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温度对真水狼蛛发育和繁殖的影响
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摘要：报道了温度对真水狼蛛发育和繁殖的影响。在 !" > 8!?恒温条件下，随着温度的升高历期逐渐变短。真水狼蛛在武
汉地区一年可发生 ! > 8代。幼蛛发育到成熟所需蜕皮次数与温度有关，在各种温度下，均以蜕皮 9次的个体最多。!<?恒
温条件下，产卵率最高，孵化率最高；8"?下单雌产卵量最大。母蛛携带幼蛛的时间随温度的升高而缩短。根据真水狼蛛
在 9种恒温下的幼蛛存活率、雌蛛产卵率、产卵量和孵化率组建了真水狼蛛在不同温度条件下的实验种群增长表。在 9种
温度下，其种群数量均呈上升趋势，其中以 !<?时种群数量增长最快，繁殖一代种群数量可增加 $87;!倍。
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在众多的环境因子中，温度是影响动物发育、存活和繁殖力的主要因子［6］。研究温度对蜘蛛发育和繁殖

的影响对于蜘蛛的人工饲养、了解蜘蛛的种群动态及保护利用蜘蛛控制害虫具有十分重要的意义［!］。真水

狼蛛 ;(0525 9(052(",1 是稻田生态系统中常见的害虫天敌［8］，常瑾等研究了其对稻褐飞虱 A(%5950/525 %,>)*1 的
捕食作用［#］。本文报道了温度对其发育和繁殖的影响。

7 材料与方法
787 温度对发育的影响 从田间采回真水狼蛛成蛛，室温饲养在玻璃指管内（6!SP \ #SP），喂以果蝇
80$1$9#(%5 NM2、摇蚊 B)*C(9)1 NM2等，雌雄配对，以待雌蛛产卵。当幼蛛从卵袋爬出后，立即将雌蛛和爬至体上
的幼蛛一起转移到不同温度的恒温箱内，温箱内的相对湿度控制在 9"] > <"]。待幼蛛分散开始营独立生
活时，任意挑选 ;"头进行单管饲养，食物为果蝇和摇纹。每天清洗玻璃指管，记载幼蛛的蜕皮日期、发育历
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期、存活状况等。
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!"# 温度对繁殖的影响 从田间采回真水狼蛛亚成蛛，在室温下饲养，待脱下最后一次皮后，雌雄配对。
!"#后，将雌、雄分开，并将雌蛛放在与历期试验相同的恒温箱内，喂以果蝇和摇蚊等。每天喂食、喂水 $次，
检查并记载产卵情况。

# 结果与分析
#"! 温度对真水狼蛛发育的影响
#"!"! 温度对幼株发育历期的影响 在所试验的各种温度下均以 #龄幼蛛的历期为最长，$龄为最短，其历
期长短顺序为：!龄 % &龄 % ’龄 % "龄 % (龄 % $龄（表 $）。!龄幼蛛在 $’)恒温条件下，’*头均未脱皮，最
后全部死亡。在 (+)时，虽然 !龄幼蛛能蜕皮，但在 "龄时全部死亡。在 !* , (!)范围内，发育历期随温度
的升高变短，在 (’)恒温条件下历期反而延长。雌蛛和雄蛛的历期没有明显的区别，这一结果与细毛水狼
蛛［’］、黄褐新圆蛛［&］、前齿肖蛸［+］、三突花蛛［-］等蜘蛛不同，雌蛛的历期长于雄蛛。

表 ! 真水狼蛛在不同恒温下的发育历期（.）
$%&’( ! $)( *(+(’,-.(/0%’ 01.( ,2 ! " #$%&’$()* %0 *122(3(/0 4,/50%/0 0(.-(3%063(5

