
©ª%æ8«;/0#¬ðÄZ�+¥4P¡

Q-~

１，
RS

１，
TúU

２，
�ßV

１，
�WX

１，
:YY

１　
（１．

§³f]#$&,l&)iÖØ�&,

，
§³Æo

５３２２００；２．
§³f]#$&,3+)µêÝÔØ�&,

，
§³Æo

５３２２００）

34

　２０２０
4

９—１１
�Z�

Ｓａｆａｒｉ１０×４２
¼[?\]^_

，
Ï×[j`aÈçb;°Pc

（Ｆｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）
½¹DdËDÜéé%

（
d

Ë�Ë

、
Üée�

、
ÜéáI

、
ÜéA

、
Üé��1_ïfg

）
�édh

，
�áÏ××yi«AK

（ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｍｏｄｅｌ）
TUdËjk>l

ç½¹ÜéA1_ïfgD_`

。
ë½��

，
°PckS<

６
�

（１
�

３
�

）
é½dËÄ�mD��Üéè½¹

，
è7±no

（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ
ｊｏｃｏｓｕｓ）、

Öp±qo

（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓａｕｒｉｇａｓｔｅｒ）、
Öro

（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）
°°Pc½¹DRS_ï´

。
]�dËç°Pc½¹DÜée

�8=����

（ｔ＝３．３３８，ｄｆ＝５，Ｐ＝０．０２１），
ÙÜéA

、
ÜéáI1b;çÈl8=s����

。７
2¼A

（
b;çÈ

、
Üé��

、
Üé

áI

、
tt

、
ut

、
[i1[t

）
ç½¹ÜéAD*vS%

２４．３１％，
è7dËb;çÈ5½¹ÜéAI8=��D÷Dk

。
dË[K>

l¼A

（
tt

、
ut

、
[i1[t

）
çdË_ïfgD*vS%

１７．８８％，
è7tt1[tl5_ïfgI8=s��÷Dk

。
w�dË

Djk>l2_`èç°Pc½¹Üéé%

，
�Ù_`è�ÚD��'3

。

567

　
°Pc

；
é½dË

；
[K>l

；
��_ï

；
ûù<)

89:;<

　Ｘ１７４　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０２３）０７－００５３－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０７．０１４　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＦｏｒａｇｉｎｇａｎｄＤｉｓｐｅｒｓａｌｏｆＢｉｒｄｓｏｎＦｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａＦｒｕｉｔｉｎＵｒｂａｎＧｒｅｅｎＳｐａｃｅ
ＷＡＮＧＧｕｏｈａｉ１，ＴＡＮＧＣｈｕａｎｇｂｉｎ１，ＷＥＩＬｉｊｕａｎ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＧｕａｎｇｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒ
Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｃｈｏｎｇｚｕｏ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３２２００；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ＰｈｙｓｉｃｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＧｕａｎｇｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｃｈｏｎｇｚｕｏ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３２２００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷｉｔｈＳａｆａｒｉ１０×４２ｚｏｏｍｂｉｎｏｃｕｌａｒｓ，ｔｈｅｆｏｃｕｓｓｃａｎｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｂｉｒｄｆｏｒａｇｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒ（ｂｉｒｄｓｐｅｃｉｅｓ，
ｆｅｅｄｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｆｏｒａｇｉｎｇｔｉｍｅ，ｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔ，ｆｏｒａｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅ）ｏｆＦｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａｆｒｕｉｔｓｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０ｔｏ
Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０２０．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｍｏｄｅｌｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｒｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｅｅｄｓｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔａｎｄｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＦｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａｃｌｏｕｄａｔｔｒａｃｔｅｄ６ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｇｉｖｏｒｏｕｓｂｉｒｄｓｔｏ
ｓｗａｌｌｏｗｅｄｔｈｅｗｈｏｌｅｆｒｕｉｔ，ａｎｄＰｙｃｎｏｎｏｔｕｓｊｏｃｏｓｕｓ，ＰｙｃｎｏｎｏｔｕｓａｕｒｉｇａｓｔｅｒａｎｄＰｙｃｎｏｎｏｔｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓｗｅｒｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓｅｒｓｏｆＦｉｃｕｓ
ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｆｏｒａｇｉｎｇｔｉｍｅｓ（ｔ＝３．３３８，ｄｆ＝５，Ｐ＝０．０２１），ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎｔｈｅｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔ，ｆｏｒａｇｉｎｇｔｉｍｅ，ｆｏｒａｇｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｅｖｅｎｖａｒｉａｂｌｅｓ（ｎｕｍｂｅｒｏｆｖｉｓｉｔｓ，ｆｅｅｄｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ，ｆｅｅｄｉｎｇ
ｔｉｍｅ，ｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ，ｔａｉｌｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ）ｏｎｓｅｅｄｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔｗａｓ２４．３１％，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｖｉｓｉｔｓｏｆｂｉｒｄｓａｎｄｔｈｅｓｅｅｄｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔ．Ｔｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｂｉｒｄｂｏｄｙｔｒａｉｔｓ（ｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ，ｔａｉｌｌｅｎｇｔｈ，
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ）ｔｏｓｅｅｄｂｉｒｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅｗａｓ１７．８８％，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｉｔｓｏｆｂｉｒｄｓｗｏｕｌｄａｆｆｅｃｔｔｈｅｆｏｒａｇｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＦ．
ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ，ａｎｄｔｈｅｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ；Ｆｒｕｇｉｖｏｒｏｕｓｂｉｒｄ；Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌ；Ｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

