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基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ基因对榕属植物上
粉蚧的分子鉴定和系统发育分析
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摘要: 【目的】榕属植物是我国华南地区普遍种植的园林植物ꎬ本研究旨在明确榕属植物上发生危害的粉

蚧种类ꎮ 【方法】测定榕属植物上发生为害的 ９ 种粉蚧的 ＣＯⅠ基因序列ꎬ利用生物信息学软件分析其序

列同源性、遗传结构及系统进化关系ꎮ 【结果】测出 ３８ 条粉蚧的 ＣＯⅠ基因序列相似度达到 ９９.２５％ ~
１００.００％ꎬ９ 种粉蚧的种间遗传距离为 ０.０７０~０.１７３ꎬ其中堆蜡粉蚧与菠萝灰粉蚧遗传距离最大ꎬ而康氏粉

蚧与橘小粉蚧遗传距离最小ꎬ说明康氏粉蚧与橘小粉蚧亲缘关系较近ꎮ 构建的系统发育树中ꎬ每种粉蚧

与ＧｅｎＢａｎｋ数据库下载的已知序列聚在一支ꎬ系统发育树结果与形态学鉴定结果一致ꎮ 【结论】线粒体

ＣＯⅠ基因序列能够快速准确鉴定榕属植物上的粉蚧ꎬ也揭示了榕属植物上粉蚧的遗传结构和系统进化关系ꎬ为农林业监测

和精准防治粉蚧类害虫提供科学依据ꎮ
关键词: 榕属植物ꎻ 粉蚧ꎻ 分子鉴定ꎻ 线粒体 ＣＯⅠ基因ꎻ 系统发育
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　 　 粉蚧是半翅目 Ｈｅｍｏｐｔｅｒａ 胸喙亚目 Ｓｔｅｒｎｏｒ￣
ｒｈｙｎｃｈａ 蚧总科 Ｃｏｃｃｏｉｄｅａ 粉蚧科 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ 昆

虫的统称ꎬ该类害虫全球分布ꎬ危害各种农作物、森
林树种、园林观赏树木、花卉以及果树等ꎮ 粉蚧通

过刺吸寄主植物的叶片、茎干、果实等幼嫩部位ꎬ使
寄主植物缺乏营养ꎬ从而影响植物的生理活动ꎬ导
致植物叶片枯黄、萎蔫ꎬ果实掉落ꎮ 粉蚧分泌的蜜

露ꎬ引发“煤烟病”ꎬ影响植物生长ꎬ使植物失去商品

价值ꎮ 有些种类在刺吸寄主、吸食汁液的同时还传

播病毒(吴福中等ꎬ２０１６ａꎬ２０１６ｂꎻ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎬ
２０１５)ꎮ 粉蚧是一类在植物上营寄生生活、体型极

