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摘要　采用吸虫器抽吸法，系统调查了盘锦稻区蜘蛛物种组成及群落的建立过程，并分析了单季稻区蜘蛛群落多样

性特点。结果表明，盘锦稻区共采集到１０科３７种蜘蛛，种类较丰富，其中横纹金蛛犃狉犵犻狅狆犲犫狉狌犲狀狀犻犮犺犻犻、粽管巢蛛

犆犾狌犫犻狅狀犪犼犪狆狅狀犻犮狅犾犪和草间钻头蛛犎狔犾狔狆犺犪狀狋犲狊犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪３种为优势种蜘蛛。随着水稻插秧，蜘蛛逐渐从非稻

田生境向稻田生境迁移，至８月上旬（８月１０日前后），种类数达到最大值２６种，完成群落建立过程。ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅ

ｎｅｒ指数表明，６月初蜘蛛多样性水平最低，８月下旬蜘蛛多样性水平最高，指数最高值为３．０６９７，而均匀度指数、丰

富度指数与其呈正相关，优势度指数与其呈负相关。
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　　稻田生态系统包括稻田生境和非稻田生境两部

分，未种植水稻期间所有稻田生态系统中的节肢动

物以及水稻生长期间非稻田生境中节肢动物构成

了稻田节肢动物群落的种库［１］。蜘蛛是稻田内仅

次于昆虫的种类多、数量大的节肢动物类群，全部

为捕食性，也是水稻害虫的重要天敌之一［２］。盘锦

稻区属于典型的盐碱地，长年以水稻栽培为主，是

辽宁省水稻主产区，但多年大面积种植单一品种，

导致农田系统中植物群落结构简单。农田植被的

简单化必然导致农田生物群落的种类组成和结构

也趋向单一化［３］。了解并掌握蜘蛛资源的组成及

动态情况，对实施稻田生物防治措施具有重要的意

义。本文主要针对稻田蜘蛛群落的组成、建立及多

样性进行调查研究，以期为稻田害虫生物防治提供

基础物种数据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

试验在辽宁省盐碱地利用研究所试验基地完

成，调查田块为连续３年人工投放螟黄赤眼蜂防治

水稻害虫的生防田，面积约２０００ｍ２（南北长３８ｍ，

东西长５０ｍ），南侧是上水线，北邻一狭长的杂草区
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（从未施药），面积约２５ｍ２。水稻品种为盘锦主栽

