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烟粉虱及温室白粉虱为害后对后续粉虱 
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摘   要   【目的】 分析烟粉虱 Bemisia tabaci (Gennadius) 或温室白粉虱 Trialeurodes vaporariorum 

(Westwood)为害番茄后对后续温室白粉虱和烟粉虱生长、发育、成虫寿命和繁殖等产生的促进或抑制作用，

可为明确寄主植物番茄介导的温室白粉虱-烟粉虱的种间互作，开展粉虱的科学防控提供科学依据。【方法】

通过在寄主植物番茄叶片上先将 B 型烟粉虱或温室白粉虱按不同的顺序、时间间隔分开接种，再系统观

察后续接上的两种粉虱生长、发育、繁殖等种群参数的变化。【结果】 （1）先期接上烟粉虱对后续温室

白粉虱的发育、寿命、产卵量有明显的促进作用；这种作用需烟粉虱的持续诱导，若去掉烟粉虱，其对温

室白粉虱的促进作用即消失；先期接上温室白粉虱可缩短后续烟粉虱伪蛹期，但温室白粉虱的持续存在不

利于烟粉虱的产卵，且明显降低烟粉虱的内禀增长率和净增殖率。（2）先后在番茄上同时接上温室白粉虱

可降低后续烟粉虱的单雌产卵量和雌、雄虫的成虫寿命；先后同时接种烟粉虱却显著地增加了温室白粉虱

的单雌产卵量；烟粉虱的提前存在降低了后续烟粉虱单雌产卵量。（3）但两种粉虱之间作用存在着一定的

时间滞后性。烟粉虱对温室白粉虱的发育、寿命、产卵量产生的促进作用大约在其卵期后的一段时间才能

显现出来；温室白粉虱对烟粉虱伪蛹期的缩短作用也需提前诱导；而温室白粉虱对温室白粉虱的促进作用

相当滞后，直到成虫期才显现出来。【结论】 B型烟粉虱和温室白粉虱之间可通过寄主番茄产生相互影响，

前期烟粉虱为害可显著促进后续温室白粉虱卵和若虫的发育，而前期温室白粉虱为害对烟粉虱的发育不利。 

关键词  B型烟粉虱, 温室白粉虱, 种群参数, 番茄介导，诱导抗性 

Effect of previous infestation of tomatoes by Bemisia tabaci or 
Trialeurodes vaporariorum on the fitness of these whitefly species 

CHEN Chun-Li1,2**  ZHI Jun-Rui1***  KUANG Xian-Ju2  GE Feng2*** 

(1. Institute of Entomology, Guizhou University, Guizhou Provincal Key Laboratory for Agricultural Pest Management of the 

Mountainous Region , Guiyang 550025, China; 2. State Key Laboratory of Integrated Management of Pests and Rodents, 
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Abstract  [Objectives]  To investigate the interspecific interactions between Bemisia tabaci and Trialeurodes vaporariorum 

mediated by the tomato host-plant, specifically the effect of previous infestation of tomatoes by either B. tabaci or T. 

vaporariorum on the development, growth, adult longevity and female fecundity of B. tabaci and T. vaporariorum. [Methods]  

Tomatoes were experimentally infested with either B. tabaci B biotype or T. vaporariorum and the subsequent development, 

growth, reproduction and so on of each pest species was systematically monitored. [Results]  (1) Prior infestation with B. 

tabaci significantly improved the development, longevity, and female fecundity of T. vaporariorum, and furthermore, if B. 

tabaci were removed, these effects disappeared instantly. Prior infestation with T. vaporariorum significantly shortened the 
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pupal stage of B. tabaci, but the absence of T. vaporariorum was not beneficial to the oviposition of B. tabaci, significantly 

reducing its intrinsic rate of natural increase and net reproductive rate. (2) Prior infestation of T. vaporariorum reduced female 

fecundity and adult longevity of B. tabaci but previous infestation of B. tabaci significantly increased the female fecundity of 

T. vaporariorum. Prior infestation by B. tabaci significantly reduced the female fecundity of B. tabaci. (3) A time delay was 

apparent in the above effects. The beneficial effects of prior infestation with B. tabaci on the development, longevity and 

fecundity of T. vaporariorum appeared after the egg stage and shortening the pupal stage of B. tabaci also required early 

induction. The beneficial effects of prior infestation of T. vaporariorum on T. vaporariorum were also not apparent until the 

adult stage. [Conclusion]  B. tabaci and T. vaporariorum affect each other through their common host-plant, the tomato. 

