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要!以
)

个肉牛品种为试验材料!扩增
./

基因启动子区!测序后发现
*)#+

和
,-##.#

个突变位点&利用

/+/

软件采用最小二乘法拟合线性模型将
#

个位点的不同基因型与牛胴体组成和肉质性状进行关联分析&结果

发现!

,-##.

位点与先前报道的大理石花纹等级无相关性!与其它胴体组成和肉质性状也未发现相关性&位于

,-##.

位点上游的
*)#+

位点与宰前活体质量和眼肌面积显著相关"

0

#

%0%1
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**

为有利基因型!

*

等位基因为

有利等位基因&因此!

*)#+

可能是影响牛胴体性状的分子标记&

关键词!牛%甲状腺球蛋白基因%肉质性状%胴体组成性状
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在肉牛育种中!由多基因控制的经济性状改良

需要较长时间&与经济性状紧密连锁的分子标记为

动物育种和生产者提供了简便的选择方法&利用这

些标记!可以有效的增加肉牛选择育种中的准确度!



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
-%

卷
!

降低成本&

!!

甲状腺球蛋白是由甲状腺分泌的一种糖蛋白!

是三碘甲状腺氨酸"

.'

#和甲状腺素"

.-

#的前体&

甲状腺球蛋白对机体代谢!脂肪细胞生长分化以及

脂肪沉积有重要作用'

"!#

(

&脂肪沉积在肌束之间形

成的大理石花纹!是影响牛肉质量的重要因素之一&

"&&&

年
9=IFB8JF

等发现位于牛甲状腺球蛋白"

.*

#

基因启动子区域的
,-##.

位点与长期育肥牛的大

理石花纹显著相关&携带
.

等位基因"

..

和
,.

基因型#的个体比
,,

基因型个体具有较高的大理

石花纹评分等级&这个分子标记已经被成功运用于

分子标记辅助选择'
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和
.-

同样对脂肪细胞

的生长分化有重要作用'

"
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&并且在日本黑牛中!

.'

和
.-

已被证明与大理石花纹的等级相关'

(

(

&

但后来对瘤牛的研究发现
,-##.

位点与背膘厚和

眼肌面积相关!与大理石花纹等级无关'

#

(

&在韩牛

的研究中!虽然
,-##.

位点与大理石花纹等级评分

相关!但是
,

等位基因的携带个体"

,,

和
,.

基因

型#比
..

基因型个体具有较高的大理石花纹评

分'

)

(
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,-##.

位点与牛肉质和胴体组成性状相关

性研究在国内尚未见相关报道!本研究以
)

个牛种

为研究对象!对
./

基因启动子区的遗传变异及其

与牛肉质和胴体组成性状间的相关性进行研究&
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材料与方法

&F&

!

试验材料
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试验牛群体的来源)品种及样本数量见表
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基因组
GH:

提取
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用常规的酚
!

氯仿抽提法从冻存血样中提取基

因组
:O+

&用紫外分光光度计和
%0)̂

琼脂糖凝

胶电泳检测基因组
:O+

的纯度!并估计其含量!稀

释
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样品至
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引物设计
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根据
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公布的牛
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基因
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及

侧翼序列"

U%1')%

#!并参考
9=IFB8JF

的引物序

列'
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!用
[I><FI10%

软件设计!由赛百盛生物技术有

限公司合成&
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产物用
"01̂

的琼脂糖凝胶电

泳检测&
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位点测定及分型
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回收产物送奥莱博公司
+9S'('%

测序仪

测序&比对结果确定
/O[

位点&
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数据处理

!!

对检测的基因型进行统计!计算出等位基因和

基因型频率&在对基因型效应进行分析时!采用以

下固定模型$
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$个体表型记录!
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$总体均数!
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$同期组效

应!包括品种和场固定效应!
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$标记基因型效

应!
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$月龄效应!
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$随机误差#&运用
/+/

软件分析
./

基因
/O[

基因型与胴体组成和肉质

性状的相关性&采用最小二乘法拟合线性模型&
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结
!

果
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扩增结果
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根据设计的引物扩增!得到
"

条
()1X

E

特异性

条带!包括启动子区和部分第
"

外显子"图略#&
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测序结果
IH3

分析

!!

通过拼接比对测序结果!发现预计的
,-##.

位

点位于
./

基因的
-##

位!同时发现另一突变是位

于
)#

位的
*

*
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突变"图
"
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等位基因频率与基因型频率
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由表
"

可见!

