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摘要A运用 ;$个 t%eq引物对日本稻蝗 =uvwxyxz{|}~x@6中华稻蝗 =uvwx~!}|"|#}#@和赤胫伪稻蝗 =$#"%&{vwx&}’}|%(x@的

种群遗传分化进行分析F;$个随机引物共产生 ;>)条带3扩增谱带具有明显的属6种间多态性F-UHSS0S信息指数表明中华稻

蝗遗传多样性水平较高 =!O?C>@3日本稻蝗次之=!O>;C@3赤胫伪稻蝗最低 =;O$"!@F中华稻蝗和日本稻蝗的不同地理居群出现

遗传分化3由 -UHSS0S信息指数估算的种群间遗传分化系数分别为 !$O#*3"!O"*F用 +e+,%和 .4法对 .PI-M遗传距离作

聚类分析3构建分子系统树F系统树显示A同一种群的不同个体优先相聚3而后3同一种的不同种群依次相聚B日本稻蝗广西南宁

种群和广东广州种群首先聚为一支3陕西西安种群和浙江杭州种群聚为另一支3两支相聚后与中华稻蝗聚在一起3最后与赤胫

伪稻蝗相聚F聚类结果表明A不同地域日本稻蝗亲缘关系的远近与地理距离呈现一定的相关趋势3日本稻蝗与中华稻蝗亲缘关

系较近3.PI-M遗传距离平均为 $O;"!3而赤胫伪稻蝗与它们关系较远3.PI-M遗传距离平均为 $O");F聚类图所显示的物种间亲

缘关系的远近程度与形态分类学和细胞分类学结果相一致F
关键词A日本稻蝗B中华稻蝗B赤胫伪稻蝗Bt%eq分析B遗传分化
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文章编号hjkkk<klmmnMkk\okp<jmll<kp 中图分类号hqlrj 文献标识码h/

日本稻蝗nEZ[GPGHIJKLGo与中华稻蝗nEZ[GLQKJRJSKSo同属直翅目ns3(:,?("3+o>斑腿蝗科nO+(+’(,?#*+"ot此两种蝗虫在

我 国 广 泛 分 布>多 栖 息 于 稻 田 等 湿 度 较 大 的 地 方>危 害 禾 本 科 植 物>是 农 业 生 产 上 的 重 要 害 虫t赤 胫 伪 稻 蝗nTSRWUIZ[G

UKVKJWXGu+@4o体形与稻蝗相似>分布于我国东南部省份vjwt
稻蝗属种类分布广泛>其外部形态差异在有些已定名的种间不十分显著>往往难以判断>给分类带来一定的困难>而且对部

分物种的鉴定 往 往 存 在 争 议vMw>需 要 利 用 分 子 生 物 学 方 法 对 分 子 性 状 进 行 鉴 别 分 析>以 确 定 其 进 化 与 亲 缘 关 系t./01

n.+’*,2/2?@#-#"*0,@D2,3?:#)1!/>随机引物扩增多态 性 1!/o技 术 自 Mk世 纪 lk年 代 发 展 以 来>目 前 已 成 为 检 测 1!/
多态性的常规技术vm>\w>广泛应用于生物类群种属分类鉴定x遗传图谱构建x物种亲缘关系和种群遗传学等领域的研究vyzlw>在

昆虫分子系统学研究中也被广泛采用vjkzj\wt
稻蝗属昆虫是农业生产上的重要害虫>了解其种群与物种间亲缘关系不仅具有理论意义>还可为稻蝗防治提供重要基础数

据t本实验室多年来一直开展稻蝗细胞及分子系统进化研究>本文采用 ./01技术>通过对日本稻蝗x中华稻蝗和赤胫伪稻不

同地理种群的基因组 1!/带型的比较研究>以期在分子水平上探讨这些近缘物种的亲缘关系t

{ 材料与方法

{A{ 实验材料

{|{|{ 供试昆虫 本实验所用蝗虫种类见表 j>所有标本均为野外采集>除西安x杭州标本为干制保存外>其余均为无水乙醇

浸泡保存t

表 { 用于 }~!"研究的蝗虫标本

#$%&a{ ’e$gg(d))aeg$*)&ag+de,(a}~!"g,-fb
种名

N?")#"%

个体数

!62;"3%

采集地点

N#("%

地理位置

.,)+(#,’

