
催乳素（Prolactin，PRL）是由腺垂体及其他组织和细胞
所分泌的肽类激素，在所有的脊椎动物中都存在，其作用广

泛而复杂。在啮齿类、反刍类及灵长类动物的雌性妊娠、泌

乳和胎儿的生长发育以及雄性哺乳动物的生殖调节等过程

中有重要的作用[1-2]。对于禽类，PRL主要在就巢（抱窝）性的
建立和维持中起主导作用，环境因素（如成堆的蛋）及内分

泌因子能刺激和诱导 PRL的分泌[3]。鸡前体催乳素（chicken
PRL，cPRL）由 30个氨基酸残基的信号肽和 199个氨基酸
残基的成熟肽组成，cPRL基因全长为 9 536 bp，包含 5个外
显子和 4个内含子。Freeman等利用与该基因紧密连锁的
RAPD 标记（MSU0020）把 PRL 基因定位于鸡 2 号染色体
上 [4]。周敏等在粤黄鸡、丝毛乌骨鸡及伊莎蛋鸡 PRL 基因
cDNA的序列中发现了改变信号肽裂解位点的 cDNA碱基
突变（C蛳T）[5]。詹慧琴等研究了鸡 PRL基因第 2内含子的多
态性 [6]。额尔和花等检测了鸡 RPL基因外显子的单核苷酸
多态性 SNP[7]。

金水乌鸡由湖北省农业科学院畜牧兽医研究所培育而

成，有黑羽丝毛系和白羽丝毛系。在白羽丝毛系中，采用家

系闭锁群内继代选育法对就巢性进行控制，经过 10余年的
选育，使就巢比例由基础群的 60.30%下降到 5.21%[8]。借鉴
前述研究，笔者分析了金水乌鸡白羽丝毛系群体中 PRL基
因的多态性及其与产蛋数间的关联，旨在为金水乌鸡的品

种保存和持续选育与提高积累分子基础数据。

1 材料与方法

1.1 供试鸡 金水乌鸡白羽丝毛系产蛋母鸡 165只，选自
湖北省农业科学院畜牧兽医研究所家禽试验基地。将165只
母鸡固定笼位并编号，进行个体产蛋记录，共观测 120 d的

产蛋数。

1.2 采血 每只鸡翅静脉采血 0.5~1.0 ml，EDTANa2溶液抗
凝，0.8 mg EDTANa2可抗凝 1 ml血液，对应于产蛋记录编号，
-20益冻存备用。
1.3 DNA提取 鸡血基因组总 DNA提取参照孟安明等 [9]

的方法，并稍有改动。用 0.8%琼脂糖凝胶电泳检测 DNA完
整性。

1.4 PCR扩增 根据 NCBI数据库中的 cPRL的全长 DNA
序列（登陆号：AF288715），应用 Primer5.0引物设计软件设
计出 1对特异引物，由上海英骏生物技术有限公司合成。预
计扩增片段长度约 500 bp。

上游引物序列：5忆蛳TCGGGCAGTTAAACTTTCAC蛳3忆
下游引物序列：5忆蛳GATCAGCAAGGAGAGGTATG蛳3忆
Taq DNA聚合酶购自北京百泰克生物技术有限公司，

PCR反应体系参照该公司提供的方法。反应体系总体积 50
滋l，反应组分如下：Taq DNA聚合酶（5 U/滋l），0.5 滋l；10伊PCR
Buffer（Mg2+plus），5 滋l；dNTP Mixtrue（各 2.5 mmol/L），1 滋l；模
板 DNA，2滋l；上游引物，2 滋l；下游引物，2 滋l；ddH2O，37.5 滋l；
加矿物油 15 滋l覆盖。

反应程序：94 益预变性 5 min；94 益变性 30 s，59.5 益退
火 30 s，72 益延伸 30 s，31个循环；72 益延伸 5 min。

电泳检测：采用 1.2%琼脂糖凝胶电泳检测 PCR扩增产
物，所用的 DNA Marker1购自广州东盛科技有限公司；参照
片 段 由 小 到 大 依 次 是 100、200、300、400、500、600 bp；
Marker1的点样量是 3 滋l，PCR 产物的点样量是 2 滋l；UVP
紫外透射仪凝胶成像系统观察电泳结果并照相。

1.5 PCR蛳RFLP分析 选用 Hae芋和 Hha玉 2种内切酶对
各样品的 PCR产物进行单酶切，均为 50 滋l反应体系。内切
酶购自北京纽英伦生物技术有限公司。按照下列组分配制

反应液。

将表 1各组分混匀，37 益酶切 7 h，2%琼脂糖凝胶电泳
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检测酶切反应物，UVP紫外透射仪凝胶成像系统观察电泳
结果并照相。

