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华丽肖蛸和锥腹肖蛸不同龄期饥饿耐受性研究* 
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（中国农业科学院植物保护研究所 植物病虫害生物学国家重点实验室 北京 100193） 

摘  要  【目的】 测定华丽肖蛸 Tetragnatha nitens 和锥腹肖蛸 Tetragnatha maxillosa 在实验条件下的耐饥

力，确定其龄期与耐饥力之间的关系，为稻田害虫综合防治提供理论依据。【方法】实验条件：不供食物、

实验温度为 25℃，在人工气候箱内饲养并饥饿华丽肖蛸和锥腹肖蛸的幼蛛及成蛛。华丽肖蛸和锥腹肖蛸

根据龄期分别设置 3 个处理组以及与每个处理组对应的对照组，每 3 d 统计死亡率。【结果】饥饿状态下

华丽肖蛸和锥腹肖蛸的存活时间与体重之间相关性是极显著的；华丽肖蛸和锥腹肖蛸各自 3 个不同龄期组

的存活时间具有极显著差异；华丽肖蛸和锥腹肖蛸对应的 3 个相同龄期组的存活时间无显著差异；不同龄

期组幼蛛的阶段成活率与存活时间之间符合二次抛物线关系。用拟合曲线得出华丽肖蛸的饥饿半致死时间

（t50）和致死时间（t95）分别为 22 d 和 32 d；锥腹肖蛸的饥饿半致死时间（t50）和致死时间（t95）分别为

20 d 和 28 d。【结论】华丽肖蛸和锥腹肖蛸的幼蛛在没有食物的实验条件下，具有一定的耐饥饿能力，仍

可存活一定的时间。 
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Study on the starvation endurance of the different instars of 

Tetragnatha nitens and Tetragnatha maxillosa 
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Abstract  [Objectives]  This study aimed to test the starvation endurance of different instars of Tetragnatha nitens and 

Tetragnatha maxillosa. [Methods]  Three different instars of these spiders were kept without prey in a laboratory at 25℃. 

Three treatment groups and three control groups for each instar were established according to mortality statistics recorded 

every three days. [Results]  There was a marked correlation between larval weight and survival time of T. nitens and T. 

maxillosa and survival times of the three different instars were significantly different. The relationship between instar survival 

rate (y) and survival time (t) fitted a parabolic curve. The t50 and t95 starvation endurance thresholds for T. nitens were 22 and 

32 days. The t50 and t95 starvation endurance thresholds for T. maxillosa were 20 and 28 days. [Conclusion]  T. nitens and T. 

maxillosa can effectively survive a sudden drop in prey numbers in paddy fields following pesticide application or tilling.  
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近些年来，我国对稻田害虫天敌的调查及保

