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日在安徽省黄山市黄山区发现草地贪夜蛾为害春玉米!首次证实草地贪夜蛾入侵安徽"本

研究采集安徽省
%

市
#(

县%区'草地贪夜蛾样本共
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'两个分

子标记对样品的群体遗传特征进行分析"基于线粒体
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基因分析结果显示!安徽省草地贪夜蛾样本中
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是

水稻型!

#(7%%R

是玉米型!而且安徽地区样品
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序列特征与美国佛罗里达州种群高度一致"针对水稻型和玉米

型的
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基因序列
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个差异单倍型位点进行分析!发现安徽草地贪夜蛾样品
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种不同类型"其中
##'

个样本为玉米型%

:T

'!

!"

个样本为水稻型%

V:

'!

!$

个样本为杂合型%

:T

(

V:

'!但

根据差异单倍型位点的数量判断!所有样品仍属于玉米型"草地贪夜蛾在原产地的多种寄主!如玉米#水稻#大豆#

棉花等!在安徽省均有种植!该虫对安徽省粮食生产构成巨大安全隐患"
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年
#

月
##

日$在我国云南省普洱市江城

县首次发现草地贪夜蛾
+

,
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%(&#
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a7*79,.C>

"为害玉米'

#

(

$此后该虫在我国的为害范

围迅速扩大)

!"#$

年
)

月
#%

日$在黄山市黄山区

仙源镇洋家村首次发现草地贪夜蛾在安徽省为害玉

米$至今安徽全省已有
#!

市
)%

区!县"发现该虫为

害$发生面积达到
#7#

万
>,

!

)

草地贪夜蛾幼虫食量大&食性杂$可为害
%8

科

()(

种寄主植物'

!

(

$其中玉米&高粱&水稻&小麦&大

豆&棉花&牧草均是其在原产地美洲的主要寄主)在

其原产地美洲$草地贪夜蛾有玉米型和水稻型两种

生物型$两种生物型在寄主偏好&雌性信息素成分&

交配行为等生物学及生理学特征方面具有较为明显

的差异'

(&

(

$该虫
!"#8

年侵入非洲$目前两种亚型均

已在非洲定殖为害'

)

(

)虽然安徽省目前仅在玉米田

发现草地贪夜蛾为害$但入侵广东省的草地贪夜蛾

种群中已发现水稻型个体存在'

8

(

)安徽地处暖温带

与亚热带过渡地区$南北自然条件差异较大$作物种

类丰富$种植结构复杂$草地贪夜蛾的多种适生性寄

主$如玉米&水稻&大豆&棉花等在安徽省均有种植)

因此该虫对省内其他作物生产存在潜在威胁)对入

侵安徽省的草地贪夜蛾进行种群遗传特征分析对进

一步明确该虫在当地的为害特点意义重大)

基于线粒体细胞色素
Q

氧化酶亚基
&

基因!
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"以及位于
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染色体上的磷酸甘油醛异构酶基因!
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"的分子标记是目前用于草地

贪夜蛾分子鉴定以及不同亚型分析最常用的标记基

因'

%#)

(

)基于
:@

&

基因片段的序列比对首次成功

鉴定了入侵我国云南的草地贪夜蛾种群)研究者对

采自云南
)

个县!市"的
'(

份样品的
;

,

*

基因序列

进行单倍型比较$发现入侵我国的草地贪夜蛾均为玉

米型'

#8

(

)随后$通过对
:@

&

基因序列进行分析发现

入侵云南的草地贪夜蛾与印度种群具有
#""R

的相似

性$而基于
;

,

*

的亚型分析发现$

%)R

的样本属于玉

米型$而
!)R

样本表现出
;

,

*+>@&

#'(

+Q

和
T

杂合

型'

#%

(

)近期$研究者利用这两个分子标记对中国
#(

省!市&自治区"

#(#

个县市的样品进行群体遗传特征

比较$结果显示$基于线粒体
:@

&

基因分析$

$8R

以上

为水稻型$玉米型比例不足
&R

$而基于核基因
;

