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摘要: 烟粉虱B em isia tabaci (Gennadius) 是一种取食植物汁液的重要农业害虫, 同时也是许多植物病毒最重要的传播介体之

一。烟粉虱被认为是由许多具有明显遗传分化的不同种群即生物型组成的复合种, 其中B 型烟粉虱是一种入侵性最强的生物

型, 几乎在世界各地均有分布。由于不同生物型的烟粉虱在寄主范围、传毒能力、地理分布、抗药性等许多生物学方面存在差异,

因此对烟粉虱生物型的鉴定及其遗传分化研究对于该害虫的可持续控制具有重要的指导意义。烟粉虱生物型的鉴定方法包括

生物学鉴定、酶谱鉴定以及分子标记鉴定的方法, 其中使用的分子标记包括RA PD、A FL P、rDNA 2IT S1、m tDNA CO I以及 SSR

等标记。目前, 不同生物型的烟粉虱尤其B 型烟粉虱的分类地位仍然存在争议。介绍了不同生物型烟粉虱的生物学差异、鉴定

方法及其遗传分化研究的最新进展, 同时探讨了不同生物型烟粉虱的分类地位和研究方向。
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Research progress on B em is ia tabaci (Gennad ius) biotypes
CHU Dong1, 2, B I Yu2P ing2, ZHAN G You2Jun13 , LOU Yun2P ing1 　 ( 1. Institu te of V eg etables and F low ers, Ch inese

A cad emy of A g ricu ltu ra l S ciences, B eij ing 100081, Ch ina; 2. H ig h2tech R esearch Cen ter, S hand ong A cad emy of A g ricu ltu ra l S ciences, J i’nan

250100, Ch ina). A cta Ecolog ica S in ica , 2005, 25 (12) : 3398～ 3405.

Abstract: T he w h itefly B em isia tabaci (Genn. ) is an impo rtan t agricu ltu ral pest that feeds in the ph loem. It a lso is the mo st

impo rtan t vecto r of several p lan t viru s genera, w o rldw ide. B . tabaci is considered by mo st to rep resen t a species comp lex,

w h ich comp rises a large num ber of genetically and b io logically variab le popu lat ions, and w ell2studied b io logical types. T he B

b io type is a part icu larly aggressive B . tabaci varian t that has been estab lished in m any of the w o rlds cropp ing system s including

Ch ina. It has becom e estab lished in m any locat ionsw o rldw ide, beginn ing in abou t 1988. Since then, it has been of considerab le

concern as a pest and viru s vecto r in the Am ericas and Caribbean region, and o ther coun tries having sub trop ical clim ates. In

Ch ina B . tabaci becam e an impo rtan t agricu ltu ral pest and viru s vecto r in the late 1990s, and its estab lishm en t in Ch ina w as

repo rted fo r the first t im e in 2002. T he B b io type is now w idesp read in a num ber of p rovinces in Ch ina w here vegetab les,

co t ton, and o rnam en tals are p roduced.

R ecen t studies have demonstrated that there are several m ajo r B . tabaci hap lo types in Ch ina including tho se though t to be

indigenous, and at least one exo tic b io type (e. g. the B b io type). In Ch ina and elsew here, it has becom e realized that the B .

tabaci popu lat ions are po lymo rph ic, cryp tic species that can up su rge w ithou t w arn ing and cause great dam age to crop and

o rnam en tal species. It is impo rtan t to understand the b io logy differences betw een b io types of B . tabaci in o rder to devise

effect ive con tro l p ract ices. Characterist ics that are know n to vary amongst dist inct b io types of B . tabaci include ho st range,



viru s transm ission competency, fecundity, in sect icide resistance, all of w h ich can feasib ly influence m anagem en t stra tegies.