采集时间

1+("

保存方式

N(,3+&"

日本稻蝗 EAPGHIJKLG / 广西南宁 !+’’#’&>86+’&_#
0jk/1mk2
!MM1y\2

Mkkj<kl 无水乙醇固定 jkk3"(:+’,@<-#_"*

日本稻蝗 EAPGHIJKLG jM 广东广州 86+’&̂:,6>86+’&*,’&
0jjm1jM2
!Mm1

MkkM<kl 无水乙醇固定 jkk3"(:+’,@<-#_"*

日本稻蝗 EAPGHIJKLG y 陕西西安 4#+’>N:+’’_#
0jk/1y\2
!m\1My2

jllm<k/ 干制标本 *3D%?")#2"’%

日本稻蝗 EAPGHIJKLG p 浙江杭州 5+’&̂:,6>6:"7#+’&
0jMk1r2
!mk1Mp2

jllr<kl 干制标本 *3D%?")#2"’%

中华稻蝗 EALQKJRJSKS / 山西临猗 .#’D#>N:+’_#
0jjk1\M2
!my1Mj2

Mkkj<kl 无水乙醇固定 jkk3"(:+’,@<-#_"*

中华稻蝗 EALQKJRJSKS / 河北平山 0#’&%:+’>5";"#
0jj\1M\2
!m/1j/2

MkkM<k/ 无水乙醇固定 jkk3"(:+’,@<-#_"*

赤胫伪稻蝗 TAUKVKJWXG jM 广东广州 86+’&̂:,6>86+’&*,’&
0jjm1jM2
!Mm1

MkkM<k/ 无水乙醇固定 jkk3"(:+’,@<-#_"*
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!"!"# 引物 本实验所用引物由上海生工生物工程技术服务有限公司合成$引物号及序列见表 %&
表 # 随机引物及序列

’()*+#

,
,
,
,
,
,

-./012/+34+56+12(7).07(7897.:+7/

引物号

;<=>?<
@A>B?<

序列CDEFGEH
I?JA?@K?

引物号

;<=>?<
@A>B?<

序列CDEFGEH

,,
I?JA?@K?

IL%M DEFNNONPOQPNNFGE I%RG DEFPQPNQQONQO,, FGE
IL%D DEFQQNPPOOQQQFGE IGS% DEFNOQOQQNQPP,, FGE
ILGT DEFNNPPNPOONNFGE IDTT DEFOQNQQQPNOQ,, FGE
ILGM DEFONQONQPNNOFGE IR%G DEFQNQNOPQOOQ,, FGE
ILMR DEFONPQQPQNNOFG IUST DEFQOQQONPNNQFGE

!"!"V 试 剂 及 仪 器 实 验 中 所 用 WXYZ[P聚 合 酶\][O;
均为华美生物工程公司产品&基因扩增仪 ;̂OQF%TT型C美国$

_‘a?b?c<Kd$e[QH$凝胶成像系统 Ô_fF%TO<c@b=ggA>=@chi<

C美国$ZjkkH&

!"# 实验方法

!"#"! 基因组 Z[P的提取 取蝗虫后足股节肌肉$LTTl乙

醇固定标本用无菌三蒸水浸泡 MRd以上$弃水m对干标本$用

浸 泡 液 CLT>>ignk O<=bFoQg$%TT>>ignk jZOP$DT

>>ignk[cQgpoR"TH浸泡 MRd以上$弃去浸泡液$剪碎材料$加适量消化液于 DDq消化 RrL%d以上$加饱和 [cQg$涡旋 GT

b$LTTTT<n>=@离心 GT>=@$转移上清$异丙醇沉淀 Z[P$OjCpoR"TH溶解后$于s%Tq保存备用&

!"#"# aP;ZF;Qa扩 增 本 实 验 反 应 体 系 为 %Dtg$其 中 模 板 Z[P%TrDT@u$LTvBAww?<%"Dtg$_u%x %r%"D>>ignk$

