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寄主植物对 0型烟粉虱（!"#$%$& ’&(&)$）
和温室粉虱（*+$&,"-+./"% 0&1.+&+$.+-#）
个体发育和种群繁殖的影响

罗= 晨，向玉勇，郭晓军，张= 帆!，张芝利
（北京市农林科学院植物保护环境保护研究所，北京 7$$$>"）

摘要：烟粉虱 !"#$%$& ’&(&)$（+EFF4KABI）和温室粉虱 *+$&,"-+./"% 0&1.+&+$.+-# （YEIMR00K）在我国北方常混合发生，为了解两种粉

虱所造成的危害和自身种群的增长变化，制定科学的综合防治措施，在（!" Z 7）[条件下研究了两种粉虱在棉花 2.%%31$-#

4$+%-’-# *2 （泗棉 # 号）、黄瓜 5-)-#$% %&’$0&% *2 （北京 !$!）、茄子 6.,&7-# #",.78"7& *2 （北京七叶茄）和番茄 93).1"+%$)-#

"%)-,"7’-# 3A112 （佳粉十号）上各虫态大小、存活率、发育历期、成虫寿命、平均产卵量等生物学参数。在同一种寄主植物上，温

室粉虱的 7，! 龄若虫的体长和体宽均显著大于烟粉虱，# 龄以后两种粉虱的体型则变异较大。两种粉虱从卵到成虫羽化，在棉

花上的发育历期无显著差异，在黄瓜、茄子和番茄上，温室粉虱的发育历期（7>2 "、7>2 8、!$2 :K）显著长于烟粉虱（7"\ #、7"\ P、

7:\ #K）。在黄瓜和番茄上，烟粉虱的平均寿命（#72 !、#!2 7）显著长于温室粉虱的平均寿命（!P、!82 >K）；在棉花、黄瓜和番茄上，

烟粉虱的单雌产卵量（7!!2 !、!!$2 !、!PP2 ; 粒）显著高于温室粉虱（>"2 7、7:P2 P、7>"2 7 粒）。烟粉虱在棉花、黄瓜、茄子和番茄上

的总存活率分别为 P"2 >]、""2 :]、P"2 :] 和 ;>2 $] ，温室粉虱依次为 P!2 !]、P"2 !]、P82 8] 和 PP\ 7]。综合比较 8 种寄主

植物，烟粉虱比温室粉虱具有个体发育时间短、种群繁殖速度快、生殖竞争能力强等特点。

关键词：粉虱（!"#$%$& ’&(&)$和 *+$&,"-+./"% 0&1.+&+$.+-#）；寄主植物；发育历期；寿命；产卵量；存活率
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!"#$% &’ !" #$%&’$’(&’)* ’(&# $)) !& *+,-! .$($ /01 2，/01 3，*4+ 561 7 + &4 8,8,#9$(，$)):-*4!，*4+ !&#*!&，
($%:$8!";$-<，.="8= .$($ %")4"’"8*4!-< -&4)$( !=*4 !=&%$ &’ +" ,$-$.(，/2> ?，/2> @，*4+ /7> @ +，&4 !=$ %*#$ =&%! :-*4!%，
($%:$8!";$-<> A=$ *+,-! ’$#*-$% &’ +" ,$-$.( -";$+ ?/> 5 + &4 8,8,#9$( *4+ ?5> / + &4 !&#*!&，.="8= .$($ -&4)$( !=*4 !=&%$
&’ !" #$%&’$’(&’)* &4 !=$ %*#$ =&%! :-*4!% （5@> 6 + &4 8,8,#9$( *4+ 53> 0 + &4 !&#*!&）> A=$ ’$8,4+"!"$% &’ +" ,$-$.( &4
8&!!&4，8,8,#9$( *4+ !&#*!& .$($ /55> 5$))%，556> 5$))%，*4+ 5@@> B$))% :$( ’$#*-$， ($%:$8!";$-<，.="8= .$($
%")4"’"8*4!-< )($*!$( !=*4 02> /$))%，/7@> @$))%，*4+ /02> /$))% :$( !" #$%&’$’(&’)* ’$#*-$ &4 !=$ %*#$ =&%! :-*4!%，
($%:$8!";$-<> C;$(*-- %,(;";*- (*!$% &’ +" ,$-$.( ’(&# $)) !& *+,-! &4 8&!!&4，8,8,#9$(，$)):-*4!，*4+ !&#*!& .$($ @2> 0D，
22> 7D，@2> 7D，*4+ B0> 6D，($%:$8!";$-<，.=$($*% !=&%$ &’ !" #$%&’$’(&’)* .$($ @5> 5D，@2> 5D，@3> 3D，*4+
@@1 /D &4 !=$ %*#$ =&%! :-*4!%，($%:$8!";$-<> E$ 8&48-,+$+ !=*! +" ,$-$.( "% )$4$(*--< %,:$("&( !& !" #$%&’$’(&’)* "4
#*4< 9"&-&)"8*- :*(*#$!$(%，*4+ "! #&($ -"F$-< &,!9($*F% &4 !=$ %*#$ =&%! :-*4!% ,4+$( !=$ %*#$ $4;"(&4#$4!*- 8&4+"!"&4%
*% !" #$%&’$’(&’)*>