M o lecu lar m arkers have been used to dist ingu ish b io types and to analyze genetic differen t ia t ion. T he m itochondrial

cytoch rom e ox idase I (m t CO I) gene is a h igh ly info rm ative coding sequence fo r differen t ia t ing varian ts of the B . tabaci

comp lex. T he m tCO Iw as herein used as a m arker to iden tify and determ ine the distribu t ion of hap lo types o r b io types in Ch ina.
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　　烟粉虱B em isia tabaci (Gennadius)是热带和亚热带地区的主要害虫之一, 在美洲、欧洲、非洲、大洋洲和亚洲的许多国家和

地区均有分布; 其危害包括直接吸取植物汁液, 分泌蜜露影响光合作用以及传播植物病毒, 给农业生产造成了巨大的经济损

失[1, 2 ]。 20 世纪 50 年代, 一些学者发现不同的烟粉虱种群在某些生物学方面存在差异, 因此推测烟粉虱可能有不同的生物

型[3 ]。20 世纪 80 年代末, 实验证实了在美国及其它国家相继暴发的烟粉虱[4 ]是一种新的生物型即B 型[5 ]。随后, 世界各国对烟

粉虱的生物型进行了深入而广泛的研究。

烟粉虱在我国许多地区早有记载[6 ], 但一直不是主要的害虫。近年来, 烟粉虱突然在我国华北和其他地区发生并造成严重

的危害[7 ], 分子生物学等手段研究发现造成这种严重危害的烟粉虱主要是外来生物——B 型烟粉虱[8～ 11 ] , 某些地区还存在其他

生物型烟粉虱危害 (表 1) [9～ 12 ]。烟粉虱生物型的鉴定及其遗传分化研究对烟粉虱的防治具有重要的指导意义, 如B 型烟粉虱传

入美国很长一段时间内的防治失败, 其原因归咎于对烟粉虱生物型的忽视[13 ]。

然而烟粉虱的生物型问题仍然没有引起我国科研工作者的足够重视。国内许多烟粉虱相关的研究资料中没有明确其生物

型, 不仅阻碍了学术交流, 而且不利于该害虫的综合治理。目前, 国际上几乎所有关于烟粉虱的文献均注明了其生物型。本文介

绍了国内外烟粉虱生物型的研究概况以及最新进展, 希望能够引起我国科研工作者对烟粉虱生物型问题的广泛关注。

1　不同生物型烟粉虱的生物学差异

　　根据生物学的差异, 烟粉虱可以分为多种不同的生物型[1 ]; 截至 2001 年, 至少确定了 24 个生物型, 而且许多烟粉虱种群的

生物型尚未确定; 这 24 个生物型包括A、AN、B、B 2、C、Cassava (木薯)、D、E、F、G、GöH、H、I、J、K、L、M、N、NA、O k ra (秋葵)、P、

Q、R、S 型, 其中B 型烟粉虱是一种世界性的入侵害虫, 几乎全世界均有分布, 其它生物型均为区域性分布[1, 14 ]。不同的烟粉虱

生物型在寄主范围、传毒能力、地理分布及抗药性等方面存在显著差异。

1. 1　寄主范围

烟粉虱的寄主范围很广, 其寄主植物包括 74 科 420 种[15 ]; 然而不同的生物型烟粉虱其寄主范围存在差异。大多数烟粉虱

生物型是多食性的[16 ] , 如A 型、B 型、J 型、非木薯型、木薯型、秋葵型、Sida 型, 能够取食多种植物; 也有寡食性或单食性的, 如非

洲象牙海岸的C 型仅为害木薯和野茄, 非洲贝宁的 E 型仅为害A ssy stasia spp. , 波多黎各岛的N 型仅为害 J a trop ha 棉叶[1 ]。

