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摘!要!用!(对微卫星引物对丝羽乌骨鸡?K*?L两个蛋用新品系的基因组M+8进行扩增$应用多重>NO结合全

自动电泳技术分析群体遗传 结 构(试 验 结 果 表 明##"个 微 卫 星 标 记 表 现 出 丰 富 的 多 态 性$每 个 标 记 平 均 检 测 到

’F&&&个等位基因!$!#*个"$平均观测杂合度为(F$%)!$平均预期杂合度为(F’$(#$平均多态信息含量为(F))%(

本研究的标记检测结果比以前的研究报道值要高$说明全自动电泳分析技术比聚丙烯酰胺凝胶电泳结合银染法检

测电泳结果的传统方法要精确$能更好地用于群体遗传结构的分析(

关键词!乌骨鸡)微卫星标记)群体遗传结构

中图分类号!P%*$!!!文献标识码!8!!! 文章编号!(!*$Q%’’!!!(()"(!Q(#$%Q(%

!"#$%&’()*+%,-#,#*+./*0’.*’0#1,)(23+34+)5+.0%3)*#((+*#
6%.++,7#8/+(9+#36)2+,:;0##<3

RSTP:9@#$!$RS8+,U:-RD49@#$KG+,V:<9@-W/9!$XYTU:->:9@!

!#F/011*.*023+2*(4+*-4*$(+4567-8-+9*:;+<=$/5*-.>6)#(()&$/5+-7)

!F/011*.*02’-+?71(4+*-4*7->&*45-010.=$(+4567-’.:+461<6:718-+9*:;+<=$@7+7-)!*(#&$/5+-7"

