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封面图说: 胡杨是我国西北干旱沙漠地区原生的极其难得的高大乔木,树高 15—30 米,能忍受荒漠中的干旱环境,对盐碱有极

强的忍耐力。 为适应干旱气候一树多态叶,因此胡杨又称“异叶杨冶。 它对于稳定荒漠河流地带的生态平衡,防风固

沙,调节绿洲气候和形成肥沃的森林土壤具有十分重要的作用。 秋天的胡杨林一片金光灿烂 。
彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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我国烟粉虱早春发生与秋季消退

陈春丽1,2,郅军锐1,*,戈摇 峰2,崔洪莹2, 赵明宇3

(1. 贵州山地农业病虫害重点实验室,贵州大学昆虫研究所,贵阳摇 550025;2. 农业虫害鼠害综合治理研究国家重点实验室,

中国科学院动物研究所,北京摇 100101;3. 北京邮电大学,北京摇 100876)

摘要:系统观测了 B 型烟粉虱在 4 个不同恒温条件下的发育历期,得出了卵、1 龄、2 龄、3 龄、伪蛹和世代的发育起点温度分别

为 13. 80、15. 66、15. 99、15. 66、8. 47、12. 92益,有效积温分别为 99. 29、51. 84、30. 42、33. 83、97. 40、331. 55 d益。 在此基础上,通
过结合收集的气象资料,利用 ArcGis 软件,预测了烟粉虱在我国早春发生与秋季消退时间分布。 这些研究结果将为未来全球

变化条件下烟粉虱的预测、预报和治理提供了重要参考。
关键词:B 型烟粉虱;发育起点温度;有效积温;早春发生;消退;发生世代

Appearance in spring and disappearance in autumn of Bemisia tabaci in China
CHEN Chunli1,2, ZHI Junrui1,*, GE Feng2, CUI Hongying2, ZHAO Mingyu3

1 Institute of Entomology, Guizhou University, Key Laboratory for Plant Pest Management of Maintanous Region of Guizhou Province, Guiyang,

550025, China

2 State Key Laboratory of lntegrated Management of Pests and Rodents,Institute of Zoology,Chinese Academy of Sciences,Beijing 100101,China

3 Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China

Abstract: Phloem鄄feeding insects are highly specialized in their mode of feeding and present a unique stress on plant
fitness. Not only do these insects feed for prolonged periods of time on host photoassimilates, but also they pose a threat as
vectors of plant viruses and deposit honeydew to encourag the growth of mold. There are approximately 1500 described
species of whitefly (Homoptera: Aleyrodidae), which are divided into two subfamilies: Aleyrodinae (of world鄄wide origin)
and Aleyrodicinae (originating mostly in Central and South America), with most species occurring in the warmer, tropical,
and subtropical regions. Since the emergence of several polyphagous pest species, such as the spiraling whitefly, the
greenhouse whitefly and the sweetpotato whitefly, whiteflies have received much attention. The wide whitefly鄄plant
associations resulting from their extensive geographical and host plant ranges provide ample opportunities for complex
interactions with organisms at all trophic levels. Bemisia tabaci (Gennadius) biotype B is an important pest which has
erupted and caused severe worldwide damage the last 20 years. Whitefly (Homoptera: Aleyrodidae) comprise tiny phloem鄄
sucking insects. The sessile development of their immature and their phloem鄄feeding habits (with minimal physical plant
damage) often lead to plant鄄mediated interactions with other organisms. Whiteflies are phloem鄄feeders that excrete excess
sugars as honeydew. The life cycle of whitefly comprises an egg, four nymphal instars, and winged adults. The eggs hatch
into crawlers, which is the only mobile immature stage. Once settled, crawlers molt to sessile second instars with
dysfunctional legs. Following two additional molts, the pharate adults develop within the cuticle of the fourth instars,
emerging aswinged adults (1—2 mm) that live up to several weeks. The life cycle is mainly regulated by temperature
( taking 2—3 weeks to several months to complete) but may include a long diapause. Ninety percent of B. tabaci adults
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emerged from their pupal cases between 6:00 am and 9:30 am. Few emerged during hours of darkness. Recent progress in
studying mechanisms of its invasion indicates the greater ability of competitive displacement which involves the competition
of ecological niche, reproduction interference, the interactions of whitefly and virus with indigenous B. tabaci and other
competing herbivores, is the most important factor. The successful invasion and spread is affected by the pesticide
resistance. In the meantime, the ecological environment such as host, climatic factor, over wintering sites also affected B.
tabaci. Temperature affected the development, survivorship, and fecundity of Bemisia tabaci ( Gennadius) biotype B
significantly. Most of the vegetables and ornamental plants affected by this pest. Thereby, much attention to the infestation
of whiteflies or increase of whitefly populations should be taken. The developmental time of Bemisia tabaci (Gennadius)
biotype B was studied at 5 different constant temperatures. The temperature threshold of egg, first, second, third, fourth
instars and total generation was 12. 93、12. 66、11. 83、12. 38、12. 82, and 12. 20益 respectively, while the effective
temperature was 99. 53、61. 81、47. 39、36. 73、81. 95 and 329. 96 degree. Base on these data and weather data, the pattern
of appearance in spring and disappearance in autumn of Bemisia tabaci in China were forecast using ArcGis software. The
results can offer important reference to forecast and management of Bemisia tabaci biotype B in China. Temperature is
important in the successful establishment of insect population.

