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摘要$ 为了探明拟环纹豹蛛 "D+*2(&+ A&%)2(+$$),+4+#的视觉距离与环境颜色选择情况! 采用死果蝇

"N*(&(A"#,+ ;%,+$(/+&4%*#和拟环纹豹蛛为实验材料! 自制实验设备! 分别测定了拟环纹豹蛛的视觉距

离") 2A(% 2A(’ 2A(( 2A(I 2A#和其对红(橙(黄(绿颜色的选择& 第一组实验! 在拟环纹豹蛛饥饿的情

况下! 观察记录其对不同距离果蝇的选择停留时间! 以此来确定其视觉距离& 第二组实验! 观察记录

拟环纹豹蛛对不同颜色的选择停留时间! 以此来确定其对环境颜色选择情况& 第一组实验结果表明!

拟环纹豹蛛在视觉上可以感知距离! 其对于 )(%(’(( 2A这 % 个距离的果蝇都具有敏感性& 拟环纹豹蛛

对距离 ) 2A和距离 % 2A果蝇的视觉敏感性相近且最好! 对距离 ’ 2A和距离 ( 2A的果蝇仍具有视觉敏

感性! 且敏感性相近! 但对距离 ’ 2A比距离 % 2A的果蝇的偏爱选择指数明显下降"Dm#O#’#! 说明敏

感性显著下降! 对距离 I 2A以上果蝇的视觉感知几乎不存在& 拟环纹豹蛛选择停留在有果蝇处的标准

曲线为 0Ne&O(II #5v$$/OI%! 6" N#O/)I /! 选择停留在无果蝇处的标准曲线 0N&O(I’ #5e$/OI"&!

6" N#O/)I I! 随着与果蝇距离的增加! 拟环纹豹蛛视觉的感知性逐渐减弱! 甚至消失! 说明与果蝇的

距离与拟环纹豹蛛视觉的敏感性呈负相关关系& 第二组拟环纹豹蛛对颜色选择的实验中! 计算出拟环

纹豹蛛对 % 种颜色的偏爱选择指数! 红色为 )’O%#i l$O(#i! 绿色 )(O#)i l$O(#i! 黄色 $/O#$i l

$O(#i! 橙色 $#O’(i l$O(#i! 即拟环纹豹蛛对黄色和橙色的敏感性显著低于对红色和绿色的敏感性

"Dm#O#’#! 其对红色和绿色最敏感! 说明拟环纹豹蛛对不同波长的光色敏感性存在差异&
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!!拟环纹豹蛛"D+*2(&+ A&%)2(+$$),+4+#属节
肢动物门"M9<B95E5H;#蛛形纲"M9;2B65=H8;#蜘
蛛目"M9;68;8#狼蛛科 "Qb257=H;8#! 能捕杀害
虫! 是有益动物& 因善跑(能跳(行动敏捷(性
凶猛而得名"王仁民等 $&/#! 王智 "##I#& 狼
蛛是稻褐飞虱":#,+A+*?+4+ ,)/%$&#的重要捕食
者"舒迎花 "##’#& n=9=<;6="$&I&#认为稻田蜘
蛛是稻虫的有效生物控制成分! 拟环纹狼蛛@
黑尾叶蝉":%A"(4%44#53#$34#3A&#系统中被捕食的
叶蝉和飞虱! &#i是狼蛛的功劳& 其他东南亚
国家也有类似报道"王洪全等 $&/"#& 狼蛛的
捕食作用能有效降低农林业害虫的数量和密
度& 因而探明狼蛛寻觅和定位猎物的机制! 有
助于认识和利用狼蛛控制害虫的作用! 具有生
态学和经济学意义 "宋大祥 "###! 荆奇等
"#$##& 测定狼蛛的视觉距离! 有助于探明视
觉在游猎型蜘蛛寻觅(选择与定位猎物过程的
行为机制& 测定狼蛛对环境颜色的选择! 可于
农田中用颜色引诱狼蛛! 从而更有效地消灭害
虫"吴伟坚等 "##’! 王自力等 "##/ #& 此外!
这方面的研究也可以从理论上探索单眼的光感
觉机理&