!"# $%&’(：E="!$’-<（+/*(0($ ,$-$.( （G$44*+",%）H !’($1/)’&2/0 #$%&’$’(&’)* （E$%!.&&+））；=&%! :-*4!%；+$;$-&:#$4!；
-&4)$;"!<；’$8,4+"!<；%,(;";&(%=":

烟粉虱 +/*(0($ ,$-$.( （G$44*+",%）和温室粉虱 !’($1/)’&2/0 #$%&’$’(&’)* （E$%!.&&+）同属于同翅目，粉虱
科昆虫，前者为伯粉虱属 +/*(0($，后者为蜡粉虱属 !’($1/)’&2/0［/］。烟粉虱为世界自然保护联盟（IJKL）公布
的世界上具有严重危害性的 /3 种入侵外来昆虫之一［5］，南美洲、欧洲、非洲、亚洲、大洋洲的很多国家和地区
都有分布，其中 M生物型危害最为严重，其寄主植物多达 23 科 356 余种［?，3］，而且有不断增长的趋势。56 世
纪 06 年代，M型烟粉虱大范围扩散，已成为一种世界范围的灾害性昆虫。在我国，烟粉虱很长一段时间都不
是主要的经济害虫。但上世纪末，我国的烟粉虱有暴发成灾的趋势。5666 年在华北地区，烟粉虱大面积暴
发，包括了北京、天津、河北、山西等地。在北京地区，烟粉虱已成为蔬菜、花卉及一些经济作物上的重要害虫，

为害严重时损失可达 2 成以上［B］。温室粉虱亦是 B7 种近 /66* 来传入我国的外来入侵昆虫之一［5］，自 /02@
年暴发以来，一直是危害我国北方农业生产的重要温室害虫之一［@］。

烟粉虱和温室粉虱在形态上十分相似，生活史相近，均以成虫和若虫群集于寄主叶背刺吸寄主汁液，受害

叶片褪色，变黄、萎蔫，甚至枯死，成虫还分泌蜜露导致煤污病，且有很多共同的寄主，如黄瓜、番茄、茄子等温

室作物及一些观赏植物，在我国北方地区常常混同发生。在北京地区，2 N 7 月份是温室粉虱的发生盛期，烟
粉虱的盛发期稍晚，约在 7 N 0 月份，0 月底开始陆续迁入温室为害。本文选取茄子、黄瓜、番茄和棉花为寄主
植物，研究两种粉虱在 3 种寄主植物上的形态特征、生活史、产卵量和存活率等生物学特性并进行比较，为了
解农业生产中两种粉虱所造成的危害和自身种群的增长变化，制定有效的综合防治措施提供理论依据。

)* 材料和方法
)> )* 供试昆虫
烟粉虱和温室粉虱均采自北京市农林科学院温室大棚，经鉴定后分别接种在室内番茄植株上，56 N ?6O

温室内连续饲养。其中烟粉虱种群，经线粒体 PLQKCI基因序列鉴定为 M生物型［2］。
)> +* 寄主植物
番茄 34.&%/’0(.)* /0.)1/5,)* R"--> （佳粉十号）、黄瓜 6).)*(0 0$,(#$0 S> （北京 565）、茄子 7&1$5)*

*/1&58/5$ S>（北京七叶茄）购自北京市农林科学院蔬菜研究中心，棉花 9&004%()* :(’0),)* S>（泗棉 ? 号）购
自江苏泗阳棉花原种场。将番茄、黄瓜、茄子和棉花种子分别播种于盛有营养土的花盆（口径 /B8#）中。播
种后，置于无虫温室中，以获取无粉虱及其他害虫污染的干净寄主植物。当幼苗长至 /6 N /B8#高时，选取长
势一致的幼苗若干株，仔细检查确保无虫后用于接虫实验。

