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摘要:对主要蛛虫的时间生态位 、空间生态位及时间-空间二维生态位的研究发现 , 蜘蛛的生态位宽度值随害虫生

态位宽度值的增减而增减 ,蜘蛛对目标害虫具有跟随现象.晚稻田的蛛虫生态位宽度值及蛛虫生态位重叠指数值

一般大于早稻田的蛛虫生态位宽度值和生态位重叠指数值.在水稻的不同发育期 , 蜘蛛的生态位宽度值及蜘蛛间

的生态位重叠指数值的大小均有更替现象.并对这种跟随现象和更替现象作出了初步解释.

关键词:蜘蛛;目标害虫;跟随现象;生态位宽度;生态位重叠;更替现象

中图分类号:S763.306.4　　　　　　文献标识码:A　　　　　文章编号:1001-411X(2005)02-0047-05

Study on the ecological niches of spiders and target pests in rice field
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Abstract:The niches of the dominant species of spiders and their target pests including rice plant hoppers and

leafhoppers were studied.The results indicated that the increase or decrease in the value of niche breadth of

spiders followed those of the pests.It was showed that there was a close relationship between the spiders and

their preys.The indices of niche breadth and niche overlap of spiders in the late rice fields were larger than

those of the spiders in the early rice fields.A phenomenon of alternation was found in the indices of niche

breadth and niche overlap among the spiders in the different development periods of rice.An explanation to al-

terative phenomenon and followed phenomenon was discussed in the paper as well.
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　　蜘蛛是稻田生态系统中的重要捕食性天敌 ,其

作用是其他任何天敌难以比拟的[ 1] .笔者在 2001年

通过对洞庭湖平原水稻不同生育期的稻田害虫和蜘

蛛的时 、空分布进行同步调查 ,力图摸清群落中各物

种对时间 、空间资源的利用程度及其相互关系 ,从生

态位宽度和重叠来比较害虫与蜘蛛生态位异同 ,进

一步探讨稻田蜘蛛优势种与主要目标害虫的相关

性 ,以便为保护和利用蜘蛛资源及稻田害虫综合治

理(IPM)策略的制定提供一些有意义的信息.

1　研究方法

1.1　调查方法

以东洞庭湖平原金健米生产基地一块面积为

1 334 m2左右的综合防治田为取样地 ,综合防治田系

指主要通过保护和利用稻田蜘蛛及其他天敌来控制

害虫 ,在害虫大爆发时辅以高效低毒的化学农药(叶

蝉散 、扑虱灵和杀虫双)进行防治 ,以施用农家肥为

主的水稻田.5点取样[ 2] ,每样方为 20丛禾.分别在
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早 、晚稻的分蘖期 、孕穗期和灌浆期各调查 3次 ,即

在早稻的 5月25日 、6月 20日 、7月 15日和晚稻的8

月20日 、9月 15日 、10月 10日各调查 3次.从水面

(或土表)开始 ,把稻株划分为基部(离水面或土面 5

cm 左右)、茎部和叶面 3个资源状态 ,调查和统计各

样方不同资源状态内的蜘蛛和害虫的种类和数量.

1.2　数据处理

1.2.1　生态位宽度　采用 Levins的计算公式:B =

1
S ∑P i

2
.式中 , B 为物种的生态位宽度;P i 为物种

利用第 i等级资源占利用总资源的比例;S 为资源序

列的等级数.其 1/S ≤B≤1 ,1/S 表示物种仅利用资

源序列中的一个等级;1表示物种以完全相同的比例

利用每一个等级.

1.2.2　生态位重叠的测定　采用 Colwell等[ 3]提出

的生态位相似性比例公式:Cij =1-
1
2 ∑|Pih -

P jh |.式中 , Cij为 i 物种与 j 物种的比例相似性 ,并

且 Cij=Cji;P ih为 i 物种在第h 资源等级中利用资源

占的比例;Pjh为 j物种在第 h 资源等级中利用资源

占的比例. P ih-Pjh 所反映的是 2 个物种利用资

源的比例之差.

