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千岛湖片段化景观中蜘蛛群落物种多样性和功能群结
构及其影响因素研究

周文婕１，仲　 磊２，黄杰灵１，谢央央１，罗媛媛１，∗

１ 中国计量大学生命科学学院， 杭州　 ３１００１８

２ 浙江大学生命科学学院， 杭州　 ３１００５８

摘要：生境片段化对蜘蛛群落有着重要影响，目前这方面的研究较少，多集中于不同植被类型间蜘蛛群落的比较研究。 在千岛

湖片段化景观中选取 １６ 个陆桥岛屿，从 ２０１０ 年春季到 ２０１１ 年秋季，按季度（春、夏、秋季）６ 次采用 Ｗｉｎｋｌｅｒ 法收集蜘蛛标本，

分析其物种多度、多样性、季节动态和功能群差异，并对不同大小岛屿上蜘蛛的功能群的多度以及功能群比例差异进行单因素

方差分析。 结果表明：共收集到蜘蛛标本 ３５０３ 头，用于统计分析的成蛛 １４３８ 头，归属于 ３０ 科 ８２ 种，其中幽灵蛛科

（Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ）、管巢蛛科（Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ）、螲蟷科（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ）、蟹蛛科（Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ）分别占总数的 ７．３７％、６．６１％、５．８４％、５．２９％，螲

蟷科（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ）在 １６ 个岛屿上均有分布。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数在不同季节间差异显著（Ｐ＜０．０５），物种丰富度在秋季最高。 在

功能群上，伏击型蜘蛛的多度最高，其次为游猎型蜘蛛，结圆网型蜘蛛多度最低，穴居型蜘蛛的多度与其他各功能群呈显著差异

（Ｐ＜０．０５）；游猎型蜘蛛与伏击型蜘蛛的多度均显著高于结皿网型蜘蛛与结圆网型蜘蛛（Ｐ＜０．０５）；蜘蛛的各功能群数量在小岛

与大岛这两种不同的岛屿类型上表现出显著差异，小岛上伏击型蜘蛛的物种数显著高于大岛上的物种数；比例上，结皿网型蜘

蛛和伏击型蜘蛛在小岛上占功能群总体数目的比例显著低于大岛上的比例（Ｐ＜０．０５），小岛上的游猎型蜘蛛占功能群总体数目

的比例显著高于大岛上的比例（Ｐ＜０．０５），结圆网型蜘蛛与穴居型蜘蛛在不同类型的岛屿间不存在显著差异。 总体而言，秋季

蜘蛛物种丰富度最高，蜘蛛的多样性与季节相关；生境片段化对蜘蛛功能群的分布产生了一定影响。
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生境片段化（或生境破碎化）是指大面积连续分布的生境变成空间上相对隔离的多个片段化小生境［１］。
近几十年来，因人类活动的影响，生境片段化现象日益严重［２］。 人为活动所造成的生境片段化是生物多样性

丧失的主要原因之一［３］。 生境片段化形成的片段的面积大小和隔离度等因素对生物多样性的影响成为当前

保护生物学研究的一个热点［４⁃５］。
蜘蛛隶属于节肢动物门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ）蛛形纲（Ａｒａｃｈｎｉｄａ）蜘蛛目（Ａｒａｎｅａｅ），是一类种类繁多、数量巨大、

