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黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落特征及生态位分析

南正正，艾　 宁，闫慧玲，赖善梅，王思艺，苑彩霞，刘长海∗

延安大学生命科学学院，延安　 ７１６０００

摘要：为深入了解黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落特征、主要种群的生态位特征及其与环境因子的关系，研究选取黄土丘陵

区退耕还林（草）后形成的典型植被群落（油松林、山杏林、沙棘林、刺槐林、小叶杨林及农田）为研究样地，于 ２０２２ 年 ８—１１ 月

在每个样地采用陷阱法进行地表蜘蛛采集，并对采集的蜘蛛进行形态学鉴定。 结果表明：（１）共采集到地表蜘蛛标本 ２４６３ 头，
隶属 １８ 科 ３６ 属 ４９ 种，其中 １３ 个为主要物种。 退耕还林对地表蜘蛛群落的均匀度指数和优势度指数产生显著影响（Ｐ＜０．０５），
而对丰富度指数和多样性指数均无显著影响；地表蜘蛛群落均匀度指数最高的是山杏林和农田，均匀度指数为 ０．８２；均匀度指

数最低的是小叶杨林，均匀度指数为 ０．４９。 地表蜘蛛群落优势度指数最高的是山杏林，优势度指数为 ７．３８；优势度指数最低的

是小叶杨林，优势度指数为 ２．１３。 研究区绝大多数植被间 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数介于 ０．４—０．５ 之间，地表蜘蛛群落组成整体呈现

中等不相似。 （２）主要地表蜘蛛生态位宽度最大的是鞍形花蟹蛛，生态位宽度为 ５．３０；生态位宽度最小的是申氏豹蛛，生态位

宽度为 １．５４。 主要地表蜘蛛生态位重叠值分布范围为［０．０６，１］，生态位高度重叠占总对数的 ２３．０８％，中度重叠占总对数的 ２８．
２１％，低度重叠占总对数的 ４８．７２％。 研究区 １３ 个主要地表蜘蛛生态响应速率之和为负值，表明主要地表蜘蛛处于衰退阶段。
（３）冗余分析（ＲＤＡ）结果显示，草本盖度、枯落物厚度、速效钾、电导率、有机质是影响主要地表蜘蛛分布与生态位特征的关键

驱动因子。 因此，本研究表明，人工林的种植有利于当地地表蜘蛛多样性的恢复和保护；退耕还林区主要地表蜘蛛之间以及主

要物种与环境之间尚未达到相对的动态平衡。
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ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｈａｖｅ ｎｏｔ ｙｅｔ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔ ａｒｅａｓ； ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒ； ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ； ｎｉｃｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ

黄土丘陵区吴起县自 １９９８ 年率先实施退耕还林（草）工程以来，林草覆盖率得到显著提升，生态环境也

得到明显改善，被誉为“全国退耕还林第一县” ［１］。 研究表明退耕还林可以有效促进区域退化土地恢复、改善

土壤环境、提升土地生产力［２—３］。 不同退耕方式下，植被恢复状况、土壤恢复过程等均存在较大差异，从而影

响到与植被、土壤密切相关的土壤动物群落结构与分布［４］。 蜘蛛是一类种类丰富、数量庞大、分布范围广的

捕食性天敌，对农林害虫的防控和生态系统的稳定起着非常关键的调控作用［５—６］。 蜘蛛作为森林生态系统中

的主要消费者，直接或间接影响森林生态系统的多种服务，且对环境因子的改变高度敏感，可以作为研究生境

变化对生态系统造成影响的指示生物［７—８］。 Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ 等［９］ 研究发现枯落物和草本盖度是一个地区蜘蛛丰

富度最重要的解释因素；郑国等［１０］通过对西双版纳地区 ６ 种林型蜘蛛多样性的对比研究，得出植被群落结构

和枯落物厚度是影响蜘蛛多样性的主要因素。 陈曦等［１１］ 在太行山不同农业景观区对蜘蛛多样性的研究得

出，人工林建植是对当地天然森林的一种有效补充，对当地蜘蛛物种的恢复与保护具有重要意义。 从以上研

究可知，蜘蛛对森林和农业生态系统具有重大的生态重要性，也证明了影响它们存在的环境因子，能为监测大

多数陆地生态系统的环境变化提供有用的信息。 因此，在黄土丘陵退耕还林区，以地表蜘蛛为研究对象，分析

退耕还林后典型植被类型地表蜘蛛群落多样性变化规律，能够有效地促进退化生态系统结构与功能的恢复。
生态位作为反映种群在群落中的地位、作用及重要性的指标［１２—１３］，其特征指数可以解释物种在丰度、分

布等方面的差异，可以用来探究物种对空间资源的利用程度与物种间的竞争能力，还可以比较不同物种对生

境的适应能力［１４］。 近年来，生态位理论已经被广泛运用于解释土壤动物群落维持和变化的机制，如王壮壮

等［１５］对拉萨河流域亏祖山土壤纤毛虫进行研究，发现土壤纤毛虫优势种之间及优势种与环境之间尚未达到

动态平衡，且总氮是影响优势种分布和生态位的主要驱动因素；林英华等［１６］对大兴安岭典型森林沼泽地中土

壤动物进行研究，发现火干扰后的沼泽地土壤动物因可利用资源减少而导致生态位重叠值下降。 杨静等［１７］

通过研究土壤动物与农田施用不同改良剂的关系，发现施用改良剂后土壤动物生态位重叠值变高，共有资源

增加。 但是，目前对退耕还林区的地表蜘蛛资源利用情况和种间关系尚不清楚。
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因此，本文根据黄土丘陵退耕还林区吴起县广泛分布的油松林、山杏林、沙棘林、刺槐林、小叶杨林及农田

６ 种典型植被类型，利用陷阱诱捕法，对不同生境分布的地表蜘蛛进行了采样、鉴定与分析；同时分析了 ６ 种

生境中主要地表蜘蛛生态位宽度、生态位重叠值、可利用资源的变化以及与环境因子的关系；旨在深入了解并

掌握黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落的多样性、群落特征以及各种群间的竞争关系和空间资源利用情况，
尝试从土壤动物生态学方面为退耕还林可持续健康发展提供新的认识视角。

