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B 型烟粉虱在甘蓝上的产卵行为观察
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摘要: B 型烟粉虱是重要的农林害虫在实验室条件下 ( 温度 25℃ －30℃，湿度 ＲH70% －75%，光照 L: D =16h:

8h) 观察了连续三代 B 型烟粉虱 ( 基于复眼及线粒体 CO1 基因鉴定) 在甘蓝 Brassica oleracea L. var． caqitata 叶

片 ( 秋甘一号) 上产卵排列方式。发现烟粉虱在甘蓝叶片上的产卵排列方式有圆形，弧形 ( 0 ＜ 弧形 ＜ π) 和半

圆形三种方式，或者也会将卵散产在甘蓝叶片的背面，所占比例分别为圆形 45. 1%、弧形 46. 9%、半圆 8. 0%，

且三代烟粉虱中产卵的同一种排列方式之间没有显著性差异。另外，烟粉虱在甘蓝叶片上产卵时以吸食点为圆

心体长为半径边取食边产卵，少散产，区别于前人对其的研究 ( 烟粉虱卵不规则的散产在叶背面) 。
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The researcher of oviposition behavior of biotype B of Bemisia tabaci
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Abstract: Biotype B of Bemisia tabaci is an important agriculture pest. We observed the way of
oviposition arrangement on cabbage ( Brassica oleracea L. var． caqitata) leaves of three generation of B.
tabaci under laboratory condition. We found that there are three way of oviposition arrangement of B.
tabaci biotype B on cabbage leaves， included circle， camber， semi － circles or laid their eggs
haphazardly over the underside of the cabbage leaves，the ratio of this three way were 45. 1% for circle，

46. 9% for camber and 8. 0% for semi － circles respectively，and there are no significant different in the
same way of oviposition between this three generation. In addition，B. tabaci used the sucking point as
the centre of a circle and the length as the radius when laid eggs，oviposition when feeding. Our result
different from the previous research ( B. tabaci laid their eggs haphazardly over the underside of the
cabbage leaves) ．
Key words: cabbage; biotype B of Bemisia tabaci; oviposition behavior; ommateum; mt DNA gene

烟粉虱 Bemisia tabaci ( Gennadius) 隶属同翅

目粉虱科小粉虱属，是世界范围内重要的农作物

入侵性害虫 ( De Barro et al． ，2011) ，它可通过刺

吸植物汁液，分泌蜜露和传播病毒等多种方式危

害植物，是大田作物，蔬菜和园林植物上的重要

害 虫 ( Brown and Bird， 1992; Perring et al. ，

1993; EPPO， 2004 ) 。烟 粉 虱 与 温 室 白 粉 虱

Trialeurodes vaporariorum 常常混合发生，且体型微

小，形态特征相似，很 难 区 分 ( 褚 栋 等，2005 )

以往报道烟粉虱与温室白粉虱产卵方式有所不同，

温室白粉虱在光滑的叶片上多将卵排列成圆形或

半圆形，在多毛叶片上多散产，而烟粉虱通常为
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散产 ( 吴 杏 霞，胡 敦 孝，2000; Hoddle，2011 ) 。
烟粉虱具有多种种下生物型 ( 隐种) 其中 B 型

( MEA1 ) 烟 粉 虱 也 称 银 叶 粉 虱 B. tabaci ( =
Bemisia argentifolii ) 为 世 界 性 危 害 害 虫 ( Bellows
et al. ，1994) 。仅以巴西的圣保罗为例，目前危害

蔬菜 的 烟 粉 虱 只 有 B 型 烟 粉 虱 ( Kelly et al. ，

2011) 。为了更好的防治烟粉虱，人们开展了大量

的基础生物学及生理学研究。其中对于烟粉虱繁

殖行为及繁殖策略的研究，可以帮助我们认识烟

粉虱的及传行为播规律，提高对烟粉虱的专性防

治效率 ( Liu et al. ，2007) 。
在研究烟粉虱生物学习性及与温室白粉虱的

区别时，曾有研究报道烟粉虱产卵方式为多散产，

罕见为弧形、圆或半圆 ( 吴杏霞，胡敦孝，2000; 朱

国仁等，2006; Hoddle，2011) ，Hoddle 介绍 ( http:

