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摘 要 【目的】 明确 Q型烟粉虱对不同烟草品种的选择性及与叶背茸毛密度的相关性，为烟草抗虫品
种的选育应用及对该虫的综合治理提供理论依据。【方法】 在控制条件下，进行选择性试验、非选择性

试验，观察发育历期和叶背茸毛数量。【结果】 烟草品种对 Q型烟粉虱成虫选择性、产卵趋性及卵-成虫
的发育历期影响显著，叶背茸毛密度与成虫趋性及产卵量之间具有显著相关性。在供试的 8个烟草品种中，

‘CF225’、 ‘CF226’叶背茸毛密度高，Q型烟粉虱对它们的选择性强，表示这两个品种的烟草的抗虫性弱；
‘云烟 117’、 ‘K328(C8)’叶背茸毛密度低，Q型烟粉虱对它们的选择性弱，表示这两个品种的烟草的抗虫
性强。【结论】 选育少毛的烟草品种，可以提高烟草对 Q型烟粉虱的抗性，本结果对烟草抗虫品种的选
育有一定的参考价值。
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Abstract [Objectives] The selectivity of Q-biotype Bemisia tabaci (Gennadius) for different varieties of tobacco and the

correlation between plant trichome density and host selection were investigated, with the objective of providing a theoretical

foundation for screening insect-resistant tobacco varieties and management of this pest. [Methods] Tests to determine the

relative host plant preferences and developmental duration of Q-biotype B. tabaci with respect to tobacco plants with different

trichome densities were performed under controlled conditions. [Results] Host preferences, adult oviposition topotaxis and

egg-adult developmental duration were significantly different on different tobacco varieties. Trichome density was

significantly correlated with adult host preference and the number of eggs laid. Among the eight tobacco varieties tested, B.

tabaci exhibited the highest preference for ‘CF225’ and ‘CF226’, which had the highest trichome density, suggesting that these

two varieties had low resistance to B. tabaci. B. tabaci displayed the least preference for ‘Yunyan117’ and ‘K326 (C8)’ which

had the lowest trichome density, implying that these two varieties were more resistant to B. tabaci. [Conclusion] Breeding

tobacco varieties with fewer trichomes could improve their resistance to Q-biotype B. tabaci. The results provide a reference

for breeding insect-resistant tobacco varieties.
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烟粉虱 Bemisia tabaci（Gennadius），又称棉
粉虱或甘薯粉虱，属半翅目 Hemiptera 粉虱科

Aleyrodidae，是由至少 31个外部形态无法区分
的隐种组成的物种复合体（De Barro et al .，
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2011；Liu et al.，2012）。原先所称的 Q型与 B
型烟粉虱现被定义为地中海 Mediterranean
（MED）与中东/亚细亚 1 Middle East-Asia Minor
1 （MEAM1）隐种（De Barro et al.，2011），因
其入侵性强、危害重、分布广而广受关注（Olivera
et al.，2001）。为了与前人资料保持一致性、便
于论述，本文仍沿用烟粉虱生物型命名。近年来

的研究表明，在我国大部分地区（如北京、山东、

江苏、湖北等），Q型烟粉虱逐渐替代了 B型烟粉
虱成为蔬菜、烟草、棉花等作物上的优势生物型

（Teng et al.，2010；陈冲等，2011；Pan et al.，2011；
沈媛等，2011；王少丽等，2011）。相对于 B型烟
粉虱，Q型在某些寄主植物上具有更强的适应性
及生物学优势（Muňiz，2000；Muňiz and Nombela，
2001）；室内研究也表明，Q型烟粉虱比 B型具有
更强的获毒、传毒能力（Pan et al.，2012）。
烟草是我国重要的经济作物。自 2000年以

