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摘 要
：
为探讨 基 因 多 态 性 对 肉 鸡 生 长 和体组 成性状 的 影 响

，
本研 究 以 东 北农业 大 学 建立 的 资 源 群

体 为 实验材 料 ，
对 基 因 的 个 以 及 利 用 滑 动 窗 口 的 方 法 构建 的 单 倍型 与 鸡 生 长 和体 组 成性状进行

关 联 分析 。
结果表 明 基 因 个 以 及 所 有单 倍 型 均 对龙骨 长 有极显 著影 响 （ 以及 所

有 单倍 型 对 周 龄体 重显 著或极显 著影响 （ 戶 或 、和 以 及 所 有单倍 型对 均 对股骨 长 、
小

胸 肌 重和 小 胸 肌率 有 显著或 极显 著 的 影 响
（
尸 或 。 本研 究 结 果说 明

，
鸡 基 因 多 态性 对 鸡 的

体 重 和部 分体 组成 性状 有显 著或 极显 著影 响 。 这些 结 果 为 深入研 究 ； 基 因 的 功 能 奠 定 了 基础 。
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随着杂交育种和重要经济性状杂种优势效应的 益 ， 因此 ，选育低脂 肉鸡是今后世界范围 内 肉鸡育种

系统应用 现代肉鸡的增重和饲料转化率显著提高 ，
的奋斗 目标之

一 脂肪型脂肪酸结合蛋白

然而经过高强度选育 ， 随之而来的副作用之
一

是脂 通过调节脂肪细

肪沉积过多 ， 这会降低饲料转化率进而影响经济效 胞 中脂肪酸浓度来调控体内脂类代谢的过程与细胞
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内脂肪酸的摄取⑵
’
并将其转运郅 氧化场所以 及
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：
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（
现 代农 业 产业 技 甘油三酯和隣脂合成部位 。 鸡 基因仅在鸡

术体 系 建设项 目 （
黑龙 江 省高 等学 校科 技 创新 团 队 脂肪组织中 表达 ， 其第 外显子上的单核 苷酸多态

建设项 目
（

， 对鸡的活重 、屠
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程中的功能研究备受瞩 目 。 方法

本研究 以 东北农业大学 资源群体为实验材 引 物 设 计 根 据 鸡 基 因 序 列

料 ，
在 基因 调控区 、外显子以 及 调控区 （ 登录号 和鸡基因组测序结果

近 物理距离 共检测 个 位点 ，并对这些 （ ，设计引物扩增该基 因 调控区 、外显子 以

位点及构建的单倍型与鸡生长和体组成性状进行关 及 调控区 的引物序列 。 分别以 只 白耳黄鸡 、 只高

联分析 。 本研究试图进
一

步寻找 因与鸡 脂 肉鸡和 只低脂肉鸡的基 因组为模板 ， 扩增上述

生长和体组成性状相关或紧密连锁的 ， 为分子 并克隆和测序 ， 比对后发现该基因 位点 。 针

标记辅助选择在 肉鸡育种 中的应用提供理论依据 。 对发现的 设计特异性引物 （表 。 由英骏生物

技术有限公司合成±述 弓 丨
物 。

材料与方法
多 态 性检 测 分析 扩增 体 系 ：

实验材料 肉鸡 资源群体来 自 东 聚 合酶 ， 吣 ，

北农业大学 ， 共采集 只个体信息 。 该群体 。代 上 、 下游引物各

由是 只东北农业大学 肉鸡高脂系公鸡与 只 白 耳 基 因组 吣 ， 的去离 子灭菌水 。

蛋鸡杂交后产生 代 代个体在避免全同胞与半 扩增 程序 ：

同胞交配的前提下以 的公母 比例交配出 代 ；
按 ： 共 个循环 表 。

照商 品 肉鸡饲养管理流程饲养管理 代个体 。 测定 分别设计 种分型方式分析 限制性片段长

个体出生和 周龄体重 测量 、 、 、 、 度多态性 分型方法分析 、 、

周 龄跖骨长 （ 和跖骨 围 周龄时翅 突变位点 ；
长度多态性 分型方法

静脉采血 抗凝 酚 氯仿抽提 后 分析 、 、 突变位点 ；高效液相色谱仪

溶解 保存备用 。 周龄屠宰 代个体并测定屠 （ 分型方法 、 突变位点 。

体重 （ 、 胸 宽 （ 、 龙骨 长 （ 、 股骨 长 分型体系 ： 的 、 的 和叫

、大胸肌重 、小胸肌重 、腿肌重 内切酶 的 产物 ， 的 和 的

、心脏重 、脾脏重 、脾脏 比率 去离子灭菌水混合 ，分别于 度酶切过夜 。

、肌 胃重 、腺 胃重 、肝脏重 、 琼脂糖凝胶电泳检测酶切产物 。 分型

睾丸重 、腹脂重 、胫骨重 、跖爪重 体 系 ： 的 非变性 上样缓 冲液 、 的 产

：贾 和股骨重 。 物
， 的聚丙烯酰胺凝胶电泳检测 产物 。

表 基 因 引 物序列

位点 引物序列 — 扩增长度 复性温度

—

调控区
—

调控区
—

从

调控区
）

、 —

调控区
）

—

调控区 ）

调控区
）

勘 “ ，

第 外显子 ）

第 外显子 ）

“

贊 区 ）
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分型 ： 吸取 产物 ， 变性温度分别为 性显著水平 为
，
显著水平为 极显著水

