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基因与鸡生长繁殖性状的关联性(本研究采用
KM\!11MK

方法!检测
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基因在京海

黄鸡群体中的多态性!并对这些多态位点进行单倍型关联分析(结果表明$在
4
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基因外显子处共检测到
(

个

1JK,

位点(在
*3/

只京海黄鸡的群体中形成了
/

种单倍型(最小二乘分析结果显示!在生长性状方面!单倍型组

合
L%L2

对
(

和
%0

周龄体重影响显著"

A

#

&'&2

#!单倍型组合
L0L.

则对
%0

和
%)

周龄体重影响显著"

A

#

&a&2

#&在繁殖性状方面!单倍型组合
L%L2

在开产体重上为优势单倍型组合!显著高于单倍型组合
L%L)

和

L0L)

"

A

#

&'&2

#!极显著高于单倍型组合
L%L*

"

A

#

&'&%

#(就
*&&"

蛋重均值来说!单倍型组合
L%L*

为劣势单

倍型组合&对
*&&"

的产蛋数数据分析显示!单倍型组合
L%L*

的
*&&"

产蛋数极显著高于
L%L)

"

A

#

&'&%

#(因

此!京海黄鸡
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基因外显子的多态性对其生长和繁殖性状都有一定影响!为探索鸡育种过程中的标记辅助选

择提供了参考资料(

关键词!京海黄鸡&
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基因&生长和繁殖性状&

1JK,

&单倍型
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B

8-8

<-"?C$?U8-

B

S#TRC<-"S8

V

S#"=?R$X8RS<$R,'7C81JK,#A4
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B

8-8$-Q$-

B

C<$I899#T?C$?U8-

T8S8"8R8?R8"Z

W
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V
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WV
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B

8-8'J$-8C<

V

9#R

WV
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S#=

V

#A
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@
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#A*&&"<
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,'N-RC8#RC8SC<-"

!

L%L*C<"<-<"X<-R<

B
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B

8-8

&

B

S#TRC<-"S8

V

S#"=?R$X8RS<$R,

&

1JK,

&

C<

V

9#R

WV
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生长和繁殖性状是肉鸡生产中的重要经济性

状!是反映鸡生产水平和鸡场经济效益的重要指标(

在鸡的性状中!与体质相关的性状如体重'蛋重等为

高遗传力性状,

%

-

(运用候选基因法!鉴定分离出与

这些性状遗传变异相关的
7̂D

是分子标记辅助育

种的前提和基础,

0

-

!有利于对家禽经济性状的有效

选择(

动物胚胎以及成体骨骼肌的发育均依赖于生肌

调 节 因 子 家 族 "

H

W

#

B

8-$?S8

B

=9<R#S

W

A<?R#S,

!

H\P,

#的精准调控!该家族基因是骨骼肌组织特异

Z!LDL

转录因子'激活骨骼肌分化阶段特异性基

因!并与骨骼肌纤维损伤的修复和骨骼肌肥大有

关,

*

-

(作为骨骼肌基本单位的肌纤维!其生成仅限

于胚胎期(

4
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"

H

W

#

B

8-$?A<?R#S2

#基因是生肌调

节因子
H\P,

家族成员之一!它是在胚胎肌发育时

肌细胞中最早被诱导表达的因子!其决定着肌卫星

细胞是否能启动成为具有成肌特性的肌肉干细

胞,

)

-

(在肌肉的生长过程中!

4
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基因也起着非

常重要的作用!它与肌纤维的数量和大小均有关

系,

2

-

!并与
H\P,

家族其他成员相互作用!调节彼

此间的表达!最终会引起产肉量的变化!表现为体重

的变化(因此研究
4

32

2

基因将会对畜禽产肉力

改善有重要意义(而在改善畜禽产肉力时!也不能

忽视繁殖性状的变化(

目前!国内外对
4

32

2

基因的研究主要集中在

猪'牛'羊上!除了基础的功能研究外!主要是针对与

生长性状相关的研究!而在家禽上的研究报道较少!