１　 材料与方法

１．１　 研究区基本概况

研究区位于陕西省延安市吴起县金佛坪流域，地理坐标为 １０８°１２′０″—１０８°１６′３０″Ｅ， ３６°４８′０″—３６°５２′３０″Ｎ，
海拔在 １２３３—１８０９ ｍ 之间，地处北洛河上游，属半干旱温带大陆性季风气候。 年平均气温 ８．５ ℃，年均降雨

量为 ４７８．３ ｍｍ，降水多集中于 ７—９ 月，占全年降水量的 ６０．９％，年平均无霜期 １７５ ｄ。 地貌属黄土高原梁状丘

陵沟壑区，土壤类型以黄绵土为主。 研究区主要乔木有油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）、刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、
山杏（Ｐｒｕｎｕｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ）、小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｉｍｏｎｉｉ）等，主要灌木有柠条（Ｃａｒａｇａｎａ ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）、沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ
ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）等，主要草本有阿尔泰狗娃花（Ａｓｔｅｒ ａｌｔａｉｃｕｓ）、冰草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ）、达乌里胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ
ｄａｖｕｒｉｃａ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等。 研究区采样地具体位置的分布见图 １。

图 １　 研究区位置示意及植被实景图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ａｎｄ ａｃｔｕａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍａｐ

１．２　 实验设计

实验于 ２０２２ 年 ８—１１ 月在吴起县退耕还林区进行，通过前期对吴起县退耕还林区的调研与实地考察，选
取典型退耕还林区内立地类型一致的油松林（１８ ａ）、山杏林（１８ ａ）、沙棘林（２３ ａ）、刺槐林（１９ ａ）、小叶杨林

（２３ ａ）为研究样地，并以农田（玉米地）作为对照，共设置 ６ 个 ２０ ｍ×２０ ｍ 的标准样地进行调查。 在每个样地

内设置 ９ 组陷阱，按 ３×３ 的布局均匀排布在样地内，每组陷阱由 ４ 个单独的陷阱杯排列在 １ ｍ×１ ｍ 样方内。
并根据研究区特定的地理环境以及样方植被分布特点，以土壤、植被为出发点，选取了土壤有机质、碱解氮、速
效磷、速效钾、含水量、ｐＨ、电导率、草本盖度、枯落物厚度 ９ 个指标为环境因子。
１．３　 地表蜘蛛取样与鉴定

对地表蜘蛛的调查采用陷阱法，将两个一次性塑料杯（口径为 ８．３ ｃｍ，深 １０．３ ｃｍ，容积为 ３００ ｍＬ）相嵌埋

１４２　 １ 期 　 　 　 南正正　 等：黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落特征及生态位分析 　
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入地下，塑料杯杯口与地面持平，然后向陷阱杯内倒入占陷阱杯大约 １ ／ ２ 左右的陷阱溶液，每个陷阱上方都有

用铁丝固定的塑料盖（直径为 １５ ｃｍ）作为顶棚以遮挡雨水。 陷阱溶液配方为每 １０００ ｍＬ４％的福尔马林液加

５ ｍＬ 甘油和几滴洗衣粉溶液。
每隔 ８—１０ ｄ 取样 １ 次，共取样 ８ 次，将每次收集到的蜘蛛储存到 ７５％的酒精中，然后带回实验室根据相

关资料［１８—１９］进行鉴定，成蛛鉴定到种，幼蛛鉴定到属。 统计其种类与数量。
１．４　 土壤样品采集与分析

在每个调查样地，利用环刀采集剖面土壤用来测定土壤含水量（０—１５ ｃｍ）。 然后，使用 ５ 点法在陷阱杯

附近采集 ０—１５ ｃｍ 的混合土样 １ 个，装入塑封袋，带回实验室自然风干，过筛后用于土壤理化性质测定。
土壤含水量采用烘干法测定。 土壤 ｐＨ 和电导率分别使用 ＰＨＳ⁃３２０ 高精度智能酸度计（水土比例 ２．５∶１）

和 ＤＤＳ⁃６０８ 多功能电导率仪（水土比例 ５∶１）进行测定。 土壤有机质采用重铬酸钾氧化法⁃外加热法测定；土
壤碱解氮采用碱解扩散法测定；土壤速效磷采用 ０．５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＣＯ３浸提⁃钼蓝比色法测定；土壤速效钾采用

ＮＨ４ＯＡｃ 浸提⁃火焰光度法测定。
１．５　 数据处理

１．５．１　 群落多样性

采用 Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 对数据进行整理，并计算环境因子指标、地表蜘蛛个体数和特征指数。 使用 ＳＰＳＳ ２６．０ 对

分析数据进行正态检验，并采用单因素方差分析（ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）和非参数独立样本 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验比

较不同数据组间的差异性（当数据满足正态分布时对数据进行单因素方差检验，当数据不符合正态分布时，
使用非参数独立样本 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验，显著性标准为 Ｐ＜０．０５）。 采用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０２１ 作图。 采用多样性指

标［２０］和 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数［２１］比较不同植被类型地表蜘蛛的群落多样性和群落间相似性，其中多样性指标

包括 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数。 相关计算公式

如下：

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数： Ｈ＝ － ∑ ｎｉ

Ｎ
× ｌｎ

ｎｉ

Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ （１）

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数： Ｄ＝ １－ ∑ ｎｉ

Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

（２）

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数： Ｊ ＝ Ｈ ／ ｌｎＳ （３）
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数： Ｍ ＝ Ｓ － １( ) ／ ｌｎＮ （４）

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数： Ｊ ＝ ｃ
ａ ＋ ｂ － ｃ

（５）

式中， ｎｉ 为第 ｉ 个种群的个体数；Ｎ 为总个体数；Ｓ 为种群数；ａ 和 ｂ 分别为样点 ａ 和 ｂ 的种群数，ｃ 为两个样点

间共同拥有的种群数。
１．５．２　 生态位特征

采用 Ｒ．４．３．１（ｓｐａａ 包）计算主要地表蜘蛛种群的 Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数（Ｂ ｉ） ［２２］和 Ｐｉｎａｋａ 生态位重叠值

（Ｏｉｋ） ［２３］。 并采用 Ｒ．４．３．１（ｐｈｅａｔｍａｐ 包）绘制研究区主要地表蜘蛛的重叠值图。 通过对 ６ 种植被类型地表蜘

蛛进行去趋势对应分析 （Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＣＡ），计算出排序轴的梯度长度 （ Ｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ
ｇｒａｄｉｅｎｔ，ＬＧＡ），ＬＧＡ＝ ２．３５＜４，故采用线性模型的冗余分析（Ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＲＤＡ）来确定地表蜘蛛个体

