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光谱对东亚小花蝽趋光行为的影响
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摘要:利用行为学方法研究了 340—605nm 波谱内 14 个单色光对东亚小花蝽 Orius sauteri(Poppius)成虫的趋、避光行为的影响。
结果显示:(1)各单色光均能引起东亚小花蝽成虫趋光行为反应,雌、雄虫的趋光行为反应曲线均为多峰型,峰间主次明显。 趋

光行为反应率较高的区域有 3 个,分别是紫外区(340、360 nm 和 380 nm)、绿光区(524 nm)和橙红光区(582 nm 雄虫此处不高、
605 nm);(2)各单色光都能引起东亚小花蝽成虫避光行为反应,雌虫避光行为反应曲线为多峰型,避光行为反应率最高的区域

为蓝光近紫外区(400 nm),雄虫避光行为曲线为波浪形,避光行为反应率最高的区域为蓝光区(483 nm)。 (3)性别对趋光行为

反应趋势影响不大,但对趋、避光反应率有较大影响。 雌虫趋光反应率最高为 47.50%(380 nm),雄虫最高为 35.00%(360 nm);
雌虫避反应率最高为 19.17%(400 nm),雄虫避光反应率最高为 11.25%(483 nm)。 结果表明:光谱对其趋光行为有一定影响,
不同波长之间有较大差异;性别对其光谱行为反应有较大影响。
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Effect of spectral sensitivity response on the phototaxis of Orius sauteri (Poppius)
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Abstract: The Orius sauteri (Poppius) is an important predatory natural enemy with a broad diet menu. As an independent
biological control agent, O. sauteri was imported to the major regions of agroforestry ecosystem in China. There is no good
artificial rearing technology for, which makes it difficult to be used as biocontrol agent in a large scale now. So it is very
important to protection and utilization of natural population. In the present paper, the phototaxis behavior of Orius sauteri
(Poppius) in response to spectral sensitivity was investigated at 14 monochromatic lights selected through 340nm to 605nm.
The results were as follows: ( 1) Each monochromatic light can cause Orius sauteri phototaxis behavioral responses,
phototaxis behavior reponse curves of female and male are multimodal, the primary area in ultraviolet (340 nm, 360 nm and
380 nm), the secondary in green (524 nm), and the rest in orange red light district (583 nm, 605 nm ). (2) Each
monochromatic light can cause Orius sauteri ( Poppius ) photophobism behavioral responses, the curve of female is
multimodal, the primary peak at green (400 nm), the male爷 s curve is undulation, the primary peak at blue (483 nm).
(3) The effect of sex to response to the spectral sensitivity is not significant, but the response rate values is significant. The
phototaxis highest response rate of female was 47.50% at 380 nm,the male was 35.00% at 360 nm. The photophobism
highest response rate of female was 19.17% at 400 nm, and the male was 11.25% at 483 nm. It can be concluded that the
spectrum of light stimulus gave rise to the phototaxis of Orius sauteri ( Poppius ) and have significant between the
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wavelength, gender is an important factor affecting the spectrum of behavioral responses.

Key Words: Orius sauteri (Poppius); phototaxis; photophobism; behavior

小花蝽属半翅目(Hemiptera)花蝽科(Anthocoridae),在我国分布广泛,它食性广、捕食能力强,能有效控

制蓟马、蚜虫、粉虱、叶螨等小型农林害虫,是一类有重大价值的天敌昆虫[1鄄2]。 基于小花蝽对害虫的超强控

制能力,国内外对小花蝽人工饲养和自然种群保护进行了大量研究,许多国家已经成功开发出小花蝽产

品[3鄄8],而我国的商品化研究正处于起步阶段,因此在无公害或绿色生产中保护和利用自然种群防控害虫成

为首要任务[9鄄10]。 在昆虫世界中,光可以直接影响昆虫许多行为活动,如搜寻食物或猎物,寻找适宜的寄主及

产卵场所等。 昆虫能够感觉到的光谱范围较广,并且在不同昆虫之间敏感波长有较大差异[11鄄16]。 因此,确定

昆虫的敏感光谱在害虫防控和天敌保护利用中有着重要意义。 本研究采用行为学方法,测定并明确东亚小花

蝽的敏感光谱,进而为研制能够在田间吸引东亚小花蝽的光源以及光活性物质等,达到有效利用田间自然种

群来对害虫进行控制的目的,同时为改进田间诱虫灯提供理论依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 试虫及处理

