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摘要! !目的"探讨甘肃截形叶螨J.#0$&?"6/1#0/&"$#/1种群遗传多样性'遗传分化及种群系统发育

关系$ !方法"本研究以 ()*, 年 , /- 月采自甘肃省 0 个不同生境的 1_ 个截形叶螨种群的 .*0 头

螨样品进行%$]=QSME基因WSI扩增'测序#并利用\<>Q+5) 和]@L!W.5) 等软件分析截形叶螨

不同种群的%$]=QSME基因序列变异和遗传分化情况$ !结果"在 1_ 个截形叶螨地理种群中共获

得 .*0 条%$]=QSME基因片段#测定片段长度为 _)( &## [# S# Q和 >碱基平均含量分别为

_15(a# *)5.a# 1(5(a和 *_5)a#Ql[含量%+.5_a&明显高于 Sl>含量%(_5,a&#有明显的

Q6[偏倚性(核酸多样性性指数为 )5)1(0$ 共检出 *( 个单倍型#单倍型指数为 )50))_#其中#B(

出现了 *_ 次#分布于 . 个生态区域#为主体单倍型#占个体样本的 _*a$ 单倍型网络中介图表明

各单倍型明显聚为 . 个聚类簇(*( 个单倍型的=K系统发育树明显地分为 _ 支#该结果与单倍型中

介网络图的结果基本一致$ 各种群间的遗传距离在 )5))* e)5)0-.. 之间$ FW>\Q聚类图结果表

明KJ%酒泉&种群和B!%合水&种群与其他种群相比分化明显$ \L@$"R检测结果表明#种群间的遗

传距离与地理距离无显著的相关性%0i)5)_1# As)5).&$ 1_ 个种群间的遗传分化指数 E1#为

)5**--.#种群间变异比例为 *5()a$ !结论"甘肃省 0 个生态区的 1_ 个截形叶螨种群间的遗传距

离与地理距离无显著相关性(截形叶螨的遗传变异主要来自于种群内部#种群间还未发生明显的遗

传分化现象$
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dd截形叶螨 J.#0$&?"6/1#0/&"$#/1<XL'L属蜱螨亚

纲"Q9L'4@L#叶螨科"["$'L@O9X42L"#!主要为害玉米+

棉花+大豆+蔬菜和果树等!是一种重要的农业害螨,

该螨危害严重!是我国北方玉米和蔬菜田的优势种群

"王玲等! ()*,#, 截形叶螨以幼+若螨和成螨刺吸植

物汁液为生!可使叶片出现失绿小斑点+继而枯黄!严

重时可使整株枯死">3'%L@ .#$)Z! ())(#!严重影响

作物生产!降低蔬菜的产量和品质!是公认最难防治

的有害生物之一"洪晓月! ()*(' 洪晓月等! ()*1#,

线粒体细胞色素氧化酶亚基 E"%$SME#基因

"%$]=QSME#具有分子结构简单+严格的母系遗

传+极小的重组几率+与核基因无共同序列+进化速

率快+多拷贝+易于操作+序列和组成一般比较保守

及碱基替换率低等一系列特点!常被作为分子标记

手段!用来确定品种间母系起源的遗传关系

"!84&4@T84.#$)Z! *--_#, ]=Q条形码 "B"&"'$.#

$)Z! ())1#概念被提出以来受到生物分类学领域普

遍关注!%$]=QSME被用作动物类群的主要条形码

序列!基于该基因片段的昆虫条形码研究在国内外

广泛开展"杨倩倩等! ()*(#, 由于其分布的普遍

性+序列和结构的相对保守性而被广泛应用于不同

分类阶元层次上的分子系统学研究">'LO! *-0-'