Previous infestation with B. tabaci significantly promoted the development of the eggs and larvae of T. vaporariorum whereas 

previous infestation by T. vaporariorum was not beneficial to the development of B. tabaci. 

Key words  Bemisia tabaci biotype B, Trialeurodes vaporariorum, population parameters, interaction via host tomato, 

induced resistance 

 
 

 

烟粉虱 Bemisia tabaci（Gennadius）和温室

白粉虱 Trialeurodes vaporariorum （Westwood） 

均属同翅目，粉虱科，都是重要的世界性害虫。

它们的寄主范围非常广泛，许多栽培和非栽培的

一年生或多年生植物都是其共同寄主（David，

1991；向玉勇等，2004）。我国的烟粉虱记载于

1949年（周尧，1949），分布于广东、广西、海

南、福建、云南、上海、浙江、江西、湖北、四

川、陕西、台湾等地（Xu，1996）。近年在新疆、

河北、天津、山东、山西也已发现。很长一段时

间，烟粉虱不是主要的经济害虫。但近年来，烟

粉虱有爆发之势（罗晨等，2000），已扩散到全

国 22 个省市自治区，并且正不断扩散到更多的

地区，已成为棉花和蔬菜等作物的重要害虫（林

克剑等，2004）。B 型烟粉虱是其中的一个重要

生物型（罗晨，2002；Wu et al.，2002，2003）。 

温室白粉虱的发源地在南美的巴西和墨西

哥一带（严盈等，2008），随寄主植物传至美国

和加拿大，再由此传入欧洲。目前加拿大、美国、

中南美洲各国、夏威夷群岛、欧洲、非洲、亚洲

西部、东南亚、东亚各国及整个大洋洲均有发生

（向玉勇等，2004）。该虫于 20世纪 60年代初

传入我国，70年代迅速扩展到内蒙古一带，1976

年在北京大爆发，目前在我国的东北、华北、华

东和西北各省普遍发生。温室白粉虱为世界性害

虫，虽广泛分布于欧洲、亚洲、非洲、美洲和大

洋洲等 48 个国家和地区，但仅发生在温室、大

棚作物上（罗晨等，2007；任顺祥等，2011；付

雪等，2011）。 

烟粉虱和温室白粉虱是生态位非常相近的

两种近缘种，它们有许多共同的寄主，经常同时

发生，之间通过多种方式存在着直接的生态位竞

争。除了直接的生态位竞争，粉虱取食后还激活

寄主植物的防御体系、诱导植物的生理代谢等，

从而对后来或同时存在的同种或其他种粉虱产

生间接竞争。已有研究表明，烟粉虱通过多种生

理、行为途径与温室白粉虱进行种间竞争（罗晨

等，2007；任顺祥等，2011；付雪等，2011），

甚至在一些地方逐渐取代了温室白粉虱而成为

了主要粉虱类害虫（罗晨等，2000）。那么，一种

粉虱为害后对后续的同种或另种粉虱的生长发育

有什么影响，作用的时间多久，目前仍不清楚。 

本文以番茄作为它们的共有寄主，首先在寄

主植物番茄上接入的一种粉虱（烟粉虱或温室白

粉虱），让其在番茄上取食一段时间，之后将这

些粉虱移走或继续保留，再接入同种或异种粉虱

（烟粉虱或温室白粉虱），观察这些后续的烟粉

虱或温室白粉虱其生长、发育和繁殖情况，为阐

明寄主植物番茄介导的温室白粉虱-烟粉虱的种

间互作提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料  

B型烟粉虱采自中国农业科学院，温室白粉
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虱采自实验基地附近的温室，分别在纱网罩子（2 

