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摘　要：为了分析影响螺旋粉虱迁移的原因，在已知的螺旋粉虱的生物学特性及部分活动规律的基础上，利用
人工气候箱等设施对温度及光照变化对螺旋粉虱起飞活动的影响进行了研究。 结果表明：螺旋粉虱从 15 ℃开
始起飞，起飞的数量随着温度的升高而增加，最适起飞温度为 30 ℃；从黑暗到给光的处理比从给光到黑暗的处
理更能引起螺旋粉虱起飞数量的增加；雄虫在光照有变化的条件下会产生求偶反应；起飞成虫的性比大于 1。
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螺旋粉虱 Aleurodicus dispersus Russell属于半翅目粉虱科［1］ 。 其成虫及若虫吸食植物汁液而引起植物
组织枯萎，严重时甚至危害植物果实；其分泌的蜡粉粘在叶片表面不仅阻碍光合作用，而且严重污染环
境，尤其是分泌的蜜露还会招引数种蚂蚁并引起煤污病。 据报道，该虫在美国佛罗里达州还可传播可可、
椰子致死黄化病毒［2］ 。

螺旋粉虱成虫不仅逆气流飞翔能力较强，存活时间较长，而且还可随寄主植物、动物（猫、狗、人等）、
交通工具及落叶等传播［2］ 。 国外有报道称光因子对其迁移起重要作用［3］ 。 许多蛾类起飞前振翅是为了
提高飞行肌的温度，使其正常收缩，如果温度很低，即使振翅也不能使其正常飞行［4］ 。 这说明昆虫的起飞
与温度密切相关，因而有必要研究温度对螺旋粉虱起飞的影响。 此外，雌成虫对浅桃红色光源趋性明显，
对短波光（340 ～ 380 nm）的趋性最强，光密度值在 5． 0 ～ 0． 0 范围内，白光光强在 349． 88 lx（log 1． 0），0． 10
lx （log 4． 5）处反应趋性明显，光密度值在 3． 5 ～ 1． 0 范围内，随光强度增强反应趋性增强［5］，所以光照也
应该是影响起飞的重要因子。 因此，笔者设置不同的温度和光照条件来测定其对螺旋粉虱起飞的影响。
螺旋粉虱成虫的起飞是其进行迁移的第一步，因此，研究引发螺旋粉虱起飞的各项因子，对进一步开展螺
旋粉虱迁移的研究很有必要。 由于螺旋粉虱一般栖息在植物的叶背，常规的施药方法很难使其接触到药
液，所以，只有找到影响其成虫起飞的环境因子，才能选择在其大量起飞的时间段对螺旋粉虱进行化学防
治，进而更有效地控制螺旋粉虱的迁移和扩散。
1　材料与方法

1． 1　材料　于 2009 年 7 ～ 8 月，在海南大学儋州校区附近野生木薯叶片上采集羽化后 1 d的螺旋粉虱成
虫（受干扰能在叶片上爬行但不起飞），用打孔纸箱带回实验室进行试验观察。
1． 2　方法
1． 2． 1　试虫处理　将所有带虫叶片去除蛹，叶背朝上，使成虫在室温和室内光照条件下适应 30 min，将



