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摘要:利用寄主适应性评价模型，研究了 B 型烟粉虱 Bemisia tabaci 种群在玉豆、扶桑、芙蓉和烟草 4 种寄主上连续

多代的寄主适应性变化.结果显示，烟粉虱种群能够随着取食经验的积累而快速提高寄主适应性水平，但是不同

寄主之间存在很大的差异性.寄主转移试验的结果则显示，烟粉虱通过取食经验获得的适应性改良不能够稳定遗

传，说明烟粉虱种群在不改变遗传基础的情况下具备快速调节寄主适应性水平的能力.
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The Effect of Feeding Experiences on Host 
Adaptation of Bemisia tabaci 
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Abstract : Host perfo口nance of whitefly ,Bemisia tαb町i on Phωeolω vulg，α巾 ， Hibiscus mutabilis , Hibiscus 

rosa-sinensis and Nicotiαnα tabαcum were evaluated by the models developed previously. The results indi­

cated 出at whitefly populations were able to improve the host performance dramatically since continuously 

feeding on particular host species , but the improving process was different among the host plants. With 

出e host transferring experiments , the improved host perfo口nance by accumulation of feeding experience 

could not inherit , and the host performance would return to primary level as long as disappearing selection 

pressure. it was implicated that the whitefly populations could be able to adjust their host performance 

and have its host adaptation rapidly without any transformation of genetic structure. 
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烟粉虱 Bemisia tabαci 是一种世界性分布的危险

害虫，除直接刺吸植株汁液、导致植株衰弱外，若虫

和成虫还分泌蜜露，可诱发煤污病等病害发生，影响

植物的光合作用，严重时可导致植株死亡，同时该虫

还可传播 30 多种病毒，引起 70 多种植物病害[l]. 在

过去的十几年中，全球经济一体化的发展使得植物

材料在世界范围内频繁地进行贸易运输，这在很大

程度上加速了烟粉虱的地理扩散，使其成为世界许

多国家蔬菜、花卉和其他经济作物上重要的害虫，每

年造成的直接经济损失高达数十亿美元[13].

烟粉虱的食性极广，寄主植物种类目前已超过
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600 种[叫，新的寄主还不断被发现.在烟粉虱与寄主

植物相互关系的资料方面已经有了相当多的积累，

特别是在寄主选择行为、胁迫因子及营养关系方面

有一些深入的研究[叫，本文通过自行开发的评价模

型[叫，研究了烟粉虱在不同寄主的转换过程中适应

度的变化情况.

1 材料与方法

1. 1 材料

试验用的植物材料来自于温室中生长状况良好

的盆栽植物，植物种类包括甘蓝 Brωsica oleracea 
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var. cαpitα阳、玉豆 Phαseolus vulgαrts、芙蓉 Hibiscus

mωαbilis 、扶桑 Hibisc旧 rom4Mmb 和烟草 Nicotiana

tabαcum. 

试验用的昆虫是饲养在甘蓝植物上超过 10 代

的 B 型烟粉虱.

1. 2 方法

1. 2. 1 产卵量调查方法 先制作水琼脂平板(50 -

100 glL 琼脂+水)若干个，将 l 片适当大小的寄主

叶片正面粘在平板上，清除异物后将 1 只透明塑料

杯扣在平板上，将叶片封闭起来.提前在塑料杯侧壁

上插许多小孔用来通风，并在塑料杯底部钻 1 个较

大的孔方便接虫.然后用发酵管(r =2.5 mm) 随机接

5 对烟粉虱成虫到塑料杯内，再将接虫的塑料杯翻转

(即叶背面朝下)置于室内环境(温度 25 "c、湿度

60%) ,3 d 后镜检并记录产卵量，每种寄主为 1 个处

理，每个处理 8 个重复.

1.2.2 若虫存活率调查方法 在寄主植物上套上

纱网，一次性接人成虫约 500 头，产卵 12 h 后将成虫

移出，然后每株植物标记 3 片有卵的叶片，套上小纱

网袋，待卵孵化后，每 3 d 调查 1 次，记录存活的若虫

数量和最后羽化的数量，计算若虫的存活率.

1.2.3 连续多代试验 将玉豆、扶桑、芙蓉和烟草

等4 种盆载植物放置在通风良好的网室中，用纱网

将每种植物隔成 1 个封闭的空间阻止烟粉虱的迁移

和天敌的进入.用吸虫管将在甘蓝上饲养了多代的

烟粉虱种群分别一次性接人成虫大约 15 000 头，作

为初始种群各自在 4 种寄主植物上连续多代繁殖，

然后调查每个世代的烟粉虱分别在 4 种寄主上的成

虫产卵量和若虫存活率(方法同1. 2. 1 和1. 2.2). 每

种寄主植物 2 个重复.

