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摘要: 为揭示不同蜘蛛类群对火干扰的敏感程度及蜘蛛群落外貌对环境变化产生的响应, 本文选取苍山针阔混交

林2007年火烧迹地作为调查样地, 以无火烧记录的样地为对照, 运用陷阱法调查地表蜘蛛群落生活型及季节动

态。研究结果显示: (1)火烧迹地中朱氏狂蛛(Zelotes zhui)(相对优势度 DV' =33.03)、晨豹蛛(Pardosa chionophila) 
(DV'=22.53)和西菱头蛛一种(Sibianor sp.1)(DV'=8.75)占明显优势; 而对照样地中龙隙蛛一种(Draconarius sp.2) 
(DV'=63.50)占绝对优势; (2)火烧迹地的定居型蜘蛛相对多度为25.82%, 显著少于游猎蜘蛛(P<0.001); 而对照样地

的定居型蜘蛛相对多度为92.07%, 显著高于游猎蜘蛛(P<0.001); (3)火烧迹地地表蜘蛛优势类群随季节更替明显, 
在夏季和冬季多度为低谷期; 对照样地优势类群稳定, 为漏斗蛛科蜘蛛。研究表明, 火干扰改变了苍山针阔混交林

地表蜘蛛群落生活型组成, 降低了定居型蜘蛛的相对多度和地表蜘蛛群落的季节稳定性。 
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The influence of fire disturbance on the biotype structure and seasonal 
dynamics of ground-dwelling spider on Cangshan Mountain, Yunnan 
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Abstract: In order to demonstrate the influence of fire disturbance on the function, structure and seasonal 
dynamics of ground-dwelling spider assemblages, we chose a burned site and an unburned control site. Both 
study sites were in broadleaf-conifer mixed forest on Cangshan Mountain, Yunnan Province. The results 
showed that (1) Zelotes zhui (relative dominance value (DV') =33.03), Pardosa chionophila (DV'=22.53) and 
Sibianor sp. 1 (DV'=8.75) were obviously dominant at the burned site and that Draconarius sp. 2 
(DV'=63.50) was absolutely dominant at the control site; (2) At the burned site, the relative abundance of 
web-builders was significantly lower than that of hunters (P<0.001), whereas the relative abundance of 
web-builders was significantly higher than that of hunters at the control site; and (3) As season changed, the 
dominant group fluctuated significantly at the burned, with the lowest abundance during the part of the 
summer with the maximum rainfall and during the coldest winter; the spider assemblages were stable at the 
control site, with agelenids consistently the dominant group. These results indicated that fire disturbance 
changes the community function and structure of ground-dwelling spiders in mixed broadleaf-conifer forest 
in Cangshan Mountain, increases the relative abundance of hunters and reduces the stability of 
ground-dwelling spider assemblages. 
Key words: dwelling-spider, forest fire, dominant species, life type, seasonal variation, nature reserve 
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森林火灾是最具代表性的自然干扰因素之一

(Pyne et al., 1996)。由于物种对火干扰的敏感程度不

同, 火干扰在一定程度上会影响群落的结构和多样

性(陈利顶和傅伯杰, 2000), 而具有相同生态系统功

能的物种组群, 可能以大致相似的方式回应相似的

环境变化(Root, 1973; Hawkins & MacMahon, 1989; 
Cardoso et al., 2011)。蜘蛛是节肢动物中重要的捕食

者 , 对环境变化敏感 (Nyffeler, 2000; 宋大祥等 , 
2001)。火灾干扰后的演替历史、季节和生境类型均

可影响火烧地蜘蛛群落的多样性(杨自忠等, 2012);
一些蜘蛛类群能在火烧迹地快速建群 (Niwa & 
Peck, 2002; Koponen, 2005; Hore & Uniyal, 2008), 
但这些物种往往随着恢复时间的增加而逐渐减少; 
而若干蜘蛛类群在火干扰后很长一段时间内都没

