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d K a n g d i n g

卯 p u lat io n ( K D ) of iS e h u an P or v i n e e w e r e e n co m
-

p a ss e d in t h e t h i r d
e
l
u s t e r

.

T h
e g e n e t i e d i

s t a n e e

r a n g e d f or m 0 t o 0
.

0 26 i n t h i s e
l
u s t e r , a n

d t h e g e n e t
-

i e r
el

a t i o n s
h ip s o

f h
o s t i n s e e t s f

omr som
e
OP p u la t i o n s

w e er v e r y e los e
.

T h e
boo t s t r a P v a l u e s w i t h 100 0

er p l i e a t e s w e er 1 0 0 %
,

9 5% a n d 10 0 % fo
r t h e 3 i n

-

t e r i o r
on d e s , r e s P e e t i v e ly

.

m

, ....lIsees
eseses

…
eses
es

es
.

es
...J

H 如iig

n

, ....J

F i g
.

2
.

T he N J p h y log ent
e t
eer

o f ho
s t

secn[
t s o f 1 8 co r d y c叩 s

卯 pu la t io sn an d Z s p eC ies o f eH P边 l u s s

PP
.

肠哭 d on C yt b g en e 队月 u e n e e

N u m be r s a t n
司 es r印 r

ese
n t 长 x 〕 t s t r叩 val

u es (% ) w i t h 10 0 0 r e p lie a t es
.

P o p ul a t i o n c
司 es er fe r t o 介b le 1

.

2
.

3 P h y l叩
e n e t i e a n a ly s is o f h o s t isn e t o f C

.

s i n e儿 -

S t S

T h e hom
o lo g o u s se q u e n ce s

of 2 2 印 e e ies of g e n us

价户i
a l u s ,

价户i
a l i s c u s

州
v i n u s ,

B i介 c t i l u s

抖
n n a -

n e n s i s a n d oB m b夕x m o r i f r o m G e

nB
a n k w e r e c o m

-

b i n e d w i t h t h e t o t a l 2 0 yC
t b g e n e f r

ag m e n t s e q u e n e e s

o f 4 33 bp d e t e e t e d i n t h i s s t u d y f o r e o n s t r u e t i n g t h e

NJ p h y l姐
e n i。 t r e e

( F ig
.

3 )
.

I n t h e

NJ t r e e ,
t h e i n

-

s e e t s o
f g e n u s

eH P i a l u s
as m aj o r h o s t o f C

.

s i n e n s i s

w e r e e o m P le t e ly s e P a ar t e d for m t h e m ion
r

ho
s t o f

g e n u s o f eH Pia l i s e u s a n d B IeP
c t i l u s w i t h t h e b oo t

-

s t r a p v a lu e o f a lm o s t 10 0%
.

A m o
gn t h e 3 g e n e r a ,

eH P艺a l i s e “ , s
ho w e d a e

lOS
e r e lat i o n s h i P ot eH P i a l u s ,

a n d B i加
c t i l u s w a s r e l a t i v e l y d i s t a n t t o

eH P i a l u s a n d

阶户i
a l i s e u s

.

W i t h i n t h e g e n u s

eH P艺a l u s ,

al l h os t i n
-

s e e t s o f C
.

s i n e n s is a n d t hose
o f t h e 1 8 c or d y e e p s

Po P u l a t io n s c o u ld a lso b e d i v id e d i n t o 3 d i s t i n e t e l a d e s

w i t h h i g h boo t s t ar p v a l u e s i n t h e N J t er e ( F i g
.

3 )
.

A m o眼 t h e 1 8 e o r d y e e p s
op P u l a t io n s ,

t h e
ho

s t i n s e e t s

o f 4 co r d y e e p s p o p u l a t i o n s d i s t r ib u t e d a r o u n d t h e

Q i n g h a i L a k e a n d 4 s p e e i e s o f eH P i a l u s s

PP
.

fo r m e d

t h e f i r s t e la d e ; t h e L Z a n d M L op P u l a t i o n s for m T i
-

bet w e r e i n d e P e n d e n t l y e lu s t e r e d in t h e s e e o n d e l a d e ;
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www
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t
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.

