
第
!"

卷
!

第
#

期

$%&'

年
#

月

西北农林科技大学学报!自然科学版"

()*+,-.)/0)+1234516789,:;4+5:1

<

!

0-1=>?:=@A=

"

B).=!" 0)=#

C-+=$%&'

网络出版时间#

$%&DE%'E%F

!

&"

#

#% GHI

#

&%=&#$%"

$

J

=?,K:=

J

,3-/*=$%&'=%#=%%$

网络出版地址#

211

L

#$$

K,5=?,K:=,41

$

K?M5

$

A41-:.

$

F&=&#'%=>=$%&D%'%F=&"$#=%%!=21M.

绵羊
!$%$N&

基因
34$%,4&%

和

)5,4&$

遗传特征分析

!

%收稿日期&

!

$%&DE%$E$%

!

%基金项目&

!

甘肃省基础研究创新群体项目!

&"(QNQ6&#"

"+甘肃农业大学'伏羲青年英才(培育计划项目!

V-*/̀E%$Y%$

"+甘肃省高

校基本科研业务项目+甘肃农业大学自列课题!

V>69E[\E$%&NE%##

"

!

%作者简介&

!

郝志云!

&''&O

")男)甘肃临夏人)在读硕士)主要从事草食动物遗传育种研究*

@EM-:.

#

2-)i

<

$%&D

!

&F#=?)M

!

%通信作者&

!

罗玉柱!

&'F$O

")男)甘肃景泰人)教授)博士生导师)主要从事现代生物技术应用研究*

@EM-:.

#

.*)

<

i

!P

5-*=4A*=?,

郝志云!王继卿!赵孟丽!刘
!

秀!李少斌!胡
!

江!罗玉柱
!甘肃农业大学 动物科学技术学院)甘肃省草食动物生物技术重点实验室)

甘肃省牛羊基因改良工程实验室)甘肃 兰州
"#%%"%

"

!摘
!

要"

!

,目的-研究绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子和第
&$

外显子的遗传多态性和群体遗传特征*,方法-

以
$

个多羔绵羊品种湖羊!

&!%

只"和多浪羊!

&!!

只"及单羔羊藏绵羊!

$&"

只"为研究对象)应用
TSQE>>ST

方法分析

其
!$,$N0

基因第
&%

内含子和第
&$

外显子的遗传多态性和群体遗传特征*,结果-绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含

子发现
&#$&%6

#

V

突变)检测到
#

种基因型!

66

.

6V

和
VV

"和
$

个等位基因!

6

和
V

"+第
&$

外显子上发现
&!D$"

6

#

V

突变)该突变属于同义突变)检测到
#

种基因型!

CC

.

C0

和
00

"和
$

个等位基因!

C

和
0

"*在绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子和第
&$

外显子中)杂合子
6V

和
C0

分别为优势基因型)基因型频率在多羔绵羊和单羔绵羊品种间

差异极显著!

%

"

%=%&

"*

#

个绵羊品种的多态信息含量均处于中度多态)藏绵羊的卡方值处于
X-+A

<
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外显子的
TSQ

扩增

第
&%

内含子和第
&$

外显子经
TSQ

扩增分别

获得了
#$'

和
$%$_

L

的片段)片段长度与预期结果

一致)扩增效果良好)无非特异性条带!图
&

")可用

>>ST

方法进行后续分析*

&

"

"

为第
&%

内含子扩增区域+

D

"

&!

为第
&$

外显子扩增区域+

C=G06 C-+K4+

&O":5124:,1+),&%-M

L

.:/:?-1:),+4

P

:),

+

DO&!:51244̀),&$-M

L

.:/:?-1:),+4

P

:),

+

C=G06 C-+K4+

图
&

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子和第
&$

外显子
TSQ

扩增结果

8:

P

=&

!

TSQ-M

L

.:/:?-1:),)/124:,1+),&%-,A4̀),&$)/!$,$N0

P

4,4:,5244

L

$=$

!

第
&%

内含子和第
&$

外显子的
>>ST

检测

对
#

个绵羊群体
!$,$N0

基因的
$

个扩增区

域进行
>>ST

检测*检测结果表明在
$

个扩增区域

均检测到
#

种基因型和
$

个等位基因)其中第
&%

内

含子中检测到的基因型是
66

.

VV

和
6V

)等位基

因是
6

和
V

+第
&$

外显子中检测到的基因型是

CC

.

00

和
C0

)等位基因是
C

和
0

!图
$

"*

7

第
#
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和
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6

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

d

&

为
66

型)

$

和
!

为
6V

型)

#

和
N

为
VV

型+

F

和
"

为
CC

型)

D

和
&%

为
C0

型)

'

和
&&

为
00

型

&:566

P

4,)1

<L

4

)

$-,A!-+46V

P

4,)1

<L

45

)

#-,AN-+4VV

P

4,)1

<L

45

+

F-,A"-+4CC

P

4,)1

<L

45

)

D-,A&%-+4C0

P

4,)1

<L

45

)

'-,A&&-+400

P

4,)1

<L

45

图
$

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子!

6

"和第
&$

外显子!

d

"

>>ST

检测

8:

P

=$

!

