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摘要>通过对稻田各蜘蛛和害虫空间生态位的研究发现2空间生态位宽度随季节而变化2狼蛛的生态位宽度值逐渐变大9
肖蛸两头高中间低9微蛛在@月下旬最大9球腹蛛在"月下旬8月上旬最大B各类群的数量是影响该类群空间生态位的重

要因素B空间生态位具有明显的日节律2狼蛛在 @A"月份以中午最宽2微蛛变化不大9肖蛸在 @A"月份下午的生态位宽

度值大于上午28月份则上午大于下午9球腹蛛 @A"月份以上午为最大9跳蛛下午大于上午B不同种类农药在一天中不同

时间施用对各类蜘蛛存活率及捕食功能的影响不同2杀虫双上午用药对蜘蛛集团的捕食功能减退率影响较小2甲胺磷则

相反B
关键词>稻田蜘蛛9空间生态位9杀虫剂

CDEFGHDIHJEKHLMJDLFLDNOLPFQRSLDTHMJEKULVPLFWPISHJEKUPNHXM
PDYLNNQZPHFNLDN[\JCDMHIVPIPNHMVJKULVPLFWPISHLDNYXHNLVJXQ
ZGDIVPJD
]+$-* /̂_4?‘/352ab ]c_?%dc!2eb ]cd_?ecd_4!2)+b ]c_4?)d_!2f+b ‘3c?gc_!2
$̂-* *3/?fc_4!2a$-* ‘/_4?f3d_6 751hijklkmnopqqrsmtuiknvnrnwx2yzm{s|iw}is~m!jskx2

"|iw#znl 65##!82$zsi|9!1%mq|!kvmikno&r|ik&!nkm’ksni2(|iw#znl}is~m!jskx2(|iw#znl !!:##82$zsi|961

%mq|!kvmikno)snrnwx2"l*i|i+n!v|r}is~m!jskx2$z|iwjz| ;5###<2$zsi|=1,-./0-12134-/5464-/2788727779=>

:79;A:7<71

=>MVXLIV>&?@@AB@CcD@_EFdGH/_I3HE@Ic_E?@@AB@CcD@_Ed0JdCD/Ĵ d_4K?/3$4CcH30E3Cd0,H?//01LcH@
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文章编号FGHHHIHJKKLMHHMNHOIGMOPIHQ 中图分类号F+RK 文献标识码FS

在水稻害虫综合治理实践中9增强天敌的自然控制作用T利用品种抗性和合理地使用杀虫剂是 UV8
三大重要因素W化学农药尽管有一系列的副作用9但仍是害虫猖獗时的主要控制手段W因而协调杀虫剂的

使用与自然控制作用是害虫可持续控制的重要研究课题W稻田捕食性天敌种类多9其中蜘蛛无论在数量上

还是在功能方面均是重要的天敌类群W不同种类的蜘蛛占据不同的空间生态位9这是物种长期演化的结

果W有关捕食性天敌的空间生态位和时间生态位已有一些研究XGYRZW但天敌空间生态位的季节变化及日变

化9稻田常用杀虫剂在一天中不同时段使用对空间生态位的影响及其评价还未见报道W作者于 GJJJYMHHH
年进行了 M#的田间试验9目的是要依据主要天敌的生态位日变化规律合理使用农药9使保护天敌和农药