护利用的研究，已经证明在稻田生态系统中水稻

害虫的天敌是影响害虫种群数量变动的重要生

物因素（汤鉴球和周汉辉，1983；张文庆等，1998；

王智等，2001；戈峰等，2011）。农田蜘蛛是水

稻害虫的主要捕食性天敌，在稻田的综合防治中

具有重要的地位和作用，注重保护种库，促进天

敌群落重建，能有效的控制迁入害虫如稻飞虱等

的发生和危害（王洪全，1983；王洪全和周家友，

1983；颜亨梅等，1997；李剑泉等，2002）。肖

蛸属蜘蛛是稻田蜘蛛的优势种类群，占全部优势

种的 35%，在“以蛛控虫”的综合防治过程中大量

捕食稻飞虱及叶蝉。锥腹肖蛸 Tetragnatha 

maxillosa 是肖蛸属蜘蛛中的优势种类，群体数量

最大，其次是华丽肖蛸 Tetragnatha nitens（许雄

等，1984；颜亨梅和王洪全，1991；林源等，2013）。

化学农药是目前水稻种植区防治害虫的主要手

段，但农药（除草剂、杀虫剂等）的大量使用使

稻田害虫的捕食性天敌数量急剧下降（陈欣等，

1999；姜永厚等，2002；刘向东和张孝羲，2002；

汤进龙和吴进才，2012；）。施用农药后，由于蜘

蛛中毒捕食能力下降和蜘蛛的猎物水稻害虫大

量减少，致使蜘蛛长期处于饥饿状态，生存受到

威胁。长期以来，国内外学者对于稻田蜘蛛的探

索主要是关于群落结构和捕食功能等方面的研

究，同时也对菜地蜘蛛中的草间小黑蛛 Erigone 

graminicolum、虎纹捕鸟蛛 Selenocosm ia huwena

和拟水狼蛛 Pirata subparaticus 等的饥饿耐受能

力有详细描述（张原和王小平，1994；肖永红等，

2004，2006），但有关华丽肖蛸和锥腹肖蛸不同

龄期的饥饿耐受性未见详细报道。 

本文就我国丘陵稻区共享的优势种蜘蛛华

丽肖蛸和锥腹肖蛸的幼蛛及成蛛在室内实验条

件下的饥饿耐受性进行测定，掌握华丽肖蛸和锥

腹肖蛸各龄期组的饥饿耐受时间和不同发育历

期的幼虫在饥饿状态下的阶段成活率，为肖蛸属

在稻田中的保护与利用价值进一步提供理论依

据，对指导水稻害虫的综合防治具有实际意义。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

2013 年 6—9 月于广西壮族自治区桂林市兴

安县中国农业科学院植物保护研究所水稻基地

捕获华丽肖蛸和锥腹肖蛸约上千头，从中选择

2～6 龄幼蛛和成蛛（7 龄）作为试验材料。 

1.2  方法 

供试的华丽肖蛸和锥腹肖蛸用 AL204-IC

（METTLER TOLEDO 仪器上海有限公司）分析

天秤称重、编号，分别单管分装置于 HP400GS-C

型人工智能气候箱中（实验条件：温度 25℃，

相对湿度 75%，光照时间 16 h/d）。华丽肖蛸和

锥腹肖蛸的实验各设 3个处理组和 3个对照组（3

个组分别对应龄期为 2～3龄，4～5龄，6～7龄），

均用褐飞虱若虫饲养（水稻基地捕获）。5 d 后处

理组停止喂食，对照组每 3 d 喂食一次。从两种

肖蛸的处理组停止喂食褐飞虱之日开始，每天观

察和记录处理组和对照组的死亡头数，每 3 d 记

录一次处理组成活率（St）和对照组死亡率（Mu），
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直至两种肖蛸处理组试虫全部死亡。 

1.3  统计分析方法 

本研究参照明道绪(2005)主编的《田间试验

与统计分析》与李春喜和王志和(2000)主编的

《生物统计学》进行数据分析。阶段成活率计算

公式为 S= St +Mu（St 为处理组成活率，Mu 为对

照组死亡率）。由 Spss 软件完成回归分析、相关

分析和方差分析的计算；由 Origin 软件分析得出

阶段成活率的曲线拟合、饥饿半致死时间（t50）

和致死时间（t95）。 

2  结果与分析 

2.1  华丽肖蛸和锥腹肖蛸在饥饿状态下的存活

时间 

2.1.1  华丽肖蛸和锥腹肖蛸在饥饿状态下存活时

间与体重的关系   分别把华丽肖蛸和锥腹肖蛸

的处理组的个体以每 10×10
-4 

g 为一个体重范围

进行合并，共得 8 个小组，并求出每个小组的平

均体重和平均存活天数，分组情况见表 1。 

由表 1 可知，以平均体重为自变量 X，平均

存活天数为因变量 Y 进行回归分析，得出华丽肖

蛸平均体重和平均存活天数的回归曲线：

Y1=0.1124X1 + 8.8729，r=0.9938> r6,0.01=0.834；得

出锥腹肖蛸平均体重和平均存活天数的回归曲

线：Y2=0.1003X2 + 9.7772，r=0.9793> r6,0.01= 
 

 

 

表 1  华丽肖蛸和锥腹肖蛸平均体重和平均存活天数分组 

Table 1  The average weight and survival days for different groups of Tetragnatha nitens and Tetragnatha maxillosa 

 
重量范围（1×10-4g）Weight range 

20-30 90-100 100-110 110-120 120-130 180-190 190-200 200-210 

平均体重 

（1×10-4g） 

The average weight 

华丽肖蛸 

T.nitens 
23.79 98.43 103.80 116.25 123.50 186.60 195.00 207.63 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 
19.40 22.50 96.43 105.00 165.25 175.67 184.50 196.00 

平均存活天数（d） 

Mean survival days 

华丽肖蛸 

T. nitens 
12.43 19.58 20.40 21.00 22.50 29.00 32.00 32.63 

锥腹肖蛸 

T.maxillosa 
10.60 14.75 18.00 18.75 26.00 28.25 28.67 30.00 

 
 

