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摘要: 【目的】粉蚧是具有较强繁殖和扩散能力的生物类群ꎬ严重危害杧果、荔枝等果树和其他经济作物ꎬ
有必要加强外来有害粉蚧入侵风险评估ꎮ 本研究采用自组织映射地图(ｓｅｌｆ￣ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｐꎬ ＳＯＭ)完全

定量模型ꎬ评估了粉蚧在世界各国ꎬ特别是我国的定殖可能性ꎬ筛选出潜在入侵粉蚧物种ꎬ从而把粉蚧科

物种数量降低到一个可以管理的水平ꎬ为我国粉蚧早期预警、检疫措施及综合防控提供可靠的理论依据ꎮ
【方法】本研究整理出 １０９ 种粉蚧在世界 １７６ 个国家的地理分布 ０ / １ 矩阵ꎬ利用 ＳＯＭ 算法进行粉蚧科具

有相似集合体的国家聚类分析ꎮ 【结果】１７６ 个国家被聚成 ４９ 类ꎬ具有较相似的粉蚧科物种集合体的国

家聚为一类ꎬ地理位置上相邻或接近的国家聚为一类ꎮ 进一步筛选出尚未在中国定殖的粉蚧科物种的 ＳＯＭ 指数并对其进

行排序ꎬ得到定殖风险排名名单ꎮ 重点评估截获秀粉蚧、李比利氏灰粉蚧和葡萄绵粉蚧在包括我国在内的尚未分布国家的

定殖风险ꎮ 上述 ３ 种粉蚧在我国的定殖风险排名分别为第 １、第 ２ 和第 ６ 名ꎮ 【结论】可造成严重经济损失的截获秀粉蚧、
李比利氏灰粉蚧和葡萄绵粉蚧在我国具有很高的定殖可能性ꎬ建议加强有针对性的口岸和产地检疫及综合防控ꎬ防止这些

危险性粉蚧的传入ꎬ从而促进我国水果贸易的健康发展ꎮ
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　 　 随着世界经济全球化进程的加快ꎬ各国进出口

贸易不断增长以及国际交流日益增多ꎬ外来有害生

物给全球农业生产和生态安全带来了巨大的挑战ꎮ
鉴于此ꎬ许多国际组织及发达国家制定了针对性的

法律法规ꎬ采取积极有效的措施ꎬ以期能够预防外

来有害生物入侵ꎬ减轻可能造成的经济损失ꎮ 近年

来我国外来物种入侵数量呈上升趋势ꎬ成为世界上

遭受外来物种入侵危害最严重的国家之一ꎮ 截至

２０２０ 年ꎬ全国已发现 ６６０ 多种外来入侵物种ꎬ其中

７１ 种对自然生态系统已造成或具有潜在威胁并被

列入«中国外来入侵物种名单»(中华人民共和国生

态环境部ꎬ２０２１ )ꎮ
有害生物定殖是指有害生物在新的自然环境

中能够成功繁衍ꎬ长期存在ꎬ并对入侵地生物的多

样性、农林牧渔业生产以及人类健康造成经济损失

或生态灾难的过程(冯喆ꎬ２０１８)ꎮ 自组织映射地图

(ｓｅｌｆ￣ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｍａｐꎬ ＳＯＭ)是将非线性的高维数据

映射到一个二维拓扑网络中的一种无监督的人工

神经网络ꎬ该方法具有降维、聚类、可视化的特点ꎬ
可用于开展有害生物定殖风险分析(李志红和秦誉

嘉ꎬ２０１８)ꎮ ＳＯＭ 方法可基于物种集群的相似性ꎬ将
一些有相似集群规律的地理单元聚集在一起ꎬ产生

不同的集合ꎮ 同一个集合中的地理单元ꎬ物种集群

间相似度很髙ꎬ在某地理单元分布的物种有可能定

殖到同集合的其他单元中ꎮ 通过分析物种集群与

地理单元之间的联系ꎬ物种在一个地理单元中的

ＳＯＭ 指数可表征其定殖可能性ꎬ即该物种在地理单

元可能发生的程度(迟志浩等ꎬ２０１７ꎻ 李志红和秦

誉嘉ꎬ２０１８)ꎮ 具有相似的有害生物集合体的 ２ 个

地区也可能拥有相同的环境特征ꎬ那么其中一个地

区的有害生物可以定殖到另外一个地区ꎮ ＳＯＭ 的

定殖可能性评估可以一次同时批量预测有害生物

在某个地区的定殖可能性ꎬ因此ꎬ通过使用 ＳＯＭ 方

法进行的有害生物定殖可能性评估将会对预测有

害生物目标地的风险等级并获得风险名单发挥必

要的作用ꎬ该方法已成功应用于多种有害生物在特

定地区的定殖可能性风险评估研究(雷鸣ꎬ２０１６ꎻ
秦誉嘉ꎬ２０１７ꎻ Ｐａｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ

Ｗｏｒｎｅｒ ＆ Ｇｅｖｒｅｙꎬ２００６)ꎮ
粉蚧科隶属半翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 蚧总科 Ｃｏｃｃｏｉ￣

ｄａｅꎬ数量仅次于盾蚧科ꎬ是蚧总科中第二大科(张
江涛ꎬ２０２０)ꎮ 粉蚧体型较小ꎬ生活隐蔽ꎬ适宜生存

于各类环境中ꎬ分布在除南极洲外的各大动物地理

区系(张江涛ꎬ２０２０ꎻ 赵明ꎬ２０２０)ꎬ严重危害杧果

Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ｉｎｄｉｃａ Ｌ.、山竹 Ｇａｒｃｉｎｉａ ｍａｎｇｏｓｔａｎａ Ｌ.、龙
眼 Ｄｉｍｏｃａｒｐｕｓ ｌｏｎｇａｎ Ｌｏｕｒ.、 荔 枝 Ｌｉｔｃｈｉ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｓｏｎｎ.、剑麻 Ａｇａｖｅ ｓｉｓａｌａｎａ Ｐｅｒｒ. ｅｘ Ｅｎｇｅｌｍ.、棉花

Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ 等多种农作物以及观赏植物夹竹桃

Ｎｅｒｉｕｍ ｏｌｅａｎｄｅｒ Ｌ.、悬铃木 Ｐｌａｔａｎｕｓ×ａｃｅｒｉｆｏｌｉａ (Ａｉ￣
ｔｏｎ) Ｗｉｌｌｄ.等(乔艳艳等ꎬ２０２２ꎻ 湛安然ꎬ２０２１)ꎮ 植

物寄主被粉蚧危害后ꎬ因缺乏营养正常生理活动被

削弱ꎬ生长逐渐缓慢或停止ꎬ受害叶片扭曲畸形ꎬ受
害果实延迟成熟、降低品质ꎻ分泌的蜜露导致煤烟

病的发生ꎬ某些种类可传播植物病毒ꎬ是热带和亚

热带作物中重要的害虫(任竞妹ꎬ２０１６ꎻ 王子清ꎬ
２００１ꎻ Ｓｅｔｈｅｒ ＆ Ｈｕꎬ２００２ꎻ Ｓｅｔｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９８)ꎮ 例

如ꎬ作为我国重要检疫对象的新菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉ￣
ｃｏｃｃｕｓ ｎｅｏｂｒｅｖｉｐｅｓ ( Ｂｅａｒｄｓｌｅｙ) 和扶桑绵粉蚧 Ｐｈｅ￣
ｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ (Ｔｉｎｓｌｅｙ)危害性较强ꎬ对我国农

林业生产存在很大潜在威胁(李德伟等ꎬ２０２３ꎻ 闫

鹏飞等ꎬ２０１３)ꎮ 因具有较强的繁殖和扩散能力ꎬ多
种有害粉蚧是国际上较为重要的检疫性害虫(张江

涛ꎬ２０２０)ꎬ一旦传入将对我国的农林产业等造成巨

大的经济损失ꎮ 因此ꎬ本研究采用 ＳＯＭ 方法ꎬ针对

粉蚧科物种在世界和我国定殖风险进行定量评估ꎬ
并排列出定殖风险等级ꎬ为提高粉蚧检出率、降低

外来有害生物定殖风险和制定相应的建议决策提

供参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验材料

通过 ＥＰＰＯ 数据库(ｈｔｔｐｓ:∥ｇｄ.ｅｐｐｏ.ｉｎｔ / )查询

获得粉蚧科下所有种的学名ꎬ通过国门生物安全基

础数据信息资源平台(ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｐｅｓｔｃｈｉｎａ.ｃｏｍ)ꎬ
将同种拉丁异名的归为一种ꎬ并剔除重复的拉丁异

名后ꎬ最终得到粉蚧科物种的名单ꎬ共收集 １０９ 种
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粉蚧在 １７６ 个国家的地理分布信息ꎮ 在 １０９ 种粉

蚧中ꎬ主要包括粉蚧属 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ、绵粉蚧属 Ｐｈｅ￣
ｎａｃｏｃｃｕｓ、臀纹粉蚧属 Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ、灰粉蚧属 Ｄｙｓｍｉｃ￣

ｏｃｃｕｓ 和根粉蚧属 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ 共 ５ 个属 ６６ 种粉蚧以

及其他 ２６ 个属的 ４３ 种粉蚧ꎬ各粉蚧属在 ６ 大洲的

分布情况见表 １ꎮ

表 １　 ６ 大洲的粉蚧科分布统计
Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ ｉｎ ｓｉｘ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ

大洲
Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ

粉蚧属
Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ

绵粉蚧属
Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ

臀纹粉蚧属
Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ

灰粉蚧属
Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ

根粉蚧属
Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ

其他
Ｏｔｈｅｒ

总计
Ｔｏｔａｌ

亚洲 Ａｓｉａ １６ １３ ７ ６ ４ ３４ ８０
非洲 Ａｆｒｉｃａ ４ ８ ５ ３ １ １６ ３７
北美洲 Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ １３ １２ ４ ８ ７ ２３ ６７
南美洲 Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ９ ８ ４ ５ ３ １２ ４１
欧洲 Ｅｕｒｏｐｅ ６ １３ ４ ６ ４ １５ ４８
大洋洲 Ｏｃｅａｎｉａ １３ ５ ４ ６ ４ １４ ４６
世界 Ｗｏｒｌｄ １９ ２１ ８ １１ ７ ４３ １０９

１.２　 试验方法

使用 Ｅｘｃｅｌ 完成数据的记录、排序、转置、筛选

等ꎬ使用 Ｐｙｔｈｏｎ ３.８.１ 软件(ｗｗｗ.ｐｙｔｈｏｎ.ｏｒｇ)中 ｐｉｐ 工

具下载获得的 ＭｉｎｉＳｏｍ 模块(ｈｔｔｐｓ:∥ｇｉｔｈｕｂ. ｃｏｍ /
ＪｕｓｔＧｌｏｗｉｎｇ / ｍｉｎｉｓｏｍ)ꎬ以及 ｐａｎｄａｓ、 ｏｓ、ｎｕｍｐｙ、ｍａｔ￣
ｐｌｏｔｌｉｂ. ｐａｔｃｈｅｓ、ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ. ｐｙｐｌｏｔ、 ｍｐｌ ＿ ｔｏｏｌｋｉｔｓ. ａｘｅｓ ＿
ｇｒｉｄ１、ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ 和 ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ. ｌｉｎｅｓ 等模块进行 ＳＯＭ
分析ꎮ 在 Ｅｘｃｅｌ 中根据上述 ２ 个数据库获得的粉蚧

科地理分布数据ꎬ对粉蚧科中各物种在某一国家的

分布情况进行赋值记录ꎬ有分布时记录为“１”ꎬ无分

布则记录为“０”ꎬ生成粉蚧科各物种的地理分布 ０ /
１ 矩阵列表ꎮ 根据 Ｗｏｒｎｅｒ 的具体描述设置 ＳＯＭ 分

析中长宽和神经元的个数ꎬ对粉蚧科进行 ＳＯＭ 分

析时设置的长宽和神经元的个数分别 ９×６ (５４ 个

神经元)ꎬ迭代次数为 ２７０００ 次(神经元的个数 ×
５００)ꎮ 迭代至最大次数后ꎬ得到量化误差变化曲

线ꎬ将每个国家匹配到一个优胜节点ꎬ在 ＳＯＭ 中匹

配至相同优胜节点的国家即为同一类ꎮ 每一个优

胜节点的权重作为所有物种在每个国家的定殖指

数ꎬ筛选剔除在已发生国家的数据ꎬ最终获得粉蚧

科在未发生国家的定殖可能性排名ꎬ重点报告尚未

在我国定殖并严重危害重要经济作物、果树的截获

秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｕｓ (Ｌｉｔ)、李比利氏灰粉

蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｌｅｐｅｌｌｅｙｉ (Ｂｅｔｒｅｍ)和葡萄绵粉蚧 Ｐｌ￣
ａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｆｉｃｕｓ (Ｓｉｇｎｏｒｅｔ)的定殖指数的排序结果ꎮ

２　 结果与分析
构建粉蚧科在全世界各国地理分布的 ０ / １ 矩

阵列表ꎮ 在所有分析的国家中ꎬ美国和中国存在 ５０
种以上粉蚧科害虫ꎬ主要来自粉蚧属、绵粉蚧属、灰
粉蚧属、根粉蚧属和臀纹粉蚧属ꎮ 在粉蚧科物种丰

富度最高的前十名共 １６ 个国家(含并列)ꎬ有 ８ 个

国家来自亚洲ꎬ包括中国、印度、菲律宾、印度尼西

亚、泰国、日本、马来西亚和斯里兰卡ꎬ另外 ８ 个国

家是美国、墨西哥、意大利、澳大利亚、特立尼达和

多巴哥、巴西、古巴和危地马拉ꎮ 而记录的粉蚧科

物种丰富度较低的国家则大多来自欧洲ꎮ
通过 ＳＯＭ 分析方法得到了 １７６ 个国家 １０９ 种

粉蚧科物种的定殖概率名单ꎬ从中选取 ６ 大洲中具

有代表性的 ６ 个国家(中国、美国、澳大利亚、意大

利、巴西和南非)进行展示ꎮ 表 ２ 中报告了目前尚

未在上述 ６ 个国家定殖的前 １０ 种粉蚧科物种在该

国家的定殖指数ꎮ 在中国有 ３ 种粉蚧属的排名靠

前且在美国、意大利、澳大利亚以及南非的定殖指

数排序前 １０ 名内ꎮ
对国家进行聚类分析并得到聚类结果ꎬ１７６ 个

国家被聚成 ４９ 类(表 ３)ꎬ具有较相似的粉蚧科物

种集合体的国家聚为一类ꎮ 整体上地理位置上相

邻或接近的国家被聚为一类ꎮ 例如ꎬ地理位置上相

邻的菲律宾、马来西亚、斯里兰卡、泰国、印度、印度

尼西亚、越南和中国被聚在一类ꎬ波兰、俄罗斯联

邦、法国、捷克、乌克兰、匈牙利和英国被聚在一类ꎬ
欧洲部分国家被聚在一起ꎬ非洲部分国家聚在一

起ꎬ亚洲部分国家聚在一起ꎮ
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表 ２　 尚未在 ６ 个代表性国家分布的定殖指数排在前 １０ 名的粉蚧科物种名单
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ｒａｎｋｅｄ Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｓｉｘ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

定殖指数
Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘ

国家
Ｃｏｕｎｔｒｙ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

定殖指数
Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘ
中国 截获秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｕｓ ０.５２ 美国 南洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｌｉｌａｃｉｎｕｓ ０.６０
Ｃｈｉｎａ 李比利氏灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｌｅｐｅｌｌｅｙｉ ０.３１ Ａｍｅｒｃｉａ 西非垒粉蚧 Ｒａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ｉｎｖａｄｅｎｓ ０.４４

甘蔗簇粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ０.３０ 蛛丝平刺粉蚧 Ｒａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ ０.４４
多孔曼粉蚧 Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｍｕｌｔｉｐｏｒｉ ０.２９ 截获秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｕｓ ０.３５
魔芋根粉蚧 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｉ ０.２７ 吹绵垒粉蚧 Ｒａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ｉｃｅｒｙｏｉｄｅｓ ０.２８
葡萄绵粉蚧 Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｆｉｃｕｓ ０.２０ 热带拂粉蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｍａｌｖａｓｔｒａ ０.２８
墨西哥绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ ０.１９ 东亚蔗粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉｃｏｌａ ０.２５
石斛粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｄｅｎｄｒｏｂｉｏｒｕｍ ０.１７ 丝鳞粉蚧 Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｆｉｌａｍｅｎｔｏｓｕｓ ０.２２
香蕉粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｅｌｉｓａｅ ０.１４ 甘蔗簇粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ０.２１
蛇根木蜜露绒蚧 Ｔｒａｂｕｔｉｎａ ｓｅｒｐｅｎｔｉｎａ ０.１２ 李比利氏灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｌｅｐｅｌｌｅｙｉ ０.２０

意大利 白尾安粉蚧 Ａｎｔｏｎｉｎａ ｃｒａｗｉｉ ０.３０ 澳大利亚 杰克贝尔氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｊａｃｋｂｅａｒｄｓｌｅｙｉ ０.６５
Ｉｔａｌｙ 康氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｍｓｔｏｃｋｉ ０.２６ Ａｕｓｔｒａｌｉａ 东亚椰粉蚧 Ｐａｌｍｉｃｕｌｔｏｒ ｐａｌｍａｒｕｍ ０.５３

葡萄粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｍａｒｉｔｉｍｕｓ ０.２６ 新菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｎｅｏｂｒｅｖｉｐｅｓ ０.５２
扶桑绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ０.２３ 木瓜秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｍａｒｇｉｎａｔｕｓ ０.４８
蔗洁粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｂｏｎｉｎｓｉｓ ０.１９ 柑橘棘粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ０.４８
桔腺刺粉蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｖｉｒｇａｔａ ０.１６ 西非垒粉蚧 Ｒａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ｉｎｖａｄｅｎｓ ０.４４
蔗茎红粉蚧 Ｓａｃｃｈａｒｉｃｏｃｃｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉ ０.１６ 蛛丝平刺粉蚧 Ｒａｓｔｒｏｃｏｃｃｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ ０.４４
紫藤灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｗｉｓｔａｒｉａｅ ０.１３ 美地绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｍａｄｅｉｒｅｎｓｉｓ ０.３５
桔鳞粉蚧 Ｎｉｐａｅｃｏｃｃｕｓ ｖｉｒｉｄｉｓ ０.１１ 石蒜绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌａｎｉ ０.３５
柑橘棘粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｃｒｙｐｔｕｓ ０.１０ 截获秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｕｓ ０.３５

