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海南天然林与橡胶林蜘蛛多样性比较

任海庆１，２，３， 陈　 建１， 袁兴中２，３， 刘　 杰１，∗

１ 湖北大学生命科学学院，行为生态与进化中心，生物资源绿色转化湖北省协同创新中心，武汉　 ４３００６２

２ 重庆大学资源及环境科学学院，重庆　 ４０００３０

３ 西南资源开发及环境灾害控制工程教育部重点实验室，重庆　 ４０００３０

摘要：为探索天然林和橡胶林蜘蛛多样性现状，于 ２０１０ 年 ８ 月在海南黎母山自然保护区选取天然林和橡胶林，采用扫网法、陷
阱法和单位面积法收集蜘蛛标本，分析两种林型之间蜘蛛组成、多样性和功能群差异，并以蜘蛛科和数量分布为属性进行主成

分分析（ＰＣＡ），探讨林型中样方之间蜘蛛群落的相似性。 共采集蜘蛛标本 ３６０９ 头，用于统计分析的成蛛 ９６９ 头，归属于 ２３ 科，
１６２ 种。 天然林 ２０ 科，１００ 种，优势类群为跳蛛科、球蛛科和园蛛科；橡胶林 １７ 科，８７ 种，优势类群为肖蛸蛛科、狼蛛科和猫蛛

科。 从蜘蛛的数量分布看，橡胶林蜘蛛个体密度显著高于天然林；而天然林多样性指数和丰富度指数显著高于橡胶林。 橡胶林

中结圆网型和游猎型蜘蛛显著高于天然林，结皿网型显著低于天然林，伏击型不存在显著性差异。 ＰＣＡ 分析结果表明，２４ 个样

方趋于分成天然林和橡胶林 ２ 组，并且天然林样方之间相似性极高，而橡胶林样方之间相似性相对较低。 以上结果表明：（１）
橡胶林替代天然林后蜘蛛群落结构发生变化，多样性降低；（２）增加生境结构的复杂性和减少人为干扰对保护和恢复物种多样

性有重要意义。
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ， ｗｈｉｌｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｅｅｔ⁃ｌｉｎｅ ｗｅａｖｅｒ
ｓｐｉｄｅｒｓ ａｎｄ ａｍｂｕｓｈ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｏｒｅｓｔｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＰＣＡ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｒｕｂｂｅｒ
ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｖｉｎｇ ａ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ
ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ （ １） ｓｐｉｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｖａｒｉｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｗｈｅｎ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ ｒｅｐｌａｃｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ， （２） ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ｉｓ ａ ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ ｗａｙ ｔｏ ｃｏｎｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ； ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ； ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ； ｓｐｉｄｅｒ； ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ

蜘蛛是陆地生态系统中最丰富的捕食性天敌，在维持农林生态系统稳定中的作用不容忽视［１⁃７］。 由于蜘

蛛对包括生境结构［８］，生境类型［９］，风、湿度和温度［２］等环境因子变化高度敏感，可以作为监测生境和生物多

样性变化的指示类群，其物种组成和数量变化已成为环境监测的重要指标，能够很好地反映环境变化过程及

其对生物多样性的影响［１０⁃１２］。 因此，蜘蛛也被广泛的用作环境对生物多样性影响的指示生物［１３⁃１６］。
海南岛作为生物多样性研究热点区域，野生维管束植物约 ３９００ 种，野生高等动物约 ６５０ 种［１７］，森林昆虫

约 ６１８３ 种［１８］，其中一类保护动物 １５ 种，二类 ８７ 种，国家二级保护植物 １８ 种，三级保护植物 ３７ 种［１９］。 同时，
海南岛也是我国橡胶重要产地之一，随着橡胶林种植面积直线上升，海南省已成为橡胶林种植面积和干胶年

产量分别居世界第四和第五位的区域［２０］。 随着人们对天然橡胶需求量不断增加，我国橡胶种植面积达 １０４
万 ｈｍ２［２１⁃２２］，导致天然林面积急剧下降，从而引发了包括生境破碎化、生物多样性降低［２３］、动物栖息地丧

