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以蛛治虫对优化稻田生态系统的作用
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摘　要　我国稻田蜘蛛已知有 23科 109属 373种, 其中东南、西南、华中、西北和

东北稻区分别为 228、220、207、126和 97种.田间优势种群较其它天敌相对稳定,蜘蛛

与稻飞虱的种群数量季节消长和生态分布相关性强,彼此制约关系明显.以蛛治虫, 创

造有利于蜘蛛发生发展的生态环境, 大幅度减少了化学农药的用量,保护了其它天敌,

发挥多种天敌对稻虫的自然控制力, 减少了环境污染,优化了稻田生态系统,使之呈良

性循环.
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Contributions of Biocontrol ling Insect Pests by

Spiders to Improve the Rice- Based Ecosystems
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Abstract　T his paper reports that the species diversity of spiders in rice fields in China is

very rich and has a g reat change in def ferent landscapes of the farm ing regions, there are

about 373 species 109 genera and 23 families of spiders in the rice- based ecosy stem. T he

number o f species in rice fields of Southeast , Southw est , Centre, Northw est and Nor theast o f

China is 228, 220, 207, 126 and 97 respect ively. T he research results indicate that spiders are

po lyphagous predators and appear much more in indiv iduals number either in the quant ity o f

reproduct ion o r in quantity of feeding on pests in the rice fields. It is found that the number

of populat ion changes, habits and metamorphosis of the life history of both planthoppers and

dominant spider species are similar. T he interdepent relationship between r ice brown plan-

thoppers and spider s is o f signif icance ( r = 0. 79, A= 0. 01) . T he number of spiders increase

year by year through the conserv ation of got t ing various kinds of natur al enem ies united a-

gainst the pests is full displayed. It is obvious that spiders play an important role in control-

ling insect pests in rice f ields and improve the rice- based ecosy stems.
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蜘蛛是各类农业害虫的重要捕食性天敌,是农业生态系统多样性不可缺少的组成部分.为

了探明蜘蛛在农业生态系统的物质循环和能量流动过程中所起的作用,作者在前期工作的基

础上,近年来,从稻田生态系统整体出发,进一步研究了稻田蜘蛛群落结构与环境的关系;蜘蛛

与主要害虫、蜘蛛与其它天敌的相互制约关系. 目的在于利用天敌的自然控制力,减少农药用

量,稳定和优化稻田生态系统.现将研究结果报告如下.

1　研究方法

1. 1　田间调查与测定

1)物种与种群:以湖南为中心,分别在我国水稻栽培范围内的东、南、西、北、中部设置样

地,先后调查了西南地区的广西、云南、贵州;西北地区的陕西(秦岭以北)、新疆;华东地区的上

海、江苏、浙江、福建;华中地区的陕西(秦岭以南)、河南和湖北;东北地区的黑龙江、吉林和辽

宁共 15个省(市)、52个地区、79个县(市)的 450多个不同景观样点.选择有代表性田块,划定

100～200丛水稻小区若干,采集该区内所有蛛、虫, 用 80%酒精杀死固定,带回实验室分类鉴

定和统计.

2)蛛、虫季节消长:在湖南地区,每年选择 5～10丘不同类型的系统观察田,各设 2个重

复.在水稻生育期间,每月调查 1次, 5点或平行跳跃式取样.分蘖前, 取 50～100丛; 分蘖后

期,取 25～50丛, 逐丛记录,最后均以百丛计算蛛、虫数, 推算不同季节每亩蛛、虫发生量.

3)生态位:将稻株划为 5个资源等级, 记录各等级内的蛛、虫分布的数量,应用 Levins 提

出的生态位宽度公式和 Hurlbert的生态位重叠指数公式
[ 1]测算.

4)空间分布型:划定取样框,逐丛观察和记载稻株上的所有蛛、虫数.用 Iw ao 提出的平均

拥挤度 M*与平均密度 X- 的回归方程
[ 2]
测算.

5)群落多样性测定:应用 Shannon- Wiener 多样性指数( H′)、均匀性指数( E )和优势度

( C′)的公式[ 3]测定群落结构状态.

1. 2　蜘蛛对田间害虫捕食量的测试

选择大田水稻 4～6丛, 清除各种益、害虫, 平整泥面, 上罩 39目尼龙纱网,按蜘蛛成蛛体

形大小每网投以一定比例的蜘蛛和飞虱,下面以土密封网基, 上方线封网口. 各设 2个重复,每

2日检查 1次, 分别记录蛛、虫数,统计虫口下降率和蜘蛛日捕食量.

