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３０％以下。本试验采用伊乐藻和轮叶黑藻混合搭配栽培模
式，利用不同水草之间的特性差异达到优势互补作用，总体效

果优于单一水草栽培模式，从而实现饵料、净水、栖息等综合

生态环境的优化。混合搭配水草的种类以２～３种为宜。
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鸡 ＩＧＦ２基因外显子１的多态性
及其与生产性能的相关性

陈则东，沈晓鹏，穆洪云
（江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：为研究胰岛素样生长因子２基因（ＩＧＦ２）多态性及其对鸡生产性能的影响，采用ＤＮＡ测序、ＰＣＲ－单链构象
多态性（ＰＣＲ－ＳＳＣＰ）技术分析基因单核苷酸多态性，并对鸡的生产性能进行相关分析。结果可知：共发现２个 ＳＮＰｓ
位点，Ｐ１位点对４周龄鸡体质量具有显著影响（Ｐ＜０．０５）。研究结果初步表明：ＩＧＦ２基因可能是影响鸡生长繁殖性
状的１个主效基因或是与其存在紧密遗传连锁的１个标记。
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作者简介：陈则东（１９８５—），男，江苏宿迁人，硕士，助教，从事实验动
物科学与教学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍ１５８５２９５３０５３＠１６３．ｃｏｍ。

　　ＩＧＦ２（ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ２）基因是最早发现的内
源性印迹基因［１］，ＩＧＦ２为单链多态，分子量７．５ｋｕ［２］。研究
发现，ＩＧＦ２是影响动物胚胎生长分化的重要因子，参与多种
代谢的调节［３］。ＩＧＦ２基因表达具有时间特异性，如小鼠胚胎
中ＩＧＦ２基因开始为双等位基因表达，但在胚胎形成后期则表
现为母源单等位基因表达［４－５］。本研究以鸡为研究对象，以

ＩＧＦ２基因为候选基因，采用 ＰＣＲ－单链构象多态性（ＰＣＲ－
ＳＳＣＰ）方法［６］检测基因是否存在单核苷酸多态性，探讨不同

基因型与鸡生产性能的相关性。

１　材料与方法

１．１　试验材料与处理
２１０羽母鸡血样采自翔龙企业有限公司，同时记录其生

长性状（初始质量、４、８、１２、１６周龄体质量）及繁殖性状（开产
日龄、开产体质量、开产蛋质量、３００日龄产蛋数）；翅静脉采
集血样１．５ｍＬ，肝素钠抗凝，－２０℃保存；ＤＮＡ提取试剂盒
［ＯｍｅｇａＢｌｏｏｄＤＮＡＫｉｔ（２００次）］法抽提基因组ＤＮＡ。
１．２　引物设计

根据 ＧｅｎＢａｎｋ中鸡的 ＩＧＦ２基因（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：
ＮＣ＿００６０９２）设计ＩＧＦ２基因第１外显子引物 Ｐ１，引物由生工
生物工程（上海）股份有限公司合成。引物的详细信息：Ｆ：
５′－ＴＧＴＧＣＴＧＣＣＡＧＧＣＡＧＡＴＡＣ－３′；Ｒ：５′－ ＣＣＣＣＡＡＣ
ＣＣＡＧＣＴＣＴＡＴＣＴ－３′。
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１．３　ＰＣＲ－ＳＳＣＰ分析
将３μＬＰＣＲ产物加入７μＬ变性缓冲液中，９８℃变性

１０ｍｉｎ，然后迅速冰浴５ｍｉｎ。将变性好的ＰＣＲ产物点样加入
到１０％聚丙烯酰胺凝胶中，于１４０Ｖ电泳１２ｈ。在电泳结束
后，进行银染显色并拍照记录结果。

１．４　ＩＧＦ２基因统计分析
配合以下模型进行方差分析：

ｙｉｊｋ＝μ＋Ｇｉ＋Ｇｊ＋Ｇｉｊ＋ｅｉｊｋ。
式中：ｙｉｊｋ为性状测定值；μ为群体平均值；Ｇｉ、Ｇｊ为基因型效
应；Ｇｉｊ为位点ｉ与位点ｊ间的互作效应；ｅｉｊｋ为第ｉ个品种在第ｊ
个环境、第ｋ次重复的试验误差。