∥ biocontrol. ucr. edu /bemisia. html) ( 2011) ，而温

室白粉虱通常产卵的排列方式为圆形或半圆。昆

虫的产卵策略与营养供应和天敌侵扰有很大相关

性 ( Ｒouault et al ，2007 ) ，已有研究表明烟粉虱

的捕食性天敌小黑瓢虫 Delphastus catalinae 最喜欢

在甘蓝上取食烟粉虱 ( 罗宏伟，2010 ) 。而烟粉虱

在相同的雌虫密度下在甘蓝上的产卵量与其它植

物相比产卵量最多 ( 林克剑，2008 ) ，所以表明烟

粉虱为了平衡天敌对其在甘蓝上较多的捕食量而

会选择增加产卵量。烟粉虱的产卵策略在不同寄

主植物间有较明显的差异。本文表明在甘蓝上少

散产，多将卵排列成弧形、圆或半圆形，当烟粉

虱将卵以 弧形、圆或半圆形的产卵方式排列时，

边取食边产卵，不论从能量来源，体力消耗还是

节约空间的角度来考虑，都有利于烟粉虱增加其

产卵量，来平衡天敌对其的捕食。

1 材料与方法

1. 1 虫源和供试植物

粉虱采 自 北 京 市 农 林 科 学 院 温 室 内 由 甘 蓝

Brassica oleracea L. var． caqitata 繁殖，寄主植物种

植在温室内 ( 温度 25℃ － 30℃，湿度 ＲH 50 % －
60 %，光照 L∶D =16 h∶8 h) ，品种为秋甘一号

F1 ( 北京市农林科学院蔬菜研究所提供) ，栽培土

为富养基质，种植时，将基质加适量清水，搅拌

均匀，分装在在上口径 20 cm 的塑料花盆内，当苗

高 15 cm 时供试。

1. 2 粉虱的鉴定

1. 2. 1 用体式显微镜和倒置显微镜观察粉虱的形

态和复眼

取正在产卵 ( 卵排列方式为圆形) 的粉虱浸

泡在 2 mol /L NaOH 碱性溶液中，55℃水浴 2 h，在

Nikon ECLiPSE Ti 倒置显微镜下观察粉虱复眼的形

态结 构 ( 目 镜 10 ×、物 镜 40 × ) ( 褚 栋 等，

2008) 。
1. 2. 2 DNA 条形码技术鉴定烟粉虱的生物型

烟粉虱 mt COⅠ由通用引物扩增并测序，三个

B 型和两个 Q 型烟粉虱的 mt COⅠ 基因序列从网

站 NCBI 中 收 集 ( http: ∥ www. ncbi. nlm. nih.
gov / ) ，与我们实验室内粉虱得到的 8 个基因序列

在网 站 上 用 Multalin ( http: ∥ multalin. toulouse.
inra. fr /multalin /multalin. html) 进行比对，系统进

化树 的 构 建 利 用 MEGA 4 和 Clustalx 软 件 完 成

( Kumar et al. ，2004) ，采用邻接法基于“bootstrap”
函数构建邻接 ( Neighbor － joining) 系统树。
1. 3 B 烟粉虱产卵排列方式

