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摘　要：以鸡犞犐犘犚１基因作为早期产蛋性状的候选基因，选取了１２个多态位点对６４４只宁都三黄鸡进行基因型

检测并分析了其与早期产蛋性状的相关性。研究表明：位于５′调控区的位点Ａ２８４Ｇ与开产日龄（犘＜０．０００１）、总

畸形蛋数（犘＜０．０５）呈显著相关，等位基因Ｇ有利于产蛋量的提高；位于内含子６的位点Ｃ＋４２９１３Ｔ与３００日龄

产蛋数和３００日龄的总正常蛋数显著相关（犘＜０．０５），ＣＴ基因型为优势等位基因型；位于内含子８的位点Ｃ＋５３

３２７Ｔ与开产日龄呈极显著相关（犘＜０．０１），等位基因Ｃ有利于开产日龄的提前。
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　　在家禽生产和繁殖性能的改良过程中，一些重

要的育种技术发挥着关键的作用，如同胞选择、杂种

优势的利用、遗传参数与育种值估计、计算机技术、

抗病育种和新兴的分子生物技术。使用数量性状座

位（Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉ，ＱＴＬ）的标记辅助选择

（Ｍａｒｋｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ＭＡＳ）能够通过影响选
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择的时间、强度以及准确度，显著地提高低遗传力性

