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要!为探讨四川地区鸡异刺线虫的遗传变异特点和种群遗传结构特征!利用
PE3

技术扩增了四川
:

个地区共

1(

株鸡源鸡异刺线虫分离株的线粒体
%09

基因全序列!经测序后分析其遗传多样性&结果显示!

1(

条鸡异刺线虫

%09

基因全序列均为
.//L

C

!序列中共有
*(

个变异位点和
*)

个单倍型"

F9%!F9*)

#(单倍型多样性"

F"

#和核苷酸

多样性"

:

#分别为
&'(00

和
&'&&*/1

&进一步分析表明!

:

个地理种群遗传分化不明显"

<1#q&'&&:(:

#!种群间基

因交流较频繁"

D3q*%'10

#(分子方差分析"

5Z\̀ 5

#表明!四川地区鸡异刺线虫的遗传分化主要来自于种群内

部"

//'0%o

#!种群间遗传变异水平较低"

&':/o

#(单倍型网络图和
4K

系统发育树显示!鸡异刺线虫
:

个地理种群

的
*)

个单倍型散在分布于不同种群内!分布格局较为混杂!未形成明显的地理分布格局&结果表明!四川地区的

鸡异刺线虫遗传多样性较低!遗传分化不明显!还未形成显著的地理遗传结构&
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%09

(遗传多态性(四川

中图分类号!

9(10':*%

!!!!

文献标志码!

5

!!!!

文章编号!

&*..!./.)

"

0&%1

#

%0!00.)!&/

收稿日期!

0&%1!&)!&:

基金项目!国家自然科学基金青年基金项目"

*%)&0%((

#(四川农业大学学科,双支计划-"

&*1:&)00

#

作者简介!王保健"

%//&!

#!男!湖北随州人!硕士生!主要从事动物寄生虫病学研究!

?!2@$>

$

S@-

D

L@#

+

$@-/&&*01

"

%.*'6#2

"

通信作者!古小彬!副教授!硕导!主要从事动物寄生虫与寄生虫病学研究!

?!2@$>

$

D

IVL%0%

"

%0.'6#2

.0

?

L>64)03T2324)7.0>

B

(0/

?

5)-(-08+=8=92K6C

5

2DD6329GE

)3D)75L63U6-203P)4075039/)6>#!DT232

]54NX@#!

+

$@-

!

JFGKI-!

B

@-

D

!

KY54;=!>$-

D

!

O54NNI@-

D

!

B

#I

!

]54N <@#

!

_5Y]=$!2$-

!

JF5\H$!L$-

!

_Y5\H$@#!V$@

!

NGH$@#!L$-

"

"

7+44&

8

&+

2

%&#&'()$'

6

H&5("()&

!

-(",/$)!

8

'("/4#/'$4@)(F&'1(#

6

!

7,&)

8

5/.%%%**

!

7,()$

#

,@-4/674

$

<#,8I"

B

8A=

C

#

C

I>@8$#-

D

=-=8$6"$U=7,$8

B

@-"

D

=-=8$6,87I68I7=#Q.&#&'$Q(1

8

$44()$'/3

C

#

C

I>@8$#-$-9$6AI@-

!

8A=6#2

C

>=8=,=

R

I=-6=#Q2$8#6A#-"7$@>%09

D

=-=#Q1(.L

8

$44()$'/3$,#!

>@8=,Q7#2:"$QQ=7=-8

D

=#

D

7@

C

A$6@>7=

D

$#-,$-9$6AI@-S=7=@2

C

>$Q$="@-"@-@>

B

W="8A=

D

=-=8$6"$!

U=7,$8

B

'<A=7=,I>8,,A#S="8A@88A=6#2

C

>=8=>=-

D

8A,#Q2$8#6A#-"7$@>%09

D

=-=,=

R

I=-6="Q7#2

1(.L

8

$44()$'/3$,#>@8=,$-8A$,,8I"

B

S=7=@>>.//L

C

'<A=,=,=

R

I=-6=,6#-8@$-="*(U@7$@L>=

,$8=,@-"S=7=6>@,,$Q$="$-8#*)A@

C

>#8

BC

=,

"

F9%!F9*)

#

'<A=U@>I=,#QA@

C

>#8

BC

=,"$U=7,$8

B

"

F"

#

@-"-I6>=#8$"="$U=7,$8

B

"

:

#

S=7=&'(00@-"&'&&*/1

!