Key Words: Bemisia tabaci biotype B; temperature threshold; effective temperature; appearance in early spring;
disappearance;generation

烟粉虱属同翅目,粉虱科,小粉虱属,是一种世界性害虫。 原发于热带和亚热带区,20 世纪 80 年代以来,
随着世界范围内的贸易往来,烟粉虱借助花卉及其它经济作物的苗木迅速扩散,在世界各地广泛传播并爆发

成灾,给农业生产造成了严重的经济损失[1]。
烟粉虱发生和消退与当地气温有重要关系。 在温暖地区,烟粉虱在杂草和花卉上越冬;冷凉地区,烟粉虱

在温室作物、杂草上过冬[2]。 在我国南方地区大田内可以安全越冬,从而周年危害[3],每年发生 11—15 代;
在我国北方露地则不能越冬。 保护地烟粉虱可常年发生,每年繁殖 10 代以上,有明显的世代重叠现象。 据调

查,在浙江省临海市,烟粉虱于 2 月下旬开始在田间危害[4];在吐鲁番地区,4 月中下旬日平均气温稳定在

12益以上,夜间无霜冻时温室内少量烟粉虱通过通风口迁移到附近杂草及春季定植蔬菜、瓜、菜上繁殖危

害[5];宁夏惠农 5 月中下旬温室揭膜后开始进入大田为害[6];江西省在 6 月份烟粉虱已经在棉田发生[7]。 另

外,在江苏省的淮阴区,l0 月上旬田间烟粉虱成虫消退[8];吐鲁番田间持续到 11 月中旬[5];东台市 2003 年 12
月底调查,在当年重发的原种场核心露地作物上已经查不到虫[9]。 但有关这个方面的研究尚未见报道。

本文根据室内试验数据和搜集的气象资料,利用 ArcGis 软件预测了烟粉虱在早春的发生时间、扩散区

域、各地区的周年发生世代数以及在气温逐渐降低时消退时间的分布图,旨在为我国烟粉虱的预测、预报和治

理提供重要参考。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

供试虫源摇 B 型烟粉虱采自中国农业科学院,在纱网罩子(2m伊1. 2m伊1. 5m)里用棉花饲养 3 代以上备用。
寄主植物摇 转基因棉 GK鄄12,长至 6 片左右叶子时备用。
做图准备工作摇 ArcGis 软件,烟粉虱发生地的经纬度,中国行政区图,中国气象站点经纬度和气候资料。

1. 2摇 方法

1. 2. 1摇 不同温度下烟粉虱未成熟期的发育情况

试验在人工气候箱内进行,设置 5 个不同的温度,温度梯度为 21、24、27、30、33益,相对湿度为 55%—
75% ,光照比为 14 颐10 (L颐D)。 把剪下的棉花叶 (叶龄基本一致) 贴于事先做好的培养基上,叶片背面朝上,
然后把培养基装进小纱网袋,用简易吸虫器吸取 30 头烟粉虱成虫放于纱网袋内,用绳系好袋口,在

2965 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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(27依1) 益下放置 12h,然后移去成虫,卵在解剖镜下计数,每片叶子上保留 30 粒卵,然后分别放到已设定好