1=3*0).*#Z[4937;:C21\<34==:34;<2]42\\4=4C345̂21;3D4CD:C]49,G+?8+A[424<9<=7H45̂1201=7;120D:\;:93[1

94[.:=]:4\=<7:9@62445\J8==4=4̂24I/49C:4\[42434\345673D4</31\C<9198?Y$#((!8E<93,4943:C89<=7H42JZD4

24\/=3\\/@@4\3453D<33D4103:;:H<3:1934\31̂ ;/=3:0=4_>NO[<\\/CC4\\̂/=<95#"0<:2\1̂ ;:C21\<34==:34M+8;<2]42\

[42401=7;120D:CJZD4<E42<@49/;6421̂<==4=4\5434C34567<0<:21̂02:;42\[<\’F&&&JZD4<E42<@4E<=/41̂A%/

[<\(J))%JZD4<E42<@416\42E<3:19010/=<3:19D4342H7@1\:371̂3D4#";<2]42\[<\(F$%)!$<953D4<E42<@44_04C-

345010/=<3:19D4342H7@1\:371̂3D4#";<2]42\[<\(F’$(#JZD49/;6421̂6<95\34\345193D4</31\C<9[<\D:@D42

3D<93D<36<\45196<95024\49C412<6\49C419@4=$3D/\:3[<\;124\/:3<6=4̂12@4943:C010/=<3:19<9<=7\:\J

>#28%0<3#.:=]:4\);:C21\<34==:34;<2]42\)010/=<3:19@4943:C\32/C3/24

!!丝羽乌骨鸡是我国优良地方鸡种之一$具有乌

色性状的外貌特征$即乌皮*乌骨*乌肉$有独特的营

养价值和药用价值$市场前景广阔$但因生产性能较

低而制约其生产与发展%#$!&(对丝羽乌骨鸡的生产

而言$产 蛋 性 能 为 数 量 性 状$遗 传 力 低$一 般 只 有

(F!!(F$(标 记 辅 助 选 择!K<2]42<\\:\345\4=4C-
3:19$K8."能够通过影响选择的时间*强度以及准确

度$极大提高低遗传力性状的功效$通过分子遗传标

记方法对新品系群体遗传变异的分析$是实现K8.
的基础(

微卫星标记在家禽遗传育种研究中应用广泛$
它 既 可 以 用 来 家 禽 品 种 或 品 系 的 遗 传 结 构 分

析%#!)&$又可以运用聚类分析方法分析不同品种之

间的亲缘关系%’$"&)还可以用于家禽基因组扫描%%&以



及与生产性 状 的 相 关 分 析!#(!#!"#在 众 多 的 研 究 报

告中$对微卫星标记基因型的判定方法都是采用聚

丙烯酰胺凝胶电泳分离微卫星基因座各基因型$然

后用银染法检测电泳结果$这种方法虽然有费用低

廉等优点$但是不同的实验室$不同的研究者之间对

微卫星标记带型的判断有明显的差异#为了增加试

验结果的准确性$研究者发明了用荧光标记引物后$
对>NO产物进行全自动检测的遗传分析仪!#$"#为

了提高效率%能降低实验成本%加速实验进程$在人

类基因组结构与功能基因的研究中还广泛采用多重

>NO&K/=3:0=4_>NO’$即在同一>NO反应体系内用

多种引物对同一模板同时进行扩增$一次反应就可

以获得多个基因产物$之后一次电泳即可检测到多

个基因的基因型#在动物研究领域中$多重>NO的

应用还不是很多#
本研究采用多重>NO技术结合全自动电泳分

析技术$利用与 鸡 某 些 蛋%肉 用 经 济 性 状 有 关 的!(
微卫星引物!#&!#)"对丝羽乌骨鸡?K%?L两个蛋用新

品系进行群体遗传结构分析$以期为丝羽乌骨鸡蛋

用新品系的选择提供理论依据#

#!材料和方法

?@?!实验材料

实验动物来 自 丝 羽 乌 骨 鸡?K&白 羽 母 系’%?L
&白羽父系’两个蛋用新品系&通过省级品种审定’$
每个品系各$(个家系#自鸡翅静脉采集血样$肝素

钠抗凝$低温保存带回实验室#Q!(‘保存#

?@A!引物的选择与合成

参照已发表的$个鸡参考群的连锁图谱$在R
及#号染色体上选取!(个与鸡某些蛋%肉用经济性

状有关的微卫星引物&D330())[[[J3D4<2]56J12@’$
上海生工生物工程技术服务有限公司合成#上游引

物用两种荧光染料)QL8K%SGV进行修饰$将全部

标记 经 单 一 标 记>NO和 多 重>NO反 应 优 化 选 择

后$选定其中#"个标记为本研究所用&筛选出的#"
个标记组合见表#$组合前全部!(个标记的位点信

息见附表’#

表?!AB个微卫星标记的基因座信息

!)=(#?!6%.++,C%0D)*+%,%CABD+.0%3)*#((+*#E71D)09#03

基因座

X1C:

荧光修饰

L=/124\C493;15:̂7

染色体

ND21;1\1;4

等位基因数

8==4=4

片段大小

X49@3D

上)下游引物&*a"$a’

>2:;420<:2\&*a"$a’

B/C(!%& *a!)L8K R $ $()!$#’
8NZ,88N8,888N8,ZNZZNN*

NZZNZNZ8,8Z,ZNN8NZ8NN

B/C(#(## *a!)L8K # * !’$!!’%
,ZZZ,ZZZ,N8ZNZ,Z8,ZNZ,*

NN8Z8ZZNZ,ZZ8,888,Z8,8,

B/C(#"## *a!)L8K # * !&%!!**
,8ZNZNN8,8,,ZNNZZZNN*

,Z,8Z,ZZ,88N8NZ,N8,ZN

B/C(!"%G *a!)L8K # * !#’!!$&
Z8,Z,N8,888,8N88,,N8,*

,8ZNNZZNNZNNZZN8NZ,,

B/C(()" *a!)L8K # ’ #’#!#%$
NNZN8NZ,Z,Z8,Z,Z,,Z8,ZN8*

,8,88,NZZ,88NNZ8NN8,ZNZZ

B/C(#)" *a!)L8K # ! ##*!#!#
,8ZN8,8ZZZ8ZZZNNNNZN8*

NZ,8ZZZNZ8,8,NZ,8NZ,8

3"%(#$& *a!)L8K # $ !%&!!%"
8N8ZZN88,NNNZ,8NZN8,N*

88ZZZNNZ,N8N,ZNN8,NZ,

!"# 遗!传!"#"$%&’( &)*+,+-.’!(()!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



续表#

基因座

X1C:

荧光修饰

L=/124\C493;15:̂7

染色体

ND21;1\1;4

等位基因数

8==4=4

片段大小

X49@3D

上!下游引物"*a"$a#

>2:;420<:2\"*a"$a#

B/C(##! *a!)L8K # ’ !)$!!’’
8ZNZNZNZ,NNN8Z,ZZZN8,$

,8ZN8NZ88,,ZNNNZZN88

B/C($#$ *a!)L8K # ) !!)!!*!
,8ZNZ,NZ,,N888NZZZ$

ZNZNZN8,NNZN8Z888NZ8,

B/C(#*& *a!)L8K R ) #’#!#%$
,8ZNZ,ZZZZ8ZN8N8N8N8N$

NN8ZZZNNZZZ,ZZ8ZN8,,N

B/C(($) *a!)L8K # $ #&#!#*$
NNZN8Z,Z,88,N8ZNZZZZN8Z8$

Z,ZNZZN8,Z8,,8NZ,Z,8Z8N

B/C(!*& *a!)L8K # $ ##*!#!#
,88NN88Z,888,N,8,8Z,N$

,Z,ZZN8888Z,NZ,8,88,Z,

3"%(#() *a!SGV # $ !"%!$((
888NNZZN888Z,,ZZ8888Z,N$

,ZN8,N8Z,8N8,N8,NZ,8,

B/C(!(( *a!SGV # $ !&#!!)$
,8,8N8ZZ,N888Z8NZN8,N$

Z8,ZN8,,,8,ZZN8,,88,,

B/C($$# *a!SGV R $ !#)!!!!
N8,8,N8,NZ,,8,8Z,Z888,$

8,8,,,Z88,888ZNNZ,NZ,

B/C(!*" *a!SGV R $ #&#!#)!
ZZNZZ8,ZNNZZ,NN8,8,,N$

NZ,N8,,8,,8Z,Z,ZNNZ8,

B/C(#’’ *a!SGV # $ !%$!$#)
ZZ8888NZ,Z,ZNN8Z,Z88,N$

,Z8,888N8Z,88N8NZNZ8NN

3"%(#&) *a!SGV # * !*"!!’)
ZN88,NN8NN888,Z,NZZ,,$

,8ZN8NZNZ,NZN8Z8,N8,Z

B/C(!(" *a!SGV # $ !!"!!$%
Z,8N8NNN8,8Z,N8,N88ZN$

Z8N8Z,8NZ,8,8,,NZ,,Z,

B/C(#!" *a!SGV R & #’(!#’)
N8N8ZNNZZNZZ8,N8,ZN8N$

NZ,8Z,88888ZZ,ZNN88,Z8,

!!#%引自[[[J3D4<2]56J12@&同一种荧光下的两个微卫星产物之间的差异最小为##个碱基’

#%N:34̂21;[[[J3D4<2]56J12@&3D4=4<\35:̂̂4249C4643[4493[102:;420<:2\:9<\<;4̂=/124\C493;15:̂:C<3:19:\##60J

?@F!实验方法

基因组M+8的 抽 提 按 常 规 方 法 进 行’按 照 优

化后的引物组 合"表!#对 全 部M+8模 板 进 行 多 重

>NO扩增&程序与单一标记>NO完全相同&但各反

应试剂添加量随不同组合而变化"表$#’

?@G!$HI产物的检测

$#((-8E<93遗传分 析 仪 上 完 成 多 重>NO产 物

的电 泳 检 测’在,494.C<9$F#软 件 自 动 完 成 电 泳

图谱的标记基因片段大小分析后&用,49137042$F’
软件对片段进行分型&操作步骤严格按照软件使用

说明’

#"#!!期!!!!!!!!!!!!朱!庆等%乌骨鸡蛋用系群体遗传结构的微卫星标记分析



表A!筛选出的?J个微卫星标记

!)=(#A!!"#3#(#.*#<?JD+.0%3)*#((+*#E71D)09#03

不同引物组合

>2:;420<:2\C1;6:9<3:19

标记基因座

X1C:

# B/C(!%&!(J"" B/C(!"%G!(D$" B/C(()"!(D"" B/C(#)"!(D’"

! 3"%(#$&!!(D)" B/C($#$!(D"" B/C(#*&!(D*" B/C(!*&!(D*"