使用的矛盾有所协调W

[ 材料和方法

[\[ 调查田情况

调查田块为扬州市农业学校实验农场的大田9品种为香粳 RJ9单季晚稻9P月 MG日移栽W选取一丘

LH\GKK&4MN进行生态位调查9整个生长季节不施用任何化学农药9另选一丘LH\GKK&4MN用于不同时间用药

对飞虱和蜘蛛生态位影响以及对蜘蛛捕食功能影响的试验W

[\] 调查方法

采用对角线 GH点取样9每点 GH穴9GH3调查 G次W调查时采用目测法9轻轻拔开稻丛9分别计数稻株上

部叶片层T中部茎秆层和基部水面 K部位的物种和数量W

[\̂ 一天中不同时段蜘蛛和飞虱L以下简称蛛虫N生态位调查

在水稻生长前期LQ月 MG日NT中期LO月 MM日NT后期LJ月 GH日N9分别调查一天中早晨LP_HHNT中午

LGM_HHNT下午LGO_HHNK个时间段的蛛虫空间生态位9调查方法同上W

[\‘ 不同时间用药对蛛虫空间生态位以及对蜘蛛捕食功能的影响

GJJJ年选 R个相邻小区9面积各为 H\HGPPQ&4M9在 Q月 MR日上午和下午分别对每个小区喷施杀虫双

LGOa水剂 江苏省盐城农药厂N或甲胺磷LbHa乳油 江苏省苏州化工农药集团公司N9杀虫双亩用量 GHH4"9
稀释 KMH倍<甲胺磷亩用量 GHH4"9稀释 PRH倍9药前和药后一天分别采用生态位调查的方法9每个小区 b
点取样9调查各部位的物种和数量WMHHH年 R个小区面积各为 H\HKKKK&4M9喷药时间在 Q月 GP日9药后 G3
和 R3分别进行调查9每小区 O点取样9其它同 GJJJ年W

[\c 分析方法

LGN生态位宽度值L:(;-$1LGJPONN def Ggh
i

jfG
kMjLiN

式中9d表示生态位宽度值9kj表示物种在一个资源序列的第 j个单位中所占的比例9i表示每个资源

序列的总单位数W

LMN生态位的比例相似性L+2&’($()LGJPONN ljmf Gn G
Mh

i

ofG
pkjon kmop

式中9ljm为物种 j与物种 m的比例相似性9并且有 ljmflmj9kjo为物种 j在资源 o等级中所占的比例9
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!"#为物种 "在资源等级 #中所占的比例$

%&’蜘蛛捕食功能减退率评价法 采用功能法评价两种杀虫剂对各蜘蛛类群捕食功能的影响()*+,-

./01 /02 %34 /0’%.564 .0’7.56
其中*./0是 0时刻天敌种群的功能减退率*/0为 0时刻天敌的死亡率*.56为正常天敌的捕食功能*.0

为药剂处理区存活天敌 0时刻的捕食功能$同时*将田间各蜘蛛类群作为捕食性集团来考虑*则一次施用

杀虫剂引起该集团的捕食功能减退率 ./为-

./18
9

:13
;:< ./0

其中*;:为该类群占该集团总捕食量的份额*可按下式获得-

;:1 %=;:< >:’78
?

:13
=;:

其中*=;:为该类群蜘蛛个体在田间的平均捕食量*本研究中*以该类蜘蛛捕食褐飞虱功能反应的园盘

方程中 =13@时的捕食量为其平均捕食量$>:为该类蜘蛛在集团中的相对丰盛度$

A 结果与分析

ABC 主要蛛虫空间生态位的季节动态

各蛛虫的空间生态位宽度值随季节而变%表 3’*但不同的类群变化规律不同$其中微蛛和飞虱的生态

位变化趋势在 D月 EE日前比较一致*D月 EE日以后趋势相反$狼蛛的生态位宽度值随时间的延续而缓慢

增加*肖蛸和狼蛛生态位变化的总趋势相反*肖蛸在 D月 EE日以前一直呈下降趋势*F月 3日出现一个上

升高峰*随后又急剧下降$球腹蛛在 D月底到 F月上旬达最大值*水稻生长早期和后期均较小$
表 C 各蛛虫生态位宽度值的季节动态%江苏扬州*3FFF’

GHIJKC LKHMNOHJOPQRKISKHTURNVMWPTKSMHOTWJHOURNWWKS%XYZ[\]̂_*3FFF’