WXYZ[P聚合酶 Ly$][O;T"%>>ignk$引物 T"Mt>ignk&反应条件为 ÛMq预变性 L>=@MDbmUMq变性 GTb$Gzq退火 L

>=@GTb$z%q延伸 %>=@mMD个循环后$z%q延伸 LT>=@&

!"#"V 电泳检测 扩增产物用含有 j{CT"Dtun>gH的 L"%l琼脂糖凝胶分离$电泳缓冲液为 T"DvO{j$取样品 Z[PLTtg加

入 %tg上样缓冲液$混匀后点入胶孔&标准分子量为 %TTBpZ[Pkc]]?<C为华美生物工程公司提供H$LTT|恒压电泳 L"Dd$凝

胶成像系统观察拍照&

!"#"} 数据分析 对凝胶成像系统记录的 aP;Z图片$根据 _c<~?<计算不同扩增片段的分子量大小&将每一引物扩增每一

样品产生的每条带作为性状看待$当在某一样品中有该带出现时记为!L"$否则为!T"$形成二元数据&统计各引物的位点$应用

;#;Nj[jC$?<b=i@L"GLH软件计算 Idc@@i@信息指数^

%&s’
(

)&L
*)g@*)

式中$(为 aP;Z条带数$*)为第)条带在该种群出现的频率$%为某引物的种群aP;Z分化值&使用;d+ghiigbS"T计算[?=,b
相似系数和遗传距离$在 _?uc软件中分别用 y;N_P和 [‘法对距离矩阵作聚类分析$构建分子系统树&

# 结果

#"! 基因组 Z[P提取结果

本实验采用饱和氯化钠法$对无水乙醇浸泡保存标本和干制蝗虫标本进行了基因组 Z[P的提取&提取结果经 T"Rl琼脂

糖凝胶电泳检测显示 Z[P带型整齐$基本呈线形$无拖尾$说明 Z[P降解很少$较为完整m且 Z[P纯度和得率均较高C图 LH&

图 L 部分无水乙醇浸泡标本的总 Z[P凝胶电泳结果

-=u.L Pu<ib?u?g?g?Kh<ipdi<?b=biwu?@i>=KZ[P iwpc<h=cg

bc>pg?bw=/?]=@LTTl ?hdc@ig

#"# 扩增结果

采 用 LT条 LTBp随 机 引 物$对 G种 蝗 虫 不 同 种 群 个 体 的

Z[P进行扩增$共获得 LGD条清晰\稳定的谱带&带型具有明显

属种间多态性$扩增片段分子量大 小 为 %TTr%DTTBp$单 个 引 物

扩增的条带数在 LLrLS之间$平均为 LG条&分析各物种带型特

点发现$日本稻蝗和中华稻蝗种内共有带出现频率很低C分别为

z"Dl和 U"RlH$而赤胫伪稻蝗种内个体间共有带出现的频率较

高CzDlH&部分扩增结果见图 %\图 G&

#"V 遗传多样性

Idc@@i@信息指数显示 在̂同一物种中$不同种群由 同 一 引

物获得的遗传多样性C%值H呈现差异C表 GH$如中华稻蝗C引物 IR%G$%C山西临猗H&T"MzU$%C河北平山H&TH$反映了引物

对基因组 Z[P扩增片段的多态性$说明了不同种群基因组 Z[P的差异&若比较 G个物种的平均遗传多样性$则发现中华稻蝗

平均遗传多样性最高C%"SUGH$日本稻蝗稍低C%"GLUH$赤胫伪稻蝗最低CL"TM%H&由Idc@@i@信息指数估算的种群间遗传分化指

标见表 M$中华稻蝗 %T"zl的变异存在于种群之间$zU"Gl的变异存在于种群之内$日本稻蝗 M%"Ml的变异存在于种群之间$

Dz"Sl的变异存在于种群之内&

#"} 遗传距离

[?=,b遗传距离C表 DH表明$中华稻蝗与日本稻蝗遗传距离较小CT"LM%H$而它们与赤胫伪稻蝗的遗传距离最大CT"MDLH&在

同一物种种群之间$遗传距离也有差异$如日本稻蝗的 [?=,b遗传距离为 T"TRrT"LS&

LTMLz期 张建珍 等 日̂本稻蝗\中华稻蝗和赤胫伪稻蝗地理种群的 aP;Z遗传分化研究
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图 ! 引物 "#!$的扩增图谱

