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贵宾犬 ＦＳＨβ基因多态性与产仔数的相关性分析
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（江苏畜牧兽医职业技术学院，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：采用ＰＣＲ－ＳＮＰ的方法检测贵宾犬ＦＳＨβ基因第１内含子、第２外显子中存在的点突变，并分析该基因对产
仔数的影响。结果表明：在ＦＳＨβ基因内含子和外显子中分别发现了Ｃ９７９Ｇ和Ａ２５７Ｇ突变，外显子的Ａ→Ｇ突变未影
响氨基酸序列。内含子中的突变以ＣＧ型的频率最高，为０．４８８４，其次为ＣＣ型；在群体中Ｃ等位基因频率比Ｇ等位
基因频率高。外显子中的突变以ＡＧ型的频率最高，为０．６２７９，其次为ＧＧ型；在群体中Ｇ等位基因频率比Ａ等位基
因频率高。贵宾犬群体纯合度为０．５０９７，多态信息含量为０．３７０１。在内含子中，ＣＧ型产仔数比ＣＣ型高０．６７条；在
外显子中ＡＧ型产仔数比 ＧＧ型高 ０．７６条。但 ２个点突变的基因型与其他基因型相比产仔数差异不显著（Ｐ＞
００５），表明ＦＳＨβ基因多态与贵宾犬的产仔数不具有显著相关性。
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　　玩具贵宾犬作为小型室内玩赏犬深受人们的喜爱，市场
需求量也较大。但是玩具贵宾犬体型较小，每胎产仔数约为

３只。近年来在经济利益的驱使下，贵宾犬被大量繁殖，小群
体近亲繁育现象导致贵宾犬良莠不齐，繁殖力降低。因此，提

高贵宾犬的繁殖能力，建立高繁殖力贵宾犬的育种核心群，可

以有效地满足市场的需求。近年来，在动物常规育种的基础

上，越来越多的研究者尝试了采用候选基因法作为标记辅助

选择依据，快速提高所选择的性状，并取得了一些成效。促卵

泡素（ｆｏｌｌｉｃｌｅ－ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｈｏｒｍｏｎｅ，ＦＳＨ）是下丘脑—垂体—
性腺轴中的主要激素之一，能促进颗粒细胞增生，刺激类固醇

生产，刺激卵泡的生长和发育，影响生长卵泡的数量，激发卵

泡的最后成熟，诱发排卵，在哺乳动物繁殖过程中起重要作

用［１］。ＦＳＨ由α、β２个亚基组成，其中 β亚基参加了受体结
合的过程［２］。到目前为止，ＦＳＨβ基因多态性与猪、牛、羊等

动物的生产性能的关系研究较多［３－８］，而犬类的研究报道甚

少。本研究以ＰＣＲ－ＳＮＰ的方法检测玩具贵宾犬 ＦＳＨβ中潜
在的点突变，分析点突变引起的等位基因在群体中的分布情

况，并分析产仔数在不同基因型之间的差异，为快速、大量繁

殖玩具贵宾犬提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以江苏省泰州市某宠物犬扩繁基地中饲养的４３只玩具

贵宾犬为试验素材。腿部静脉采血５ｍＬ，采用肝素抗凝，离
心去除大部分血浆，采用血液基因组提取试剂盒提取 ＤＮＡ，
直接用于ＰＣＲ扩增。
１．２　ＰＣＲ引物的设计

根据 ＧｅｎＢａｎｋ中 公 布 的 犬 ＦＳＨβ基 因 序 列 （Ｎｏ．
ＨＱ３８５９７９）在第１内含子末端和第２外显子末端设计一对引
物ＦＳＨ１，Ｆ：ＴＴＣＣＣＧＡＡＴＧＣＴＴＴＡＧＣＣＴＧＡＣＴＣ，Ｒ：ＴＴＣＡＣＴＧＣ
ＴＧＣＧＧＣＴＣＴＣＣＧＡＡＧ，扩增长度２７７ｂｐ，退火温度５８℃，扩增
ＦＳＨβ基因的第２外显子序列。引物由上海桑尼生物科技有
限公司合成。

