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辽河流域稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位

马晓慧１，于亚辉１，∗，郭　 莉１，邢亚楠１，冯　 晨２，车喜庆１，刘　 郁１，桑海旭１

１ 辽宁省盐碱地利用研究所，盘锦　 １２４０１０

２ 辽宁省农业科学院耕作栽培研究所，沈阳　 １１０１６１

摘要：稻蟹共作是利用种间互利共生、食物链、生态位等理论，有效地将水稻生产和水产养殖相结合的稻田综合种养模式，对推

动农业生态发展具有重要意义。 蜘蛛是稻田重要的捕食性天敌，为探明稻蟹共作系统中主要蜘蛛生态位特征，在时间、空间维

度上对常规稻田和稻蟹共作田中主要蜘蛛种类、数量进行调查，并采用生态位理论方法，系统地分析了主要蜘蛛生态位宽度和

重叠特征，结果表明：（１）两处理稻田共调查蜘蛛 ８９２ 头，隶属于 １０ 科共 ３０ 种，其中稻蟹田蜘蛛占比 ５７．９６％，比常规田多

１５．９２％；狼蛛、皿蛛、肖蛸在两处理田中数量均居前列，其中，狼蛛数量最多，每调查点分别为（１８．６０±１．１７）头（常规田）、（２６．００±
２．３９）头（稻蟹田）；两处理田中的逍遥蛛和漏斗蛛数量较少。 （２）时间维度上，稻蟹共作系统中狼蛛、皿蛛、跳蛛生态位宽度增

加，肖蛸生态位宽度减小；空间维度上，稻蟹共作系统中狼蛛、皿蛛、肖蛸生态位宽度增加，管巢蛛生态位宽度减小；时空二维角

度，稻蟹共作系统中狼蛛、皿蛛生态位宽度增加，增幅分别为 ４９．６４％和 ４７．４９％，管巢蛛生态位宽度下降，降幅为 ２５．０４％。 （３）

稻蟹共作系统蜘蛛时空二维生态位重叠指数和相似性比例指数多数表现为增大或持平，仅管巢蛛与园蛛、肖蛸的指数下降。 研

究首次探讨分析了稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位特征，稻蟹共作通过影响蜘蛛在稻田环境中的活动强度、分布格局与数量结

构，不同程度地改变了蜘蛛时间、空间生态位及其重叠和相似性特征，当竞争加剧时，蜘蛛将增大对较多资源序列利用的程度，
从而更好地发挥控虫能力。

关键词：稻蟹共作；蜘蛛；资源利用；生态位
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ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅｉｒ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｌｅ ｂｅｔｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｉｎ ｒｉｃｅ⁃ｃｒａｂ ｆｉｅｌｄｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｒｉｃｅ⁃ｃｒａｂ ｃｏ⁃ｃｕｌｔｕｒｅ（ＲＣ）；ｓｐｉｄｅｒｓ；ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ

稻蟹共作基于生态位、食物链等生态经济原理，将水稻栽培与河蟹生产有效地结合，从而达到种间互利共

生的生态种植⁃养殖模式，是我国生态农业主要形式之一［１］。 稻蟹共作生态模式在我国多地分布，其中较为典

型的有“辽宁盘山模式”、“吉林稻田养蟹技术模式”、“宁夏稻蟹共作模式”等［２］，稻蟹共作技术的研究主要围

绕其对稻田生态环境（土壤、水体、动植物等）的影响，如稻蟹共作对土壤质量［３—４］、微生物群落［５—６］、水质及化

学元素［７—９］、河蟹生长及适应性［１０］、底栖动植物［１１］、水稻产量［１２］及温室气体［１３］等方面的研究，而针对稻田节

肢类天敌动物的研究较少。
蜘蛛是农田系统中重要的节肢类天敌，在种群数量和控制害虫功能方面地位突出，为农田生态系统提供

了重要的控害服务功能［１４—１６］。 蜘蛛对环境变化响应非常敏感，蜘蛛群落的生态位变化、多样性特点、群落功

能等是反映生态服务变化的重要指标［１７—１８］，有关稻田蜘蛛生态位的研究主要涉及天敌与害虫生态位联结关

系［１９—２０］、杀虫剂的影响［１６，２１］、稻鸭共作系统［２２—２３］等，鲜有稻蟹共作系统蜘蛛生态位报道。
生态位原理与方法是探讨竞争共存机制、协同进化、群落演替等生态特征的重要途径［２２］，目前已广泛应

用于农田蜘蛛生态位的研究。 例如，徐悦等人采用生态位分析法研究了合肥不同茶园中广翅蜡蝉与蜘蛛空

间、数量和时间的关系［２４］；丛胜波等人分析了黄秋葵田主要害虫、天敌种群动态及时间生态位［２５］；秦钟等人

研究了稻鸭共作系统稻飞虱及捕食性天敌类群之间的关系［２６］。 本文以辽河流域盘锦常规稻田（下称常规

田）和稻蟹共作田（下称稻蟹田）中的蜘蛛为研究对象，调查了两处理稻田主要蜘蛛群落组成情况，利用生态

位原理与方法，系统地分析了主要蜘蛛生态位宽度、重叠和相似性特点，为科学地利用蜘蛛资源的控害功能提

供理论依据。

１　 研究区域与研究方法

１．１　 研究区域概况

本试验于 ２０２２ 年在辽宁省盐碱地利用研究所试验基地完成（１２２°１１′１９．７１２″Ｅ，４１°２′３３．８８６″Ｎ），该地区

位于辽河下游腹地，四季分明，雨热同期，试验地土壤为多年耕作的水稻土，单季稻区。 稻瘟病、纹枯病、稻飞

虱、二化螟、蚜虫、稻水象甲、稗草、扁秆藨草等为本地区稻田主要病虫草害。

３４２９　 ２０ 期 　 　 　 马晓慧　 等：辽河流域稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位 　
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试验稻田共 ２ 个处理（常规田和稻蟹田）。 稻蟹田选择多年饲养河蟹的田块，埝埂种植大豆，河蟹品种为