发育阶段

/010234506782 978:0
温 度 ;0540<87=<0（)）

!* !’ !- (* (! (’
卵期 >:: 978:0 $! ?&- - ?* & ?* ’ ?&+ ’ ?* " ?&+
幼蛛期 @4A.0<2A6:
$龄 $97 A6978< B ?* & ?* ’ ?* " ?- " ?’ & ?*
!龄 !6. A6978< $B ?(’ C !?!’ $( ?&( C !?*( $( ?*! C $?-+ $$ ?+B C *?’! $* ?-" C !?*" $! ?"B C $?!B
(龄 (6. A6978< B ?!+ C * ?&$ & ?!$ C *?!" ’ ?-& C *?"* ’ ?** C *?+’ " ?-* C *?’& & ?-! C *?BB
"龄 "6. A6978< $* ?B* C $?$! + ?&- C *?’! & ?!$ C $?** ’ ?&* C $?$- ’ ?(B C *?-* + ?$$ C *?+$
’龄 ’6. A6978< $& ?+’ C (?’+ $! ?"" C $?(’ $$ ?-$ C $?!& $* ?(( C *?&+ $* ?!B C *?B& B ?(( C *?B"
&龄 &6. A6978< $- ?!! C &?++ $( ?$- C (?!& $! ?-$ C !?(B $* ?&+ C (?$’ $* ?!’ C $?*" $* ?(’ C !?$!
全幼蛛期! -(?"B ’B ?$" ’" ?+$ "- ?$B "& ?*+ ’! ?$*
产卵前期" $&?!’ C "?!$ $( ?$+ C (?$- + ?-" C $?!’ B ?’! C $?($ B ?-! C $?*B $* ?** C !?$’
全代历期# $$! ?"! -* ?($ &- ?’’ &( ?(- &* ?-B &B ?*’

!D#320 94A.0<2A6:，"E<031A439A7A36，#D#320 :060<87A36

#"!"# 温度对幼蛛存活率的影响 幼蛛的存活率与龄期和温度有关（见表 !）。从 &种温度综合情况来看，!
龄幼蛛的存活率最高，’龄幼蛛的存活率最低。各龄期存活率的顺序为：!龄 % (龄 % "龄 % &龄 % ’龄。存
活率的高低受温度影响明显，存活率最高的温区是 !’ , (*)，平均达 B(F’G。温度过高对幼蛛生长不利，如
在 (+)恒温下，幼蛛仅仅发育到 "龄期就全部死亡。
#"!"7 发育起点温度与有效积温 按照李典谟等的直接最优法［B］，计算出真水狼蛛各发育时期的发育起点
温度和有效积温见表 (。武汉市 $BB’ 年的日平均气温为 $+F")［$*］，有效积温为 (&’ H（$+F" , "F--)）I
"’&B?-日度，因此，真水狼蛛在武汉地区一年可发生的代数为 "’&BF- J $+*(FB&!!? &-，即一年发生 ! , (代。
按武汉地区多年（$B’$ , $B+*）平均总积温为 &$&-F’*日度［$$］来计算，则平均有效积温为 "(-+F(度，据此计算
全年可发生 "(-+F( J $+*(FB&!!F’+代。

表 # 不同温度下真水狼蛛的幼蛛存活率（G）
$%&’( # $)( 563+1+%’ 3%0( ,2 5-1*(3’1/85 ,2 ! " #$%&’$()* %0 *122(3(/0 0(.-(3%063(5（9）

龄期

K6978< 978:09

温 度 ;0540<87=<0（)）

!* !’ !- (* (! (’ (+

平均"

L10<8:0

!龄 !6. A6978< B! ?’ $** $** B+?B& B& ?-- B( ?*! +’ ?** B& ?+(
(龄 (<. A6978< -B ?$B B+ ?&! B+ ?$" B’ ?-( -( ?-+ +’ ?** ( ?+* -B ?+-
"龄 "7# A6978< +’ ?+& B+ ?’& B" ?$! -B ?$( -! ?+& +& ?&+ * -& ?**
’龄 ’7# A6978< &" ?** -+ ?’* -+ ?’* -’ ?(+ +B ?$+ ’& ?&! * +& ?&-
&龄 &7# A6978< -+ ?’ -- ?’+ B! ?-& B$ ?"( -" ?!$ &- ?!( * -’ ?&(
平均 L10<8:0 -+ ?+B B" ?!’ B" ?(! B$ ?B" -’ ?(- +" ?*B

