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西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因多态与
产羔数、体尺性状的关联分析

3

胡沈荣1 ,于　姣1 ,蓝贤勇1 ,陈　宏1 ,2 ,赵　苗1

(1 西北农林科技大学 动物科技学院 陕西省农业分子生物学重点实验室 ,陕西 杨凌 712100 ;

2 徐州师范大学 细胞与分子生物学研究所 ,江苏 徐州 221116)

[摘 　要 ] 　为了研究山羊 I GFB P3 基因多态及其与繁殖、生长发育性状的关系 ,利用 H ae Ⅲ、Taq Ⅰ、A lw26 Ⅰ和

Xs p Ⅰ限制性内切酶分析了 74 只西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因 RFL P ,并利用最小二乘分析法研究了其多态性与产

羔数、初生质量、成年质量、体尺性状的关联性。结果表明 ,仅在 Xs p Ⅰ位点发现西农萨能奶山羊群体表现多态性 ,存

在 GG、GA 和 AA 3 种基因型 , G等位基因频率为 0. 682 5 ,A 等位基因频率为 0. 317 5 ,处于 Hardy2Weinberg 平衡状

态。西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ基因座不同基因型与第 2 胎产羔数存在显著相关 ( P < 0. 05) ,且与初生质量也

存在显著相关 ( P < 0 . 05) , GG基因型个体初生质量显著高于 AA、GA 基因型个体 ( P < 0 . 05) 。表明西农萨能奶山羊

群体 I GFB P3 基因存在 Xs p Ⅰ位点多态 ,且该位点对产羔性状和初生质量有显著影响。
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Abstract : The object of t his paper was to st udy t he association of polymorp hism of I GFB P3 gene wit h

p roduction t rait s so that it could provide scientific information about goat marker2assisted2section (MAS) .

PCR2RFL P technique was used to analyze t he polymorp hisms of I GFB P3 wit h H ae Ⅲ, T aq Ⅰ, A lw26 Ⅰ

and Xs p Ⅰin 74 Xinong Saanen dairy goat s ,and least square means method was adopted to analyze t he as2
sociation of polymorp hism wit h lit ter size and body size. The polymorp hism of I GFB P3 gene was only de2
tected by Xs p Ⅰ PCR2RFL P met hods and t hree genotypes were found in Xinong Saanen dairy goat . The

f requency of“G”and“A”allele were 0. 682 5 and 0. 317 5 , respectively. The analyzed pop ulation was in

Hardy2Weinberg equilibrium. Moreover , t he result showed significant relationship between Xs p Ⅰ poly2
morp hism wit h lit ter size of t he second birt h and birt h weight . The individuals wit h GG genotype had bet2
ter performance t han t hose of GA and AA genotype ( P < 0 . 05) . The Xs p Ⅰ polymorp hism of I GFB P3
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gene was detected in Xinong Saanen dairy goat and had significantly effect on lit ter size and birth weight .

Key words :Xinong Saanen dairy goat ; I GFB P3 gene ; PCR2RFL P ;body sizes ;association analysis

　　IGF 家族包括 IGF2Ⅰ、IGF2Ⅱ、IGF2ⅠR、IGF2
ⅡR 及 IGFBP (127) ,其中 , IGFs 对胚胎、神经、骨骼

肌、骨骼的发育 ,细胞增殖、转化等具有重要作用。

I GFB P3 作为 IGFs 的运输载体 ,可直接与大部分

受体结合 ,并最终调控 IGFs 的生物学作用[1 ] 。因

此 , I GFB P3 基因成为当前研究热点之一。目前 ,有

关肉牛和奶牛、山羊 I GFB P3 基因遗传多态性的研

究较多[228 ] ,而有关该基因与山羊繁殖、生长发育性

状关系的研究尚未见报道。为此 ,本研究利用 PCR2
RFL P 技术 ,研究了西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因

