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黄河下游农业景观中景观结构和生境特征对林表生蜘
蛛多样性的影响

赵　 爽１， ２，宋　 博１， ２，丁圣彦１， ２， ∗，侯笑云１， ２，刘晓博１， ２，汤　 茜１， ２，王　 润１， ２

１ 教育部黄河中下游数字地理技术重点实验室， 开封　 ４７５００４

２ 河南大学环境与规划学院， 开封　 ４７５００４

摘要：以捕食者来进行“自上而下”的生物防治是有效而经济的。 蜘蛛作为农业景观中重要的捕食者，在不同的尺度上研究景

观和环境要素对其多样性的影响是十分必要的。 目前，有关黄河下游农业景观研究中，关于蜘蛛多样性的研究报道较少。 针对

黄河下游农业景观中林地生境的蜘蛛多样性展开研究，于 ２０１４ 年 ４ 月和 ７ 月采用陷阱法调查林地生境中蜘蛛种群的分布及其

多样性，分析了对蜘蛛多样性影响最强烈的环境因子，以及不同蜘蛛种群对草本植被盖度的不同选择。 结果发现：研究区林地

生境内蜘蛛的优势种群为星豹蛛（Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｎａ）、单带希托蛛（Ｈｉｔｏｂｉａ ｕｎｉｆａｓｃｉｇｅｒａ）、类水狼蛛（Ｐｉｒａｔａ ｐｉｒａｔｏｉｄｅｓ）和陕西近狂

蛛（Ｄｒａｓｓｙｌｌｕｓ ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ）。 不同尺度上的景观要素和环境要素（解释变量）对蜘蛛多样性的影响存在差异，且在不同的季节均

为 １００ ｍ 尺度上的解释变量对蜘蛛多样性的影响最大。 在 １００ ｍ 尺度上，不同的解释变量对蜘蛛多样性的影响也不同，春季林

地中的植被盖度对其影响最大，路距和林地面积也有较为明显的影响，夏季林地中的植被高度和植被盖度对其影响最大，其余

解释变量的影响则极小。 不同的蜘蛛种群对草本植被盖度大小的偏好不同，多数蜘蛛偏好高的植被盖度，如星豹蛛和白纹舞蛛

（Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ）等，也有部分蜘蛛种群偏好中、低植被盖度，如赫氏花蟹蛛（Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｈｅｄｉｎｉ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ）、白斑猎蛛（Ｅｖａｒｃｈａ

ａｌｂａｒｉａ）和皮雄红螯蛛（Ａｒａｎｅａｅ）。 研究表明，黄河下游农业景观林地生境中，不同的景观要素和环境要素在不同尺度和不同季

节上对蜘蛛多样性的影响具有显著的差异，草本植被对蜘蛛多样性的影响极为显著。 因此在研究区内合理规划林地的建设，加

强草本植被的保护，提高林地捕食者的数量，有助于生物防治工作的发展和生物多样性保护工作的进行。

关键词：农业景观；林地生境；草本植被；蜘蛛种群；生物多样性；赤池信息量准则；黄河下游
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Ｈｏｗｅｖｅｒ， ａ ｆｅｗ ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｈｅｄｉｎｉ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ， Ｅｖａｒｃｈａ ａｌｂａｒｉａ， Ａｃｈａｅａｒａｎｅａ ａｓｉａｔｉｃａ ａｎｄ Ａｒａｎｅａｅ， ｗｅｒｅ
ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ａｐｐｅａｒ ｉｎ ｗｏｏｄｌａｎｄ ｗｉｔｈ Ｍｅｄｉｕｍ ｏｒ Ｌｏｗ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｓｏｍｅ
ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｌｓｏ ｈａｄ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｖａｌｕｅ （＞０．２）， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｈｉｇｈ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ． Ｅｘａｍｐｌｅｓ
ｏｆ ｓｕｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｎａ， Ｈｉｔｏｂｉａ ｕｎｉｆａｓｃｉｇｅｒａ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｈｅｒｂ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒｓ ｔｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｓｐｉｄｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ
ｔｏ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ； ｗｏｏｄｌａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ； ｈｅｒｂ； ｓｐｉｄｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ＡＩＣ； ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ

农业景观是半自然生境（如农田边界、林地、沟渠、树篱等）和集约化农用地组成的景观镶嵌体［１］。 生物

多样性能够制约生态系统服务的发挥［２⁃４］。 农业景观中非农生境的存在，为农业景观中绝大部分的生物提供

了生存所需的资源（如食物）与环境（如繁育场所和迁移廊道等） ［５⁃６］，在维持农业景观生物多样性方面发挥着

重要作用［７］，是一个研究生物多样性影响因素比较理想的区域［８⁃９］。
景观异质性是景观结构空间分布的非均匀性和非随机性，包括空间异质性、时间异质性和功能异质性，而

组成异质性和构型异质性是空间异质性的重要组成部分［１０］。 景观异质性对生物多样性的影响引起了国内外

学者广泛关注，研究尺度从生境间、田块间一直扩展到区域，甚至跨国界的不同尺度上的比较研究［１１］。 节肢

动物是陆地生态系统重要的组成部分，国内外学者对不同生态系统的节肢动物进行了大量的研究，相关研究

多集中在农田［１２⁃２１］、草地［２２⁃２４］、森林［２５⁃２９］ 等不同生态系统类型的地表节肢动物，发现景观异质性对地表节肢

动物的影响存在尺度效应，而且不同景观类型对地表节肢动物群落的影响也不同［３０⁃３３］。 在农业景观中的研

究发现由于半自然生境的存在而形成的异质性农业景观，对于节肢动物多样性的保护具有重要意义［３４］。 虽

然半自然生境的改善成为农业生态系统中生物多样性保护的途径，但大部分地区的生物多样性呈现下降趋

势［３５⁃３７］，且还没有充分的数据解释下降原因［３８⁃３９］，因此生物多样性的保护越来越受到重视［４０］。
黄河下游地区是我国最重要的粮食主产区之一，对于保障国家粮食安全具有重要的战略地位。 封丘县地

处黄河下游黄淮海平原典型地区，以农业景观为主，农业景观异质性与生物多样性的关系研究，对于区域生态
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系统服务的发挥和生态系统稳定至关重要。 近些年来，区内景观异质性、生物多样性和生态系统服务等研究

逐渐受到重视［４１⁃４２］。 蜘蛛作为地表节肢动物中的捕食性天敌，对于当地的害虫控制具有显著的作用［４３⁃４５］，但
是关于非农生境与蜘蛛种群的多尺度关系的研究还很少。 鉴于此，以黄河下游农业景观为研究区，在林地生