状的遗传进展。产蛋量是鸡的一个极为重要的数量

性状，它是开产日龄、产蛋率和死亡率３个子性状的

综合效应，属于低遗传力性状、限性性状。开产日

龄、产蛋量等性状都是优质鸡育种中需要重点考虑

的性状［１］。近年来，越来越多的候选基因被发现与

产蛋性状相关：催乳素（Ｐｒｏｌａｃｔｉｎ，犘犚犔）基因
［２］、血

管活性肠肽（Ｖａｓｏａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｐｅｐｔｉｄｅ，犞犐犘）基

因［３］等。

　　ＶＩＰ在禽类下丘脑神经系统中广泛存在，与家

鸡的繁殖性能密切相关。用 ＶＩＰ主动或被动免疫

家禽，可抑制ＰＲＬ的合成与分泌，使就巢行为中断，

产蛋量增加［４６］。ＶＩＰ通过位于细胞膜上的受体发

挥生理功能，已经证明禽类腺垂体催乳素细胞的细

胞膜上有血管活性肠肽Ｉ型受体（Ｖａｓｏａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｓ

ｔｉｎａｌｐｅｐｔｉｄｅｒｅｃｅｐｔｏｒ１，ＶＩＰＲ１）
［７８］，ＶＩＰＲ１ 与

ＶＩＰ在腺垂体高亲合力结合是引起ＰＲＬ重新合成

与分泌的信号转导机制的第一步［９］。鸡的犞犐犘犚１

基因定位于２号染色体短臂（２ｐ３．２），全长６７９０６

ｂｐ，包括１３个外显子，１２个内含子
［７］。虽然近年来

国外在转录水平上对家禽犞犐犘犚１基因进行了一些

研究，探讨了该基因在不同繁殖周期ｍＲＮＡ的表达

量，证明了家禽繁殖性能与之相关，但是否与其本身

的ＤＮＡ序列变异有关，还未见报道。本研究以

犞犐犘犚１基因作为早期产蛋性状候选基因，以宁都

三黄鸡为研究材料，对犞犐犘犚１基因１２个位点与鸡

早期产蛋性能的关系进行了分析，探讨犞犐犘犚１基

因１２个多态位点作为遗传标记的可行性。

１　材料与方法

１１　试验鸡群

　　本试验鸡群选自广东温氏南方家禽育种公司的

江西宁都三黄鸡母系母鸡６４４只，该品系经过了４

个世代选育，群体一致性较好，性能较为稳定。饲养

方式：按照广东温氏育种公司种鸡饲养标准饲养，７７

ｄ前自由采食，７７ｄ后限制饲养，全程笼养。营养标

准：育雏育成喂温氏肉鸡料，７７ｄ限制饲养后过渡

到喂温氏种鸡料。

１２　性状分析

　　数据测定：９０日龄母鸡转入产蛋舍个体笼进行

每只鸡的开产日龄、产蛋量和畸形蛋的测定，直至

３００日龄结束。数据资料剔除了中途死亡导致记录

不全或数据有明显错误的记录，只分析有全程产蛋

记录的母鸡。

　　早期产蛋量性状包括：开产日龄、３００日龄总产

蛋数、３００日龄总正常蛋数与３００日龄总畸形蛋数４

个参数。开产日龄为个体第１次产蛋时的日龄。

３００ｄ总产蛋数是指母鸡转入产蛋鸡舍单笼饲养时

（９０ｄ）开始，对每只母鸡的产蛋数进行逐日记录，直

至３００ｄ。３００ｄ总正常蛋数是指每只鸡９０～３００

ｄ期间生产的合格蛋数。３００ｄ总畸形蛋数是指每

只鸡从９０～３００ｄ期间，生产的畸形蛋数包括双黄

蛋、软壳蛋、沙壳蛋、过大或过小的蛋等。

１３　引物设计与合成

　　选取鸡犞犐犘犚１基因１２个多态位点
［１０］，根据

ＧｅｎＢａｎｋ （ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／） 鸡

犞犐犘犚１ 基 因 序 列 （ＧｅｎＢａｎｋ 登 录 号：ＮＷ ＿

００１４７１６３３）及５′侧翼区部分序列进行引物设计，引

物序列、扩增长度以及用来检测的位点和检测方法

如表１。全部引物由上海生物技术公司合成。

１４　犘犆犚扩增与基因型判断

　　ＰＣＲ反应体系为：２．５μＬ１０× ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ，

０．５μＬ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）ｄＮＴＰ，上下游引物混合液（上

下游引物浓度均为５０ｐｍｏｌ／Ｌ）１μＬ，ＭｇＣｌ２（２５

ｍｍｏｌ／Ｌ）１．５μＬ，犜犪狇ＤＮＡ 聚合酶１Ｕ，基因组

ＤＮＡ模板１μＬ（１０～１００ｎｇ），加去离子水至２５

μＬ。上述反应体系置于ＥｘｐｒｅｓｓＧｒａｄｉｅｎｔＰＣＲ仪

上执行如下反应程序：９４℃预变性３ｍｉｎ；９４℃变

性３０ｓ，Ｘ℃退火３０ｓ（各引物的退火温度见表１），

７２℃延伸３０～４０ｓ，３２个循环；７２℃延伸５～７

ｍｉｎ；１０℃保存。ＰＣＲ产物用１％琼脂糖凝胶电泳

检测。

　　对于酶切位点，使用ＲＦＬＰ分型。酶切反应体

系为：ＰＣＲ产物６．５μＬ，内切酶１．５μＬ，１０×ｂｕｆｆ

ｅｒ缓冲液１．０μＬ。３７ ℃（犜犪狇Ｉ与 犜犪犻Ｉ酶为

６５℃）恒温箱放置过夜。２％～３％的琼脂糖凝胶电

泳检测酶切产物。凝胶成像系统拍照，根据带型判

定基因型。引物Ｉ２４扩增的ＰＣＲ产物直接用３％

琼脂糖凝胶电泳进行基因型分型。

１５　统计分析

１．５．１　鸡犞犐犘犚１基因多态位点与鸡早期产蛋性

状的相关性分析　由于所观察群体拥有相同的遗传

背景，均为产蛋母鸡，且在饲养标准相同条件下单笼

饲养，所以标记与早期产蛋性状间的关联分析采用

ＳＡＳ８．１ＧＬＭ程序进行统计分析，构建模型如下：

犢犻犼＝μ＋犌犻＋犎犼＋犲犻犼。其中，犢犻犼为性状表型值，μ为

８４１１
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表１　用于基因型检测的引物序列

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犪犻犾狊狅犳１２狆狉犻犿犲狉狆犪犻狉狊犳狅狉犵犲狀狅狋狔狆犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犮犺犻犮犽犲狀犞犐犘犚１犵犲狀犲