1.6 数据处理 采用 SPSS11.0 统计分析软件分析 RFLP
基因型与产蛋数的关系。

2 结果与分析

2.1 PCR扩增结果 由图 1可知，2~5泳道 PCR扩增产物
特异性较好，扩增片段大小约为 500 bp。这表明获得了目的
片段。

2.2 PCR蛳RFLP分析 采用 Hha玉内切酶对 PCR 产物进
行单酶切，未发现多态性。采用 Hae芋内切酶对 PCR产物进
行单酶切，出现了 PCR蛳RFLP多态性，有 AA、AB、BB 3种基
因型（图 2）。3种基因型及基因频率见表 2。
2.3 RFLP 基因型与产蛋数的关系分析 由表 3 可知，
AA、AB 2种含 A基因的基因型个体产蛋数均大于不含 A
基因的 BB型个体，但不同基因型的产蛋数差异不显著。
3 结论与讨论

在金水乌鸡白羽丝毛系中检测到了 PRL基因的多态
性，有 AA、AB、BB 3种基因型，其中 A基因频率较高。詹慧
琴等研究发现，在青脚麻鸡、乌鸡、土乌鸡 3个群体中 PRL
基因的 A基因频率较高，推测 A基因可能是影响产蛋数的
优势基因[6]。该试验结果与此相似，这可能与供试鸡群有较
高的选育程度有关，金水乌鸡白羽丝毛系已经经过了 10多
年的选育。

采用 SPSS11.0软件分析基因型与产蛋数相关性，结果
表明，虽然不同基因型间产蛋数产异不显著，但产蛋数统计

结果表明，AA、AB 2种含 A基因的基因型个体产蛋数均大
于不含 A基因的 BB型个体。这为 A基因是影响产蛋数的
优势基因的推测提出了佐证。

据资料显示，采用 Hae芋内切酶对鸡 PRL基因的 PCR
产物进行酶切，DNA测序表明，在酶解大片段中，由于 1个
T寅C 突变产生了 1个新的 Hae芋位点，切去了 27 bp，AA
与 BB基因型在片段大小上只差 27个 bp[7]；在琼脂糖凝胶
上电泳，其结果不易分辨，用聚丙烯酰胺凝胶（PAGE）电泳
可以获得分辨率较高的电泳图谱。
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图 1 金水乌鸡 PRL基因 PCR扩增产物
Fig. 1 PCR amplification products of PRL gene in Jinshui silky fowl

注：1泳道是对照；2~5泳道是 PCR扩增产物，大小约 500 bp；6
泳道是 DNA Maker1。Note: Lane 1. Control; Lane 2 -5. PCR amplification productsabout 500 bp; Lane 6. DNA Maker 1.
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图 2 金水乌鸡 PRL基因 Hae芋蛳RFLP
Fig. 2 PRL gene Hae芋蛳RFLP in Jinshui silky fowl

注：1 泳道是 DNA Maker1；2~5、7 泳道是 AA 型；6、8 泳道是AB型；9泳道是 BB型。Note: Lane 1. DNA Maker 1; Lane 2-5 and 7. AA genotype; Lane6, 8. AB genotype; Lane 9. BB genotype.

组分
Components

Hae芋酶切反
应中的用量Added amountof Hae 芋endonucleasereaction

Hha玉酶切反应
中的用量Added amount of Hha玉 endonucleasereaction

10伊NEB Buffer 5 5PCR扩增产物臆2 滋g
PCR amplification products臆 2滋g 8 8
内切酶 Restriction enzyme 1 1
100伊BSA 0.5ddH2O 36 35.5

表 1 Hae芋与 Hha玉内切酶酶切反应体系
Table 1 Reaction system of Hae芋 and Hha玉digestion 滋l

基因或基因型 Gene or genotype 频率 Frequency
A 83.73B 16.27
AA 74.70（124）AB 18.07（30）
BB 7.23（12）
注：括号内的数据是实测数。
Note: Data in the brackets are measured value.

表 2 金水乌鸡 PRL基因型与基因频率
Table 2 PRL genotype and gene frequency of Jinshui silky fowl %

基因型 Genotype 产蛋数 Egg numberAA 79.92依14.46
AB 75.82依21.32BB 74.92依21.69

表 3 RFLP基因型与产蛋数的关系
Table 3 Relationship between RFLP genotype and egg number枚
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（2）根据混合战略纳什均衡，分别对地方守规的概率 q
求 A 和 C的偏导，有：