2　结果与分析

2. 1　稻田蜘蛛资源丰富,有控制害虫的良好基础

全国稻田中所采集到的蜘蛛标本,已鉴定 373种,隶属于 23科 109属,其中东南和西南稻

区因气候适宜、地形和景观复杂多样化,蜘蛛种类居全国之首,分别为 228种和 220种;华中稻

区大部分虽为我国历史上的主要产稻基地,但因景观和生境变化不大,种类次之, 207种;西北

与东北稻区,地处高纬度,水稻种植面积较小,且半年气候恶劣,蜘蛛种类较少, 分别为 126种

和 97种(见表 1) .
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表 1　全国各水稻栽培区的稻田蜘蛛已知物种统计表

Table 1　The diversity of spiders of rice f ield in diff erent faming rigions of China

科　　名

各样区物种的分布状况

湖南 东南区 西南区 华中区 西北区 东北区

N % N % N % N % N % N %

单科平

均种数

隐石蛛科
T itanoecidae

1 0. 44 1 0. 45 1 0. 48 1 0. 79 0. 67

虫无蛛科
Ulobo ridae

2 1. 01 3 1. 32 2 0. 91 2 0. 96 3 2. 38 2. 00

卷叶蛛科
Dictynidae

3 1. 52 2 0. 88 3 1. 36 3 1. 45 3 2. 38 3 3. 09 2. 80

类球腹蛛科
Nesticidae

1 0. 50 1 0. 44 1 0. 48 0. 50

球蛛科
T her idiidae

19 9. 60 15 6. 58 18 8. 18 11 5. 31 8 6. 35 8 8. 35 13. 20

皿蛛科
L inyphiidae

17 8. 55 14 6. 14 13 5. 91 18 8. 69 11 10. 70 12 12. 30 14. 20

幽灵蛛科
Pholcidae

4 1. 82 3 1. 45 3 3. 09 1. 67

园蛛科
Araneidae

42 20. 10 48 21. 10 43 19. 50 36 17. 40 26 20. 60 12 12. 40 34. 50

肖蛸科
T err agnathidae

19 5. 60 20 8. 77 18 8. 18 18 8. 70 9 7. 14 15 15. 50 16. 50

狡蛛科
Do lomedidae

3 1. 52 5 2. 19 5 2. 27 2 0. 96 2 1. 59 2. 83

栅蛛科
Hahnidae

3 1. 52 4 1. 75 2 0. 91 1 0. 48 1. 67

漏斗蛛科
Agelenidae

5 2. 53 11 4. 83 6 2. 73 3 1. 45 2 1. 59 3 3. 09 5. 00

狼蛛科
Lyco sidae

15 7. 58 18 7. 89 17 7. 73 23 11. 10 12 9. 52 20 20. 50 17. 50

管巢蛛科
Clubionidae

14 7. 07 12 5. 26 16 7. 27 13 6. 28 16 6. 03 8 8. 25 13. 20

平腹蛛科
Gnapho sidae

2 1. 01 3 1. 32 2 0. 91 2 0. 96 7 5. 56 2. 67

盗蛛科
P isauridae

2 1. 01 2 0. 88 4 1. 82 1 0. 48 2 1. 59 1. 83

猫蛛科
Oxyopidae 5 5. 23 4 1. 75 4 1. 82 4 1. 93 1 0. 79 2 2. 06 3. 33

蟹蛛科
T homisida 8 4. 04 10 4. 39 13 5. 91 9 4. 35 11 8. 73 5 5. 15 9. 33

逍遥蛛科
Philodr omidae 4 2. 02 4 1. 75 3 1. 26 11 5. 31 5 4. 00 4 4. 12 5. 17

巨蟹蛛科
Heter opodidae

1 0. 51 1 0. 44 1 0. 45 1 0. 48 0. 67

拟扁蛛科
Seoenopidae

1 0. 51 1 0. 44 2 0. 91 2 0. 96 1. 00

栉足蛛科
Ctenidae

1 0. 51 1 0. 44 1 0. 48 0. 50

跳蛛科
Salticidae

31 15. 70 48 21. 10 43 19. 60 34 16. 40 7 5. 56 2 2. 06 27. 50

合　计 198 228 220 207 126 97
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　　由表 1可知, 从物种数量和分布范围来看, 我国稻田蜘蛛的优势类群依次是园蛛、跳蛛、狼

蛛、肖蛸、球蛛、管巢蛛、蟹蛛、逍遥蛛和漏斗蛛科等.

