
昆 虫 学 报 !"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$! !"#$%&'()! *+",#

$

,&( .,&) 01$$('2()-3'45267892&'()2',2''/

假眼小绿叶蝉微卫星位点的生物信息学分析

李V倩(

! 陈学新&

! 韩宝瑜(!

!

"(:中国计量大学生命科学学院! 浙江省生物计量及检验检疫技术重点实验室! 杭州 -(''(3% &:浙江大学昆虫科学研究所!

水稻生物学国家重点实验室! 农业部农业昆虫学重点实验室! 杭州 -(''*3#

摘要" !目的"为开发假眼小绿叶蝉%(9'$2"$ =+#+2分子标记$采用高通量测序技术对假眼小绿叶蝉

FG!进行了测序与分析' !方法"本研究基于 Z%%YM$<;W$S?O 测序技术$构建了 CI文库# d,''

9"%$对获得的测序数据利用生物信息学分析手段完成全基因组扫描$并进一步使用 HZS!分析鉴

定基因组序列中出现的微卫星序列#SSE%' 针对微卫星序列共设计 (' 对引物$并使用 - 步法进行

引物多态性筛选' !结果"共计检测 S7;̂̂1%0数量为 (3- (+, 条$其中包含 SSE的 S7;̂̂1%0共计( *,*

条$共计筛选出 ( *)+ 个 SSE位点' 在假眼小绿叶蝉的微卫星中$共包括 3/ 种重复基元类型$二核

苷酸与三核苷酸重复序列为主要重复类型$分别占 SSE@总数的 /':&)g和 &/:3,g)二核苷酸重复

基元D!4PJ和三核苷酸重复基元 !!P4!PP是优势重复基元$分别占 SSE@总数的 --:+)g和

*:3)g' 在设计的 (' 对引物中$* 对具有多态性$在 3 个假眼小绿叶蝉个体中共发现 () 个等位基

因' !结论"结果说明假眼小绿叶蝉 SSE位点在多态性方面具有极大的可开发性$具有多态性的

SSE位点可对假眼小绿叶蝉种群间的分化$种群间的扩散机理和途径及影响因素等问题提供分子

视角'

关键词" 假眼小绿叶蝉) 基因组) 微卫星) 生物信息学) 高通量测序

中图分类号" U+))VV文献标识码" !VV文章编号" ',*,L)&+)"&'()#',L,&(L')

")')(0'.816)41(1&>/)/'08)4.'/16+&&)6+/)(65+6+1 *.++(&+105'--+.!

3-5)&*4& B0$0*"S+8)-6+.1$ %)412+&&)21+#

TZU$;<

(

! DWIGXY?LX$<

&

! W!GB;1L]Y

(!

!

"(:[K?5$;<>C#1̀$<7$;%R?QT;91#;=1#Q1̂B$1M?=#1%1>Q;<0

Z<@"?7=$1< |UY;#;<=$<?! D1%%?>?1̂T$̂?S7$?<7?@! DK$<;N$%$;<>\<$̀?#@$=Q! W;<>aK1Y -(''(3! DK$<;%

&:Z<@=$=Y=?1̂Z<@?7=S7$?<7?@! [K?5$;<>\<$̀?#@$=Q% S=;=?R?QT;91#;=1#Q1̂E$7?B$1%1>Q! H$<$@=#Q1̂

!>#$7Y%=Y#?R?QT;91#;=1#Q1̂!>#$7Y%=Y#;%I<=1M1%1>Q! W;<>aK1Y -(''*3! DK$<;#

<3/6.146$ &!$M' Z< 1#0?#=10?̀?%1" =K?M1%?7Y%;#M;#6?#@1̂=K?=?;>#??< %?;̂K1""?#! %(9'$2"$ =+#+2!

=K?K$>KL=K#1Y>K"Y=@?OY?<7$<>=?7K<1%1>$?@b?#?Y@?0 $< @?OY?<7$<>;<0 ;<;%Q@$@1̂ FG! 1̂ =K?

