度" 混交度和大小比数 -
个参数描述林分的空间结构特征 !’7#$
角尺度(?)指以参照树为基点!两个相邻的树木之间所

形成的最小夹角 ! 小于标准角 !.(一般取 !.;,7!)的个数占

所考查的最近相邻木的比例 !’-#$ 其表达式为

?$; ’
&

&

$;’
!/$.

式中!?$为林木 $ 的角尺度$ /$.取值为

/$.;
’ !@!.

. 其
"

他

林分角尺度均值?为

?; ’
A

A

$;’
!?$

式中!A为林分内参照树的株数$
树种混交度 B 指参照树 $ 的 & 株最近相邻木中与参照

树不属于同种的个体所占的比例!用公式表示为

B$; ’
&

*

.;’
!C$.

式中!B$为林木 $ 的点混交度$ C$.取值为

C$.;
’ 对象木 $ 与第 . 株最近邻木属不同树种
. 对象木 $ 与第 . 株最近邻木属同一树"

种
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林分混交度是林木点混交度的平均值!即

!! "
"

"

#!"
!!#

式中!"为林分内林木株数"
大小比数 $ 定义为林木尺寸大于参照树的相邻木数占

所考查的全部最近相邻木的比例" 林木尺寸指标可以是胸
径#树高和冠幅等!本研究采用胸径" 大小比数公式为

$#! "
#

%

#!"
!&#’

式中!$#为林木大小比数" &#’取值为

&#’!
" 相邻木 ’ 的胸径比参照树 #小
$ 其
"

他

依树种计算的大小比数的均值即为树种在林分所测指

标上的优势程度!可用下式计算$

$! "
"

"

#!"
!$#

式中!"为所观察的树种的参照树的数量"
上述 % 个描述森林空间结构的参数都是针对一个空间

结构单元而言的!每棵树都可以作为参照树" 在分析整个林

分的空间结构时!需要计算林分内所有结构单元的参数平均
值!并将其作为分析的基础" 其中!通过分析标准地平均角尺
度研究林木水平地面上的分布格局%通过分析各树种混交度
和林分平均混交度研究天然林树种组成和空间配置情况%通
过分析各树种大小比数说明该树种在林分内的生长优势的

程度 &’("

! 结果与分析
空间结构参数计算由 )*+,-./011 234软件完成"计算时!

为避免边缘效应!标准地内距每条边线 5 / 之内确定为缓冲
区!其余部分为核心区" 缓冲区内的林木只作为相邻木处理!
不作为参照树进行空间结构参数的统计!对核心区内全部树
木作为参照树进行空间结构参数计算" 经全林调查!半天然
落叶松云冷杉混交林标准地共有林木 678 株!其中核心区内
27# 株%原始天然混交林标准地共有 29’株!其中核心区内 8:
株"

!"# 林木空间分布格局
经统计计算!两个林分林木平均角尺度均为 4;56!其角

尺度取值及频率分布见表 6"

