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苜蓿田地表蜘蛛边缘效应及苜蓿刈割后的溢出效应

胡文超 1 刘军和 2* 贺达汉 1*

（1. 宁夏大学农学院，银川 750021；2. 黄淮学院生物与食品工程学院，河南 驻马店 463000）

摘要：为明确不同类型苜蓿田地表蜘蛛边缘效应及苜蓿刈割后地表蜘蛛溢出效应在小麦田与玉米

田之间的差异，于2015年5—7月采用陷阱法调查了银川平原不同类型苜蓿田及邻作玉米田和小麦

田中的蜘蛛种类及个体数，比较苜蓿田边缘区及中心区蜘蛛群落多样性指数和个体数量的时空变

化以及苜蓿田刈割前后相邻农田边界处蜘蛛群落的时空动态变化。结果表明，在整个取样季节共

采集蜘蛛标本7 894头，隶属10科22种，其中苜蓿单作田中蜘蛛个体数量最多，共2 550头；苜蓿-
小麦邻作田中蜘蛛群落物种丰富度最高，共17种。星豹蛛Pardosa astrigera和甘肃平腹蛛Gnapho-

sa kansuensis为优势种，分别占个体总数的38.08%和27.17%。非量度多维尺度（non-metric multidi-

mensional scaling，NMDS）分析显示苜蓿单作田同苜蓿邻（间）作田蜘蛛群落的结构组成差异较大，

且在苜蓿田边界处和内部存在差异。不同类型苜蓿田边界处和内部蜘蛛群落的多样性指数、优势

度指数、个体数量和丰富度在取样的不同时期存在显著差异。刈割可以促进苜蓿田中地表蜘蛛向

邻作农田中迁移，苜蓿刈割后与苜蓿田邻作的小麦田和玉米田中蜘蛛个体数量和多样性指数均存

在溢出效应，溢出效应的范围为距界面处0~20 m。小麦田中蜘蛛个体数量密度和多样性指数总体

高于玉米田，溢出效应的持续时间为1~7 d，高于玉米田。

关键词：蜘蛛；苜蓿；边缘效应；溢出效应；刈割
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Abstract: In order to investigate the difference in the edge effect of ground-dwelling spiders among dif-

ferent alfalfa fields and spillover effect between wheat and corn fields after mowing in alfalfa fields, the

species and individual numbers of spiders were surveyed by using the pitfall traps in alfalfa fields under

different cropping patterns in Yinchuan Plain from May to July, 2015, and the diversity index and indi-

vidual number of spiders in the margin of alfalfa fields, the spatial and temporal distribution changes of

spiders in wheat and corn fields adjacent to alfalfa fields before and after the mowing of alfalfa fields

were compared. The results showed that, during the field survey, a total of 7 894 spiders were collected,

which belonged to 22 species of ten families. Pardosa astrigera accounted for 38.08% of the total, Gna-

phosa kansuensis 27.17%, which were the dominant species. The results of non-metric multidimension-

al scaling (NMDS) showed that the individual number of spiders was highest in alfalfa fields, and the

species richness of spider community was highest in alfalfa-wheat fields under the conditions of the

same individual number of spiders. The community composition in alfalfa fields was different from in
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other fields, including field margins. There were significant differences among diversity index, domi-

nance index, individual number and species richness in alfalfa fields under different cropping patterns

during different periods in the whole survey season. Mowing can promote the migration of ground-

dwelling spiders from alfalfa fields to adjacent fields. The spillover effect of diversity and individual

number of spiders existed in the wheat and corn fields adjacent to alfalfa fields after mowing. The range

of spillover effect is 0-20 m from the interface. The spillover effect lasts from one to seven days in

wheat fields, longer than in corn fields. The total diversity and density of spiders was higher in wheat

fields than in corn fields.
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一般认为，在 2个或多个不同性质的生态系统