物种类群

‘YaY

调查日期%月b日’cYdefghYig%j Ẑi]bhYk’
@+b3& @+bE3 @Db3@ @DbEE @Fb@3 @Fb3@

飞虱 lfYZi]̂eegm @bn3& @b+D3 @b+3) @bD3@ @bD&F @bD33
微蛛 jopike]YZiohYg @b)nE @bDq) @b)+3 @b+@@ @b))@ @b)+&
肖蛸 ‘gimY[ZYi]ohYg @bDDF @b+3@ @b))& @bnF3 @bDFn @b+@D
狼蛛 rkp̂sohYg @b&&& @b&&& @bqnE @bqD@ @bq)@ @bn+)
球腹蛛 ‘]gmohoohYg @bq@+ @bDDF @b+DD @bFF+ @bF+q @b)Fn
园蛛 tmYZgohYg @ @bq3n @b)q3 @bD3+ @b&&& @b&&&
跳蛛 cYfiohYg @ @b)@@ @b&&& @b)@@ @b)@@ @bnDn
蟹蛛 ‘]̂dosohYg @ @ @b&&& 3b@@ @b&&& @b&&&
管巢蛛 uf_vôẐhYg @b&&& @ @ @ @ @

ABA 主要蛛虫空间生态位的日变化

空间生态位在一日中的变化因物种类群而异%图 3w图 &’$飞虱和球腹蛛具有相似的日变化*早晨最

宽*下午最窄x跳蛛早晨最窄*下午最宽x肖蛸和跳蛛在 +wD月份较为类似*后期%F月 3@日’则相反x与其

它种类不同*狼蛛的生态位 +wD月份早晨最窄*中午最宽*F月中旬中午最窄x微蛛y园蛛的日变化比较复

杂*无明显的规律性$空间生态位的这种日变化规律与它们各自的生态学习性有关*对喜凉类群*早晨具有

较宽的生态位*飞虱和球腹蛛可能就是这样的类群*对喜温类群*如狼蛛y肖蛸和跳蛛*则中午y下午具有较

宽的生态位$

ABz 各蛛虫空间生态位的比例相似性指数

比例相似性指数是反映种间利用资源相似性程度的一个重要指标*比例相似性指数越大*种间在资源

序列上分布的相似性也就越大$狼蛛和其它蜘蛛类群的比例相似性指数较小*其它各类群间的比例相似性

指数皆较高$微蛛和飞虱具有最大的比例相似性指数*其它蜘蛛和飞虱的相似性指数也较高%表 E’$表明蜘

蛛对飞虱具有非常好的空间相遇机率$这与各类群的栖息部位有关%表 &’$狼蛛主要分布在基部*肖蛸主要

分布在叶片和茎部*因此二者的生态位比例相似性指数最小*仅为 @BEn+)x除飞虱和微蛛外*其它类群主要

&DE3D期 姜永厚等-稻田蜘蛛生态位变化及杀虫剂对捕食功能的影响
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图 ! "月 #!日空间生态位日变化

$%&’! (%)*+,-+./0* 1234%/+-3.5/46.50*144+-

/7-%5&+.-6830.&+12-%)+9#!:768;
图例同表 !<.=.%30*+3.>+.30.,6+!

图 # ?月 ##日生态位日变化

$%&’# (%)*+,-+./0* 1234%/+-3.5/46.50*144+-

/7-%5&>%//6+30.&+12-%)+9##@7&730;
图例同表 !<.=.%30*+3.>+.30.,6+!

图 A B月 !C日空间生态位日变化

$%&’A (%)*+,-+./0* 1234%/+-3.5/46.50*144+-

/7-%5&6.0+30.&+12-%)+9!CD+40+>,+-;
图例同表 !<.=.%30*+3.>+.30.,6+!