%&’(! )*+,-./0&12/0-.&32."#!$

454!6赤 胫 伪 稻 蝗 7(89:9;<=>?@6分 子 量 标 准A!BBC-,D*

EFGG2.HI/12JK1F.3F.L2.A!BBC-,D*EFGG2.H

图 $ 引物 "!#$的扩增图谱

%&’($ )*+,-./0&12/0-.&32."!#$

45M6陕西西安日本稻蝗N(O>PQ;9R>0./3S&TFUV"WFFUX& Y54!6浙

江杭州日本稻蝗N(O>PQ;9R>0./3ZFU’[W/KV\W2]&FU’ @6分子量标

准A!BBC-,D*EFGG2.HI/12JK1F.3F.L2.A!BBC-,D*EFGG2.H

表 ^ 各种群各引物的 _‘abbcb信息指数

daefĝ _‘abbcbhijbkglkgmgnmgkojm‘pqrsjtgsiucsvrcrwfamjcbi
引物 中华稻蝗 NxRy9;z;{9{ 日本稻蝗 N(O>PQ;9R> 赤胫伪稻蝗 7(89:9;<=>

+.&32. * | } % ~ , +
"4!! Mx"!# $x#B# !x#!B 4xY$# 4x!B# 4x4"$ BxBY#$
"!#$ 4x44# 4x#BY 4x!Y" $xB## !x!4Y 4xB"Y Bx$#!
"$Y! 4x!44 4x"$$ Bx"M$ Bx##M 4x!!4 !xBY" 4x#4!
"#YB Bx!"# 4x#Y !x!B# !x$## !xM#" !x#$# 4xB!$
"MBB Bx##! 4x"# !x$M$ !x"B" 4xY#Y $x$"# B
"#!$ Bx!"# B Bx"## 4xBY# B Bx#Y! !x$Y#
"4!M !x!!" !xB!# Bx#B" !x$"" !xM#Y !xY# B
"4$! !x!!4 !x4## !x"!# $xYBY !xYY! !x#YM 4x!"Y
"4!# !x##M MxB#! !xY"! !xB#! BxYM# !x#4# !xYM!
"4$B $xM!M $x#!# !x!! 4x#" $x!Y" $x""# B
I2FU !xM$$ !x#M! !xB#Y !x"#M !xB$ !x$Y! 4xB!!

!xY#$ !x$4# 4xB!!

* 中华稻蝗A山西临猗HNxRy9;z;{9{0./3E&U$&V"WFUX&?| 中华稻蝗A河北平山HN(Ry9;z;{9{0./3+&U’%WFUVZ2C2&?~ 日本稻蝗A陕西西

安HN(O>PQ;9R>0./3S&TFUV"WFFUX&?, 日本稻 蝗A浙 江 杭 州HN(O>PQ;9R>0./3ZFU’[W/KV\W2]&FU’?} 日 本 稻 蝗A广 西 南 宁HN(O>PQ;9R>0./3

DFUU&U’V&KFU’X&?% 日本稻蝗A广东广州HN(O>PQ;9R>0./3&KFU’[W/KV&KFU’G/U’?+ 赤胫伪稻蝗A广东广州H7(89:9;<=>0./3&KFU’[W/KV

&KFU’G/U’

’(( 聚类分析

基于 D2&h%遗传距离V分别用 )+&I*和 D*法对所有个体之间的关系进行聚类分析V得出的聚类图基本相符A图 !V图 MH+
聚类结果显示同一种群的个体优先相聚V然后 !个不同种群的日本稻蝗分为两支V广西南宁种群和广东广州种群聚为一支V陕