已有文献报道了狼蛛捕食行为方面的感觉
模式"];9<B 8<;>.$&/’ #& 蜘蛛依靠视觉(听
觉(触觉(嗅觉(味觉这 ’ 种感觉寻觅捕食猎物
"杨燕萍 $&&I#& 与织网型蜘蛛不同! 视觉在
游猎型蜘蛛的捕食中起到重要的作用& 有文献
指 出! 视 觉 对 于 一 些 蜘 蛛 类 群 如 跳 蛛
"R;><=2=H;8#(狼蛛(蟹蛛"_B5A=7=H;8#的猎物寻
觅(定位或者基材的选择起到最重要的作用
"Q;6H $&&#! +8‘9=388<;>."#$$#& 游猎型蜘蛛
具有背单眼"H597;>528>>=#! 这些背单眼可以称
作)好 * 的眼睛! 一些背单眼有反光色素层
"<;E8<;#! 一些有移动的虹膜"A5J=>8=9=7#& 每
个背单眼有 $# ### 个受体"9828E<597#! 可以看
到 $’#g或者更宽广的视野"Q;6H "##&#& 狼蛛
作为一种游猎型蜘蛛有着相对发育完好的视
觉! 它们寻觅与定位猎物主要依靠视觉和振动
刺激! 其中视觉信号可能优先于振动信号! 周
围环境中视觉与振动刺激的强度也可能为它们
提供一个关于猎物密度的可靠指标! 但是这类
蜘蛛的视觉系统主要适于探测运动的物体
"L5:689$&(/! Q;6H $&/’! Q=35<<88<;>.$&//!
L5:689$&&$! Y8975678<;>.$&&(#& 因此! 狼蛛
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对静止物体的视觉还需要进一步研究&

AB材料与方法

ADAB拟环纹豹蛛的视觉距离测定
ADADA!实验准备!取拟环纹豹蛛 $# 只! 雌雄
各半! 于试管中喂食足量果蝇 "N*(&(A"#,+
;%,+$(/+&4%*#且给予供水培养 " H& 第 ) 天到第
’ 天! 只供水! 不喂食果蝇& 第 ( 天! 测试每
只蜘蛛在双向盒"图 $#中分别对装有果蝇的小
盒和未装有果蝇小盒的选择性&

! 用不透光的厚纸板分别制作中心盒"长
$/ 2A(宽 ( 2A(高 ( 2A#和 ’ 对两端开口的直
管! 直管长度分别为 % 2A(’ 2A(( 2A(I 2A(
/ 2A&

" 将 $# *"# 只果蝇引入一个锥形瓶中!
放置于冰箱冷冻层冰冻 ) *’ A=6& 冰冻后! 将
死亡的果蝇粘附在正对被试蜘蛛一面的透明塑
料盒内侧"长 "O# 2A(宽 "O# 2A(高 "O# 2A! 壁
厚约 #O" 2A#并盖紧! 用密封条密封& 将果蝇
放在透明塑料盒内! 旨在去除声音(气味(味道
对蜘蛛寻觅猎物的影响&

’ 将装有死果蝇的透明塑料盒放在双向
盒的一个直管内! 确保结实不透风! 将未装有
果蝇的透明塑料盒放在双向盒另一侧的同样长
度直管内! 同样确保结实不透风&
ADADC!实验设计!按顺序分别观察并测量透
明塑料盒距离中心盒 ) 2A(% 2A(’ 2A(( 2A(
I 2A时! 拟环纹豹蛛的选择情况& 确保透明塑
料盒向外的一面与直管末端对齐! 让两侧直管

的光照一致"图 $#&
将实验装置放置在室内! 通过交替更换双

向盒的方向! 排除拟环纹豹蛛的方向偏好对实
验的影响& 把被测蜘蛛从入口处放入! 盖好入
口确保密封! 开始实验& 人在距离左侧直管口
’# 2A处观察 "’ A=6! 分别记录蜘蛛在两个直
管内停留的时间& 观察结束后将蜘蛛转移回试
管! 用棉花蘸 I’i乙醇擦拭透明塑料盒外部!
取出两个直管! 用棉花进行清扫! 同时清扫双
向盒内部! 透明塑料盒烘干后重新组装好双向
盒! 确保密封后更换被测个体! 重复以上实
验& $# 只被测拟环纹豹蛛按顺序完成一个方
向的实验后! 调换双向盒的方向! 观察者的位
置不变! 重复以上实验& 该组实验重复 ) 次&
ADCB拟环纹豹蛛的颜色选择测定
ADCDA!实验准备!实验材料及处置同 $O$O$&
制作长 / 2A(宽 / 2A(高 % 2A的颜色分辨盒"图
"#& 将红(橙(黄(绿色长约 )# 2A直径约 $ 2A
的吸管均平均剪成 ) 段! 即每小段长 $# 2A&
每个颜色的吸管"长 $# 2A#准备 $# 根& 用相
同颜色的塑料袋将吸管朝外的一端封闭! 确保
不透风! 用以排除管外环境对蜘蛛寻觅猎物的
影响& 将 % 种颜色的吸管分别插入盒子上的 %
个小孔! 确保管伸出部分的长度一致"图 "#&
ADCDC!实验设计!将颜色分辨盒放置在室内!
确保 % 个颜色的吸管受光均匀& 把拟环纹豹蛛
从入口处放入! 盖好入口确保密封! 开始实
验& 观察 )# A=6! 分别记录狼蛛进入 % 种颜色
吸管的时间& 观察结束后将拟环纹豹蛛转移回