有得到恢复(马艳滟等, 2013)。 
生活型是蜘蛛群落研究的重要内容(Brierton et 

al., 2003; Denno et al., 2004)。但国内的研究(邱丹和

杨春梅 , 2005; 张锋和朱立敏 , 2008; 陈连水等 , 
2008)和国外相比, 在数据分析方面存在差距。由于

森林火灾很可能引起地表蜘蛛群落生活型发生变

化, 为了解不同蜘蛛类群对火干扰的敏感程度及群

落结构对环境变化产生的响应, 本文选取苍山针阔

混交林2007年火烧迹地作为调查样地, 以无火烧记

录的样地为对照, 探讨火干扰对苍山针阔混交林地

表蜘蛛群落物种组成结构及生活型的影响。本研究

是火灾干扰对苍山地区地表蜘蛛群落影响的系列

文章之一(杨自忠等, 2012; 马艳滟等, 2013), 重点

是蜘蛛生活型的变化, 希望此系列研究能对理解火

干扰对蜘蛛群落的影响以及该地区生态系统功能

恢复监测与保护提供一些基础资料。 

1  研究地概况 

苍山位于滇中高原和横断山区交界处, 是云岭

山脉南端的重要组成部分, 生物多样性较丰富。苍

山干湿季节明显, 雨季(夏、秋季)受西南季风影响, 
温暖湿润 , 雨量充沛 , 多集中于5–10月 , 降水量

1,548.5 mm, 占全年的84%, 其中6–8月最多; 冬季

受西风环流南支急流的影响, 构成明显的干季, 自
11月至次年4月, 天气晴朗干燥, 降水稀少, 其中12
月到次年2月雨量最少。该区气候温和, 历年各月平

均气温变化平稳, 年均温15℃左右, 一年中最热月

和最冷月分别出现在7月和1月(孙明, 2008)。 

研究地设在云南苍山国家级自然保护区内。据

史料记载, 苍山自1929年起就有护林措施, 并没有

大规模的砍伐记录及其他人为干预的林业管理措

施。研究地为东坡的针阔混交林带, 该林带主要分

布在海拔2,500–3,300 m范围内 , 落叶层厚度为

85.42 mm, 年均地表湿度为75.58%; 物种丰富, 乔
木主要包括华山松(Pinus armandi)、云南松(P. yunn- 
anensis)、高山栎(Quercus aquifolioides)、元江栲

(Castanopsis orthacantha) 等 。 灌 木 以 杜 鹃 属

(Rhododendron spp.)和栎属(Quercus spp.)植物为优

势种; 草本主要以大丁草(Gerbera piloselloides)、麦

冬 (Ophiopogon japonicus) 、 拳 参 (Polygonum 
bistorta)、兔儿风(Ainsliaea latifolia)、蕨(Pteridium 
aquilinum)等为优势种(况明生等, 2002; 孙明, 2008; 
马艳滟等, 2013)。2007年3月由于用火不慎造成了苍

山火灾, 火灾过后该林带产生了大量的枯立木, 地
表凋落物被烧毁, 落叶层厚度仅为32.86 mm, 年均

地表湿度为51.67%, 火烧迹地恢复的植被中以草本

植物占明显优势 , 如: 头花蓼(Polygonum capita- 
tum)、兔儿风、麦冬、旋叶香青(Anaphalis contorta)、
鸭 跖 草 (Rhoeo spathacea) 、 银 莲 花 (Anemone 
hollandia)等, 其中也有云南松、薄皮木(Leptodermis 
oblonga)、糙毛杜鹃(Rhododendron trichocladum)、
矮杨梅(Myrica nana)等乔灌木更新的幼苗(李恒等, 
2009; 马艳滟等, 2013)。  

2  研究方法 

2.1  样地设置 
样地设置参见马艳滟等(2013), 根据苍山火烧

记录, 选择2007年针阔混交林火烧迹地作为调查样

地(距本文调查年份间隔2年), 以没有火烧记录的林

分作为对照样地。样地海拔均位于2,500–2,700 m
间。每个样地约2 ha, 两样地间距2 km, 每个样地内

设置3个样方, 各样方间距200 m以上, 样方大小均

为30 m×20 m。 
2.2  取样方法及物种鉴定 

以陷阱法进行取样 (Uetz & Unzicker, 1976; 
Curtis, 1980; 喻国辉和陈建, 2001), 陷阱是口径80 
mm、高150 mm的塑料杯; 每个样方按“五点法”分
别在四角和中央共设置5个样点; 每个样点由5个陷

