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橡胶种植对林下节肢动物群落结构的影响 
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【摘要】 西双版纳地区大部分热带雨林逐渐被橡胶林所取代, 而关于这种转化对节肢动物群落结构的影响研究鲜见报

道。为探讨橡胶林种植对节肢动物的影响, 我们采用马氏网的方法调查了西双版纳纳板河流域国家自然保护区内 9 个

森林片段和橡胶林中的林下节肢动物群落结构、分布格局以及主要的影响因素。结果显示: (1)在两种林型森林和橡胶

林中, 共采集得到节肢动物个体 16682 个, 隶属于 18 个类群, 其中优势类群为双翅目、膜翅目、鳞翅目和弹尾目; (2)

季节对节肢动物群落组成有显著影响, 总体表现为节肢动物多度在旱季显著大于雨季; 森林中的节肢动物多度、类群

数显著高于橡胶林; (3)典范对应分析结果显示, 海拔、坡度和坡向是影响森林节肢动物群落的主要因素; 而影响橡胶

林节肢动物群落的主要因素是海拔和橡胶树年龄等。总之, 本研究揭示了热带地区大面积单一橡胶林种植可对节肢动

物群落结构产生较大的负面影响, 并为自然保护区管理和生物多样性保护提供了数据资料和科学管理依据。 
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Abstract: A large proportion of tropical rainforests in Xishuangbanna has been converted into rubber plantations, but the 
information about the impact of forest conversion on arthropod diversity is very scant. In this study we compared the distribution 
patterns of arthropods in natural forests and rubber plantations, and analyzed the key factors that influenced arthropods community 
structure. The main results are as follows. (1) A total of 16682 arthropod individuals were collected from natural forests and rubber 
plantations, belonging to 18 communities, with dominant groups Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera and Collembola. (2) 
Seasonality and forest types had significant effect on arthropod. To specific, we found that the total amount of taxonomic groups of 
arthropod were significant larger in dry season than in rainy season. Accordingly, in contrast to rubber plantations, the abundance 
of arthropod in natural forests was much higher. (3) Altitude, slope and aspect affected arthropod community mostly in natural 
forests, while in rubber plantation, altitude and rubber tree age were the main factors. Our findings suggest monoculture of rubber 
plantations have a huge negative impact on arthropods community structure. In addition, this study provides some basic 
information for nature reserve management and the biodiversity conservation in tropical regions. 
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0  前言 