图 AB实验装置! 双向盒
7)9DAB1J:#-)&#(*/30#2).#! *@%K@/+ >%J
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图 CB实验装置! 颜色分辨盒
7)9DCB1J:#-)&#(*/30#2).#! .%3%-0)5*)(9’)5">%J

试管! 用棉花清扫盒内部! 排除被试蜘蛛在盒
内留下的带有信息素的丝对后续被测蜘蛛的影
响"L5J89<78<;>."##%#! 将 % 根吸管取出! 将
另外一组全新的吸管插入孔中! 更换被测蜘
蛛! 重复以上实验&
ADEB数据统计方法B为了便于统计分析! 参
照王瑞刚""##&#的方法! 把拟环纹豹蛛对于有
果蝇直管和无果蝇直管的选择! 用偏爱选择指
数"E98‘89862878>82<=56 =6H8K! YR-#确定! 定义
为 $##4O"4$ v4"#! 即蜘蛛对于一种直管的选择
总时间 4占对 " 种直管选择时间"4$(4" #之和的
百分比&

同样! 通过蜘蛛对于某种颜色吸管的 YR-!
定义为 $##4K0"4$ v4" v4) vIIIIIIv46#! 即狼
蛛对于一种颜色的选择总时间 4K占对 % 种颜
色选择的总时间的百分比! 判定蜘蛛的颜色选
择情况& 最后! 实验结果用平均值 l标准差
"\8;6 lR+#表示! 采用单因子方差分析",68@
Z;bMU,jM#! 如果差异显著"Dm#O#’#! 再
进一步用 +G62;6 法进行多重比较& 所有数据
采用 RYRR$(O# " R<;<=7<=2;>Y95C9;A ‘59R52=;>
R2=86287$(O##统计软件及 ?K28>软件进行统计
分析&

CB结果与分析

CDAB拟环纹豹蛛的视觉距离
CDADA!不同距离的偏爱选择指数 "YR-#!在
果蝇距离环纹豹蛛 ) *I 2A时! 统计并且比较
拟环纹豹蛛偏爱选择指数"图 )#&

果蝇分别距离拟环纹豹蛛 ) 2A( % 2A(

’ 2A( ( 2A时! 蜘蛛对两侧直管的 YR-差异显
著"Dm#O#’#! 蜘蛛的视觉对于这 % 个距离的
果蝇都具有敏感性& 果蝇距离拟环纹豹蛛I 2A
时! 蜘蛛对两侧直管的 YR-差异不明显 "Dk
#O#’#! 蜘蛛的视觉对于该距离的果蝇敏感性
不好& 拟环纹豹蛛对距离 ) 2A与距离 % 2A的
有果蝇方向端的 YR-差异不明显 "Dk#O#’#!
说明蜘蛛对于距离 ) 2A(% 2A的果蝇敏感性相
近& 拟环纹豹蛛对距离 % 2A与距离 ’ 2A的
有果蝇方向端的YR-差异明显"Dm#O#’# !说明

图 EB狼蛛对有果蝇直管和无果蝇直管的

偏爱选择指数

7)9DEB4-#6#-#(.#5#3#.*)%()(0#J .%(*-/5*

6)9’-#%6@%365:)0#-*% 5*-/)9"*:):#@)*"