"(+)下幼蛛的存活率没有计算在内 F ;#0 810<8:0 .309 637 A6M2=.0 7#0 9=<1A182 <870 3N 94A.0<2A6: 87 (+)
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表 ! 真水狼蛛不同发育时期的发育起点温度（"）和有效积温（日度）
#$%&’ ! #(’ &)*’+ ,(+’-()&. $/. ,(’+0$& 1)/-,$/, 2)+ .322’+’/, -,$4’- )2 ! " #$%&’$()*

发育期
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卵期

#"

幼蛛期 "$%&’()%*+ ,-.+’

/龄
/,- %*,0

1龄
1*& %*,0

2龄
2(& %*,0

3龄
3-4 %*,0

5龄
5-4 %*,0

6龄
6-4 %*,0

产卵

前期

78

全代

9:
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!"：!’?’)@$A’*-.) ,-.+’；#"：#++ ,-.+’；%*,0：%*,-.(；78：7(’@?%$@,%-%@*；9:：94@)’ +’*’(.-%@*；!"：发育起点温度 B@C’( -4(’,4@)&（D）；
"#：有效积温 E4’(A.) F@*,-.*-（!·!）

56768 温度对幼蛛蜕皮次数的影响 真水狼蛛在不同温度下发育至成熟所需的蜕皮次数不同（见表 3），在
较低温度下（1< G 1>D），蜕皮次数相对较多。1<D时，有 ;H<;I的个体需蜕皮 /<次才能成熟；15D时，=H6;I
的个体需蜕皮 ;次；1>D时，也有 /6H6=I的个体需蜕皮 >次，而在较高温度下（2< G 25D），最多需要蜕皮 =
次。在所试验的 6种温度下，都以蜕皮 6次所占的百分比最大。

表 8 不同温度下幼蛛的蜕皮次数及百分比（9）
#$%&’ 8 :)&,3/4 ,30’- $/. ;’+1’/, )2 -;3.’+&3/4-

$, .322’+’/, ,’0;’+$,<+’-

蜕皮

次数

J@)-%*+
-%A’,

不同蜕皮次数幼蛛的百分比（I）
7’(F’*- @K ,$%&’()%*+, 4.?%*+ &%KK’(’*- A@)-%*+ -%A’,

1<D 15D 1>D 2<D 21D 25D

6 35035 52 0>5 66 06= >= 05< >/ 0>1 >< 0<<

= 1= 01= 12 0<> /6 06= /1 05< /> 0/> 1< 0<<

> ; 0<; /5 02> /6 06=

; ; 0<; = 06;

/< ; 0<;

565 温度对真水狼蛛繁殖的影响
56567 温度对产卵率和产卵袋数的影响 真水
狼蛛的雌蛛并不是每头都产卵，造成不能产卵的

原因是多方面的，可能因为饥饿或没有成功的交

配，同时与温度有一定的关系，其中以 25D恒温
条件下未产卵雌蛛所占的比例最大（见表 5）。
1>D时，雌蛛的产卵率最高，达 >;H;>I。温度不
同，雌蛛产卵袋的数量也不同，1<D时，雌蛛一生
最多产 2 个卵袋，而 25D时，雌蛛最多产 1 个卵
袋。在 15 G 21D范围内，产卵袋数可达 3个。同
时，温度不同，产不同卵袋数的雌蛛百分比也不

同。1<D时，以产 /个卵袋的雌蛛个体最多，产 1
个卵袋者次之，产 2个卵袋者最少；25D时，产 /个卵袋的雌蛛数与产 1个卵袋的雌蛛数相等，在 15 G 21D范
围内，均以产 1个卵袋的雌蛛所占的百分比最大，产 3个卵袋的百分比最小（见表 5）。

表 = 温度对真水狼蛛繁殖力的影响

#$%&’ = >22’1, )2 ,’0;’+$,<+’ )/ ,(’ 2’1</.3,? )2 ! " #$%&’$()*

温度

（D）
"

产卵率

（I）
$%
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比（I）&
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比（I）’