表 $ 林木角尺度的取值和频率分布
%&’() $ *&(+) &,- ./)0+),12 3. +,4.3/5 &,6() 4,-)7

标准地林分类型 角尺度取值和株数频率分布 平均角尺度

半天然落叶松云冷杉混交林

角尺度

株数

频率

$
6

$3$<

$365
%=
$36

$35
’’
$357

$375
6:
$3<5

<
<%
$3$7

$356

原始天然混交林

角尺度

株数

频率

$
6

$3$6

$365
<5
$3<7

$35
5$
$358

$375
<6
$3<=

<
7

$3$8
$356

由表 6可知! 两种林分中角尺度取值为 $ 和 <的频率都
很低!半天然落叶松云冷杉混交林分别只有 <>和 7>!原始
天然混交林分别为 6>和 8>!说明林分中很均匀的结构单元
极少!而很不均匀的结构单元也较少"角尺度的取值为 $35的
出现频率最高! 半天然落叶松云冷杉混交林达到了 57>!而
原始天然混交林达到了 58>" 半天然落叶松云冷杉林在 $35
取值右侧的频率之和&$366’稍高于左侧之和&$36<’!原始天然
混交林在 $35 取值右侧的频率之和 &$366’ 稍高于左侧之和
&$3<’’"可见!这两种林分的角尺度分布接近正态分布"依照空
间分布格局的判定标准! 平均角尺度在 $3=75!$35<7之间为随
机分布!小于 $3=75为均匀分布!大于 $35<7为团状分布&<=(!由于
两种林分的平均角尺度均为 $356!可认为两种标准地的林木
分布格局属于轻度团状分布" 一般情况下!天然混交林处于
顶级群落!水平分布格局大部分为随机分布!但因立地微环
境的差异或在枯倒木形成初期!砸压幼树#形成林窗#发生更

新等会暂时打破森林原有的稳定状态!从而使林木的水平分
布格局变为轻度的团状分布!随着自然演替其林木水平分布
格局会逐渐趋于随机分布 &<5(" 本研究中原始天然混交林即属
于此种情况" 而落叶松云冷杉混交林正处在演替的中后期!
随着演替进程的发展! 将不断地向当地的顶级群落发展!其
林木分布格局也会逐渐趋向于随机分布"

!8$ 林分树种组成和空间配置
表 % 给出了计算得出的两种林分各树种混交度的大小

及其频率分布" 可以看出!半天然落叶松云冷杉混交林中!除
落叶松和冷杉外!各树种的中度混交和强度混交#极强度混
交的频率很高!没有出现单种聚集!均为不同树种混交" 针叶
树种中!冷杉的强度和极强度混交的频率之和达到 $37%%阔叶
树都不存在零度和弱度混交的情况%水曲柳#椴树#色木和枫
桦这 = 个树种在中度混交到极强度混交中共同占有的比例
较大" 云杉和白桦由于数量很少!其周围最近的 = 株相邻木
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注!林分 ! 为半天然落叶松云冷杉混交林"林分 " 为原始天然混交林#

#$%&’( #$) ! ’%*+, -&.-&’&+%’ ’&/01+*%2-*3 /04&, 5$-&’% $5 3*-671’.-26&150-8 #$) " ’%*+, -&.-&’&+%’ +*%2-*3 /04&, 5$-&’%)

表 ! 各树种的混交度及其频率分布
"#$%& ! ’#%(& #)* +,&-(&)./ 0+ 12)3%2)3 2)*&4 +0, *2++&,&)5 67&.2&6

均为不同的树种!即全都呈现出极强度混交"取值为 !#$而标
准地中数量占绝对优势的落叶松!混交度最低!平均混交度
仅 9):"!从零度混交到极强度混交都有!但弱度到中度混交
的频率之和为 9);:!强度和极强度混交频率之和仅为 9)"<!这
说明最初营造的落叶松人工林正在逐渐向混交林结构转变$
原始天然混交林内! 所有树种混交度取值为 9 的情况不存
在!即所有树种都没有出现单种聚集!均为不同树种进行混
交$ 除椴树和冷杉外!各树种的中度混交和强度混交%极强度
混交的频率很高$ 针叶树种中!红松%云杉和冷杉的强度和极
强度混交的频率之和分别为 9)=!9)>>!9)>>! 可见针叶树在林
分中树种隔离程度很高$ 阔叶树中水曲柳%榆树%色木和枫桦
这 : 个树种混交度均为 !! 这些树种其周围最近的 : 株相邻
木均为不同的树种!即全都呈现出极强度混交$ 而数量较多
的椴树!混交度最低!平均混交度为 9)<?!弱度%中度%强度和
极强度混交均有出现!这说明椴树隔离程度较差$
有研究表明!越向稳定群落发展!强度和极强度混交的