G414?1:),)/:,1+),&%

!

6

"

-,A4̀),&$

!

d

"

)/!$,$N0

P

4,4:,5244

L

_

<

>>ST

!!

测序结果!图
#

"表明)在
!$,$N0

基因的第
&%

内含子和第
&$

外显子区域各存在
&

个
>0T5

)分别

是
&#$&%6

#

V

和
&!D$"6

#

V

)其中
&!D$"6

#

V

属于同义突变)未引起氨基酸改变*

图
#

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子!

6

"及第
&$

外显子!

d

"等位基因序列测定

8:

P

=#

!

>4

a

*4,?45)/-..4.45)/:,1+),&%

!

6

"

-,A4̀),&$

!

d

"

)/!$,$N0

P

4,4:,5244

L

$=#

!

第
&%

内含子和第
&$

外显子的遗传多态性分

析

$=#=&

!

等位基因和基因型频率
!

由表
$

可知)在

!$,$N0

基因的第
&%

内含子区域)只在藏绵羊检测

到多态性)发现了
66

.

6V

和
VV#

种基因型)且

6V

为优势等位基因型)等位基因
V

为优势等位基

因+在湖羊和多浪羊中只检测到
6V

基因型*

由表
#

可知)在绵羊
!$,$N0

基因第
&$

外显

子区域)

#

个绵羊群体中均发现了多态性)等位基因

C

和
0

的频率几乎相等)

C0

基因型为优势基因

型)湖羊和多浪羊
CC

基因型频率显著低于藏绵羊

!

%

"

%=%N

"*

表
$

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子多态性分析

R-_.4$

!

T).

<

M)+

L

2:5M-,-.

<

5:5)/:,1+),&%)/!$,$N0

P

4,4:,5244

L

品种

d+44A5

样品数量$只

0*M_4+

等位基因频率$
f 6..4.4/+4

a

*4,?:45

6 V

基因型频率$
f V4,)1

<L

:?/+4

a

*4,?:45

66 VV 6V

藏绵羊
R:_41-,>244

L

$&" #'=DF F%=&! &N=$& #N=!D !'=#&

湖羊
X*>244

L

'F N%=%% N%=%% % % &%%

多浪羊
G*).-,

P

>244

L

'F N%=%% N%=%% % % &%%
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表
#

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&$

外显子多态性分析

R-_.4#

!

T).

<

M)+

L

2:5M-,-.

<

5:5)/4̀),&$)/!$,$N0

P

4,4:,5244

L

品种

d+44A5

样品数量$只

0*M_4+

等位基因频率$
f 6..4.4/+4

a

*4,?:45

C 0

基因型频率$
f V4,)1

<L

:?/+4

a

*4,?:45

CC 00 C0

藏绵羊
R:_41-,5244

L

&FF !D=D% N&=$% $!=&% $F=N% !'=!%

湖羊
X*5244

L

&!% N%=%% N%=%% F=!# F=!# D"=&!

多浪羊
G*).-,

P

5244

L

&!! N%=F' !'=#& $="D !=&" '#=%N

$=#=$

!

第
&$

外显子区域基因型分布独立性检验
!

!$,$N0

基因第
&$

外显子在
#

个绵羊品种间基因

型频率分布差异显著)具体表现为多羔湖羊和多浪

羊的基因型频率与单羔藏绵羊间差异极显著!

"

$ 值

分别为
!D="&

和
F'=F!#

")但湖羊与多浪羊之间的

基因型分布差异不显著!

"

$ 值为
#=%#%

"*

$=#=#

!

!$,$N0

基因的遗传多态参数
!

TIS

.

X)

.

X4

和
04

是衡量群体遗传多态性的重要指标)度量

数值越高)遗传变异就越大)据此可进一步估测群体

的选择潜力*由表
!

和表
N

可知)

#

个绵羊群体在

第
&%

内含子和第
&$

外显子中的多态信息含量均处

于
%=$N

"

TIS

"

%=N

)属于中度多态*在
$

个扩增区

域中)藏绵羊的卡方值均未达到显著水平!

%

#

%=%N

")处于
X-+A

<

Ê 4:,_4+

P

平衡状态+湖羊和多

浪羊的卡方值达到显著水平!

%

"

%=%N

")偏离了

X-+A

<

Ê 4:,_4+

P

平衡状态*表
!

和
N

中
04

反映了

有效等位基因数)而
X)

和
X4

表示
!$,$N0

基因

遗传变异程度在多羔绵羊群体湖羊和多浪羊中高于

单羔的藏绵羊*

表
!

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&%

内含子遗传参数

R-_.4!

!

V4,41:?

L

-+-M414+5)/!$,$N0:,1+),&%:,5244

L

品种

d+44A5

纯合度

X)

杂合度

X4

有效等位基因数

04

多态信息含量

TIS

%

值

%E;-.*4

藏绵羊
R:_41-,>244

L

%=N%F% %=!'!% &=''DD %=#F!N %="%

湖羊
X*>244

L

%=%%%% &=%%%% $=%%%% %=#"N% %=%%

多浪羊
G*).-,

P

>244

L

%=%%%% &=%%%% $=%%%% %=#"N% %=%%

表
N

!