$ 3"%(#()!!(D&" B/C($$#!(D*" B/C(!*"!(D)"

& B/C(#’’!(D’" 3"%(#&)! !(D)" B/C(!("!(D*" B/C(#!"!(D&"

* B/C(##!!(D)" B/C(($)!(D*" B/C(!((!(D*"

!!注#括号内为每个引物每次添加量$单位#X%

+134#ZD49/;642:90<2493D4\4\;4<9\3D402:;42\E1=/;4/\454<CD3:;4$/9:3#XJ

表F!多重$HI反应体系!!(#X"

!)=(#F!H%D&%,#,*3%CD’(*+&(#K$HI323*#D!!(#X"

试!剂O4<@493 体积!#X"b1=/;4 备!注+134

#(c>NO6/̂̂42 !J( K@!d 2̂44

5+Z>K:_ #J) !J*;1=&#X

K@!d #J! !*;;1=&X

>2:;42L!#!*@21/0" !J)&!J&&#J*&!J!&#J) (J($$#@&#X

>2:;42O!#!*@21/0" !J)&!J&&#J*&!J!&#J) (J($$#@&#X

&7E01=7;42<\4 (J! *T&#X

Z13<=M+8@21/0 !J( *(9@&#X

水[<342!#!*@21/0" ’J"&"J!&#(J(&"J)&%J" 灭菌超纯水G_342;:9<3456<C342:/;\/0420/24[<342

?@L!统计分析

群体等位 基 因 频 率#采 用N42E/\!F(软 件!8=-
=4=4L24I/49C489<=7\:\程序"分析微卫星位点的多

态性%

多态 信 息 含 量#!"# $#%$
&

’$#
($’ %$

&%#

’$#
$
&

)$’*#

$($’($)$其中#’$)为某个微卫星基因座的第’$)个等

位基因$(’’() 为其等位基因频率$&为等位基因数%

群体杂合度#+ $#%$
&

’$#
($’$其中#&为某微卫

星基因座所具有的等位基因数$(’为某群体第’个等

位基因的基因频率%

!!结果与分析

A@?!多重$HI产物电泳检测结果

由8?Y$#((Q8E<93型 遗 传 分 析 仪 检 测 多 重

>NO产物%如 图#所 示$?K品 系"$(个 体 用 全 部

#"个 微 卫 星 引 物 进 行 多 重 >NO 扩 增 后$由 8?Y
$#((-8E<93型遗传分析仪检测扩增产物的结果%

由于微卫星标记的等位基因遵循孟德尔遗传规

律$呈等显性遗传$即如果个体基因座中某位点核心

序列重复数相等$则该个体在此位点的基因型是纯

合子$相反是杂合子%而且对于每个个体而言$每个

标记只有一个或两个等位基因%所以$在得到的电

泳图谱上$对于每个个体而言$每个标记只有一个或

两个峰值$一个峰值表示为纯合子$两个峰值表示为

杂合子(如有多个峰值$则需要经过综合分析$将不

需要的峰值去掉%

A@A!丝羽乌骨鸡微卫星位点多态性

每个微卫星标记位点的等位基因数$群体中能

够检测出来的等位基因总数’杂合子数’纯合子数$
以及每个标记的观测杂合度’预期杂合度’多态信息

含量’无效等位基因频率见表&$等位基因及等位基

因频率见表*%

$"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!(()!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



图?!;5品系JFB号个体微卫星标记的全自动检测及分型结果

6;;表示?K品系母鸡!#F$表示#"$引物组合!!$$表示翅号为!$$的个体!$,2449表示第三泳道电泳#标记所用荧光为绿色$

M+:@?!I#3’(*%CC’((N)’*%D)*#-#,#3.),),<-#,%*2&+,:%CD+.0%3)*#((+*#E71D)09#03+,JFB+,<+4+<’)(
6;;;4<9\?K62445̂4;<=4CD:C]49!#J$;4<9\3D4#<95$02:;420<:2\C1;6:9<3:19!!$$;4<9\3D4\<;0=4

