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　　[摘　要 ]　以 IGFBP23 基因作为侯选基因, 对秦川牛群体中 IGFBP23 位点与秦川牛高档牛肉产量的关系进

行了分析。结果发现, 不同基因型对秦川牛高档牛肉产出率有一定影响, AA、AB 及BB 型个体的屠宰率、净肉率及

西冷、牛柳、眼肉和嫩肩肉的产率逐渐降低, 但差异不显著 (P > 0. 05) ; AA 型个体的眼肌面积大于BB 型个体 (P <

0. 05) ,AB 型和BB 型个体胴体脂肪含量高于AA 型个体 (P < 0. 01)。
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　　胰岛素样生长因子 (in su lin2like grow th facto r,

IGF s)是一类单链多肽激素, 结构上与胰岛素具有

高度同源性, 具有促进蛋白质合成、分解血糖等作

用, 因而能促进动物生长, 提高泌乳性能和产肉能

力。 IGFS 的作用又受到很多因素的调节, 其中胰岛

素样生长因子结合蛋白 ( in su lin2like grow th facto r

b inding p ro tein, IGFBP)对其具有重要影响, IGFBP

有延长 IGF 的半衰期、调节 IGF 的生物学活性等作

用。现已发现 IGFBP 有 7 种[1 ] , 每种 IGFBP 的表达

与分布都受到严格精细的调控, 并随家畜生长发育

阶段的不同而发生变化。 IGFBP23 主要存在于血液

中, 对 IGF2É 和 IGF2Ê 具有很高的亲和力, 是血液

中最为丰富的 IGFBP 结合形式。血液中 95% 的

IGF2É 和 IGF2Ê 都与 IGFBP23 结合, 因此, IGFBP2
3 对于 IGF s 作用的发挥具有重要作用, 从而间接地

影响家畜的泌乳性能、生长发育及肉的品质等。因

此, 有关动物的 IGFBP 基因及其作用机理的研究已

引起人们的关注。但有关 IGFBP 基因多态性及其与

动物产肉性状关系的研究, 目前还尚未见报道。

秦川牛虽是我国著名的地方黄牛品种之一, 但

与国外优良肉牛品种相比, 其生长速度慢, 体重偏

小, 臀部肌肉欠丰满。鉴于 IGF s 在牛生长发育中的

作用及 IGFBP23 与 IGF s 的作用机理, 本研究首次

将 IGFBP23 基因作为秦川牛产肉性状的侯选基因,

分析了 IGFBP23 基因多态性与秦川牛高档牛肉产

量的相关性, 以期为提高秦川牛产肉性能分子筛选

体系的建立进行初步的探索。

1　材料与方法

1. 1　秦川牛的屠宰与分割

　　13 头 24 月龄左右的秦川牛经短期肥育后, 测

定屠宰率、净肉率、胴体净肉率、肉骨比及西冷、眼

肉、嫩肩肉、眼肌面积和胴体脂肪含量等指标。

采集每个个体的肝脏样品- 80 ℃冻存备用。

1. 2　主要试剂

蛋白酶 K、T ris 饱和酚 (pH 8. 0)、限制性内切

酶 H aeË、T aq 酶、dN T P s 等购自宝生物工程 (大

连)有限公司。

1. 3　基因组DNA 的提取

秦川牛基因组DNA 的提取方法参照文献[ 2 ]。

1. 4　PCR 引物的设计与合成

参照M aciu lla 等[3 ]的引物序列合成 1 对引物,

上游引物为 5′2CCA A GC GT G A GA CA G AA T

A C23′, 下游引物为 5′2A GG A GG GA T A GG A GC
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AA G T T 23′。

1. 5　PCR 反应条件

反应体系的组成为: 10 × PCR Buffer、25

mmo löL M gC l2、2. 5 mmo löL dN T P s、0. 5 U öΛL

T aq 酶各 2. 5 ΛL , 混合引物 (100 ngöΛL ) 0. 5 ΛL , 模

板 DNA (50 ngöΛL ) 1 ΛL , 加纯水至总体积为 25

ΛL。PCR 反应条件: 预变性 97 ℃ 5 m in, 然后 94 ℃

1 m in , 60 ℃ 1 m in, 72 ℃ 2 m in, 共 35 个循环, 最后

72 ℃延长 10 m in 后 4 ℃保存。

1. 6　PCR 产物的酶切与电泳

PCR 产物在 200 ΛL 的离心管中进行限制性消

化。 反 应 体 系 为: 10 × Buffer C 3 ΛL , BSA

(1 m gömL ) 3 ΛL , PCR 产 物 15 ΛL , H ae Ë
(1 U öΛL ) 6 ΛL , 灭菌纯水 3 ΛL , 合计 30 ΛL , 经瞬时

