
/0P�æ�123C(.4�©yN�7�

V«W

　（
!"£#$�÷klE

，
!"#$

２３５２００）

01

　
X�ÔÕXéYZ[

１
¾ï1

４
\

，
k]÷^I?k]÷^I]_£`

，４
ýVaÂw£`\�I

，４
ýVa

～５
ýVa&£`\

�Iï1í

；５
ý¢a

～７
ýVa&

１
\�Iï1í

；７
ýVa

～８
ýVa&

２
\�Iï1í

；８
ý<a

～１０
ý<a&

３
\�Iï1í

。

b��c2

，
ØÙ28od

、
oefg�V

。１
\XéYZ[ØÙ8ozï1

；２
\&S°$hM

，
&ØS\

；３、４
\^Izsï1{@

，

&Säi

。
^I8zså�=êj

，
ØÙg,$hM»T�

，
kl+àámLn11Ð

。

234

　
XéYZ[

；
ï1('

；
&S�é

56789

　Ｓ４３３．４　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１３）３５－１３５６８－０１

���W

　
R}×y�

（
7�

）
p�KF[oF®

（２００９０３００４）。
-ABC

　
V«W

（１９６７－），
L

，
H���q

，
7��

，
��7]�pI

.q;Æ¸\]

。

DEFG

　２０１３１１２０

　　
#$?Ü!"£x��Y�E

，
bÊ

、
�

、
8

、
9

４
£�

�Ü

，
ß�/�Ð�<

６
�

ｋｍ２。
ßY&:�

２０１１
��Ä?

]rÄ.

，
Fb�!"£]rÄ.

，
Ä�+IÄ6N

，
�«°

EÐ�<æ~/

。
XM;ØR@

，
b<s=UÀ

，
Î�¬ä

>_Mt

、
M?Yüý÷Z

，
:8H66N

，
qs¡Y¥�k

æ

，
�¬Méù~

，
OP{ë§

。
Ãë

２
�<«Mê�Q

３
�<¾M6NZ�

，
ª-@�3ßY&:��Ä?<Ä.0

sQ6N[Y

。

１　
C(.4

１．１　
±x

　
«M���K2H

，
#$ßY&:�

１
�Ä.

４
Y

，
«MY%Yè(9s12($

，
s12<¡Y¥�k

æ

，
�%ßáAY<¤¥�K

［１］
­K

。
ßY&:�Ì^é¾

MÈÌ^é¾MÑB¤3

，
¾�

３
ÓCâêD

，４
Ó¶Ô«M

ðÉEê

，４
Ó+Ô6¤3Y«M~Äj

，
­±�âÞ

５
Ó

4

，
�¤3Y«M¼5Á;

，
¤¼ÀoíY«M7§

。５
Ó

+

、
ZÔ

１
Y«MðÉEê

，６
Ó+Ô6

１
Y«M~Äj

，
­

±�âÞ

７
Ó¶Ô

。７
Ó¶Ô

２
Y«MðÉEê

，
+Ô6

２
Y«M~Äj

，
XY«M4>§

。
)

２０１３
�

７
Ó

１５
i�Ã

i

，１
Ý���

１
8¶�ßY&:�«M

１７９０
7

，
0Ã'Ð

�<�ÛB

，
XD}~.Îj

，
�¢�§

，
ßY&:�/kU

ß

，
¤¶Ð±��� 

，
æ(¾M>Á�

，
6NF={_

２
Y

。８
Ó+Ô

３
Y«MðÉEê

，
¹¹ââ­±�âÞ

１０
Ó

¶

、
+Ô

，
�Ãd12

，
Þ

１１
Ó+ZÔ

４
Y^é¾MðÉ¤

3

。
èâ

２
���

、
À�ê��K� 

１、２，
eÌ(W

，
À�

�>12�_��

，
��>�'

