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　　摘要：连续２年检测扬州地区烟粉虱生物型，并对其危害程度和发生动态进行系统调查，以期为扬州地区烟粉虱
的防治提供依据。利用细胞色素氧化酶Ｉ（ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅａｘｉｄａｓｅＩ，简称ＣＯＩ）分子标记检测扬州地区烟粉虱的生物型，采
用定时定点的方法调查烟粉虱的危害程度和发生动态。结果表明，２０１４年和２０１５年扬州地区发生的烟粉虱均为 Ｑ
型；烟粉虱从６月初到１１月初在主要蔬菜上的危害等级一直保持在４级，在其他时间的危害程度不高。２０１４年扬州
地区大棚蔬菜上的烟粉虱始见于４月上旬，消亡期为１２月下旬，在７月下旬有１个危害高峰；２０１５年烟粉虱始见期为
４月中下旬，到１１月底仍有烟粉虱危害，其间有２个危害高峰，分别在５月底至６月初和７月底至８月中旬。２０１４年
扬州地区烟粉虱的发生危害及虫口密度高于２０１５年，其发生的虫口密度在不同年份之间有波动，而且在不同的月份
之间也存在差异。
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　　 烟 粉 虱 ［Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）］属 半 翅 目
（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ），粉虱科（Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ），小粉虱属（Ｂｅｍｉｓｉａ）。该
虫为多食性害虫，寄主范围广，寄主适应性强，在热带、亚热带

和温带地区一年发生１１～１５代，具有世代重叠的特性。烟粉
虱可以在温暖地区的野外杂草和花卉上越冬，但在寒冷地区

的烟粉虱则主要在保护地作物上越冬。烟粉虱是一类快速进

化的复合种，其中Ｂ型烟粉虱（也称 ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔ－Ａｓｉａ１）和
Ｑ型烟粉虱（Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ）在全球范围内危害较为严重，入
侵性也最强［１－２］。２００１年在扬州地区首次发现 Ｂ型烟粉虱，
随后在江苏地区迅速扩散危害，造成严重的经济损失［３］。但

２００５年在江苏省发现Ｑ型烟粉虱后，Ｑ型烟粉虱的种群数量
逐年增加，而Ｂ型烟粉虱的种群数量却逐年递减，到２０１０年
Ｑ型烟粉虱已成为优势种［４］。孙伟等连续多年对江苏省范围

内烟粉虱的发生危害进行调查发现，烟粉虱的发生危害不仅

在不同年份之间存在波动，而且在不同地区之间也存在着显

著差异［５－６］。为进一步了解和掌握扬州地区烟粉虱生物型及

全年的发生危害动态，于２０１４、２０１５年对扬州不同地区烟粉
虱的生物型进行检测，并以扬州蒋王蔬菜基地作为系统调查

点，对烟粉虱在其主要嗜好寄主植物上的发生危害动态做详

细的调查，以期为扬州地区烟粉虱综合防治提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　扬州地区烟粉虱生物型检测
１．１．１　材料　供试虫源：于２０１４、２０１５年在扬州市邗江区、

广陵区、江都区、高邮市、仪征市、宝应县的番茄（Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ
ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ）、黄瓜（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａｔｉｖｕｓ）、辣椒（Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍ）、
茄子（Ｓｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａ）等主要蔬菜和过渡寄主草
（Ｈｕｍｕｌｕｓｓｃａｎｄｅｎｓ）上采集烟粉虱成虫。将采集到的样本浸
泡于装有无水乙醇的１．５ｍＬＥｐｐｅｎｄｏｒｆ管中，于 －２０℃条件
下保存。

　　主要试剂有蛋白酶 Ｋ、ｒＴａｑＤＮＡ聚合酶、１０×Ｂｕｆｆｅｒ，购
自宝生物工程（大连）有限公司；ｄＮＴＰｓ，购自中美泰和生物技
术（北京）有限公司。

１．１．２　方法　采用细胞色素氧化酶 Ｉ（ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅａｘｉｄａｓｅＩ，
简称ＣＯＩ）分子标记快速检测法，该方法引用福建省农业科学
院植物保护研究所申请的专利２０１１１０４１３５７１《烟粉虱生物 Ｂ
型和Ｑ型特异性引物和快速鉴定方法》。这个专利主要针对
Ｂ型和Ｑ型分别设计了２对特异性引物，构建了一套适合烟
粉虱生物型快速鉴定的双引物 ＰＣＲ扩增体系。该方法可以
快速鉴定田间外来入侵烟粉虱的生物型。若该方法不能检测

