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摘要! %目的&沙葱萤叶甲M$)/02"$ .$20+"$ "T2>QQ3=#是一种近年来在内蒙古草原上猖獗成灾的新害虫!本研究旨在

明确内蒙古沙葱萤叶甲不同地理种群间的遗传分化和基因交流程度' %方法&应用 + 对微卫星引物分析了沙葱萤

叶甲 , 个地理种群的遗传多样性(基因流和遗传分化' %结果&+ 个位点等位基因数为 *) j*,!有效等位基因数为

-M(H-5 j*5M).,,!多态信息含量值为 )M5H5) j)M,-,+!期望杂合度为 )M.0.) j)M+(,0!说明所选 + 个微卫星位点均

为高度多态性位点' , 个种群的期望杂合度为 )M((*5 j)M.H)*!平均值为 )M(5,))种群间遗传分化系数为 )M*(00 j

)M0**5!平均值为 )M(+(*)种群间基因流为 )M.+H0 j*MH+-5!平均值为 )M-5((' , 个地理种群根据遗传距离聚为 . 个

分支!遗传距离与地理距离呈显著的正相关关系 "0i)M0,+0!=i)M)*,)#' %结论&沙葱萤叶甲种群遗传多样性

低!不同地理种群之间基因流较小!遗传分化程度高)沙葱萤叶甲迁移能力弱和地理阻碍可能是限制其基因交流和

导致遗传高度分化的主要原因'
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;;沙葱萤叶甲 M$)/02"$ .$20+"$ "T2>QQ3=# 是一种

近年来在内蒙古草原上猖獗成灾的新害虫!从 ())-

年开始在内蒙古草原上突然大面积暴发成灾!呈现

逐年加重的趋势' 发生范围从 ())- 年锡林郭勒盟

的镶黄旗(锡林浩特市(苏尼特左旗和阿巴嘎旗等 0

个旗县!()*0 年已迅速扩大到锡林郭勒盟(呼伦贝

尔市(乌兰察布市(巴彦淖尔市(鄂尔多斯市和阿拉

善盟的 *5 个旗县' 沙葱萤叶甲食性窄!仅取食沙葱

!))+2(('&*')+2((多根葱 !5-')B08+:2(和野韭 !5

0$('72(等百合科葱属植物!主要以幼虫为害!严重

时将牧草地上部分啃食一光"昊翔等! ()*0#' 据历

史记载!该虫在国外主要分布在蒙古国(俄罗斯"西

伯利亚#(朝鲜和韩国!在我国内蒙古(新疆和甘肃

曾有记录"杨星科等! ()*)#' 然而!目前有关沙葱

萤叶甲的研究很少!且仅仅针对该虫的生物学和生

态学进行了研究!例如!马崇勇等"()*(#对该虫在

呼伦贝尔市的发生为害及生活史进行了初步调查!

李浩等"()*0#和昊翔等"()*0#分别对其抗寒性和

寄主植物对其生长发育及取食进行了研究'

国内外并没有沙葱萤叶甲遗传学方面的报道!

而遗传多样性是生物进化和适应的基础!种内遗传

多样性越丰富!物种对环境变化的适应能力也越强'

微卫星标记作为一种分子标记!因其具有高度多态

性(广泛而又随机的分布在整个基因组中并且是共

显性遗传等优点!目前已成为群体遗传学分析(物种

和种群遗传多样性研究中最普遍(最有效的工具之

一"I>ZZ2V:>Q1 GVS2QK̂2VZ3Q! ())(#' 通过分析微

卫星多态位点的比率及杂合度可以了解昆虫种群的

遗传多样性!从而进一步分析昆虫的种群遗传结构

"刘佳妮等! ()),#' 本文应用微卫星标记技术!通

过分析内蒙古不同地区沙葱萤叶甲种群的遗传多样

性(遗传分化(遗传结构及基因交流程度!以期揭示

近年来内蒙古草原沙葱萤叶甲发生范围不断扩大的

虫源问题!以便制定合理的监测预警和综合治理方

案!有效地控制该虫的发生为害'

<=材料与方法

<><=供试虫源

()*0 年 0 /+ 月赴内蒙古草原沙葱萤叶甲主要

发生区采集幼虫!为尽可能避免采集到同一个体的

后代!在每个采集地点选取间隔约 * 8%的 + 个点!

每个点再选取相距约 0) j+) %取样点 0 个!从每个

取样点的葱属植物上采集沙葱萤叶甲幼虫 . j0 头!

