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近１０年我国烟粉虱发生为害及防治研究进展
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摘要　烟粉虱是我国重要农业害虫，近１０年来我国烟粉虱发生为害呈现以下特点：烟粉虱的优势生物型／隐种由Ｂ

型更替为Ｑ型；传播植物病毒（如黄化曲叶病毒、番茄褪绿病毒）成为了烟粉虱重要的为害方式；烟粉虱抗药性问题

逐渐突出；化学农药尤其新烟碱类杀虫剂的广泛使用是Ｑ型烟粉虱取代Ｂ型烟粉虱的关键因素。烟粉虱的综合防

控措施日益完善，抗药性治理与非化学防控措施受到重视，但是依靠农药的现状并未完全改变。本文综述了近１０

年来我国烟粉虱的发生为害及防治方面的概况，探讨了今后烟粉虱防控方面的研究内容。
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犆犺犻狀犪

　　烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）隶属于半翅

目Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ粉虱科Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ，是一种世界性分

布的农业害虫。该虫可通过取食植物汁液，分泌蜜

露造成煤污病，传播植物病毒等方式为害农作物。

烟粉虱被视为一种包括多种生物型（ｂｉｏｔｙｐｅ）或隐

种（ｃｒｙｐｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓ）的复合种（ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘ），这

些生物型或隐种在寄主范围、传毒能力、抗药性等方

面存在差异［１］。其中，一些生物型如Ｂ型烟粉虱（即

ＭＥＡＭ１隐种）、Ｑ型烟粉虱（即 ＭＥＤ隐种）近３０

年来传入世界各地造成了严重的经济损失。

尽管烟粉虱在我国早有记载，但一直属于一般

性农业害虫。自２０世纪９０年代中后期以来，该虫

逐渐成为了我国重要农业害虫。资料表明，烟粉虱

的暴发成灾与外来Ｂ型烟粉虱、Ｑ型烟粉虱的传入
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密切相关。近１０年来，烟粉虱在我国的发生呈现新