m×1.2 m×1.5 m）里用棉花饲养 3代以上备用。

寄主植物为番茄（品种为硬粉）。 

1.2  试验处理 

为研究烟粉虱和温室白粉虱通过寄主植物

番茄（未考虑通过空气传播的信息素的交流）的

种间与种内相互影响，将首先接入的粉虱（烟粉

虱或温室白粉虱）称为诱导粉虱，后续接入观测

的同种或异种粉虱（烟粉虱或温室白粉虱）称为

靶标粉虱；为确定影响的产生是瞬时的还是需要

一定的时间（时滞性），诱导粉虱的接种时间设

定了两个水平：靶标粉虱接种前 6 d（茉莉酸和

水杨酸的表达在植株受伤后到７ d 达到顶峰）

和与靶标粉虱同时接种；为确定影响的持久性，

诱导粉虱的作用时间设置了两个水平：6 d和靶

标粉虱整个生活周期。 

通过在寄主植物番茄上接入的诱导粉虱（烟

粉虱或温室白粉虱），让其在番茄上取食 6 d；之

后将这些诱导粉虱（烟粉虱或温室白粉虱）保留

或去除移走，再接入后续的靶标粉虱（烟粉虱或

温室白粉虱），观察这些后续的烟粉虱或温室白

粉虱其生长、发育和繁殖情况，并都设有对照（图

1）。共 12个处理，分别为:  

1．不接种－6 d后－接种靶标温室白粉虱； 

2．不接种－6 d后－接种靶标烟粉虱； 

3．接种诱导温室白粉虱－6 d后－保留诱导

温室白粉虱，接种靶标烟粉虱； 

4．接种诱导温室白粉虱－6 d后－保留诱导

温室白粉虱，接种靶标温室白粉虱； 

5．接种诱导烟粉虱－6 d后－保留诱导烟粉

虱，接种靶标烟粉虱； 

6．接种诱导烟粉虱－6 d后－保留诱导烟粉

虱，接种靶标温室白粉虱； 

7．接种诱导温室白粉虱－6 d后－去掉诱导

温室白粉虱，接种靶标烟粉虱； 

8．接种诱导温室白粉虱－6 d后－去掉诱导

温室白粉虱，接种靶标温室白粉虱； 

9．接种诱导烟粉虱－6 d后－去掉诱导烟粉

虱，接种靶标烟粉虱； 

10．接种诱导烟粉虱－6 d后－去掉诱导烟

粉虱，接种靶标温室白粉虱； 

11．不接种－6 d后－温室白粉虱和烟粉虱

调查温室白粉虱； 

12．不接种－6 d后－温室白粉虱和烟粉虱

调查烟粉虱。 

1.3 观测方法 

具体观察方法为，当番茄长到 5个叶时，选

出 80棵长势基本一致的番茄植株，其中 40棵用

来接诱导烟粉虱，40棵用来接诱导温室白粉虱，

每棵上 3 个重复，每个重复接 40 头成虫，分别

用自封袋套住（自封袋用针扎上小孔以透气）；

接诱导粉虱（烟粉虱或温室白粉虱）6 d后，再

在上述诱导烟粉虱或温室白粉虱的 40 棵番茄苗

中，将其中的 20 棵去除成虫及卵和若虫，另外

20 棵不去除，进行诱导粉虱（烟粉虱或温室白

粉虱）的保留或去除处理；之后，进一步将其中

去除干净及没去除的 20棵苗中分别取 10棵接后

续的靶标烟粉虱（40头），10棵接后续的靶标温

室白粉虱（40头），且分别接在同一个枝子的不同

叶子上，每棵 3个重复，在其产卵 24 h后，去掉

成虫，每个叶片上留 30粒卵；以后每天观察后续

的靶标粉虱的生长发育，直至到成虫后，选雌雄

各 1对做产卵量调查，并观察雌雄成虫的寿命。 

1.4  数据统计分析 

烟粉虱和温室白粉虱种群生命表参数采用

齐心的  Age-stage，two-sex life table analysis- 

MSChart 软件进行统计和计算。用 SPSS 13.0 统

计分析软件的广义线形模型（General linear 

model）和 One-way ANOVA LSD检验进行处理

间试验数据的差异显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  接入诱粉虱 6 d 后对后续的粉虱种群参数

的影响 

 通过在番茄上先接入诱导粉虱（烟粉虱或

温室白粉虱）6 d后，再接入后续的靶标粉虱（烟

粉虱或温室白粉虱），观察对其生长、发育、繁 
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图 1  番茄上先接入的诱导粉虱（烟粉虱或温室白粉虱）保留或去除后对后续的靶标粉虱（烟粉虱或温室白粉虱）生

长、发育、繁殖影响的实验设计示意图 

Fig.1  Experiment design on effect on development，growth and reproduction of subsequent target whitefly （Bemisia 

tabaci or Trialeurodes vaporariorum） by inducing whitefly （Bemisia tabaci or Trialeurodes vaporariorum） previous 
infestation on tomato, which is retention or removal 