1.1.1摇 试虫

从河北农业大学标本园的玉米试验田中采集东亚小花蝽各虫态后室内饲养,食物:西花蓟马若虫,饲养条

件:RXZ鄄300C 人工气候箱(宁波江南仪器厂),温度:(27.0依0.5)益,相对湿度:(60依5)%,光周期:16颐8 h。
1.1.2摇 试虫处理

挑选健壮的 10 日龄东亚小花蝽雌雄成虫,依性别分组置于行为反应箱的栖息活动室内,每次 20 头,为使

试虫的复眼适应状态尽量一致,每次试验处理(照光刺激)前,先使其在人工气候箱内光适应 2 h(光照度水平

约为 800 lx),再置于暗室暗适应 1 h 后进行光照处理。
预实验中发现东亚小花蝽对橙红光敏感度相对较高,而试虫观察是在红色光下进行的,为避免观察时红

色灯光的影响,每组试虫只使用一次,观察统计后换入另一组试虫。
1.2摇 试验装置及方法

1.2.1摇 光源、光路系统及光刺激

见魏国树等[13,16]。

图 1摇 趋光行为反应装置

摇 Fig.1摇 The sketch map of light鄄path in phototaxis behavior

experiment摇

1.进光孔 Light inlet; 2.趋光室 Phototactic room; 3.前挡板 Front

baffle; 4.挡光板 Light shield; 5.栖息活动室 roosting room; 6.后挡

板 Tail gate; 7.避光室 Photophobism room

1.2.2摇 行为反应装置

依据东亚小花蝽成虫的行为特性并参考相关文献,
自行设计趋光行为装置。 其主体分为 3 个部分,即趋光

室、避光室和栖息活动室,栖息活动室中心位置设置了

一块阻止入射光进入避光反应室的挡光板,从而将趋光

反应室及避光反应室在光路上分割开来(图 1)。
各部分规格:趋光室、避光室和栖息活动室(各活

动室长和直径分别为 10 cm 和 8.5 cm),挡光板直径

6cm,前后挡板中央的试虫活动通道直径 2cm。
1.3摇 试验方法

试验在暗室中进行,自 14: 00 开始。 室内温度

(27依0.5)益,相对湿度(60依5)%。 每次光刺激时间为 20min,各处理间隔 4min。 为减小试验误差,每一波长

采用多组试虫,试虫不重复利用。 各波长处理后,红光灯下分别统计趋光室和避光室的试虫个数,计算其趋、
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避光反应率。
试虫每次 20 头为 1 组,重复间换用新虫组,实验中;由于虫源问题,雌虫重复 6 次,雄虫重复 4 次。

趋光行为反应百分率=趋光反应室虫数 /总虫数伊100%
避光行为反应百分率=避光反应室虫数 /总虫数伊100%

2摇 结果与分析

2.1摇 趋光行为反应

从表 1 和图 2 可以看出,340—605 nm 波谱内的 14 个单色光均能引发东亚小花蝽雌、雄成虫的趋光行为

反应,其中雌虫趋光行为反应率较高,在所有单色光刺激下均超过了 20%,最高值达 47.50%(380 nm),最小

值为 20.00%(538 nm)。 雄虫的趋光行为反应率整体上略小于雌虫,在所有单色光刺激下趋光行为反应率均

超过 11%,最高值达 35.00%(360 nm),最小值为 11.25%(562 nm)。
2.1.1摇 雌虫趋光行为反应

从图 2 中可以看出,在趋光行为反应曲线中趋光行为反应率较高的区域有 3 个,其中紫外区(340 nm、360
nm 和 380 nm)波段处较高,近似呈一趋光平台,趋光行为反应率都在 45%以上,且 3 个单色光下的趋光行为

反应率之间无显著差异;绿光区(524 nm)次之,趋光行为反应率亦能达到 41.67%,此处和紫外区无显著差异;
另外,在橙红光区也能引起较大趋光行为反应,582 nm、605 nm 两处趋光行为反应率分别为 38. 33%和