微小和形态特征特化的的昆虫(吴福中ꎬ２０１５ꎻ 吴

福中等ꎬ２０２０ａꎬ２０２０ｂꎬ２０１４)ꎬ种类鉴定十分困难ꎬ
需要通过制作玻片标本观察其显微特征才能开展

形态学鉴定ꎬ但有些种类存在“相似种”和“姊妹

种”ꎬ很难通过形态学特征进行识别ꎬ野外更是无法

通过肉眼观察进行区分ꎮ 因此ꎬ有必要利用分子生

物学方法开展粉蚧类微小害虫的分子鉴定研究ꎮ
应用分子生物学方法对物种进行鉴定以及大

量的基因片段广泛应用于物种鉴定中ꎬ极大地促进

了物种鉴定的发展ꎮ Ｈｅｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ.(２００３ｂ)应用线粒

体 ＣＯⅠ基因解决鳞翅目 ２００ 个近似种的鉴定难题ꎬ
并提出线粒体 ＣＯⅠ基因适合作为动物鉴定系统的

核心标记基因片段ꎬ可以应用于物种鉴定的 ＤＮＡ
条形码ꎮ 禇栋等(２００９)用线粒体 ＣＯⅠ基因对海南

扶桑绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ Ｔｉｎｓｌｅｙ 种群进行

测序ꎬ比较了美国佛罗里达扶桑绵粉蚧种群ꎬ发现

扶桑绵粉蚧形成 ２ 个支系ꎮ 徐浪等(２０１３)用线粒

体 ＣＯⅠ基因设计了 ２ 条特异性探针ꎬ应用荧光 ＰＣＲ
对 ２ 种粉蚧进行了快速准确的鉴定ꎮ 吴福中等

(２０２０ｃ)利用 ＤＮＡ 条形码技术对外来物种扶桑绵

粉蚧及其近似种进行了快速准确的鉴定ꎮ 以上研

究主要针对苗木花卉和水果上发生的粉蚧进行了

分子鉴定ꎬ但很少见对园林树木发生危害的粉蚧开

展分子鉴定ꎬ尤其是榕属植物上粉蚧类害虫ꎮ
本研究对危害我国热带榕属植物粉蚧类害虫

开展了广泛的调查ꎬ并采集了大量的粉蚧害虫的标

本ꎬ在形态学鉴定的基础上ꎬ开展分子快速鉴定方

法研究和系统进化分析ꎬ为加强该类害虫的精准防

治ꎬ防止粉蚧类害虫种群增长ꎬ保护我国园林景观

生态安全ꎬ也为防治园林病虫害提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 材料

２０１２—２０２０ 年ꎬ对广东、广西、福建、海南、云南

等地的公园、校园、景点、住宅小区等生境进行调

查ꎬ调查的榕属植物品种有榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ
Ｌｉｎｎ. ｆ.、 橡 胶 榕 Ｆｉｃｕｓ ｅｌａｓｔｉｃａ Ｒｏｘｂ、 雅 榕 Ｆｉｃｕｓ
ｃｏｎｃｉｎｎａ Ｍｉｑ.、黄葛榕 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ Ａｉｔｏｎ、 垂叶榕

Ｆｉｃｕｓ ｂｅｎｊａｍｉｎａ Ｌ.、竹叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ Ｈｅｍｓｌ.、
高 山 榕 Ｆｉｃｕｓ ａｌｔｉｓｓｉｍａ Ｂｌｕｍｅ、 大 果 榕 Ｆｉｃｕｓ
ａｕｒｉｃｕｌａｔａ Ｌｏｕｒ.等ꎮ 调查采集的虫源置于盛有 ９５％
酒精的指形管中保存ꎬ通过制作玻片标本ꎬ在蔡氏

电动体视镜(ＺＥＩＳＳ ＳｔｅＲＥＯ Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ.Ｖ２０)下观察

玻片标本的形态显微特征ꎬ依据 Ｗｉｌｌｉａｍｓ (２００４)和
吴福中(２０１５)关于粉蚧特征描述ꎬ确认具体种类ꎮ
调查到的粉蚧种类有 ９ 种ꎬ 分别为橘小粉蚧

Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ Ｈｅｍｐｅｌ、康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ
ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ Ｋｕｗａｎａ、 暗 色 粉 蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ
Ｓｉｇｎｏｒｅｔ、南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ、
橘 臀 纹 粉 蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｃｉｔｒｉ Ｒｉｓｓｏ、 堆 蜡 粉 蚧

Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ Ｍａｓｋｅｌｌ、 双 条 拂 粉 蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ
ｖｉｒｇａｔａ Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ、 木 槿 曼 粉 蚧 Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ
ｈｉｒｓｕｔｕｓ Ｇｒｅｅｎ 和菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓ
Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌꎬ其中ꎬ南洋臀纹粉蚧为检疫性粉蚧ꎬ列入