放于不同的塑料罐中' 带回实验室后!冲洗晾干后!

用无水乙醇浸泡! /,)f保存' 进行微卫星分析时!

每个地理种群的 () 头沙葱萤叶甲幼虫均来自不同

的取样点' 样本采集信息见表 *'

表 <=内蒙古沙葱萤叶甲不同地理种群样品的采集信息

A,25'<=T,-35./D ./&+4-,).+/+&0.&&'4'/)D'+D4,3J.(3+315,).+/*+&1(?&',@( $(,'*@( ./!//'4N+/D+5.,

种群代码

C2#VZ>$32Q 921"

采集地点

D2ZZ"9$3QSZ29>$32Q

地理坐标

L"2K922'13Q>$"=

海拔"%#

BZ$3$V1"

采集日期

D2ZZ"9$3QS1>$"

_N 新巴尔虎右旗 A"]I>'>SE3S[$I>QQ"' 0,z*+g*5{A! **Hz*Hg(){J ++( ()*0K+K-

_! 锡林浩特市_3Z3Q[2$D3$X 0.z+0g+.M)H{A! **+z.-g*.M*-{J * )5- ()*0K+K*-

BN 阿巴嘎旗B&>SI>QQ"' 00z*.g*)M)H{A! **0z0g)M)+{J * ))* ()*0K0K*+

!R 苏尼特右旗 !2Q31 E3S[$I>QQ"' 0(z*Hg*)M0{A! **.z.*g(.M+*{J * (5H ()*0K0K(,

!N 四子王旗 !3̀3]>QSI>QQ"' 0(z*+g(-M+0{A! ***z(-g.5M00{J * .). ()*0K+K(+

PT 杭锦旗P>QSS3Q I>QQ"' .-z+(g*,{A! *),z(,g+5{J * (-. ()*0K+K(*

JN 鄂托克旗d$2SI>QQ"' .-z*0g*){A! *)Hz.-g.,{J * (H( ()*0K+K(*

PN 镶黄旗_3>QS[V>QSI>QQ"' 0(z(0g.5{A! **.z0-g+,{J * *-. ()*0K+K(,

<>?=基因组"#$的提取

取单头沙葱萤叶甲幼虫用液氮研磨后!移入

*M+ %G离心管中!使用天根 1#.)0 动物基因组 @AB

提取试剂盒!对单头沙葱萤叶甲样本提取基因组

@AB!提取的 @AB经 *k琼脂糖凝胶电泳检测!

/()f保存备用'

<>@=微卫星引物

本研究选用来自文献 " C>$$/#$)M! ())0)

F"'&>>'=9[2$/#$)M! ())H) U>3$=>Q1 !$2Z̀! ()),)

P>'%>Q /#$)M! ())-# 的 0* 对微卫星引物序列!由华

大基因合成' 从中筛选出条带清晰(多态性高的 +

对微卫星引物!引物信息见表 ('

<>E=BPL扩增反应体系和反应条件及产物检测

CDE反应体系为 ()

$

G$@AB模板 *

$

G!*) l

CDEIVYY"'" Ŝ

( t

Y'""#(M)

$

G! ŜDZ

(

"(+ %%2Z6G#

*M(

$

G! 1A?C=̂ 3:$V'""各 (M+ %%2Z6G#*M5

$

G!

上下游引物"*)

$

%2Z6G#各 )M,

$

G!?>W>E>?>c 聚

合酶"+ b6

$

G#)M(

$

G"大连宝生物工程有限公司#!
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超纯水补足至 ()

$

G'

反应程序 "I<dKEB@CDE仪#$ -0f预变性

+ %3Q) -0f变性 0+ =!0, j++f退火 0+ ="每个循环

增加 )M(f#!H(f延伸 0+ =!共 .+ 个循环) H(f延

伸 , %3Q!0f保存'

5k聚丙烯酰胺变性凝胶分离等位基因!恒功率

H) U!电泳 * [!经BSAd

.