)> ,* 各虫态大小测定
将约 /66 头的烟粉虱或温室粉虱分别接到 3 种植物上，待其繁殖 B 代以后，采集各植物叶片，在解剖镜下
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进行观察，每种植物各虫态随机取 !" 头在解剖镜下用测微尺测量各龄若虫的长宽。
!# "# 生殖率和存活率
每种寄主植物选取 $" % !" 株，每株接入初羽化的烟粉虱或温室粉虱成虫各 & 对（" ’# ( &），用叶片笼

（&# )*+ ,!# )*+）罩住。产卵 $-.后，将成虫移至新的叶片上，继续产卵，每 $-.转移 & 次。每天记录产卵量，
直到雌成虫死亡。每种寄主植物重复 $" 对粉虱。
!# $# 两种粉虱各虫态的发育历期
每种寄主植物选取若干株，尽量选取大小一致的叶片，每种植物的叶片各 $- 片，每叶接入烟粉虱或温室

粉虱各 &" 对，用叶片笼罩住，产卵 $- .后，保留 !" 粒卵，剩余卵用毛笔去除，从第 ) 天开始在显微镜下检查由
卵发育到 & 龄的虫数，以后每天检查发育到 $ 龄、! 龄、- 龄和成虫的数量。统计烟粉虱或温室粉虱在 - 种寄
主植物上各个虫期的存活率、发育历期、以及雌雄性比。

!# %# 试验条件
试验均在人工气候箱（/012!""3 智能人工气候箱，宁波江南仪器厂制造）中进行，实验条件为（$4 5

&）6，!" 4)7 547，89: ( &-9&".，光照强度约为 !)"";<。
!# &# 数据分析
利用 =>=?# &$（=>= @ABCDCECF）的 G/HI JK>L= 程序计算各组试验数据的平均数、标准误；利用 G/HI

>LHL>程序对各组数值进行新复极差法（:EA*MA）多重分析。
’# 结果与分析
’# !# 大小比较
烟粉虱和温室粉虱在 - 种寄主植物上的各虫态的体长和体宽见表 &。由表 & 可以看出，在同一种寄主植

物上，温室粉虱的 &、$ 龄若虫的体长和体宽均显著大于 3型烟粉虱（# N "# ")）。! 龄若虫期，在棉花上，烟粉
虱的体宽显著大于温室粉虱（# N "# ")），而两种粉虱的体长无显著差异；在其他 ! 种寄主植物上，温室粉虱的
体长和体宽均显著大于烟粉虱（# N "# ")）。- 龄期，在棉花上，两种粉虱的个体无显著差异；在茄子上，温室
粉虱个体显著大于 3型烟粉虱（# N "# ")）；在番茄上则相反，烟粉虱个体显著大于温室粉虱；在黄瓜上，两种
粉虱的体长无明显差异，但烟粉虱的体宽显著大于温室粉虱。

’# ’# 各虫态发育历期比较
烟粉虱和温室粉虱各虫态在 - 种寄主植物上的发育历期见表 $。在棉花上，温室粉虱除 ! 龄若虫的发育

显著长于烟粉虱外（# N "# ")），其余各虫态的发育历期均无显著差异；在黄瓜上，两种粉虱在 ! 龄前的发育历
期无显著差异，但到 - 龄期，温室粉虱的发育历期要长于烟粉虱，以至于整个发育历期都长于烟粉虱（# N
"O ")）；在茄子上，烟粉虱的 ! 龄期的发育时间要显著长于温室粉虱（# N "# ")），- 龄时，两种粉虱的发育历期
无显著差异，其他虫态的发育历期，温室粉虱的发育时间均显著长于烟粉虱（# N "# ")）；在番茄上，除 & 龄期
两种粉虱无差异外，其他历期均为温室粉虱显著长于烟粉虱的发育历期（# N "# ")）。从一个世代来看，从卵
到成虫羽化，两种粉虱除在棉花上的发育历期无显著差异外，在其他 ! 种寄主植物，温室粉虱的发育历期均显
著长于烟粉虱（# N "# ")）。
’# (# 成虫寿命及产卵量比较
烟粉虱和温室粉虱在不同寄主植物上的寿命及产卵量比较见表 !。在棉花上，两种粉虱的平均寿命无显

著差异，但烟粉虱的单雌产卵量要显著高于温室粉虱（# N "# ")）；在黄瓜上和番茄上，烟粉虱的寿命和单雌产
卵量均显著高于温室粉虱（# N "# ")）；在茄子上，两种粉虱的寿命和单雌产卵量均无显著差异。
’# "# 存活率比较
烟粉虱和温室粉虱各龄若虫在 - 种寄主植物上的存活率比较见表 -。烟粉虱在棉花上的存活率略高于

