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杭州地区扶桑绵粉蚧危害调查及
系统进化分析
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摘要: 【背景】扶桑绵粉蚧是近年来入侵我国的重要检疫性害虫ꎬ在我国多个省份均有发生ꎬ造成了严重的经济损失ꎮ 【方
法】于 ２００９—２０１５ 年对杭州地区扶桑绵粉蚧的发生危害情况进行了实地调查ꎬ同时结合 ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 分子标记方法ꎬ对扶桑

绵粉蚧进行分子鉴定和系统进化分析ꎮ 【结果】杭州市余杭区、萧山区和临安市 ３ 个地区发现扶桑绵粉蚧分布ꎬ共调查到寄

主植物 ３８ 科 ６１ 属 ６８ 种ꎬ以辣椒、茄子、番茄、南瓜、棉花、芝麻、菊花、苦荬菜、大花马齿苋和五色梅受害最严重ꎮ 系统进化

分析表明ꎬ杭州地区的扶桑绵粉蚧未发生明显的遗传分化ꎬ与我国其他地区扶桑绵粉蚧 ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 基因相似度为 ９９.４％ ~
１００％ꎮ 【结论与意义】本研究为进一步研究扶桑绵粉蚧的遗传进化、可能的侵入途径以及科学防控提供了理论基础ꎮ
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棉花粉蚧ꎬ是一种繁殖能力强、寄主广且传播迅速

的害虫ꎬ主要以刺吸式口器吸食植物幼嫩部位(嫩

枝、叶片、花芽和叶柄等)汁液ꎬ是一种严重威胁农

林业安全生产的危险性入侵害虫(马骏等ꎬ２００９ꎻ
武三安和张润志ꎬ２００９)ꎮ 扶桑绵粉蚧分布广泛且

生物安全学报 ２０１６ꎬ ２５(２): １２７－１３２
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ



易扩散ꎬ起源于北美洲ꎬ随苗木、接穗及果品的调运

迅速向世界各地蔓延ꎮ ２００８ 年ꎬ扶桑绵粉蚧在我国

广东首次被发现ꎬ此后陆续在海南、浙江、新疆、陕
西、安徽、云南、江苏等多个省市发生ꎬ造成了严重

的经济损失(高霞等ꎬ２０１２ꎻ 胡婕等ꎬ２０１４ꎻ 苗广飞

和黄超ꎬ２０１３ꎻ 王俊等ꎬ２０１４ꎻ 徐卫等ꎬ２００９ꎻ 闫鹏飞

等ꎬ２０１３ꎻ 周湾等ꎬ２０１０)ꎮ 通过 ＧＡＲＰ 生态位模型

分析ꎬ扶桑绵粉蚧在我国的危害风险性大ꎬ适生区

包括全国绝大多数省、市、自治区的部分地区ꎬ特别

是一些蔬菜、棉花种植区如长江中下游棉花区ꎬ其
潜在威胁更大 (王艳平等ꎬ ２００９)ꎮ 杭州地区于

２００９ 年首次发现扶桑绵粉蚧危害(周湾等ꎬ２０１０)ꎮ
为更加准确地掌握该地区疫情发生动态和扩散趋

势ꎬ本研究调查了 ２００９—２０１５ 年杭州地区扶桑绵

粉蚧的分布和危害情况ꎬ并对该地区扶桑绵粉蚧的

ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 基因进行测序和系统进化分析ꎬ为扶桑

绵粉蚧的监测和防控提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 扶桑绵粉蚧调查方法

２００９—２０１５ 年ꎬ在杭州地区组织扶桑绵粉蚧专

项普查 ７ 次ꎬ普查面积 ２.２ 万 ｈｍ２ꎬ重点调查绿化

带、草花种植基地、农产品(花木)交易市场及周围

区域ꎬ调查对象以花卉、蔬菜、杂草及重要农林经济

作物为主ꎮ 调查时仔细观察植株各部位尤其是幼

嫩部分ꎬ当植株上存在一定数量扶桑绵粉蚧的若

虫ꎬ便可认定该植株为其寄主植物ꎮ
危害程度按虫口密度划分:(１)轻发生ꎬ寄主植

物上只有零星虫(<７.５ 头􀅰ｍ－２)ꎻ(２)中发生ꎬ寄主

植物上虫量少ꎬ极易查到(７.５~４５ 头􀅰ｍ－２)ꎻ(３)重
发生ꎬ寄主植物上虫量较多( >４５ 头􀅰ｍ－２)ꎮ 拍摄

记录寄主植物的为害部位ꎬ并记录已确定的寄主植

物种名或请相关专家鉴定寄主植物种类ꎮ

１.２　 扶桑绵粉蚧分子鉴定

１.２.１　 ＤＮＡ 提取　 ２０１５ 年分别于杭州 ３ 个发生地

临安、余杭、萧山采集扶桑绵粉蚧样品ꎬ挑选单头扶

桑绵粉蚧提取 ＤＮＡꎬ方法如下:用 ｄｄＨ２Ｏ 清洗后ꎬ吸
取 ５０ μＬ 裂解液(５０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＫＣｌ、１０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１

Ｔｒｉｓ ｐＨ ８. ４、０. ２％ ｇｅｌａｔｉｎ、０. ４５％ Ｔｗｅｅｎ ２０、０. ４５％
ＮＰ４０、６０ ｍｇ􀅰ｍＬ－１ｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ Ｋ)于封口膜上ꎬ将单头

粉蚧置于裂解液中ꎬ用 ＰＣＲ 管底部研磨ꎬ将匀浆液置

于 ６５ ℃水浴 ３０ ｍｉｎꎬ１００ ℃沸水浴 １０ ｍｉｎꎬ短暂离心

后将 ＤＮＡ 样品置于－２０ ℃冰箱中保存备用ꎮ
１.２.２　 ＰＣＲ 扩增　 引物参照 Ｇｕｌｌａｎ ｅｔ ａｌ.(２００３)设
计ꎬＰＣＲ 反应体系总体积 ５０ μＬꎬ其中 ｄｄＨ２Ｏ ３０ μＬ、
１０×ＰＣＲ Ｂｕｆｆｅｒ ５ μＬ、ｄＮＴＰ ４ μＬ、Ｍｇ２＋４ μＬ、ＤＮＡ 模

板 ２μＬ、上游引物(１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１) ２ μＬ、下游引物

(１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１) ２ μＬ、Ｔａｑ 酶 １ μＬꎮ 反应条件为

９４ ℃ 预变性 ５ ｍｉｎꎻ９５ ℃ 变性 １ ｍｉｎꎬ５２ ℃ 退火

１ ｍｉｎꎬ７２ ℃延伸 １.５ ｍｉｎꎬ共 ３０ 个循环ꎻ７２ ℃终延

伸 ５ ｍｉｎꎮ ＰＣＲ 产物保存于 ４ ℃冰箱中备用ꎮ ＰＣＲ
产物用 １.５％的琼脂糖凝胶电泳检测ꎮ
１.２.３　 系统发育分析　 ＰＣＲ 产物经回收纯化后ꎬ送
上海生工生物工程公司测序ꎬ得到测序结果与其他