频率有越高的趋势@!<A$本研究中!半天然落叶松云冷杉混交林
的平均混交度为 9)<:!介于中度混交和强度混交之间!并没
有达到很高的混交度!这主要是因为人工栽植的落叶松在数
量上仍占有绝对的优势$ 但可以看出!经过长期的发展!已形
成由不同树种呈现中度混交状态组成的较复杂群落$ 原始天
然混交林的平均混交度为 9)>B!远大于半天然落叶松云冷杉
混交林!介于强度混交和极强度混交之间!是一个由不同树
种组成呈现强度混交状态的复杂森林群落!这种结构使得不
同的树种能占据各自有利的生态位!形成种间的协调互利关
系$ 因此!相对于半天然落叶松云冷杉混交林!群落结构更加
稳定$

!8! 林木大小分化程度
大小比数可以对林木大小指标&胸径%树高%冠幅等#的

状态进行描述!即优势%亚优势%中庸%劣态和绝对劣态 @!?A$ 本
文对林木的胸径优势进行比较$ 根据大小比数的定义!大小
比数的取值越大!代表比参照树胸径大的相邻木越多&即相
邻木个体越占优势#!而相应地参照树越不占优势$ 各树种的
胸径大小比数和频率分布见表 :$
从表 : 可以看出!半天然落叶松云冷杉混交林各树种的

平均胸径大小比数取值范围为 9)9?!9);"!原始天然混交林为
9)!;!9);?!反映了这两种林分内树种在胸径优势上的分化存
在很大差异$ 半天然落叶松云冷杉混交林标准地中!云杉的
平均胸径大小比数只有 9)9?! 且取值仅在 9 和 9)"? 上分布!
这是因为云杉数量较少但胸径很大!在结构单元中处于明显
优势地位’落叶松%白桦和杂木的平均胸径大小比数在 9)"?!
9)?之间!它们的地位是介于亚优势和中庸状态之间$ 其中落
叶松的大小比数为 9 和 9)"? 的频率累计达到了 9)?>!表明大
部分落叶松的周围相邻木中较大树木很少!落叶松在结构单
元中也处于明显的优势地位’冷杉的大小比数接近 9)?!说明
在结构单元中胸径比它大和比它小的林木在数量上基本相

同!因此处于中庸状态$ 水曲柳%椴树%榆树%色木和枫桦 ?种
阔叶树的平均胸径大小比数都在 9)< 左右! 可以据此判断在
由它们构成的结构单元中!它们稍微处于劣势’红松大小比
数为 9);?和 !)9 的频率合计为 9)<;! 其平均胸径大小比数在
各树种中最大!这些充分说明红松分化严重!总体上其生长
处于劣势’白桦平均胸径大小比数在阔叶树种中最小&9)BB#!
这主要是因为它的数量不多并且胸径较大$ 原始天然混交林
的阔叶树种中!水曲柳的平均胸径大小比数最小!只有 9)!;!

树种
株数C株 平均混交度

林分 ! 林分 " 林分 ! 林分 " 林分 ! 林分 ! 林分 ! 林分 "
红松

云杉

冷杉

水曲柳

椴树

榆树

色木

枫桦

杂木

白桦

落叶松

全林地

=
:

B9
!9
!"
?

!;
!B
"
B

<=
!;:

!9
!<
!>
B
!?
"
<
:
!"

><

9
9
9)!;
9
9
9
9
9
9
9
9)"=

9
9
9)9<
9
9)";
9
9
9
9

9)<;
9
9)B
9):
9)?
9
9)"=
9):<
!
9
9)!=

9)BB
!
9):B
9)B
9)?
9)<
9)"=
9)B=
9
!
9)9;

9)>B
!
9);"
9);?
9)>>
9)>
9);"
9)>!
9)=
!
9):"
9)<:

9)>
9);:
9)>"
!
9)<?
!
!
!
9)=

9)>B

9)"? 9);? !
林分 !
9
9
9)9;
9
9
9
9
9
9
9
9)!;

9
混交度频率分布

林分 "
9
9
9
9
9
9
9
9
9

林分 !
9
9
9)9B
9)B
9
9):
9):"
9)!?
9
9
9)">

9)?
林分 "
9)!
9)!B
9)!;
9
9)"
9
9
9
9

林分 "
9)<
9)?
9)""
9
9)"
9
9
9
?