1. 2　传毒能力

不同生物型的烟粉虱传播病毒的能力存在差异[1, 16 ] , 如A 型烟粉虱主要传播新旧大陆联体病毒和莴苣黄叶病毒; B 型烟粉

虱传播新旧大陆联体病毒和少量莴苣黄叶病毒; E 型烟粉虱传播A sy stasia 金色花叶病毒; J 型烟粉虱传播番茄黄卷叶病毒也门

品系; N 型烟粉虱传播 J a trop ha 花叶病毒; 非木薯型烟粉虱传播新大陆联体病毒; 木薯型烟粉虱传播非洲木薯花叶病毒; 秋葵

型烟粉虱传播旧大陆联体病毒而不传非洲木薯花叶病毒; Sida 型烟粉虱传播新大陆联体病毒而不传 J a trop ha 花叶病毒[1 ]。

一些生物型烟粉虱不能传播某些联体病毒, 可能是由于不能取食该病毒感染的植物寄主, 而不是由于没有传播的能力[1 ]。

对于传播同一种病毒的不同生物型烟粉虱, 其传毒能力差异不是由于摄取病毒的能力不同, 而是由于传播途径中的获取和ö或

传播时期存在差异; 同时, 同一生物型的烟粉虱不同性别间传播病毒的能力也不同[16 ]。

1. 3　地理分布

研究表明, 亲缘关系密切的不同生物型烟粉虱具有一定的地理分布模式; 从广义上来分可以分为 8 个地理种群[17 ]: 撒哈拉

沙漠以南地区种群、非洲种群、新大陆种群、地中海地区种群、中东地区种群、亚洲 1 种群、亚洲 2 种群和澳大利亚ö澳洲种群, 不

同的种群由亲缘关系密切的生物型组成。

B 型烟粉虱是一种入侵性很强的生物型, 该生物型已经成为了一种世界性的农业害虫。它可能来源于非洲东ö北部、中东或

阿拉伯半岛地区[12, 18 ], 借助一品红或其他花卉的调运等贸易活动在全世界范围内扩散[1, 19 ]。现在已经成功入侵了美国[20 ]、哥伦

比亚[21 ]、澳大利亚[22 ]、韩国[23 ]、巴西[24 ]、中国[8, 9 ]等许多国家。近年来的研究发现,Q 型烟粉虱也具有很强的入侵性; 该生物型来

源于地中海或中东地区或北非地区[25, 26, 27 ], 主要在黎巴嫩半岛、萨丁尼亚、西西里岛以及摩洛哥地区[25, 28 ], 近年来在我国的云南

省昆明市等地区发生危害[11 ]。很明显, 它们打破了高山、河流等地理屏障的约束, 通过人为运输的途径传入我国不同地区的。

1. 4　抗药性差异

不同生物型烟粉虱对化学农药的抗性或反应存在差异, 如B 型比A 型等其它生物型烟粉虱更容易产生抗药性[29 ] , 可能与
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其特有的一条酯酶带 E0. 14
[30 ]对拟除虫菊酯有直接的降解作用有关[31 ]; 在对照和印楝素处理的植物上的B 型烟粉虱雌性成虫、

产卵量以及若虫数量几乎没有显著差异, 而非B 型烟粉虱在处理植物上的数量明显减少[32 ];

表 1　不同烟粉虱生物型在我国的地理分布

Table 1　Geographic distr ibution of differen t B. tabaci biotypes in China

采集地点Co llection sites 生物型B io type 参考文献References

北京市Beijing B [ 8～ 11 ]

广东省广州、深圳、佛山、珠海、中山、梅州、新会、阳山 Guangzhou, Shenzhen, Fo shan, Zhuhai,

Zhongshan, M eizhou, X inhui, Yangshan of Guangdong P rovince
B [ 8～ 10 ]

山东省青州、泰安、青岛、枣庄Q ingzhou, T aian, Q ingdao, Zaozhuang of Shandong P rovince B [ 8, 10, 11 ]

上海市 Shanghai B [ 8, 11 ]

陕西省西安X ian, Shannxi P rovince B [ 9 ]

新疆维吾尔自治区吐鲁番、石河子 T ulufan, Sh ihezi of X in jiang P rovince B [ 9 ]

安徽省合肥H efei, A nhui P rovince B [ 10 ]

江西省南昌N anchang, J iangxi P rovince B [ 10 ]

福建省福州 Fuzhou, Fujiang P rovince B [ 10 ]

贵州省贵阳 Guiyang, Guizhou P rovince B [ 10 ]

重庆市万州Chongqing, Ch ina B [ 10 ]

广西桂族自治区南宁N anning, Guangxi P rovince B [ 10 ]

江苏省扬州、南京 Yangzhou, N anjing of J iangsu P rovince B [ 10, 11 ]