/(0@)*"%’*0-%5%:")3/
!!!表示组内存在显著差异% 不同字母表示组间差

异显著"Dm#O#’# "+G62;6 法# &
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蜘蛛对距离 ’ 2A的果蝇比距离 % 2A的果蝇敏
感性明显降低& 拟环纹豹蛛对距离 ’ 2A与距
离 ( 2A的有果蝇方向端的 YR-差异不明显"D
k#O#’#! 说明蜘蛛对于距离’ 2A( ( 2A的果
蝇敏感性相近& 拟环纹豹蛛对距离( 2A与距离
I 2A的有果蝇方向端的 YR-差异明显 "Dm
#O#’#! 说明蜘蛛对距离 I 2A的果蝇比距离
( 2A的果蝇敏感性再次大幅度下降&
CDADC!狼蛛偏爱选择指数标准曲线!拟环纹
豹蛛对果蝇的 YR-随距离的增加逐渐下降! 相
反! 对无果蝇端的 YR-随距离的增加逐渐上升
"图 %#& 拟环纹豹蛛选择停留在有果蝇处的标
准曲线为 0N e&O(II #5v$$/OI%! 6" N
#O/)I /% 而选择停留在无果蝇处的标准曲线为
0N&O(I’ #5e$/OI"&! 6" N#O/)I I&
CDCB拟环纹豹蛛的颜色选择B拟环纹豹蛛对
不同颜色的偏爱选择指数"YR-#分别为! 红色
)’O%#i l%O)#i! 绿色 )(O#"i l"O"/i! 二
者差异不明显 "Dk#O#’ #% 橙色 $#O’(i l
"O$#i! 黄色 $/O#$i l)O(&i! 差异明显 "D
m#O#’#& 说明其对于红色和绿色的敏感性相
近! 而对黄色的敏感性明显大于对橙色的敏感
性& 其次! 拟环纹豹蛛对橙色和黄色的 YR-与

图 FB拟环纹豹蛛对有果蝇直管和无果蝇直管

的偏爱选择指数标准曲线
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对红色和绿色的 YR-差异显著"Dm#O#’#! 说
明狼蛛对红色和绿色的敏感性明显大于对橙色
和黄色的敏感性& 狼蛛对这 % 种颜色的敏感性
从强到弱排序为绿色 k红色 k黄色 k橙色&

EB讨B论

EDAB拟环纹豹蛛与果蝇距离与其视觉敏感性
的关系B通过测定拟环纹豹蛛对不同距离果蝇
的选择情况! 得出拟环纹豹蛛对距离 ) *% 2A
的果蝇敏感性良好% 对距离 ’ *( 2A的果蝇仍
具有敏感性! 但是相比距离 ) *% 2A的果蝇!
敏感性明显下降% 对距离 I 2A的果蝇几乎不
具有敏感性& 因此! 通过测定拟环纹豹蛛对不
同距离果蝇的选择结果! 可以认为拟环纹豹蛛
在视觉上可以感知距离! 它们对于静止物体的
视觉距离大约可达到 I 2A& 同时也可得出! 在
I 2A直线范围内! 拟环纹豹蛛的视觉敏感性随
距离的增大而减弱&

蜘蛛的眼属于单眼! 大多数蜘蛛都具有 /
只眼! 少数蜘蛛有 ( 只眼& 蜘蛛的眼着生于头
胸部的前方! 有的向上! 有的向前! 有的位于
两侧! 排成 " 列或 ) 列& 最外面的角膜由表皮
特化而成! 呈双凸镜状! 起聚光作用& 在昼行
眼中视杆层位于视细胞核的上方靠近真皮层
处% 在夜行眼中视杆层位于眼的基底部& 此
外! 夜行眼还具有反光色素! 其功能是可将进
入眼内的光再次反射给视细胞! 以便增强在黑
暗条件下的视力& 不同蜘蛛的视力相差很大
"尚玉昌 $&&"! 刘红霞等 "##I #& 狼蛛的眼!
排成 ) 列! 根据资料显示! 狼蛛是蜘蛛中视力
最好的种类之一"尚玉昌 $&&"#&
EDCB拟环纹豹蛛对不同波长的光色敏感性B
通过颜色选择实验! 在一定程度上反映出拟环
纹豹蛛对不同波长光刺激的敏感性存在差异&
从实验结果看! 当拟环纹豹蛛处于饥饿状态
时! 其选择红光和绿光区域的时间明显多于黄
光和橙光区域! 因此! 可以认为拟环纹豹蛛对
红光"波长 ("’ *I%# 6A#和绿光 "波长 ’## *
’(’ 6A#的敏感性较高或者其更偏爱这两种颜
色! 同时说明拟环纹豹蛛对不同波长光照敏感
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性存在差异& 在长期的进化过程中! 大多数动
物形成了对其生活环境光照特点的适应性& 在
节肢动物中! 蜜蜂(蝴蝶(海虾等可对不同波长
的光有不同的行为反应! 且同时还具有一定程
度的辨色能力"许燕等 "##)#& 但是这些节肢
动物多具有复眼& 拟环纹豹蛛有昼伏夜出活动
觅食的生活习性! 而红光相对最接近黑暗的环
境& 因此! 拟环纹豹蛛对红光的敏感性是与它
的生活习性相一致的& 其次! 拟环纹豹蛛对绿
光同样具有较高的敏感性! 可能与拟环纹豹蛛
生活的环境有关! 土地上多绿色植物"许燕等
"##)#&
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