西西安种群和浙江杭州种群聚为另一支V两支相聚后再与中华稻蝗聚在一起V最后与赤胫伪稻蝗相聚+这些结果说明日本稻蝗

种群间存在一定程度的分化V且亲缘关系与地理距离呈现一定的相关趋势+同时V稻蝗属的日本稻蝗,中华稻蝗种群差异小于种

间差异V与伪稻蝗属的赤胫伪稻蝗相比V同属种间差异明显小于属间差异+表明 )*+,是一种有效的遗传标记V可用于稻蝗属

及其近缘属种间亲缘关系的探讨+

^ 讨论

(̂p )*+,影响因素的分析讨论

随机引物扩增的稳定性和重复性受诸多因素的影响-4M.V其中 ,D*的质量对获得可靠的实验结果起着重要的作用-4Y.V若

,D*出现降解V直接影响+~)扩增的稳定性和可重复性+实验中V为获得高分子量,D*V作者在以往方法的基础上-4"V4#.V采用

饱和 DF~1法从蝗虫标本中提取 ,D*取得了很好的效果+该方法步骤简单V提取过程便捷V所提 ,D*完整,纯度高+对保存近

4BF的干标本V首先采用高浓度 },/*软化V后用饱和 DF~1法同样获得了高分子量 ,D*+为减少扩增过程中 I’!0V1>2,D*
聚合酶等对结果的影响V实验前V首先确定各引物最优扩增体系V在随后的检测中获得稳定结果+

(̂’ 遗传多样性和遗传分化

"WFUU/U信息指数显示V不同蝗虫在种群遗传分化上存在明显的差异V这可能起因于各自所具有的遗传背景,生物学特性
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表 ! 由 "#$%%&%信息指数估算的种群间遗传分化

’$()*! +$,-.-.&%.%/&0-#*1.2*,3.-4$5&%/6&67)$-.&%38.-#9:6,.5*,3*3-.5$-*1(4"#$%%&%;31.2*,3.-4.%1*<
引物 中华稻蝗 =>?@ABCBDAD 日本稻蝗 =>EFGHBA?F

IJKLMJ NOPO NQO NOPORNQO SNQOTNOPOURNQO NOPO NQO NOPORNQO SNQOTNOPOURNQO
VWXY YZ[X[ \Z]X\ Ẑ[\[ ẐWYX WZ_W\ XZY__ Ẑ]‘X Ẑâ[
VX[a WZ\WX XZW‘X Ẑ]‘̂ ẐaŴ WZ‘WY aZ\X‘ Ẑ\YX ẐY\[
Va]X WZ\_X XẐWY Ẑ_[W ẐXW‘ WZX\‘ WZ‘‘] Ẑ]aW Ẑa]‘
V‘]̂ WZXW‘ WZ\\‘ Ẑ_[X ẐXW[ aẐa] YZ\̂_ Ẑ]_Y ẐaX]
V\̂^ WZa[] WZ\Y\ Ẑ[‘_ ẐŴa XZ\aW YZ[̂Y Ẑ\X_ ẐY_a
V[Xa ẐXa‘ ẐX[\ Ẑ[a‘ ẐW]W Ẑ][̂ WZa‘X ẐY[[ Ẑ\WX
VWX\ aZXa_ \ZW]\ Ẑ]X_ Ẑa_a aZWa_ \Z\Y‘ Ẑ\]\ ẐYa\
VWaY YZXX̂ \Z_̂\ Ẑ_Ŷ ẐX]̂ XZ‘]] ]Za‘Y ẐY]Y Ẑ\a]
VWY[ YZ‘‘Y \Z_]X Ẑ[]_ ẐWaa aẐ]W \Z‘‘] Ẑ\Ŵ ẐY‘̂
VWâ aZ_X] YZa‘[ Ẑ[Y_ ẐW\a XZ[[‘ YZâY Ẑ]_W ẐaX‘
bMcd XZ]‘a aZYX\ Ẑ_‘a ẐX̂_ XZaW‘ YẐ‘\ Ẑ\_] ẐYXY

NOPOe种群内遗传多样性 fgMchMJciMiMdMjKklKhMJQKjmnKjgKdTOPOopcjKPdqNQOe总种群遗传多样性 fPjcpiMdMjKklKhMJQKjmqNOPORNQOe种群

