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从进境杨木中首次截获条纹根瘤象
(鞘翅目:象甲科)

陈　 伟∗ꎬ 胡　 萌ꎬ 伦才智ꎬ 徐　 豪ꎬ 杨　 娟

临沂出入境检验检疫局ꎬ山东 临沂 ２７６０３４

摘要: 【目的】２０１６ 年 ９ 月临沂出入境检验检疫局从德国进境的杨木原木中检出活体象甲科昆虫ꎮ 【方法】通过形态学观察

与线粒体 ＤＮＡ 细胞色素氧化酶(ｍｔＣＯⅠ)序列测定及系统进化分析ꎬ对该虫进行了物种鉴定ꎮ 【结果】该虫的形态特征与条

纹根瘤象相似ꎻ测序分析发现ꎬ其 ＣＯⅠ序列特征与 ＧｅｎＢａｎｋ 中条纹根瘤象 ｍｔＣＯⅠ序列相似性为 １００％ꎻ系统进化树表明ꎬ其
与条纹根瘤象聚为一组ꎮ 【结论】以上结果证实该虫为条纹根瘤象ꎮ 这是我国首次从进境带皮杨木中截获该有害生物ꎬ需
引起检验检疫部门的重视ꎮ
关键词: 条纹根瘤象ꎻ 苜蓿ꎻ 原木ꎻ 形态特征ꎻ ＣＯⅠ序列ꎻ 系统发育
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ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｉｎｓｅｃｔ ｗａｓ Ｓｉｔｏｎａ ｌｉｎｅａｔｕｓ Ｌ. (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ). Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ １００％ ｈｏｍｏｌｏｇｙ ｒａｔｅ ｏｆ ＣＯⅠ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ ｍｔＣＯⅠ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｓ. ｌｉｎｅａｔｕｓ ｉｎ ＧｅｎＢａｎｋ. 【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｕｎｅｑｕｉｖｏｃａｌｌｙ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｗａｓ Ｓ. ｌｉｎｅａｔｕｓ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｆｒｏｍ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｐｏｐｌａｒ ｌｏｇｓꎬ
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｅｓｔ ｃａｎ ｒｅａｃｈ Ｃｈｉｎａꎻ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｐａｉｄ ｂｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｔｏ ｉｔｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｉｔｏｎａ ｌｉｎｅａｔｕｓꎻ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａꎻ ｌｏｇꎻ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎻ ＣＯⅠ ｓｅｑｕｅｎｃｅꎻ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 条纹根瘤象 Ｓｉｔｏｎａ ｌｉｎｅａｔｕｓ Ｌ.ꎬ又称豌豆叶象

甲ꎬ属鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 象甲科 Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎｉｄａｅ 根瘤

象属 Ｓｉｔｏｎａꎮ 该虫主要分布于欧洲和北美洲(Ｏｌｆｅｒｔ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｖａｎｋｏｓｋｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎬ在我国新疆的

阿勒泰和伊犁(刘芳政等ꎬ２０００)及甘肃的陇东黄土

高原 (王佛生等ꎬ２０１１) 和景泰 (周军和贺春贵ꎬ
２００５)有分布记录ꎮ 寄主主要为豆科植物ꎬ包括紫

花苜蓿、白花苜蓿、野豌豆、田豌豆、宽豌豆、驴豆、
蚕豆、扁豆、羽扇豆等(Ｐｅｔｒｕｈａꎬ１９６５)ꎬ其中对苜蓿

的危害十分显著ꎮ 该虫成虫可咬食苜蓿幼苗的叶

子和生长点ꎬ使植株受到破坏甚至死亡ꎻ幼虫可蛀

食根和根瘤ꎬ减少氮在根和土壤中的含量ꎬ降低土

壤肥 力 ( Ｃáｒｃａｍｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ Ｃｏｒｒｅ￣Ｈｅｌｌｏｕ ＆
Ｃｒｏｚａｔꎬ２００５)ꎬ同时ꎬ根和根瘤被害容易使病原微生