35.83%,显著低于紫外区域,但和绿光区之间差异不显著。 其它波长亦能引起其趋光行为反应,但趋光行为

反应率相对较小。
结果显示:波长因素对东亚小花蝽雌成虫趋光行为反应影响很大,且不同单色光间差异显著,通过趋光行

为反应率较高的单色光推测其光感受器类型可能包括紫外、绿光和橙红光 3 种。
2.1.2摇 雄虫趋光行为反应

从图 2 中可以看出,在趋光行为反应曲线中趋光行为反应率较高的区域有 3 个,其中紫外区(340、360 和

380 nm)波段处最高,近似呈一趋光平台,趋光行为反应率都在 30%以上,且 3 个单色光下的趋光行为反应率

之间无显著差异;红色光区 605 nm 单色光处之,趋光行为反应率亦能达到 27.50%,此处和紫外区 380 nm 处

没有显著差异,但与 340 和 360 nm 两处差异显著;在绿光区 524 nm 亦能达到 22.50%,和红色光区之间差异

不显著,但显著低于紫外区域。 其它波长亦能引起其趋光行为反应,但趋光行为反应率相对较小。
结果显示:波长因素对东亚小花蝽雄成虫趋光行为影响很大,且不同单色光之间差异显著,通过趋光行为

反应率较高的单色光推测其光感受器对绿光、紫外以及红光等光区敏感,这与雌虫相同,在性别之间没有

差异。
2.2摇 避光行为反应

从表 1 和图 2 可以看出,340—605 nm 波谱内的 14 个单色光均能引发东亚小花蝽雌、雄成虫的避光行为

反应,避光反行为应率相对较低。 雌虫避光行为反应曲线为多峰型,各峰间主次明显,最高值为 19.17%(400
nm),最小值仅有 5.83%(360 nm)。 雄虫避光行为反应曲线为一较平缓的波浪线,只有一个小峰,仅在 483 nm
(11.25%)单色光下超过 10%。
2.2.1摇 雌虫避光行为反应

避光行为反应曲线中,避光行为反应率较高的区域亦有 3 个,其中蓝光近紫外区 400 nm 处避光行为反应

率最高,为 19.17%;其次为红色光区 605 nm 处,避光行为反应率为 18.33%;绿光区 524 nm 处有一峰,避光行

为反应率为 15.00%。 以上 3 个区域避光行为反应率之间无显著差异。 其它波长亦能引起其避光行为反应,
但反应率显著小于较高的两处区域。

在避光行为反应较高的 3 个区域除 400 nm 处外,另两个区域和趋光行为反应较高的区域相同,而 400 nm
也接近趋光行为反应率较高的紫外区。

2184 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇
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图 2摇 东亚小花蝽趋、避光的光谱行为曲线

Fig.2摇 Spectral response curves Orius sauteri (Poppius) of phototaxis and photophobism behavior

结果显示:波长因素对东亚小花蝽雌虫避光行为反应有较大影响,且不同单色光之间差异显著。
2.2.2摇 雄虫避光行为反应

避光行为曲线中,蓝光区 483 nm 避光率亦高达 11.25%,其它单色光刺激下亦能引起其避光反应,但避光

率相对较小,都在 10.00%以下。
结果显示:波长因素对东亚小花蝽雄成虫避光行为反应影响较小,且不同单色光间避光行为反应率值相

差不大。

表 1摇 14 种单色光刺激下东亚小花蝽成虫的趋、避光率显著性比较

Table 1摇 Spectral response rate of the phototaxis and photophobism behavior of Orius sauteri (Poppius) at 14 monochromatic lights

单色光 / nm
Monochromatic light

趋光率(均值依标准差) / %
Phototactic rate (mean依S.D.)

雌虫 Female 雄虫 Male

避光率(均值依标准差) / %
Photophobism rate (mean依S.D.)

雌虫 Female 雄虫 Male

340 45.83依3.76a 33.75依2.50a 6.67依2.58d 5.00依4.08b

360 45.83依7.36a 35.00依4.08a 5.83依3.76d 7.50依2.89ab

380 47.50依2.74a 30.00依4.08ab 7.50依2.74d 3.75依2.50b

400 28.33依4.08de 12.50依2.89ef 19.17依3.76a 7.50依2.89ab

420 30.00依3.16cd 13.75依2.50ef 5.83依3.76d 6.25依4.79ab

440 22.50依2.74ef 13.75依4.79ef 7.50依4.18d 5.00依4.08b

460 30.83依12.42cd 13.75依2.50ef 13.33依4.08bc 6.25依2.50ab

483 25.83依3.76def 17.50依5.00de 10.00依3.16cd 11.25依2.50a

498 21.67依5.16ef 20.00依4.08d 6.67依2.58d 6.25依2.50ab

524 41.67依2.58ab 22.50依2.89cd 15.00依4.47ab 7.50依2.89ab

538 20.00依7.07f 13.75依2.50ef 10.83依3.76bcd 6.25依2.50ab

562 24.17依3.76def 11.25依2.50f 7.50依5.24d 3.75依2.50b

583 38.33依6.83b 21.25依4.79d 13.33依4.08bc 5.00依4.09b

605 35.83依7.36bc 27.50依2.8bc 18.33依4.08a 6.25依2.50ab

摇 摇 不同字母表示同列数据的检验结果显著(P<0郾 05)

