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摘要：星豹蛛 (Pardosa astrigera) 是长江和黄河流域多种生境中的优势蜘蛛之一，是害虫的重要捕食性天敌。深入了

解星豹蛛的生物生态学特性，是科学利用其开展害虫生物防治的重要基础。本文从国内外星豹蛛研究现状出发，总

结了星豹蛛生物生态学特性的已有研究成果，重点关注了星豹蛛的生活史、捕食效应、繁殖与发育以及环境因素对

星豹蛛生长发育的影响，并建议今后应加强对星豹蛛的毒性、食性以及生态适应等方面的研究，揭示种群动态及适

应性进化机制，以期为星豹蛛的保护与利用及有害生物的综合治理提供理论依据。
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Biological and ecological characteristics of Pardosa astrigera: Status and prospect
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Abstract: Pardosa astrigera, one of the dominant species of farmland spiders in the Yangtze River and Yellow River basins,
is an important natural predator of pests. Comprehensively understanding the bio-ecological characteristics of P. astrigera is
a  prerequisite  for  developing  effective  biological  control  agents.  We  reviewed  the  research  status  of  P.  astrigera  and
summarized the previous research concerning bio-ecological characterizations of P. astrigera, with a particular focus on the
life history, predatory behavior, reproduction, and development, as well as the effects of environmental factors on the growth
and development of P. astrigera. In the future, toxicity, predatism, ecological adaptation, population dynamics, and adaptive
evolutionary mechanisms should be further explored, which will provide a theoretical basis for the protection and utilization
of P. astrigera and integrated pest management.
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蜘 蛛 属 节 肢 动 物 门 (Arthropoda)、 蛛 形 纲

(Arachnida)、蜘蛛目 (Araneae或 Araneida)，其种类

多，分布广泛，适应性强
[1-3]

。目前，全世界已报

道蜘蛛 48  427种，隶属 120科 4  161属 [4]
；早在

2015年，我国已记录超过 4 300种蜘蛛
[5]
。蜘蛛是

农林牧业生态系统中数量最丰富的捕食性节肢动
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物之一
[6-7]

，食物范围广，取食无脊椎动物和小型

脊椎动物
[8]
。其不仅捕食各种昆虫的成虫，而且捕

食卵和幼虫
[9-11]

，在控制害虫、增加作物产量和维

持生态平衡等方面起着重要作用
[12-14]

。除昆虫外，

蜘蛛也捕食其他种类的动物，如生活在水边的盗

蛛 (Pisauridae)能捕食小鱼虾，狒蛛 (Theraphosidae)
能捕食体型较大的个体，如鸟、鼠

[15]
。星豹蛛

(Pardosa astrigera)在分类学上属于狼蛛科 (Lycosidae)
豹蛛属 (Pardosa)，可捕食农林生态系统中多种害

虫，有着种群数量大、耐饥饿能力强、持续时间

长、性情凶猛、捕食量大、生殖力强及成蛛寿命

长等诸多特点，广泛存在于长江流域和黄河流

域
[16-18]

，是紫花苜蓿 (Medicago sativa)田 [19]
、棉花

(Gossypium hirsutum)田[20]
、苜蓿–麦 (alfalfa–wheat)

轮作田
[21]

、白花草木樨 (Melilotus alba)地 [22]
、玉米

(Zea mays)田 [23-24]
等多种生境的优势种或常见种，

具有重要的研究和开发利用价值。

深入研究星豹蛛的生活史、发生规律、生活习

性及捕食效应等基础生物生态学特性，是有效利

用其进行害虫生物防治的前提和基础。自 1983
年以来，国内外学者对星豹蛛进行了较为广泛的

研究。文献检索发现，CNKI共有星豹蛛研究文献

86篇，Web of Science中有 32篇。这些文献重点探

讨了环境因子对星豹蛛的影响 (36篇 )、生殖行为

(34篇)、发生规律 (21篇)和捕食效应 (13篇)等方

面，其次为物种鉴定 (9篇)和生化研究 (7篇)，而

有关星豹蛛在害虫防治方面的文献偏少 (2篇 )
(图 1)。在整理这些文献的基础上，本文系统总结

了星豹蛛的生物生态学特性，并讨论了今后的研

究重点，以期为星豹蛛的保护与利用及有害昆虫

的综合治理提供理论依据。

1    生物学特性

1.1    世代及生活史

蜘蛛属于不完全变态类型，个体发育可分为 3
个阶段：胚胎期、幼蛛期和若蛛至成蛛期

[15]
。星豹

蛛在中国大多地方 1年发生 2代 [25-26]
，部分地区 1

年发生 1～3代 [27]
。其通常以高龄幼蛛、亚成蛛或

成蛛在背风向阳处的土缝中和杂草下越冬
[28]