阱组成, 呈“十字形”排列, 间距5 m。以80 mL 3–5%
的甲醛溶液作为陷阱溶液, 放置30 d, 取出陷阱内
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的蜘蛛, 用75%酒精保存, 于2009年1–12月的每月

下旬采集, 共采集12次。合并25个陷阱数据(即样方

数据)为1个样本, 进行数据分析。 
对采集到的蜘蛛, 主要依据Platnick(2012)分类

系统鉴定到种; 无法鉴定到种的标本, 按形态种

(morphospecies)对待, 幼蛛在文中不参与数据分析。 
2.3  数据处理 
2.3.1  群落组成及优势种  

根据以下公式计算物种相对优势度(Pinzón & 
Spence, 2010): 
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式中, DVi = wi×APi, 其中wi = ki/K, APi = ni/N; wi为

物种i的出现比例, APi为物种i的相对多度, ki为物种i
在抽样中的出现次数, K为总抽样量, ni为物种i的个

体数量, N为群落总个体数量。 
以物种出现比例w为横坐标, 相对多度APi为纵

坐标作优势种分布图。在图中根据(max–min)/2作四

分线对样地中优势种与常见种进行划分, 右上角出

现比例与相对多度均较高的为优势种; 右下角出现

比例较高的为亚优势种; 根据(max–min)/4对物种

较多的左下角区域做二分线进行常见种与稀有种

的划分 , 靠近原点的区域为稀有种 (Pinzón & 
Spence, 2010)。 
2.3.2  群落生活型 

根据生活型的不同, 将地表蜘蛛分为定居型和

游猎型2类(宋大祥等, 2001; Brierton et al., 2003; 
Denno et al., 2004)。利用t检验来比较火烧迹地和对

照样地内定居型和游猎型蜘蛛相对多度和物种数量

间的差异。为了保证数据的正态性, 采用反正弦对相

对多度数据进行转换, 采用K-S检验相对多度和物种

数量的正态性, 如果不符合正态分布, 将数据进一

步采用对数转换。t检验和K-S检验均采用SPSS16.0
完成。 
2.3.3  火干扰对群落季节消长的影响 

根据2.3.1优势物种所在科做地表蜘蛛优势类

群季节变化, 利用Excel绘制成季节消长图。 

3  结果 

3.1  地表蜘蛛群落物种组成及分布 
共采集成体蜘蛛5,244头, 隶属于24科100种, 

其中火烧迹地有19科58种, 对照样地有23科65种。

大部分物种相对多度和出现频率较低, 位于稀有种

区域 (图1); 优势种、亚优势种和常见种仅26种   
(表1)。 

结合表1和图1可知, 苍山火烧迹地和对照样地

地表蜘蛛优势种、亚优势种和常见种组成明显不

同。火烧迹地中朱氏狂蛛(Zelotes zhui)(DV'=33.03)、
晨豹蛛(Pardosa chionophila)(DV'=22.53)和西菱头

蛛一种(Sibianor sp.1)(DV'=8.75)占明显优势; 而对

照 样 地 中 龙 隙 蛛 一 种 (Draconarius sp.2)(DV'= 
63.50)占绝对优势。两个样地中, 亚优势种相同的仅

有不定龙隙蛛(Draconarius incertus), 常见种相同

的仅有苍山伪遁蛛(Pseudopoda cangshana)和大疣

蛛一种(Macrothele sp.1)。与对照样地相比, 火烧迹

地优势种相对优势度明显较低。此外, 火烧迹地的3
种优势种均属于游猎型蜘蛛, 而对照样地的优势种

则为定居型蜘蛛(表1)。 
3.2  火干扰对地表蜘蛛群落生活型组成及分布的

影响 
在两样地中定居型蜘蛛与游猎型蜘蛛多度的

分布差异很明显(图2): 火烧迹地的游猎型蜘蛛相对

多度为 74.18%, 显著高于定居型蜘蛛 (F=1.328, 
P<0.001); 而对照样地的游猎型蜘蛛相对多度仅为