相关序列用 ＭＥＧＡ ６.０６ 软件进行比较分析ꎬ通过

ＮＪ 模型构建系统发育树ꎬ并计算遗传距离ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 发生与分布

杭州市 ２００９ 年 １１ 月首次在余杭区发现扶桑

绵粉蚧ꎬ截至 ２０１５ 年年底ꎬ杭州地区扶桑绵粉蚧主

要分布在余杭区乔司街道、良渚街道ꎬ萧山区北干

街道和临安市锦城街道、锦北街道ꎬ发生面积分别

为 ２.０、５.８、２.５ 和 ０.７ ｈｍ２ꎮ

２.２　 扶桑绵粉蚧寄主植物种类

本次普查中共发现扶桑绵粉蚧的寄主植物 ３８
科 ６１ 属 ６８ 种ꎬ主要为豆科、茄科、葫芦科、锦葵科、
胡麻科、菊科、马齿苋科和马鞭草科植物ꎬ其中以辣

椒、茄子、番茄、南瓜、棉花、芝麻、菊花、苦荬菜、大
花马齿苋和五色梅等受害最严重ꎬ受害率达 １００％ꎬ
且虫口高度密集(表 １、图 １)ꎮ

２.３　 分子鉴定及系统进化研究

共测得 ３ 个地区的 ２６ 个扶桑绵粉蚧 ｍｔＣＯＩ 基
因序列ꎬ基因片段大小约为 ４００ ｂｐꎬ通过 Ｂｌａｓｔ 比对

分析ꎬ获得 ２ 个扶桑绵粉蚧单倍型:除 １ 个临安地

区的样品外(单倍型 ＨＺ￣Ｐｓ０１)ꎬ其他所有样品的序

列相似度均为 １００％(单倍型 ＨＺ￣Ｐｓ)ꎮ 通过 ＮＣＢＩ
数据库与其他地区的扶桑绵粉蚧以及与其相似度

较高的粉蚧 ｍｔＣＯＩ 序列进行比对ꎬ并构建系统进化

树(图 ２)ꎬ分析遗传距离(表 ２)ꎮ 结果显示ꎬ本研究

测定的扶桑绵粉蚧与其他地区的扶桑绵粉蚧聚为

一个分支:①与我国其他地区ꎬ如广西、湖北、广东、
江苏、 海 南 等 地 的 扶 桑 绵 粉 蚧 ( ＫＪ６２０５１６、
ＫＦ８７８０３８、ＫＦ８７８０３９)相似度为 ９９.４％ ~ １００％ꎻ②
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与亚洲其他地区ꎬ 如 巴 基 斯 坦 的 扶 桑 绵 粉 蚧

(ＡＢ４９９６９６)相似度为 ９９.１％ ~ ９９.７％ꎬ菲律宾、越
南、印度等地的扶桑绵粉蚧(ＫＦ４４２９５９、ＫＦ８７８０５７、
ＫＣ９８５４３０)相似度为 ９９. ４％ ~ １００％ꎻ③与美洲地

区ꎬ如巴西部分地区的扶桑绵粉蚧相似度为 ９９.４％
~１００％(ＫＪ５３０６１０)ꎬ美国加利福尼亚州的扶桑绵

粉蚧(ＪＮ１１２８０２)相似度为 ９８.４％ ~ ９９.１％ꎬ其中美

国佛罗里达州的扶桑绵粉蚧( ＥＵ２６７２１０) 分化最

大ꎬ相似度仅为 ９５.６％ ~９６.４％ꎮ 另外ꎬ石蒜绵粉蚧

(Ｐ. ｓｏｌａｎｉꎬ ＫＪ６２０５１７) 和槭树绵粉蚧 ( Ｐ. ａｃｅｒｉｓꎬ
ＪＮ５４６６２６)是扶桑绵粉蚧的同属近缘种ꎬ相似度分

别为 ９０.５％ ~ ９１.４％和 ８６.５％ ~ ８６.６％ꎻ与其他属粉

蚧 相 比ꎬ 康 氏 粉 蚧 ( Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉꎬ
ＡＢ５１３６５８)与扶桑绵粉蚧的亲缘关系最近ꎬ相似度

为 ８７.０％~８８.２％ꎮ

表 １　 杭州地区扶桑绵粉蚧寄主植物与危害程度(２００９—２０１５ 年)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｐ. ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎ Ｈａｎｇｚｈｏｕ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１５

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

植物类别
Ｐｌａｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

危害程度
Ｌｅｖｅｌ

地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 菊属 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ 菊花 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍ 多年生草花 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｆｌｏｗｅｒ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
白酒草属 Ｃｏｎｙｚａ 小白酒草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ １~ ２ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ａｎｄ

ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ
重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

苍耳属 Ｘａｎｔｈｉｕｍ 苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
苦荬菜属 Ｉｘｅｒｉｓ 苦荬菜 Ｉｘｅｒｉｓ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
万寿菊属 Ｔａｇｅｔｅｓ 孔雀草 Ｔａｇｅｔｅｓ ｐａｔｕｌａ １ 年生草花 Ａｎｎｕａｌ ｆｌｏｗｅｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
金盏花属 Ｃａｌｅｎｄｕｌａ 金盏花 Ｃａｌｅｎｄｕｌａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ２ 年生草花 Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｆｌｏｗｅｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
向日葵属 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ 向日葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ １ 年生草花 Ａｎｎｕａｌ ｆｌｏｗｅｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ

菊芋 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ｔｕｂｅｒｏｓｕｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
蓟属 Ｃｉｒｓｉｕｍ 刺儿菜 Ｃｉｒｓｉｕｍ ｓｅｔｏｓｕｍ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ ２ 年生草本 Ｂｉｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
蒿属 Ｃｏｎｙｚａ 小飞蓬 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
鬼针草属 Ｂｉｄｅｎｓ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ 南瓜属 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ 南瓜 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｍｏｓｃｈａｔａ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
冬瓜属 Ｂｅｎｉｎｃａｓａ 冬瓜 Ｂｅｎｉｎｃａｓａ ｈｉｓｐｉｄａ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
丝瓜属 Ｌｕｆｆａ 丝瓜 Ｌｕｆｆａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 茄子 Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

番茄属 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ 番茄 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
辣椒属 Ｃａｐｓｉｃｕｍ 辣椒 Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 棉属 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐ. 经济作物 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｒｏｐ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
木槿属 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ 红麻 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｃａｎｎａｂｉｎｕｓ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 萧山 Ｘｉａｏｓｈａｎ

木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ 落叶灌木 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｓｈｒｕｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
玫瑰茄 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓａｂｄａｒｉｆｆａ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

秋葵属 Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ 黄秋葵 Ａｂｅｌｍｏｓｃｈｕｓ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
马齿苋科 Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ 马齿苋属 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ 大花马齿苋 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｇｒａｎ￣

ｄｉｆｌｏｒａ
１ 年生草花 Ａｎｎｕａｌ ｆｌｏｗｅｒ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

马齿苋 Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
胡麻科 Ｐｅｄａｌｉａｃｅａｅ 胡麻属 Ｓｅｓａｍｕｍ 芝麻 Ｓｅｓａｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ 油料作物 Ｏｉｌ ｃｒｏｐ 重 Ｓｅｖｅｒｅ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 马缨丹属 Ｌａｎｔａｎａ 马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ 常绿半藤本灌木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｓｅｍｉ￣ｖｉｎｅ ｓｈｕｒｂ
重 Ｓｅｖｅｒｅ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 苋属 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ 苋菜 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｔｒｉｃｏｌｏｒ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
莲子草属 Ａｌｔｅｒｎａｎ￣
ｔｈｅｒａ

空 心 莲 子 草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ
ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ

多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 藜属 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ 藜 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 甘薯属 Ｉｐｏｍｏｅａ 甘薯 Ｉｐｏｍｏｅａ ｂａｔａｔａｓ 粮食作物 Ｆｏｏｄ ｃｒｏｐ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

蕹菜 Ｉｐｏｍｏｅａ ａｑｕａｔｉｃａ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 大豆属 Ｇｌｙｃｉｎｅ 大豆 Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 女贞属 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ 水腊树 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉｕｍ 常绿或半常 绿 灌 木 Ｅｖｅｒ￣

ｇｒｅｅｎ ｏｒ ｓｅｍｉ￣ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｓｈｕｒｂ
中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

木犀属 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ 桂花树 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
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　 续表 １

禾本科 Ｇｒａｍｉｎｅａｅ 玉蜀黍属 Ｚｅａ 玉米 Ｚｅａ ｍａｙｓ 粮食作物 Ｆｏｏｄ ｃｒｏｐ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
狗牙根属 Ｃｙｎｏｄｏｎ 狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
马唐属 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
狗尾巴草属 Ｓｅｔａｒｉａ 狗尾巴草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

唇形科 Ｌａｍｉａｃｅａｅ 鼠尾草属 Ｓａｌｖｉａ 一串红 Ｓａｌｖｉａ ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ 多年生草花 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｆｌｏｗｅｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
鞘蕊花属 Ｃｏｌｅｕｓ 五彩苏 Ｃｏｌｅｕｓ ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉｏｉｄｅｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
海索草属 Ｈｙｓｓｏｐｕｓ 牛膝草 Ｈｙｓｓｏｐｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ 芸薹属 Ｂｒａｓｓｉｃａ 青菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
苏铁科 Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ 苏铁属 Ｃｙｃａｓ 苏铁 Ｃｙｃａｓ ｒｅｖｏｌｕｔａ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 冬青属 Ｃｙｃａｓ 冬青 Ｉｌｅｘ ｐｕｒｐｕｒｅａ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 蓼属 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ 辣蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
雨久花科 Ｐｏｎｔｅｄｅｒｉａｃｅａｅ 雨久花属 Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａ 鸭舌草 Ｍｏｎｏｃｈｏｒｉａ ｖａｇｉｎａｌｉｓ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 吊兰属 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ 吊兰 Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ 多年生草花 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｆｌｏｗｅｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