热带雨林是生物多样性极为丰富的地区, 能够为

动植物和微生物提供良好的栖息生境。如果栖息生境

发生重大变化, 可能导致物种多样性减少, 甚至被全

新的其他生物类群所取代[1]。位于印度缅甸生物多样

性热点区域的西双版纳, 是我国生物多样性最为丰富

的地区之一, 保存有许多珍稀和特有的类群, 是具有

全球意义的生物多样性关键地区之一[2]。 

2005 年至 2010 年间, 由于对橡胶需求量的不

断扩大 , 西双版纳橡胶林扩展显著 , 种植面积由

30.36 万 hm2 增加到 47.33 万 hm2, 2015 年, 橡胶种

植面积已增至为 50.04 万 hm2[3]。且该地区的橡胶

林, 多数以纯林的方式存在, 在群落结构、生物多

样性、景观格局等方面与热带雨林差别很大[4]。橡胶

林不断扩大的同时, 当地的原生环境和自然保护区受

到不同程度的破坏, 如大勐龙自然保护区, 由于保护

区内的猎捕和砍伐活动猖獗, 乔木和灌木基本被清除, 

大部分草本和藤本植物消失, 导致依赖森林生存的许

多动物丧失了庇护场所和食源, 其资源和环境破坏严

重, 完全丧失保护价值[5]。 

大量研究表明橡胶林的大面积种植不仅改变了西

双版纳传统的土地利用生产方式, 也给该区域生物多

样性带来严重的威胁[6–10], 在西双版纳橡胶林中, 陆

生软体动物总物种数不足雨林环境的 51%, 而且种类

也被彻底地改变了[1]。类似地, 雨林大面积砍伐后, 广

布种成分增加, 特有物种面临减少乃至灭绝, 如西双

版纳蝗虫种群数量就在逐渐下降[11]。鸟的种类随森林

结构和植物群落的简化而递减, 橡胶纯林内鸟的种类

远比原有热带森林少, 甚至有些鸟的种类在部分林地

已见不到[12]。 

节肢动物是森林生态系统的重要组成之一, 在生

态系统结构和功能中扮演着重要角色, 如传粉、调节

分解和种子传播、促进植物生长、作为外来生物的天

敌和脊椎动物的食物等[13–15]。因传代快、运动能力强, 

节肢动物对生境变化反应迅速, 能够快速反映生态系

统受到的干扰程度[16–28], 因此节肢动物通常作为生态

系统健康评价、生物多样性保护和生态系统管理等研

究中十分重要的研究对象和重要的指示生物[19–20]。 

随着西双版纳地区土地利用过程中干扰强度的加

大及橡胶林的扩张, 甲虫、蚂蚁、土壤动物等都受到

影响, 包括对物种多样性、功能群组成和物种丰富度

等方面[21–24]。然而以往的研究主要基于节肢动物的某

一类群, 对整个林下节肢动物群落的研究鲜见报道。

我们以西双版纳纳板河流域片段森林和橡胶林为研究

生境, 通过对其林下节肢动物群落的调查, 回答以下

科学问题: 片段森林和橡胶林中节肢动物群落组成时

空分布格局是否存在差异？影响片段森林和橡胶林中

节肢动物群落组成和分布格局的主导因素是什么？ 

1  材料与方法 

1.1  研究地点 

研究地点位于云南省西双版纳傣族自治州的景洪

市与勐海县接壤处的纳板河流域国家级自然保护区

(100°32′E—100°44E′, 22°04′N—22°17′N)及其周边森

林和橡胶林, 总面积 270.10 km2, 海拔 800—2304 m, 

全区地势西北高东南低; 气候类型属北热带湿润气侯, 

年降水量 1100�1600 mm, 年平均气温 18—22 °C; 保

护区按小流域生物圈保护区理念建设, 划分核心区、

缓冲区、试验区三大功能区[25]。在缓冲区和试验区遍

布数个村寨及大面积的橡胶林, 其中零星散布着被橡

胶林隔断的残余森林片段。 

1.2  取样方法 

通过实地调查情况并结合使用IKONOS卫星地图

(2007年 11月 16日和 12月 2日获得)分析确定不同面

积的森林样地(在 Google earth pro 中对选取样地的森

林片段面积进行估算)[26]; 在选取的森林样地周围选

择与其对应的橡胶林, 共选取了 9 个森林和 9 个橡胶

林样地作为研究生境(表 1)。节肢动物调查是采用马氏

网(3.5 m×2.0 m×1.5 m, 长×宽×高)的方法[27]。在所选的

每个样地内分别随机设置 4 个马氏网, 且两网间距大

于 100 m, 距离林地边缘大于 100 m, 以避免边缘效应

对实验结果的影响。之后定期进行样品收集, 包括旱

季(2014 年 3 月至 5 月), 雨季末(2014 年 9 月至 11 月), 

每15天清空一次收集瓶, 共收集10次(旱雨季各5次), 

所收集的节肢动物均保存在 95%的酒精中用作物种鉴

定及个体计数。节肢动物的鉴定和计数在解剖显微镜

下进行, 分类鉴定依据《中国珍稀昆虫图鉴》进行, 统

一鉴定至目。用手持 GPS 仪(GARMIN 62S)记录相关

样点经纬度、海拔、坡度、坡向等样点信息。 

植被调查是在每个马氏网周围设置 3 个 20 m× 

20 m 的样方。对每个样方内所有胸径(DBH)> 5 cm 
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表 1  纳板河研究样地基本信息表(面积从小到大排列) 

Table 1  Information of study sites for arthropod in Nabanhe watershed (From small forest fragments to large forest fragments) 

取样地点 经度(E) 纬度(N) 植被类型 树种多样性 坡度 坡向 海拔/m 面积/ha 

曼吕 Manlv 22°7'55.47" 100°40'9.72" 热带山地常绿阔叶林 2.06 11 45 752 2.54 

潘丙 Panbing 22°9'1.74" 100°40'7.01" 热带沟谷雨林 2.66 6 30 759 2.94 

六甲 Liujia 22°9'11.93" 100°39'30.48" 热带沟谷雨林 2.26 9 45 1048 9.4 

纳矿 Nakuang 22°6'44.52" 100°40'5.14" 热带山地常绿阔叶林 2.93 4 30 1042 13.5 

安马新寨 AM 22°11'38.18" 100°38'44.32" 热带沟谷雨林 2.56 12 45 757 14.79 

纳板 Naban 22°9'59.15" 100°39'57.99" 热带山地常绿阔叶林 2.27 3 12 732 14.9 

贺南 Henan 22°13'24.02" 100°36'56.82" 热带山地常绿阔叶林 2.08 8 30 1106 61 

曼点 Mandian 22°8'7.21" 100°41'24.75" 热带山地常绿阔叶林 2.42 3 30 721 214 

回马河 HMH 22°11'1.34" 100°40'9.18" 热带山地常绿阔叶林 2.38 5 35 920 227 

 