1.2.3　时间-空间二维生态位宽度及重叠的计算方

法　Cody[ 4]和May[ 5]指出:当物种利用的各个资源序

列完全独立时 ,物种的多维生态位特征值可用各维

生态位的乘积来表示.由于时间 、空间资源是完全独

立的 ,故时间-空间生态位宽度(重叠)可用时间 、空

间生态位宽度(重叠)乘积来计算 ,表示为:时空生态

位宽度(重叠)=时间生态位宽度(重叠)×空间生态

位宽度(重叠).

1.2.4　优势度测定　C =∑(n i/N)
2 , C为优势度 ,

n i为 i种个体的数量 , N为所有物种个体的总数量.

2　结果与分析

2.1　稻田蜘蛛群落组成

20世纪 70年代至今 ,已鉴定出我国稻田中所采

集的蜘蛛 22科 109属 372种 ,其中未鉴定出学名的

有40种
[ 6]
.洞庭湖平原早稻田中有蜘蛛 7科 18属

27 种 ,晚稻田中有 10 科 26属 34种 ,优势科为狼蛛

科Lycosidae 、皿蛛科 Linyphiidae 、肖蛸科 Tetragnathidae

和球蛛科 Theridiidae , 其中以狼蛛科中的拟水狼蛛

Pirata subpiraticus 、皿蛛科中的食虫沟瘤蛛 Ummeliata

insecticeps、肖蛸科中的锥腹肖蛸 Tetragnatha maxil-

losa 、球蛛科中的八斑鞘腹蛛 Coleosoma octomaculatum

为优 势种 , 其 优势 度分别 为 0.021 0 、 0.034 0 、

0.002 3 、0.008 6 ,它们各占总蛛数的 31.7%、38.5%、

10.5%和 2.5%.

2.2　早 、晚稻主要蛛虫的时间生态位

本文中 ,时间生态位指的是在早稻的 5月 25日

～ 7月 15日 、晚稻的 8月 5日 ～ 10月 20日期间 ,以

25 d为一个单位构成的“资源”序列.用上述公式计

算的早 、晚稻田蜘蛛优势种和目标害虫的生态位特

征值见表 1.

表 1　稻田蜘蛛优势种和目标害虫的时间生态位宽度与重叠值1)

Tab.1　The temporal niche breadth and overlap of the dominant spiders and target pests in the field

蜘蛛或害虫

spiders or pests

拟水狼蛛

Pirata

subpiraticus

食虫沟瘤蛛

Ummeliata

insect iceps

锥腹肖蛸

Tetragnatha

maxi llosa

八斑鞘腹蛛

Coleosoma

octomaculatum

飞虱

rice

planthopper

叶蝉

rice

leafhopper

拟水狼蛛 P.subpiraticus 0.891 5(0.807 8) 0.6915 0.6811 0.924 8 0.864 7 0.7769

食虫沟瘤蛛 U.insecticeps 0.902 8 0.9843(0.6478) 0.9896 0.766 7 0.826 8 0.9146

锥腹肖蛸 T.maxi llosa 0.596 1 0.6933 0.9225(0.5966) 0.756 3 0.816 4 0.9042

八斑鞘腹蛛 C.octomaculatum 0.618 4 0.7156 0.9776 0.504 6(0.391 1) 0.939 8 0.8520

飞虱 rice planthoppe 0.779 1 0.8763 0.8169 0.839 3 0.678 5(0.348 5) 0.9122

叶蝉 rice leafhopper 0.561 4 0.6586 0.9653 0.943 0 0.782 3 0.7541(0.3950)

　1)左上至右下对角线上的数据为晚(早)稻田蜘蛛和害虫的生态位宽度;右上角数据为晚稻田蜘蛛和害虫的生态位重叠值;

左下角数据为早稻蜘蛛和害虫的生态位重叠值

　　从表 1看出 ,早稻田的拟水狼蛛(0.807 8)和食

虫沟瘤蛛(0.647 8)的生态位宽度较大 ,晚稻田拟水

狼蛛(0.891 5)、食虫沟瘤蛛(0.984 3)和锥腹肖蛸

(0.922 5)的生态位宽度较大.说明这些蜘蛛在早 、

晚稻田发生时间长 ,且种群数量随时间变化波动不

是很大.并且晚稻田蜘蛛和害虫的时间生态位宽度

均大于早稻田的时间生态位宽度 ,这可能与下半年

的气温高 、湿度大 、水稻发育时期较长有关.这 4种
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蜘蛛与飞虱 、叶蝉的时间生态位重叠值也均较大 ,说

明优势种蜘蛛与飞虱 、叶蝉的时间变化趋势比较一

致.