多态性及其与产羔数和体尺性状的关联性 ,以期为

奶山羊繁殖、生长发育性状的标记研究提供科学资

料 ,为奶山羊品种的遗传改良提供理论依据。

1 　材料和方法

1. 1 　试验动物与试剂

74 只西农萨能奶山羊经产母羊颈静脉血样采

自陕西千阳种羊场核心群 ,每个体 10 mL ,加抗凝剂

低温带回实验室 , - 80 ℃保存备用 ,同时收集该羊

场产羔数资料 ;初生质量、体高、体斜长、胸围、管围、

成年质量的记录为该场的累积资料或现场测量数

据。蛋白酶 K、T aq DNA 聚合酶等购自上海生工生

物工程有限公司 ,限制性内切酶 H ae Ⅲ、T aq Ⅰ、

A l w26 Ⅰ购自 MBI( Fermantas)公司 ,内切酶 Xs p Ⅰ

购自 Takara 公司。

1. 2 　西农萨能奶山羊基因组 DNA 的分离

血样基因组DNA 的分离参考 Chen 等[9 ]的方法。

1. 3 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因 PCR 扩增

根据 I GFB P3 基因序列设计 1 对引物[ 10 ] ,上游

引物序列 : 5′2CCA A GC GT G A GA CA G AA T

AC23′,下游引物序列 : 5′2A GG A GG GA T A GG

A GC AA G T T23′,均由上海生工生物工程有限公

司合成。

反应体系 25μL :10 ×Buffer 2. 5μL ,MgCl2 (25

mmol/ L) 2. 0 μL , dN TPs ( 2. 5 mmol/ L ) 2. 0 μL ,

T aq DNA 聚合酶 (0. 5 U/ mL) 2. 0μL ,上、下游引物

(5 p mol/μL)各 1. 0μL ,模板 DNA (50 ng/μL ) 1. 5

μL ,加灭菌双蒸水至 25μL 。

PCR 反应程序 :95 ℃预变性 5 min ;94 ℃变性

30 s ,60 ℃复性 1 min ,72 ℃延伸 2 min ,共 35 个循

环 ;最后 72 ℃延伸 10 min。

1. 4 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 PCR2RFL P

分析

酶切反应体系 :10 ×缓冲液 (含 BSA) 1μL ,限

制性内切酶 (10 U/μL ) 0. 5μL , PCR 产物 8. 5μL ,

合计 10μL 。经瞬时离心后置于 37 ℃恒温水浴摇

床消化 3. 5 h ,25 g/ L 琼脂糖电泳、成像。

1. 5 　数据统计与分析

利用独立χ2 分析 I GFB P3 基因多态性与产羔

数的关联性[11 ] 。按不同基因型 ,将产单羔和双羔样

本分类 ,利用 SPSS 软件 (11. 0) 进行独立χ2 或

Fisher 精确概率分析。

利用 SPSS 软件分析基因型与体尺性状的关联

性 ,其 PCR2RFL P 标记条带效应值的最小二乘线性

模型为 :

Y ij =μ+ Gi + Eij ,

式中 : Y ij 为第 i 个个体的性状观察值 ,μ为群体均

值 , Gi 为第 i 个个体的基因型效应值 , Eij 为随机误

差。

2 　结果与分析

2. 1 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 PCR 扩增

结果

利用 PCR 引物对西农萨能奶山羊 I GFB P3 基

因进行扩增 ,结果 (图 1)表明其片段大小为 655 bp ,

与预期片段大小相符 ,且条带清晰明亮 ,可用于进一

步分析。

图 1 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的

PCR 产物电泳图

M. DL2000 ;1 ,2. PCR 产物

Fig. 1 　Elect rophoresis of PCR of I GFB P3

gene in Xinong Saanen dairy goat

M. DL2000 ;1 ,2. PCR product s

2. 2 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的酶切分析

2. 2. 1 　H ae Ⅲ酶切分析 　在 H ae Ⅲ位点未发现酶
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切多态性 ,片段大小在 200 bp 以下 (图 2) 。