失［２４］、土壤侵蚀［２５］和气候变化［２６］等一系列生态问题。 关于天然林和橡胶林与蜘蛛多样性关系的相关研究

已有报道，如郑国等［２７］对西双版纳六种林型中地表蜘蛛的研究、郑国等［２８］ 对西双版纳主要林型冠层球蛛多

样性比较研究，但尚无对海南天然林与橡胶林蜘蛛多样性方面的相关研究。
本文选取海南黎母山自然保护区天然林和其附近的橡胶林为研究地点，探讨天然林和橡胶林之间蜘蛛组

成及多样性的差异，揭示橡胶林替代天然林后蜘蛛群落的变化，并讨论其原因。 该研究提供天然林与橡胶林

中蜘蛛多样性的基本信息，以完善海南岛生物多样性相关信息和为森林保护与监管提供参考。

１　 研究样地与方法

１．１　 研究地点

黎母山是我国珍稀的原始热带雨林保护区之一，位于北纬 １９°０７′—１９°１４′，东经 １０９°３９′—１０９°４９′；南北

宽 ９．７ ｋｍ，东西长 １５．５ ｋｍ，面积 １２８８９ ｈｍ２，其主峰黎母岭海拔 １４１２ ｍ，一般山峰海拔 ６００—１０００ ｍ，低山海拔
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３００—６００ ｍ。 该保护区多为丘陵地形，间有小盆地和河谷。 植被属于热带常绿季雨林，森林覆盖率为 ９０％。
该区域属于热带季风气候，四季不明显，终年温暖湿润，雨量充沛。 年均气温 ２２．５ ℃ （１ 月份最冷，月均温 １６
℃；７ 月份最热，月均温 ２６ ℃），年均降雨量 ２１８８ ｍｍ，年蒸发量 １３９１—１４２６ ｍｍ，相对湿度 ８７％—８８％，年日照

１７７３．５—１９１８．３ ｈ。 林型介绍如下：
天然林具有较高的物种多样性，有草本，灌木，乔木和附生植物等形式。 林中植被乔木层主要以陆均松

（Ｄａｃｒｙｄｉｕｍ ｐｉｅｒｒｅｉ）， 棕榈（Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）和椰树（Ｃｏｃｏｓ ｎｕｃｉｆｅｒａ Ｌ．）等为主，平均树冠高度为 ３０ ｍ。 地

面层草本植物大部分为刺轴榈（Ｌｉｃｕａｌａ ｓｐｉｎｏｓａ ）和竹幼苗（ｂａｍｂｏｏ ｓｐｐ．）等。 落叶层较厚。 极少受人为干扰

和砍伐。
橡胶林中的橡胶树（Ｈｅｖｅａ ｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ）平均树冠高度为 ２０—２５ ｍ，大约有 ６３％的平均冠盖。 林下无超过

０．５ ｍ 高度的植被，大部分面积为裸露地面，落叶层薄而稀疏，主要植被为荩草（Ｈｅｒｂａ Ｌｏｐｈａｔｈｅｒｉ），淡竹叶

（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ）。 由于当地农民经常进入林中收集橡胶，因此橡胶林受较高的人为干扰。
１．２　 样方设计和取样方法

在海南省黎母山选取两种林型，分别是天然林和橡胶林，每种林型各选取 ３ 个样地，样地之间距离＞１０００
ｍ，每个样地中选取 ４ 个 ４ ｍ×４ ｍ 的样方，样方间距离＞２７ ｍ，每个样方内布置 ４ 个陷阱（共 ９６ 个）。 陷阱由 ２
个口径为 ７．２ ｃｍ、深 １０．５ ｃｍ、容积为 ３００ ｍＬ 的塑料杯相嵌埋入地下，杯口与地面相平，每个陷阱上采用四角

都有铁钉的正方形木板做棚。 陷阱溶剂主要为 ４％的福尔马林加少量的甘油和洗衣粉水，具体配方为每 １０００
ｍＬ４％的福尔马林液加 ５ ｍＬ 甘油和几滴洗衣粉溶液［２９］，每次倒入占陷阱容积大约 １ ／ ２ 左右的陷阱溶液。 根