0.834，由此得出，在饥饿状态下华丽肖蛸、锥腹

肖蛸的存活时间与体重之间相关性是极显著的。 

图 1 是根据每组华丽肖蛸和锥腹肖蛸的数

据做出的散点图及存活天数对体重的回归线。 

由图 1 可以看出，华丽肖蛸和锥腹肖蛸的耐

饥饿时间均与其自身体重成正比，即体重越重则

存活天数越多；体重越轻则存活天数越少。原因

可能是由于华丽肖蛸和锥腹肖蛸个体越大，捕食

量越强，捕食量也随之增大，其体内脂肪等储能

物质相应增多，因此忍受饥饿的时间相应延长；

同时，随着华丽肖蛸和锥腹肖蛸个体发育，其生

理机能和生理调节能力也日趋完善，耐饥饿时间

逐渐延长。 

2.1.2  华丽肖蛸和锥腹肖蛸在饥饿状态下存活天
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数的方差分析  华丽肖蛸和锥腹肖蛸处理组 3 个

龄期基本情况见表 2。 

由表 2 可知，饥饿状态下华丽肖蛸和锥腹

肖蛸龄期越大，平均存活天数也越长，分别对

饥饿状态下的华丽肖蛸和锥腹肖蛸各自的 3 个

不同龄期组存活天数差异性进行方差分析，结

果见表 3。 

由表 3 可知：F>F 0.01=5.15，华丽肖蛸和锥

腹肖蛸各自的 3 个龄期组之间的存活天数具有

极显著的差异，于是进一步对各龄期组存活天数

之间的差异性用 Duncan’s 法进行多重比较，结

果见表 4。 

 

图 1  华丽肖蛸（A）和锥腹肖蛸（B）存活天数对体重

的散点图及拟合回归线 

Fig. 1  Fitting regression line of weight by the survival time 

of Tetragnatha nitens(A) and Tetragnatha maxillosa (B) 
 

 

 

表 2  华丽肖蛸和锥腹肖蛸处理组的各龄期组的基本情况 

Table 2  The three different instars of treatment groups of Tetragnatha nitens and Tetragnatha maxillosa 

 龄期 Instar 

 2-3 4-5 6-7 

 

平均体重

（10-4g） 

The average 

weight 

死亡时间范

围（d） 

The death 

time range 

平均存活时

间（d） 

Mean 

survival time 

平均体重

（10-4g） 

The average 

weight 

死亡时间范

围（d） 

The death 

time range 

平均存活时

间（d） 

Mean 

survival time 

平均体重

（10-4g） 

The average 

weight 

死亡时间范

围（d） 

The death 

time range 

平均存活时

间（d） 

Mean 

survival time 

华丽 

肖蛸 

T.nitens 

23.79±0.66 8-17 12.43±0.78 106.67±2.24 16-31 20.44±0.98 198.69±2.53 17-33 31.38 ±1.74 

app:ds:instar
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锥腹 

肖蛸 

T. 

maxillos 

21.31±0.59 9-24 13.15±1.13 101.00±1.46 13-23 18.40±0.85 179.57±3.21 21-38 28.07±1.31 

表 3  饥饿状态下华丽肖蛸和锥腹肖蛸各自不同龄期组存活天数方差分析 

Table 3  Variance analysis of survival days for the three different instars of Tetragnatha nitens and Tetragnatha 

maxillosa under the starvation 

变异来源 

Source of 

variation 

平方和 SS 自由度 DF 均方根 MS 联合显著检验值 F 

 
华丽肖蛸 

T.nitens 

锥腹肖蛸 

T.maxillosa 

华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

华丽肖蛸 

T.nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

处理间 

Between 

groups 

2 729.38 1 559.78 2 2 1 364.69 779.89 54.07 45.52 

误差 

Within 

groups 

1 135.62 668.22 42 39 25.24 17.13   

总和 

Total 
3 865 2 228.00 44 41     

 

 

由表 4 可知，华丽肖蛸和锥腹肖蛸自身 3 个龄

期组的存活天数之间均具有极显著的差异。由于华

丽肖蛸和锥腹肖蛸身体和体重大小与其蜕皮次数即

龄期有直接关系（Levy，1970），以上 3 个龄期组之

间存活天数显著的差异结果进一步说明华丽肖蛸和

锥腹肖蛸的存活时间与其体重有正相关性。 

对华丽肖蛸和锥腹肖蛸处理组的相同龄期组

存活天数之间的差异进行方差分析，结果见表 5。 
 

 

表 4  不同龄期组存活天数 Duncan’s 法多重比较 

Table 4  Multiple comparison of Duncan’s multiple range test 

 
组别（龄） 

Instars 

平均数 

Average 
x1-x3 x1-x2 

华丽肖蛸 

T. nitens 

x1(2-3) 12.43 18.95** 8.01** 

x2(4-5) 20.44 10.94**  

x3(6-7) 31.38   

锥腹肖蛸 

T.maxillosa 

x1(2-3) 13.15 14.92** 5.25** 

x2(4-5) 18.40 9.67**  

app:ds:instar
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x3(6-7) 28.07   

数据后标有“**”表示经 Duncan’s 多重比较差异极显著（P＜0.01）。 

Date followed by “**” indicate significant difference at 0.01 level by Duncan’s multiple range test. 