。由于

星豹蛛越冬虫态不尽相同，且个体发育阶段不一

致，因此出现了世代重叠现象
[28-29]  (表 1)。完成

1代需 72～109 d，而越冬代持续时间更久，约需

250 d[30]。
越冬代成蛛在第 2年的 3月开始出土捕食

[28]
，

5月初越冬代进入第 1次产卵高峰期；9月初，星

豹蛛第 1代到达第 2次产卵高峰期
[34]

；11月随着
 

表 1   星豹蛛的世代及越冬虫态

Table 1   Generation and overwintering stage of P. astrigera

地点 Place　　　 世代 Generation 越冬虫态 Overwintering stage 参考文献 Reference

　湖北省武汉市 Wuhan, Hubei Province 2 成蛛 Adult spider [26]

　河北省平山县 Pingshan, Hebei Province 1或2 1 or 2 幼蛛或成蛛 Spiderling and adult spider [28]

　陕西省 Shaanxi Province 2 幼蛛和成蛛 Spiderling and adult spider [30]

　安徽省芜湖市 Wuhu, Anhui Province 2 成蛛和幼蛛 Spiderling and adult spider [31]

　陕西省 Shaanxi Province 2 成蛛和幼蛛 Spiderling and adult spider [32]

　山东省滨州市 Binzhou, Shangdong Province 3 幼蛛或成蛛 Spiderling and adult spider [33]
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图 1   国内外星豹蛛研究现状

Figure 1    Research status of Pardosa astrigera at
home and abroad

 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ分别表示环境因子、生殖行为、

发生规律、捕食效应、物种鉴定、生化研究、生物防治。

 Ⅰ,  Ⅱ,  Ⅲ,  Ⅳ,  Ⅴ,  Ⅵ and  Ⅶ indicate  environmental  factors,
reproductive  behaviors,  occurrence  rules,  predation  effects,  species
identification, biochemical studies and biological control, respectively.
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气温降低，星豹蛛开始越冬
[35]

。星豹蛛雌蛛在越冬

时，由于缺乏食物和庇护场所，且在早春时会遭

遇凶猛的掠食性动物，其通常将大部分能量用于

当前的生殖产出，而不是未来的生殖和生存
[26]

。越

冬代星豹蛛的体型显著大于第 1代的体型 (P  <
0.001)，且发育历期更长，可以储存更多的能量，

因而越冬代星豹蛛的生殖能力高于第 1代，能产生

更多后代
[26, 36]

。

星豹蛛的存活时间与环境条件密切相关，在自

然条件下生活的个体比室内饲养的寿命长。星豹

蛛雌雄寿命也不一样，雌蛛可存活 250～300 d，而

雄蛛在与雌蛛交配不久后便被杀死，一般仅可存

活 120 d左右
[28]

。

1.2    求偶及交配

在野外条件下，星豹蛛雌雄个体数量相当。雄

蛛比雌蛛早成熟，一生中可多次与雌蛛交配，而

雌蛛属于单配制，只交配一次就能终身产卵
[34, 37-38]

，

因此，星豹蛛雄性为了得到交配机会，在种群间

会产生很激烈的竞争关系
[34]

。

游猎型蜘蛛空间分布广泛、距离远，大大超

出其视力可见范围
[39]

。星豹蛛雌蛛在繁殖期为了避

免自身能量的减少和被天敌捕食，通常不会四处

游猎，而是等待雄蛛来寻找自己
[39]

。星豹蛛雄蛛若

只依靠视力寻找雌蛛，既浪费大量精力和时间，

也更易遭到天敌的攻击，对自身的生存和后代的

繁衍都不利，因而雄蛛通常利用拖丝来探寻和定

位雌蛛
[39]