%?;̂K1""?#:&H?=K10@' B;@?0 1< Z%%YM$<;W$S?O @?OY?<7$<>=?7K<1%1>Q! Z%%YM$<;CI%$9#;#Q" d,''

9"# b;@71<@=#Y7=?0! ;<0 =K?< =K?@7;<<$<>1̂ =K?bK1%?>?<1M?@?OY?<7?@b;@ $̂<$@K?0 Y@$<>

9$1$< 1̂#M;=$7@M?=K10@:_Y#=K?#M1#?! HZS!b;@Y@?0 =1$0?<=$̂Q=K?M$7#1@;=?%%$=?@$< =K?>?<1M?:P?<

";$#@1̂"#$M?#@b?#?0?@$><?0 ;771#0$<>=1=K?M$7#1@;=?%%$=?%17$! ;<0 =K#??L@=?" "#17?0Y#?b;@Y@?0 =1

@7#??< =K?"1%QM1#"K$@M1̂"#$M?#@:&E?@Y%=@' P1=;%%Q(3- (+, @7;̂̂1%0@b?#??8;M$<?0! ;M1<>bK$7K

( *,* 71<=;$< M$7#1@;=?%%$=?@! ;<0 ( *)+ M$7#1@;=?%%$=?@b?#?$0?<=$̂$?0 $< ;%%=K?@?@7;̂̂1%0@:!M1<>;%%

3/ 6$<0@1̂#?"?;=M1=$̂@! =K?01M$<;<=M$7#1@;=?%%$=?=Q"?@b?#?0$<Y7%?1=$0?;<0 =#$<Y7%?1=$0?#?"?;=@!

;771Y<=$<>̂1#/':&)g ;<0 &/:3,g 1̂=K?=1=;%SSE@! #?@"?7=$̀?%Q! $< %6=+#+2:D!4PJ;<0 !!P4!PP

基金项目$ 国家自然科学基金项目"-('/(/,,#% 浙江省教育厅课题"]&'(*-,-('#

作者简介$ 李倩! 女! (+3/ 年 & 月生! 山东聊城人! 博士! 讲师! 研究方向为茶树害虫分子生态与进化! ILM;$%$ %$O$;<&'(,c75%Y:?0Y:7<

!通讯作者D1##?@"1<0$<>;Y=K1#! ILM;$%$ K;<L$<@?7=c&)-:<?=

收稿日期E?7?$̀?0$ &'(*L((L-'% 接受日期!77?"=?0$ &'()L'-L',



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

;#?=K?M1@=̂#?OY?<=M1=$̂@! ;771Y<=$<>̂1#--:+)g ;<0 *:3)g 1̂=K?=1=;%SSE@! #?@"?7=$̀?%Q:_$̀?

"#$M?#@;M1<>(' "#$M?#@0?@$><?0 #?̀?;%?0 "1%QM1#"K$@M! ;<0 () ;%%?%?@b?#?0?=?7=?0 #̂1M?$>K=

$<0$̀$0Y;%@1̂%6=+#+2:&D1<7%Y@$1<' PK?#?@Y%=@@Y>>?@==K;=SSE@1̂%6=+#+2b$=K "1%QM1#"K$@MK;̀?

"1=?<=$;%̂1#̂Y#=K?#Y@?#?@?;#7K:PK?"1%QM1#"K$@M1̂ SSE@M;Q"#1̀$0?;M1%?7Y%;#"?#@"?7=$̀?1̂

"1"Y%;=$1< 0$̀?#>?<7?! 0$@"?#@;%M?7K;<$@M@! 0$̂̂Y@$1< ";=K ;<0 $< %̂Y?<7$<>̂;7=1#@$< %6=+#+2:

=+> ?'.2/$ %(9'$2"$ =+#+2% >?<1M?% M$7#1@;=?%%$=?% 9$1$< 1̂#M;=$7@% K$>KL=K#1Y>K"Y=@?OY?<7$<>

VV假眼小绿叶蝉%(9'$2"$ =+#+2"J}=K?# 是我国茶

树上的头号害虫!广泛分布于我国江南(江北(西南

和华南四大茶区的 (/ 个省市!主要刺吸茶树嫩梢造

成危害!直接影响茶叶品质!造成减产"杨青和余德

亿!&''3#) 该虫世代重叠严重!繁殖速度快!危害

历期长!而且雌虫将卵产于嫩茎皮层下!破坏输导组

织!给该虫的防治带来极大困难) 在长江中下游地

区!正常年份假眼小绿叶蝉的为害导致夏(秋茶损失

率达 ('g d(*g!重灾年份损失甚至高达 *'g以上

"朱俊庆!(+++#)

微卫星 FG!标记"M$7#1@;=?%%$=?FG!#是指简

单重复的 FG!片段 " @$M"%?@?OY?<7?#?"?;=@!

SSE#!其每个重复单位一般为 ( d) 个碱基

"DK;M9?#@;<0 H;7!̀1Q! &'''#!由于重复次数不同

及重复程度不完全而造成了每个基因座上等位基因

的多态性) 微卫星FG!序列较短而且重复频率高!