 
 

殖的影响。结果表明，前期粉虱的为害明显缩短

了后续温室白粉虱卵的历期和未成熟历期（图 2；

P≤0.05），提高了其单雌产卵量（图 3；P≤0.05），

但对其的若虫期、伪蛹期和成虫寿命没有明显影

响（P＞0.05）。与之相反，前期粉虱的为害对烟粉

虱的单雌产卵有明显的抑制作用（图 4；P≤0.05），

但对烟粉虱其它参数没有明显影响（P＞0.05）。 

2.2  前期诱导对粉虱种群参数的影响 

通过比较一直未接粉虱（对照）、与 6 d 前

接种相同粉虱（共存处理）、与 6 d 前接种另一

种粉虱（提前诱导处理）3个处理番茄植株上成

虫前各龄的历期、雌雄虫的寿命和单雌产卵量结

果（图 5，图 6）显示，与对照和同时接种烟粉

虱相比较，提前 6 d接入诱导粉虱明显促进了温

室白粉虱卵期的发育（图 5，P≤0.01）；与对照

和诱导处理比较，同时接种烟粉虱明显促进了温

室白粉虱若虫的发育（图 5，P≤0.05）；同时接

种烟粉虱和提前诱导对温室白粉虱的整个未成

熟期都有明显的促进作用（图 5，P≤0.05）。同

时接种烟粉虱和提前诱导，都明显提高了温室白

粉虱单雌产卵量（图 6，P≤0.05），但后两者之

间没有明显差异（图 6）。   

 

图 2  前期粉虱为害的受害植株对后续温室白粉虱发育

历期的影响 
Fig. 2  Effect on development time of subsequent 

Trialeurodes vaporariorum by damaged-plant previous 
infestation by whitefly 

柱上有*或**表示相邻柱表示的数据在 0.05或 0.01水平

有差异，下图同。 

Hiatograms with * or ** indicate significant difference 
between adjacent column at 0.05 or 0.01 level, respectively. 
The same below. 
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图 3  前期粉虱为害的受害植株对温室白粉虱单雌产卵

量的影响 
Fig. 3  Effect on female fecundity of Trialeurodes 

vaporariorum by damaged-plant previous infestation by 
whitefly 

柱上标有不同小写或大写字母分别表示在 0.05和 0.01

水平显著差异，下图同。 

Histograms with small or capital letters indicate significant 
difference between adjacent column at 0.05 or 0.01 level, 
respectively. The same below. 

 

图 4  前期粉虱为害的受害植株对烟粉虱单雌产卵量

的影响 
Fig. 4  Effect on female fecundity of Bemisia tabaci by 

damaged-plant previous infestation by whitefly 

 

图 5  未接粉虱（对照）、与 6 d 前接种相同粉虱（共存

处理）、与 6 d 前接种另一种粉虱（诱导处理）3 个处理

番茄植株上温室白粉虱成虫前各龄的历期变化 
Fig. 5  Time vary on each life stage before adult of 

Trialeurodes vaporariorum on tomato were not 
previously infestated compare with previous infestation 
by the same whitefly species 6 days before (coexistence 

group) and previous infestation by another whitefly 
species 6 days before (induced group) 

 

图 6  未接粉虱（对照）、与 6 d 前接种相同粉虱（共存

处理）、与 6 d 前接种另一种粉虱（诱导处理）3 个处理

番茄植株上温室白粉虱产卵量变化 
Fig. 6  Female fecundity of Trialeurodes vaporariorum 
on tomato were not previously infestated compare with 
previous infestation by the same whitefly species 6 days 
before (coexistence group) and previous infestation by 
another whitefly species 6 days before (induced group) 

 

同时接种温室白粉虱和提前诱导，对烟粉虱

卵的发育都没有明显影响；但对于若虫和伪蛹的

发育，同时接种温室白粉虱和提前诱导虽与对照

相比都没有明显差异，但二者之间有显著差异（P

≤0.05）。其中：在若虫期，同时接种起促进作

用，提前诱导起抑制作用；在伪蛹期，同时接种

起抑制作用，提前诱导起促进作用；从烟粉虱的

整个未成熟期来看，同时接种温室白粉虱和提前

诱导都没有明显影响（图 7）。结果还表明，同

时接种温室白粉虱和提前诱导对烟粉虱的单雌

产卵量的影响没有明显差异，但与对照相比，都

显著降低了烟粉虱的单雌产卵量（图 8）。 

 

