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烟粉虱对不同寄主植物的选择性和适应性测试

王晶玲1，2，张淑莲2* ，陈志杰2，廉振民1，张 锋2，李英梅2

( 1. 陕西师范大学生命科学学院，西安 710119; 2. 陕西省动物研究所，西安 710032)

摘要: 为了明确在田间烟粉虱 Bemisia tabaci ( Gennadius) 对不同寄主植物选择性和适应性，本实验在室内用 Y 型

嗅觉仪测定了烟粉虱对 13 种寄主植物的选择性，随后对田间随机排列种植的这 13 种寄主植物依照测试结果由强到

弱依次拔除 ( 拔除次序为茄子、番茄、黄瓜、辣椒、棉花、茼麻、西葫芦、油菜、花菜、小青菜、莲花白、胡萝

卜和苦瓜) ，每次拔除间隔时间为 5 d，结果显示: 田间第一次调查的结果与室内选择性测试结果一致; 随着最适

宜寄主的拔除，烟粉虱成虫数量在与其引诱力相近的一种或几种寄主上的略有增加，而其它植物上却没有大的变

化，这表明随着最适宜寄主的拔除，烟粉虱成虫会重新分布，但趋向分布于引诱力相对较强的寄主植物; 随着寄

主植物的拔除，烟粉虱卵、若虫和蛹在引诱力较强的植株上均有所增加; 但西葫芦拔除之后其余植株上烟粉虱卵、
若虫和蛹的数量没有明显变化; 小青菜拔除后，其余植株上烟粉虱卵、若虫和蛹的数量又有所增加。这表明随着

最佳寄主的拔除，烟粉虱会趋向选择于引诱力相对较强的寄主植物产卵，当烟粉虱从嗜好性强的植物转移到嗜好

性弱的植物时，产卵适应会滞后于取食适应。但整个实验过程中苦瓜上的烟粉虱上成虫、卵、若虫和蛹的数量均

变化不大，苦瓜上的成虫应属偶然分布其上，烟粉虱成虫并不取食苦瓜，苦瓜对烟粉虱有趋避作用。本实验模拟

田间种植模式，因此实验结果对田间种植具有指导意义。
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Abstract: In order to figure out selectivity and adaptability of Bemisia tabaci to different host plants，we
determine selectivity of B. tabaci to thirteen host plants by Y-olfactometer in the laboratory. Then we
removed these plants planted randomly according to attractive effects of plants to B. tabaci. Eggplant was the
most attractive and removed firstly. Bitter gourd was the least attractive and removed lastly. So we removed
the plants in the following sequence: eggplant，tomato，cucumber，pepper，cotton，abutilon，pumpkin，

rapeseed，cauliflower，greengrocery，cabbage，carrot and bitter gourd. The plants were removed every
5 days. The resluts showed that the selectivity result of the first in field was consistent with that in
laboratory. After we removed the best host plant，in the plants remained in the field， the density of
B. tabaci on those host plants which have similar attractive effects with the best host plant just removed
increased silightly. But density of B. tabaci on the rest of hosted plants nearly unchanged. This result
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showed that B. tabaci can redistribute due to after the removal of the best host plants，and B. tabaci tended
to transfer to the host plants with stronger attraction. After the best host plants were removed，the density of
egg，larva and pupa on some host planta which have relatively strong attraction was decreased. However，
when pumpkin was removed，the density of egg，larva and pupa on the remained host plants didn't change.
The density of egg，larva and pupa on the remained host plants increased after greengrocery was removed
from the group of host plants． It indicated that B. tabaci tends to oviposit on the host plants with the
strongest attraction in the plants remained in the field. During the process of the field trial，the amount of
adult，egg，larva and pupa on the bitter gourd changed little. Consequently，the distribution of adult on
bitter ground was occasional because B. tabaci does not feed on bitter gourd. The expriments were conducted
under simulated field conditon. Therefore the result can be a very important reference to conduct field trial
in the future．
Key words: Bemisia tabaci; host plant; allure; spawn adaption; feeding adaptation