2. 2. 2 　A lw26 Ⅰ酶切分析 　A l w26 Ⅰ酶切后所有

个体均表现 340 ,303 和 10 bp 条带 (由于 10 bp 条

带太小 ,图 3 中不可见) ,没有多态性。

2. 2. 3 　T aqⅠ酶切分析 　PCR 产物经 T aq Ⅰ酶切

后 ,所有个体均表现 416 和 239 bp 带纹 ,未发现多

态性 (图 4) 。

2. 2. 4 　Xs p Ⅰ酶切分析 　PCR 产物经 Xs p Ⅰ酶切

后 ,产生多态性 : GG、GA 和 AA 基因型 ,其中 , GG

基因型 655 bp ; GA 基因型 655 ,421 和 234 bp ;AA

基因型 421 和 234 bp (图 5) 。

图 2 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 H aeⅢ酶切电泳图

M. PBR322 DNA/ Msp Ⅰ;1～7. BB 基因型

Fig. 2 　Elect rophoresis of Hae Ⅲ PCR2RFL P at I GFB P3

locus in Xinong Saanen dairy goat

M. PBR322 DNA/ Ms p Ⅰ;1 - 7. Genotype BB

图 3 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 A lw26 Ⅰ酶切电泳图

M. SD004 ;1～8. BB 基因型

Fig. 3 　Elect rophoresis of A lw26 Ⅰ PCR2RFL P at I GFB P3

locus in Xinong Saanen dairy goat

M. SD004 ;1 - 8. Genotype BB

图 4 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 TaqⅠ酶切电泳图

M. SD004 ;1～5. BB 基因型

Fig. 4 　Elect rophoresis of TaqⅠ PCR2RFL P at I GFB P3

locus in Xinong Saanen dairy goat

M. SD004 ;1 - 5. Genotype BB

图 5 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因的 Xs p Ⅰ酶切电泳图

M. DL2000 ;1 ,2. GA ;3～5. AA ;6. GG

Fig. 5 　Elect rophoresis of Xs p Ⅰ PCR2RFL P at I GFB P3

locus in Xinong Saanen dairy goat

M. Marker DL2000 ;1 ,2. Genotype GA ;

3 - 5. Genotype AA ;6. Genotype GG

2. 3 　群体遗传结构分析

西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ基因座的基

因频率和基因型频率见表 1。由表 1 可见 ,西农萨

能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ位点处于 Hardy2Wein2
berg 平衡状态 ,基因抽样误差在 5 ‰以内。

表 1 　西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ基因座的基因频率和基因型频率

Table 1 　Frequencies of genotypes and alleles for I GFB P32Xs p Ⅰloci in Xinong Saanen dairy goat

基因座 Locus
I GFB P32Xs p Ⅰ

基因型 Genotypes 等位基因 Alleles

GG GA AA G A
总计 Total

抽样误差
Sample error

平衡 (χ2)
Equilibrium (χ2)

样本量
Samples

34 7 33 74

频率
Frequeucies

0. 459 5 0. 094 6 0. 445 9 0. 682 5 0. 317 5 1
1. 484 ×10 - 3 0. 062

( P > 0 . 05)

2. 4 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因多态与产羔数

的关联分析

由表 2 可见 ,西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ

基因座不同基因型与第 2 胎产羔数显著相关 (χ2 =

4. 269 , P = 0 . 039) 。

2. 5 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因多态与体尺性

状的关联分析

由表 3 可见 ,西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ
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基因座不同基因型与初生质量之间存在显著相关 ,

且 GG基因型个体初生质量显著高于 AA、GA 基因

型个体 ( P < 0 . 05) 。

表 2 　西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ基因座的不同基因型与产单、双羔的关联分析

Table 2 　Association of genotypes with litter sizes for I GFB P32Xs p Ⅰloci in Xinong Saanen dairy goat

胎次
Birt h

产单羔数 Litter size 产多羔数 Litter sizes

GG GA GG GA
P 值 P value

1 7 4 5 2 1. 000

2 2 7 19 12 0. 039

3 0 1 17 7 0. 320

4 2 3 8 8 1. 000

表 3 　西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ基因座的不同基因型与体尺指标的关联分析

Table 3 　Association of I GFB P32Xs p Ⅰloci genotypes with body size indexes in Xinong Saanen dairy goat

性状
Trait s

GG( n) AA ( n) GA ( n)
均方 MS

组间
Between

组内
Wit hin

F值
F value

P值
P value

初生质量/ kg
Birt h weight

3. 58 ±0. 08 b ( n = 24) 3. 17 ±0. 27 a ( n = 3) 3. 19 ±0. 13 a ( n = 20) 0. 92 0. 25 3. 75 0. 03

体高/ cm
Stature

69. 36 ±1. 09 ( n = 18) 68. 00 ±2. 00 ( n = 2) 68. 79 ±0. 94 ( n = 14) 2. 46 17. 12 0. 14 0. 87

体斜长/ cm
Body size

79. 08 ±0. 56 ( n = 18) 76. 50 ±0. 50 ( n = 2) 78. 00 ±0. 91 ( n = 14) 8. 81 7. 99 1. 10 0. 345

管围/ cm
Shank girt h

8. 37 ±0. 13 ( n = 18) 8. 25 ±0. 25 ( n = 2) 8. 25 ±0. 15 ( n = 14) 3. 78 17. 82 0. 21 0. 81

成年质量/ kg
Body weight

47. 28 ±1. 05 ( n = 18) 45. 50 ±2. 50 ( n = 2) 48. 46 ±1. 70 ( n = 14) 0. 06 0. 30 0. 21 0. 81

胸围/ cm
Heart girt h

85. 56 ±0. 88 ( n = 18) 86. 50 ±0. 50 ( n = 2) 86. 50 ±1. 30 ( n = 14) 10. 51 28. 01 0. 38 0. 69

　　注 :同行不同小写字母表示差异显著 ( a = 0 . 05) ;相同小写字母表示差异不显著。

Note :Different small letters mean a = 0 . 05 ; t he same letters mean insignificant difference at t he same a value.