境中设置样地，通过调查蜘蛛种群的多样性和不同尺度上解释变量对多样性的影响程度，（１）分析林地生境

中蜘蛛种群的组成与分布；（２）辨识影响蜘蛛多样性的最优空间尺度；（３）探讨最优尺度上不同的解释变量对

蜘蛛多样性的影响；（４）研究林地生境中不同的蜘蛛种群对草本植被盖度大小的响应，旨在通过研究不同尺

度上解释变量对蜘蛛种群的影响，确定对该区域内蜘蛛多样性影响最大的解释变量，为该区域农业景观生物

多样性的保护、管理及其合理利用提供依据。

１　 研究区概况

研究区位于河南省新乡市封丘县（３４°５３′—３５°１４′ Ｎ，１１４°１４′—１１４°４６′ Ｅ，海拔 ６５—７２．５ ｍ），是黄河下游

典型的农业区，全国的商品粮基地县之一。 该区域属于暖温带大陆性季风气候，年平均气温在 １３．５—１４．５
℃，年平均降水量 ６１５．１ ｍｍ。 土壤类型以潮土为主。 地貌为黄河冲积平原，形态复杂，沙岗、平原、洼地兼有。
近年来，随着人为干扰强度的增加，景观类型发生了较大的变化，地带性植被落叶阔叶林几无存在，取而代之

的是大面积分布的农田（包括旱田、水田和设施农业等），面积约占全县总面积的 ６６．４％。 林地多呈斑块状散

布在农田和居民点周边，以人工种植的杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｓｐｐ．）林为主，间有极少量的混交林和次生林。 植物物种

主要隶属于菊科 （ Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、禾本科 （ Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、豆科 （ Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、十字花科 （ Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）、唇形科

（Ｌａｂｉａｔａｅ）和茄科（Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ）等 ５１ 科，１５７ 属［４２］。

２　 研究方法

２．１　 样地设置与取样

在研究区选取了一个典型样带，在该样带共选取 ３０ 块林地为调查样地（图 １）。 每个样地中选取 ５ 个典

型样方，每个样方之间间隔至少 １０ ｍ。 采用陷阱捕获法调查表生蜘蛛种群。 陷阱采用 ＰＰ 塑料杯（口径 ７．８
ｃｍ，底径 ６ ｃｍ，深 １７．５ ｃｍ，容积 ５００ ｍＬ），将其埋入地表中，杯口与地表齐平，其中放置 １５０—２００ ｍＬ２０％浓度

乙二醇和 １ 滴洗涤剂。 取样时间为 ２０１４ 年 ４ 月和 ７ 月，在野外布设 ６ ｄ 后收回，立即将各陷阱中捕获到的蜘

蛛按对应样点编号放入含 ７５％酒精的 １０ ｍＬ 带盖离心管中保存，并尽快在实验室进行鉴定分类和计数。 在

对蜘蛛取样的同时，采集土壤分析样品。 在每个样地内，按照蛇形采样法随机布设 １０ 个左右的采样点，每个

样点采集 １００ ｇ 左右的表层土壤样品（厚 ２０ ｃｍ），然后将其充分混合，按“四分法”舍弃多余土样，保留 １ ｋｇ 左

右的分析样品。 取回的土壤样品先带回实验室进行风干，挑出植物残体和砖瓦块，用研钵磨碎，全部通过孔径

１ ｍｍ 的土壤筛后备用。 同时采用法瑞学派的典型样地法（１ ｍ×１ ｍ）在每个样地对林下草本群落进行调查。
２．２　 数据处理

用蜘蛛种群的丰富度和多度来代表多样性，其中以样地内出现的种群数目来表示蜘蛛的丰富度，以样地

内出现的种群个体数量来表示蜘蛛的多度。 一般情况下多度与丰富度之间显著相关［４６］，且在本研究中地表

节肢动物多度与丰富度呈显著正相关（用 Ｓｈａｐｉｒｏ⁃Ｗｉｌｋ 对数据进行检验，数据不符合正态分布则用 Ｓｐｅａｒｍａｎ
相关排列进行分析，相关系数 ＝ ０．８３４， Ｐ ＜ ０．０１），故采用蜘蛛种群的多度代表蜘蛛种群的多样性作为数据

分析的响应变量。 根据蜘蛛种群的生活习性，以每片林地采样点为中心，分别设置 １００、２００、３５０、５００ ｍ ４ 个

不同半径的缓冲区，用 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 从中提取出所需的景观变量（林地面积、农田面积和路距），加之采样点的

土壤分析数据和草本植被调查数据作为数据分析的解释变量（表 １）。
首先对所有的解释变量进行 ｌｎ 标准化，然后使用 ＭＡＳＳ 包中的赤池信息量准则（ＡＩＣ），确定最优研究尺

度，以及最优尺度上不同变量对蜘蛛种群多度影响强度（采用权重 Ｗｉ）的顺序，由于样本量较少，故使用修正

后的 ＡＩＣ，即 ＡＩＣｃ 来比较和排列。 为了比较不同蜘蛛种群对不同草本植被盖度的偏好，在本研究中根据不同
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图 １　 研究区采样点示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

采样点的草本植被盖度的大小，把 ３０ 个样点均分为 ３ 个等级：高植被盖度（植被盖度大于 ２３％）、中植被盖度

（小于 ２３％大于 １２％）和低植被盖度（小于 １２％），即每个等级均包括 １０ 个样点。 之后使用 Ｌａｂｄｓｖ 包中的指

示值法（Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ｖａｌｕｅｓ， ＩｎｄＶａｌ）确定每种蜘蛛在不同程度的植被盖度内的分布情况。 以上操作均是在 Ｒ［４７］

统计软件中进行的。

表 １　 不同尺度下的解释变量值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

空间尺度
Ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ

最小值—最大值
Ｒａｎｇｅ （ｍｉｎ—ｍａｘ）

均值±标准差
Ｍｅａｎ ± ＳＤ

林地面积 ／ ｍ２ 景观尺度

Ｗｏｏｄｌａｎｄ ａｒｅａ １００ｍ ２３６—６４３０ ３２４７±１５０１

２００ｍ ３６４４—１７７９７ ８２２２±３７９１

３５０ｍ ７４２２—５５８７６ １７６８８±９３９９

５００ｍ ７６８８—８４００４ ３０４０７±１６８５５

农田面积 ／ ｍ２ 景观尺度

Ｃｒｏｐ ａｒｅａ １００ｍ ６３７—７１５８ ３４５８±１５９６

２００ｍ ８７７５—２６５２１ １７４８１±４５４９

３５０ｍ ３４１６０—７６９８２ ５８１２４±１０９５３

５００ｍ ７５６５６—１６２１１７ １２２７５５±２０７３６

路距 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｏａｄ ／ ｍ 局地尺度 １８—１２６９ ４３４±３９７

氮 Ｎ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 局地尺度 ２．６—８．４ ４．６±１．２

磷 Ｐ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 局地尺度 １３．８—２１．４ １８．１±２．３

钾 Ｋ ／ （ｍｇ ／ Ｌ） 局地尺度 ７—１１４ ２９．３±２６．２

有机质 Ｏｒｇａｎｉｃ ／ （ｇ ／ ｋｇ） 局地尺度 ２—７．５ ３．８±１．３

草本植被高度 Ｈｅｒｂ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ 局地尺度 ９—５２ １５．４±９．７