海南省儋州、海口D anzhou, H aikou of H ainan P rovince B [ 10, 11 ]

河南省郑州 Zhengzhou, H e’nan P rovince B [ 11 ]

浙江省金华 J inhua, Zhejiang P rovince B ①

云南省昆明 Kunm ing, Yunnan P rovince Q [ 11 ]

河南省郑州 Zhengzhou, H e’nan P rovince Q ①

北京市海淀H aidian, Beijing Q ①

台湾地区 T aiw an, Ch ina 非B (non2B) [ 12 ]

海南省H ainan P rovince 非B (non2B) [ 12 ]

福建省福州 Fuzhou, Fujian P rovince 非B (non2B) [ 8, 9 ]

广西桂族自治区南宁N anning, Guangxi P rovince 非B (non2B) [ 8 ]

湖南省湘潭X iangtan, H u’nan P rovince 非B (non2B) [ 10 ]

湖北省宜昌 Yichang, H ubei P rovince 非B (non2B) [ 10 ]

云南省昆明 Kunm ing, Yunnan P rovince 非B (non2B) [ 10 ]

山西省太原 T aiyuan Shanxi P rovince 非B (non2B) [ 10 ]

广东省新丰、英德、始兴、广州X infeng, Yingde, Sh ix ing, Guangzhou of Guangdong P rovince 非B (non2B) [ 10 ], ①

浙江省金华 J inhua, Zhejiang P rovince 非BöQ (non2BöQ ) ①

　　① 褚栋. 外来入侵烟粉虱生物型、群体遗传结构及其入侵机制的研究. 沈阳农业大学博士学位论文. 2004　Chu D. T he bio types,

population genetic structure and invasive m echanism of the exo tic Bem isia tabaci (Gennadius) ; Ph. D. dissertat ion of Shenyang A gricu ltu ral

U niversity. 2004; 下同 the sam e below

　　近年来, 在地中海地区原来危害并不严重的Q 型烟粉虱成为了重要的害虫, 除了由于该生物型具有较高的密度[28, 33 ], 还与

该生物型对新烟碱类杀虫剂产生了抗性有关[34 ]; 最近的研究发现, 在没有农药选择压力下,Q 型烟粉虱对新类烟碱农药的抗性

比较稳定, 而B 型的抗性则会急剧下降[34 ]。

1. 5　其他生物学差异

不同生物型烟粉虱在其他生物学方面也存在一定的差异, 其中由于B 型烟粉虱具有重要的经济地位, 对它的生物学研究

的比较深入。如该生物型的危害能引起西葫芦银叶反应, 而其它生物型却不能[35 ] , 比其它生物型寄主范围更广[36 ] , 取食量

高[37 ] , 比A 型的平均交配持续时间短[2 ]; 在一品红上和棉花上,B 型比A 型烟粉虱产卵量明显高[35 ]、求偶能力更强[36 ], 比A 型

和其它旧大陆生物型烟粉虱的卵发育速度始终要快[38, 39 ]; 在墨西哥南瓜、西葫芦、黑籽南瓜以及中国南瓜上, B 型比A 型烟粉

虱的定居速度要快 23%～ 33% [21 ]; 在一些作物上, B 型比Q 型烟粉虱单头雌性产卵量高、孵化时间短、幼虫的死亡率低、F1 代

成虫数量较多[40 ]。可能由于B 型烟粉虱具有上述的生物学特点, 使得B 型烟粉虱具有强大的资源利用竞争能力 (如生态位竞

争)和相互干扰竞争能力 (如生殖干涉、危害的寄主对其它昆虫的影响) , 从而使得B 型烟粉虱具有强大的入侵性。例如,B 型烟

粉虱在很短的时间内取代了美国许多州以及巴西、厄瓜多尔和哥伦比亚的土著烟粉虱2A 型烟粉虱[20, 21, 24, 41 ]; 对其他昆虫也存

在着竞争取代的现象[42～ 46 ]。

尽管一般认为B 型比其他生物型具有更强的入侵性, 然而在一些地区某些非B 型烟粉虱种群仍占上风。例如在西班牙的
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南部地区,Q 型烟粉虱在番茄、辣椒、莴苣等作物上比B 型烟粉虱发生更为严重、危害也更大[48～ 50 ], 这可能与Q 型烟粉虱的生