沿阶草属 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ 麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 乌蔹莓属 Ｃａｙｒａｔｉａ 乌蔹莓 Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ 多年生草质藤本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ

ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｖｉｎｅ
轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 含笑属 Ｍｉｃｈｅｌｉａ 白兰花 Ｍｉｃｈｅｌｉａ ａｌｂａ 落叶乔木 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
柏科 Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ 侧柏属 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ 侧柏树 Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 榕属 Ｆｉｃｕｓ 橡皮树 Ｆｉｃｕｓ ｅｌａｓｔｉｃａ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 香樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ 香樟 树 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍ￣

ｐｈｏｒａ
常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 山茶属 Ｃａｍｅｌｌｉａ 茶花 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓｐ. 常绿小灌木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｓｈｒｕｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 石楠属 Ｐｈｏｔｉｎｉａ 红叶石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｅｒｒｕｌａｔａ 常绿乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
鸭跖草科 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ 紫竹梅属 Ｓｅｔｃｒｅａｓｅａ 紫竹梅 Ｓｅｔｃｒｅａｓｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ １ 年生草花 Ａｎｎｕａｌ ｆｌｏｗｅｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 余杭 Ｙｕｈａｎｇ
蝶形花科 Ｐａｐｉｌｉｏｎａｃｅａｅ 落花生属 Ａｒａｃｈｉｓ 花生 Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
天南星科 Ａｒａｃｅａｅ 芋属 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ 芋艿 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ ｅｓｃｕｌｅｎｔａｅ 蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ 轻 Ｌｉｇｈｔ 萧山 Ｘｉａｏｓｈａｎ
眼子菜科 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔ￣
ｏｎａｃｅａｅ

眼子菜属 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ 眼子草 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｄｉｓｔｉｎｃｔｕｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 莎草属 Ｃｙｐｅｒｕｓ 附子 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
堇菜科 Ｖｉｏｌａｃｅａｅ 犁头草属 Ｖｉｏｌａ 犁头草 Ｖｉｏｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 大戟属 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ 地锦草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｕｍｉｆｕｓａ １ 年生草本 Ａｎｎｕａｌ ｈｅｒｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ 蕾芬属 Ｒｉｖｉｎａ 胭脂草 Ｒｉｖｉｎａ ｈｕｍｉｌｉｓ 多年生草本 Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 栀子属 Ｇａｒｄｅｎｉａ 栀子花 Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ 常绿灌木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｓｈｒｕｂ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 柑橘属 Ｃｉｔｒｕｓ 柑橘 Ｃｉｔｒｕｓ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ 常绿小乔木 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ａｒｂｏｒ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ
杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 杜鹃属 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ 落叶灌木 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｓｈｒｕｂ 轻 Ｌｉｇｈｔ 临安 Ｌｉｎ′ａｎ

图 １　 不同寄主植物上扶桑绵粉蚧的为害状
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ Ｐ. ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ

Ａ:芝麻ꎻ Ｂ:茄子ꎻ Ｃ:香蕉ꎮ
Ａ: Ｓｅｓａｍｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍꎻ Ｂ: Ｓｏｌａｎｕｍ ｍｅｌｏｎｇｅｎａꎻ Ｃ: Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ.

３　 讨论
扶桑绵粉蚧为多食性害虫ꎬ寄主范围广ꎬ包括

大田作物、蔬菜、观赏植物、杂草、灌木和乔木等ꎬ我
国共记录寄主植物 ４０ 科 ８７ 属 ９９ 种(闫鹏飞等ꎬ
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２０１３)ꎮ 扶桑绵粉蚧在浙江省的寄主植物由 ２００９
年的 １９ 科 ２９ 种增加到 ２０１１ 年的 ３３ 科 ６６ 种(周湾

等ꎬ２０１０、２０１２)ꎬ杭州市扶桑绵粉蚧的发生为局部

散点式分布ꎮ 在本次普查中ꎬ扶桑绵粉蚧的寄主植

物已增加到 ３８ 科 ６１ 属 ６８ 种ꎮ 根据监测点数据显

示ꎬ２０１３ 年 ８ 月芝麻上平均株危害率为 ８２.８％ꎬ茄
子和番茄株危害率达 １００％ꎬ严重时造成绝收ꎮ

图 ２　 基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 基因构建的扶桑绵粉蚧系统进化树(ＭＥＧＡ ６.０６)
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ Ｐ. ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

表 ２　 基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 基因的进化分歧(ＭＥＧＡ ６.０６)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｐ. ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

编号
Ｎｏ.