中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ ｓｉｎｅｎｓｉｓ），６ 月 １ 日投入扣蟹苗，密度约 ９０００ 只 ／ ｈｍ２（８—１０ ｇ ／只），９ 月 ２０ 日开始收蟹，
持续 ３ 天，河蟹饲料正常投放。 两处理田均在 ５ 月初施入底肥（复合肥 Ｎ∶Ｐ ∶Ｋ ＝ ２８∶１８∶８），水稻移栽后不再施

肥。 除草剂：防治稗草均在 ５ 月 １５ 日施入丁草胺和吡嘧磺隆，后期若杂草（禾本科、莎草科）发生重，常规田

施入五氟磺草胺，稻蟹田需人工除草。 杀菌剂均正常使用：防治水稻纹枯病在 ６ 月下旬施井冈霉素，防治稻瘟

病在 ７ 月 ２８ 日和 ８ 月 ８ 日各施 １ 次吡唑醚菌酯。 杀虫剂仅在常规田施用：６ 月初施入噻虫嗪防治潜叶蝇和稻

水象甲，６ 月底施入三唑磷防治 １ 代二化螟，７ 月上中旬施入吡蚜酮防治稻飞虱，７ 月下旬施入氯虫苯甲酰胺

防治 ２ 代二化螟，９ 月初视蚜虫和稻飞虱发生量施入噻虫嗪等。 水稻品种为‘盐丰 ４７′，机插秧移栽（３—５ 株 ／
穴），５ 月 ２０ 日插秧，１０ 月 １５ 日收割，常规田与稻蟹田面积均为 １０００㎡。
１．２　 取样方法

调查从 ６ 月至 １０ 月，每月 １０、２０、３０ 日各查 １ 次，全年共 １３ 次。 调查时在垂直方向将稻株划分为上、中、
下部 ３ 个层次（上部：稻叶顶端及周边冠层，抽穗后稻穗计为上部，若有蛛网落在 ２ 株之间的，一律计入该稻株

上部。 下部：６ 月稻株矮小以水面向上 ５ｃｍ 为界，７ 月起以 １０ｃｍ 为界。 其余均为中部）。 采用直接观察法调

查蜘蛛：轻轻拨开附近稻株，从上部冠层开始，其次为中部，最后统计基部及水面附近处。 常规田和稻蟹田各

调查 ５ 点，每点调查连续的 ３ 穴水稻，统计 ３ 穴稻株上、中、下部蜘蛛种类及数量。
１．３　 蜘蛛种类鉴定

在田间直接记录蜘蛛各种类及相应的数量，对少数未能鉴定者，编号后用 ５ｍＬ 冷冻管采集带回室内鉴

定。 物种鉴定主要参考《中国蜘蛛生态大图鉴》《辽宁省农田蜘蛛识别与利用》《水稻害虫天敌图说》《中国生

物物种名录》（第二卷Ⅰ蜘蛛纲）等。 蜘蛛鉴定到种，若蛛、亚成蛛与成蛛均计入数量。
１．４　 数据分析

生态位宽度值表示物种在时间和空间维度上对资源的利用情况，反映系统中某物种出现时间的长短，空
间分布的范围和生物量［２７］，生态位重叠和相似性比例指数揭示了物种间对资源利用的相似性程度，相似性比

例越大，表明利用资源的相似程度越高［２８］，时空二维生态位全面地描述物种间的竞争共存关系［２９］。 本研究

以 １３ 次调查为时间资源序列，以稻株上、中、下 ３ 个层次为空间资源序列，蜘蛛按种鉴定，按科统计分析。
（１）蜘蛛群落组成采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２６．０ 进行 ｔ 检验分析。

（２）生态位宽度采用 Ｌｅｖｉｎｓ［３０］的公式计算： Ｂ ｉ ＝
１

Ｓ∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ )

２(

式中，Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度，Ｓ 为每个资源序列的总单元数，Ｐ ｉ为某物种利用第 ｉ 个资源序列占总资源的

比例，ｎ 为物种数。

（２）生态位重叠采用 Ｐｉａｎｋａ［３１］的公式计算：Ｑｋｊ ＝
∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｋ Ｐ ｉｊ

　

∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｋ

２∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２

式中，Ｑｋｊ为物种 ｋ 对物种 ｊ 的生态位重叠指数，Ｐ ｉｋ和 Ｐ ｉｊ是物种 ｋ 和物种 ｊ 对第 ｉ 个资源的利用占总资源的比

例，ｎ 为物种数。
（４）生态位相似性比例采用 Ｍｏｒｉｓｉｔａ［３２］的公式计算：

Ｃｋｊ ＝
２∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｋ Ｐ ｉｊ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｋ ｎｉｋ － １( ) ／ （Ｎｋ － １）[ ] ＋ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｎｉｊ － １( ) ／ （Ｎ ｊ － １）[ ]