、 在 分离柱中洗脱 。 仪器通过改变缓 平为 。

冲液的浓度来增加洗脱液 中 乙腈 的浓度 ， 缓 冲液
八

结果与 分析

清洗运行后用分离柱 。 通过紫外线

探测器检测获得洗脱曲线 ， 样本经过 次检测可分 出 发现及命名 以 只 白 耳黄鸡 、 只高脂 肉

纯合型和杂合型 。 鸡的基因组为模板 ， 利用 调控区 、外显子

单倍型构建 针对 个 位点 ， 利用 以及 调控区 的引 物进行 扩增
，
扩增片段 回收 、

通过滑动窗 口进行单倍型构建 ， 每 个 构成
一

个 克隆到 载体后进行测序 。结果在 调

窗 口
， 每次 向前滑动 个 ， 共构成 个窗 口 （ 图 。 控区 发现 个 位点 （ 第 外显子发

现 个 位点 （ 第 外显子发现 个 位点

— ， 调控区发现 个 位点 。 参照命

， 名 系 统 （ 对这 个

位点进行统
一

的命名 （表 。

单位点 与鸡生长和体组成性状的相关分析 表

结果显示 ，
陬 对鸡 、

、
、

、 、 、 周龄体重 、

屠体重 、 周跖骨长 、龙骨长 、脾脏 比率 、 肌胃 重 、肌

胃 比率 、 龙骨长 、股骨长 、 小胸肌重 、小胸肌比率有

一”

了

显著或极 显著影响 （ 或 对
、

周龄体重 、 周 妬骨长 、龙骨长 、脾脏重 、脾脏 比率 、

图 基 因 单倍 型构 建 肌 胃重
、股骨长 、小胸肌重 、

小胸肌比率有显著或极

统计分析 根据 资源群体的特点 ， 构建基 显著影响 （ 或 对 周龄体重 、

因 型效应统计模型 ： 周跖骨长 、脾脏重 、 脾脏 比率 、股骨长 、小胸肌重和

￡ ① 小 胸肌 比率 有显 著 或极 显 著影 响 （ 或

『 ② 对
、

、 、 、 、
周 龄体重 、

屠体重 、

模型①适用于非率 的生长和体组成性状 ；
模型 龙骨长 、

股骨长 、小胸肌重 、小胸肌 比率有显著或极

②适用于 的生长和体组成性状的率性状 。 其 中 ， 为 显著影 响 或 。

性状观测值 ， 为 群体均值 ， 为基 因型 固定 效应 单倍型与鸡体组成性状的相关分析 表 结果

为单倍型固 定效应 ， 为 品 系 固定效 应 ， 为基因 显示 ，
、

、
、

、 和 对小胸肌重 、
小胸肌率 、

型 和品 系互作效应 ，
为单倍型和 品 系互作效应 ， 龙骨长 ， 股骨长有显著或极显著影响 （ 或厂

为嵌套在品 系 内的公鸡家系效应 ，
为嵌 〉 。 、

、 、 和 对脾脏重 、脾脏率有显著

套在品系 内公鸡家系 内 的母鸡效应 为随机效应 。 或极显著影响

使用统计软件 检验基因 型和单倍型 与性状 对 周 龄体重有 显著或极 显著影 响 （

间 的相关程度 ， 并估计性状的最小二乘均值 。 建议 。

表 基因 位 置及命 名

位点 位置 变异类型 命名

调控 区 单点突变 ：

调控 区 单点 突变 ：

‘ 调控 区 缺失
（

‘

调控 区 插入

调控 区 缺失

第 外显子 单点突变 ：

第 外显子 单点突变 ：

调控 区 单点突变 ：



2 0 1 4  年 第 卷 第 〗 期 蘧痗 雜

表 突变 位点及 单倍 型对鸡 生长和体 组成 性状 的彩晌 戶值

性状

广

广
‘

广

广

注 ： 表 示显著 表 示极显 著 。 无显 著影 响的性 状 值 没有列 出
，
代替 。 下表 同

表 基 因单倍型对 鸡组 成性状 的彩 咱
（
值

）

鸡体组成性状

广

广 广 广

广

广

广

生物学过程 【

。 与哺乳动物相似 鸡 似 基因与

鸡体重 、脂肪沉积性状 、部分肉质性状显著相关 ， 因

近年来 ，对 份 基因在畜禽生长和脂类代谢 此该基因作为重要的脂类代谢候选基因被深入广泛

过程 中研究越来越广泛 ，
研究发现 基因影 进行研究 。

响心血管疾病 、肥胖 、胰岛素的分泌和胰岛素抵抗等 本研究结果表明 ， 对 周龄体重 、龙骨长 、

中阐 牧佘毛
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股骨长 、小胸肌重和小胸肌率有显著或极显著影响 。 著影响 ， 是影响鸡体重性状和体组成性状的重要候