分布广泛的捕食性生物，对抑制农林害虫发生、维持生态系统稳定等方面具有重要作用［６⁃８］。 蜘蛛和其它无

脊椎动物类群相比，能被有效捕捉和鉴定［９⁃１１］。 且由于蜘蛛对环境因子变化高度敏感，可以作为监测环境变

化的指示类群，能够很好地反映环境变化过程及其对生物多样性的影响［１２⁃１３］。 因此，蜘蛛被广泛地用作环境

对生物多样性影响的指示生物［１４⁃１５］。
千岛湖位于浙江省淳安县境内，是 １９５９ 年新安江水电站建设蓄水形成的人工湖泊，水面面积 ５７３ ｋｍ２，岛

屿面积 ４０９ ｋｍ２，水位最高（１０８ ｍ 高程）时面积大于 ２５００ ｍ２的岛屿有 １０７８ 个［１６］。 千岛湖库区内的岛屿和周

边湖水形成的景观就是全球生境片段化的缩影，原有连续山脉的一座座山峰因水库大坝建设形成千余个岛屿

（片段），组成了独一无二的片段化景观，故从生物遗传、个体、群落、生态系统和景观等各个层次，千岛湖库区

是开展科学研究的理想场所，已成为全球生境片段化研究八个重要平台之一［１７］。 目前，已在千岛湖地区进行

了不少研究，但主要是关于脊椎动物和植物的研究［１８⁃２０］，对节肢动物也进行了部分研究，多集中于昆虫，对蜘

蛛的研究仅可见于 Ｗｕ 等［２１］，该文研究的是蜘蛛的 ｂｅｔａ 多样性，并且与本研究采取的取样方法不同，在功能

群的划分上也有所不同。
本文选取千岛湖生境片段化景观中 １６ 个陆桥岛屿的蜘蛛群落作为研究对象，对不同岛屿上的蜘蛛多度

以及种类分布做了调查研究，分析其物种多度、物种多样性、季节动态和功能群结构，并对不同大小岛屿上蜘

蛛功能群组成的差异进行分析，从而探讨千岛湖片段化对蜘蛛群落物种多样性、功能群结构和季节变化等的

影响，旨在丰富千岛湖库区景观生态学和生物地理学研究，为片段化景观中生物多样性保护对策的制定提供

科学依据。

１　 研究区域与研究方法

１．１　 样岛选取

　 　 根据最新高清晰度卫星照片（或者航片资料）和淳安县开发总公司提供的千岛湖景观参数地形图，并结
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合千岛湖库区开展的相关工作［２２⁃２３］进行实地勘查，选取了 １６ 个不同面积和隔离度（距最近大陆的距离）的陆

桥岛屿作为研究样岛，样岛编号沿用千岛湖植物群落调查使用的统一编号（图 １）。

图 １　 千岛湖 １６ 个研究岛屿分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｏｕｓａｎｄ Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

考察千岛湖库区的研究岛屿的实地状况，并参考 Ｔｅｒｂｏｒｇｈ 等［２４］ 研究方法，按面积大小将这 １６ 个岛屿划

分为 ２ 种类型：小岛（面积＜１ ｈｍ２）１１ 个，大岛（面积＞１ ｈｍ２）５ 个。 按照岛屿面积的大小确定采样样方个数，
分别设立 １０ 个、１５ 个、２０ 个和 ２５ 个样方，其中由于 ＪＳＤ 岛屿面积大，故设立了 ３０ 个样方（表 １）。

表 １　 千岛湖样岛的地理参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

岛屿大小
Ｓｉｚｅ ｏｆ ｉｓｌａｎｄ

岛屿编号
Ｎｏ． ｏｆ ｉｓｌａｎｄ

１０５ｍ 高程面积

Ａｒｅａ ａｔ １０５ ｍ ａ． ｓ． ｌ． ／ ｈｍ２

距最近大陆的距离
Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅａｒｅｓｔ

ｍａｉｎｌａｎｄ ／ ｍ

样方数
Ｐｌｏｔ ｎｕｍｂｅｒ

小岛 Ｓｍａｌｌ ｉｓｌａｎｄ Ｉ６０ ０．１４ ３８７．１ １０
（面积＜１ ｈｍ２） Ｉ５９ ０．１９ ３９８．１８ １０

Ｉ７３ ０．２５ １４４２．８６ １０
Ｉ７４ ０．３９ １７５６．０１ １０
Ｉ６９ ０．４２ １０５６．１６ １０
Ｉ１４ ０．４６ １８９．５５ １０
Ｉ１５ ０．６２ ３４．１３ １５
Ｉ７２ ０．６９ ３４．０１ １５
Ｉ５８ ０．８４ ６９０．０３ １５
Ｉ７５ ０．８６ １６６４．０７ １５
Ｉ１１３ ０．９９ １１０．１９ １５

大岛 Ｌａｒｇｅ ｉｓｌａｎｄ Ｉ６４ １．３１ ７７０．５１ ２０
（面积＞１ ｈｍ２） Ｉ６３ １．３３ ３９１．２６ ２０

Ｂ７ ２７．４９ ９４９．７ ２５
Ｂ６ ４７．９８ ４８７．６３ ２５
ＪＳＤ １１５３．８８ ８６１ ３０

　 　 表中的岛点符号请参看图 １
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１．２　 取样和标本鉴定

图 ２　 每个样方内的 Ｗｉｎｋｌｅｒ 法剖面图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｌｅ Ｗｉｎｋｌｅｒ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｐｌｏｔ

２０１０ 年春季至 ２０１１ 年秋季，春、夏、秋共六个季度

均采用 Ｗｉｎｋｌｅｒ 法［２５］采集样岛上的蜘蛛，这是一种相对

简便高效的方法，对生境的破坏不大，具有保持土壤完

整，方便长期在野外进行调查土壤动物等优势［２６］。 相

对于巴氏陷阱法［２７］，Ｗｉｎｋｌｅｒ 法取样时既可以取土表土

样（可包括枯枝落叶），也可挖取深层土样，故 Ｗｉｎｋｌｅｒ
法对生活在地表和土壤深层的土壤节肢动物均有较好

的分离效率［２８⁃２９］。 我们使用高为 ２０ ｃｍ，面积为 ０．５ ｍ×
０．５ ｍ 的采集框，沿着土壤纵剖面挖取土样，厚度为 ２
ｃｍ 左右，将挖取得到的土样和其表面的枯枝落叶一起

全部放到密封袋里，用孔径为 ２ ｃｍ 的筛网去掉密封袋

中的土样内较大的石块，再把去掉石块剩下的土样等分

成三袋，装入网筛孔径为 ２ ｍｍ 的 Ｗｉｎｋｌｅｒ Ｓａｃｋｓ 中，经
过 ７２ ｈ 的悬挂后，将布袋底部装有甘油和 ７５％酒精混

匀物的塑料杯取下，收集其中的动物样本，最后再把袋

子里的土样重新倒回原来的地方（图 ２）。 采集到的标

本使用浓度为 ７５％的酒精来保存。
分类鉴定时，将蜘蛛样本取出放到培养皿中，参考中国土壤动物检索图鉴［３０］ 以及《中国蜘蛛原色图

鉴》 ［３１］，分类鉴定到形态种。 分类鉴定后统计每个样岛蜘蛛的数目与种类，比较分析物种多样性。
根据蜘蛛结网和捕食行为的特点，参考 Ｈöｆｅｒ 与 Ｂｒｅｓｃｏｖｉｔ［３２］ 和 Ｓøｒｅｎｓｅｎ［３３］ 等的功能群分类方法，将从千

岛湖 １６ 个样岛中所采集的蜘蛛分为五种类型：穴居型、结皿网型、结圆网型、伏击型和游猎型。

图 ３　 １６ 个样岛蜘蛛物种累积曲线

Ｆｉｇ．３　 Ｒａｒｅｆａｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ １６ ｓｔｕｄｙ ｉｓｌａｎｄｓ

１．３　 数据处理

分别对各样岛 ６ 次收集的蜘蛛进行物种数及多度（个体数）的记录，并对 ２ 年所获得的蜘蛛进行优势种、
常见种以及稀有种的分析，蜘蛛的优势等级以某一种多度占个体总数的百分比来划分［３４］。

分析蜘蛛的 α 多样性，选用的 α 多样性指数为 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数（Ｈ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）和

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｊ） ［３５］。 采用单因素方差分析、线性回归等方法对不同样岛的功能群差异以及不同大小岛

屿上蜘蛛的功能群的多度差异进行分析。
运用 Ｒ 语言对采样数据进行分析，计算物种累积

曲线，验证采样充分性，利用物种累积曲线判断抽样量

是否充分是根据曲线的特征来判断： 如果曲线一直急

剧上升，几为直线，表明抽样量不足，需要增加抽样量；
如果曲线在急剧上升后变为渐近线，上升舒缓，则表明

取样充分［３６］。 对不同的样岛的蜘蛛群落进行 ＰＣＡ 排

序，分析各岛屿群落相似性。
在以上分析中，均选用 Ｒ ３．０．２ 的 ｖｅｇａｎ ２．０⁃ １０ 软

件完成［３７］并作图。

２　 结果与分析

２．１　 采样充分性分析

由图 ３ 可知，１６ 个研究样岛中绝大部分的物种累
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积曲线在初期上升剧烈，后期相对趋于平缓，表明对相应样岛的蜘蛛群落采集较充分。 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。
２．２　 蜘蛛群落物种组成

２０１０ 年与 ２０１１ 年均分为春、夏、秋三季取样 ６ 次共获得蜘蛛 ３０ 科 ８２ 种 １４３８ 头（附表），其中螲蟷科

（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ２） 在 １６ 个岛屿上均有分布。 优势种为六眼幽灵蛛属 （ Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． １）、管巢蛛科

（Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ｓｐ． ２）、螲蟷科 （Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ２）、蟹蛛科（Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ３）分别占总数的 ７．３７％、６．６１％、５．８４％、
５．２９％；常见种为节板蛛科（Ｈｅｐｔａｔｈｅｌａ ｓｐ． ２）、螲蟷科（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． １、Ｃ． ｓｐ． ３、Ｃ． ｓｐ． ４）、跳蛛科（Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ．
１、Ｓ． ｓｐ． ４）、管巢蛛科（Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ｓｐ． １）、平腹蛛科（Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ ｓｐ． １、Ｇ． ｓｐ． ２、Ｇ． ｓｐ． ３）、佐蛛科（Ｚｏｒｉｄａｅ ｓｐ．
１）、近管蛛科（Ａｎｙｐｈａｏｎｉｄａｅ ｓｐ． １）、六眼幽灵蛛属（Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ３、Ｓ． ｓｐ． ５）、卵形蛛科（Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． ５）、栉
足蛛科（Ｃｔｅｎｉｄａｅ ｓｐ． １）、逍遥蛛科（Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． １、Ｐ． ｓｐ． ４、Ｐ． ｓｐ． ６）、巨蟹蛛科（Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ３、Ｓ． ｓｐ．
６）、蟹蛛科（Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． １）、栅蛛科（Ｈａｈｎｉｉｄａｅ ｓｐ． １）分别占总数的 ２．０２％、３．９６％、２．３６％、２．１６％、３．４８％、
２．５％、３．４８％、１． ４６％、１． ８１％、２． ４３％、１． ０４％、２． ８５％、４． ４５％、１． ２５％、１． ３２％、２． ５７％、２． ５７％、２． ２９％、３． ６２％、
２．０２％、２．０９％、２．０９％、３．６９％，其他种的多度占总数的百分比均小于 １．０％，为本地区的稀有类群。

以蜘蛛的物种及每个物种所对应的多度为属性对 １６ 个研究样岛进行 ＰＣＡ 分析，结果（图 ４）表明：样岛

Ｉ６３、Ｉ５８、Ｉ７４、Ｉ７５、Ｂ６、Ｂ７ 在图中分布较散，说明它们与其他样岛的相似性相对较低；其余岛屿分布较为密集，
但并未重合，说明相似性较高但也有区别。

图 ４　 ８２ 种蜘蛛与 １６ 个岛屿关系的 ＰＣＡ 排序图

Ｆｉｇ．４　 Ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ａｘｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ８２ ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ １６ ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｏｕｓａｎｄ－

Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ

２．３　 蜘蛛的 α 多样性

本次研究中大岛与小岛间的 α 多样性无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 计算 α 多样性指数发现（表 ２），样岛 Ｉ５８
与 Ｉ７５ 的 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数相对其他岛屿较高，同时这两个样岛的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数最高，样岛 Ｉ１１３ 的 Ｐｉｅｌｏｕ
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均匀度指数最高；样岛 Ｉ１４ 的 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数最低，样岛 Ｂ６ 的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数最低。

表 ２　 千岛湖各样岛蜘蛛的 α多样性

Ｔａｂｌｅ ２　 α ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｓｌａｎｄｓ

样岛编号
Ｐｌｏｔ Ｎｏ．

Ｓｈａｎｎｏｎ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

样岛编号
Ｐｌｏｔ Ｎｏ．

Ｓｈａｎｎｏｎ 指数
Ｓｈａｎｎｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数
Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ

Ｐｉｅｌｏｕ 指数
Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

Ｉ６０ ２．７７ ０．８９ ０．７０ Ｉ５８ ３．５０∗∗ ０．９６∗∗ ０．７５

Ｉ５９ ３．０４ ０．９４ ０．７１ Ｉ７５ ３．４７ ０．９６∗∗ ０．７２

Ｉ７３ ３．０３ ０．９４ ０．７５ Ｉ１１３ ３．０２ ０．９４ ０．７６∗∗

Ｉ７４ ２．８４ ０．９３ ０．６４ Ｉ６４ ３．２１ ０．９５ ０．７０

Ｉ６９ ３．１１ ０．９４ ０．７３ Ｉ６３ ３．１９ ０．９２ ０．６２

Ｉ１４ ２．５２∗ ０．８８∗ ０．６２ Ｂ７ ３．３３ ０．９５ ０．７１

Ｉ１５ ２．９２ ０．９３ ０．７２ Ｂ６ ３．０６ ０．９２ ０．６０∗

Ｉ７２ ２．９５ ０．９３ ０．６８ ＪＳＤ ３．１０ ０．９４ ０．６９

　 　 ∗代表最小值；∗∗代表最大值

２．４　 蜘蛛物种多样性格局的季节动态

在 ６ 次取样中（表 ３），其中 ２０１０ 年夏季所获得的蜘蛛多度最少，２０１０ 年秋季所获得的蜘蛛的多度最多，
不同季度采样所获得的蜘蛛在岛屿间不存在显著差异。