出烟粉虱样本的生物型，笔者采用通用引物，即上游引物

Ｃ１－Ｊ－２１９５（５′－ＴＴＧＡＴＴＴＴＴＴＧＧＴＣＡＴＣＣＡＧＡＡＧＴ－３′）和
下游引物Ｌ２－Ｎ－３０１４（５′－ＴＣＣＡＡＴＧＣＡＣＴＡＡＴＣＴＧＣＣＡＴＡ
ＴＴＡ－３′）对烟粉虱ｍｔＤＮＡＣＯＩ基因进行扩增并送中美泰和
生物技术有限公司测序，将测序结果进行 Ｂｌａｓｔ比对分析，确
定其生物型。本研究共检测扬州地区２８８个样本。
１．２　扬州地区烟粉虱危害程度及发生动态调查

于每年２月开始定期对扬州市蒋王蔬菜基地的番茄、茄
子、辣椒进行系统调查，每７ｄ调查１次。对不同的寄主均采
用“Ｚ”字形５点采样，每点随机调查５株，每株分别摘取上、
中、下３张叶片，将不同寄主的叶片放入不同的袋子中带回实
验室进行镜检，记录每张叶片中烟粉虱卵、若虫和伪蛹的数量

以及叶面积，然后折算成单位叶面积的虫口密度并划分危害

等级。具体方法：（１）将烟粉虱的危害程度划分为５级。（２）
设定１个标准叶面积为１０ｃｍ２。调查时，将调查叶片的平均
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叶面积换算为标准叶面积。（３）以１个标准叶面积上的平均
烟粉虱数量（卵、若虫和伪蛹的总数量）为分级单位，即虫量

（头）／标准叶面积。（４）分级标准［平均虫量（头）／标准叶面
积（１０ｃｍ２）］：０级为无虫，１级≤１头／１０ｃｍ２，２级为 ２～３
头／１０ｃｍ２，３级为 ４～６头／１０ｃｍ２，４级≥７头／１０ｃｍ２，分别
记为“－”“＋”“＋＋”“＋＋＋”“＋＋＋＋”。

２　结果与分析

２．１　扬州地区烟粉虱生物型检测
连续２年对扬州市邗江区、广陵区、江都区、高邮市、仪征

市、宝应县蔬菜基地不同寄主植物上的烟粉虱进行生物型检

测。结果表明，扬州地区主要蔬菜和过渡寄主草上的烟粉

虱均为Ｑ型烟粉虱，没有发现Ｂ型烟粉虱（表１）。这表明扬
州地区主要蔬菜上的Ｂ型烟粉虱已被Ｑ型所取代。

表１　２０１４、２０１５年扬州地区烟粉虱生物型检测结果

年份 采集地点 寄主植物
样本数

（个）
生物型

２０１４ 邗江区 番茄（Ｌ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ） １２ Ｑ
茄子（Ｓ．ｍｅｌｏｎｇｅｎａ） １２ Ｑ

广陵区 黄瓜（Ｃ．ｓａｔｉｖｕｓ） １２ Ｑ
辣椒（Ｃ．ａｎｎｕｕｍ） １２ Ｑ

江都区 茄子（Ｓ．ｍｅｌｏｎｇｅｎａ） １２ Ｑ
辣椒（Ｃ．ａｎｎｕｕｍ） １２ Ｑ

高邮市 南瓜（Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｍｏｓｃｈａｔａ） １２ Ｑ
草（Ｈ．ｓｃａｎｄｅｎｓ） １２ Ｑ

仪征市 豇豆（Ｖｉｇｎａｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ） １２ Ｑ
黄瓜（Ｃ．ｓａｔｉｖｕｓ） １２ Ｑ

宝应县 茄子（Ｓ．ｍｅｌｏｎｇｅｎａ） １２ Ｑ
草（Ｈ．ｓｃａｎｄｅｎｓ） １２ Ｑ

２０１５ 邗江区 番茄（Ｌ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ） １２ Ｑ
黄瓜（Ｃ．ｓａｔｉｖｕｓ） １２ Ｑ

广陵区 辣椒（Ｃ．ａｎｎｕｕｍ） １２ Ｑ
番茄（Ｌ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ） １２ Ｑ