且研究内容多为表达研究!与生长和繁殖性状相关

的研究较少,

.!(

-

(本研究以优质肉鸡京海黄鸡第
%&

代核心群为研究对象!采用
KM\!11MK

技术检测
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基因外显子区域的多态性!并分析这些多态

位点与京海黄鸡生长和繁殖性状的相关性!以便找

出与京海黄鸡生长相关的分子标记!以期在分子水

平上为京海黄鸡的保种和育种工作提供一定的理论

依据(

#

!

材料与方法

#E#

!

试验动物

随机采取江苏京海禽业集团有限公司同一批次

的
*3/

只京海黄鸡母鸡血样(整理这批鸡的生长和

繁殖性状指标(采用酚
!

氯仿抽提法提取鸡基因组

6J4

!溶于
7:

!

J4JN6\NK%&&&

核酸浓度测定仪

测定浓度和纯度后
[0&c

保存备用(

#E!

!

引物设计与
@8*

扩增

根据
O8-5<-U

中已发表的
4

32
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基因序列"登

录号为$

J_

+

&&*3.*)3)'%

#!采用
KS$;8S*'&

设计
2

对引物扩增外显子区域!引物由上海生物工程技术

服务有限公司合成!各对引物相关信息见表
%

(

表
#

!

扩增鸡
!

"#

%

基因的引物信息

35C7+#

!

@4-A+499+

Q

N+0=+9/J@8*5A

M

7-J-=51-/0/J=2-?+0!

"#

%

B

+0+

名称
J<;8

序列"

2d

$

*d

#

18

@

=8-?8

退火温度%
c 4--8<9$-

B

R8;

V

8S<R=S8

片段大小%
Z

V

PS<

B

;8-R,$b8

K%

P

$

4O47OO4OO7O47OO4M4OM

\

$

OO4MO7O77MM7M77MM7M4

2.'* %3*

K0

P

$

OMMM7O4OO44O4OO44M4M

\

$

M44OO7M7MO447OM77OO7

22'0 %3.

K*

P

$

OM4OMM4M747O4OOO4O4O

\

$

774MM47M4M47MOO4OM4O

22 0)3

K)

P

$

M7M74MMOOO4MOM77MO

\

$

MM774MMO7OOOOM47M7

.& %2&

K2

P

$

OO4M7OMM7M7MM4OM47M

\

$

M7M474OMOMM7OO74OO7M

.)'0 %23

).(
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基因
(

个
1JK,

位点与京海黄鸡生长和繁殖性状的关联分析

!!

KM\

反应体系为
0&

"

D

!包括
%&e5=AA8S0

"

D

!

H

B

M9

0

"

02 ;;#9

/

D

[%

#

0'0

"

D

!

"J7K,

"

%&

;;#9

/

D

[%

#

&'(

"

D

!上下游引物"

%&

"

;#9

/

D

[%

#

各
%

"

D

!模板
%

"

D

!

=$

N

酶
&'0

"

D

!补双蒸水
%%'(

"

D

至
0&

"

D

(根据熔点"

7;

#设计
%

个温度区间!

梯度
KM\

扩增后选目的条带特异性最好的温度为

退火温度(反应条件为
/)c

预变性
2;$-

&

*%

个循

环"

/)c

变性
)2,

!各自最佳退火温度退火
)&,

!

30

c

延伸
*2,

#&最后
30c

延伸性
%&;$-

!

)c

保存产

物(

KM\

产物用
%&f

非变性聚丙烯酰胺凝胶检测(

#EF

!

HH8@

分析和测序

将
*

"

DKM\

产物和
3'2

"

D

上样缓冲液"

/(f

去离子甲酰胺'

&'&02f

溴酚蓝'

&'&02f

二甲苯
PP

'

%&;;#9

/

D

[%

:674

"

V

L('&

#'

0f

甘油#混合!