来，烟粉虱在山东、河南等烟区发生、为害严重，

对烟叶生产造成较大损失（王秀芳等，2010）。
我国烟草有许多栽培种，而国内外有关 Q型烟
粉虱对不同品种烟草的选择性及适应性差异还

未见详细报道。因此，本文研究了 Q型烟粉虱
对不同品种烟草的选择性、在这些品种上的发育

存活情况以及烟草叶背茸毛密度与它们的相关

性，可为选育抗虫品种、提高烤烟质量、有效控

制烟粉虱为害提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 供试昆虫 烟粉虱于 2012 年采自安徽省
和县蔬菜大棚辣椒作物，经 mtDNA COⅠ基因序
列测序方法（罗晨等，2002）鉴定为 Q型烟粉
虱。室内以黄瓜为寄主继代饲养，每连续饲养 3
代进行检查以保证纯度。试验开始时继代种群已

连续饲养 12代。烟粉虱种群在（26±1）℃，RH
60%～80%，14L︰10D条件下的养虫室内饲养。
1.1.2 供试植物 烟草（Nicotiana tabacum），品
种为 ‘云烟 117’、‘K326（E3）’、‘K326（C8）’、
‘贵烟 2 号’、‘贵烟 3 号’、‘CF220’、‘CF225’、

‘CF226’。 种子播于经甲基托布津消毒的育苗盘
上，待幼苗长出，移至钵载。幼苗用配方营养土

（泥炭：蛭石：有机肥按 6︰1︰1体积比混合）
种于直径 120 mm 塑料盆中，在温室内培养至
5～7片叶时，备用。
以上所有烟草品种均为中国农业科学院青

岛烟草研究所惠赠。

1.2 试验条件

试验在 22～26℃，RH 60%～80%，14L︰
10D的人工气候室内进行。

1.3 试验方法

1.3.1 选择性试验 参考 Butler等（1983）方法，

根据实际情况作了部分改进。选 5～7片真叶的

供试无虫烟苗各 8钵，摘除下部叶片及顶叶，只

保留倒数第 2～3片叶，并使每株所留叶片的叶

面积大致相同，所留叶片均用蒸馏水洗涤，以除

去叶片上的杂质。每个品种各 2钵放入笼中（1

m×0.8 m×0.8 m），用玻璃管取供试的 Q型烟粉

虱成虫 100头（雌雄虫各 50头）释放到笼内任

其自由扩散。接虫后紧闭笼门，以防成虫逃逸。

分别记录每株植物上 24、48、72 h的成虫数量

和 72 h产卵数量。试验重复 4次。

1.3.2 非选择性试验 选取生长一致、同一品种

的无虫烟苗 8株随机排列在笼中，用玻璃管取成
对（雌雄虫比为 1︰1）的供试烟粉虱 100头在
植株间释放，任其自由取食、产卵。3 d后剔除
成虫，检测产卵量；之后统计幼虫数，计算孵化

率；成虫羽化后记录羽化孔，统计羽化率。取样

方法参照 Meagher（1997），根据实际情况作了
部分修改。每株选取无机械损伤且生长基本一致

的烟叶各一片，随机选取其中 4 片，用打孔器
（直径 7 mm，总取样面积为 1.15 cm2）在每一
叶片上沿叶脉两侧随机打 1 个盘孔（共 4 个叶
盘），4个叶盘上的虫量均值作为每株烟草上的
平均虫量，为 1个重复。试验重复 4次。
1.3.3 不同烟草品种对 Q型烟粉虱发育历期影响
将不同品种的同日龄（5～7片真叶）无虫烟苗
各 2钵置于养虫笼内，接入成虫若干，使其自由
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产卵，以保证各个植株上有充足的卵量，12 h后
去除成虫，查产卵量。选取寄主卵分布均匀的叶

片（每品种各一片，为一个处理），每处理标记

40～50 粒卵（多余卵粒移除），每天观察 2 次
（8:00、20:00）。分别记录发育到 1、2、3龄若
虫、伪蛹及成虫的数量（若虫龄期的区分参考

Thompson（2000）），计算 Q型烟粉虱在不同烟
草品种上各个虫期的发育历期。试验重复 4次。
1.3.4 叶背茸毛密度的测量 72 h选择性试验结
束后，去除成虫，选取无机械损伤且长势基本一