式中，Ｃｋｊ为物种 ｋ 对物种 ｊ 的生态位相似性比例指数，Ｐｉｋ和 Ｐｉｊ是物种 ｋ 和物种 ｊ 对第 ｉ 个资源的利用占总资源的

比例，ｎｉｋ和 ｎｉｊ是物种 ｋ 和物种 ｊ 在第 ｉ 资源序列等级上的数量，Ｎｋ和Ｎｊ分别表示物种 ｋ 和物种 ｊ 的个体数量之和。
（５）时空二维生态位宽度及重叠指数采用 Ｃｏｄｙ［３３］和 Ｍａｙ［３４］计算方法：
时空生态位宽度（重叠 ／相似性）＝ 时间生态位宽度（重叠 ／相似性）×空间生态位宽度（重叠 ／相似性）。

４４２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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２　 结果与分析

２．１　 主要蜘蛛群落组成

对常规田和稻蟹田的蜘蛛种类与数量进行调查，共查到蜘蛛个体 ８９２ 头，隶属于 １０ 科，共 ３０ 种，其中稻

蟹田蜘蛛占比 ５７．９６％，略多于常规田。 以平均每个调查点蜘蛛数量分析，常规田中狼蛛（１８．６０±１．１７）头最

多，显著高于其他种类（Ｐ≤０．０５）；其次为肖蛸（１３．００±１．１４）头和皿蛛（１１．８０±０．９７）头，其数量显著高于其余

７ 科，但两者间无显著差异（Ｐ≤０．０５）；管巢蛛、园蛛、球腹蛛和蟹蛛数量为 ５．６—６．４ 头，其相互间没有显著差

异（Ｐ≤０．０５）；数量最少的为逍遥蛛（１．００±０．３２）头和漏斗蛛（０．２０±０．２０）头。 稻蟹田亦为狼蛛（２６．００±２．３９）
头最多，显著高于其他种类（Ｐ≤０．０５）；其次为肖蛸（１７．８０±１．６６）头和皿蛛（１４．８０±１．２８）头，两者间无显著差

异（Ｐ≤０．０５）；园蛛数量（１１．４０±１．５０）头与皿蛛没有显著差异，但显著低于狼蛛和肖蛸（Ｐ≤０．０５）；管巢蛛、球
腹蛛、蟹蛛和跳蛛数量为 ５．６—８．６ 头，其相互间没有显著差异（Ｐ≤０．０５）；数量最少的为逍遥蛛（０．８０±０．３７）
头，未查到漏斗蛛。 可见，狼蛛、皿蛛、肖蛸在两处理田中数量均居前列；园蛛科在稻蟹田为（１１．４０±１．５０）头，
而在常规田仅为（６．４０±０．７５）头；逍遥蛛和漏斗蛛数量均较少，故生态位分析时不评价这两种蜘蛛（表 １）。

表 １　 常规田与稻蟹田主要蜘蛛种类与数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｒｉｃｅ⁃ｃｒａｂ ｃｏ⁃ｃｕｌｔｕｒｅ （ＲＣ） ｆｉｅｌｄ

蜘蛛科目
Ｓｐｉｄｅｒ ｆａｍｉｌｙ

常规田 Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ 稻蟹田 Ｒｉｃｅ⁃ｃｒａｂ ｃｏ⁃ｃｕｌｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ
个体数

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ

主要种类
Ｍａｉｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒ

主要种类
Ｍａｉｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ １８．６０±１．１７ａ ５

拟水狼蛛 Ｐｉｒａｔａ
ｓｕｂｐｉｒａｔｉｃｕｓ、拟环纹
豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ
ｐｓｅｕｄｏａｎｎｕｌａｔａ

２６．００±２．３９Ａ ５ 拟水狼蛛、拟环纹豹蛛

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ １１．８０±０．９７ｂ ４ 草间钻头蛛
Ｈｙｌｙｐｈａｎｔｅｓ ｇｒａｍｉｎｉｃｏｌａ １４．８０±１．２８ＢＣ ４ 草间钻头蛛

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ６．４０±１．１２ｃ ２ 粽管巢蛛
Ｃｌｕｂｉｏｎａ ｊａｐｏｎｉｃｏｌａ ８．４０±０．６８ＤＥ ２ 粽管巢蛛

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ６．４０±０．７５ｃ ５
黑斑亮腹蛛
Ｓｉｎｇａｈａｍａｔａ、角类肥蛛
Ｌａｒｉｎｉｏｉｄｅｓ ｃｏｒｎｕｔａ

１１．４０±１．５０ＣＤ ５
四点高亮腹蛛
Ｈｙｐｓｏｓｉｎｇａ ｐｙｇｍａｅａ、
角类肥蛛、黑斑亮腹蛛

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ １３．００±１．１４ｂ ５

四斑锯螯蛛
Ｄｙｓｃｈｉｒｉｏｇｎａｔｈａ
ｑｕａｄｒｉｍａｃｕｌａｔａ、
圆尾肖蛸
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｈｉｋｏｋｉａｎａ

１７．８０±１．６６Ｂ ５ 四斑锯螯蛛、圆尾肖蛸

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ６．００±１．２７ｃｄ １
八斑球腹蛛
Ｔｈｅｒｉｄｉｏｎ
ｏｃｔｏｍａｃｕｌａｔｕｍ

６．８０±０．６６Ｅ １ 八斑球腹蛛

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ５．６０±１．１７ｃｄ ２
三突花蛛
Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｓ
ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔｕｓ

８．６０±１．０３ＤＥ ２ 三突花蛛

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ３．４０±０．５１ｄｅ ４ 纵条蝇狮
Ｍａｒｐｉｓｓａ ｍａｇｉｓｔｅｒ ５．６０±０．６０Ｅ ４ 纵条蝇狮