2.3　不同发育时期主要蛛虫的空间生态位

空间维指按水稻的垂直空间划分为基部(近水

面或泥面 5 cm)、茎部和叶面 3个“垂直”资源序列.

一般来说 ,空间生态位宽度值可以反映蜘蛛和目标

害虫的分布范围和活动强度.空间生态位重叠值反

映蜘蛛间以及蛛虫在空间分布上的一致程度.

从表 2看出 ,在生态位宽度上 ,早稻前期最大的

是锥腹肖蛸(0.751 3),中期为食虫沟瘤蛛(0.572 8),

后期为拟水狼蛛(0.743 1),并且在数量发生上 ,占主

要优势的拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛的生态位宽度值随

水稻的发育而逐渐增加 ,飞虱和叶蝉的生态位宽度

值从前期※中期※后期却逐渐递减;早稻蜘蛛间的

生态位重叠值 ,前期最大的为食虫沟瘤蛛和锥腹肖

蛸(0.953 3), 中期为拟水狼蛛和食虫 沟瘤蛛

(0.985 7), 后期为 食虫 沟瘤蛛 和八 斑鞘腹 蛛

(0.902 4),无论在早稻的前期 、中期或后期 ,4种优势

种蜘蛛与飞虱 、叶蝉的生态位重叠值均在 0.6以上.

表 2　早晚稻前 、中 、后期主要蛛虫的空间生态位参数1)

Tab.2　The spatial niche breadth and overlap of the dominant spiders and target pests during the early , middle, late stages of rice plants

生长期

growth

period

蜘蛛或害虫

spiders

or pest

拟水狼蛛

Pirata

subpiraticus

食虫沟瘤蛛

Ummeliata

insecticeps

锥腹肖蛸

Tetragnatha

maxillosa

八斑鞘腹蛛

Coleosoma

octomaculatum

飞虱

rice

planthopper

叶蝉

rice

leafhopper

前期 拟水狼蛛 P.subpirat icus 0.6735(0.648 0) 0.640 5 0.6457 0.583 4 0.9585 0.958 3

early 食虫沟瘤蛛 U.insecticeps 0.8858 0.580 5(0.4707) 0.9948 0.942 8 0.6820 0.681 8

stage 锥腹肖蛸 T.maxillosa 0.9325 0.953 3 0.4381(0.751 3) 0.937 6 0.6872 0.687 0

八斑鞘腹蛛 C.octomaculatum 0.5653 0.679 5 0.6328 0.806 1(0.5747) 0.6247 0.624 9

飞虱 rice planthoppe 0.5220 0.636 2 0.5895 0.956 7 0.6620(0.600 1) 0.999 8

叶蝉 rice leafhopper 0.6366 0.749 4 0.7027 0.928 7 0.8867 0.666 1(0.9259)

中期 拟水狼蛛 P.subpirat icus 0.6380(0.500 4) 0.871 1 0.9790 0.980 8 0.9698 0.984 2

middle 食虫沟瘤蛛 U.insecticeps 0.9857 0.734 2(0.5728) 0.8921 0.852 0 0.8410 0.886 9

stage 锥腹肖蛸 T.maxillosa 0.9375 0.923 2 0.7336(0.519 1) 0.959 8 0.9488 0.994 7

八斑鞘腹蛛 C.octomaculatum 0.6489 0.663 2 0.6632 0.802 2(0.5168) 0.9890 0.965 1

飞虱 rice planthoppe 0.6454 0.673 2 0.5964 0.990 0 0.5553(0.641 0) 0.954 1

叶蝉 rice leafhopper 0.6687 0.683 0 0.6063 0.980 1 0.9901 0.783 9(0.8205)