烟粉虱 Bemisia tabaci ( Gennadius) 又名棉粉

虱、甘 薯 粉 虱， 属 同 翅 目 Homoptera 粉 虱 科

Aleyrodidae，广泛分布于全球除南极洲外各大洲的

90 个国家和地区 ( Cock，1986; Gerling and Mayer，
1996; Perring et al. ，2001) 是一种世界性的分布害

虫 ( 张永军等，2003) 。现已成为美国、印度、巴

基斯坦、苏丹和以色列等国家的重要害虫，给全

球农业 生 产 带 来 严 重 的 经 济 损 失。在 我 国 自 从

1949 年开始记载以来，已经相继在广东、北京、
河北、天津、新疆、山西等地爆发，造成了严重

的经济损失。烟粉虱寄主植物范围十分广泛，据初

步统计，烟粉虱目前寄主多达 600 余种 ( 罗晨等，

2000; 周福才等，2011) ，但在每种寄主上发生的

危害都不尽相同，这与烟粉虱对寄主的选择性有

关 ( Luo et al. ，2002; 曹凤勤等，2008; 吴秋芳

2006; 梁兴慧和雷仲仁，2010 ) ，找出最佳适宜寄

主植物可以用于植物诱捕烟粉虱，也为分析其成

分、研发烟粉虱的引诱剂奠定基础; 找出最不嗜

好寄主，用于烟粉虱的趋避防治，也为分析其成

分、研发驱避剂提供理论依据。
目前一些学者认为，烟粉虱的寄主广泛与其

较强的适应性有关。烟粉虱属于热带亚热带昆虫，

正常气候条件下，在我国北方只有在双膜覆盖的

大棚或日光温室等设施条件下才能越冬 ( 董国堃

等，2005) ，这就必定存在着越冬寄主和露地寄主

之间的相互转移，在露地寄主中也会因不同原因

在不同作物中相互转移，寄主的适应性直接影响

烟粉虱 在 新 寄 主 上 定 植 和 种 群 的 爆 发 ( 王 勇，

2007) 。本实验依照烟粉虱寄主选择性测试结果，

依次拔除烟粉虱最佳寄主，以测试在最佳寄主消

失后对环境的适应性，明确其适应规律; 也可以

筛选出烟粉虱成虫最不喜取食与产卵的植物种类，

用于烟粉虱发生严重地区冬季设施种植，为综合

防治烟粉虱提供有效途径和措施。本实验完全模

拟田间种植模式，所以其实验结果相较于之前所

报道的实验室测试结果，对田间种植更具有指导

意义。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

本实验所用虫源采自陕西省科学院现代农业

示范基地温室番茄饲养的种群。
1. 2 供试寄主植物

本实验室内所用的蔬菜植物均采自温室内分

格种植的蔬菜植物。依次为茄子 － 紫罐茄、黄瓜

－ 津春 4 号、番茄 － 布鲁尼 2188、辣椒 － 辛香一

号、棉花 － 中棉 12、茼麻 － 野 生 菜、西 葫 芦 －
C036、油菜 － 秦油三号、小青菜 － 五月慢、菜花

－ 白如意、莲花白 － 小黑京早、红萝卜 － 七寸红、
苦瓜 － 大白苦瓜。
1. 3 实验室测试实验

选择性行为测试装置仿梁兴慧自制 ( 梁兴慧，

2010) : Y 型管由透明玻璃管制成，两臂及基部长

10 cm，内径 0. 8 cm，两臂夹角 60°。从左至右依

次为 Y 型玻璃管; 气体流量计 ( 常州市勤丰流量

仪表公司) ; 样品装载器 ( 干燥塔 500 mL) ; 蒸馏

水 ( 气 体 洗 瓶 250 mL ) ; 活 性 炭 ( 干 燥 塔

250 mL) ; 大气采样仪 ( QS － IS，北京市劳动保护

科学研究所) 。装置间用医用长硅胶管连接。嗅觉

仪置于操作台 ( 90 cm3 × 90 cm3 × 90 cm3 ) 中，正

上方提供日光灯源 ( 每盏 40 W) 照射。测试间温
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度保持在 28℃ ±1℃。
在实验时，调节两边的气流一致。烟粉虱成