据郑国等研究结果［２７］，表明雨季为热带雨林蜘蛛个体密度和丰富度最为丰富的季节，因此该调查研究选取

２０１０ 年 ８ 月。 陷阱法主要收集地面游猎型蜘蛛，每 ７ 天收集一次标本，并添加或更换陷阱溶液，时间分别为：
２０１０ 年 ８ 月 ７、１４、２１、２９ 日。 另外在同样的强度下，采用扫网法收集每个样方林下植被（高度 ＜ ２ ｍ）内的蜘

蛛，每次扫网时间约 ８ ｍｉｎ。 同时采用单位地表面积法采集地表蜘蛛，使用 ４ 块长 ５０ ｃｍ、宽 １５ ｃｍ 的钢板，在
每个样方内随机选取 ４ 个采集点（避免选择多石块或裸地等极端生境），确定采集点后迅速将 ４ 块钢板合拢，
将锁定区域内的凋落物全部收集放在白布上搜检蜘蛛［２７］。 扫网法和单位地表面积法采集每 ７ 天进行一次，
采集时间分别为 ２０１０ 年 ８ 月 ７、１４、２１、２９ 日，共 ４ 次采集。

成熟蜘蛛标本鉴定依据本所收藏的多种蜘蛛文献，包括《中国动物志》中蜘蛛目相关卷册，蜘蛛物种的学

名依据 Ｐｌａｔｎｉｃｋ［３０］，无法鉴定到种的标本，按形态种（ｍｏｒｐｈｏｓｐｉｃｅｓ）鉴定到属，进行种类计算和数量统计［３１⁃３２］。
幼体蛛也尽可能根据可识别特征鉴定到科或属，但不参与数据分析。

根据蜘蛛结网和捕食行为的特点，参考 Ｈöｆｅｒ 和 Ｂｒｅｓｃｏｖｉｔ［３３］ 和 Ｓøｒｅｎｓｅｎ 等［３４］ 将黎母山天然林和橡胶林

中的蜘蛛分为四种类型：结圆网型蜘蛛是园蛛科、络新妇科、合鳌蛛科、肖蛸蛛科和球体蛛科等；结皿网型蜘蛛

为皿蛛科、幽灵蛛科、缕网蛛科、漏斗蛛科、类球蛛科、花皮蛛科和球蛛科等；游猎型蜘蛛为管巢蛛科、圆颚蛛

科、猫蛛科、跳蛛科、平腹蛛科、光盔蛛科、狼蛛科、盗蛛科和拟平腹蛛科等；伏击型蜘蛛有栉足蛛科、卵形蛛科、
逍遥蛛科、巨蟹蛛科和蟹蛛科等。
１．３　 数据分析

物种多样性分析采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数，计算公式分别为： Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｏｇ２Ｐ ｉ，

Ｄ ＝ １ － ∑（Ｐ ｉ） ２， 其中，Ｐ ｉ ＝ ｎｉ ／ Ｎ，为样品中属于第 ｉ 种占群落中个体总数 Ｎ 的比例；物种均匀度指数采用

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数，计算公式为：Ｊ ＝ Ｈ′ ／ Ｈ′ｍａｘ，其中 Ｈ′ｍａｘ ＝ ｌｎＳ，Ｓ 为群落中的物种数［２７］；物种丰富度指数采用

Ｍａｒｇａｌｅｆ 物种丰富度指数，计算公式为；Ｄｍｇ ＝ （Ｓ－１） ／ ｌｎＮ，其中 Ｓ 为群落中物种数，Ｎ 为群落中个体总数［３５］。
利用 Ｌｉｌｌｉｅｆｏｒ 检验（Ｌｉｌｌｉｅｆｏｒ′ｓ ｔｅｓｔｓ）检查所有数据是否符合正态分布并检测方差齐性，对符合正态分布和方差

齐性的数据采用 ｔ 检验分析天然林和橡胶林各个指标的差异性，对不符合正态分布和方差不齐的数据利用非

参数统计的 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ Ｔｅｓｔ 检验来检测林型中各个指标的差异性。 物种多样性分析主要包括每个样方