数分布与环境因子间的关系。 同时，采用偏 ＲＤＡ 分析（ Ｐａｒｔｉａｌ ＲＤＡ）和蒙特卡洛置换检验（Ｍｏｎｔｅ Ｃａｒｌｏ
ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ），定量评价每个因子对地表蜘蛛群落分布的贡献率（即独立解释量）。 在偏 ＲＤＡ 分析的基础

上，绘制地表蜘蛛种群分布与解释变量关系的二维排序图（Ｂｉｐｌｏｔ）。 应用排序软件 ＣＡＮＯＣＯ ５ 进行分析运

算。 为降低各因子之间的异质性，对数据进行标准化处理 ｌｏｇ（ｘ＋１）。 生态位特征相关计算公式如下：

Ｌｅｖｉｎｓ 生态位宽度指数： Ｂ ｉ ＝
１

∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２
（６）
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Ｐｉｎａｋａ 生态位重叠值： Ｏｌｉｋ ＝
∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ × Ｐｋｊ( )

　

ｊ ＝ ∑ ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｋ

２

（７）

生态响应速率： Ｒ ＝
Ｂ ｉ

ΔＯｉｋ
（８）

相对资源占用量： ΔＯｉｋ ＝ ∑ ｋ ＝ １
Ｏｌｉｋ － ∑ ｉ ＝ １

Ｏｌｉｋ （９）

式中，Ｂ ｉ为第 ｉ 种地表蜘蛛的生态位宽度指数，Ｐ ｉｊ ＝ｎｉｊ ／ Ｎｉ，表示第 ｉ 种地表蜘蛛在资源 ｊ 中的个体数占该种群

在各资源状态下总个体数的比例，ｒ 指采样数。 Ｏｌｉｋ的取值范围为［０，１］，∑
ｋ＝１

Ｏｌｉｋ表示物种 ｉ 占用其他物种的总

资源量，∑
ｉ＝１
Ｏｌｉｋ表示物种 ｋ 被其他物种侵占的总资源量，ΔＯｌｉｋ是相对资源占用量，当 ｉ ＝ ｋ 时，ΔＯｉｋ＞０，表明该物

种处于发展期，ΔＯｌｉｋ ＝ ０，该物种处于中性，ΔＯｌｉｋ＜０，该物种处于衰退期。 Ｒ 表示生态响应速率，即利用速率来

衡量一个种群对生境的生态响应。

２　 结果与分析

２．１　 环境特征

由表 １ 可知，不同植被类型间环境因子均存在显著差异（Ｐ＜０．０５）。 土壤有机质表现为山杏林最高，沙棘

林、刺槐林、小叶杨林和农田次之，油松林最低。 土壤碱解氮表现为山杏林、沙棘林和刺槐林显著高于农田、小
叶杨林和油松林（Ｐ＜０．０５）。 土壤速效磷表现为农田最高，沙棘林、山杏林和小叶杨林次之，刺槐林和油松林

最低。 土壤速效钾表现为山杏林、小叶杨林和农田最高，刺槐林和油松林次之，沙棘林最低。 土壤含水量表现

为山杏林最高，农田、油松林、沙棘林和小叶杨林次之，刺槐林最低。 ｐＨ 表现为小叶杨林和油松林最高，沙棘

林、农田和刺槐林次之，山杏林最低。 土壤电导率表现为山杏林最高，农田、刺槐林、油松林和沙棘林次之，小
叶杨林最低。 草本盖度表现为刺槐林最高，山杏林、沙棘林、小叶杨林次之，油松林和农田最低。 枯落物厚度

表现为小叶杨林最高，刺槐林、油松林和山杏林次之，沙棘林最低。

表 １　 不同植被类型环境因子指标（均值±标准误）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ （Ｍｅａｎ±ＳＥ）

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅ

ＳＯＭ ／
（ｇ ／ ｋｇ）

ＡＮ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

ＡＰ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ）

ＡＫ ／
（ｍｇ ／ ｋｇ） ＳＭＣ ／ ％ ｐＨ ＥＣ ／

（μＳ ／ ｃｍ） ＨＣ ／ ％ ＬＴ ／ ％

油松林 Ｐｉｎｕｓ ４．６９±０．０９ｅ １４．０６±１．６２ｂ １．３２±０．５４ｄ ８６．００±１．１５ｂｃ ６．２３±０．１８ｃ ８．２２±０．０３ａ ５６．０７±２．２４ｃｄ ７．５０±１．４４ｅ ３．５０±０．２９ｂ

山杏林 Ｐｒｕｎｕｓ １７．１５±０．１７ａ ８８．１４±６．８６ａ ６．２７±０．９３ｂｃ １７４．３３±１７．２５ａ １２．６１±０．０３ａ ８．０７±０．０４ｂ ７５．６３±１．５９ａ ８０．００±２．８９ｂ ３．５０±０．２９ｂ

沙棘林 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ １３．７２±０．１９ｂ ７９．６８±４．７０ａ ９．１２±０．９７ｂ ６５．３３±０．８８ｃ ６．１１±１．０２ｃ ８．１７±０．０１ａｂ ５５．６７±２．１４ｃｄ ５５．００±２．８９ｃ １．５０±０．２９ｃ

刺槐林 Ｒｏｂｉｎｉａ ９．２５±０．１２ｃ ６８．６０±１６．６９ａ ２．３１±０．６９ｄ １０６．００±７．５１ｂ ４．４４±０．２６ｄ ８．１２±０．０２ａｂ ５８．８０±０．３２ｃ ９２．５０±１．４４ａ ４．２５±０．４３ｂ

小叶杨林 Ｐｏｐｕｌｕｓ ５．９６±０．０４ｄ ２３．１０±０．５１ｂ ４．０５±０．２２ｃｄ １５１．００±４．５１ａ ５．４３±０．１４ｃｄ ８．２４±０．０１ａ ５３．３７±１．５８ｄ ２５．００±２．８９ｄ ６．５０±０．２９ａ