q
A蓸 蔀 忆=原 J

（A+S+C）2 跃0， q
S蓸 蔀 忆=原 J

（A+S+C）2 跃0
如果中央在土地出让中收益越大，即 A越大，或者地方

违规造成的社会损害越大，即 S越大，则 q 越大，即地方守
规的概率越大。当中央从土地出让、开发过程中的收益增大

时，就会更有动力去监督，目前因为土地出让金的 30%以及
相关的税金上交中央，所以中央有强烈的检查动力。另外，

地方必须守规完成大型的土地出让项目，才能减少对社会的

危害。若大型的土地出让项目出现了违规，则会给社会带来

较大的负面影响，损害中央的形象，扰乱正常的建设秩序，

所以大型的土地出让项目检查的概率大，违规的概率小。

（3）由混合策略纳什均衡（q，p）分别对 C求偏导，可得

q
C蓸 蔀 忆=原 J

（A+S+C）2 跃0， p
C蓸 蔀 忆=原 1

（a+C）2 约0
上式中，如果 C减小，q 将减小，p 就增大，表示中央的

处罚力度降低，对地方的威慑力就越小，地方违规的可能性

大大增加，此时中央的检查概率必须大大提高。

当 C增大，q将增大，p就减小，即可以降低检查的必要
性，同时提高地方的守规概率。可理解为：如果 C增大，可以
节约中央用于检查的人力、物力，提高社会的福利。但是如

果 C过大，会打压地方出让土地的积极性，影响地方的经济
建设。

（4）根据混合策略纳什均衡，中央检查的概率对地方的
守规成本 a求导，得：

p
a蓸 蔀 忆= C

（a+C）2 跃0
上式中，如果 a越大，p也就越大，即地方的守规成本越

高，越需要中央的检查。由于土地资源的有限性以及对农村

土地流转的严格控制，造成土地价格越来越高，地方从中谋

利的动力越来越大，即守规成本变大，所以需要中央加大检

查的概率。从 2004年的“8.31”土地大限到最近出台的《土地
储备管理办法》、《全国土地执法百日行动查处纠正工作的

若干处理意见》、《国务院关于加强土地调控有关问题的通

知》、《关于规范国有土地使用权出让收支管理的通知》等相

关规定，可以看出，由于这些相关政策的出台，规范了土地

出让的程序，土地出让金的用项被严格监管，使地方政府的

违规收益变小，从另一方面来说，即守规的成本变小，同时

加大了对地方政府的惩罚，这样中央检查的概率将会变小。

3 应用“监督博弈”模型提出的治理对策

在城市化加速发展阶段，地价上升有其合理性和必然

性，但很多地方政府在“经营城市”的口号下，把土地储备作

为提高地价、增加政府财政收入的捷径。土地是继劳动力之

后的第二大生产投入，地方政府通过低价征地、高价出售土

地来获得丰厚的收入，同时作为土地唯一的供应方会牟取

垄断利润，进一步造成土地价格的逐年攀高。有关学者也指

出：高地价是导致通货膨胀的主要渠道，易造成社会的不和

谐[3]。因此，科学分析中央、地方的博弈行为，制定正确的土
地开发战略和策略有着十分重要的现实意义。

3.1 制定统一的土地法律，改变土地政策二元分割格局 我

国土地分为国有土地和集体土地，只有国有土地才能够在

市场上交易，而集体土地必须要经地方政府征收，由地方政

府出让并从中牟取巨额的价差，所以地方有违规的强烈动

力。发展集体建设用地的流转和交易，打破对农地转用的国

家垄断，改变政府对集体土地的用途管制，让地权所有者直

接参与市场交易过程，主导土地要素的定价权，这是中国土

地制度改革和政策调整的基本方向，也是中国工业化和城

市化的必由之路。

3.2 建立地方政府举债制度的政策 和世界上大多数国

家相比，中国把更多的支出责任下放给省以下的地方政府。

我国公共财政中所存在的“中央财政占总收入的 55%，支出
只占 30%左右；而地方政府财政总体收入占不到 50%，却承
担着近 70%的支出”的突出矛盾，导致了地方政府财力拮据
问题凸现，财政收支缺口日益扩大。此外，地方政府为了出

政绩，也需要大规模进行城市建设，这 2种因素共同导致了
地方政府的卖地行为。所以应完善公债立法，确保地方政府

的建设资金，但要明确公债的发债额度，严格控制公债的支

出范围。

3.3 保障土地利益的相关方有监督、参与管理的权利 中

央与地方之间的利益关系已经由政策调整进入到了制度创

新阶段。任何一种机制的设置，不能只简单考虑到委托和代

理，他们之间的权力和义务往往是不对称的，很难构成有效

的均衡。土地出让过程涉及到中央、地方、开发商、征地农

民、拆迁户、购房者，不同的主体在土地上的权力和利益是

不同的，甚至是对立的，各个利益主体都应有主张自己权力

和利益的机会，从而约束每个利益主体并实现最优均衡。如

果不考虑群体利益的均衡，单从中央和地方之间的关系寻

找突破口，则中央要花费巨大的人力、物力去监督地方，而

地方的违规操作带有隐蔽性，中央难以监督，这样往往很难

找到有效的机制以贯彻中央的政策。如果让相关的利益群

体来监督地方政府，维护自己的利益，则中央的监督成本将

会大大降低，地方的违规行为也会随之减少。
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