有利于标记分析的自动化) 除此以外!微卫星标记

还具有FG!用量少(反应速度快(操作简易(结果重

复性好等特点) 微卫星标记可用于研究遗传变异性

低而不易处理的种群遗传学问题!不仅能够发现显

著的遗传分化!而且分化的程度还能够普遍地反映

地理分布!根据微卫星标记可以得到基因频率!再预

测给定样本的由来 "S?%61?;<0 P11<?<! &'')#)

目前开发微卫星的主要手段主要有传统方法(

省略筛库法(富集法(ISP序列筛选法等) 随着二代

测序技术的发展!基于二代测序技术开发微卫星位

点也成为热门) 二代测序技术实现了自动化样本制

备及大规模平行测序!极大地推动了微卫星序列的

开发) 并且此技术对样本要求量较少!文库构建过

程简单!减少了样品分离和制备的时间!数据获取质

量较高!且运行成本逐渐降低!是性价比较高的新一

代测序技术)

目前国内对假眼小绿叶蝉的生物生态学特性(

种群动态(化学防治及信息素等已进行了一些较深

入的研究报道"朱俊庆! (+++% 徐金汉等! &''*% 韩

宝瑜等! &''+% 钮羽群等! &'(*#!但对于该虫种群

遗传方面的研究较少!包括了解是否存在致害能力

差异的种群分化!种群间的扩散机理(途径及影响因

素!害虫是否具有对特定寄主的偏好和适应等问题)

因此!本研究采用二代测序技术快速获取大量假眼

小绿叶蝉 SSE位点数据并利用其开展种群遗传学

方面的研究!以期在分子水平上对假眼小绿叶蝉的

种群遗传学提供更加有力的数据支撑)

@A材料与方法

@B@A基于二代测序技术的假眼小绿叶蝉微卫星

分离

本研究使用的假眼小绿叶蝉成虫于 &'(* 年 +

月采集自浙江杭州梅家坞!浸泡于无水乙醇中!保存

于.&'i冰箱) 选取 *' 头成虫!每 (' 头为一组提

取基因组 FG!!使用动物组织快速提取试剂盒

"epZ#!所提取 * 份 FG!样品编号分别为 IeL( d

*) 利用 (g琼脂糖凝胶电泳检测提取的基因组

FG!样品!最终选用 FG!样品质量较好的编号为

IeL- 的模板进行测序) 对样品FG!进行片段化处

理!打断的 FG!片段约 -'' d*'' 9"!加接头后!构

建基因组文库" d,'' 9"#) 采用 Z%%YM$<;W$S?O 测

序技术对样品的 FG!进行 ";$#?0L?<0 "CI# 测序)

测序委托上海凌恩生物科技有限公司进行)

使用 HZS!" K=="$44">#7:$"6L>;=?#@%?9?<:0?4

M$@;4#对拼接后数据进行 SSE位点搜索!当 SSE长

度大于 &' 9"时多态性较高!长度在 (& d&' 9"之间

的多态性中等!长度在 (& 9" 以下时多态性极低

"P?M<Q6K! &''(#参数设置为$重复基元 & d* 9"!二

核苷酸重复次数在 ) 次以上!三(四和五核苷酸重复

的次数在 * 次及 * 次以上)

@B$A引物设计

我们使用 C#$M?#"K=="$44"#$M?#-:Y=:??4#测试

所有 SSE位点两侧是否有合适的CDE引物!设计标

准如下$"(#引物长度 (+ d&3 9"% "&#产物长度

('' d&3' 9"% "-#引物退火温度在 */ d)&i)

@BCA引物筛选以及位点多态性检测

我们使用 - 步法对所设计引物进行筛选!所谓
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- 步法即前 & 步是对引物的扩增性进行检测!最后

一步是对位点多态性进行验证) 所用标本分别来自

杭州梅家坞"HNp#(丽水大姆山茶场"FHS#(山东

青岛"UF#(江苏苏州"S[#(安徽金寨"N[#(安徽黄

山"WS#(湖北恩施"IS#和河南信阳"X]#共 ) 个省

市的 3 个地区!所用样本均保存于无水乙醇中) 每

个地区采用 ( 头标本!共 3 个个体) 基因组FG!提

取使用动物组织快速提取试剂盒"epZ#)

第 ( 步$对引物的可扩增性进行检测) 将上述

3 个地区样品使用 P;R;E;P;O 试剂盒进行扩增)

扩增体系为 (*

!

