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要!为了了解
9JE%)=

基因多态性及其与产蛋性状的关系!本试验以寿光鸡为试验材料!用直接测序的方法检

测了寿光鸡该基因
1q

调控区的
8:;,

!并与产蛋性状进行了关联分析'结果发现!

9JE%)=

基因的
1q

调控区在鸡群

中共有
%%

个
8:;,

位点!其中
d1/*

和
d1=/

位点的不同基因型在后期"
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"

1.

周#产蛋量和
1.

周总产蛋数有显

著差异"

J

#

&'&1

#&

d1/*

位点
TT

基因型对应较高产蛋数!

d1=/

位点
<<

基因型对应较高产蛋数'上述两个位

点的单倍型分析结果表明!单倍型
T<

与
G2

相比!中期"

0.

"

))

周#产蛋量多了
%'1

枚"

Jo&'&)%(

#!后期产蛋量

多
0'1

枚"

Jo&'&*0.

#!

*&&

天产蛋量多
%'.

枚"

Jo&'%

#!

1.

周总产蛋量多
)')

枚"

Jo&'&%))

#'综上!

9JE%)=

1q

调控区存在丰富的
8:;,

位点!

d1/*

和
d1=/

位点
8:;,

及其单倍型对寿光鸡的产蛋性状有显著影响!是具有

潜在应用价值的分子标记'

关键词!鸡&产蛋性能&
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促性腺激素抑制激素"

2-IP

#是
0&&&

年
J'

T,C7,C$

等在日本鹌鹑中发现的一种下丘脑十二肽!

能够抑制促性腺激素的合成和释放)

%

*

'研究显示!

2-IP

广泛存在于鸟类(鱼类及哺乳动物的下丘

脑111垂体111性腺轴"

P;2

轴#上)

0!1

*

!通过多种

方式参与生殖调控)

.!=

*

'

T'I934#7#

等和
'̀<'[#-!

$-$

等报道鸡的
2-IP

有两种受体"

\a\;\

和
:;a!

a\

#!其中
\a\;\

又称为
9JE%)=

基因!主要在垂

体表达)

(!/

*

'

2-IP

与其受体
9JE%)=

结合!抑制腺

苷酸环化酶活性!从而降低细胞内
5<M;

水平!干

扰
2

蛋白耦联受体"包括
2-\P

(

RP

(

a8P

受体#信

号传导)

%&

*

'

T'N,C

B

$

等研究发现!给麻雀注射

2-IP

能快速减少血浆
RP

水平!同时注射
2-IP

和鸡促性腺激素释放激素
I

"

52-\P!I

#!能降低

2-\P

诱导的血浆
RP

的升高水平)

0

*

'

T'LVC9?

等研究表明!白冠雀和鹌鹑腹内注射
2-IP

后!

RP

浓度降低!鹌鹑
RP

)

(

RP

#

和
a8P

)

亚单位的
4\!

:<

表达量显著减少)
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'因此推测!

2-IP

可以通

过直接或间接作用抑制促卵泡激素"

a8P

#和促黄

体激素"

RP

#的合成与释放!继而影响雌激素的合

成'这些激素共同作用影响生殖器官的发育!进而

对蛋鸡的产蛋水平产生影响'

近年来!有关
2-IP

及其受体
9JE%)=

的研究主

要停留在神经内分泌调控上!对鸡
9JE%)=

基因
1q

调

控区多态性及其与产蛋性状关系的研究还未见报道'

本研究以寿光鸡为试验材料!研究其
9JE%)=

基因
1q

调控区的
8:;,

!并与产蛋性状进行关联分析!为地方

鸡产蛋性状分子标记辅助选择提供依据'

#

!

材料与方法

#?#

!

材料

%'%'%

!

试验动物
!!

本试验鸡群来自山东寿光慈

伦大鸡养殖场!选取有完整的开产日龄及每日产蛋

情况记录的样本
)*0

只'所有参试鸡群单笼饲养!

饲养管理条件相同'

%'%'0

!

主要试剂
!!

;̀>T%'0]357#S

(

O:<

凝胶

回收试剂盒购自天根生化科技有限公司!感受态细

胞
D."+/(OP1

)

(

;S$43S8T<\ P8O:<;#6

E

43S!

?,3

购自
T?J?\?

公司'

#?!

!