中华人民共和国进境植物检疫性有害生物名录ꎮ
在调查的榕属植物寄主中ꎬ粉蚧主要寄生在榕树上

危害ꎬ其次是橡胶榕ꎬ其他品种较少危害ꎬ危害都达

到中等程度ꎮ 从粉蚧危害部位看ꎬ粉蚧喜寄生在植

物新生的根茎和气生根上ꎬ植物主干、枝叶上较少ꎮ
１.２　 基因组 ＤＮＡ 提取

参照 Ｐｒｏｍｅｇａ 试剂盒提取动物组织 ＤＮＡ 步骤

提取供试样品 ＤＮＡꎬ－２０ ℃保存备用ꎮ
１.３　 ＰＣＲ 扩增

ＰＣＲ 扩增引物序列参照 Ｓｉｍｏｎ ｅｔ ａｌ.(１９９４)所
用引物ꎬ扩增的目的片断为 ＣＯⅠ基因序列中的

６５０ ｂｐ片断ꎮ 引物序列为 ＰＣＯ￣Ｆ１(５′￣ＣＣＴＴＣＡＡＣ￣
ＴＡＡＴＣＡＴＡＡＡＡＡＴＡＴＹＡＧ￣３′) 和 ＬＥＰ￣Ｒ１ ( ５′￣ＴＡ￣
ＡＡＣＴＴＣＴＧＧＡＴＧＴＣＣＡＡＡＡＡＡＴＣＡ￣３′)ꎮ ＰＣＲ 反应

和凝胶电泳参照吴福中等(２０２０ｃ)扶桑绵粉蚧鉴

定ꎬ标准 Ｍａｒｋｅｒ 作为参照进行比较ꎬ若电泳的条带

􀅰３１􀅰　 第 １ 期 傅卫民等: 基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ基因对榕属植物上粉蚧的分子鉴定和系统发育分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



清晰ꎬ收集 ２５ μＬ ＰＣＲ 产物ꎬ送上海立菲生物技术

服务有限公司进行双向测序ꎮ
１.４　 序列分析和系统发育树构建

测得的序列用 ＢＩＯ￣ｅｄｉｔ 软件核查、编辑、拼接ꎬ
并在 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库( ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ. ｎｃｂｉ. ｎｌｍ. ｎｉｈ.
ｇｏｖ / )中 ＢＬＡＳＴꎬ进行同源性分析ꎬ查找目标序列ꎮ
从 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中下载康氏粉蚧、橘臀纹粉蚧、
南洋臀纹粉蚧、暗色粉蚧、菠萝灰粉蚧、堆蜡粉蚧、
木槿曼粉蚧、橘小粉蚧和双条拂粉蚧序列ꎬ登录号

分别为 ＪＱ０８５５６２、ＨＭ４７４２７８、ＨＭ４７４３０６、ＪＱ０８５５４９、
ＪＱ０８５５５８、ＭＨ２９０５２０、ＨＭ４７４２２９、ＨＭ４７４３７０和ＫＰ６９２７１５ꎮ

应用 ＤｎａＳＰ ５.０ 软件计算单倍型多样性、核苷

酸多样性、基因流等ꎬ并进行 Ｔａｊｉｍａ′ｓ Ｄ 中性检验ꎮ
Ｔａｉｊｉｍａ′ｓ Ｄ 值为正值时说明进化方式为平衡选择ꎬ
且有一些单倍型分化ꎻＴａｉｊｉｍａ′ｓ Ｄ 值为负值时为负

向选择或群体扩张ꎻ而 Ｔａｉｊｉｍａ′ｓ Ｄ 值接近 ０ 时ꎬ表
明群体处于稳定状态ꎮ

选取 Ｋ２Ｐ 双参模型计算遗传距离ꎬ以刷毛绵蚧

Ｐｕｌｖｉｎａｒｉａ ｐｓｉｄｉｉ Ｍａｓｋｅｌｌ 作为外群ꎬ用 Ｍｅｇａ ５.０ 软件

计算榕属植物上粉蚧的种间遗传距离ꎬ采用邻接法

(ｎｅｉｇｈｂｏｒ￣ｊｏｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄꎬ ＮＪ)构建粉蚧的系统发育