物学密切相关: 杂草是烟粉虱的重要寄主和危害农作物的重要虫源基地, Q 型烟粉虱在许多杂草上比B 型烟粉虱具有更强的

生存优势, 如在 3 种不同的杂草 (M alva p arv if lora L. , Cap sella bu rsa2p astoris L. , B rassica kaber (DC) ) 上, Q 型烟粉虱雌虫产

卵量、化蛹数、成虫羽化率等比B 型烟粉虱明显高[49 ]; 在这些杂草以及一些不同品系的西红柿上,Q 型烟粉虱具有比B 型更强

的入侵性[48, 49 ]; 26℃情况下,Q 型烟粉虱在杂草D atu ra stram on ium 和S olanum nig rum 上从卵到成虫的历期明显短于B 型的历

期[49 ]; 在甜椒上,Q 型烟粉虱在 17℃、33℃时平均世代历期比B 型的要短[50 ]。

2　烟粉虱生物型的鉴定方法及其遗传分化

　　在形态学上, 不同生物型的烟粉虱极为相似, 尽管B 型和其它生物型烟粉虱的蛹壳在第四前亚缘毛和气门外的蜡缨等性

状存在一定差异[51 ], 但是这些差异很难作为烟粉虱生物型的区分标准[52 ]。

目前, 烟粉虱生物型的鉴定及其遗传分化研究主要根据它们在生物学、酶位点多态性和核酸多态性等的差异。

2. 1　生物学鉴定

在生物学方面, B 型烟粉虱的危害能引起西葫芦银叶反应, 即西葫芦叶子受B 型烟粉虱危害后, 初期沿叶脉变为银色或亮

白色, 后扩大至全叶变为银色; 而其它生物型却不能[35 ]。这也是B 型烟粉虱鉴定简单有效的方法, 已经在世界各地得到了广泛

的应用。然而, 这种方法也具有许多缺点, 如不同品种的西葫芦对B 型烟粉虱的生物学反应存在一定的差异, 仅能鉴定B 型烟

粉虱, 需要的时间长, 而且必须是活体昆虫。

2. 2　酶谱鉴定

不同烟粉虱生物型其酶谱不同, 利用普通酯酶 (EST )特征带的差异可以将不同烟粉虱生物型区分开来, 这也曾经是生物型

划分的主要依据[5, 53 ]。Perring 等[2 ]对异构酶的分析同样取得了区分A 型和B 型烟粉虱的结果, 2 种生物型烟粉虱 17 个种群 14

种酶中的 8 种酶具有等位基因多态性, 其中在酯酶 IV、磷酸葡萄糖异构酶、葡萄糖磷酸变位酶位点具有固定的等位基因差异;

结合这 2 种生物型在交配行为、杂交试验以及RA PD 分子标记的研究结果, Perring 等[2 ]认为B 型烟粉虱是一个不同于A 型烟

粉虱的新种。

2. 3　分子鉴定

随着分子生物学的发展, 烟粉虱生物型的鉴定及其遗传分化的研究主要使用了各种分子标记, 如 RA PD、A FL P、rDNA 2

IT S1、m tDNA CO I以及 SSR 等[18 ], 其中细胞色素氧化酶É (m tDNA CO I) 分子标记被认为不同生物型鉴定及其遗传分化研究

中最有效的方法[1, 19 ]。

2. 3. 1　RA PD 标记　RA PD (R andom Amp lified Po lymo rph ic DNA )分子标记具有不需探针、技术简便、模板样品需要量少、成

本较低等优点, 在烟粉虱的生物型鉴定和遗传分化研究中得到了广泛应用[24 ]。B 型烟粉虱在世界各地的首次报道常常使用的

是RA PD 方法, 如B 型烟粉虱在突尼斯[54 ]、西班牙[55 ]、法国[56 ]、哥伦比亚[21 ]、委内瑞拉[57 ]、巴西[24 ]、中国[8 ]等许多国家的首次发