温度的气候箱中,每个温度下 10 个重复。 从第 4 天开始每天观察卵和幼虫的发育和存活情况。
1. 2. 2摇 发育起点温度和有效积温计算方法

根据直接最优法公式计算发育起点温度(C) 和有效积温 (K)。

C =
移

n

i = 1
TiD2

i - 軍D移
n

i = 1
DiTi

移
n

i = 1
D2

i - n軍D2
摇 摇 K i =

1
n移

n

i = 1
K i

式中,C 为发育温度阈值;T 为试验温度;D 为发育历期。
1. 2. 3摇 烟粉虱早春出现的模拟分析

(1) 准备工作

ArcGis 软件;中国行政区图,这里采用国界和省界的合并图。 命名为 bou12_4p_Merge. shp;中国气象站点

经纬度和气候资料 (这里选取 1989 年 1 月到 2008 年 1 月,10 年中 3 月上中下旬、4 月上中下旬,5 月上旬等 7
个时间段的旬平均温度)。 定义为 china_climate. xls。

(2) 用 Ktiging 插值法将中国气象站点的点数据生成面数据

a) 应用 tools / Add XY data 加入 china_climate. xls,在生成的图层上右键 DATA / Export data, 生成 Export _
Output shp 文件。 设置坐标系,选中 Export _ Output。 在 ArcTools / Data management tools / Projections and
Transformations / Defiine Projection. 。

b) 加载 bou12_4p_Merge. shp。
c) 设置 Kriging 插值范围。
d) Kriging 插值。 Spatial / Interploate to Raster / Kriging,确定后生成 Krige of Export_Outport 图层。
e) 利用中国行政区图将 Krige of Export_Outport 图层进行裁剪(Mask)。 Spatial Analyst Tools / Extraction /

Extract by Mask. ,生成 Extract_krig3 栅格图层。
(3) 生成等温线

在 Spatial Analyst Tools / Surface / contour 运行后,即可生成等温线图,矢量数据图。
(4) 在生成的 3 月上中下旬、4 月上中下旬,5 月上旬等 7 个时间段的等温线图 wenducontour 上,分别对

烟粉虱发生时间进行标注。 温度大于 12. 20益的地区为可发生区域。
1. 2. 4摇 烟粉虱在田间消退时间分布模拟

(1) 准备工作

ArcGis 软件;中国行政区图,这里采用国界和省界的合并图。 命名为 bou12_4p_Merge. shp;中国气象站点

经纬度和气候资料(这里选取 1989 年 1 月到 2008 年 1 月,10 年中 10 月中下旬、11 月上中下旬,12 月上中下

旬等 8 个时间段的旬平均温度)。 定义为 china_climate. xls。
(2) 用 Ktiging 插值法将中国气象站点的点数据生成面数据

a) 应用 tools / Add XY data 加入 china_climate. xls,在生成的图层上右键 DATA / Export data, 生成 Export _
Output shp 文件。 设置坐标系,选中 Export _ Output。 在 ArcTools / Data management tools / Projections and
Transformations / Defiine Projection. 。

b) 加载 bou12_4p_Merge. shp。
c) 设置 Kriging 插值范围。
d) Kriging 插值。 Spatial / Interploate to Raster / Kriging,确定后生成 Krige of Export_Outport 图层。
e) 利用中国行政区图将 Krige of Export_Outport 图层进行裁剪 (Mask)。 Spatial Analyst Tools / Extraction /

Extract by Mask. ,生成 Extract_krig3 栅格图层。
(3) 生成等温线
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在 Spatial Analyst Tools / Surface / contour 运行后,即可生成等温线矢量数据图。
(4) 在生成的 10 月中下旬、11 月上中下旬,12 月上中下旬等 8 个时间段的等温线图 wenducontour 上,分

别对烟粉虱消失时间进行标注。 温度小于相应等温线温度的地区为消失区域。
2摇 结果与分析

2. 1摇 B 型烟粉虱的发育

5 种温度下不同龄期 B 型烟粉虱的发育历期 (表 1) 表明,温度对 B 型烟粉虱的发育历期影响较大,在
21益下烟粉虱完成一代需要 37. 4d,而在 30益下只需要 16. 3d;但在 33益下发育历期为 20. 6d。