,

*

基

因分析$所有样品单倍型特点均表现为玉米型'

#'

(

)

本研究从安徽省黄山&宣城&安庆&池州&铜陵&

六安&宿州等
%

市
#(

县!区"采集了
#8%

个草地贪夜

蛾样品$利用
:@

&

和
;

,

*

两个基因片段进行分子

检测$鉴定入侵安徽省草地贪夜蛾的生物亚型$并进

行种群遗传特征分析)
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材料与方法
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试虫采集

从安徽省黄山&宣城&安庆&池州&铜陵&六安&宿州

等
%

市
#(

县!区"采集草地贪夜蛾样本共
#8%

份!表
#

")

寄主为玉米$生育期为苗期至抽雄期)所有样品均为

(

"

)

龄幼虫$采集后放入泡沫箱$给予新鲜玉米叶片

饲养$活体常温运送至实验室$用于后续试验)
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提取及
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扩增

采用昆虫组织
UE:

提取试剂盒!

HY*V:

$美

国"提取单头草地贪夜蛾幼虫
UE:

$用
#R

琼脂糖凝

胶电泳检测$并使用
E-2BUDB
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TY
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测定
UE:

浓

度和纯度)根据已发表文章所用引物'
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(分别对
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和
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两个基因片段进行扩增)

ZQ]

扩增体系#
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反应程序#
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预变性
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变性
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$
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退火
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$

%!L

延

伸
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$

(&

个循环%

%!L

延伸
),.2

)

ZQ]

扩增结

束后$用
#7)R

琼脂糖凝胶电泳进行检测$选取与预

期片段长度一致的
ZQ]

产物$采用琼脂糖凝胶回收

试剂盒!

HY*V:

$美国"切胶纯化回收
ZQ]

产物$

送生工生物工程!上海"股份有限公司测序)
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数据分析

使用
Q>DB,-6

软件查看测序结果$去除两端低

质量序列$获得准确的基因片段序列)首先使用

Y*V:)7"

软件对获得的所有
:@

&

基因序列进行

比对$将序列一致的样本归为一类$并选取其中一条

序列为代表$使用
EQN̂ N?:9T

工具对该类型
:@

&

基因序列进行相似性比对$以此为基础$选取
P.,FD-+!

参数模型$以邻接法!

2@.

3

>0BD

;

B.2.2

3

$

Ea

"构建系统

进化树$系统树各分支的自举检验值!

0BBC6CD-

4

"由

#"""

次重复检验获得)针对
;

,

*

基因$首先区分

杂合位点$然后根据玉米型和水稻型两种单倍型

;

,

*

基因序列差异特点$运用
UE:Y:E

软件进行

特异位点比对分析$并对杂合位点&类型进行标记)

1

!

结果与分析

10/
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基因和
4

"

,

基因片段扩增

经过琼脂糖凝胶电泳检测$从
#8%

份样本中均

获得了整齐的&和预期片段大小一致的
:@

&

基因和

;

,

*

基因片段!图
#

")通过序列测定和峰图校正分

,

'&

,
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卷第
)

期 徐丽娜等#入侵安徽省草地贪夜蛾的遗传分析

析得到了所有
#8%

份样本的准确
:@

&

基因和
;

,

*

基因片段序列)其中
:@

&

基因片段长度
%%!0

4

$

;

,

*

基因片段长度
(%80
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)

图
/
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部分样本
HJS

扩增产物琼脂糖凝胶电泳图
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基因序列比对与单倍型分析

通过对
:@

&

基因序列进行比对分析发现$

#8%

份样本中存在两种
:@

&

序列类型$二者间存在
#8

个
9EZ

位点!图
!

"$而同一类型的
:@

&

序列完全一

致)分别从两种类型中选择
#

个样本的
:@

&

序列

'1望江
%

号0!

ba%

"和1望江
$

号0!

ba$

"(进行
EQ+

N̂ N?:9T

比对分析发现$以
ba$

为代表的
:@

&

序列与美国佛罗里达草地贪夜蛾种群玉米型

!

OY#(8)$!