寄主植物甘蓝在长宽高各为 35 cm 的 120 目纱

网养虫笼内养殖，当甘蓝苗高 15 cm，选择叶片面

积大约为 100 cm2的叶片，用纱网罩住，从 10 株棉

花上选择 10 个合适的叶片，在纱网内释放 B 型烟

粉虱，平均 8 对 / cm2，每个纱网罩内均放入 800 对

烟粉虱，此时定义为 F0 代，同样的方法再连续两

代释放烟粉虱分别定义为 F1 代和 F2 代每代选择叶

片重复次数为 10。分别接烟粉虱 5 d 后记录每个叶

片上 B 型烟粉虱不同产卵排列形状 ( 圆形，半圆

和弧形) 的数量，两个卵之间的距离不超过 0. 01
mm 且卵的排列方式趋于圆形时，记录为圆形排列

的卵，当第一个卵与最后一个卵之间处在圆的直

径上，且 处 在 半 圆 上 卵 与 卵 之 间 的 距 离 不 超 过

0. 01 mm 记录为半圆，当第一个卵与最后一个卵

之间的距离小于圆的直径距离时，记录为弧形 ( 0
＜ 弧形 ＜ π) 。
1. 4 数据处理与分析

利用 SAS16. 0 对数据间进行比较分析，采用

ANOVA 进行方差分析，采用 LSD 法进行平均数之

间的比较，P ＜ 0. 05。

2 结果与讨论

通过显微镜与倒置显微镜的观察，前翅呈较

明显的屋脊状，且上下部复眼有链接，判断为烟
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粉虱 ( 图 1A) ，且通过线粒体 CO I 基因的鉴定和

进化树的构建确定实验室内的烟粉虱为 B 型烟粉

虱。B 型烟粉虱在甘蓝上的产卵排列方式大部分为

圆形，弧形和半圆形，少散产，烟粉虱产卵时以

取食点为中心，身体为半径，转动身体，边取食

边产卵，从而卵的排列方式为圆形，弧形和半圆

( 图 1: BC) 。
连续观察三代烟粉虱的产卵排列方式，从表

1、表 2、表 3 中可以看出，三代 B 烟粉虱产卵的

排列形状以圆形和弧形为主，少散产，数据显示

三代 B 型烟粉虱在甘蓝叶片上产卵的排列形状是

以圆形，半圆形和弧形为主，少散产，所占比例

分别为圆形 45. 1 %、弧形 46. 9 %、半圆 8. 0 %，

圆形和弧形占 92. 0 %。第一代烟粉虱的产卵排列

方式 比 例 为 圆 形: 弧 形: 半 圆 形 = 1∶ 1. 06∶
0. 11，第二代烟粉虱产卵排列方式比例为圆形∶
弧形∶半圆形 = 1∶0. 86∶0. 17，第三代烟粉虱产

卵排列方 式 比 例 为 圆 形∶弧 形∶半 圆 形 = 1∶
1. 20∶0. 25。通过 spss16. 0 中 LSD 法检验三代烟

粉虱产卵排列方式比较，在每一代中，圆形和弧

形没有显著性差异，但都与半圆有显著性的差异，

F0、F1和 F2 代的相同的烟粉虱卵排列方式如: 圆

形、弧形和半圆形三代中均没有显著性差异。

表 1 F0代 B 型烟粉虱在甘蓝叶片上产卵排列方式的对比

Table 1 Comparison of oviposition arrangement of F0 generation Bemisi argentifolii ( type B B. tabaci) on cabbage leaves

编号

Number
圆形

Circle
弧形

Camber
半圆

Semi － circles
圆形∶弧形∶半圆

Circle∶Camber∶Semi － circles

1 17 35 3 1∶2. 06∶0. 18

2 8 16 2 1∶2. 00∶0. 25

3 11 20 4 1∶1. 81∶0. 36

4 8 18 3 1∶2. 25∶0. 38

5 38 26 2 1∶0. 68∶0. 05

6 21 24 1 1∶1. 14∶0. 05

7 18 30 2 1∶1. 67∶0. 11

8 30 17 1 1∶0. 57∶0. 03

9 44 23 3 1∶0. 52∶0. 07

10 14 12 1 1∶0. 86∶0. 07

总数 Total 209 221 22 1∶1. 06∶0. 11

表 2 F1代 B 型烟粉虱在甘蓝叶片上产卵排列方式的对比

Table 2 Comparison of oviposition arrangement of F1generation Bemisia argentifolii on the cabbage leaf