/(

c

变性
%&;$-

后!迅速冰浴
%&;$-

!使
6J4

链处

于解开状态(取变性后的
KM\

产物
3

"

D

进行非变

性聚丙烯酰胺凝胶"

K4O:*&f

!

4?Sg5$,h0/g%

#

电泳!先用
02& Y

电压预电泳
2 ;$-

!再用
%&

Y

/

?;

[%的电压电泳
%&

#

%0C

后!银染显色(各基

因型各选取
*

个样本交由上海生工生物工程技术服

务有限公司进行测序(

#E$

!

数据统计与分析

利用
1L:,$,

软件对检测到的
1JK,

位点进行

基因连锁不平衡分析!

KL41:0'%

软件计算分析单

倍型种类及其频率(并运用
1K11%3'&

统计软件进

行一般线性模型"

ODH

#分析!

D16

法进行多重比

较!以下列模型对生长和繁殖性状进行最小二乘分

析$

G

(

;

h

!

iO

;

i&

(

;

!其中!

!

为群体均值!

O

;

是单

倍型效应!

&

(

;

是随机误差(

!

!

结
!

果

!E#

!

@8*RHH8@

检测及测序结果

经
KM\!11MK

检测发现!引物
K%

'

K*

'

K)

扩增

产物存在多态!其中引物
K%

扩增产物存在
.

种基因

型!引物
K*

'

K)

各存在
*

种基因型"图
%

#!检测区域

存在
(

个
1JK,

位点(测序结果与
4

32
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基因原序

列"

O8-5<-UE6

$

J_

+

&&*3.*)3)'%

#比对发现!这
(

个位 点 分 别 为
M/.37

'

M/.(7

'

M/3.7

'

7//(M

'

M%&&37

'

O%&)*4

'

4%*%*O

'

O%3%34

突变"图
0

#!前

3

个均位于
4

32
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的外显子
%

上!第
(

个位于与外

显子
%

紧邻的内含子上(其中
M/.37

和
M/.(7

一

起突变造成了编码氨基酸由丝氨酸到苯丙氨酸的变

化!

M/3.7

造成了丝氨酸到亮氨酸的氨基酸突变!

其余突变未造成编码氨基酸的改变(

图
#

!

引物
@#

"

@F

和
@$

扩增产物的
@8*RHH8@

条带分型

S-

B

E#

!

@8*RHH8@+7+=14/

M

2/4+9-9/J

M

4/6N=195A

M

7-J-+6C

;

@#

#

@F506@$

2.(
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图
!

!

京海黄鸡
!

"#

%

基因
'

个
H>@9

位点的序列比较

S-

B

E!

!

H+

Q

N+0=+57-

B

0A+01/J'H>@9/J!

"#

%

B

+0+-0O-0

B

25-P+77/.=2-=?+0

..(
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基因
(

个
1JK,

位点与京海黄鸡生长和繁殖性状的关联分析

!E!

!

!

"#

%

基因突变位点的连锁不平衡分析及单

倍型分析

运用
1L:,$,

软件对检测到的
(

个
1JK,

位点

进行连锁不平衡分析(连锁不平衡分析表明!

M/.(7

与
7//(M

之间存在完全连锁不平衡!它们可

以作为一个整体遗传"

L

0

h%

!

'

0

h%

#(而
M/.37

与

M/3.7

!

M%&&37

与
M/.(7

'

7//(M

之间存在强连锁

不平衡"

L

0

%

&'(

!

'

0

%

&'**

#"表
0

'表
*

#(利用

KL41:0'%

软件计算分析单倍型种类及其频率!

4

32

2

检测到的
(

个突变位点理论上的单倍型数是

02.

种!实际分析得到
*)

种单倍型!其中频率大于

%f

的有
/

种!分别命名为
L%

#

L/

"表
)

#(

表
!

!

!

"#

%

基因连锁不平衡系数
T

$结果

35C7+!

!

32+7-0?5

B

+6-9+

Q

N-7-C4-NA=/+JJ-=-+01T

$

4+9N719J/4!