表 ３　 千岛湖各样岛蜘蛛物种丰富度及多度分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｓｌａｎｄｓ ｏｆ Ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ

样岛
Ｉｓｌａｎｄｓ

２０１０ ２０１１
春 Ｓｐｒｉｎｇ 夏 Ｓｕｍｍｅｒ 秋 Ａｕｔｕｍｎ 春 Ｓｐｒｉｎｇ 夏 Ｓｕｍｍｅｒ 秋 Ａｕｔｕｍｎ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ

多度
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

Ｉ６０ １０ １５ １ １ １ １ ３ ５ ９ １９ ６ １１

Ｉ５９ １１ １５ ０ ０ ４ ４ ９ １６ １０ ２５ １０ １４

Ｉ７３ ５ ６ ０ ０ １４ ２３ ３ ３ １２ １４ ５ １０

Ｉ７４ ５ １４ ０ ０ １２ ３０ ９ １４ ７ １０ ８ １５

Ｉ６９ ８ １３ ５ ７ １１ １２ ３ ３ １３ １８ １１ １６

Ｉ１４ ０ ０ ０ ０ １２ ３９ ６ ９ ４ ４ ６ ７

Ｉ１５ ０ ０ ０ ０ １３ ２７ １ １ １５ １９ ８ ９

Ｉ７２ ６ １０ ０ ０ １３ ２４ １ １ １３ ２０ １３ １９

Ｉ５８ １７ ２９ １３ １５ ８ ９ ５ ６ １８ ２４ １５ ２４

Ｉ７５ １０ １２ ０ ０ ２８ ６０ ５ ５ １２ ２６ １３ １９

Ｉ１１３ ３ ４ ０ ０ １７ ２４ ０ ０ ４ ８ １２ １６

Ｉ６４ １２ １４ ３ ４ ２１ ４９ ５ ６ ６ ７ １３ ２１

Ｉ６３ １３ １５ ７ ７ １１ ２５ １０ １３ １５ ３１ ２７ ８２

Ｂ７ ６ ７ ７ ７ １９ ３５ １２ １５ １６ ２８ １１ １６

Ｂ６ １２ １４ １０ ２２ １２ １７ １０ ２４ １８ ６１ １１ ２３

ＪＳＤ ４ ４ ０ ０ ２１ ４７ ３ ３ １５ ２４ １０ １３

　 　 千岛湖 １６ 个岛屿样岛的蜘蛛物种丰富度秋季最高（图 ５），Ｓｈａｎｎｏｎ 指数在春季与秋季间差异显著（Ｐ＜０．０５），夏季与秋季间差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数与

Ｐｉｅｌｏｕ 指数在不同季度间差异不显著

２．５　 功能群分析

蜘蛛功能群的组成上根据蜘蛛结网和捕食行为的特点，将从千岛湖 １６ 个样岛中所采集的蜘蛛分为五种

类型：穴居型：节板蛛科、螲蟷科、弱蛛科、地蛛科、大疣蛛属；游猎型：拟平腹蛛科、跳蛛科、管巢蛛科、平腹蛛

科、狼蛛科、猫蛛科、盗蛛科、光盔蛛科、佐蛛科、逸蛛科、近管蛛科；结皿网型：皿蛛科、幽灵蛛科、六眼幽灵蛛

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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属、漏斗蛛科；伏击型：卵形蛛科、栉足蛛科、逍遥蛛科、巨蟹蛛科、蟹蛛科；结圆网型：园蛛科、球体蛛科、类石蛛

科、栅蛛科、卷叶蛛科。
其中伏击型蜘蛛的多度最高，其次为游猎型蜘蛛，结圆网型蜘蛛多度最低，穴居型蜘蛛与其他各功能群呈

显著差异（Ｐ＜０．０５）；游猎型蜘蛛与伏击型蜘蛛的多度均显著高于结皿网型蜘蛛与结圆网型蜘蛛（Ｐ＜０．０５）；其
余功能群间不存在显著差异（图 ６）。

图 ５　 千岛湖样岛蜘蛛物种丰富度的季节动态

　 Ｆｉｇ．５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

图 ６　 不同蜘蛛功能群的多度差异

　 Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｄｅｒ ｇｕｉｌｄｓ ａｃｒｏｓｓ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｓｌａｎｄｓ

图 ７　 千岛湖不同类型区域蜘蛛功能群比例

　 Ｆｉｇ．７　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｐｉｄｅｒ ｇｕｉｌｄｓ ａｃｒｏｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ

ｓａｍｐｌｉｎｇ ｉｓｌａｎｄｓ ｉｎ Ｔｈｏｕｓａｎｄ⁃Ｉｓｌａｎｄ Ｌａｋｅ ｒｅｇｉｏｎ

蜘蛛的功能群组成和数量在小岛与大岛这两种不

同的岛屿类型上表现出显著差异。 小岛上伏击型蜘蛛

的物种数显著高于大岛上的物种数（Ｐ＜０．０５）；其余功

能群在不同类型的岛屿间不存在显著差异。 比例上，结
皿网型蜘蛛和伏击型蜘蛛在小岛上占功能群总体数目

的比例显著低于大岛上的比例（Ｐ＜０．０５），小岛上的游

猎型蜘蛛占功能群总体数目的比例显著高于大岛上的

比例（Ｐ＜０．０５），结圆网型蜘蛛与穴居型蜘蛛在不同类

型的岛屿间不存在显著差异（图 ７）。

３　 讨论

本次调查共设样岛 １６ 个，历时两年 ６ 次取样，即除

了冬天，其余每个季节均进行了两次采样。 共获得蜘蛛

标本 ３５０３ 头，用于统计分析的成蛛 １４３８ 头，归属于 ３０
科 ８２ 种。

由物种累积曲线可知，本次调查中蜘蛛采样基本充

分。 蜘蛛的物种数随采样次数的增加而呈递增趋势，但具体到各个样岛又有所区别，大部分岛屿蜘蛛的物种

数均呈现较为平缓的上升趋势。
目前蜘蛛的相关研究表明群落的结构组成、种群的数量变动与环境因子的关系密切［３８⁃４０］。 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。 本研究所选取的样岛形成时间短，面积尺度小，岛屿集中，植被类型较相近，几乎均为马尾松，生境

７　 ６ 期 　 　 　 周文婕　 等：千岛湖片段化景观中蜘蛛群落物种多样性和功能群结构及其影响因素研究 　
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较一致［４２⁃４３］，而 Ｔｓａｉ 等［４４］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。 因而，人为干扰少时，蜘蛛群落的

个体数量很容易受到环境变化的影响，更利于各类群蜘蛛栖息［４５］。
在物种的组成上，螲蟷科（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ２）在 １６ 个岛屿上均有分布，１６ 个样岛的植被类型均为马尾松

林。 优势种为六眼幽灵蛛属（Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． １）、管巢蛛科（Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ｓｐ． ２）、螲蟷科（Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ２）、蟹蛛

科（Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ３），说明这四种蜘蛛更适应人为干扰少的环境，这与郑国等研究指出的幽灵珠科更喜欢生

境复杂，人为干扰较少的环境［４６］相符合。 而采用巴氏陷阱法采集的千岛湖 ３１ 个样岛所获得的蜘蛛的优势种

分别为狼蛛科、平腹蛛科、光盔蛛科、蟹蛛科和异纺蛛科［４７］。 差异的产生除受气候和环境等因素影响外，采集

方法的不同可能也是一个重要原因［４６］。 ＰＣＡ 分析表明，部分岛屿（Ｉ６３、Ｉ５８、Ｉ７４、Ｉ７５、Ｂ７）在图中分布较散，物
种组成相似性较低，其余岛屿分布较为密集，但并未重合，说明相似性较高但已有区别。

本次调查中中大岛与小岛间的 α 多样性无显著差异。 蜘蛛的功能群结构分析显示，穴居型的螲蟷科、游
猎型的管巢蛛科、结皿网型的六眼幽灵蛛属、伏击型的蟹蛛科为优势种。 其中伏击型蜘蛛的多度最高，其次为

游猎型蜘蛛，结圆网型蜘蛛多度最低，穴居型蜘蛛与其他各功能群呈显著差异；游猎型蜘蛛与伏击型蜘蛛的多

度均显著高于结皿网型蜘蛛与结圆网型蜘蛛；结皿网型蜘蛛和伏击型蜘蛛在小岛上占功能群总体数目的比例

显著低于大岛上的比例，小岛上的游猎型蜘蛛占功能群总体数目的比例显著高于大岛上的比例；伏击型蜘蛛

的物种数在小岛与大岛间存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 伏击型蜘蛛物种丰富度存在显著差异的可能原因是天然