中的蜘蛛个体密度、丰富度指数、均匀度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数。 同时采用采样面
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积与物种积累曲线比较天然林和橡胶林的差异。
以上数理统计分析采用软件 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａ ６．０ 完成。 最后采用 ＣＡＮＯＣＯ ４．５［３６］软件对包括林型中所有成熟蜘

蛛 ２３ 科和 ２４ 样方进行主成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＰＣＡ），分析样方之间的差异性。

２　 结果

２．１　 蜘蛛组成

经鉴定和数量统计，共采集蜘蛛标本 ３６０９ 头，其中成蛛 ９６９ 头，归属于 ２３ 科，１６２ 种。 优势科为肖蛸蛛

科、狼蛛科、跳蛛科，所占比例分别为 ２２．１９ ％、１９．４０％、１０．８４％（表 １）。
在橡胶林中，共采集 １７ 个科，优势类群为肖蛸蛛科（３１．４７％）、狼蛛科（２６．６２％）和猫蛛科（１０．８８％）；常见

类群为跳蛛科（６．４７％）、园蛛科（５．４４％）、球蛛科（４．１２％）等 ８ 个科；少见类群为皿蛛科（０．５９％）、花皮蛛科

（０．２９％）、类球蛛科（０．２９％）等 ６ 个科；特有科有 ３ 个，分别为盗蛛科、络新妇蛛科和平腹蛛科。 相对橡胶林，
天然林中共采集 ２０ 个科，优势类群为跳蛛科（２１．１１％）、球蛛科（１８．６９％）和园蛛科（１５．９２％）；常见类群为卵

形蛛科（６．５７％）、光盔蛛科（６．５７％）、皿蛛科（６． ２３％）等 １１ 个科；少见类群为猫蛛科（０． ６９％）、圆颚蛛科

（０．６９％）、类球蛛科（０．６９％）等 ６ 个科；特有科有 ５ 个，分别为漏斗蛛科、巨蟹蛛科、幽灵蛛科、栉足蛛科、螲螳

蛛科。

表 １　 橡胶林与天然林蜘蛛各科的个体数量及比例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｉｎ ａｌｌ ａｄｕｌｔｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

橡胶林（百分比 ／ ％）
Ｒｕｂｂｅｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎ（ ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％ ）

天然林（百分比 ／ ％）
Ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ（ｐｅｒｃｅｎｔ ／ ％ ）

总计
Ｔｏｔａｌ

百分比
ｐｅｒｃｅｎｔ （％ ）

肖蛸蛛科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ２１４（３１．４７） １（０．３５） ２１５ ２２．１９

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ １８１（２６．６２） ７（２．４２） １８８ １９．４０

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ４４（６．４７） ６１（２１．１１） １０５ １０．８４

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ３７（５．４４） ４６（１５．９２） ８３ ８．５６

球蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ２８（４．１２） ５４（１８．６９） ８２ ８．４６

猫蛛科 Ｏｘｙｏｐｉｄａｅ ７４（１０．８８） ２（０．６９） ７６ ７．８４

拟平腹蛛科 Ｚｏｄａｒｉｉｄａｅ ２９（４．２６） ６（２．０８） ３５ ３．６１

光盔蛛科 Ｌｉｏｃｒａｎｉｄａｅ １４（２．０６） １９（６．５７） ３３ ３．４１

卵形蛛科 Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ １２（１．７６） １９（６．５７） ３１ ３．２０