后期 拟水狼蛛 P.subpirat icus 0.4858(0.743 1) 0.674 9 0.6339 0.684 3 0.6250 0.652 0

late 食虫沟瘤蛛 U.insecticeps 0.8025 0.726 4(0.6013) 0.9590 0.359 2 0.9501 0.977 1

stage 锥腹肖蛸 T.maxillosa 0.5531 0.750 6 0.8085(0.466 5) 0.318 2 0.9911 0.981 9

八斑鞘腹蛛 C.octomaculatum 0.7049 0.902 4 0.8481 0.696 1(0.5901) 0.6954 0.985 1

飞虱 rice planthoppe 0.9890 0.791 5 0.5421 0.694 0 0.5747(0.538 1) 0.973 0

叶蝉 rice leafhopper 0.6133 0.810 8 0.9398 0.908 3 0.6023 0.784 1(0.4065)

　1)早 、中 、后期各自左上至右下对角线上的数据为晚(早)稻田蜘蛛和害虫的生态位宽度;右上角数据为晚稻田蜘蛛和害虫

的生态位重叠值;左下角数据为早稻蜘蛛和害虫的生态位重叠值

　　就晚稻蜘蛛优势种而言 ,早期和中期生态位宽

度最大的均是八斑鞘腹蛛(0.806 1和0.802 2),后期

生态位宽度最大的是锥腹肖蛸(0.808 5),并且拟水

狼蛛和八斑鞘腹蛛随着水稻的发育 ,其生态位宽度

逐渐下降 ,食虫沟瘤蛛和锥腹肖蛸随水稻的发育 ,其

生态位宽度逐渐变大 ,飞虱的生态位宽度随水稻的

发育呈下降趋势 ,叶蝉的生态位宽度呈上升趋势;在

生态位重叠上 ,前期重叠较大的是锥腹肖蛸和食虫

沟瘤蛛(0.994 8)及八斑鞘腹蛛和食虫沟瘤蛛

(0.942 8);中期为八斑鞘腹蛛和拟水狼蛛(0.980 8)

及锥腹肖蛸和拟水狼蛛(0.979 0);晚期为锥腹肖蛸

和食虫沟瘤蛛(0.959 0).4种优势种蜘蛛与飞虱 、叶

蝉的生态位重叠值一般大于早稻田中的蜘蛛与飞

虱 、叶蝉的生态位重叠值.从表 2中还可以看出 ,晚

稻田 4种优势种的生态位宽度值一般都大于早稻田

蜘蛛优势种的生态位宽度值 ,晚稻田飞虱和叶蝉的

生态位宽度值一般也大于早稻田飞虱和叶蝉的生态

位宽度值.从以上比较和分析说明 ,在早稻和晚稻的
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各发育期中 ,4种优势种蜘蛛的生态位宽度大小有更

替现象 ,蜘蛛间的生态位重叠指数大小也有更替 ,早

稻比晚稻的更替现象更为明显.从空间角度看 ,这种

更替现象表明 ,它们对资源的利用范围和利用程度

存在着竞争机制 ,当对资源的利用较为激烈时 ,则发

生了生态位的分离.4种蜘蛛与飞虱 、叶蝉的生态位

重叠值比较大 ,这说明 4种优势种蜘蛛在空间分布

上与飞虱 、叶蝉比较一致 ,是控制飞虱 、叶蝉的主要

力量.晚稻田蜘蛛优势种的生态位宽度一般大于早

稻田蜘蛛的生态位宽度 ,这可能与晚稻田飞虱 、叶蝉

的生态位宽度值较大有关 ,说明优势种蜘蛛的生态

位宽度值随目标害虫飞虱 、叶蝉的生态位宽度值的

增大而增大 ,从生态位宽度上也进一步说明优势种

蜘蛛对主要目标害虫飞虱 、叶蝉具有跟随现象.

2.4　时间-空间二维生态位

本文时间-空间二维生态位的参数值采用水稻

不同发育时期空间生态位的参数值的平均数与时间

生态位参数的乘积表示 ,结果见表 3.