绵羊
!$,$N0

基因第
&$

外显子遗传参数

R-_.4N

!

V4,41:?

L

-+-M414+5)/!$,$N04̀),&$:,5244

L

品种

d+44A5

纯合度

X)

杂合度

X4

有效等位基因数

04

多态信息含量

TIS

%

值

%E;-.*4

藏绵羊
R:_41-,>244

L

%=N%F% %=!'!% &=''DD %=#"!D %=DN

湖羊
X*>244

L

%=&$DF %=D"&! $=%%%% %=#"N% %=%%

多浪羊
G*).-,

P

>244

L

%=%F'! %='#%F &='''F %=#"!' %=%%

#

!

讨
!

论

绵羊乳不但在营养价值方面优于牛乳和山羊

乳)在消化吸收方面更有着巨大优势%

$%

&

*近年来)

随着乳制品加工产业的发展及大众对高质量乳制品

需求的不断上升)像羊奶这种高质量乳制品一直供

不应求*此外)多羔母羊分娩后经常乳汁供应不足)

导致羔羊缺乏足够的营养)生长缓慢)甚至死亡)给

农牧民带来不必要的经济损失*绵羊泌乳量及泌乳

周期属于低遗传力性状)其遗传力分别为
%=&&#

和

%=&$F

%

$&

&

)且泌乳周期短.观测较为困难*在生产实

践中)产羔数可作为衡量绵羊泌乳量的一个标准)在

育种过程中被人们广泛使用*研究表明)绵羊产羔

数不同)个体的泌乳量也不同)产多羔母羊的泌乳量

比产单羔母羊的泌乳量多
#%f

"

N%f

%

$$

&

*湖羊和

多浪羊具有稳定的多胎性能)其产羔率分别为

$$'f

和
$%%f

%

$#

&

+而藏绵羊属于单羔品种)产羔率

为
&%&f

*因此研究多羔绵羊品种泌乳性状的遗传

机理就显得更为重要*

>R6R

家族成员较多)但对泌乳性状起主要作

用的是
!$,$N0

基因)其主要通过
(6U

$

>R6RN

信

号转导途径调节乳的生成和乳汁的分泌%

$!

&

*本试

验以
$

个多羔品种!湖羊和多浪羊"和
&

个单羔品种

!藏绵羊"为研究对象)在
!$,$N0

基因第
&%

内含

子和第
&$

外显子区域均检测到
#

种基因型和
$

个

等位基因*在
&!D$"6

#

V

位点)湖羊.多浪羊基因

型频率均与藏绵羊存在极显著差异!

%

"

%=%&

")但

湖羊和多浪羊基因型频率之间差异不显著!

%

#

%=%N

"*这说明
!$,$N0

基因在选育过程中受到了

强烈的人工选择)造成单羔和多羔绵羊品种的基因

型分布产生了极显著差异*此外)

#

个绵羊群体在
$

个基因区域都处于中度多态)其中湖羊和多浪羊偏
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第
#
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离了
X-+A

<

Ê 4:,_4+

P

平衡状态)说明这
$

个品种

受到了较强的选择压力*由于泌乳性状是母羊的主

要性状)直接决定了多羔后代的成活率和生长速度*

因此在这
$

个多羔品种的育种实践中)泌乳性状作

为主要选育性状)必然受到人们的强烈选择)造成了

多浪羊和湖羊的该基因处于不平衡状态*藏绵羊属

于单羔品种)其泌乳量已能保证单羔个体的正常存

活和生长*因此在泌乳性状不作为藏绵羊主要选种

性状的情况下)该基因处于平衡状态也很正常*

在本研究检测到的
$

个
>0T5

中)

&#$&%6

#

V

处于内含子区域)虽然不能改变编码氨基酸的序列)

但仍可以通过其他途径发挥作用*研究发现)内含

子区域的变异可能与重要功能区域的
>0T5

相连

锁)从而发挥作用*同时)这类
>0T5

还可以影响基

因的表达.

MQ06

的转运以及
MQ06

的衰老等)从

而发挥转录后调控作用%

$NE$D

&

*例如#王以婷等%

$'

&发

现)细胞色素
T!N%#6!

酶!

S

<

1)?2+)M4TE!N%#6!

)

SYT#6!

"基因第
&%

内含子对的核苷酸变异导致了

其
MQ06

表达量的下降*

S2-,

P

%

#%

&研究发现)猪肌

球蛋白重链!

C

<

)5:,24-;

<

?2-:,

)

C

<

2?

"基因内含

子中存在重要的调控元件)可以通过调控转录起始

来增强宿主基因的表达*同样的)虽然本试验中第

&$

外显子的同义突变不引起氨基酸的改变)但是对

MQ06

的表达也具有一定的调控作用*据报道编

码区域中的同义突变能影响
MQ06

的稳定性和翻

译%

#&

&

.蛋白质的折叠%

#$

&以及初级转录本的结构%

##

&

等*因此)本研究发现的
$

个
>0T5

可能对泌乳性

状的有影响)但需通过相关的研究来进一步验证*
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