叶片保湿放入 20 cm × 15 cm的透明保鲜盒再适应 30 min；在已打好孔的保鲜盒盒盖里层涂抹昆虫胶（河
北新星林业科技开发公司生产），在每保鲜盒中放入 100 头试虫，将盖上涂抹了昆虫胶保鲜盒盖的盛放试
虫的保鲜盒放入人工气候箱（宁波市机电工业研究设计院 RXZ型，温度 0 ～ 45 ℃，波动范围为 1 ℃，光照
度 3 000 ～ 35 000 lx）。
1． 2． 2　温度对起飞影响实验的方法　设置 6 个温度处理：10 ℃，15 ℃，20 ℃，25 ℃，30 ℃，35 ℃，每个温
度波动范围为 ± 1 ℃，每处理温度设 5 个重复。 光周期 L∶ D ＝ 14 h∶ 10 h，湿度（70 ± 7）％。 实验数据统计
方法：每 3 h统计盒盖上粘附的成虫数量，每次统计结束，转动保鲜盒以使保鲜盒每侧都有光照。 根据预
实验结果，盒盖边缘 1． 5 cm以内的成虫是爬行至盒盖边缘的，所以不将其计入统计结果；边界上粘附的成
虫按 50％计入统计结果。
1． 2． 3　光照变化对起飞影响实验的方法　设定白天光照等级为 5（气候箱光照等级 0 ～ 9），夜晚光照等
级为 0。 观察时间总计 72 h。 第 1 天上午 10：30 左右放虫入培养箱，13：30 观察第 1 次，此后 16：30，19：30
再分别观察，次日 7：30，10：30 各观察 1 次，每 24 h内共观察 5 次，其中 19：30 观察时培养箱为黑暗阶段，
7：30 观察时培养箱为给光阶段。 为统计和制图方便，第 1 个 24 h 内的每一次观察分别记为 1 － 1，1 － 2，
1 －3，1 －4，1 －5，之后记法以此类推。 相对应地，n － 3 的光照条件为给光到黑暗，n － 4 的光照条件为黑
暗到给光。 实验数据统计方法同 1． 2． 2。
1． 2． 4　数据处理　采用 SAS软件 9． 0 版对各组试验数据进行分析，采用 DUNCAN多重比较法。
2　结　果

2． 1　温度对总的起飞数量的影响　从表 1 可见，10 ℃，15 ℃，35 ℃条件下处理间的结果差异不显著；
30 ℃条件下的处理结果与其他处理相比差异极显著。 从图 1 可见，15 ℃以下绝大多数成虫不起飞，该温
度可能是螺旋粉虱的起飞下限；在 15 ～ 35 ℃范围内，成虫起飞总量随着温度的升高而增加；20 ℃开始起
飞数量显著增加，表明从 20 ℃起环境条件有利于起飞；20 ～ 30 ℃之间起飞数量显著增加尤为明显，起飞
总量与温度二者之间成正比例变化。 这和野外观察到的螺旋粉虱 5：00 ～ 7：00 时开始活动，7：00 ～ 9：00
时达到活动高峰时的温度变化情况一致［6］ 。 35 ℃条件下起飞数量明显下降，但是仍高于 15 ℃条件下的
水平，超过供试成虫的 10％ 。

表 1　不同温度处理下螺旋粉虱成虫起飞总量的均数多重比较 头

重复 10 ℃ 15 ℃ 20 ℃ 25 ℃ 30 ℃ 35 ℃
1 0 0 7． 5 28 40 8
2 0 0 8 31 41 9
3 0 0 23． 5 39 50 9
4 2 0 28 39． 5 56． 5 10
5 6 0． 5 28． 5 41． 5 61 16

平均值 ±标准误 1． 600 ± 1． 166 d 0． 100 ± 0． 100 d 19． 100 ± 4． 715 c 35． 800 ± 2． 649 b 49． 700 ± 4． 146 a 10． 400 ± 1． 435 cd
方差 6． 800 0． 050 111． 175 35． 075 85． 950 10． 300

标准偏差 2． 607 7 0． 223 6 10． 544 0 5． 922 4 9． 270 9 3． 209 4
　　　注：表中相同字母为差异不显著；不同字母为差异显著，P ＜ 0． 01。

观察时间点
图 1　不同温度下螺旋粉虱成虫起飞数量变化的差异
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2． 2　光照变化对起飞活动的影响　从表 2 可见，25 ℃条件下，实验观察时段 1 － 4 的起飞数量显著高于
1 － 3的起飞数量，F ＝ 8． 81，P ＝0． 017 9（P ＜ 0． 05）；2 － 4 的起飞数量显著高于 2 － 3 的起飞数量，F ＝ 7． 50，
P ＝ 0． 025 5（P ＜ 0． 05）；3 －3 和 3 － 4 期间的起飞数量差异不显著。 30 ℃条件下实验观察时段为 1 － 4 的
起飞数量极显著高于 1 － 3 的起飞数量，F ＝ 79． 49，P ＜ 0． 05；其他时段期间的起飞数量差异均不显著。
25 ℃及 30 ℃条件下，光照条件由黑暗到给光的变化能引起起飞数量的显著增加。 10 ℃，15 ℃，20 ℃，
35 ℃条件下各实验观察时段期间的起飞数量差异均不显著。