漏斗蛛科 Ａｇｅｌｅｎｉｄａｅ ０．２０±０．２０ｆ １ 机敏异漏蛛
Ａｅｌｅｎａ ｄｉｆｆｉｃｉｌｉｓ ０．００±０．００Ｆ ０ 机敏异漏蛛

逍遥蛛科
Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ １．００±０．３２ｆ １

刺跗逍遥蛛
Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｕｓ
ｓｐｉｎｉｔａｒｓｉｓ

０．８０±０．３７Ｆ １ 刺跗逍遥蛛

ｔ －２
ｄｆ ９８
Ｐ ０．０４８

　 　 表中数据为平均值±标准误，同一列数据后不同字母者表示经 ｔ 检验具显著差异（Ｐ≤０．０５）

５４２９　 ２０ 期 　 　 　 马晓慧　 等：辽河流域稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位 　
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２．２　 主要蜘蛛群落生态位

常规田中，时间生态位宽度最大的为管巢蛛（０．７８７７），在 １３ 个时间资源序列中均有分布，其中 ６ 个序列

占比为 ９．３８％—１５．６３％，其他序列占比为 ３．１３％—６．２５％，可见，管巢蛛在全部时间资源序列中分布比例较为

均匀；宽度值最小的为跳蛛（０．５７００），其仅利用 ９ 个时间序列，其中 ４ 个占比仅为 ５．９０％，具有明显的发生高

峰期（表 ２）。 空间生态位宽度最大的为园蛛（０．７２３５）和肖蛸（０．７２２６），两者指数相似，说明它们在水稻植株

上分布较为均匀，两者上、下部合计分别占 ４８．８８％和 ４７．７０％，其余分布在稻株中部；宽度值最小的也是跳蛛

（０．３７４８），其在稻株上部占比为 ５．８０％，其余全在中部，显示了其局部分布的特点（表 ３）。

表 ２　 常规田主要蜘蛛时间生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．７３０３∗ ０．８６２７ ０．８７１４ ０．８８１８ ０．８９５８ ０．７２６１ ０．８３０４ ０．９２３１

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ０．９６７５ ０．６３９１∗ ０．８９８９ ０．８３９８ ０．９２８９ ０．８６０２ ０．８６６７ ０．７１１９

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ １．０７６７ １．１２１８ ０．７８７７∗ ０．８７６１ ０．９１６５ ０．７８６７ ０．８８７０ ０．７０４６

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ １．０２１９ ０．９８９８ １．１４２５ ０．６８６２∗ ０．９６２４ ０．７６４６ ０．８４２ ０．７８６５

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ １．００３０ １．０５９８ １．１４６７ １．１３３０ ０．６７５７∗ ０．８５８４ ０．９０７７ ０．７８８５

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ０．８７２９ １．０５２９ １．０６００ ０．９６６８ １．０４８９ ０．６０７３∗ ０．８６９４ ０．６７４９

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ １．０２０４ １．０８１７ １．２３１７ １．０８９４ １．１３２３ １．１６５５ ０．６４１６∗ ０．７９２８

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ １．２４７２ ０．９７５１ １．０８２５ １．１１９６ １．０８０７ ０．９９４６ １．１９９２ ０．５７００∗

　 　 主对角线（∗）为生态位宽度指数，对角线以上为生态位重叠指数，对角线以下为生态位相似性比例指数

表 ３　 常规田主要蜘蛛空间生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．５２５２∗ ０．４９０６ ０．２６１１ ０．２７１８ ０．２７７０ ０．９５６０ ０．１９１１ ０．２３２４

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ０．４９４３ ０．６００３∗ ０．８５２４ ０．８１１７ ０．８２６４ ０．７１４８ ０．７１１６ ０．９６０５

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ０．２６３６ ０．８７０８ ０．６９１０∗ ０．９９５７ ０．９９７７ ０．４４４７ ０．９７２４ ０．８４４８

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ０．２７２３ ０．８２４３ １．０２７０ ０．７２３５∗ ０．９９９６ ０．４３３９ ０．９８８ ０．７９２４

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ０．２７６６ ０．８３６１ １．０２４８ １．０２２６ ０．７２２６∗ ０．４４４７ ０．９８３７ ０．８０８２

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ０．９６９１ ０．７３０６ ０．４５８８ ０．４４５４ ０．４５４６ ０．６２２４∗ ０．３２８１ ０．５００１

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ０．１９３６ ０．７２８７ １．００８１ １．０１９５ １．０１０９ ０．３３９２ ０．６６３３∗ ０．７００８

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ０．２３０８ ０．９４４０ ０．８２０９ ０．７６２２ ０．７７５４ ０．４９２３ ０．６８５７ ０．３７４８∗

综合分析，狼蛛的时间生态位较大而空间生态位较小，说明狼蛛在水稻生育期内出现的时间长，在稻株上

以局部分布为主，实际上，狼蛛中分布在稻株上部的仅有携带卵袋及负幼行为阶段的拟环纹豹蛛，而数量较多

的拟水狼蛛则几乎全部生活在水稻基部，因而狼蛛空间生态位宽度值相对较小。 皿蛛、管巢蛛、园蛛、肖蛸、球
腹蛛和蟹蛛的时间和空间生态位宽度值均高于 ０．６０００，说明它们不仅发生期长，同时在水稻全株分布。 跳蛛

