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琼脂糖凝胶电泳检测结果显示)在
&$'%Z

K

处获得了清晰的目的条带!图
&

")片段长度与预期

结果相符*

`=EW$%%%E06 -̀+J4+

(

&=XOY

扩增产物

`=EW$%%%E06 -̀+J4+

(

&=XOY

K

+)A*?15

图
&

!

朝鲜鹌鹑
!"#$%&''

!

基因的
XOY

扩增

8:

]

=&

!

XOY-L

K

.:/:?-1:),)/!"#$%&''

!]

4,4:,

_)+4-,

U

*-:.

$=!

!

!"#$%&''

!

基因的序列分析

利用
E06>1-+

软件对测序结果进行分析)结

果表明
!"#$%&''

!

基因长度为
&$'%Z

K

)编码区

序列为
"C%Z

K

)编码
$M'

个氨基酸)其
RgO

含量为

#"=$'e

)

6g[

含量为
H$="&e

*将获得的朝鲜鹌

鹑序列与日本鹌鹑
O)

I

-DEY06

序列!

R4,S-,J

登

录号#

6S%%MM$C

"进行比对)发现
#HT&HC

)

$!"T

M&C

和
"!CT&%$&Z

K

序列分别对应第
&

$

H

外显子

序列)长度分别为
"#

)

$"$

和
$"!Z

K

*朝鲜鹌鹑

!"#$%&''

!

基因序列与日本鹌鹑序列的同源性为

'!e

)与鸡的同源性为
C"e

*

$=M

!

!"#$%&''

!

基因的多态性分析

对
$!$

份血样均进行
XOY

扩增%测序)应用

E06>1-+

软件对测序结果进行汇总)舍弃杂乱无章

的测序图谱)共获得
$$%

份优良的测序结果*多态

性分析结果!图
$

"显示)在第
&

外显子上未检测到

突变位点(在第
$

外显子上检测到
!

个突变位点)分

别为#

$M"Z

K

!

6

$

O

"%

$#"Z

K

!

6

$

[

"%

H##Z

K

!

6

$

R

"和

M%%Z

K

!

[

$

R

"(在第
H

外显子上检测到
"

个突变位

点)分别为#

"'MZ

K

!

[

$

O

"%

"'CZ

K

!

[

$

O

"%

C&%Z

K

!

[

$

R

"%

CH%Z

K

!

6

$

R

"%

C"HZ

K

!

6

$

[

"%

'$"Z

K

!

6

$

R

"和

'H$Z

K

!

O

$

R

"*突变位点均为碱基替代)未发现碱

基插入或缺失)并且都检测到了杂合位点*在
&&

个

突变位点中)有
"

个突变未导致氨基酸变异)为同义

突变(有
!

个突变导致了氨基酸的改变)分别为第
$

外显子上的
$#"Z

K

!

6

$

[

"导致氨基酸由苯丙氨酸

!

8

"变成酪氨酸!

Q

"(第
H

外显子上的
CH%Z

K

!

6

$

R

"

导致氨基酸由天冬酰胺!

0

"变成天冬氨酸!

E

")

C"H

Z

K

!

6

$

[

"导致氨基酸由苯丙氨酸!

8

"变成酪氨酸

!

Q

")

'H$Z

K

!

O

$

R

"导致氨基酸由脯氨酸!

X

"变成丙

氨酸!

6

"*结果表明)第
H

外显子是朝鲜鹌鹑
!"#

$%&''

!

基因中多态性较为丰富的区域之一*

$=#

!

!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子多态性与新

城疫病毒抗性的相关性分析

由表
&

可知)

&&

个突变位点均存在
H

种基因

型)等位基因频率最大的是
%=#M'

)最小的是
%=H!&

*

这
&&

个突变位点均是中度多态基因座)其
XGO

为

%=H!C

$

%=H"M

*

!!

应用
>X>>&"=%

软件统计各突变位点不同基因

型之间新城疫抗体效价的差异)结果!表
&

"表明)在

第
$

外显子的
M%%Z

K

!

[

$

R

"突变位点中)

66

基因

型的
0E

抗体效价显著高于
6S

基因型!

(

"

%=%M

"(

在第
H

外显子的
C"HZ

K

!

6

$

[

"突变位点中
6S

基因

型的
0E

抗体效价显著高于
66

基因型!