1 7 No
.
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a n d t he o t he r1 2c o rdy c e Ps o p Pu l
a ti o ns w e e e r ne

m o
-

Pass
e di n t he t hi r

d
。

l
a

d
e w i t h 20

s pe e i e s o
fe H Pia lu s

功户
.

T h
e p hy s o l

e ne ti e a na
ly s i s

,

co m b in e d w i t h t h e

g eo g ar p h ie loc a t i o n o f co r d y e e p s
卯 p u la t io sn a n d

价户i
a l u s s

PP
.

h a b it a t s
,

i n d ie a t e s t h e
ho

s t isen
e t s o f

C
.

s i n e n s i s d i
s t r ib

u t ion 15 o
b

v fo us ly er g io n a l
一 s P e e if i e

.

M aj
o r co r d y e e p s

oP p u la t i o n s a n d eH Pia l u s s P P
.

w i t h

e

lOS
e s a m p l i n g s i t es o r h a

b i t
a t s u s u al ly sh o w e

d
a e

lo
s e

g e n e t i e r e
l
a t io sn h ip

.

OF
r e x a m p l

e , a
ll eH P必 l u s sP P

.

e lu s t e r e
d t o g e t h e r i n t h e t h i r d e la d

e e a n
b

e s u
b d i

v id e d

i n t o 4 r eg i o n a
l g or u P s o f so u t h Q ign h a i

一 n o rt h T ib e t
,

e e n t r a
l Q i n g h a i

,

Y u n n a n 一
e as t T ib

e t
, a n

d S i e h
u a n

.

oH
w e ve r , a f e w g eo g r a p h i e a l l y s e p a r a t e d co dr y e e P s

op P u l a t ion
s a n d eH P ia l u s s PP

.

a lso s
ho w e d e los e g e -

n e t ie r e la t i o n s h ip s
.

F o r e x a m p le
,

i n t h e f i sr t e l a d e ,

t h e hos t isen
e t s o f co r d y e e p s

卯p u la t i o sn d is t r ib u t e d

aor
u n d t h e Q i眼 h a i aL k

e s
ho w e d a e los e er l a t io n s h ip

w i t h H
.

洲 OI n
岁

n s i s a n d H
.

j ia n ht u a n e n s i s w h i e h

a er o ul y d i s t r ib
u t e d i n Y u n n a n P or

v i n e e
.

m

, .

……
l

se
sesese
se
胜

se
U月se

ssseeeJ

妇如月岁sn is

H加 h
e sn 臼

一

H由
月
岁砚彻台

·

.H 阳甩为招胎妇

F i“
.

3
.

T h e

NJ
p h y】叩

e n i e t r
ee

o f h俏 t i

scne
t s o f 1 8 co dr y e e那 即 p u 1a t

losn
an d 2 6 s eP c ise o f h os t eH P ial id a e 三

scne
st b a s e d on C yt b g en e

翻月 u

cen
e

.

N um be sr a t n
记 se r e P r

seen
t 卜幻 stt

r a p val
u se (% ) w i th l 0() 0 er p lica t se

.

P o p lu a t io n e
司 se r e f e r ot aT b le 1

.

3 D I S C此 S io n

In t h i s s t u d y
,

t h e g e n o m ie D N A w i t h g cx 记 q u a l
-

i t y co u ld b e e x t r a e t e d f or m bo t h eH P ia l u : 功户
.

a n d

t h e hea d p a r t o f d e a d l a vr a in co dr y e e p s
.

T h e s p e e i f i e

C yt b f r a g m e n t s o f ho
s t isen

e t s co u ld al so b e s u e e

ess
-

f u ll y a m p l if ie d w i t h t h e g e
on m ie D N A

.