时间和空间生态位宽度值均较小，说明跳蛛有明显的发生高峰期，且局部分布。
稻蟹田中，时间生态位宽度最大的为狼蛛（０．８２７０），其在 ８ 月 １０ 日至 ９ 月 １０ 日这 ４ 个序列占比为

１０．７７％—１３．８５％，其他序列占比为 ３．０８％—９．２３％，皿蛛（０．７８０１）和管巢蛛（０．７７９８）的宽度值也较高，可见它

们都利用了较多的时间资源序列，在水稻生育期出现的时间都比较长；宽度值最小的为球腹蛛（０．５８５０），其仅

利用 １０ 个时间序列，其中 ４ 个序列占比不高于 ５．９０％，全年种群数量波动较大，有多个峰值出现（表 ４）。 空

间生态位宽度最大的为肖蛸（０．７９２７），其在水稻植株上分布相对均匀，上部和下部总计占比 ４９．４０％，其余

５０．６０％分布在中部；宽度值最小的仍为跳蛛（０．３８５４），其 ９３％分布在稻株中部，显示其局限分布的特点

（表 ５）。

６４２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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综合分析，狼蛛、管巢蛛、跳蛛的时间生态位宽度较大而空间生态位宽度较小，它们发生期长，但在稻株局

部分布，集中性更强，而肖蛸、球腹蛛、蟹蛛的空间生态位宽度较大而时间生态位宽度较小，说明它们在稻株上

分布相对均匀，但有明显的发生高峰期。

表 ４　 稻蟹田主要蜘蛛时间生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ＲＣ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．８２７０∗ ０．９５４ ０．９３５ ０．９２２１ ０．８７８８ ０．８１６３ ０．８４９６ ０．９４７

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ １．０６０９ ０．７８０１∗ ０．９６５７ ０．９３６ ０．８３５８ ０．９０４ ０．９２５９ ０．９５５２

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ １．１０１３ １．１６９１ ０．７７９８∗ ０．９２４９ ０．８５４７ ０．８３６３ ０．９３２７ ０．９０４２

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ １．０１９７ １．０６４２ １．１１１１ ０．７２５５∗ ０．８５６８ ０．８８０４ ０．９１３４ ０．９２９２

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ １．００９４ ０．９８６９ １．０６４ １．００９６ ０．６１９∗ ０．６６６７ ０．６９４ ０．８５９５

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ０．９４４５ １．０７５５ １．０４７６ １．０４５９ ０．８２５８ ０．５８５∗ ０．８９１２ ０．９１３６

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ０．９６３７ １．０７９７ １．１４５７ １．０６３５ ０．８４２３ １．０９１７ ０．６１５７∗ ０．８６４６

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ １．１８６８ １．２３０３ １．２４０３ １．１８５８ １．１３５１ １．２１３４ １．１２６２ ０．７３５５∗

表 ５　 稻蟹田主要蜘蛛空间生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ＲＣ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．６９４１∗ ０．７７３７ ０．５２８４ ０．５８５４ ０．５８７４ ０．９９６７ ０．４９４１ ０．５６７

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ０．７８３ ０．７２５５∗ ０．９４６７ ０．９３４９ ０．９０９９ ０．７８７２ ０．８８７３ ０．９３７２

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ０．５２９３ ０．９４８２ ０．５２３１∗ ０．９５８５ ０．９２５１ ０．５４７４ ０．９４２ ０．９６４５

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ０．５９２６ ０．９５０６ ０．９５８６ ０．７４２３∗ ０．９９４９ ０．５８１１ ０．９９２９ ０．８６２

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ０．５９３１ ０．９２３６ ０．９１８９ １．０１０９ ０．７９２７∗ ０．５７４９ ０．９９２３ ０．８０７８

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ １．０１５１ ０．８０４１ ０．５５５６ ０．５９３５ ０．５８５２ ０．６４６５∗ ０．４８５８ ０．６０４１

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ０．５０２５ ０．９０５７ ０．９５１４ １．０１３６ １．０１０５ ０．４９９ ０．６８４１∗ ０．８２２７

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ０．５４７ ０．９００６ ０．９６２３ ０．８２５７ ０．７６４９ ０．５９２９ ０．８００２ ０．３８５４∗

稻蟹共作使稻田蜘蛛生态位宽度发生不同程度的改变。 稻蟹田中狼蛛、皿蛛、跳蛛的时间生态位宽度增

加，狼蛛在 ９ 个时间序列中的占比增加，皿蛛和跳蛛利用时间序列的个数增加，使得它们时间生态位宽度值增

加。 肖蛸的时间生态位宽度值降低，虽然其在两处理稻田中均利用 １０ 个序列，但最后两个序列肖蛸的占比常

规田为 ２１．５０％，稻蟹田仅为 ５．１０％。 稻蟹田狼蛛、皿蛛、肖蛸的空间生态位宽度增加，狼蛛在稻株中上部的占

比由 ２２．５８％增加至 ４１．５４％，皿蛛在稻株上部的占比由 ８．４０％增加至 １６．２０％，同样，肖蛸主要在稻株中上部活

动，而稻蟹共作使其在稻株下部的占比由 ４．６０％增加至 １０．１０％，可见稻蟹田中狼蛛、皿蛛、肖蛸在水稻全株分

布更加均匀。 管巢蛛空间生态位宽度降低，常规田中其在水稻全株分布，而稻蟹共作使管巢蛛全部分布在稻

株中上部。
２．３　 主要蜘蛛群落生态位重叠与相似性

从时间维度分析，常规田中，跳蛛与狼蛛，肖蛸与园蛛、管巢蛛生态位重叠和相似性比例指数均较高，如肖

蛸与园蛛生态位重叠指数为 ０．９６２４，相似性比例指数高达 １．１３３，说明两者在充分利用多个时间资源序列的前

提下出现的比例较一致，实际上，两者均利用了 １０ 个序列，在 ７ 月 ３０ 日、８ 月 ２０ 日、８ 月 ３０ 日这 ３ 个时间，两
者占比均在 １２．３１％—１３．８５％，这说明肖蛸与园蛛在共有资源内的竞争性较强。 球腹蛛与狼蛛生态位重叠和