9/;6421̂:95:E:5/<=\#$,2449;4<9\3D43D:256<95:93D44=4C3210D124\:\#3D4̂=/124\C49C4C1=12:\@2449J

!!由表&!表*可以看出%
&#’各微卫星标记的分离情况良好$
&!’#"个 标 记 的 平 均 A%/ 值 为(F))%#其 中

B/C(##!的 最 低 为(F$"!!B/C(!*"的 最 高 为

(F%#!!平 均 观 测 杂 合 度 为(F$%)!#预 期 杂 合 度 为

(F’$(#$

%"#!!期!!!!!!!!!!!!朱!庆等%乌骨鸡蛋用系群体遗传结构的微卫星标记分析



表G!微卫星标记多态信息表

!)=(#G!$%(2D%0&"+3D+,C%0D)*+%,%C?JD+.0%3)*#((+*#E71D)09#03

X1C: A + S43\ S1;\ !F !" A%/ +/==̂24I

B/C($$# ’ #)" ’! %) (D&!% (D’"! (D’&’ G(D!%*$

B/C(!%& * #(( $ %’ (D($( (D)*" (D)#% G(D%#!#

B/C(!"%G #( #)! %" )& (D)(* (D’"* (D’)$ G(D#!’)

B/C(!*" #* #’) ##( )) (D)!* (D%!# (D%#! G(D#%(*

3"%(#() ’ #&& &’ %’ (D$!) (D)!$ (D*%# G(D$!!&

B/C(()" % #)% #$# $" (D’’* (D"&! (D"#% G(D($")

B/C(#)" ) #$( #( #!( (D(’’ (D&!" (D&(" G(D’($*

B/C($#$ #! #*# ’( "# (D&)& (D")’ (D"*# G(D$(&*

B/C(!*& & #$$ )" )* (D*## (D’&# (D)%( G(D#"!(

B/C(!(" % #*$ *’ %) (D$’$ (D"!! (D’%) G(D$’&%

B/C(#’’ ) #)& ’! %’ (D&$% (D’*( (D’(% G(D!*#*

3"%(#$& * #&) )* "# (D&&* (D*%! (D*$! G(D#&(*

3"%(#&) " #&& )) ’" (D&*" (D’!" (D)"& G(D!!!"

B/C(#*& ’ #*" !( #$" (D#!’ (D’)& (D’!& G(D’#)#

B/C(#!" ’ #)’ $$ #$& (D#%" (D’"( (D’&’ G(D*%*%

B/C(($) " #*! &! ##( (D!’) (D&(& (D$%# G(D!(’!

B/C(##! $ #$# *( "# (D$"! (D&&) (D$"! G(D("#&

B/C(!(( ) #&% "" )# (J*%# (J’!! (J)’) d(J("%(

K4<9 ’J&&& #&%J" )#J!! ""J"% (J$%)! (J’($# (J))% d(J$#%"

!!注!A表示等位基因数"+表示群体中检测出的等位基因总数"S43\表示杂合子个体数"S1;\表示纯合子个体数"!F 表示标记的观测杂合

度"!" 表示标记的预期杂合度"A%/表示多态信息含量"+/==L24I表示无效等位基因频率#

+134!A;4<9\3D49/;6421̂<==4=4\"+;4<9\3D4313<=9/;6421̂<==4=4\:93D4010/=<3:19"S43\;4<93D49/;6421̂3D4S43421H7@1\:37:95:-

E:5/<=\"S1;\;4<9\3D49/;6421̂3D4D1;1=1@1/\:95:E:5/<=\"!F;4<9\3D4D43421H7@1\:3716\42E45"!";4<9\3D4D43421H7@1\:374_04C345"