LMNO

　
�o�ª&½�õ������L v��

（２０１８ＦＧ００８，
２０２１ＢＳ００２）；

�oxª�«7r�íÌ3y�ªõñ>E

��ëLz�ëL����

。

PQRS

　
Q-~

（１９８６—），
$

，
�o{��

，
%&

，
t�

，
'(ví0

"��xLM

。²³´´

，
%&

，
��

，
'(v0â��

LM

。

TUVW

　２０２２－０５－１７

　　
�W6³¸"£´ÿ6³=][o^

，̧
UV

、
¾¿|

4Ò´ÿiÖàÂ¦=][¬¼

［１］。
�_3C÷ø´ÿß

|elÝF=YÕa%

，
�WÕÖ=(!»ÔêP·ÀÁc

Å|]ÅTåËíWÇ«

，
��Èà�WÕÖ=ÔAßúz

Re·

。
ÉGTR´ÿi�X�L=][Ë�¬)

，
�WL

=ÕÖYZÄRÉG4� �=NÖC`

［２］，
��¯vY�

ÉG�=N¦

、
;R

、
;÷PÚ

、
=Nz{

、
yÆ�{|i�

üýÀEÖ%g§¨��

［３］，
Á�i�lÄ��¦Ä4ÒÔ

ê�àJÎÇ«=Ii�L+ç4ú=i�Q=ïð

，
ÌË

^ÕÖÔA=ßú

、
&¸òÆ|ÖÔàÂ¦=ÇXÅø][

Tå

［４－５］。

ÈàØÙÚ§

，
Y�N(ÉG^�ÔÕÖÔê�ôO.

¦=�>%g§¨��

，
ÁÔ�>��)ÉG=lÄPÚO

b

，
V,¸ÉG=��lÄPÚ

［６－７］。
®_;÷ÉG�T'

7�¶@An/

，
�,ñ¯�¶�=N=(!3þzò�,

ß�ôvªÔêE©uFg@An/�_

［３］；
Ë%÷ÉG=

�¶��ß¾�NOz%=ÉÊ|Klß^þ

，
Ä��Bá

Ë=z{=N%þY�G÷=ÕÖÔê

，
6×,z$=,Ì

ÄÅ|yÆ$ù

，
ÄªÕÖÔê�ô�Y�G÷=i�L

，

ÌËßOävÕÖÔA=��aÛ

［８－９］。
w«

，
ÁÔ�>�

�`°Ä)ÕÖlÄPÚ

（
n/�!�

、
(!%_

、̧
QR¯

iÖ��X

）
Ob

［１０］。
®zÒ=n/�!�è�,ÄRÉ

G4�b½=NÖC`

［１１］，
(Í=(!¸QÄ^ÉG��

$Î=½ÙØËTå

［１２］。
¸w

，
ÉG^ÕÖÔê=�ôO

.¦���ÆÕÖlÄPÚÍÎ

。

_vÏ

（Ｆｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ）
î×vÐ0

（Ｍｏｒｕｓ）
Ï×

（Ｆｉｃｕｓ）
7�ÕÖ

，
g01§p

、
§³

、
9mÖ"zWdS[ø

åv´ÿß|�l

、
:¿'�bèBRi�è¿Ö

［１３］。
_

vÏ(!�¥n�

，
�¿h¯�QöR¹+Q»ÑCQ

，
B

K��ÆÖ=Nh$;�ô=PÚ

。
�@å^ÉGg_v

ÏÔê�ôL=TåØÙ(ÏOß

。
¸w'ØÙB) g

´ÿ�WL=_vÏRØÙ^8

，
ÀÁ��ÉG^,(!=

abcdFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（７）：５３－５５，６３ 　　　



=N;R

，
HÐÉGg,ÔAßúL=Tå

，
RhK$Ds

ØÙ´ÿi�X�L=ÆÕÖ)�$l2�R�W6³4

�&½34ö¶

。

１　
,-'®XY0,-å�

１．１　
,-'®XY

　
'ØÙS[g§³f]#$&,·:

o

（２２°２３′Ｎ，１０７°２３′Ｅ）
$;

。
'd[×v"i=�?c!

�

，
3�x!�

２１～２２℃；
3ëÜþ

１２００ｍｍ，
O§¨=Ç?

|Ü?×)

（
Ü?

４—９
E

，
Ç?

１０
E

—
Ñ3

３
E

），
,L

８０％
=ëÜþcMLgÜ?