7=,

C

=68$U=>

B

'N=-=8$6"$U=7,$8

B

S$8A ,̂8@-"

42QI78A=7>

B

,A#S="8A@88A=7=S=7=-#,$

D

-$Q$6@-8

D

=-=8$6"$QQ=7=-8$@8$#-@-"Q7=

R

I=-8

D

=-=Q>#S

@2#-

D

8A=,=U=-

C

#

C

I>@8$#-,

"

<1#q&'&&:(:

!

D3q*%'10

#

'5-@-@>

B

,$,#Q2#>=6I>@7U@7$@-6=

"

5Z\̀ 5

#

=,8$2@8="8A@8//'0%o#Q8A=

D

=-=8$6U@7$@8$#-S@,

C

@78$8$#-="S$8A$-8A=

C

#

C

I>@8$#-

!

@-"#->

B

&':/o #66I77="@2#-

DC

#

C

I>@8$#-,'4K

C

A

B

>#

D

=-=8$687==@-"A@

C

>#8

BC

=-=8S#7TS=7=

L#8A7=U=@>="8A@8*)A@

C

>#8

BC

=,Q7#2:"$QQ=7=-8

D

=#

D

7@

C

A$6@>7=

D

$#-,"$,

C

=7,=""$QQ=7=-8

D

=#!

D

7@

C

A$6@>

C

#

C

I>@8$#-,

!

@-"A@

C

>#8

BC

=,"$"-#86>I,8=7@66#7"$-

D

8#8A=$7

D

=#

D

7@

C

A$6@>>#6@8$#-'<A=

7=,I>8,$-"$6@8="8A@88A=.L

8

$44()$'/3

C

#

C

I>@8$#-$-9$6AI@-A@"@>#S>=U=>#Q

D

=-=8$6"$U=7,$8

B



!

%0

期 王保健等$基于线粒体
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基因分析四川地区鸡异刺线虫的种群遗传多态性

@-"-#,$

D

-$Q$6@-8

D

=-=8$6"$QQ=7=-8$@8$#-

!

$8A@U=-#8Q#72=",$

D

-$Q$6@-8

D

=#

D

7@

C

A$6@>

D

=-=8$6,87I6!

8I7='

A2

B

:0/9-

$

.&#&'$Q(1

8

$44()$'/3

(

%09

D

=-=

(

D

=-=8$6

C

#>

B

2#7

C

A$,2,

(

9$6AI@-

!!

鸡异刺线虫病又称鸡盲肠线虫病"

F$,8#2#-$@!

,$,

#!是由异刺科"

.&#&'$Q(5$&

#异刺属"

.&#&'$Q(1

#

的鸡异刺线虫"

.&#&'$Q(1

8

$44()$'/3

#寄生于多种

家禽和野生鸟禽类盲肠内常见的一种肠道线虫

病*

%!*

+

&该病呈世界范围内分布!常引起结节性盲肠

炎!使患病动物出现腹泻'消瘦'贫血'产蛋率下降等

症状!严重时甚至引起患病鸡衰竭死亡*

)!1

+

&同时!

鸡异刺线虫亦是高致病率的火鸡组织滴虫病"

.(1B

#+3+)$13&4&$

8

'(5(1

#的传播媒介!给养禽业造成严

重的经济损失*

.!:

+

&

目前!有关鸡异刺线虫的研究主要集中在形态

学'流行病学以及疾病的防控等方面!在分子水平上

的研究还相对较少&至今仅报道了核糖体
0A-

基

因'

%(9

基因与线粒体
%.9

基因在鸡异刺线虫分子

分类与系统发育方面的研究情况*

)

!

(!/

+

&线粒体
%09

7345

基因进化速度适中!具有母系遗传'无内含子

和缺少重组等遗传特征!常被用于寄生虫种群遗传

和系统进化的研究*

%&!%0

+

&目前!鸡异刺线虫遗传多

样性的研究在国内外还尚属空白!然而了解寄生虫

的群体遗传结构对其流行病学'进化生物学'抗药性

机制等研究具有重要的指导意义*

%*!%)

+

&

本研究中作者选用线粒体
%09

基因作为分子标

记!分析四川地区
:

个地理种群共
1(

株鸡源鸡异刺

线虫的遗传多样性及遗传分化等特征!探讨四川地

区鸡异刺线虫各地理种群之间的遗传分化程度!为

该地区鸡异刺线虫病的分子诊断和分子流行病学研

究奠定基础!亦为鸡异刺线虫病和火鸡组织滴虫病

的防控提供基础资料&

#

!

材料与方法

#C#

!