致的不同品种烟叶各一片，在紧靠中间段主脉及

主脉两侧到叶边缘中间位置各一处共设 4 个观
测点，观测点为 1 cm×1 cm的方形，在解剖镜下
观测并记录观测点内叶毛数（注意每一次测定的

叶毛数量是与同次的选择性试验结果相对应）。

试验重复 4次。

1.4 数据统计与分析

利用 DPS和 SPSS统计分析软件 （Tang and
Zhang，2013）进行试验数据处理和方差分析。采
用最小显著差异法（LSD）进行多重比较各品种
间的差异显著性；采用 Spearman等级相关分析比
较叶背茸毛密度与成虫量、产卵量的相关性。

2 结果与分析

2.1 选择性试验

在不同品种的烟草植株上，Q型烟粉虱成虫

数量及产卵量均存在显著差异，并且不同品种烟

草的叶背茸毛密度差异也显著（表 1）。接虫 24，

48 和 72 h 后的成虫数量，都是在 ‘CF220’、

‘CF225’及 ‘CF226’上最多， ‘云烟 117’、 ‘K326

（C8）’及‘K326（E3）’上最少，‘贵烟 2号’、‘贵

烟 3 号 ’上较适中，并且 ‘CF220’、‘CF225’、

‘CF226’与‘K326（C8）’、‘云烟 117’间具有显著

差异 （F﹦6.1930，df﹦7，P＜0.05）；接虫 72 h

后的产卵量在‘CF220’、‘CF225’、‘CF226’上最

多，‘云烟 117’、‘K326（C8）’上最少，达到极

显著差异 （F﹦27.8220，df﹦7，P＜0.01），其
余品种上的产卵量适中，差异不显著。

‘CF225’、‘CF226’两个品种的叶背茸毛密度明显

高于其他品种，而‘K326（E3）’、‘K326（C8）’、

‘云烟 117’的叶背茸毛密度相对较低。这些结果

均表明 Q 型烟粉虱成虫对此 8个烟草品种存在

一定的选择趋性和产卵选择性，并且喜好在叶背

茸毛密度高的烟草品种上取食产卵。

表 1 Q型烟粉虱对不同烟草品种的选择性
Table 1 Selectivity of Q-biotype Bemisia tabaci to different tobacco varieties

品种
Variety

叶毛密度/个·cm－2
Trichome density

成虫数量/头·株–1 Adult number 卵粒数/粒·株–1 Egg number

24 h 48 h 72 h 72 h

‘CF226’ 298.50±4.11a 14.00±1.08a 13.00±0.91ab 13.25±0.85a 109.50±7.56a

‘CF220’ 277.75±8.87b 13.75±1.89a 13.00±1.87ab 13.00±0.91ab 97.50±5.55ab

‘CF225’ 293.75±3.68a 11.50±1.04ab 13.75±2.02a 13.50±2.18a 111.25±5.91a

‘贵烟 2号’ 250.00±6.65c 10.25±1.32ab 9.50±1.19bc 9.75±0.85abc 55.75±4.92cd

‘贵烟 3号’ 234.50±4.21d 10.00±2.48ab 9.25±0.85bc 9.25±0.84bc 67.50±5.11bc

‘K326(E3)’ 189.25±3.75e 9.50±2.66ab 7.25±0.95cd 6.25±0.63cd 62.00±5.21cd

‘K326(C8)’ 171.00±4.45f 8.25±1.65b 7.75±2.14cd 7.50±1.71cd 40.25±6.42c

‘云烟 117’ 168.50±3.88f 4.00±1.35c 4.75±0.48d 4.75±1.11d 30.50±5.85d

表内数字为平均数±标准误，同一列数据后标有不同字母为 LSD多重比较差异显著（P＜0.05）。表 2，表 3同。
The data are mean± SE and followed by different letters in the same column indicate significant difference (P＜0.05) by LSD
test. The same as Table 2 and Table 3.
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2.2 无选择性试验

Q 型烟粉虱成虫在不同烟草品种上的趋
性及产卵量具有明显差异性，但由表 2 可以
看出，Q 型烟粉虱卵的孵化率、伪蛹的羽化
率在各个烟草品种上的差距并不大，孵化率

最高（97.51%）与最低（92.53%）相差 4.98%，
羽化率最高（90.24%）与最低（82.09%）相
差 8.15%。以上结果说明 Q 型烟粉虱成虫一
旦在各品种烟草叶片上着落产卵，便可正常