产 2个卵袋
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比（I）#

产 3个卵袋
个体的百分

比（I）(

单雌产卵

量（粒）

)*

卵化率

（I）
+%
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1> >;0;> 12 022 26 06= 16 06= /2 022 1/= 0</ L 1<025 ;1 05;
2< >2016 11 0<< 25 0<< 1; 0<< /3 0<< 15; 02> L 130/1 >= 02/
21 =;0/3 2/ 05> 31 0// 1/ 0<5 5 016 /3= 012 L ;0/5 >5 0/>
25 6;0=6 5< 0<< 5< 0<< < < /<1 0</ L >01= 65 0<<

"：E’A$’(.-M(’（D）；$%：8?%$@,%-%*+ (.-’（I）；&：7’(F’*- @K K’A.)’ ).N%*+ / ’++ ,.F（I）；’：7’(F’*- @K K’A.)’ ).N%*+ 1 ’++ ,.F,（I）；

#：7’(F’*- @K K’A.)’ ).N%*+ 2 ’++ ,.F,（I）；(：7’(F’*- @K K’A.)’ ).N%*+ 3 ’++ ,.F,（I）；)*：OMAP’( @K ’++ ).%& PN @*’ K’A.)’；+%：
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56565 温度对产卵量和卵化率的影响 雌蛛的产卵量以 !@D时为最高，达 15;H2>粒，1<D和 25D条件下产
卵量都较少，其中 1<D时为 //3H56粒，25D时为 /<1H</粒（表 5）。平均产卵量（,）与温度（-）的关系可用以
下抛物线拟合：, R S /0>316-1 T /<2055- S /13<0>，% R <0;/>5!!（. U <H</）。在 15 G 21D温度范围内，卵的
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孵化率都较高，其中以 !"#下孵化率最高，达 $!%&$’。
!"!"# 温度对母蛛护卵和护幼行为的影响 真水狼蛛母蛛有很强的护卵行为，产卵后母蛛以纺器携带卵
袋。在 !( ) *!#恒温条件下，取食和活动正常，在 *&#或超过 *&#的高温条件下，有些个体将吃掉自产的卵
袋。这一现象与细毛水狼蛛［&］很相似。真水狼蛛的 !龄幼蛛离开卵袋后，将爬上母蛛腹部，随母蛛而活动。
幼蛛在母蛛上停留的时间随温度的升高而缩短。

!"# 温度对真水狼蛛实验种群增长的影响 根据上述试验数据建成了真水狼蛛在不同温度条件下的实验
种群增长表（表 +）。由表 +可知，在所试验的 +种恒温条件下，真水狼蛛的世代种群数量均呈上升的趋势。
!"#时种群增长指数最大，为 ,*%&!；*&#时最小，仅为 &%*(。
# 讨论
蜘蛛的生长是有限制的，即蜘蛛的年龄和身体大小要受到蜕皮次数的限制［-!］。许多研究证实，蜘蛛的

蜕皮次数与成蛛身体的大小之间有明显的相关性。按照 ./01的原则：体长 & ) +22的小型蜘蛛，蜕皮 3 ) &
次；体长 , ) --22的中型蜘蛛，蜕皮 + ) "次；而体长 -& ) *(22以上的大型蜘蛛，要蜕皮 -(次以上才能成
熟［-*］。同时，许多蜘蛛存在性二态性，即雄蛛个体小，蜕皮次数比雌蛛少［-* ) -&］。蜘蛛的蜕皮次数除了与身

体大小和性别有关外，还受到温度［!，"，-+］和食物［-,］的影响。

表 $ 不同温度下真水狼蛛实验种群的增长
%&’() $ *+,-./ ,0 )12)+34)5.&( 2,26(&.3,5 ,0 ! " #$%&’$()* &. 7300)+)5. .)42)+&.6+)8