；
3ÂàKà

３４０ｄ，
3F��3

Òà

１６００ｈ。
·:oÔÕO%þ=(!ÕÖ

，
HI!"Ò(

（Ｓｙｚｙｇｉｕｍｃｕｍｉｎｉ）、
tÓ

（Ｂｉｓｃｈｏｆｉａｊａｖａｎｉｃａ）、
\Ô

（Ｃｉｎｎａｍｏ
ｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ）、

!Õ

（Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍｔｏｂｉｒａ）
Ö

，
Á�ÕÖ(!Ä

RN(ÉG4�%þ=NÖC`

。

１．２　
,-å�

　２０２０
3

９—１１
E

，
ü=

５～６
÷�!�Ò�

´v��=_vÏÕ÷TR@An/

，
ñÿ

０６：００—０８：００
|

１５：００—１７：００
(Æ

Ｓａｆａｒｉ１０×４２
k�X¦.¿Ö

，
Îå�

eÆÖ×Èv

，̂
�¶@An/=ÉG=N;R$;k²�

�

，
Ø�%�ÉGÔG

、
=NI¯

、
=N��

、
=NþR=N

z{

（
áË»ÙN

），
ED,LÒ��/R&

［１４］。
ÚDA�

ÔÉG���¶@An/

，
êÂv^fOÉG==N;R$

;�s���

，
�üýúJÎ��=D~¹;$;%�

［１５］。

ªBáË=z{=N_vÏ(!=ÉG½RÔê«g�ô

0

，
��Îå

ＮｅｗｃｏｎＬＲ７×４０
÷-�Wõ�WþÉG(�=

NhLÒn/DÂ¯ÛPQÊ�=õL

（
ÂÛõL

），
+ª,

TRÔê«g=�ôõL

［１６－１７］。
fO=��cgLÜ=ÿ

!L$;

。

RHÐÉG=N;R

（
=N��

、
=NI¯

、
�¶~3

）

^ÔêëÊ3þ=ÍÎ

，
'ØÙÎå÷ïÝ¿�÷

（ｒａｎｄｏｍ

ｆｏｒｅｓｔｍｏｄｅｌ）̂
ÉG=N;R|ÔêëÊ3þ�=bX$;

)*

，
j�5B¹kþg�÷L=][¦+rü5S[=Í

Î¸ê

，
Th^¤0�=bX$;�b¦)*

。
��B��

=zv)*ÉG=;÷PÚ

（
;¾

、
;]

、
Þ¾|ß¾

）̂
Ô

ê�ôõL=ÍÎ

。

１．３　
íîï\:â

　
Îå

Ｏｎｅ－ＳａｍｐｌｅＴ－ｔｅｓｔ̂
Y�ÉG�

==NI¯

、
�¶~3

、
=N��

、
=Nþ

、
�ôõL=��

$;)*

；
BY�ÉG^_vÏ(!=Nz{

（
ÙN»áË

）

=I¯R&½34

，
Îå

Ｂｉｐａｒｔｉｔｅ
lÄHà<=N2�ã

。

ÉG;÷PÚ=fOö3C2

《
L1ÉGÉ

》［１８］。
fO¸S

34xR�xõ

±
A±Ï

（珋ｘ±ＳＥ）。
fO34=)*xg

ＳＰＳＳ２０．００
©(�

，
+ª¨S��³}R

Ｐ＜０．０５。
Îå

Ｒ
á°

（３．６．１）
$;Tã

［１９］。

２　
�ð0:â

２．１　
�ñ«;�uv9¨

　
ÌÚ

１
°BT5

，
ØÙK�

����

６
ÔÉG

（１
@

３
0

）
�¶@An/

４３８̄ ，
Y�É

G^_vÏ(!==NI¯

（ｔ＝３．３３８，ｄｆ＝５，Ｐ＝０．０２１）
�%

g¨S��

，
Ë=Nþ

、
=N��

、
�¶~3�x%gG¨S

��

（Ｐ＜０．０１）。
+âã

（Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｊｏｃｏｓｕｓ）
==Nþú%

（２．６２
¾

），
=N�ÉGàMAËC

，
,Lä�åÂÉ

（Ｚｏｓｔｅｒ
ｏｐｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）

=�¶~3ú%

，
R

４．６２
~

，
æç

（Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓ
ｓａｕｌａｒｉｓ）

úò

，
R

２．００
~

。

Ì�ôõL©CT

，
Y�ÉG�=�ôõL%gG¨S

��

（ｔ＝１２．５０２，ｄｆ＝５，Ｐ＜０．０１），
,Lþè+éã

（Ｐｙｃｎｏｎｏ
ｔｕｓａｕｒｉｇａｓｔｅｒ）

=Nh=�ôõLú%

，
R

６．０６ｍ（
Ú

１）。
�

�fOÉGxÄBáË=z{=N_vÏ(!

，
,L+â

ã

、
þè+éã

、
þêã

３
ÔÉG==NI¯zà

，̧
_vÏ

(!=S[�ô0

（
ã

１）。

é

１　
�0#¬ðÄZ«Þ;

Ｔａｂｌｅ１　ＳｐｅｃｉｅｓｏｆｆｒｕｇｉｖｏｒｏｕｓｂｉｒｄｓｆｅｅｄｏｎｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＦｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａ

ÉÔ

Ｂｉｒｄｓｐｅｃｉｅｓ
=NI¯

Ｆｅｅｄｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ∥̄
�¶~3

Ｖｉｓｉｔｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓ∥~
=Nþ

Ｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔ∥¾
=N��

Ｆｏｒａｇｉｎｇｔｉｍｅ∥ｓ
�ôõL

Ｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅ∥ｍ

+âã

Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｊｏｃｏｓｕｓ １５３ ３．６９±０．１７ ２．６２±０．０９ ２５．５３±０．７３ ５．４４±０．２６
þè+éã

Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓａｕｒｉｇａｓｔｅｒ １１１ ３．１３±０．１６ ２．２９±０．０９ ２６．０３±０．８０ ６．０６±０．２２
þêã

Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ８４ ３．０５±０．１７ ２．４２±０．１１ ２３．８７±０．８６ ５．１４±０．３１
æéã

Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｘａｎｔｈｏｒｒｈｏｕｓ ４６ ２．２２±０．２０ ２．２６±０．１２ １９．８５±１．１６ ５．４８±０．３５
ä�åÂÉ

Ｚｏｓｔｅｒｏｐｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ３７ ４．６２±０．２３ ２．０５±０．１４ １２．３８±０．８１ ５．２８±０．４７
æç

Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓｓａｕｌａｒｉｓ ７ ２．００±０．３１ ２．２９±０．２９ ２０．４３±２．６２ ３．１６±０．４２

２．２　
«;!"/ÞÜ¥4Z��

２．２．１　
ÉG=N;RPÚ^(!=Nþ=ÍÎ

。
÷ïÝ¿

�÷)*�(Ú§

，７
¹kþ

（
�¶~3

、
=Nz{

、
=N�

�

、
Þ¾

、
ß¾

、
;]|;¾

）̂
(!=Nþ=Ü��R

２４３１％，
,LÉG�¶~3^(!=Nþ=ÍÎú%

，
�É

G�¶~3|(!=Nþ�

（ｒ＝０．３６４，Ｐ＜０．０１）
%g§¨=

î�b

（
ã

２）。
２．２．２　

ÉG;÷PÚ^ÉG�ôõL=ÍÎ

。
^ÉG(�

=Nh=;R$;mé

，
�%��

４３８
¹ÉG�ôõL

。
÷

ïÝ¿�÷)*�(Ú§

，
ÉG;÷PÚkþ

（
Þ¾

、
ß¾

、

;]|;¾

）̂
ÉG�ôõL=Ü��R

１７．８８％，
,LÞ¾

|;¾^Ôê�ôõL=ÍÎz%

，
�;¾

（ｒ＝０．３４５，Ｐ＜
００１）

|Þ¾

（ｒ＝０．３９６，Ｐ＜０．０１）
x)�ôõL%gG¨S

î�b

（
ã

３）。
３　

(]0�]

2T�L=ÕÖR�ØËßà=ÉG^,Ôê$;=

N|�ô

，
��ð$l5Y�G÷=(!

，
,L¸Q

（
CQ|

+Q

）̧
ÕÖú7å=½ÙØË®

［１２］。
_vÏ(!�¿h

ð¯�QöR¹+Q»ÑCQ

，
(!(Í=ëÔ"Ä)Ûù

ÕÖ=�Q&'��$Î=½Ùx�

，
ÌË^�L,;=É

Gxi$Î=½ÙØËTå

［２０］，
�_íX©%þ�!n/

=çM) ´��z$=§P.ø

，
Ä�©ØË%þY�Ô

４５ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
|



\

：Ａ．
+âã

；Ｂ．
þè+éã

；Ｃ．
þêã

；Ｄ．
æéã

；Ｅ．
ä�åÂ

É

；Ｆ．
æç

。
k�=ÍX�%

，̀
§ÉGB'Ôz{=N_v

Ï(!=I¯�à

。

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｊｏｃｏｓｕｓ；Ｂ．Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓａｕｒｉｇａｓｔｅｒ；Ｃ．Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓ

ｓｉｎｅｎｓｉｓ；Ｄ．Ｐｙｃｎｏｎｏｔｕｓｘａｎｔｈｏｒｒｈｏｕｓ；Ｅ．Ｚｏｓｔｅｒｏｐｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ；Ｆ．

Ｃｏｐｓｙｃｈｕｓｓａｕｌａｒｉｓ．Ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅ，

ｔｈｅｍｏｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｔｈｅｂｉｒｄｓｅａｔｔｈｅｆｒｕｉｔｏｆＦｉｃｕｓｍｉｃｒｏｃａｒｐａｉｎ

ｔｈｉｓｗａｙ．

9

１　
«;00#¬ðÄOZ�¯°

Ｆｉｇ．１　ＦｏｒａｇｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｂｅｔｗｅｅｎｂｉｒｄｓａｎｄｆｒｕｉｔｓｏｆＦｉｃｕｓｃｏｎ

ｃｉｎｎａ

G|Y�;÷PÚ=ÉG^,Ôê$;=N

［２１］。
�ØÙK

�Z«"

６
ÔÉG=N_vÏ=(!

，
zò==NÉG°Ä

¸¯v��K·:L=!Õ

、
tÓ

、
\ÔÖ¥�(ÕÖ`î

ùv�¿K

，
°�ÉGüýäå=NÖ_`zà

，
ÌËëì

�ÉG^_vÏ(!==N¯3

。

9

２　
ðÄ�¿0«;±Ô²íOZ[5`

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｒｕｉｔｆｏｒａｇｉｎｇａｍｏｕｎｔａｎｄｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｂｉｒｄｓｐｅｒｖｉｓｉｔｅｄ

ÉG^ÕÖ(!»Ôê==Nz{ðE©ÍÎhKÕ

ÖÔA=��) 

［２２］。
ã®

：
(!¦ÉGBáË=z{Ë

êKlßh

，
YZÄ6ä(¥)Ô"=)LåX

，
��Ôê

aÄQ÷ÉGíÆõL=]6Ë¦�ô�õLn/ß¿=

WzB!"ÔA=aÛ

；
Ë¦ÉGBÙNz{=N=Ôêð

E©uFgn/ÛÜ

，
ÌËÝÞzÒ=\X<áÂT�

［２３］。

'ØÙL

，６
ÔÉGxÄBáË=z{=N_vÏ=(!