巴西 香蕉灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｇｒａｓｓｉｉ ０.５６ 南非 美地绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｍａｄｅｉｒｅｎｓｉｓ ０.４７
Ｂｒａｚｉｌ 美洲根粉蚧 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ ａｍｅｒｉｃａｎｕｓ ０.５４ Ｓｏｕｔｈ Ｆｒｉｃａ 大洋臀纹粉蚧 Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｍｉｎｏｒ ０.３９

马缨丹绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｐａｒｖｕｓ ０.５３ 马缨丹绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｐａｒｖｕｓ ０.３３
麦肯锡灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｍａｃｋｅｎｚｉｅｉ ０.４０ 扶桑绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ０.３３
木槿曼粉蚧 Ｍａｃｏｎｅｌｌｉｃｏｃｃｕｓ ｈｉｒｓｕｔｕｓ ０.３７ 仙人掌根粉蚧 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ ｃａｃｔｉｃａｎｓ ０.３２
木瓜秀粉蚧 Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｍａｒｇｉｎａｔｕｓ ０.３３ 杰克贝尔氏粉蚧 Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｕｓ ｊａｃｋｂｅａｒｄｓｌｅｙｉ ０.２７
热带拂粉蚧 Ｆｅｒｒｉｓｉａ ｍａｌｖａｓｔｒａ ０.３３ 叶子花绵粉蚧 Ｐｈｅｎａｃｏｃｃｕｓ ｐｅｒｕｖｉａｎｕｓ ０.２５
仙人掌根粉蚧 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ ｃａｃｔｉｃａｎｓ ０.３０ 新菠萝灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｎｅｏｂｒｅｖｉｐｅｓ ０.２５
东亚椰粉蚧 Ｐａｌｍｉｃｕｌｔｏｒ ｐａｌｍａｒｕｍ ０.１６ 咖啡地粉蚧 Ｇｅｏｃｏｃｃｕｓ ｃｏｆｆｅａｅ ０.２４
霜根粉蚧 Ｒｈｉｚｏｅｃｕｓ ｆａｌｃｉｆｅｒ ０.１６ 香蕉灰粉蚧 Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｇｒａｓｓｉｉ ０.２４

表 ３　 粉蚧科物种集合体的国家聚类名单
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｎｅｕｒｏｎ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｐｓｅｕｄｏｃｏｃｃｉｄａｅ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＳＯＭ ａｎａｌｙｓｉｓ

ＳＯＭ 组
ＳＯＭ ｇｒｏｕｐ 国家或地区 Ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎ

１ 组 Ｇｒｏｕｐ １ 中国 Ｃｈｉｎａ、菲律宾 Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ、马来西亚 Ｍａｌａｙｓｉａ、斯里兰卡 Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ、泰国 Ｔｈａｉｌａｎｄ、印度 Ｉｎｄｉａ、印度尼西亚 Ｉｎｄｏｎｅ￣
ｓｉａ、越南 Ｖｉｅｔ Ｎａｍ

２ 组 Ｇｒｏｕｐ ２ 巴布亚新几内亚 Ｐａｐｕａ Ｎｅｗ Ｇｕｉｎｅａ、孟加拉国 Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ、巴基斯坦 Ｐａｋｉｓｔａｎ
３ 组 Ｇｒｏｕｐ ３ 所罗门群岛 Ｓｏｌｏｍｏｎ Ｉｓｌａｎｄｓ、马达加斯加 Ｍａｄａｇａｓｃａｒ、埃及 Ｅｇｙｐｔ、毛里求斯 Ｍａｕｒｉｔｉｕｓ、柬埔寨 Ｃａｍｂｏｄｉａ
４ 组 Ｇｒｏｕｐ ４ 肯尼亚 Ｋｅｎｙａ、坦桑尼亚 Ｔａｎｚａｎｉａ、乌干达 Ｕｇａｎｄａ
５ 组 Ｇｒｏｕｐ ５ 马拉维 Ｍａｌａｗｉ、安哥拉 Ａｎｇｏｌａ、赞比亚 Ｚａｍｂｉａ、苏丹 Ｓｕｄａｎ
６ 组 Ｇｒｏｕｐ ６ 加纳 Ｇｈａｎａ、科特迪瓦 Ｉｖｏｒｙ Ｃｏａｓｔ、多哥 Ｔｏｇｏ、塞内加尔 Ｓｅｎｅｇａｌ、刚果 Ｃｏｎｇｏ、喀麦隆 Ｃａｍｅｒｏｏｎ、贝宁 Ｂｅｎｉｎ、刚果民主共

和国 Ｔｈｅ Ｄｅｍｏｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ、塞拉利昂 Ｓｉｅｒｒａ Ｌｅｏｎｅ、尼日利亚 Ｎｉｇｅｒｉａ
７ 组 Ｇｒｏｕｐ ７ 美国 Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ、澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ
８ 组 Ｇｒｏｕｐ ８ 日本 Ｊａｐａｎ
９ 组 Ｇｒｏｕｐ ９ 新加坡 Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ
１０ 组 Ｇｒｏｕｐ １０ 莫桑比克 Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ、巴拉圭 Ｐａｒａｇｕａｙ
１１ 组 Ｇｒｏｕｐ １１ 圣多美和普林西比 Ｓａｏ Ｔｏｍｅ ａｎｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｅ、利比里亚 Ｌｉｂｅｒｉａ
１２ 组 Ｇｒｏｕｐ １２ 墨西哥 Ｍｅｘｉｃｏ
１３ 组 Ｇｒｏｕｐ １３ 基里巴斯 Ｋｉｒｉｂａｔｉ、密克罗尼西亚联邦 Ｔｈｅ Ｆｅｄｅｒａｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｎｅｓｉａ、斐济 Ｆｉｊｉ、瓦努阿图 Ｖａｎｕａｔｕ
１４ 组 Ｇｒｏｕｐ １４ 帕劳 Ｐａｌａｕ
１５ 组 Ｇｒｏｕｐ １５ 几内亚 Ｇｕｉｎｅａ、几内亚比绍 Ｇｕｉｎｅａ￣Ｂｉｓｓａｕ、加蓬 Ｇａｂｏｎ、卢旺达 Ｒｗａｎｄａ、马里 Ｍａｌｉ、尼日尔 Ｎｉｇｅｒ、布隆迪 Ｂｕｒｕｎｄｉ、玻利

维亚 Ｂｏｌｉｖｉａ
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续表 ３

ＳＯＭ 组
ＳＯＭ ｇｒｏｕｐ 国家或地区 Ｃｏｕｎｔｒｙ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎ

１６ 组 Ｇｒｏｕｐ １６ 巴拿马 Ｐａｎａｍａ、哥斯达黎加 Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ、古巴 Ｃｕｂａ、洪都拉斯 Ｈｏｎｄｕｒａｓ、特立尼达和多巴哥 Ｔｒｉｎｉｄａｄ Ａｎｄ Ｔｏｂａｇｏ、牙买
加 Ｊａｍａｉｃａ、危地马拉 Ｇｕａｔｅｍａｌａ、巴西 Ｂｒａｚｉｌ、厄瓜多尔 Ｅｃｕａｄｏｒ、哥伦比亚 Ｃｏｌｏｍｂｉａ