1.2.4 多代转移试验 首先测量在甘蓝寄主上饲

养多代的烟粉虱种群对甘蓝寄主的寄主适应度，并

将该种群转移到非适宜寄主扶桑上饲养 6 代，逐代

调查寄主适应度的变化，然后将适应度提高的烟粉

虱种群从扶桑寄主上再转移到甘蓝寄主上饲养 3

代，测量该种群在甘蓝寄主上的适应度变化，最后，

再将该种群转移到扶桑寄主上，测量转移后的寄主

适应度，观察烟粉虱种群在 2 种寄主上转换过程中

的适应度变化.

1. 2. 5 数据处理前期研究中，已经构建了 1 个能

够精确评估植食性昆虫寄主适应性的评价模型[叫，

并通过试验得到了验证，模型公式如下:
t~2 000 ml(ml/mm., -I) 

W = ln('"\c d/m… 1 ) , 
1 - e 呵

式中 ， m 是植食性昆虫在特定寄主上的平均产卵量 ， l 

为幼虫存活率 ， mmax是植食性昆虫在最适宜寄主上的

最大产卵量.W代表植食性昆虫在某个特定寄主植

物上的寄主适应度，暂时还没有确定单位名称，其生

物学意义是在 20∞个体的植食性昆虫种群中，初始

频率为 1 的突变基因在某个特定的寄主选择压力下

的固定概率与寄主适应度成反比的关系，固定概率

越大，寄主适宜性越小，当固定概率为 100% 时 ， W 为

O. 对于一个特定的植食性昆虫种群，其寄主适应度

( W) 有一个极大值，并且，特定的植食性昆虫在特定

的寄主植物上，通过产卵量和存活率计算出来的寄

主适应度相对稳定.

在本试验中，产卵量为 5 头雌虫在 3 d 内的产卵

量总和，若虫存活率的调查基数不少于 2000 粒卵.

W为一个数值，无法在比较时利用方差进行统

计检验，因此需要设定 1 个参考值作为 W进行比较

时的评判标准.因为每种植食性昆虫的寄主适应度

极大值相对固定且容易获得，因此可设定极大值的

5%作为参考值，即某一种群在 2 个寄主植物上的 W

差异超过极大值的 5% 时，认为具有明显差异;超过

10% 时，认为具有极显著差异.在本试验中，已知烟

粉虱在甘蓝寄主上的 W( 1. 79) 为最大值[叫，因此 ， W

差异超过 0.09 为显著差异，超过 O. 18 为极显著差

异.

2 结果与分析

从表 1 中可以看出，烟粉虱在第 1 代与第 6 代的

寄主适应度( W) 的差异都超过极大值的 lO%(W>

O. 18) ，说明烟粉虱种群在 4 种寄主上的寄主适应度

都有显著提高，但是，随着世代的增长，不同寄主之

间的表现却有差异，烟粉虱在玉豆寄主上的适应度

提高最快，提高幅度达到极大值的 24% ( W = O. 44 ) , 

而在扶桑上却增长缓慢在芙蓉寄主上甚至出现反

复，值得注意的是，烟粉虱在芙蓉寄主上的起始造应

度很低(W = O. 48) ，但却能提高到与扶桑寄主相当

的水平(W = 0.77) ，可见烟粉虱种群的适应性有很

强的可塑性.

从表 2 中可以看出，在甘蓝上饲养的烟粉虱种

群，初转移到扶桑寄主上时表现出较低的适应性(W

=0.58) ，经过 6 代的连续饲养之后，其寄主适应度

有明显的提高，适应度差值达到极显著水平(W=

O. 18) ，但是这样获得的适应性是暂时的，当转移到

甘蓝寄主上饲养了 3 代之后，烟粉虱对于扶桑的寄

主适应度重新降低到原来的水平( W = 0.59) ，这说

明烟粉虱种群因取食经验而获得的适应性提高是遗

传不稳定的，至少在短期内是如此.
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表 1 烟粉虱在4 种寄主上连续多代的寄主适应度1}