T! 包含 (' vBY^̂?#(:*

!

T! 0GPC@

(:&

!

T! 引物各 ':)

!

T! 模板 ':*

!

T! P;O 酶 ':(

!

T! 不足部分使用 00W

&

A补齐) 反应条件为$+*i

预变性 * M$<% +,i变性 ,* @! *)i退火 ( M$<!

/&i延伸 (:* M$<! 共进行 -* 个循环% 最后 /&i延

伸 (' M$<! (&i保存) CDE产物以 &g琼脂糖电泳

进行初检测!选择目的片段在 ('' d-'' 9" 左右的

单一产物!并标记所使用的引物)

第 & 步$根据B%;76?=等"&'(&#方法将第 ( 步中

筛选出的可用正向引物 *k端加 ( 个 P;$%D尾巴)

CDE反应体系中包含了 - 条引物!分别为正向引物

"':',

!

M1%4T#!反向引物"':()

!

M1%4T#和 P;$%D

修饰的正向引物"':-&

!

M1%4T#!反应条件同上)

CDE产物以 &g琼脂糖电泳进行初检测!将于扩增

片段不单一或扩增个体数少于 * 个的引物丢弃)

第 - 步$将 P;$%D修饰的正向引物荧光化"_!H

和EAX#!并重复第 & 步的实验操作) CDE产物使

用 !BZ-/-'XT测 序 仪 " !""%$?0 B$1@Q@=?M@# 的

J?<?S7;< *'' TZ[分子量内标"!""%$?0 B$1@Q@=?M@#

进行扫描) 微卫星分型使用 JIGIH!CCIE,:' 软

件完成"!""%$?0 B$1@Q@=?M@#)

$A结果

$B@A假眼小绿叶蝉ZZE位点的数量与分布

使用HZS!分析鉴定基因组序列中出现的 SSE

序列!共计检测序列数量为 (3- (+, 条!所有序列长

度为 3' &/' /(+ 9"!其中包含 SSE的序列共计 ( *,*

条!共计筛选出 ( *)+ 个 SSE位点!包含 ( 个以上

SSE位点的序列有 &- 条) 将 SSE总数与检测的数

量相除!得到 SSE位点的出现频率为 ':3*g)

$B$A假眼小绿叶蝉ZZE特性

在假眼小绿叶蝉的 SSE@中!共包括 3/ 种重复

基元类型!其中二(三(四和五核苷酸的类型分别为

(&! *'! &, 和 ( 种"图 ($ !#!以三核苷酸基于类型

为最多) 在所有重复序列中!二核苷酸与三核苷酸

重复序列为主要重复类型!分别占 SSE@总数的

/':&)g和 &/:3,g"图 ($ B#%二核苷酸重复基元

D!4PJ和三核苷酸重复基元!!P4!PP是优势重复

基元!分别占 SSE@总数的 --:+)g和 *:3)g"表

(#) 四核苷酸重复基元与五核苷酸重复基元数量

较少!出现的频率均较低)

表 @AZZE类型与数量

H13&+@AH>-+/1(2(;83+./'0ZZE/

SSE长度

T?<>=K 1̂SSE@

重复类型

E?"?;==Q"?

SSE总数

P1=;%<YM9?#

1̂SSE@

SSE数量

GYM9?#1̂SSE@

"

$

&' 9"#

二核苷酸

F$<Y7%?1=$0?

!J4DP -&* 3

!P4!P &&+ (

D!4PJ *&( (&

JD4DJ , '

三核苷酸

P#$<Y7%?1=$0?

!!P4!PP +' '

!D!4PJP &/ (

!JD4JDP (( (

!PJ4D!P &+ '

D!D4JPJ + '

DDJ4DJJ & (

DPD4J!J 3 (

DPJ4D!J (' '

J!!4PPD ,( '

JD!4PJD / (

JDJ4DJD & '

JPP4!!D ,/ '

P!J4DP! &+ '

P!P4!P! -/ '

PDD4JJ! (' (

PDP4!J! &' '

PJ!4PD! &/ (

PJJ4DD! &' '

四核苷酸

P?=#;<Y7%?1=$0?

!!!P4!PPP * *

!!JJ4DDPP ( (

!J!P4!PDP - -

!PDD4!PJJ * *

!D!J4DPJP * *

!JDJ4DJDP ( (

!!!D4JPPP & &

!!DD4JJPP ( (

!!PD4!PPJ & &

!DDP4!JJP ( (

!!PP4!!PP ( (

!!!J4DPPP ( (

五核苷酸

C?<=;<Y7%?1=$0?