虫引入前 10 min 把剪切下的寄主植物放置于 Y 型

管一侧样品装载器中，另一侧样品装载器以空气

为空白对照，用大气采样仪以 70 mL /s 释放其挥发

物。采集烟粉虱成虫并饥饿 4 h 后备用。将 1 头成

虫从 Y 型管端口引入后计时，当成虫越过某臂 1 /3
处停留 5 s 以上认为做出了选择。如 3 min 未做出

选择，记录为 0 ( 不计数) 。每处理 25 头成虫，每

组 5 头，每组完成后，调换新的 Y 管，仪器转动

180°，以免位置效应。重复 3 次。实验结束后用丙

酮冲洗气味瓶。
1. 4 田间测试实验

田间寄主的适应性调查采用 5 点采样法。每

点选 3 株植物，每株选上中下叶片各 2 张，统计每

张上的卵、若虫和蛹的数量; 如果难分上中下的

植物，则选嫩叶和中老叶各 3 张，进行统计。每

次调查结束，按实验室测试结果拔除最适植物，

5 d 后继续下一次调查，直至所有植物拔完为止。

2 结果与分析

2. 1 烟粉虱对十三种寄主植物的选择性测试结果

所得数据均采用 SAS 数据分析软件。不同的

处理和对照间的差异显著性采用 t-检验分析其方

差，所得结果如图 1。所测试的十三种植物中，辣

椒、西红柿、黄瓜、茄子对烟粉虱成虫的引诱力

最强 ( P ＜ 0. 001 ) ; 其 次 是 棉 花 和 茼 麻 ( P ＜
0. 01) ; 西葫芦也对烟粉虱具有一定引诱力，引诱

作用明显高于空白对照 ( P ＜ 0. 05 ) 。而苦瓜对烟

粉虱有明显的趋避作用 ( P ＜ 0. 001) 。

CK 寄主植物 Host plants

图 1 烟粉虱对十三种寄主植物的选择性测试结果

Fig. 1 Effect of different plants to Bemisia tabaci

注: * ，P ＜ 0. 05; ＊＊，P ＜ 0. 01; ＊＊＊，P ＜ 0. 001; ns，不显著 No significance.