染色!A>dP显影!晾干后

拍照保存'

表 ?=微卫星引物序列及其退火温度

A,25'?=N.(4+*,)'55.)'34.-'4*'Q1'/('*,/0,//',5./D )'-3'4,)14'*

位点

G29V=

引物序列"+g/.g#

C'3%"'="cV"Q9"

重复单元

E"#">$%2$3Y

退火温火"f#

BQQ">Z3QS$"%#"'>$V'"

序列号

L"QI>Q8 >99"==32Q Q2M

参考文献

E"Y"'"Q9"=

\̂K̂!**

e$ BBLB?????BBLDLB?LB?B

E$ DDLB??BBDB??BD??DDDBL

"?L#

**

0, /++ BR+H+,5( C>$$/#$)M! ())0

G=KB*(*

e$ BBDBBBL?L?B?LDDBB?L?D

E$ LLDBBB?LLBL?BB???DD

"?L#

*-

0, /++ Jb,+00H. P>'%>Q /#$)M! ())-

@&>),

e$ D??D??DDLB?LD??D??D

E$ DLBL?B?L?LLDLBL??D

"?BDB#

H

0, /++ Je+(0(,. U>3$=>Q1 !$2Z̀! ()),

@\3̀*(

e$ DD?B?L?DDBLDBL?BLBDL

E$ BBBDD?DDDLBL?BBDD?B??

"LLB#

+

"?LB#

*.

0, /++ Je+(0(,H U>3$=>Q1 !$2Z̀! ()),

@\3̀*.

e$ DDL??BLLBL?L?LLB?L

E$ DDL??B?LDLBLL??D?B

"B?L#

,

0, /++ Je+(0(,, U>3$=>Q1 !$2Z̀! ()),

<>F=数据分析

根据分子量大小对扩增条带进行统计!从大到

小依次记为B! I! D! *!等' 采用群体遗传学分析

软件 C2#L"Q".( "\"'=32Q *M.*# "R"[ /#$)M! *---#

对全部位点及全部地理种群和个体进行遗传参数分

析!分别计算等位基因数"?$#(有效等位基因数

"?/#(观察杂合度"K'#(期望杂合度"K/#(![>QQ2Q

信息指数"4#(多态信息含量"=4D#(IK=$>$3=$39=统计

"I

4,

! I

43

! I

,3

#(基因流"?(#(各地理种群间的遗

传相似性系数"4#(遗传距离"<#'

利用 ĴLB0M)"?>%V'>/#$)M! ())H#软件!基于

A"3氏无偏遗传距离运用 bCL̂ B聚类法构建系统

发生树!应用?eCLB" 3̂ZZ"'! *--H#软件进行遗传距

离与地理距离的相关性分析'

?=结果

?><=沙葱萤叶甲在 F 个微卫星位点的遗传多样性

从表 . 可知! + 个位点的等位基因数在 *) j*,

之间!有效等位基因数在 -M(H-5 j*5M).,, 之间!

![>QQ2Q信息指数为 .M)-5H j+M5),5!在 \̂K̂!**

位点上的基因多样性最丰富!在 @&>), 位点上的基

因多样性最低!多态信息含量为 )M5H5) j)M,-,+!

但均大于 )M+!说明本研究所选用的 + 个微卫星位

点均为高度多态性位点' 观察杂合度在 )M(H,- j

)M0+5H 之间!平均值为 )M.++5)期望杂合度 )M.0.) j

)M+(,0 之间!平均值为 )M0.).' + 个位点的期望杂

合度均大于观察杂合度!说明种群以纯合子为主!杂

合子较缺失'

, 个沙葱萤叶甲种群的遗传多样性指数见表 0'

, 个种群扩增出的等位基因数为 +0 j5(!四子王旗

种群最少!苏尼特右旗种群最多)有效等位基因数为

0HM++.( j++MH*0*!四子王旗种群最少!苏尼特右旗

种群最多' 观察杂合度为 )M(,.( j)M0***!平均值

为 )M..-+)期望杂合度为 )M((*5 j)M.H)*!平均值

为 )M(5,)' 平均期望杂合度较低" v)M.#!说明沙

葱萤叶甲种群内遗传多样性较低'

表 @=沙葱萤叶甲在 F 个微卫星位点的遗传多样性

A,25'@=Z'/').(0.7'4*.)8 ,)&.7'-.(4+*,)'55.)'5+(.+&1(?&',@( $(,'*@(

位点

G29V=

等位基因数

AV%&"'2Y

>ZZ"Z"=

?$

有效等位基因数

JYY"9$3\"QV%&"'

2Y>ZZ"Z"=

?/

![>QQ2Q信息指数

![>QQ2Q+=3QY2'%>$32Q

3Q1":

4

观察杂合度

d&="'\"1

["$"'2̀XS2=3$X

K'

期望杂合度

J:#"9$"1

["$"'2̀XS2=3$X

K/

多态信息含量

C2ZX%2'#[3=%

3QY2'%>$32Q 92Q$"Q$

=4D

@\3̀*. *) -M(H-5 .M((H5 )M0+5H )M+(,0 )MHH5)