"的相似度为
#""R

$以
ba%

为代表的

:@

&

序列与佛罗里达草地贪夜蛾种群水稻型

!

OY#(88"!

"的相似度为
#""R

)根据张磊等'

#'

(的

报道$两种类型分别定义为
6CD-.2#

!玉米型"和

6CD-.2!

!水稻型"$二者在样本中所占比例分别为

#(7%%R

和
'87!(R

$

6CD-.2!

!水稻型"在群体数量上

占据主导地位!表
#

")

图
1

!

安徽省草地贪夜蛾两种类型
8:

!

基因序列比对结果

(%

;

01

!

D'%

;

8=#8<)98:

!

;

#8#9:)=<I)<

>"

#+)9!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(%8D85*%

"

:)C%8$#

!!

由于供试的
#8%

个样品中属于同一基因型的样

品
:@

&

序列高度一致$我们各选
6CD-.2#

和
6CD-.2!

中的
#

条
:@

&

基因序列与
EQN̂

公布的草地贪夜

蛾
:@

&

序列进行比对$以棉铃虫
D("*)'>(&

,

##&5

<*

0

(&#:@

&

序列为外群构建系统进化树!图
(

")

结果表明$以
ba$

样品为代表的
6CD-.2#

类型与美

国&南非的地理种群聚为一类$而且整个分支均为玉

米型)以
ba%

样品为代表的
6CD-.2!

类型与美国&

南非&印度的地理种群聚为一支$该类型与美国佛罗

里达州的水稻型
:@

&

基因序列亲缘关系最近$然而在

该分支中并非所有类群均采自水稻$比如来自印度的

YO%)((!&

$

YO%)((!)

$

YO%)((!8

$

YO%)((!%

序

列$其虫源寄主均为玉米)

,

$&

,



!"#$

表
/

!

基于
8:

!

基因片段鉴定安徽省草地贪夜蛾样品的分型结果

6&7'#/

!

!<:&%8%?#8<%9%$&<%)8)9!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(%8D85*%

"

:)C%8$#7&+#?)88:

!

;

#8#9:&

;

=#8<

采集地点

QB//@5C.B26.C@

采集时间-年 月 日

QB//@5C.B2C.,@

样品数量-头

9-,

4

/@2F,0@D

玉米型数量-头

EF,0@DBX5BD26CD-.2

水稻型数量-头

EF,0@DBXD.5@6CD-.2

黄山市
OF-2

3

6>-25.C

1

黄山区
OF-2

3

6>-2A.6CD.5C !"#$ ") #$ #! " #!

休宁县
h.F2.2

3

5BF2C

1

!"#$ ") #$ #& " #&

黟县
K.S.-25BF2C

1

!"#$ ") #$ #( " #(

宣城市
hF-25>@2

3

5.C

1

绩溪县
a.S.5BF2C

1

!"#$ ") !& #% " #%

宁国市
E.2

33

FB5.C

1

!"#$ ") !& #% " #%

旌德县
a.2

3

A@5BF2C

1

!"#$ ") !) ' " '

泾县
a.2

3

S.-25BF2C

1

!"#$ ") !! #& " #&

安庆市
:2

j

.2

3

5.C

1

望江县
b-2

3;

.-2

3

5BF2C

1

!"#$ ") !' #8 $ %

池州市
Q>.<>BF5.C

1

东至县
UB2

3

<>.5BF2C

1

!"#$ ") !' ' % #

铜陵市
TB2

3

/.2

3

5.C

1

义安区
K.

0

-2A.6CD.5C !"#$ ") !) #! % )

铜官区
TB2

33

F-2A.6CD.5C !"#$ ") !) #& " #&

六安市
?F

0

-25.C

1

金安区
a.2

0

-2A.6CD.5C !"#$ ") !% #& " #&

宿州市
9F<>BF5.C

1

維桥区
KB2

3j

.-BA.6CD.5C !"#$ "8 !" ' " '

图
2

!

基于
8:

!

序列构建的系统进化树

(%

;

02

!

H5

>

')

;

#8#<%$<:##%89#::#?9:)=8:

!