表 1摇 4 种温度下不同龄期 B 型烟粉虱的发育历期 / d

Table 1摇 Developmental times of egg, nymphae, pupae and egg-adult of Bemisia tabaci biotype B at 4 different temperatures
温度 / 益

Temperature
卵
Egg

1 龄
First instar

2 龄
Second instar

3 龄
Third instar

伪蛹
Pupae

卵鄄成虫
Egg鄄adult

21 12. 0依0. 5a 7. 1依0. 5a 3. 3依0. 6ab 4. 2依0. 8a 11. 2依1. 0a 37. 4依0. 7a
24 9. 3依0. 2b 4. 3依0. 2b 3. 6依0. 4a 2. 4依0. 5a 5. 6依0. 4b 25. 1依0. 5b
27 7. 0依0. 2c 3. 7依0. 4c 2. 1依0. 3b 3. 3依0. 3a 4. 7依0. 4c 20. 7依0. 8c
30 5. 1依0. 5d 3. 1依0. 4c 2. 0依0. 6b 2. 1依0. 8a 4. 6依0. 8d 16. 3依0. 7d
33 5. 6依0. 2d 4. 7依0. 3b 2. 3依0. 1ab 3. 2依0. 2a 4. 7依0. 2c 20. 6依0. 6 c

2. 2摇 B 型烟粉虱的发育起点温度和有效积温

根据公式,计算出了表 2 中 B 型烟粉虱各发育阶段的发育起点温度和有效积温。 从表 2 可以看出,烟粉

虱的世代发育起点温度为 12. 20益,其中,2 龄的发育起点温度最低,其世代有效积温为 329. 96 d益。

表 2摇 B 型烟粉虱各发育阶段的发育起点温度和有效积温

Table 2摇 Temperature threshold and effective temperature for different stages of Bemisia tabaci biotype B

参数 Parameter
烟粉虱 Bemisia tabaci

卵
Egg

1 龄
1st instar

2 龄
2nd instar

3 龄

3 rd instar
伪蛹
Pupae

世代
Egg鄄adult

发育起点温度 Temperature threshold / 益 12. 93 12. 66 11. 83 12. 38 12. 82 12. 20
有效积温 Effective temperature / d益 99. 53 61. 81 47. 39 36. 73 81. 95 329. 96

N

烟粉虱发生世代分布图

0
1
2
3
4
5
6

7
8
9
10
11
12
13

14
15

世代数

图 1摇 我国烟粉虱年发生世代数的预测分布图 /当前温度
摇 Fig. 1摇 Distribution forecast of generation occurrence of Bemisia

tabaci at present temperature

2. 3摇 烟粉虱发生世代预测分布图

根据 1989 年 1 月 1 日—2008 年 12 月 31 日中国气

象资料 (来源于气象共享网站),计算出全国各气象站

点的 12. 20益年均有效积温点 (即烟粉虱的世代发育起

点温度) 数据, 利用 ArcGis 的 Kriging 插值法生成

12郾 20益年均有效积温面数据。 按 329. 96 d益 (即烟粉

虱的世代有效积温) 为一划分,分成 16 级,其中:0 级表

示没有烟粉虱发生,15 级表示烟粉虱一年可发生 15 代

(图 1)。 从图 1 预测分布图可以看出,山东、河南、重庆

一带以南的地区烟粉虱繁殖代数较多为 7—15 代,而发

生代数最多的是广东、广西、海南 3 省为 11—15 代。
通过对已经报道的 26 个地区烟粉虱在中国各地理

论上发生的世代数与实际值进行比较,结果 (表 3) 表

明,烟粉虱发生世代数的理论值与实际值基本上是一致

的,其中只有 2 个县市如惠农、敦煌理论值与实际值差

别较大[10鄄32]。 由此,说明所预测结果具有较高的可靠

性。 同时,表 3 给出了 13 个目前未见报道的一些省市

的烟粉虱理论预测发生的世代数。
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表 3摇 烟粉虱在不同省市(县)的发生世代数的理论值与实际值

Table 3摇 Generations of occurrence of Bemisia tabaci practically and theoretically in different areas