分布在茎部E因此和狼蛛的生态位比例相似性指数也

较小F
作为两大优势类群E狼蛛和肖蛸通过空间生态位

的分离E相互之间对空间资源的竞争减小E增强了整体

的控虫效果G而其它蜘蛛之间占据的生态位具有较大

的相似性E竞争激烈E有可能削弱对飞虱的控制作用F

HIJ 不同时间用药对飞虱和蜘蛛生态位的影响

杀虫双和甲胺磷分别在上午和下午喷药E对各蛛

虫的生态位影响不同9表 K;F杀虫双上午喷施E微蛛和

飞虱的生态位比对照宽E肖蛸L狼蛛则变窄G上午与下

午相比E微蛛和肖蛸的生态位宽度值上午大于下午E狼

蛛的生态位影响不大E球腹蛛下午变宽F甲胺磷下午喷

施E微蛛L肖蛸和球腹蛛生态位宽度值比对照宽E并且

比上午喷施宽E狼蛛和飞虱变窄F总体而言E甲胺磷对

各类蜘蛛的空间生态位的影响要比杀虫双大E而飞虱则相反F这可能是因为甲胺磷对飞虱的杀伤力比杀虫

双大E使得栖息在喷施过甲胺磷的稻株上的蜘蛛所能获得的猎物9飞虱;要比栖息在喷施过杀虫双的稻株

上的蜘蛛所能获得的猎物少得多E只有通过扩大搜索范围来满足猎物需求F
表 H 各蛛虫的比例相似性指数9江苏扬州E!BBB;

MNOPQH RSTSPNUSVWSXYSZQ[\]SXVQÛVN_N\][‘SYQU[NXY‘PNXVa\‘‘QU9b.5&c*17E!BBB;

物种类群

<.=.
飞虱

d6.50*144+-
微蛛

e%)084*.50%/.+
肖蛸

<+0-.&5.0*%/.+
狼蛛

f8)13%/.+
球腹蛛

<*+-%/%%/.+
园蛛

@-.5+%/.+
跳蛛

D.60%/.+
蟹蛛

<*1>%3%/.+
飞虱 d6.50*144+- C’?BKK C’gh?# C’h?Bg C’"gB! C’"Ch! C’hK" C’"C#g
微蛛 e%)084*.50%/.+ C’gC?" C’hKA" C’?CKB C’"g!B C’hB#? C’"K?A
肖蛸 <+0-.&5.0*%/.+ C’#g"h C’h"A! C’gBCh C’hhB? C’g"#h
狼蛛 f8)13%/.+ C’KK?h C’ABgh C’AAhK C’AKAA
球腹蛛 <*+-%/%%/.+ C’?hKg C’??K" C’?KA
园蛛 @-.5+%/.+ C’B#C? C’B"?K
跳蛛 D.60%/.+ C’BC#?
蟹蛛 <*1>%3%/.+

HIi 不同时间用药对蜘蛛捕食功能的影响

两种农药不同时间施用对各类蜘蛛的捕食功能影响不同F杀虫双上午用药对微蛛L狼蛛和球腹蛛的影

K?#! 生 态 学 报 ##卷
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响大于下午!肖蛸则相反"甲胺磷下午用药对微蛛#狼蛛和球腹蛛的影响大于上午!对肖蛸的影响则上午大

于下午$对集团功能减退率的影响杀虫双上午用药大于下午!甲胺磷则相反$%&&&年的结果与 ’(((年相

似!个别类型蜘蛛略有差异!但两种农药对集团功能减退率的影响完全与 ’(((年相似$农药对各类蜘蛛捕

食功能减退率的影响与各类蜘蛛空间生态位的日变化规律有关!从表 )可以看出肖蛸和狼蛛的生态位在

下午变宽!即表明下午分布在植株上部的肖蛸变少!狼蛛变多!从而使各自的农药接触量变化而产生上述

的结果$杀虫双由于对蜘蛛的作用时间较长!在药后 %*没有表现出这种现象!不过在药后 +*则产生和甲

胺磷相同的结果$由此可见!为使对天敌影响最小化!杀虫双以下午用药较好!甲胺磷则以上午为好$
表 , 飞虱和蜘蛛在稻株各部位的分布比例-江苏扬州!%&&&.