或其它系统交互作用处，由于物质、能量、信息、时机

等某些生态因子或地域或系统属性的差异和协合作

用而引起系统种群密度、生产力、多样性等某些组分

及行为较大变化，称为边缘效应（王如松和马世俊，

1985）。研究表明，边缘效应与物种保护（Barnes et

al.，2014）、生境保护（Koenig et al.，2000）及生物多

样性（Haddad et al.，2015）均密切相关。边缘效应的

存在可以增加不同生境界面处的天敌多样性及个体

数量（Dennis & Fry，1992；Ingrao et al.，2017）。因

此，探讨群落边缘效应和种群空间分布特性对害虫

生态调控有重要的指导意义。

陆地生态环境的绝大部分栖息地中都有蜘蛛种

群，蜘蛛是捕食性动物，其主要捕食昆虫（Turnbull，

1973）。蜘蛛群落中不同种类蜘蛛的捕食策略可以

对不同生长期的害虫施加捕食压力，在农业系统中

其对害虫的生物控制至关重要（Reichert & Lockley，

1984；Marc & Canard，1997）。关于农业系统中蜘蛛

边缘效应的研究有很多，如何昌彤等（2015）研究发

现，大豆田中蜘蛛群落的个体数量、物种数、丰富度

指数和香浓-维纳（Shannon-Wiener）多样性指数均

存在较明显的边缘效应；Clough et al.（2005）研究发

现，在冬麦区，与多年生作物相邻的麦田中豹蛛属的

活动密度大幅增加；Batáry et al.（2012）研究表明，减

少田地面积、增加边缘区域面积等种植方式和措施

均可以增加游猎型蜘蛛的数量，且边缘区域的蜘蛛

个体数和丰富度均高于中心区；刘文惠等（2014）对

苜蓿-小麦界面下地表蜘蛛及甲虫的边缘效应尺度

进行了研究，发现在距苜蓿-小麦邻作界面15~18 m

范围内边缘效应明显；Samu et al.（1996）认为苜蓿田

蜘蛛群落存在边缘效应，边缘区的蜘蛛平均密度是

中心区的2倍。

溢出效应是指某生境中生态效应不仅在本生境

中发挥作用，而且还会对该生境之外的其它生境产

生影响（赵紫华等，2012）。利用农田中捕食性天敌

的溢出效应也可以对周边栖息地中的害虫进行控制

（Schneider et al.，2013），大多数的捕食性天敌，例如

蜘蛛、步甲、隐翅虫等对农作物害虫的控制效果十分

显著（Symondson et al.，2002），这些捕食性天敌因为

溢出效应通常在春季会从周边的栖息地中迁入到农

田中（Tscharntke et al.，2005；Bianchi et al.，2006），从

而对农田中生长季后期的害虫暴发起到控制作用

（Tscharntke et al.，2005）。刘长仲等（2008）和刘文

惠等（2014）研究表明，苜蓿刈割可以促进苜蓿田内

天敌形成溢出效应，从而向邻近的作物田迁移，适时

的刈割可以用于控制苜蓿田邻作作物的害虫暴发。

因此研究苜蓿田刈割后邻作作物中蜘蛛的溢出效应

对有害生物防治具有一定的意义。

近年来，随着多元化农业种植的发展，我国北方

地区苜蓿种植面积不断扩大，单作、邻作、间作成为

苜蓿常见的种植方式。为探究不同种植方式对苜蓿

田地表蜘蛛群落边缘效应的影响及刈割后邻作麦

田、玉米田内蜘蛛的溢出效应，本试验以银川平原苜

蓿单作、苜蓿-小麦邻作、苜蓿-玉米邻作以及苜蓿-
果树间作 4 种常见种植方式下的苜蓿田为研究对

象，研究不同种植方式下苜蓿田中地表蜘蛛群落结

构组成的差异和地表蜘蛛群落边缘效应的差异、刈

割后苜蓿田地表蜘蛛群落在邻作小麦田及玉米田内

的溢出效应以及利用克里金插值法模拟溢出效应，

以期为利用苜蓿田中蜘蛛群落对周边作物进行有害

生物控制提供基础依据。

1 材料与方法

1.1 材料

研究区域：研究区域设在宁夏回族自治区银川

市贺兰山农牧场四队、七队和宁夏农垦茂盛草业公

司第一草场，属于温带干旱地区，平均年降水量200 mm，

日照充足，年日照时数约 3 000 h，无霜期约 160 d，
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10℃以上有效积温约 3 300℃，每日温差较大，平均