发生地
Occurrence

place

理论值
Theoretical
number

实际值
Practical
number

发生地
Occurrence
place

理论值
Theoretical
number

实际值
Practical
number

发生地
Occurrence
place

理论值
Theoretical
number

实际值
Practical
number

南阳 5—8 10 多代 和县 6—11 10 多代 海南 14—15

舞钢 5—8 6—11 宿州 6—11 10—12 湖南 6—11

东平 5—10 11—15 定远 6—11 11—15 山西 2—6

武强 2—10 10 代左右 元江 2—12 11—15 陕西 3—11

建湖 6—10 5—6 台州 6—11 11 青海 0—5

扬州 6—10 8—11 黄石 6—11 10—15 西藏 0—5

新沂 6—10 10—11 武汉 6—11 10—13 内蒙古 1—6

淮北 6—10 5—6 吐鲁番 1—8 5—6 台湾 7—12

东台 6—10 10—15 九江 8—12 10—12 贵州 4—11

昆山 6—10 10—12 代 永安 6—12 6—11 黑龙江 0—3

阜宁 6—10 10—15 南宁 N 8—13 11—15 吉林 1—3

盐城 6—10 10—12 敦煌 2—6 9—10 辽宁 3—6

惠农 2—3 8—10 广东 11—14 11—15 四川 0—10

摇 摇 : 表示未有报道

2. 4摇 烟粉虱在田间早春发生分布图

由室内实验得出烟粉虱各龄期及世代的发育历期,然后根据直线回归法公式求出烟粉虱的世代发育起点

温度 (12. 20益),利用 ArcGis 的 Kriging 插值法将中国气象站点的点数据生成面数据,再生成等温线图,在生

成的 3 月上中下旬、4 月上中下旬,5 月上旬等 7 个时间段的等温线图上,分别对田间烟粉虱发生时间进行标

注。 其中,温度大于 12. 20益的地区表示田间烟粉虱可发生的区域 (图中红色区域为全国等温线大于或等于

12. 20益的地区,理论上满足了烟粉虱存在的温度条件)。 结果显示:3 月上旬,田间烟粉虱主要发生在广东、
广西、福建、云南、海南、台湾等省(图 2A);3 月中旬,田间烟粉虱往北扩散到四川、贵州、江西等省的部分地区

(图 2B);3 月下旬,浙江、湖北、新疆的部分地区开始有烟粉虱发生 (图 2C);4 月上旬,随着温度的升高,烟粉

虱扩散速度加快,向北已经扩散到了山东、山西、河北、陕西、甘肃等省的部分地区,新疆烟粉虱发生区域也逐

渐扩大 (图 3A);4 月中旬,烟粉虱在河北、山东的大部分地区都有发生 (图 3B);4 月下旬,烟粉虱扩散到了

内蒙古、辽宁一带,也几乎遍及了新疆、陕西全省各地图 (图 3C);5 月上旬,除了青海、西藏、黑龙江以及内蒙

古、吉林的部分地区,全国各地田间都有烟粉虱的发生 (图 3D)。
2. 5摇 烟粉虱在田间消退时间分布图

当田间气温逐渐降低时,部分烟粉虱进入温室或大棚越冬,部分烟粉虱被冻死,露地烟粉虱逐渐消退。 由

于不同省市烟粉虱田间消退的时间也不一样,10 月份、11 月份、12 月份从北往南均有烟粉虱的消退。 选取了

10 月中下旬、11 月上中下旬、12 月上中下旬 8 个时间段,针对每个时间段查出有烟粉虱消退的县市,再利用

中国气象资料查出该县市这个时间段最近 10 年的平均温度,然后利用 ArcGis 的 Kriging 插值法将中国气象站

点的旬平均温度点数据生成相应的旬平均温度面数据,再生成等温线图,在生成的 10 月中下旬、11 月上中下

旬,12 月上中下旬 8 个时间段的等温线图上,分别对烟粉虱田间消退时间进行标注。
以山东省博兴县 10 月中旬的平均温度 (14. 42益) 为标准在全国做等温线,构建了田间烟粉虱在 10 月