Tab. 1 Host performance of whitefly rearing on 4 hosts with generations 

世代 寄主植物

玉豆 Phαseolus vulgaris 

扶桑 Hibiscus mutαbilis 

芙蓉 Hibiscus rosa-sinensis 

烟草 Nicotiana ta如cum

玉豆 Phωeolus vulgaris 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

芙蓉 Hibiscus rosa-sinensis 

烟草 Nicotiana tabacum 

玉豆 Phaseolus vulgαris 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

芙蓉 Hibiscωr054-sirlem臼

烟草 Nicotiana tabacum 

玉豆 Phaseolus vulgaris 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

芙蓉 Hibiscus rosa-sinensis 

烟草 Nicotiana tabacum 

扶桑 Hibiscω mutabilis

芙蓉 Hibiscω rosa-sL旧时白

扶桑 Hibiscω mutabilis

芙蓉 Hibiscωrosa-siMmb

2 

3 

4 

5 

6 

产卵量/粒

77. 1 土 14.9

55.9 + 3.7 

11. 0 +2.1 

14.4 +2.3 

106.54 + 16 .4 

63.2+3.9 

23.21 +3.6 

31. 4+3.6 

126.3+16.6 

62.5+3.6 

76.0 + 6.1 

48.2+3.8 

121. 4+18.6 

71. 5 士 3.1

63.0+6.4 

59.6 + 5.1 

75.6+3.9 

87.0 + 5.8 

84.0+4.2 

81. 0+6.7 

成活率

0.72 

0.59 

0.64 

0.62 

0.75 

0.64 

0.68 

0.66 

0.84 

0.66 

O. 78 

0.75 

0.85 

0.68 

O. 78 

0.82 

O. 74 

0.75 

0.80 

0.78 

寄主适应度 ( W) 
0.72 

0.60 

0.48 

0.49 

0.91 

0.63 

0.52 

0.54 

1. 19 

0.64 

0.75 

0.61 

1. 16 

0.68 

0.68 

0.68 

0.72 

0.79 

0.80 

0.77 

1 )产卵量为 5 头雌虫 3 d 的产卵量总和;成活率的调查基数不少于 2000 粒卵

表 2 烟粉虱种群多代寄主转移的寄主适应度1}

Tab.2 lIost performance of whitefly population with transferring host 

血
l
2
3
4
5
6
7
8
9
m
u

寄主植物

甘蓝 Brassica oleracea var. capitata 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

扶桑 H访LSCω mutαbilis

扶桑 Hibiscω mutabilis

扶桑 Hibiscus mutabilis 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

扶桑 Hibiscus mutabilis 

甘蓝 Br，α:ssica oleracea var. cαp山ω

甘蓝 Br，ωSLCα oleraceαvar. capLtata 

甘蓝 Brassica oleracea var. cap山tα

扶桑 Hibiscus mutabilis 

产卵量/粒

158.7 士 17.9

55.9 + 3.7 

63.2+3.9 

62.5 士 3.6

71. 5+3.1 

75.6+3.9 

84.0 + 4.2 

124.3 + 16.4 

156.7 + 18. 2 

166.7+18.7 

51. 5+3.2 

成活率

0.975 

0.592 

0.641 

0.663 

0.682 

O. 740 

0.800 

0.912 

0.955 

0.941 

0.660 

寄主适应度 ( W) 
1. 97 

0.58 

0.62 

0.62 

0.66 

0.69 

0.76 

1. 16 

1. 81 

2.05 

0.59 

1 )评价模型中的最适宜产知量沿用前期试验结采(mm晒= 182 粒)

3 讨论与结论

作为广食性昆虫，烟粉虱种群在环境中需要应

对多变和复杂的寄主生态位，本试验的结果可以看

出，烟粉虱种群在奇主适应过程中具有良好的弹性，

能够通过取食经验在短期内大幅度提高在特定寄主

上的适应性，但是这种弹性显然在不同寄主上存在

差异.另一个重要的结果是，烟粉虱种群通过取食经

验获得的适应性提高在遗传上是不稳定的，这一点

与经典的进化理论是相违背的，但是与 Agrawal[11] 的

试验结果一致，他在研究一种叶瞒的寄主适应性时

也发现新获得的适应性改良不能在遗传中固定下

来. Trade-offs 理论认为对某种寄主的适应进化是基

于遗传物质的改变，并且对另一种寄主的适应能力

形成永久的阻碍r 12 町，这种现象在很多狭食性昆虫

的寄主适应性研究中得到了证实[1415] ，但在广食性
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昆虫中却没有得到明显的证据[16-17]. 本研究的结果

显示，烟粉虱能够通过取食经验迅速提高寄主的适

应性表现，但这种适应性的改良是暂时性的，并不涉

及遗传结构的改变，因此这种适应性的改良不属于

进化事件，至于烟粉虱如何实现这样一种适应性的

调节，还有待于进一步的研究.
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·喜讯·

《华南农业大学学报》荣获第二届中国高校精品科技期刊

受教育部科技司委托，中国高等学校自然科学学报研究会于 2008 年 5 月组织开展了第二届中国高校精

品、优秀、特色科技期刊许比活动.本次活动共有 453 家高校科技期刊参加评比，经专家评审，共许出精品科

技期刊 76 种，其中中文期刊 67 种，英文期刊 9 种. ~华南农业大学学报》在本次评比中再次被坪为"中国高

校精品科技期刊"，广东省共有 3 种期刊获此殊荣，另外 2 种期刊是《南方医科大学学报》和《中山大学学报

(自然科学版n. 本次坪出的精品科技期刊他引率均超过 80% ，总被引频次、影响因子排在国内同类期刊二

分之一位置以上.
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