E@(

提取

1&

周龄时经翅静脉采血后!根据血液基因组

O:<

提取试剂盒说明书提取
O:<

'用紫外分光光

度计和
%̂

琼脂糖凝胶电泳检测
O:<

的浓度与纯

度!于
d0&r

保存'

#?B

!

引物设计

根据
23-[?-9

上发表的鸡
9JE%)=

基因序列

"登录号$

:G

0

&&.&/*'*

#!在
1q

侧翼序列设计引物'

引物由生工生物工程"上海#股份有限公司合成!序

列$正向引物"

a

#$

1q!2GT2GT<GT2TG<GGT2<!

22!*q

&反向引物"

\

#$

1q!22<2<<<GG2G<<T!

2<<<22<2!*q

'

#?%

!

ALD

扩增和
5@A<

位点检测

根据产蛋记录!选取
*&

个产蛋性状差异较大个

体的
O:<

样品!混池后进行
;G\

扩增'

;G\

反应

条件$

/)r

预变性
14$-

&

/(r

变性
%&,

!

.*'1r

退

火
%1,

!

=0r

延伸
%4$-

!

*1

个循环&

=0r

延伸
%&

4$-

&

)r

保存'

;G\

产物经琼脂糖凝胶电泳检测后!用
O:<

凝胶回收试剂盒回收!并与
;̀>T%'0]357#S

连接'

将连接产物转化至感受态细胞
D."+/(OP1

)

!通过

菌液
;G\

鉴定阳性克隆!将阳性克隆菌送至北京华

大基因有限公司进行测序!检测多态性位点'用

Ta8><\GP

在线软件预测可能的转录因子结合位

点"可能性大于
(1̂

#'

#?C

!

多态性位点的群体检测与基因分型

每个个体
;G\

扩增
9JE%)=

基因
1q

调控区序

列!

;G\

产物直接送北京华大基因有限公司测序!

检测其多态位点基因型'

#?$

!

数据处理

根据产蛋率是否高于
.&̂

!将产蛋期分为前期

"

0&

"

01

周龄#(中期"

0.

"

))

周龄#和后期"

)1

"

1.

周龄#

*

个阶段!统计各阶段每只鸡产蛋数!

*&&

天

产蛋数及产蛋全期总产蛋数'

用
\

软件的
23-37$5,

程序包来计算分析各个

多态位点的群体遗传学特征'用
8<8('0

软件包的

2RM

程序将不同多态位点及其单倍型与产蛋性状

进行关联分析!统计模型$

4

(

C

o

"

n 9

$

n&

$

+

!其中!

4

$

+

为性状表型值!

"

为该性状的总体均值!

9

$

为基因

型效应值!

&

$

+

为随机残差效应)

%0

*

'计算基因的加性

效应(显性效应!并进行
#

检验分析'用
;P<8>

软

件"

]0'&

#估计每个个体多态位点的单倍型'

1*
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基因的多态性

混池模板
;G\

扩增后!用
%̂

琼脂糖凝胶电泳

检测!结果如图
%

所示!片段大小与
/%%V

U

相符!特

异性好'单克隆测序结果发现!寿光鸡
9JE%)=

基

因
1q

调控区有
%%

个
8:;

位点$
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d10*

"
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'
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"
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'

2

#(

d)(/

"

<

'

2

#(

d)*1

"

G

'

T

#(

d)0=

"

T

'

2

%

G

#(

d*1=

"

2

'

G

%

<

#'根据测序结果可以判断个体基因型!单峰为纯

合子!双峰为杂合子)

%*

*

"图
0

#'

M'O:<

相对分子质量标准&

%

"

*'

混池模板

M'O:<4?S93S

&

%!*'M$D3"

U

##6#Y734

U

6?73,

图
#

!

()*#%&

基因
CX

调控区
ALD

扩增

G+

:

?#

!

JK3ALD

)

8/9I,.</1CX83

:

I*-./8

>

83

:

+/0/1()*#%&

图
!

!

()*#%&

基因
CX

调控区
YC'B

和
YC&'

位点直接测序图

G+

:

?!

!

53

M

I30,+0

:

4-

)

</1YC'B-09YC&'*/,++0CX83

:

I*-./8

>

83

:
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!!

各位点用
Ta8><\GP

在线软件预测!发现突

变后
d..&

位点失去
GO;G\

转录因子结合位点

"得分为
(('%

#!

d.&0

位点失去
L8a

转录因子结合

位点"得分为
(.'.