引物名称

Ｎａｍｅ

引物序列

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′→３′）

扩增长度

Ｌｅｎｇｔｈ／ｂｐ

编号

Ｎｏ．

位置

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

位点

Ｓｉｔｅｓ２

检测方法

Ｍｅｔｈｏｄ

退火温度

ＡＴ１（Ｔｍ）／℃

５０３
Ｆ：ＣＡＴＧＣＧＧＧＣＴＣＴＴＧＡＴＣＡＣＴＧ

Ｒ：ＧＡＴＣＡＧＧＡＴＴＧＧＣＡＡＡＧＣＡＣＴＡＣ
３１５ Ｍ１

５′ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ

ｒｅｇｉｏｎ
Ｃ１７１９Ｔ 犆狊狆６Ｉ ６４．９

５０１
Ｆ：ＴＧＡＡＡＧＣＣＣＣＣＡＧＧＡＴＣＴ

Ｒ：ＧＡＧＣＡＡＡＡＣＡＡＡＡＣＣＣＡＡＡＴＣＡ
３６５ Ｍ２

５′ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ

ｒｅｇｉｏｎ
Ａ２８４Ｇ 犜犪犻Ｉ ５８．２

Ｅ２
Ｆ：ＴＣＧＣＣＴＧＴＣＴＣＡＡＴＴＡＡＡＴＧＴＡＣ

Ｒ：ＧＡＧＧＧＴＣＡＧＡＧＡＴＣＣＡＡＧＡＡＧＴ
２８５ Ｍ３

Ｅｘｏｎ２

（Ｓｅｒ１８Ｇｌｙ）
Ａ＋４５７Ｇ 犎狆犪ＩＩ ５７．６

Ｉ２１
Ｆ：ＡＧＡＧＧＡＡＣＧＣＡＧＣＣＡＧＴＧ

Ｒ：ＣＣＣＡＣＣＴＡＡＣＡＴＡＡＡＡＧＣＴＣＡＡＣ
２０３ Ｍ４ Ｉｎｔｒｏｎ２ Ｃ＋５９８Ｔ 犅狊狌犚Ｉ ５８．２

Ｉ２３
Ｆ：ＴＧＡＧＣＴＴＴＧＣＡＡＣＴＧＡＴＡＴＴＡＧＡＡ

Ｒ：ＧＣＴＧＧＴＧＴＣＡＴＣＡＴＣＡＡＧＴＣＴＧ
２９８ Ｍ５ Ｉｎｔｒｏｎ２ Ｇ＋１８８０５Ｔ 犎狆犪ＩＩ ５８．２

Ｉ２４
Ｆ：ＧＣＣＡＴＣＴＴＧＣＴＣＣＣＣＣＣＴＡＣ

Ｒ：ＧＣＡＧＣＡＡＡＧＣＣＣＴＡＡＡＡＧＣＡＴＴ
２６７ Ｍ６ Ｉｎｔｒｏｎ２ Ｄ＋１９８２０Ｉ ＰＣＲ ５８．２

Ｅ３
Ｆ：ＣＡＧＡＡＡＧＡＧＣＡＴＧＣＣＴＡＧＴＴＧＴＡ

Ｒ：ＴＧＧＡＧＡＴＧＴＧＧＣＡＣＴＧＡＧＧ
５６２ Ｍ７

Ｅｘｏｎ３

（Ａｌａ６６Ａｌａ）
Ａ＋１９９２８Ｇ 犕犫犻Ｉ ５９．０

Ｅ６
Ｆ：ＡＡＴＧＧＡＡＡＧＡＧＧＴＡＴＧＡＴＧＧＡＣ

Ｒ：ＣＡＡＡＧＣＡＡＴＧＴＴＣＧＧＧＴＴＣＴ
４１２ Ｍ８

Ｅｘｏｎ６

（Ａｒｇ１５８Ａｒｇ）
Ａ＋３６２６４Ｃ 犜犪狇Ｉ ５７．６

Ｉ６１
Ｆ：ＧＡＧＣＣＡＴＴＧＣＡＧＴＣＴＴＣＡＴＡＡＡ

Ｒ：ＴＴＡＣＣＡＴＣＡＣＡＧＡＧＧＧＧＡＡＡＧ
３４９ Ｍ９ Ｉｎｔｒｏｎ６ Ｃ＋３７４５４Ｔ 犡犪狆Ｉ ５８．２

Ｉ６２
Ｆ：ＣＣＣＣＧＴＴＡＡＡＣＴＣＡＧＣＡＧＡＣ

Ｒ：ＣＣＣＡＡＡＧＴＣＣＣＡＣＡＡＧＧＴＡＡ
４３４ Ｍ１０ Ｉｎｔｒｏｎ６ Ｃ＋４２９１３Ｔ 犎犺犪Ｉ ５８．２

Ｉ８
Ｆ：ＣＴＣＣＴＣＡＧＧＣＡＧＡＣＣＡＴＣＡＴＧ

Ｒ：ＣＴＴＧＣＡＣＧＴＡＴＣＣＴＴＧＧＧＴＡＧＣ
４８６ Ｍ１１ Ｉｎｔｒｏｎ８ Ｃ＋５３３２７Ｔ 犜犪狇Ｉ ５８．２

Ｅ１３２
Ｆ：ＧＧＧＧＴＡＡＧＧＡＡＧＧＧＡＡＧＡＧＣ

Ｒ：ＴＣＧＧＣＴＡＡＣＡＡＧＧＡＴＧＧＴＧＡＧ
３６３ Ｍ１２

Ｅｘｏｎ１３

（３′ＵＴＲ）
Ａ＋６７６０８Ｇ 犜犪犻Ｉ ６１．９