１７ 组 Ｇｒｏｕｐ １７ 巴哈马 Ｂａｈａｍａｓ、苏里南 Ｓｕｒｉｎａｍｅ
１８ 组 Ｇｒｏｕｐ １８ 海地 Ｈａｉｔｉ、萨尔瓦多 Ｅｌ Ｓａｌｖａｄｏｒ
１９ 组 Ｇｒｏｕｐ １９ 萨摩亚 Ｓａｍｏａ、图瓦卢 Ｔｕｖａｌｕ、库克群岛 Ｃｏｏｋ Ｉｓｌａｎｄｓ、汤加 Ｔｏｎｇａ
２０ 组 Ｇｒｏｕｐ ２０ 纽埃 Ｎｉｕｅ、马绍尔群岛 Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｉｓｌａｎｄｓ、塞舌尔 Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ、索马里 Ｓｏｍａｌｉａ
２１ 组 Ｇｒｏｕｐ ２１ 秘鲁 Ｐｅｒｕ
２２ 组 Ｇｒｏｕｐ ２２ 多米尼加 Ｄｏｍｉｎｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ、安提瓜和巴布达 Ａｎｔｉｇｕａ Ａｎｄ Ｂａｒｂｕｄａ、圭亚那 Ｇｕｙａｎａ
２３ 组 Ｇｒｏｕｐ ２３ 巴巴多斯 Ｂａｒｂａｄｏｓ、格林纳达 Ｇｒｅｎａｄａ、圣基茨和尼维斯 Ｓａｉｎｔ Ｋｉｔｔｓ ａｎｄ Ｎｅｖｉｓ、尼加拉瓜 Ｎｉｃａｒａｇｕａ
２４ 组 Ｇｒｏｕｐ ２４ 伯利兹 Ｂｅｌｉｚｅ
２５ 组 Ｇｒｏｕｐ ２５ 科摩罗 Ｃｏｍｏｒｏｓ
２６ 组 Ｇｒｏｕｐ ２６ 老挝 Ｌａｏｓ、缅甸 Ｍｙａｎｍａｒ、沙特阿拉伯 Ｓａｕｄｉ Ａｒａｂｉａ、也门 Ｙｅｍｅｎ、文莱 Ｂｒｕｎｅｉ
２７ 组 Ｇｒｏｕｐ ２７ 津巴布韦 Ｚｉｍｂａｂｗｅ、南非 Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ、阿根廷 Ａｒｇｅｎｔｉｎａ
２８ 组 Ｇｒｏｕｐ ２８ 委内瑞拉 Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ
２９ 组 Ｇｒｏｕｐ ２９ 圣卢西亚 Ｓａｉｎｔ Ｌｕｃｉａ
３０ 组 Ｇｒｏｕｐ ３０ 埃塞俄比亚 Ｅｔｈｉｏｐｉａ
３１ 组 Ｇｒｏｕｐ ３１ 布基纳法索 Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ、乍得 Ｃｈａｄ、马尔代夫 Ｍａｌｄｉｖｅｓ、阿联酋 Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ
３２ 组 Ｇｒｏｕｐ ３２ 智利 Ｃｈｉｌｅ、西班牙 Ｓｐａｉｎ、伊朗 Ｉｒａｎ、以色列 Ｉｓｒａｅｌ
３３ 组 Ｇｒｏｕｐ ３３ 乌拉圭 Ｕｒｕｇｕａｙ、葡萄牙 Ｐｏｒｔｕｇａｌ
３４ 组 Ｇｒｏｕｐ ３４ 比利时 Ｂｅｌｇｉｕｍ
３５ 组 Ｇｒｏｕｐ ３５ 圣文森特和格林纳丁斯 Ｓａｉｎｔ Ｖｉｎｃｅｎｔ Ａｎｄ ｔｈｅ Ｇｒｅｎａｄｉｎｅｓ、阿尔及利亚 Ａｌｇｅｒｉａ、圣马力诺 Ｓａｎ Ｍａｒｉｎｏ、黎巴嫩 Ｌｅｂａｎｏｎ
３６ 组 Ｇｒｏｕｐ ３６ 厄立特里亚 Ｅｒｉｔｒｅａ、斯威士兰 Ｓｗａｚｉｌａｎｄ、约旦 Ｊｏｒｄａｎ
３７ 组 Ｇｒｏｕｐ ３７ 冈比亚 Ｇａｍｂｉａ、中非 Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｆｒｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ、尼泊尔 Ｎｅｐａｌ、阿曼 Ｏｍａｎ
３８ 组 Ｇｒｏｕｐ ３８ 意大利 Ｉｔａｌｙ、荷兰 Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ
３９ 组 Ｇｒｏｕｐ ３９ 摩洛哥 Ｍｏｒｏｃｃｏ、土耳其 Ｔｕｒｋｅｙ
４０ 组 Ｇｒｏｕｐ ４０ 希腊 Ｇｒｅｅｃｅ、奥地利 Ａｕｓｔｒｉａ
４１ 组 Ｇｒｏｕｐ ４１ 突尼斯 Ｔｕｎｉｓｉａ、佛得角 Ｃａｐｅ Ｖｅｒｄｅ、马耳他 Ｍａｌｔａ
４２ 组 Ｇｒｏｕｐ ４２ 利比亚 Ｌｉｂｙａ、叙利亚 Ｓｙｒｉａｎ Ａｒａｂ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ
４３ 组 Ｇｒｏｕｐ ４３ 纳米比亚 Ｎａｍｉｂｉａ、不丹 Ｂｈｕｔａｎ
４４ 组 Ｇｒｏｕｐ ４４ 新西兰 Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ、英国 Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ、法国 Ｆｒａｎｃｅ、俄罗斯联邦 Ｒｕｓｓｉａｎ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ、捷克 Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ、乌克兰

Ｕｋｒａｉｎｅ、波兰 Ｐｏｌａｎｄ、匈牙利 Ｈｕｎｇａｒｙ、格鲁吉亚 Ｇｅｏｒｇｉａ
４５ 组 Ｇｒｏｕｐ ４５ 加拿大 Ｃａｎａｄａ、德国 Ｇｅｒｍａｎｙ、保加利亚 Ｂｕｌｇａｒｉａ
４６ 组 Ｇｒｏｕｐ ４６ 丹麦 Ｄｅｎｍａｒｋ、瑞典 Ｓｗｅｄｅｎ、瑞士 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ、阿富汗 Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ、韩国 Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｋｏｒｅａ、亚美尼亚 Ａｒｍｅｎｉａ、阿塞拜疆

Ａｚｅｒｂａｉｊａｎ

４７ 组 Ｇｒｏｕｐ ４７ 罗马尼亚 Ｒｏｍａｎｉａ、塞浦路斯 Ｃｙｐｒｕｓ、朝鲜 Ｄｅｍｏｃｒａｔｉｃ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｋｏｒｅａ (ＤＰＲＫ)、土库曼斯坦 Ｔｕｒｋｍｅｎｉｓｔａｎ、伊
拉克 Ｉｒａｑ、乌兹别克斯坦 Ｕｚｂｅｋｉｓｔａｎ

４８ 组 Ｇｒｏｕｐ ４８ 摩尔多瓦 Ｍｏｌｄｏｖａ、哈萨克斯坦 Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ、塔吉克斯坦 Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎ

４９ 组 Ｇｒｏｕｐ ４９ 赤道几内亚 Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ Ｇｕｉｎｅａ、博茨瓦纳 Ｂｏｔｓｗａｎａ、莱索托 Ｌｅｓｏｔｈｏ、爱尔兰 Ｉｒｅｌａｎｄ、克罗地亚 Ｃｒｏａｔｉａ、拉脱维亚 Ｌａｔｖｉａ、
摩纳哥 Ｍｏｎａｃｏ、挪威 Ｎｏｒｗａｙ、塞尔维亚 Ｓｅｒｂｉａ、斯洛文尼亚 Ｓｌｏｖｅｎｉａ、芬兰 Ｆｉｎｌａｎｄ、立陶宛 Ｌｉｔｈｕａｎｉａ、科威特 Ｋｕｗａｉｔ、蒙
古 Ｍｏｎｇｏｌｉａ、吉尔吉斯斯坦 Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ

　 　 从得到的总计 １７６ 个国家的粉蚧科定殖可能

性排名名单中ꎬ筛选出尚未在中国分布的物种及其

定殖指数并对其从大到小进行排序ꎮ 由于排在前

１０ 名的其他物种对国内危害较小ꎬ本研究重点关注

了作为经济害虫需要重点防控的在未分布国家排

名第 １ 的截获秀粉蚧、排名第 ２ 的李比利氏灰粉蚧

和排名第 ６ 的葡萄绵粉蚧ꎮ 如表 ４ 所示ꎬ欧洲和南

美洲的大部分国家ꎬ截获秀粉蚧的定殖风险排名均

较低ꎻ在亚洲和非洲的大部分国家ꎬ截获秀粉蚧的

定殖风险排名均很高ꎬ其中在中国排名第 １ꎮ 如表

５ 所示ꎬ非洲的大部分国家和亚洲的部分国家ꎬ李比

利氏灰粉蚧排名较高ꎬ在中国排名第 ２ꎻ在北美洲、
大洋洲、南美洲和欧洲的大部分国家排名较低ꎮ 如

表 ６ 所示ꎬ葡萄绵粉蚧在北美洲、非洲、南美洲、欧
洲和亚洲的大部分国家的排名均很高ꎬ在中国的排

名第 ６ꎻ在大洋洲的大部分国家排名较低ꎮ
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表 ４　 基于定殖指数的截获秀粉蚧在尚未分布国家的定殖风险排名
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒａｎｋ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｒｉｓｋ ｏｆ Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