图 7  未接粉虱（对照）、与 6 d 前接种相同粉虱（共存

处理）、与 6 d 前接种另一种粉虱（诱导处理）3 个处理

番茄植株上烟粉虱成虫前各龄的历期变化 
Fig. 7  Time vary on each life stage before adult of 

Bemisia tabaci on tomato were not previously infestated 
compare with previous infestation by the same whitefly 
species 6 days before (coexistence group) and previous 
infestation by another whitefly species 6 days before 

(induced group) 
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图 8  未接粉虱（对照）、与 6 d 前接种相同粉虱（共存

处理）、与 6 d 前接种另一种粉虱（诱导处理）3 个处理

番茄植株上烟粉虱产卵量变化 
Fig. 8  Female fecundity of Bemisia tabaci on tomato 
were not previously infestated compare with previous 
infestation by the same whitefly species 6 days before 

(coexistence group) and previous infestation by another 
whitefly species 6 days before (induced group) 

 

 

2.3  诱导粉虱不同种类对后续粉虱的影响 

进一步对诱导粉虱不同种类与去留对后续

粉虱的影响多因素方差分析表明，诱导粉虱的种

类对温室白粉虱卵、若虫和伪蛹都有显著影响（P

≤0.05）；诱导粉虱的去留对温室白粉虱的卵、

若虫的发育和雄虫的寿命有显著影响（P≤

0.05）；两者仅对温室白粉虱卵的发育存在交互

作用（P≤0.05）。同样，诱导粉虱的种类对烟粉

虱卵、若虫和伪蛹也都有显著影响（P≤0.05）；

诱导粉虱的去留仅对烟粉虱卵的发育有极显著

影响（P≤0.01）；两者仅对烟粉虱卵、若虫的发

育和单雌产卵量存在交互作用（P≤0.05）。 

具体体现在，与温室白粉虱诱导相比，烟粉

虱诱导显著促进了温室白粉虱卵和若虫的发育，

虽然对伪蛹发育没明显影响，但还只极显著地缩

短了整个非成虫的历期（P≤0.01）（图 8）；而烟

粉虱和温室白粉虱诱导对温室白粉虱的成虫寿

命和单雌产卵量都没有明显影响（P＞0.05）。 

同样，与温室白粉虱诱导相比，烟粉虱诱导

极显著促进了烟粉虱卵的发育（P≤0.01），但极

显著地抑制了若虫和伪蛹的发育（P≤0.01），因

而显著地延长了整个非成虫的历期（P≤0.05）

（图 10）；但烟粉虱和温室白粉虱诱导同样对烟

粉虱的成虫寿命和单雌产卵量都没有明显影响

（P＞0.05）。 

2.4  诱导粉虱去留对后续粉虱的影响 

诱导粉虱去除与保留仅对温室白粉虱卵的发

育有极显著的的影响，去除诱导粉虱极显著地延

长了卵的发育期（P≤0.01）；两者对于若虫期、伪

蛹期和整个未成熟期发育的影响没有明显差异

（图 11）；去除诱导粉虱显著地缩短了温室白粉虱

雄虫的寿命，但对雌虫寿命没有明显影响，对温

室白粉虱单雌产卵量也没有明显的影响（P＞0.05）。 

诱导粉虱去除与保留也仅对烟粉虱卵的发

育的影响有极显著的差异，去除诱导粉虱极显著

地延长了卵的发育期（P≤0.01）；两者对于若虫期、

伪蛹期和整个未成熟期发育的影响没有明显差异

（图 12）；去除诱导粉虱对烟粉虱雌、雄虫寿命和

单雌产卵量也都没有明显的影响（P＞0.05）。 

 

图 9  诱导粉虱种类对温室白粉虱发育历期的影响 
Fig. 9  Effect on development time of Trialeurodes vaporariorum by inducing whitefly species 
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图 10  诱导粉虱种类对烟粉虱发育历期的影响 
Fig. 10  Effect on development time of Bemisia tabaci by inducing whitefly species 

 

图 11  诱导粉虱去除与否对温室白粉虱发育历期的影响 
Fig. 11  Effect on development time of Trialeurodes vaporariorum by inducing whitefly, retention or removal 

 

图 12  诱导粉虱去除与否对烟粉虱发育历期的影响 

Fig. 12  Effect on development time of Bemisia tabaci by inducing whitefly, retention or removal 
 