(

"

2

第
#

期 崔小辉)等#朝鲜鹌鹑
!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子多态性与
0EB

抗性的关联分析



%=%M

")在
'H$Z

K

!

O

$

R

"突变位点中
6S

基因型的

0E

抗体效价显著高于
66

基因型!

(

"

%=%M

"(其余

突变位点各基因型之间的
0E

抗体效价差异不显

著*

图
$

!

朝鲜鹌鹑
!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子上的碱基突变类型

8:

]

=$

!

S-54L*1-1:),1

<K

45),4̂),5$-,AH)/!"#$%&''

!]

4,4:,_)+4-,

U

*-:.

表
&

!

朝鲜鹌鹑
!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子上
&&

个突变位点的多态信息及新城疫!

0E

"抗体效价

[-Z.4&

!

XGO-,A0E-,1:Z)A

<

;-.4,?4)/&&L*1-1:),.)?::,_)+4-,

U

*-:.!"#$%&''

!]

4,44̂),5$-,AH

外显子

@̂),

突变位点

*̀1-1:),5:14

基因型

R4,)1

<K

4

数量$只

h*-,1:1

<

0E

抗体效价

!

.Z

对数值"

0E-,1:Z)A

<

;-.4,?4

!

.Z;-.*4

"

基因型频率

R4,)1

<K

4

/+4

U

*4,?:45

等位基因

频率

6..4.4

/+4

U

*4,?:45

杂合度

N414+)V

<]

)5:1

<

多态信息

含量

XGO

第
$

外显子

@̂),$

$M"Z

K

!

6

$

O

"

66 '# C=&!i&=M& %=!H#

SS "% C=$%i&=&% %=H&C

6

#

%=MM'

S

#

%=!!&

%=!'H %=H"&

6S M! C=!%i&=&! %=$!#

$#"Z

K

!

6

$

[

"

66 HC "=HHi&=$H %=&"H

SS &%C C=&!i&=H% %=!'&

6

#

%=H!&

S

#

%=#M'

%=!!' %=H!C

6S "! C=!%i%='" %=HH#

H##Z

K

!

6

$

R

"

66 "$ "=&&i%="C %=H$"

SS &%! C=$$i&=H' %=!"H

6

#

%=!$"

S

#

%=M"H

%=!C' %=H#'

6S !! "="Mi%='M %=$%%

M%%Z

K

!

[

$

R

"

66

!

&%#

! !

C=#$i%="!- %=!C&

SS C! C=&%i&=&%-Z %=HCH

6

#

%=MM%

S

#

%=!M%

%=!'M %=H"$

6S H% "=HHi%=M"Z %=&H#

第
H

外显子

@̂),H

"'MZ

K

!

[

$

O

"

66 #! C=&!i&=!# %=$'&

SS &$C C=&"i&=HM %=MC$

6

#

%=HMM

S

#

%=#!M

%=!M" %=HM$

6S $C "=#"i%=M$ %=&$"

"'CZ

K

!

[

$

O

"

66 MC "=#Hi&=M& %=$#!

SS &$! C=%"i&=$H %=M#!

6

#

%=HM%

S

#

%=#M%

%=!MM %=HM&

6S HC C=$$i%=CH %=&"$

C&%Z

K

!

[
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R

"
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SS &&# C=HHi&=H$ %=M$"

6
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#
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K

!

6
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"
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%=!'' %=H"M

6S #! "=C%i&=!C %=$'&

3

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



表
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O),1:,*4A1-Z.4&

外显子

@̂),

突变位点

*̀1-1:),5:14

基因型

R4,)1

<K

4

数量$只

h*-,1:1

<

0E

抗体效价

!

.Z

对数值"

0E-,1:Z)A

<

;-.4,?4

!

.Z;-.*4

"

基因型频率

R4,)1

<K

4

/+4

U

*4,?:45

等位基因

频率

6..4.4

/+4

U

*4,?:45

杂合度

N414+)V

<]

)5:1

<

多态信息

含量

XGO

第
H

外显子

@̂),H

C"HZ

K

!

6

$

[

"

66 ## "=$%i&=%HZ %=H%%

SS M! "='%i&=&H-Z %=$!#

6

#

%=M$"

S

#

%=!"H

%=!'' %=H"M

6S &%% C=M!i%=C$- %=!M!