。星豹蛛雌蛛拖丝上含有特异性性信息

素
[34, 39-40]

，雄蛛可以通过这种性信息素来辨别雌蛛

是否与自己同种、雌蛛的日龄、生殖状态和交配

状态
[34, 41]

，优先选择成熟但未交配的雌蛛
[42-43]

，以

免被同种已交配的雌蛛攻击
[37]

。

曾阳等
[44]

观察到，星豹蛛雄蛛对同种雌蛛的

求偶强度明显大于其他种雌蛛。陈博等
[45]

发现，

星豹蛛雄蛛在利用性信息素追踪定位雌蛛过程

中，如果感知到雌蛛拖丝上残留有其他雄蛛拖丝

的化学信息物质，就会降低求偶强度来节省能

量，从而保留继续追踪其他合适配偶的机会。这

些现象表明，在求偶过程中，星豹蛛雄蛛对雌蛛

有选择性。与此同时，星豹蛛雌蛛对雄蛛也具有

选择性，雌蛛优先选择与体型较大、求偶强度高

的雄蛛进行交配，如已交配过的雄蛛的求偶强度

明显高于未交配的雄蛛，因为这类雄蛛的适合度

往往较高，与之交配可提高雌蛛自身的生殖能力

及后代的适合度
[37-38, 40]

。星豹蛛雌蛛还会根据求偶

频率来评估和选择合适的配偶
[46-48]

，求偶频率可能

与雄蛛的身体状况和生存能力有关，求偶频率高

的雄蛛身体条件和生存能力可能更优，也更易求

偶成功
[40, 49]

。

星豹蛛性情凶猛，具有同类相食的习性
[43]

，且

这种相残行为受雌性交配状态的影响。与处女雌

蛛相比，交配过的雌蛛攻击性明显增强，攻击和

取食同类的机率显著增高 (P = 0.015)，这可能是星

豹蛛雌性单配制进化的主要动力
[37]

。因此，在求偶

时，雄蛛为了避免被雌蛛捕食，会呈现出复杂的

求偶动作，被视为交配前“仪式化”行为
[40]

。幼蛛在

蜕最后一次皮不久后即可交配，交配多发生在早

上，时间通常在 1 h以上
[28]

。具体交配过程吴俊等
[37]

和陈占起
[40]

均有报道。星豹蛛雄蛛在交配时，即

使感受到周围有其他雄蛛的性信息素，其交配持

续时间也不会改变，这一点与其他多配制物种差

别很大，猜测原因是星豹蛛雌蛛一生仅可交配一

次，雄蛛为了保留宝贵的交配机会，会尽可能地

投资当前的交配行为，这可能是雄蛛在漫长的交

配过程中形成的一种适应性机制
[45]

。

1.3    繁殖与发育

星豹蛛在交配 8～10 d后便开始产卵，可多次

产卵。每次产卵粒数受周围环境的影响，一个卵

囊产的卵粒多达数百粒，少时仅数粒
[40]

。卵粒数和

直径在越冬代和第 1代间差异明显，前者所产的卵

粒数明显更多。在产卵前，雌蛛先用丝织一个褥

层，产卵于其上，然后围绕卵旋转织新的褥层将

卵包住，从而形成一个圆形的卵囊，最后用螯肢

把褥层的缺口缝合起来
[39]

。母蛛的个体大小影响产

卵囊的大小，个体小的产的卵囊相对较小，反之

较大
[39]

。

星豹蛛雌蛛有护卵习性，腹部纺器分泌的丝可

将卵囊粘住并置于纺器前方，由雌蛛携带到处游

猎，直至卵囊孵化
[28]

。若人为强制地将卵囊与母体

分离，雌蛛会用步足奋力抱紧卵囊；卵袋被取下

后，雌蛛即会在丢失卵囊的地方徘徊寻找
[30, 39]

。吴

启佳
[50]

将越冬代和第 1代星豹蛛的卵囊人为摘

除，发现两代蜘蛛均无法识别自己的卵囊，一般

选择先遇到的，将其固定于纺器上，以后再遇见

其他卵囊也不理睬。除了护卵行为，星豹蛛雌蛛
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还具有食卵习性，会吃掉过小或形状不规则的卵

囊，然后重新产卵
[31]