ＡＴ１．退火温度；Ｓｉｔｅｓ２．根据鸡犞犐犘犚１基因序列（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＮＷ＿００１４７１６３３）以ＡＴＧ起始位点为＋１计

ＡＴ１．Ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｎｎｅａｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｓｉｔｅｓ２．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓｔａｒｔｃｏｄｏｎｗａｓｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ＋１ｗｉｔｈｔｈｅｎｅｘｔｕｐｓｔｒｅａｍ

ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｂｅｉｎｇ１ａｓｃｈｉｃｋｅｎ犞犐犘犚１ｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅ（ＧｅｎＢａｎｋＮｏ．ＮＷ＿００１４７１６３３）

该性状的总体均值，Ｇｉ为基因型效应值，Ｈｊ为批次

效应值，ｅｉｊ为随机残差效应。

１．５．２　 基 因 效 应 分 析 　 加 性 效 应 （犃犱犱犻狋犻狏犲

犲犳犳犲犮狋，犪）＝（犃犃犅犅）／２。

　　显性效应（犇狅犿犻狀犪狀犮犲犲犳犳犲犮狋，犱）＝犃犅（犃犃＋

犅犅）／２。

２　结果与分析

２１　１２个位点与笼养宁都三黄鸡早期产蛋性状的

相关性

　　以鸡犞犐犘犚１基因１２个突变位点作为影响鸡

早期产蛋性状的候选遗传标记，与宁都三黄鸡母系

的４个早期产蛋性状：开产日龄、３００日龄总产蛋

数、３００日龄总正常蛋数和３００日龄总畸形蛋数进

行了关联分析，结果表明位点Ａ２８４Ｇ、Ｃ＋４２９１３Ｔ

和Ｃ＋５３３２７Ｔ这３个标记与早期产蛋性状存在不

同程度的关联（表２）。

２２　位点犃－２８４犌与早期产蛋性状的相关性

　　位点Ａ－２８４Ｇ不同基因型与早期产蛋性状的

相关性见表３。从表３可以看出，在所观察４个性

状中，不同基因型的开产日龄间存在极显著差异（犘

＜０．０００１），总畸形蛋数存在显著差异（犘 ＜０．０５），

其它性状基因型间差异不显著。从该位点对早期产

蛋性状的作用方式看，该位点对开产日龄、３００日龄

总产蛋数、３００日龄总正常蛋数主要是以显性方式

起作用，且均表现超显性现象，杂合子有利于这４个

性状；对３００日龄总畸形蛋数主要是以加性方式起

作用；等位基因Ｇ有利于产蛋量的提高，等位基因

９４１１
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表２　犞犐犘犚１基因多态位点与早期产蛋性状的相关性（犘值）

犜犪犫犾犲２　犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犞犐犘犚１犵犲狀犲狆狅犾狔犿狅狉狆犺犻狊犿狊狑犻狋犺狋犺犲犲犪狉犾狔犲犵犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狉犪犻狋狊（犘狏犪犾狌犲）