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ５．６９±０．１９ｄ ２９．２３±０．５１ｂ １９．６４±２．１１ａ １４９．６７±２．１９ａ １０．５５±０．０７ｂ ８．１４±０．０９ａｂ ６８．０７±０．３３ｂ ４．００±０．５８ｅ —
　 　 ＳＯＭ：土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ；ＡＮ：碱解氮 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ；ＡＰ：速效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；ＡＫ：速效钾 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ；ＳＭＣ：土壤含水量 Ｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ；ＥＣ：电导率 Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ＨＣ：草本盖度 Ｈｅｒｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ；ＬＴ：枯落物厚度 Ｌｉｔｔｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；同列不同字母表示显著差异（Ｐ＜０．０５）

２．２　 不同植被类型中地表蜘蛛群落结构

２．２．１　 不同植被类型中地表蜘蛛群落组成

在黄土丘陵退耕还林区 ６ 种不同植被类型样地内共采集到蜘蛛标本 ２４６３ 头，经鉴定，分别隶属于 １８ 科

３７ 属 ４９ 种。 优势种是蒙古田野蛛（Ａｇｒｏｅｃａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）和申氏豹蛛（Ｐａｒｄｏｓａ ｓｃｈｅｎｋｅｌｉ），占总捕获量的５２．６２％；
常见种有 １１ 种，占总捕获量的 ４０．５６％，分别为龙隙蛛属未定种（Ｄｒａｃｏｎａｒｉｕｓ ｓｐ．）、长足狂蛛（Ｚｅｌｏｔｅｓ ｌｏｎｇｉｐｅｓ）、
利氏舞蛛 （ Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ｌｉｃｅｎｔｉ）、白纹舞蛛 （ Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ）、丽亚蛛 （ Ａｓｉａｎｅｌｌｕｓ ｆｅｓｔｉｖｕｓ）、佐贺平腹蛛

（Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋｏｍｐｉｒｅｎｓｉｓ）、星豹蛛（Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ）、鞍形花蟹蛛（Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｅｐｈｉｐｐｉａｆｕｓ）、中华雷文蛛（Ｒａｖｅｎｉｏｌａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、隙蛛属未定种（Ｃｏｅｌｏｔｅｓ ｓｐ．）以及尖突拟管蛛（Ｐａｒａｔｒａｃｈｅｌａｓ ａｃｕｍｉｎｕｓ）。 稀有种占地表蜘蛛总捕获量

３４２　 １ 期 　 　 　 南正正　 等：黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落特征及生态位分析 　
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的 ６．８２％。 本文将优势种和常见种归为主要种群。 各植被类型样地内采集到的地表蜘蛛的种类和数量见

表 ２。

表 ２　 不同植被类型中地表蜘蛛物种组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

序号
Ｎｏ．

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

油松林
Ｐｉｎｕｓ

山杏林
Ｐｒｕｎｕｓ

沙棘林
Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ

刺槐林
Ｒｏｂｉｎｉａ

小叶杨林
Ｐｏｐｕｌｕｓ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

总计
Ｔｏｔａｌ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

１ 蒙古田野蛛 Ａｇｒｏｅｃａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ７２ ７４ ２１５ １３２ ４５１ ６ ９５０ ３８．５７

２ 申氏豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ｓｃｈｅｎｋｅｌｉ ３ ４４ ２７５ １０ １２ ２ ３４６ １４．０５

３ 龙隙蛛属 Ｄｒａｃｏｎａｒｉｕｓ ｓｐ． ２１ ３７ ５６ ６０ ５３ ０ ２２７ ９．２２

４ 长足狂蛛 Ｚｅｌｏｔｅｓ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ６ ３９ ９４ ３８ ２４ １ ２０２ ８．２０

５ 利氏舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ｌｉｃｅｎｔｉ １ ３０ ９８ ２２ ０ ０ １５１ ６．１３

６ 白纹舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ ２ １０ ７３ ８ ０ １ ９４ ３．８２

７ 丽亚蛛 Ａｓｉａｎｅｌｌｕｓ ｆｅｓｔｉｖｕｓ １ １０ ３１ ２６ ３ ０ ７１ ２．８８

８ 佐贺平腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋｏｍｐｉｒｅｎｓｉｓ ２１ ６ １ １ ３６ ０ ６５ ２．６４

９ 星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ ５ １４ ３ ０ ０ ２６ ４８ １．９５

１０ 鞍形花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｅｐｈｉｐｐｉａｆｕｓ １１ ６ ８ ８ ４ ４ ４１ １．６６

１１ 中华雷文蛛 Ｒａｖｅｎｉｏｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０ ０ １４ ６ １９ ０ ３９ １．５８

１２ 隙蛛属 Ｃｏｅｌｏｔｅｓ ｓｐ． ４ ２ ２ ７ １０ １１ ３６ １．４６

１３ 尖突拟管蛛 Ｐａｒａｔｒａｃｈｅｌａｓ ａｃｕｍｉｎｕｓ １ ５ ０ ３ １６ ０ ２５ １．０２

１４ 异羽蛛 Ｏｚｙｐｔｉｌａ ｉｎａｅｑｕａｌｉｓ ０ ４ ６ １２ ２ ０ ２４ ０．９７

１５ 中华平腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２ ０ ３ ２ １２ ０ １９ ０．７７

１６ 刺瓣拟隙蛛 Ｐｉｒｅｎｅｉｔｅｇａ ｓｐｉｎｉｖｕｌｖａ ４ ５ １ ０ ６ ０ １６ ０．６５

１７ 角垃土蛛 Ｌａｔｏｕｃｈｉａ ｃｏｒｎｕｔａ ０ １ １０ ０ ５ ０ １６ ０．６５

１８ 小狼逍遥蛛 Ｔｈａｎａｔｕｓ ｍｉｎｉａｃｅｕｓ ０ ２ ８ ０ ０ ０ １０ ０．４１

１９ 朝鲜突腹蛛 Ｅｒｏ ｋｏｒｅａｎａ ０ ０ ５ ２ ２ ０ ９ ０．３７

２０ 异隐石蛛 Ｔｉｔａｎｏｅｃａ ａｓｉｍｉｌｉｓ ０ １ ０ ０ ７ ０ ８ ０．３２

２１ 宋氏平腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｓｏｎｇｉ ０ ２ ５ ０ ０ ０ ７ ０．２８

２２ 巴里坤狂蛛 Ｚｅｌｏｔｅｓ ｂａｒｋｏｌ １ １ ２ １ １ ０ ６ ０．２４

２３ 多瓣豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ｍｕｌｔｉｖａｇａ ０ ５ ０ ０ １ ０ ６ ０．２４