，
�q�dÞF

，
���Ãj

d12

，
��ÿKd)��

，
�%¥­Y<¤¥�K

［２］
­K

。

�

１　
8�x6�56�673N

（
gh8æ

）

Yr

２０１２
�

dY�

>∥7

�Ãi

Ãi�

>∥7

２０１３
�

dY�

>∥7

�Ãi

Ãi�

>∥7

¤3Y

８９ ０４－１８ １５ １２３ ０４－１７ ２３
�

１
Y

５２１７ ０６－１０ ７６２ ８２３３ ０６－１６ １１６０
�

２
Y

３９８６ ０７－１１ １０５７ ５１４０ ０７－１５ １７９０
�

３
Y

６５ ０８－２５ １０ ９４ ０８－２３ ７

�

２　
I79:73`N

（
gh8æ

）

Yr

２０１２
�

dY�

>∥7

�Ãi

Ãi�

>∥7

２０１３
�

dY�

>∥7

�Ãi

Ãi�

>∥7

¤3Y

１５ － － ６ － －
�

１
Y

２９６ ０６－１０ ６６ ２１１ ０６－１６ ８５
�

２
Y

１８ ０７－０６ ６ ５３ ０７－１１ １４
�

３
Y

９ － － ２ － －

　
h

：
 +446

３
Ý��Â��èQ

，“－”
 H�Ãd12

。

１．２　
;

　
«MG6:W

，
Î�Hä�üý÷ÈÑ÷*"Z

，

:8WZ�¸/k

，
kuNß/

，
¬/�Mt

、
M?üý÷

¶

，
*"

、
� Áf

，
§_4I¾MJ}K�<n.vw

。

１．３　
<x

　
RK@vw

，
H6¾Ä�y

，
�

２
Y¾M6¨N

Y

。
�

１
Y¾M¨:Ä.��MæQ,�<æ

，
6Nd1

2

。
�

２
Y¾M�Ð�<¾�j6N

，
6¨NY

，
L6�j

�<îªEÈ:8<¾ÄÂ

，
§¢�<�pîªE/ÄL

6

，
�«F¢�UÈh·

；
�<ÛB�

，
tuÐG

，
�y^ê

，

pfbcN

。２
Y«M>Q§

，
0b��Q6}<� 

，
kI

êLQ¾M«øLd�

，
æ(¾M>�

，３、４
Y¾MMés

"

，
¡Y¥�

，
æ(�<O.Â

、
*"

、
JM

、
NË.s¾M6

N»

［３］，
06N{

，
%ÀãM

、
�<ÅYNM6N�À�¶�

=

。
æ(a�

，
s<¾M��<æ6N

，
s<|P§�

、
J

.

、
xäYÑ÷æ�k

。

¤3Y^é¾MU<*

，
d�Ñ÷æ¶*§

。
èâ

３
�

１１
Ó¶

、
+ÔZ�¤3¾M

，
Õ/Ñ÷æ.sU<

，
¬T+�

üý÷Z

，
Íüý÷<?�M>Üf

，
�<tuOh�"Z

æ(<´0æ¾M>p§

，
orbÀæQxäæ

，
K�QM

Næpf

。
süý÷<?�ÀÍüý÷<?�M>¬

，́
*

´Püý÷ZÀ@*@Püý÷Z¤3M>¬

，
u1^é¾

M@AK�

、
v@

、
�²<vw¤3

。
¤3M>Z�� 

３。
２　

©yN�

２．１　
],7t

　
¾MU<d.

，
ø!Ñ0�

。
æ(a�

，
ä

d�MÎ��

，
tu´æ>§<�<æßY&:�¾M>

§

，
æùÉd

、
KQÉd<�<æ*+9s¾M

，
�­�?

，

Mt

、
M?üý÷¬<?�M>¬

，
°è¨f

。
¾MRîÆ

·

，
ø!Ñ0�

，
0'�î�¢6N

，
6>d§

。

２．２　
©y=¤

　
¾M¨:H6�j�<îªEQ:8<¾

Â

。
ßY&:�«

、
¾M.G6:W

，
Î�Hä�Mt

、
M?