内 遗 传 多 样 性 所 占 的 比 例 IJPOPJjKPdPriMdMjKklKhMJQKjmnKjgKdTOPOopcjKPdqSNQOTNOPOURNQOe种 群 间 遗 传 多 样 性 所 占 的 比 例 IJPOPJjKPdPr

iMdMjKklKhMJQKjmcLPdiOPOopcjKPdQ

表 s 种群间的遗传距离

’$()*s t*.;3/*%*-.u1.3-$%u*SvMpPnlKciPdcpU&06&67)$-.&%3

种群 IPOopcjKPd w x y z { | I

w }}}} Ẑ‘Y_W Ẑ[]YX Ẑ[]‘\ Ẑ[Ya\ Ẑ[]]] Ẑ][Y
x Ẑ̂\Ya }}}} Ẑ[]X‘ Ẑ[[[W Ẑ[]̂[ Ẑ[[]Y Ẑ]\̂Y
y ẐWY\‘ ẐWY_\ }}}} Ẑ[‘X[ Ẑ[\\] Ẑ[[X_ Ẑ]XY[
z ẐWa‘‘ ẐWW[] ẐWWaY }}}} Ẑ[_̂Y Ẑ[‘[ Ẑ]W\W
{ ẐW_̂X ẐWY‘‘ ẐW\\‘ ẐWa[[ }}}} Ẑ‘Xa Ẑ]aX‘
| ẐWYaX ẐWX̂] ẐWXY[ ẐŴ_\ Ẑ̂[̂X }}}} Ẑ]W[W
I Ẑa_‘[ ẐYâX ẐY_̂a ẐY[] ẐY\_Y ẐY[WW }}}}

} 种群代号同表 a VMMjcvpMarPJM~OpcdcjKPdPrOPOopcjKPdkPlM

以及生态环境条件对其遗传结构的影响!本文研究的 a种蝗虫中"赤胫伪稻蝗为我国伪稻蝗属中仅有的一种"主要分布于我国

长 江以南地区"分布范围较窄"其种群遗传多样性在 a种蝗虫中最低SWẐYXUq中华稻蝗种群多样性最丰富 SXZ]‘aU"中华稻蝗

在我国分布广泛"除新疆#西藏等少数省区外"大多数地区均有分布"由于生态和地理环境的不同"生活于不同地区的中华稻蝗

在形态上具有不同程度的差异"中华稻蝗自然种群内的高度变异已用等位酶为标记进行过分析"该种内多数位点等位基因分布

丰富"多态位点百分率和平均杂合度观测值普遍偏高$W‘%!中华稻蝗#日本稻蝗种内不同种群间出现明显的遗传分化"分化系数

分别为 X̂Z_&"YXZY&"即中华稻蝗 X̂Z_&的变异存在于种群之间"_‘Za&的变异存在于种群之内"日本稻蝗 YXZY&的变异存

在于种群之间"\_Z]&的变异存在于种群之内!中华稻蝗"日本稻蝗的分布依赖于有水的栖息环境"且飞翔能力较弱"不作远距

离迁飞"这些生态习性有助于种群间的隔离"因而产生种群差异$X̂%!
从分子系统树中可以看出"采自 Y个不同地区的日本稻蝗被分为两个聚类簇"广西南宁日本稻蝗与广东广州日本稻蝗亲缘

关系最近"优先聚为一簇"陕西西安种群与浙江杭州种群聚为另一簇!从所处的地理位置看"广东广州和广西南宁处于中国的最

南部"分别位于北纬 Xa’和 XX’\Y("陕西西安与浙江杭州位于北纬 aY’X\(和 â’X_("广东#广西与陕西#浙江在地理距离上存在较

大跨度"生态环境也有较大差异"导致它们在遗传结构上发生相应的变化"说明不同地域日本稻蝗之间的遗传距离与地理距离

之 间 存 在 相 关 趋 势!这 种 趋 势 与 以 往 用 等 位 酶$XW%#)wI|$XX%为 分 子 标 记 分 析 山 西 省 不 同 居 群 中 华 稻 蝗 得 出 的 结 果 相 似"用

)wI|为标记分析植物种群的遗传结构中也曾发现遗传距离与地理距离之间的这种相关趋势$Xa%!