２４ 白斑猎蛛 Ｅｖａｒｃｈａ ａｌｂａｒｉａ １ ０ ０ １ ２ ０ ４ ０．１６

２５ 蒙古旋蟹蛛 Ｓｐｉｒａｃｍｅ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ ０ １ ０ ２ ０ ０ ３ ０．１２

２６ 日本狼逍遥蛛 Ｔｈａｎａｔｕｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃｕｓ ０ ０ ０ ３ ０ ０ ３ ０．１２

２７ 细尖小类球蛛 Ｎｅｓｔｉｃｅｌｌａ ａｐｉｃｕｌａｔａ ０ ０ ２ １ ０ ０ ３ ０．１２

２８ 利氏猫蛛 Ｏｘｙｏｐｅｓ ｌｉｃｅｎｔｉ ０ １ ０ ０ ０ ２ ３ ０．１２

２９ 蚁形小蚁蛛 Ｍｉｃａｒｉａ ｆｏｒｍｉｃａｒｉａ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ３ ０．１２

３０ 贺兰狂蛛 Ｚｅｌｏｔｅｓ ｈｅｌａｎｓｈａｎ ０ ０ １ ０ ０ １ ２ ０．０８

３１ 袜昏蛛 Ｐｈａｅｏｃｅｄｕｓ ｂｒａｃｃａｔｕｓ ０ ０ １ ０ １ ０ ２ ０．０８

３２ 平单蛛 Ｈａｐｌｏｄｒａｓｓｕｓ ｐｕｇｎａｎｓ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ２ ０．０８

３３ 静栖科林蛛 Ｃｏｌｌｉｎｓｉａ ｉｎｅｒｒａｎｓ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ２ ０．０８

３４ 醒目盖蛛 Ｎｅｒｉｅｎｅ ｅｍｐｈａｎａ １ ０ １ ０ ０ ０ ２ ０．０８

３５ 三角皿蛛 Ｌｉｎｙｐｈｉａ ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｉｓ １ ０ １ ０ ０ ０ ２ ０．０８

３６ 双纹异漏斗蛛 Ａｌｌａｇｅｌｅｎａ ｂｉｓｔｒｉａｔａ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ２ ０．０８

３７ 三斑花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｐｓｅｕｄｏｂｌｉｔｅａ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ２ ０．０８

３８ 沙勒花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｓｈａｒｌａａ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０．０４

３９ 梅氏毛蟹蛛 Ｈｅｒｉａｅｕｓ ｍｅｌｌｏｔｔｅｅｉ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０．０４

４０ 陆獾蛛 Ｔｒｏｃｈｏｓａ ｔｅｒｒｉｃｏｌａ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０．０４

４１ 奇异獾蛛 Ｔｒｏｃｈｏｓａ ｒｕｒｉｃｏｌａ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０．０４

４２ 山西狼蛛 Ｌｙｃｏｓａ ｓｈａｎｓｉａ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０．０４

４４２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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续表

序号
Ｎｏ．

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

油松林
Ｐｉｎｕｓ

山杏林
Ｐｒｕｎｕｓ

沙棘林
Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ

刺槐林
Ｒｏｂｉｎｉａ

小叶杨林
Ｐｏｐｕｌｕｓ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

总计
Ｔｏｔａｌ

百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

４３ 土耳其拟赛蛛 Ｐａｒａｓｙｒｉｓｃａ ｔｕｒｋｅｎｉｃａ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０．０４

４４ 凹近狂蛛 Ｄｒａｓｓｙｌｌｕｓ ｅｘｃａｖａｔｕｓ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０．０４

４５ 森林佐蛛 Ｚｏｒａ ｎｅｍｏｒａｌｉｓ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０．０４

４６ 十字园蛛 Ａｒａｎｅｕｓ ｄｉａｄｅｍａｔｕｓ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０．０４

４７ 哈氏盖蛛 Ｎｅｒｉｅｎｅ ｈａｍｍｅｎｉ ０ ０ ０ ０ ０ １ １ ０．０４

４８ 指蛛属 Ｂａｔｈｙｐｈａｎｔｅｓ ｓｐ． ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０．０４

４９ 隐希蛛属 Ｃｒｙｐｔａｃｈａｅａ ｓｐ． １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０．０４

总个体数 Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ １６１ ３０３ ９２２ ３４６ ６７０ ６１ ２４６３ １００

总物种数 Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ２１ ２４ ２９ ２１ ２３ １３ — —

　 　 捕获量占总数量的 １０％以上为优势种，１％—１０％为常见种，１％以下为稀有种，本文将优势种和常见种归为主要种群

２．２．２　 不同植被类型中地表蜘蛛群落多样性分析

分别对六种不同植被类型样地内采集到的地表蜘蛛群落的丰富度指数、多样性指数、均匀度指数、优势度

指数进行比较，结果显示：各植被类型样地地表蜘蛛群落的丰富度指数和多样性指数均不存在显著差异。 地

表蜘蛛群落均匀度指数最高的是山杏林和农田，均匀度指数为 ０．８２；均匀度指数最低的是小叶杨林，均匀度指

数为 ０．４９。 对均匀度指数进行比较，山杏林地表蜘蛛群落的均匀度极显著高于小叶杨林（Ｐ＜０．０１），显著高于

沙棘林（Ｐ＜０．０５）。 沙棘林和油松林地表蜘蛛群落的均匀度显著高于小叶杨林（Ｐ＜０．０５）。 地表蜘蛛群落优势

度指数最高的是山杏林，优势度指数为 ７．３８；优势度指数最低的是小叶杨林，优势度指数为 ２．１３。 沙棘林地表

蜘蛛群落的优势度指数显著高于小叶杨林（Ｐ＜０．０５）（图 ２）。
２．２．３　 不同植被类型中地表蜘蛛群落相似性分析

由表 ３ 可知，研究区绝大多数植被间 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数介于 ０．４—０．５ 之间，地表蜘蛛群落组成整体呈现

中等不相似。 表现为刺槐林与山杏林、沙棘林、油松林、小叶杨林间地表蜘蛛群落相似性最高，介于 ０．４５—
０．５２之间，而农田与其他五种植被类型样地间地表蜘蛛群落相似性最低，介于 ０．１６—０．２８ 之间。