T h e id e n t ica l

C y t b s e qu e n e e w a s d e t e e t e d for m t h e co r d y e e p s a n d
,

t h e hos t
eH P边 l u s s P P

.

w h i e h w e r e
bo t h co l le e t e d

f
rom

a

asme
p l a ce

.

M o r eo v e r ,
t h e C y t b se q u

en
e e a m

-
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ta n d f
.
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P li fi e d fo rm K Da nS dG eo r dy e e p sPo pu la tio n sw a s

t he sa m ea st ha to f H
.

ka n

解 i n go ri de sa n d H
.

洲
n-

a n ne n si : fo rm G e红 Ba n k
,

er s p e e t ive ly ( F i g
.

3 )
.

T h e s e

r e s u lt s i n d ie a t e t h a t i t 15 a n e
f f

e e t i v e a n d a e e u r a t e a P
-

P or
a e h t o o b t a in t h e C y t b s e q u e n e e o f h o s t i n s e e t b y

a m p l if y ign t h e e x t r a e t e d D N A f or m t h e
h

e a
d P a rt of

d e a d la vr a in e o r d y e e P s
.

T h e m i x e d D N A o f C
.

s i n e n s i s a n d i t s h os t i n s e e t
,

w h i e h w a s e x t r a e t e d

for m d e a d l a vr a s e e t io n o f e o r d y e e p s , e a n
b

e u s e d fo
r

s p e e if ie a m p l i if
e a t i o n o f m u

l t i f
a ir o u s

罗
n e

se q u e n e es of

ho
s t i n s e e t t o ob t a i n g e n e s e q u e n e e s

f
o r g e n e t i e d i v e r -

s i t y a n a ly s is a n d s p e e i e s id e n t if i
e a t io n of h o s t i n se e t s

o f e o r d y e e p s P o p u la t io n s f or m d iff
e r e n t P or d u e i n g a r -

e a s
.

T h e a p p r o a e h m a k e s i t p 0 SS ib l
e t o e v a l u a t e t h e

g e n e t i e d i v e sr i t y o f C
.

s i n e n s i s a n d i t s h o s t i n s e e t s 5 1
-

m u l t a n e o u s ly a t t h e
卯 p u l a t io n le v e l

, a n d t o i l l u s t r a t e

t h e er la t io n sh iP s b e t w e e n C
.

s i n e n s is a n d i t s h o s t i n
-

S e C t S
.

s e q u e n e e w i t h i n t h e s Pe e i e s o
f i t s hos t in se e t

.

A v a r i a
-

t i o n r a n g i n g f r o m 0
.

2 3% ot 9
.

24 % w as d
e t e e t e d a -

m o n g t h e 22 s p e e i e s o u t of 2 4 s p e e ies
o
f eH P i a l u s

sP P
.

w i t h k on w n m i t o e h o n d r ial C y t b s e q u e n e e , e x -

e e P t 2 s P e e i e s o f eH P i a l u s
Par et n s I’s a n d eH P ia l u s

j i n
hs

a e n s i s w h ic h h a v e t h e
sa m e se q u e n e e

.

V a r io u s

s p e e ie s o
f eH Pi a l u s s

PP
.

w i t h
e a e

h
o w n

C y t b s e -

q u e n e e i n d ie a t e e v id e n t i n t e r s P e e i f i
e g e n e t i e d iv e r s i t y

.

It 15 e o n e
l
u d e

d f or m t h e p er s e n t s t u d y t h a t t h e
h

o s t

i n s e e t s o f C
.

s i n e n s i s s h o u ld b e l o n g t o d i f f e r e n t

s P e e ie s i f t h
e i r C y t b s e q u e n e e 15 d i f f e er n t

, a n
d t h e

ho
s t i n s e e t s o f C

.

s i n e n s 1’s w i t h t h e
sa m e C y t b s e -

q u e n e e m i g h t b
e e o n s id e r e

d
a s t h e s a m e s P e e i e s

b
u t d o

on t e x e l u d e t h e
卯 ss ib i l i t y t h a t t h e y a r e d if f e r e n t

s P e e ie s
. ’

H e r e
by

,

C y t b s e q u e n e e s h o u ld b
e u s e d fo

r

s P e e i e s id e n t if i e a t io n o f hos t i n se
e t s o

f C
.

s i n e n s i s
,

b u t f u r t h e r e o n f imr
a t io n 15 n e e

d
e d i n m o er s P e e i e s o f

ho
s t i n s e e t s

.