现均是依据这种方法。

实验表明, 通过RA PD 位点统计分析不同烟粉虱生物型之间的相似系数或者根据B 型烟粉虱特有位点, 能够有效的区分

B 型和其它非B 型烟粉虱[8, 10, 58 ] , 该方法可以快速的确定B 型烟粉虱的分布, 如 Guirao 等[56 ]利用这种分子标记确定了西班牙

地区、美国亚利桑那州、以色列、法国、丹麦、意大利、荷兰、日本采集的烟粉虱为B 型, 而黎巴嫩半岛、土耳其、印度、巴基斯坦、亚

利桑那州采集的某些烟粉虱种群则为非B 型。M artinez 等[59 ]和L im a 等[24 ]利用RA PD 方法分析了巴西地区烟粉虱生物型的扩

散及分布情况, 结果发现B 型烟粉虱很短的时间内扩散到巴西 20 个州, 还有 3 个地区和非B 型 (即BR 型)烟粉虱共存。

RA PD 方法不仅能够有效的区分烟粉虱的生物型以及确定它们的分布范围, 而且能够揭示不同生物型烟粉虱的遗传分化

及亲缘关系。利用RA PD 方法分析伊比利亚半岛B 型和Q 型烟粉虱的结果表明,Q 型烟粉虱种群间多样性高于B 型种群[28 ]。

利用该方法研究巴西 12 个烟粉虱种群 109 个个体, 结果表明烟粉虱种群内遗传变异在 56. 7% , 不同作物间烟粉虱遗传变异为

22. 73% [24 ]。使用RA PD 方法分析了烟粉虱不同生物型的遗传分化①: 对 27 个烟粉虱种群的遗传分化分析结果表明Q 型和B

型、浙江非B 型烟粉虱的遗传分化较小, 与广东广州、巴基斯坦、肯尼亚种群的遗传分化较大。Q 型相对于其它非B 型烟粉虱,

与B 型烟粉虱具有更近的亲缘关系, 这与 F roh lich 等使用m tDNA CO I[19 ]、D e Barro 等使用 IT S1[12 ]的研究结果是一致的。

2. 3. 2　A FL P 标记　A FL P (Amp lified F ragm en t L ength Po lymo rph ism ) 标记具有分辩率高, 重复性好, 结果可靠等优点, 目前

也在不同生物型烟粉虱遗传分化研究中得到了应用。Cervera 等[60 ]通过对不同生物型烟粉虱种群以及另外 2 个粉虱种进行

A FL P 分析发现, 不同生物型烟粉虱之间的相似系数为 0. 32, 而与其它 2 个粉虱种的相似系数仅仅 0. 07。根据A FL P 的结果将

烟粉虱种群分为 4 组: 近东和印度次大陆生物型, B、Q 型和尼日利亚的豇豆种群, 新大陆A 型, S 型和尼日利亚的木薯种群分

别为 1 组。

2. 3. 3　 IT S1 标记　D e Barro 等[12 ]认为 rDNA 2IT S1 与线粒体 16S 和CO I相比, 进化速度较快, 能更好的解决不同生物型烟粉
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虱的亲缘分化问题。他们对世界各地 31 个种群的 rDNA 2IT S1 研究发现, 不同生物型烟粉虱有很强地理分布模式。北非ö地中