试验材料

1(

个鸡异刺线虫样品分别采集于成都"

EM%!

EM.

#'达州"

MJ%!MJ:

#'广元 "

NO%!NO:

#'绵阳

"

ZO%!ZO(

#'西昌"

HE%!HE(

#'雅安"

O5%!O5%&

#

及自贡"

JN%!JN%0

#

:

地!从鸡盲肠分离得到虫体

后!用灭菌生理盐水清洗干净!经形态学鉴定*

%1

+后

保存于
a0&n

冰箱待用&

#C!

!

样品基因组
<+,

的提取

基因组
M45

的提取参照2分子克隆实验指

南3

*

%.

+

!稍作改进&取冻存于
a0&n

的各地鸡异刺

线虫
%

条置于预冷研钵中!加入适量
M45

裂解缓

冲液碾碎 虫 体!随后 加入
1

/

_

蛋白 酶
;

"

0&

/

D

0

_

a%

#消化至澄清!采用酚%氯仿法提取
M45

!

样品于
a0&n

保存备用&

#CF

!

引物设计及
#!D

序列的扩增

根据
N=-X@-T

上已发表的鸡蛔虫"

KH.0):0(

#'

鸽蛔虫"

KH.0):0/

#和鹦鹉蛔虫"

KH.0):*&

#的线粒

体基因组相关序列的保守区域!应用
P7$2=7P7=2$!

=71

软件设计一对引物&

P%

$

1[!5N<<<5<N55N!

55<N<<<N<<<<<NN<NE!*[

(

P0

$

1[!EE5EE5!

555<E5<5EE<55E5<5E<E!*[

&引物序列由

上海英骏生物技术有限公司合成&

PE3

反应体系"

01

/

_

#$

0cA$

V

PE3 Z@,8=7!

Z$V%0'1

/

_

!上下游引物"

0&

C

2#>

#各
%

/

_

!模板

M45%

/

_

!

""F

0

\/'1

/

_

&试剂混合以后进行瞬

时离心混匀&

PE3

扩增反应条件$

/) n

预变性
1

2$-

(

/)n

变性
*&,

!

1*n

复性
)1,

!

:0n

延伸
%

2$-

!共
*1

个循环(最后
:0n

延伸
%&2$-

&同时以

""F

0

\

代替
M45

模板作为空白对照&反应结束

后取
1

/

_

扩增产物用
%o

的琼脂糖凝胶电泳检测

其大小纯度及亮度!随后将阳性
PE3

产物送往英潍

捷基生物技术有限公司进行正反双向测序以保证测

序结果的准确性&

#C%

!

数据处理与分析

测序结果返回后根据峰图进行人工校对!以

M452@-1'0'%&

软件"

_

B

--#-X$#9#Q8

!

eI=L=6

!

E@-@"@

#对序列进行比对'拼接和剪切生成对应的

%09

全序列文件&将这些序列输入
Z?N51'&

软

件*

%:

+后运用
E>I,8@>]

程序比对核苷酸序列!统计

四川地区鸡异刺线虫
%09

基因的变异位点!并计算

各个碱基"

5

'

<

'

E

'

N

#组成的含量和种群间遗传距

离"基于
;$2I7@!0!

C

@7@2=8=7

模型#&采用
M45,

C

1'&

软件*

%(

+计算种群的多态位点数'单倍型数"

A@

C

!

>#8

BC

=,

#'核苷酸多样性"

4I6>=#8$"="$U=7,$8

B

!

:(

#'

单倍型多样性"

F@

C

>#8

BC

=,"$U=7,$8

B

!

.5

#'平均核

苷酸差异指数"

I

#和核苷酸分歧度"

=M

6

#&采用

<6,%'0%

软件*

%/

+构建单倍型简约网络图&以鸡蛔

虫"

!1"$'(5($

8

$44(

#"

N=-X@-T4#'

$

KH.0):0(

#作

1.00
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为外群!采用
4K

法构建系统发育树!并进行重复

%&&&

次的自举检验"

L##8,87@

C

8=,8

#&用
57>=

R

I$-

*m1

软件*

0&

+中的分子变异分析"

5Z\̀ 5

#和种群间

的遗传差异分析"

,̂8

#了解四川地区的遗传结构!基

因流"

D3

#由
D3q%

%

)

"

%

%

<1#a%

#计算而得!并对

各种群进行中性检验"

<@

+

$2@

/

,=

和
Î

/

,<1

#&

!

!

结
!

果

!C#

!

