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摘要:从烟粉虱的寄主行为出发，研究了光照和寄主叶龄对烟粉虱取食过程的影响.结果发现，烟粉虱雌成虫的取

食行为居于优势地位，强烈影响着烟粉虱的产卵和交配行为-产卵行为在时间上不独立，是与取食行为共同发生

的，而烟粉虱的取食偏好性是导致不同叶龄之间产卵分布差异的主要因素-光照因子能够诱导烟粉虱雄成虫的求

偶行为，但没有发现雌成虫对光照变化的行为反应.分析认为取食行为占主导地位是由于广食性的烟粉虱在寄主

适应过程中更多地依赖于种群的繁殖力，而不是生理适应的专化性-
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Abstract: The effects of light intension and leaf age on feeding process of the whitefly , Bemisia tabaci 

( Gennaidus) ,were studied. It was found that the feeding behavior of the whitefly was dominant among 

。由巴r activities and strongly affected ovipostion and mating behavior of whitefly. The oviposition behavior 

was not independent and occured with feeding behavior together. The feeding preference was major cause 

of eggs dishbutiqn on host leaves with different ages-Intensive light could induce mating behavior of 

male ,however , the female had no 由is response. It also was revealed from the results 出at the dominant 

feeding behavior was resulted from whitefly as a generalist relying mainly on population fecundity for host 

adaptation instead of 由巴 physiological specialization. 
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烟粉虱 Bemisia tabaci 是一种世界性分布的危险

性害虫，在过去的十几年中，全球经济一体化的发展

使得植物材料在世界范围内频繁地进行贸易运输，

加速了烟粉虱的地理扩散，成为世界许多国家蔬菜、

花卉和其他经济作物上重要的害虫，每年造成的直

接经济损失高达数十亿美元[1.3] 烟粉虱的寄主植物

十分广泛， 1978 年报道的烟粉虱寄主植物包括棉花、

甘蓝、番茄、黄瓜等 74 科 420 多种[4] 据估计目前已
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超过 600 种 [2.5] 新的寄主还在不断出现.烟粉虱能

够异常快速地适应新寄主植物的特性已经引起了学

者们的广泛关注，对其生理、生态和分子水平的奇主

适应性研究正在展开，并在寄主评估、水分胁迫及植

物的诱导抗性方面积累了许多有价值的信息[叫，但

总体来说，仍然处于探索阶段.本文从烟粉虱的寄主

行为出发，探讨了光照和寄主叶龄对烟粉虱取食和

产卵行为的影响，并从寄主适应性的行为交易角度
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进行了分析.

1 材料与方法

1. 1 材料

温室中管理的盆栽甘蓝 Brassica oleracea var. 

C叩itata 和扶桑 Hibiscus rosa-sinens白;在甘蓝寄主上饲

养了 10 代以上的 B 型烟粉虱 Bemisia tαbaci. 

1.2 方法

从盆栽的扶桑寄主上摘取健康的叶片，根据幼

嫩程度分为老龄、中龄和幼龄 3 种叶片.刚刚展开的

第 3 片新叶为幼龄叶片，完全展开但是P十色尚浅的

第 5 、6 片叶为中龄叶片，扶桑枝条下部颜色较深的

叶片为老龄叶片，将摘取的叶片用毛笔清理干净待

用.

1. 2.1 产卵偏好性测定 将叶片正面粘贴在水琼

脂平板上，将刺了许多小孔的塑料杯罩在叶片上，提

前在底部钻 1 个较大的孔用来接虫.用发酵管(r = 
2.5 mm，下同)接人 5 对烟粉虱成虫，翻转后(叶背面

朝下)置于室内条件(温度 25 CC , RH 60% )下， 3 d 

后计数叶片上的产卵量，共有老龄、中龄和幼龄 3 个

处理，每个处理 8 个重复

1. 2. 2 取食偏好性测定 将叶片正面粘贴在水琼

脂平板上，将刺了许多小孔的塑料杯罩在叶片上，用

发酵管接人 20 头烟粉虱成虫，在解剖镜下观察烟粉

虱的行为，计数在叶面上固定取食的成虫数量，每

10 minì己录 1 次，共记录 4 次.共有老龄、中龄和幼

龄 3 个处理，每个处理 8 个重复.
1.2.3 尤剌激行为观察 在双目解剖镜下观察烟

粉虱在不同光强度下的行为反应.