;

#8#9:&

;

=#8<+

102

!

4

"

,

基因序列与单倍型分析

对所有样品的
;

,

*

基因序列进行分析$针对水

稻型和玉米型
#"

个差异单倍型位点进行比对$发现

安徽草地贪夜蛾样品的
;

,

*

基因第
(

和第
&

位差异

单倍型位点存在
(

种不同类型!图
&

")其中
##'

个

样本表现为玉米型单倍型!

:T

"$

!"

个样本为水稻

型单倍型!

V:

"$

!$

个样品为杂合型!

:T

-

V:

"!表

!

")其余
'

个位点均表现与玉米型单倍型特征相符

合的基因型$根据已有文献'

$

(报道$

#"

个差异单倍

型位点中若有
%

个表现为玉米型即可认为是该类

型$因此$根据
;

,

*

序列分析$所有样品均是玉米型)

2

!

讨论

草地贪夜蛾$亦称秋黏虫$是一种可以取食多

种植物叶片&茎秆和繁殖器官的杂食性害虫$可对

玉米&水稻&高粱&甘蔗&小麦&棉花&蔬菜等经济作

物造成极大危害)草地贪夜蛾起源于美洲大陆$

!"#8

年首次侵入非洲尼日利亚和加纳$并在此后

,

")

,



&)

卷第
)

期 徐丽娜等#入侵安徽省草地贪夜蛾的遗传分析

的两年内在非洲
&&

个国家暴发成灾$给当地玉米

造成了严重损害'

#$

(

)

!"#'

年$首次在印度次大陆

发现草地贪夜蛾为害玉米'

!"!#

(

$随后$在孟加拉

国&泰国&缅甸&斯里兰卡相继发现该虫为害'

!!!%

(

)

!"#$

年
#

月
#'

日中国农业农村部公告草地贪夜

蛾入侵中国)

图
3

!

宣城市绩溪不同草地贪夜蛾个体
4

"

,

基因片段不同单倍型测序峰图

(%

;

03

!

T&

"

')<

>"

#+#

N

*#8$%8

;

=&

"

+)94

"

,

;

#8#9:&

;

=#8<+9:)=!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$($)''#$<#?9:)=O%K%

$

U*&8$5#8

;

表
1

!

4

"

,

基因第
2

和
3

位差异单倍型位点类型

6&7'#1

!

6

>"

#+&<<5#<5%:?&8?9):<5')$%)94

"

,

;

#8#%8?%99#:#8<5&

"

')<

>"

#

采集地点

QB//@5C.B26.C@

不同单倍型样品数量-头
EB7BXA.XX@D@2C>-

4

/BC

14

@

玉米型单倍型!

:T

"

QBD26CD-.2

!

:T

"

水稻型单倍型!

V:

"

].5@6CD-.2

!

V:

"

杂合型!

:T

-

V:

"

O

1

0D.A6CD-.2

!

:T

-

V:

"

黄山市
OF-2

3

6>-25.C

1

黄山区
OF-2

3

6>-2A.6CD.5C #! " "

休宁县
h.F2.2

3

5BF2C

1

## " (

黟县
K.S.-25BF2C

1

#" " (

宣城市
hF-25>@2

3

5.C

1

绩溪县
a.S.5BF2C

1

#! ( !

宁国市
E.2

33

FB5.C

1

( 8 '

旌德县
a.2

3

A@5BF2C

1

' " "

泾县
a.2

3

S.-25BF2C

1

) ) &

安庆市
:2

j

.2

3

5.C

1

望江县
b-2

3;

.-2

3

5BF2C

1

#( " (

池州市
Q>.<>BF5.C

1

东至县
UB2

3

<>.5BF2C

1

) # !

铜陵市
TB2

3

/.2

3

5.C

1

义安区
K.

0

-2A.6CD.5C ' ! !

铜官区
TB2

33

F-2A.6CD.5C $ ( !