美国
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

４ 巴布亚新几
内亚 Ｐａｐｕａ
Ｎｅｗ Ｇｕｉｎｅａ

８ 肯尼亚
Ｋｅｎｙａ

１７ 玻利维亚
Ｂｏｌｉｖｉａ

３４ 爱尔兰
Ｉｒｅｌａｎｄ

５４ 中国
Ｃｈｉｎａ

１

墨西哥
Ｍｅｘｉｃｏ

１８ 澳大利亚
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

１０ 马达加斯加
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ

１７ 巴拉圭
Ｐａｒａｇｕａｙ

３６ 克罗地亚
Ｃｒｏａｔｉａ

５４ 孟加拉国
Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ

７

伯利兹
Ｂｅｌｉｚｅ

３５ 所罗门群岛
Ｓｏｌｏｍｏｎ Ｉｓｌａｎｄｓ

２０ 毛里求斯
Ｍａｕｒｉｔｉｕｓ

１７ 苏里南
Ｓｕｒｉｎａｍｅ

５０ 拉脱维亚
Ｌａｔｖｉａ

５５ 巴基斯坦
Ｐａｋｉｓｔａｎ

１０

巴哈马
Ｂａｈａｍａｓ

４９ 马绍尔群岛
Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｉｓｌａｎｄｓ

３０ 布基纳法索
Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ

１８ 巴西
Ｂｒａｚｉｌ

５８ 摩纳哥
Ｍｏｎａｃｏ

５５ 老挝
Ｌａｏｓ

１１

海地
Ｈａｉｔｉ

５２ 纽埃
Ｎｉｕｅ

３２ 坦桑尼亚
Ｔａｎｚａｎｉａ

１９ 厄瓜多尔
Ｅｃｕａｄｏｒ

６０ 挪威
Ｎｏｒｗａｙ

５５ 缅甸
Ｍｙａｎｍａｒ

１１

萨尔瓦多
Ｅｌ Ｓａｌｖａｄｏｒ

５３ 帕劳
Ｐａｌａｕ

３８ 乍得
Ｃｈａｄ

１９ 哥伦比亚
Ｃｏｌｏｍｂｉａ

６０ 塞尔维亚
Ｓｅｒｂｉａ

５５ 沙特阿拉伯
Ｓａｕｄｉ Ａｒａｂｉａ

１１

特立尼达和多
巴哥 Ｔｒｉｎｉｄａｄ
ａｎｄ Ｔｏｂａｇｏ

５７ 汤加
Ｔｏｎｇａ

４０ 埃及
Ｅｇｙｐｔ

１９ 圭亚那
Ｇｕｙａｎａ

７２ 斯洛文尼亚
Ｓｌｏｖｅｎｉａ

５５ 日本
Ｊａｐａｎ

１１

古巴
Ｃｕｂａ

５８ 基里巴斯
Ｋｉｒｉｂａｔｉ

４１ 尼日利亚
Ｎｉｇｅｒｉａ

２２ 秘鲁
Ｐｅｒｕ

７４ 芬兰
Ｆｉｎｌａｎｄ

５５ 也门
Ｙｅｍｅｎ

１４

危地马拉
Ｇｕａｔｅｍａｌａ

５８ 萨摩亚
Ｓａｍｏａ

４１ 乌干达
Ｕｇａｎｄａ

２３ 阿根廷
Ａｒｇｅｎｔｉｎａ

７６ 立陶宛
Ｌｉｔｈｕａｎｉａ

５５ 马尔代夫
Ｍａｌｄｉｖｅｓ

１７

巴巴多斯
Ｂａｒｂａｄｏｓ

５９ 图瓦卢
Ｔｕｖａｌｕ

４１ 加纳
Ｇｈａｎａ

２４ 乌拉圭
Ｕｒｕｇｕａｙ

８０ 意大利
Ｉｔａｌｙ

５７ 阿联酋 Ｕｎｉｔｅｄ
Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ

１９

格林纳达
Ｇｒｅｎａｄａ

５９ 密克罗尼西亚
联邦 Ｔｈｅ Ｆｅｄ￣
ｅｒａｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ
Ｍｉｃｒｏｎｅｓｉａ

４３ 科特迪瓦
Ｉｖｏｒｙ Ｃｏａｓｔ

２６ 委内瑞拉
Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ

８３ 圣马力诺
Ｓａｎ Ｍａｒｉｎｏ

６５ 新加坡
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

２３

牙买加
Ｊａｍａｉｃａ

６１ 库克群岛
Ｃｏｏｋ Ｉｓｌａｎｄｓ

４３ 塞内加尔
Ｓｅｎｅｇａｌ

２６ 智利
Ｃｈｉｌｅ

８４ 英国 Ｕｎｉｔｅｄ
Ｋｉｎｇｄｏｍ

６６ 尼泊尔
Ｎｅｐａｌ

２９

圣基茨和尼维
斯 Ｓａｉｎｔ Ｋｉｔｔｓ
ａｎｄ Ｎｅｖｉｓ

６１ 斐济
Ｆｉｊｉ

４６ 多哥
Ｔｏｇｏ

２７ 法国
Ｆｒａｎｃｅ

７１ 阿曼
Ｏｍａｎ

３１

巴拿马
Ｐａｎａｍａ

６２ 瓦努阿图
Ｖａｎｕａｔｕ

４７ 刚果
Ｃｏｎｇｏ

２７ 葡萄牙
Ｐｏｒｔｕｇａｌ

７５ 不丹
Ｂｈｕｔａｎ

４０

哥斯达黎加
Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ

６２ 新西兰
Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ

７６ 喀麦隆
Ｃａｍｅｒｏｏｎ

２７ 俄 罗 斯 Ｒｕｓ￣
ｓｉａｎ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ

７５ 约旦
Ｊｏｒｄａｎ

４９

尼加拉瓜
Ｎｉｃａｒａｇｕａ

６２ 科摩罗
Ｃｏｍｏｒｏｓ

２７ 摩尔多瓦
Ｍｏｌｄｏｖａ

７５ 科威特
Ｋｕｗａｉｔ

５５

圣文森特和格
林纳丁斯 Ｓａｉｎｔ
Ｖｉｎｃｅｎｔ ａｎｄ
Ｔｈｅ Ｇｒｅｎａｄｉｎｅｓ

６４ 贝宁
Ｂｅｎｉｎ

２８ 塞浦路斯
Ｃｙｐｒｕｓ

７６ 蒙古
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

５５

洪都拉斯
Ｈｏｎｄｕｒａｓ

６６ 刚果民主共和
国 Ｔｈｅ Ｄｅｍｏ￣
ｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ

２８ 西班牙
Ｓｐａｉｎ

７７ 吉尔吉斯斯坦
Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ

５５

多米尼加 Ｄｏ￣
ｍｉｎｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

６９ 塞拉利昂
Ｓｉｅｒｒａ Ｌｅｏｎｅ

２９ 乌克兰
Ｕｋｒａｉｎｅ

７７ 黎巴嫩
Ｌｅｂａｎｏｎ

６３

安提瓜和巴布
达 Ａｎｔｉｇｕａ ａｎｄ
Ｂａｒｂｕｄａ

７２ 马拉维
Ｍａｌａｗｉ

２９ 罗马尼亚
Ｒｏｍａｎｉａ

７７ 叙利亚
Ｓｙｒｉａｎ Ａｒａｂ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

６４

圣卢西亚
Ｓａｉｎｔ Ｌｕｃｉａ

７３ 塞舌尔
Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ

３０ 荷兰
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

７８ 朝鲜
ＤＰＲＫ

７２

加拿大
Ｃａｎａｄａ

７５ 安哥拉
Ａｎｇｏｌａ

３１ 捷克 Ｃｚｅｃｈ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

７８ 哈萨克斯坦
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ

７３

赞比亚
Ｚａｍｂｉａ

３１ 波兰
Ｐｏｌａｎｄ

７８ 阿富汗
Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ

７４
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续表 ４　

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

冈比亚
Ｇａｍｂｉａ

３１ 希腊
Ｇｒｅｅｃｅ

７８ 伊拉克
Ｉｒａｑ

７４

中非 Ｃｅｎｔｒａｌ
Ａｆｒｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

３１ 马耳他
Ｍａｌｔａ

７８ 格鲁吉亚
Ｇｅｏｒｇｉａ

７５

苏丹
Ｓｕｄａｎ

３２ 匈牙利
Ｈｕｎｇａｒｙ

７９ 韩国
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｋｏｒｅａ

７５

索马里
Ｓｏｍａｌｉａ

３３ 德国
Ｇｅｒｍａｎｙ

８０ 土库曼斯坦
Ｔｕｒｋｍｅｎｉｓｔａｎ

７５

加蓬
Ｇａｂｏｎ

３５ 奥地利
Ａｕｓｔｒｉａ

８０ 塔吉克斯坦
Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎ

７５

几内亚
Ｇｕｉｎｅａ

３６ 丹麦
Ｄｅｎｍａｒｋ

８０ 乌兹别克斯坦
Ｕｚｂｅｋｉｓｔａｎ

７７

埃塞俄比亚
Ｅｔｈｉｏｐｉａ

３６ 瑞典
Ｓｗｅｄｅｎ

８１ 伊朗
Ｉｒａｎ

７８

莫桑比克
Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ

３７ 瑞士
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

８１ 土耳其
Ｔｕｒｋｅｙ

７８

圣多美和普林
西比 Ｓａｏ Ｔｏｍｅ
ａｎｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｅ

３７ 比利时
Ｂｅｌｇｉｕｍ

８２ 亚美尼亚
Ａｒｍｅｎｉａ

７８

几内亚比绍
Ｇｕｉｎｅａ￣Ｂｉｓｓａｕ

３７ 保加利亚
Ｂｕｌｇａｒｉａ

８２ 阿塞拜疆
Ａｚｅｒｂａｉｊａｎ

７９

卢旺达
Ｒｗａｎｄａ

３７ 以色列
Ｉｓｒａｅｌ

８０

马里
Ｍａｌｉ

３７

尼日尔
Ｎｉｇｅｒ

３７

利比里亚
Ｌｉｂｅｒｉａ

３８

布隆迪
Ｂｕｒｕｎｄｉ

３８

纳米比亚
Ｎａｍｉｂｉａ

３８

斯威士兰
Ｓｗａｚｉｌａｎｄ

４７

厄立特里亚
Ｅｒｉｔｒｅａ

４９

博茨瓦纳
Ｂｏｔｓｗａｎａ

５４

赤道几内亚
Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
Ｇｕｉｎｅａ

５５

莱索托
Ｌｅｓｏｔｈｏ

５５

阿尔及利亚
Ａｌｇｅｒｉａ

６３

利比亚
Ｌｉｂｙａ

６３

南非
Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ

７４

突尼斯
Ｔｕｎｉｓｉａ

７７

佛得角
Ｃａｐｅ Ｖｅｒｄｅ

７８

津巴布韦
Ｚｉｍｂａｂｗｅ

８２

摩洛哥
Ｍｏｒｏｃｃｏ

８２
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表 ５　 基于定殖指数的李比利氏灰粉蚧在尚未分布国家的定殖风险排名
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒａｎｋ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｒｉｓｋ ｏｆ Ｄｙｓｍｉｃｏｃｃｕｓ ｌｅｐｅｌｌｅｙｉ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