1. 2.4 尤剌激行为比较小心从甘蓝植株上剪下 1

片有较多烟粉虱成虫的叶片，置于带有照明系统的

解剖镜(奥林巴斯，型号:SZX7) 下，开启上部的灯

光，调节光的强度，设置强光( 100 000 lx) 、中光

(10 000 lx) 和弱光(300 lx) 3 个处理，每 2 min 观察

1 次，每次观察 1 min，记录视野中雄成虫的光反应行

为，每个处理观察 20 次，处理与处理之间间隔

10 min，关闭灯光，避免由光照产生的热效应的影响.

2 结果与分析

烟粉虱对于寄主叶龄的产卵偏好性和取食偏好

性是趋于一致的(表 1 - 3) ，烟粉虱倾向于在幼龄和

中龄的叶片上取食和产卵，而不倾向于在老龄的叶

片上取食和产卵，烟粉虱在幼龄和中龄叶片上的产

卵和取食没有显著差异.

观察发现，烟粉虱的雄成虫在叶面上爬行时，如

果遇到正在取食的雌成虫，就会用触角或前足进行

试探，并停留在雌成虫的旁边，其触角通常与雌成虫

的前胸背板相接触.在光强度较弱的情况下，雄成虫

与雌成虫通常并排取食，相互之间并不干扰;当光强

度增加时，观察到雄成虫的取食行为减少，在叶面上

的活动增加，并排取食的雄成虫会不断用前翅拍打

旁边正在取食的雌成虫.雄成虫的拍翅行为是间歇

式的，每次拍翅的时间和停顿时间并不一定.同时，

也观察到雄成虫不仅用前翅拍打雌成虫，有时也拍

打靠近的其他雄成虫，可以理解为一种雄成虫之间

的竞争行为.

表 1 烟粉虱不同叶龄的产卵偏好性方差分析

Tab. 1 ANOV A of oviposition for whitefly on leaves with difTerent ag臼

处理 差异来源 产卵量
55 M5 F P v 

treatment vanous source eggs 

幼龄叶 young leaf 组间 56.00 :!:5. 29 6 121. 33 2 3060.67 16.94 <0.001 

中龄叶 medium leaf 组内 48.50 :!:6.oo 3794. ∞ 21 180.67 

老龄叶 old leaf 总方差 19.00 :!:5. 48 9915.33 23 

表 2 烟粉虱不同叶龄的取食偏好性方差分析

Tab. 2 ANOV A of feedlng preference for whitefly on leaves with different ages 

处理 差异来源 成虫数量
55 M5 F P 

adults 
U 

treatment vanous source 

幼龄叶 young leaf 主且间 1. 88:!:0.44 18.58 2 9.29 6.35 o. ∞7 

中龄叶 medium leaf 组内 2.63 :!:o. 53 30.75 21 1. 46 

老龄叶 old leaf 总方差 0.50 :!:O. 27 49.33 23 
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表 3 烟粉虱产卵和取食偏好性的 LSD 多重比较1)

Tab. 3 LSD muJtiple comparison of feeding preference for whitefly 

叶龄 leaf age 产卵 oviposition 取食 feeding

M :t 5E P M :t 5E P 

幼龄叶 young 中龄叶 medium 7.50 :t 6.72 。.277 -0.75 :t 0. 61 0.229 

幼龄叶 youn 老龄叶 old 37.00 :t 6. 72' <0.001 1. 38 :t 0.61 ' 0.034 

中龄叶 medium 幼龄叶 young -7.50 :t 6.72 0.277 0.75 :t 0. 61 。.229

中龄叶 medium 老龄叶 old 29.50 :t 6. 72' <0.001 2.13 土。.61 ' 。.002

老龄叶 old 幼龄叶 young -37.00 :t 6.72' <0.001 -1.38 土 0.61 ' 0.034 

老龄叶。ld 中龄叶 medium -29.50 :t 6.72" <0.001 -2.13 :t 0.6I' 0.002 

1)*表示 I 项与 J 项差异显著(P<0.05)

对雄成虫在不同光照强度下拍翅行为的统计和 强光条件下，雄成虫的拍翅行为显著增加，这说明光

分析结果(表4 、5) 表明，在 3 种不同程度的光照强度 照强度能够显著增加雄成虫对雌成虫的拍翅行为.

