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摘 要 本文连续 5 年系统监测了江苏省 13 个地级市烟粉虱 Bemisia tabaci (Gennadius)生物型的发生分布状

况，探讨了它们的迁移扩散和演替规律。利用 RAPD 分子标记和 mtDNA COI 基因序列进行烟粉虱生物型鉴定，

结果表明:江苏地区发生的烟粉虱生物型为 B 型和 Q 型。自 2005 年到 2009 年，B 型烟粉虱在苏南和苏北地区

的发生分布频率逐年下降，在苏北地区的发生分布频率由 52. 58% 下降为 22. 22%，在苏南由 56. 52% 下降为
9. 37% ;而 Q 型烟粉虱在苏南和苏北的发生分布频率逐年升高，在苏北由 47. 42% 上升至 77. 78%，在苏南由
43. 48%上升为 90. 63%。B 型烟粉虱的发生分布范围由全省逐渐向苏北地区缩小，而 Q 型烟粉虱的发生分布

范围逐渐扩大遍及全省;此外，Q 型烟粉虱在江苏是由苏中和苏南地区向苏北地区扩散，并逐步取代 B 型烟粉

虱成为江苏地区农作物的主要害虫。
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Abstract The occurrence and distribution of Bemisia tabaci(Gennadius) biotypes in 13 cities in Jiangsu Province was

surveyed systematically from 2005 to 2009 and biotypes identified on the basis of RAPD marks and mtDNA COI gene

sequence. The results showed that the B. tabaci B and Q biotypes co-exist in Jiangsu Province but that the distribution

of the B biotype has decreased while that of the Q biotype has increased. The frequency of the B biotype ranged from

52. 58% to 22. 22% in Northern Jiangsu and from 56. 52% to 9. 37% in Southern Jiangsu. The distribution of the Q

biotype ranged from 47. 42% to 77. 78% in Northern Jiangsu and from 43. 48% to 90. 63% in Southern Jiangsu. The

Q biotype has spread from Southern and Central Jiangsu to Northern Jiangsu and has gradually replaced the B biotype as

a major crop pest in Jiangsu Province.
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烟粉虱 Bemisia tabaci(Gennadius)属同翅目、

粉虱科、小粉虱属(Mound and Halsey，1978)，是一

个正在快速进化的复合种，其寄主范围相当广泛，

寄主植物已超过 600 种( Secker et al.，1998)。不

同烟粉虱种群在形态上难以区分，但是其寄主范

围、危害能力和传播病毒的能力不同，为此有学者

早在 20 世纪 50 年代就提出该虫遗传特性极为复

杂( Bird，1957; Mound，1963; Costa and Russell，

1975; Costa and Brown，1991)，而且包含了许多不

同的生物型(Frohlich et al.，1999; De Barro et al.，

2000)。截止 2006 年，己经命名的生物型至少有
26 个 ( Brown et al.，1995; Perring，2001; Delatte
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et al.，2005)。在诸多的生物型中，最受关注的是

具有很强的入侵性的 B 型和 Q 型;其中 Q 型烟粉

虱从西部地中海盆地向埃及等地扩散，而 B 型烟

粉虱则从中东向其它亚洲地区扩散 ( Frohlich

et al.，1999; Horowitz et al.，2003)。

近年来，在我国造成严重危害的烟粉虱主要

是 B 型烟粉虱(罗晨等，2002; 吴杏霞等，2002; 邱

宝利等，2003a，2003b; 褚栋等，2005a)。然而，在

我国云南昆明一品红上首次发现 Q 型烟粉虱后

(褚栋等，2005b)，相继在浙江、江苏、北京等地区

已经发现 Q 型烟粉虱(褚栋等，2005c; 付海滨等，

2007)，并有报道表明 Q 型烟粉虱已在局部地区大

量发生并造成严重经济损失(徐婧等，2006)。因

此，必须警惕烟粉虱不同生物型在我国的传播危

害。为了掌握烟粉虱不同生物型在我国的传播演

替规律，作者于 2005 年对江苏地区烟粉虱的生物

型演替进行了系统调查监测，以便对该虫的防控

提供科学依据。

1 材料与方法

1. 1 供试材料
2005—2009 年在江苏省 13 个地级市(苏州、

无锡、常州、镇江、南京、南通、泰州、扬州、盐城、徐

州、连云港、宿迁和淮安)的不同的市、县、区进行

调查，采集不同寄主植物上的烟粉虱进行生物型

检测。将收集的样标(活体蛹和成虫)直接浸泡于

装有无水乙醇的 1. 5mL Eppendorf 管中，然后置于

－ 20℃冰箱中备用。

1. 2 试验方法
1. 2. 1 利用 RAPD 分子标记区分烟粉虱生物型

参考邱宝利等(2003a)提取烟粉虱基因组方法，

选用 RAPD 随机引物 H16 ( 5′-TCTCAGCTGG-3′)