离心后, 置于 37 ℃恒温箱消化 12～ 14 h。消化产物

经无水乙醇沉淀和体积分数 70% 乙醇洗涤后干燥,

再用 T E 缓冲液溶解过夜, 最后用 4% 琼脂糖电泳,

Kodak自动成像系统分析。

1. 7　基因和基因型频率的计算

根据M aciu lla 等[3 ]的方法进行基因型的判定

和统计。

1. 8　数据的统计与分析

全部数据用 SA S (6. 12) 软件进行方差分析和

多重比较[4 ]。

2　结果与分析

2. 1　 IGFBP23 基因的 PCR 2R FL P 分析

　　秦川牛 IGFBP23 基因的扩增产物经 H aeË 消

化和 4% 琼脂糖凝胶电泳后表现出明显的多态性

(图 1) , 表现为二等位基因的变异, 其中等位基因A

表现为 8 条带, 大小分别为 199, 164, 154, 56, 36,

18, 16 和 8 bp , 等位基因B 也表现为 8 条带, 分别为

215, 164, 154, 56, 36, 18, 16 和 8 bp , 其中 215, 199,

164 和 154 bp 4 条带纹清晰可见。因此, 可根据

215, 199 bp 两条带纹的有无判断不同个体的基

因型。

图 1　秦川牛 IGFBP23 基因 PCR 产物经H aeË 限制性

消化产物的基因型观察

U 为未消化 PCR 产物; 2～ 5, 7, 8, 10～ 12 泳道

为AA 基因型; 1, 6, 9 泳道为AB 基因型;M. pBR 322öM sp É

F ig. 1　Geno type observation fo r part ia l

sequence of IGFBP23 gene in Q inchuan catt le

after amp lificat ion and H aeË digest ion

U w as undigested PCR p roduct; 2- 5, 7, 8, 10- 12 w ere geno type AA ;

1, 6, 9 w ere geno type AB;M w as pBR 322öM sp É m arker

2. 2　 IGFBP23 基因不同基因型与秦川牛高档牛肉

产量指标的方差分析

从表 1 中可以看出, 在屠宰的 13 头秦川牛中,

AA 型、AB 型个体分别为 9 头、4 头, 未发现BB 型

个体。AA 型、AB 型个体的频率依次为0. 69, 0. 31,

等位基因A、B 的频率分别为0. 845和 0. 155。经 ς 2

检验, 这个群体处于 H ardy2W einberg 平衡状态

(P > 0. 05)。
　

表 1　秦川牛 IGFBP23 基因多态位点基因及基因型频率分布

T able 1　A llele and geno type frequency distribu tion at IGFBG23 locus in Q inchuan catt le

指标
Indxes

基因型 Geno types 等位基因A lleles

AA AB BB A B

头数 N um ber 9 4 0

频率 F requency 0. 69 0. 31 0 0. 845 0. 155

　

　　不同基因型个体的屠宰性状方差分析结果见表

2。由表 2 可以看出, IGFBP23 基因型与秦川牛的部

分高档牛肉的产出率分析表明, 两者存在一定的相

关性, 其中AA 型、AB 型及BB 型的西冷、牛柳、眼

肉、嫩肩肉的产出率逐渐下降, 但差异不显著 (P >

0. 05) ; IGFBP23 的不同基因型对秦川牛的另外两

个重要的屠宰指标, 即眼肌面积和胴体脂肪含量影

响显著, 其中AA 型的秦川牛个体的眼肌面积显著

高于BB 型 (P < 0. 05) ; 而AB 型和BB 型的秦川牛

个体的胴体脂肪含量显著高于 AA 型个体

(P < 0. 01)。
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表 2　秦川牛 IGFBP23 基因型与部分优质牛肉切块产量的方差分析

T able 2　V ariance analysis of IGFBP23 geno types and several beef cu tt ing yields in Q inchuan catt le

基因型
Geno2
type

西冷 Strip lion percen tage 牛柳 T enderlo in percen tage

个体数
N um ber

基因型频率
F requency

均值ö%
M ean

标准误ö%
SE

个体数
N um ber

基因型频率
F requency

均值ö%
M ean

标准误ö%
SE

AA 9 0. 69 1. 92 a 0. 25 9 0. 69 0. 89 a 0. 06

AB 4 0. 31 1. 86 a 0. 43 4 0. 31 0. 65 a 0. 05

BB 1. 83 a3 0. 57 a3

基因型
Geno2
type

眼肉 R ibeye percen tage 嫩肩肉 T ender shou lder percen tage

个体数
N um ber

基因型频率
F requency

均值ö%
M ean

标准误ö%
SE

个体数
N um ber

基因型频率
F requency

均值ö%
M ean

标准误ö%
SE

AA 9 0. 69 1. 80 a 0. 09 9 0. 169 4. 92 a 0. 31

AB 4 0. 31 1. 73 a 0. 16 4 0. 31 4. 43 a 0. 063

BB 0 1. 70 a3 4. 27 a

基因型
Geno2
type

眼肌面积 R ibeye area 胴体脂肪含量Beef fat percen tage

个体数
N um ber

基因型频率
F requency

均值öcm 2

M ean
标准误öcm 2

SE
个体数

N um ber
基因型频率
F requency

均值ö%
M ean

标准误ö%
SE

AA 9 0. 69 57. 93 a 2. 37 9 0. 69 4. 68 a 0. 36

AB 4 0. 31 45. 75 ab 0. 94 4 0. 31 11. 23 b 2. 77

BB 41. 69 b 13. 41 b

　　注: 不同基因型的均值中标相同字母者表示差异不显著, 显著水平Α= 0. 05, 0. 01; 3 表示在屠宰的秦川牛中未检测到BB 型个体, 此处根

据林富玉等[5 ]的方法估算; % 以胴体重为基数计算。

N o te: In th is tab le, m eans w ith sam e superscrip ts w ere no t differen t sign ifican tly and w ith differen t superscrip ts m eans w ere varian t sign ifi2