林分 "
9)B
9)B>
9)?<
!
9)BB
!
!
!
;
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树种
株数!株 平均混交度

林分 " 林分 # 林分 " 林分 # 林分 " 林分 " 林分 " 林分 #
红松

云杉

冷杉

水曲柳

椴树

榆树

色木

枫桦

杂木

白桦

落叶松

全林地

$
%

&’
"(
"#
)

"*
"&
#
&

+$
"*%

"(
"+
",
&

")
#
+
%

"#

,+

(
(-#)
(-"&
(
(-"*
(-#
(-(+
(-")
(
(-&&
(-#+

(-"(
(-(+
(-&&
(-+*
(-"&
(-)
(-"*
(-)(
(-"*

(-##
(
(-#
(-%
(-),
(-#(
(-#,
(-#&
(-)(
(-&%
(-"&

(-%)
(
(-#&
(-&(
(-"*
(-#(
(-#%
(-&"
(
(
(-(+

(-*#
(-()
(-))
(-+)
(-+$
(-+(
(-)+
(-+*
(-%)
(-&&
(-&%
(-%$

(-+&
(-+*
(-#,
(-"*
(-%#
(-)(
(-#$
(-#)
(-*)

(-%,

(-#) (-*) "
林分 "
(-""
(-*)
(-"*
(-#(
(
(
(-#%
(
(
(-&&
(-&#

(
混交度频率分布

林分 #
(-"(
(
(-&&
(-&&
(-&&
(
(-)(
(-#)
(

林分 "
(-##
(
(-#*
(-"
(-(,
(-%(
(-",
(-&"
(-)
(
(-#&

(-)
林分 #
(-&(
(-%%
(-#&
(
(-#
(
(
(-#)
(-"*

林分 #
(-#(
(-#)
(-""
(
(-#(
(-)(
(-&&
(
(-"*

林分 #
(-&(
(-#)
(
(
(-"&
(
(
(
(-)(

注!林分 " 为半天然落叶松云冷杉混交林"林分 # 为原始天然混交林#

./0123 ./- " 20456 7187121502 219:;540<74= 9:>16 ?/7120 /? =47@A;287<@1;?:7B ./- # 20456 7187121502 540<74= 9:>16 ?/7120-

表 ! 各树种胸径大小比数及其频率分布
"#$%& ! ’#%(& #)* +,&-(&)./ 0+ )&123$0,300* .045#,160) ,#710 $#6&* 0) *1#4&7&, #7 $,&#67 3&1237 +0, *1++&,&)7 65&.1&6

大小比数取值 ’和 ’-#)的频率之和为 "! 这是因为水曲柳数
量较少但胸径都很大!在结构单元中处于明显优势地位" 椴
树的大小比数从 ’ 到 " 都有分布!分化比较严重!但其均值
为 ’-%#!总体上处于亚优势地位" 色木和枫桦的平均胸径大
小比数在 ’-#’!’-&’ 之间! 其地位介于优势和亚优势状态之
间# 其中枫桦的大小比数为 ’ 和 ’-#) 的频率累计达到了
’-*)!表明枫桦的周围相邻木中较大树木很少!它在结构单元
中也处于明显的优势地位" 榆树的大小比数为 ’-)!说明在结
构单元中胸径比它大和比它小的数量上基本相同!处于中庸
地位" 杂木的大小比数最大!它在林中处于劣势" 在针叶树
中!冷杉的大小比数最小!其中大小比数为 ’-*)和 "-’的频率
合计为 ’-""!所以冷杉是明显具有生长优势的树种" 红松和
云杉的平均胸径大小比数都在 ’-+!’-* 之间! 据此可以判断
在由它们构成的结构单元中!它们处于劣势!属于被压木" 红
松大小比数为 ’-*) 和 "-’ 的频率合计为 ’-)’! 大小比数为 ’
和 ’-#)的频率合计为 ’-#’!大小比数为 ’-) 的频率为 ’-&’!这
些充分说明红松分化严重!但总体上生长处于劣势"