\3'4$V.#$)Z! ())1#, 例如!=LUL7LT等"*--,' *---#

应用%$]=QSME序列研究了叶螨科的种内变异,

[32L等"()))#基于 %$]=QSME基因研究了柑橘全

爪螨 A$&'&?"6/1"+#0+种间遗传分化, B4@3%3$3等

"())*#研究了二斑叶螨 J.#0$&?"6/1/0#+"$.839X 绿

色型和红色型的 %$]=QSME基因序列的同源性,

谢霖"()),#基于 %$]=QSME基因研究发现!中国

*1 个二斑叶螨种群中新疆种群与其余 *( 个种群亲

缘关系较远!和地中海种群亲缘关系较近!因而新疆

种群可能由地中海地区传入, I3T和 G'""CY"'

"())+#基于 %$]=QSME基因研究表明!二斑叶螨+

神泽叶螨 J.#0$&?"6/1b$&B$U$+N4TX42L和截形叶螨

各形成一个种内变异很大的进化分支!很可能是由

于共生菌引起的,

近年来!截形叶螨已上升为甘肃省主要的害螨!

广泛分布于全省, 随着甘肃省双垄沟玉米和制种玉

米面积逐年扩大!其成为玉米生产中的主要害螨之

一!严重影响了制种和大田玉米的产量和质量"郑

开福! ()*1#, 本研究采用 %$]=QSME基因作为分

子标记!通过对甘肃省 0 个不同生境截形叶螨的 1_

个种群的种群遗传结构和变异进行研究!从分子遗

传学的角度剖析甘肃截形叶螨不同种群的种内遗传

及种群遗传分化!以期为明确甘肃截形叶螨不同种

群间的系统发育及进化关系提供全面完整的遗传学

证据!进而为该螨的区域性发生规律研究和防治策

略制定等提供分子生物学基础理论依据,

<=材料与方法

<I<=供试昆虫

供试截形叶螨于 ()*, 年 , /- 月采自甘肃省 0

个流域的 1_ 个市县!共计 1_ 个种群 .*0 头螨!单头

螨短期保存于装有无水乙醇的干净的 *Z. %D离心

管中!采样信息见表 *,
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表 <=甘肃截形叶螨采样信息

?'9#$<=G'46#*)+ ,'.' "0C"#(,@7%1&*#(&@%,#&**)Q')3&

生态区域

<93'"H43@

采样地点

!L%#R4@HT4$"

种群代码

W3#CRL$43@ 932"

纬度

DL$4$C2"

经度

D3@H4$C2"

海拔"%#

QR$4$C2"

寄主植物

B3T$#RL@$T

疏勒河

!XCD"I4U"'

敦煌]C@XCL@H ]B _)q-g= -_q_(g< * *__

玉米!棉花!梨!苹果!苦苣菜 S3'@! 93$$3@! #"L'!

L##R"! "@24U"

瓜州>CLVX3C >; _)q(-g= -.q_,g< * **. 西红柿!菜豆!啤酒花[3%L$3! 842@"O&"L@! X3#T

玉门hC%"@ h\ _)q*+g= -+q_g< * 11. 西瓜?L$"'%"R3@

黑河

B"4I4U"'

嘉峪关K4LOCHCL@ Kh> 1-q_0g= -0q*1g< * ,+0

丁香! 辣 椒! 小 檗! 红 叶 小 檗 SR3U"! #"##"'!

&L'&"''O! X3RROX398

酒泉K4C^CL@ KJ 1-q_,g= -0q(*g< * .(+ 小檗!玉米GL'&"''O! 93'@

山丹 !XL@2L@ !] 10q_-g= *)*q(g< * +01 南瓜!大豆 W4%#84@! T3O&"L@

临泽D4@V" D; 1-q-g= *))q+g< * __0

西红柿!玉米!枣!菜豆!小檗!苹果 [3%L$3! 93'@!

7C7C&"! 842@"O&"L@! &L'&"''O! L##R"

高台>L3$L4 >[ 1-q_.g= --q(-g< * (0* 玉米!西瓜S3'@! YL$"'%"R3@

张掖;XL@HO" ;h 10q.-g= *))q(,g< * _-) 玉米!向日葵!大豆S3'@! TC@PR3Y"'! T3O&"L@

石羊河

!X4hL@HI4U"'

金昌K4@9XL@H KS 10q(+g= *)(q**g< * ,)+

西红柿!茄子!菜豆!小檗!南瓜 [3%L$3! "HH#RL@$!