树ꎬ验证形态鉴定结果ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 粉蚧 ＣＯⅠ基因片段的扩增

如图 １ 所示ꎬ粉蚧 ＣＯⅠ基因 ＰＣＲ 反应扩增产

物长度为６５０ ｂｐꎬ扩增质量好ꎬ可以进行后续试验ꎮ
２.２　 相似性比对

序列经正反向拼接、比对和校对ꎬ得到长度为

６５０ ｂｐ 的 ＣＯⅠ基因片段 ３８ 条ꎬ经与 ＧｅｎＢａｎｋ 数据

库比对ꎬ相似度达到 ９９.２５％~１００.００％(表 １)ꎮ
２.３　 榕属植物上粉蚧遗传多样性分析

测定的 ３８ 条 ＣＯⅠ基因序列ꎬ涉及 ９ 种粉蚧ꎬ其
中橘小粉蚧有 ５ 个单倍型ꎬ康氏粉蚧有 ４ 个单倍

型ꎬ堆蜡粉蚧、木槿曼粉蚧、双条拂粉蚧和菠萝灰粉

蚧有 ３ 个单倍型ꎬ暗色粉蚧和南洋臀纹粉蚧有 ２ 个

单倍型ꎬ而橘臀纹粉蚧只有 １ 个单倍型ꎮ ９ 种粉蚧

的多态性位点为 ０~３５ꎬ单倍型多样性指数为 ０.０００~
１.０００ꎬ核苷酸多样性为 ０.０００００ ~ ０.０２９６０ꎬ核苷酸平

均差 异 数 为 ０. ０００ ~ １９. ２００ꎮ Ｔａｉｊｉｍａ′ ｓ Ｄ 值 为

－１.８８９４７~０.８３３９５ꎬ表明粉蚧种间差异显著(表 ２)ꎮ
２.４　 榕属植物上粉蚧遗传距离分析

基于 Ｋ２Ｐ 双参模型计算榕属植物上 ９ 种粉蚧

的种间遗传距离为 ０.０７０ ~ ０.１７３ꎬ其中堆蜡粉蚧与

菠萝灰粉蚧遗传距离最大ꎬ为 ０.１７３ꎬ而康氏粉蚧与

橘小粉蚧遗传距离最小ꎬ为 ０.０７０ꎬ说明两者亲缘关

系较近ꎬ其他粉蚧间的遗传距离详见表 ３ꎮ
２.５　 榕属植物上粉蚧遗传结构和基因流

通过 ＤｎａＳＰ 软件对榕属植物上粉蚧的 ３８ 条

ＣＯⅠ基因序列分析表明ꎬ９ 种粉蚧都有不同程度的

遗传变异ꎬ种间遗传变异高于种内遗传变异ꎬ说明

榕属植物上的 ９ 种粉蚧遗传分化来自种群内部ꎮ
群体间的遗传分化系数是反映不同群体间的分化

程度ꎬ基因流表示群体间基因交流的水平及影响遗

传分化的现象ꎮ 榕属植物上粉蚧的群体间的遗传

分化系数为 ０.９５ꎬ各种群间的平均基因流为 ０.０１ꎬ
说明种群间遗传分化不明显ꎮ

图 １　 粉蚧 ＰＣＲ 扩增图
Ｆｉｇ.１　 ＰＣＲ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｌｙｂｕｇｓ　 　

１:康氏粉蚧ꎻ２:橘臀纹粉蚧ꎻ３:南洋臀纹粉蚧ꎻ４:暗色粉蚧ꎻ５:菠萝灰粉蚧ꎻ６:堆蜡粉蚧ꎻ７:木槿曼粉蚧ꎻ
８:双条拂粉蚧ꎻ９:橘小粉蚧ꎻＭ:Ｍａｒｋｅｒ ２０００ꎮ

１: Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉꎻ ２: Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｃｉｔｒｉꎻ ３: Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓꎻ ４: Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉꎻ ５: Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓꎻ ６: Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓꎻ
７: Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓꎻ ８: Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｖｉｒｇａｔａꎻ ９: Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓꎻ Ｍ: Ｍａｒｋｅｒ ２０００.
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表 １　 研究标本与序列信息
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｌｙｂｕｇ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

序号
Ｓｌｎｏ.