品种‘盐丰４７’，每年药剂防治病害３次，全年不施

用杀虫药剂。田内主要害虫为二化螟及稻飞虱，二

化螟每年发生２代，以７月中下旬发生较严重，为害

率达１５％；稻飞虱以灰飞虱为主，８月中下旬不同程

度迁入白背飞虱与褐飞虱，３种飞虱密度最大时达

到８０～１３０头／穴。田内杂草种类以稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪

犮狉狌狊犵犪犾犾犻、水葱犛犮犻狉狆狌狊狏犪犾犻犱狌狊、牛毛毡犈犾犲狅犮犺犪狉犻狊

狔狅犽狅狊犮犲狀狊犻狊、扁秆草犛犮犻狉狆狌狊狆犾犪狀犻犮狌犾犿犻狊、水绵

犛狆犻狉狅犵狔狉犪犮狅犿犿狌狀犻狊和苦草犞犪犾犾犻狊狀犲狉犻犪狀犪狋犪狀狊６

种为主，插秧前施用除草剂控制，插秧后不施药。

１．２　调查时间与方法

调查时间为２０１６年６－９月。盘锦稻区为单季

稻，每年５月底插秧，２０１６年插秧时间为５月２９日，

试验区全部人工插秧。稻田上水后，田间没有蜘蛛，

全部蜘蛛来源于稻田周边的埝埂和杂草区，杂草种

类主要为稗犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻、柳叶刺蓼犘狅

犾狔犵狅狀狌犿犫狌狀犵犲犪狀狌犿、苍耳犡犪狀狋犺犻狌犿狊犻犫犻狉犻犮狌犿、反

枝苋犃犿犪狉犪狀狋犺狌狊狉犲狋狉狅犳犾犲狓狌狊、金狗尾草犛犲狋犪狉犻犪

犵犾犪狌犮犪、藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿 等，多数为一年生，

发生频率最高为稗草，１００％发生，其他种类发生频

率也在５０％以上。优势动物仍为捕食性蜘蛛。待

水稻插秧后，蜘蛛逐渐转移至稻田活动，故采集从６

月１日起，每月１、４、７、１１、１４、１７、２１、２４、２７日共９

次采集，至９月２７日结束，水稻在１０月１日前后收

割，调查期间共３６次采集。

蜘蛛采集采用手提式干湿两用吸虫器，于调查

日早７：００或晚５：００，在稻株的上、中、下部分别抽

吸。采取５点法取样，每样方１ｍ２，约２２穴（成熟期

约３５０株水稻），采集的蜘蛛样本用７５％乙醇（个体

大者用９５％乙醇）保存，参照陈孝恩等的鉴定方法

清样及鉴定，统计蜘蛛种类数与个体数［４９］，分别记

录采集日期，并将各月调查结果按上旬、中旬、下旬

进行物种数和个体数统计。

１．３　数据统计与分析

群落多样性分析以优势度指数犇、多样性指数

犎′、均匀度指数犑和物种丰富度指数犇Ｍａ表述，各指

数的计算利用Ｅｘｃｅｌ２０１０完成。具体公式为：

（１）优势度分析采用Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数：

犇＝１－∑
狊

犻＝１

狀犻（狀犻－１）

犖（犖－１）
（狀犻为第犻个物种的个

体数，犖为所有物种个体数，犛为物种数。）

（２）物种多样性分析采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ（香

农 威纳）多样性指数：

犎′＝－∑
狊

犻＝１

犘犻ｌｎ犘犻，犘犻＝
狀犻
犖
（犘犻为第犻种个体数

占总个体数的比率，犖为全部物种的个体总数，犛为

物种数。）

（３）均匀度分析采用Ｐｉｅｌｏｕ指数：

犑＝犎′／犎ｍａｘ（犎ｍａｘ＝ｌｎ犛，犛为群落中总物种数。

犎′为ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数，犑为均匀度指数。）

（４）物种丰富度分析采用Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：

犇Ｍａ＝（犛－１）／ｌｎ犖（犛为物种数，犖为全部物种

的个体总数。）

２　结果与分析

２．１　蜘蛛群落的组成

调查历时４个月，共采集蜘蛛个体样本１２８２３

头，隶属于１０科，共３７种，详见表１。其中，园蛛科

是物种数量和个体总数量最多的类群，物种数为７

种，个体总数为４５６４头，多于样本个体总数的１／３。

各物种中，数量最多的是横纹金蛛犃狉犵犻狅狆犲犫狉狌犲狀

狀犻犮犺犻，比例为２６．４１％，其次为粽管巢蛛犆犾狌犫犻狅狀犪

犼犪狆狅狀犻犮狅犾犪，比例为２５．８２％，第三是草间钻头蛛

犎狔犾狔狆犺犪狀狋犲狊犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪，比例为１７．４５％，这３种

蜘蛛总比例为６９．６８％，是盘锦稻区的优势蜘蛛；斜

纹猫蛛犗狓狔狅狆犲狊狊犲狉狋犪狋狌狊和三突花蛛犈犫狉犲犮犺狋犲犾犾犪狋狉犻

犮狌狊狆犻犱犪狋狌狊的比例分别为７．２０％和６．５２％，数量也较

多；黄褐新园蛛犖犲狅狊犮狅狀犪犪犱犻犪狀狋犪、黑斑亮腹蛛犛犻狀

犵犪犺犪犿犪狋犪等５种，个体数量比例介于５％至１％之

间，也是稻田常见种；其余２７种稻田蜘蛛，比例小于

１％，是稻田少见或偶见的物种。

２．２　蜘蛛群落的重建

水稻移植后，稻田内节肢动物群落的重建过

程随之开始，当其种类数或密度达到最大时，重

建过程结束［１０］。研究发现，在物种数达到最大值

后，物种数变化相对稳定，群落一旦稳定，可视为

重建过程结束。蜘蛛物种数随调查日期变化情

况见图１，可以看出，６月１日水稻插秧后，蜘蛛

物种数逐渐增多，呈波动式递增，至８月１０日前

后，物种数达到最大值２６种，随后进入波动式的维

持阶段。随后进入稳定的维持阶段，可见，盘锦稻

区８月１０日前后（８月上旬）蜘蛛群落的重建过程

结束，历时７０ｄ左右。

·９６１·



２０１７

表１　盘锦稻田蜘蛛物种组成１
）

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狊狆犻犱犲狉狊狆犲犮犻犲狊犻狀狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱犻狀犘犪狀犼犻狀