842@"O&"L@! &L'&"''O! #C%#84@

武威?CY"4 ?? 1+q._g= *)(q10g< * .*-

苹果!苦苣!玉米!菜豆Q##R"! "@24U"! 93'@! 842@"O

&"L@

古浪>CRL@H >D 1+q(-g= *)(q._g< ( )_- 玉米!苹果!李子!大豆Q##R"! 93'@! #RC%! T3O&"L@

黄河

BCL@HI4U"'

景泰K4@H$L4 K[ 1+q*)g= *)1q.0g< * +)( 玉米S3'@

靖远K4@HOCL@ Kh 1,q1_g= *)_q1-g< * 10_ 茄子!苹果!玉米<HH#RL@$! L##R"! 93'@

白银GL4O4@ Gh 1,q1_g= *)_q1-g< * 1+- 茄子!辣椒!玉米<HH#RL@$! #"##"'! 93'@

红古B3@HHC B> 1,q)-g= *)1q(.g< * .,. 玉米!大豆!菜豆S3'@! T3O&"L@! 842@"O&"L@

榆中hCVX3@H h; 1.q.1g= *)_q_g< ( )(_

茄子!大豆!苹果!玉米!黄瓜 <HH#RL@$! T3O&"L@!

L##R"! 93'@! 9C9C%&"'

定西]4@H:4 ]b 1.q(0g= *)_q(-g< ( ))_ 葫芦SLRL&LTX

刘家峡D4C74L:4L DKb 1.q.+g= *)1q*.g< * ,(* 草莓!黄瓜!苹果 !$'LY&"''O! 9C9C%&"'! L##R"

临夏D4@:4L Db 1.q1+g= *)1q*1g< * 1+- 茄子!菜豆<HH#RL@$! 842@"O&"L@

洮河[L3I4U"' 临洮D4@$L3 D[ 1.q(1g= *)1q.*g< * -)*

玉米!菜豆!洋姜!毛桃!马铃薯!萝卜 S3'@! 842@"O

&"L@! K"'CTLR"% L'$49X38"! Y4R2 #"L9X! #3$L$3!

'L24TX

渭河

?"4I4U"'

通渭[3@HY"4 [? 1.q**g= *).q*.g< * +.) 玉米!茄子S3'@! "HH#RL@$

武山?CTXL@ ?! 1_q_.g= *).q*g< * 1,+

西瓜!玉米!桑树!藜!龙葵 ?L$"'%"R3@! 93'@!

%CR&"''O! H33T"P33$! @4HX$TXL2"

天水[4L@TXC4 [! 1_q11g= *).q.*g< * *01

玉米!茄子!黄瓜!苹果 S3'@! "HH#RL@$! 9C9C%&"'!

L##R"

静宁K4@H@4@H K= 1.q1*g= *).q_(g< * ,(0

苹果!玉米!黄瓜!向日葵!草莓 Q##R"! 93'@!

9C9C%&"'! TC@PR3Y"'! T$'LY&"''O

庄浪;XCL@HRL@H ;D 1.q**g= *),q(g< * .+(

茄子!玉米!辣椒!苹果 <HH#RL@$! 93'@! #"##"'!

L##R"

嘉陵江

SX4LAR4@HI4U"'

宕昌[L@9XL@H [S 1_q*g= *)_q(1g< * +(, 玉米!桃!大豆S3'@! #"L9X! T3O&"L@

文县?"@:4L@ ?b 1(q..g= *)_q1+g< * )-,

桃!大豆!菜豆!向日葵!茄子 W"L9X! T3O&"L@!

842@"O&"L@! TC@PR3Y"'! "HH#RL@$

徽县BC4:4L@ Bb 11q.)g= *).q.0g< * )0*

玉米!西红柿!大豆!茄子 S3'@! $3%L$3! T3O&"L@!