7.93%, 显著少于定居型蜘蛛(F=2.327, P<0.001)。因

此, 火烧迹地地表蜘蛛群落的生活型属于游猎型, 
对照样地属于定居型。从物种数组成比例来看, 火烧

迹地定居型蜘蛛与游猎型蜘蛛物种数组成差异并不

明显(F=0.750, P=0.714), 而对照样地定居型蜘蛛物

种数明显大于游猎型蜘蛛(F=12.536, P<0.001)。 
3.3  火干扰对地表蜘蛛群落季节消长的影响 

根据优势物种所在科作地表蜘蛛优势类群季

节变化图(图3), 结果显示两样地优势类群的季节动

态明显不同。火烧迹地多度的季节消长相对紊乱, 
优势类群随季节更替波动明显, 3–5月以狼蛛科、拟

平腹蛛科和漏斗蛛科蜘蛛为主, 9–11月以平腹蛛

科、跳蛛科和漏斗蛛科蜘蛛为主。而对照样地多度

一年内变化表现出一定的规律性: 从3–9月份地表

蜘蛛的数量在逐渐减少, 9–12月份蜘蛛数量在逐渐

增加, 并达到最大; 但优势类群地位稳定, 始终为漏

斗蛛科蜘蛛。漏斗蛛科蜘蛛在两类样地中均是主要

类群, 但在火烧迹地中更容易受季节变化的影响。 
两样地地表蜘蛛数量在一年中均有两次高峰

期, 火烧迹地的高峰期出现在春秋两季(3–5月和 
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表1  苍山火烧迹地和对照样地地表蜘蛛优势种(D)、亚优势种(S)和常见种(C)组成及其相对优势度 
Table 1  Relative dominance values (DV') for the dominant (D), sub-dominant (S) and common (C) ground-dwelling species in the 
burned and control forest of Cangshan Mountain, Yunnan 

相对优势度 
Relative dominance values (DV')

科名 
Family 

物种名 
Species 

生活型 
Biotype 

物种编号 
Species 

identifier 火烧迹地 
Burned 

对照样地 
Control 

巨蟹蛛科 Sparassidae 苍山伪遁蛛 Pseudopoda cangshana H 22  0.77C  0.18C 

狼蛛科 Lycosidae 晨豹蛛 Pardosa chionophila H  3 22.53D  0.41C 

龙隙蛛一种 Draconarius sp.2 W  1  2.31C 63.50D 

不定龙隙蛛 Draconarius incertus W 10  5.29S  1.45S 

隙蛛一种 Coelotes sp.3 W 20   0.62C 

光先隙蛛 Coelotes guangxian W 18  0.98C  

龙隙蛛一种 Draconarius sp.1 W 19  0.95C  

隙蛛一种 Coelotes sp.1 W 24  0.57C  

漏斗蛛科 Agelenidae 

船形新漏斗蛛 Neagelena cymbiforma W 25  0.38C  

卵形蛛一种 Oonops sp.1 H 17  0.81C 卵形蛛科 Oonopidae 
伽马蛛一种 Gamasomorpha sp.1 H 21  0.61C 

中指蛛一种 Centromerus sp.1 W  7  5.54S 

皿蛛一种 Linyphia sp.5 W 12  2.44S 
皿蛛科 Linyphiidae 

皿蛛一种 Linyphia sp.9 W 13  2.13C  

拟平腹蛛科 Zodariidae 马利蛛一种 Mallinella sp.2 H  9  5.83C  

朱氏狂蛛 Zelotes zhui H  2 33.03D  平腹蛛科 Gnaphosidae 
大理掠蛛 Drassodes daliensis H 11  4.04S  