。

星豹蛛幼蛛在卵囊中完成胚胎发育，孵化时，

幼蛛从雌蛛撕开的缝隙爬出来，幼蛛爬出来后沿

着雌蛛的附肢爬到雌蛛的背上聚集在一起，由雌

蛛随身携带，全部幼蛛完成这个过程需数小时
[39]

。

同其他卵囊孵化的幼蛛相比，从自己卵囊孵化出

的幼蛛攀附在母蛛身上的时间明显更长
[34]

。

刚孵化出来的幼蛛为 2龄幼蛛，因其已经在

卵囊内经历 1次蜕皮
[50]

，在孵化 3～4 d后开始第

2次蜕皮，然后离开母蛛营自由生活
[28]

。Fox和
Czesak[51] 发现，较大的幼蛛孵化自较大的卵，且比

孵化自较小卵的幼蛛具有更高的抗性，如抗饥

饿、抗干燥及抗低温能力，因此，星豹蛛雌蛛在

不良环境条件下，通常会产下较大的卵，从而最

大程度提高后代的适合度
[18]

。

星豹蛛从出生到死亡一共要蜕皮 6～7次，每

次蜕皮间隔时间随蜘蛛龄期和生存条件不同而有

变化。低龄幼蛛一般要间隔 3～5 d才蜕皮，高龄

幼蛛在春秋季节蜕皮需间隔 20 d以上，在夏季需

间隔 10 d左右。当食物和光照不足时，蜕皮间隔

时间可长达 30 d[52]。

1.4    捕食效应

蜘蛛是陆地生态系统最多样化的肉食动物，用

各种不同的捕食策略捕获猎物
[8]
。一些蜘蛛是活跃

的猎手，比如跳蛛科 (Salticidae)的丽绯蛛 (Phlegra
festiva)，通过游猎捕食昆虫；另一些蜘蛛则在植物

上保持静止，如蟹蛛科 (Thomisidae)的三突花蛛

(Misumenops tricuspidata)停留在花上，等待昆虫靠

近；结网蜘蛛则通过结网捕获猎物，如漏斗蛛科

(Agelenidae)的 迷 宫 漏 斗 蛛 (Agelena  labyrinthica)，
结网后静静地呆在网上，一旦有猎物掉到网上，

立刻用蛛丝将其黏住
[53]

。作为天敌优势种，星豹

蛛虽然有丝腺，但是不结用于捕食的网
[54]

，其游

走于地面、作物枝叶间及草丛，行动非常迅速，

以突然袭击的方式狩猎昆虫
[55-57]

，遇到危险通常躲

避在土缝或草丛中。星豹蛛属广谱捕食者，具有

较宽的捕食范围
[58]

，可捕食棉铃虫 (Helicoverpa
armigera)和烟青虫 (Heliothis assulta)等鳞翅目昆虫

以及双翅目、半翅目和直翅目昆虫 (表 2)。通常只

取食活虫，不吃死虫
[52]

。成蛛日取食量 (24 h)：中

型 蛾 类 0.5～ 1头 ， 如 棉 铃 虫 、 粘 虫 (Mythimna
separata)；小型蛾类 1～3头，如玉米螟 (Pyrausta
nubilalis)；桃蚜 (Myzus  persicae)  4～ 8头；卵 20～
45粒[28]

。

星豹蛛的捕食速率与自身体重、个体大小和步

足长度无关，而与性别和饥饿程度密切相关，同

雄蛛相比，雌蛛的捕食速度快得多
[61]

。捕食者的捕

食过程是随机的，其捕食量大小与捕食者的搜索

范围、搜索能力以及猎物密度等有很大关系
[62]

。在

特定空间内，随着星豹蛛种群密度的增加，其竞

争的激烈强度也随之增加，捕食量随之减少，可

用 Watt模型模拟这种捕食功能反应
[57, 63]

。当猎物

数量在一定范围内，星豹蛛捕食量随猎物数量的

增加而增大
[57, 60]

。
 

表 2   星豹蛛的捕食范围

Table 2   The predatory range of P. astrigera

目
Order

科
Family

物种
Species

虫态
Developmental stage

参考文献
Reference

鳞翅目 Lepidoptera 　夜蛾科 Noctuidae 棉铃虫 Helicoverpa armigera 卵，幼虫，成虫 Egg, larva, adult [28]