"#

%

B

+0+

L

0

M/.(7 M/3.7 7//(M M%&&37 O%&)*4 4%*%*O O%3%34

M/.37 &'02) %'&&& &'02) &'/3* &'00( &'//( &'&%/

M/.(7 [ %'&&& %'&&& %'&&& %'&&& &'*20 &')*3

M/3.7 [ [ %'&&& %'&&& %'&&& &'/// &'0*(

7//(M [ [ [ %'&&& %'&&& &'*20 &')*3

M%&&37 [ [ [ [ %'&&& &'*&2 &'(.&

O%&)*4 [ [ [ [ [ &'22& &'&2%

4%*%*O [ [ [ [ [ [ &')30

表
F

!

!

"#

%

基因连锁不平衡系数
$

! 结果

35C7+F

!

32+7-0?5

B

+6-9+

Q

N-7-C4-NA=/+JJ-=-+01$

!

4+9N719J/4!

"#

%

B

+0+

'

0

M/.(7 M/3.7 7//(M M%&&37 O%&)*4 4%*%*O O%3%34

M/.37 &'&&3 &'.3. &'&&3 &'&*. &'&&% &'%0% &'&&&

M/.(7 [ &'&.( %'&&& &'*23 &'03. &'%&( &'&%2

M/3.7 [ [ &'&.( &'&0) &'&%/ &'&3( &'&2%

7//(M [ [ [ &'*23 &'03. &'%&( &'&%2

M%&&37 [ [ [ [ &'&&% &'&0/ &'&0&

O%&)*4 [ [ [ [ [ &'&&% &'&&&

4%*%*O [ [ [ [ [ [ &'&%/

表
$

!

!

"#

%

基因单倍型分析结果

35C7+$

!

!

"#

%

B

+0+25

M

7/1

;M

+5057

;

9-9

单倍型序号
J#'

单倍型
L<

V

9#R

WV

8

频率
PS8

@

=8-?

W

L% M7MM7OOO &'03%//.

L0 M7MM7OO4 &'0%%)**

L* 777M7OOO &'%(%%%2

L) 777M7OO4 &'%3)*20

L2 777M7O4O &'&0&220

L. 777M7O44 &'&%)%2*

L3 7MM77O4O &'&%3/2&

L( 7MM7MOOO &'&%/)*.

L/ 7MM7MO4O &'&%%/%*

!EF

!

!

"#

%

基因单倍型组合与京海黄鸡生长和繁

殖性状的相关分析

4

32

2

基因单倍型组合与京海黄鸡生长性状的

关联分析结果见表
2

!在京海黄鸡构建的单倍型组

合中!个体数小于
*

的不参与多重比较(统计分析

表明!就
(

周龄体重而言!单倍型组合
L%L2

体重

显著高于
L%L*

和
L%L)

"

A

#

&'&2

#!而就
%0

周龄

体重!单倍型组合
L%L2

和
L0L.

体重显著高于

L0L)

"

A

#

&'&2

#!在
%)

周龄体重的比较上!则是

L0L.

为优势单倍型组合!体重值显著高于单倍型

组合
L%L*

'

L%L)

和
L0L)

"

A

#

&'&2

#(其余周

龄的体重或以上几个周龄其他单倍型组合间则差异

不显著(

3.(
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基因单倍型组合与京海黄鸡繁殖性状的

关联分析"表
.

#结果显示!在开产蛋重方面!单倍型

组合
L%L*

开产蛋重显著低于
L%L)

和
L0L)

"

A

#

&'&2

#!和
L0L.

之间存在极显著差异"

A

#

&a&%

#!单倍型组合
L%L)

开产蛋重显著低于

L0L.

"

A

#

&'&2

#(就开产体重而言!单倍型组合

L%L2

开产体重显著高于
L%L)

和
L0L)

"

A

#

&a&2

#!极显著高于
L%L*

"

A

#

&'&%

#(就
*&&"

蛋

表
%

!