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ４（０．５９） １８（６．２３） ２２ ２．２７

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ １１（１．６２） ２０（６．９２） ３１ ３．２０

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ １２（１．７６） ５（１．７３） １７ １．７５

圆颚蛛科 Ｃｏｒｉｎｎｉｄａｅ ９（１．３２） ２（０．６９） １１ １．１４

花皮蛛科 Ｓｃｙｔｏｄｉｄａｅ ２（０．２９） ７（２．４２） ９ ０．９３

漏斗蛛科 Ａｇｅｌｅｎｉｄａｅ ０（０） ７（２．４２） ７ ０．７２

巨蟹蛛科 Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ０（０） ５（１．７３） ５ ０．５２

幽灵蛛科 Ｐｈｏｌｃｉｄａｅ ０（０） ５（１．７３） ５ ０．５２

类球蛛科 Ｎｅｓｔｉｃｉｄａｅ ２（０．２９） ２（０．６９） ４ ０．４１

盗蛛科 Ｐｉｓａｕｒｉｄａｅ ４（０．５８） ０（０） ４ ０．４１

络新妇科 Ｎｅｐｈｉｌｉｎａｅ ２（０．２９） ０（０） ２ ０．２１

栉足蛛科 Ｃｔｅｎｉｄａｅ ０（０） ２（０．６９） ２ ０．２１

平腹蛛科 Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ １（０．１５） ０（０） １ ０．１０

螲螳蛛科 Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ０（０） １（０．３５） １ ０．１０

个体数量合计 Ｔｏｔａｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ６８０（１００） ２８９（１００） ９６９ １００

科数量合计 Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ １７ ２０ ２３
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２．２　 多样性分析

表 ２ 显示，几乎不受人为干扰的天然林中物种数量（１００ 种）多于受人为干扰的橡胶林中物种数量（８７
种）；在密度方面，２ 种林型之间有极显著差异（Ｐ ＜ ０．０１），橡胶林个体密度显著高于天然林；丰富度指数显示

天然林显著高于橡胶林（Ｐ ＝ ０．０２）；天然林蜘蛛均匀度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数高于

橡胶林，并都存在极显著差异（Ｐ ＜ ０．０１）。

表 ２　 天然林与橡胶林蜘蛛种类数、密度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、均匀度指数和丰富度指数比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｍｅａｎ （±ＳＥ） ｄｅｎｓｉｔｙ， Ｒｉｃｈｎｅｓｓ （Ｄｍｇ）， Ｅｖｅｎｎｅｓｓ （Ｊ）， Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ （Ｈ′） ａｎｄ Ｓｉｍｐｓｏｎ

ｉｎｄｅｘ （Ｄ） ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌｏｔｓ ｉｎ ｔｗｏ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｎ Ｈａｉｎａｎ Ｉｓｌａｎｄ

林型
Ｆｏｒｅｓｔ ｔｙｐｅ

种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ

密度∗

Ｄｅｎｓｉｔｙ∗
丰富度指数

Ｒｉｃｈｎｅｓｓ （Ｄｍｇ）
均匀度指数
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ （Ｊ）

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ（Ｈ′）

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ （Ｄ）

天然林
Ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ １００ ２４．０８±２．０２ ５．２２±０．２６ ０．９６±０．０１ ３．９４±０．１１ ０．９２±０．０１

橡胶林
Ｒｕｂｂｅｒｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ８７ ５６．６７±４．７４ ４．４１±０．１５ ０．７７±０．０３ ３．２４±０．１２ ０．８２±０．０２

Ｆ ／ Ｍ⁃Ｗ Ｕ ⁃ ７ ６．９５ ６ １９．６７ ６

Ｐ ⁃ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．００ ０．００

　 　 ∗：样方面积为 １６ ｍ２； Ｆ 值： ｔ 检验， ｔ ⁃ ｔｅｓｔ； Ｍ⁃Ｗ Ｕ 值： 曼⁃惠特尼 Ｕ 检验， Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ Ｔｅｓｔ； Ｐ： 统计显著性水平， Ｐ ＜ ０．０５ 差异显著，

Ｐ ＜ ０．０１ 差异极显著

图 １　 天然林和橡胶林采样面积与种类数累积曲线

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ⁃ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

采样面积与物种积累曲线表明（图 １）：在植被群落

结构最复杂、人为干扰程度最轻的天然林中蜘蛛种类数

随着面积增加而增大（Ｒ２ ＝ ０．９９，Ｐ ＜ ０．０１），植被群落

简单、受人为干扰的橡胶林中蜘蛛种类数也随着面积增

加而增大（Ｒ２ ＝ ０．９９，Ｐ ＜ ０．０１），但天然林增加的速率

高于橡胶林。 另外，该曲线逐渐接近渐近线，说明如果

继续增加取样，蜘蛛的种类数将达到最大值。
２．３　 功能群分析

蜘蛛功能群的组成和数量在天然林与橡胶林之间

表现出明显的差异。 其中，橡胶林中结圆网型蜘蛛的个

体数量显著高于天然林（Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ＝ ９．００，Ｐ ＜
０．０１）；结皿网型蜘蛛的个体数量在天然林显著高于橡

