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摇 摇 摘要:摇 本研究以 MSTN 基因作为影响鸡生长性状和繁殖性状的候选基因,采用 DNA 测序和 PCR鄄SSCP 技术

分析 MSTN 基因单核苷酸多态性,并与鸡的生产性能进行相关性分析。 结果显示,共发现 2 个 SNP 位点(G2100A
和 G2283A),其中 G2283A 位点 DD 基因型 16 周龄的体质量极显著高于 CC 基因型(P<0郾 01),并显著高于 CD 基因

型(P<0郾 05),CC 基因型 300 日龄产蛋数极显著的高于 DD 基因型(P<0郾 05)。 G2100A 位点 AA 和 AB 基因型的开

产日龄显著早于 BB 基因型(P<0郾 05)。 对基因型组合进行分析,发现 AA伊DD 基因型组合 16 周龄体质量、20 周龄

体质量、300 日龄体质量最高,可作为影响鸡生长性状的优秀基因型组合。
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Association of MSTN gene with growth and reproductive traits in
Yancheng chicken
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摇 摇 Abstract:摇 In this research, PCR鄄SSCP and DNA sequencing were used to detect the SNPs of MSTN gene in order to
analyse their relationships with production traits in chicken. The results showed that two SNPs loci (G2100A and G2283A)
were found. The body weight in DD genotype of G2283A was significantly higher than that of CC (P<0郾 01)and CD geno鄄
types (P<0郾 05) at 16 weeks of age, and the number of eggs in CC genotype was significantly higher than that of the DD
(P<0郾 05) at 300 days of age. The chickens in AA and AB genotypes of G2100A presented significant lower age at first egg
than that of BB genotype (P<0郾 05). Combination of AA and DD genotypes can be considered as the dominant factors af鄄
fecting chicken growth traits.
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摇 摇 McPherron 和 Lee[1] 于 1997 年首次在小鼠体内

发现了肌肉生长抑制素基因,命名为肌肉生长抑制

素(MSTN),又称 GDF鄄8。 Sazanov 等[2]在 1999 年将

鸡的 MSTN 基因定位在 7p11,张颖等、黄艳娜等对

异育银鲫 MSTN 基因和猪 MSTN 基因进行了克隆和

序列分析[3鄄4]。 MSTN 通过与受体结合,经过 Smad
蛋白的介导,将信号传入细胞核,作用于靶基因并调

节肌肉生长[5]。 目前关于 MSTN 基因的多态性及其

与牛[6鄄8]、猪[9鄄10]、羊[11鄄12] 经济性状关联分析的报道

较多,而与鸡经济性状的关联分析报道较少。 张跟
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喜[13]在 4 个鸡品种的 MSTN 基因中共检测到 17 个

突变,其中 10 个突变位于 5忆调控区,4 个突变位于

外显子 1,3 个突变位于外显子 3,编码区的突变均

未导致氨基酸的改变。 其中边鸡 MSTN 基因 5忆调控

区 3 个位点以及外显子区 2 个位点对边鸡的生长性

状具有显著或极显著的影响(P<0郾 05 或 P<0郾 01),
由此推测 MSTN 基因可能是影响边鸡生长性状的主

效基因或者是与主效基因相连锁的一个标记。
本研究拟以 MSTN 基因作为影响盐城地方鸡生

长及繁殖性状的候选基因,利用 PCR鄄SSCP 及 DNA
测序技术,对MSTN 基因多态性进行研究,了解MSTN
基因在 3 种基因型胸肌、腿肌和卵巢中的表达情况,
分析鸡不同组织中 MSTN 基因的表达差异,为鸡生长

性状和繁殖性状标记的辅助选择积累数据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验材料

345 只母鸡选自江苏沿海地区农业科学研究所

生态养殖基地,记录其生长及繁殖性状(开产日龄、
开产体质量、开产蛋质量、300 日龄蛋质量、300 日龄

产蛋数、300 日龄体质量、16 周龄体质量、18 周龄体

质量、20 周龄体质量),采集翅静脉血样 1郾 5 ml,
ACD 抗凝,于-20 益下保存。 利用 DNA 提取试剂盒

法抽提基因组 DNA。
1. 2摇 引物设计及 PCR 扩增

根据 GenBank 中鸡的 MSTN 基因序列(GenBank
登录号为 AF346599. 2),利用 primer 3(http: / / frodo.
wi. mit. edu / primer3 / )在线软件设计 MSTN 基因外显