!

"#

%

基因不同单倍型组合生长性状的最小二乘均值及标准差

35C7+%

!

32+7+5919

Q

N54+A+509506915065466+,-51-/0/J

B

4/.12145-19/J6-JJ+4+0125

M

7/1

;M

+=/AC-051-/09/J12+!

"#

%

B

+0+

性状
7S<$R

单倍型组合
L<

V

9#R

WV

8?#;Z$-<R$#-

L%L*

"

32

#

L%L)

"

%02

#

L%L2

"

.

#

L0L)

"

..

#

L0L.

"

(

#

初生重%
B

5_ **')*j)'00 **')/j*'*) **'.&j0'&3 **'0.j*'%3 **'((j)'00

0

周龄体重%
B

0__ (2'20j%%'0& (3'.)j%)'&& 3('&&j%3'30 (*'()j%*'%* ()'.&j(')3

)

周龄体重%
B

)__ 0&%'%3j*3'%( 0&)'2%j0('30 0&(')&j)3'*0 0&%'23j0.'%2 0%)'&&j0(')&

.

周龄体重%
B

.__ *0('&(j)3'() *03'.)j2&'3* *23'2&j32'%2 *0&'3.j)3'&/ *2.'.3j.*'&.

(

周龄体重
B

(__

2&('*.j3%')3

Z

2&3'%&j3*'2(

Z

23)'%3j()'%%

<

2%.'%&j3%')&

<Z

2*/'*(j(*'33

<Z

%&

周龄体重%
B

%&__ ./2'%*j/%'33 ./('&.j/('%( 3..'&&j%03'%& 3&%'3*j%00')0 3&2'3%j%0%')*

%0

周龄体重%
B

%0__

(.0'/%j/0'3(

<Z

(3%'.3j%%&'03

<Z

/2)'&&j/)'*&

<

(2*'(/j/('&%

Z

/)&'&&j%)3'2)

<

%)

周龄体重%
B

%)__

%&0.'03j%0&'&3

Z

%&**'03j%%3'.&

Z

%&/.'.3j(&')(

<Z

%&*.'%)j/('/)

Z

%%*/'0/j%03'*.

<

%.

周龄体重%
B

%.__ %%%3'3%j%*.'3% %%%&'2%j%%2'20 %0&&'.3j(%'2/ %%&)'03j%%3'2) %%)&'((j%.('))

*&&"

体重%
B

*&&!"<

W

!T8$

B

CR

%//)'.&j0(.'** 0&*('()j*%2'// 0&)2'(*j0.)'3& %/(%'*.j02.'33 0%*&'.*j*02')(

同行数据不同大写字母表示差异极显著"

A

#

&'&%

#!不同小写字母表示差异显著"

A

#

&'&2

#!相同字母为差异不显著"

A

%

&a&2

#(下同

H8<-,$-RC8,<;8S#TT$RC"$AA8S8-R?<

V

$R<998RR8S,$-"$?<R8X8S

W

,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

#

&'&%

#!

T$RC"$AA8S8-R9#T8S?<,8,$-!

"$?<R8,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

#

&'&2

#!

T$RCRC8,<;898RR8S$-"$?<R8-#,$

B

-$A$?<-R"$AA8S8-?8

"

A

%

&'&2

#

'7C8,<;8<,Z89#T

表
&

!

!

"#

%

基因不同单倍型组合繁殖性状的最小二乘均值及标准差

35C7+&

!

32+7+5919

Q

N54+A+509506915065466+,-51-/0/J4+

M

4/6N=1-,+145-19/J6-JJ+4+0125

M

7/1

;M

+=/AC-051-/09

性状
7S<$R

单倍型组合
L<

V

9#R

WV

8?#;Z$-<R$#-

L%L*

"

32

#

L%L)

"

%02

#

L%L2

"

.

#

L0L)

"

..

#

L0L.