2.3摇 性别对光谱行为反应的影响

从表 2 和图 2 能够看出,雌雄之间趋、避光行为反应总趋势相似,即对紫外、蓝绿光和橙红光相对敏感,但
雌虫的趋、避光行为反应率值远大于雄虫。

在趋光行为反应中,经方差分析发现,除 605 nm 单色光外,其它单色光下,东亚小花蝽雌成虫的趋光行为

反应率要显著高于雄成虫。 表明性别对东亚小花蝽成虫趋光行为反应有显著影响,雌虫趋光行为反应要显著
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高于雄虫。
在避光行为反应中,除个别单色光,其它单色光下,东亚小花蝽成虫的避光行为反应之间无显著差异。 表

明性别对东亚小花蝽成虫避光行为反应有一定影响,但影响较小。
结果表明:东亚小花蝽成虫趋光行为反应在性别之间有显著差异,雌虫的光谱敏感性远强于雄虫。 避光

行为反应在性别之间有一定差异,但差异较小。

表 2摇 不同性别东亚小花蝽对 14 种波长趋、避光性方差分析

Table 2摇 Variance analysis of the phototaxis and photophobism behavior of Orius sauteri (Poppius) in different sex at 14 monochromatic lights

单色光 / nm
Monochromatic

light

趋光反应率(均值依标准差) / %
Phototactic rate (mean依S.D.)

雌虫
Female

雄虫
Male

df F P

避光反应率(均值依标准差) / %
Photophobism rate (mean依S.D.)

雌虫
Female

雄虫
Male

df F P

340 45.83依3.76a 33.75依2.50b 1 31.2930 0.0005 6.67依2.58a 5.00依4.08a 1 0.6400 0.4468

360 45.83依7.36a 35.00依4.08b 1 7.0230 0.0292 5.83依3.76a 7.50依2.89a 1 0.5570 0.4470

380 47.50依2.74a 30.00依4.08b 1 67.2000 0.0001 7.50依2.74a 3.75依2.50a 1 4.8000 0.0598

400 28.33依4.08a 12.50依2.89b 1 44.4310 0.0002 19.17依3.76a 7.50依2.89b 1 27.2700 0.0008

420 30.00依3.16a 13.75依2.50b 1 73.7450 0.0001 5.83依3.76a 6.25依4.79a 1 0.0240 0.8810

440 22.50依2.74a 13.75依4.79b 1 13.8350 0.0059 7.50依4.18a 5.00依4.08a 1 0.8730 0.3775

460 30.83依12.42a 13.75依2.50b 1 7.0970 0.0286 13.33依4.08a 6.25依2.50b 1 9.4370 0.0153

483 25.83依3.76a 17.50依5.00b 1 9.1430 0.0165 10.00依3.16a 11.25依2.50a 1 0.4360 0.5274

498 21.67依5.16a 20.00依4.08b 1 0.2910 0.6043 6.67依2.58a 6.25依2.50a 1 0.0640 0.8067

524 41.67依2.58a 22.50依2.89b 1 120.9140 0.0001 15.00依4.47a 7.50依2.89b 1 8.6400 0.0187

538 20.00依7.07a 13.75依2.50b 1 2.7910 0.1334 10.83依3.76a 6.25依2.50a 1 4.5020 0.0666

562 24.17依3.76a 11.25依2.50b 1 35.7580 0.0003 7.50依5.24a 3.75依2.50a 1 1.7280 0.2251

582 38.33依6.83a 21.25依4.79b 1 18.5490 0.0026 13.33依4.08a 5.00依4.09b 1 10.0000 0.0133

605 35.83依7.36a 27.50依2.8b 1 4.5070 0.0665 18.33依4.08a 6.25依2.50b 1 27.4610 0.0008

摇 摇 不同字母表示同行数据的检验结果显著(P臆0郾 05)

3摇 讨论

光谱是影响昆虫活动行为的重要因素,目前针对昆虫光谱行为实验多集中于鳞翅目等害虫以及蜜蜂、蚂
蚁、飞蝗和迁徙性蝴蝶等能够在飞行或运动过程中利用复眼定位的昆虫,对于能够有效控制田间害虫的天敌