草本植被盖度 Ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％ 局地尺度 ５—８２ ２０．４±１６．１
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３　 结果

３．１　 林地蜘蛛多度分布

２０１４ 年 ４ 月和 ７ 月对河南省新乡市封丘县典型农区林地生境内的蜘蛛为研究对象进行取样调查，共捕

获 ２１ 种蜘蛛共 ５６５ 头，其中优势种群（多度大于总捕获数 １０％的种群）共 ４ 种，分别为星豹蛛（Ｐａｒｄｏｓａ
ａｓｔｒｉｇｅｎａ）（１６８ 头，占捕获总数的 ２９．７３％）、单带希托蛛（Ｈｉｔｏｂｉａ ｕｎｉｆａｓｃｉｇｅｒａ）（７４ 头，占捕获总数的 １３．１０％）、
类水狼蛛（Ｐｉｒａｔａ ｐｉｒａｔｏｉｄｅｓ）（６８ 头，占捕获总数的 １２．０４％）和陕西近狂蛛（Ｄｒａｓｓｙｌｌｕｓ ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ）（５９ 头，占捕

获总数的 １０．４４％）（图 ２）。
２０１４ 年 ４ 月在林地生境内共捕获蜘蛛 ２９４ 头，分属 １４ 种。 常见种为星豹蛛（７９ 头，占所有样地捕获总数

的 ２６．８７％），陕西近狂蛛（４７ 头，占所有样地捕获总数的 １５．９９％），单带希托蛛（４５ 头，占所有样地捕获总数的

１５．３１％），隆背微蛛（Ｅｒｉｇｏｎｅ ｐｒｏｍｉｎｅｎｓ）（３０ 头，占所有样地捕获总数的 １０．２０％），有 ５ 种蜘蛛的个体数均小于

１０ 头。 ７ 月在林地生境内共捕获蜘蛛 ２７１ 头，分属 １８ 种。 常见种为星豹蛛（８９ 头，占所有样地捕获总数的

３２．８４％），类水狼蛛（４１ 头，占所有样地捕获总数的 １５．１３％），单带希托蛛（２９ 头，占所有样地捕获总数的

１０．７０％），甘肃平腹蛛（Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ）（２８ 头，占所有样地捕获总数的 １０．３３％），有 １０ 种蜘蛛的个体数

均小于 １０ 头。

图 ２　 不同种蜘蛛的多度

Ｆｉｇ．２　 Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｐｉｄｅｒ

３．２　 最优尺度的选取

由于蜘蛛种群对不同尺度的解释变量响应不同，及蜘蛛种群的生活习性的不同，不同地区和不同尺度的

解释变量对蜘蛛种群多度的影响也存在差异。 在研究区内，使用 ＡＩＣｃ 值的大小来判断不同尺度的解释变量

对蜘蛛多度的影响大小，且 ＡＩＣｃ 值越小，影响越大。 从图 ３ 可知，春季 １００ ｍ 尺度的 ＡＩＣｃ 值为２４０．８，小于其

它 ３ 个尺度（２４２．９， ２４２．５， ２４２．１），因此 １００ ｍ 是研究春季响应变量与解释变量之间关系的最优尺度；夏季

１００ ｍ 尺度的 ＡＩＣｃ 值为 ２１７．８，小于其它 ３ 个尺度（２１９．５， ２２０．２， ２１９．７），因此 １００ ｍ 是研究夏季响应变量与

解释变量之间关系的最优尺度。 综上所述，在本研究中，最优尺度为 １００ ｍ。
３．３　 不同的解释变量对蜘蛛多度的影响

在 １００ ｍ 尺度上，不同的解释变量对响应变量的影响也不尽相同。 本文引入 ＡＩＣ 方法中的权重（Ｗｉ）来
量化解释变量的影响大小，且 Ｗｉ 越大，影响越大。 从图 ４ 可知，在春季，对响应变量（蜘蛛多度）影响最大的

是植被盖度（Ｗｉ ＝ ０．３６），影响极为显著，其次农田面积（Ｗｉ ＝ ０．１３）、路距（Ｗｉ ＝ ０．１１）和林地面积（Ｗｉ ＝ ０．１０）
对响应变量也有较显著的影响，而 Ｋ、有机质、Ｐ、Ｎ 和植被高度则影响不显著；在夏季，研究结果更为明显，对
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图 ３　 不同尺度下解释变量对蜘蛛多样性的影响

Ｆｉｇ．３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｉｄｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃａｌｅｓ

Ａ 为春季，Ｂ 为夏季

响应变量（蜘蛛多度）影响最大的是植被高度（Ｗｉ ＝ ０．７１）和植被盖度（Ｗｉ ＝ ０．２８），影响极为显著，而其它解释

变量的 Ｗｉ 值和仅为 ０．０１，对响应变量的影响极为微弱。 综上可得，在研究区林地生境内，草本植被的高度和

盖度对蜘蛛的多度存在极为显著的影响，而蜘蛛种群所在林地的面积、周围农田的面积以及土壤因素对蜘蛛

的多度影响则不显著。

图 ４　 不同解释变量的权重值

Ｆｉｇ．４　 Ｗｉ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ

３．４　 不同的蜘蛛种群对植被盖度大小的响应

对春季林地内蜘蛛的多度与草本植被盖度的相关分析显示，蜘蛛多度与草本植被盖度呈正相关（Ｐ＜
０．０５）。 但通过 ＩｎｄＶａｌ 法分析可知，不同种的蜘蛛对植被盖度大小的偏好不同（表 ２）。 在所捕获到的 １４ 种蜘

蛛中，有 ７ 种蜘蛛偏好高植被盖度（ ＩｎｄＶａｌ 值在高植被盖度中最高），尤其是狼蛛科的星豹蛛、白纹舞蛛

（Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ）、平腹蛛科的单带希托蛛和皿蛛科的阴沟瘤蛛（Ｕｍｍｅｌｉａｔａ），且白纹舞蛛、阴沟瘤蛛和异

囊地蛛（Ａｔｙｐｕｓ ｈｅｔｅｒｏｔｈｅｃｕｓ）集中在高植被盖度下；有 ４ 种蜘蛛偏好中植被盖度，且赫氏花蟹蛛（Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｈｅｄｉｎｉ
Ｓｃｈｅｎｋｅｌ）、白斑猎蛛（Ｅｖａｒｃｈａ ａｌｂａｒｉａ）和亚洲希蛛（Ａｃｈａｅａｒａｎｅａ ａｓｉａｔｉｃａ）集中在中植被盖度下；仅有皮雄红螯

蛛（Ａｒａｎｅａｅ）偏好低植被盖度，且分布较为集中；陕西近狂蛛和隆背微蛛对中、低植被盖度的偏好相同，且
ＩｎｄＶａｌ 值均大于高植被盖度，但陕西近狂蛛集中在中、低植被盖度下。 同科蜘蛛对植被盖度的偏好也不尽相