进行 PCR 扩增，其产物在含有 0. 5 ug /mLEB Free

的 1%琼脂糖胶上进行电泳检测，并置于紫外分析

仪上检测。RAPD 分子标记结果显示为 B 型烟粉

虱的进行抽样对其 COI 基因测序验证，如果为非
B 型烟粉虱的全部进行 COI 基因测序检测。

1. 2. 2 利用 mtDNA COI 基因确定烟粉虱生物型

采用北京威格拉斯生产的基因组提取试剂盒

提取单头烟粉虱基因组。参考罗晨等(2002) PCR

扩增 反 应 程 序，并 选 用 引 物 C1-J-2195 ( 5′-

TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAGT-3′) 和 L2-N-

3014 ( 5′-TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3′)

扩增烟粉虱 mtDNA COI 基因 3′末端的部分序列。

特异性扩增产物经电泳检测后，委托广州英杰生

命技术公司在 ABI PRISMTM 3730XL 自动测序仪

上进行双向测序。

2 结果与分析

2. 1 江苏地区烟粉虱生物型种类及分布

RAPD 分子标记和 mtDNA COⅠ基因片断序列

分析结果表明，江苏地区烟粉虱仅存在 B 型和 Q

型，其中 Q 型烟粉虱的 mtDNA COⅠ基因序列与日

本的 Q 型烟粉虱(登录号为:AB204587)同源性最

高，大多数检测的样本与其同源性达 100%，少数

种群与其同源性也在 98%以上。

2005 至 2009 年连续 5 年的检测结果发现，B

型和 Q 型烟粉虱在江苏地区并存，但具体的分布

格局不一致。2005 年在徐州和连云港地区没有发

现 Q 型烟粉虱，其他地区均检测到 Q 型烟粉虱和
B 型烟粉虱;2006 年在所有地区均检测到 Q 型烟

粉虱和 B 型烟粉虱;2007 年在淮安和泰州没有检

测到 B 型烟粉虱;2008 年在扬州、盐城、泰州、南

通、南京、镇江、常州和无锡均没有检测到 B 型烟

粉虱;2009 年在宿迁、扬州、盐城、泰州、南通、南

京、镇江、常州、无锡和苏州也均没有检测到 B 型

烟粉虱。

从分布频率上看(表 1、2、3)，2005 年在江苏

地区采集的 143 个烟粉虱种群中有 77 个种群为 B

型烟粉虱，发生频率为 53. 85%，其余 66 个为 Q 型

烟粉虱;2006 年采集的 160 个烟粉虱种群中有 60

个种群为 B 型烟粉虱，发生频率为 37. 50%，其余
100 个为 Q 型烟粉虱;2007 年采集的 129 个烟粉

虱种群中仅有 31 个种群为 B 型烟粉虱，发生频率

为 23. 66%，其余 98 个为 Q 型烟粉虱;2008 年采

集的 114 个烟粉虱种群中仅有 8 个种群为 B 型烟

粉虱，发生频率为 7. 02%，其余 106 个为 Q 型烟粉

虱;2009 年采集的 110 个烟粉虱种群中，有 10 个

种群为 B 型烟粉虱。由此可见，从 2005 年开始，B

型烟粉虱在江苏地区的发生分布逐年下降，到
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2008 年和 2009 年仅有苏北少数地区能检测到 B

行烟粉虱;而 Q 型烟粉虱的发生分布呈现出快速

上升的态势。

依据长江的阻隔，作者将江苏的 13 个地级市

划分为两个大的地理种群，以徐州、连云港、宿迁、

淮安、扬州、盐城、泰州和南通的烟粉虱为苏北种

群，以南京、镇江、常州、无锡和苏州为苏南种群。

由表 1 和表 3 可见，B 型烟粉虱在江苏两个地理种

群中的发生比例逐年下降，从 2005 年到 2009 年，

B 型烟粉虱在苏北地区发生分布频率由 52. 58%

下降为 22. 22%，在苏南则由 56. 52% 下降为
9. 37% ;而由表 2 和表 3 可见，Q 型烟粉虱在两个

地理种群中的发生分布频率逐年上升，在苏北由

47. 42%上升 77. 78%，在苏南则由 43. 48%上升为
90. 63%。

2. 2 2 种烟粉虱生物型在江苏的扩散趋势

从采集点数量和地点上看，2005 年在全省设

置了 47 个采集点，其中在 34 个点采集到 B 型烟

粉虱，在 24 个点采集到 Q 型烟粉虱，且 Q 型烟粉

虱主要集中在苏南沿江地区发生，在苏北地区仅

零星发生;2006 年采集的 54 个点中有 30 个点采

集到 B 型烟粉虱，在 42 个点采集到 Q 型烟粉虱;