子 1 的 4 对引物 P1 ~ P4,此项工作由上海生工生物

工程有限公司完成。 引物的详细信息见表 1。

表 1摇 引物信息

Table 1摇 The information of the primers

引物 摇 摇 引物序列(5忆寅3忆) 退火温度
(益)

长度
(bp) 位置

P1 F:GACGACATGAGCCTAATCAA 57 172 Exon1

R:TCACTGCATCTTTTTGCCTTT

P2 F:AGAAAAGGGGAAAGGGAGA 58 176 Exon1

R:TCCGTCTTTTCAGCGTTCT

P3 F:GGCTCTGGATGGCAGTAGTC 59 162 Exon1

R:TCCCTGCTAATGTTAGGTGCT

P4 F:GCATTAGCAGGGACGTTAT 56 186 Exon1

R:GAAAGCAGCAGGGTTGTTA

1. 3摇 PCR 扩增

MSTN 基因 PCR 扩增体系包括:DNA 1郾 0 滋l、
10伊Buffer 2郾 0 滋l、Mg2+(25郾 0 mmol / L) 2郾 2 滋l、上下

游引物 ( 10郾 0 pmol / 滋l ) 各 1郾 0 滋l、 dNTPs ( 10郾 0
mmol / L) 0郾 8 滋l、Taq DNA 聚合酶(2郾 0 U / L) 0郾 2
滋l、ddH2O 11郾 8 滋l,总体系共 20郾 0 滋l。

MSTN 基因 PCR 反应步骤为:95 益 预变性 6
min;变性 30 s,退火(温度见表 1 ) 30 s,72 益 延

伸 30 s,循环 30 次,72 益 延伸 10 min,10 益 保

存。
1. 4摇 PCR鄄SSCP 分析

将 2郾 5 滋l PCR 产物加入到 7郾 5 滋l 的变性缓冲

液中,98 益变性 10 min,然后迅速冰浴 5 min。 将变

性好的 PCR 产物点样加入到 10% 的聚丙烯酰胺凝

胶中,先在 250 V 电压下预电泳 10 min,再于 140 V
电压下电泳 8 ~ 24 h。 电泳结束后,进行银染显色并

拍照记录结果。
1. 5摇 统计分析

所有统计分析均采用 SPSS 统计软件的 GLM
(General linear model)过程完成,多重比较采用 LSD
法。

2摇 结果与分析

2. 1摇 PCR鄄SSCP 结果

采用 PCR鄄SSCP 分析发现,P1、P3 2 对引物扩

增片段中没有碱基突变,P2 引物扩增片段表现 3
种带型,定义为 AA、AB 和 BB(图 1) ,P4 引物扩

增片段也显示 3 种带型,定义为 CC、CD 和 DD
(图 2) 。

图 1摇 引物 P2 的 PCR SSCP 分析结果

Fig. 1摇 SSCP analysis of PCR amplified product using primer P2

2. 2摇 序列分析结果

不同基因型的 PCR 产物片段测序结果发现,BB
型与 AA 型相比在 2 100 bp 处发生了 G寅A 突变
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图 2摇 引物 P4 的 PCR SSCP 分析结果

Fig. 2摇 SSCP analysis of PCR amplified product using primer
P4

(图 3),DD 型与 CC 型相比在 2 283 bp 处发生了

G寅A 突变(图 4)。

图 3摇 P2 引物扩增片段 AA 型和 BB 型的序列比较

Fig. 3摇 Sequence alignment of MSTN gene of AA and BB geno鄄
types using primer P2 in chickens

图 4摇 P4 引物扩增片段 CC 和 DD 型的序列比较

Fig. 4摇 Sequence alignment of MSTN gene of CC and DD geno鄄
types using primer P4 in chickens

2. 3摇 MSTN 基因与生产性能的相关性

2. 3. 1摇 MSTN 基因 G2100A、G2283A 位点与生长性

状的相关性摇 P2、P4 扩增产物的基因型与盐城地方

母鸡生长性状的相关分析结果见表 2。 由表 2 可

知,P2 引物扩增产物 3 种基因型在 8 周龄、12 周龄、
16 周龄、20 周龄和 300 日龄时体质量均差异不显著

(P>0郾 05)。 P4 引物扩增产物 3 种基因型在 8 周

龄、12 周龄、20 周龄和 300 日龄时体质量均差异不

显著(P>0郾 05),而在 16 周龄时 DD 基因型鸡的体

质量极显著高于 CC 型(P<0郾 01),并显著高于 CD
基因型(P<0郾 05)。

表 2摇 G2100A、G2283A 位点基因型与生长性状的相关性

Table 2摇 Association of genotypes with growth performance at SNP loci G2100A and G2283A