（
¢£¤

１３５８９
¥

）

mn@o

　
��

　
mnpq

　
 ¡ghijkl

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３５）：１３５６８，１３５８９



ÿd��U@W�@õö�TOvS

。

}ÃVW

，
�ØÝý

，
Ù{8W�Y:�4Þâã!O

ö°

，
� ]@Yx�F�AB

［７］，
Yg$U�ØVY�^

|O��T¯°

，
x�U¹ABÿdìx]8�rÀ?O�

ñfOÿd

［７］，
88ßÝý|øOaå

。
ÙÁâã!ö°�

U¹ABÿdOZ�½

，
��Øö°ÜÝ4`ýþO¡[

½

，
�YN8Z�¯|¡[ýþ

（ＥＳＳ）［４］。
I��^Oö°ê�ßW�@ÜÝ�RÉ¼�ß¥I

Oõö�»

，
d^Oê�ßlNÂ^�RÉ¼��Oõö�

âã

，
�¸É¼��æ\YN8ÿKO`a[7

，
�XuK

¯ZfBß/0

。

wx;<

［１］ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ，ＶＥＲＭＥＵＬＥＮＭ，ＤＯＮＧＥＮＳＶ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐａｔｉｏ
ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄｓｕｐｐｌｙｏｎｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌＳｃｉｕｒｕｓｖｕｌｇａｒｉｓｂｏｄｙｓｉｚｅ
ａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒｓｏｍｅｆｉｔｎｅｓｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．
Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ，２００７，３０（１）：５１－６５．

［２］ＬＵＲＺＰＷＷ，ＧＵＲＮＥＬＬＪ，ＭＡＧＲＩＳＬ．Ｓｃｉｕｒｕｓｖｕｌｇａｒｉｓ［Ｊ］．Ｍａｍｍａｌｉａｎ
Ｓｐｅｃｉｅｓ，２００５，７６９（３）：１－１０．

［３］ＶＥＲＢＥＹＬＥＮＧ，ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ，ＤＥＢＲＵＹＮＬ，ｅｔａｌ．Ｗｏｏｄｌａｎｄｆｒａｇｍｅｎ
ｔａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓｓｐａｃｅｕｓｅｏｆＥｕｒａｓｉａｎｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｅｃｏｌｏｇｉｃａ，
２００９，３５（１）：９４－１０３．

［４］ＷＡＵＴＥＲＳＬ，ＶＥＲＢＥＹＬＥＮＧ，ＰＲＥＡＴＯＮＩＤ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｐｅｒｓａｌａｎｄｈａｂｉｔａｔ
ｃｕｉｎｇｏｆＥｕｒａｓｉａｎｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌｓｉｎｆｒａｇｍｅｎｔｅｄｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＥｃｏｌ
ｏｇｙ，２０１０，５２（４）：５２７－５３６．

［５］ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ，ＨＵＴＣＨＩＮＳＯＮＹ，ＰＡＲＫＩＮＤＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈａｂ
ｉｔａｔｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｄｅｍｏｇｒａｐｈｙａｎｄｏｎｔｈｅｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｏｃｉｅｔｙＬｏｎｄｏｎ：ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ，１９９４，２５５（１３４３）：１０７－１１１．

［６］
Ø¹

，
Ù%!

，
ÚÛ

．
Ü�ÝÞvßÂ�àáâãä/2å

［Ｊ］．
6K8

9

，２００９，２９（１）：３２－３９．
［７］

Ø¹

，
ÚÛ

，
Ù%!