A%/;4<9\3D4>1=7;120D:\;:9̂12;<3:19C193493J

表L!微卫星标记等位基因及等位基因频率

!)=(#L!1((#(#3),<)((#(#C0#O’#,.+#3%C?JD+.0%3)*#((+*#E71D)09#03

基因座X1C: 等位基因及基因频率8==4=4\$60%<95<==4=4̂24I/49C:4\

B/C($$# !##$(D$($)% !#$$(D!’)"% !#*$(D($*’% !#’$(D#"’*% !#%$(D($!’% !!#$(D(%"!% !!’$(D()**%

B/C(!%& $("$(D#’((% $#($(D(’*(% $#&$(D#!((% $#)$(D*$*(% $#"$(D#(((%

B/C(!"%G !#($(D($&(% !#!$(D&(&$% !#&$(D#*#!% !#)$(D($&(% !#"$(D(!’"% !!($(D("%*% !!!$(D()’%%

!!)$(D("$$% !!"$(D(")&% !$($(D(!#)%

B/C(!*" #&!$(D##)*% #&"$(D#("(% #*($(D(&**% #*!$(D($)%% #)&$(D(!!’% #)"$(D()*$% #’($(D(’#(%

#’!$(D(#%%% #’&$(D##$)% #’)$(D(%$"% #"!$(D()*$% #"&$(D("*!% #")$(D(&**% #%($(D(!"&%

#%!$(D("!&%

3"%(#() !"&$(D(!&$% !")$(D(’!%% !%($(D(&#’% !%!$(D*’%%% !%)$(D#’(#% !%"$(D())(% $(!$(D(&*#%

B/C(()" #)%$(D#*)"% #’#$(D(&#&% #’$$(D(*%!% #’*$(D!$$’% #’%$(D(!$’% #"#$(D(!))% #"$$(D#)*’%

#"*$(D(%’)% #%#$(D#%*$%

B/C(#)" #()$(D#(((% #("$(D’&)!( ##($(D()#*% ##!$(D($("% ##&$(D($"*% #!($(D(!$#%

""# 遗!传!"#"$%&’( $)*+,+-.%!(()!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



续表*

基因座X1C: 等位基因及基因频率8==4=4\!60"<958==4=4L24I/49C:4\

B/C($#$ !#"!(D(*$(" !!(!(D#$!*" !!!!(D(%%$" !!&!(D#$*"" !!)!(D(*)$" !!"!(D("!"" !$(!(D())!"

!$)!(D(!)*" !*(!(D(#%%" !*!!(D!)&%" !*&!(D($)&" !’(!(D(!)*"

B/C(!*& #("!(D!#(*" ##(!(D#"&!" ##!!(D$#!(" ##&!(D!%$!"

B/C(!(" !#"!(D#&(*" !!(!(D!)#&" !!!!(D($%!" !!&!(D!*&%" !!)!(D#!’*" !!"!(D("#’" !$(!(D($%!"

!$&!(D($!’" !$)!(D(!!%"

B/C(#’’ !"%!(D#’(’" !%#!(D#%*#" !%$!(D$"##" !%’!(D#%*#" !%%!(D($$*" $#’!(D(!&&"

3"%(#$& !%#!(D($&!" !%$!(D*)"*" !%*!(D(*#&" !%’!(D!"("" !%%!(D()*#"

3"%(#&) !*(!(D$)"#" !*!!(D$*(’" !*&!(D()%&" !*)!(D(’%%" !)!!(D($#$" !)&!(D(!&$" !’(!(D(&#’"

!’"!(D($&’"

B/C(#*& #))!(D#"%%" #)"!(D$(()" #’(!(D(#%(" #’!!(D$#$$" #’&!(D(*’(" #’)!(D(%"#" #’"!(D(!!!"

B/C(#!" #)&!(D(*(%" #))!(D#)&’" #)"!(D!#!)" #’(!(D#$&’" #’!!(D$*$$" #’&!(D(!&(" #’)!(D(*%%"

B/C(($) #*!!(D(!$(" #*"!(D(#%’" #)(!(D(’!&" #)!!(D(!$(" #)&!(D(&)#" #))!(D’))&" #)"!(D(!%)"

#’&!(D(#%’"

B/C(##! !))!(D(*$&" !)"!(D’(!$" !’(!(D!&&$"

B/C(!(( !$&!(J(’$"" !$)!(J$"!)" !$"!(J(%()" !))!(J(&($" !)"!(J$$*)" !’(!(J(’’!"