此外,就蜘蛛个体数量而言,绝大多数取样区都以狼蛛、皿蛛和球蛛科最多, 其次为跳蛛、

肖蛸、管巢蛛和蟹蛛科等.就某一稻田而论, 常因用药水平不同而异: 用药水平高的, 混合种群

的发生量,每亩 500～1000头之间.用药少或不用药的稻田,早稻中、后期,每亩 6～10万头;晚

稻中期,达 8～20万头. 就蜘蛛在稻田内生态分布来看, 结网者,因网形不同, 又可分为水平圆

网、垂直圆网、皿网、三角网、漏斗网和不规则网等若干类型.结网与不结网蜘蛛从水稻叶面到

禾蔸基部均有分布: 一般说来,地(水)面上有狼蛛、盗蛛和狡蛛等游猎, 稻茎部有球蛛、微蛛

( Erigoninae) ,稻杆上有锯螯蛛( Dyschrionnatha)、亮腹蛛( Singa)、跳蛛和狼蛛等活动;叶面上

既有管巢蛛定居,又有跳蛛、猫蛛和蟹蛛等游猎, 稻蛛顶端之间还有园蛛、肖蛸等蜘蛛布大、中

型圆网狩猎,它们各自捕食所占生境内的害虫, 为各种害虫布下了“天罗地网”,使许多害虫都

难摆脱蜘蛛的控制而暴发成灾.

2. 2　蜘蛛优势种对主要害虫的控制效果

2. 2. 1　田间优势种群相对稳定

稻田蜘蛛优势类群,全国有 8科 16种,但在长江流域主要稻区,与飞虱关系最密切的只有

3科 6种,即微蛛亚科的草间小黑蛛( Erionidium graminicola)或食虫沟瘤蛛( Ummelita insec-

ticep s ) ; 球蛛科的八斑鞘腹蛛( Coleosoma octomaculatum)狼蛛科的拟环纹豹蛛( Pardosa p su-

doannulata)、拟水狼蛛( P irata subp i rat icus)、类水狼蛛( Pir ata p iratoid es) .它们性情凶猛, 专

捕活虫,食量大,而且繁殖力强. 中、小型蜘蛛,在长江流域,每年发生 2～7代,每头雌蛛一生产

卵 4～8次,多达 15次; 每雌一生产卵 400粒至 600粒 [ 4] , 其孵化率在95%以上.加之蜘蛛寿命

长,抗逆性强,由此蜘蛛虫口基数大, 在田间形成了相对稳定的种群.如草间小黑蛛与食虫沟瘤

蛛,早稻前、中期占优势; 3种狼蛛则为早稻后期, 晚稻前、中期的优势种;晚稻后期则以八斑鞘

腹蛛为主,形成早晚稻期间消长曲线的 3个主要高峰 [ 5] .

2. 2. 2　蜘蛛与飞虱的相关性

季节消长: 根据历年蜘蛛与飞虱发生量消长曲线分析, 插秧后 15～20天开始数量回升, 6

月中旬至 7月中旬盛发, 微蛛占总蛛量的 62%～82% ;早稻后期与晚稻前、中期,狼蛛上升, 占

总蛛量 15. 5%～71. 3% ,微蛛下降;晚稻后期,八班鞘腹蛛上升, 占 40%～80. 4% .褐飞虱与白

背飞虱在早稻中、后期与晚稻中、后期盛发,与蜘蛛消长一致[ 6] .经相关系数 r 测算, r= 0. 53～

0. 97(A= 0. 05) ,均呈正相关) .

空间分布型: 以 Iwao 的 M
*= A+ BX- 直线回归方程测算,结果表明: 拟水狼蛛的为 M

*= 0.

3113+ 1. 8567X- , ( r = 0. 96, P= 0. 01) ; 拟环纹豹蛛的为 M*= 0. 2289+ 5. 2515X- , ( r = 0. 92, P=

0. 01) ; 狼蛛混合种群的为 M*= 0. 168+ 1. 3171X- , ( r = 0. 9329, P= 0. 01) ; B值分别为 1. 857、

5. 252、1. 317,均大于 1, 均属聚集分布, 与飞虱空间分布型一致.