美国
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ

１０ 巴布亚新几内
亚 Ｐａｐｕａ Ｎｅｗ
Ｇｕｉｎｅａ

１５ 马达加斯加
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ

１８ 巴拉圭
Ｐａｒａｇｕａｙ

３９ 意大利
Ｉｔａｌｙ

６７ 中国
Ｃｈｉｎａ

２

墨西哥
Ｍｅｘｉｃｏ

３４ 所罗门群岛
Ｓｏｌｏｍｏｎ Ｉｓｌａｎｄｓ

２１ 毛里求斯
Ｍａｕｒｉｔｉｕｓ

１８ 玻利维亚
Ｂｏｌｉｖｉａ

４２ 英国 Ｕｎｉｔｅｄ
Ｋｉｎｇｄｏｍ

７５ 印度
Ｉｎｄｉａ

６

伯利兹
Ｂｅｌｉｚｅ

６１ 澳大利亚
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

２２ 肯尼亚
Ｋｅｎｙａ

２０ 巴西
Ｂｒａｚｉｌ

６３ 法国
Ｆｒａｎｃｅ

８０ 斯里兰卡
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ

８

海地
Ｈａｉｔｉ

６１ 基里巴斯
Ｋｉｒｉｂａｔｉ

４３ 埃及
Ｅｇｙｐｔ

２０ 厄瓜多尔
Ｅｃｕａｄｏｒ

６５ 西班牙
Ｓｐａｉｎ

８１ 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

１１

特立尼达和多
巴哥 Ｔｒｉｎｉｄａｄ
ａｎｄ Ｔｏｂａｇｏ

６２ 帕劳
Ｐａｌａｕ

４３ 坦桑尼亚
Ｔａｎｚａｎｉａ

２２ 哥伦比亚
Ｃｏｌｏｍｂｉａ

６５ 俄罗斯
Ｒｕｓｓｉａｎ
Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ

８４ 孟加拉国
Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ

１３

萨尔瓦多
Ｅｌ Ｓａｌｖａｄｏｒ

６２ 密克罗尼西亚
联邦 Ｔｈｅ Ｆｅｄ￣
ｅｒａｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ
Ｍｉｃｒｏｎｅｓｉａ