，
×

vÔê=«g�ô0

，
Á^v´ÿ�WL=_vÏÔA=a

Û|ßúNO][Tå

。

9

３　
ÞÜ¥4³´0«;µ¶

（ａ）
+·¶

（ｂ）
OZ[5`

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ（ａ）ａｎｄｗｉｎｇｌｅｎｇｔｈ（ｂ）ｏｆｂｉｒｄｓ

　　
ÉG==N;RðÍÎÉG^(!==Nþ

［２４］。
'Ø

ÙL

，
ÉG�¶~3^(!=Nþ=ÍÎú%

，
�ÉG�¶

~3|(!=Nþ�%g§¨=î�b

，̀
§(!==Nþ

÷ø�¶=ÉG~3=]6Ë]%

。
���ôõL);¾

�G¨Sî�b

，
z%=;¾è�øÉG^Äþ=ãäz

Ò

，
6×,z%=Klß^þÄ�ÔêNOz¾=ìP�

�

，
ÌËÄªÔê�ô�ß¿=Wz

。
,rØÙ`Ú§

，
�

ôõL÷øÉG;¾=]6Ë]6

［８］。
w«

，
�ôõLa)

ÉG=Þ¾�G¨Sî�b

。
Þ¾�%è�øÉG^Y�

G÷=Ý¿Jø¦|,;ÄÅ�$

［２４］，
ÌËÄªÔê�ô

�Y�G÷=i�L

。

��=>

［１］
x=

，
Óã�

，
�@»

，
V

．
!ûôß·�§W.+>wéR<YX

［Ｊ］．
stiq

，２０１６，３５（６）：８３８－８４４．
［２］

u�=

，
x)

，
üÔ

．
C!ôßW.+>w·qY���

［Ｊ］．
iqMG

ã

，２０２１，５６（４）：４９１－４９９．
［３］ＧＯＤ?ＮＥＺＡＬＶＡＲＥＺＨ，Ｒ?ＯＳＣＡＳＡＮＯＶＡＬ，ＰＥＣＯＢ．Ａｒｅｌａｒｇｅｆｒｕｇｉｖ
ｏｒｏｕｓｂｉｒｄｓｂｅｔｔｅｒｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓｅｒｓｔｈａｎｍｅｄｉｕｍａｎｄｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｏｎｅｓｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｂｏｄｙｍａｓｓｏｎｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
２０２０，１０（１２）：６１３６－６１４３．

［４］ＳＡＡＶＥＤＲＡＦ，ＨＥＮＳＥＮＩ，ＢＥＣＫＳＧ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ
ａｖｉａｎｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓｅｒｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｈｕｍａｎｉｎｄｕｃｅｄｆｏｒｅｓｔｅｄ
ｇｅｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２０１４，１７６（３）：
８３７－８４８．

［５］ＳＰＥＲＲＹＪＨ，Ｏ’ＨＥＡＲＮＤ，ＤＲＡＫＥＤＲ，ｅｔａｌ．Ｆｒｕｉｔａｎｄｓｅｅｄｔｒａｉｔｓ
ｏｆｎａｔｉｖｅａｎｄｉｎｖａｓｉｖｅｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｉｎＨａｗａｉ‘ｉ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｅｅｄ
ｄｉｓｐｅｒｓａｌｂｙｎｏｎｎａｔｉｖｅｂｉｒｄｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖａｓｉｏｎｓ，２０２１，２３（６）：
１８１９－１８３５．

［６］ＦＡＲＷＩＧＮ，ＳＣＨＡＢＯＤＧ，ＡＬＢＲＥＣＨＴＪ．Ｔｒａｉｔａｓｓｏｃｉａｔｅｄｌｏｓｓｏｆｆｒｕｇｉ
ｖｏｒｅｓｉｎｆｒａｇｍｅｎｔｅｄｆｏｒｅｓｔｄｏｅｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｓｅｅｄｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１７，１０５（１）：２０－２８．

（
,JÌ

６３
-

）

５５５１
�

７
�

　　　　　　　　　　　　　　
Q-~c

　
ûù<)7dËç°Pc½¹DÜé1_ï´×



［１８］
n=�

，
n¶`

，
A®

，
V

．
Ûûßd�md+�91òZ<�öjt

?@

［Ｊ］．
H1�w7©ªMN

，２０１５，３２（４）：４０１－４１０．
［１９］

xl(

，
!T�

，
ò´

，
V

．
ÛûßH(md§

Ｃｕ、Ｚｎ
Á

Ｐｂ
ÂÃæ6

V�öjt?@

［Ｊ］．
ÛûÄÅ"MMN

（
|}ðM$

），２０１０，９（１）：６５
－７０．

［２０］
5c©ªn

．
©ª=>æ6%pop �9©ª

：ＨＪ６９４—２０１８［Ｓ］．
C

!

：
§'©ª#$�

，２０１８．
［２１］

R(q

，
uxr

，
¢ò5

，
V

．
IÌYq��

［Ｍ］．４
$

．
C!

：
��#$

�

，２０１１．
［２２］

9

，
×¨]

．
�9��%p�Å

［Ｍ］．２
$

．
C!