弱蛛科 Leptonetidae 弱蛛一种 Leptoneta sp.1 W  4  12.76S 

卡氏方胸蛛 Thiania cavaleriei H 26   0.20C 

西菱头蛛一种 Sibianor sp.1 H  6  8.75D  
跳蛛科 Salticidae 

兰戈纳蛛一种 Langona sp.1 H  8  6.40S  

肖蛸科 Tetragnathidae 柔弱粗螯蛛 Pachygnatha tenera W  5   7.11S 

逍遥蛛科 Philodromidae 逍遥蛛一种 Philodromus sp.2 H 23  0.77C  

异纺蛛科 Hexathelidae 大疣蛛一种 Macrothele sp.1 W 16  1.75C  0.32C 

圆颚蛛科 Corinnidae 大理刺足蛛 Phrurolithus daliensis H 15  1.94C  1.15S 

栅蛛科 Hahniidae 栅蛛一种 Hahnia sp.2 W 14   1.57C 

H: 游猎型蜘蛛; W: 结网型蜘蛛 H, Hunting spider; W, Web-building spider 

 

图1  苍山火烧迹地和对照样地地表蜘蛛群落物种组成。图中数字所代表的物种名见表1。 
Fig. 1  Composition of ground-dwelling spider community in burned and control forest, Cangshan Mountain, Yunnan. The species 
identifier number see Table1. 
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图2  苍山火烧迹地和对照样地地表蜘蛛群落生活型组成 
Fig. 2  Biotype (web-building spider vs hunting spider) of ground-dwelling spider community in burned and control forest, 
Cangshan Mountain, Yunnan  

 
图3  苍山火烧迹地和对照样地地表蜘蛛优势类群季节变化 
Fig. 3  Seasonal variation of the dominant group of the ground-dwelling spider in burned and control sites, Cangshan Mountain, 
Yunnan 
 

9–11月); 在夏季降雨量最大的7月和冬季温度较低

的12月表现出了多度的低谷期。而对照样地仅在降

雨量最大后的8、9月表现出低谷期, 受冬季气温影

响并不如火烧迹地强烈。 

4  讨论与结论 

4.1  地表蜘蛛群落物种组成及分布 
本文结合物种在样本中的出现比例进行分析, 

发现大部分物种相对多度及出现频率均较低, 这符

合“生物群落中富含大量稀有种和较少优势种”的原

则, 说明群落中每个物种在决定群落性质和功能上

具有不同的地位(Ricklefs, 2001; 覃林, 2009); 也说

明了在特定的营养级内, 每个物种生态位的差异性

不仅表现在物种多度上, 也表现在频度上(Pinzón & 
Spence, 2010)。例如火烧迹地频繁出现的大理掠蛛

(Drassodes daliensis), 对照样地频繁出现的大理刺
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足蛛(Phrurolithus daliensis)和不定龙隙蛛, 因出现

频度较高而在群落中占据优势地位。而在蜘蛛群落

研究中通常抽样次数较少, 因此在物种组成分析

中, 仅考虑物种多度, 即将个体数量占个体总数

10%以上的物种定义为优势种, 1–10%的物种为常

见种, 1%以下的则为稀有种(劣旺禄等, 1999; 杨万

勤等, 2006; 张志升等, 2010), 这样可能会忽略一些

数量不占优势的物种在群落中的优势地位。 
4.2  火干扰对地表蜘蛛群落生活型组成及分布的

影响 
在物种生活型组成比较中, 虽然火烧迹地中游

猎型蜘蛛和定居型蜘蛛物种多样性没有明显差异, 
(P=0.794), 但相对多度差异显著, 游猎型蜘蛛显著

高于定居型蜘蛛。游猎型蜘蛛一般主动捕食或坐等

捕食, 能在相对较短的时间内躲避或转移, 偏好于

在落叶层上层活动(Humphreys, 1987; Uetz, 1992)。
而定居型蜘蛛大部分结网捕食, 通过精密丝网的振

动感知猎物, 常分布于捕食对象密度高的地方, 受
掠食性天敌影响较大(宋大祥等, 2001)。对照样地植

被盖度较高, 地表凋落物较厚, 微气候条件湿润稳

定, 为定居型蜘蛛的结网、隐蔽和捕食提供了良好

生境条件(Turnbull, 1973)。而游猎型蜘蛛则受垂直

空间结构的限制, 且地表较弱的光环境也会阻碍游

猎型蜘蛛的视觉导向 , 尤其是狼蛛科和跳蛛科

(Uetz, 1975; Land, 1985; Persons & Uetz, 1996; 
Wagner et al., 2003), 从而制约了游猎型蜘蛛的发