#!D

基因的序列组成及单倍型分布

1(

条测序结果经编辑和比对后均得到长为
.//

L

C

的
%09

基 因 全 序 列 "登 录 号$

;3%1*((&

!

;3%1*/*:

#&经
Z?N51'&

软件分析!

%09

序列的

5

'

<

'

E

'

N

碱基的平均含量分别为
*&'0o

'

*/'*o

'

('/o

和
0%'.o

!

5u<

碱基含量为
./'1o

!显著高

于
EuN

的碱基含量"

*&'1o

#!表现出明显的
5<

偏倚性&

M45,

C

1'&

软件显示
1(

条序列中共有
*(

个变异位点"占
1'))o

#!包括
0&

个单变异位点和

%(

个简约信息位点!无碱基插入和缺失&其中
*1

个转换位点!

*

个颠换位点"图
%

#&

四川地区鸡异刺线虫的
1(

个样品共检测出
*)

个单倍型"

F9%!F9*)

#"表
%

#!

F9%

'

F9/

和
F9%)

为共享单倍型(其中单倍型
F9%

出现的频率最高

"

0&

%

1(

#!由
:

个 地 理 种 群 共 享!所 占 比 率 为

*)m1o

&单倍型
F9/

由
MJ:

和
O5%%

共享!单倍

型
F9%)

由
NO.

和
HE1

共享!其余均为各群体特

有的单倍型&

!C!

!

种群遗传多样性与种群扩张

从表
%

可见!四川各种群的单倍型多样性"

.5

#

范围为
&':(.

"西昌种群#

!

%'&&&

"广元种群#!四川

整体种群单倍型多样性"

.5

#为
&'((0

!表明四川鸡

异刺线虫种群单倍型多样性"

.5

#较为丰富&西昌

种群的核苷酸多样性"

&

#最低"

&'&&0(.

#!达州种群

F9%

!

F9*)

为单倍型(小圆点代表碱基相同(上方的数字代表变异位点

F9%!F9*)@7=A@

C

>#8
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(
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图
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!
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基因分析四川地区鸡异刺线虫的种群遗传多态性

的核苷酸多样性"

&

#最高"

&'&&1*%

#!四川整体核苷

酸多样性"

&

#为
&'&&*/1

"表
%

#!表明四川鸡异刺线

虫种群核苷酸多样性"

:

#较低&四川各种群的平均

核苷酸差异指数"

I

#范围为
0'&&&

"西昌种群#

!

*m:%)

"达州种群#"表
%

#&

从表
0

可见!四川各地理种群间的核苷酸分歧

度"

=M

6

#相差较小"

&'*%1o

!

&')/0o

#!其中雅安

种群和西昌种群间核苷酸分歧度 "

=M

6

#最小

"

&m*%1o

#!达州种群和自贡种群间的核苷酸分歧度

"

=M

6

#最大"

&')/0o

#&四川各种群间的核苷酸分

歧度表现为达州和其它种群的核苷酸分歧度较大&

四川鸡异刺线虫各种群间的遗传距离为
&'*%:o

!

&')/.o

!以雅安种群和西昌种群间遗传距离最小

"

&'*%:o

#!达州种群和自贡种群间的遗传距离最大

"

&')/.o

#"表
0

#!与核苷酸分歧度结果一致&四川

整体种群的平均遗传距离为
&'&&)

&

从中性检验值来看!

:

个地理种群的
<@

+

$2@

/

,=

值和
Î

/

,<1

值均为负值"

a%'/:1(*

!

a&')/.&1

(

a)'0.1::

!

a&'0(00:

#!广元种群和雅安种群的

<@

+

$2@

/

,=

值和
Î

/

,<1

值为负值且差异显著

"

:

&

&'&1

#"表
%

#&四川整体种群的
<@

+

$2@

/

,=

值

和
Î

/

,<1

值均为负值"

a%'010%*

!

:

%

&'&1

和

a%'/%*)0

!

:

%

&'&1

#"表
%

#&由此可见!四川地区

的鸡异刺线虫种群历史中可能出现过扩张现象&

!CF

!

种群分化和遗传结构

根据
5Z\̀ 5

分子变异分析!种群内遗传变异

占总变异的
//'0%o

!而仅有
&':/o

的变异发生在

种群间"表
*

#!可见种群内分子遗传变异是总变异的

主要来源&四川整体种群的总
<1#

值为
&'&&:(:

!

:

个地理种群间的
<1#

值为
a&'&1/(0

!