表 2　不同光照条件下螺旋粉虱的起飞数量变化 头

重复
25 ℃各观察时段螺旋粉虱的起飞数量

1 － 3 1 － 4 2 － 3 2 － 4 3 － 3 3 － 4
1 0． 0 7． 0 12． 0 21． 0 24． 0 28． 0
2 2． 0 8． 0 10． 0 30． 0 30． 0 31． 0
3 2． 0 5． 0 11． 0 27． 0 35． 0 39． 0
4 4． 0 20． 5 26． 0 36． 5 38． 5 39． 5
5 3． 0 17． 5 26． 5 35． 5 39． 5 41． 5

平均值 ±标准误 2． 200 ± 0． 663 b 11． 600 ± 3． 096 a 17． 100 ± 3． 750 b 30． 000 ± 2． 850 a 33． 400 ± 2． 878 a 35． 800 ± 2． 649 a
重复

30 ℃各观察时段螺旋粉虱的起飞数量（100 头）
1 － 3 1 － 4 2 － 3 2 － 4 3 － 3 3 － 4

1 5． 0 35． 0 39． 0 39． 0 40． 0 40． 0
2 4． 0 26． 5 34． 5 37． 0 38． 0 41． 0
3 4． 0 31． 5 46． 0 49． 0 50． 0 50． 0
4 3． 0 44． 0 45． 0 54． 0 55． 0 56． 5
5 8． 0 43． 5 55． 0 60． 5 61． 0 61． 0

平均值 ±标准误 4． 800 ± 0． 860 b 36． 100 ± 3． 404 a 43． 900 ± 3． 473 a 47． 900 ± 4． 445 a 48． 800 ± 4． 375 a 49． 700 ± 4． 146 a
　　　注：相邻两组数据字母相同表示差异不显著，不同表示差异显著
3　讨　论