１．３　ＰＣＲ扩增
ＰＣＲ扩增体系为５０μＬ：１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ（ｗｉｔｈｏｕｔＭｇ２＋）
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５μＬ、１０ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ４μＬ、２５ｍｍｏｌ／ＬＭｇＣｌ２ ３μＬ、
１０ｐｍｏｌ／Ｌ上下游引物各 ２μＬ、５Ｕ／μＬＴａｑ酶 ０．４μＬ、
１００ｎｇ／μＬＤＮＡ模板２μＬ，加ｄｄＨ２Ｏ至５０μＬ。

ＰＣＲ扩增条件：９４℃变性５ｍｉｎ；９４℃ ３０ｓ，５８℃ ３０ｓ，
７２℃３０ｓ，共３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，４℃保温。ＰＣＲ
产物在１．２％琼脂糖凝胶中电泳，检测扩增结果。
１．４　测序

将获得的 ＰＣＲ产物直接送于上海桑尼生物科技有限公
司进行凝胶回收、测序。

１．５　数据统计分析
统计基因型的数量，计算等位基因频率，并计算纯合度、

杂合度和多态信息含量，用软件 ＳＰＳＳ１３．０中单因素模式分
析不同基因型间产仔数的差异。

２　结果与分析

２．１　ＰＣＲ扩增结果
以犬基因组为模板，用引物 ＦＳＨ１进行 ＰＣＲ扩增，在

１２％琼脂糖凝胶中电泳检测 ＰＣＲ产物。电泳检测结果（图
１）显示，条带单一明显，长度约为２７０ｂｐ，与预期长度相符，
初步分析为目的片段。

２．２　ＰＣＲ产物测序结束
应用ＰＣＲ产物直接测序方法检测贵宾犬 ＦＳＨβ基因第２

外显子序列，通过 ＤＮＡＭＡＮ软件进行序列比较，在 ＦＳＨβ基
因扩增片段中共检测到２个点突变，分别为内含子Ｃ９７９Ｇ和
外显子Ａ２５７Ｇ（图２、图３），外显子的 Ａ－Ｇ突变未影响氨基
酸序列，为同义突变。

２．３　不同基因型（基因）频率分布情况
根据测序结果对贵宾犬群体进行基因型判别，ＦＳＨ内含子

第９７９位的Ｃ→Ｇ突变共产生了３种基因型，以杂合子ＣＧ型
的频率最高，为０．４８８４，其次为ＣＣ型；群体中Ｃ等位基因的频
率比Ｇ等位基因频率高，２个等位基因所占比例都比较接近
０５（表１）。外显子第２５７位的Ａ→Ｇ产生了３种基因型，以杂
合子ＡＧ型的频率最高，为０．６２７９，其次为ＧＧ型（表２）。
２．４　遗传特性分析