!!注#各个标记的等位基因从小到大按8$?$N%%K$+$e顺序依次排列&括号内为等位基因频率’

+134#ZD4<==4=4\1̂4<CD;<]42=:\3<CC125:9@313D4\4I/49C43D<3<\\:@945̂21;\;<==31=<2@4&3D49/;642:90<2493D4\4\;4<9\3D4<==4=4̂24-

I/49C:4\J

!!!$"所选的#"个微卫星标记多态性很高(平均

等位基因数 为’F&&&’不 同 的 座 位 中(等 位 基 因 数

目最多的为#*个(最低为$个(与网上报道![[[J
3D4<2]56J12@(具体数 目 见 表#"和 其 他 一 些 研 究 报

道)!!#!*有较大差异(基本上都偏多(只有 B/C(##!
偏少’等位基因数多可以说明群体在该座位的遗传

变异性高(即可利用该座位进行与性状有关的辅助

标记选择’
!&"对于不同的座位(不同等位基因的频率差异

很大(某些等位基因在群体中含量很少(每个位点都

有一种或几种优势等位基因存在’

$!讨!论

F@?!多重$HI反应体系及$HI产物的自动 化 检

测

!!电泳是各种标记进行多态性检测的基础(为了

满足研 究 的 需 要(许 多 公 司 相 继 推 出 了 一 系 列 的

M+8序列分析仪(推动了电泳技术的发展’而将多

重>NO与全 自 动 电 泳 技 术 结 合(实 验 技 术 具 有 简

单$快速$分辨率高等优点’
如利用多重>NO进行鸡全基因组扫描(筛选出

包含在$(个引物组合中的#’(个多微卫星标记(可
用于鸡的连 锁 图 谱 分 析 及 重 要 经 济 性 状 的 定 位 研

究)%*’采用多重>NO进行标记位点的多态性检测(
需满足 如 下 条 件#!#"所 有 位 点 必 须 同 时 得 到 扩

增(换句话说(所有引物对的退火温度必须相近&!!"
在同一反应体系中(所有引物对之间不能有相互作

用!形成引物寡聚体"&!$"用同种荧光染料标记的不

同位点(其扩增片段不能相重叠&!&"不同位点的电

泳图像必须清晰可读(信号强度能够进行数据分析’
因此(必须对反应条件进行优化’本研究目前建立

了一次 可 以 同 时 检 测"个 标 记 位 点 的 优 化 多 重

>NO反应体 系’由 于 选 用 引 物 时 就 考 虑 过 片 段 长

度不重叠$退火温度和反应循环次数相同或相近等

因素(故减 少 了 本 次 实 验 多 重>NO优 化 组 合 的 工

作量’
本次实 验 中(有 两 个 微 卫 星 标 记 B/C(#(#$

B/C(#"#即使大 量 增 加 浓 度(也 始 终 无 法 合 并 到

现有的引物组合中(其原因可能有#!#"*a端上的荧

光发生衰变(无 法 在8?Y-$#((上 分 辨 出 扩 增 产 物&
!!"选择引物时(即使事先考 虑 到 了 引 物 间 配 对 的

问题(但在实际过程中仍然出现了配对现象&!$"现

&"#!!期!!!!!!!!!!!!朱!庆等#乌骨鸡蛋用系群体遗传结构的微卫星标记分析



有的多重>NO反 应 体 系 如 退 火 温 度!K@!d 浓 度 等

不适合这些引物的扩增"#&$引物合成时出现误差%
使用,49137042$F’软 件 进 行 基 因 型 数 字 化 判

读准确而效率高&能防止各种人为因素造成的误差%
微卫星标记扩增产物的电泳图谱&对于每个个体而

言&每个标记只有一个或两个峰值&一个峰值表示为

纯合子&两个峰值表示为杂合子%由于>NO反应中

的不确 定 因 素&电 泳 峰 谱 经 常 会 出 现 一 些’噪 音(
#\3/3342和\D<51[$峰&计算机在综合分析过程中会

去掉这些峰&防止了聚丙烯酰胺凝胶电泳上读带时

由于’影子带(而导致的误差&较好地保证试验结果

的准确性和精确度%

F@A!微卫星标记的多态性分析

根据微卫星选择标准&每个微卫星位点至少应