编号

Number
圆形

Circle
弧形

Camber
半圆

Semi － circles
圆形∶弧形∶半圆

Circle∶Camber∶Semi － circles

1 13 10 2 1∶0. 77∶0. 15

2 15 11 1 1∶0. 73∶0. 07

3 31 20 3 1∶0. 65∶0. 10

4 14 13 6 1∶0. 93∶0. 43

5 10 8 4 1∶0. 80∶0. 40

6 8 12 1 1∶1. 50∶0. 25
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( 续上表)

编号

Number
圆形

Circle
弧形

Camber
半圆

Semi － circles
圆形∶弧形∶半圆

Circle∶Camber∶Semi － circles

7 23 14 3 1∶0. 61∶0. 13

8 13 22 5 1∶1. 69∶0. 38

9 48 25 3 1∶0. 52∶0. 06

10 14 27 4 1∶1. 93∶0. 29

总数 Total 189 162 32 1∶0. 86∶0. 17

表 3 F2代 B 型烟粉虱在甘蓝叶片上产卵排列方式的对比

Table 3 Comparison of oviposition arrangement of F2generation Bemisia argentifolii on the cabbage leaves

编号

Number
圆形

Circle
弧形

Camber
半圆

Semi － circles
圆形∶弧形∶半圆

Circle∶Camber∶Semi － circles

1 13 3 6 1∶0. 23∶0. 46

2 12 23 3 1∶1. 71∶0. 25

3 21 36 1 1∶1. 71∶0. 05

4 17 13 5 1∶1. 85∶0. 71

5 12 8 1 1∶0. 67∶0. 08

6 15 21 7 1∶1. 40∶0. 47

7 31 23 4 1∶0. 74∶0. 13

8 16 23 3 1∶3. 83∶0. 50

9 15 13 4 1∶0. 86∶0. 27

10 12 10 2 1∶0. 83∶0. 17

总数 Total 144 173 36 1∶1. 20∶0. 25

图 1 A，烟粉虱复眼，箭头 a 为上下部复眼连接处; B，箭头 b0 为烟粉虱取食原点;

C，箭头 c 为正在产卵的烟粉虱

Fig. 1 A，Compound eye of B. tabaci，arrows“a”is the junction of up and down compound;

B，arrows“b0”is feeding origin; C，arrows“c”is that B. tabaci was laying eggs．
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表 4 三代烟粉虱产卵排列方式的比较 ( mean ± SE) ( F2，27 )

Fig 4 Comparison of oviposition arrangement of three generation Bemisia tabaci

卵排列方式

Eggs arrangement

F0卵排列方式的个数

The number of eggs
arrangement of F0

F1卵排列方式的个数

The number of eggs
arrangement of F1

F2卵排列方式的个数

The number of eggs
arrangement of F2

圆形 circle 20. 90 ± 3. 96 aA 18. 90 ± 3. 86 aA 16. 4 ± 1. 85 aA

弧形 Camber 22. 10 ± 2. 20 aA 16. 20 ± 2. 13 aA 17. 3 ± 3. 06 aA

半圆 Semi － circles 2. 20 ± 0. 33 bA 3. 2 ± 0. 51 bA 3. 6 ± 0. 64 bA

注: 结果基于 spss16. 0 分析，同一行 ( A) 或列 ( a) 字母相同的为没有显著性差异，字母不同的为有显著性差异 ( P ＜
0. 05) 。Note: the analysis of result base on spss16. 0，the same letter means there is no signature different，while the different letter
means there is signature different in same line ( A) or same column ( a) ．

3 结论与讨论

昆虫的产卵行为和产卵策略与营养供养和天

敌 的 侵 扰 压 力 有 很 大 的 关 系 ( Ｒouault et al，
2007) 。B 型烟粉虱在保证子代食物源的情况下，

可能以此种产卵排列方式增加单位面积的产卵量

来抗衡天敌对其种群的抑制。
通过我们的观察，B 型烟粉虱在多毛的棉花叶

片上多散产，偶尔卵也会排列成圆形或半圆，在

光滑的甘蓝叶片上产卵时把口器插入叶片，以吸

食点为圆心，转动身体产卵，卵多数排列成圆形，

弧形或半圆，所占比例分别为圆形 45. 1 %、弧形

46. 9 %、半圆 8. 0 %，圆形和弧形占 92. 0 %。其

在小白菜和快菜上产卵方式也是如此，区别于前

人的研究认为烟粉虱将卵散产在叶片背面 ( 吴杏

霞，2000，朱国仁，2006) ，也不同于国外研究人

员 Hoddle ( 2011) 对 B 型烟粉虱的介绍 ( http: ∥
biocontrol. ucr. edu /bemisia. html) ，其 描 述 B 型 烟