2007 年采集的 49 个点中有 21 个点采集到 B 型烟

粉虱，在 41 个点采集到 Q 型烟粉虱;2008 年采集

的 50 个点中有 6 个点采集到 B 型烟粉虱，在 48

个点采集到 Q 型烟粉虱;2009 年采集的 45 个点中

有 8 个点采集到 B 型烟粉虱，在 38 个点中采集到
Q 型烟粉虱。可见，在 2005—2009 年间，在江苏省

全省范围内，B 型烟粉虱的分布范围从苏南向苏

北地区逐渐收缩;Q 型烟粉虱的分布范围逐渐扩

大，从苏中和苏南向苏北地区迅速扩散，并逐步取

代 B 型烟粉虱。

3 小结与讨论

2001 年在江苏仪征某花卉生产基地的一品红

上首次发现烟粉虱，经鉴定为 B 型烟粉虱(周福才

等，2001);此后烟粉虱在江苏地区迅速扩散为害，

造成了严重的经济损失。在较长的一段时间内，

一直认为在江苏地区爆发危害的烟粉虱为 B 型，

也未对该地区的烟粉虱生物型进行鉴定。直到
2005 年才偶尔发现江苏已存在 Q 型烟粉虱;同年

的系统检测结果表明，Q 型烟粉虱已普遍存在江

苏地区。此后，作者对江苏地区发生为害的烟粉

虱生物型又进行了 4 年的系统监测。结果表明，

在江苏地区仅检测到 B 型和 Q 型 2 种烟粉虱;通

过在江苏地区连续 5 年的系统检测，探讨了江苏

地区 2 种烟粉虱生物型的替代状况以及 Q 型烟粉

虱在江苏地区的入侵扩散路线和速度。

在本研究中，烟粉虱不同种群的采集地点覆

盖了江苏绝大部分地区，所采集的寄主范围也十

分广泛，包括棉花、蔬菜、杂草和花卉等，因此检测

结果比较真实地反映了烟粉虱 2 种生物型在江苏

地区的分布情况。通过连续 5 年对江苏地区烟粉

虱发生和分布情况的监测发现，B 型烟粉虱的分

布范围由遍布全省逐渐向苏北地区缩小，而 Q 型

烟粉虱的分布和发生情况恰恰相反，分布范围正

逐渐扩大并遍及全省。此外，Q 型烟粉虱在江苏

是由苏中和苏南地区向苏北地区迅速扩散，并逐

步取代 B 型烟粉虱成为江苏地区农作物的主要害

虫。

在国外，曾有人对于 Q 型烟粉虱竞争取代 B

型烟粉虱的原因进行过相关分析，发现在很多生

物学习性和生态学特性上，Q 型烟粉虱比 B 型烟

粉虱有更强的优势，如雌虫产卵量、化蛹数、成虫

羽化率更高( Nombela et al.，2001)，危害性更强
(Muniz，2000)，寄主范围更广，抗药性更强更稳定
(Rauch and Nauen，2003)等。也有报道指明杂草

是 Q 型烟粉虱的重要寄主(Muniz，2000)。作者在

实际调查中也发现杂草上的烟粉虱种群大多为 Q

型烟粉虱，可能为该生物型危害农作物提供了大

量虫源。但是，由于 Q 型烟粉虱作为一种近几年

新入侵的生物型，对其在我国的竞争取代机制等

方面还没有相关的研究报道，有关 Q 型烟粉虱在

江苏地区取代 B 型烟粉虱的有关机理目前也不清

楚;此外，Q 型烟粉虱是否也和 B 型烟粉虱一样具

有非对称交配互作机制，以及是否还具有其它特

有的种群竞争机制等科学问题，还有待进一步研

究。
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表 1 B 型烟粉虱在江苏的发生分布

Table 1 The distribution of B. tabaci biotype B in Jiangsu Province

采集地点

Sampling locations

2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年
样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

苏北

种群

(SB)

徐州 Xuzhou 4 4 9 8 8 4 6 4 19 15

连云港 Lianyungang 9 9 13 2 10 1 6 2 9 3

宿迁 Suqian 6 3 8 1 9 1 6 0 7 0

淮安 Huaian 4 2 4 1 4 0 5 1 6 4

扬州 Yangzhou 15 14 7 6 11 3 7 0 10 0

盐城 Yancheng 35 9 32 11 11 3 9 0 8 0

泰州 Taizhou 6 2 4 2 5 0 5 0 7 0

南通 Nantong 18 8 24 7 14 3 21 0 12 0

∑ 97 51 101 38 75 15 65 7 78 22

苏南

种群

(SN)