3 　讨　论

3. 1 　西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因多态性

本试验利用 H ae Ⅲ、A lw26 Ⅰ和 T aq Ⅰ限制性

内切酶分析了西农萨能奶山羊 I GFB P3 基因 ,未发

现多态性 ,说明山羊 I GFB P3 基因多态性较贫乏且

比较保守。这与孙维斌等[2 ] 研究秦川牛 I GFB P3

基因 H ae Ⅲ位点存在多态性不一致 ,揭示山羊和普

通牛 I GFB P3 基因存在物种间多样性。

本试验利用限制性内切酶 Xs p Ⅰ分析西农萨能

奶山羊 I GFB P3 基因时发现了多态性。Lan 等[ 6 ]认

为 ,AA 和 GG 纯合基因型在第 2 内含子第 217 位

(Accession No . :526114) 发生 A →G转换。在该位

置是 A 的定义为等位基因 A ,即存在 Xs p Ⅰ酶切位

点 ,等位基因 A 有 234 和 421 bp 2 条带 ;是 G的定

义为等位基因 G ,等位基因 G 仅有 1 条带 ,没有

Xs p Ⅰ切点 ,这与闵令江[12 ] 的变异位置有差异。在

试验群体中 , G 等位基因为优势基因 , 相应地 GG

基因型为优势基因型 ,处于 Hardy2Weinberg 平衡状

态 ,表明西农萨能奶山羊在选择、迁徙和遗传漂变等

因素作用下 ,该基因座处于动态平衡中 ,且人工选育

可能对这一基因座的选择压力不强。

3. 2 　西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ位点对产羔

数的影响

本研究结果表明 ,西农萨能奶山羊 I GFB P3 基

因对第 2 胎产羔数有显著影响。这可能是由于类固

醇激素通过 IGF 系统的中介作用或 IGF 系统协同

其他内分泌因子在排卵、附植、妊娠维持和胚胎发育

等生殖环节中发挥作用。Lan 等[6 ] 研究发现 ,山羊

I GFB P3 基因第 2 外显子单核苷酸多态性 ( SN Ps)

与产羔数之间存在显著相关。说明 I GFB P3 基因

对繁殖性状有显著影响。在标记辅助选择方面 ,

I GFB P32Xs p Ⅰ位点可作为山羊产羔性状选育提高

的 DNA 标记之一。

3. 3 　西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ位点与体尺

性状的关系

本研究发现 ,西农萨能奶山羊 I GFB P32Xs p Ⅰ

位点对初生质量有显著影响 ,且 GG 基因型个体初

生质量显著高于 AA、GA 基因型个体 ( P < 0 . 05) 。

然而 ,闵令江[12 ] 研究发现 ,波尔山羊及其杂交后代

I GFB P32Xs p Ⅰ位点对初生质量无显著影响。这可

能与山羊品种 (系) 、用途和选育程度有关。西农萨

能奶山羊是以产奶特性为主的奶山羊品种 ,而波尔

山羊及其杂种后代是以产肉性能为主的肉用山羊品
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种。因此 ,在选育程度上 ,西农萨能奶山羊向奶用性

能方向发展 ,而波尔山羊向肉用性能方向发展 ,从而

形成了不同的基因型分布特征。但关于该位点对初

生质量是否有影响的问题 ,还需要在其他山羊品种

进行进一步深入分析。

3. 4 　I GFB P3 基因与动物遗传育种

胰岛素样生长因子是一类单链多肽激素 ,具有

促进蛋白质合成、分解血糖等作用 ,被认为对动物生

长、产肉、产奶有影响 ,故将其作为候选基因研究动

物的生长发育等经济性状是合理的。I GFB P3 基因

对很多性状具有较大的遗传效应 ,是控制这些性状

的众多基因之一 ,可能是主基因之一或是与控制这

些性状的主基因相连锁[13 ] 。因此 ,将 I GFB P3 基因

用于标记辅助选择意义重大。本研究结果表明 ,

I GFB P3 基因对山羊繁殖性状和生长发育性状有显

著影响。根据 GG 基因型个体初生质量显著优于

GA、AA 基因型个体的信息 ,加强对 GG 基因型个

体的选择将有利于改善群体初生质量的状况。
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