#!

d1=/

位点失去
2<T<!%

"得分

为
/%'&

#和
2<T<!0

"得分为
/&'/

#转录因子结合位

点!

d1.0

(

d)(/

位点失去
Mca%

"得分分别为

(/_.

(

(1'0

#转录因子结合位点!

d)0=

位点失去

\N\?6

U

转录因子结合位点"得分为
(='1

#'其余位

点碱基突变后!转录因子结合位点没有变化!其中

d1/*

位点的转录因子结合位点为
2<T<!%

"得分

.*
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为
/(')

#和
2<T<!0

"得分为
(='&

#'

!?!

!

()*#%&

基因
CX

调控区
5@A<

位点在寿光鸡群

体中的分布

9JE%)=

基因
1q

调控区
8:;,

位点群体遗传学

分析结果见表
%

'

,

0 检验表明!

d.&0

(

d1.0

(

d10*

三个多态位点处于
P?S"

E

!F3$-V3S

B

平衡状态"

J

%

&'&1

#!其余位点未达到
P?S"

E

!F3$-V3S

B

平衡状态

"

J

#

&'&1

#'

d..&

(

d1/*

(

d1=/

位点的多态信息

含量分别为
&'01

(

&'0=

和
&'0.

!呈中度多态"

&'01

(

JF<

#

&'1

#!其余位点均呈低度多态 "

JF<

#

&_01

#

)

%)

*

'

表
#

!
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基因
CX

调控区
5@A<

位点的群体遗传学分析结果
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0值"
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基因数
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"
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%
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%
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用
8P>,$,

软件分析各位点间的连锁关系!发

现
d.&0

(

d1.0

(

d10*

三个位点完全连锁"

Oqo%

!

'

0

o%

#

)

%)

*

!

d1%.

(

d)(/

两个位点完全连锁"

Oqo%

!

'

0

o%

#!

d1/*

和
d1=/

位点不完全连锁"

Oqo%

!

'

0

o&'/0(

#'

!?B

!

单位点多态性与寿光鸡产蛋性状的关联分析

对寿光鸡群体
9JE%)=

基因
d1/*

和
d1=/

两

个多态位点的单位点与产蛋性状进行关联分析!结

果见表
0

'由表
0

可知!

d1/*

和
d1=/

位点的不同

基因型在后期产蛋量和
1.

周总产蛋数有显著差异

"

J

#

&'&1

#'在
d1/*

位点!

TT

型个体后期产蛋数

比
GG

型多
)'*

枚!比
GT

型多
)'=

枚&

TT

型个体

1.

周产蛋数比
GG

型多
.'%

枚!比
GT

型多
.'1

枚'

等位基因
T

与
G

相比能使鸡后期产蛋数增加
0'0

枚!

1.

周产蛋总数增加
*'&

枚'

d1=/

位点
<<

基

因型对应较高产蛋数!

<<

型个体后期产蛋数比
<2

型多
)'%

枚!比
22

型多
1'%

枚&

1.

周产蛋数
<<

型个体比
<2

型多
)')

枚!比
22

型多
('(

枚&等位

基因
<

与等位基因
2

相比能使鸡的中期产蛋量增

加
%'1

枚!后期产蛋数增加
0'1

枚!

1.

周产蛋总数

增加
)')

枚'

其余低度多态位点!由于基因型频率差别太大!

分析结果没有代表性!因此未作关联分析'

表
!

!

不同位点基因型对产蛋性状的最小二乘均数及等位基因的遗传效应

J-;*3!

!

W3-<.<

M

I-83<43-0<-09-**3*3

:

303.+,3113,.<1/8*-

>

+0

:

.8-+.<-.3-,K*/,I<

位点

R#5$

基因型

23-#7

EU

3

个体数

:C4V3S

开产日龄

<

B

3?7

Y$S,7

6?

E

$-

B

前期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#40&7#01

A339,#Y?

B

3

中期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#40.7#))

A339,#Y?

B

3

后期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#4)17#1.

A339,#Y?

B

3

*&&

天产蛋数

>

BB

-C4V3S

?7*&&"?

E

,

产蛋总数

>

BB

-C4V3S

C-7$61.A339,

#Y?

B

3

d1/*

GG

GT

TT

J

值

<>

"

J

值#

O>

"

J

值#

1/

1)

*%=

%1/'/

%.*'&

%.&'(

&'0=/&

d&'1

"

&'11&.

#

0'.

"

&'%%&/

#

%&'%

('/

%&')

&'*//*

d&'%

"

&'==(.