"

(

#

开产日龄%
"

4

B

8<RA$S,R8

BB

%)0'.3j/'22 %))'2%j('/& %)*'**j%0'0/ %)2'0.j/')% %).'*(j.'23

开产蛋重%
B

E-$R$<98

BB

T8$

B

CR

*%'%0j2'&/

5?

*0'30j2'0*

45Z

*)'**j)').

45<Z?

**'0/j2'&%

45<Z

*3'&&j('0%

4<

开产体重%
B

_8$

B

CR<RA$S,R8

BB

%.0&'0(j002'03

5Z

%...')*j0&/')%

45Z

%(.*'**j0.%'%0

4<

%.)(')3j%/2'2/

45Z

%3*3'32j%(2'.&

45<Z

*&&"

蛋重均值%
B

H8<-8

BB

T8$

B

CR$-

*&&"<

W

,

)/'*3j*'./

5?

2&'./j*'./

45<Z

2&'3.j0'3*

45<Z?

)/'(&j*'2*

45Z

20'/)j*'3&

4<

*&&"

产蛋数%个

7#R<98

BB

-=;Z8S$-

*&&"<

W

,

%*&'/0j0)'.)

4

%02'0)j/'%*

5

%0*'&&j.'%&

45

%0.'(2j('.(

45

%0&'*(j3'/(

45

(.(
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基因
(

个
1JK,

位点与京海黄鸡生长和繁殖性状的关联分析

重均值来说!单倍型组合
L%L*

的
*&&"

蛋重均值

显著低于
L%L)

"

A

#

&'&2

#!极显著低于
L0L.

"

A

#

&'&%

#!单倍型组合
L0L)

的
*&&"

蛋重均值

显著低于
L0L.

"

A

#

&'&2

#(对
*&&"

的产蛋数数

据分析显示!单倍型组合
L%L*

的
*&&"

产蛋数极

显著高于
L%L)

"

A

#

&'&%

#(各单倍型在开产日龄

上差异不显著(

F

!

讨
!

论

单个的
1JK

一般只是具有二态性!能够提供的

信息相对较少!而
%

个候选基因通常存在多个
1JK,

位点!如果采用不同的
1JK

位点进行候选基因与性

状间的关联分析!可以弥补单个
1JK

提供信息量不

足的缺点,

/

-

(不同座位上某
0

个等位基因出现在同

%

条染色体上的频率高于预期随机频率的现象!称

连锁不平衡 "

D$-U<

B

8"$,8

@

=$9$ZS$=;

#!常常用
L

0和

'

0 来度量(其中
Lk

值反映了
D6

区域内重组事件发

生的频率!而
'

0 与关联分析的效力直接相关(有学

者研究认为!

&

L

0

&%

&'(

表示构建单倍型的
0

个位

点处于强连锁不平衡状态!

'

0

%

&'**

则可以认为这

0

个
1JK,

是紧密连锁作为一个整体遗传的,

%&!%0

-

(

单倍型分析考虑了非等位基因之间的互作以及

1JK

位点之间的连锁不平衡!因而具有更高的统计

效力,

%*

-

(目前!利用单倍型或单倍型块来研究

7̂D

与动物各种生产性能的相关性是候选基因研

究的趋势之一(

成肌细胞分化融合为多核的肌纤维对最终形成

具有生理生化功能的肌肉组织具有重要的作

用,

%)!%2

-

!而
4

32

2

基因可以单独启动肌肉生成!是

肌肉生成的决定因子(在哺乳动物中!

4

32

2

的调

控机制是非常复杂的!它的上游区域也是高度保守

的,

%.

-

(

6'\#Z<U#T,U<!L

W

b#S8U

等,

%3

-研究发现!霍

斯坦
!

弗里斯牛
4

32

2

基因的
B

'[30*O

$

7

影响霍

斯坦
!