的乔木树种进行每木调查, 挂牌, 记录编号, 测量

其胸径、树高等生长情况[28]。统计样方内 DBH>5 cm

的乔木树种数量及其个体数和树木总数, 采用香农

多样性指数(Shannon's diversity index)计算树种多

样性。 

通过和胶农交谈, 我们明确同一橡胶林的种植

时间是相同的, 然后通过数最接近采样点的四棵橡

胶树上的刻痕来估计橡胶树龄, 橡胶树割胶的刻痕

是有规律的, 一般是从上而下。然后根据刻痕数量

来计算橡胶树的树龄(120 个刻痕每年)[29]。 

1.3  统计方法 

各类群数量优势度的划分是按个体数占总捕获

量的 10%以上者为优势类群, 1%—10%为常见类群, 

1%以下为稀有类群[30]。使用 One-Sample Kolmo-

gorov-Smirnov Test 检验数据分布的正态性, 对不满

足正态分布的数据进行正态转换。采用多因素方差分

析方法, 分析地点、林型和季节对节肢动物群落类群

数和个体数分布的影响; 采用独立样本T检验比较相

同地点的橡胶林和森林之间节肢动物分布的差异, 

同时比较不同季节节肢动物分布的差异; 对节肢动

物群落组成(多度和物种丰富度)和环境因子的关系

做典范对应分析(Canonical Correspondence analysis, 

CCA)。以上数据分析使用统计软件 R3.3.1 完成。 

2  结果与分析 

2.1  森林和橡胶林节肢动物数量及群落组成 

森林样地中共采集得到节肢动物个体 10003

个 , 隶属于 18 个类群 , 其中优势类群为双翅目

(Diptera) 、 膜 翅 目 (Hymenoptera) 、 鳞 翅 目

(Lepidoptera)和弹尾目(Collembola), 共占 81.06%; 

常 见 类 群 为 鞘 翅 目 (Coleoptera) 、 同 翅 目

(Homoptera)、等翅目(Isoptera)、蜘蛛目(Araneae)、

直翅目(Orthoptera)、衣鱼目(Zygentoma)和蜚蠊目

(Blattaria), 共占 17.54%; 稀有类群有 7 个, 分别

为螳螂目(Mantodea)、革翅目(Dermaptera)、半翅

目 (Hemiptera) 、 脉 翅 目 (Neuroptera) 、 毛 翅 目

(Trichoptera) 、 多 足 纲 (Myriopoda) 和 食 毛 目

(Mallophaga), 在森林节肢动物中共占比例为

1.40%(表 2)。其中, 旱季共采集得到节肢动物个体

数为 5816 个, 隶属于 16 个类群, 优势类群分别为

鳞翅目、双翅目、膜翅目、鞘翅目和弹尾目, 共占

86.46%; 常见类群为等翅目、直翅目、蜘蛛目、同

翅目、衣鱼目、蜚蠊目, 共占 12.15%; 稀有类群

共有 5 个, 所占比例为 1.36%。雨季共采集到节肢

动物个体数为 4187 个, 隶属于 16 个类群, 优势类

群分别为弹尾目、鳞翅目和双翅目, 共占 84.25%; 

其中弹尾目占的比例为 54.41%, 远高于旱季的数

量, 常见类群为膜翅目、鞘翅目、蜘蛛目和同翅目, 

共占 13.27%; 稀有类群有 9 个 , 所占比例为

2.48%(表 2)。 

橡胶林样地中共采集得到节肢动物个体 6679 个, 

隶属于 16 个类群, 其中优势类群为弹尾目、双翅目、

膜翅目、鳞翅目和鞘翅目, 所占比例为 88.13%; 常见

类群为蜘蛛目、直翅目和蜚蠊目, 所占比例为 7.95%;

稀有类群有 8 个, 分别为同翅目、等翅目、螳螂目、 
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表 2  森林和橡胶林中不同季节节肢动物群落组成 

Table 2  Arthropod composition in natural forests and rubber plantations in dry and rain seasons 