#

d%'*

"

&'0)0/

#

/.'/

/('%

/(')

&'1.))

d&'=

"

&'0(1*

#

&'1

"

&'=1..

#

*/'1

<

*/'%

<

)*'(

[

&'&0(=

"

d0'0

"

"

&'&)(%

#

d0'1

"

&'0(%/

#

%&0'%

%&0'%

%&*'1

&'1/1)

d&'=

"

&')*.0

#

d&'=

"

&'=&=.

#

%).'1

%).'%

%10'.

&'&)/.

"

d*'&

"

&'&.).

#

d*')

"

&'*)*(

#

d1=/

<<

<2

22

J

值

<>

"

J

值#

O>

"

J

值#

*%=

.)

)/

%.&'(

%.0'.

%1/'=

&'*%=/

&'1

"

&'1&=%

#

0')

"

&'%*%&

#

%&')

/'*

/'(

&'1)1(

&'*

"

&'1(.(

#

d&'=

"

&')//)

#

/(')

<[

//'%

<

/1')

[

&'&(1&

%'1

"

"

&'&)%0

#

0'*

"

&'%%00

#

)*'(

<

*/'=

<[

*('=

[

&'&0=0

"

0'1

"

"

&'&*%/

#

d%'1

"

&')///

#

%&*'1

%&*')

%&&'*

&'01)*

%'.

"

&'%&%%

#

%'1

"

&')&=&

#

%10'.

<

%)('0

<[

%)*'(

[

&'&*&*

"

)')

"

"

&'&%)1

#

&'&0

"

&'//1(

#

J

#

&'&1

表示该位点在该性状不同基因型之间差异显著&同一位点同一列标有不同字母的两均数间差异显著"

J

#

&'&1

#'

"

'J

#

&'&1

&

""

'J

#

&'&%

'

<>

为加性效应的缩写&

O>

为显性效应的缩写'下表同

J

#

&'&1$-"$5?73,7@?7"$YY3S3-7

B

3-#7

EU

3,?77@$,6#5C,"$YY3S,$

B

-$Y$5?-76

E

$-7@$,7S?$7']?6C3A$7@$-7@3,?435#6C4-?77@3

,?436#5C,A$7@"$YY3S3-7,C

U

3S,5S$

U

7,"$YY3S,$

B

-$Y$5?-76

E

"

J

#

&'&1

#

'

"

'J

#

&'&1

&

""

'J

#

&'&%'<>'<""$7$W33YY357

&

O>'

O#4$-?-73YY357'T@3,?43?,V36#A

!?%

!

多位点联合基因型及单倍型对寿光鸡产蛋性

能的效应分析

在该群体中!

d1/*

和
d1=/

位点有
)

种联合基

因型$

T<

%

T<

(

T<

%

G2

(

G<

%

G2

(

G2

%

G2

!其 中

G<

%

G2

型只有
%&

个个体!频率低于
1̂

!因此不作

分析'对其他
*

种联合基因型与产蛋性状进行关联

分析!结果见表
*

'由表
*

可知!

d1/*

(

d1=/

位点

不同联合基因型对后期产蛋数和
1.

周总产蛋量有

(*



!

%

期 贾美婷等$寿光鸡
9JE%)=

基因
1q

调控区多态性与产蛋性状的关联分析

显著影响"

J

#

&'&1

#!表现为后期产蛋数
T<

%

T<

型比
T<

%

G2

型多
)'=

枚!比
G2

%

G2

多
1'%

枚!总

产蛋数
T<

%

T<

型比
T<

%

G2

型多
.'1

枚!比
G2

%

G2

多
('(

枚'加性效应及显性效应分析结果发

现!单倍型
T<

与单倍型
G2

相比!中期产蛋量多

%_1

枚"

Jo&'&)%(

#!后期产蛋量多
0'1

枚"

Jo

&_&*0.

#!

*&&

天产蛋量多
%'.

枚"

Jo&'%

#!

1.

周总

产蛋量多
)')

枚"

Jo&'&%))

#'

表
B

!

两个位点联合基因型的最小二乘均数及单倍型的遗传效应

J-;*3B

!

W3-<.<

M

I-83<43-0<;

>

,/4;+039

:

30/.

>)

3<-09K-

)

*/.

>)

3

:

303.+,3113,.<

联合基因型

G#4V$-3"

B

3-#7

EU

3

个体数

:C4V3S

开产日龄

<

B

3?7

Y$S,7

6?

E

$-

B

前期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#40&7#01

A339,#Y?