鳞翅目 Lepidoptera 　夜蛾科 Noctuidae 烟青虫 Heliothis assulta 幼虫 Larva [28]

鳞翅目 Lepidoptera 　夜蛾科 Noctuidae 粘虫 Mythimna separata 卵，幼虫，成虫 Egg, larva, adult [28]

鳞翅目 Lepidoptera 　螟蛾科 Pyralidae 条螟 Proceras venosatus 成虫 Adult [28]

鳞翅目 Lepidoptera 　螟蛾科 Pyralidae 玉米螟 Pyrausta nubilalis 卵，幼虫，成虫 Egg, larva, adult [28]

直翅目 Orthoptera 　飞蝗科 Acrididae 东亚飞蝗 Locusta migratoria 幼虫 Larva [33]

双翅目 Diptera 　黄潜蝇科 Chloropidae 麦秆蝇 Meromyza saltatrix 幼虫 Larva [52]

鳞翅目 Lepidoptera 　夜蛾科 Noctuidae 甜菜叶蛾 Laphygma exigua 幼虫 Larva [59]

半翅目 Hemiptera 　蚜科 Aphididae 桃蚜 Myzus persicae 幼虫 Larva [60]
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2    生态学特性

2.1    温度对星豹蛛的影响

温度是影响星豹蛛生长、繁殖、分布与扩散的

关键生态因子
[64]

。雌蛛感受到的温度可以影响幼蛛

的体型，因此，季节变化对幼蛛体型变化起着至

关重要的作用
[18]

。环境温度对星豹蛛雄蛛的交配时

间、雌蛛的总卵囊数和生育力等有很大的影响，

随着交配温度的升高，雌性更容易产卵囊，但雌

蛛寿命与交配温度无关
[25]

。雌蛛的产卵前期也受环

境温度的影响，在 25 ℃ 为 4～9 d，35 ℃ 为 2～6 d。
此外温度还会影响卵袋的孵化历期，在 25 ℃ 约为

198 d，35 ℃ 约为 14.2 d，且当环境温度低于 25 ℃
或高于 35 ℃ 对卵袋孵化历期影响更大

[65]
。

星豹蛛适宜的生存温度为 20～25 ℃，不适温

度下其很少出现在田间
[66]

。在高于 30 ℃ 条件下，

星豹蛛虽能生活，但活动迟缓，且若蛛对低温、

高温的抵抗能力均较成蛛差，如在自然条件下，

当温度很高时，星豹蛛会躲避在杂草等阴凉处，

以避免高温对其产生危害；温度低于 5 ℃，星豹蛛

一般不活动并弃卵
[52]

。孵化率受到温度的影响，如

在温度较低的 4月，孵化率低，在温度较高的 5月–
8月，孵化率高，10月随着温度下降孵化率也相应

降低
[30]

。

与昆虫的耐寒机制类似，星豹蛛具有通过调

节自身过冷却点 (supercooling points)和体液结冰点

(freezing points)应对低温的生理机制
[65]

。在一定范

围的低温条件下，星豹蛛体内酶分子活性升高
[67-68]

、

抗冻保护剂含量和抗冻蛋白增多
[69-70]

，从而减小了

低温对其产生的伤害。李锐等
[71]

研究发现，在高

温环境下，星豹蛛通过增大热激蛋白基因 (heat
shock protein gene)表达量来提高其耐热性；同样，

在低温环境下，星豹蛛通过增大热激蛋白基因的

表达量来提高其耐寒性。

星豹蛛雌蛛具有比雄蛛更强的耐低温能力，主

要由于雌蛛在生殖过程中的能量消耗比雄蛛多，

尤其是环境温度低时，维持繁殖过程需要的能量

更多
[65]

。根据热黑化理论 (thermal melanism)，越冬

过程中体色较黑的个体有利于适应不良环境，因

为体色深的个体在寒冷环境中因能够吸收更多热

量而具有优势；反之，体色较浅的个体可以避免

因吸收过多热量而对自身产生危害
[72-73]

。越冬代星

豹蛛的体色较第 1代体色深，这是星豹蛛为适应不

同温度而产生的适应性机制
[26]