胶林（Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ ＝ ２３．５０，Ｐ ＜ ０．０１）；游猎型蜘蛛在橡胶林的个体数量显著高于天然林（Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ
＝ １，Ｐ ＜ ０．０１）；而 ２ 种林型中伏击型蜘蛛的个体数量差异不显著（Ｆ ＝ ０．４９，Ｐ ＝ ０．４９），但天然林略高于橡

胶林（图 ２）。
２．４　 相似性分析

以蜘蛛的科数和数量为属性对 ２４ 块研究样方进行 ＰＣＡ 分析，结果（图 ３）表明：天然林与橡胶林相似性

极低，天然林中 １２ 个样方大多都趋于重合，说明相似性极高，而橡胶林 １２ 个样方在图中分布较散，各样方之

间距离长短不一，说明相似性相对较低。

３　 讨论

３．１　 蜘蛛组成

比较天然林和橡胶林中蜘蛛组成，可以发现跳蛛科、球蛛科和园蛛科是天然林中数量占优势的科，说明这

三个科的蜘蛛更喜欢生境复杂和人为干扰较少的环境。 郑国等［２７］研究也指出球蛛科更喜欢栖息在复杂的生

境中。 在橡胶林中数量占优势的科分别为肖蛸蛛科、狼蛛科和猫蛛科，表明三个科能够适应相对开放、简单、
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人为干扰强的生境。 橡胶林代替天然林后，由天然林中五个特有科减少为橡胶林中的三个特有科，说明天然

林生境结构复杂、受人为干扰较少，适合更多蜘蛛栖息。

图 ２　 天然林与橡胶林蜘蛛功能群数量比较

　 Ｆｉｇ． ２　 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ （ｍｅａｎｓ±ＳＥ） ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｄｅｒ ｇｕｉｌｄｓ ｉｎ ｐｅｒ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｌｏｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｂｉｔａｔｓ
同组数据上标字母中没有出现相同字母表示差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）

　 图 ３　 ２３ 科蜘蛛与天然林和橡胶林样方（２４ 个）关系的 ＰＣＡ 二维

排序图。 实心点代表橡胶林，空心点代表天然林

Ｆｉｇ． ３ 　 Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ２３ ｓｐｉｄｅｒ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｎｄ ２４ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ
ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ． Ｓｏｌｉｄ ｐｏｉｎｔｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｒｕｂｂｅｒ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｈｏｌｌｏｗ ｐｏｉｎｔｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｎａｔｕｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ

３．２　 橡胶林对蜘蛛多样性的影响

蜘蛛群落结构与栖息生境密切相关，当天然林被橡胶林替代后，对蜘蛛多样性有显著影响。 天然林与橡

胶林中蜘蛛多样性比较表明，天然林中蜘蛛多样性明显高于橡胶林，但密度相反。 原因可能是橡胶林受到人

为干扰，导致生境结构单一、冠层植物少而矮小，更适合抗干扰能力强的蜘蛛栖息。 这一结果与郑国等［２７］ 对

西双版纳地区六种林型地表蜘蛛多样性比较研究结果相似，他们指出在植被群落结构最复杂、人为干扰程度

最轻的热带季节雨林蜘蛛多样性最高，而在植被群落结构最简单、人为干扰程度最重的橡胶林蜘蛛多样性最

低。 Ｐｉｎｋｕｓ⁃Ｒｅｎｄóｎ 等［７］也认为，相对复杂的生境条件能够保持更高的蜘蛛多样性。 但与其结果相反的研究

有 Ｔｓａｉ 等［３７］２００６ 年曾报道在亚洲热带岛屿，对天然林、耕作林地、次生林和草地中蜘蛛多样性比较的研究，

结果表明严重受干扰的耕作林地中蜘蛛多样性比其他生境高；Ｓｃｈｍｉｄｔ 等［３８］２００８ 年也报道在沼泽地中，轮流

休耕生境为蜘蛛提供了更好的过冬环境，从而增加了此生境中蜘蛛多样性。
３．３　 橡胶林对蜘蛛功能群影响

蜘蛛功能群比较结果显示在 ２ 种林型之间除了伏击型蜘蛛，其他有极显著性差异。 结圆网型蜘蛛在天然

林和橡胶林之间有显著性差异，可能原因是橡胶林林下植被都不高于 ０．５ ｍ，经常受到人为干扰，造就此类生

境适合于结圆网型蜘蛛（如肖蛸蛛科）栖息，在天然林中，虽然有复杂的林下植被结构，但是结网型蜘蛛种间

竞争栖息空间激烈，导致结圆网型蜘蛛数量少；结皿网型蜘蛛在橡胶林与天然林之间有显著性差异，由于橡胶

林生境结构简单，不适于结皿网型蜘蛛栖息，导致橡胶林中结皿网型蜘蛛（如幽灵蛛科、球蛛科等）数量明显

低于天然林；游猎型蜘蛛在林型之间差异显著，原因可能是橡胶林中地表大多裸露，落叶层薄而稀疏，适合于

游猎型蜘蛛（如狼蛛科、拟平腹蛛科等）栖息捕食，Ｊｏｃｑｕé 和 Ａｌｄｅｒｗｅｉｒｅｌｄｔ［３９］曾在 ２００６ 年报道丰富度高的狼蛛

科适合于生活在低植被开放性生境中；伏击性蜘蛛在橡胶林与天然林之间不存在显著性差异，但天然林微高

于橡胶林，可能原因是天然林落叶层较厚，适合于伏击性蜘蛛躲避和捕食，但数量较少。
另外，采集方法也可能影响功能群比较结果，不同的采集方法主要采集不同类型蜘蛛，如陷阱法主要采集

地表游猎型蜘蛛、地面穴居型蜘蛛和少数伏击性蜘蛛，搜索法主要采集落叶层结微网型蜘蛛和少数地表游猎

型蜘蛛、地面穴居型蜘蛛，扫网法主要采集冠层蜘蛛和灌木层结网型蜘蛛等，再加上因为天然林冠层植被生境

比橡胶林的好，枯枝落叶层结构比橡胶林复杂，从而影响其结果。 与此结果相同的研究在 ２００７ 年曾报道，喻
国辉等［４０］对 ２ 种不同采样方法对麦田蜘蛛群落结构的比较研究，结果显示相同年份不同采样方法获得的蜘

蛛群落组成不同。
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３．４　 群落结构

ＰＣＡ 分析得出天然林与橡胶林样方相似性极低。 有此结果主要可能原因是橡胶林代替天然林后，其生

境发生重大变化，天然林生境具有植被群落结构复杂、林下幼苗冠层和草本植物种类丰富、枯枝落叶层生境

好、人为干扰少，更利于各类型蜘蛛栖息；而橡胶林受到频繁的人为干扰、植被单一、太阳辐射强，更适于喜欢

开放和耐人为干扰的蜘蛛生存。 ２００２ 年于晓东等［４１］对东灵山地区地表甲虫的研究，指出植被类型和人为干

扰程度是决定该地区物种分布和数量组成的关键因素。 天然林中样方之间相似性极高，而橡胶林极低，可能

原因是天然林被当地保护，受到人为干扰较小，各样方生境极为相似，而橡胶林中，各样方受到人为除草、割胶

等活动，造成各样方生境受到不同程度的干扰。 因此，橡胶林代替天然林后严重破坏了天然林中的栖息生境，
从而导致蜘蛛物种单一，多样性下降。

综上所述，天然林和橡胶林的生境结构特点和人为干扰程度都有所不同，从而导致蜘蛛多样性和功能群

不同，因此，人们在追求经济利益的同时，更应该保护天然林，增加森林植被群落结构（如橡胶林），减少人为

干扰，对保护蜘蛛多样性和天然林中其他稀有物种具有重要意义。
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