４５ 尼日利亚
Ｎｉｇｅｒｉａ

２４ 苏里南
Ｓｕｒｉｎａｍｅ

６７ 葡萄牙
Ｐｏｒｔｕｇａｌ

８６ 巴基斯坦
Ｐａｋｉｓｔａｎ

１５

古巴
Ｃｕｂａ

６３ 汤加
Ｔｏｎｇａ

４６ 加纳
Ｇｈａｎａ

２６ 圭亚那
Ｇｕｙａｎａ

７５ 乌克兰
Ｕｋｒａｉｎｅ

８６ 日本
Ｊａｐａｎ

２０

危地马拉
Ｇｕａｔｅｍａｌａ

６３ 萨摩亚
Ｓａｍｏａ

４７ 乌干达
Ｕｇａｎｄａ

２６ 秘鲁
Ｐｅｒｕ

７８ 捷克
Ｃｚｅｃｈ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

８７ 新加坡
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

３３

巴哈马
Ｂａｈａｍａｓ

６６ 图瓦卢
Ｔｕｖａｌｕ

４７ 科特迪瓦
Ｉｖｏｒｙ Ｃｏａｓｔ

２８ 阿根廷
Ａｒｇｅｎｔｉｎａ

８０ 波兰
Ｐｏｌａｎｄ

８７ 文莱
Ｂｒｕｎｅｉ

６０

牙买加
Ｊａｍａｉｃａ

６６ 斐济
Ｆｉｊｉ

４８ 塞内加尔
Ｓｅｎｅｇａｌ

２８ 委内瑞拉
Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ

８６ 荷兰
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

８８ 老挝
Ｌａｏｓ

６１

巴拿马
Ｐａｎａｍａ

６７ 瓦努阿图
Ｖａｎｕａｔｕ

４９ 多哥
Ｔｏｇｏ

２９ 智利
Ｃｈｉｌｅ

８８ 匈牙利
Ｈｕｎｇａｒｙ

８８ 缅甸
Ｍｙａｎｍａｒ

６１

哥斯达黎加
Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ

６７ 库克群岛
Ｃｏｏｋ Ｉｓｌａｎｄｓ

４９ 刚果
Ｃｏｎｇｏ

２９ 乌拉圭
Ｕｒｕｇｕａｙ

９１ 爱尔兰
Ｉｒｅｌａｎｄ

９０ 沙特阿拉伯
Ｓａｕｄｉ Ａｒａｂｉａ

６１

洪都拉斯
Ｈｏｎｄｕｒａｓ

７１ 马绍尔群岛
Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｉｓｌａｎｄｓ

５２ 喀麦隆
Ｃａｍｅｒｏｏｎ

２９ 克罗地亚
Ｃｒｏａｔｉａ

９０ 也门
Ｙｅｍｅｎ

６４

多米尼加共和
国 Ｄｏｍｉｎｉｃａｎ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

７２ 纽埃
Ｎｉｕｅ

５４ 贝宁
Ｂｅｎｉｎ

３０ 德国
Ｇｅｒｍａｎｙ

９１ 马尔代夫
Ｍａｌｄｉｖｅｓ

７８

安提瓜和巴布
达 Ａｎｔｉｇｕａ ａｎｄ
Ｂａｒｂｕｄａ

７５ 新西兰
Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ

８５ 刚果民主共和
国 Ｔｈｅ Ｄｅｍｏ￣
ｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ

３０ 希腊
Ｇｒｅｅｃｅ

９１ 阿联酋
Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ
Ｅｍｉｒａｔｅｓ

８０

加拿大
Ｃａｎａｄａ

８６ 马拉维
Ｍａｌａｗｉ

３０ 拉脱维亚
Ｌａｔｖｉａ

９１ 伊朗
Ｉｒａｎ

８２

巴巴多斯
Ｂａｒｂａｄｏｓ

８７ 塞拉利昂
Ｓｉｅｒｒａ Ｌｅｏｎｅ

３１ 摩纳哥
Ｍｏｎａｃｏ

９１ 以色列
Ｉｓｒａｅｌ

８４

格林纳达
Ｇｒｅｎａｄａ

８７ 安哥拉
Ａｎｇｏｌａ

３２ 挪威
Ｎｏｒｗａｙ

９１ 格鲁吉亚
Ｇｅｏｒｇｉａ

８４

圣基茨和尼维
斯 Ｓａｉｎｔ Ｋｉｔｔｓ
ａｎｄ Ｎｅｖｉｓ

８９ 赞比亚
Ｚａｍｂｉａ

３２ 塞尔维亚
Ｓｅｒｂｉａ

９１ 阿富汗
Ａｆｇｈａｎｉｓｔａｎ

８６

圣卢西亚
Ｓａｉｎｔ Ｌｕｃｉａ

９０ 苏丹
Ｓｕｄａｎ

３３ 斯洛文尼亚
Ｓｌｏｖｅｎｉａ

９１ 韩国
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｋｏｒｅａ

８７

尼加拉瓜
Ｎｉｃａｒａｇｕａ

９０ 莫桑比克
Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ

４０ 芬兰
Ｆｉｎｌａｎｄ

９１ 尼泊尔
Ｎｅｐａｌ

８７

圣文森特和格
林纳丁斯 Ｓａｉｎｔ
Ｖｉｎｃｅｎｔ ａｎｄ
Ｔｈｅ Ｇｒｅｎａｄｉｎｅｓ

９２ 圣多美和普林
西比 Ｓａｏ Ｔｏｍｅ
ａｎｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｅ

４０ 立陶宛
Ｌｉｔｈｕａｎｉａ

９１ 土耳其
Ｔｕｒｋｅｙ

８９

利比里亚
Ｌｉｂｅｒｉａ

４１ 丹麦
Ｄｅｎｍａｒｋ

９２ 阿曼
Ｏｍａｎ

８９
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续表 ５　

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

加蓬
Ｇａｂｏｎ

４３ 圣马力诺
Ｓａｎ Ｍａｒｉｎｏ

９３ 朝鲜
ＤＰＲＫ

８９

几内亚
Ｇｕｉｎｅａ

４４ 奥地利
Ａｕｓｔｒｉａ

９３ 亚美尼亚
Ａｒｍｅｎｉａ

９０

几内亚比绍
Ｇｕｉｎｅａ￣Ｂｉｓｓａｕ

４５ 保加利亚
Ｂｕｌｇａｒｉａ

９３ 约旦
Ｊｏｒｄａｎ

９０

卢旺达
Ｒｗａｎｄａ

４５ 瑞典
Ｓｗｅｄｅｎ

９３ 不丹
Ｂｈｕｔａｎ

９０

马里
Ｍａｌｉ

４５ 瑞士
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

９３ 黎巴嫩
Ｌｅｂａｎｏｎ

９１

尼日尔
Ｎｉｇｅｒ

４５ 塞浦路斯
Ｃｙｐｒｕｓ

９３ 阿塞拜疆
Ａｚｅｒｂａｉｊａｎ

９１

布隆迪
Ｂｕｒｕｎｄｉ

４６ 罗马尼亚
Ｒｏｍａｎｉａ

９４ 伊拉克
Ｉｒａｑ

９１

塞舌尔
Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ

５２ 比利时
Ｂｅｌｇｉｕｍ

９５ 科威特
Ｋｕｗａｉｔ

９１

索马里
Ｓｏｍａｌｉａ

５５ 摩尔多瓦
Ｍｏｌｄｏｖａ

９５ 蒙古
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

９１

科摩罗
Ｃｏｍｏｒｏｓ

７３ 马耳他
Ｍａｌｔａ

９６ 吉尔吉斯斯坦
Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ

９１

南非
Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａ

７８ 土库曼斯坦
Ｔｕｒｋｍｅｎｉｓｔａｎ

９２

布基纳法索
Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ

７９ 哈萨克斯坦
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ

９３

乍得
Ｃｈａｄ

８０ 乌兹别克斯坦
Ｕｚｂｅｋｉｓｔａｎ

９４

津巴布韦
Ｚｉｍｂａｂｗｅ

８６ 叙利亚
Ｓｙｒｉａｎ Ａｒａｂ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

９５

斯威士兰
Ｓｗａｚｉｌａｎｄ

８８ 塔吉克斯坦
Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎ

９５

纳米比亚
Ｎａｍｉｂｉａ

８８

冈比亚
Ｇａｍｂｉａ

８９

中非 Ｃｅｎｔｒａｌ
Ａｆｒｉｃａｎ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

８９

埃塞俄比亚
Ｅｔｈｉｏｐｉａ

８９

厄立特里亚
Ｅｒｉｔｒｅａ

９０

博茨瓦纳
Ｂｏｔｓｗａｎａ

９０

阿尔及利亚
Ａｌｇｅｒｉａ

９１

赤道几内亚
Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
Ｇｕｉｎｅａ

９１

莱索托
Ｌｅｓｏｔｈｏ

９１

摩洛哥
Ｍｏｒｏｃｃｏ

９３

利比亚
Ｌｉｂｙａ

９４

突尼斯
Ｔｕｎｉｓｉａ

９５

佛得角
Ｃａｐｅ Ｖｅｒｄｅ

９６
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表 ６　 基于定殖指数的葡萄绵粉蚧在尚未分布国家的定殖风险排名
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒａｎｋ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｒｉｓｋ ｏｆ Ｐｌａｎｏｃｏｃｃｕｓ ｆｉｃｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

圣文森特和格
林纳丁斯 Ｓａｉｎｔ
Ｖｉｎｃｅｎｔ ａｎｄ
Ｔｈｅ Ｇｒｅｎａｄｉｎｅｓ

２ 新西兰
Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ

９ 佛得角
Ｃａｐｅ Ｖｅｒｄｅ

１ 委内瑞拉
Ｖｅｎｅｚｕｅｌａ

５ 比利时
Ｂｅｌｇｉｕｍ

１ 土耳其
Ｔｕｒｋｅｙ

１

圣卢西亚
Ｓａｉｎｔ Ｌｕｃｉａ

６ 巴布亚新几内
亚 Ｐａｐｕａ Ｎｅｗ
Ｇｕｉｎｅａ

１３ 津巴布韦
Ｚｉｍｂａｂｗｅ

２ 厄瓜多尔
Ｅｃｕａｄｏｒ

７ 奥地利
Ａｕｓｔｒｉａ

１ 亚美尼亚
Ａｒｍｅｎｉａ

２

加拿大
Ｃａｎａｄａ

６ 所罗门群岛
Ｓｏｌｏｍｏｎ Ｉｓｌａｎｄｓ

１５ 摩洛哥
Ｍｏｒｏｃｃｏ

２ 哥伦比亚
Ｃｏｌｏｍｂｉａ

９ 马耳他
Ｍａｌｔａ

１ 乌兹别克斯坦
Ｕｚｂｅｋｉｓｔａｎ

２

墨西哥
Ｍｅｘｉｃｏ

７ 澳大利亚
Ａｕｓｔｒａｌｉａ

２３ 阿尔及利亚
Ａｌｇｅｒｉａ

３ 秘鲁
Ｐｅｒｕ

９ 荷兰
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ

２ 韩国
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ
Ｋｏｒｅａ

３

古巴
Ｃｕｂａ

８ 马绍尔群岛
Ｍａｒｓｈａｌｌ Ｉｓｌａｎｄｓ

２６ 厄立特里亚
Ｅｒｉｔｒｅａ

４ 圭亚那
Ｇｕｙａｎａ

１４ 罗马尼亚
Ｒｏｍａｎｉａ

２ 朝鲜
ＤＰＲＫ

３

巴拿马
Ｐａｎａｍａ

９ 基里巴斯
Ｋｉｒｉｂａｔｉ

２８ 斯威士兰
Ｓｗａｚｉｌａｎｄ

４ 苏里南
Ｓｕｒｉｎａｍｅ

２０ 瑞典
Ｓｗｅｄｅｎ

３ 哈萨克斯坦
Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ

３

危地马拉
Ｇｕａｔｅｍａｌａ

９ 纽埃
Ｎｉｕｅ

２８ 纳米比亚
Ｎａｍｉｂｉａ

６ 巴拉圭
Ｐａｒａｇｕａｙ

３２ 瑞士
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ

３ 塔吉克斯坦
Ｔａｊｉｋｉｓｔａｎ

３

哥斯达黎加
Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ

１０ 密克罗尼西亚
联邦 Ｔｈｅ Ｆｅｄ￣
ｅｒａｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ
Ｍｉｃｒｏｎｅｓｉａ