"HH#RL@$

泾河

K4@HI4U"'

平凉W4@HR4L@H WD 1.q1_g= *),q1+g< * 1.1 苹果Q##R"

灵台D4@H$L4 D[ 1.q+g= *)+q1*g< * 1)1 苹果!杨树Q##R"! LT#"@

西峰b4P"@H b̀ 1.q_1g= *)+q_(g< * 1)*

苹果!桃!菜豆!糜子 Q##R"! #"L9X! 842@"O&"L@!

#'3T3

合水B"TXC4 B! 1.q.*g= *)+q.-g< * (1_ 苹果Q##R"

庆城J4@H9X"@H JS 1,q,g= *)+q.1g< * )1* 苹果!杏!桃!玉米Q##R"! L#'493$! #"L9X! 93'@
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<ID=供试试剂

![<缓冲液"含 *)) %%3R6D=LSR! *) %%3R6D

['4TABSR和 * %%3R6D<][Q!#B05)#!蛋白酶N"*)

%H6%D#,

<IK=截形叶螨基因组A>8的提取

]=Q的提取参考 >3%4等"*--+#的方法!并加

以改进, 具体操作如下$向事先编号的 *5. %D离心

管内分别加入 (.

"

D![<缓冲液"含 *)) %%3R6D

=LSR! *) %%3R6D['4TABSD! * %%3R6D<][Q! #B

05)#然后分别将离心管置于冰上'在显微镜下挑取

新鲜单头雌成螨放入离心管内!立即用塑料研磨棒

研磨'研磨后将离心管置于冰上'向离心管内加入 (

"

D蛋白酶N"*) %H6%D#'简单离心后!于 1+f下孵

育 1) %4@' -.f初始变性 . %4@' /()f条件保存,

<IM=截形叶螨4.A>8C@5基因JC7扩增和测序

使用一对特异性引物"=LUL7LT.#$)Z! *--,#从

截形叶螨线粒体 ]=Q的 SME基因中扩增出一段

_)( &#的片段, 上游引物为$.gA[>Q[[[[[[>>[SQ

SSSQ>QQ>A1g'下游引物为$.gA[QSQ>S[SS[Q[Q

>Q[QQQQSA1g, 引物由上海生工生物有限公司合

成,

WSI反应体系 .)

"

D$]=Q模板 _

"

D!22B

(

M

(05,

"

D!*) 倍 &CPP"'.

"

D!\HSR

(

"(. %%3R6D# .

"

D! 2=[WT"各种浓度均为 *) %%3R6D# _

"

D!

[L̂]=Q聚合酶". F6

"

%#)5_

"

D!上下游引物"*)

"

%3R6D#各 *5.

"

D,

WSI反应程序$-_f预变性 . %4@' -_f 1) T!

.*f * %4@!+(f * %4@!共 1. 个循环'总延伸 *)

%4@! _f保存, 取WSI反应产物 . e-

"

D!在 *5)a

"%6j#的琼脂糖凝胶上以 ,) j电压电泳 1) %4@!最

后在>"R]39<J凝胶成像系统"G43AIL2#下观察拍

照, 确定扩增成功后的 WSI产物上海生工生物有

限公司测序,

<IN=数据比对及分析

将测序所得的 1_ 个截形叶螨种群 %$]=QSME

序列用 <24$!"̂ 软件读取并观察峰值!通过 \<>Q

+5) 软件中的 SRCT$LR?进行多重序列比对!去除序

列两端测序误差较大的区域!将处理后的序列在

=SGE网站上进行 &RLT$比对+确认'应用 \<>Q+5)