同。 狼蛛科（Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ）占所有捕获蜘蛛多度的 ４５％（其中星豹蛛和类水狼蛛是常见种群），且均偏好于高植

被盖度（表 ２）；平腹蛛科（Ｇｎａｐｈｏｓｉｄａｅ）占所有捕获蜘蛛多度的 ３７％（其中陕西近狂蛛和单带希托蛛是常见种

群），甘肃平腹蛛和陕西近狂蛛偏好于中、低植被盖度，而单带希托蛛则不同；皿蛛科（Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ）占所有捕获

蜘蛛多度的 １６％（其中隆背微蛛是常见种群），阴沟瘤蛛偏好高植被盖度，而隆背微蛛则相反。

１２８１　 ６ 期 　 　 　 赵爽　 等：黄河下游农业景观中景观结构和生境特征对林表生蜘蛛多样性的影响 　
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表 ２　 蜘蛛种群在不同植被盖度下的 ＩｎｄＶａｌ 值

Ｔａｂｌｅ ２　 ＩｎｄＶａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

高植被盖度
Ｈｉｇｈ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ

中植被盖度
Ｍｅｄｉｕｍ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ

低植被盖度
Ｌｏｗ ｈｅｒｂ ｃｏｖｅｒａｇｅ

星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｎａ 狼蛛科 ０．２８ ０．１５ ０．１７

类水狼蛛 Ｐｉｒａｔａ ｐｉｒａｔｏｉｄｅｓ 狼蛛科 ０．２２ ０．１２ ０．１１

奇异獾蛛 Ｔｒｏｃｈｏｓａ ｒｕｒｉｃｏｌａ 狼蛛科 ０．１５ ０．１３ ０

白纹舞蛛 Ａｌｏｐｅｃｏｓａ ａｌｂｏｓｔｒｉａｔａ 狼蛛科 ０．２３ ０ ０

甘肃平腹蛛 Ｇｎａｐｈｏｓａ ｋａｎｓｕｅｎｓｉｓ 平腹蛛科 ０ ０．１４ ０．１２

陕西近狂蛛 Ｄｒａｓｓｙｌｌｕｓ ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ 平腹蛛科 ０ ０．３１ ０．３１

单带希托蛛 Ｈｉｔｏｂｉａ ｕｎｉｆａｓｃｉｇｅｒａ 平腹蛛科 ０．４８ ０．１４ ０

隆背微蛛 Ｅｒｉｇｏｎｅ ｐｒｏｍｉｎｅｎｓ 皿蛛科 ０．１２ ０．１３ ０．１３

阴沟瘤蛛 Ｕｍｍｅｌｉａｔａ 皿蛛科 ０．２５ ０ ０

赫氏花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｈｅｄｉｎｉ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ 蟹蛛科 ０ ０．１０ ０

白斑猎蛛 Ｅｖａｒｃｈａ ａｌｂａｒｉａ 球腹蛛科 ０ ０．１３ ０

皮雄红螯蛛 Ａｒａｎｅａｅ 管巢蛛科 ０ ０ ０．１０

亚洲希蛛 Ａｃｈａｅａｒａｎｅａ ａｓｉａｔｉｃａ 隐石蛛科 ０ ０．１０ ０

异囊地蛛 Ａｔｙｐｕｓ ｈｅｔｅｒｏｔｈｅｃｕｓ 地蛛科 ０．１０ ０ ０

４　 讨论和结论

景观要素和环境要素在不同季节对蜘蛛多样性的影响存在一定的差异。 以最优尺度 １００ ｍ 的分析结果

为例，春季各个要素对蜘蛛多样性影响最大的是草本植被盖度，其次为农田面积、路距和林地面积，土壤要素

和植被高度对其则影响较小；夏季草本植被高度和盖度对蜘蛛多样性影响最大，其余景观和环境要素对其影

响极小。 对比两季差异可知：（１）植被盖度对蜘蛛多样性的影响一直较为显著，而由于研究区林地生境内部

的草本植被多为一年生植被，采样日期为 ４ 月底 ５ 月初，植被高度受到限制，对蜘蛛多样性的影响也就随之降

低，但随着夏季的到来，植被高度有了较快的增长，对蜘蛛多样性的影响也就随之显著；（２）在春季，农田面

积、路距和林地面积对蜘蛛多样性存在一定的影响，但在夏季，这种影响变得极其微弱。 这是由于春季林地内

草本植被地上生物量较低，所吸引的植食者较少，而蜘蛛多为捕食者，因此林地附近的农田就成为林地蜘蛛捕

食的良好场所。 同样，由于林地内草本植被盖度和高度较低，较小的林地面积对生活在其中的蜘蛛种群，不能

提供足够的栖息地来应对道路所带来的人为干扰，而夏季草本植被茂盛（盖度和高度均较高），对蜘蛛种群来

说，既能提供足够的食物供给（植食者），也能提供合适的栖息地。 因此在春季，农田面积、路距和林地面积对

蜘蛛多样性产生一定的影响，而夏季影响则极其微弱。
草本植被的盖度和高度是对林地蜘蛛多样性影响最大的解释变量。 研究区内的蜘蛛种群，均为捕食性

（游猎型），其多样性的增加有助于“自上而下”的害虫控制，且当地的林地多数为杨树林（采样点所在的林地

均为杨树林），而春季是抑制杨树林害虫爆发的关键时期，因此选择春季进一步的研究草本植被对蜘蛛多样

性产生的影响，以及不同蜘蛛种群对植被盖度大小的偏好。 从蜘蛛多样性与草本植被盖度的相关分析以及表

２ 可知，半数的蜘蛛（其中包括春季的常见种星豹蛛和单带希托蛛）更倾向于高的植被盖度，而高的植被盖度

为蜘蛛种群提供更多的食物来源（植食者），以及提供更多更适合的栖息地和捕食场所。 由于部分蜘蛛种类

（多数为个体数较少的蜘蛛）生活习性等的差异，分析结果显示为更倾向于中、低植被盖度。 因此在进行研究

区林地规划时，要进行全面、综合的考虑，营造不同类型的林地，提高蜘蛛种群的多样性，有利于当地的生物防

治工作。
林地内的草本植被对蜘蛛的多样性有较强影响，合理降低人为活动干扰，增加林地内草本植被的面积，提

高林地内部生境的复杂程度，有助于增加有利于蜘蛛生活的生境数量，提高蜘蛛种群的多度，对于林地中生物

２２８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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多样性的保护和农业景观中的生物防治工作均有一定的益处［４８］。 害虫的减少有利于农业生产者农药使用量