@&>), ** -M-).0 .M)-5H )M.(+. )M.5*5 )MH5)H

@\3̀*( *( **M+.H+ 0M).)0 )M.)H, )M0,.0 )M,-,+

G=KB*(* *. **M)0., .M+()* )M(H,+ )M.0.) )M5,.0

\̂K̂!** *, *5M).,, +M5),5 )M0)-5 )M0.+. )M5H5)

平均值 "̂>Q *(M, **M+5)5 .M,-5H )M.++5 )M0.). )MH+,-



*)),; 昆虫学报!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$ +, 卷

表 E=沙葱萤叶甲 S 个地理种群的遗传变异统计

A,25'E=Z'/').(7,4.,).+/*),).*).(*./'.DJ)D'+D4,3J.(3+315,).+/*+&1(?&',@( $(,'*@(

种群代码

C2#VZ>$32Q 921"

等位基因数

AV%&"'2Y>ZZ"Z"=

?$

有效等位基因数

AV%&"'2Y"YY"9$3\">ZZ"Z"=

?/

观察杂合度

d&="'\"1 ["$"'2̀XS2$X

K'

期望杂合度

J:#"9$"1 ["$"'2̀XS2$X

K/

BN 5* +.M+050 p)M)+)- )M..,, p)M)0.+ )M(5-+ p)M)(H0

!R 5( ++MH*0* p)M)0,H )M0*** p)M)0(+ )M(--- p)M)(+,

JN 5) +(M.*,. p)M)0,- )M(,.( p)M)0(0 )M.H)* p)M)(0(

PN ++ 0,M5-5* p)M)+*0 )M(-5+ p)M)0.+ )M(0(. p)M)(,-

PT +- +)M+H5* p)M)+(* )M...( p)M)00- )M((*5 p)M)(,*

!N +0 0HM++.( p)M)+,. )M(-+- p)M)0H+ )M(+H5 p)M).**

_! +, +.M50-) p)M)++, )M.,*( p)M)0-) )M(+.- p)M)(--

_N +H 0-M+H(- p)M)0,. )M.H5( p)M)0)5 )M((-. p)M)(5,

平均值 "̂>Q +,M(+ +*M0+.. p)M*05+ )M..-+ p)M*(+* )M(5,) p)M)H,5

表中数据为平均值p标准误' @>$>3Q $["$>&Z">'"%">Q=p,%M

?>?=沙葱萤叶甲种群间的遗传分化

沙葱萤叶甲 + 个微卫星位点的 IK=$>$3=$39=分析

表明"表 +#!种群间遗传分化系数 "I

,3

#均值为

)M(+(* y)M*+!说明种群间遗传分化程度高' 种群

基因流平均值为 )M-5(( v*!说明种群间整体上基

因交流较少'

为了进一步比较不同种群之间遗传分化的程

度!在表 5 中列出了 , 个种群间的遗传距离和遗传

相似度' 遗传距离和遗传相似度反应了不同地理种

群间亲缘关系的远近!两个种群间亲缘关系越近!遗

传距离越小!遗传相似度越大!反之亦然' 沙葱萤叶

甲不同种群间的遗传距离在 )M)H00 j)M(++* 之间!

杭锦旗和鄂托克旗种群间遗传距离最小")M)H00#!杭

锦旗和新巴尔虎右旗种群间遗传距离最大")M(++*#'

遗传相似度在 )MHH(5 j)M-(++ 之间!杭锦旗和新巴

尔虎右旗种群间遗传相似度最小")MHH(5#!杭锦旗

和鄂托克旗种群间遗传相似度最大")M-(++#'

表 F=沙葱萤叶甲在 F 个微卫星位点的CC*),).*).(*统计

分析结果以及基因流

A,25'F=L'*15)*+&CC*),).*).(*,/,58*.*,/0D'/'&5+;

,)&.7'-.(4+*,)'55.)'5+(.+&1(?&',@( $(,'*@(

位点

G29V=

群体内近交

系数

I

4,

群体总近交

系数

I

43

群体间分化

系数

I

,3

基因流

L"Q"YZ2]