的特点。本文综述了近１０年来我国烟粉虱的发生

为害及防治方面的概况，并探讨了今后烟粉虱防控

方面的研究内容。

１　烟粉虱的发生为害情况

１．１　烟粉虱田间优势生物型由犅型更替为犙型

自２０世纪９０年代中后期，烟粉虱在我国为害逐

年加重，研究表明造成危害的烟粉虱主要是入侵我国

的Ｂ型烟粉虱
［２］。田间调查表明，２００８年前在我国造

成严重危害的烟粉虱主要是Ｂ型烟粉虱
［３５］，由于其

危害的严重性而被称为“超级害虫”，该害虫在包括我

国在内的许多国家或地区取代了土著烟粉虱种群［６］。

２００３年研究者在我国云南首次发现另一种外来

入侵的烟粉虱———Ｑ型烟粉虱
［３］，随后２００７年

［４］、

２００８－２００９年
［５］、２００９年

［７］、２００９－２０１０年
［８］、２０１１

年［９］，２０１３－２０１４年
［１０］在全国范围内对烟粉虱生物型

调查表明：在多数地区Ｂ型烟粉虱逐渐被Ｑ型烟粉

虱取代。同时，在局部地区长期定点调查也发现了

类似现象，如在山东省多点持续多年的田间监测表

明，２００６年后在番茄、棉花以及其他多种寄主植物

上烟粉虱优势生物型由Ｂ型更替为Ｑ型
［１１１２］。上

述资料表明，最近１０年我国农区烟粉虱的优势生物

型已由Ｂ型更替为Ｑ型
［１３］。

１．２　传播植物病毒成为了烟粉虱的重要为害方式

作为媒介昆虫，烟粉虱能传播多种植物病毒，其

传播的双生病毒科菜豆金色花叶病毒属犅犲犵狅犿狅

狏犻狉狌狊病毒是最为重要的一类病毒
［１４］。近１０年来，

对我国农业造成危害最大的病毒番茄黄化曲叶病毒

犜狅犿犪狋狅狔犲犾犾狅狑犾犲犪犳犮狌狉犾狏犻狉狌狊（ＴＹＬＣＶ）就是该属

成员。该病毒给山东、河北、河南、安徽以及江苏等

地的番茄产业造成了严重的损失［１５］。据不完全统

计，ＴＹＬＣＶ在我国每年的发生面积超过６．６７万ｈｍ２，

造成的经济损失高达２０亿美元
［１６］；据专家预测，该

病毒发生面积可能会以年增２０％的速度在全国各

地蔓延，将对我国的番茄生产造成严重威胁［１７］。对

２０１３年全国各地烟粉虱携带ＴＹＬＣＶ的情况监测

发现，所有烟粉虱番茄种群都携带ＴＹＬＣＶ，且１２

个省市的１４个烟粉虱种群个体中ＴＹＬＣＶ的带毒

率超过５０％；对２０１４年全国各地烟粉虱携带ＴＹＬ

ＣＶ监测发现，有８个省市的１０个烟粉虱种群个体

ＴＹＬＣＶ的带毒率超过５０％
［１０］。

在我国，ＴＹＬＣＶ病毒的蔓延与Ｑ型烟粉虱的

扩散密切相关。首先，ＴＹＬＣＶ病毒在田间的蔓延

与Ｑ型烟粉虱的扩散趋势相一致。以山东省为例，

２００５年Ｑ型烟粉虱首次在聊城发现；到２００７年Ｑ

型烟粉虱成为优势烟粉虱种群。与此同时，ＴＹＬＣＶ

也自２００７年从山东局部地区零星发现到２００８年在

许多地区广泛危害［１３］。其次，田间调查发现Ｑ型烟

粉虱携毒率高于Ｂ型烟粉虱。例如，对２００９年采自

我国１８个省５５个烟粉虱种群２７５０个个体进行

ＴＹＬＣＶ检测，Ｑ型烟粉虱的带毒率（２４．４％）显著高

于Ｂ型（４．２％）
［１８］。对辽宁各地系统调查也发现类

似的现象［１９］。再者，Ｑ型烟粉虱的获毒和持毒能力

高于Ｂ型烟粉虱，传毒频率也显著高于Ｂ型烟粉

虱［２０］。此外，Ｑ型烟粉虱的寄主选择性也有利于该

病毒扩散：研究发现未携带ＴＹＬＣＶ病毒的Ｂ型烟

粉虱喜好健康番茄植株，而Ｑ型烟粉虱则喜好感染

ＴＹＬＣＶ的植株
［２１］。

除双生病毒外，烟粉虱传播的番茄褪绿病毒

犜狅犿犪狋狅犮犺犾狅狉狅狊犻狊狏犻狉狌狊（ＴｏＣＶ）是近年来给我国蔬

菜生产造成严重损失的另一种病毒［２２２３］。在我国，

２００４年首次在台湾地区发现ＴｏＣＶ
［２４］；２０１２年在北

京市番茄和甜椒植株上首次检测出该病毒［２５］，随后

在我国各地相继发现其危害。迄今为止，该病毒已

在我国番茄主产区的山东、河南、河北、天津以及北

京等１０多个省市造成严重危害
［２６］。

２０１３和２０１４年对我国烟粉虱携毒监测还发现，

只能由烟粉虱以半持久方式传播的瓜类褪绿黄化病

毒犆狌犮狌狉犫犻狋犮犺犾狅狉狅狋犻犮狔犲犾犾狅狑狊狏犻狉狌狊（ＣＣＹＶ）在我国传

播迅速，到目前为止已扩散至１３个省市
［１０］。

１．３　烟粉虱的抗药性问题逐渐突出

烟粉虱世代重叠严重，须连续用药。杀虫剂可

在短时间内快速杀死害虫，压低虫口数量，但烟粉虱

体表有蜡粉，繁殖速率快，抗性发展迅速。对我国烟

粉虱抗药性监测发现，烟粉虱对有机磷、烟碱类、除

虫菊酯类等杀虫剂产生了不同程度的抗药性，使得

烟粉虱的防治困难重重［２７］。

封云涛［２８］系统评估了Ｂ型烟粉虱对噻虫嗪产

生抗性的风险，并分析了Ｂ型烟粉虱对噻虫嗪的抗

性机制。Ｌｕｏ等
［２９］发现北京和新疆等地的烟粉虱

种群对吡虫啉比较敏感，而浙江、江苏和湖北地区的

烟粉虱却产生了中高抗性。Ｗａｎｇ等
［５］在上海地区

发现吡虫啉中等抗性的种群，在江苏地区通过田间
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检测发现１个极高吡虫啉抗性种群（抗性高达１８４０