弗里斯牛腰肉重和脂肪重(韦宏伟等,

%(

-研究

发现!天府肉羊
4

32

2

基因外显子
%

的突变对天府

肉羊各个年龄段的体重和管围均有显著或极显著的

影响&而王玺年等,

%/

-对河西绒山羊'辽宁绒山羊和

内蒙古绒山羊这
*

个绒用山羊品种的研究显示!这

些山羊的
4

32

2

基因第
%

外显子上均不存在突变(

丁国杰等,

0&

-对猪
4

32

2

基因外显子
%

多态研究结

果显示!随民猪'三江白猪'大白猪'长白猪'军牧
%

号'杜洛克和双肌臀大白猪瘦肉率的升高!野生纯合

型等位基因
H

的基因频率也大致按此顺序呈上升

趋势(李景芬等,

0%

-对
3

个猪种
4

32

2

多态性的研

究!结果发现了
2

个点突变位点!

0

个碱基缺失突

变!并将猪种间基因频率的差异和猪种间性状差异

进行相关联!得出
4

32

2

基因与猪的脂肪沉积和瘦

肉率可能存在相关(在禽类上!此类研究相对较少(

吴俊波等,

00

-对松辽白鹅的研究显示!

4

32

2

基因外

显子
%

上发生的单碱基突变形成的
*

种基因型的宰

前活重'屠体重'半净膛重'全净膛重'腿肌重'翅膀

重以及屠宰率性状间有显著差异(孙文浩,

0*

-以四

川省畜牧科学研究院和大恒家禽育种有限公司培育

的优质鸡为研究对象!在其
4

32

2

基因外显子
%

内

发现了
0

个
1JK,

位点!研究发现!

4

32

2

基因单倍

型组合对活体重'屠体重'胸肌重和腿肌重都具有显

著的影响"

A

#

&'&2

#!

4

32

2

基因单倍型组合对肌

纤维密度和直径具有有显著的影响"

A

#

&'&2

#(在

本研究中发现的
(

个
1JK,

位点理论上存在
0

(

"

02.

#种单倍型!而实际检测出的有效单倍型"

A

%

&'&%

#为
/

种!这可能是
1JK

位点间存在完全连锁

或强连锁不平衡所致!也可能和试验群体数量有限!

许多单倍型未检测到有关(在京海黄鸡试验群体

中!这
(

个
1JK,

位点的突变引起了部分氨基酸的

改变!但单倍型组合关联分析结果显示!这些突变位

点引起了生长和繁殖性状的差异!这和前人的研究

结果同样说明了
4

32

2

基因对鸡的生长发育有影

响(在生产性状方面!在生长早期"

%0

周龄之前#!

单倍型组合
L%L2

优势明显!但在
%)

周龄时!

L0L.

优势更大(综合起来考虑!

L0L.

和
L%L2

型个体在生长性状上为最佳单倍型组合(在与繁殖

性状的关联分析中!

L%L2

为开产体重优势单倍型

组合!

L0L.

为
*&&"

蛋重均值优势单倍型组合!而

*&&"

产蛋数则以
L%L*

为优势组合(结合生长性

状分析会发现!体重较大的鸡
*&&"

平均蛋重较大!

*&&"

产蛋数居中!而
*&&"

产蛋数最多的鸡群体即

单倍型组合为
L%L*

的群体!存在蛋重值偏小!开

产体重轻的现象(因此!作为优质肉鸡的京海黄鸡

品种!可以选留单倍型组合为
L%L2

和
L0L.

的个

体(

$

!

结
!

论

本研究对京海黄鸡
4

32

2

基因外显子多态性

进行了研究!找到了
(

个
1JK,

位点!组建了
/

个有

效单倍型(最小二乘分析结果显示!这
/

种单倍型

间在生长和繁殖性状上存在差异!部分单倍型间存

/.(
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在极显著差异!其中
L%L2

和
L0L.

为优势单倍型

组合(对
4

32

2

基因的研究结果能够为京海黄鸡

生长性状的标记辅助选择提供依据!也能为其他品

种鸡的研究提供一定的参考(
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