生长发育。

2.3 Q型烟粉虱在不同烟草品种上的发育历期

虽然烟草品种对 Q 型烟粉虱卵、若虫各个
龄期的发育历期影响并不十分显著，但是卵-成
虫的发育历期在不同品种间差异显著（表 3）。
从卵至成虫羽化，Q型烟粉虱在‘CF225’上发育
历期最长，为 21.23 d，在‘云烟 117’上发育历期
最短，为 19.07 d，两者相差 2.16 d。在‘CF225’、
‘CF226’、‘CF220’上，卵-成虫发育历期显著高于
在‘云烟 117’、‘K326（E3）’、‘K326（C8）’上
（F=11.0440，df=7，P＜0.05）。

表 2 Q型烟粉虱对不同烟草品种的非选择性
Table 2 Non-selectivity of Q-biotype Bemisia tabaci to different tobacco varieties

品种 Variety 着卵量/粒·cm－2 Egg number 孵化率 Hatchability (%) 羽化率 Emergence rate (%)

‘CF226’ 27.00±1.78a 94.52 87.67

‘CF220’ 24.75±1.38a 97.51 90.24

‘CF225’ 27.25±1.65a 96.20 86.08

‘贵烟 2号’ 14.00±1.22bc 96.36 89.09

‘贵烟 3号’ 17.00±1.23b 95.34 88.37

‘K326(E3)’ 15.75±1.25b 95.71 85.71

‘K326(C8)’ 10.00±1.47cd 93.44 83.61

‘云烟 117’ 8.00±1.47d 92.53 82.09

表 3 Q型烟粉虱在不同烟草品种上的发育历期
Table 3 Developmental durations of Q-biotype Bemisia tabaci on different tobacco varieties

品种
Variety

发育历期 Developmental duration (d)

卵
Egg

1龄
1st instar

2龄
2nd instar

3龄
3rd instar

伪蛹
Psuedopupa

卵至成虫
Egg to adult

‘CF225’ 7.21±0.17a 3.56±0.05ab 3.06±0.09a 3.07±0.15b 4.32±0.14bc 21.23±0.29a

‘CF226’ 7.14±0.13a 3.95±0.17a 3.17±0.23a 2.54±0.03c 4.32±0.22bc 20.99±0.24ab

‘贵烟 2号’ 6.82±0.12ab 3.93±0.17a 1.73±0.12de 3.64±0.16a 4.17±0.17bc 20.30±0.20bc

‘CF220’ 6.81±0.13ab 3.19±0.11bc 2.52±0.05b 3.28±0.05b 4.79±0.12a 20.60±0.31abc

‘贵烟 3号’ 6.57±0.24bc 3.86±0.10a 1.57±0.10e 3.67±0.13a 4.32±0.11bc 19.99±0.22cd
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‘K326(C8)’ 6.25±0.10cd 3.08±0.12c 2.14±0.10c 3.97±0.13a 4.06±0.10c 19.37±0.09de

‘K326(E3)’ 6.06±0.06d 3.22±0.13bc 2.02±0.05cd 3.94±0.09a 3.93±0.11c 19.16±0.16e

‘云烟 117’ 6.58±0.29bc 2.24±0.10c 2.04±0.08cd 3.15±0.12b 4.54±0.14ab 19.07±0.39e

2.4 叶背茸毛密度与 72 h成虫量、产卵量相关
性分析

表 4 表明，8个烟草品种的叶背茸毛密度与
成虫数量的相关性均显著（rs值越高表明变量之
间相关性越好）。除 K326（E3）和贵烟二号两个
品种的叶背茸毛密度与产卵量相关性不显著

（rs=0.400）外，其余 6个烟草品种的叶背茸毛
密度与 72 h产卵量均有显著相关性。

3 讨论

已有的研究结果表明，Q型烟粉虱在不同寄
主植物（甘蓝、黄瓜、番茄、茄子、大豆等）上

的生物学习性（产卵量、孵化率、存活率、卵-
成虫发育历期等）存在差异 （Iida et al.， 2009；
Tsueda and Tsuchida，2011）。本研究中选择性试
验、非选择性试验、卵-成虫发育历期试验均说
明，Q型烟粉虱在不同烟草品种上的生物学反应
存在明显差异。因此，不同寄主植物或同一寄主