科名

Ｆａｍｉｌｙ

种名

Ｓｐｅｃｉｅｓ

个体数量／头

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｎｕｍｂｅｒ

比例／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

卷叶蛛科Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ 芦苇卷叶蛛犇犻犮狋狔狀犪犪狉狌狀犱犻狀犪犮犲犪Ｌｉｎｎａｅｕｓ ３６ ０．２８

黑斑卷叶蛛犇犻犮狋狔狀犪犳犲犾犻狊Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ １３ ０．１０

园蛛科Ａｒａｎｅｉｄａｅ 大腹园蛛犃狉犪狀犲狌狊狏犲狀狋狉犻犮狅狊狌狊（Ｌ．Ｋｏｃｈ） ２ －

横纹金蛛犃狉犵犻狅狆犲犫狉狌犲狀狀犻犮犺犻（Ｓｃｏｐｏｌｉ） ３３８６ ２６．４１

八瘤艾蛛犆狔犮犾狅狊犪狅犮狋狅狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋犪Ｋａｒｓｃｈ ５ －

角类肥蛛犔犪狉犻狀犻狅犻犱犲狊犮狅狉狀狌狋狌狊（Ｃｌｅｒｃｋ） １０ －

黄褐新园蛛犖犲狅狊犮狅狀犪犪犱犻犪狀狋犪（Ｗａｌｃｋｅｎａｅｒ） ３７７ ２．９４

黑斑亮腹蛛犛犻狀犵犪犺犪犿犪狋犪（Ｃｌｅｒｃｋ） ５０３ ３．９２

四点高亮腹蛛犎狔狆狊狅狊犻狀犵犪狆狔犵犿犪犲犪Ｓｕｎｄｅｖａｌｌ ２８１ ２．１９
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锥腹肖蛸犜犲狋狉犪犵狀犪狋犺犪犿犪狓犻犾犾狅狊犪Ｔｈｏｒｅｌｌ １０ －
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八斑鞘腹蛛犆狅犾犲狅狊狅犿犪狅犮狋狅犿犪犮狌犾犪狋狌犿 （Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ） ６ －

皿蛛科Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ 花腹盖蛛犖犲狉犻犲狀犲狉犪犱犻犪狋犪（Ｗａｌｃｋｅｎａｅｒ） ９ －

日本盖蛛犖犲狉犻犲狀犲犼犪狆狅狀犻犮犪（Ｏｉ） ５ －

草间钻头蛛犎狔犾狔狆犺犪狀狋犲狊犵狉犪犿犻狀犻犮狅犾犪（Ｓｕｎｄｅｖａｌｌ） ２２３８ １７．４５

齿螯额角蛛犌狀犪狋犺狅狀犪狉犻狌犿犱犲狀狋犪狋狌犿 Ｗｉｄｅｒ ２１ ０．１６

食虫沟瘤蛛犝犿犿犲犾犻犪狋犪犻狀狊犲犮狋犻犮犲狆狊Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ ４１０ ３．２０

漏斗网蛛科Ａｇｅｌｅｎｉｄａｅ 机敏异漏斗蛛犃犾犾犪犵犲犾犲狀犪犱犻犳犳犻犮犻犾犻狊（Ｆｏｘ） １０ －

迷宫漏斗蛛犃犵犲犾犲狀犪犾犪犫狔狉犻狀狋犺犻犮犪（Ｃｌｅｒｃｋ） １１ －

狼蛛科Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ 中华狼蛛犔狔犮狅狊犪狊犻狀犲狀狊犻狊（Ｓｃｈｅｎｋｅｌ） ６ －

拟环纹豹蛛犘犪狉犱狅狊犪狆狊犲狌犱狅犪狀狀狌犾犪狋犪（Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ） ７ －

星豹蛛犘犪狉犱狅狊犪犪狊狋狉犻犵犲狉犪Ｌ．Ｋｏｃｈ ３ －

沟渠豹蛛犘犪狉犱狅狊犪犾犪狌狉犪Ｋａｒｓｃｈ ４ －

真水狼蛛犘犻狉犪狋犪狆犻狉犪狋犻犮狌狊（Ｃｌｅｒｃｋ） １２ －

拟水狼蛛犘犻狉犪狋犪狊狌犫狆犻狉犪狋犻犮狌狊（Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ） ６ －