13℃。

试验田块：选取苜蓿单作田、苜蓿-小麦（玉米）

邻作田、苜蓿-果园间作田4种类型苜蓿田。其中苜

蓿单作田：大面积种植苜蓿，田块平均面积21.8 hm2，

田块长度≥650 m，宽度≥300 m。苜蓿-小麦（玉米）

邻作田：苜蓿与麦或玉米田相邻，条形平行排列，苜

蓿田块面积均较小，平均为2.3 hm2，田块长度<200 m，

宽度≤100 m。苜蓿-果园间作田：在果树行间种植

苜蓿，果树高3~4 m，行距为2 m，株距为4 m，田块平

均面积≥10 hm2，长度≥1 500 m，宽度≥800 m。每种

类型的苜蓿田各选取3个田块。试验田中苜蓿品种

为中苜3号，小麦品种为宁东16号，玉米品种为迪卡

159，果树品种为宁冠。所有试验田采用常规播种和

管理方法，整个生育期不施用任何农药。

试剂及仪器：引诱剂为乙二醇、水和几滴洗洁精

的混合物，其中乙二醇和水的体积比例为1∶3；其它

试剂均为国产分析纯。引诱容器，用容积340 mL的

一次性塑料水杯（高11.9 cm、上口径7.9 cm、下口径

5.3 cm）作为巴氏罐诱集容器，距杯口下方2 cm处打

孔以防止雨水灌满；SZ61 体视显微镜，奥林巴斯（中

国）有限公司。

1.2 方法

1.2.1 不同苜蓿田诱杯的布置方法

边缘效应的诱杯布置方法：为研究苜蓿田中蜘

蛛群落个体数量及多样性的边缘效应以及不同种植

方式对苜蓿田地表蜘蛛群落边缘效应的影响，将苜

蓿田分为中心区和边缘区。每块苜蓿-果园间作

田、苜蓿单作田的中心区设置 4个边长为 9 m的正

方形采样区，整个中心区距苜蓿田边缘距离>50 m，

采样区间距 10 m，每个采样区布置 4排 4列共 16个

诱杯，每个诱杯间隔3 m。边缘区在东、西、南、北4个

方向各设置1个长21 m、宽5 m的长方形采样区，每

个边缘区距苜蓿生境边界2 m，每个采样区布置2排

共16个诱杯，2排诱杯间隔5 m，每排诱杯间隔3 m。

苜蓿-小麦（玉米）邻作田的中心区设置同苜蓿-果
园间作、苜蓿单作田一致，边缘区距苜蓿-小麦（玉

米）界面 2 m处共设 4个采样区，同侧 2个采样区间

隔 50 m，每排诱杯间隔 3 m。每个诱杯内放 100~

120 mL引诱剂，每次收集诱杯内所有样本，每个诱

杯独立编号。

溢出效应的诱杯布置方法：由于苜蓿单作田及

苜蓿-果园间作田种植面积较大，周围无其它作物，

因此仅对苜蓿-小麦（玉米）邻作田进行溢出效应的

研究。采用平行线取样法布置诱杯，在苜蓿-小麦

（玉米）邻作界面处的小麦（玉米）田内沿界面布置5排

共80个诱杯，每排诱杯间隔10 m，每排诱杯分4组，

每组诱杯间隔 5 m，每组布置 4个诱杯，每组内诱杯

间隔 3 m。苜蓿田在 2015年 6月 3日进行第 1次刈

割，在 7月 5日进行第 2次刈割。分别在刈割前、刈

割后第 1、3、7天进行田间调查，调查刈割后地表蜘

蛛群落的扩散动态变化。调查方法同边缘效应。

1.2.2 地表蜘蛛群落的调查方法及鉴定

采用巴氏罐诱集法调查地表蜘蛛群落。于

2015年苜蓿生长旺季（5—7月）对4种苜蓿田的地表

蜘蛛群落进行调查，共调查9次，调查时间分别为5月

7日、5月18日、5月30日、6月9日、6月18日、6月30日、