生态位: 利用 Levins 公式测试了优势种蜘蛛田间生态位宽度值,结果表明,以狼蛛类最高

( 0. 92) ,微蛛和球蛛次之, (分别为 0. 87和 0. 81) ; 应用 Hurlbert 公式测试蛛、虫生态位重叠

值,结果以食虫沟瘤蛛, 八斑鞘腹蛛与飞虱的生态位重叠值(分别为 0. 89和 0. 86)最高;拟环

纹豹蛛和拟水狼蛛与飞虱的生态位重叠值( 0. 70和 0. 74)次之,说明上述优势种蜘蛛对飞虱种

群数量的控制力较大, 与田间观察情形基本吻合.
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2. 2. 3　蜘蛛对飞虱的控制作用

室内试验结果表明, 在草间小黑蛛和食虫沟瘤蛛与飞虱之比,最高不超过 1: 6. 3;拟水狼

蛛与飞虱成虫之比不超过 1: 10. 8,与飞虱若虫之比不超过 1: 11. 2,若蛛与若虫之比不超过 1:

10. 5的情况下,蜘蛛基本上能控制飞虱种群的发展,可为田间用药防治指标的制定提供参考.

田间笼罩试验结果表明,草间小黑蛛与飞虱在 1: 10的条件下,前 2天日捕食 2头;平均虫

口下降率为 37. 2%;第 5、6天,日捕食 0. 7头,虫口下降率为 78. 5%; 较大的拟环纹豹蛛与类

水狼蛛,在蛛虫比为 1: 20的条件下, 前 2天日捕食分别为 6. 46、5. 97头,第 6天虫口下降率为

88. 9%与 90. 9%
[ 7]
(见表 2) .

表 2　6种优势种蜘蛛对飞虱种群的控制效果

Table 2　Predatory ef ficence of six dominant spiders to rice planthopers

蛛　名
蛛
虫
比

重
复
次
数

平均日捕食/头 平均下降蛛虫比 平均虫口下降率/ %

第 1、2天第 3、4天第 5、6 天 第 2 天 第 4天 第 6天 第 2天 第 4 天 第 6 天

草间小黑蛛 1: 20 5 2 1. 50 0. 70 1: 6. 42 1: 2. 25 1: 2. 25 37. 2 62. 3 78. 5

八斑鞘腹蛛 1: 20 5 1. 86 1. 50 0. 66 1: 6. 29 1: 4. 75 1: 2. 39 37. 1 66. 0 77. 9

拟环纹豹蛛 1: 20 6 6. 46 1. 98 0. 90 1: 8. 99 1: 4. 19 1: 2. 29 59. 6 79. 3 88. 9

拟水狼蛛 1: 20 4 5. 97 1. 94 1. 19 1: 8. 06 1: 4. 10 1: 1. 59 59. 7 79. 1 90. 9

粽管巢蛛 1: 20 4 4. 50 2. 09 1. 75 1: 11. 25 1: 5. 60 1: 2. 22 45 70. 9 88. 2

圆尾肖蛸 1: 15 4 2. 88 1. 88 1. 25 1: 9. 25 1: 5. 50 1: 2. 75 27. 5 63. 7 80. 0

空白对照 0: 80 2 0 0 0 0: 79. 30 0: 78 0: 77 0. 625 2. 5 3. 76

室内外实验结果均表明,上述优势种蜘蛛对飞虱种群数量有较大的控制能力.

2. 3　在优化稻田生态系统中的作用

2. 3. 1　天敌数量上升,害虫密度下降

通过保蛛治虫,每亩早稻田 10次累计的调查蛛量, 1年区为 1174头, 2年区 1284头, 3年

区 1689头,而飞虱总量则分别为 744. 5头、588头、435头.晚稻期间 11次调查累计,蜘蛛分别

为 1655头、1693头、2478 头,飞虱为 14001、6245、2698头. 80%的稻田未达到防治指标.保蛛

区捕食性天敌占调查总数的 55. 7% ,其中蜘蛛占 33. 7% ,飞虱则占 44. 3% ;化学防治田施药 3

次,捕食性天敌仅占 23% ,其中蜘蛛占 17% ,而飞虱占 77% .