的降低，在降低生产成本的同时使农作物表面农药残留量随之降低，对农业生态系统服务特别是供给服务的

良好实现有着重要的意义。 在增加林地内部草本植被时，也应考虑不同的蜘蛛种类对植被盖度和高度的不同

响应，合理的规划研究区林地的建设，提高林地捕食者的数量，以生物防治的方法控制林地害虫的爆发。 在进

行研究区林地内部规划，调整草本植被的同时，也应关注附近的农田和道路，其在特定时期（本研究中的春

季）也会对林地内部的蜘蛛种群产生较为显著的影响。 对于本文的研究区域———黄河下游地区，增加林地地

表的草本植被是生物多样性保护的必由之路，尤其是在春季中，蜘蛛种群多样性的增加，有利于林地和周围的

农田生境以生物防治的方法减少其中植食者的数量，提高经济作物的产量，对当地生物多样性保护工作的进

行与发展和当地生产者经济利益的提高是很有帮助的。 建议进一步可以研究其它捕食者类群（如鞘翅目中

的部分捕食者种群）对环境要素和景观要素的不同响应，为生物多样性的保护和生物防治工作以及生态系统

的服务提供更好的理论依据。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｂｅｎｎｅｔｔ Ａ Ｆ， Ｒａｄｆｏｒｄ Ｊ Ｑ， Ｈａｓｌｅｍ Ａ． Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｍｏｓａｉｃｓ： Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｎａｔｕｒｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ２００６， １３３（２）： ２５０⁃２６４．

［ ２ ］ 　 Ｈｏｏｐｅｒ Ｄ Ｕ， Ｃｈａｐｉｎ ＩＩＩ Ｆ Ｓ， Ｅｗｅｌ Ｊ Ｊ， Ｈｅｃｔｏｒ Ａ， Ｉｎｃｈａｕｓｔｉ Ｐ， Ｌａｖｏｒｅｌ Ｓ， Ｌａｗｔｏｎ Ｊ Ｈ， Ｌｏｄｇｅ Ｄ Ｍ， Ｌｏｒｅａｕ Ｍ， Ｎａｅｅｍ Ｓ， Ｓｃｈｍｉｄ Ｂ， Ｓｅｔäｌä Ｈ，

Ｓｙｍｓｔａｄ Ａ Ｊ， Ｖａｎｄｅｒｍｅｅｒ Ｊ， Ｗａｒｄｌｅ Ｄ Ａ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ： ａ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｍｏｎｏｇｒａｐｈｓ， ２００５， ７５（１）： ３⁃３５．

［ ３ ］ 　 Ｍａｃｅ Ｇ Ｍ， Ｎｏｒｒｉｓ Ｋ， Ｆｉｔｔｅｒ Ａ Ｈ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ： ａ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１２， ２７（１）：

１９⁃２６．

［ ４ ］ 　 Ｍｉｄｇｌｅｙ Ｇ Ｆ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１２， ３３５（６０６５）： １７４⁃１７５．

［ ５ ］ 　 Ａｌｔｉｅｒｉ Ｍ Ａ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， １９９９， ７４（１ ／ ３）： １９⁃３１．

［ ６ ］ 　 Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｅ Ｊ Ｐ， Ｂｒｏｗｎ Ｖ Ｋ， Ｂｏａｔｍａｎ Ｎ Ｄ， Ｌｕｔｍａｎ Ｐ Ｊ Ｗ， Ｓｑｕｉｒｅ Ｇ Ｒ， Ｗａｒｄ Ｌ Ｋ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｗｅｅｄｓ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ ｃｒｏｐ

ｆｉｅｌｄｓ． Ｗｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２００３， ４３（２）：７７⁃８９．

［ ７ ］ 　 Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ， Ｋｌｅｉｎ Ａ Ｍ， Ｋｒｕｅｓｓ Ａ， Ｓｔｅｆｆａｎ⁃Ｄｅｗｅｎｔｅｒ Ｉ， Ｔｈｉｅｓ Ｃ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２００５， ８（８）： ８５７⁃８７４．

［ ８ ］ 　 Ｋｌｅｉｊｎ Ｄ， Ｋｏｈｌｅｒ Ｆ， Ｂáｌｄｉ Ａ， Ｂａｔáｒｙ Ｐ， Ｃｏｎｃｅｐｃｉóｎ Ｅ Ｄ， Ｃｌｏｕｇｈ Ｙ， Ｄｉａｚ Ｍ， Ｇａｂｒｉｅｌ Ｄ， Ｈｏｌｚｓｃｈｕｈ Ａ， Ｋｎｏｐ Ｅ， Ｋｏｖáｃｓ Ａ， Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｅ Ｊ Ｐ，

Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ， Ｖｅｒｈｕｌｓｔ Ｊ． Ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｏｙａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｂ：

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２００９， ２７６（１６５８）： ９０３⁃９０９．

［ ９ ］ 　 Ｋｌｅｉｊｎ Ｄ， Ｒｕｎｄｌöｆ Ｍ， Ｓｃｈｅｐｅｒ Ｊ， Ｓｍｉｔｈ Ｈ Ｇ， Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ． Ｄｏｅｓ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｈａｌｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｅｃｌｉｎｅ？ Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ

Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ， ２０１１， ２６（９）： ４７４⁃５８１．

［１０］ 　 Ｅｋｒｏｏｓ Ｊ， Ｋｕｕｓｓａａｒｉ Ｍ， Ｔｉａｉｎｅｎ Ｊ， Ｈｅｌｉöｌä Ｊ， Ｓｅｉｍｏｌａ Ｔ， Ｈｅｌｅｎｉｕｓ Ｊ． Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔａｘａ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ， ｓｃａｌｅ ａｎｄ

ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｔｅｘｔ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ２０１３， ３４： ５２８⁃５３５．

［１１］ 　 Ｂｉｌｌｅｔｅｒ Ｒ， Ｌｉｉｒａ Ｊ， Ｂａｉｌｅｙ Ｄ， Ｂｕｇｔｅｒ Ｒ， Ａｒｅｎｓ Ｐ， Ａｕｇｅｎｓｔｅｉｎ Ｉ， Ａｖｉｒｏｎ Ｓ， Ｂａｕｄｒｙ Ｊ， Ｂｕｋａｃｅｋ Ｒ， Ｂｕｒｅｌ Ｆ， Ｃｅｒｎｙ Ｍ， Ｄｅ Ｂｌｕｓｔ Ｇ， Ｄｅ Ｃｏｃｋ Ｒ，

Ｄｉｅｋöｔｔｅｒ Ｔ， Ｄｉｅｔｚ Ｈ， Ｄｉｒｋｓｅｎ Ｊ， Ｄｏｒｍａｎｎ Ｃ， Ｄｕｒｋａ Ｗ， Ｆｒｅｎｚｅｌ Ｍ， Ｈａｍｅｒｓｋｙ Ｒ， Ｈｅｎｄｒｉｃｋｘ Ｆ， Ｈｅｒｚｏｇ Ｆ， Ｋｌｏｔｚ Ｓ， Ｋｏｏｌｓｔｒａ Ｂ， Ｌａｕｓｃｈ Ａ， Ｌｅ