相似性比例指数均较低，两者生态位重叠指数为 ０．７２６１，相似性比例指数为 ０．８７２９，狼蛛利用全部时间序列，
其中前 ２ 个序列，球腹蛛并未出现，而 ９ 月 ３０ 日球腹蛛出现比例值高达 ２０．００％，此时狼蛛出现的比例仅为

７．５０％，两者错峰发生，即利用不同的时间资源或者相同时间内占比差异较大，说明它们在共有时间资源内竞

７４２９　 ２０ 期 　 　 　 马晓慧　 等：辽河流域稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位 　
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争不大（表 ２）。
稻蟹田中，跳蛛与狼蛛、皿蛛，皿蛛与管巢蛛的生态位重叠和相似性比例指数均较高，以跳蛛与狼蛛为例，

其生态位重叠指数为 ０．９４７０，相似性比例指数为 １．１８６８，这是因为跳蛛和狼蛛共同出现的时间序列有 １１ 个，
其中有 ５ 个序列的占比差值低于 １．００％，即它们以相近的比例值出现在共有时间序列中，这也说明两者竞争

性较强。 肖蛸与球腹蛛、蟹蛛生态位重叠和相似性比例指数均较低，如肖蛸有 ２ 个序列占比高于 １５．００％，分
别是 ７ 月 ２０ 日（１５．３８％）和 ８ 月 ３０ 日（１７．９５％），而球腹蛛占比高于 １５％时出现在 ９ 月 ３０ 日和 １０ 月 １０ 日，
蟹蛛出现在 ９ 月 １０ 日和 ９ 月 ３０ 日，可见三者发生高峰期不尽相同，因而指数较低（表 ４）。

从空间维度分析，常规田中，生态位重叠和相似性比例指数均较高的为管巢蛛、园蛛、肖蛸三者间，它们在

稻株上分布的比例较为一致，例如管巢蛛 ５６．３０％分布在中部，而园蛛、肖蛸比例分别为 ５１．１０％、５２．３０％，管巢

蛛分布在上部比例为 ４０．６０％，而园蛛、肖蛸分别为 ４４．４０％、４３．１０％，可见它们在稻株上分布的一致性较高，竞
争性也较强。 与之相反，狼蛛与管巢蛛、园蛛、肖蛸、蟹蛛、跳蛛的生态位重叠和相似性比例指数均较低，主要

是因为狼蛛科除了拟环纹豹蛛在水稻全株上下活动，其他 ４ 种狼蛛主要在水稻基部及水面处活动，这与生活

在中、上部的蜘蛛（管巢蛛、园蛛等）相遇的几率较小，因此它们的生态位重叠和相似性比例指数均较低，竞争

较弱（表 ３）。
稻蟹田中，生态位重叠和相似性比例指数均较高的为狼蛛与球腹蛛，园蛛与肖蛸、蟹蛛，以及肖蛸与蟹蛛，

例如，狼蛛 ９５．３８％分布在中下部，球腹蛛 １００．００％在中下部，同样，园蛛与肖蛸、蟹蛛在中上部占比分别为

９１．８０％、８９．９０％、９７．７０％，说明在共有空间资源内它们相互的竞争性较强。 与之相反，狼蛛与管巢蛛、蟹蛛，蟹
蛛与球腹蛛生态位重叠和相似性比例指数均较低，如狼蛛与蟹蛛生态位重叠指数为 ０．４９４１，相似性比例指数

为 ０．５０２５，这是因为狼蛛在稻株下部占比为 ５８．４６％，蟹蛛仅为 ２．３０％，狼蛛在稻株上部占比为 ４．６２％，而蟹蛛

则占 ４１．９０％，可见，两者虽同为游猎型蜘蛛，但利用空间却有较大差异，竞争性也较小（表 ５）。
２．４　 主要蜘蛛群落时间⁃空间二维生态位

常规田时空二维生态位宽度居前的依次为管巢蛛（０． ５４４３） ＞园蛛（０． ４９６５） ＞肖蛸 （０． ４８８３） ＞蟹蛛

（０．４２１２），跳蛛指数最低，为 ０．２１３６（表 ６）；稻蟹田依次为狼蛛（０．５７４０）＞皿蛛（０．５６５９） ＞园蛛（０．５３８６） ＞肖蛸

（０．４９０７）＞蟹蛛（０．４２１２）＞管巢蛛（０．４０８０），指数最低的仍为跳蛛（０．２８３５）（表 ７）。 可见，园蛛、肖蛸、蟹蛛在

两处理稻田中时空生态位宽度均较高，它们利用了较多的时间、空间资源序列，充分发挥控制水稻害虫的能

力。 稻蟹共作使狼蛛、皿蛛二维生态位宽度值增加，指数增幅分别为 ４９．６４％和 ４７．４９％，管巢蛛指数下降，降
幅为 ２５．０４％，可见，狼蛛、皿蛛、管巢蛛的时空二维生态位宽度均因稻蟹共作技术而发生不同程度的改变；其
他蜘蛛在两处理稻田中指数差异不大，甚至相同（球腹蛛 ０．３７８２），表明它们的时空二维生态位受稻蟹共作技