南京 Nanjing

镇江 Zhenjiang

常州 Changzhou

无锡 Wuxi

苏州 Suzhou

∑

9
16
5
8
8
46

4
12
5
3
4
26

4
15
13
10
17
59

1
4
9
1
7
22

16
14
10
8
9
57

2
4
3
3
4
16

6
9
6
8
20
49

0
0
0
0
1
1

3
2
6
10
11
32

0
0
0
0
3
3

总量 Total 143 77 160 60 129 31 114 8 110 25

表 2 Q 型烟粉虱在江苏的发生分布

Table 2 The distribution of B. tabaci biotype Q in Jiangsu Province

采集地点

Sampling locations

2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

样点总数

Total
number

of
sampling
sites

样点数

Number
of

sampling
sites

苏北

种群

(SB)

徐州 Xuzhou 4 0 9 1 8 4 6 2 19 4

连云港 Lianyungang 9 0 13 11 10 9 6 4 9 6

宿迁 Suqian 6 3 8 7 9 8 6 6 7 7

淮安 Huaian 4 2 4 3 4 4 5 4 6 2

扬州 Yangzhou 15 1 7 1 11 8 7 7 10 10

盐城 Yancheng 35 26 32 21 11 8 9 9 8 8

泰州 Taizhou 6 4 4 2 5 5 5 5 7 7

南通 Nantong 18 10 24 17 14 11 21 21 12 12

∑ 97 46 101 63 75 60 65 58 78 56

苏南

种群

(SN)

南京 Nanjing

镇江 Zhenjiang

常州 Changzhou

无锡 Wuxi

苏州 Suzhou

∑

9
16
5
8
8
46

5
4
0
5
4
20

4
15
13
10
17
59

3
11
4
9
10
37

16
14
10
8
9
57

14
10
7
5
5
41

6
9
6
8
20
49

6
9
6
8
19
48

3
2
6
10
11
32

3
2
6
10
8
29

总量 Total 143 66 160 100 129 98 114 106 110 85
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表 3 2 种生物型烟粉虱在江苏的发生分布频率
Table 3 The occurrence frequency of B. tabaci biotype B and Q in Jiangsu Province

采集地点

Sampling locations

B 型烟粉虱发生分布频率(% )

Occurrence frequency of B biotype(% )

Q 型烟粉虱发生分布频率(% )

Occurrence frequency of Q biotype(% )

2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年

苏北

种群

(SB)

徐州 Xuzhou 100. 00 88. 89 50. 00 66. 67 78. 95 0. 00 11. 11 50. 00 33. 33 21. 05

连云港 Lianyungang 100. 00 15. 38 10. 00 33. 33 25. 00 0. 00 84. 62 90. 00 66. 67 75. 00

宿迁 Suqian 50. 00 12. 50 11. 11 0. 00 0. 00 50. 00 87. 50 88. 89 100. 00 100. 00

淮安 Huaian 50. 00 25. 00 0. 00 20. 00 66. 67 50. 00 75. 00 100. 00 80. 00 33. 33

扬州 Yangzhou 93. 33 85. 71 27. 27 0. 00 0. 00 6. 67 14. 29 72. 73 100. 00 100. 00

盐城 Yancheng 25. 71 34. 38 27. 27 0. 00 0. 00 74. 29 65. 63 72. 73 100. 00 100. 00

泰州 Taizhou 33. 33 50. 00 0. 00 0. 00 0. 00 66. 67 50. 00 100. 00 100. 00 100. 00

南通 Nantong 44. 44 29. 17 21. 43 0. 00 0. 00 55. 56 70. 83 78. 57 100. 00 100. 00

∑ 52. 58 37. 62 20. 00 10. 77 22. 22 47. 42 62. 38 80. 00 89. 23 77. 78

苏南

种群

(SN)

南京 Nanjing

镇江 Zhenjiang

常州 Changzhou

无锡 Wuxi

苏州 Suzhou

∑

44. 44
75. 00
60. 00
37. 50
50. 00
56. 52

25. 00
26. 67
69. 23
10. 00
41. 18
37. 29

12. 50
28. 57
30. 00
37. 50
44. 44
28. 07

0. 00
0. 00
0. 00
0. 00
5. 00
2. 04

0. 00
0. 00
0. 00
0. 00
27. 27
9. 37

55. 56
25. 00
40. 00
62. 50
50. 00
43. 48

75. 00
73. 33
30. 77
90. 00
58. 82
62. 71

87. 50
71. 43
70. 00
62. 50
55. 56
71. 93

100. 00
100. 00
100. 00
100. 00
95. 00
97. 96

100. 00
100. 00
100. 00
100. 00
72. 73
90. 63

总量 Total 53. 85 37. 50 24. 03 7. 02 22. 73 46. 15 62. 50 75. 97 92. 98 77. 27

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研究的忽视

(Reitz and Trumble，2002)，必须高度重视烟粉虱
的生物型问题研究。因此在今后的工作中仍需要
进一步加强对烟粉虱生物型的监测工作，为烟粉

虱的防治提供科学依据。
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