 

3  讨论 

自 20世纪 70年代温室白粉虱在我国华北地

区大暴发以来，我国北方温室中发生的粉虱均为

温室白粉虱（罗晨等，2000），而近年来烟粉虱

在多地逐渐取代了温室白粉虱而成为主要粉虱
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类害虫（任顺祥等，2011）。本文结果清楚表明，

温室白粉虱和烟粉虱取食可以通过寄主植物进

行相互影响。从它们之间通过寄主植物番茄的相

互作用来看，同时接种烟粉虱和提前诱导都明显

的促进温室白粉虱卵期与若虫期的发育，显著地

增加了温室白粉虱的单雌产卵量，即有利于温室

白粉虱的发生；而先期接上温室白粉虱可缩短后

续烟粉虱伪蛹期，但明显降低烟粉虱的内禀增长

率和净增殖率；同时接上温室白粉虱可降低后续

烟粉虱的单雌产卵量和雌、雄虫的成虫寿命；烟

粉虱的提前存在降低了后续烟粉虱单雌产卵量，

即不有利于烟粉虱的发生。 

已有研究表明，烟粉虱可通过多种生理、行

为途径与温室白粉虱进行种间竞争（罗晨等，

2007；戴鹏等，2014）。如昆虫取食植物过程中，

刺激植物释放一些挥发性信号物质，会激活寄主

植物的防御，可能对当时和后来的取食者产生阻

滞或抑制作用；同时，昆虫也会向寄主植物释放

一些化学物质，改变其防御途径与营养代谢以利

于自身甚或同类（Cui et al，2012）。如 B型烟粉

虱可以诱导许多寄主植物产生防御反应，包括致

病相关蛋白（PR）的积累（例如几丁质酶，β-1,3 

葡聚糖酶，过氧化物酶，脱乙酰壳多糖酶等），

因而在其为害的番茄上，非洲菊斑潜蝇成虫的产

卵刺孔和取食明显减少。若虫存活率在 B 型未

为害的作物上明显偏高，这说明 B 型烟粉虱危

害的作物对斑潜蝇的生长发育有负面影响，但斑

潜蝇的危害对 B 型烟粉虱的产卵没有明显的影

响（Inbar et al.，1999）。同样的，本研究也表

明，B型烟粉虱和温室温室白粉虱之间也会通过

寄主番茄互相影响。但不像对斑潜蝇主要是抑制

作用，B型烟粉虱对温室白粉虱的发育具有一定

的促进作用，但温室白粉虱对 B 型烟粉虱的发

育影响要小些。这可能跟 B 型烟粉虱能够通过

诱导对其影响相对较小的水杨酸途径抑制了对

其更为不利的茉莉酸途径（Zarate et al.，2007；

Zhang et al.，2009）有关。 

两种粉虱通过寄主植物番茄介导的相互作

用具有一定的滞后性。如烟粉虱为害诱导对温室

白粉虱的发育、寿命、产卵量促进作用需一段时

间才能显现出来，这个滞后期大约相当于温室白

粉虱的卵期时间；温室白粉虱对烟粉虱的伪蛹期

的缩短作用也需提前诱导；温室白粉虱的前期诱

导对温室白粉虱促进作用直到成虫期才显现出

来。这可能是由于取食者对植物的影响除了应激

性的反应是即时的外，其他反应由于涉及一系列

基因的表达、蛋白和作用物质合成的，需要一定

的时间，因而第一批取食者对后续取食者的影响

必须一段时间后才能显现出来。如茉莉酸甲酯的

基因表达在植物受伤 2~10 min 后开始上调，并

传遍整个植株（Song et al.，2005；Glauser et al.，

2008），在 6~12 h，完全依赖茉莉酸的效应蛋白，

如 PIs、多酚氧化酶、苏氨酸脱氨酶、精氨酸酶

和亮氨酸氨基肽酶的转录开始上调并达到峰值

（Ryan，2000；Orozco-Cárdenas et al.，2001；

Lee and Howe，2003）；而水杨酸水平在 12 h~7 

d上升并达到峰值（Zhang et al.，2009）。很可

能因此，烟粉虱和温室白粉虱的影响的滞后期为

6~7 d，大概等于其卵期，这也是烟粉虱和温室

白粉虱之间的影响具有一定的滞后性的原因。 
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