猫蛛科Ｏｘｙｏｐｉｄａｅ 斜纹猫蛛犗狓狔狅狆犲狊狊犲狉狋犪狋狌狊Ｌ．Ｋｏｃｈ ９２３ ７．２０

管巢蛛科Ｃｌｕｂｉｏｎｉｄａｅ 粽管巢蛛犆犾狌犫犻狅狀犪犼犪狆狅狀犻犮狅犾犪（Ｂｓｅｎｂｅｒｇ＆Ｓｔｒａｎｄ） ３３１１ ２５．８２

近邻管巢蛛犆犾狌犫犻狅狀犪狆狉狅狆犻狀狇狌犪Ｌ．Ｋｏｃｈ １００ ０．７８

蟹蛛科Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ 三突花蛛犈犫狉犲犮犺狋犲犾犾犪狋狉犻犮狌狊狆犻犱犪狋狌狊（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ） ８３６ ６．５２

刺跗逍遥蛛犘犺犻犾狅犱狉狅犿狌狊狊狆犻狀犻狋犪狉狊犻狊Ｓｉｍｏｎ １５ ０．１２

红棕逍遥蛛犘犺犻犾狅犱狉狅犿狌狊狉狌犳狌狊Ｗａｌｃｋｅｎａｅｒ １５ ０．１２

圆花叶蛛犛狔狀犲犿犪犵犾狅犫狅狊狌犿 （Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ） １０ －

　１）“－”表示该物种个体数占总个体数的比例小于０．１％。

“－”Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｌｅｓｓｔｈａｎ０．１％．

图１　稻田蜘蛛物种数随时间的变化

犉犻犵．１　犆犺犪狀犵犲狅犳狊狆犻犱犲狉狊狆犲犮犻犲狊狀狌犿犫犲狉狑犻狋犺狋犻犿犲犻狀狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱

２．３　稻田蜘蛛群落多样性指数分析

各调查阶段蜘蛛群落多样性参数见表２。由表

可知，香农 威纳指数从调查开始的最小值１．５５９７，

逐渐增加至７月上旬２．４１７０，出现第一个小高峰，随

后递减至８月上旬，８月中旬开始再次上升，到８月下

旬达到最高值３．０６９７，之后递减至调查结束。这表

明，６月蜘蛛多样性水平最低，群落组成较为单一，

７月上旬和８月下旬多样性水平较高，物种较丰富。

优势度指数变化较为明显，６月上中旬优势度

指数最高，６月下旬开始至调查结束，优势度指数基

本在０．２上下波动，这表明，优势种蜘蛛仅在水稻插
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秧后的一段时间内，优势地位突出，随着不同蜘蛛种

类逐渐向稻田迁入后，优势种的突出地位下降。

均匀度指数变化趋势同ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数

变化趋势一致（是ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数的函数），６

月初均匀度指数较低，最低值为０．４３１９，８月下旬

出现最高值０．８５０１，均匀度指数间接反映了蜘蛛群

落中优势种的突出程度，即６月初优势种突出地位

明显，至８月下旬，其突出地位降至最低。

丰富度指数变化趋势同ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数

一致，最低值１．１２５１出现在６月上旬，最高值出现

在８月上旬，为４．８５３８，之后直到９月上旬物种丰

富度指数均高于４．０００，９月下旬丰富度指数也达到

３．２４４，可见，８、９月是稻田蜘蛛物种较为丰富的时

期，此时期，稻田水层较浅或无水，稻株密度较前期

高，稻飞虱等食物充足，更适宜多种农田蜘蛛迁入稻

田生境中，因而增加了蜘蛛的物种数量。

表２　稻田蜘蛛群落多样性指数、优势度指数、均匀度指数和丰富度指数

犜犪犫犾犲２　犛犺犪狀狀狅狀犠犻犲狀犲狉犻狀犱犲狓，犛犻犿狆狊狅狀’狊犻狀犱犲狓，犘犻犲犾狅狌’狊犻狀犱犲狓犪狀犱犕犪狉犵犪犾犲犳’狊犻狀犱犲狓狅犳狊狆犻犱犲狉犻狀狆犪犱犱狔犳犻犲犾犱