! 讨论
"$ 在天然混交林中!树种的高度混交是群落稳定的重要

因素% 在自然演替中经自稀疏作用!林木株数虽不断减少!蓄
积量却很高!林木分布格局也会趋于随机分布!树种混交度
也不断增高!不同树种占据各自有利的生态位!形成稳定的
森林群落" 对比分析天然混交林与同地段其他受干扰林分在
林木水平分布格局&树种混交程度和单木大小分化程度等方
面的差别!可为同地区的过伐林和人工林的近天然化经营提
供可参考的科学依据" 在制定林分空间结构优化调整的森林

经营措施时! 可以根据林分平均角尺度以及各树种的角尺
度&混交度和大小比数的取值和分布情况!分树种来确定采
伐木!逐步使林分空间结构得到调整!接近最优结构"

#’ 本研究采用的 & 个空间结构参数(角尺度&混交度和
大小比数!概念上易于理解且测量时比样方法和距离法操作
简易!对复杂林分结构具有很强的解析能力% 混交度这一概
念能够清楚地表明任意一株树的最近相邻木为其它树种的

概率!还从单木角度给出树种空间搭配状况!比林学中常用
的混交比具有更大的信息量% 依树种计算出的大小比数量化
了参照树与其相邻木的大小相对关系!每个树种的大小比数
均值在很大程度上反映了林分中的树种优势 C"#D%

&’ 本研究所分析的半天然落叶松云冷杉混交林是在 #’
世纪 +’ 年代营造的长白落叶松人工纯林经人为干扰)采伐’
和自然演替逐渐形成的!而本研究中还未考虑采伐对林分空
间结构的影响#另外!由于本次空间结构调查没有进行所有
林木的树高测量!所以缺乏以树高为大小比数测度指标的树
种优势比较!这有待以后深入研究"

8 结论
"’ 通过对半天然落叶松云冷杉混交林和原始天然混交

林分空间结构分析! 表明这两种林分的角尺度接近正态分
布!林分的平均角尺度为 ’-)#!林木分布为团状分布"

#’ 半天然落叶松云冷杉混交林的平均混交度为 ’-+%!表
明它是一个由不同树种组成呈现中度混交结构状态的较复

杂森林群落#林分的胸径大小比数的平均值为 ’-%$!但各树
种的平均胸径大小比数取值范围为 ’-’)!’-*#!反映出该林分
内树种大小分化存在很大差异" 从总体上看!针叶树种具有
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胸径优势!尤其是云杉的胸径优势最突出!红松则分化严重!
生长处于劣势!阔叶树种大部分处于劣势"

!# 原始天然混交林的平均混交度高达 "#$!!说明此林分
是一个由不同树种组成呈现极强度混交结构状态的复杂森

林群落$通过林木胸径比较!阔叶树种胸径优势明显!针叶树
种中只有冷杉处于优势地位!红松和云杉都处于劣势% 两种
林分对比分析表明原始天然混交林比半天然落叶松云冷杉

混交林的结构稳定"
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为了及时总结我国动物毒物学及相关领域研究进

展!增进同行间的沟通与了解!促进高等学校"科研院所
和地方基层单位之间的相互交流与合作!提高动物毒物
学的研究和应用水平!经中国畜牧兽医学会批准!由中
国畜牧兽医学会动物毒物学分会主办"广东海洋大学承
办的#第 !! 次$"##$ 年%全国动物毒物学学术研讨会&
将于 "##$ 年 !! 月下旬在广东省湛江市召开’
会议内容包括( 环境毒物的生物学标志研究进展!

生化与分子毒物学研究进展!饲料毒物的检验与脱毒技
术!草地有毒植物研究进展!常见动物中毒病的诊断与
防治技术!毒物与毒素的开发利用!动物毒物学与营养
代谢病等’ 征文截稿日期("##$ 年 !# 月 %# 日’
联系方式(广东省湛江市湖光岩东广东海洋大学农

学院$&"’#((% 陈进军)电话(!%("("!$&$()电子信箱(
))*+,-.../01+223*243*-’
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