术影响较小。

表 ６　 常规田主要蜘蛛时间⁃空间二维生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ⁃ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．３８３６∗ ０．４２３２ ０．２２７５ ０．２３９６ ０．２４８１ ０．６９４２ ０．１５８７ ０．２１４５
皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ０．４７８３ ０．３８３７∗ ０．７６６３ ０．６８１６ ０．７６７６ ０．６１４９ ０．６１６７ ０．６８３８
管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ０．２８３８ ０．９７６８ ０．５４４３∗ ０．８７２４ ０．９１４４ ０．３４９９ ０．８６２５ ０．５９５２
园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ０．２７８３ ０．８１５９ １．１７３３ ０．４９６５∗ ０．９６２０ ０．３３１８ ０．８３１９ ０．６２３２
肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ０．２７７５ ０．８８６１ １．１７５１ １．１５８６ ０．４８８３∗ ０．３８１７ ０．８９２８ ０．６３７３
球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ０．９５８７ ０．８６４８ ０．５８２１ ０．６２０７ ０．４８３３ ０．３７８２∗ ０．４３３０ ０．５５１９
蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ０．４８４２ ０．９７７９ １．０９０１ １．０７８０ ０．８５１１ ０．５４４７ ０．４２１２∗ ０．７１１３
跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ０．２８７８ ０．９２０５ ０．８８８６ ０．８５３４ ０．８３７９ ０．４８９７ ０．８２２３ ０．２１３６∗

分析蜘蛛的时空二维生态位重叠和相似性比例指数，在常规田中，两指数均较高的是管巢蛛、肖蛸、园蛛

三者间，如管巢蛛与肖蛸重叠指数为 ０．９１４４，相似性比例指数为 １．１７５１，说明两者均以较大占比共同利用较多
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的时空资源。 狼蛛与管巢蛛、园蛛、肖蛸、跳蛛的重叠和相似性比例指数均较低，在 ０．２１４５—０．２８７８ 之间，这主

要是因为狼蛛空间生态位宽度较小（表 ６）。 在稻蟹田中，两指数均较高的是皿蛛、管巢蛛、跳蛛三者间，以皿

蛛与管巢蛛为例，两者重叠指数为 ０．９１４２，相似性比例指数为 １．１０８６，说明两者对共同资源利用程度相似，竞
争性也强，而两指数均较低的是狼蛛与蟹蛛，球腹蛛与肖蛸、蟹蛛（表 ７）。

表 ７　 稻蟹田主要蜘蛛时间⁃空间二维生态位宽度和重叠指数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ⁃ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ａｎｄ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｐｉｄｅｒｓ ｉｎ ＲＣ ｆｉｅｌｄ

蜘蛛类别
Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ

狼蛛科
Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ

皿蛛科
Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ

管巢蛛科
Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ

园蛛科
Ａｒａｎｅｉｄａｅ

肖蛸科
Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ

球腹蛛科
Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ

蟹蛛科
Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ

跳蛛科
Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ

狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ ０．５７４０∗ ０．７３８１ ０．４９４１ ０．５３９８ ０．５１６２ ０．８１３５ ０．４１９８ ０．５３６９

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ ０．８３０７ ０．５６５９∗ ０．９１４２ ０．８７５１ ０．７６０４ ０．７１１７ ０．８２１５ ０．８９５２

管巢蛛科 Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ ０．５８２９ １．１０８６ ０．４０８０∗ ０．８８６５ ０．７９０７ ０．４５７７ ０．８７８７ ０．８７２１

园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ ０．６０４３ １．０１１６ １．０６５０ ０．５３８６∗ ０．８５２５ ０．５１１６ ０．９０７０ ０．８０１０

肖蛸科 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈｉｄａｅ ０．５９８６ ０．９１１６ ０．９７７７ １．０２０７ ０．４９０７∗ ０．３８３３ ０．６８８６ ０．６９４３

球腹蛛科 Ｔｈｅｒｉｄｉｉｄａｅ ０．９５８７ ０．８６４８ ０．５８２１ ０．６２０７ ０．４８３３ ０．３７８２∗ ０．４３３０ ０．５５１９

蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ ０．４８４２ ０．９７７９ １．０９０１ １．０７８０ ０．８５１１ ０．５４４７ ０．４２１２∗ ０．７１１３

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ ０．６４９１ １．１０８１ １．１９３５ ０．９７９１ ０．８６８３ ０．７１９４ ０．９０１１ ０．２８３５∗

可以看出，稻蟹共作使少数蜘蛛的时空二维生态位重叠和相似性比例指数下降：肖蛸与蟹蛛、皿蛛仅重叠

指数下降，园蛛与管巢蛛仅相似性比例指数下降，而肖蛸与园蛛、管巢蛛两指数均下降。 稻蟹共作使多数蜘蛛

的时空二维生态位重叠和相似性比例指数增大或持平，当比例值增大时，说明物种对利用环境资源的竞争也

越强，对害虫的竞争和控制也增强，控虫效果也更显著。

３　 讨论

３．１　 稻蟹共作对蜘蛛生态位的影响

稻蟹共作仅有近 ３０ 年的发展历史［３５］，更鲜有稻蟹共作系统蜘蛛生态位的研究，蜘蛛作为稻田优势天敌，
其分布格局与数量结构的变化对发挥其控害功能至关重要［１６］。 秦钟等［２２］ 研究了稻鸭共作系统中捕食性天