表 5  饥饿状态下华丽肖蛸和锥腹肖蛸相同龄期组存活天数方差分析 

Table 5  Variance analysis of survival days for the same instars of Tetragnatha nitens and Tetragnatha maxillosa 

under the starvation 

 龄期 Instars 

 2-3 4-5 6-7 

变异来源 

Source of 

variation 

平方

和 SS 

自由

度 DF 

均方

根 MS 

联合显著

检验值 F 

平方和

SS 

自由

度 DF 

均方

根 MS 

联合显著

检验值 F 

平方和

SS 

自由

度 DF 

均方

根 MS 

联合显著

检验值 F 

处理间 

Between 

groups 

3.55 1 3.55 0.29 34.20 1 34.20 2.36 81.49 1 34.20 2.19 

误差 

Within 

groups 

311.12 25 12.45  450.04 31 14.52  1 042.68 28 14.52  

总和 

Total 
314.67 26   484.24 32   1 124.12 29   

 

由表 5 可知，相同龄期组的华丽肖蛸和锥腹

肖蛸在饥饿状态下存活天数并无显著差异，说明

两种肖蛸在耐饥饿能力方面是大体相当的。 

2.2  华丽肖蛸和锥腹肖蛸在饥饿状态下的阶段

成活率 

2.2.1  华丽肖蛸和锥腹肖蛸在饥饿状态下阶段成

活率的曲线拟合  以每 3 d 为一个时间段，分别

对 2～3、4～5 和 6～7 龄期组的华丽肖蛸和锥腹

肖蛸进行阶段成活率统计。阶段成活率（S）的

计算方法为：处理组的成活率（St）加上对照组

死亡率（Mu），以阶段成活率为纵坐标，时间为

横坐标，作图 2。 

分别用二次方程对华丽肖蛸 3 个龄期组的

阶段成活率曲线进行拟合，可得 3 个龄期组的

公式： 

（2～3 龄）y1=－0.007t
2
－4.028t+103.571, 

r1= 0.992
**

 

（4～5 龄）y2=－0.080t
2
－0.806t+103.500, 

r2= 0.955
**

 

（6～7 龄）y3=－0.054t
2
+0.176t+97.940, r3= 

0.983
** 

 

 

 

app:ds:instar
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图 2  饥饿状态下华丽肖蛸（A）锥腹肖蛸（B）各龄期组阶段成活率与时间的关系 

Fig. 2  The relationship between the survival rate and time of Tetragnatha nitens (A) and 

Tetragnatha maxillosa(B) under the starvation 
 

分别用二次方程对锥腹肖蛸 3 个龄期组的

阶段成活率曲线进行拟合，可得 3 个龄期组的

公式： 

（2～3 龄）y1=－0.228t
2
－9.173t+103.500, 

r1= 0.969
**

 

（4～5 龄）y2=－0.151t
2
+1.166t+92.738, 

 r2= 0.959
**

 

（6～7 龄）y3=－0.039t
2
－0.295t+101.033, 

r3= 0.970
**

 