PPJDP ( (

总计P1=;% 3/ (*)+ */

$BCA假眼小绿叶蝉转录组ZZE的可用性评价

具有多态性的 SSE作为优秀分子标记广泛使

用!SSE长度是影响其多态性的重要影响因素) 本研
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图 (VSSE重复类型数量"!#和各类型重复次数

所占比例"B#

_$>:(VGYM9?#1̂#?"?;==Q"?@"!# ;<0 =K?"#1"1#=$1< 1̂

=K?<YM9?#1̂#?"?;=@1̂?;7K =Q"?"B# $< SSE@

究采用重复基元 & d* 9"!二核苷酸重复次数在 ) 次

及以上!三至五核苷酸重复次数 * 次及以上的为筛

选标准) 经统计发现!所有 SSE长度均在 (& 9" 以

上!长度在 &' 9" 以上的共计 */ 条!其中的 & 条位

于同一条 S7;̂̂1%0 上!其余均在不同的 S7;̂̂1%0 内)

本研究获得了大量假眼小绿叶蝉的微卫星位点!为

假眼小绿叶蝉种群遗传学的研究提供了更多的分子

标记)

$BDA部分微卫星位点多态性差异的检测

根据所筛选出的微卫星序列!共设计了 (' 对

引物进行检测!所设计引物信息见表 &) 所有 ('

对引物在 3 个被检测的假眼小绿叶蝉中均具有可

扩增性!使用 &g琼脂糖凝胶电泳检测后均表现为

单一条带) 经检测!IeHS'(!IeHS'&!IeHS'*!

IeHS') 和 IeHS(' 表现出多态性$* 对引物在 3

个假眼小绿叶蝉个体中共发现 () 个等位基因!其

中 FHS! IS! WS! N[! HNp! UF! S[和 X]的单

个个体分别具有 )! 3! )! +! 3! /! 3 和 + 个等位

基因%其中位点 IeHS'( 和 IeHS'* 的等位基因

数目最多!均为 , 个%位点 IeHS(' 的等位基因数

目最少!仅有 & 个%IeHS'& 和 IeHS') 等位基因

数目为 - 个%平均每个位点为 & 个等位基因) 各微

卫星位点在不同地理种群的个体中等位基因有一

定的差异)

表 $A微卫星引物序列信息

H13&+$AX(0'.816)'('0-.)8+./+U;+(4+/

位点

T17$

重复结构

E?"?;=M1=$̂

引物序列"*k.-k#

C#$M?#@?OY?<7?@

产物大小"9"#

C#10Y7=@$a?

IeHS'( "DP#/

_$ !!D!D!PD!D!PJDJ!DD!P

E$ DDP!!!PJP!!DD!PPD!DDPJD

&/3

IeHS'& "JDP#*

_$ J!PJJ!J!!JJ!!PJPPDJD

E$ JPDD!J!!!JJ!PJ!!DJJ!

&(-

IeHS'- "DP#/

_$ DPPD!DJJ!PJPPJPPJ!JD

E$ DJ!DD!!D!JPPJDJP!!!!

&)/

IeHS', "D!#)

_$ JPDJD!!PPJJDP!J!J!JJ

E$ JDPPJJ!PJPPPPJ!JDP!DJ

&/&

IeHS'* "P!!#*

_$ J!PPPPPJJJDPDDPJPD!!

E$ D!PJP!PP!PP!J!DPPJJPD!!JD!

(*3

IeHS') "PJ!#*

_$ DPPDJ!JPDDJDPPPJ!!!D

E$ PJDPD!PJDJP!!PPJDPPD

('3

IeHS'/ "P!!P#*

_$ DDJPJP!!!!DD!!JDJ!!!

E$ JJJ!JJJ!!DJPJP!!!!DPD

&3'

IeHS'3 "!D#+

_$ PPDD!!!!JPDPPJDDPPD!!