。

李国强等
[35]

研究发现，星豹蛛的捕食效率与

温度关系密切，在一定的范围内，星豹蛛对棉蚜

(Aphis  gossypii)的捕食效率随着温度的增高而提

高。星豹蛛对棉蚜的瞬时攻击率在两性间虽无明

显差异，但雌蛛的捕食潜能大于雄蛛
[35]

。

2.2    食物与水对星豹蛛的影响

星豹蛛成蛛获得的食物和水资源含量不同时，

存活时间不一致。在只饮水不进食条件下，星豹

蛛成蛛能够存活 17～35 d，平均存活时间为 27 d；
在只进食不饮水条件下，其能够存活 18～22 d，平

均存活时间为 19.5 d；在不饮水不进食条件下，其

能够存活 13～16 d，平均存活时间为 14.6 d；低龄

若蛛对水的需求更迫切，3～4 d不饮水便会死亡
[52]

。

与无水无食条件相比，蜘蛛在有水无食时存活时

间更长，表明在不饮水不进食条件下，失水是限

制蜘蛛生存的主要原因，而饥饿是次要原因
[74-75]

。

文乐雷等
[76]

研究发现，在无水无食的情况下，星

豹蛛雌蛛的存活时间相较于雄蛛更长。董慈祥
[52]

提出，星豹蛛的生长发育需要水，但其不喜过于

潮湿的环境，灌溉时应遵循少量多次的原则。

2.3    化学农药对星豹蛛的影响

星豹蛛受到农药重污染时，肠功能损伤，直接

减少了星豹蛛对害虫的捕食力和取食量
[77]

。一些低

毒农药虽然对蜘蛛的致死率很低，但能通过干扰

蜘蛛正常的生长发育、繁殖、捕食等过程来间接

影响这些个体的适合度
[78]

。袁泽斌等
[79]

指出，不

同除草剂对星豹蛛的危害不同，在清除杂草时，

应当合理适量地选择相应的除草剂，以免影响到

天敌的行为和捕食功能，降低天敌的繁殖率，甚

至杀死天敌。李娜等
[80]

提出，在星豹蛛个体数量

较大时期，应推荐使用杀虫效率高但对星豹蛛杀

伤力小的生物杀虫剂，避免使用高毒化学农药。

而害虫发生量少时，应尽量少用或者不用杀虫剂，

否则将不利于星豹蛛等天敌的生存和繁殖导致其

数量减少，从而对害虫失去有效的天敌控虫作用
[81]

。

然而，化学农药对星豹蛛的影响并非全是消极

的。李锐等
[81-82]

研究发现，用低剂量农药处理星
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豹蛛后，星豹蛛的捕食时间缩短，瞬时攻击率提

高，星豹蛛的捕食量也相应增加，提高了对害虫

的控制作用。此外，在一定时间内用一定浓度的

农药对星豹蛛进行处理，星豹蛛体内的代谢保护

酶和中肠蛋白消化酶的活性被激活，星豹蛛的新

陈代谢速率加快，从而刺激捕食
[82]

。因此，在一定

处理时间内，低浓度的农药可促进蜘蛛对害虫的

捕食作用
[79, 82]

。

2.4    重金属对星豹蛛的影响

当星豹蛛摄入外源毒素时，体内要进行氧

化、还原、水解等一系列化学反应后，才能降解

毒素并以代谢废物的形式排出体外，这些化学反

应需要由多个酶系催化协同作用，抗氧化防御系

统即是其中之一
[83]

。若星豹蛛抗氧化防御系统被破

坏，会产生更多的氧自由基，从而导致氧化应激

反应受到损伤。当星豹蛛受到铅、铬胁迫时，其

体内的过氧化氢酶 (catalase)、超氧化物歧化酶

(superoxide  dismutase)、 谷 胱 甘 肽 -S-转 移 酶

(glutathione S-transferase)的活性随作用时间的推移

会发生相应的变化，三者相互作用，在一定程度

上能刺激体内部分抗氧化酶的活性，从而增强自

身的解毒效率，减小或避免外源毒素对机体造成

损害
[83]