前人研究结果表明 ， 第 内含子和 上单碱基变 选基因 ，通过对 基因 与体重 、龙骨长
、 股骨

异对脂肪沉积有显著影响 ， 与 中国农业大学 长 、 小胸肌重和小胸肌率等性状相关的重要 的

资源群体 、北京油鸡 的体重 、腹脂重 、腹脂率 、
皮脂 深人研究 ， 将会进

一

步阐 明 肉鸡体重 和体组成性状

厚 、 肌内脂肪含量等体组成性状有显著或极显著影 的遗传机理 。

响 《
。本研究和实验室前期结果与先前其他学者的研

究结果并不
一致 。 导致以上这些差异的原因可能是

以下 点 ：

一是本研究所使用的实验群体 东北农业 综合单位点和单倍型与鸡生长和体组成性状关

大学 资源群体 与其他学者使用的实验群体 肉鸡 联分析可知 ， 基 因 的单位点 和单倍型对体

腹脂双向选择 品系 、
中国农业大学 群体 、 北京油 重 、 龙骨长 、股骨长 、 小胸肌重和小胸肌 比率等性状

鸡 不同 、 生长环境等差异导致其 关联分析结果 有显著或极显著相关 或 。

与其他人研究结果不
一

致、二是 位点 与鸡生长 参 考文献 ：

和体组成性状的 相关分析所使用的模型并不相同 ；

口 ， ，
， ‘

三是单倍型构建方法与之前 的文献报道也不相同 。

本研究发现 基 因 中有 个 与 周龄
——

体重有显著或极显著《 ， 有 个 与龙 长摘
—

显著相关 ，
有 个 与股骨长 、小胸肌重 、

小胸肌率

有 显 著或 极显 著相 关 ， 其 中 、 、 和

均与龙骨长 、股骨长 、小胸肌重 、小胸肌率和

周龄体重呈显著或极显著相关 。 为了不遗漏
一

些重

要的位点 ，找到和 目标性状相关的区段 ，本研究以滑
王启 贵 鸡 基 因 克 隆 、 表 达 特性 及 功 能 研究 哈 尔

动窗 口的形式 单倍型 ’ 这种方法能够简单有效
滨 ： 东北 农业 大学 ，腿 ：

地筛选基因型和 目 标性状 的关联 发现 、 叶满 红 ，
文 杰

， 曹 红 鹤 ， 等 脂肪 型 脂肪 酸结 合 蛋 白 基 因 多

、 和 均对 周龄体重有极显 态性 与鸡 肉品 质性状的关系研究 畜牧 兽医学报
，

著影 响 ，
与龙骨 长 、股骨长 、小胸 （

肌重和小胸肌率有极显著相关 ，
与 、 、

，

和 的分析结果一致 推测这 个 是影响 周

龄体重 、
龙骨长 、股骨长 、

小胸肌重和小胸肌率 的主 二
’

，
，

位点 。 好竹 【川发现 ’ 、 、

—

位于
一

个单倍型块中 处于强连锁状态 ’ 同时也发现

该单倍型对龙骨长 、股骨长 、小胸肌中和小胸肌率这

个性状有极显著影响 。 从上述结果 中可以看 出 ，

罗桂 芬
， 陈 继兰 ， 文杰 ，

等 基 因 多态性 分 析及其 与

似 基 因的 、 、 和 高度连锁 ， 且 脂肪性 状 的相关研 究 遗 传 篇’
：

对龙骨长 、股骨长 、 小胸肌重 、小胸肌率和 周龄体
°° ° °

重显著效果 致 。 因 为这 位点高度连锁状

态 ， 它们构建的单倍型以较高的遗传频率遗传给下
一代 ， 利用这些遗传信息可以间接推测后代的表型

性状
，这为今后的选育工作提供了参考 。

以上分析结果表 明 基因的多态对 肉鸡

的体重 、龙骨长 、股骨长 、小胸肌重和小胸肌率有显
关 天竹 基 因多态 性与 鸡生 长 和体组 成性 状 的关联

研究 哈尔滨 ： 东北农业 大学 ，

肀 阐 敉


