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短时高温暴露对 Q型烟粉虱存活和
生殖适应性的影响
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Abstract The survival rate，fecundity，longevity and offspring viability of the Bemisia tabaci Q-biotype was

studied. The survival rate of adults kept in climatic incubators at 44℃ was 43. 5% . After exposure to 44℃ for

1 h，female fecundity was 77. 2，lower than that of females kept at 26℃ (100. 1) . Significantly lower longevity

was observed in adults of both sexes kept at 44℃ compared to those kept at 26℃ . Female adults were more

heat tolerant than the males. Temperature had no effect on offspring survival or the sex ratio of the next

generation，but higher temperatures delayed the peak of oviposition and shortened its duration. The results

indicate that exposure to high temperature has a significant effect on the reproduction of the B. tabaci Q －

biotype.
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摘 要 在室内将 Q 型烟粉虱 Bemisia tabaci Q-biotype 成虫在 44℃下暴露 1 h 后观察成虫的存活率、产

卵量、雌雄寿命和后代存活能力，以研究短时高温暴露对 Q 型烟粉虱生物学特性的影响。结果表明，Q

型烟粉虱成虫在 44℃下暴露 1 h 后的存活率为 43. 5%，暴露热激后的单头雌虫的产卵量为 77. 2 粒，低

于常温下(26℃ )的产卵量(100. 1 粒);短时高温可显著缩短 Q 型烟粉虱成虫的寿命，在 44℃下暴露 1 h

后 Q 型烟粉虱雌雄虫寿命分别为 14. 5 d 和 10. 2 d，显著低于常温下(26℃ )雌虫 20. 4 d 和雄虫 18. 2 d;

短时高温对 Q 型烟粉虱后代存活率和雌雄性比无显著影响，但其产卵高峰期延迟，产卵持续期缩短。以

上结果表明，短时高温热激可影响 Q 型烟粉虱的生殖情况，造成 Q 型烟粉虱产卵量降低和寿命缩短，Q

型烟粉虱雌虫耐热性强于雄虫。
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Q 型烟粉虱 Bemisia tabaci Q-biotype，作为
近些年入侵我国的新的生物型烟粉虱

［1］，造成

了越来越严重的经济损失。Q 型烟粉虱首次在

我国的云南昆明发现
［2］，随后在北京、河南、浙

江等地相继发生并猖獗危害
［3，4］。Q 型烟粉虱

原分布于伊比利亚半岛
［5］，近年来已广泛分布

于德国、加那利群岛、意大利、摩洛哥、阿尔及利

亚、以色列、突尼斯和埃及等地中海国家［6］，并

逐渐扩散到中国、美国、日本等非地中海国

家
［7］。相对于 B 型烟粉虱，Q 型烟粉虱具有更
强的潜在危害能力

［8 ～ 11］，近年来成为研究的热

点。已有报道表明，温度尤其是高温，在 B 型
烟粉虱取代温室白粉虱过程中起到很大的作
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用
［12］，Q 型烟粉虱逐渐扩散猖獗危害，其危害
性也更大。本文在室内将 Q 型烟粉虱成虫在
44℃下暴露 1 h 后观察成虫的存活率、产卵量、
雌雄寿命和后代存活情况，以研究短时高温暴

露对 Q 型烟粉虱成虫存活和生殖适应性的影
响。

1 材料与方法

1. 1 供试昆虫和寄主植物
实验中所用的 Q 型烟粉虱成虫均采自温

室中长期保存的实验种群。温室内平均温度为
25 ～ 28℃，相对湿度为 50% ～ 60%。试验中 Q
型烟粉虱的适宜寄主为番茄(金太阳)，购买于

廊坊怡高育苗基地。
1. 2 高温处理方法和饲养条件
高温暴露在人工气候箱中进行(型号为:

MHT － 350，日本三洋电机股份有限公司)，高
温暴露温度为 44℃，处理时间为 1 h。处理结
束后，将 Q 型烟粉虱转移到(26 ± 0. 5)℃人工
气候箱，2 h 后观察其存活情况，取存活的成虫
进行高温暴露生殖实验，饲养条件为 ( 26 ±
0. 5)℃，相对湿度 40% ～ 60%，光周期 L∶ D =
14∶ 10。实验以常温下(26℃ )相同操作处理的
Q 型烟粉虱生物学数据为对照。
1. 3 高温暴露成虫存活率调查
采集 Q 型烟粉虱于玻璃管中，每管大于 50

头成虫，每个重复 4 管，管口用棉塞塞住。按上
述的方法处理，处理结束后置于人工气候箱中

1 h，成虫苏醒后调查存活率。每个实验重复次
数不少于 10 次。
1. 4 高温暴露对成虫寿命和生殖的影响
成虫寿命:采集新羽化的 Q 型烟粉虱于指

形管，每管一头成虫。在解剖镜下观察雌雄，将
同性别的成虫放在一起，然后按 1. 2 的方法处
理，待成虫苏醒后用微虫笼接在番茄上(20 cm
高)，每株番茄 4 个微虫笼，每个微虫笼 4 ～ 5 只
同性别的成虫。然后将接好的番茄放置在人工
气候箱中。24 h 以后开始观察烟粉虱存活情
况，以后每隔 24 h 调查一次，直至成虫全部死
亡。每个处理重复 10 次。

产卵量:Q 型烟粉虱采集和处理方法同成
虫寿命实验。处理结束后取存活的 Q 型烟粉
虱雌雄配对，雌 ∶ 雄 = 1 ∶ 2。然后将烟粉虱接到
番茄上(20 cm 高)，每株番茄 4 个微虫笼，置于
人工气候箱中。48 h 以后观察烟粉虱产卵情
况，记录产卵量。以后每隔 1 d 调查一次，减少
人工对其干扰，直至雌虫死亡。每个处理重复
不少于 10 次。
后代存活率:Q 型烟粉虱采集和处理方法

同成虫寿命实验。处理结束后取活的烟粉虱进
行雌雄配对，每个微虫笼中接 5 对成虫。然后
将烟粉虱接到番茄上(20 cm 高)，每株番茄 4
个微虫笼，置于人工气候箱中。5 d 以后驱除
所有成虫并记录产卵量。然后将带有粉虱卵的
番茄放在人工气候箱直至粉虱羽化。最后统计
经过高温暴露的粉虱成虫后代的总存活率。每
个处理重复 5 次。
雌雄性比:Q 型烟粉虱采集和处理方法同

成虫寿命实验。待上一步后代存活率实验中，
成虫羽化后，吸取新羽化的成虫调查雌雄性比，

每次随机吸取 300 头成虫，解剖镜下观察并记
录，调查雌雄性比，每个处理重复 5 次。
1. 5 数据处理与统计
用单因素方差分析 ( One-way ANOVA，

Duncan)检验不同温度处理后 Q 型烟粉虱的存
活率、产卵量、雌雄寿命和后代存活情况差异。
以上数据用统计软件 SAS 9. 0 进行分析。

2 结果与分析

2. 1 高温暴露成虫存活率
44℃热激处理 1 h，Q 型烟粉虱的存活率为

43. 5%。调查时发现 Q 型烟粉虱雌虫存活个
体多于雄虫，可能与雌虫个体较大，体内含有的

营养物质多于雄虫，更加耐热有关。
2. 2 高温暴露对成虫寿命的影响

44℃热激处理 1 h，雌虫寿命由常温下
26℃的 20. 4 d 下降到 14. 3 d，影响显著(F (1，90)
= 17. 07，P < 0. 05)。雄虫寿命也受到显著影
响，26℃为 18. 2 d，短时高温暴露之后下降到
10. 2 d( F (1，60) = 27. 59，P < 0. 05)。短时高温