昆虫研究相对较少,在国内只有草蛉、瓢虫等报道[11鄄14],这对于目前我国绿色植保中提倡的利用灯光、色板等

物理方法防治害虫过程中出现误伤天敌昆虫问题的解决缺少相关理论依据。
在本研究中发现,东亚小花蝽成虫具有非常强的趋光性,尤其是雌虫,在所有光谱下其趋光率都达到了

20%以上,在其敏感光谱下接近 50%;虽然雄性成虫的趋光率相对较低,但在其敏感光谱下也能接近 40%。 而

陈晓霞对与之生境、猎物均相似的龟纹瓢虫进行研究时发现,龟纹瓢虫趋光率只有 20%左右,远小于东亚小

花蝽[13];东亚小花蝽的猎物之一西花蓟马的趋光反应率也只有 20%左右[16]。 这些都表明东亚小花蝽对光更

为敏感。 其原因可能与体型、主要捕食对象有关,龟纹瓢虫体型要较东亚小花蝽大,主要捕食寄主表面危害的

蚜虫等,而东亚小花蝽体型相对较小,捕食的猎物为喜欢隐藏危害的蓟马或低龄期的蚜虫等更小的昆虫,这就

更加需要相对较强的视觉敏感性,来对猎物进行搜索、定位。
东亚小花蝽的敏感波长有 3 个区域,依大小为紫外区(340m、360 nm 和 380 nm),绿光区(524 nm),在橙

红光区(583、605 nm),与龟纹瓢虫(340、524、483 nm 和 400—440 nm)相比可以看出,在紫外和绿光区,两者

都有较高趋性,但是在紫外区,东亚小花蝽的敏感光谱更广;而龟纹瓢虫对橙红光区不敏感[13],但对蓝色光相

对敏感,东亚小花蝽则反之。 在体型较大的瓢虫中,七星瓢虫对 365、500 nm 敏感,异色瓢虫成虫能够对黄色

和绿色食物进行辨别[11鄄13]。 从以上结果整体上来看,东亚小花蝽具有较宽敏感的光谱,也就是说其能够区别
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更多的植物相,而龟纹瓢虫和其它瓢虫对蓝绿光敏感, 两类昆虫之间的所产生的区别原因,主要是由不同种

昆虫之间各种生理、生态等差异长时间选择进化所造成的。
与西花蓟马相比,两种昆虫都对 524、380 nm 单色光敏感,其中的 524 nm 对应颜色为蓝色光,通过光谱实

验和田间色板诱集都证明西花蓟马对其敏感,而东亚小花蝽也对此敏感;在田间诱集中发现,西花蓟马对黄色

有相对较高的趋性,东亚小花蝽的光谱行为中同样发现其对橙红光较敏感[16],以上相同点说明东亚小花蝽有

可能是作为捕食者在长期寻找猎物的过程中复眼相应的进化而来。 因此,在研制防治西花蓟马的光源或光活

性物质如色板等相关产品的时候,应考虑选择对小花蝽等天敌的伤害,也可根据西花蓟马活动能力相对较弱

而小花蝽等活动能力相对较强的习性,开发引诱小花蝽的光活性物质,吸引周围小花蝽定向迁移活动。
性别对昆虫的趋光行为有一定影响[15]。 Agee 报道,七星瓢虫在相同敏感光谱下,雌虫要较雄虫更敏感

但差异不显著[11],在龟纹瓢虫中,雌虫对紫外和近紫外短波略敏感,雄虫对长波略敏感,但差异不显著[13]。
上述报道都说明性别对趋光行为有一定影响。 本文发现东亚小花蝽雌、雄成虫虽然敏感光谱在性别之间表现

的相一致,但趋光反应率相差非常大。 引起这种情况的原因可能是和其本身职能差异不同而导致的。 从职能

上,雄虫主要是寻找雌虫,并且在交尾后就完成了其使命,而雌虫交配后还要寻找含有猎物更多的、适宜的植

株来进行产卵,繁育下一代,并且在冬天,雌虫还要寻找越冬场所,其复眼对光谱的敏感程度可能是这些分工

差异经过长期演化而形成的。
在避光行为反应中,并没有在某个单色光下出现较高反应率,而西花蓟马在某些单色光下(440 nm)的避

光反应率显著高于其它波长的单色波长[16],产生这种现象的原因有待深入研究。
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