物入侵ꎬ进一步引起根部腐烂ꎮ 该虫一年发生１ 代ꎬ
常以成虫形态在多年生豆科植物下或土表枯枝落

叶下越冬(王登元和于江南ꎬ２０１０)ꎮ
２０１６ 年 ９ 月ꎬ临沂出入境检验检疫局对来自德

国的带皮杨木原木进行检疫时ꎬ截获象甲科昆虫ꎮ
借助显微镜观察其形态特征ꎬ并使用分子生物学方

法对其进行鉴定ꎬ以明确该虫种类ꎬ为其防控提供

依据ꎮ

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(１): ４１－４４
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



１　 材料与方法

１.１　 样品来源及形态学鉴定

象甲样品从德国进境带皮杨木原木中截获ꎬ经
临沂出入境检验检疫局植物检疫实验室人员进行

形态学鉴定并由中国检验检疫科学研究院昆虫鉴

定专家进行复核后ꎬ使用蔡司 Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ Ｖ２０ 体式显

微镜对其拍照ꎬ并放入－２０ ℃冰箱中保存备用ꎮ

１.２　 ＤＮＡ 提取

取样品一侧后腿ꎬ用 ｄｄＨ２Ｏ 冲洗干净后放入

１.５ ｍＬ离心管中ꎬ取 ２００ μＬ ｃｈｅｌｅｘ１００ 上清液(用前

摇匀)加至离心管中ꎬ５６ ℃ 水浴 ４ ｈ 后ꎬ取出震荡

１ ｍｉｎꎬ置于 １００ ℃ 水浴 ８ ｍｉｎꎬ取出震荡 １ ｍｉｎꎬ
１３０００ ｒｍｉｎ－１离心 ３ ｍｉｎ(欧阳刚等ꎬ２００９)ꎬ并置

于－２０ ℃冰箱保存备用ꎮ

１.３　 ＰＣＲ 扩增和电泳

ＰＣＲ扩增ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ部分序列ꎬ扩增引物为通用

引物 ＬＣＯ１４９０(５′̄ ＧＧＴＣＡＡＣＡＡＡＴＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＴＧＧ￣
３′)和 ＨＣＯ２１９８(５′̄ ＴＡＡＡＣＴＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣＣＡＡＡＡＡＡＴ￣
ＣＡ￣３′)(Ｆｏｌｍｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９４)ꎬ由北京擎科新业生物技

术有限公司合成ꎮ 反应体系:擎科金牌 Ｍｉｘ ２２ μＬꎬ
上、下游引物各 ０.５ μＬꎬＤＮＡ 模板 ２ μＬꎮ 扩增反应条

件:预变性 ９４ ℃ ２ ｍｉｎꎬ变性 ９４ ℃ １ ｍｉｎꎬ退火 ５３ ℃
４５ ｓꎬ延伸 ７２ ℃ １ ｍｉｎꎬ运行 ３５ 个循环后ꎬ７２ ℃再

延伸 １０ ｍｉｎꎻ４ ℃保温ꎮ 取 ６ μＬ ＰＣＲ 扩增产物经

１％琼脂糖凝胶电泳检验ꎬ记录结果ꎮ ＰＣＲ 产物测

序由上海生工生物工程技术服务有限公司完成ꎮ

１.４　 序列比对及系统进化树构建

对于测序结果ꎬ首先根据测序峰值进行人工校

对ꎬ切除两端不可信区域ꎬ５′端和 ３′端各切除 ４０ 和

６０ ｂｐ 后ꎬ将测序结果提交至 ＮＣＢＩ 进行比对ꎮ 选取

菜豆象 Ａｃａｎｔｈｏｓｃｅｌｉｄｅｓ ｏｂｔｅｃｔｕｓ(ＮＣ０３５６７７)为外群ꎬ
用 ＭＥＧＡ５.０５ 软件将测序结果及 ＧｅｎＢａｎｋ 中获得

的序列进行分析ꎬ并辅以人工校对ꎬ计算序列间遗

传距离ꎻ采用 Ｋｉｍｕｒａ ２￣ｐａｒａｍｔｅｒ 距离矩阵ꎬ以邻接

法构建系统树ꎬ系统树各分支的置信度(Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ)
均进行 １０００ 次的重复检验ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 形态学鉴定