森林 橡胶林 

旱季 雨季 旱季＋雨季 旱季 雨季 旱季＋雨季 类群 

个体数 % 个体数 % 个体数 % 个体数 % 个体数 % 个体数 % 

弹尾目 647 11.12 2278 54.41 2925 29.24 334 7.94 506 20.49 840 12.58

双翅目 1051 18.07 434 10.37 1485 14.85 950 22.57 466 18.87 1416 21.2 

膜翅目 779 13.39 315 7.52 1094 10.94 611 14.52 457 18.5 1068 15.99

鳞翅目 1790 30.78 815 19.47 2605 26.04 1157 27.49 731 29.6 1888 28.27

鞘翅目 762 13.1 130 3.1 892 8.92 572 13.59 102 4.13 674 10.09

同翅目 113 1.94 55 1.31 168 1.68 21 0.5 19 0.77 40 0.6 

等翅目 143 2.46 0 0 143 1.43 53 1.26 0 0 53 0.79 

蜘蛛目 124 2.13 56 1.34 180 1.8 119 2.83 62 2.51 181 2.71 

直翅目 131 2.25 23 0.55 154 1.54 213 5.06 60 2.43 273 4.09 

蜚蠊目 92 1.58 21 0.5 113 1.13 56 1.33 21 0.85 77 1.15 

螳螂目 6 0.1 2 0.05 8 0.08 13 0.31 6 0.24 19 0.28 

革翅目 13 0.22 6 0.14 19 0.19 38 0.9 10 0.4 48 0.72 

半翅目 57 0.98 20 0.48 77 0.77 22 0.52 3 0.12 25 0.37 

脉翅目 2 0.03 21 0.5 23 0.23 5 0.12 25 1.01 30 0.45 

毛翅目 2 0.03 7 0.17 9 0.09 1 0.02 2 0.08 3 0.04 

衣鱼目 104 1.79 0 0 104 1.04 44 1.05 0 0 44 0.66 

多足纲 0 30.78 3 0.07 3 0.03 0 0 0 0 0 0 

食毛目 0 13.1 1 0.02 1 0.01 0 0 0 0 0 0 

 

革翅目、半翅目、脉翅目、毛翅目和衣鱼目所占比例

为 3.92%(表 2)。其中, 旱季共采集得到节肢动物个体

数为4209个, 隶属于16个类群, 优势类群分别为鳞翅

目、双翅目、膜翅目和鞘翅目, 共占 78.17%; 常见类

群为弹尾目、直翅目、蜘蛛目、蜚蠊目、等翅目和衣

鱼目, 共占 19.47%; 稀有类群共有 6 个, 所占比例为

2.37%。雨季共得到节肢动物个体数为 2470 个, 隶属

于 14 个类群, 优势类群分别为鳞翅目、弹尾目、双翅

目和膜翅目, 共占 87.46%; 常见类群为鞘翅目、蜘蛛

目、直翅目和脉翅目, 共占 10.08%; 稀有类群共有 6

个, 所占比例为 2.46%(表 2)。 

2.2  地点、林型和季节对节肢动物群落的影响 

地点对节肢动物多度、类群数和主要优势类群(弹

尾目、双翅目、鞘翅目、膜翅目)的个体数量有显著影

响; 季节变化对节肢动物多度、类群数和优势类群均有

显著影响, 总体上表现为旱季显著高于雨季, 而其中弹

尾目的个体数却是旱季(Mean±SD, 13.63 ± 16.37)显著

低于雨季(38.67 ± 41.09)(P<0.001)。林型对节肢动物多

度、类群数和主要优势类群(弹尾目、鞘翅目、膜翅目)

的个体数量有显著影响, 其中森林中节肢动物类群数

和多度(9.21 ± 2.18; 139.39 ± 68.73)显著高于橡胶林

(8.44 ± 2.16; 93.14 ± 56.31)。此外, 地点、季节和林型 3

个因素对弹尾目有显著的交互作用(P=0.049)(表 3)。 

通过 T 检验比较分析, 结果发现森林和橡胶林

的节肢动物群落分布格局不同。在旱季森林中节肢

动物的多度(T=2.740, P=0.008)(图 1)、类群数(T= 

2.163, P=0.034)、弹尾目多度(T=2.323, P=0.025)和鳞

翅目多度(T=2.437, P=0.017)与橡胶林的差异显著; 