软件分析碱基组成+保守位点+变异位点+简约信息

位点+转换和颠换碱基对数并计算单倍型间的遗传

距离'以加州钝绥螨 :.'1.+/)/1"$)+2'0&+"/1">"@GL@8

登录号$ NW,_().-5*#作为外群!采用邻接法"=K#

构建甘肃截形叶螨不同种群的单倍型聚类树!并对

各分支的置信度自展法进行 * ))) 次重复检验'采

用不加权配对算数法"FW>\Q#以不同种群间遗传

距离矩阵构建其系统发育树'利用 ]@L!W.5) 软件

分析 1_ 个种群内%$]=QSME基因序列单倍型数目

和出现的频率'采用 ="$?3'8 _5) 程序构建单倍型

的中介网络图'依据经纬度计算各采集地之间的地

理距离!使用 Q'R"̂C4@ 15. 软件中的 \L@$"R["T$检

验不同种群间遗传距离与地理距离自然对数值的相

关性!并计算群体间的分化指数"E1##和进行分子方

差分析,

D=结果

DI<=截形叶螨种群中 4.A>8C@5序列变异及遗

传多态性分析

测定了甘肃省 0 个生态区 1_ 个截形叶螨种群

的 .*0 条 %$]=QSME基因序列">"@GL@8 登录号$

\>(1*_(0 /\>(1*_1-#!测定片段长度为 _)( &#!

满足生物信息分析的需要!其中保守序列 1_0 个!变

异位点 ._ 个!简约信息位点 11 个!单突变位点 (*

个!转换与颠换比值为 *5)(!碱基 [! S! Q和 >平

均含量分别为 _15(a! *)5.a! 1(5(a和 *_5)a!Q

l[含量"+.5_a#明显高于 Sl>含量"(_5,a#!

有明显的Q6[偏倚性!符合昆虫线粒体基因序列碱

基组成特点'核酸多样性性指数为 )5)1(0, 共检出

*( 个单倍型!单倍型指数为 )50))_, 各生态区截形

叶螨单倍型数量及分布见表 (!*( 个单倍型中!B(

包含的个体数最多!共出现 *_ 次!分布于 . 个生态

区域!为主体单倍型!占个体样本的 _*a'其次为

B* 和B1!分别出现 . 次!占个体样本的 *.a'B, 出

现 ( 次!占个体样本的 .5-a'其余单倍型各出现 *

次,

DID=单倍型间的发生关系

构建基于 %$]=QSME基因的截形叶螨各单倍

型网络中介图"图 *#!各单倍型明显聚为 . 个聚类

簇!B*! B(! B+! B*) 和B** . 种单倍型聚为一簇'

B1! B, 和B- 1 种单倍型聚为一簇'B_ 和B*( ( 种

单倍型聚为一簇'B. 和B0 单独成一支, 其中!B*!

B( 和B1 为主体单倍型!出现频率分别为 .! *_ 和

. 次,

为进一步研究甘肃截形叶螨种群的遗传关系!

以加州钝绥螨作为外群构建基于 %$]=QSME单倍

型的=K系统发育树"图 (#!结果表明!1_ 个种群的

*( 个单倍型明显地分为 _ 支!将这 _ 个类群分别定
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义为单倍型类群Q! G! S和 ]!类群 Q含有 + 种单

倍型!分别为B*! B(! B+! B*)! B**! B_ 和B*('

类群G含有 * 种单倍型!为 B0'类群 S中含有 * 种

单倍型!为B.'类群]含有 1 种单倍型!分别为B1!

B, 和B-, 该结果与单倍型中介网络图的结果基本

一致,

表 D=甘肃各生态区截形叶螨种群单倍型

?'9#$D=H'6#".26$3"0C"#(,@7%1&*#(&@%,#"*6"6&#'.*")3*)$%"($+*")3"0Q')3&

生态区域

<93'"H43@

种群

W3#CRL$43@

单倍型BL#R3$O#"T

B* B( B1 B_ B. B, B+ B0 B- B*) B** B*( 合计[3$LR

疏勒河 !XCR"I4U"' 1 ( * 1

黑河B"4I4U"' , ( * * * * ,

石羊河 !X4OL@HI4U"' 1 * ( 1

黄河BCL@HI4U"' 0 ( . * 0

渭河?"4I4U"' . _ * .