３０ 肯尼亚
Ｋｅｎｙａ

８ 玻利维亚
Ｂｏｌｉｖｉａ

３２ 摩尔多瓦
Ｍｏｌｄｏｖａ

３ 约旦
Ｊｏｒｄａｎ

４

牙买加
Ｊａｍａｉｃａ

１０ 帕劳
Ｐａｌａｕ

３２ 博茨瓦纳
Ｂｏｔｓｗａｎａ

８ 英国
Ｕｎｉｔｅｄ
Ｋｉｎｇｄｏｍ

４ 中国
Ｃｈｉｎａ

６

洪都拉斯
Ｈｏｎｄｕｒａｓ

１３ 斐济
Ｆｉｊｉ

３３ 埃塞俄比亚
Ｅｔｈｉｏｐｉａ

９ 圣马力诺
Ｓａｎ Ｍａｒｉｎｏ

４ 不丹
Ｂｈｕｔａｎ

８

安提瓜和巴布
达 Ａｎｔｉｇｕａ ａｎｄ
Ｂａｒｂｕｄａ

１４ 瓦努阿图
Ｖａｎｕａｔｕ

３４ 莱索托
Ｌｅｓｏｔｈｏ

９ 德国
Ｇｅｒｍａｎｙ

４ 科威特
Ｋｕｗａｉｔ

９

巴巴多斯
Ｂａｒｂａｄｏｓ

１５ 汤加
Ｔｏｎｇａ

３５ 坦桑尼亚
Ｔａｎｚａｎｉａ

１０ 丹麦
Ｄｅｎｍａｒｋ

４ 吉尔吉斯斯坦
Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ

９

格林纳达
Ｇｒｅｎａｄａ

１５ 萨摩亚
Ｓａｍｏａ

３６ 赤道几内亚
Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌ
Ｇｕｉｎｅａ

１０ 保加利亚
Ｂｕｌｇａｒｉａ

５ 文莱
Ｂｒｕｎｅｉ

１０

圣基茨和尼维
斯 Ｓａｉｎｔ Ｋｉｔｔｓ
ａｎｄ Ｎｅｖｉｓ

１７ 图瓦卢
Ｔｕｖａｌｕ

３６ 冈比亚
Ｇａｍｂｉａ

１２ 俄罗斯
Ｒｕｓｓｉａｎ
Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ

６ 老挝
Ｌａｏｓ

１０

尼加拉瓜
Ｎｉｃａｒａｇｕａ

１８ 库克群岛
Ｃｏｏｋ Ｉｓｌａｎｄｓ

３８ 布基纳法索
Ｂｕｒｋｉｎａ Ｆａｓｏ

１３ 捷克 Ｃｚｅｃｈ
Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

６ 缅甸
Ｍｙａｎｍａｒ

１０

巴哈马
Ｂａｈａｍａｓ

１９ 中非 Ｃｅｎｔｒａｌ
Ａｆｒｉｃａｎ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ

１３ 乌克兰
Ｕｋｒａｉｎｅ

７ 蒙古
Ｍｏｎｇｏｌｉａ

１０

伯利兹
Ｂｅｌｉｚｅ

２６ 马达加斯加
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ

１３ 波兰
Ｐｏｌａｎｄ

７ 尼泊尔
Ｎｅｐａｌ

１１

海地
Ｈａｉｔｉ

２７ 乌干达
Ｕｇａｎｄａ

１４ 匈牙利
Ｈｕｎｇａｒｙ

８ 孟加拉国
Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ

１１

萨尔瓦多
Ｅｌ Ｓａｌｖａｄｏｒ

２８ 乍得
Ｃｈａｄ

１４ 克罗地亚
Ｃｒｏａｔｉａ

８ 马尔代夫
Ｍａｌｄｉｖｅｓ

１２

尼日利亚
Ｎｉｇｅｒｉａ

１７ 爱尔兰
Ｉｒｅｌａｎｄ

９ 阿曼
Ｏｍａｎ

１２

加纳
Ｇｈａｎａ

１９ 拉脱维亚
Ｌａｔｖｉａ

９ 菲律宾
Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ

１３

马拉维
Ｍａｌａｗｉ

１９ 摩纳哥
Ｍｏｎａｃｏ

９ 也门
Ｙｅｍｅｎ

１３

科摩罗
Ｃｏｍｏｒｏｓ

２０ 挪威
Ｎｏｒｗａｙ

９ 阿联酋
Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ
Ｅｍｉｒａｔｅｓ

１４
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续表 ６　

北美洲
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

大洋洲
Ｏｃｅａｎｉａ

排名
Ｒａｎｋ

非洲
Ａｆｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

南美洲
ＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａ

排名
Ｒａｎｋ

欧洲
Ｅｕｒｏｐｅ

排名
Ｒａｎｋ

亚洲
Ａｓｉａ

排名
Ｒａｎｋ

科特迪瓦
Ｉｖｏｒｙ Ｃｏａｓｔ

２１ 斯洛文尼亚
Ｓｌｏｖｅｎｉａ

９ 印度尼西亚
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ

１５

塞内加尔
Ｓｅｎｅｇａｌ

２１ 芬兰
Ｆｉｎｌａｎｄ

９ 柬埔寨
Ｃａｍｂｏｄｉａ

１６

安哥拉
Ａｎｇｏｌａ

２１ 立陶宛
Ｌｉｔｈｕａｎｉａ

９ 泰国
Ｔｈａｉｌａｎｄ

１７

赞比亚
Ｚａｍｂｉａ

２１ 塞尔维亚
Ｓｅｒｂｉａ

１０ 马来西亚
Ｍａｌａｙｓｉａ

１８

多哥
Ｔｏｇｏ

２２ 日本
Ｊａｐａｎ

１８

刚果
Ｃｏｎｇｏ

２２ 斯里兰卡
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ

１９

喀麦隆
Ｃａｍｅｒｏｏｎ

２２ 新加坡
Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

２１

苏丹
Ｓｕｄａｎ

２２ 越南
Ｖｉｅｔ Ｎａｍ

２１

贝宁
Ｂｅｎｉｎ

２３

刚果民主共和
国 Ｔｈｅ Ｄｅｍｏ￣
ｃｒａｔｉｃ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ

２３

塞拉利昂
Ｓｉｅｒｒａ Ｌｅｏｎｅ

２４

塞舌尔
Ｓｅｙｃｈｅｌｌｅｓ

２６

索马里
Ｓｏｍａｌｉａ

２９

莫桑比克
Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ

３３

圣多美和普林
西比 Ｓａｏ Ｔｏｍｅ
ａｎｄ Ｐｒｉｎｃｉｐｅ

３３

加蓬
Ｇａｂｏｎ

３３

几内亚
Ｇｕｉｎｅａ

３４

利比里亚
Ｌｉｂｅｒｉａ

３４

几内亚比绍
Ｇｕｉｎｅａ￣Ｂｉｓｓａｕ

３５

卢旺达
Ｒｗａｎｄａ

３５

马里
Ｍａｌｉ

３５

尼日尔
Ｎｉｇｅｒ

３５

布隆迪
Ｂｕｒｕｎｄｉ

３６

３　 讨论
本研究通过 ＳＯＭ 算法评估粉蚧科在全球范围

内的定殖风险ꎬ筛选出目前尚未在中国定殖的粉蚧

科物种ꎬ重点分析了可造成严重经济损失的截获秀

粉蚧、李比利氏灰粉蚧和葡萄绵粉蚧的定殖可能

性ꎮ 其中ꎬ以 ＳＯＭ 指数为表征的 ＳＯＭ 模型统计预

测结果ꎬ可作为判断一个国家是否需要针对该物种

监测以及早期预警的量化参考指标ꎮ 本论文采用

ＳＯＭ 指数定量表征了粉蚧的定殖可能性ꎬ并得到定

殖风险排名名单ꎬ为制定入侵性有害粉蚧的防控措
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施提供了科学依据和定量评估技术支持ꎮ
本研究基于 ＳＯＭ 算法的粉蚧科物种定殖可能

性的聚类结果表明ꎬ具有较相似的粉蚧科物种集合

体的国家聚为一类ꎬ被聚为一类的国家在地理位置

上也十分接近ꎮ 这可能提示在同一个神经元的国

家ꎬ如果一个国家已经存在一种有害生物ꎬ那么该

物种对其相近的国家有很大的威胁ꎬ基于气候环境

以及作物的相似性ꎬ地理上越临近ꎬ物种越容易找

到传入途径(秦誉嘉ꎬ２０１７)ꎮ 可能由于澳大利亚与

美国经贸和人员往来密切ꎬ因此澳大利亚与美国虽

然地理位置上并不临近但是被聚为一类(叶舟颖ꎬ
２０２３)ꎮ 此外ꎬ日本被单独聚为一类ꎬ这可能是由于

日本四面临海、没有与任何一个国家陆地连接的特

殊地理位置造成的ꎮ
本研究获得了全球 １７６ 个国家 １０９ 种粉蚧科

物种的定殖概率ꎬ由于排在前 １０ 名中的其他物种

对国内危害较小ꎬ本研究重点讨论了目前尚未在中

国定殖的排名在前列且作为经济害虫需要重点防

控的 ３ 个粉蚧科物种ꎮ 其中ꎬ排在第 １ 名的截获秀

粉蚧是一种重要的寄主范围广泛的水果及林木害

虫ꎬ寄主包括龙眼、山竹、杧果、荔枝等重要水果

(Ｗｉｌｌｉａｍｓꎬ２００４)ꎬ具有虫体小、繁殖速度快、活动隐

蔽性强等特点(奚国华等ꎬ２０１７)ꎬ攻击整株寄主植

物并且危害多种经济作物和景观植物等ꎬ易跨境传

播(陈展册等ꎬ２０１５)ꎮ 东盟国家盛产杧果、龙眼、山
竹等重要热带水果(田兴山等ꎬ２０１６)ꎬ随着中国－东
盟农产品的贸易迅速增长ꎬ且我国华南及云南地区

的作物种类、气候环境与东盟国家相似ꎬ截获秀粉

蚧具有很高的传入风险(李伟丰等ꎬ２００８)ꎮ 此外ꎬ
截获秀粉蚧在美国排名第 ４ꎬ传入可能性较高ꎬ需加

强检疫和防控ꎮ 排在第 ２ 名的李比利氏灰粉蚧是

灰粉蚧属中危害较为严重的种类之一 ( Ｂｅｔｒｅｍꎬ
１９３７)ꎬ影响成熟果实的外观和品质ꎬ造成经济损失

(张江涛ꎬ２０２０)ꎮ 由于我国的气候环境和寄主植物

适宜其生长、发育和繁殖ꎬ一旦传入将会严重影响

到我国农林业生产ꎬ应加强对该虫的检疫(焦懿等ꎬ
２０１１)ꎮ 排在第 ６ 名的葡萄绵粉蚧是一种危害园

林、水果等经济作物的重要害虫ꎬ对葡萄的外观和

产量造成严重影响ꎬ随苗木、水果等的调运进行远

距离传播ꎮ 与前 ２ 种粉蚧的 ＳＯＭ 分析结果比较表

明ꎬ葡萄绵粉蚧在尚未定殖国家名单排名均较高ꎮ
因此ꎬ我国作为世界鲜食葡萄第一生产大国ꎬ需加

强注意和预防该害虫的传入(付海滨等ꎬ２０１０)ꎮ
截获秀粉蚧、李比利氏灰粉蚧和葡萄绵粉蚧在

我国的定殖风险分别为第 １、第 ２ 和第 ６ 名ꎬ具有很

高的定殖风险ꎮ 但是该排名所涉及的生态、社会影

响较少ꎬ由于我国自然环境较复杂ꎬ同一外来物种

在我国不同地区的生态习性可能具有较大差异(冯
佳楠等ꎬ２０２４ꎻ 李惠茹等ꎬ２０２２ )ꎮ 因此ꎬ未来需采

用特定地区或特定生态类型的风险评估方法ꎬ提高

粉蚧入侵风险评估的准确性ꎬ为我国粉蚧早期预警

和检疫措施提供更可靠的理论依据ꎮ
粉蚧是口岸水果检疫过程中常发现的害虫类

群ꎬ且该类害虫在温湿度等条件适宜的情况下ꎬ繁
殖能力很强ꎬ种群增长迅速ꎬ防治困难ꎬ传入后难以

根除(顾渝娟等ꎬ２０１５ꎻ 吴福中等ꎬ２０１６)ꎮ ２０１３—
２０１６ 年间ꎬ广西为中国从进境水果上截获粉蚧科昆

虫批次最多的口岸ꎬ其次是深圳和云南ꎮ 广西和云

南这 ２ 个口岸进口的水果输出国主要是毗邻的东

盟国家ꎬ既是中国水果进口的主要边贸口岸ꎬ也是

粉蚧截获的主要输出国(钟勇等ꎬ２０１９)ꎮ 因此ꎬ应
加强口岸检疫ꎬ对进境的东盟水果、苗木等高风险

植物及其产品的现场检疫和后续监管进一步加强ꎬ
提升检疫除害处理能力ꎬ有效阻止截获秀粉蚧的入

侵(奚国华等ꎬ２０１７)ꎮ 在防治措施方面ꎬ目前已经

有粉蚧分布的国家和地区ꎬ常利用天敌进行防治ꎬ
多数粉蚧天敌的自然寄生率或捕食率较高ꎬ可人为

引进或释放天敌并加以保护ꎬ维持较高的控制效能

(湛安然ꎬ２０２１)ꎮ 另一方面ꎬ可采用化学防治手段ꎬ
使用大剂量并且反复用药加以控制ꎬ但容易造成环

境污染、伤害天敌以及造成害虫的再猖獗ꎮ
许多危害严重并且在中国尚未发生但是口岸

截获频繁的粉蚧尚未被列入检疫名录中ꎬ本研究通

过分析粉蚧科物种在全球的分布ꎬ模拟并计算出其

在尚未分布国家的定殖概率和定殖排名ꎮ 研究结

果可为有关部门对加强粉蚧的早期预警和检疫措

施提供更具有针对性的决策依据ꎮ 对筛选出的定

殖排名靠前的粉蚧做进一步的潜在地理分布、种群

遗传多样性和适应性进化等更全面的风险评估ꎬ以
促进我国水果贸易的健康发展ꎬ为我国乃至全世界

的水果产业可持续发展提供技术保障ꎮ
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