/0123, 456765896:6;<79=35<0:=720:8>677359:=9;;353:876<9896:59?3720:8-@ABCDEFG!%&&&.

项目

HIJK

飞虱

LMABIEN
FOOJP

微蛛

QRSITOEABN
IR*AJ

肖蛸

UJIPACBAN
IER*AJ

狼蛛

VTSFWR*AJ
球腹蛛

UEJPR*RR*AJ
园蛛

XPABJR*AJ
跳蛛

YAMIR*AJ
蟹 蛛

UEFKRWR*AJ
管巢蛛

ZMG[RFBF*AJ

叶片 VJA\ (]%(̂ (](+_ (]‘)a (](’̂ (]’%’ (]%’& (]’(a (]%%% (]’((
茎杆 YIJK (])_) (]+_a (])_+ (]%++ (]‘%( (]̂+‘ (]̂’‘ (]̂ _̂ (]a((
基部 bAWJ (]‘%& (]+_+ (](aa (]a)( (]’_& (]’’̂ (]%̂_ (]’’’ (](((

表 c 不同时间用药对飞虱和蜘蛛生态位-de.的影响-江苏扬州!%&&&.

/0123c f;;3?86;<750g9:h08=9;;353:889i36:<708902:9?>36;<79=35<0:=720:8>67735-@ABCDEFG!%&&&.

处理 UPJAIKJBI
微蛛

QRSITOEABIR*AJ
肖蛸

UJIPACBAIER*AJ
狼蛛

VTSFWR*AJ
球腹蛛

UEJPR*RR*AJ
飞虱

LMABIEFOOJP
杀虫双 上午 QFPBRBC (]_() (]̂ _̂ (]))) (]_‘a (]a&a
bRWGMIAO 下午 X\IJPBFFB (]̂&% (]̂’% (]))) (]a‘_ (]&_%
甲胺磷 上午 QFPBRBC (]̂)’ (]â_ (]‘%_ (]a‘_ (]̂&%

QJIEAKR*FOEFW 下午 X\IJPBFFB (]_+’ (]&() (]))) (]&’̂ (]̂++
用药前-对照.bJ\FPJWOPATRBC-Zj. (]_(( (]aa_ (])_a (]___ (]_a_

表 k 不同时间用药对优势蜘蛛类群存活率及捕食功能的影响-江苏扬州!’(((.

/0123k f;;3?86;<750g9:h08=9;;353:889i36:<l5m9m0250830:=753=0896:;l:?896:6;=6i9:0:8<79=35<-@ABCDEFG!

’(((.n

处理

UPJAIKJBI

相对死亡率

oJMAIRpJKFPIAMRITPAIJ
捕食功能减退率-q.

rJSPJAWJPAIJF\OPJ*AIRFB\GBSIRFB
微蛛 肖蛸 狼蛛 球腹蛛 微蛛 肖蛸 狼蛛 球腹蛛 集团

QRSITOEABN
IR*AJ

UJIPACBAN
IER*AJ

VTSFWRN
*AJ

UEJPR*RN
R*AJ

QRSITOEABN
IR*AJ

UJIPACBAN
IER*AJ

VTSFWRN
*AJ

UEJPR*RN
R*AJ

sGRM*
杀虫双 上午t )+]’( %_])& ’&]_) )̂]̂_ ‘&]&_ +(]_( )̂]_+ %̂]+_ ’̂]))
bRWGMIAO 下午u ’‘](( )(]+) +]‘(( ’̂]̂_ ‘+])_ ‘(](̂ ‘(]_’ ‘‘])a ‘%]+)