7月 8日、7月 19日、7月 29日。采样时用 50 mL离

心管收集蜘蛛样本，将其带回实验室制成标本，95%

工业酒精保存标本。每次调查时统计不同种植方式

下3块苜蓿试验田中心区和边缘区诱集的蜘蛛种类

和个体数，每种种植方式下 3块试验田的平均数据

作为该种植方式下的数据。本研究仅对成年蜘蛛样

本进行分析，依据《中国蜘蛛原色图鉴》（冯钟琪，

1990）利用体视显微镜对采集的蜘蛛标本进行鉴定，

不能确认的标本委托河北大学生命科学学院张峰教

授进行鉴定。

1.2.3 蜘蛛群落物种多样性和丰富度分析

从物种多样性、丰富度、均匀度和优势度4个方

面对不同苜蓿田蜘蛛群落的生物多样性进行分析。

物种多样性采用Shannon-Wiener多样性指数表示，

即H ′ =-∑(PilnPi)，式中Pi=ni/N，ni为第 i个种的个体

数量，N为群落中所有种的个体总数；丰富度采用物

种数表示；均匀度采用 Pielou 指数表示，即 J= H ′ /

lnS，式中S为群落中的物种数；优势度采用Simpson

指数，即D=1-∑(ni/N)2。

稀疏标准化法是一种通过部分区域内物种多样

性估算整体区域物种多样性的方法（Ugland et al.，

2003），其特点是对稀有种敏感且无偏，同时还可以

对样本量是否可以反映整体情况进行评估（Solow &

Roberts，2006）。本研究所采集的蜘蛛样本中稀有

种所占比例较高，故采用稀疏标准化法进行估算，具

体参照Chao et al.（2014）方法。利用Rstudio 1.1.383

软件中的 iNEXT package（Chao et al.，2014；Hsieh et

al.，2016）绘制蜘蛛群落的稀疏化曲线。

1.2.4 蜘蛛群落组成结构的差异性分析

采用非量度多维尺度（non-metric multidimen-

sional scaling，NMDS）法对蜘蛛群落相似性进行分



析，在排序时，NMDS 法不需要保持对象之间的精

确距离，而是在低纬度中尽可能地展示对象间的排

序关系，该方法可以处理任何距离矩阵的数据。先

将原始数据进行 Bray-Curtis 相异矩阵转换，利用

NMDS法进行排序。采用Shepard图检验NMDS的

分析结果，Shepard图中包含胁强系数、非尺度拟合

与线性拟合结果的确定系数R2两方面信息。胁强

系数反映排序空间内对象距离同原始对象距离间的

差异性，胁强系数<0.05时，差异性很小；0.05≤胁强

系数<0.1时，差异性较小；0.1≤胁强系数<0.2时，差

异性在可接受范围内。采用Vegan package 软件进

行NMDS分析。

1.2.5 苜蓿田内蜘蛛边缘效应的研究方法

箱型图可以更直观地反映一组数据间的分布差

异，因此本研究采用箱线图进行边缘效应分析。利

用箱型图对试验苜蓿田内边缘区和中心区蜘蛛群落

多样性指数、优势度指数、个体数量及丰富度进行展

示，以分析其在边缘区和中心区的差异性。箱型图

可以展示变量的最小值、下四分位数、中位数、上四

分位数、最大值和平均值，采用Boxplot软件绘制箱

型图。

1.2.6 刈割后蜘蛛溢出效应的空间动态分布模拟

为了明确苜蓿刈割对地表蜘蛛溢出效应的影

响，采用普通克里金法对与苜蓿田邻作的小麦田和