表 ３　 不同植被类型中地表蜘蛛的群落相似性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅ

油松林
Ｐｉｎｕｓ

山杏林
Ｐｒｕｎｕｓ

沙棘林
Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ

刺槐林
Ｒｏｂｉｎｉａ

小叶杨林
Ｐｏｐｕｌｕｓ

农田
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

油松林 Ｐｉｎｕｓ ０．４５ ０．４７ ０．５ ０．４２ ０．２６

山杏林 Ｐｒｕｎｕｓ １４ ０．４７ ０．４５ ０．４７ ０．２８

沙棘林 Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ １６ １７ ０．４７ ０．４４ ０．２４

刺槐林 Ｒｏｂｉｎｉａ １４ １４ １６ ０．５２ ０．２１

小叶杨林 Ｐｏｐｕｌｕｓ １３ １５ １６ １５ ０．１６

农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ ７ ８ ８ ６ ５

　 　 左下角为共有种群数，右上角为 Ｊａｃｃａｒｄ 值；Ｊａｃｃａｒｄ 值在 ０—０．２５ 表示极不相似，０．２５—０．５ 间表示中等不相似，０．５—０．７５ 间中等相似，０．７５—

１ 间表示极相似

２．３　 退耕还林区主要地表蜘蛛生态位

２．３．１　 主要地表蜘蛛生态位宽度

生态位宽度可以直接反映出物种对环境资源利用程度的大小，黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛生态位

宽度位于 １．５４—５．３０ 之间（图 ３），生态位幅度变化较小，其中生态位宽度最大的是鞍形花蟹蛛，生态位宽度为

５．３０；其次为龙隙蛛属未定种、隙蛛属未定种，生态位宽度分别为 ４．５４、４．４１，这 ３ 种蜘蛛分布范围较广，对环境

资源利用程度大，表现出较强的生态适应性。 而生态位宽度最小的是申氏豹蛛，生态位宽度为 １．５４，该物种对

环境有严格的要求，生态适应性表现较差，对环境资源利用程度小。
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图 ２　 不同植被类型中地表蜘蛛群落多样性指数特征（均值±标准误）

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

２．３．２　 主要地表蜘蛛生态位重叠值

６ 种生境类型中，主要地表蜘蛛生态位重叠值（Ｏｉｋ）分布范围为［０．０６，１］，生态位高度重叠（Ｏｉｋ＞０．８）的有

１８ 对，占总对数的 ２３．０８％，中度重叠（０．６ ＜Ｏｉｋ≤ ０．８）有 ２２ 对，约占总对数的 ２８．２１％，低度重叠（Ｏｉｋ≤ ０．６）有
３８ 对，约占总对数的 ４８．７２％，完全重叠（Ｏｉｋ ＝ １）有 １ 对，白纹舞蛛和申氏豹蛛。 生态位重叠值最低的有 ３ 对，
分别是佐贺平腹蛛和白纹舞蛛、中华雷文蛛和星豹蛛、尖突拟管蛛和白纹舞蛛（Ｏｉｋ ＝ ０．０６）（图 ４）。 总的来说，
黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛种群的生态位重叠较低。
２．３．３　 主要地表蜘蛛生态响应速率

分析黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛相对资源占用量（ΔＯｉ ｋ）和生态响应速率（Ｒ）结果表明（表 ４），星

豹蛛的相对资源占用量的变化幅度（绝对值）最大，而申氏豹蛛的相对资源占用量的变化幅度最小。 星豹蛛

有最大的负 ΔＯｉ ｋ，表明其发展空间较小，呈衰退态势，申氏豹蛛呈衰退态势。 龙隙蛛属未定种有最大的正

ΔＯｉ ｋ，发展空间较大，具备较强的资源利用竞争力，处于竞争优势地位。 不同于其他主要地表蜘蛛，利氏舞蛛

的发展空间略微受限。 生态响应速率结果能够有效反映出各主要地表蜘蛛对生存环境的生态响应状况，其中

白纹舞蛛的衰退趋势最为强烈（Ｒ ＝ －０．９０４），星豹蛛的衰退趋势较弱（Ｒ ＝ －０．０５４），利氏舞蛛的发展趋势最

为强烈（Ｒ ＝ ０．５７５），长足狂蛛的发展趋势较弱（Ｒ ＝ ０．１６８）。 从总体上来看，黄土丘陵退耕还林区主要地表

蜘蛛在空间维度上的生态响应速率之和为负数（－０．５８７），说明主要地表蜘蛛处于衰退阶段。
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图 ３　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛生态位宽度

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ
ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔｓ
Ａｍｏｎ：蒙古田野蛛 Ａｇｒｏｅｃａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ； Ｐｓｃｈ：申氏豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ
ｓｃｈｅｎｋｅｌｉ；Ｄｓｐ：龙隙蛛属未定种 Ｄｒａｃｏｎａｒｉｕｓ ｓｐ．； Ｚｌｏｎ：长足狂蛛

Ｚｅｌｏｔｅｓ ｌｏｎｇｉｐｅｓ；Ａｌｉｃ：利氏舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ｌｉｃｅｎｔｉ； Ａａｌｂ：白纹舞蛛

Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ；Ａｆｅｓ：丽亚蛛 Ａｓｉａｎｅｌｌｕｓ ｆｅｓｔｉｖｕｓ；Ｇｋｏｍ：佐贺平

腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋｏｍｐｉｒｅｎｓｉｓ；Ｐａｓｔ：星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ；Ｘｅｐｈ：鞍
形花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｅｐｈｉｐｐｉａｆｕｓ；Ｒｓｉｎ：中华雷文蛛 Ｒａｖｅｎｉｏｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ；
Ｃｓｐ：隙蛛属未定种 Ｃｏｅｌｏｔｅｓ ｓｐ．；Ｐａｃｕ：尖突拟管蛛 Ｐａｒａｔｒａｃｈｅｌａｓ
ａｃｕｍｉｎｕｓ　