而优势类群中的双翅目多度(T=0.603, P=0.548)、膜翅

目多度(T=1.342, P=0.185)和鞘翅目多度(T=1.640, P= 

0.106)两种林型间无显著差异(图 2)。在雨季森林中节

肢动物仅多度(T=4.514, P<0.001)和弹尾目多度(T= 

6.3258, P<0.001)显著高于橡胶林(图 2)。 

在森林中, 旱季的节肢动物多度(T=2.991, P＝

0.004)、类群数(T=6.425, P<0.001)和优势类群数与雨季

的差异显著, 除弹尾目(T=-5.399, P<0.001)的多度低于

雨季外, 其他类群数量都显著高于雨季。在橡胶林中, 

旱季节肢动物多度(T=3.993, P<0.001)和类群数(T= 

4.563, P<0.001)均大于雨季; 除膜翅目(T=1.414, P= 

0.162)外, 其他优势类群多度均存在明显季节差异(图2)。 
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表 3  地点、季节和林型对节肢动物类群数、多度和及主要优势类群影响的多因素方差分析 

Table 3  A three-way ANOVA analysis for the effect of site, seasonality and forest types on arthropod community 

 地点 季节 林型 地点 x 季节 地点 x 林型 季节 x 林型 地点 x 林型 x 季节

 F P F P F P F P F P F P F P 

类群数 2.59 0.01 62.96 <0.001 6.67 0.01 0.89 NS 1.02 NS 0.97 NS 0.58 NS 

多度 3.22 0.003 30.71 <0.001 29.67 <0.001 3.80 0.001 1.33 NS 0.02 NS 1.31 NS 

弹尾目 2.74 0.01 42.33 <0.001 56.60 <0.001 2.04 0.049 1.70 NS 27.72 <0.001 2.04 0.05 

双翅目 2.22 0.03 30.83 <0.001 0.12 NS 0.83 NS 1.26 NS 0.45 NS 0.69 NS 

鞘翅目 3.18 0.003 116.76 <0.001 4.60 0.04 4.52 <0.001 1.25 NS 2.52 NS 1.06 NS 

鳞翅目 4.16 <0.001 37.63 <0.001 9.86 0.002 7.26 <0.001 1.11 NS 5.78 0.02 0.91 NS 

膜翅目 0.93 NS 16.59 <0.001 0.03 NS 1.65 NS 0.40 NS 4.17 0.04 1.31 NS 

注: NS 表示不显著。 

2.3  环境因子对节肢动物群落的影响 

对森林坡度、坡向、片段面积、树种多样性和

胶林中海拔、坡度、坡向、橡胶树年龄与节肢动物

群落进行典范对应分析。结果显示影响森林中节肢

动物群落的因子主要是坡向、坡度和海拔; 在橡胶

林中, 影响节肢动物群落的因子主要是海拔和橡胶

树年龄(图 3 和表 4)。 

3  讨论 

在纳板河自然保护区, 因橡胶种植已导致低

海拔地区的部分森林被橡胶林所取代, 橡胶林内

植物群落结构较为单一, 人为干扰强度加大, 物

种多样性减少[31–32]。本研究发现森林片段化和橡 

 

图 1  不同季节森林和橡胶林中节肢动物的多度。不同字母

表示旱季和雨季之间的差异显著性,*表示森林和橡胶林之间

的显著差异性 

Figure 1  Abundance of arthropod between natural forests and 

rubber plantations in different seasons. Different letters indicate 

significantly differences between Dry and Rain,**and*** 

indicate significantly differences between forests and rubber 

plantations at P < 0.05 and P < 0.001, respectively. 