*)#+

位点在不同群体中
*

等位

基因频率最高&海福特群体中未发现
+

等位基因&

**

基因型频率最大!而
++

基因型纯合个体只在

3"'
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基因启动子区遗传变异与肉质和胴体性状的相关性研究
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基因
(J!:

和
=$!!C

位点多态性和肉质性状%胴体组成性状的相关性分析
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表示不同基因型间差异显著"

0
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X
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Z
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E
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E
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#
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鲁西牛中检测到
"

头&

,-##.

位点在不同群体中
,

等位基因频率最高&

,,

基因型频率最高!但在利

木赞)鲁西牛和秦川牛群体中未检测到
..

基因型&

!F$

!

基因型与性状相关分析

!!

分别对
#

个位点的
'

种基因型与牛胴体组成和

肉质性状进行相关性分析&本研究中!未发现先前

报道的
,-##.

位点与大理石花纹等级和其它胴体

组成)肉质性状相关&

*)#+

位点与宰前活体质量和

眼肌面积存在显著相关!与其它性状未发现相关性&

**

和
*+

基因型个体宰前活体质量和眼肌面积显著

高于
++

型个体&

*

等位基因为有利等位基因&

%

!

讨
!

论

!!

./

基因作为脂肪沉积的候选基因已有研究&

牛
./

基因已测序并发现数个多态位点!但未发现

这些位点与脂肪或大理石花纹有关'

&!""

(

&

9=IFB8JF

发现牛
./

基因
,-##.

突变与育肥牛的大理石花

纹等级相关'

'

(

&该位点位于
./

基因的启动子区

域!包含控制基因转录的重要序列'

"#!"'

(

&但后来

.A=??FI

等在德国荷斯坦牛和夏洛来牛的研究中发

现!该位点只与荷斯坦牛背最长肌肌内脂肪含量有

关!而在夏洛来群体中未检测到相关性'

"-

(

&在瘤牛

中!

,=J=J

等发现
,-##.

位点与背膘厚和眼肌面积

相关!与大理石花纹等级无关'

#

(

&

Q>BG]FI

等未发

现所研究的西门塔尔牛群体中基因型与大理石花纹

等级以及化学测定的肌内脂肪含量存在相关性'

"1

(

&

与先前的研究相比!

/A>B

等发现在韩牛中该位点与

大理石花纹相关!但
,,

和
,.

基因型与
..

基因型

相比具有较高的得分'

)

(

&本研究中!同样未发现

,-##.

位点与大理石花纹得分及其它肉质和胴体

组成性状的相关性&这些不一致的结果!有可能是

由于群体的数量)遗传背景不同!统计方法的不同造

成的&某个
/O[

位点在一个群体中与
R.P

紧密连

锁!而在另外一个遗传背景不同的群体中却有可能

没有相关性&但我们更应该注意到!包括胴体组成

和肉质性状在内的数量性状是由多基因控制的!基

因之间存在互作&在一个群体中与某个性状相关的

分子标记!在另外的群体中也可能由于其它基因的

作用而对该性状无影响或有不同的影响'

"3

(

&因此!

该位点对大理石花纹的影响还需进一步扩大群体进

行检测&

!!

对
./

基因启动子区遗传变异的研究主要集中

在
,-##.

位点&在韩牛的研究中报道了
,#1(.

和

+''1*#

个
/O[

位点!但未发现其与胴体组成和肉

质性状相关'

)

(

&本研究在
,-##.

位点上游发现
"

个新
/O[

位点"

*)#+

#&通过相关性分析发现!该

位点与宰前活体质量和眼肌面积相关&虽然在生理

上与宰前活体质量和眼肌面积相关的胴体质量和平

均日增质量未发现与该位点相关!但统计结果表现

出一定相关的趋势"

0

值分别为
%0%1-

和
%0"3)

#&

)"'



!

'

期 张路培等$牛
./

基因启动子区遗传变异与肉质和胴体性状的相关性研究

本研究中所发现的
*)#+

和
,-##.

位点都位于
./

基因的启动子区!但只检测到
*)#+

位点与胴体性

状相关&由于启动子区的结构和功能较复杂!

*)#+

和
,-##.

位点对基因表达的影响机理还需进一步

研究&甲状腺球蛋白碘化后的甲状腺激素对机体的

生长)发育和新陈代谢有重要的作用'

"(!")

(

&几乎所

有组织的正常发育!氧消耗和代谢速率都需要甲状

腺激素&甲状腺激素对骨的生长发育起重要作

用'

"&!#"

(

&因此!

*)#+

位点有可能是影响牛生长发

育性状的分子标记&
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