：
§'H1#$�

，
２００６．

［２３］
'(©ª~�+

，
'(%pÈý+

．
�9©ª�|@Ï

：ＧＢ１５６１８—
１９９５［Ｓ］．

C!

：
§'@Ï#$�

，１９９５．
［２４］

R´L

，̄
Ä

，
¢¸

，
V

．
ÿ!ß^_Y�Yà�91òZÂÃæ6V

¶=·q1òZ�öjk

［Ｊ］．
©ªðM

，２０１８，３９（８）：３８４５－３８５３．
［２５］

ásF

，
�t

，
÷uv

，
V

．
C¦w+ÂÃ�9Ìmd5IVG81ò

Z<=>

［Ｊ］．
©ªðM7%p

，２０１２，３５（８）：４１－４６．
［２６］

O_=

，
ãNx

，
¡ã¦

，
V

．
yïzÁ5q{|�Äê+}5IÁ]

G8<=>

［Ｊ］．
©ªðM

，２０１８，３９（６）：２９２７－２９３５．
［２７］

�á1

，
~ë¼

，
RF

，
V

．
,-n4��+>C��5I

、
�|V��

<=>

［Ｊ］．
H1©ªðMMN

，２０１０，２９（Ｓ１）：３２－３５．
［２８］

xÄÄ

，
Rý�

，
%Nú

，
V

．
��+ÂÃ�9§HPþÁ8°�dG

8S�_<=>

［Ｊ］．
�9

，２００８，４０（１）：７３－７７．
［２９］

f�

，
S�F

，
¡�^

，
V

．
��+1òZ^½�tVb[Ä^ÂÃ�

9<Á?@

［Ｊ］．
§'HM�N

，２０１３，２９（２０）：１４８－１５２．
［３０］

Xxó

，
�V

，
R�i

，
V

．
5I`Îw�/<�[Ä×

Ｃｄ
ÂÃ�9

［Ｊ］．
HÁÂ�w7©ªMN

，２０１９，１４（３）：１－５．
［３１］

Râ

．
,-H&yn+HPþ

、
�h

、
�Ñd[Ä

Ｃｄ
ÂÃ�9<=>

［Ｄ］．
ñ±�8

：
¶�H1"M

，２０１３．
［３２］

÷�µ

，
!!<

，
%M§

．５
Rþ�·q+�91òZ^<G8

、
�ö

V�X

［Ｊ］．
��~�?@

，２０１６，２３（１）：１８３－１８６．
［３３］

OËä

．
1òZÂÃ�9<·q

－
B5q

－
�9C¦<ßÅ[Ä%p

?@

［Ｄ］．
C!

：
C!01"M

，２０１６．
［３４］ＳＵＮＺ，ＣＨＥＮＪＪ，ＷＡＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｎａｔｉｖｅ

ｐｌａｎｔｓａｔａｍｅｔａｌｌｕｒｇｙｗａｓｔｅｓｉｔｅｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１６，８６：６０－６８．

［３５］
uB

，
vÒ

，
d�v

，
V

．
�ÿµ��^_�Y\¶=·q1òZ�|

V�öjk

［Ｊ］．
©ªðM

，２０１３，３４（９）：３５９５－３６００．
［３６］ＧＯＭＥＺＲＯＳＪＭ，ＧＡＲＣＩＡＧ，ＰＥＡＳＪＭ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｓｕｃｃｅｓｓｏｆｆｏｒｍｅｒｍｅｔａｌｍｉｎｉｎｇａｒｅａｓａｆｔｅｒ３０ｙｅａｒｓｉｎａｈｉｇｈｌｙｐｏｌｌｕｔｅｄ
Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｍｉｎｉｎｇａｒｅａ：ＣａｒｔａｇｅｎａＬａＵｎｉóｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ，２０１３，５７：３９３－４０２．

［３７］
%éÁ

，
¢m�

．
1òZÂÃ�9·q[ÄW�ÛLV�/ynYÐ

［Ｊ］．
5cMGã

，２００４，２３（１）：６５－７２．

［３８］
.g;

，
þ�

，
0�=

，
V

．
a bY��91òZ�|V¶=·qG

8jk

［Ｊ］．
%.H1ðM

，２０１６，４４（８）：８４－８７，９５．
［３９］

n�

，
¡ZT

，
xéD

，
V

．
���Y\

１５
R·q+1òZ

Ｐｂ、Ｚｎ
<�

SÁw�G8

［Ｊ］．
©ªðM

，２０１２，３３（６）：２０２１－２０２７．
［４０］ＢＡＲＲＵＴＩＡＯ，ＡＲＴＥＴＸＥＵ，ＨＥＲＮ?ＮＤＥＺＡ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｉｖｅｐｌａｎｔｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎａｎａｂａｎｄｏｎｅｄＰｂＺｎｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＳｐａｉｎ：Ｉｍｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｆｏｒｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎａｎｄｇｅｒｍｐｌａｓｍｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ，２０１１，１３（３）：２５６－２７０．

［４１］ＪＵ?ＲＥＺＳＡＮＴＩＬＬ?ＮＬＦ，ＬＵＣＨＯＣＯＮＳＴＡＮＴＩＮＯＣＡ，Ｖ?ＺＱＵＥＺ
ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＧＡ，ｅｔａｌ．Ｍａｎｇａｎｅｓｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｍｉｎｉｎｇ
ｚｏｎｅｏｆＨｉｄａｌｇｏ，Ｍｅｘｉｃｏ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，１０１（１５）：
５８３６－５８４１．