温室粉虱，其中卵、& 龄、$ 龄和 ! 龄的存活率显著高于温室粉虱（# N "# ")），分别为 P-# 47、P"# Q7、P-# )7和
P-# Q7；在黄瓜上，烟粉虱在 & 龄期存活率和从卵到成虫的存活率显著高于温室粉虱（# N "# ")），在其他龄期
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无显著差异；在茄子上两种粉虱的各种存活率无显著差异；在番茄上，温室粉虱各龄的存活率要高于烟粉虱，

其中，! 龄、" 龄和从卵到成虫的存活率有显著差异（! # $% $&）。烟粉虱在不同寄主上卵到成虫的存活率由大
到小依次排列是：黄瓜 ’棉花 ’茄子 ’番茄；温室粉虱在不同寄主上卵到成虫的存活率由大到小依次排列是：
黄瓜 ’番茄 ’茄子 ’棉花。

表 !" 烟粉虱和温室粉虱在不同寄主植物上的寿命及产卵量比较

#$%&’ !" #(’ )*+,$-./*0 *1 &*02’3.45 $06 1’)706.45 *1 8 9(.4’1&.’/ *0 : (*/4 ,&$04/

寄主植物

()*+,-./0+
粉 虱

123+45.6
寿命（7）
8)094:3+6

寿命范围（7）
;/094 )5
.)094:3+6

单雌产卵量（粒）

<4=>073+6
-4? 54@/.4

产卵量范围

;/094 )5 54=>073+6
-4? 54@/.4

棉 花 A)++)0 烟粉虱 "# $%&%’( "B% CB D E% FE/ !" G "C !""% "$ D "H% "F/ IC G !B&
温室粉虱 )# *%+,-,%,(-,./ "!% $H D &% B"/ !B G B$ CH% $H D "$% HIJ &" G !"H

黄瓜 A>=>@J4? 烟粉虱 "# $%&%’( B!% "$ D H% I&/ !H G E! ""$% "$ D EI% "I/ C& G "FC
温室粉虱 )# *%+,-,%,(-,./ "I% $$ D &% E&J !& G B& !FI% I$ D BF% HEJ !$! G "&H

茄子 K99-./0+ 烟粉虱 "# $%&%’( B$% CB D I% EB/ !C G EB "E&% $H D &B% !H/ !$& G B$C
温室粉虱 )# *%+,-,%,(-,./ "I% $H D H% &$/ !E G E& "$&% $H D &I% H&/ !$" G "CF

番茄 L)@/+) 烟粉虱 "# $%&%’( B"% $H D F% F&/ !& G EI "II% &B D I"% C&/ !!I G BHI
温室粉虱 )# *%+,-,%,(-,./ "E% FH D F% BIJ !" G EB !CH% $H D I$% BCJ !!I G BB"

表 :" 烟粉虱和温室粉虱各龄若虫在不同寄主植物上的存活率比较

#$%&’ :" #(’ )*+,$-./*0 *1 /7-3.3*-/(., *1 6.11’-’04 /4$2’/ *1 8 9(.4’1&.’/ *0 : (*/4 ,&$04/