调查时间

Ｓｕｒｖｅｙｔｉｍｅ

香农 威纳指数犎′

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘ

优势度指数犇

Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓｉｎｄｅｘ

均匀度指数犑

Ｐｉｅｌｏｕ’ｓｉｎｄｅｘ

物种丰富度犇Ｍａ

Ｍａｒｇａｌｅｆ’ｓｉｎｄｅｘ

６月上旬 １．５５９７ ０．８７９０ ０．４３１９ １．１２５１

６月中旬 １．７７３３ ０．８２５６ ０．４９１１ １．１５７９

６月下旬 １．８３０９ ０．１７４２ ０．５０７１ １．１９６１

７月上旬 ２．４１７０ ０．１４３１ ０．６６９４ １．６２８０

７月中旬 ２．０８０１ ０．１７０１ ０．５７６１ ２．６１８１

７月下旬 １．９４８２ ０．２０００ ０．５３９５ ２．８５０４

８月上旬 １．９１６５ ０．２２６８ ０．５３０８ ４．８５３８

８月中旬 ２．０３１８ ０．１８６６ ０．５６２７ ４．１９９７

８月下旬 ３．０６９７ ０．１９５３ ０．８５０１ ４．４１７２

９月上旬 ２．４６６７ ０．１９３２ ０．６８３１ ４．０３８６

９月中旬 ２．２９３７ ０．１７９２ ０．６３５２ ２．９５３０

９月下旬 １．７７２２ ０．１８９２ ０．４９０８ ３．２４４０

　　盘锦稻区蜘蛛多样性随时间变化的规律见图２，

香农威纳指数随时间的变动规律，反映出蜘蛛种群从

迁入稻田至水稻近收割期间群落多样性水平整体的

变动趋势。当蜘蛛群落多样性程度较高的阶段，均匀

度和物种丰富度程度相应地也较高，而优势度指数则

较低，即优势种在群落中突出地位越不明显。

图２　蜘蛛多样性随时间的变化规律

犉犻犵．２　犜犻犿犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊狆犻犱犲狉犱犻狏犲狉狊犻狋狔
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３　结论与讨论

研究结果表明，盘锦稻区蜘蛛种类较丰富，调查

期共采集到１１科３７种蜘蛛，优势种为横纹金蛛、粽

管巢蛛和草间钻头蛛，斜纹猫蛛、三突花蛛、黄褐新

园蛛等近１０种蜘蛛也是稻田常见种类，这与王井士

等［１１］的调查结果一致。蜘蛛迁入稻田即开始群落

重建，当种类数或密度达到最大时，群落重建结束，

在北方单季稻区，重建持续时间较长，从插秧起，２

个月后种类数达到最大，这可能由于前期稻田水层

较深，稻苗相对稀疏矮小，不适宜蜘蛛结网或在稻株

间游猎，而８月份稻田内水层较浅或处于晒田模式，

湿润的土壤裸露，且稻飞虱等蜘蛛猎物的数量激增，

使得更多的农田蜘蛛迁入稻田生境，优势种蜘蛛的

突出地位随之下降。毛润乾等［１２］研究认为，稻田中

害虫种类和数量、种库距稻田的远近也影响群落的

重建和维持。如果能利用生态调控技术［１３］，在天敌

重建期间，充分保护和利用稻田周围生境中的天敌，

使天敌进田时间提早，重建速度加快，重建完成时间

缩短，那么，天敌的自然控制作用便会进一步加强。

蜘蛛群落多样性研究结果表明，８月下旬多样

性指数最高，香农 威纳指数、均匀度指数、丰富度指

数及优势度指数依次为３．０６９７、０．８５０１、４．４１７２、

０．１９５３，多样性水平随时间呈不规律的变化，６月

初，水稻插秧不久，需要经历一段时间缓苗，多样性

水平最低。而由于盘锦稻区特有的盐碱地特性，水

质ｐＨ较其他地区偏高，尤其在后期晒田阶段，这对

田间杂草种类及害虫种类的分布有一定影响，从而

在一定程度上间接影响蜘蛛群落的结构组成、多样

性及动态变化。

参考文献

［１］　ＬｉｓｓＷＪ，ＧｕｔＬＪ，ＷｅｓｔｉｇａｒｄＰＨ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎａｒｔｈｒｏｐｏｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌｃｒｏｐｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９８６，３１：４５５ ４７８．

［２］　马晓慧，桑海旭，刘郁．辽宁盘锦稻区杂草地与稻田中蜘蛛动

态［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（３）：１６５ １６８．

［３］　庞雄飞，尤民生．昆虫群落生态学［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，１９９６：１４７．