E$ !DJDPJDPPJDP!JPPJJPP

&&+

IeHS'+ "PDP#)

_$ JPDPJP!JDD!JPPDDD!DD

E$ !J!!DDJJPDD!!PD!!JPJ

&&-

IeHS(' "!!P#*

_$ JJPPPJ!!PJJJDPD!J!PP

E$ DDP!JJ!!!JDJPJJPD!!J

(,*
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CA讨论

在本研究中!三核苷酸重复基元类型在假眼小

绿叶蝉 SSE中最丰富达 *' 种) 三核苷酸重复基元

不仅仅在假眼小绿叶蝉中!在叶蝉 3&"'(/#'9+$

&+*8+"$&2( I8$97'"/97$)$ $#8'9.&"#$#$( >$(/))+$

2+&/&2+2和>+8".)+?/8#/&/))."胡德辉等! &'(-#!褐飞

虱B+)$9$8=$#$ ).*/&2"刘玉娣和侯茂林! &'('#以及

德国小蠊4)$##/))$ */8($&+"$"王晨等! &'(*#等其他

物种内!三核苷酸重复基元同样为优势重复基元)

但在黑腹果蝇 :8'2'97+)$ (/)$&'*$2#/8"S7KY>/#$):!

(++3#(西方蜜蜂 !9+2(/))+?/8$"魏朝明等! &''/#和

金小蜂类B$2'&+$ "C;<<?9;66?#/#$):! &'('#等物种

中以二碱基重复基元为主%在西花蓟马 K8$&L)+&+/))$

'""+A/&#$)+2"段惠生等! &'(& # 和肩突硬蜱 M0'A/2

2"$9.)$8+2"汪自立等! &'(-#等昆虫中!主要的重复

基元为单碱基重复) 在假眼小绿叶蝉三核苷酸重复

基元中尤以!!P4!PP类数量最丰富!在以上 , 种叶

蝉的微卫星分析中三核苷酸 SSE基序中最大比例

的也是 !!P类) 在鲤鱼 >198+&.2"$89+'中!也以

!!P类最多!!PD类次之"p;<>/#$):! &''/#) 造

成!!P类数量丰富的原因与其高滑变率及其作为

终止密码子的延伸区可能有一定关系) 目前较为流

行的观点认为微卫星的产生是FG!滑移和FG!复

制修复系统共同作用的结果"S7K%}==?#?#;<0 P;Y=a!

(++&% W?;%?;<0 C?=?@! (++*#) FG!滑移率受多种

因素影响!如微卫星序列的长度 "p$?#0%?/#$):!

(++/#(基本重复单位的长度"S7K%}==?#?#;<0 P;Y=a!

(++&% W$=?/#$):! (++)#以及!P含量的影响"W$=?/#

$):! (++)#等等)

我国对假眼小绿叶蝉的遗传变异研究处于起步

阶段!研究所涉及分子标记较少) 目前已经使用的

分子标记主要为核基因(线粒体基因!而对于解决种

群遗传学问题表现优异的微卫星位点并未涉及) 付

建玉和韩宝瑜"&''/#采用 () 条 (' 9" 随机引物对

采自浙江(江苏(安徽(云南(福建(海南和山东 / 省

茶区的假眼小绿叶蝉种群进行 E!CF标记分析!得

到 /3 条多态性条带!多态性为 ),:,)g!然后通过

构建系统发育树!确定安徽省十字铺和福建省福安

两种群聚为一支!山东临沂种群和云南西双版纳种

群与其他 * 种群聚类!根据结果推断假眼小绿叶蝉

亲缘关系的远近与地理距离有一定的相关性) 而基

于线粒体部分基因序列的研究!得到的结果是与之

相反的) 基于部分 ()S #EG!基因序列对 (& 个不同

地区的假眼小绿叶蝉地理种群及遗传结构进行分

析!结果表明$不同地理种群的遗传距离与地理分布

不具有直接对应的关系!而且各地理种群的单倍型

呈现一种混杂的分布格局!未显示出与地理分布的

一致性"李乐等! &'(-#) 基于线粒体DAZ基因全长

序列对我国 (- 个主要产茶省份假眼小绿叶蝉的地

理种群进行分析!同样表明遗传距离与地理距离之

间不具有相关性!遗传差异较小"周宁宁等! &'(,#)

本研究基于高通量二代测序技术筛选了假眼小

绿叶蝉的微卫星序列!获得了丰富的 SSE信息!并

初步检测了收集于国内 3 个不同地方的假眼小绿叶

蝉个体的微卫星位点多态性差异!发现的这些 SSE

具有较高的可用性!为开发假眼小绿叶蝉 SSE分子

标记奠定基础) 与此同时!SSE分子标记的开发和

利用!对于假眼小绿叶蝉致害能力差异的种群分化!

种群间的扩散机理(途径及影响因素等问题的解答

提供了分子水平的视角!可为该害虫的持续控制提

供基础资料)
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