多态位点 基因型 8 周龄体质量 (g) 12 周龄体质量 (g) 16 周龄体质量 (g) 20 周龄体质量 (g) 300 日龄体质量 (g)

G2100A AA 486. 76依11. 78a 895. 52依15. 65a 1 135. 06依17. 40a 1 346. 46依21. 87a 1 774. 68依33. 32a

AB 474. 42依10. 56a 881. 06依16. 92a 1 095. 84依17. 40a 1 320. 10依21. 87a 1 753. 16依34. 98a

BB 501. 25依22. 49a 949. 10依38. 96a 1 137. 32依32. 70a 1 348. 62依41. 11a 1 840. 10依63. 22a

G2283A CC 479. 48依11. 50a 895. 19依19. 01a 1 084. 91依18. 71abA 1 311. 30依24. 55a 1 784. 72依40. 15a

CD 492. 90依18. 34a 912. 60依38. 96a 1 122. 76依14. 77aAB 1 336. 41依19. 38a 1 806. 05依31. 34a

DD 502. 60依33. 34a 949. 10依55. 09a 1 198. 98依35. 42bB 1 387. 82依46. 47a 1 800. 93依88. 64a
同列数据相同多态位点中不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05),同列数据相同多态位点中不同大写字母表示差异极显著(P<0郾 01)。

2. 3. 2摇 MSTN 基因 G2100A、G2283A 位点与繁殖性

状的相关性摇 P2、P4 扩增产物的基因型与盐城地

方母鸡繁殖性状的相关分析见表 3。 由表 3 可知,
P2 引物扩增产物 3 种基因型在开产体质量、开产蛋

质量、300 日龄蛋质量和 300 日龄产蛋数上均无显

著性差异(P>0郾 05),而 AA 和 AB 基因型的开产日

龄显著早于 BB 基因型(P<0郾 05)。 P4 引物 3 种基

因型母鸡间的开产体质量、开产蛋质量、开产日龄和

300 日龄蛋质量均无显著性差异(P>0郾 05),而 CC
型个体 300 日龄的产蛋数显著高于 DD 基因型(P<
0郾 05)。

2. 3. 3摇 MSTN 基因 G2100A、G2283A 位点互作与生长

性状的相关性摇 G2100A、G2283A 位点基因型组合对

生长性状的互作效应见表 4。 由表 4 可知,AA伊DD 和

BB伊DD 基因型组合在 16 周龄体质量极显著高于

AA伊CC、AB伊CD 和 BB伊CC 基因型组合(P<0郾 01),显
著高于 AB伊DD、AA伊CD 基因型组合(P<0郾 05)。 AA伊
DD 基因型组合在 20 周龄体质量极显著高于 AB伊CC
和 AB伊DD 基因型组合(P<0郾 01),显著高于 AA伊CC、
AA伊CD、AB伊CD、BB伊CC 和 BB伊CD 基因型组合(P<
0郾 05)。 AA伊DD 基因型组合在 300 日龄体质量显著

高于 AA伊CC 基因型组合(P<0郾 05)。
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表 3摇 G2100A、G2283A 位点基因型与繁殖性状的相关性

Table 3摇 Association of genotypes with reproductive traits at SNP loci G2100A and G2283A

多态位点 基因型 开产体质量(g) 开产蛋质量(g) 开产日龄 (d) 300 日龄蛋质量(g) 300 日龄产蛋数

G2100A AA 1 571. 88依26. 14a 32. 82依0. 78a 172. 08依1. 51a 50. 80依0. 62a 94. 43依1. 82a

AB 1 545. 83依27. 44a 32. 69依0. 65a 171. 72依1. 51a 49. 84依0. 64a 92. 02依1. 89a

BB 1 653. 22依49. 60a 32. 90依1. 56a 178. 87依2. 83b 49. 95依1. 12a 89. 29依3. 31a

G2283A CC 1 559. 45依30. 47a 32. 35依0. 73a 172. 44依1. 72a 49. 79依0. 71a 94. 66依2. 08b