采集地
Ｌｏｃａｌｉｔｙ

采集日期
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｄａｔｅ

寄主
Ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

危害程度
Ｄａｍａｇｅ
ｒａｔｅ

凭证标本
Ｓｐｅｃｉｍｅｎ
ｖｏｕｃｈｅｒ

相似度
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

/ ％

１ 厦门 Ｘｉａｍｅｎ ２０１３－０７－１０ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ＋ ＦＪＸＭ￣０１ ９９.８５
２ 芒市 Ｍａｎｇｓｈｉ ２０１４－０５－３０ 雅榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ 康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ＋＋ ＹＮＭＳ￣０２ ９９.２５
３ 深圳 Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ２０１９－０８－２３ 黄葛榕 Ｆｉｃｕｓ ｖｉｒｅｎｓ 康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ＋＋ ＧＤＳＺ￣０３ ９９.７０
４ 惠州 Ｈｕｉｚｈｏｕ ２０２０－０３－２８ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ＋＋ ＧＤＨＺ￣０４ ９９.５５
５ 蒙自 Ｍｅｎｇｚｉ ２０１２－１０－０３ 雅榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ 橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ＋＋ ＹＮＭＺ￣０１ ９９.２５
６ 惠州 Ｈｕｉｚｈｏｕ ２０１４－０２－１６ 橡胶榕 Ｆｉｃｕｓ ｅｌａｓｔｉｃａ 橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ＋＋ ＧＤＨＺ￣０４ ９９.８０
７ 龙岩 Ｌｏｎｇｙａｎ ２０１３－０７－０６ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ＋＋ ＦＪＬＹ￣０２ ９９.５５
８ 厦门 Ｘｉａｍｅｎ ２０１３－０７－１０ 大果榕 Ｆｉｃｕｓ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ 橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ＋＋ ＦＪＸＭ￣０３ ９９.８５
９ 惠州 Ｈｕｉｚｈｏｕ ２０２０－０３－２８ 橡胶榕 Ｆｉｃｕｓ ｅｌａｓｔｉｃａ 暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ ＋＋ ＧＤＨＺ￣０３ １００.００

１０ 深圳 Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ２０１９－１１－０９ 垂叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｂｅｎｊａｍｉｎａ 暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ ＋＋ ＧＤＳＺ￣０２ １００.００
１１ 河口 Ｈｅｋｏｕ ２０１３－１０－１６ 竹叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ 暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ ＋＋ ＹＮＨＫ￣０１ ９９.８５
１２ 汕头 Ｓｈａｎｔｏｕ ２０１２－０８－２１ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋＋ ＧＤＳＴ￣０１ ９９.７０
１３ 梅州 Ｍｅｉｚｈｏｕ ２０１２－０８－２２ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋ ＧＤＭＺ￣０２ １００.００
１４ 深圳 Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ２０１２－０８－２３ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋＋ ＧＤＳＺ￣０３ １００.００
１５ 中山 Ｚｈｏｎｇｓｈａｎ ２０１２－０８－２５ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋ ＧＤＺＳ￣０４ １００.００
１６ 广州 Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ２０１２－０９－０９ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋ ＧＤＧＺ￣０５ １００.００
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１８ 厦门 Ｘｉａｍｅｎ ２０１３－０７－１０ 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋ ＦＪＸＭ￣０７ ９９.８５
１９ 惠州 Ｈｕｉｚｈｏｕ ２０１４－０５－２１ 橡胶榕 Ｆｉｃｕｓ ｅｌａｓｔｉｃａ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＋＋ ＧＤＨＺ￣０８ ９９.８５
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４１ 越南 Ｖｉｅｔｎａｍ 橘臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｃｉｔｒｉ ＨＭ４７４２７８
４２ 菲律宾 Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ＨＭ４７４３０６
４３ 法国 Ｆｒａｎｃｅ 暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ ＪＱ０８５５４９
４４ 法国 Ｆｒａｎｃｅ 菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓ ＪＱ０８５５５８
４５ 美国 Ａｍｅｒｉｃａｎ 堆蜡粉蚧 Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ ＭＨ２９０５２０
４６ 泰国 Ｔａｉｌａｎｄ 木槿曼粉蚧 Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ ＨＭ４７４２２９
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􀅰５１􀅰　 第 １ 期 傅卫民等: 基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ基因对榕属植物上粉蚧的分子鉴定和系统发育分析