２　结果与分析

２．１　ＰＣＲ－ＳＳＣＰ结果
Ｐ１引物扩增片段采用 ＰＣＲ－ＳＳＣＰ分析。由图１可知，

Ｐ１扩增片段有３种带型，分别定义为ＡＡ、ＡＢ、ＢＢ。

２．２　序列分析结果

测序结果（图２）显示，Ｐ１引物扩增的ＩＧＦ２基因外显子１
检测到２个突变位点：１个为 Ｃ－Ａ突变，导致苏氨酸变化为
赖氨酸；另一个为Ｇ－Ａ突变，导致丙氨酸变成苏氨酸。

２．３　ＩＧＦ２基因Ｐ１引物扩增的不同基因型与生产性能的关
联分析

由表１可知：在４周龄，ＡＡ基因型体质量显著低于 ＡＢ
基因型（Ｐ＜０．０５）。

表１　不同基因型鸡生长、繁殖性状与蛋壳质量性状的关联分析结果（Ｐ１引物）

基因型
０周龄体质量

（ｇ）
４周龄体质量

（ｇ）
８周龄体质量

（ｇ）
１２周龄体质量

（ｇ）
１６周龄体质量

（ｇ） 蛋形指数
蛋壳厚度

（μｍ）

ＡＡ ３２．５８±３．３９ １４５．１４±３３．８３ａ ３９８．６０±６７．４２ ７１８．４８±１１３．９９ ９８３．１３±１１７．０１ １．２４±０．３８ ０．０１１±０．００４４
ＡＢ ３２．５９±３．２４ １５６．２８±２３．４６ｂ ４０４．９２±７４．１９ ７３２．８２±１１８．０６ １０１０．９８±１２５．０６ １．２１±０．４１ ０．０１０±０．００３５
ＢＢ ３３．００±２．５２ １５４．５０±１９．１８ａｂ ４２８．１４±４９．５８ ７３２．７１±１０５．９３ １００７．２２±１２４．４０ １．３６±０．０６ ０．０１１±０．０００９

基因型
蛋壳质量

（ｇ）
蛋壳强度

（ｋｇ／ｃｍ２）
开产日龄

（ｄ）
３００日龄蛋数
（枚）

３００日龄蛋质量
（ｇ）

６６周龄蛋数
（枚）

ＡＡ ４．１２±０．５０ ３７１７．６１±９４４．９１ １３１．４１±９．８６ １１０．２６±１５．９３ ４９．９１±３．７９ １９１．３６±２１．２５
ＡＢ ４．０５±０．４０ ３７３１．１４±８９４．１３ １３０．３９±８．２８ １１１．８７±１３．２８ ４９．３７±３．１１ １９５．０９±１８．７０
ＢＢ ４．１７±０．３４ ３９７９．７８±１４１９．４４ １３３．００±１１．５８ １１０．２２±１４．４１ ５０．１８±２．９４ １９４．２２±１５．１８

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

ＳＮＰｓ指基因组中单个核苷酸的变异引起的 ＤＮＡ序列多
态性，包括碱基转换（Ａ与 Ｇ之间或 Ｔ与 Ｃ之间的替换）、颠
换（嘌呤和嘧啶之间的替换）、单碱基插入或缺失等变化，而

且其中最少的一种等位基因在群体中的频率不低于１％。研
究表明，ＤＮＡ序列中单个碱基发生转换、颠换约占 ＤＮＡ变异
的９０％以上，是最常见的一种变异形式［７］。本试验在鸡的

ＩＧＦ２基因外显子１中检测到２个突变位点，１个为 Ｃ－Ａ颠
换，导致苏氨酸变化为赖氨酸，另一个为 Ｇ－Ａ转换，导致丙
氨酸变化为苏氨酸；Ｐ１位点ＡＡ型个体４周龄体质量显著低
于ＡＢ型（Ｐ＜０．０５），因此初步认为ＡＢ与４周龄体质量呈正
相关。
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