寄主植物

()*+ -./0+

存活率 M>?:3:)?*23-* （N）

粉虱

123+45.6
卵

K99
一 龄

!*+ 30*+/?
二 龄

"07 30*+/?
三 龄

B?7 30*+/?
四 龄

E+2 30*+/?
卵到成虫

K99 +) /7>.+
棉花

A)++)0
烟粉虱

"# $%&%’(
CE% IH D "% BB/ C$% H& D &% !F/ CE% EH D "% CB/ CE% F" D "% ""/ FC% &C D F% BI/ IH% FH D !B% !!/

温室粉虱

)# *%+,-,%,(-,./
C!% $I D "% !"J F&% IC D !% HEJ FC% BE D !% BFJ C$% H$ D $% C&J FC% &$ D &% $I/ I"% !& D F% HH/

黄瓜

A>=>@J4?
烟粉虱

"# $%&%’(
C"% "" D !% E!/ CB% CI D $% HC/ C&% IB D $% I!/ CE% !& D $% FB/ C&% FB D $% $I/ HH% HF D !% I&/

温室粉虱

)# *%+,-,%,(-,./
C"% && D !% !I/ C$% E" D !% $HJ C"% IC D !% C$/ CE% FC D $% H"/ CB% HE D !% $&/ IH% "" D "% $$J

茄子

K99-./0+
烟粉虱

"# $%&%’(
CB% FC D "% &!/ C!% !! D "% $"/ C!% FE D B% B!/ C"% "F D B% $!/ CB% $" D "% IC/ IH% HF D I% "!/

温室粉虱

)# *%+,-,%,(-,./
C$% &I D I% EH/ C$% $I D B% F$/ C"% IC D !% H"/ CB% "C D "% B&/ C!% !& D B% I!/ IE% B& D &% EH/

番茄

L)@/+)
烟粉虱

"# $%&%’(
CB% !! D !% FF/ FB% $$ D !% ICJ FF% F& D !% I!J C!% CH D $% CH/ CE% B" D !% &H/ &F% CC D B% EEJ

温室粉虱

)# *%+,-,%,(-,./
CE% H$ D !% EI/ F&% EE D !% EI/ C!% "" D !% !F/ C"% I$ D !% EE/ C&% $& D !% IB/ II% !B D B% "&/

!" 讨论
寄主植物对粉虱的影响主要表现在若虫大小、发育历期、存活率、成虫寿命和产卵量等方面。邱宝利

等［!$］研究了 O型烟粉虱在番茄、茄子、黄瓜等 E 种寄主植物上的发育和繁殖情况，李祖荫和李兆华［F］也报道
了温室粉虱在番茄、茄子、黄瓜等 I 种寄主作物上的生命表参数。他们的研究结果表明，在所涉及的 B 种植物
中，茄子是两种粉虱种群生长发育和繁殖的最适寄主。在本实验中，两种粉虱在茄子上的单雌产卵量都显著

高于在黄瓜上的产卵量，但烟粉虱在黄瓜上的存活率显著高于在茄子上的存活率，两种粉虱在黄瓜和茄子上

的发育历期和成虫寿命差异不明显。实验还发现 O型烟粉虱在棉花上单雌产卵量平均为 !""% " 粒，产卵量范
围在 IC G !B& 粒之间，这一结果与文献报道也很不一致。P3++?3=2 等［!B］报道烟粉虱的繁殖力高达 BEE 粒 Q雌，

林克剑等［C］报道平均单雌产卵量为 "B& 粒，最多达到 "FB 粒，而陈倩等［!E］报道单雌产卵量只有 FH% & 粒。造
成以上差异的原因除了实验条件的不完全一样外，很有可能与同一植物的不同品种或者不同生长期密切相

关，这在对胡椒［!&］、木薯［!I］和南瓜［!H］不同品种的研究中已经得到了证实。另外，本实验中，两种粉虱的前寄

CB$!R B 期 R R R 罗晨R 等：寄主植物对 O型烟粉虱和温室粉虱个体发育和种群繁殖的影响 R



主均为番茄，虽然两种粉虱在其上的各项指标并没有表现出明显的优势，但不同的前寄主可能导致实验数据

与相关文献的不一致。有关粉虱的寄主适应性，有待进一步研究。由此可见，粉虱的生长发育和繁殖不仅可

能与不同寄主植物的物理结构和所含化学成份有密切联系，也可能与复杂的寄主植物适应性紧密相关，进一

步弄清两者之间的营养关系，将有利于制定科学的综合防治措施，减少粉虱为害所造成的损失。

不同寄主植物对两种粉虱的生长发育和种群增殖的影响均有过报道［! " #$］，但两种粉虱生物学特性的比

较，尚未有报道。本实验所用棉花是许多国家重要的经济作物，是烟粉虱的重要寄主，其他 % 种蔬菜（茄子、
番茄、黄瓜）均为我国北方常见栽培品种，且为两种粉虱在温室为害较为严重的寄主植物。本实验针对我国

北方特殊的两种粉虱混合发生的特点，研究了 & 种寄主植物对烟粉虱和温室粉虱个体发育和繁殖的影响，结
果表明：烟粉虱在黄瓜、番茄和茄子上的发育历期均显著短于温室粉虱；烟粉虱在黄瓜上和番茄上的寿命和单

雌产卵量均显著高于温室粉虱；两种粉虱都有很高的存活率，其中烟粉虱在黄瓜上的存活率比温室粉虱高，而

在番茄上，正相反。综合比较，烟粉虱比温室粉虱具有个体发育时间短、种群扩繁速度快、生殖竞争能力强的

特点，在合适的环境条件下更易于暴发成灾。
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