有&个等位基因才能较好地用于遗传分析%而理论

上&家禽微卫星标记位点等位基因数一般在!!!(
个&大部分为*!"个%从本次实验结果来看&等位

基因 数 最 少 的 为$个#B/C(##!$&最 多 为#*个

#B/C(!*"$&平 均 ’F&&& 个&高 于 许 多 研 究 报

道)#!"*&因此这些微卫星可用于群体遗传变异分析%
对于一个基因或位点&如果它最频繁出现的等

位基因的频率不超过%*f&则该基因或位点是多态

的&泽格+欧特据此将多态基因或位点定义为杂合

度#或A%/值$至少为(F#(的基 因 或 位 点%由 表&
可以看出&本研究所用的#"个标记均有较高的多态

性%而又有人 认 为&当A%/%(F*(时&标 记 具 有 高

度的多态信 息"当(F*(%A%/%(F!*时&标 记 具 有

中等多态 信 息"当A%/&(F!*时&标 记 多 态 信 息 较

差%在遗传连锁分析 中&A%/ 大 于(F’的 微 卫 星 标

记为最理想的选择标记&因为在这种情况下&双亲在

该位点通常是杂合的&在其后代中可以清楚地观察

到等位基因的分离%本研究发现#"个微卫星座位

的A%/值平均为(F))%&其中有%个标记的A%/ 值

在(F’ 以 上&B/C(!*" 的 A%/ 值 更 是 达 到 了

(F%#!&具有极高的多态信息%
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!遗 传"杂志征稿启事

!!’遗传(杂志是中国遗传学会和中国科学院遗传与发育生物学研究所主办)科学出版社出版的学术刊物!中国自然科学核

心期刊!已被美国化学文摘)生物学文摘)医学索引)俄罗斯文摘杂志和’中国学术期刊文摘(等!(余种国内外重要检索系统与

数据库收录*据中国科技信息所!((&年的统计数据!’遗传(总被引频次为"((!影响因子为(J)$#*
在新的一年里!我刊将采取一系列重要的改革举 措!竭 诚 为 大 家 服 务!由 双 月 刊 改 为 月 刊!扩 大 刊 物 容 量!继 续 缩 短 出 版

周期*在您投稿之前!请了解下列事项$

#J征稿范围$遗传学)发育生物学)基因组学等领域有创新性的研究论文+遗传学研究的新技术与新方法+学术讨论)专家

论坛以及遗传学热点问题的综述*

!J稿件要求$中文稿件请附详细的中英文摘要*题目应简洁明快+名词术语使用规范+蛋白质和基因符号注意正斜体)大

小写+插图清晰随文排版+按顺序编码制正确引用参考 文 献!保 留 全 部 引 文 作 者 姓 名!中 文 文 献 之 前 列 出 英 文 对 照+使 用 法 定

的计量单位*格式体例请参阅!((*年出版的’遗传学报(与’遗传(*

$J投稿方式$
实行网上投稿和网上审稿*作者请登录我刊网站"[[[JND:9<@494JC9,7C,:954_J<\0#!在’遗传(的-作者投稿区.注册后!

按提示步骤完成投稿流程*如$日后未收到投稿回执的!请及时发邮件查询"G-;<:=$7CHH"@4943:C\J<CJC9#!以免遗漏*
请勿一稿两投!学生投稿须经导师同意!无署名争议及保密问题*

&J审稿流程$收到稿件后由编辑部严格初审*对 于 学 术 水 平 和 写 作 格 式 未 达 到 我 刊 要 求 的 及 时 退 稿*送 审 合 格 的 稿 件

经主编终审)编辑加工后退给作者修改定稿*重要论文优先发表或推荐到’遗传学报(发表*
修订稿排版打印后给作者寄清样!请全部作者在清样上签名!原则上不能变动单位及作者*

*J稿件费用$本刊免收审稿费*录用的稿件寄清样时通知交纳版面费!每印刷页码!((元!彩版费每页#(((元*发 表 后

寄给作者样刊*本!精美抽印本*(份!稿酬每面"(元*
以上措施自!(()年#月#日起实行!未尽事宜将在我刊网站另行通知*

’遗 传(编辑部!
!(()年#月#日!

("#!!期!!!!!!!!!!!!朱!庆等$乌骨鸡蛋用系群体遗传结构的微卫星标记分析