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



表 ２　 榕属植物上粉蚧 ＣＯⅠ基因单倍型及核苷酸多样性分析
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈａｐｌｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ＣＯⅠ ｇｅｎｅ ｏｆ ｍｅａｌｙｂｕｇｓ ｉｎ Ｆｉｃｕｓ ｓｐｐ.

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
多态性位点
Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ

ｓｉｔｅｓ

单倍型
Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ

单倍型多样性
Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

核苷酸多样性
Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

核苷酸平均差异数
Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

中性检验
Ｔａｉｊｉｍａ′ｓ

ｔｅｓｔ
康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ １５ ４ ０.９００ ０.０１０２０ ６.６００ －０.６２９２６∗∗

橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ３５ ５ １.０００ ０.０２９６０ １９.２００ ０.８３３９５∗∗

暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｖｉｂｕｒｎｉ ３ ２ ０.５００ ０.００３００ １.５００ －０.７５４４５∗∗

南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ １ ２ ０.２２２ ０.０００３４ ０.２２２ －１.０８８２３∗∗

橘臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｃｉｔｒｉ ０ １ ０.０００ ０.０００００ ０.０００
堆蜡粉蚧 Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ ９ ３ ０.８３３ ０.００６９３ ４.５００ －０.８２９４３∗∗

木槿曼粉蚧Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ ３ ３ １.０００ ０.００４００ ２.０００
双条拂粉蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｖｉｒｇａｔａ １３ ３ ０.４１７ ０.００４４７ ２.８８９ －１.８８９４７∗

菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓ ３ ３ １.０００ ０.００４００ ２.０００

　 　 ∗表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ∗∗表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０５)ꎬ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ (Ｐ<０.０１) .

表 ３　 榕属植物上 ９ 种粉蚧的种间遗传距离
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ９ ｍｅａｌｙｂｕｇｓ ｉｎ Ｆｉｃｕｓ ｓｐｐ.

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

菠萝
灰粉蚧

Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ
ｂｒｅｖｉｐｅｓ

双条拂
粉蚧
Ｆｅｒｒｉｓｉａ
ｖｉｒｇａｔａ

木槿曼
粉蚧

Ｍａｃｏｎｅｌ
￣ｌｉｃｏｃｃｕｓ
ｈｉｒｓｕｔｕｓ

堆蜡
粉蚧

Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ
ｖｉｒｉｄｉｓ

橘臀纹
粉蚧

Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ
ｃｉｔｒｉ

南洋臀
纹粉蚧
Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ
ｌｉｌａｃｉｎｕｓ

康氏
粉蚧
Ｐｓｅｕｄｏ
￣ｃｏｃｃｕｓ
ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ

橘小
粉蚧

Ｐｓｅｕｄｏｃ
￣ｏｃｃｕｓ
ｃｒｙｐｔｕｓ

暗色
粉蚧

Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕ
ｖｉｂｕｒｎｉ

菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｒｅｖｉｐｅｓ ０.０００
双条拂粉蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｖｉｒｇａｔａ ０.１０５ ０.０００
木槿曼粉蚧Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ ０.１２５ ０.１０６ ０.０００
堆蜡粉蚧 Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ ０.１７３ ０.１５９ ０.１６１ ０.０００
橘臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｃｉｔｒｉ ０.１２３ ０.０９６ ０.１３０ ０.１５８ ０.０００
南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ０.１０７ ０.０９４ ０.１０６ ０.１５７ ０.０８２ ０.０００
康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ０.１１０ ０.０９８ ０.０９２ ０.１３８ ０.１１０ ０.０９１ ０.０００
橘小粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ０.１２１ ０.０９２ ０.１１２ ０.１３８ ０.０９９ ０.０７８ ０.０７０ ０.０００
暗色粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕ ｖｉｂｕｒｎｉ ０.１１２ ０.１１０ ０.１３６ ０.１０１ ０.１０１ ０.０９９ ０.１０１ ０.０９２ ０.０００