&'&.%.1

"表

)

#!其中成都与西昌种群间的
,̂8

最高为
&'&.%.1

&

四川
:

个地理种群间基因流
D3

为
a)/'0./.

!

%0&'100/

!四川整体种群的总基因流
D3

为

*%m10

!表明种群间存在较大的基因交流&

!C%

!

系统发育树与单倍型网络图的构建

从构建的
4K

树来看"图
0

#!

*)

个鸡异刺线虫

的单倍型构成一个大的分支!显著区分于作为外群

的鸡蛔虫"

!1"$'(5($

8

$44(

#&各单倍型并没有按照

地理来源的不同分成几个明显的簇!单倍型的出现

没有一定的规律可循!尚未形成显著的地理种群结

构&

单倍型网络图显示单倍型
F9%

位于网络图的

中心呈辐射状分布!相邻单倍型之间的突变从
%

步

图
!

!

基于
#!D

基因的
F%

个单倍型构建的
+X

树

;)

1

C!

!

+2)

1

5@0/HX0)3)3

1

$

+X

%

4/22703-4/L7429@

B

L-)3

1

F%

#!D56

?

>04

B?

2-

到
1

步不等"图
*

#&网络图中各单倍型的聚类情况

与
4K

树的聚类情况非常相似!同样未形成显著的

地理种群结构&

F

!

讨
!

论

本研究首次成功扩增了鸡异刺线虫线粒体
%09

基因全序列!并分析了四川七个地区鸡异刺线虫的

种群遗传多态性和种群遗传结构&寄生虫种群遗传

结构受特殊地理环境和宿主因素的影响*

0%

+

&四川

省位于长江上游!地跨青藏高原'横断山脉'云贵高

原'秦巴山地和四川盆地等几大地貌单元!地势西高

东低!地形复杂多样!境内高山峡谷'江河湖泊较多

这些自然屏障在地理隔离中具有重要的作用*

00

+

&

本研究中鸡异刺线虫分离株的来源地达州'广元'绵

阳'西昌'雅安和自贡属于成都平原或秦巴山系'大

凉山系等山系!这些山系不仅具有各自不同的生态

环境!且各山系间被山脉'河流分隔开来&四川从东

到西依次有渠江'嘉陵江'涪江'岷江和大渡河等!这

:.00
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期 王保健等$基于线粒体
%09

基因分析四川地区鸡异刺线虫的种群遗传多态性

表
F

!

四川鸡异刺线虫
#!D

序列变异分子方差分析

G6@>2F

!

,36>

B

-)-08(0>27L>6/=6/)637208+J

5

2DD6329GE

?

0

?

L>64)03-8/0(D)75L63@6-203()4075039/)6>#!D
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232

变异来源

9#I76=#QU@7$@8$#-

自由度

"Q

平方和

9I2#Q,
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I@7=,

方差组分

@̀7$@-6=6#2
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#-=-8,

方差比率

P=76=-8@

D

=#QU@7$@8$#-

群体间
52#-

DC

#

C

I>@8$#-, . (':1/ &'&%&(: @̀ &':/

群体内
]$8A$-

C

#

C

I>@8$#-, 10 ./'(/. %'*:1&0 L̀ //'0%

合计
<#8@> 1( :('.11 %'*(%*/

表
%

!

四川鸡异刺线种群间线粒体
#!D

基因的遗传分化度$

$C8

%$下三角%和基因流$

)E

%$上三角%
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些流域的存在进一步将以上各地区隔离开&这些高

山峡谷以及大江大河的存在从客观上构成了四川七

个鸡异刺线虫群体间基因交流屏障!但是从本研究

结果来看!四川鸡异刺线虫各地理种群间基因交流

频繁!造成这一现象的原因很可能是由于鸡异刺线

虫的宿主的迁移和其他的人为因素&本文从种群遗

传多样性'遗传分化水平'种群遗传结构和系统发育

树等方面对四川地区鸡异刺线虫群体遗传多态性进

行了讨论分析&

FC#

!