胶种植对节肢动物群落组成有显著影响, 橡胶种

植总体上减少了节肢动物的数量。这一结果与

Attignon 等[33]在西非研究白蚁的结果相似, 他们

发现柚木种植园中的白蚁群落由单一优势种主导, 

白蚁群落物种丰富度随土地利用程度和人为干扰

强度增加而急剧减少[34–35]。孟令曾对纳板河流域

甲虫的研究也显示橡胶林中甲虫物种丰富度显著

低于自然林[22], 在橡胶种植园步行虫物种数量比

森林的低[36], 导致这一变化的主要原因可能是活

动能力较强的甲虫类昆虫会选择适宜的生境 [37], 

相对于环境单一、异质性低的橡胶林, 片段森林拥

有更丰富的食物资源和更适宜环境[38], 更利于对

环境要求高的生物类群生存。 

在森林中, 旱季的节肢动物多度和类群数均显

著高于雨季, 但是弹尾目的多度却与之相反。王瑾

等对纳板河流域片段森林的研究也得到类似结果, 

这可能是因为弹尾目类喜欢相对潮湿的环境, 雨季

较高的温湿条件形成了利于其生长的条件[39]。 

林龄小于 20 年的橡胶林(低龄林)具有开放式的

林冠, 郁闭度较低, 而林龄在 20�40 年(高龄林)的橡

胶林具有较密闭的林冠层, 郁闭度相对较高[22]。纳

板河流域大多数的橡胶林都是低龄林, 随着橡胶林

龄的增长, 栖息地的生存环境质量会下降, 这对某

些昆虫物种极为不利, 尤其对专性昆虫和稀有种的

影响更大。例如, 对该地区的研究发现, 低龄橡胶林

导致食蚜蝇的物种丰富度提高, 然而却会导致野蜂

的物种多样性下降; 步甲在低龄林中的个体数量虽

与森林中相似, 但在高龄林中的数量下降[22], 这些

都说明随着橡胶树龄的不同, 节肢动物的群落组

成也会有差别, 本研究中的某些林下节肢动物类

群也呈现类似的格局, 如优势类群弹尾目。 
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图 2  不同季节森林和橡胶林中节肢动物的类群数和优势类群个体数。不同字母表示旱季和雨季之间的差异显著性,*和 ns 表

示森林和橡胶林之间的显著差异性 

Figure 2  Group number and abundance of dominant species between natural forests and rubber plantations in different 

seasons. Different letters indicate significantly differences between Dry and Rain seasons, *and ns indicate significantly 

differences between forests and rubber plantations. 

Williams 研究认为影响物种丰富度的主要因

子是诸如环境异质性等因素[40]。坡度、坡向和海

拔等地形因子影响了光照、土壤水分和养分等非

生物因子, 也对生物因子如植被的生长、分布和多

样性等产生影响[41–43]。Gut 认为群落生境的发展

是决定节肢动物群落组成及结构的季节变化的主

要因素[44], 如有研究表明, 节肢动物的个体数和

丰富度都随着海拔的升高有下降的趋势, 一方面

是温度的改变在起作用, 另一方面海拔高度对节

肢动物栖息生境的影响所致[45]; 西双版纳地区连

续大面积的橡胶林种植主要替代了处于低海拔、

坡度较低缓及南坡向的天然林, 而在高海拔、坡度

大、土壤贫瘠和难以种植的地区发展起来的零星

小面积橡胶林, 进一步加剧了较多相互隔离的残

余森林片段的形成, 这一非随机过程将会严重影

响生物群落的构建和分布格局[46]。本研究所调查

的森林均有一定的海拔和坡度、坡向的差异, 可能

会存在取样偏差, 对分析节肢动物群落的分布格局 



2 期 马占霞, 等. 橡胶种植对林下节肢动物群落结构的影响 73 

 

图 3  森林和橡胶林中节肢动物群落与环境因子的排序分析 (图中: 弹表示弹尾目; 膜表示膜翅目; 鳞表示鳞翅目; 鞘表示鞘

翅目; 蜘表示蜘蛛目; 同表示同翅目; 蜚表示蜚蠊目; 双表示双翅目; 脉表示脉翅目; 革表示革翅目) 

Figure 3  Canonical Correspondence analysis (CCA) of arthropod and environment factors in natural forests and rubber 

plantations 

 

表 4  森林和橡胶林中节肢动物群落和环境变量相互关系的显著度 

Table 4  Significance of arthropod community in relation with the environment variables in forests and rubber plantations 

森林  CCA1 CCA2 R2 Pr(>r) 

海拔 -0.95 0.30 0.18 0.004 ** 

坡度  -0.69 -0.72 0.21 0.001 *** 

坡向  -0.41 -0.91 0.14 0.009 ** 

面积 1.00 -0.05 0.05 0.21 

树种多样性 -0.43 0.90 0.07 0.10 

橡胶林     

海拔  -0.89 -0.45 0.14 0.01 * 

坡向  -1.00 -0.01 0.04 0.35 

坡度  0.24 -0.97 0.09 0.07 

橡胶树龄  0.20 1.00 0.15 0.006 ** 

注：*0.01<P<0.05,**P=0.01,***P=0.001。 
 

带来一定的影响; 另一局限性在于对节肢动物分类

只达到目级单元。未来的研究应结合分子技术对节

肢动物进行更详细的分类, 从不同景观尺度探讨节

肢动物的组成以及 alpha 多样性和 beta 多样性分析。 
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