洮河[L3I4U"' * * *

泾河K4@HI4U"' . * * * * * .

嘉陵江SX4LAR4@HI4U"' 1 ( * 1

合计[3$LR 1_ . *_ . * * ( * * * * * *

分布比例"a#

]4T$'4&C$43@ #'3#3'$43@

*)) *. _* *. (Z- (Z- .Z- (Z- (Z- (Z- (Z- (Z- (Z-

图 *d甘肃截形叶螨不同种群%$]=QSME基因各单倍型中介网络图

4̀HZ*d\"24L@A734@4@H@"$Y3'8 3PXL#R3$O#"T&LT"2 3@ %$]=QSMEH"@"4@ J.#0$&?"6/1#0/&"$#.1#3#CRL$43@T4@ >L@TC

B* /B*($ 截形叶螨不同种群单倍型BL#R3$O#"T4@ J.#0$&?"6/1#0/&"$#.1#3#CRL$43@TZ下同[X"TL%"&"R3YZ图中每个圆圈表示一种单倍型!圆圈

的大小与其单倍型频率成正比!黑色方块表示可能存在变异位点!%U* /%U*( 表示可能突变的位点, Q94'9R"%"L@TLXL#R3$O#"! $X"94'9R"L'"L

%"L@T$X"P'"̂C"@9O4@ LXL#R3$O#"! $X"&RL98 T̂CL'"T%"L@ $X"#3$"@$4LR%C$L$43@ T4$"! L@2 %U* /%U*( %"L@ #3TT4&R"%C$L$43@LRT4$"TZ

DIK=截形叶螨不同种群 4.A>8C@5基因碱基替

换饱和性分析

以 AA24T$L@9"值 "转换 l颠换#为横轴!转换

"[T#和颠换"[U#为纵轴作图!分析SME基因替换是

否达到饱和!结果表明$[T和 [U具有线性增长的关

系!说明 ( 者均未饱和!可以进行建树分析"图 1#,
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图 (d邻接法构建甘肃截形叶螨不同种群%$]=QSME基因单倍型系统树"* ))) 次重复#

4̀HZ(dBL#R3$O#"T#XOR3H"@"$49$'""3P%$]=QSMEH"@"3PJ.#0$&?"6/1#0/&"$#.1#3#CRL$43@T

4@ >L@TC CT4@H@"4HX&3'A734@4@H%"$X32 "* ))) '"#R49L$"T#

图 1d甘肃截形叶螨不同种群%$]=QSME基因碱基替换饱和性分析

4̀HZ1dQ@LROT4T3P&LT"A#L4'TC&T$4$C$4@HTL$C'L&4R4$O3P%$]=QSMEH"@"3PJ.#0$&?"6/1#0/&"$#.1#3#CRL$43@T4@ >L@TC

DIM=截形叶螨不同种群遗传距离分析

以甘肃截形叶螨各种群间的遗传距离构建其

FW>\Q聚类图 "图 _#!各种群间的遗传距离在

)5))* e)5)0-.. 之间, 1_ 个种群聚为 _ 支!其中!