华丽肖蛸和锥腹肖蛸 3 个龄期组的阶段成

活率 y 和时间 t 的二次多项式模型极显著，不同

龄期组幼蛛的阶段成活率与时间之间符合二次

抛物线关系。因此可以用二次抛物线对不同龄期

的华丽肖蛸和锥腹肖蛸幼蛛各自的成活率进行

较准确的预测。 

2.2.2  华丽肖蛸和锥腹肖蛸的饥饿半致死时间

（t50）和致死时间（t95）  根据华丽肖蛸和锥腹

肖蛸不同龄期组的阶段成活率曲线（y1，y2，y3），

由Origin分析得出华丽肖蛸和锥腹肖蛸 3个龄期

组的饥饿半致死时间（t50）和致死时间（t95），

结果见表 6。 

由表 6 可知，在完全不提供食物的条件下，

华丽肖蛸和锥腹肖蛸分别经过约 21.93 d和19.63 

d 都后有 50%的个体死亡，经过约 32.36 d 和

27.69 d 后有 95%的个体死亡。因此，在提供水

和空间等资源而完全不提供食物的条件下，华丽

肖蛸和锥腹肖蛸的 t50 分别为 22 d 和 20 d，t95 为

32 d 和 28 d，以上研究结果对在农事活动期间保

护农田中华丽肖蛸和锥腹肖蛸的适宜生态环境

具有重要意义。 

3  讨  论 

1. 在实验条件下，华丽肖蛸和锥腹肖蛸的

耐饥饿时间与体重之间有极显著的相关性，体

重越大则耐饥时间越长；不同龄期组的华丽肖

蛸和锥腹肖蛸的耐饥饿时间差异极显著，龄期

越大则肖蛸在饥饿状态下的存活时间越长；肖

蛸龄期越大，饥饿半致死时间（t50）和致死时

间（t95）越长。这表明华丽肖蛸和锥腹肖蛸随

着龄期增大和生长发育历期变长，体重增大，

体内能量物质增加，用部分身体储备能量来满

足维持生存需要的代谢消耗；期间各项生理调

节机能也逐渐完善增强，其耐饥能力也逐渐变

强。肖永红等（2004）测定拟水狼蛛饥饿耐受

性的实验，和此结果基本一致。因此可知，保

护好肖蛸的小龄幼蛛可以很好地保证肖蛸成蛛

的数量，为稻田害虫防治中保护天敌提供理论

依据，具有重要实际意义。 

2. 农田翻耕、农药的施用和肖蛸的猎物如

褐飞虱等害虫的数量变化也会引起肖蛸的数量

变化，这些因素对肖蛸的饥饿耐受性也会产生影

响。整体来说，华丽肖蛸和锥腹肖蛸的耐饥饿能

力可以十分有效的保护肖蛸受到饥饿胁迫后数

量不会大幅减少，继而在猎物数量上升之后，能

及时捕食各种害虫，可有效控制害虫数量，该结 

表 6  华丽肖蛸和锥腹肖蛸不同龄期组的饥饿半致死时间（t50）和致死时间（t95） 

Table 6  The t50 and the t95 of the three different instars of treatment groups of Tetragnatha nitens and Tetragnatha maxillosa 

app:ds:instar
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时间(d) 

Time(d) 

处理组 Treatment group 

2～3 龄期组 

2-3 instars 

4～5 龄期组 

4-5 instars 

6～7 龄期组 

6-7 instars 

平均值 

Average 

 
华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

华丽肖蛸 

T. nitens 

锥腹肖蛸 

T. maxillosa 

t50 13.01 5.17 21.31 21.12 31.47 32.59 21.93 19.63 

t95 23.51 8.81 30.41 28.27 43.15 45.98 32.36 27.69 
 

 

 

 

果对控制害虫的数量有很重要的意义。吴绍琦

（1988）在稻田蜘蛛的种类及其消长分析和张文

庆等（1998）在稻田生境调节和捕食性天敌对稻

飞虱的控制作用中均已有相关论述。 

3. 同类型的实验结果表明，气候因素如温

度、湿度等亦对华丽肖蛸和锥腹肖蛸的饥饿耐受

性有一定的影响。赵敬钊（1987）在温度对细毛

水狼蛛个体发育和繁殖力的影响和刘凤想等

（2005）在温度对蜘蛛抗饥饿能力的影响中已经

证实温度确实对肖蛸的饥饿耐受性有一定的影

响。本试验是在 25℃恒温条件下对华丽肖蛸和锥

腹肖蛸的耐饥性进行试验研究，有关低温条件下

华丽肖蛸和锥腹肖蛸的饥饿耐受性有待进一步研

究，为华丽肖蛸和锥腹肖蛸越冬期间的在低温条

件下的保护提供理论依据。王智（2005）在虎纹

捕鸟蛛实验种群越冬及其耐饥力的观察和曾龙辉

（2010）在菜地蜘蛛越冬生态及其越冬机理研究

中均表明低温是其耐饥饿能力的决定性因素。 

4. 相同龄期的华丽肖蛸与锥腹肖蛸的饥饿

耐受性无显著差异，王智等（2001）在稻田蜘蛛

优势种对飞虱与叶蝉控制力的分析中已经证实

锥腹肖蛸是优势种，华丽肖蛸次之。2012 年 6

月至 9 月和 2013 年 6 月至 9 月经过在广西自治

区桂林市兴安县中国农业科学院植物保护研究

所水稻基地实验田间调查，可得锥腹肖蛸和华丽

肖蛸的数量比约为 1.4︰1（未发表），锥腹肖蛸

作为优势种其耐胁迫能力的优势可能体现在耐

干旱或其他方面。 
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