下，雄成虫拍翅行为的频率都有显著差异，尤其是在

表 4 烟粉虱雄成虫光剌激方差分析

Tab.4 ANOV A of ligbt stimuJation for whitefly male aduJts 

处理 差异来源 光剌激反应
55 M5 F P 

light response/ (次. min -1) 
U 

treatment vanous source 

强光 high 组间 14.50 :t 0. 93 

中光 medium 组内 6.10 :t 0. 94 

弱光 low 总方差 2.90 :t 0. 48 

表 5 烟粉虱雄成虫光剌激反应的 LSD 多重比较1)

Tab. 5 LSD muJtiple comparison of light stimuJation 

for whitefly male aduJts 

光处理 light treatment 

I J 
M :t 5E P 

强光 high 中光 medium 8.4 :1:1. 15' <0.001 

强光 high 弱光 low 11. 6 :t 1. 15' <0.001 

中光 medium 强光 high -8.4 :1:1. 15' <0.001 

中光 medium 弱光 low 3.2 :1: 1. 15 ' 0.010 

弱光 low 强光 high -1 1. 6 :t1. 15' <0.001 

弱光 low 中光 πledium -3.2 :t1. 15' 0.010 

1) *表示 I 项与 J 项差异显著(P <0. 05) 

3 讨论

烟粉虱是极端广食性昆虫，但是烟粉虱在不同

寄主之间仍然存在着显著的偏好性，影响烟粉虱寄

主选择的因子主要有植物的物理性状、次生化合物

组成以及寄主的营养质量时，研究表明烟粉虱主要

是通过口针的刺探行为对寄主质量进行评估，并逐

渐转移到适宜度较高的寄主植物上，但是试验也发

现烟粉虱在含有较高毒性的植物叶片上也同样产

717.87 2 358.93 54.35 <0.001 

178.3 57 6.6 

896.17 59 

卵，即烟粉虱在寄主植物种类之间缺乏产卵选择

性[叫，而本试验的结果则显示这种现象是因为烟粉

虱成虫的产卵行为与取食行为密切相关的缘故.

Cardoza 等[ 11] 的试验也从另一个角度支持了这个结

果，他在研究烟粉虱对寄主不同叶龄的反应时发现，

虽然成虫的产卵量和着落率都显著地偏好于幼嫩的

新叶，但是老叶与新叶之间在若虫的存活率和发育

时间上并没有显著的差异，这说明新叶与老叶对烟

粉虱的影响是相似的，只是因为取食偏好性导致了

产卵的差异性.

已有的研究表明烟粉虱具有强烈的趋黄性，同

时绿光也能诱导烟粉虱的飞行行为[口而本试验的

结果显示，强烈的白光能够诱导烟粉虱雄成虫的求

偶行为，而在求偶过程中雌成虫始终处于被动地位，

搜索配偶和求偶行为都是由雄成虫来完成的.

综合来看，烟粉虱雌成虫的取食行为在全部行

为过程中居于主导地位，影响着烟粉虱的产卵和交

配行为.分析认为，烟粉虱雌成虫将取食作为优势行

为是为了在有限的时间内最大限度地积累营养物质

用来产卵，以个体的繁殖最大化策略提高种群生存
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的能力. Trade-off 理论认为对某种寄主的适应进化

是基于遗传物质的改变，并且会对另一种寄主的适

应能力形成永久的阻碍[叫，这实际上是一种基于生

理专化性的交易现象，而本试验的结果显示，与狭食

性昆虫的生理交易不同，广食性的烟粉虱在寄主适

应过程中可能更倾向于依煎种群的繁殖力，因此表

现为在时间资源的分配上以取食行为占主导地位的

行为交易.
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