Ｃｏｅｕｒ Ｄ， Ｍａｅｌｆａｉｔ Ｊ Ｐ， Ｏｐｄａｍ Ｐ， Ｒｏｕｂａｌｏｖａ Ｍ， Ｓｃｈｅｒｍａｎｎ Ａ， Ｓｃｈｅｒｍａｎｎ Ｎ， Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｔ， Ｓｃｈｗｅｉｇｅｒ Ｏ， Ｓｍｕｌｄｅｒｓ Ｍ Ｊ Ｍ， Ｓｐｅｅｌｍａｎｓ Ｍ， Ｓｉｍｏｖａ

Ｐ， Ｖｅｒｂｏｏｍ Ｊ， Ｖａｎ Ｗｉｎｇｅｒｄｅｎ Ｗ Ｋ Ｒ Ｅ， Ｚｏｂｅｌ Ｍ， Ｅｄｗａｒｄｓ Ｐ Ｊ． Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ： ａ ｐａｎ⁃Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｔｕｄｙ．

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００８， ４５（１）：１４１⁃１５０．

［１２］ 　 Ｆｌｏｈｒｅ Ａ， Ｆｉｓｃｈｅｒ Ｃ， Ａａｖｉｋ Ｔ， Ｂｅｎｇｔｓｓｏｎ Ｊ， Ｂｅｒｅｎｄｓｅ Ｆ， Ｂｏｍｍａｒｃｏ Ｒ， Ｃｅｒｙｎｇｉｅｒ Ｐ， Ｃｌｅｍｅｎｔ Ｌ Ｗ， Ｄｅｎｎｉｓ Ｃ， Ｅｇｇｅｒｓ Ｓ， Ｅｍｍｅｒｓｏｎ Ｍ， Ｇｅｉｇｅｒ

Ｆ， Ｇｕｅｒｒｅｒｏ Ｉ， Ｈａｗｒｏ Ｖ， Ｉｎｃｈａｕｓｔｉ Ｐ， Ｌｉｉｒａ Ｊ， Ｍｏｒａｌｅｓ Ｍ Ｂ， Ｏñａｔｅ Ｊ Ｊ， Ｐäｒｔ Ｔ， Ｗｅｉｓｓｅｒ Ｗ Ｗ， Ｗｉｎｑｖｉｓｔ Ｃ， Ｔｈｉｅｓ Ｃ， Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ， ｃａｒａｂｉｄｓ， ａｎｄ ｂｉｒｄｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ， ２０１１， ２１（５）：

１７７２⁃１７８１．

［１３］ 　 Ｆｏｕｒｎｉｅｒ Ｅ， Ｌｏｒｅａｕ Ｍ． Ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｒｅｃｅｎｔ ｈｅｄｇｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｒｅｍｎａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ⁃ｂｅｅｔｌｅ （Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ： Ｃａｒａｂｉｄａｅ）

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， １６（１）：１７⁃３２．

［１４］ 　 Ａｖｉｒｏｎ Ｓ， Ｂｕｒｅｌ Ｆ， Ｂａｕｄｒｙ Ｊ， Ｓｃｈｅｒｍａｎｎ Ｎ． Ｃａｒａｂｉｄ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ： ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅｓ ａｎｄ ｆａｒｍｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２００５， １０８（３）： ２０５⁃２１７．

３２８１　 ６ 期 　 　 　 赵爽　 等：黄河下游农业景观中景观结构和生境特征对林表生蜘蛛多样性的影响 　

ch
in

aX
iv

:2
01

70
4.

00
13

9v
1

ChinaXiv合作期刊



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［１５］　 Ｈｅｎｄｒｉｃｋｘ Ｆ， Ｍａｅｌｆａｉｔ Ｊ Ｐ， Ｖａｎ Ｗｉｎｇｅｒｄｅｎ Ｗ， Ｓｃｈｗｅｉｇｅｒ Ｏ， Ｓｐｅｅｌｍａｎｓ Ｍ， Ａｖｉｒｏｎ Ｓ， Ａｕｇｅｎｓｔｅｉｎ Ｉ， Ｂｉｌｌｅｔｅｒ Ｒ， Ｂａｉｌｅｙ Ｄ， Ｂｕｋａｃｅｋ Ｒ， Ｂｕｒｅｌ Ｆ，

Ｄｉｅｋöｔｔｅｒ Ｔ， Ｄｉｒｋｓｅｎ Ｊ， Ｈｅｒｚｏｇ Ｆ， Ｌｉｉｒａ Ｊ， Ｒｏｕｂａｌｏｖａ Ｍ， Ｖａｎｄｏｍｍｅ Ｖ， Ｂｕｇｔｅｒ Ｒ． Ｈｏｗ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｆｆｅｃｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００７， ４４（２）： ３４０⁃３５１．

［１６］ 　 Ｚｈｕ Ｙ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｈ Ｒ， Ｆａｎｇ Ｊ Ｈ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｙ， Ｌｉ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｊ Ｂ， Ｆａｎ Ｊ Ｘ， Ｙａｎｇ Ｓ Ｓ， Ｈｕ Ｌ Ｐ， Ｌｅｕｎｇ Ｈ， Ｍｅｗ Ｔ Ｗ， Ｔｅｎｇ Ｐ Ｓ， Ｗａｎｇ Ｚ Ｈ， Ｍｕｎｄｔ

Ｃ Ｃ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｒｉｃｅ． Ｎａｔｕｒｅ， ２０００， ４０６（６７９７）： ７１８⁃７２２．

［１７］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｓ， Ｓｈｅｎ Ｊ Ｂ， Ｌｉ Ｌ， Ｌｉｕ Ｘ． Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｌａｎｔ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｊｏｒ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｐｌａｎｔ ａｎｄ

Ｓｏｉｌ， ２００４， ２６０（１ ／ ２）： ８９⁃９９．

［１８］ 　 Ｌｉ Ｌ， Ｔａｎｇ Ｃ， Ｒｅｎｇｅｌ Ｚ， Ｚｈａｎｇ Ｆ Ｓ． Ｃａｌｃｉｕｍ， ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔ ｕｐｔａｋｅ ａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｏｏｔ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｃｈｉｃｋｐｅａ． Ｐｌａｎｔ ａｎｄ Ｓｏｉｌ， ２００４， ２６１（１ ／ ２）： ２９⁃３７．

［１９］ 　 Ｆａｈｒｉｇ Ｌ， Ｂａｕｄｒｙ Ｊ， Ｂｒｏｔｏｎｓ Ｌ， Ｂｕｒｅｌ Ｆ Ｇ， Ｃｒｉｓｔ Ｔ Ｏ， Ｆｕｌｌｅｒ Ｒ Ｊ， Ｓｉｒａｍｉ Ｃ， Ｓｉｒｉｗａｒｄｅｎａ Ｇ Ｍ， Ｍａｒｔｉｎ Ｊ Ｌ． Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｎｄ

ａｎｉｍａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２０１１， １４（２）： １０１⁃１１２．

［２０］ 　 Ｇｕｒｒ Ｇ Ｍ， Ｗｒａｔｔｅｎ Ｓ Ｄ， Ｌｕｎａ Ｊ Ｍ． Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｅｎｅｆｉｔｓ． Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００３，

４（２）：１０７⁃１１６．

［２１］ 　 Ｄｉｅｋöｔｔｅｒ Ｔ， Ｗａｍｓｅｒ Ｓ， Ｗｏｌｔｅｒｓ Ｖ， Ｂｉｒｋｈｏｆｅｒ Ｋ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ

ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１０， １３７（１ ／ ２）： １０８⁃１１２．

［２２］ 　 Ｌｏｕｚａｄａ Ｊ， Ｌｉｍａ Ａ Ｐ， Ｍａｔａｖｅｌｌｉ Ｒ， Ｚａｍｂａｌｄｉ Ｌ， Ｂａｒｌｏｗ Ｊ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｄｕｎｇ ｂｅｅｔｌｅｓ ｉｎ Ａｍａｚｏｎｉａｎ ｓａｖａｎｎａｓ： ｒｏｌｅ ｏｆ ｆｉｒｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ，

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１０， ２５（４）： ６３１⁃６４１．

［２３］ 　 Ｍａｈａｒｎｉｎｇ Ａ Ｒ， Ｍｉｌｌｓ Ａ Ａ Ｓ， Ａｄｌ Ｓ Ｍ． Ｓｏｉｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｏｉｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ，

２００９， ４１（２）： １３７⁃１４７．

［２４］ 　 Ｄｅ Ｄｅｙｎ Ｇ Ｂ， Ｒａａｉｊｍａｋｅｒｓ Ｃ Ｅ， Ｚｏｏｍｅｒ Ｈ Ｒ， Ｂｅｒｇ Ｍ Ｐ， ｄｅ Ｒｕｉｔｅｒ Ｐ Ｃ， Ｖｅｒｈｏｅｆ Ｈ Ａ， Ｂｅｚｅｍｅｒ Ｔ Ｍ，． ｖａｎ ｄｅｒ Ｐｕｔｔｅｎ Ｗ Ｈ． Ｓｏｉｌ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ

ｆａｕｎａ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｎａｔｕｒｅ， ２００３， ４２２（６９３３）： ７１１⁃７１３．

［２５］ 　 Ｈｅｉｎｉｇｅｒ Ｃ， Ｂａｒｏｔ Ｓ， Ｐｏｎｇｅ Ｊ Ｆ， Ｓａｌｍｏｎ Ｓ， Ｂｏｔｔｏｎ⁃Ｄｉｖｅｔ Ｌ， Ｃａｒｍｉｇｎａｃ Ｄ， Ｄｕｂｓ Ｆ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｃｏｌｌｅｍｂｏｌａｎ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｐｅｄｏｂｉｏｌｏｇｉａ， ２０１４， ５７（２）： １０３⁃１１７．

［２６］ 　 Ｂｉｒｄ Ｓ， Ｃｏｕｌｓｏｎ Ｒ Ｎ， Ｃｒｏｓｓｌｅｙ Ｊｒ Ｄ Ａ． Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｓｉｌｖｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｎ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｌｉｔｔｅｒ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａ Ｔｅｘａｓ ｐｉｎｅ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ． Ｆｏｒｅｓｔ

Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０００， １３１（１ ／ ３）： ６５⁃８０．

［２７］ 　 Ｈｕｈｔａ Ｖ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： Ａ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ． Ｐｅｄｏｂｉｏｌｏｇｉａ， ２００７， ５０（６）： ４８９⁃５９５．

［２８］ 　 Ｌａｖｅｌｌｅ Ｐ， Ｄｅｃａëｎｓ Ｔ， Ａｕｂｅｒｔ Ｍ， Ｂａｒｏｔ Ｓ， Ｂｌｏｕｉｎ Ｍ， Ｂｕｒｅａｕ Ｆ， Ｍａｒｇｅｒｉｅ Ｐ， Ｍｏｒａ Ｐ， Ｒｏｓｓｉ Ｊ Ｐ． Ｓｏｉｌ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｉｌ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００６， ４２（１）： Ｓ３⁃Ｓ１５．

［２９］ 　 Ｃｏｎｚáｌｅｚ Ｇ， Ｓｅａｓｔｅｄｔ Ｔ Ｒ． Ｓｏｉｌ ｆａｕｎａ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｌｉｔｔｅｒ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂａｌｐｉｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００１， ８２（４）： ９５５⁃９６４．

［３０］ 　 刘云慧， 宇振荣， 刘云． 北京东北旺农田景观步甲群落结构的时空动态比较． 应用生态学报， ２００４， １５（１）： ８５⁃９０．

［３１］ 　 常虹， 张旭珠， 段美春， 宇振荣， 刘云慧． 北京密云农业景观步甲群落空间分布格局． 应用生态学报， ２０１２， ２３（６）： １５４５⁃１５５０．

［３２］ 　 张旭珠， 常虹， 张鑫， 段美春， 李骁， 宇振荣， 刘云慧． 农田景观步甲多样性时间格局及其与景观结构的关系． 生态学杂志， ２０１２， ３１

（１２）： ３１２７⁃３１３２．

［３３］ 　 黎健龙， 唐劲驰， 赵超艺， 唐颢， 黎秀娣， 黎华寿． 不同景观斑块结构对茶园节肢动物多样性的影响． 应用生态学报， ２０１３， ２４（５）：

１３０５⁃１３１２．

［３４］ 　 Ｋｌｅｉｊｎ Ｄ， Ｖｅｒｂｅｅｋ Ｍ． Ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｒａｂｌｅ ｆｉｅｌｄ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０００， ３７（２）： ２５６⁃

２６６．

［３５］ 　 Ｂｕｔｃｈａｒｔ Ｓ Ｈ Ｍ， Ｗａｌｐｏｌｅ Ｍ， Ｃｏｌｌｅｎ Ｂ， Ｖａｎ Ｓｔｒｉｅｎ Ａ， Ｓｃｈａｒｌｅｍａｎｎ Ｊ Ｐ Ｗ， Ａｌｍｏｎｄ Ｒ Ｅ Ａ， Ｂａｉｌｌｉｅ Ｊ Ｅ Ｍ， Ｂｏｍｈａｒｄ Ｂ， Ｂｒｏｗｎ Ｃ， Ｂｒｕｎｏ Ｊ，

Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ Ｋ Ｅ， Ｃａｒｒ Ｇ Ｍ， Ｃｈａｎｓｏｎ Ｊ， Ｃｈｅｎｅｒｙ Ａ Ｍ， Ｃｓｉｒｋｅ Ｊ， Ｄａｖｉｄｓｏｎ Ｎ Ｃ， Ｄｅｎｔｅｎｅｒ Ｆ， Ｆｏｓｔｅｒ Ｍ， Ｇａｌｌｉ Ａ， Ｇａｌｌｏｗａｙ Ｊ Ｎ， Ｇｅｎｏｖｅｓｉ Ｐ，

Ｇｒｅｇｏｒｙ Ｒ Ｄ， Ｈｏｃｋｉｎｇｓ Ｍ， ＫａｐｏｓＶ， Ｌａｍａｒｑｕｅ Ｊ Ｆ， Ｌｅｖｅｒｉｎｇｔｏｎ Ｆ， Ｌｏｈ Ｊ， ＭｃＧｅｏｃｈ Ｍ Ａ， ＭｃＲａｅ Ｌ， Ｍｉｎａｓｙａｎ Ａ， Ｍｏｒｃｉｌｌｏ Ｍ Ｈ， Ｏｌｄｆｉｅｌｄ Ｔ Ｅ

Ｅ， Ｐａｕｌｙ Ｄ， Ｑｕａｄｅｒ Ｓ， Ｒｅｖｅｎｇａ Ｃ， Ｓａｕｅｒ Ｊ Ｒ， Ｓｋｏｌｎｉｋ Ｂ， Ｓｐｅａｒ Ｄ， Ｓｔａｎｗｅｌｌ⁃Ｓｍｉｔｈ Ｄ， Ｓｔｕａｒｔ Ｓ Ｎ， Ｓｙｍｅｓ Ａ， Ｔｉｅｒｎｅｙ Ｍ， Ｔｙｒｒｅｌｌ Ｔ Ｄ， Ｖｉé Ｊ Ｃ，

Ｗａｔｓｏｎ Ｒ． Ｇｌｏｂａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ： Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｃｌｉｎｅｓ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１０， ３２８（５９８２）： １１６４⁃１１６８．

［３６］ 　 Ｐｅｒｅｉｒａ Ｈ Ｍ， Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ． Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００６， ８７（８）： １８７７⁃１８８５．

［３７］ 　 Ｐｉｍｍ Ｓ Ｌ， Ｒａｖｅｎ Ｐ． Ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｂｙ ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｎａｔｕｒｅ， ２０００， ４０３（６７７２）： ８４３⁃８４５．

［３８］ 　 Ｊｅｎｋｉｎｓ Ｍ， Ｇｒｅｅｎ Ｒ Ｅ， Ｍａｄｄｅｎ Ｊ． Ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｗｉｌｄ ｎａｔｕｒｅ： ａｒｅ ｔｈｉｎｇｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ｂｅｔｔｅｒ ｏｒ ｗｏｒｓｅ？ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００３， １７（１）： ２０⁃２３．

［３９］ 　 Ｋｅｒｒ Ｊ Ｔ， Ｓｕｇａｒ Ａ， Ｐａｃｋｅｒ Ｌ． Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｔａｘａ， ｒａｐｉｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ａｎｄ ｎｅｓｔｅｄｎｅｓｓ ｉｎ ａｎ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｂｉｏｌｏｇｙ，

２０００， １４（６）： １７２６⁃１７３４．

［４０］ 　 Ｒｏｓｓｉ Ｊ Ｐ． Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ： ｈａｎｄｌｅ ｗｉｔｈ ｃａｕｔｉｏｎ！ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ２０１１， １１（５）： １４９０⁃１４９１．

４２８１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　

ch
in

aX
iv

:2
01

70
4.

00
13

9v
1

ChinaXiv合作期刊



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［４１］　 Ｔａｎｇ Ｑ， Ｌｉａｎｇ Ｇ Ｆ， Ｌｕ Ｘ Ｌ， Ｄｉｎｇ Ｓ Ｙ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ａｎ Ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１４， ２４（１）： ９３⁃１０３．

［４２］ 　 卢训令， 梁国付， 汤茜， 丁圣彦， 李乾玺， 张晓青． 黄河下游平原农业景观中非农生境植物多样性． 生态学报， ２０１４， ３４（４）： ７８９⁃７９７．

［４３］ 　 Ｐéｒｅｚ⁃Ｇｕｅｒｒｅｒｏ Ｓ， Ｇｅｌａｎ⁃Ｂｅｇｎａ Ａ， Ｖａｒｇａｓ⁃Ｏｓｕｎａ Ｅ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｃｈｅｉｒａｃａｎｔｈｉｕｍ ｐｅｌａｓｇｉｃｕｍ （ Ａｒａｎｅａｅ： Ｍｉｔｕｒｇｉｄａｅ） ａｎｄ Ｃｈｒｙｓｏｐｅｒｌａ ｃａｒｎｅａ

（Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ： Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ） ｉｎｔｒａｇｕｉｌｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ｐｅｓｔ Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ： Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ） ． Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１４， ２４（２）： ２１６⁃２２８．

［４４］ 　 Ｎｙｆｆｅｌｅｒ Ｍ， Ｓｕｎｄｅｒｌａｎｄ Ｋ Ｄ． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｓｐｉｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ： ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ

Ｅｕｒｏｐｅａｎ ａｎｄ ＵＳ ｓｔｕｄｉｅｓ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２００３， ９５（２ ／ ３）： ５７９⁃６１２．

［４５］ 　 Ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ Ｍ Ｅ Ａ， Ｈａｒｄｗｉｃｋ Ｓ， Ｓｃｈｏｌｚ Ｂ Ｃ Ｇ， Ａｎｎｅｌｌｓ Ａ Ｊ， Ｗａｒｄ Ａ， Ｇｒｕｎｄｙ Ｐ Ｒ， Ｈａｒｄｅｎ Ｓ． Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｎ ｓｐｉｄｅｒ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｃｏｔｔｏｎ． Ａｕｓｔｒａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００９， ３４（１）： １０⁃２３．

［４６］ 　 Ｎａｅｅｍ Ｓ， Ｗｒｉｇｈｔ Ｊ Ｐ． Ｄｉｓｅｎｔａｎｇｌｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ： ｄｅｒｉｖｉｎｇ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ａ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｉｎｓｕｒｍｏｕｎｔａｂｌｅ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｅｃｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２００３， ６（６）：５６７⁃５７９．

［４７］ 　 Ｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏｒｅ Ｔｅａｍ． Ｒ： Ａ Ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． Ｖｉｅｎｎａ， Ａｕｓｔｒｉａ： Ｒ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ， ２０１２．

［４８］ 　 吴东辉， 张柏， 陈鹏． 长春市不同土地利用条件下大型土壤动物群落结构与组成． 动物学报， ２００６， ５２（２）： ２７９⁃２８７．

５２８１　 ６ 期 　 　 　 赵爽　 等：黄河下游农业景观中景观结构和生境特征对林表生蜘蛛多样性的影响 　

ch
in

aX
iv

:2
01

70
4.

00
13

9v
1

ChinaXiv合作期刊