．
Ü�ÝÞvßÂ�à/æçèéê¾

［Ｊ］．
6K8

9

，２００９，２９（２）：１４２－１５１．
［８］ＫＯＰＲＯＷＳＫＩＪＬ．Ｈａｎｄｌｉｎｇｔｒｅｅｓｑｕｉｒｒｅｌｓｗｉｔｈａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓａｆｅｒｅ
ｓｔｒａｉｎｔ［Ｊ］．ＷｉｌｄｌｉｆｅＳｏｃｉｅｔｙＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００２，３０（１）：１０１－１０３．

［９］ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ，ＬＥＮＳＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｏｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｎｒｅｄ
ｓｑｕｉｒｒｅｌ（Ｓｃｉｕｒｕｓｖｕｌｇａｒｉｓ）ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９９５，７６（８）：２４６０－
２４６９．

［１０］ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ，ＧＵＲＮＥＬＬＪ，ＭＡＲＴＩＮＯＬＩＡ，ｅｔａｌ．Ｄｏｅｓｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｇｒｅｙｓｑｕｉｒｒｅｌｓａｆｆｅｃｔｆｏｒａｇｉｎｇａｎｄｆｏｏｄｃｈｏｉｃｅ
ｏｆＥｕｒａｓｉａｎｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌｓ？［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒ，２００１，６１（６）：１０７９－
１０９１．

［１１］ＷＡＵＴＥＲＳＬ，ＤＨＯＮＤＴＡＡ．Ｓｐａｃｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌｓ，Ｓｃｉｕｒｕｓ
ｖｕｌｇａｒｉｓ：Ｖａｒｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｈａｂｉｔａｔｓａｎｄｔｈｅｓｅｘｅｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒ，
１９９２，４３（２）：２９７－３１１．

［１２］ＫＯＰＲＯＷＳＫＩＪＬ，ＣＯＲＳＥＭＣ．Ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｉｍｅｂｕｄｇｅｔｓ，ａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｏｆ
Ｍｅｘｉｃａｎｆｏｘｓｑｕｉｒｒｅｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｍｍａｌｏｇｙ，２００５，８６（５）：９４７－９５６．

［１３］ＤＩＴＧＥＮＲＳ，ＳＨＥＰＨＥＲＤＪＤ，ＨＵＭＰＨＲＥＹＳＲ．Ｂｉｇｃｙｐｒｅｓｓｆｏｘｓｑｕｉｒ
ｒｅｌ（Ｓｃｉｕｒｕｓｎｉｇｅｒａｖｉｃｅｎｎｉａ）ｄｉｅｔ，ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｈａｂｉｔａｔｕｓｅｏｎａｇｏｌｆ
ｃｏｕｒｓｅｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｆｌｏｒｉｄａ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＭｉｄｌａｎｄＮａｔｕｒａｌｉｓｔ，２００７，
１５８（２）：４０３－４１４．

［１４］ＷＡＵＴＥＲＳＬ，ＣＡＳＡＬＥＰ，ＤＨＯＮＤＴＡＡ．Ｓｐａｃｅｕｓｅａｎｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｏｆｒｅｄ
ｓｑｕｉｒｒｅｌｓｉｎｆｒａｇｍｅｎｔｅｄｈａｂｉｔａｔｓ［Ｊ］．Ｏｉｋｏｓ，１９９４，６９（１）：１４０－１４６．

［１５］ＬＵＲＺＰＷＷ，ＧＡＲＳＯＮＰＪ，ＷＡＵＴＥＲＳＬＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄ
ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙｏｎｒｅｄｓｑｕｉｒｒｅｌｄｉｓｐｅｒｓａｌｂｅｈａｖｉｏｕｒ
［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒ，１９９７，５４（２）：４２７－４３５．

［１６］
ëìP

，
Ù%!

，
�íî

，
w

．
�àïðPñPòóôõU[\/ö÷

［Ｊ］．
Pñ89

，２００２，２２（１１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１９９５－２０００．

（
pqr

１３５６８
s

）

Ó�î

、
/ã¬��R�

，
3�+¶ABU�

。２
Ü��IJ

¿Ü

，
xÃ4�Âª�� ¡Â¢å

，
JKI¿

６
ãÂD?