6 期 朱绍光等:短时高温暴露对 Q 型烟粉虱存活和生殖适应性的影响 ·1143·

热激处理对雄虫寿命的影响大于雌虫(F (1，150)
= 2. 95，P < 0. 001)(图 1)。

图 1 不同温度处理 Q 型烟粉虱雌雄虫寿命

注:图中不同字母表示差异显著。

2. 3 高温暴露对成虫产卵量、后代存活率和性
比的影响

44℃高温暴露 1 h，雌虫产卵量由常温下
(26℃ )的 100. 1 粒下降到 77. 2 粒，短时的高温
暴露对 Q 型烟粉虱产卵量影响显著。高温暴

露后 Q 型烟粉虱后代存活率和雌雄性比略有
下降(表 1)。

表 1 44℃高温暴露 Q 型烟粉虱生殖情况

生物学特性
温 度

26℃ 44℃

产卵量(粒) 100. 1 ± 8. 9a 77. 2 ± 8. 4b

后代存活率(% ) 77. 6 ± 6. 3a 72. 6 ± 4. 8a

性比(♀:♂ ) 1. 40 ± 0. 1a 1. 26 ± 0. 12a

注:表中数据为平均值 ±标准误，同列数据后标有不同字

母表示差异显著(P < 0. 05)。

2. 4 高温暴露处理对 Q 型烟粉虱产卵量趋势
影响

Q 型烟粉虱在常温下(26℃ ) 产卵高峰期
为接入后的第 7 ～ 8 天，约为 16. 8 粒 / d，44℃高
温热激处理后，推迟到第 13 ～ 14 天，下降为约
12. 9 粒 / d，高温热激处理对其有影响，导致其
高峰产卵量的降低和产卵高峰的延迟。常温下
(26℃ )Q 型烟粉虱接入微虫笼 24 h 以内就产
卵，而 44℃高温处理后则推迟一天产卵，相应
的其产卵持续期也有所缩短(图 2)。

图 2 不同温度处理 Q 型烟粉虱日产卵量趋势

3 结论与讨论

短时的高温暴露能影响 Q 型烟粉虱的存
活率，只有 43. 5%的成虫能存活下来。44℃高
温热激能显著影响 Q 型烟粉虱的产卵量。短
时高温暴露对雌虫寿命的影响小于雄虫，雌虫

更耐热。高温处理后，Q 型烟粉虱后代存活率
和性比都降低，显示短时高温暴露对其生殖有

影响，产卵高峰延迟，相应的产卵持续期也缩

短。

昆虫是变温动物，对高温非常敏感。高温
不仅可以使昆虫直接死亡，还能导致其生殖力

的降低
［13 ～ 15］。例如，在我国，对高温适应性的

差异是 B 型烟粉虱对温室白粉虱的逐渐取代
的重要原因之一

［2］。33℃高温时，对棉铃虫的
生存影响较小，但生殖力显著下降，高温也可导

致雄性不育等
［16］。本研究主要统计了在常温

下(26℃ )和高温(44℃ )处理 Q 型烟粉虱的雌
雄虫寿命、产卵量、雌雄性比和后代存活率等，
并做了初步的比较，如常温下(26℃ )的单雌产
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卵量为 100. 1 粒，此结果与 Olivier 等［17］对 Q 型
烟粉虱在 25℃ 下的单雌产卵量 ( 105. 3 ±
10. 4)粒的结果差异不大。同时，本研究 Q 型
烟粉虱在常温下的雌雄虫寿命分别为 20. 4 d
和 18. 2 d，也与 Olivier 等［17］

对 Q 型烟粉虱在
25℃下的平均寿命(21. 9 d)没有明显的差异。
外来入侵物种对温度胁迫耐受能力对其入

侵新环境后的适应和扩散以及种群动态有密切

关系
［18，19］。美洲斑潜蝇和南美斑潜蝇是先后

入侵我国的重要害虫，耐寒性和耐热性的差异

导致了其在中国的种群分布范围
［20］。另外，温

室白粉虱和 B 型烟粉虱是先后入侵我国的重
要害虫，其地理分布和季节发生与它们的耐热

性差异密切相关。随着全球温室效应的加剧，
夏季昆虫经历短时高温和不稳定的气候现象会

越来越频繁，了解高温条件下的 Q 型烟粉虱的
生物学特性有助于理解其适应能力和预测其替

代效应。
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