中旬的分布图 (图 4A)。 从图 9 中可以看出,10 月中旬,山东、河南、湖北、重庆、云南以北的省市田间烟粉虱

已经消退;类似地,以江苏丰县 10 月下旬的平均温度 (13. 76益) 为标准在全国做等温线,构建了田间烟粉虱

在 10 月下旬的分布图 (图 4B);该图显示,10 月下旬,田间烟粉虱的消退区域扩大到山东、河南、陕西、四川、
云南等省;以安徽淮北 11 月上旬的平均温度 (12. 42益)为标准在全国做等温线 (图 4C) 表明, 11 月上旬,江
苏、安徽等省的小部分地区烟粉虱消退 (图 4C);以江苏兴化 11 月中旬的平均温度(10. 66益)为标准在全国
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3月上旬 等温线≥12.20°C

3月中旬 等温线≥12.20°C 3月下旬 等温线≥12.20°C

烟粉虱早春发生时间

烟粉虱早春发生时间 烟粉虱早春发生时间

A

B C

图 2摇 烟粉虱分别在 3 月上、中和下旬的田间发生分布区(图中红色区域为平均温度大于或等于 12. 20益的地区,理论上满足了烟粉虱田间

存在的温度条件)

Fig. 2摇 Distribution forcast of Bemisia tabaci in the field in the first, second and last ten days of March respectively (The red areas denote

that regions with average temperature not lower than 12. 20益 which can enable theoretically survival of Bemisia tabaci in the field)

做等温线 (图 4D) 显示, 11 月中旬,烟粉虱的消退范围逐渐增加,江苏、安徽的大部分地区和湖北的小部分

地区已经调查不到烟粉虱;另外,分别以江苏南通 11 月下旬的平均温度 (9. 83益)、湖北枝江 12 月上旬的平

均温度 (8. 69益)、江苏昆山 12 月中旬 (7. 42益) 的平均温度、浙江台州 12 月下旬的平均温度 (8. 29益) 为

标准在全国做等温线,可以看出,11 月下旬以后,随着温度的逐渐降低,露地烟粉虱逐渐消退,12 月下旬平均

温度只有 8. 29益时,基本上只有福建、广东、广西、云南、海南、台湾等省有烟粉虱,其它省的烟粉虱在露地基

本上消退 (如图 5 A, B, C, D 所示)。
3摇 讨论

在过去的很长一段时间里,烟粉虱在我国发生轻微,仅在我国台湾[33]、云南[34]、海南[35]和上海[36]等地有

危害棉花的记录,因此未被列入主要的经济害虫。 自 20 世纪 90 年代中后期以来,烟粉虱相继在我国许多省、
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4月上旬 等温线≥12.20°C 4月中旬 等温线≥12.20°C

5月上旬 等温线≥12.20°C4月下旬 等温线≥12.20°C

烟粉虱早春发生时间 烟粉虱早春发生时间

烟粉虱早春发生时间烟粉虱早春发生时间

C D

A B

图 3摇 烟粉虱分别在4 月上、中、下旬和5 月上旬的田间发生分布区(图中红色区域为平均温度大于或等于12. 20益的地区,理论上满足了烟

粉虱田间存在的温度条件)

Fig. 3摇 Distribution forcast of Bemisia tabaci in the field in the first, second and last ten days of March and the first ten days of May

respectively (The red areas denote that regions with average temperature not lower than 12. 20益 which can enable theoretically survival of

Bemisia tabaci in the field)

市 (区) 的棉花、蔬菜和花卉上发生危害,并在局部地区造成严重损失,对我国的蔬菜、园林植物和一些经济

作物的生产构成了严重威胁[37]。 而全球变暖的趋势让烟粉虱的预测预报变得更加复杂,也更加迫切。 本研

究关于烟粉虱的早春发生,发生世代和消退时间的预测与实地调查的结果基本一致。
烟粉虱的年度世代发生数主要由当年积温决定。 年度的发生代数可由“当年积温 /单代积温值冶计算得

到。 本试验的世代发生数预测值和实际调查值基本一致,其中南方一些地区周年发生,理论上能发生 11—
15 代。

烟粉虱的越冬场所主要受冬季低温限制。 在北方露地不能越冬,但能在温室内越冬;当温度逐渐降低时,
露地烟粉虱从北往南逐渐消退,部分烟粉虱被冻死,部分迁移到温室,温度适宜时还可以在嗜好寄主上继续繁

殖、危害。 本试验的越冬地域分布预测结果和实际调查情况基本一致。 预测结果表明,12 月下旬当平均温度
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10月中旬 博兴14.42°C