表 3　早 、晚稻主要蛛虫时间-空间生态位参数值1)

Tab.3　The breadth and overlap value of temporal-spatial niche both of the dominant spiders and the target pests

蜘蛛或害虫

spiders

or pest

拟水狼蛛

Pirata

subpiraticus

食虫沟瘤蛛

Ummeliata

insect iceps

锥腹肖蛸

Tetragnatha

maxi llosa

八斑鞘腹蛛

Coleosoma

octomaculatum

飞虱

rice

planthopper

叶蝉

rice

leafhopper

拟水狼蛛 P.subpiraticus 0.534 1(0.509 3) 0.5040 0.5128 0.693 1 0.735 9 0.6719

食虫沟瘤蛛 U.insecticeps 0.804 7 0.6697(0.3552) 0.9387 0.550 5 0.681 6 0.7761

锥腹肖蛸 T.maxi llosa 0.481 5 0.6071 0.6089(0.3454) 0.558 5 0.714 9 0.8082

八斑鞘腹蛛 C.octomaculatum 0.395 6 0.5356 0.6987 0.387 6(0.219 2) 0.723 4 0.7314

飞虱 rice planthoppe 0.5600 0.6137 0.4705 0.738 8 0.405 3(0.206 7) 0.8899

叶蝉 rice leafhopper 0.359 0 0.4924 0.7236 0.885 5 0.646 5 0.5616(0.2835)

　1)左上至右下对角线上的数据为晚(早)稻田蜘蛛和害虫的生态位宽度;右上角数据为晚稻田蜘蛛和害虫的生态位重叠值;

左下角数据为早稻蜘蛛和害虫的生态位重叠值

　　从表 3可知 ,早稻田蜘蛛时间-空间二维生态

位宽度值依次为:拟水狼蛛(0.509 3)、食虫沟瘤蛛

(0.355 2)、锥 腹 肖蛸 (0.345 4)、八 斑 鞘 腹 蛛

(0.219 2), 其中生态位宽度值较大的为拟水狼蛛

(0.509 3)和食虫沟瘤蛛(0.355 2);晚稻田蜘蛛时间

-空间二维生态位宽度值依次为食虫沟瘤蛛

(0.669 7)、锥腹肖蛸(0.608 9)、拟水狼蛛(0.534 1)、

八斑鞘腹蛛(0.387 6),其中生态位宽度较大的为食

虫沟瘤蛛(0.669 7)和锥腹肖蛸(0.608 9),说明早稻

田中的拟水狼蛛和食虫沟瘤蛛 、晚稻田中的食虫沟

瘤蛛和锥腹肖蛸对环境的适宜程度和对时间资源的

利用程度均较高 ,是稻田中的主要优势蜘蛛种群.并

且这 4种蜘蛛的生态位宽度不论是在早稻还是在晚

稻一般超过或接近飞虱 、叶蝉的生态位宽度 ,表明这

4种优势种蜘蛛对环境的适宜程度和对时间和空间

资源的利用程度均大于飞虱和叶蝉 ,进一步确定了

这4种蜘蛛在时间和空间上对目标害虫的优势地

位.

　　在生态位重叠上 ,早稻田中蜘蛛间以拟水狼蛛

和食虫沟瘤蛛的重叠值(0.804 7)最大;4种蜘蛛与飞

虱的重叠值大小依次为:八斑鞘腹蛛(0.738 8)>食

虫沟瘤蛛(0.613 7)>拟水狼蛛(0.560 0)>锥腹肖蛸

(0.470 5);与叶蝉的重叠值大小依次为:八斑鞘腹蛛

(0.885 5)>锥腹肖蛸(0.723 6)>食虫沟瘤蛛

(0.492 4)>拟水狼蛛(0.359 0).晚稻田中的蜘蛛以

锥腹肖蛸和食虫沟瘤蛛的重叠值(0.938 7)最大;4种

蜘蛛与飞虱的重叠值大小依次为:拟水狼蛛

(0.735 9)>八斑鞘腹蛛(0.723 4)>锥腹肖蛸

(0.714 9)>食虫沟瘤蛛(0.681 6),与叶蝉的重叠值

大小依次为:锥腹肖蛸(0.802 8)>食虫沟瘤蛛

(0.776 1)>八斑鞘腹蛛(0.731 4)>拟水狼蛛

(0.671 9).这说明 ,早稻田中的拟水狼蛛和食虫沟

瘤蛛 、晚稻田中的锥腹肖蛸和食虫沟瘤蛛的竞争可

能性较大.早稻田中八斑鞘腹蛛和食虫沟瘤蛛与飞

虱的重叠指数较高 ,锥腹肖蛸和八斑鞘腹蛛与叶蝉

的重叠指数较高 ,晚稻田中 ,拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛

与飞虱的重叠指数较大 ,锥腹肖蛸和食虫沟瘤蛛与

叶蝉的重叠指数较大 ,表明这些蜘蛛与飞虱 、叶蝉的

相遇几率较大 ,捕食飞虱 、叶蝉的可能性较大.