玉米田中蜘蛛的空间动态分布进行模拟。该方法是

以空间自相关性为基础，利用原始数据和半方差函

数的结构性对区域化变量的未知采样点进行无偏估

值。通过普通克里金法对未采样点的空间插值，准

确地模拟种群的分布，将分散间断的调查数据合成

连续的分布图。本研究以诱杯为单位统计种类和个

体数，计算采样区域内蜘蛛多样性指数和个体数量

密度（头/诱杯），用克里金插值法模拟邻作苜蓿的小

麦（玉米）田中蜘蛛的空间分布。 采用 Auto map

package软件进行普通克里金插值模拟及图像输出。

1.3 数据分析

采用SPSS 23.0软件对试验数据进行统计分析，

应用最小显著差数（least significant difference，LSD）

法进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同苜蓿田中地表蜘蛛群落的组成

本试验共采集蜘蛛标本7 894头，隶属10科22种，

其中星豹蛛 Pardosa astrigera 和甘肃平腹蛛 Gna-

phosa kansuensis个体数量最多，分别占个体总数的

38.08%和27.17%，为该地区的优势种。草间钻头蛛

Hylyphantes graminicola、白斑隐蛛Nurscia albofascia-

ta、条纹花蟹蛛 Xysticus stiaipes、多斑熊蛛 Arctosa

stigmosa、迷宫漏斗蛛 Agelena labyrinthica、锯齿掠

蛛Drassodes serratidens、沟渠豹蛛Pardosa laura、三

斑花蟹蛛Xysticus pseudoblitea和珍珠齿螯蛛Enop-

lognatha margarita 占个体总数的比例介于 1.04%~

8.34%之间，为该地区的常见类群。其余11种蜘蛛的

个体数量总和占个体总数的 3.91%，为该地区的稀

有类群。苜蓿单作田中地表蜘蛛的个体数量最多，

为 2 550头；其次是苜蓿-小麦邻作田和苜蓿-果树

间作田，分别为2 096头和1 752头，苜蓿-玉米邻作

田最少，仅为1 496头。苜蓿-小麦邻作田地表蜘蛛

群落物种丰富度最高，为17种；苜蓿-果园间作田及

苜蓿-玉米邻作田次之，为 14种；苜蓿单作田最少，

仅为11种。

2.2 不同苜蓿田蜘蛛群落物种多样性和丰富度

在观测范围内随着个体数量的增加，4种苜蓿

田的地表蜘蛛群落丰富度也持续增加并趋于平直，

说明本试验抽样调查的样本量能反映试验地区地表

蜘蛛群落的多样性。在群落个体数量相同的情况

下，苜蓿-小麦邻作田中地表蜘蛛群落物种丰富度

最高，苜蓿单作田次之，苜蓿-玉米邻作田最低（图1）。

图1 基于物种丰富度-个体数量的4种苜蓿田地表

蜘蛛群落物种丰富度的稀疏化曲线

Fig. 1 Rarefaction curve based on species richness-individual

quantity of ground-dwelling spider community in four types

of alfalfa fields

灰色区域为置信区间 95%的区域。The grey area indi-

cates the 95% confidence interval.