?(

@\3̀*. )M*-)H )M(,.( )M*5,- *M(.)(

@&>), /)M0)-5 )M*00) )M.+,( )M00H-

@\3̀*( )M*))H )M0,-0 )M0**5 )M.+H0

G=KB*(* )M*+.0 )M((0. )M*(00 *MH+-5

\̂K̂!** /)M)(+H )M*((- )M*-H+ *M)*+,

平均值 "̂>Q )M))*- )M(+(, )M(+(* )M-5((

表 G=沙葱萤叶甲不同地理种群间的遗传距离和遗传相似系数

A,25'G=Z'/').(0.*),/(',/0D'/').(*.-.5,4.)8 ./0'6 2');''/D'+D4,3J.(,53+315,).+/*+&1(?&',@( $(,'*@(

种群C2#VZ>$32Q _N PN !N !R BN PT _! JN

_N / )M-*++ )M,5+- )M,,0+ )M,H.* )MHH(5 )M,),0 )M,.5.

PN )M),,. / )M,,H0 )M-)(. )M-*), )MHH5H )M,H(+ )M,)*,

!N )M*00) )M**-+ / )M,,,. )M,,** )M,)*( )M,0++ )M,)-5

!R )M*((, )M*)(, )M**,0 / )M,5)5 )M,(+- )M,H.5 )M,.*+

BN )M*.+H )M)-.0 )M*(55 )M*+)* / )M,.H5 )M,+0+ )M,.*(

PT )M(++* )M(+(H )M((*H )M*-*. )M*HH( / )M,0+H )M-(++

_! )M(*(H )M*.50 )M*5H, )M*.+( )M*+H. )M*5H5 / )M,.5(

JN )M*H,, )M(()- )M(**( )M*,0+ )M*,0- )M)HH0 )M*H,- /

对角线上方为遗传相似度系数!对角线下方为遗传距离' L"Q"$39=3%3Z>'3$X3Q1":3=>&2\"$["13>S2Q>Z! ][3Z"$["S"Q"$3913=$>Q9"3=&"Z2]$["

13>S2Q>ZM

?>@=沙葱萤叶甲种群的聚类分析

应用 C2#L"Q"软件计算出 A"3氏无偏遗传距

离!再应用 ĴLB软件对沙葱萤叶甲的 , 个种群进

行聚类分析"bCL̂ B法#!, 个不同地点的沙葱萤叶

甲种群分为 . 支"图 *#$镶黄旗(苏尼特右旗(四子

王旗(阿巴嘎旗和锡林浩特种群遗传距离较近!聚为

一个分支)杭锦旗种群与鄂托克旗种群聚为一支)新

巴尔虎右旗种群与其他种群遗传距离均较远!单独

成为一支'
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图 *;内蒙古沙葱萤叶甲 , 个地理种群的聚类图

e3SM*;bCL̂ B1"Q1'2S'>%Y2'"3S[$S"2S'>#[39#2#VZ>$32Q=

2YM$)/02"$ .$20+"$ 3Q <QQ"'̂ 2QS2Z3>

?>E=遗传距离与地理距离间的相关性分析

如图 ( 所示!应用?eCLB软件分析不同地理种

群的遗传距离和地理距离的关系!得出回归方程为

Bi. (*0MH1/*HM.5*!相关系数 0i)M0,+0"=i

)M)*,) v)M)+#' 由此可见!沙葱萤叶甲不同地理

种群间的遗传距离与其地理距离呈显著正相关

关系'

图 (;沙葱萤叶甲 , 个种群间遗传距离与地理

距离的回归分析

e3SM(;E"S'"==32Q >Q>ZX=3=&"$]""Q S"Q"$3913=$>Q9">Q1

S"2S'>#[39>Z13=$>Q9">%2QS"3S[$#2#VZ>$32Q=

2YM$)/02"$ .$20+"$

@=讨论

选择高度多态性的位点是应用微卫星标记分析

遗传多样性的前提' 多态信息含量"=4D#是衡量遗

传多样性的指标!当=4Dy)M+ 时!该位点为高度多

态性位点)当 )M(+ v=4Dv)M+ 时!该位点为中度多

态性位点)当 =4Dv)M(+ 时!该位点为低度多态性

位点"F>Q[>Z>/#$)5! *--,#' 本研究中的 + 个微卫

星位点的=4D值在 )M5H5) j)M,-,+ 之间!都显著大

于 )M+!说明本研究的 + 个位点均为高度多态性位

点!能够为遗传多样性分析提供充足的信息'