从表 3还可看出 ,晚稻田中的蜘蛛 、飞虱和叶蝉

的生态位宽度值一般大于早稻田中的蜘蛛 、飞虱和

叶蝉的生态位宽度值 ,这说明蜘蛛对飞虱和叶蝉具
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有跟随性.并且晚稻田中蜘蛛与飞虱的重叠指数在

0.7左右 ,蜘蛛与叶蝉的重叠指数在 0.67 ～ 0.89 之

间;早稻田蜘蛛与飞虱的重叠指数在 0.47 ～ 0.74之

间;蜘蛛与叶蝉的重叠指数在 0.35 ～ 0.89之间.从

总体看 ,晚稻田蜘蛛与飞虱 、叶蝉的重叠指数一般大

于早稻田蜘蛛与飞虱 、叶蝉的重叠指数 ,说明晚稻田

蜘蛛捕食飞虱 、叶蝉的可能性大于早稻田中的蜘蛛 ,

即蜘蛛捕食害虫的能力有着季节性的差异.

3　讨论与结论

生态位分析是生态学研究的重要内容.国内外

许多学者对稻田主要捕食性天敌及主要害虫的生态

位进行过研究.如罗跃进等
[ 7]
对双季早稻主要捕食

性天敌及稻飞虱的时间和空间生态位进行了研究;

宋正钧等[ 8]研究了 2种飞虱和 2种捕食性天敌共存

系统的时间-空间生态位;刘向东等[ 9] 考察发现选

择性农药对蜘蛛亚群落的垂直生态位有较大影响 ,

对水平生态位的影响较小;姜永厚等[ 10]探讨了不同

生态类型蜘蛛的空间生态位具明显的季节变化和日

变化.但目前仍未见随水稻发育期的变更对稻田蜘

蛛优势种之间及蜘蛛优势种与主要目标害虫间的生

态位变化的异同进行系统研究.因此 ,本项研究主要

探讨了稻田蜘蛛优势种之间以及蜘蛛优势种与主要

目标害虫飞虱 、叶蝉在早 、晚稻及水稻不同发育期间

的生态位变化的异同.结果发现 ,不论早稻还是晚

稻 ,稻田蜘蛛的生态位宽度都随目标害虫生态位宽

度的增减而增减 ,这说明稻田蜘蛛对目标害虫具有

明显的跟随性 ,这种现象的原因可能有三:a.在害虫

数量较多时 ,蜘蛛间可能存在一种信号传递机制 ,导

致蜘蛛对害虫具有趋食性;b.由于飞虱和叶蝉对水

稻的侵害 ,导致水稻产生应激反应 ,分泌一些次生代

谢物质 ,诱导蜘蛛捕食害虫 ,这可能是蜘蛛和害虫在

长期的进化过程中所形成的一种协同进化关系;c.

蜘蛛可能对害虫分泌的某些激素类分泌物具有趋

性.晚稻田中蜘蛛的 3种生态位宽度值一般大于早

稻田中的蜘蛛生态位宽度值 ,晚稻田中的蜘蛛与目

标害虫的生态位相似性指数值一般大于早稻田中的

蜘蛛与害虫的生态位相似性指数 ,这说明晚稻田中

的蜘蛛控制害虫的能力要大于早稻田中的蜘蛛.蜘

蛛的控虫能力存在着季节性差异.

在早稻和晚稻的各发育期中 ,4种优势种蜘蛛的

空间生态位宽度和时间-空间二维生态位宽度大小

及蜘蛛间的生态位重叠指数大小均有更替现象 ,并

且早稻比晚稻的更替现象更为明显.这种更替现象

的主要原因 ,可能是它们对资源的利用范围和利用

程度存在着竞争机制 ,当对资源的利用较为激烈时 ,

发生了生态位分离[ 11] .
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