有 (_ 个种群聚为一支!其遗传关系较近!遗传距离

为 )5))(!分布在 0 个生态区'有 0 个种群聚为一

支!遗传关系较近!遗传距离为 )5))(!分布在 . 个

生态区' KJ"酒泉#种群和 B!"合水#单独成支, 对

遗传距离与地理距离的相关性进行 \L@$"R检测!结

果显示!相关系数0i)5)_1"As)5).#!表明种群间

的遗传距离与地理距离无显著相关性,

DIN=截形叶螨不同种群的遗传分化

Q'R"̂C4@ U15. 软件分析结果显示!截形叶螨各

种群间的遗传分化指数为 /*5))))) e)5_--(_!种

群间的遗传分化指数 E1#为负值或很小"表 1#!表

明各群体间未出现遗传分化, 对各种群间进行

Q%3UL分析"表 _#!结果显示!1_ 个种群间的遗传

分化指数E1#i)5**--.!种群间变异为*5()!说明



- 期 杨顺义等$ 基于%$]=QSME基因的甘肃截形叶螨不同地理种群遗传分化分析 *)0-d

图 _d基于%$]=QSME基因甘肃截形叶螨各种群FW>\Q聚类图

4̀HZ_dFW>\Q2"@2'3H'L%3P%$]=QSMEH"@"3PJ.#0$&?"6/1#0/&"$#/1#3#CRL$43@T4@ >L@TC

种群代码见表 *, 3̀'#3#CRL$43@ 932"T! T""[L&R"*Z
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表 K=甘肃截形叶螨不同生态区种群间的遗传分化指数

?'9#$K=?-$E*#O'#&$'4")+ 6"6&#'.*")3"0C"#(,@7%1&*#(&@%,#&**),*00$($).$%"($+*")3"0Q')3&

疏勒河

!XCR"I4U"'

黑河

B"4I4U"'

石羊河

!X4OL@HI4U"'

黄河

BCL@HI4U"'

渭河

?"4I4U"'

洮河

[L3I4U"'

泾河

K4@HI4U"'

嘉陵江

SX4LAR4@HI4U"'

疏勒河 !XCR"I4U"' )Z)))))

黑河B"4I4U"' )Z),0-+ )Z)))))

石羊河 !X4OL@HI4U"' /)Z()))) )Z*(*-. )Z)))))

黄河BCL@HI4U"' /)Z))0*. )Z)*),) )Z(),+* )Z)))))

渭河?"4I4U"' )Z1**), )Z)1(.- )Z_--(_ /)Z)(1*+ )Z)))))

洮河[L3I4U"' )Z))))) /)Z_)))) )Z11111 /)Z,*-). /*Z))))) )Z)))))

泾河K4@HI4U"' )Z)+,-( /)Z)+(-) )Z)+,-( )Z)+,-( )Z*,,,+ /)Z(.))) )Z)))))

嘉陵江 SX4LAR4@HI4U"' )Z11111 )Z*,-(1 )Z11111 )Z1+1.- )Z_--(_ )Z11111 )Z*1,,- )Z)))))

表 M=截形叶螨各种群间的分子方差分析

?'9#$M=8)'#23*3"04"#$%&#'(O'(*')%$'4")+ C"#(,@7%1&*#(&@%,#&*6"6&#'.*")3

变异来源

!3C'9"3PUL'4L$43@

自由度

I2

平方和

!C%3PT̂CL'"T

变异组成

jL'4L@9"93%#3@"@$T

变异比例"a#

jL'4L$43@ #'3#3'$43@

种群间Q%3@H#3#CRL$43@T + 1Z00- )Z))_0, *Z()

种群内?4$X4@ #3#CRL$43@T (, -Z(.0 )Z1--+, -0Z0)

总变异[3$LR 11 *1Z*_+ )Z_)_,(

遗传分化指数E1#i)Z**--.

截形叶螨的遗传变异主要来自于种群内部!种群间

还未发生明显的遗传分化现象,

K=结论与讨论

%$]=Q是真核细胞中的一种雌性中介的基因

流!呈母系遗传!因而是研究母系基因流+物种起源

分化遗传变异+生物种群亲缘关系+种和亚种的系统

发育分析及种群之间系统关系的分子工具"李国

庆! ()*)' 常雪莲等! ()*.#, 本文以 %$]=QSME

基因为工具!研究了甘肃省 0 个不同气候类型生态

区的 1_ 个截形叶螨种群间的遗传关系!结果显示!