由表 ３可知，贵宾犬在这 ２个点突变上纯合度均为
０．５０９７，杂合度为０．４９０３，多态信息含量为０．３７０１。
２．５　突变位点与产仔数的相关性

本试验分析了不同位点产生的基因对贵宾犬产仔数的影

表１　ＦＳＨβ基因内含子Ｃ９７９Ｇ突变在贵宾犬群体中的基因型及
等位基因频率分布

品种 样本量
基因型频率 基因频率

ＣＣ ＣＧ ＧＧ Ｃ Ｇ
贵宾犬 ４３ ０．３２５６０．４８８４０．１８６００．５６９８０．４３０２

表２　ＦＳＨβ基因外显子Ａ２５７Ｇ突变在贵宾犬群体中的基因型及
等位基因频率分布

品种 样本量
基因型频率 基因频率

ＡＡ ＡＧ ＧＧ Ａ Ｇ
贵宾犬 ４３ ０．１１６３０．６２７９０．２５５８０．４３０２０．５６９８

表３　贵宾犬群体不同位点遗传参数

位点 纯合度 杂合度 多态信息含量

Ｃ９７９Ｇ ０．５０９７ ０．４９０３ ０．３７０１
Ａ２５７Ｇ ０．５０９７ ０．４９０３ ０．３７０１
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响。由表４可见，在Ｃ９７９Ｇ位点产生的３个基因型中，ＣＧ基
因型的产仔数最高，其次为 ＧＧ基因型，ＣＣ基因型产仔数最
少，但是三者差异未达显著水平。在Ａ２５７Ｇ位点产生的３个
基因型中，以杂合子 ＡＧ基因型产仔数最高，平均为
３．８５只／胎；ＡＡ基因型产仔数次之，平均为３．２０只／胎，ＧＧ
基因型产仔数最低，比ＡＧ基因型低近０．７６只／胎，同样不同
基因型间的差异也未达显著水平。

表４　不同基因型之间产仔数的比较

位点 基因型 样本量 产仔数（只／胎）
Ｃ９７９Ｇ ＣＣ １４ ３．１４±０．９５

ＣＧ ２１ ３．８１±１．０３
ＧＧ ８ ３．７５±１．３９

Ａ２５７Ｇ ＡＡ ５ ３．２０±０．８４
ＡＧ ２７ ３．８５±１．０６
ＧＧ １１ ３．０９±１．１４

３　讨论

犬的繁殖性状遗传力低，采用常规的选择方法来提高群

体的繁殖性能，收效甚微。随着功能基因研究的不断深入，尤

其是人类功能基因研究计划的启动，尝试采用分子标记对提

高产仔数开展标记辅助选择是提高犬繁殖性状的途径之一。

ＦＳＨ的合成和分泌受到下丘脑分泌的ＧｎＲＨ和性腺内类
固醇激素的影响。初生雌性哺乳动物的血液中 ＦＳＨ含量很
低，随着动物的年龄增长而缓慢上升；到初情期后，垂体才大

量分泌并释放 ＦＳＨ，使血液中 ＦＳＨ的浓度大幅度升高。在
猪、羊等家畜动物中，高产仔数的个体血液中的 ＦＳＨ浓度要
比同类个体中产仔数少的个体高［９－１１］。在牛、羊的研究中已

证实抑制素所引起的排卵率的增加也最终归因于 ＦＳＨ浓度
的上升［１２－１４］。近年来，国内许多研究者尝试了将 ＦＳＨβ基因
作为影响哺乳动物产仔数性状的一个候选基因，在该基因的

突变研究中取得了一些成果。在不同猪品种中，该基因结构

存在较多的点突变，并且它们对产仔数有相似的效应［３－５］，说

明该基因对猪的繁殖性状有显著影响。同样，羊和牛的ＦＳＨβ
点突变研究也表明它可能是控制多胎性状的一个主效基因或

是与主效基因存在精密遗传连锁的一个标记［６－８］。

本试验采用ＰＣＲ产物直接测序的方法，检测了 ＦＳＨβ基
因内含子和第２外显子在贵宾犬群体中存在的分布情况。在
内含子第９７９位点检测到了Ｃ→Ｇ突变，以杂合子ＣＧ型的频
率最高，ＧＧ纯合子频率最小，贵宾犬群体以 Ｃ等位基因为
主。在内含子点突变与贵宾犬产仔数相关性分析中发现，

ＣＧ、ＧＧ基因型的产仔数较高，初步显示Ｇ等位基因对提高贵
宾犬产仔数有效应。在ＦＳＨβ基因第２外显子第２５７位发现
了Ａ－Ｇ点突变，但是未影响氨基酸序列发生变化，为同义突
变；在贵宾犬群体中ＡＧ基因型的频率最高，其中Ｇ等位基因
频率较高，为主效基因。该点突变与贵宾犬产仔数相关分析

中发现，杂合子 ＡＧ型的产仔数最高，比纯合子 ＧＧ型高近
０７６条／胎，说明只有在这２个等位基因均存在时才能提高

贵宾犬产仔数。

本试验研究了 ＦＳＨβ基因点突变对贵宾犬产仔数的影
响，初步发现一些基因型的产仔数较高，但是与其他基因型相

比差异不显著，因此关于这２个点突变对贵宾犬的产仔数影
响到什么程度，还有待提高样品量进一步研究。
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