２.６　 榕属植物上粉蚧系统发育分析

以刷毛绵蚧为外群ꎬ用Ｍｅｇａ ５.０ 软件采用邻接法

构建粉蚧的系统发育树(图 ２)ꎬ康氏粉蚧、橘臀纹粉

蚧、南洋臀纹粉蚧、暗色粉蚧、菠萝灰粉蚧、堆蜡粉蚧、
木槿曼粉蚧、双条拂粉蚧和橘小粉蚧序列与 ＧｅｎＢａｎｋ
下载的目标序列 ＪＱ０８５５６２、ＨＭ４７４２７８、ＨＭ４７４３０６、
ＪＱ０８５５４９、 ＪＱ０８５５５８、ＭＨ２９０５２０、 ＨＭ４７４２２９、 ＫＰ６９２７１５
和 ＨＭ４７４３７０ 分别聚在一起ꎬ每种粉蚧单独聚在一支ꎮ

系统发育树显示ꎬ南洋臀纹粉蚧广东汕头、广
州、深圳、梅州、中山、惠州种群ꎬ云南版纳种群ꎬ福建

厦门种群与菲律宾种群聚在一支ꎻ橘臀纹粉蚧云南、
广东、福建种群与越南种群单独聚为一支ꎻ而南洋臀

纹粉蚧与橘臀纹粉蚧属于臀纹粉蚧属ꎬ亲缘关系较

近ꎬ所以又聚在一起ꎮ 在橘小粉蚧种群中ꎬ云南蒙自

种群、广东惠州种群聚与韩国种群聚在一支ꎬ后又与

福建厦门、龙岩种群聚在一起ꎬ说明橘小粉蚧不同地

理种群之间存在遗传距离ꎬ部分种群为适应环境发

生了变异ꎮ 康氏粉蚧云南、广东、福建种群和法国种

群聚在一支ꎬ但与法国种群存在遗传距离ꎮ 暗色粉

蚧云南、广东种群与法国种群聚在一支ꎬ该种群与橘

小粉蚧种群、康氏粉蚧种群同属于粉蚧属ꎬ但与橘小

粉蚧种群、康氏粉蚧种群遗传距离较大ꎮ 堆蜡粉蚧、
木槿曼粉蚧、双条拂粉蚧和菠萝灰粉蚧种群分别与

ＭＨ２９０５２０ (美国种群)、 ＨＭ４７４２２９ (泰国种群)、
ＫＰ６９２７１５(中国种群)和 ＪＱ０８５５５８(法国种群)独立

聚在一支ꎮ 结果显示ꎬ臀纹粉蚧属与粉蚧属亲缘关

系较近ꎬ堆粉蚧属和曼粉蚧属亲缘关系较近ꎮ 危害

榕属植物害虫粉蚧同属不同种类聚在一支ꎬ相同种

类的粉蚧不同地理种群也聚在一支ꎬ每种粉蚧都各

自聚为一支ꎬ表明 ＣＯⅠ基因片段序列能够将为害

榕属植物不同种类的粉蚧很好地区分ꎬ分子鉴定结

果与形态学鉴定结果相同ꎮ 因此ꎬ线粒体 ＣＯⅠ基

因是粉蚧类害虫理想的分子标记ꎬ可以用于开展粉

蚧等微小害虫的分子鉴定和系统发育分析ꎮ
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图 ２　 基于 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ基因构建的榕属植物上粉蚧的 ＮＪ 系统发育树
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ＮＪ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅ ｏｆ ｍｅａｌｙｂｕｇｓ ｉｎ Ｆｉｃｕｓ ｓｐｐ. ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

