
书书书

!"#$，２０１６，３６ （１）：１５ － ２３
Ａｃｔａ Ｔｈｅｒｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ　 　 　 　 　 　 ＤＯＩ：１０ １６８２９ ／ ｊ ｓｌｘｂ ２０１６０１００２

!"#$：%&'()#*+,-./ （３１３３００１３）；0%)#1,-23./ （ＫＪＺＤ － ＥＷ － ＴＺ － Ｌ０１）

%&'(：456 （１９８８ － ），7，89:;<，=>?@ABCDE:;．

)*+,：２０１５ － ０４ － ２９；　 -.+,：２０１５ － ０７ － ０８

 FGHI，Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ，Ｅ － ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｚｂ＠ ｉｏｚ ａｃ ｃｎ

/0123456—789%:;<=>
456１，２ 　 JKL１ 　 MN１ 　 O)３ 　 PQR１

（１ 0%)#1AC:;STUVWXWYZ[\:;%&,-]^_，`a １００１０１）

（２ 0%)#1b#，`a １０００４９）（３ `acdb#<e)##1，`a １００８７５）

?@：fghijM,kl<mEnopq，rsCtuvw、<mEnxywoz{。X"|fgt}~�
",>o�H��，�<Cuvw��|<mEn��������,>H�，�Dfg��b������
�X"—t}�H��o��o$���。�:;� ¡¢£¤¥¦§fgX"—t}�HEn¨©，ª« １５
¬®b�|����ofg��，¯Z°±²³´µ|t}¶·，F¸´µX"¹t}o�H¸º，»¼½
��b�|�����X"—t}�HDEo��，¾¿À½Á��X"—t}�H��ÂÃ，�Ä：0��
（２ － ４ ｈｍ２）fg0X"oCtÅÆu，b�� （９ － ３０ ｈｍ２）Æ�；��ÇÈ （２０ － ４０ ｙｒｓ）É<goÊËÌÍ
Î （ＷｅｉｇｈｔｅｄＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｎｅｓｔｅｄｎｅｓｓ Ｅｓｔｉｍａｔｏｒ，ＷＩＮＥ）ÏÐ£ÑÒ��ÓÈ （１０ － ２０ ｙｒｓ）É<g；ÔÕg��
Ö²DBCoB×ØÅ|ÙÚ （ＤＢＨ）Ø| >ÏÐbÒÉ<g。ÛÜo¯ÝÞßfgàhj�X"—t}�
H��oÊËÌÍÎ��y��，�áâ��ãÅ��b，ä�¹átåDEæjÎ�b�D。ç¯Ý�è
�é:;tå�HDE�<m��¯ê¹��ë��yoãìíî。
ABC：fgàhj；��b�；��；X"；t}；�H��
DEF6G：Ｑ９５８　 　 　 　 HIJKL：Ａ　 　 　 　 HMNG：１０００ － １０５０ （２０１６）０１ － ００１５ － ０９

Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｏｄｅｎｔ － ｓｅｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
ＺＨＡＯ Ｑｉｎｇｊｉａｎ１，２，ＧＵ Ｈａｉｆｅｎｇ１，ＹＡＮ Ｃｈｕａｎ１，ＣＡＯ Ｋｅ３，ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｂｉｎ１

（１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１，Ｃｈｉｎａ）
（２ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９，Ｃｈｉｎａ）
（３ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒｅｓｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｏｕｇｈ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ Ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｌａｎｔａｎｉｍａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｐｌａｎｔｒｏｄｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐｌａｙｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ
ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｏｒｅｓｔ，ｂｕｔ ｔｈｅｉｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｈａｂｉｔａｔ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｉｓ
ｓｅｌｄｏｍ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ Ｈｅｒｅ，ｗｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｓｅｅｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｍａｌｌ ｒｏｄｅｎｔｓ ｉｎ １５ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｚｅｓ ａｎｄ ａｔ
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�6789o:"ö，;<½<C&'0ÁCto
Å=�&'>ý，¾,ý)uAC"&?á~@"
|AB"CDôEF （Ｒｅｉｄ ｅｔ ａｌ，１９８９）；G�*
+，<ïàhjHä��CtIåo²�H�(<
��，JKtåûLoÅ=¹MÎ （Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ ｅｔ
ａｌ，２００３）。:;Nß，��b�ä��<Cuv
w、CtCDOPö�,>�� （Ｓｃｈｏｅｎｅｒ ｅｔ ａｌ，
１９８７；Ｌａｎｄｅ ｅｔ ａｌ，１９８７；Ｗｉｔｈ ｅｔ ａｌ，１９９９）；��
���BC&'>ý|uvw��� （Q�Rö，
２００４），®����ofg@"&'>ý¹¯êS
T�S<j （U&Vö，１９９７）。