T h e 4 3 3 b p C y t b g e n e s e q u e n e e o f h o s t in s e e t s

o f C
.

s i n e n s i s w a s o b t a i n e d i n t h i s s t u d y w i t h t h e u -

n iv e r s a l p r im e r p a ir o f 皿 1 a n d e班 [2 8 1
.

T h e s e -

q u e n e e l e眼 t h 15 t h e s a m e
as t h a t o f aP

r n a s s i u s b u t
-

t e
川 i e s [2 4〕 a n d P e n t a t o m i n a e isn e e t s [2 5 〕

.

T h e d i s t i n e t

g e n e t i e v a r i a t i o n s i n t h e 4 33 bP
s e q u e n e e o

f C y t b

g e n e w e r e d e t e e t e d am
o
飞 t h

e h o s t isn e e t s o f 1 8
e or d y e e p s

op p u l a t i o n s
.

T h e
d i

v e塔e n e e r a t e
( 1 4

.

5 % )
o f t h e C y t b s e q u e n e e 15 a l i t t le h i g h e r t h a n t h a t o f

10
.

7 % a m o n g 5 s p e e i e , of eH p ia zu : 功户
.

[2 6 ]
.

T h e

d i f f e r e n e e o f t h e t w o v a
l
u e s m i g h t b e er la t e d t o t h e

g oe g r a p h i e d is t r ib u t i n g e x t e n t o f s a m p l in g
, a n d t h e y

a r e a lm o s t a t t h e s a m e l e v e l
.

oC m m o n ly
,

t h e co n t e n t

o f A + T i n C y t b g e n e o f i n se e t 15 h ig h e r t h a n t h a t o f

G + C
.

T h e C y t b s e q u e n e e of hos t isn e e t s o f C
,

s i n e n s i s a lso s
ho w s t h e e h a r a e t e r is t ie o f r i e h A + T

,

t h e s a m e a s o t h e r i n s e e t s i n 块 p ido p t e ar
,

H帅
e on p t e r a

an d H e
而 pet ar [24

·

2 5
,

3 1
·

32 ]
.

A e e o r d i n g t o t h e t r a d i t io n a l m o r p h o l o g i e a l e l a s s i
-

f i e a t i o n , a p p or
x im a t e ly 6 8 s Pe e i e s f or m 4 g e n e r a ,

m a i n l y f or m g e n u s

eH P i a l u s h a d b e e n fo u n d a n d er
-

卯
r t e d a s t h e h os t i n s e e t s o f e

.

5艺n e n s i s [ 1 1
,

12 ]
.

e y t 石

w i t h t h e m od
e r a t e e

vo l u t i o n a即 r a t e h a s
b

e e n u s e d a s

a n e f f e e t iv e m o l e e u l a r m a rk e r
fo

r a n a l y z i n g t h e g e n e r -

i e a n a i n t e r s p e e if i c r e la t io n s h i p s [ 16一 19 ]
.

T h e v a r ia t i o n

o f C y t b s e q u e n e e s r a n g in g f ro m 0
.

9% t o 19
.

4 % h a s

b e e n d e t e e t e d a

mo
n g 1 1

O u r re s e a r e h s h o v v s t h a t

s e e t s h a v e

( d a t a
no t

n o V s r l a t 1 0 ll

S P e c l e S

C y t b

w i t h i n

o f p e n t a t o m in a e [ 25 ]
.