３　 讨论
物种的准确鉴定关系到分类学的发展ꎬ传统的

分类受研究对象的发育阶段、不同部位以及鉴定人

的专业知识和鉴定经验等因素限制ꎬ影响了物种鉴

定ꎮ 传统的形态鉴定要求鉴定者具有深厚的专业

知识和丰富的鉴定经验ꎬ而利用分子生物学方法能

够快速、准确鉴定不同粉蚧种类ꎬ甚至只用昆虫的

部分器官或一段躯体就可鉴定ꎮ 因此ꎬ分子生物学

方法可用于微小害虫等有害生物的鉴定ꎬ在口岸检

疫和农林业害虫防控等领域有广泛的应用前景ꎮ
本研究对危害榕属植物的 ９ 种粉蚧的 ＣＯⅠ基

因进行提取、序列测序以及在 ＧｅｎＢａｎｋ 数据库中比

对分析ꎬ结果表明ꎬＣＯⅠ基因序列同源性在 ９９.２５％
以上ꎬ说明此段序列可信度高ꎮ 构建的系统发育

树ꎬ同种粉蚧单独聚为一支ꎬ不同粉蚧种间差异明

显ꎬ置信度高ꎬ系统进化树得出的结果与形态学分

类结果一致ꎮ 榕属植物上 ９ 种粉蚧的种间遗传距

离为 ０.０７０~０.１７３ꎬ其中堆蜡粉蚧与菠萝灰粉蚧遗

传距离最大ꎬ为 ０.１７３ꎬ而康氏粉蚧与橘小粉蚧遗传

距离最小ꎬ为 ０.０７０ꎬ说明两者亲缘关系较近ꎮ 本研

究也符合 Ｈｅｂｅｒｔ ｅｔ ａｌ. (２００３ａ)利用 ＣＯⅠ基因鉴定

物种时ꎬ提出的种间遗传距离应大于种内遗传距离

１０ 倍、最小种间遗传距离为 ２％的结论ꎮ
研究者通过 １８Ｓ、ＥＦ￣１α、ＩＴＳ２ 和 ２８Ｓ 等基因对

粉蚧类进行了鉴定 (王玉生等ꎬ ２０１６ꎻ 吴媛等ꎬ
２０２２ꎻ Ａｌｉｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１ꎻ Ｍｅｌｉｓｓａ ＆ Ｍｏｎｉｃａꎬ２０１７ꎻ
Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎬ结果表明ꎬ线粒体细胞色素 Ｃ 氧

化酶基因 ＣＯⅠ具有引物通用性高和进化速率快等
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优点ꎬ且种内遗传距离小于 １％ꎬ是适宜用于开展昆

虫等生物鉴定的理想 ＤＮＡ 条形码ꎬ可用于系统发

育和遗传进化分析ꎮ 本研究为国内首次对榕属植

物上发生危害的 ９ 种粉蚧开展分子鉴定ꎬ线粒体

ＣＯⅠ基因序列数据结果与形态鉴定结果一致ꎬ说明

ＣＯⅠ基因开展粉蚧类群的物种鉴定具有可行性ꎬ解
决了基层农林人员缺乏专业知识和鉴定经验等问

题ꎬ为农林业害虫的早期预警和精准防治以及口岸

防控外来有害生物入侵提供了科学手段ꎮ
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Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １０５(１): ３２－３９.

ＷＵ Ｆ Ｚꎬ ＬＩＵ Ｚ Ｈꎬ ＳＨＥＮ Ｈꎬ ＹＵ Ｆꎬ ＭＡ Ｊꎬ ＨＵ Ｘ Ｎꎬ ＺＥＮＧ
Ｌꎬ ２０１４. Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｍａｒｇｉｎａｔｕｓ ( Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ ) ｉｎ
Ｙｕｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｆｌｏｒｉｄａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ ９７(４): １４６９－１４７３.
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