2.3 不同苜蓿田中蜘蛛群落组成结构的差异性

苜蓿单作田地表蜘蛛群落的样方投影聚集在轴1

的左侧，而其它 3种苜蓿田地表蜘蛛群落的样方投

影都聚集在轴 1的右侧，说明苜蓿单作田与邻作及

间作田蜘蛛群落的结构组成差异较大（图2-A）。苜
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蓿-小麦邻作田蜘蛛群落的样方投影较苜蓿-玉米

邻作田及苜蓿-果园间作田更靠近轴2的上方，而苜

蓿-玉米邻作田同苜蓿-果园间作田的样方投影重

叠度较高，说明不同的邻作作物会影响蜘蛛群落的

结构组成。苜蓿-小麦邻作田边缘区和中心区蜘蛛

群落的样方投影没有重叠，其它 3种苜蓿田的极个

别样方有重叠，说明苜蓿-小麦邻作苜蓿田中心区

和边缘区的蜘蛛群落组成结构差异较大，其它 3种

苜蓿田存在一定差异。Shepard图表明，NMDS拟合

及线性拟合的拟合度均较高，R2 分别为 0.996 和

0.989，说明试验田中各蜘蛛种群间既存在线性关系

也存在非线性关系。胁强系数为0.062，说明NMDS

排序结果很好（图2-B）。

图2 不同苜蓿田中地表蜘蛛群落二维NMDS双重信息排序（A）和Shepard图（B）

Fig. 2 NMDS ordination biplot（A）and Shepard plot（B）of ground-dwelling spider community in alfalfa fields

□和■：苜蓿单作田边缘区和中心区；◇和◆：苜蓿-小麦邻作田的边缘区和中心区；○和●：苜蓿-玉米邻作田的边缘区和

中心区；△和▲：苜蓿-果园间作田的边缘区和中心区。□，■：The central and edge areas of alfalfa field；◇，◆：the central and

edge areas of alfalfa-wheat field；○，●：the central and edge areas of alfalfa-corn field；△，▲：the central and edge areas of alfalfa-

orchard field.