3． 1　起飞最适温度　据报道，螺旋粉虱羽化盛期在 6：00 ～ 8：00，迁飞盛期为 5：00 ～ 7：00，如遇气温低或
阴天，其活动时刻延后。 晴天多集中在上午活动，7：00 ～ 9：00 为活动高峰时段；阴天较少活动，活动时间
较晴天晚且分散；雨天不活动。 一般而言，雄虫迁飞力较雌虫弱，多停留原寄主植物叶上。 雌虫卵巢内卵
粒的成熟度与日龄有关，至第 3 日龄后，雌虫才开始陆续由原寄主植物处向上盘旋迁飞，以寻找新寄主植
物之嫩叶产卵［6］ 。 成虫的活动温度为 12． 3 ～ 32． 3 ℃ ［7］ 。 Kumashiro 等认为降雨及低温影响螺旋粉虱的
田间密度，成虫在 35 ～ 40 ℃以及低于 10 ℃的气候条件下死亡率均明显增加［2］ 。 在本实验设定的温度条
件中，15 ～ 30 ℃螺旋粉虱成虫的起飞数量随着温度的升高而增加，30 ℃是最适于螺旋粉虱成虫起飞的温
度。 成虫在 35 ℃的起飞数量高于 10 ℃时的起飞数量，可见极端高温对成虫的刺激要强于极端低温的刺
激，且在实验中观察到，低温条件（10 ℃）下 24 h后成虫大部分死亡，而高温（35 ℃）条件下 24 h后仍有成
虫存活，这说明螺旋粉虱对高温的耐受性要强于对低温的耐受性。 本实验中起飞温度的上限（35 ℃）已
经突破了钱景秦等［7］人所研究的成虫活动温度的上限（32． 3 ℃），这可能与海南当地环境条件已经引起
螺旋粉虱对高温抗性的变化有关。
3． 2　起飞数量增长的变化　不同温度条件下起飞数量明显增长出现的次数及增长折线的斜率表明：
25 ℃条件下的成虫起飞数量的变动最频繁，这可能与相对的高温（30 ℃）或相对低温（20 ℃）会消耗虫体
能量有关，25 ℃应该是螺旋粉虱成虫最活跃的温度值。 20 ℃条件下数量增加持续时间最长的原因可能
是此温度下成虫发育减缓，其达到起飞要求所需的时间比正常条件下达到起飞要求所需的时间更长，而
30 ℃和 25 ℃条件下的成虫发育加快，其达到起飞要求所需的时间比正常条件下达到起飞要求所需的时
间更短。 所有温度下起飞成虫占供试成虫的比例超过 50％的重复仅占全部重复的 3． 3％，大部分成虫不
起飞的原因除了温度条件的影响是否还存在别的原因尚需要进一步研究。
3． 3　光照对螺旋粉虱起飞数量的影响　虽然螺旋粉虱成虫趋光，但在本实验中，从黑暗到给光条件比从
给光到黑暗条件更能引起螺旋粉虱起飞数量的增加。 按照复眼转化理论，复眼转化越深趋光性越差，复
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眼转化越浅趋光性越强［8］ 。 从培养箱开始黑暗的时间（19：00）到观察记录数据的时间（19：30）短于从培
养箱开始给光（5：00）到观察记录数据的时间（7：30），因此，粉虱成虫复眼在短时间内的转化程度低于在
长时间内的转化程度。 按照复眼转化理论推断，从给光到黑暗条件下的起飞数量应该要高于从黑暗到给
光条件下的起飞数量。 实验结果与推论的相悖表明，螺旋粉虱可能是更喜欢在光照下活动，其在光照条
件下的活动时间要远远长于在黑暗条件下的活动时间。 其相关机理有待进一步实验证明。
3． 4　雄虫的求偶反应　烟粉虱在光照条件下会发生求偶的反应［9］ 。 螺旋粉虱也有类似的行为，在本实
验的每处理开始之前对叶片上成虫的光、温适应过程中，发现从纸箱中取出的雄成虫在突然变强的光照
下会减少取食行为并产生明显的拍翅求偶行为，其拍打叶片时，甚至发出很大的“噗噗”声，这可能是有干
扰其他雄虫竞争交配的作用。 拍翅行为有间歇，间歇时间不定。 另外，在从室内光源转移到解剖镜的光
源下，雄成虫也会产生类似的行为。
3． 5　起飞成虫的性比及雄性跟随现象　实验中所有起飞成虫的性比均大于 1，这进一步说明雌虫的飞翔
能力大于雄虫，雌虫的起飞迁移更主动。 在较早观察时间点也发现先起飞的大多数为雌虫，雄虫后起飞，
这可能是一种雌虫为产卵先迁移，雄虫为交配再跟随雌虫迁移，交配之后再转入新的产卵场所进行繁衍，
此生态机理尚需要更多的研究工作来证明。
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Institute of Plant Protection，Chinese Academy of Agriculture Sciences，Beijing 100094，China；
4． Institute of Environment and Plant Protection ，Chinese Academy of Tropic Agricultural Sciences，Dan Zhou 571737 ，China）

Abstract： To analysis the reasons why spiraling whitefly move，based on the known biological characteristics and
partial activity patterns，artificial climate chamber and some other equipments were used to study the effects of
temperature and light change on take-off activity of spiraling whitefly Aleurodicus disperses． The results showed
that the flying number began to increase since 15 ℃，the optimum taking off temperature was 30 ℃ ． From dark-
ness to light，more whiteflies took off． With the change of light，male whiteflies made courtship response． The
sex ratio of Aleurodicus disperses taking off was above 1．
Key words：Aleurodicus disperses；temperature；light change；take-off activity
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