显微观察可以看出ꎬ截获昆虫成虫体长 ３.２ ~
５.３ ｍｍꎬ宽 １.０~１.５ ｍｍꎬ黑色或棕色ꎮ 身体覆盖灰

色鳞片和短刚毛ꎬ前胸背板前缘两侧无长纤毛(图
１Ａ)ꎻ喙较粗壮ꎬ方形ꎬ短于前胸背板ꎬ端部向两侧扩

展ꎻ眼大ꎬ微凸ꎬ侧生ꎻ额宽于喙ꎬ额与喙不分离ꎬ较
平坦ꎬ有细而深的中沟ꎻ上颚没有颚疤ꎻ触角红色ꎬ
膝状ꎬ触角窝侧背缘缘基尖隆ꎬ触角沟强烈弯向腹

面ꎬ当触角收回靠近头部时ꎬ触角的柄节常指向眼

下方ꎻ前胸最宽处位于身体中部ꎻ鞘翅上有交替排

列的长刚毛连接成的条状纹路ꎬ头和前胸背部也有

分布且与鞘翅相连接ꎻ前足基节相连或接近ꎬ有窄槽

位于前胸背板腹面ꎻ股节黑色ꎬ胫节和跗节红色ꎻ爪
离生ꎬ爪具附爪ꎬ第三跗节呈明显二叶状(图 １Ｂ)ꎮ

根据文献记载(Ｂｒｉｇｈｔꎬ１９９４ꎻ Ｂｒｉｇｈｔ ＆ Ｂｏｕｃｈａｒｄꎬ
２００８)ꎬ截获昆虫的形态特征与条纹根瘤象相似ꎮ

图 １　 ２０１６ 年 ９ 月在进口杨木中截获的条纹根瘤象形态图
Ｆｉｇ.１　 Ａ ｃｌｏｓｅ￣ｕｐ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓ. ｌｉｎｅａｔｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ａｔ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｐｏｐｌａｒ ｌｏｇｓ ｏｎ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０１６

Ａ:背面观ꎻＢ:腹面观ꎮ
Ａ: Ｄｏｒｓａｌ ｖｉｅｗꎻ Ｂ:Ｖｅｎｔｒａｌ ｖｉｅｗ.

２.２　 基于 ｍｔＣＯⅠ的遗传距离与系统发育分析

样品经 ＰＣＲ 扩增、测序ꎬ得到 １ 条大小为 ６９８ ｂｐ
的序列ꎮ Ｂｌａｓｔ 比对结果表明ꎬ与目的片段相似度最

高的 ７ 个物种分别为条纹根瘤象 Ｓｉｔｏｎａ ｌｉｎｅａｔｕｓ、细
纹根瘤象 Ｓ. ｌｉｎｅｅｌｌｕｓ、 Ｓ. ｓｕｔｕｒａｌｉｓ、斑翅根瘤象 Ｓ.
ｍａｃｕｌａｒｉｕｓ、驴豆根瘤象 Ｓ. ｃａｌｌｏｓｕｓ、Ｓ. ｌａｎｇｕｉｄｕｓ、Ｓ.
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ｌｅｐｉｄｕｓꎬ其中与 ＧｅｎＢａｎｋ 中登录号 ＫＭ４４４５８８ 的条

纹根瘤象 ｍｔＣＯⅠ序列相似性达 １００％(表 １)ꎮ 此

外ꎬ本实验样品与条纹根瘤象的遗传距离均<１％ꎮ

从系统进化树(图 ２)也可以看出ꎬ本实验昆虫样品

与条纹根瘤象(ＫＭ４４４５８８)的序列明显聚为一支ꎬ
置信度高达 ９９％ꎬ且与外群差异明显ꎮ

表 １　 ＧｅｎＢａｎｋ 中 ７ 种高相似度种类与样品信息表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ７ ｈｉｇｈ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ＧｅｎＢａｎｋ
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图 ２　 基于 ＣＯⅠ序列构建的系统进化树
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　 　 结合形态学特征和分子水平的分析结果ꎬ可将