can tly, the sign ifican t level is Α= 0. 05, 0. 01; 3 : In th is slaugh ter trial, individuals w ith geno type of BB have no t been detected, it w as estim ated

acco rding to the m ethod of L I Fu2yu [5 ]; % w as cacu lated w ith carcass w eigh t.

3　讨　论

3. 1　 IGF 与 IGFBP 的多态性研究

　　 IGF 在动物的生长、泌乳、乳腺的发育过程中起

着重要的作用, 因此, 已被作为候选基因与数量性状

位点 (Q TL )作连锁分析, 用于数量性状的辅助标记

选择。人们已经发现, IGF 基因对猪的生长速度具有

主效作用, 澳大利亚也将 IGF2É 作为一个重要的经

济性状标记用于育种实践[6 ]。D ierkes 等[7 ]研究了巴

西水牛的 IGF 基因的多态性, 在扩增出的 1 394 bp

片段中的C→A 颠换改变了M aeÉ 限制性位点, 其

等位基因A、B 的频率分别为 0. 53, 0. 47。Chung

等[8 ]研究了 IGF2I 的多态性, 发现A、B 两个等位基

因在高产奶牛群和低产奶牛群中的频率分布稍有差

异, 认为 IGF2I 的 PCR 2R FL P 基因型可作为韩牛

(H anw oo) 产奶量的一个有效标记。Ge 等[9 ]研究了

IGF2I 的 SSCP (单链构象多态性) 与安格斯牛生长

性状的关系, 结果发现BB 型的犊牛断奶后 20 d 的

增重比AA 型高 4. 69 kg (P < 0. 05)。

随着人们对 IGFöIGFBP 系统认识的提高, 也

开始了对动物 IGFBP 基因的研究。但关于 IGFBP

多态性的研究报道相对还较少, 相信在未来的数年

内将有更多的学者关注这方面的研究, 这对于搞清

楚 IGF, IGFBP 及 IGF 受体在动物体内的作用机

理, 提高家畜的生产性能具有重要意义。

3. 2　 IGFBP 基因与生产性能的关系

由于 IGFBP 有许多生物学功能, 如运输并影响

IGF 在血液中的释放, 因而可延长 IGF s 的半衰期,

此外还可调节 IGF s 的生物活性, 因此与 IGF s 一起

直接或间接影响动物的生产性能。尽管在本研究中

IGFBP 的不同基因型对秦川牛的多个产肉性能影

响差异不显著, 但这也可能是由于屠宰个体数少所

造成的抽样误差。尽管如此, 还是可以看出, IGFBP2
3 不同基因型个体的高档牛肉产量确有明显差异。

因此, IGFBP23 基因可作为一个候选基因用于秦川

牛产肉性能的分子标记辅助选择。
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Po lym o rph ism s of in su lin2like grow th facto r b ind ing

p ro te in23 gene and its associa t ion s w ith severa l

carcass t ra it s in Q inchuan Cat t le

SUN W e i-bin1, CHEN Hong1, 2,L E I Xue-q in3, ZHANG Fu-q ian 1,

L E I Chu-zhao1,L I Rui-biao1, ZHANG Y ing-han 1, ZAN L in - sen 1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry ,
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Abstract: In th is study,DNA samp les from 13 Q inchuan cat t le (Bo s tau ru s) w ere analyzed w ith PCR 2
R FL P s T h is locu s show ed th ree geno types, nam ely AA , AB and BB after electropho resis. F requencies of

the geno type AA , AB , BB and allele A , B w ere 0. 69, 0. 31, 0 and 0. 845, 0. 155, respect ively. T h is po lymo r2
ph ic locu s of IGFBP23 gene w as at H ardy2W einberg equ ilib rium (P > 0. 05). T he geno types of AA ,AB ,BB

sligh t ly affected h igh quality beef cu t t ing of Q inchuan cat t le. Strip lion percen tage, T enderlo in percen tage,

R ibeye percen tage and T ender shou lder percen tage w ere decreased w ith the geno types of AA ,AB and BB in

Q inchuan cat t le, bu t it w as no t sign if ican t (P > 0. 05). A verage ribeye area in individuals of AA geno type

w as sign if ican t ly h igher than that in individuals of BB geno type (P < 0. 05) , and beef fa t con ten t in individ2
uals of geno type AB and BB w as sign if ican t ly h igher than that in individuals of AA geno type (P < 0. 01).

Key words: Q inchuan cat t le; h igh quality beef cu t t ing yield; in su lin2like grow th facto r b inding p ro tein2
3 ( IGFBP23) gene; DNA po lymo rph ism
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