多态位点

Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

开产日龄

ＡＦＥ

总产蛋数

ＥＮ

总正常蛋数

ＱＥＮ

畸形蛋

ＯＥＮ

Ｃ－１７１９Ｔ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ａ－２８４Ｇ ＜０．０００１ ＮＳ ０．０５１９ ０．０４８０

Ａ＋４５７Ｇ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ｃ＋５９８Ｔ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ｇ＋１８８０５Ｔ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ｄ＋１９８２０Ｉ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ａ＋１９９２８Ｇ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ａ＋３６２６４Ｃ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ｃ＋３７４５４Ｔ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ｃ＋４２９１３Ｔ ＮＳ ０．０１２９ ０．０１９２ ＮＳ

Ｃ＋５３３２７Ｔ ０．０００５ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

Ａ＋６７６０８Ｇ ＮＳ ＮＳ ＮＳ ＮＳ

ＮＳ．犘 ＞０．０５；ＡＦＥ．Ａｇｅａｔｆｉｒｓｔｅｇｇ；ＥＮ．Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓｆｒｏｍ９０ｔｏ３００ｄｏｆａｇｅ；ＱＥＮ．Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｑｕａｌｉｆｉｅｄ

ｅｇｇｓｆｒｏｍ９０ｔｏ３００ｄｏｆａｇｅ；ＯＥＮ．Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｏａｆｉｓｈｅｇｇｆｒｏｍ９０ｔｏ３００ｄｏｆａｇｅ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

表３　位点犃２８４犌基因型与笼养宁都三黄鸡早期产蛋性状的相关性

犜犪犫犾犲３　犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳犃２８４犌犵犲狀狅狋狔狆犲狊狑犻狋犺犲犪狉犾狔犲犵犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狉犪犻狋狊犻狀

犖犻狀犵犱狌犢犲犾犾狅狑犮犺犻犮犽犲狀狊狌狀犱犲狉犮犪犵犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀

性状 Ｔｒａｉｔ 犘值犘ｖａｌｕｅ ＡＡ１（２３） ＡＧ１（１０９） ＧＧ１（５１２） ａ±犛犈２ ｄ±犛犈３

开产日龄 ＡＦＥ／ｄ ＜０．０００１ １３７．９４±２．０８Ａ １２９．０６±０．９７Ｂ １３７．０５±０．４６Ａ ０．７４３±０．１１４ －８．５０３±０．０１４

总产蛋数ＥＮ／枚 ０．１１３７ １１０．６３±４．０８ａｂ １１６．８１±１．９１ａ １１２．７３±０．９１ｂ －１．４１５±０．３４７ ７．５７１±０．０２７

总正常蛋数ＱＥＮ／枚 ０．０５１９ １０４．２４±４．０６ａ １１３．２４±１．９０ｂ １０９．０６±０．９１ａｂ －４．１７±０．３３９ ８．９２４±０．０２６

总畸形蛋数ＯＥＮ／枚 ０．０４８０ ６．３９±１．０９ａ ３．５７±０．５１ｂ ３．６７±０．２４ｂ ２．７５５±０．０８６ －１．３５３±０．００６

１．最小二乘均值 ± 标准误；２．加性效应 ± 标准误；３．显性效应 ± 标准误；表中相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显

著，大写字母表示差异极显著；（）内数字表示基因型的个体数；表示显著相关（犘＜０．０５），表示极显著相关（犘＜０．０１）。下同

１．ＬｅａｓｔｓｑｕａｒｅＭｅａｎｓ±犛犈；２．Ａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ±犛犈；３．Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ±ＳＥ．ａｂＶａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎａｒｏｗｗｉｔｈｎｏｃｏｍｍｏｎｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｄｉｆｆｅｒｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙ（犘＜０．０５）ｏｒｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（犘＜０．０１）．Ｎｕｍｂｅｒｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｓｈｏｗｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｅｓｔｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅ．ａｎｄ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄ犘＜０．０５ａｎｄ犘＜０．０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