［４］　陈孝恩，高君川．四川农田蜘蛛彩色图册［Ｍ］．成都：四川科学

技术出版社，１９９０：４１ １９５．

［５］　李永禧，周玉宏，王助引，等．广西经济昆虫图册（捕食性昆虫）

［Ｍ］．南宁：广西科学技术出版社，１９９０：１ ９５．

［６］　彭贤锦，谢莉萍，肖小芹，等．中国跳蛛（蛛形纲：蜘蛛目）［Ｍ］．

长沙：湖南师范大学出版社，１９９３：２１ ２５０．

［７］　尹长民，彭贤锦，谢莉萍，等．中国狼蛛（蛛形纲：蜘蛛目）［Ｍ］．

长沙：湖南师范大学出版社，１９９７：２３ ２８９．

［８］　宋大祥，朱明生．中国动物志无脊椎动物第八卷（蛛形纲：蜘蛛

目：蟹蛛科，逍遥蛛科）［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９７：１３６ １４９．

［９］　朱明生．中国动物志无脊椎动物 第十三卷（蛛形纲：蜘蛛目：球

蛛科）［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９８：６９ ７３．

［１０］毛润乾，张文庆，张古忍，等．稻田稻飞虱卵寄生蜂群落的重建

和维持［Ｊ］．昆虫学报，２００２，４５（１）：９６ １０１．

［１１］王井士，马晓慧，桑海旭．辽河三角洲稻区优势天敌种类调查

分析［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（１）：１６３ １６５．

［１２］毛润乾，张文庆，张古忍，等．非稻田生境飞虱卵寄生蜂群落的

结构和动态［Ｊ］．中山大学学报，１９９９，３８（５）：７２ ７６．

［１３］俞晓平，胡萃，ＨｅｏｎｇＫＬ．非作物生境对农田害虫及天敌的影

响［Ｊ］．中国生物防治，１９９６，１２（３）：１３０ １３３．

（责任编辑：杨明丽
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［１６］ＲｏｄｉｔａｋｉｓＥ，ＧｒｉｓｐｏｕＭ，ＭｏｒｏｕＥ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｉｎ

ｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎＱｂｉｏｔｙｐｅ犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｃｒｅｔｅ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，６５（３）：３１３ ３２２．

［１７］姚明德．Ｂ型烟粉虱抗吡虫啉品系的交互抗性谱及抗性生化机

理［Ｄ］．南京：南京农业大学，２００７．

［１８］封云涛．Ｂ型烟粉虱入侵种群对噻虫嗪抗性机理的研究［Ｄ］．

北京：中国农业科学院，２００９．

［１９］郭天凤，史雪岩，高希武，等．棉蚜吡虫啉、啶虫脒不同品系解

毒酶活性测定和增效作用的研究［Ｊ］．环境昆虫学报，２０１４，３６

（３）：３８８ ３９４．

［２０］ＣｕｉＬｉ，ＱｉＨａｏｌｉａｎｇ，ＹａｎｇＤａｉｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｃｙｃｌｏｘａｐｒｉｄ：ａｎｏｖｅｌ

ｃｉｓｎｉｔｒｏｍｅｔｈｙｌｅｎｅｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｉｍｉｄａｃｌｏ

ｐｒｉｄｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｏｔｔｏｎａｐｈｉｄ（犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻）［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１３２：９６ １０１．

［２１］ＶａｌｌｅｓＳＭ，ＹｕＳＪ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅＧｅｒｍａｎｃｏｃｋｒｏａｃｈ（Ｄｉｃｔｙｏｐｔｅｒａ：

Ｂｌａｔｔｅｌｌｉｄａｅ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９６，８９

（１）：２１ ２６．

［２２］刘喃喃，朱芳，徐强，等．昆虫抗药性机理：行为和生理改变及

解毒代谢增强［Ｊ］．昆虫学报，２００６，４９（４）：６７１ ６７９．

［２３］ＧａｏＣｏｎｇｆｅｎ，ＭａＳｈａｏｚｈｉ，ＳｈａｎＣａｉｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘａｍｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｆｌｏｗｅｒｔｈｒｉｐｓ犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀

狋犪犾犻狊（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ：Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）：Ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｐａｔｔｅｒｎｓ，ｐｏｓｓｉ

ｂｌｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｆｉｔｎｅｓｓｃｏｓｔｓａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１４，１１４（５）：９０ ９６．

［２４］ＺｈｕＹｕｃｈｅｎｇ，ＢｌａｎｃｏＣＡ，ＰｏｒｔｉｌｌａＭ，ｅｔａｌ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ／

ｃｒｏｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＢｔａｎｄｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓｉｎＰｕｅｒｔｏＲｉ

ｃｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ，犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪［Ｊ］．

ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１５，１２２：１５ ２１．

（责任编辑：杨明丽）
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