'$"Z

K

!

6

$

R

"

66 !# "="Mi&=!%

!

%=$%'

SS C! C=&$i&=&H %=HC$

6

#

%=!&!

S

#

%=MC#

%=!CM %=H#"

6S '% C=!!i%='H %=!%'

'H$Z

K

!

O

$

R

"

66 M# "=&#i%='CZ %=$MM

SS M& C=&$i&=%M-Z %=$$"

6

#

%=M&!

S

#

%=!C#

%=M%% %=H"M

6S &!% C=M%i&=%C- %=M&C

!!

注#同一突变位点不同基因型
0E

抗体水平后标不同小写字母表示差异显著!

(

"

%=%M

"*

0)14

#

E://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

]

,:/:?-,1A://4+4,?4-L),

]]

4,)1

<K

45)/0E-,1:Z)A:45-15-L4L*1-1:),.)?:

!

(

"

%=%M

"

=

H

!

讨
!

论

抗病育种是遗传育种研究的一个重要方

向&

&#D&"

'

*

\2)*

等&

&C

'研究表明)鸡
!"#$%&''

!

基

因第
$

%

H

外显子
>0X

位点与肠炎沙门氏菌!

>@

"的

抗体应答显著关联*本研究结果显示)朝鲜鹌鹑

!"#$%&''

!

基因第
$

外显子上有
!

个突变位点)

第
H

外显子有
"

个突变位点*第
$

外显子上
M%%Z

K

!

[

$

R

"突变位点不同基因型的新城疫抗体水平差异

显著!

(

"

%=%M

")第
H

外显子上的
C"HZ

K

!

6

$

[

"%

'H$Z

K

!

O

$

R

"突变位点不同基因型的新城疫抗体水

平差异显著!

(

"

%=%M

")表明朝鲜鹌鹑
!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子的多态性与
0EB

抗体水平的

高低显著相关*

`NO

!

类抗原的肽结合区又称肽结合槽)由

(

&

%

(

$

两个结构域组成*

P:-

等&

&'D$%

'研究表明)鸡%

鸭%鹅%鹌鹑等禽类的
!"#$%&''

!

基因结构相似)

第
$

%

H

外显子编码
(

&

%

(

$

区域*肽结合槽呈现出凹

凸不平的形状)称之为结合口袋&

$&D$H

'

)

`NO

!

类分

子与抗原多肽的结合通常受这些结合口袋限制*

(

&

%

(

$

结构域的氨基酸组成和排列顺序是构成

`NO

!

类抗原结合口袋的分子基础&

$!D$M

'

*本研究

中)

!"#$%&''

!

基因第
$

%

H

外显子的
$#"Z

K

!

6

$

[

"%

CH%Z

K

!

6

$

R

"%

C"HZ

K

!

6

$

[

"%

'H$Z

K

!

O

$

R

"突

变位点导致了其编码氨基酸残基的改变)其中
C"H

Z

K

!

6

$

[

"突变导致氨基酸由苯丙氨酸!

8

"变成酪氨

酸!

Q

")

'H$Z

K

!

O

$

R

"突变导致氨基酸由脯氨酸!

X

"

变成丙氨酸!

6

")这
$

处突变对应的
0EB

抗体水平

在不同基因型之间呈现显著差异!

(

"

%=%M

")

$#"

Z

K

!

6

$

[

"%

CH%Z

K

!

6

$

R

"突变并未出现
0E

抗体水

平的显著差异*推测在自然选择的过程中)第
C"H

Z

K

!

6

$

[

"%

'H$Z

K

!

O

$

R

"突变使朝鲜鹌鹑的免疫功

能更加适应环境*

W:*

等&

$#

'在研究鸡
!"#

基因多

态性与肠炎沙门氏菌!

>@

"感染及疫苗免疫反应的

关系时发现)当
!"#$%&''

!

基因
(

$

结构域的氨

基酸
_

&!C变成
`

&!C时)可以改变
(

$

结构域的
HE

结

构)影响结合和呈递
>@

抗原的能力)表明
!"#

$%&''

!

基因多态性与
>@

的免疫反应有关联*这与

本研究的上述结果一致)但本研究发现的导致氨基

酸转变的突变位点)是否改变了编码朝鲜鹌鹑肽结

合区结合口袋的
HE

结构)尚需进一步验证*
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