*>* 种间关系

本文研究的 a种蝗虫中"日本稻蝗和中华稻蝗同属于稻蝗属"赤胫伪稻蝗属于伪稻蝗属!就形态特点来看"日本稻蝗和中华

稻 蝗 极 为 相 似"均 为 稻 蝗 属 中 体 型 较 大 的 个 体!伪 稻 蝗 属 形 态 上 与 稻 蝗 属 相 似"W‘Ŵ 年 曾 有 学 者 将 其 归 入 稻 蝗 属"W‘_\年"

+PppKQ根据其相似于卵翅蝗的若干特点"将其归入卵翅蝗属中!印象初等$XY%根据其本身形态特点将其独立为一属"该属蝗虫体

型较小"雄性腹部末节板具小尾片"阳具基背片具锚状突"而稻蝗属昆虫雄性腹部末节板无尾片"阳具基背片不具锚状突!伪稻

蝗属在我国已知 W种"即赤胫伪稻蝗"后足胫节珊瑚红色为该种蝗虫的一大特征!染色体带型分析显示日本稻蝗 ,X染色体具

亚端部居间带及端带"而中华稻蝗该染色体仅具端带$XY%"赤胫伪稻蝗 ,X染色体具一强染近着丝粒居间带$X\%!从核仁组成区

S-.)U定位情况来看"伪稻蝗属 -.)定位于 b[染色体居间区"稻蝗属 -.)定位于 b[染色体近着丝粒处和 VŴ 染色体居

间 区$X]%!分 析 )wI|图 谱 发 现"中 华 稻 蝗 和 日 本 稻 蝗 的 种 间 共 有 带 出 现 的 频 率 较 低SXZ\&U"种 间 -MK;Q遗 传 距 离 平 均 为

âYW_期 张建珍 等e日本稻蝗#中华稻蝗和赤胫伪稻蝗地理种群的 )wI|遗传分化研究
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!"#$%&而赤胫伪稻蝗与中华稻蝗’日本稻蝗之间无共 有 条 带 出

现&属间遗传距离平均为 !"$(#&聚类结果显示中华稻蝗的两个

种群与日本稻蝗的 $个种群首先各自相聚&而后&同一属的中华

稻蝗’日本稻蝗相聚&最后与近缘属种赤胫伪稻蝗相聚&表明日

图 $ 用 )*法构建中华稻蝗&日本稻蝗和赤胫伪稻蝗所有个体间的

遗传关系+种群代号同表 ,-

./01$ 2345670689 7:;1<=>?@AB=&;1BCA@D@EAE845F1GAHA@IJ=

K8L35748M8/6NO/L35/LP84Q398P6/R:76935SL/40)3/TL5/LP84Q37:

UVW2986X36845QYSLP3635SL/4043/0ZK76N[7/4/40+\33P8KY3,:76

3RMY848P/747:M7MSY8P/74Q753-

图 ( 用 ]Ŵ _V法构建中华稻蝗&日本稻蝗和赤胫伪稻蝗所有个

体间的遗传关系+种群代号同表 ,-

./01( 2345670689 7:;1<=>?@AB=&;1BCA@D@EAE845F1GAHA@IJ=

K8L35748M8/6NO/L35/LP84Q398P6/R:76935SL/40)3/TL5/LP84Q37:

UVW2 986X36845 QYSLP3635 SL/40 ]Ŵ _V+\33P8KY3,:76

3RMY848P/747:M7MSY8P/74Q753-
本稻蝗和中华稻蝗亲缘关系较近&而它们与赤胫伪稻蝗相距较远&基于 UVW2标记的聚类分析基本符合形态学’细胞学等的研

究结果‘即属间遗传距离大于种间遗传距离&种间遗传距离又大于同一种不同种群间的遗传距离a

UVW2技术多用于探讨居群和近缘属种的遗传分化bc&d&##&%,e&本研究通过对稻蝗属及其近缘的伪稻蝗属基因组 UVW2带

型 的比较分析&结果表明 UVW2可以作为一种有效的遗传标记用于稻蝗属与近缘属间’稻蝗属种间及种下+种群之间-遗传结

构分析和亲缘关系的探讨a通过研究更多的种群和物种&可以获得更多的分子水平的数据&对研究中国稻蝗的种群和种间分化

具有理论意义&同时在了解不同种群遗传结构特点的基础上&对稻蝗防治有指导作用a

fghgigjkgl‘

b#e mZ340m_1n=o?@?Hp?qrBsAG?AGD=1t/T84‘\Z884R/)7698Y]4/u36L/PvW63LL&#dd,1
b%e w7YY/L21VW63Y/9/486vU3u/L/747:PZ3 3̂4SL;op=VS5/34PN\36u/YY3+x6PZ7MP368‘VQ6/57/538-1yIzzDJA@?qysAJAEC{IEDIH+|=JIs=z