登录号
Ａｃｃｅｓｓｉｏｎ Ｎｏ.

遗传距离 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

１ ＫＪ６２０５１７ －
２ ＫＦ４４２９５９ ０.０８６
３ ＡＢ４９９６９６ ０.０９０ ０.００３
４ ＫＪ６２０５１６ ０.０８６ ０.０００ ０.００３
５ ＡＢ５１３６５８ ０.１３０ ０.１１８ ０.１２３ ０.１１８
６ ＫＦ８７８０３８ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８
７ ＫＪ５３０６１０ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８ ０.０００
８ ＫＦ８７８０３９ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８ ０.０００ ０.０００
９ ＪＮ１１２８０２ ０.０８０ ０.００９ ０.０１２ ０.００９ ０.１２２ ０.００９ ０.００９ ０.００９

１０ ＥＵ２６７２１０ ０.０９１ ０.０３６ ０.０４０ ０.０３６ ０.１５２ ０.０３６ ０.０３６ ０.０３６ ０.０３３
１１ ＫＣ９８５４３０ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.００９ ０.０３６
１２ ＫＦ４４２９５７ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.００９ ０.０３６ ０.０００
１３ ＪＮ５４６６２６ ０.１０５ ０.１３４ ０.１３９ ０.１３４ ０.０８８ ０.１３４ ０.１３４ ０.１３４ ０.１３８ ０.１７０ ０.１３４ ０.１３４
１４ ＨＺ￣Ｐｓ ０.０８６ ０.０００ ０.００３ ０.０００ ０.１１８ ０.０００ ０.０００ ０.０００ ０.００９ ０.０３６ ０.０００ ０.０００ ０.１３４
１５ ＨＺ￣Ｐｓ０１ ０.０９５ ０.００６ ０.００９ ０.００６ ０.１３０ ０.００６ ０.００６ ０.００６ ０.０１６ ０.０４４ ０.００６ ０.００６ ０.１３５ ０.００６

　 　 本研究中的扶桑绵粉蚧与来自中国、巴西、巴
基斯坦、越南的扶桑绵粉蚧相似度较高 (相似度

９９.４％~１００％)ꎬ而与美国佛罗里达的扶桑绵粉蚧

存在一定遗传距离(遗传分歧为 ３.６％ ~４.４％)ꎮ 这

与 Ｃｈｕ ｅｔ ａｌ.(２００９)和赵静等(２０１４)认为扶桑绵粉

蚧存在两大支系(中国＋印度＋巴基斯坦) ＋美国加

利福尼亚州支系和美国佛罗里达支系的结论一致ꎮ
目前ꎬ国内浙江、广东、广西、江苏、海南等地的扶桑

绵粉蚧的同源性达 １００％ꎬ表明我国的扶桑绵粉蚧

还未发现支系分歧ꎬ均为(中国＋印度＋巴基斯坦) ＋
美国加利福尼亚州支系ꎮ 赵静等(２０１４)对我国 ６
个地区的扶桑绵粉蚧序列样品进行比对分析ꎬ推测

我国长江中下游地区棉区(如安徽安庆等地)的扶

桑绵粉蚧可能是从我国东南、西南扶桑绵粉蚧疫情

发生区随苗木调运而来ꎬ且该虫于 ２００８ 年首次在

广东发现ꎬ传入我国的时间尚短ꎬ其 ｍｔＣＯＩ 基因只
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存在少量变异碱基ꎮ 本研究中ꎬ杭州市地区的扶桑

绵粉蚧的序列几乎不存在差异ꎬ未发生明显的遗传

分化ꎬ据此推断ꎬ这 ３ 个发生区域的扶桑绵粉蚧很

可能来源于同一个地区ꎬ即可能从国内其他已发生

危害地区传入ꎬ并在杭州市内随苗木调运而扩散ꎮ
因此应加强检疫ꎬ对从发生区调入的寄主植物及产

品加强调运复检ꎬ防止疫情再次传入和扩散ꎮ
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