Ａ有利于畸形蛋的产生。

２３　位点犆＋４２９１３犜与早期产蛋性状的相关性

　　位点Ｃ＋４２９１３Ｔ不同基因型与早期产蛋性状

的相关性见表４。从表４可以看出，位点 Ｃ＋

４２９１３Ｔ与３００日龄产蛋数和３００日龄的总正常蛋

数显著相关（犘＜０．０５），ＣＴ型的个体平均总产蛋数

和总正常蛋数比ＣＣ型个体多７～８枚。在该位点

３００日龄总产蛋数与３００日龄的总正常蛋数呈一定

的相关，即ＣＴ型的个体平均开产日龄反而比ＣＣ

型个体要推迟０．５ｄ，ＣＴ型个体的平均总畸形蛋数

比ＣＣ型个体多０．５枚。由于在６４４个个体中没有

检测到ＴＴ型个体，无法进行遗传效应的估计。但

可推测该位点对３００日龄的总产蛋数、３００日龄的

总正常蛋数主要是以显性方式起作用。

２４　位点犆＋５３３２７犜与早期产蛋性状的相关性

　　位点Ｃ＋５３３２７Ｔ不同基因型与早期产蛋性状

的相关性见表５。位点Ｃ＋５３３２７Ｔ与开产日龄呈极

显著相关（犘＝０．０００５＜０．０１），与总产蛋数、总正常

蛋数和总畸形蛋数不相关（犘＞０．０５）。各基因型开

产日龄表现为：ＴＴ ＞ ＣＴ ＞ ＣＣ；多重比较分析发

现，基因型ＣＣ比基因型 ＴＴ个体平均开产日龄提

前３．７５ｄ，差异极显著（犘＜０．０１），基因型ＣＣ比基

因型 ＣＴ 个体平均开产日龄提前３．０２ｄ，差异极

显著（犘＜０．０１），基因型ＣＴ比基因型ＴＴ个体平均

０５１１
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表４　位点犆＋４２９１３犜基因型与笼养宁都三黄鸡早期产蛋性状的相关性

犜犪犫犾犲４　犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳犆＋４２９１３犜犵犲狀狅狋狔狆犲狊狑犻狋犺犲犪狉犾狔犲犵犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狉犪犻狋狊犻狀

犖犻狀犵犱狌犢犲犾犾狅狑犮犺犻犮犽犲狀狊狌狀犱犲狉犮犪犵犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀

性状 Ｔｒａｉｔ 犘值犘ｖａｌｕｅ ＣＣ（６０３） ＣＴ（４１）

开产日龄ＡＦＥ／ｄ ０．７６８３ １３５．７４±０．４５ａ １３６．２４±１．６３ａ

总产蛋数ＥＮ／枚 ０．０１２９ １１２．８２±０．８５Ａ １２０．６７±３．０６Ｂ

总正常蛋数ＱＥＮ／枚 ０．０１９２ １０９．１０±０．８５Ａ １１６．４６±３．０５Ｂ

总畸形蛋数ＯＥＮ／枚 ０．５６６９ ３．７２±０．２３ａ ４．２１±０．８２ａ

开产日龄提前开产０．７３ｄ，差异不显著；该位点的加

性效应值为－４．１５４，显性效应值为１．３５６，该位点

主要是加性效应。加性效应为负即 Ｔ等位基因有

利于增加开产日龄，显性效应为正表明杂合子为优。

表５　位点犆＋５３３２７犜基因型与笼养宁都三黄鸡早期产蛋性状的相关性

犜犪犫犾犲５　犃狊狊狅犮犻犪狋犻狅狀狅犳犆＋５３３２７犜犵犲狀狅狋狔狆犲狊狅狀犲犪狉犾狔犲犵犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋狉犪犻狋狊犻狀

犖犻狀犵犱狌犢犲犾犾狅狑犮犺犻犮犽犲狀狊狌狀犱犲狉犮犪犵犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀

性状 Ｔｒａｉｔ 犘值犘ｖａｌｕｅ ＣＣ１（２６８） ＣＴ１（２７３） ＴＴ１（１０３） ａ±犛犈２ ｄ±犛犈３

开产日龄ＡＦＥ／ｄ ０．０００５ １３３．９７±０．６４Ａ １３６．９９±０．６５Ｂ １３７．７２±１．０３Ｂ －４．１５８±０．０９２ １．３５６±０．００４

总产蛋数ＥＮ／枚 ０．９１１２ １１３．３９±１．２１ａ １１３．５３±１．２５ａ １１２．５７±１．９７ａ １．１５４±０．２４ ０．３１７±０．０１２

总正常蛋数ＱＥＮ／枚 ０．９９９８ １０９．５７±１．２１ａ １０９．５６±１．２４ａ １０９．６０±１．９６ａ ０．２５７±０．２３４ －０．２３４±０．０１１

总畸形蛋数ＯＥＮ／枚 ０．２４３４ ３．８３±０．３２ａ ３．９７±０．３３ａ ２．９７±０．５３ａ ０．８９８±０．０４１ ０．５５１±０．００２

３　讨　论

　　鸡的产蛋性状是受多种因素控制的复杂性状，

这些因素间存在高度相关，或者互相促进，或者彼此

制约。本研究中的宁都三黄鸡群，开产日龄平均为

１３６日龄，相对于其它性状来说，变异系数较小

（７．８６％）。３００日龄总产蛋数平均为１１３．９２枚，变

异系数较大（２３．９１％）。相关分析表明，开产日龄与

３００日龄总产蛋数的表型相关系数为－０．２４（犘＜

０．０５），表明鸡开产越早，产蛋数越多。

　　基因的编码区突变以及内含子与外显子交界处

的突变可能导致基因的结构、功能发生变化，而转录

与调控区的突变有可能导致基因的转录、表达水平

的改变［１１］。哺乳动物犞犐犘犚１基因的５′侧翼区的

调控序列与该基因组织特异性转录关系十分密切：

转录起始位点位于（－１１４～－７９ｂｐ）间，核心启动

子区域在（－１２６～ ＋１ｂｐ）间，在（－１２６～－４８８

ｂｐ）间包含有潜在的增强子序列，转录抑制区在（－

４８８～－１０２５ｂｐ），启动子区域包含多个与犞犐犘犚１

基因基础转录有关的反应元件，并与增强子区域、转

录抑制区域发生强烈的互作，共同调节犞犐犘犚１基

因的表达［１２１５］。本研究结果表明Ａ－２８４Ｇ对早期

产蛋性状４个参数存在不同程度的影响，等位基因

Ｇ有利于产蛋量的提高，等位基因Ａ有利于畸形蛋

的产生。通过对鸡犞犐犘犚１基因５′侧翼区转录因子

结合位点的预测发现，当－２８４ｂｐ的位置上的碱基

由Ｇ变成了Ａ，失去了１个ＣＲＥＢＰ１／ｃＪｕｎ与１个

ＣＲＥＢ的可能作用位点，可能导致鸡犞犐犘犚１基因

表达的差异。该位点是否是通过与这些转录因子的

结合来达到调控目的基因表达从而达到影响表型的

目的，需要进一步的试验来证明。

　　近年来人们对内含子的功能提出许多新的见

解，其中最重要的一个方面是内含子在基因表达调

控中起着重要作用［１６］。目前许多基因的内含子中

均发现了基因表达的调控元件，能够起到类似增强

子或其它顺式调控元件的功能，它们同某些蛋白质

结合影响其转录的起始和延伸［１７１９］。本文中与早期

产蛋性状有关的位点Ｃ＋４２９１３Ｔ与Ｃ＋５３３２７Ｔ

都是位于内含子上的突变位点，特别是内含子８中

的位点Ｃ＋５３３２７Ｔ仅与外显子８相隔２７ｂｐ，笔者

推测这个位点的突变可能影响了某些调控元件的功

能，从而影响了鸡犞犐犘犚１基因表达及鸡的早期产

蛋性状。需要强调的是，这３个ＳＮＰ与早期产蛋性

状的相关性结果是在特定的群体中研究得到的，有

必要在其它较大规模的商业群体中进一步验证。

　　本研究通过对犞犐犘犚１基因１２个多态位点与
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优质肉鸡宁都三黄鸡群早期产蛋性状的相关分析，

发现有３个多态位点不同基因型对母鸡的早期产蛋

性状存在显著影响，为利用分子遗传标记辅助选择

来提高母鸡产蛋性能提供了新的依据。
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