«

３　
¬K­®¯°�±²³´

（
\]µ¶

）

E)¹Â E)>R

E)$Ã∥ｍ２ �ï�â∥£

／ｍ２

２０１１－１１－０１
¤¥

１５ ０．３
Q�¥

１０ ０
¦§¥

１５ ０
� ¥

１５ １．１
2¨¥

１０ ０．６
¿©

５ ０．２
２０１２－１１－１４

¤¥

１５ ０．２
Uª¥

１０ ０．２
«�¥

１５ ０
� ¥

２５ ０．４
2¨¥

１０ ０．２
¿©

１０ ０
２０１３－１１－０７

¤¥

１０ ０．６
Uª¥

１５ ０．４
«�¥

１５ ０
� ¥

２０ ０．７
2¨¥

１０ ０．３
¿©

１０ ０．１

　
J

：
E)>R¥kâhi^��ROgáE)

，
E)¥

５
áUW

，́
á

１ｍ２，́
ã¥)

５ｍ２。

O� ¡

。
U�

３
ãÂ?�¡ã��ä¬

，
ØN��¡�V

­�

；
U�

３～６
ãÂã�

，
Y­X� ®�V$�

，̄
°�

� �®�V

，
±�D�²¬

，
���;¡

，
�­�³´O�

}���µ

，
� ¶FL

，
��·|

，
dÙêI¿

。
��vS

ã

，
�âÙU

，
�D�� �¡I�H

，̧
¸��� k¹Y

Z

，
áÿ¥ãY¡®6�

８０％
D]

，
º�»ÿ

，
åèé6\

ÿa

。

２．３　
#�·�

　
��¼ø½�Þ¾ð¿44A

。
½áÀ3

Á��JKI¿� 

，
�çI¿z³

，
YÂÃ

、
ÂÄ��R�

Å]AB

，
CU���R�¿�R

，
Æx

３
ºD?��ÂD

>ð¿44A

［４］。

３　
uv

ÇÓg�¬?ãÂ

—
�� Zµ7�_��#-

，
�b

sQs�$ÃåU

，
UâOÂÃ

、
ÂÄæ/¥f

，
þ]ÈÉÊ

ËÃÌ \Ù�þU

，
ÃÌ¬ÍaRÙN�L+¥

；
#ÎI

F}��� ªÏ3��

，̀
¬UÐÑsÒ<�

，
g$O�

�RÙÀ@sÒ°Ó

，
��SâZ

，
� +¡ÙkÔ

，
Uã¡

Á3`Y

，
�¡Â(÷

，
J¿Ü��Ã4�Â,� �¡Â

¢å\6

。
rgÕ>Ö×ª��#-I½áÀ3ÁÜÝØ

ØH+4�ÞªÎrO�H¶¼

，
@Ksúbc+i�N�

�/�ÙÃÚ¿

。
4Å]åþæÛi>Ü

，
}~_J½áÀ

3ÁÃ4Boªsú{|

，
I^äÀÈÜÝ%&�Ã

。

wx;<

［１］
Ùøù

，
$ú¤

，
ûü

，
w

．
ý3þÿ!~P]^_`"#EF

［Ｊ］．
4

5$v%&

，２０１２，３２（５）：２６－２８．
［２］

ë'

，
·(

，
$)*

，
w

．
ý3þÿ!+,ú-+./01.!+bö

÷

［Ｊ］．
$=vß

，２０１３，３９（３）：１４１－１４３．
［３］

Ùøù

，
t25

，
o34

，
w

．
ý3þÿ!�¤56úé789/:;

［Ｊ］．
45$v%&

，２０１３，３３（５）：４３－４４．
［４］

ë<¶

，
t=>

，
?@

，
w

．
¦kÑý3þÿ!~PWAefB9

［Ｊ］．
$=vß

，２０１３，３９（１）：１４８－１５０．

９８５３１４１
j

３５
k

　　　　　　　　　　　　　　　　
z{|l

　
���4����8��Q����\]