倍），且该地区噻虫嗪的抗性倍数也高达１４７０倍。

２０１１年我国１２个省市１７个烟粉虱种群大多数对

吡虫啉和噻虫嗪产生了不同程度的抗药性，极个别

地区（如北京南口种群和浙江杭州种群）已经达到高

抗水平［３０］。

对于大部分杀虫剂，Ｑ型烟粉虱比Ｂ型烟粉虱

具有更高的抗药性；尤其是对烟碱类杀虫剂，Ｑ型烟

粉虱的抗药性更强更稳定。这使得Ｑ型烟粉虱相

比于Ｂ型烟粉虱更难以防控
［２９，３１３２］。

１．４　化学农药的施用是犙型烟粉虱取代犅型烟粉

虱的关键因素

　　近年来，烟粉虱的灾变与烟粉虱生物型的更替

密切相关。而Ｑ型烟粉虱取代Ｂ型烟粉虱与化学

农药的大量施用、寄主植物以及与植物病毒的互惠

效应等多种因素相关，其中化学农药尤其新烟碱类

杀虫剂的施用是Ｑ型烟粉虱取代Ｂ型烟粉虱的关

键因素［３３］。

烟粉虱不同生物型对化学农药的敏感性存在着

差异［２８］。研究发现，在没有农药选择压力下，Ｑ型

烟粉虱对新烟碱类杀虫剂的抗性比较稳定，而Ｂ型

烟粉虱的抗性则会急剧下降［３４］。没有杀虫剂选择

压力的棉花寄主上，Ｂ型烟粉虱具有更高的生存优

势［３５］；化学农药的施用导致Ｑ型烟粉虱在与Ｂ型烟

粉虱的竞争取代中获得竞争优势［３３］。

寄主植物是影响Ｂ型与Ｑ型烟粉虱竞争取代

的重要生态因子，可能在种群更替中也起着一定的

作用。国外研究发现在一些杂草上和农作物上Ｑ

型烟粉虱比 Ｂ型烟粉虱具有更强的生物学优

势［３６３９］。国内研究发现，在辣椒寄主上Ｑ型烟粉虱

比Ｂ型烟粉虱具有更强的生物学优势
［４０］。在早期田

间调查中也发现了Ｂ型烟粉虱与Ｑ型烟粉虱对辣椒

适应性不同［４１］。将Ｂ型和Ｑ型烟粉虱按各占５０％的

比例分别接种到一品红、辣椒、番茄和甘蓝４种寄主

植物上，结果发现在一品红和辣椒植株上，Ｑ型烟粉

虱分别经过８代和２代取代了Ｂ型烟粉虱
［１８，４２］。Ｑ

型烟粉虱在某些寄主上（如辣椒）的适应性强于Ｂ型

烟粉虱有利于其定殖［４３４４］。研究发现，Ｂ型与Ｑ型

烟粉虱对寄主植物的适应机理不同。例如，在应对

高浓度的芥子油苷时，Ｂ型烟粉虱的某些解毒酶基

因显著上调；而在Ｑ型烟粉虱中大多数的解毒酶基

因相对于Ｂ型烟粉虱是持续高表达的；因此，推测应

对环境中的各种胁迫，Ｂ型烟粉虱是利用诱导抗性

策略，而Ｑ型烟粉虱主要采取组成型抗性策略
［４５］。

在携带ＴＹＬＣＶ棉花上，ＴＹＬＣＶ对Ｂ型烟粉

虱的生长发育呈现不利作用，而对Ｑ型烟粉虱的生

长发育呈中性作用［１８］。在感染ＴＹＬＣＶ的番茄植

株上，相较健康的番茄植株，ＴＹＬＣＶ显著促进了Ｑ

型烟粉虱的生长发育，而不利于Ｂ型烟粉虱的生长

发育［１８，４６］。未感染ＴＹＬＣＶ的番茄上，Ｂ型烟粉虱

经过５代取代了Ｑ型烟粉虱；在感染ＴＹＬＣＶ的番

茄上，Ｂ型烟粉虱经过６代取代了 Ｑ型烟粉虱，

ＴＹＬＣＶ的感染不能逆转番茄植株上Ｂ型烟粉虱取

代Ｑ型烟粉虱的方向，但明显减缓了Ｂ型烟粉虱取

代Ｑ型烟粉虱的速度
［１８，４６］。烟粉虱与ＴＹＬＣＶ的

互作在一定意义上有助于田间Ｑ型烟粉虱取代Ｂ

型烟粉虱。

２　烟粉虱的防控

烟粉虱防控主要包括农业防治［４７４８］、生物防治［４９５０］、

化学防治、物理防治［５１］等各种措施。过去１０多年

烟粉虱防控研究表明，对于烟粉虱的防控要多措并