2.4 不同苜蓿田中地表蜘蛛群落的边缘效应

4种苜蓿田边缘区的地表蜘蛛个体数量在5月、

6月、7月均显著高于中心区（P<0.05）。苜蓿单作田

边缘区的地表蜘蛛群落多样性指数和优势度指数在

6月显著高于中心区（P<0.05），丰富度在6月和7月

显著高于中心区（P<0.05）。苜蓿-小麦邻作田边缘

区的地表蜘蛛群落丰富度在5月、6月、7月间显著高

于中心区（P<0.05），多样性指数、优势度指数在6月

和 7月显著高于中心区（P<0.05）。苜蓿-玉米邻作

田边缘区的地表蜘蛛群落多样性指数和丰富度在5月

和6月显著高于中心区（P<0.05），优势度指数在5月

显著高于中心区（P<0.05）。苜蓿-果园间作田边缘

区的地表蜘蛛群落优势度指数在6月显著高于中心

区（P<0.05），多样性指数和丰富度在6月和7月显著

高于中心区（P<0.05，图3）。说明4种苜蓿田地表蜘

蛛群落均存在一定程度的边缘效应，其中蜘蛛群落

个体数量的边缘效应最明显，苜蓿-小麦邻作田地

表蜘蛛群落各多样性指数的边缘效应较其它3种苜

蓿田更明显，持续时间更长。

2.5 刈割对蜘蛛个体数量及多样性分布的影响

2.5.1 对蜘蛛个体数量密度的影响

苜蓿-小麦邻作田中地表蜘蛛个体数量密度总

体上高于苜蓿-玉米邻作田中的密度。刈割后苜蓿

田中的蜘蛛向小麦田和玉米田中迁移，密度最高值

位于距界面处 0~20 m的范围内，当超过 20 m时迁

移量减少。刈割 1~7 d 后，小麦田中蜘蛛个体数量

密度缓慢降低，刈割11 d后密度与刈割前趋于一致；

刈割 1~5 d 后玉米田中蜘蛛个体数量密度缓慢降

低，刈割7 d后密度与刈割前趋于一致（图4）。说明

小麦田中蜘蛛个体数量的溢出效应持续时间更长。

2.5.2 对蜘蛛群落多样性指数的影响

与苜蓿邻作的小麦田中蜘蛛群落的多样性指数

总体高于玉米田。刈割使苜蓿田中蜘蛛向邻作的小

麦田和玉米田中迁移，导致邻作小麦田和玉米田中

蜘蛛的多样性增加。距界面较近的诱集区内蜘蛛群

落的多样性指数较高，多样性指数最高值位于距界

面 0~20 m的范围内，当距离大于 20 m时蜘蛛群落

的多样性指数随着距离的加大呈下降趋势（图5）。



图3 2015年4种苜蓿田地表蜘蛛群落的个体数量、多样性指数、优势度指数及丰富度的边缘效应

Fig. 3 Edge effects of individual number, diversity index, dominance index and species richness of ground-dwelling

spider community in four types of alfalfa fields in 2015

图中盒型上下端延伸出的直线端点分别代表最大值和最小值；盒型外的点表示离群点。盒型的范围是下四分位点到上四

分位点，中间的横线表示平均值。不同字母表示同一区域不同月份间经 LSD 检验在 P<0.05 水平差异显著。The whiskers

above and below the box indicate the locations of the minimum and maximum；the points indicate outliers. The central rectangle

spans the first quartile to the third quartile. The segment inside the rectangle indicates the median. Different letters indicate signifi-

cant difference at P<0.05 level by LSD test in the same area during different months.

图4 苜蓿刈割前后邻作界面小麦田（A）、玉米田（B）中蜘蛛个体数量的空间分布

Fig. 4 Spatial distribution of spider individuals of in the wheat（A）and corn fields（B）adjacent to alfalfa fields

before and after the mowing of alfalfa

I：刈割前3 d；II：刈割后1 d；III：刈割后3 d；IV：刈割后5 d；V：刈割后7 d；VI：刈割后11 d。I：Three days before cut-

ting；II：one day after cutting；III：three days after cutting；IV：five days after cutting；V：seven days after cutting；VI：11 days af-

ter cutting.
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图5 苜蓿刈割前后邻作小麦（A）、玉米田（B）中蜘蛛群落物种多样性指数的空间分布

Fig. 5 Spatial distribution of the diversity index of spiders in the wheat（A）and corn fields（B）adjacent to alfalfa fields

before and after the cutting of alfalfa

I：刈割前3 d；II：刈割后1 d；III：刈割后3 d；IV：刈割后5 d；V：刈割后7 d；VI：刈割后11 d。I：Three days before cut-

ting；II：one day after cutting；III：three days after cutting；IV：five days after cutting；V：seven days after cutting；VI：11 days af-

ter cutting.