。但在蜘蛛解毒力度增大的同时，它们的生

长和繁殖能力会急剧下降。

Chen等 [13]
研究表明，当星豹蛛接触大量铅和

锌时，发育时间变长，体重增加速度减慢，雌星

豹蛛产下的卵总数也大大减少了，而且铅比锌对

蜘蛛的毒性作用更大。体内含有高金属含量的星

豹蛛产生的卵数量明显较少，但个体较大
[84]

。

Chen等 [13]
将含有亚致死剂量的氯化铅和氯化锌的

溶液作为 3龄蜘蛛的饮用水，发现蜘蛛从 3龄发育

到 6龄的总持续时间显著长于对照组 (P < 0.05)，
并且雌性接触铅 (P = 0.012)和锌 (P = 0.017)后产卵

数均显著减少。接触含有高浓度(100 mmol·L–1)的
氯化铅和氯化锌溶液的成熟蜘蛛体重显著降低 (P <
0.05)。这些结果表明星豹蛛对金属中毒的排毒策略

会导致延迟发育，减少生长和繁殖的成本
[13]

。

3    总结与展望

作为多种生境下重要的捕食性天敌之一，目前

学者们已对其基础生物生态学特性进行了较系统

研究，但对其不同生境下种群发生动态、种群演

化机制、产丝 (产丝特征、产丝强度、产丝大小、

丝蛋白性质、基因)、毒性、捕食范围等方面的研

究还很欠缺。因此，今后应重点开展以下研究。

3.1    加强星豹蛛生物学特性研究

蜘蛛在虫害生物防治方面具有很大潜力，以往

的研究多集中在调查棉田、玉米田、茶 (Camellia
sinensis)园 、 稻 (Oryza  sativa)田 、 苹 果 (Malus
domestica)园等生境中蜘蛛的物种多样性上，但对

粮草轮作、粮草混播等不同种植规模下星豹蛛的

生物学特性研究甚少
[85]

。星豹蛛雄蛛的交配机制为

多配制，而雌蛛属于单配制，这种交配特征是祖

征表现，还是由多配制进化而来的，以及潜在的

生态学及进化意义，亦值得做深一步的探索。

有关星豹蛛的取食范围已有报道
[55, 58-59]

，但仅

通过野外观察或室内人工喂养得出结果，喂养昆

虫种类有限，且研究方法单一，取食的范围 (如植

物、其他昆虫等)尚不明确，并不能准确反映其在

自然条件下的捕食情况。蜘蛛一般通过向昆虫注

入毒液，从而杀死它并对其进行捕食，而星豹蛛

是否有毒腺以及毒性大小尚不知晓。因此，有必

要对星豹蛛毒性相关内容以及食性范围加以研

究，从而更深层次地分析星豹蛛的捕食策略，也

为探究星豹蛛与其他生物之间的营养关系提供理

论依据。

此外，星豹蛛的饲养受种内竞争、饲养密度、

饲养温湿度、饲养光强及光周期等条件的影响，

因此，掌握星豹蛛最佳饲养条件是一个亟待解决

的问题。在星豹蛛等天敌数量不足时，通过人工

饲养星豹蛛并在田间释放，以达到有效控虫目

的。田间释放星豹蛛后，主要考虑害虫发生强

度、田间蛛量、释放蛛量、控虫效果和后期管理

几个方面。

3.2    加强星豹蛛生态学特性研究

星豹蛛在土壤污染区和农药喷施地区等不利生

态环境下均能发生，说明其有着很强的适应能

力。李萨丽等
[83]

探究了重金属铬、铅对星豹蛛体

内几种酶的影响，研究表明，星豹蛛体内的保护

酶通过相互作用增加抗氧化酶的活性从而增加解

毒功能。但星豹蛛在受到重金属污染后是否有更
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高效的解毒方式，有待深层次的挖掘。目前仅研

究星豹蛛对单一重金属的响应，与田间星豹蛛受

到污染的情况可能存在差异，故今后应对多种重

金属在星豹蛛体内的富集情况开展研究，探究解

毒酶在体内的变化，揭示重金属污染对星豹蛛的

生态毒理学效应。星豹蛛在受到农药污染后，体

内所发生的解毒机制也缺乏探究。深入研究星豹

蛛对农药污染、重金属污染和气候变化的响应及

适应性进化机制，有利于其在有害生物综合治理

体系中的应用。
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