敌生态位，认为微蛛、园蛛、狼蛛和肖蛸是捕食性天敌优势类群，这与本研究稻蟹共作系统狼蛛、皿蛛、肖蛸数

量居前的结果一致，但该研究中稻鸭区天敌总个体数较常规区下降，且稻鸭共作使微蛛与园蛛的时空二维生

态位宽度值下降，这与本研究稻蟹田蜘蛛总个体数略多于常规田且稻蟹共作使皿蛛、园蛛的时空生态位宽度

值上升的结果相反，推测这可能由于鸭子能直接取食蜘蛛，而河蟹取食蜘蛛现象鲜有报道，总之，稻田复合生

态系统能改变天敌生存环境，从而直接或间接地影响蜘蛛生态位。
稻蟹共作使狼蛛、皿蛛时空生态位宽度显著增加，实际上狼蛛、皿蛛分别包含了 ５ 种和 ４ 种蜘蛛，不同种

类对稻蟹共作响应程度不同，其中主要蜘蛛能直接影响蜘蛛生态位在科水平上的变化，以拟水狼蛛和草间钻

头蛛为例，两者在稻蟹田均多利用 １ 个时间序列，使各序列中的占比更加均匀，同时，受河蟹活动影响，部分蜘

蛛从水稻基部被迫向上迁移从而扩大了分布空间，因而，在时间、空间维度上，拟水狼蛛和草间钻头蛛生态位

宽度增加，促进了狼蛛、皿蛛的时空二维生态位宽度指数增加。
３．２　 稻蟹共作影响蜘蛛生态位的机理

稻蟹共作系统投入河蟹，以及因河蟹养殖而限用药剂、水深增加、投喂饲料、人工除草等，都可能直接或间

接地改变蜘蛛生态位。 河蟹游走、攀爬稻株、机械碰撞等行为，一方面直接改变蜘蛛分布位置、影响其与同类

竞争的程度。 例如，河蟹活动促使狼蛛从稻株基部向中部迁移，使其与皿蛛、球腹蛛等在中部活动的蜘蛛相遇

的几率增加，增强它们对害虫的捕食竞争，河蟹也促使管巢蛛与其他游猎型（狼蛛、蟹蛛、跳蛛）或结小网型

（皿蛛）蜘蛛的竞争，但河蟹很少攀爬至水稻上部，因而管巢蛛对结大型圆网的肖蛸和园蛛竞争反而减弱。 另

一方面，河蟹通过影响害虫而间接地影响蜘蛛。 蜘蛛对目标害虫具有跟随现象，害虫生态位宽度能影响蜘蛛

９４２９　 ２０ 期 　 　 　 马晓慧　 等：辽河流域稻蟹共作系统主要蜘蛛生态位 　
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生态位宽度［３６］，河蟹能直接取食稻飞虱低龄若虫、河蟹攀爬能干扰灰飞虱等害虫的栖息位置，引导蜘蛛向害

虫聚集部位迁移，即河蟹影响稻飞虱等害虫的分布格局从而影响蜘蛛生态位。 另外，稻蟹共作由于限用杀虫

剂，害虫数量上升，天敌蜘蛛也跟随害虫迁移，例如，水稻成熟期稻穗上灰飞虱若虫及各虫态的蚜虫较常规田

显著增多，与之相应的三突花蛛、粽管巢蛛等数量也显著增多，这些蜘蛛扩大了分布空间或在特定空间占比增

加，说明杀虫剂限用能改变蜘蛛分布格局，从而间接影响蜘蛛生态位特征。
３．３　 存在问题

稻蟹共作系统是一个复杂的立体生态系统，蜘蛛生态位特征受多种因素共同影响。 本研究从时间维度上

定义全年调查次数为时间资源序列，实际上蜘蛛在单日内空间生态位也有差异［２４］，本试验调查均在上午进

行，未讨论蜘蛛生态位日变化情况；王智等研究报道，低剂量农药能显著增加天敌对害虫的捕食量［２１］，本文未

讨论常规田农药剂量对蜘蛛捕食特征的影响；蜘蛛的捕食行为也受植株高度、盖度影响［３７］，本研究在前期调

查时稻株矮小，而后期水稻株高增加，稻叶茂盛，这两个时期调查对结网型蜘蛛的捕食行为影响差异较大；蜘
蛛取食对象包含害虫（稻飞虱、蚜虫等）及其他中性昆虫（如蚊蝇等） ［３８］，甚至种内（拟环纹豹蛛的亲子相杀现

象等）和种间（如拟水狼蛛捕食八斑球腹蛛等）也存在互残现象。 因此，在后续研究中应考虑这类因素的影

响，以更好地评判天敌对害虫的捕食能力。

４　 结论

本文以生态位理论为基础，分析了常规田和稻蟹田主要蜘蛛群落组成和生态位特征。 狼蛛、皿蛛、肖蛸数

量在两处理田中均居前列，稻蟹田较常规田蜘蛛总数量多 １５．９２％。 稻蟹共作使蜘蛛数量、分布格局、生态位

及重叠指数发生了改变，狼蛛、皿蛛的时空生态位宽度增加，管巢蛛的时空生态位宽度降低；稻蟹田多数蜘蛛

时空二维生态位重叠和相似性比例指数均表现为增大或持平。 总之，稻蟹共作不仅使蜘蛛数量增加，也促使

蜘蛛利用时间、空间资源的程度发生改变，使其利用较多的资源等级，分布更均匀，发生时间长，促进蜘蛛更好

地发挥控害作用。
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