粉虱将卵散乱的产在叶片背面，而温室白粉虱产

卵时将卵排列成圆形或半圆形。本次试验结论与

前人研究不同的原因可能是由于环境的影响。
有研究表明，B 型烟粉虱在甘蓝、西葫芦和辣

椒上的刺吸取食波形反应，其在甘蓝上的适合度

是最高的，60 min 内留存 B 型烟粉虱的百分比为

100 % ( 岳 梅 等，2006 ) ，林 克 剑 的 研 究 表 明，

B 型烟粉虱在 5. 0 头 / cm2雌虫密度条件下产卵量比

较为甘蓝 ＞ 苘麻 ＞ 黄瓜 ＞ 烟草 ＞ 棉花 ( 林克剑，

2008) ，对比之下其在甘蓝上的产卵量最高。本实

验结果表明 B 型烟粉虱产卵时以取食点为中心，

挪动身体将卵排列成圆形，半圆或弧形，边取食

边产卵，这个结果与岳梅研究烟粉虱在甘蓝上的

适合度最高一致，烟粉虱在甘蓝上采用这种产卵

策略，在相同的时间内，与其它散产叶片上的烟

粉虱相比增加了取食量，且卵是紧密排列的，节

约了空间，所以这可能是 B 型烟粉虱在相同密度

下产卵量最高的一个主要原因。
B 型烟粉虱的这种产卵排列方式也有可能是防

御捕食性天敌的一种策略，B 型烟粉虱的这种产卵

排列方式增加了产卵量，在同样满足捕食性天敌

取食的情况下，这种产卵排列方式与散产相比能

够防止更多的卵不被天敌取食。也有研究表明，

烟粉虱的捕食性天敌小黑瓢虫 Delphastus catalinae
最喜欢在甘蓝上取食烟粉虱，而不喜欢在番茄和

茄子上取食烟粉虱 ( 罗宏伟，2010 ) 。所以烟粉虱

在甘蓝上以取食点为中心，身体为半径转动取食，

节约时间节约体力节约空间增加产卵量来平衡捕

食性天敌对其的大量捕食。也有一种可能跟叶片

有无叶毛有关，在有毛的叶片上烟粉虱卵散产，

相对产卵量低于甘蓝叶片上的产卵量，同时捕食

性天敌在无毛叶片上的捕食量也增加，这样便达

到了一种供需平衡，如小黑瓢虫在无毛的一品红

Annetle Hegg Brilliant Diamond 品种相对于多毛的

Lilo 品 种 上 捕 食 量 和 产 卵 量 都 有 增 加 ( Heinz，
1994) 。

通过我们的观察发现，B 型雌性烟粉虱在甘蓝

叶片上产卵时，仍有少部分雄性的烟粉虱继续停

留在雌性烟粉虱旁，随着雌性 B 型烟粉虱产卵一

起转动 ( 卵不散产时) 将卵排列成圆形，半圆或

弧形。B 型烟粉虱产卵时以吸食点为圆心产卵时，

遇到叶脉、其它烟粉虱产的卵或其它障碍时，烟

粉虱便会离开其产卵的地方，卵便会排列成半圆

或弧形，或者是其自身的生理因素，而改变产卵

的位置，所以烟粉虱产卵排列方式是烟粉虱自身
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生理因素与外界环境的共同作用结果。通过对烟

粉虱产卵行为的研究，对其种群发展及其防止天

敌对其种群的抑制的策略有潜在的意义。
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