保护蜘蛛亦保护了其它天敌, 据调查,实施保蛛治虫措施后,田间天敌日益增多, 如湘阴

县,开展保蛛治虫前, 天敌为 61种,保蛛治虫后则增加到 101种.按 Maut fo rd群落相似性指数

( I)测算, I= 0. 043, ( P> 0. 01) ,保蛛综防田与化防田的生物群落相似性指数差异极显著. 而

且,天敌种群数量上升很快,如寄生性天敌,开展保蛛治虫前一般不超过 10%的寄生率,保蛛

治虫6年后调查,寄生褐稻虱的缨小蜂( Anagrus sp . ) ,卵寄生率达 50. 3%,寄生黑尾叶蝉的褐

腰赤眼蜂( Paracent robia and oi )的卵寄生率达 73. 1% ,纵卷叶螟幼虫的寄生率达 20. 3%～46.

4%
[ 8]
,充分发挥了多种天敌对害虫的控制作用,使稻田生态系统向良性方向发展.
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2. 3. 2　减少农药用量,稳定生物群落结构

开展以蛛治虫措施后, 需药治面积,早稻田不到 3%;晚稻田较为复杂,用药面积在 20%左

右,最高的个别稻区亦不超过 50%,比一般化学防治田可少用药 2～4次,大大降低了农药用

量.从而使稻田生态系统中的益、害虫群落结构趋于优化状态和稳定状态. 应用 Shannon -

Wiener 多样性指数( H′)、均匀性指数( E)和优势度( C′)的公式测定了不同用药水平的稻田捕

食性天敌群落结构,结果见表 3.

表 3　不同用药水平的稻田捕食性天敌群落多样性指数( H′)、

均匀性指数( E)和优势度( C′)结构指数比较

Table 3　Community Paramenters analysis of spiders in def firent types of rice f ield

稻田类型
H′

值　　序

E

值　　序

C′

值　　序

S

值　　序

以“蛛治虫”田 6. 256　　1 0. 964　　1 0. 528　　3 49　　1

施药一次 3. 609　　2 0. 903　　2 0. 258　　2 18　　2

施药三次 2. 211　　3 0. 713　　3 0. 591　　1 12　　3

由表 3可知, 不同用药水平的稻田捕食性天敌群落结构指数差异明显: 就多样性指数( H′)值

来看,开展保蛛治虫的稻田 H′值最高( 6. 256) , 施药三次的稻田 H′值最低( 2. 211) ,前者约为

后者的 3倍多.

一般说来, 当一个群落包含了更多的生物种类, 而且每个种的个体数比较均匀地分布时,

它们之间就易于形成一个较复杂的相互关系,进而构成了反馈系统. 如此,群落对于环境的变

化和干扰或群落内某些种群波动,因有一个较强大的反馈系统,而使群落得到较大的缓冲. 从

能量学的观点来看,多样性高的群落,食物链和食物网更趋复杂,群落中的各成员既可接受多

个输入,又可对其他成员有多个输出,即群落内部的能流途径更多,即使其中一个途径受阻,另

外的途径还可补偿.通过“以蛛治虫”后,稻田中形成的多种捕食者和多种猎物构成的系统, 能

使捕食者数量保持比较稳定,而猎物种群也不致遭受过度捕食而趋于灭亡.所以许多学者认

为,群落多样性越高,群落结构越复杂,群落也越稳定,并且把群落多样性作为其稳定性的一个

重要尺度.由此可见,开展“以蛛治虫”是促使稻田生态系统优化和稳定的一个重要措施.

3　小结与讨论

1)稻田蜘蛛种类多,繁殖力强, 发生数量大, 捕食能力强,优势种突出,且田间种群相对稳

定,与稻田主要害虫的季节消长、生态分布及变态类型一致,制约关系明显,有控制害虫种群的

良好基础.

2)保蛛治虫, 措施简便,易于推广,而且保护了蜘蛛也就保护了其他天敌,有利于发挥多种

天敌联合控虫作用,减少农药用量,降低生产成本,防止环境污染, 因而生态、经济、社会效益明

显,进一步推广“以蛛治虫”的生防技术有良好的前景.

3)面向 21世纪,建设有我国特色的无公害农业,必须使生物防治与生态环境保护密切结

合,加强生物高新技术在生防工作的应用研究; 从生防角度看, 一方面要考虑农业系统中植被
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结构的合理性,植被的多样性,增加生态系统中的空间异质,有利于天敌种群繁衍,提高天敌多

样性的水平, 充分发挥天敌的自然控制作用,作为有害生物持续治理的基础; 另一方面,研制并

规范化蜘蛛等天敌对害虫的控制指标体系,以及和生物农药的配套技术,作为有害生物持续治

理、优化农业生态系统的保障.
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