海的B 型和非B 型首先形成姊妹进化支, 然后和美国A 型烟粉虱聚集, 另外西班牙和贝宁的非银叶型形成较古老的姊妹支。

2. 3. 4　m tDNA CO I 标记　线粒体DNA (m tDNA ) 数量丰富, 容易获得, 分子量较小, 进化速度相对较快, 通常母系遗传, 因此

适合于研究关系密切的种群历史、进化过程以及进化关系的研究。实验证明, 细胞色素氧化酶É (m tDNA CO I)序列是烟粉虱生

物型鉴定及遗传分化研究中最有效的一种方法[1, 19, 61 ]。

近年来,m tDNA CO I序列广泛的应用于烟粉虱生物型的鉴定, 如L egg 等[62 ]发现乌干达的 2 个种群即U g1、U g2 种群和B

型烟粉虱有 8% 的遗传距离, 因此不是B 型烟粉虱。罗晨等[9 ]利用m tDNA CO I 基因片段作标记, 证实了在我国广大地区发生危

害的烟粉虱主要是外来的B 型烟粉虱。利用该方法发现在我国除了外来B 型烟粉虱外, 在云南省昆明市[11 ]、北京市海淀、河南

省郑州等地区还存在另一种外来的Q 型烟粉虱, 同时浙江地区还存在非B öQ 型烟粉虱①。

F roh lich 等[19 ]根据 21 个烟粉虱种群的m tDNA CO I基因序列进行系统发育分析, 结果表明烟粉虱可能是一个复合种, 具

有美国支、中东支、贝宁支、印度支 4 个平行的姊妹支; 其中美国支包括美国A 型及墨西哥种群, 中东支包括美国的B 型和以色

列、也门的B 型类似种群, 然后和苏丹的非B 型烟粉虱相聚; 该实验结果和A FL P [60 ], rDNA 2IT S1[12 ]的分析结果相吻合的。

2. 3. 5　SSR 分子标记　上述DNA 分子标记已经被广泛用来研究烟粉虱生物型的鉴定和遗传分化研究中[18 ] , 但是不能对烟粉

虱种群遗传结构进行更加深入的研究。D e Barro 等[18 ]、T sagkarakou 和Roditak is[63 ]首先分别报道了烟粉虱微卫星位点, 该分子

标记具有多态性高、共显性遗传、重复性高、易检测等优点, 在种群遗传结构研究中得到了广泛的应用。

D e Barro 等[18 ]使用所设计的 15 对引物对 33 个地理种群烟粉虱 (每个种群有 8～ 15 个体) 共 426 个个体进行了初步试验;

T sagkarakou 和Roditak is[63 ]利用希腊烟粉虱种群中筛选出 10 个微卫星位点, 对 3 个不同寄主的 6 个烟粉虱种群 (每个种群大

约有 18 个个体)进行了初步试验; 他们的实验表明这些微卫星位点能够较好的用于种群基因交流等遗传结构分析。从上述 25

对微卫星引物中筛选出 11 对引物, 结果表明不同生物型的烟粉虱其位点的等位基因存在显著差异, 一些生物型烟粉虱在某些

微卫星位点具有固定的等位基因, 可以将该生物型区分开来。聚类分析结果表明我国B 型烟粉虱的入侵来源可能具有多元化,

而Q 型烟粉虱的入侵来源可能是地中海地区, 这 2 种外来烟粉虱生物型传入我国的初始数量均很多, 没有经过显著的瓶颈效

应①。

3　烟粉虱不同生物型的分类地位

　　尽管越来越多的学者认为烟粉虱是由已经产生了遗传分化的不同种群组成的复合种[12, 15, 19 ] , 然而对于烟粉虱的具有一定

遗传分化的种群, 到底是生物型还是不同的种, 仍然存在不同的观点[1 ] , 而争论的焦点则是B 型烟粉虱的分类地位问题。

Bellow s 等根据交配行为、杂交、等位酶以及RA PD 分子标记的研究结果认为B 型烟粉虱是一个新种, 并命名为银叶粉虱

B em isia arg en tif olii Bellow s & Perring [51 ]。随后, 一些有关B 型和许多非B 型烟粉虱产生了生殖隔离的现象支持了这种观点。

Bedfo rd 等[64 ]对世界 18 个不同种群烟粉虱研究表明, 其中 9 个不同地理区域的B 型烟粉虱种群之间能够交配, 不能与巴基斯

坦的 K 型产生后代; 苏丹的L 型烟粉虱雄性与以色列B 型雌性的杂交能产生后代, 然而L 型烟粉虱雌性和以色列B 型雄性却

不能产生雌性后代[65 ]; Gunn ing 等发现澳大利亚的本土非B 型烟粉虱和入侵的B 型烟粉虱存在杂交后代的现象[22 ] , 然而产生

的后代仅是少量的雄性[39 ]; Perring 使用 2 个A 型烟粉虱种群 (A 1,A 2) 分别和B 型烟粉虱进行杂交实验[36 ] ,A 1 种群、A 2 种群