江都区 番茄（Ｌ．ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ） １２ Ｑ
黄瓜（Ｃ．ｍｏｓｃｈａｔａ） １２ Ｑ

高邮市 豇豆（Ｖ．ｕｎｇｕｉｃｕｌａｔａ） １２ Ｑ
萝卜（Ｒａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓ） １２ Ｑ

仪征市 甘蓝（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａ） １２ Ｑ
黄瓜（Ｃ．ｓａｔｉｖｕｓ） １２ Ｑ

宝应县 南瓜（Ｃ．ｍｏｓｃｈａｔａ） １２ Ｑ
草（Ｈ．ｓｃａｎｄｅｎｓ） １２ Ｑ

２．２　扬州地区烟粉虱的发生危害程度
２０１４年的调查数据表明，扬州地区烟粉虱４月初开始在

番茄上出现，至５月初危害较轻，危害程度一直保持在１级；５
月中旬危害开始逐渐加重，危害程度上升至２级，５月下旬后
危害程度升至４级，其危害在７月中旬达到高峰，与蔡力等
２０１３年的调查结果［７］相比提前４０ｄ左右，此间主要种植的蔬
菜有番茄、茄子和黄瓜等；从５月下旬至１０月底，烟粉虱在番
茄、茄子、黄瓜等主要蔬菜上的危害程度一直维持在４级水
平；从１１月初开始，烟粉虱的危害程度开始下降，此时已开始
种植下一季番茄，１１月１０日左右危害程度降为３级，到１１
月末烟粉虱的危害程度降到１级，直到１２月中旬调查结束。
２０１５年的调查数据表明，烟粉虱从４月中下旬开始在番

茄上发生，较２０１４年发生晚，直到５月中旬，危害程度一直处
在１级；５月中下旬危害程度开始上升至２级，此时寄主蔬菜
主要以番茄为主；从５月下旬开始，烟粉虱的危害程度迅速上
升至４级，直到１０月初，此时除了种植番茄以外还有黄瓜、茄
子等蔬菜；从１０月中旬开始危害程度降为３级，此时大棚里
主要种植的是茄子、豇豆等蔬菜；此后到１２月初，烟粉虱主要
转至十字花科蔬菜危害，其危害程度较轻，危害级别为１级。

从扬州地区２０１４年和２０１５年的调查数据可以看出，烟
粉虱在番茄、茄子、黄瓜等主要蔬菜上的危害程度趋势基本一

致，但２０１５年较２０１４年发生晚，发生危害程度略轻。
２．３　扬州地区烟粉虱的发生动态

２０１４年的调查结果表明，从４月３日发现烟粉虱到５月
中下旬，在叶片上的虫口密度一直很低，为０．０３～０．１５头／
ｃｍ２；从 ５月底开始，烟粉虱的虫口密度开始增加，为
０．８３头／ｃｍ２左右；在６月２０日至７月２４日的１个月时间
里，虫口密度由４．０９头／ｃｍ２迅速增长为３０．６８头／ｃｍ２，达到
危害最高峰，此间田间主要种植茄子；随后虫口密度迅速下

降，到８月９日虫口密度降至３．６４头／ｃｍ２；此后烟粉虱的虫
口密度除了在１０月２７日有小幅度的增长外，一直维持在较
低水平，为０～０．５９头／ｃｍ２，直到调查结束（图１）。

　　２０１５年的调查数据表明，４月１８日开始发现烟粉虱危害
番茄，直到 ５月 ２２日，叶片上的虫口密度一直不高，在
０．０２～０．３６头／ｃｍ２之间；到５月下旬至６月初，发生危害形
成１个小高峰，其虫口密度在６月６日达到４．１１头／ｃｍ２，此
时田间主要种植番茄；６月中旬番茄收获，主要寄主更换为黄
瓜，虫 口 密 度 有 所 下 降，６月 １２日 的 虫 口 密 度 为
１．０８头／ｃｍ２。随后２０ｄ左右的时间，虫口密度没有大幅变
化，在２．３５～２．７７头／ｃｍ２；７月１０日虫口密度达到１个月之
内的最小值为０．７５头／ｃｍ２；７月中旬以后，烟粉虱的危害加
重，虫口密度快速上升，８月 ７日达到最高峰，虫口密度为
１４７２头／ｃｍ２；随后，虫口密度迅速下降，到８月２８日虫口密
度降到２．７７头／ｃｍ２，之后的虫口密度逐渐下降，此间烟粉虱
的寄主蔬菜主要是茄子；在１０月３０日茄子收获后，大多数烟
粉虱转到在十字花科蔬菜上危害，但数量很少（图２）。