［４２］
Ô�

，
xúý

，
�^�

．
! ^_Y��91òZÂÃV¶=·qA

î

［Ｊ］．
�9�N

，２０１０，４１（６）：１４７１－１４７５．
［４３］ＰＵＮＺＷＦ，ＳＩＥＧＨＡＲＤＴＨ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｒｏｏｔｓｏｆｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓｔｏｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ＆ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，１９９３，
３３（１）：８５－９８．

［４４］Ｐ?ＲＥＺＥＳＴＥＢＡＮＪ，ＥＳＣＯＬ?ＳＴＩＣＯＣ，ＲＵＩＺＦＥＲＮ?ＮＤＥＺＪ，ｅｔａｌ．
Ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｆｒｏｍｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｂｙ
Ａｔｒｉｐｌｅｘｈａｌｉｍｕｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２０１３，８８：５３
－５９．

［４５］
¡0|

，
ØS

，
«xi

，
V

．
8°�dÁüyþ+

Ｐｂ
ÂÃ�9<[Ä

\¹V���Õ

［Ｊ］．
©ªðM?@

，２０１７，３０（９）：１３６５－１３７２．
［４６］

§ã�

，
O¥º

．
1òZÂÃ�9[Ä?@^�

［Ｊ］．
yïÄ�N

，
２０２１，４０（６）：２０４２－２０５１．

［４７］
xØ

，
¡��

，
�èü

，
V

．
�ÂÃ�9·q[Ä?@-q7��

［Ｊ］．
��7©ª

，２０２２，５０（５）：７５４－７６６．
［４８］ＺＡＰＲＪＡＮＯＶＡＰＳ，ＡＮＧＥＬＯＶＡＶＲ，ＩＶＡＮＯＶＫＩ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙ

ｍｅｔａｌａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａｓｏｆＢｕｌｇａｒｉａ［Ｍ］／／ＣＡＬＡＢＲＥＳＥＥ
Ｊ，ＫＯＳＴＥＣＫＩＰＴ，ＤＲＡＧＵＮＪ．Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｏｉｌｓ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｎｄｗａｔｅｒ：
Ｖｏｌｕｍｅ１０．Ｂｏｓｔｏｎ，ＭＡ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００６：５３－６８．

［４９］ＳＡＲＷＡＲＮ，ＩＭＲＡＮＭ，ＳＨＡＨＥＥＮＭＲ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅ
ｇｉｅｓｆｏｒｓｏｉｌｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗｉｔｈｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ：Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｆｕｔｕｒｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１７，１７１：７１０－７２１．

［５０］
�P<

，
A"á

，
RÂY

，
V

．
ë¶·í�R�Y�Y\5c[Ä<·

q¶î?@

［Ｊ］．
§'��

，２０２２，４９（３）：６８３－６９４．
［５１］

;ÀW

，
�P

，
�xN

．
ÄC�

（
ò

）
Y�

１１
R��·q<1òZ�ö

jk

［Ｊ］．
5qMGã

，２０２１，３８（１）：７２－７６．
［５２］

�Ò

，
�ýz

，̄
gi

，
V

．
!  ]ÎÏ�9]�|jkVøùæç

［Ｊ］．
©ªðM

，２０１８，３９（４）：１８８８－１９００．
［５３］

RÉ

．
FGHo/�&·q1òZÂÃjk��

［Ｊ］．
fò

，２０１６，３７
（９）：７２－７６．

［５４］
×¡»

，
Rt

，
dÈ

，
V

．
aÿbY���1òZÂÃ�9<?@Væ

6

［Ｊ］．
1U36"MMN

（
|}ðM$

），２０１３，３０（８）：７８－８３．

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
（
G»Ì

５５
-

）

［７］ＣＡＭＡＲＧＯＰＨＳＡ，ＰＩＺＯＭＡ，ＢＲＡＮＣＡＬＩＯＮＰＨＳ，ｅｔａｌ．Ｆｒｕｉｔｔｒａｉｔｓ
ｏｆｐｉｏｎｅｅｒｔｒｅｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌａｃｒｏｓｓｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｎｔｒｏｐｉｃａｌｄｅｆｏｒ
ｅｓｔｅｄｌａｎｄｓｃａｐｅｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｅｃｏｌｏ
ｇｙ，２０２０，５７（１２）：２３２９－２３３９．

［８］ＭＵＯＺＭＣ，ＳＣＨＡＥＦＥＲＨＭ，Ｂ?ＨＮＩＮＧＧＡＥＳＥＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆ
ａｎｉｍａｌａｎｄｐｌａｎｔｔｒａｉｔｓｆｏｒｆｒｕｉｔｒｅｍｏｖａｌａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｉｎａｔｒｏｐ
ｉｃａｌｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．Ｏｉｋｏｓ，２０１７，１２６（６）：８２３－８３２．

［９］
£x�

，
±ID

．
ÿ!§p·q*W.+ü�Æ?