T h e hos t i n s e e t s o f C
.

s i n e n s i s a r e u s u a l ly s t u d
-

i e d u s i n g m o r p h
o l o g i e a l a n d b i o log ie al

e h a r a e t e r i s
-

t ie s [ 1 1一 15 ]
,

b u t t h e i r p h y lo g e n i e r e l a t i o n s h ip s a r e
on t

e le a r
.

T h e p h y lo g e n e t ie r e l a t io n s
h iP o f h o s t i n s e e t s o f

C
.

: i n e n s i : b
a s e d o n t h e

q
t b s e q u e n e e s u g g e s t s t h a t

g e n u s B i加
c t i l u s d i v e堪e d e a r

li
e r t h a n g e n u s

eH Pi
-

a l u s a n d eH Pia l isc
u s

.

M o s t s P e e ies
o f g e n u s

eH Pi
-

a l u s ,

f or m t h e m aj o r i t y o f P r
od

u e i雌
a r e a s in C h in a

e x e e p t t h e a r e a a
or

u n d Q i n g h a i L a
k

e , a er e o sn id e er d

a s a m o
on p h y le t i e u n io n f or m a co m m o n a n e e s t o r

w i t h lx x 〕 t s t r a p v a l u e o f 9 7%
.

eG
n u s

eH P i a l u : a lso
e o n t a i n s o t h e r e l a d e s w i t h r el a t iv e ly d is t a n t g e n e t i e

r e l a t io n sh i p s ,

co nj e e t u r i n g t h a t it m i g h t b e
OP ly

-

p h y l e t i e o r ig i n
.

川 1 hos t in s e e t s o
f C

.

s i n e n s is a er

d i s t r ib
u t e d w i t h d is t i n e t r e g io n a l e h a ar e t e ir s t ie

.

T h e

d i s t r ib u t i n g r e g io n o f m o s t
eH P边 l u s s PP

.

15 n a

mr w
,

b u t s e v e r al s p e e ie s l ik e

eH P i a l u s

洲
s h u e n s i s a r e d i s

-

t r ib
u t e d w id e ly

.

G e n e r a ll y
, e lo se g e n e t i e r e l a t io n s h ip

15 r e v e a le d b e t w e e n t h
e

eH P ia l u s 3
P P

.

w it h en
a r d is

-

t r ib u t i n g a r e a s
.

H o w e v e r t h e
hos t in se e t s o f t w o

co dr 卯 e p s
脚 p u l a t io n s ( L Z a n d M L ) w i t h n e a r g eo

-

g r a p h i e a l lo e a t io n f or m T ib e t sh o w e x t er m e ly d i s t a n t

g e n e t i e r e l a t io n s h i p a n d fo mr
a n i n d e Pe n d e n t e l a d e

w i t h b以 〕t s t r a P v a lu e of 9 8 % for m o t h e r
ho

s t i n s e e t s
,

i n d i e a t i n g i t m i g h t b e er l a t e d t o t h e s p e e i a l e n v i or n -

m e n t o f L in z h i a n d M il i n a r e a s
.

B e e a u s e o f t h e s P e e i a l

l a n d fo mr
,

fo r e s t v e g e t a t ion
,

m ie or
e lim a t e e t e

.

o f t h e

a r e a lo e a t i雌 i n N a
mj

a g b a r w a m o u n t a in
,

t h e i n s e e t

s p e c i e s d is t r ib u t e d i n t h is a r e a a r e v e r y d i f f e r e n t f r o m

义q U e n C韶
e o r d y e e P s

o f hos t i n
一

t hos e o f o t h e r p l a e e s i n C h in a a n d o t h e r e o u n t r i e s ,

op P u la t io n

s h o w n
)

, a n d s u p卯
s e s n o v a r i a t i o n i n t h is

a n d t h e s im i la r i t y e oe f f i e i e n t s a m o n g t h e L e p id o P t e r a

i n s e e t s e v e n f or m t h e fo u r co u n t ie s o f t h i s a er a a er a l
-
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