药后 %*
vBJ*AT
A\IJP
WOATRBC

甲胺磷 上午 ’̂]a( &̂]‘̂ ‘)]’_ _)])) __])̂ _a]%‘ _‘]aa a)]__ _̂])̂
QJIEAKR*FOEFW下午 a’]+( +_]a) a(])_ _̂]̂_ a&]’& ’̂]‘‘ a&]_+ a‘]a% aa]_‘
杀虫双 上午 )‘]̂( _a]‘_ )a]‘a %(](( (̂]a’ a+]̂’ â])% +‘]’+ ^̂]â药后 +*

wFGP*ATW
A\IJP
WOATRBC

bRWGMIAO 下午 ’̂](( _%]+) ‘%]+‘ ‘](( ‘+]&a _&]+& _+]&‘ +’]’( _(]_)
甲胺磷 上午 ‘&](% +̂]’a _’]̂% +(](( _‘](̂ _+])̂ a‘]â )̂]+& a)](‘

QJIEAKR*FOEFW下午 _%]%& +̂]’a a‘]+a (̂](( a’]+_ _+])̂ &’]‘% _‘]̂^ a&]__
n 各类存活蜘蛛个体的捕食功能减退率引用徐建祥等-’(((.的实验结果 rJSPJAWJPAIJF\OPJ*AIRFB\GBSIRFBF\

WGPpRpJ*WOR*JPWA\IJPWOPATRBCxAW\PFKyGz]y!{|}~-’(((."t QFPBRBC uX\IJPBFFB

, 讨论

协调好保护天敌与化学农药的使用仍是今后相当长时期内害虫综合治理研究的重要内容之一$现已

报道许多杀虫剂的使用导致褐飞虱再猖獗!_"%‘#!再猖獗原因被认为主要是杀伤天敌!_!&!%)!%‘#!且亚致死剂量

刺激害虫生殖!%%"%)!%‘#$但即使是引起再猖獗的农药也不是在任何时间施用均导致再猖獗发生!例如在呋喃

丹的各种使用方法中!叶面喷雾诱导再猖獗$再猖獗的程度受到用药时间的影响!甲基 %̂(‘和*JSAKJIEPRB
在水稻生长早期使用对再猖獗的发生影响不大!而栽后 ‘(*和 ‘̂*使用在栽后 &(*左右的第 )代发生再猖

獗!a#$这表明农药的使用技术和使用时间的调节对减少农药的副效应是重要的$从田间捕食性天敌的空间

‘a’%a期 姜永厚等$稻田蜘蛛生态位变化及杀虫剂对捕食功能的影响
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生态位的季节变化和日变化规律来协调保护天敌和化学防治的矛盾同样具有重要的理论和实践意义!有

关稻田捕食性天敌空间生态位的静态情况已有一些报道"#$%$&’$但依据空间生态位的日变化规律$比较一天

中不同时间用药对天敌空间生态位(杀伤天敌及天敌集团功能减退率的影响以寻找尽量减少对天敌的影

响的研究尚无报道!实际上空间生态位的日变化反映了各蛛虫的行为(生态及对环境变化的适应性!对喜

凉类群$早晨具有较宽的生态位$飞虱和球腹蛛就是这样的类群$对喜温类群$中午(下午具有较宽的生态

位$如狼蛛(肖蛸和跳蛛!对捕食者来说$宽度值大表明搜索范围广$反之则窄!不同的种类又占据一定或特

定的空间生态位!因而不同时间用药对各物种类群的影响不同!从蜘蛛集团功能减退率来看$杀虫双是下

午用药要好于上午$甲胺磷则是上午好于下午!本试验上午和下午分别用两种不同的农药$产生相反的结

果$且二年的试验结果相一致!可能与这两种农药具有不同的作用机制有关!杀虫双为神经毒剂$对天敌具

有麻醉作用")$&’*甲胺磷为触杀(胃毒和一定的熏蒸作用$因此下午温度高$毒性大$关于这个问题有待于进

一步研究!当然是上午还是下午用药还应考虑对害虫的防效!在防效相差不大时$重点应考虑保护天敌!另

外$尽管这两种杀虫剂有可能将被淘汰$但依据生态位的变化调整用药时间$对将来其它新农药的使用仍

有方法和思路上的参考价值!
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