在 1_ 个种群中检测到 *( 个单倍型!具有丰富的群

体内部的遗传多样性'1_ 个种群的遗传分化指数

E1#i)5**--.!种群间变异为 *5()!说明截形叶螨的

遗传变异主要来自于种群内部!种群间还未发生明

显的遗传分化现象, 然而!嘉陵江流域与其他各流

域种群间的遗传分化指数均较大!达到 )5*1,,- 以

上'渭河流域种群与疏勒河流域及石羊河流域种群

间的遗传分化指数达到 )51**), 和 )5_--(_'洮河

流域与石羊河流域遗传分化指数为 )511111,

这可能与甘肃省的地理环境有关, 甘肃省境内

地形复杂!高山+盆地+平川+沙漠和戈壁等兼而有

之!且海拔相差悬殊'气候类型丰富!从东南到西北

包括了亚热带湿润区到高寒区+干旱区与半干旱区

的各种气候类型'气温昼夜温差大!光照充足!太阳

辐射强烈, 这些因素都有可能使得截形叶螨种群间

因地理隔离而产生分化现象, 本文结果表明除嘉陵

江流域+渭河流域+洮河流域种群分化指数较大外!

其他流域种群间未出现遗传分化, 可能原因如下$

*#寄主植物的种植模式及种植结构的变化对截形

叶螨的影响'甘肃省由于气候类型及降雨量的差异!

种植模式及种植结构有很大的差异!主要体现在$河

西地区!玉米和棉花种植范围和规模扩张趋势明显'

中部地区!小麦面积逐年缩小!玉米和马铃薯种植逐

渐形成规模'东南部地区!小麦面积逐年缩小!玉米

和其他喜温的作物种植比例逐年上升"王鹤龄等!

()*(#, 从采样地寄主植物情况来看!玉米等植物

种植范围的扩大对截形叶螨的取食+交配+产卵及迁

移扩散有积极意义, (#温度对截形叶螨生长发育

的影响'截形叶螨的发育速率受制于温度!发育速率

又极大地影响其种群的增长速度率!超过其最适温

度!生长受到明显抑制"吴蕾! ()*)#!种群数量急剧

下降"全国农业技术推广服务中心! ()*_#, 在河西

的沙漠地区"石羊河流域#!夏季高温不仅使截形叶

螨体内的水分会加快散失!影响其正常的生理代谢!
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而且还会改变其体内代谢途径!而对螨体造成伤害,

同时!截形叶螨会启动热响应机制以适应高温环境!

并将其遗传给后代!可能在后代中产生较大的分化,

1#环境湿度的变化直接导致截形叶螨体内含水量

的变化!从而打破螨体内的水分平衡!而对其个体发

育及群体发生等产生影响, 在本研究中!嘉陵江流

域较其他流域环境湿度大!可能导致其分化指数增

大, _#光周期+光照强度等可影响截形叶螨的生活

节律!还能影响其生长发育+迁移+羽化+交配等,

.#紫外胁迫可导致截形叶螨蛋白生理功能与结构

的改变以及]=Q的改变!也可改变植物 ]=Q!进而

改变植物形态等间接影响截形叶螨 "都二霞等!

()),' 徐建祥等! ()),#,

此外!X')9$"6+$感染类型与截形叶螨线粒体单

倍型分布存在显著的相关性 "张艳凯! ()*_ #,

X')9$"6+$感染截形叶螨后能够影响其种群遗传结

构及遗传多样性";XL@H.#$)Z! ()*1' SX"@ .#$)Z!

()*,#!即X')9$"6+$ 可随母系遗传!当截形叶螨种

群感染X')9$"6+$ 后!X')9$"6+$ 对截形叶螨的生殖

有调控作用!在截形叶螨特定种群中!与 X')9$"6+$

相关联的%$]=Q单倍型成为优势单倍型!逐渐取代
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境下的截形叶螨种群调控能力的差异!并对宿主种

群的影响不同, 并且!当同一种群同时感染两种或

两种以上的 X')9$"6+$ 株系时!宿主种群的 %$]=Q

多样性可能降低"BC'T$L@2 K4HH4@T! ()).#!这与本

文种群间还未发生明显的遗传分化现象结果一致,
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