植物不同品种对 Q 型烟粉虱的选择性及适生性
具有明显影响。

本试验结果中发现，Q型烟粉虱在不同烟草

品种上的选择性及发育历期并不完全一致，Q型
烟粉虱对‘CF225’、‘CF226’的选择性最强，但孵
化率及羽化率较适中，发育历期却最长；对‘云
烟 117’、‘K326（C8）’的选择性最低，孵化率及
羽化率较低，发育历期却最短。类似的结果也出

现在其对茄子品种的选择性（孔海龙等，2013）
及 B型烟粉虱对大豆品种的选择性（郭玉玲等，
2007）试验中。
有关烟草对烟粉虱的抗性机制主要有外部

物理结构和内部化学物质两个方面（Chu，
2001；任广伟，2011）。叶背茸毛密度是物理抗
性的重要组成部分，也是品种的特征数量性状之

一。Van（1995）在试验中发现，半毛的黄瓜杂
交种并不是一个好的寄主植物；De Ponti 等
（1990）究发现丽蚜小蜂行走速度在半毛和无毛
的植株上显著增加，可以直接找到寄主，从而提

高其防治烟粉虱的效果。相对于少毛或是叶片光

滑的品种，多毛品种更适合害虫的种群增长

（Lukefahr et al.，1970，1971；刘学义等，1994）。
本试验中，8个品种烟草叶背茸毛密度与对应的
72 h成虫量均成正相关，6个品种与对应的 72 h
产卵量相关性显著。植株上成虫多、着卵量多的

表 4 叶背茸毛密度与 72 h成虫量及产卵量相关性分析
Table 4 The correlation analysis between trichome density and the number of 72 h adult and egg laying

品种
Variety

72 h成虫量&叶背茸毛密度
The number of 72 h adult & trichome density

72 h产卵量&叶背茸毛密度
The number of 72 h egg laid & trichome density

Spearman相关系数 rs SE（标准误） Spearman相关系数 rs 标准误 SE

‘云烟 117’ 0.800* 0.499 1.000** 0.000

‘贵烟二号’ 1.000** 0.000 0.400 0.676

‘贵烟三号’ 0.949* 0.069 1.000** 0.000

‘K326(C8)’ 0.800* 0.499 0.800* 0.496

‘K326(E3)’ 0.949* 0.071 0.400 0.698

‘CF220’ 1.000** 0.000 0.800* 0.471

‘CF225’ 0.949* 0.069 1.000** 0.000
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‘CF226’ 1.000** 0.000 0.800* 0.477

**表示在 0.01水平（双侧）上显著相关；*表示在 0.05水平（双侧）上显著相关。SE为 Bootstrap法重复抽样样本的
标准误。

** means significant correlation at the 0.01 level (bilateral); * means significant correlation at the 0.05 level (bilateral). SE is
the standard error of the stratified samples by bootstrap method.
品种叶背茸毛密度较高，如‘CF225’（293.75个
/cm2）、‘CF226’（298.50个/cm2）；植株上成虫少、
着卵量少的品种叶背茸毛密度较低，如‘云烟
117’（168.50 个/cm2）、‘K326（C8）’（171.00
个/cm2）。另外，在解剖镜下观察卵时发现，多
数卵位于叶脉附近叶毛较多的位置。

综上所述，‘CF225’、‘CF226’两个品种的烟
草叶背茸毛密度高，Q型烟粉虱对它们的选择性
强，这两个品种的烟草的抗虫性弱；‘云烟 117’、
‘K328（C8）’两个品种的烟草叶背茸毛密度低，
Q型烟粉虱对它们的选择性弱，这两个品种的烟
草的抗虫性强。因此，在烟草品种的选育中，培

育少毛的品种，可对烟粉虱的抗性起到一定作

用。有关叶背茸毛密度对烟粉虱选择寄主是否起

主要作用、其有无其他生化抗虫性需进一步深入

研究。
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