11月上旬 淮北12.42°C 11月中旬 兴华10.66°C

10月下旬 丰县13.76°C
烟粉虱消失时间 烟粉虱消失时间

烟粉虱消失时间烟粉虱消失时间

图 4摇 田间烟粉虱在 10 月中旬、下旬、11 月上旬和中旬消退的区域(图中黄色区域代表露地烟粉虱消退的地区)

Fig. 4摇 Disappearance forecast of Bemisia tabaci in the field in the second and third ten days of October and the first and second ten days of

November (The yellow areas indicate the regions with average temperature 14. 42益 which can not enable theoretically survival of Bemisia

tabaci in the field. As follows)

只有 8. 29益时,基本上只有福建、广东、广西、云南、海南、台湾等省有烟粉虱田间存在,其它省的烟粉虱在露

地基本上消退;实地调查显示,烟粉虱在南方地区比如广东、福建的一些露地蔬菜大田内可以安全越冬,从而

周年危害[2]。
烟粉虱的早春发生也由早春温度决定。 当早春温度适宜时,温室大棚揭膜后,烟粉虱逐渐向露地迁移扩

散;理论上只要当地温度在烟粉虱的发育起点温度之上,都可能有烟粉虱的发生。 预测结果显示,3 月上旬烟

粉虱由广东,广西,福建等省开始向北扩散,四川、重庆开始有烟粉虱发生。 从烟粉虱田间消退时间图上可以

看到,12 月下旬四川、重庆露地上的烟粉虱基本上不存在了,从而也说明了烟粉虱在四川、重庆露地是不能越

冬的。 到了 5 月上旬,除了青海、西藏、黑龙江没有烟粉虱以及吉林、内蒙古、四川、新疆的部分地区没有烟粉

虱外,全国各地都有烟粉虱存在。
根据周芳报道,河北省辛集市露地烟粉虱最早在 4 月上旬月季出芽展叶时可见。 在露地番茄、豆角、茄

子、北瓜等春作物上,7 月上旬至 8 月上旬进入发生盛期。 大白菜、萝卜等秋菜在 7 月下旬至 8 月上旬播种
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11月下旬 南通9.83°C 12月上旬 枝江8.69°C

12月中旬 昆山7.42°C 12月下旬 昆山8.29°C

烟粉虱消失时间 烟粉虱消失时间

烟粉虱消失时间烟粉虱消失时间

A B

C D

图 5摇 田间烟粉虱在 11 下旬、12 月上旬、中旬和下旬消退的区域

Fig. 5摇 Disappearance forecast of Bemisia tabaci in the field in the third ten days of November and the first, second and third ten days

of December

图中黄色区域代表露地烟粉虱消退的地区

后,8 月下旬进入发生盛期,盛发期持续 60—70d,10 月中旬进入盛末期。 随着大秋作物收获,烟粉虱逐渐迁

入棚室为害[38];龚伟荣 发现,在苏中地区,露地蔬菜上在 6 月下旬始见烟粉虱,8 月下旬至 9 月出现高峰,11
月底时露地蔬菜上已无法查见烟粉虱[39];沈斌斌研究结果表明, 2002 年 12 月 27 日广东省江门市新会区下

降到了全年的最低温度 5益时,烟粉虱成虫和若虫仍可以在这种寒冷的环境中继续存活,这表明烟粉虱在南

方地区露地蔬菜大田内可以安全越冬,从而周年危害[2]。 研究结果显示,理论上,河北省辛集市 4 月上旬有烟

粉虱发生,10 月中旬开始消退,10 月下旬完全消退,这与实际调查基本一致;苏中地区 4 月中旬就有烟粉虱出

现,在 11 月下旬消退,这比实际值早发生 2 个多月,可能是烟粉虱的发生还受当地其他一些因素影响,而消退

时间与实际调查基本一致;广东省全年都有烟粉虱存在,与实际调查也是一致的。
烟粉虱的早春发生,世代发生数和消退时间的预测是未来农业生产中害虫治理最重要的一步。 本研究的

预测结果得到了实地调查结果的普遍支持,可信度较高。 但是由于预测分布区只考虑了温度这个重要因子,
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如果增加考虑湿度等因子在理论上会提高预测的精度。
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