六安市
?F

0

-25.C

1

金安区
a.2

0

-2A.6CD.5C #& " "

宿州市
9F<>BF5.C

1

維桥区
KB2

3j

.-BA.6CD.5C ' " "

总数
TBC-/ ##' !" !$

!!

在原产地美洲$草地贪夜蛾在长期进化过程中

分化为玉米型和水稻型两种亚型$前者主要取食玉

米和高粱$后者主要取食水稻以及狗牙根等草坪草)

两种亚型从形态学上完全无法区分'

(&

$

!'

(

)然而$两

种亚型在寄主偏好&雌性信息素成分&交配行为等特

征具有较为明显的差异'

(&

(

$但两种亚型之间并不存

在绝对的生殖隔离$雌性水稻型和雄性玉米型的交

配行为在实验室和田间均证实存在'

!$

(

)而且目前

非洲已经有两种亚型定殖为害'

)

(

)

基于线粒体
:@

&

基因分析结果显示$供试的
#8%

个安徽草地贪夜蛾样本中水稻型比例为
'87!(R

$玉

米型比例为
#(7%%R

$而且安徽地区样品
:@

&

序列

与美国佛罗里达州种群有很高的一致性)这一结果

与张磊等对我国其他
#(

省草地贪夜蛾样品的遗传

分析结果一致)基于
;

,

*

基因的分析结果表明$供

试的
#8%

个草地贪夜蛾样本单倍型均表现为玉米

型)来自南非和印度的草地贪夜蛾不同地理种群也

存在
:@

&

和
;

,

*

两种分子标记鉴定结果不一致的

现象$以
:@

&

基因进行分析$超过
'"R

的个体为水

稻型$而以
;

,

*

基因进行分析$超过
$"R

的个体为

玉米型'

("

(

)然而$针对西半球开展的草地贪夜蛾亚

型研究$两个分子标记的结果通常是一致的)作者

推测基于
:@

&

和
;

,

*

鉴定出现的亚型不一致现象

可能是由于种群间杂交导致的)张磊等亦推测$入

侵我国草地贪夜蛾种群是由水稻型母本和玉米型父

本杂交产生$经过长期繁衍而演化形成的特殊玉

米型'

#'

(

)

张磊等对入侵我国云南的
'!

份草地贪夜蛾幼

,

#)

,



!"#$

虫样品的
;

,

*

基因的
#"

个单倍型位点进行比对分

析$发现所有样品均为玉米型$未检测到杂合位

点'

#8

(

)随后
a.2

3

等对入侵我国云南省的
!"

头草地

贪夜蛾幼虫个体的
;

,

*@&

#'(

位点进行鉴定$发现
#)

个幼虫样本属于玉米型!

;

,

*@&

#'(

+Q

"$

)

个幼虫样本

表现为杂合多态性!

;

,

*+>@&

#'(

+Q

和
T

"

'

#%

(

)进一

步地$张磊等对入侵我国
#(

省!市&自治区"

#(#

个

县市的
(#'

份样品进行
;

,

*

基因分析$结果表明所

有样品单倍型均为玉米型$但部分样品在
!

个位点

表现出杂合现象'

#'

(

)

本研究针对安徽省
#8%

个草地贪夜蛾样本的

;

,

*

基因$分析了水稻型和玉米型
#"

个差异单倍型

位点$发现部分样品在
!

个位点出现杂合现象$比例

为
#%7(%R

$而另有
##7$'R

的样本在这两个位点表

现为水稻型单倍型纯合现象)而目前$最新的关于

草地贪夜蛾的基因组测序结果表明$入侵广东省的

草地贪夜蛾种群存在水稻型个体'

8

(

)安徽地处暖温

带与亚热带过渡地区$南北自然条件差异较大$作物

种类丰富$种植结构复杂$草地贪夜蛾的多种适生性

寄主$如玉米&水稻&大豆&棉花$在安徽省均有种植)

因此更需要密切关注草地贪夜蛾在安徽的发生为害

特点$加强对其他潜在寄主作物上草地贪夜蛾为害

的监控$并做好相应的防控工作)
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âEVU-

4

.2

3

$

V_Ha.2

3

X@.

$
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