}AEJ?sp-~@J?H?z?!p&#d"#&#$‘%%d&,$,1
b,e ’/YY/89L*̂ (&(SK3Y/XVU&)/u8X(*&DJ=z12)VM7Yv976MZ/L9L89MY/:/35Kv86K/P686vM6/936L863SL3:SŶ 343P/Q986X36L1|IBz1

rBAGE*DE1&#dd!&+,‘%(,#&%(,(1
b$e ’3YLZ*&_Q-Y3YY845_1./4036M6/4P/40034793LSL/40W-UO/PZ86K/P686vM6/936L1|IBz1rBAGE*DE1&#dd!&+,‘"%#$&"%#c1
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!"# $%&’()*+,-./*0)1 2-3&’45’(1 6-789:;+’5’&40<*(4*&4=5*5>?@A/=B’5’&40(’/*&4=5C@4?C*D=5BE=(/>E4>’0=//’0&4=5C=F&@’G%CC4*5
E@’*&*?@4>-HIJK9LMINOPQI9R6=(><4/)=S-45F’((’>F(=D*//=TAD’*5>GU$VW$2GD*()’(C;X7K7YI8Z-[\\]- _̂‘abcda[e;

!a# U?=C&=/.f-./*0)1 2-G’4&’($;$=?%/*&4=5B’5’&40CE4&@GU$VW$2GD*()’(C‘&@’g(’’>45BC&(%0&%(’=Fh7Y7N97iZL8I45$%’(&=
G40=;X7K7YI8Z-[\\a- ĵ‘]k"d]]c;

!l# G40@4’6+-G*0’A3m-+/’*C=5,6;n*(4*g4/4&A=F&@’g%C@0(40)’&oLMILLIi7K7LMILLIi7K‘GU$V*5>C=5B(*0’C;X7K7YI8Z-[\\l-̂ p‘
keadk\c;

!e# q@*5Br,-r*5B2;U5*5*/AC4C=F&@’B’5’&40>4<’(C4&A=F?=?%/*&4=5C’5>’D40C?’04’Cs78K97O9tPOiP:Iu9D*v4D;RwZiPLMZ::9u797SgA
GU$V45xGV3?/*&’*%-2@45*;hu89ouP:PiIu9yIOIu9-kbbk-zzR[[S‘[\[ld[\kk;

!\# 2%4,q-q%r+-m4’,2;+’5’&40>4FF’(’5&4*&4=545{7ZtJNuMIO7ONIN?=?=%/*&4=5C(’<’*/’>gAGU$VD*()’(|;3&*&4C&40C*5*/AC4C-hu89
ouP:PiIu9yIOIu9-kbbk-zzRlS‘\ekd\e\;

![b# 2@*?0=1-UC@&=5m1-6*(&’/G}.-789:;UF’*C4g4/4&AC&%>A=F&@’%C’=F(*5>=D*D?/4F4’>?=/AD=(?@40VmU45&@’?=?%/*&4=5
B’5’&40C*5>CAC&’D*&40C=FB(*CC@=??’(C;~7OPt7-[\\k-!"‘"a\d"lc;

![[# 2@%,-#=E*(>V,;+’5’’v0@*5B’45*B(=%5>0(40)’&@Ag(4>T=5’;$PJKO9:P%X7K7YI8Z-[\\"-&j‘[ldk[;
![k# ’4*5r(-q@’5Bq6;+’5=D40VmU?=/AD=(?@4CDC45C’<’5C?’04’C=F0(40)’&C;hu89oO8PtP:PiIu9:s9QPOPtZyIOIu9-kbb[-z!RcS‘

kcedk"k;
![]# q@’5Bq6-1*5B+)-#%*5Br;2=D?*(4C4=5=FGU$V?*&&’(5C<*(4*&4=5C45[[C?’04’C=F2*&*5&=?4>*’;hu89wPP:PiIu9yIOIu9-kbb[-

*̂RcS‘]ald]lb;
![c# q@*5B,q-6*+.-+%=r$;6=/’0%/*(?@A/=B’5’&40(’/*&4=5C@4?C*D=5BC?’04’C45,QZ93’(<4//’Rx(&@=?&’(*‘2*&*5&=?4>*’Sg*C’>=5
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