项目

45/26

温 度 7/28/9:5;9/（#）
!( !& !" *( *! *&

起始卵数（粒）< -(( -(( -(( -(( -(( -((
卵死亡率（’）= **>** $ >$ + >3- -! >+$ -3 >"! *& >((
进入 !龄数（头）? ++>+, $( >-+ $! >&$ ", >*- "& >-" +& >((
!龄死亡率（’）@ ,>&( ( ( !>(3 * >-! + >$"
进入 *龄数（头）A +->+, $( >-+ $! >&$ "& >&* "! >&! +( >3+
*龄死亡率（’）B -(>"- ! >*" ! >"+ 3 >-, -+ >-* !& >((
进入 3龄数（头）C &&>(( "" >(- "$ >$3 "- >$+ +$ >!- 3& >*3
3龄死亡率（’）D !3>!3 ! >33 & >"" -( >", -, >!3 !* >**
进入 &龄数（头）4 3- >+, "& >"+ "3 >+& ,* >(& &, >!" *3 >,,
&龄死亡率（’）E *+ >(( -! >&( -! >&( -3 >+* !( >"* 3* >3"
进入 +龄数（头）F !+>+, ,& >-* ,3 >(, +! >*+ 3& >*& -$ >+&
+龄死亡率（’）. !&>(( -- >3* , >-3 " >&, -& >,$ *( >,,
存活成蛛数（头）G !*>*3 ++ >&3 +" >," &, >(! *" >-$ -* >+-
世代存活率（’）H !*>*3 ++ >&3 +" >," &, >(! *" >-$ -* >+-
性比（! I" ）J ->!- I- - >!- I- - >!- I- - >!- I- - >!- I- - >!- I-
产卵率（’）K "(>+, "- >3! "$ >$" "* >!+ ,$ >-3 +$ >,+
产卵雌蛛数（头）L -(>*- !$ >++ ** >"" !& >$$ -+ >&& & >!(
下代卵量（粒）M --"->-- *$*3>-( ,*&! >* +3,- >!$ !3*+>++ &*( >3&
种群增长指数#N -->"- *$ >*3 ,* >&! +, >3- !3 >*, & >*

#种群增长指数为下代卵量与起始卵数的比值 % 7O/ P9QR5O STU/V QW 8Q8;X:5SQT S6 89Q8Q95SQT QW /PP T;2Y/96 QW T/V5 P/T/9:5SQT 5Q
5OQ6/ QW Y/PSTTSTP；<：APP T;2Y/96 QW Y/PSTTSTP；=：GQ95:XS51 QW /PP；?：H;2Y/96 QW !TU ST65:9 68SU/9XSTP；@：GQ9:XS51 QW !TU ST65:9 68SU/9Z
XSTP；A：H;2Y/96 QW *9U ST65:9 68SU/9XSTP；B：GQ95:XS51 QW *9U ST65:9 68SU/9XSTP；C：H;2Y/96 QW 35O ST65:9 68SU/9XSTP；D：GQ95:XS51 QW 35O ST65:9
68SU/9XSTP；4：H;2Y/96 QW &5O ST65:9 68SU/9XSTP；E：GQ95:XS51 QW &5O ST65:9 68SU/9XSTP；F：H;2Y/96 QW +5O ST65:9 68SU/9XSTP；.：GQ95:XS51 QW +5O STZ
65:9 68SU/9XSTP；G：H;2Y/96 QW :U;X56；H：N;90S0:X 9:5/ QW P/T/9:5SQT；J：K9Q8Q95SQT QW 6/V；K：J0S8Q6SXSTP 9:5/；L：H;2Y/9 QW W/2:X/ ROS[O [:T
X:1；M：APP T;2Y/96 QW T/V5 P/T/9:5SQT；N：C9QR5O STU/V QW 8Q8;X:5SQT>
真水狼蛛成蛛体长 , ) "22，属于中型蜘蛛，需蜕皮 +次成熟，其体长与蜕皮次数的关系符合 ./01的法

则［-*］。但与许多蜘蛛不同的是，真水狼蛛雌、雄蛛在蜕皮次数和发育历期上差别不明显，与真水狼蛛类似的

蜘蛛还有 ! " #$%&’()*’+$#［-"］、,-./.0) /’1%)*)［-$］和 2./3*.# )#’)*’+$#［!(］等。温度对真水狼蛛蜕皮次数影响较大，主

$(+3期 彭 宇等：温度对真水狼蛛发育和繁殖的影响

万方数据



要表现为：温度低，蜕皮次数相对较多，有的个体需蜕皮 !"次才能成熟（见表 #）；温度高时，蜕皮次数较少，这
与三突花蛛［$］和草间钻头蛛［!%］相似。
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