B

3

中期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#40.7#))

A339,#Y?

B

3

后期产蛋数

>

BB

-C4V3S

YS#4)17#1.

A339,#Y?

B

3

*&&

天产蛋数

>

BB

-C4V3S?7

*&&"?

E

,

产蛋总数

>

BB

-C4V3SC-7$6

1.A339,#Y?

B

3

T<

%

T<

T<

%

G2

G2

%

G2

J

值

<>

"

J

值#

O>

"

J

值#

*%=

1)

)/

%.&'(

%.*

%1/'=

&'0.1.

&'1

"

&'1&1=

#

0'=

"

&'%&)%

#

%&')

('/

/'(

&'*.((

&'*

"

&'1(*&

#

d%'%

"

&'*&/0

#

/(')

/('%

/1')

&'%010

%'1

"

"

&'&)%(

#

%'0

"

&')%%.

#

)*'(

<

*/'%

<[

*('=

[

&'&0%

"

0'1

"

"

&'&*0.

#

d0'0

"

&'*=&0

#

%&*'1

%&0'%

%&&'*

&'000=

%'.

""

"

&'%

#

&'0

"

&'/***

#

%10'.

<

%).'%

<[

%)*'(

[

&'&%10

"

)')

"

"

&'&%))

#

d0'%

"

&'1=&)

#

B

!

讨
!

论

本研究在寿光鸡
9JE%)=

基因
1q

调控区发现

了
%%

个
8:;,

位点!其中
*

个为中度多态!

(

个为低

度多态!并且哈代温伯格平衡检验发现只有
*

个位

点处于
P?S"

E

!F3$-V3S

B

平衡状态"

J

%

&'&1

#!原因

可能与该群体的育种措施造成的偏离有关'在群体

中发现!

d.&0

(

d1.0

(

d10*

位点只有两种基因型!

可能是该群体的人工选择造成的'

本研究发现!

d1=/

位点多态性对
1.

周产蛋量

和后期产蛋量有显著影响"

J

#

&'&1

#'

Ta8><\GP

在线软件预测发现!

d1=/

位点由碱基
<

突变成碱

基
2

后!失去
2<T<!%

"得分为
/%'&

#和
2<T<!0

"得分为
/&'/

#转录因子结合位点'哺乳动物研究

表明!

2<T<

家族对类固醇发生(性别决定和分化

等过程有着不可或缺的作用)

%1

*

'小鼠
9!O!50

基

因通过与
;IT%

相互作用!调节生长激素细胞(催乳

素细胞(促性腺激素细胞和促甲状腺激素细胞的生

成!并能降低促性腺激素细胞中
RP

#

的表达)

%.!%/

*

'

因此
d1=/

位点很可能是因为失去
2<T<!%

和

2<T<!0

转录因子结合位点影响了基因表达'

d1/*

位点由碱基
T

突变成
G

!转录因子结合位点

没有变化!为
2<T<!%

"得分为
/(')

#和
2<T<!0

"得分为
(=_&

#!其多态性对产蛋性状的影响可能是

通过转录因子结合方式的改变或与其他位点"比如

d1=/

位点#连锁造成的'

单位点多态性分析!

d1/*

位点等位基因
T

与

G

相比能使鸡后期产蛋数增加
0_0

枚!

1.

周产蛋总

数增加
*_&

枚'

d1=/

位点等位基因
<

与
2

相比

能使鸡的中期产蛋量增加
%_1

枚!后期产蛋数增加

0_1

枚!

1.

周产蛋总数增加
)_)

枚'单倍型分析发

现!单倍型
T<

与单倍型
G2

相比!中期产蛋量多

%_1

枚!后期产蛋量多
0_1

枚!

1.

周总产蛋量多
)_)

枚'由此可以看出单倍型加性效应与
d1=/

位点的

加性效应相同!进一步可以推测单倍型效应可能主

要是
d1=/

位点的作用!

d1/*

位点的效应是连锁作

用的结果'

%

!

结
!

论

寿光鸡
9JE%)=

基因
1q

调控区
d1/*

和
d1=/

位点的多态性对产蛋数有影响!单倍型
T<

个体拥

有相对较高的中期产蛋数(后期产蛋数(

*&&

天产蛋

量以及
1.

周总产蛋量'因此!单倍型
T<

是具有潜

在应用价值的分子遗传标记!可为寿光鸡产蛋性状

的标记辅助选择提供依据'
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