<C&'0oCt�áIåo�HDEêý½
WXo<m�� （Ｐｕｒｖｅｓ ｅｔ ａｌ，２００８）。÷Y，<
m��ZJK½>ýoCt，[ë�)u®o
¯ê\]，^_ÌÍw （Ｄｏｎａｔｔｉ ｅｔａｌ，２０１１）、
�`w （Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ ｅｔ ａｌ，２００６）ö。�a:;N
ß，&'>ý�¯ê �<m��oxywë�Ï
Ðo�� （Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ ｅｔ ａｌ，２００３；Ｖáｚｑｕｅｚ ａｎｄ
Ａｉｚｅｎ，２００４；bcd，２００７ ；Ｙａｎ ｅｔ ａｌ，２０１４）。
<m��eý¨:;<C&'�ABC²�DEo
�t,>:;*f。(g，DÒ<ïàhj�AB
C�H�<m����o:;h(��。<ïàh
jiý½b������öo��，ä�;<ô
iý½jotå�HDE。��b�¹����_
k��tå�H����$�。

X"—t}�H��~fg<mEn0�",
>o�H��。�*+t}H¨X"=>olCm
n，�X"o<o¹pq��rD,>oH�；G
�*+，X"F¸stuvt}，?gwègxy
j¹34 （z{||PQR，２０００；}[~|PQ
R，２００４）。�a�:;�Äfgoàhj�AC3
4t}o��|�1wT�)b�� （ＦｉｇｕｅｒｏａＥｓ
ｑｕｉｖｅｌ ｅｔ ａｌ，２００９）。/�，����D<ïàhj
�X"—BCt}�H����o:;$�。

�:;��X"—t}o�HDE¨��-，
?fg��ob�|&'o�����¬�Î��
<ïàhj�ÒX"—t}&'>ý��H��o
¯êo��，¨è�é��<Cuvwiý|��
³À��*���。

１　 !"#$
１ １　 :;£-

:;£-�Ò�N� ¡¢£¤，£$�N�

£��，u�£、��，~�tÑÔ�ý �Ô¸
Îo¤�；ç¤�Ò¥¦§�� ¡§，¢� £
�Ñ，¤�¥¦�u， ¡§¨£©ª« （¬
®，２０００）。

ñÒÁt£\÷øo¯°， ¡¢£¤±�²
³|WXo<Cuvw。Cto»j¹<´ßÏ，
ë�µuo\�t|¶·EFABC，~0%¸r
d¹º<Cuvw¦-£¤I�。%&,-»¼B
C�½¾ （Ｄａｖｉｄｉａ ｉｎｖｏｌｕｃｒａｔａ Ｂａｉｌｌ）、¿À （Ｇｉｎｋ
ｇｏ ｂｉｌｏｂａ）、ÁÂ （Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ）、ÃÄÅ
（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）ö。ÆYI±，�£¤[
�)u\�BC，©_，ÇÈÉ （Ａｃｅｒ ｇｕａｎｅｎｓｅ）、
�N«Ê （Ｍａｃｈｉｌｕｓ ｓｉｃｈｕａｎｅｎｓｉｓ）|ÇÈËÅ
（Ｓｏｒｂｕｓ ｇｕａｎｘｉａｎｅｎｓｉｓ）ö；®Ì，%ÍS�bÎÏ
（Ａｉｌｕｒｏｐｏｄａ ｍｅｌａｎｏｌｅｕｃａ）、� Î Ï （Ａｉｌｕｒｕｓ ｆｕｌ
ｇｅｎｓ）、N+ÐÑ （Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａｅ）、ÒÓ
（Ｂｕｄｏｒｃａｓ ｔａｘｉｃｏｌｏｒ）ö0%\�ACo»Ô （¬
®，２０００）。ÕÖm，ñÒò"óAo×Ø|'(
õWöH�，�£¤oÔÕfgÙÚ½ÛbàÜ。
?á~�KÝ�{£¤，��b+ÞoÔÕfg�
ßà½ò"áâ|'(õW （_£ã、äå�ö）
oæçÇ，!»#ýb�öoÉ<g�� （}
[~|PQRö，２００２）。