2. 2 田间测试结果

适应性实验的田间调查结果见表 1、表 2。由

表 1 看出，田间第一次调查的结果与实验室选择

性测试结果一致，随着最佳寄主的拔除，与其引

诱力相近的一种或几种寄主上的成虫数量略有增

加，例如，拔除番茄后，黄瓜、辣椒上的成虫数

量明显增加，而其它植物上却没有大的变化; 而

黄瓜、辣椒拔除后，棉花和茼麻生的烟粉虱成虫

数量都显著增加。调查结果表明苦瓜上的烟粉虱

成虫数量虽然有所增加，但增加量很少。到后期

其他 12 种植物全部拔除后，苦瓜上的成虫数量也

并没有增加。
从表 2 看出，随着寄主植物，如茄子、番茄、

黄瓜、辣椒、棉花的拔除后，对成虫相对引诱力

较强的植株上烟粉虱卵、若虫和蛹的数量均有所

增加，但西葫芦拔除之后其余植株上烟粉虱卵、
若虫和蛹的数量没有明显变化。小青菜拔除后，

其余植 株 上 烟 粉 虱 卵，若 虫 和 蛹 的 数 量 又 有 所

增加。
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3 结论与讨论

由图 1 和表 1、表 2 可以得出，Y 型嗅觉仪测

试的烟粉虱对这 13 种寄主植物的选择性的测试结

果与大田初步调查结果一致 ( 表 1 ) ，由此表明，

如果在田间同时存在着 13 种植物时，烟粉虱趋于

取食较为喜好的植物。
适应性实验的田间调查结果见由表 1 看出，

当最佳寄主拔除后与其引诱力相近的一种或几种

寄主上的成虫数量略有增加，例如，拔除番茄后，

黄瓜、辣椒上的成虫数量明显增加，而其它植物

上却没有大的变化，这说明当番茄移除后烟粉虱

对黄瓜、辣椒的偏好最强; 而黄瓜、辣椒拔除后，

棉花和茼麻上的烟粉虱成虫数量都显著增加，这

说明烟粉虱成虫对棉花和茼麻的偏好性相近。成

虫增加的数量可能一部分来自于于分布于之前拔

除的植株，另外一部分来自于新羽化的成虫。随

着最佳寄主的拔除，烟粉虱成虫会重新分布，但

趋向分布于引诱力相对较强的寄主植物。调查结

果表明苦瓜上的烟粉虱成虫数量虽然有所增加，

但增加量很少。到后期其他 12 种植物全部拔除

后，苦瓜上的成虫数量也并没有增加，由此可以

推测，苦瓜上的成虫属于偶然分布其上，烟粉虱

成虫并不取食苦瓜，苦瓜对烟粉虱有趋避作用。
从表 2 看出，随着寄主植物，如茄子、番茄、

黄瓜、辣椒、棉花的拔除后，对成虫相对引诱力

较强的植株上烟粉虱卵、若虫和蛹的数量均有所

增加。结合表 1 可得出，在最佳寄主拔除后，烟

粉虱取食和产卵都趋向于与其引诱力相近的寄主

植物，引诱力相近植物上的成虫和若虫，卵和蛹

的数量都有所增加。依据 Pedro 等 ( 2010) 的研究

结果，所增加成虫和若虫、卵和蛹的数量，除了

一部分为被移除植物上的烟粉虱重新分布外，还

可能是解除了被移除的植物的气味掩盖后，引诱

力相近植物上的气味吸引烟粉虱，其它植株上的

烟粉虱也重新分布过来。但西葫芦拔除之后其余

植株上烟粉虱卵、若虫和蛹的数量没有明显变化。
小青菜拔除后，其余植株上烟粉虱卵、若虫和蛹

的数量又有所增加。周福才研究 ( 2011 ) 表明，

当烟粉虱从嗜好性强的植物转移到嗜好性弱的植

物时，F1代产卵量和寄主适应性会明显降低，F2代

和 F3代后则明显区别，结合表 2 可以推测，当烟

粉虱从嗜好性强的植物转移到嗜好性弱的植物时，

产卵适应会滞后于取食适应，所以卵、若虫、蛹

的数量没有变化，这可能与拔除间隔时间短，烟

粉虱还没适应新的寄主植物使其产卵量锐减有关。
Khan 等 ( 2010) 研究结果表明，寄主植物品质并

不影响在烟粉虱产卵到羽化整个过程，茄子粗的

毛状体相较于其它植物更适合产卵，所以在寄主

植物品质对烟粉虱的影响产卵阶段明显高于其它

植物，这一研究结果正好解释了产卵适应为何滞

后于取食效应; 小青菜拔除后，其余植株上烟粉

虱卵、若虫、蛹的数量又有所增加，这是因为除

苦瓜外，茼麻之后拔除的植物对烟粉虱的引诱力

相似，且经过一段时间，产生了产卵适应性。在

整个实验过程中，胡萝卜和苦瓜上烟粉虱的产卵

量都没什么变化，这可能是这些寄主植物本身就

含有某些物质，不适宜烟粉虱产卵。
目前对寄主植物的选择性和适应性实验多局

限于实验室内，对于棚室这种变化环境下的实验

研究非常少，本实验完全模拟田间种植模式，其

实验结果对生产实践根据有指导意义。
植物挥发物是许多昆虫取食和定位寄主植物

的重要因素，在昆虫取食定位过程中，昆虫触角

上的嗅觉感受器先接受到植物挥发物，之后通过

神经将这些气味信号传输给昆虫脑，使昆虫在进

行分析综合，做出相应的反应 ( 那杰等，2008 ) 。
通过室内常用嗅觉仪和风洞试验发现，不管是飞

行的还是爬行的植食性昆虫，单食性和寡食性的

种类都被寄主植物的气味吸引，部分的多食性种

类也 被 寄 主 植 物 的 气 味 所 吸 引 ( Akers et al. ，

1989) 。本实验中 Y 形管测试也证明了植物的挥发

物也是影响其对烟粉虱引诱力的一个重要因素，

但目前植物挥发物对烟粉虱的防治研究主要还停

留在找出不喜欢的植物进行趋避防治 ( 杨仲侠，

2004) ，但从引诱力强的植物中提取植物挥发物作

为引诱 剂 对 害 虫 进 行 防 治 早 已 证 实 可 行，例 如

Howlett 等 ( 1914) 将苯甲醛、水杨醛、肉桂醛添

加到水盘诱集到大量的蓟马; Wogin 等 ( 2010) 将

一些化合物组合，发现比单独使用某一种化合物

时对西花蓟马的引诱效果更好，但对针对烟粉虱

的植物源引诱剂的研究和报道却很少，如果能分

析最喜好植物的挥发物成分，从而寻找出针对烟

粉虱的引诱剂; 分析最不喜好植物的挥发物成分，

从而寻找出针对烟粉虱的驱避剂，这将为开发烟

粉虱新型生态防治方法奠定一定的基础。
本研究还表明，当烟粉虱由引诱力较强植物
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向引诱力较弱植物转移时，产卵适应滞后于取食

适应。烟粉虱防治中一个很大难题就是一般诱杀

的是成虫，对于卵和叶片上的若虫、蛹却很难防

治，如果在越冬过程中，越冬场所主要种植不适

宜产卵的植物，再利用好这个取食适应和产卵适

应的滞后时间，短期内把烟粉虱成虫诱杀，就会

明显的提高烟粉虱防治效果。
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