雌性分别与B 型雄性,A 1 种群、A 2 种群雄性分别与B 型雌性产生的 F1 代全部是雄性。

　　一些分子标记的研究结果也表明,B 型和许多非B 型烟粉虱的产生了很大的遗传分化, 其遗传距离大于不同种间的遗传距

离。L im a 等[24 ] 的试验结果表明 B 型烟粉虱和 A 型、BR 型烟粉虱以及白粉虱 T ria leu rod es vap orariorum (W estw ood)、

A leu rod icus cocoas (Curt is)遗传距离很大, A 型、BR 型烟粉虱没有和B 型烟粉虱聚集在一起, 而是和白粉虱、A leu rod icus cocoas

(Curt is) 聚在一起。Gaw el 和Bart let t[66 ]用 20 个引物进行 RA PD 研究表明, A 型、B 型烟粉虱间的相似系数小于山丁子粉虱

P hy llonory cter m y ricae、束翅粉虱 T ria leu rod es abu tilonea 这 2 个不同的种间的相似系数。利用RA PD 分子标记得到的遗传距离

和聚类分析结果表明,B 型、Q 型和浙江非B 型烟粉虱聚为一支, 而巴基斯坦种群、广东广州种群、肯尼亚种群则和我国不同地

区的白粉虱 T. vap orariorum 聚在一起①。

　　上述杂交实验以及分子生物学研究都证实了B 型烟粉虱是一个新种, 然而许多学者认为B 型烟粉虱应该只是烟粉虱复合

种其中的一个生物型[19, 20 ]。Gaw el 和Bart let t 认为RA PD 方法可以区分A 型和B 型烟粉虱, 但是不适合于分类[66 ]。同时, 一些

实验则发现B 型烟粉虱能够和一些非B 型烟粉虱产生后代, 如B 型和B 1 型、B 2 型烟粉虱之间杂交也能够产生正常的雌雄后

代[55 ]。因此,B 型烟粉虱的分类地位问题依然需要进一步的研究。

4　展望

　　我国幅员辽阔, 地理情况复杂, 除了已发现的一些烟粉虱生物型外, 在我国其他地区可能还存在许多土著烟粉虱生物

型[8～ 10 ]。同时, 近年来随着国际国内贸易交流日趋频繁, 外来烟粉虱传入途径与机会也日趋增加, 各地烟粉虱的入侵生物型也
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可能不完全相同[11 ]。对我国不同地区烟粉虱生物型的鉴定不仅具有重要的理论意义, 而且对该害虫的防治具有重要的指导作

用, 如预测预报、断绝传播途径、天敌的引入、高效低毒化学农药施用以及有效的农业防治等措施。如K irk 等研究表明西班牙地

区烟粉虱与美国B 型烟粉虱亲缘关系相近, 从西班牙采集的浆角蚜小蜂比美国本土浆角蚜小蜂寄生能力强, 在 T exas 州、

Califo rn ia 州成功控制了B 型烟粉虱; 而泰国的烟粉虱与B 型烟粉虱亲缘关系较远, 在泰国采集的寄生蜂没有建立种群, 从而导

致了失败[67 ]; 美国很长一段时间烟粉虱防治失败的原因归咎于对烟粉虱生物型的忽视[14 ]。由此可见, 烟粉虱生物型的鉴定具有

重要的意义。因此, 有必要对我国不同地区烟粉虱的生物型进行深入而系统的研究。

目前, 烟粉虱生物型的鉴定方法均存在一些缺点, 因此不同烟粉虱生物型尤其是外来入侵烟粉虱生物型快速分子鉴定方法

的研究具有重要的实用价值。同时, 生物型的鉴定要阐明它生物学特性, 充实生物学、生态学和农业知识理论, 把治理它的水平

提高到一个新的高度; 否则, 新的生物型仅仅停留在发现和描述阶段就没有很大的意义[7 ]。
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