２．４　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛与环境因子的关系

地表蜘蛛在受到不同环境因子的影响时会发生生

态位分化，借助排序方法分析物种与环境因子之间的关

系，进而对生态位测度结果进行补充说明。 首先对黄土

丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛 ＤＣＡ 分析，结果显示排

序轴长度小于 ３，主要地表蜘蛛的分布可使用线性模

型，共筛选 ９ 个环境因子 ＳＯＭ、ＡＮ、ＡＰ、ＡＫ、ＳＭＣ、ｐＨ、
ＥＣ、ＨＣ、ＬＴ 进行 ＲＤＡ 分析，应用蒙特卡洛置换检验对

环境因子进行显著性检验。 结果显示（图 ５），ＨＣ、ＬＴ、
ＡＫ、ＥＣ、ＳＯＭ 是显著解释变量，对主要地表蜘蛛的解释

率分别为 ３９．２％、２０．０％、１０．４％、６．５％、６．５％，是影响主

要地表蜘蛛种群的主要环境因子。 第 １ 排序轴对主要

地表蜘蛛方差的解释率为 ５４．４２％，第 ２ 排序轴对主要

地表蜘蛛方差的解释率为 ２２．７６％，前两轴累计解释了

７７．１８％的物种变异，说明前两轴可以很好地反映主要

地表蜘蛛与环境因子的关系，且主要由第 １ 排序轴决

定。 ＡＫ 聚集在第 １ 排序轴的正轴，与第 １ 排序轴呈最

大正相关，ＨＣ、ＳＯＭ、ＡＮ 聚集在第 １ 排序轴的负轴，与
第 １ 排序轴呈最大负相关；其中 Ｃｓｐ 聚集在第 １ 排序轴

的正轴，与 ＡＫ 呈明显正相关，表明 ＡＫ 是影响其分布

的主要环境因子。 ＬＴ 和 ｐＨ 聚集在第 ２ 排序轴的正轴，
与第 ２ 排序轴呈最大正相关，Ａｍｏｎ、Ｐａｃｕ 和 Ｇｋｏｍ 与 ＬＴ
和 ｐＨ 呈正相关，说明 ＬＴ 和 ｐＨ 是影响其分布的因素。

表 ４　 主要地表蜘蛛相对资源占用量（ΔＯｉｋ）和响应速率（Ｒ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ （ΔＯｉｋ） ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｒａｔｅ （Ｒ） ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ

主要物种
Ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

ΔＯ ｉｋ Ｒ 状态
Ｓｔａｔｅ

主要物种
Ｍａｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ

ΔＯ ｉｋ Ｒ 状态
Ｓｔａｔｅ

蒙古田野蛛 Ａｇｒｏｅｃａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ １３．８５７ ０．２３４ 发展 佐贺平腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋｏｍｐｉｒｅｎｓｉｓ －２０．３７６ －０．１１７ 衰退

申氏豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ｓｃｈｅｎｋｅｌｉ －１．７２９ －０．８９０ 衰退 星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｒａ －４７．３５３ －０．０５４ 衰退

龙隙蛛属 Ｄｒａｃｏｎａｒｉｕｓ ｓｐ． ２３．８６９ ０．１９０ 发展 鞍形花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｅｐｈｉｐｐｉａｆｕｓ １０．１０６ ０．５２５ 发展

长足狂蛛 Ｚｅｌｏｔｅｓ ｌｏｎｇｉｐｅｓ １９．５９０ ０．１６８ 发展 中华雷文蛛 Ｒａｖｅｎｉｏｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ １３．８５３ ０．１８５ 发展

利氏舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ｌｉｃｅｎｔｉ ３．６０６ ０．５７５ 发展 隙蛛属 Ｃｏｅｌｏｔｅｓ ｓｐ． －６．２３８ －０．７０７ 衰退

白纹舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ －１．７７９ －０．９０４ 衰退 尖突拟管蛛 Ｐａｒａｔｒａｃｈｅｌａｓ ａｃｕｍｉｎｕｓ －１５．８８３ －０．１３５ 衰退

丽亚蛛 Ａｓｉａｎｅｌｌｕｓ ｆｅｓｔｉｖｕｓ ８．４７８ ０．３４０ 发展

３　 讨论

３．１　 黄土丘陵退耕还林对地表蜘蛛群落结构的影响

退耕还林措施对生境改变的同时，亦对栖息在其内的土壤动物分布产生显著影响［２４］。 地表蜘蛛作为一

种良好的环境指示生物，其群落结构特征可以用来反映环境变化。 通过比较退耕还林以后不同植被类型中地

表蜘蛛的分布，并以农田作为参照，发现油松林、山杏林、沙棘林、刺槐林、小叶杨林、农田地表蜘蛛的个体数之

比为 ２．６４∶４．９７∶１５．１１∶５．６７∶１０．９８∶１，物种数之比为 １．６２∶１．８５∶２．２３∶１．６２∶１．７７∶１，说明退耕还林后地表植被丰富，
可以为更多的地表蜘蛛提供充足的食物和适宜的栖息环境，使得地表蜘蛛的种类数量增加［２５］ 。在地表蜘
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图 ４　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛生态位重叠值

Ｆｉｇ．４　 Ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

图 ５　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛与环境因子的 ＲＤＡ 分析

Ｆｉｇ．５　 ＲＤＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｅｓｓ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｔｕｒｎｉｎｇ ｆａｒｍｌａｎｄ ｔｏ ｆｏｒｅｓｔｓ

ＳＯＭ：土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ；ＡＮ：碱解氮 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ；ＡＰ：速效磷 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ；ＡＫ：速效钾 Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ；ＳＭＣ：土

壤含水量 Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ；ＥＣ：电导率 Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ＨＣ：草本盖度 Ｈｅｒｂａｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ；ＬＴ：枯落物厚度 Ｌｉｔｔｅｒ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；蓝色箭头表示

主要地表蜘蛛；红色箭头表示影响显著的环境因子；黄色箭头表示影响不显著的环境因子

８４２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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蛛群落多样性指数方面，山杏林、沙棘林、油松林地表蜘蛛群落的均匀度均显著高于小叶杨林（Ｐ＜０．０５），反映

出小叶杨林地表蜘蛛个体数目分配不均匀，原因可能与小叶杨林下枯落物太厚有关，枯落物太厚会导致生活

于落叶层中的优势类群不断扩张，并且在数量上占据绝对主导地位，从而降低 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度［２６］。 从群落相似