3 讨论

苜蓿田是蜘蛛的“物种池”，可以为蜘蛛提供良

好的栖息环境，相比玉米、高粱、甘蔗等作物中的蜘

蛛群落有着更高的物种丰富度，但周围环境以及蜘

蛛对栖息地特定特征的反映都会影响蜘蛛群落的物

种丰富度和多样性（Uetz et al.，1999）。本研究表

明，苜蓿-小麦邻作苜蓿田可以提高苜蓿田地表蜘

蛛的丰富度和多样性，这与刘文惠等（2014）和胡文

超等（2018）的研究结果一致。不同种植方式会影响

蜘蛛群落物种丰富度和个体数量的原因可能是蜘蛛

对环境极为敏感，不同环境中有其特定的优势种

（Elliott et al.，2002；Ziesche & Roth，2008）。本研究

的稀疏化法分析结果表明，即使在更大的样本空间

内苜蓿-小麦邻作苜蓿田中蜘蛛群落的物种丰富度

也高于其它 3种苜蓿田；苜蓿-小麦邻作苜蓿田中，

邻作的小麦田植株密度大、郁闭度高、资源丰富、栖

息环境良好，当苜蓿刈割后麦田可以作为蜘蛛的“库

源”（Madeira et al.，2016），这可能是苜蓿-小麦邻作

苜蓿田中蜘蛛物种丰富度较高的原因；玉米田在生

长季前期郁闭度较低、裸露土地较多，当苜蓿刈割后

迁出的蜘蛛不能获得足够的食物资源及合适的栖息

地，这可能是苜蓿-玉米邻作苜蓿田中蜘蛛个体数

量较少的原因；而苜蓿-果园间作苜蓿田中，人为管

理较为频繁，蜘蛛群落受人为干扰较多，这可能是蜘

蛛丰富度和个体数量较低的原因。

本研究的NMDS分析结果表明，苜蓿单作田中

蜘蛛群落的组成结构与其它 3种苜蓿田差异较大，

这与单作苜蓿田结构单一且周围半自然栖息地较

少，在苜蓿刈割后没有临时栖息地导致种间竞争力

较低的稀有种减少或灭绝有关（Tschamtke et al.，

2005）。本研究结果表明 4种苜蓿田中心区和边缘

区蜘蛛群落结构差异较大，与张珠旭等（2017）的研

究结果一致。本研究的箱型图结果表明，不同类型

苜蓿田中边缘区的地表蜘蛛群落多样性和个体数与

中心区差异显著，说明田间蜘蛛分布存在较强的边

缘效应，且其边缘效应受不同种植方式及邻作作物

的影响，之前也有研究表明间作和邻作可以增加天

敌物种多样性和丰富度（Cai et al.，2010；田耀加等，

2012；张艳荣等，2017）。4 种苜蓿田中蜘蛛群落的

边缘效应出现的时间有明显差异，这是由于苜蓿田

中蜘蛛群落的优势种——星豹蛛和甘肃平腹蛛均为

捕食性蜘蛛，其为了寻找替代的猎物和栖息地，需要

经常在栖息地的不同斑块间移动（Opatovsky & Lu-

bin，2012），有研究表明在 3—7 月小麦田间这种地

表捕食者的移动模式十分常见（Purtauf et al.，2005；

Zhao et al.，2013；Haddad et al.，2015），类似的现象

也出现在本研究中的其它类型的苜蓿田中。除了人

为干扰以外，栖息地食物资源的匮乏（Tylianakis et

al.，2005；Rand et al.，2006）及部分蜘蛛在作物生长

季中会对麦田有一定的偏好（Pluess et al.，2008；

Batáry et al.，2012）也是造成边缘效应的原因。当作

物成熟时，随着捕食者密度的增加可能会导致捕食



者向生产力较低的栖息地中转移（Rand et al.，2006）。

蜘蛛群落物种多样性和个体数的空间分布动态

结果表明，刈割后 7 d，在距界面 20 m麦田内，溢出

效益最显著，玉米田的溢出效应明显较弱，这与前人

研究结论（赵紫华等，2012；Schneider et al.，2013；刘

文惠等，2014）基本一致。与小麦田相比，玉米田中

地表蜘蛛溢出效应的持续时间较短，可能由于玉米

田在生长季前期不能为蜘蛛提供足够的食物资源

（McKone et al.，2001；Zhao et al.，2013），同时裸露土

地无法为蜘蛛提供栖息地，致使从苜蓿田迁移出的

蜘蛛在玉米田内无法长时间存活。利用天敌群落进

行害虫防治有时比使用农药更有效（Vasseur et al.，

2013）。通过调整农田斑块的配置可以调节蜘蛛等

重要天敌的田间种群动态，合理利用间作、邻作、混

作等景观配置达到“马赛克”镶嵌体景观最优化

（Zhao et al.，2016）。本研究由于客观条件所限仅采

用陷阱法对蜘蛛进行采样，有一定局限性，且未对害

虫的变化进行研究。下一步工作中应采取多种采样

方式进行田间数据的采集，并补充害虫的变化数据。

同时在不同尺度下继续进行不同类型苜蓿田间蜘蛛

群落边际效应及溢出效应变化的研究。
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