遗传多样性一般是指种内的遗传差异水平!一

定程度上反映了一个物种适应环境的能力及被改造

和利用的潜力' 平均期望杂合度又称群体基因多样

性!它受样本取样的影响较小!故常用来度量群体的

遗传多样性"e'>Q8[>%/#$)M! ())(#' ?>8"̀>83和

A"3"*--5# 提出微卫星计算出的期望杂合度在

)M. j)M, 之间!则可说明群体遗传多样性较高' 本

研究中沙葱萤叶甲 , 个地理种群的平均期望杂合度

为 )M(5,)!只有鄂托克旗种群y)M.")M.H)*#!说明

沙葱萤叶甲种群遗传多样性较低' 这可能与沙葱萤

叶甲食性窄!只分布于有葱属植物的荒漠草原和退

化草原!环境条件较为单一有关)同时!由于该虫近

几年才开始大面积暴发!受杀虫剂的胁迫程度也较

低!变异较少'

种群内近交系数"I

4,

#表示亚种群中个体间由

于非随机交配而导致的亚种群内杂合度的缺失状

况!总近交系数"I

43

#则反应总群体中杂合度的缺失

程度)两者的值均在 /* j* 之间!大于 ) 表示杂合

子缺失! 小于 ) 表示杂合 子 过 剩 " U"3'>Q1

D298"'[>%! *-,0#' 本研究中I

4,

的均值为 )M))*-!

I

43

的均值为 )M(+(,!说明各种群以纯合子为主!杂

合子缺失' 在其他昆虫遗传多样性的研究中也有这

一现象"万宣伍等! ()*)) 孙洁茹等! ()**) 韩海斌

等! ()*.) 师沛琼等! ()*0#' 杂合子的缺失可能是

由于种群中存在大量的姐妹样本"=3&Z3QS=>%#Z"=#(

遗传漂变(华伦得效应"U>[ZVQ1 "YY"9$#(自然选择(

微卫星分析的无效等位基因"QVZZ>ZZ"Z"=#及种群间

缺乏交流!长期近交"3Q&'""13QS#等原因造成' 本文

采取的取样方法减少了姐妹样本产生华伦得效应!

沙葱萤叶甲在采样地的暴发也减少了遗传漂变的影

响!各位点的有效等位基因较高!种群间遗传分化程

度大!基因交流水平小' 因此!种群内长期近交可能

是造成杂合子缺失的主要原因'

基因的相互交流会增加种群内的遗传变异!从

而减少种群间的分化 "U[3$Z298 >Q1 9̂D>VZ"X!

*---#' 因此!基因流的存在是影响种群间遗传分

化的重要因素之一' 本研究中各位点的基因流均值

为 )M-5(( v*!说明总体上沙葱萤叶甲基因交流很

少!这很可能是下列因素造成的$"*#沙葱萤叶甲幼

虫和成虫活动能力差!主要靠爬行迁移!不能进行长

距离迁移)"(#沙葱萤叶甲以卵在牛粪(石块及干草

丛根部下等隐蔽处越冬!人为因素造成长距离迁移

的可能性较小)".#寄主分布可直接影响专食性昆

虫的分布" "̂Q1"Z=2Q >Q1 ![>]! ())+#' 沙葱萤叶
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甲食性窄!只取食葱属植物!而葱属植物在内蒙古草

原并不是连续分布的!主要分布于荒漠草原和退化

草原'

聚类分析表明!内蒙古 , 个不同地区沙葱萤叶

甲种群可以聚为 . 个分支' 杭锦旗和鄂托克旗位于

内蒙古西部!( 个采集地区相距最近"-- 8%#!植被

等环境条件相同!首先聚为一个分支' 四子王旗(镶

黄旗(苏尼特右旗(阿巴嘎旗和锡林浩特等地区位于

内蒙古中部!+ 个采集地区之间相距 .) j.)) 8%!均

为荒漠草原!植被等环境条件相近!且没有高山阻

隔!因而聚为一个分支' 上述 ( 个分支被阴山山脉

分隔!最近距离为 .55 8%' 新巴尔虎右旗位于内蒙

古东北部!离最近的锡林浩特采集地点相距约 +))

8%!期间有草甸草原(典型草原和高山相隔!因此单

独为一个分支' 沙葱萤叶甲不同种群间的遗传距离

与地理距离呈显著的正相关关系!说明地理隔离是

造成其不同种群间遗传分化的主要环境因素' 沙葱

萤叶甲在内蒙古不同地区间种群分化程度很高!由

此可以推断!沙葱萤叶甲近年来在内蒙古草原不同

地区大规模暴发很可能是其当地种群数量长期积

累(加之环境条件有利其种群增长的结果!而不是由

外地传入'
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