从调查的数据可以看出，２０１４年扬州地区烟粉虱危害高
峰期的虫口密度明显高于２０１５年的，是２０１５年的２倍多；
２０１４年烟粉虱只出现了１个明显的危害高峰，而２０１５年则
出现了２个危害高峰，１个危害高峰期在５月底至６月初，另
１个危害高峰期在７月底至８月中旬，出现的时间和２０１４年
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基本一致。

３　讨论

２００１年，在扬州仪征花卉生产基地的一品红上首次发现
Ｂ型烟粉虱，这也是江苏省的首例［３］，随后其不断的扩散，给

农业生产造成了严重的损失。２００５年江苏省检测到 Ｑ型烟
粉虱，此后Ｑ型烟粉虱的种群数量逐年递增，而 Ｂ型烟粉虱
却逐年递减［４］。２００８—２０１３年扬州地区都未检测到 Ｂ型烟
粉虱［７］，２０１４—２０１５年的检测结果也同样如此。短短几年的
时间，扬州地区Ｂ型烟粉虱完全被 Ｑ型烟粉虱所取代，可能
的原因有：（１）Ｑ型烟粉虱有更强的寄主适应性，杂草是Ｑ型
烟粉虱的主要寄主，这一点在调查中也有体现［８－９］；（２）有研
究报道，Ｑ型烟粉虱对新烟碱类农药有更强的抗性［１０］；（３）可
能与扬州地区蔬菜种植布局及品种有关。由于目前扬州地区

烟粉虱都为Ｑ型，它对新烟碱类农药更有抗性，所以在对其
进行化学防治时，应注意不同药剂之间合理的混用轮用，以延

缓抗性产生。

调查结果表明，２０１４、２０１５年扬州地区烟粉虱的危害动
态大体一致，５月中旬之前危害程度一直为１级，从６月初到
１１月初一直保持 ４级的危害程度，这与孙伟等的调查结
果［５，１１］一致。通过２年的种群动态调查可以看出，２０１４年扬
州地区烟粉虱危害高峰期的虫口密度明显高于２０１５年，是
２０１５年的２倍多；２０１４年在扬州蒋王蔬菜基地的烟粉虱只出
现了１个危害高峰，而２０１５年则出现了２个危害高峰，这可
能与扬州地区这２年的天气（温度、湿度、降水和风等）和寄
主蔬菜的生长状况等因素有关。因为温度、湿度可以影响烟

粉虱的生长发育、存活和繁殖［１２－１３］，也可以影响寄主蔬菜的

生长状况，从而影响烟粉虱的发生动态。而２０１４年扬州地区
早春的平均气温高于２０１５年，有利于烟粉虱的发生危害。扬
州地区２０１５年的降水量明显高于２０１４年，且在４月中旬、５
月中旬至７月中旬以及８月上旬出现多个持续降水天气，这
一天气条件不利于烟粉虱发生危害。此外，由于扬州蒋王蔬

菜基地温室设施老旧，防雨、保温、保湿的效果较差，而２０１５
年雨水较多，寄主蔬菜受涝害较重，长势较差。这些因素导致

２０１４年烟粉虱的发生危害和虫口密度明显高于２０１５年。
值得注意的是，烟粉虱在－２℃以下时开始出现死亡，随

着温度的下降和处理时间的延长，烟粉虱的死亡率迅速上升，

－６℃时烟粉虱处理７ｈ以上全部死亡［１２］。而在扬州地区，

最低气温是要低于烟粉虱致死温度的，且持续时间较长，故在

扬州地区烟粉虱只能在温室中越冬，不能在野外越冬。因此，

在防治温室大棚内的烟粉虱时，要注意保持棚内空气流通，适

当掀开大棚的薄膜以降低棚内温度，有效地抑制烟粉虱的生

长繁殖。通过调查发现，在寄主轮换时烟粉虱数量骤减，而在

蒋王地区作物的种植是没有间隔期的，这就导致烟粉虱种群

数量骤减后又迅速增长。因此，在烟粉虱的防治工作中，要注

意彻底清理残枝落叶，减少危害下一茬作物的虫源基数，适当

调整作物种植间隔期。
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