展。火干扰后, 开阔的地表生境为视觉导向的游猎

型蜘蛛提供了良好的捕食条件, 却减少了定居型蜘

蛛的生存空间。研究也表明, 游猎蜘蛛与结网蜘蛛

对生境结构多样性反应强烈(Hurd & Fagan, 1992; 
Langellotto & Denno, 2004; Horváth et al., 2005)。除

此之外, 游猎捕食类群对结网捕食类群还存在着种

团内捕食(intraguild predation)(Balfour et al., 2003; 
Finke & Denno, 2003)。在食物资源有限的火烧迹地

中, 游猎捕食蜘蛛可能对结网捕食蜘蛛造成抑制

(Denno et al., 2004)。 
而不同恢复期地表蜘蛛群落多样性研究显示: 

这两个样地(火烧迹地初期与对照样地)的地表蜘蛛

群落各物种多样性指数均没有显著性差异(马艳滟

等, 2013)。Kaynas和Gurkan(2008)在地中海地区研

究火干扰对昆虫丰富度的影响也发现了相似的现

象。可见即使物种数量恢复, 火干扰仍对生态系统

功能有着深刻的影响。Pullin(2001)也认为, 在自然

保护中, 哪些物种能够存在, 通常要比有多少物种

存在更为重要。 
4.3  火干扰对地表蜘蛛群落季节消长的影响 

两样地地表蜘蛛物种组成和数量的季节消长

表现出了明显的不同: 火烧迹地优势类群组成不稳

定, 易受季节变化影响发生更替; 而对照样地优势

类群相对稳定, 与陈彦林等(2007)研究具有相似的

结果。从优势类群组成来看, 火烧迹地地表蜘蛛群

落优势类群都包含平腹蛛科和跳蛛科蜘蛛, 且在春

秋两季都出现物种多度高峰期 , 这与Chatzaki等
(1998)在地中海有刺常绿灌木地表蜘蛛群落的研究

结果相似, 不同的是, Chatzaki等的研究显示地中海

有刺常绿灌木群落蜘蛛优势类群稳定, 平腹蛛科蜘

蛛两次高峰期均为优势类群, 且开阔样地与有优势

植被覆盖样地之间地表蜘蛛没有显著差异。可见, 
火干扰降低了地表蜘蛛群落的季节稳定性。与火烧

迹地生境相似, 受人为干扰较大的农田生态系统中

也发现不同季节地表蜘蛛优势类群不同 (Solow, 
1993; Sudhikumar et al., 2005)。 

蜘蛛群落对季节性降雨和气温变化较敏感 
(Russell-Smith, 2002; Sudhikumar et al., 2005)。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(Kato et al., 
1995; 宋大祥等, 2001; Sudhikumar et al., 2005)。而

植被结构的复杂性与多样性也是引起蜘蛛群落物

种组成和多度变化的原因之一(Rypstra, 1983; Uetz, 
1991; Halaj et al., 1998; Downie et al., 1999; New, 
1999); Wagner等(2003)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, 火烧迹地地表蜘蛛群落在雨季和冬

季都表现出剧烈的波动, 反映了季节性降雨和气温

变化对它的深刻影响。究其原因, 由于火烧迹地植

被和土壤有机质被烧毁, 地表裸露, 地表蜘蛛筑的

巢被雨水冲刷毁坏, 降低了地表蜘蛛群落的稳定

性, 表现为火烧迹地地表蜘蛛多度急剧下降。而在

冬季, 火烧迹地不能为地表蜘蛛提供适宜的越冬场

所, 地表蜘蛛多度也表现为急剧下降。而未经火烧

的森林却能在雨季过后迅速恢复原来的群落结构, 
在冬季也保持着较高的蜘蛛多度。 

蜘蛛是重要的害虫天敌, 对维持森林生态系统

健康具有重要作用。本文仅仅考察了火干扰对蜘蛛
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群落结构及季节动态的影响, 而如何尽快恢复火干

扰后的蜘蛛群落仍值得深入研究。 

致谢: 大理学院普海波、杨庭榜、张奎昌、赵跃、

刘文海、张利祥、贺渊等同学参加野外标本采集工

作, 特此致谢。 
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