举，进行综合治理。同时，烟粉虱的传毒效率极高，

繁殖能力极强，为达到“防虫控病”的目的，必须对烟

粉虱进行提早预防。因此，基于目前生产需求，中国

农业科学院蔬菜花卉研究所组建了以“早期预防，防

病控虫”为核心的设施介体昆虫—烟粉虱的综合防

控技术体系。内容包括：

隔离：作物定植前清洁田园，并于通风口、门窗

处加设５０～６０目防虫网，防止外源害虫迁入。

净苗：育苗房要与生产温室隔开，避免混栽。育

苗前清除残株和杂草，必要时用烟剂熏杀残余成虫。

喷淋：作物移栽前，用具有内吸活性的药剂，比如

溴氰虫酰胺、噻虫嗪、螺虫乙酯等对苗盘进行喷淋处理。

诱捕：作物定植时，在田间悬挂黄色粘板，每

６６７ｍ２挂２０片，色板底部稍高于植株上部叶片，诱

捕烟粉虱成虫并监测其发生动态，同时可兼治斑潜

蝇、蚜虫等重要害虫。

天敌：当烟粉虱密度较低时（平均０．１头／株以

下），每６６７ｍ２释放丽蚜小蜂１０００～２０００头，隔７

～１０ｄ１次，共挂蜂卡５～７次。

调控：在害虫种群密度达到防治指标时进行药

剂防治，烟粉虱的防治指标是成虫２～５头／株；注意

轮换交替用药，延缓烟粉虱产生抗药性。

·３５·
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１）喷雾法：防治烟粉虱成虫，使用阿维菌素、呋

虫胺和氟啶虫胺腈能得到较好的效果；在若虫阶段，

溴氰虫酰胺及螺虫乙酯对烟粉虱的防治效果高于吡

丙醚；在卵的阶段，溴氰虫酰胺防治效果高于螺虫乙

酯，并且螺虫乙酯抗性增长迅速，要注意药剂的使用。

２）烟雾法：可选用２２％敌敌畏烟剂２５０ｇ／６６７ｍ２，

或２０％异丙威烟剂２５０ｇ／６６７ｍ２等，在傍晚收工时

将棚室密闭，把烟剂分成几份点燃熏烟杀灭成虫。

在应用天敌的棚室，可选用对天敌安全的药剂。

３　展望

近１０年的研究表明，我国烟粉虱的发生为害呈

现出新的特点：我国多数地区烟粉虱的优势生物型

由Ｂ型更替为Ｑ型；传播植物病毒（如番茄黄化曲

叶病毒、番茄褪绿病毒）成为烟粉虱重要的为害方

式；烟粉虱抗药性问题逐渐凸显；化学农药尤其新烟

碱类杀虫剂的广泛使用是Ｑ型烟粉虱取代Ｂ型烟

粉虱的关键因素。烟粉虱的综合防控措施日益完

善，抗药性治理与非化学防控措施受到重视。

过去１０年尽管我国在烟粉虱发生规律与防控

方面取得了长足进展，但是依靠农药防控烟粉虱的现

状并未完全改变。杀虫剂不合理使用会导致蔬菜产

品受到严重的污染，而且会导致烟粉虱的抗药性不断

增强。Ｑ型烟粉虱已在我国多数地区取代了Ｂ型烟

粉虱成为了田间优势生物型，由于Ｑ型烟粉虱对许多

杀虫剂的耐药性强于Ｂ型烟粉虱
［５，２９，５２５３］，因此应该

注意农药的更替与调整，同一类型的药剂不要连续

使用。随着人们对绿色食品的需求，减少使用化学

农药的呼声越来越高，环境友好型防治体系的推广

应用刻不容缓。

针对烟粉虱传播病毒的危害，常规的化学防治

措施往往难以奏效，因此培育抗病品种是最有效、经

济、环保的防治方法。抗病毒品种研发时间长，常规

育种手段获得抗病毒新品种短时间内也难以实现，

应用现代分子生物学手段辅助育种有望培育出对病

毒病有抗性的新品种。
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