林落叶层较厚，适合于伏击性蜘蛛躲避和捕食［４８］。 在 ２００７ 年喻国辉等［４９］ 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，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，单位面积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［４８］。
蜘蛛群落对季节性降雨和气温变化较敏感［５０⁃５１］。 这是由于不同的蜘蛛对温湿度喜好不同，而能改变小

生境的气候因子对蜘蛛群落影响较大［５２⁃５３］。 Ｗａｇｎｅｒ 等［５４］ 还认为蜘蛛的季节性变化可能与春秋季蜘蛛的行

为和繁殖特性不同有关。 本研究中，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数在不同季节间差异显著，秋季物种丰富度最高，反映

了季节性降雨和气温变化对它的深刻影响。 因而，生境片段化对蜘蛛功能群的分布产生了一定影响。
综上所述，千岛湖库区的生境片段化对蜘蛛的物种及功能群组成都已经产生了一定的影响，蜘蛛的部分

功能群在小岛与大岛间表现出显著差异，Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数在不同季节间差异显著，秋季物种丰富度最高。
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附表：
附表　 蜘蛛物种组成和多度

Ａｔｔａｃｈｅｄ ｔａｂｌｅ　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒｓ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ 总多度
Ｔｏｔａｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

出现的岛屿数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｓｌａｎｄｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／ ％

漏斗蛛科 Ａｇｅｌｅｎｉｄａｅ Ａｇｅｌｅｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ８ ６ ０．５６

近管蛛科 Ａｎｙｐｈａｏｎｉｄａｅ Ａｎｙｐｈａｏｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ４１ １２ ２．８５

Ａｎｙｐｈａｏｎｉｄａｅ ｓｐ． ２ ９ ６ ０．６３

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ Ａｒａｎｅｉｄａｅ ｓｐ． １ ２ １ ０．１４

Ａｒａｎｅｉｄａｅ ｓｐ． ２ ７ ４ ０．４９

Ａｒａｎｅｉｄａｅ ｓｐ． ３ １ １ ０．０７

地蛛科 Ａｔｙｐｉｄａｅ Ａｔｙｐｕｓ ｓｐ． １ ９ ４ ０．６３

Ａｔｙｐｕｓ ｓｐ． ２ ７ ５ ０．４９

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ５０ １５ ３．４８

Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ｓｐ． ２ ９５ １４ ６．６１

栉足蛛科 Ｃｔｅｎｉｄａｅ Ｃｔｅｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ３７ １３ ２．５７

螲蟷科 Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． １ ５７ １４ ３．９６

Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ２ ８４ １６ ５．８４

Ｃｔｅｎｉｚｉｄａ ｓｐ． ３ ３４ １２ ２．３６

Ｃｔｅｎｉｚｉｄａｅ ｓｐ． ４ ３１ １０ ２．１６

卷叶蛛科 Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ５ ２ ０．３５

Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ ｓｐ． ２ １ １ ０．０７

Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ ｓｐ． ３ １ １ ０．０７

平腹蛛科 Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ ｓｐ． １ ２１ ８ １．４６

Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ ｓｐ． ２ ２６ １３ １．８１

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ 总多度
Ｔｏｔａｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

出现的岛屿数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｓｌａｎｄｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／ ％

Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ ｓｐ． ３ ３５ １０ ２．４３

Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ ｓｐ． ４ １２ ６ ０．８３

栅蛛科 Ｈａｈｎｉｉｄａｅ Ｈａｈｎｉｉｄａｅ ｓｐ． １ ５３ １２ ３．６９

Ｈａｈｎｉｉｄａｅ ｓｐ． ２ ５ ４ ０．３５

节板蛛科 Ｌｉｐｈｉｓｔｉｉｄａｅ Ｈｅｐｔａｔｈｅｌａ ｓｐ． １ ４ ３ ０．２８

Ｈｅｐｔａｔｈｅｌａ ｓｐ． ２ ２９ １１ ２．０２

弱蛛科 Ｌｅｐｔｏｎｅｔｉｄａｅ Ｌｅｐｔｏｎｅｔａ ｓｐ． １ １ １ ０．０７

Ｌｅｐｔｏｎｅｔａ ｓｐ． ２ １ １ ０．０７

Ｌｅｐｔｏｎｅｔａ ｓｐ． ３ １ １ ０．０７

Ｌｅｐｔｏｎｅｔａ ｓｐ． ４ ２ １ ０．１４

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ｓｐ． １ ７ ３ ０．４９

Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ｓｐ． ２ ３ ２ ０．２１

光盔蛛科 Ｌｉｏｃｒａｎｉｄａｅ Ｌｉｏｃｒａｎｉｄａｅ ｓｐ． １ ９ ７ ０．６３

Ｌｉｏｃｒａｎｉｄａｅ ｓｐ． ２ １０ ４ ０．７

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ｓｐ． １ ７ ５ ０．４９

大疣蛛属 Ｍａｃｒｏｔｈｅｌｅ Ｍａｃｒｏｔｈｅｌｅ ｓｐ． １ １ １ ０．０７

卵形蛛科 Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． １ ４ ４ ０．２８

Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． ２ ３ ３ ０．２１

Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． ３ １２ ６ ０．８３

Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． ４ １０ ５ ０．７

Ｏｏｎｏｐｉｄａｅ ｓｐ． ５ １９ １１ １．３２

猫蛛科 Ｏｘｙｏｐｉｄａｅ Ｏｘｙｏｐｉｄａｅ ｓｐ． １ １ １ ０．０７

逍遥蛛科 Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． １ ３７ １２ ２．５７

Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ２ ５ ４ ０．３５

Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ３ １２ ６ ０．８３

Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ４ ３３ １３ ２．２９

Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ５ ８ ５ ０．５６

Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ ｓｐ． ６ ５２ １５ ３．６２

幽灵蛛科 Ｐｈｏｌｃｉｄａｅ Ｐｈｏｌｃｉｄａｅ ｓｐ． １ １ １ ０．０７

Ｐｈｏｌｃｉｄａｅ ｓｐ． ２ ３ ３ ０．２１

盗蛛科 Ｐｉｓａｕｒｉｄａｅ Ｐｉｓａｕｒｉｄａｅ ｓｐ． １ ２ ２ ０．１４

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ． １ ５０ １５ ３．４８

Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ． ２ ８ ６ ０．５６

Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ． ３ ５ ４ ０．３５

Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ． ４ ３６ １３ ２．５

Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ｓｐ． ５ １ １ ０．０７

类石蛛科 Ｓｅｇｅｓｔｒｉｉｄａｅ Ｓｅｇｅｓｔｒｉｉｄａｅ ｓｐ． １ ２ ２ ０．１４

Ｓｅｇｅｓｔｒｉｉｄａｅ ｓｐ． ２ ２ ２ ０．１４

巨蟹蛛科 Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． １ ９ ５ ０．６３

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ２ １１ ９ ０．７６

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ３ ２９ １４ ２．０２

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ４ １ １ ０．０７

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ５ １２ ３ ０．８３

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ６ ３０ １４ ２．０９

Ｓｐａｒａｓｓｉｄａｅ ｓｐ． ７ ６ ４ ０．４２

六眼幽灵蛛属 Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． １ １０６ １４ ７．３７

１１　 ６ 期 　 　 　 周文婕　 等：千岛湖片段化景观中蜘蛛群落物种多样性和功能群结构及其影响因素研究 　
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续表

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ 总多度
Ｔｏｔａｌ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

出现的岛屿数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｓｌａｎｄｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

相对多度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／ ％

Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ２ ４ ４ ０．２８

Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ３ ６４ １２ ４．４５

Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ４ ４ ２ ０．２８

Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ５ １８ ７ １．２５

Ｓｐｅｒｍｏｐｈｏｒａ ｓｐ． ６ １ １ ０．０７

球体蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｏｓｏｍａｔｉｄａｅ Ｔｈｅｒｉｄｉｏｓｏｍａｔｉｄａｅ ｓｐ． １ ２ ２ ０．１４

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． １ ３０ １２ ２．０９

Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ２ ２ ２ ０．１４

Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ３ ７６ １２ ５．２９

Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ４ １ １ ０．０７

Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ５ １ １ ０．０７

Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ｓｐ． ６ １ １ ０．０７

拟平腹蛛科 Ｚｏｄａｒｉｉｄａｅ Ｚｏｄａｒｉｉｄａｅ ｓｐ． １ １ １ ０．０７

Ｚｏｄａｒｉｉｄａｅ ｓｐ． ２ １ １ ０．０７

佐蛛科 Ｚｏｒｉｄａｅ Ｚｏｒｉｄａｅ ｓｐ． １ １５ ８ １．０４

逸蛛科 Ｚｏｒｏｐｓｉｄａｅ Ｚｏｒｏｐｓｉｄａｅ ｓｐ． １ １ １ ０．０７
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