遗传多样性分析

遗传多样性不仅是形成生物多样性的基础!也

是物种进化潜能的保证&遗传多样性的降低或丧失

对于生活在多变环境中的物种群体是一个极大的威

胁*

0*

+

&通常单倍型多样性"

.5

#和核苷酸多样性

"

&

#是衡量一个物种或群体遗传多样性的
0

个重要

指标*

0)

+

&本研究中的
1(

株鸡异刺线虫分离株共有

*)

个单倍型!其
.5

达
&'((0

!表明四川地区鸡异刺

线虫的单倍型多样性较为丰富&但四川地区鸡异刺

线虫种群总核苷酸多样性仅为
&'&&*/1

!表现出较

低的核苷酸多样性水平&这种高
.5

值'低
&

值的

现象反映了鸡异刺线虫种群在历史中可能出现过瓶

颈效应!随后经历了快速的种群扩张!种群通过变异

迅速的形成了较高的单倍型多样性!但还未能积累

较高的核苷酸多样性水平*

01

+

&这种高
.5

'低
&

的

现象常发现于大多数具有较大的母系有效种群和较

强繁殖能力的无脊椎动物中*

0.!0:

+

&此外!

<@

+

$2@

/

,

=

和
Î

/

,<1

检验也同样证明了鸡异刺线虫群体在

历史上可能出现过群体扩张事件&

FC!

!

遗传分化和遗传结构分析

遗传分化系数"

<1#

#和基因流"

D3

#是两个最能

反映遗传分化的指标*

0(

+

!从四川地区鸡异刺线虫遗

传分化指数"

<1#

#来看!种群间的遗传分化指数为

a&'&1/(0

!

&'&.%.1

!种群总的遗传分化指数为

&'&&:(:

!均表现出较低的遗传分化水平&而种群

的总基因流达到
*%'10

!说明四川鸡异刺线虫种群

间存在广泛的基因交流&这种广泛的基因交流很可

能是由于宿主的移动造成的!目前已有许多关于宿

主移动对寄生虫基因流影响的相关报道*

0/!*&

+

&此

外!鸡异刺线虫是多宿主寄生虫!它不仅可以寄生在

多种家禽体内也可寄生于多种野生鸟禽类动物&这

种多宿主的寄生虫一般比单一宿主的寄生虫具有更

低的遗传分化水平与更高的基因交流水平*

0%

!

*%

+

&

这是因为鸡异刺线虫虫卵随粪便排出后!可能会污

染饮水和饲料!蚯蚓及一些陆生甲壳类动物也可以

作为鸡异刺线虫的存储宿主&当鸡或其他鸟禽吞食

污染的饲料饮水或者存储宿主后就会造成鸡异刺线

虫在不同宿主之间传播!由于宿主的迁移进而引起

鸡异刺线虫在不同地域之间传播!从而形成广泛的

基因交流!弱化了种群间遗传分化&从种群间的遗

传距离来看!四川鸡异刺线虫七个地理种群之间遗

传距离较小"

&'&&*

!

&'&&1

#&

5Z\̀ 5

分析结果

也显示!变异主要发生在种群内部"

//'0%o

#!种群

间变异较小"

&':/o

#&这些结果均表明四川鸡异刺

线虫各地理种群间存在频繁的基因交流!遗传分化

水平较低&

FCF

!

系统发生树和单倍型网络图分析

根据
M'P#,@"@

等*

*0

+的理论!本研究中的单倍

型
F9%

可能为最古老的单倍型&单倍型网络图也

显示单倍型
F9%

是四川地区鸡异刺线虫种群的起

源中心!其余单倍型都由此演化而来&此外!种群间

的低遗传分化!单倍型关系不符合地理分布也进一

步说明四川地区鸡异刺线虫各种群可能起源于一个

近期的大种群!然后再扩散到其他区域*

**

+

&系统发

育树的拓扑结构显示!四川地区鸡异刺线虫各种群

的系统发生关系与其分布的地理区域没有直接相关

性!并没有形成显著的地理遗传结构!单倍型
F9%

在所有地理种群中均存在!且来自于同一地理种群

的不同单倍型并没有聚成一簇!这也进一步表明四

川地区鸡异刺线虫各地理种群间交流较为频繁!遗

传分化水平较低&

从本研究的结果来看!四川鸡异刺线虫各地理

种群之间存在广泛的基因交流!在此过程中火鸡组

织滴虫也可能随着鸡异刺线虫的传播而流行&此

外!鸡异刺线虫种群间频繁的基因交流也会导致寄

生虫耐药基因的彼此传递!从而使寄生虫产生耐药

性*

0/

+

&

%

!

结
!

论

对采自我国四川地区鸡体内的
1(

株鸡异刺线

虫的线粒体
%09

基因进行了全序列测定以及种群遗

传多态性分析&发现四川地区鸡异刺线虫的遗传多

样性较低!各种群间基因交流较为频繁!遗传分化水

平较低!还未形成显著的地理遗传结构&
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