（
Rý

）
<Ú>

［Ｊ］．
iqMGã

，２０１９，５４（６）：７８４－７９２．
［１０］ＣＯＲＬＥＴＴＲＴ．Ｆｒｕｇｉｖｏｒｙａｎｄｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｂｙｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ

ａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌＡｓｉａ：Ａｎｕｐｄａｔｅ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，
２０１７，１１：１－２２．

［１１］
¯�

，
ÅR�

，
xk

．
¦Ö»æp|}~��ÿSxR ¡éjk+

¢lW.rst<=>

［Ｊ］．
5cMGã

，２０２０，３９（８）：２６５７－２６６２．
［１２］ＤＵＡＮＱ，ＧＯＯＤＡＬＥＥ，ＱＵＡＮＲＣ．Ｂｉｒｄｆｒｕｉｔｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｍａｔｃｈｔｈｅｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｏｆｆｒｕｉｔｃｏｌｏｕｒｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｓｉａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１４，４：１－
８．

［１３］
dT¶

，
Nl�

，
E§£

，
V

．
Fc¤+�9^]ÂÃ<QtÁ[Ä<

Á?@

［Ｊ］．
H1©ªðMMN

，２０２１，４０（８）：１７０７－１７１７．
［１４］ＷＡＮＧＧＨ，ＹＡＮＧＺＸ，ＣＨＥＮＰ，ｅｔａｌ．Ｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｏｆａｎｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

Ｋｍｅｒｉａｓｅｐｔｅｎｔｒｉｏｎａｌｉｓｂｙｆｒｕｇｉｖｏｒｏｕｓｂｉｒｄｓｉｎａｋａｒｓｔｈａｂｉｔａｔ［Ｊ］．Ｐａｋｉｓｔａｎ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆｚｏｏｌｏｇｙ，２０１９，５１（３）：１１９５－１１９８．

［１５］
Ux

，
�Ä

，
±ID

，
V

．
>ÆW.+x)Rý<4â��

［Ｊ］．
5cð

M

，２０１７，３６（２）：６３－６７．
［１６］

R×

，
xk

，
±ID

，
V

．
¥¦5ª§>ÆW.+ÿSxR Rý<Ú

>Á4â

［Ｊ］．
5cMN

，２０１４，３４（７）：１６８１－１６８９．
［１７］ＢＲＥＩＴＢＡＣＨＮ，ＬＡＵＢＥＩ，ＳＴＥＦＦＡＮＤＥＷＥＮＴＥＲＩ，ｅｔａｌ．Ｂｉｒｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎｄｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌａｌｏｎｇａｈｕｍａｎｌａｎｄｕｓｅｇｒａｄｉｅｎｔ：Ｈｉｇｈｓｅｅｄｒｅｍｏｖａｌｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙｓｉｍｐｌｅｆａｒｍｌａｎｄ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，２０１０，１６２（４）：９６５－９７６．

［１８］
$N§

．
§'W.ã

［Ｍ］．
I�

：
'0ðM%p#$�

，２００１．
［１９］ＲＣｏｒｅＴｅａｍ．Ｒ：Ａｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｍｕｐｔｉｎｇ

［Ｍ］．Ｖｉｅｎｎａ，Ａｕｓｔｒｉａ：ＲＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１９．
［２０］ＳＣＨＡＥＦＥＲＨＭ，ＭＣＧＲＡＷＫ，ＣＡＴＯＮＩＣ．Ｂｉｒｄｓｕｓｅｆｒｕｉｔｃｏｌｏｕｒａｓ

ｈｏｎｅｓｔｓｉｇｎａｌｏｆｄｉｅｔａｒｙａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｗａｒｄｓ［Ｊ］．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｙ，２００８，
２２（２）：３０３－３１０．

［２１］ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＡ，ＡＬＱＵ?ＺＡＲＢ，ＰＥＡＬ．Ｆｒｕｉｔａｒｏｍａｓｉｎｍａｔｕｒｅｆｌｅｓｈｙ
ｆｒｕｉｔｓａｓｓｉｇｎａｌｓｏｆｒｅａｄｉｎｅｓｓｆｏｒｐｒｅｄａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌ［Ｊ］．Ｎｅｗ
ｐｈｙｔｏｌｏｇｉｓｔ，２０１３，１９７（１）：３６－４８．

［２２］ＪＯＲＤＡＮＯＰ，ＧＡＲＣ?ＡＣ，ＧＯＤＯＹＪＡ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｆｒｕｇｉｖｏｒｅｓｔｏｃｏｍｐｌｅｘｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｐａｔｔｅｒｎｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａ
ｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００７，１０４（９）：３２７８－３２８２．

［２３］ＧＡＲＣ?ＡＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＡ，ＡＬＢＲＥＣＨＴＪ，ＦＡＲＷＩＧＮ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｙｏｆｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｓｅｒｖｉｃｅｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｂｉｒｄｓａｎｄｍａｍ
ｍａｌｓｉｎａｎａｌｐｉｎｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｃｏｌｏｇｙ，２０２１，１１０（１）：２３２－
２４７．

［２４］ＬＩＮ，ＷＡＮＧＺ，ＬＩＸＨ，ｅｔａｌ．Ｂｉｒｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｔｒａｉｔｓａｆｆｅｃｔｓｅｅｄｄｉｓｐｅｒｓａｌ
ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｔｒｅｅｓａｃｒｏｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔｕｒｂｅｄｈａｂｉｔａｔｓ
［Ｊ］．Ａｖｉａｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，９：１－６．

３６５１
�

７
�

　　　　　　　　　　　　　　
ü|}c

　
i��K�7i�~56«NDí0��kwLM