性指数来看，表现为刺槐林地和其他四种林地间地表蜘蛛群落相似性最高，介于 ０．４５—０．５２ 之间，而农田与其

他五种林地间地表蜘蛛群落相似性最低，介于 ０．１６—０．２８ 之间。 这表明在植被茂盛、人为干扰少的林地和草

地中，地表蜘蛛群落的相似性指数高；当自然环境恶劣程度加剧、人为干扰程度增加时，地表蜘蛛群落的变异

性会增大［２７］。 总体来看，研究区 ６ 种生境样地间，地表蜘蛛群落相似性均较低，群落结构组成差异较大，表明

不同植被条件能够影响地表蜘蛛群落的物种组成和各种群的数量分布［２８］。
３．２　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛生态位

生态位宽度可以很好地反映出物种的生态适应性以及对环境资源的利用能力［２９］。 地表蜘蛛群落组成出

现差异，生态位宽度使地表蜘蛛出现可利用资源谱的变化［１６］。 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛生态位宽

度最大的是鞍形花蟹蛛、龙隙蛛属未定种、隙蛛属未定种，说明其对环境适应能力强，广泛分布在不同的生境

中，有较强的空间资源利用能力。 生态位宽度最小的是白纹舞蛛和申氏豹蛛，说明它们对空间资源的占用较

少，对环境有一定依赖，利用空间资源的能力较弱。 黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛生态位宽度较大的物种之

间竞争激烈且更趋向于生境特化，可作为土壤的指示物种，利用同一地表蜘蛛在不同营养状态下的生态位宽

度变化特性，将其作为土壤指示种具有一定的意义。
生态位重叠是指生态位相似的物种生活在同一空间时竞争或分享共同资源的现象［３０］，其在一定程度上

可以解释物种对环境资源利用的差异性和竞争性，生态位重叠指数越大说明物种之间的生活习性越相近，对
生境资源的生态需求越相近，物种之间竞争越激烈［３１］。 黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛生态位重叠值低（Ｏｉｋ≤

０．６），占总对数的 ４８．７２％，表明主要蜘蛛间生态位分化程度较高，种间竞争较弱，群落结构在短期内不会发生

明显变化。 白纹舞蛛和申氏豹蛛的生态位重叠值最高，表明这两个物种在资源利用和环境适应方面具有较高

的相似性，竞争相对激烈。 生态位宽度与生态位重叠之间没有绝对的正相关，这一生态结论与求锦津等一

致［３２］。 总体而言，黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛群落间的生境适应能力相似性较小，主要物种对环境资源的

利用共性较小，竞争态势相对均衡，种间关系稳定。
种群的发展或衰退趋势是各种群之间竞争的直接产物，它是生态系统中生物和非生物因素相互作用的生

态响应［３３］。 黄土丘陵退耕还林区地表蜘蛛生态位宽度较大的物种将占据更多相对资源，并具有更广泛的资

源利用范围以及更广阔的发展空间，且大多数物种呈现发展趋势，如鞍形花蟹蛛、龙隙蛛属未定种属于发展型

物种。 而生态位宽度较小的物种，生态适应性较差，对环境的变化较为敏感，大多数属于衰退型种群，这与王

壮壮等研究结果一致［１５］，如白纹舞蛛和申氏豹蛛属于衰退型种群。 从主要地表蜘蛛的生态响应速率来看，利
氏舞蛛的生态响应速率最大，正处发展强盛时期，这些发展趋势较强的物种为了获得更多的资源，可能会通过

增大生态位宽度来加强自身的生态适应能力和竞争力；而衰退趋势较强的地表蜘蛛，如白纹舞蛛等将会逐渐

消亡。 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛之间以及主要物种与环境之间尚未达到相对的动态平衡，其主要物

种正处衰退阶段。
３．３　 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛与环境因子的关系

地表蜘蛛在不同的环境因子影响下出现生态位分化，可以借助排序的方法来解释物种与环境因子之间的

关系，进而对生态位测度结果进行补充说明。 黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛与环境因子的冗余分析

（ＲＤＡ）结果显示，排序轴 １ 和排序轴 ２ 可以很好地反映主要物种与环境因子的关系。 轴 １ 反映了速效钾、草
本盖度、有机质、速效氮的变化；轴 ２ 反映了枯落物厚度、电导率、速效磷、土壤含水量、ｐＨ 的变化，对地表蜘蛛

产生直接影响。 因此，排序轴 １ 是影响地表蜘蛛空间生态位分化的主要因子，轴 ２ 是影响其空间生态位分化

的次要因子。 由 ＲＤＡ 图（图 ５）可知，ＨＣ、ＬＴ、ＡＫ、ＥＣ、ＳＯＭ 是显著性解释黄土丘陵退耕还林区空间生态位分

化的变量，其中草本盖度和枯落物厚度是最主要的影响因子。 本研究发现地上草本植物和枯落物可以为地表
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蜘蛛提供栖息地和避难所，多数地表蜘蛛对草本盖度和枯落物厚度表现出明显的正向响应，这一结果与陈曦

等研究一致［１１］。 速效钾、电导率、有机质与地表蜘蛛群落组成具有显著的相关性，而其他理化因子非主要影

响因素，一定量的土壤养分是地表蜘蛛所必须的，但含量过高则会产生负面影响［３４—３５］。 ＲＤＡ 结果显示黄土

丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛受到多种环境因子的共同影响，主要地表蜘蛛已经形成与其生境相适应的机

制，每种环境因子对地表蜘蛛产生了不同的作用，其共同影响导致不同植被类型主要地表蜘蛛的分布存在一

定的差异［３６—３７］。

４　 结论

（１）在黄土丘陵退耕还林区，植被类型是影响地表蜘蛛群落多样性和群落结构的主要因素，不同植被类

型地表蜘蛛群落存在显著差异，且人工林的种植有利于当地蜘蛛群落的恢复和保护。
（２）主要地表蜘蛛生态位重叠值低，种间竞争较弱。 生态响应速率之和为负值，表明主要地表蜘蛛之间

以及主要物种与环境之间尚未达到相对的动态平衡。 鞍形花蟹蛛、龙隙蛛属未定种以及隙蛛属未定种三个主

要物种的土壤环境适应能力较强，生态适应幅度较广；白纹舞蛛、申氏豹蛛对土壤环境的变化较为敏感，生态

适应能力较弱。
（３）草本盖度、枯落物厚度、速效钾、电导率、有机质是影响黄土丘陵退耕还林区主要地表蜘蛛分布与生

态位的主要驱动因子。
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