ÛÜ� ¡¢èéê%ë]^gì （̀ í ３１°
０４′，îß １０３°４３′）�ï/ª«½ １５ ¬fg��
H¨]^v£，v£"ðñò+Þb�|����
mó» （N １）。
１ ２　 BC&'ôõ

¨½öÁ��ÖBC&'>ý|uvw÷´，
�Á¬��èøBC&'ôõ，*f_ù：b��
0ª« ４ §v§，úû�ü�、0ü�、ùü�，
á0ùü�ª«�§；0��ª« ３ §v§，»ý
úû�ü�、0ü�、ùü�；���ª« ２ §v
§，»ý�Ò�ü�|ùü�。¨½þ»ÿ³w，
v§>ª�®o<ï¾úû��ob2»¤�。
v§!ä�»��®�KÝÑÎ，¾"�g0r�
１０ ｍ。#�§v§$%é×&Ú ５ ｍ o'iv*，
#²(o�¬v*Iåo��¨ ５ ｍ，0)��¨
１０ ｍ，*+,-、ôõv*0ÙÚ（ＤＢＨ）≥１ ｃｍo
x�BC，ôõÖ.JKBCt"、ÙÚö/ÿ，
0S«B×Å=1Ú １００ 2Ì，34ª«v*，S
�，#§v§Sµ=oB×ØÅ�èTbÒ １００2。
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©_，�Ò�ðABAC，!0oò"×Øä��
Ñáuvw （Ｓｕｌｌｉｖａｎ ｅｔ ａｌ，２０００）；#¥$£¤
0ö×ØùofgoCt²³ÎÆÑ （Ｍｏｌｉｎｏ ａｎｄ
Ｓａｂａｔｉｅｒ，２００１）；!Îr%Sä�Ñ&'BCou
vw （(T)ö，２００８）。ÛÜo:;�Ä，0�
�ë�ÆÑoX"Ctuvw，¾*���^b�
���Ñouvw，Þß!Îoò"×Ø，àÊ½
X"ouvw。�À，���!»#o¸º0，à
M½/012 （Ｌｏｖｅｊｏｙ ｅｔ ａｌ，１９８６）。àÊo/
0，]Ä�b2»¹T+、,-ö>�L.，¨X
"��)zolC�n。G±，X"oi/�<o
0ïo>1yÑ，��<�，�Òi/<o，ä
�,ý0���¨X"<o2,��o§¨。

�:;�Ä，�É<g0，ÿ�Ìåo34，

��ÓÈ���ÇÈ3èo¸º0，�H��<ú
yÊxy|WX。ÿ�&'��o3è，&'0Á
t&Å=567Òxy，tåDEyÊ8>|uv
j，S���oÊËÌÍÎÏÐ�Ñ。9(ûL
Î、H�MÎö��¯êãÅÆ�ÿ���o3è
gÇÄÏÐ<j，�~ÊËÌÍÎ���ÇÈ1Ú
ÆÑ，��Ò�:��oxyw （Ｇａｌｅａｎｏ ｅｔ ａｌ，
２００９）。

G±，ÛÜ�ÄÔÕg�B×ØÅ|ÙÚØ|
�ßÏÑÒÉ<g，Þßàhj�BCSë�ÏÐ
��，=>~��BCo<T。

ØI，�:;¯ÝNß��b�|�����
X"—t}�H��ë��y��，_ÌÍw、u
vw，�Ø��，á���ãÅo��¾_;È
oÏÐ|�æ。�~，/�o»¼=>*Ò�Í<
É。�m=>ì>X"|t}oy?Ëo<m#ã
Å，^_34、st、@�、oóö，PúyA�
o»¼|:;。

ab：BC0%)#1AC:;S}[~:;D�
]^*Eo6F|�±GHoHI，BC0%)#
1BC:;SJKý:;D���ªL|BC&'
ôõÅò��o"�，BCMNOPIÅòx�。
�±GH[úÚ½ ¡¢QgUR、 ¡¢�±G
HS��MTU、CVW、XY、QýM、QZ[
öòoHI，�Y�¾BC。

_cHI：

Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ Ｊ，Ｊｏｒｄａｎｏ Ｐ，Ｍｅｌｉáｎ Ｃ Ｊ，Ｏｌｅｓｅｎ，Ｊ Ｍ． ２００３． Ｔｈｅ ｎｅｓｔｅｄ

ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｐｌａｎｔａｎｉｍａｌ ｍｕｔｕａｌｉｓｔｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１００ （１６）：９３８３ － ９３８７．

Ｂａｓｃｏｍｐｔｅ Ｊ，Ｊｏｒｄａｎｏ Ｐ，Ｏｌｅｓｅｎ Ｊ Ｍ． ２００６． Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｃｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ． Ｓｃｉｅｎｃｅ，３１２ （５７７２）：

４３１ － ４３３．

Ｂｅｒｓｉｅｒ Ｌ Ｆ，ＢａｎａｓｅｋＲｉｃｈｔｅｒ Ｃ，Ｃａｔｔｉｎ Ｍ Ｆ． ２００２． Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｄｅ

ｓｃｒｉｐｔｏｒｓ ｏｆ ｆｏｏｄｗｅｂ ｍａｔｒｉｃｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，８３ （９）：２３９４ － ２４０７．

Ｂｌüｔｈｇｅｎ Ｎ，Ｍｅｎｚｅｌ Ｆ，Ｈｏｖｅｓｔａｄｔ Ｔ，Ｆｉａｌａ，Ｂ，Ｂｌüｔｈｇｅｎ，Ｎ． ２００７．

Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ａｎｄ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ ｍｕｔｕａｌｉｓｔｉｃ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ，１７ （４）：３４１ － ３４６．

Ｃｈａｎｇ Ｊ Ｃ，Ｌｕ Ｃ Ｈ，Ｌｉｕ Ｂ Ｗ，Ｘｕ Ｑ． １９９７． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｒｄｓ ｃｏｍ

ｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ Ｋｏｒｅａｎ ｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔ．

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ，１６ （６）：１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｃｈｅｎ Ｃ Ｄ． ２０００． Ｔｈｅ Ｄｕｊｉａｎｇｙａｎ Ｒｅｇｉｏｎ─Ｐｉｖｏｔ ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ ａｓｓｅｍ ｂｌａｇｅ，

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ

Ｈｅｎｇｄｕａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０ （１）：２８ － ３４．
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（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｃｈｅｎ Ｅ Ｂ． ２００７． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ｄｅｃｌｉｎｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２３ （４）：３３５ － ３３８． （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｃｈｅｎｇ Ｊ，Ｍｉ Ｘ，Ｎａｄｒｏｗｓｋｉ Ｋ，Ｒｅｎ Ｈ，Ｚｈａｎｇ Ｊ，Ｍａ Ｋ． ２０１２． Ｓｅｐａ

ｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｓｈａｐｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓａｂｕｎｄａｎｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｓ ａｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｃａｌｅｓ ｉｎ ａ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ． Ｏｉｋｏｓ，１２１ （２）：

２３６ － ２４４．

Ｃｏｎｎｅｌｌ Ｊ Ｈ． １９７８． Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｃｏｒａｌ ｒｅｅｆｓ． Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ，１９９ （４３３５）：１３０２ － １３１０．

Ｄｉｄｈａｍ Ｒ Ｋ，Ｋａｐｏｓ Ｖ，Ｅｗｅｒｓ Ｒ Ｍ． ２０１２． Ｒｅｔｈｉｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ

ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｏｉｋｏｓ，１２１ （２）：

１６１ － １７０．

Ｄｏｎａｔｔｉ Ｃ Ｉ，Ｇｕｉｍａｒａｅｓ Ｐ Ｒ，Ｇａｌｅｔｔｉ Ｍ，Ｐｉｚｏ Ｍ Ａ，Ｍａｒｑｕｉｔｔｉ Ｆ，Ｄｉｒｚｏ

Ｒ． ２０１１． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ ｈｙｐｅｒｄｉｖｅｒｓｅ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ：ｍｏｄ

ｕｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ，１４ （８）：

７７３ － ７８１．

Ｄｕｎｎｅ Ｊ Ａ，Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｒ Ｊ，Ｍａｒｔｉｎｅｚ Ｎ Ｄ． ２００２． Ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｌｏｓｓ ｉｎ ｆｏｏｄ ｗｅｂｓ： ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎ

ｎｅｃｔａｎｃｅ． Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ，５ （４）：５５８ － ５６７．

ＦｉｇｕｅｒｏａＥｓｑｕｉｖｅｌ Ｅ，ＰｕｅｂｌａＯｌｉｖａｒｅｓ Ｆ，Ｇｏｄíｎｅｚｌｖａｒｅｚ Ｈ，Ｎúｅｚ

Ｆａｒｆáｎ Ｊ． ２００９． Ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｂｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｒｙ ｂｉｒｄｓ ｏｎ

Ｄｅｎｄｒｏｐａｎａｘ ａｒｂｏｒｅｕｓ ｉｎ ａ ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１８ （１３）：３３５７ － ３３６５．

Ｇａｌｅａｎｏ Ｊ，Ｐａｓｔｏｒ Ｊ Ｍ，Ｉｒｉｏｎｄｏ Ｊ Ｍ． ２００９． Ｗｅｉｇｈｔｅｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｎｅｓｔ

ｅｄｎｅｓｓ ｅｓｔｉｍａｔｏｒ （ＷＩＮＥ）：ａ ｎｅｗ ｅｓｔｉｍａｔｏｒ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｏｖｅｒ ｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙ ｍａｔｒｉｃｅｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ＆ Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２４ （１１）：

１３４２ － １３４６．

Ｈａｄｄａｄ Ｎ Ｍ，Ｂｒｕｄｖｉｇ Ｌ Ａ，Ｃｌｏｂｅｒｔ Ｊ，Ｄａｖｉｅｓ Ｋ Ｆ，Ｇｏｎｚａｌｅｚ Ａ，Ｈｏｌｔ

Ｒ Ｄ，Ｔｏｗｎｓｈｅｎｄ Ｊ Ｒ． ２０１５． Ｈａｂｉｔａｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｌａｓｔｉｎｇ ｉｍ

ｐａｃｔ ｏｎ Ｅａｒｔｈ’ｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｄｖａｎｃｅｓ，１ （２）：ｅ１５０００５２．

Ｈｅｒｒｅｒａ Ｊ，Ｇａｒｃｉａ Ｄ． ２０１０． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｓｅｅｄ ｄｉｓ

ｐｅｒｓａｌ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｉｎ ｏｒｎｉｔｈｏｃｈｏｒｏｕｓ ｔｒｅｅｓ． Ｃｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，２４ （４）：１０８９ － １０９８．

Ｈｕａｎｇ Ｓ Ｑ． ２００７． Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｐｌａｎｔｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅｓ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，１５ （６）：５６９ － ５７５． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｈｕａｎｇ Ｗ，Ｃｈｅｎ Ｙ，Ｗｅｎ Ｙ． １９９５． Ｇｌｉｒｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｆｕｄａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，１１９ － １５７． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｊｉａｎｇ Ｘ，Ｚｈａｎｇ Ｗ，Ｙａｎｇ Ｚ，Ｄｕ Ｇ． ２００４． Ｐｌａｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ

ｚｏｋｏｒｍｏｕｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｌｏｎｇ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｔａｇｅ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ，１５ （５）：８１４ － ８１８． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｌａｎｄｅ Ｒ． １９８７． Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｉｎ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉ

ａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，６２４ － ６３５．

Ｌｅｖｅｙ Ｄ Ｊ，Ｂｏｌｋｅｒ Ｂ Ｍ，Ｔｅｗｋｓｂｕｒｙ Ｊ Ｊ，Ｓａｒｇｅｎｔ Ｓ，Ｈａｄｄａｄ Ｎ Ｍ．

２００５． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｏｎ ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｂｙ ｂｉｒｄｓ． Ｓｃｉ

ｅｎｃｅ，３０９ （５７３１）：１４６ － １４８．

Ｌｉ Ｈ Ｊ，Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｂ． ２０００． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｒｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｅｅｄ． Ｉ． Ｏｂｊｅｃｔ，ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，８ （４）：４０５ － ４１２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｌｉ Ｚ Ｌ，Ｋａｎｇ Ａ Ｌ，Ｌａｎｇ Ｊ Ｇ，Ｘｕｅ Ｙ Ｍ，Ｒｅｎ Ｙ，Ｚｈｕ Ｚ Ｚ，Ｍａ Ｊ Ｗ，

Ｌｉｕ Ｐ Ｑ，Ｊｉａｎｇ Ｇ Ｓ． ２０１４． Ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｂｉｇ ｃａｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ

ｐｒｅｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃａｍｅｒａ ｔｒａｐ ｄａｔａ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，

２２：７２５ \ ７３２． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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