截获的象甲科昆虫鉴定为条纹根瘤象ꎮ

３　 讨论
随着经济全球化进程的加快ꎬ我国进境原木及

木质包装的数量激增ꎮ 近几年ꎬ从原木及木质包装

中检出的有害生物种类越来越多ꎬ象甲科昆虫就是

其中重要的一类ꎮ 目前ꎬ对进境象甲科昆虫的鉴定

主要以形态特征观察为主ꎻ但由于象甲科昆虫种类

繁多ꎬ且国外种的鉴定资料相对缺乏ꎬ加之口岸检

疫中常截获到昆虫早期虫态(卵、幼虫和蛹)或不完

整虫体ꎬ其形态鉴定工作仍存在较大困难ꎮ 随着分

子生物学技术的发展ꎬ利用特征片段基因对物种进

行鉴定已获得快速发展ꎬ尤其以昆虫 ｍｔＣＯⅠ为分子

标记的方法得到广泛应用(段晓东等ꎬ２０１１)ꎮ 使用

分子手段进行物种鉴定具有快速、高效ꎬ不受物种

形态、发育期等限制的优点ꎻ但单纯使用分子手段
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进行分类鉴定存在样品久置易降解而导致扩增失

败以及分子数据库不完善等问题ꎮ 研究表明ꎬ利用

ｃｏｌ１ 基因作条形码进行昆虫物种鉴定的准确率通

常可达到 ９０％以上ꎬ对某些种类甚至可达到 １００％ꎬ
但对于一些近似种的鉴定仍存在一定的风险(Ｇｕｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 因此ꎬ利用标准条形码进行物种鉴定

时应考虑其存在的风险性ꎬ可选用 ２ 种或 ２ 种以上

的基因片段结合验证ꎬ或与形态学方法相结合ꎬ以
提高鉴定的准确性ꎮ 本研究采用形态学与分子生

物学相结合的方法将截获的象甲科昆虫鉴定为条

纹根瘤象ꎬ弥补了条纹根瘤象传统形态鉴定的不足ꎬ
为其他象甲科昆虫的鉴定提供了参考ꎬ对象甲科昆

虫的检疫鉴定工作具有重要意义ꎬ对口岸检验检疫

部门进行快速准确的物种鉴定具有很大的帮助ꎮ
　 　 ２０１４ 年ꎬ天津出入境检验检疫局曾从美国进口

的天然圣诞树上截获豌豆叶象甲ꎮ 此次为我国首

次从进境带皮杨木中截获该有害生物ꎮ 条纹根瘤

象可以随树木或带皮原木传入我国ꎬ其传播途径需

要引起检验检疫部门的关注ꎮ
条纹根瘤象虽未被列入我国检疫性名录ꎬ但其

对畜牧业发展具有很大的潜在危害性ꎮ 如该虫在

加拿大的草原和牧场发生了严重危害ꎬ且危害呈现

持续扩张的态势(Ｏｌｆｅｒｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 对于条纹根

瘤象的防治ꎬ一方面需要投入大量的杀虫剂以减少

其成虫和幼虫对苜蓿植株的危害ꎬ另一方面需加大

氮肥的投入量以补偿其幼虫危害根瘤所造成的土

壤肥力的降低ꎮ 在一些受害严重的苜蓿草场ꎬ很多

种植者因这 ２ 项费用的投入成本过高而不得不放

弃原有的苜蓿种植业ꎮ 我国现有的苜蓿草场的分

布地气候条件与欧洲和北美洲类似 (刘艳俊等ꎬ
２０１７)ꎬ条纹根瘤象一旦传入很容易定殖和扩散ꎮ
因此ꎬ对其加强检疫对保护我国苜蓿产业的健康发

展具有非常重要的意义ꎮ
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