CD 1 591. 73依23. 78a 32. 78依0. 78a 173. 39依1. 36a 50. 24依0. 54a 92. 05依1. 56ab

DD 1 566. 22依67. 27a 35. 78依2. 08a 175. 08依3. 26a 50. 49依1. 41a 84. 78依4. 10a
同列数据相同多态位点中不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05)。

表 4摇 G2100A、G2283A 位点不同基因型组合与生长性状的相关性

Table 4摇 The relationship between different genotype combinations and growth traits

基因型组合 8 周龄体质量(g) 12 周龄体质量(g) 16 周龄体质量(g) 20 周龄体质量(g) 300 日龄体质量(g)

AA伊CC 473. 21依10. 24a 881. 06依16. 92a 1 097. 86依29. 54Aab 1 312. 52依37. 62ABa 1 727. 28依58. 18a

AA伊DD 504. 40依23. 58a 949. 10依38. 96a 1 315. 85依86. 12Bb 1 534. 83依77. 56Bb 1 992. 07依119. 93b

AA伊CD 483. 29依7. 73a 892. 43依12. 81a 1 137. 00依22. 24ABa 1 344. 24依28. 32ABa 1 790. 41依43. 08ab

AB伊CC 479. 48依11. 50a 895. 19依19. 01a 1 066. 73依30. 45Aab 1 279. 30依39. 78Aab 1 722. 39依61. 93ab

AB伊DD 473. 70依16. 67a 895. 25依27. 61a 1 096. 17依49. 73ABa 1 250. 79依63. 33Aab 1 711. 54依107. 21ab

AB伊CD 474. 12依7. 99a 885. 25依13. 24a 1 106. 00依23. 44Aab 1 345. 12依29. 85ABa 1 816. 85依47. 97ab

BB伊CC 479. 69依15. 97a 889. 85依26. 87a 1 055. 74依49. 72Aab 1 310. 42依63. 33ABa 1 786. 74依97. 92ab

BB伊DD 502. 60依33. 34a 912. 60依55. 09a 1 294. 76依60. 90Bb 1 504. 93依109. 60ABb 1 985. 28依169. 61ab

BB伊CD 461. 57依14. 09a 862. 54依23. 28a 1 156. 23依46. 04ABab 1 332. 43依58. 63ABa 1 844. 35依90. 66ab
同列数据不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05);同列数据不同大写字母表示差异极显著(P<0郾 01)。

2. 3. 4摇 MSTN 基因 G2100A、G2283A 位点互作与繁

殖性状的相关性 摇 G2100A、G2283A 位点基因型组

合对繁殖性状的互作效应见表 5。 由表 5 可知,BB伊
CD 基因型组合的开产日龄显著晚于 AA 伊CD 和

AB伊CC 基因型组合(P<0郾 05)。 AA伊DD 和 BB伊DD

基因型组合的开产体质量极显著高于 AB伊DD 基因

型组合(P<0郾 01), AA伊DD、BB伊DD 和 BB伊CD 基因

型组合的开产体质量显著高于AA伊CC、AA 伊CD、
AB伊CC、AB伊CD 和 BB伊CC 基因型组合(P<0郾 05)。

表 5摇 G2100A、G2283A 位点不同基因型组合与繁殖性状的相关性

Table 5摇 The relationship between genotype combinations and reproductive traits

基因型组合 开产体质量 (g) 开产蛋质量 (g) 开产日龄 (d) 300 日龄蛋质量 (g) 300 日龄产蛋数

AA伊CC 1 523. 52依45. 21ABa 32. 72依0. 68a 172. 18依2. 69ab 49. 96依1. 12a 94. 93依4. 43a

AA伊DD 1 770. 65依93. 19Bb 32. 90依1. 56a 179. 25依5. 55ab 51郾 53依2. 17a 85. 00依8. 58a

AA伊CD 1 581. 67依33. 48ABa 32. 51依0. 51a 170. 43依2. 03a 51. 16依0. 81a 89. 62依3. 19a

AB伊CC 1 528. 90依48. 12ABa 32. 45依0. 76a 169. 06依2. 77a 49. 38依1. 25a 96. 58依4. 96a

AB伊DD 1 417. 85依83. 35Aab 34. 85依1. 09a 171. 50依4. 53ab 50. 91依1. 77a 93. 83依7. 01a

AB伊CD 1 577. 50依37. 28ABa 33. 00依0. 52a 174. 11依2. 14ab 49. 98依0. 85a 88. 69依3. 37a

BB伊CC 1 550. 67依76. 09ABa 34. 56依0. 98a 177. 33依4. 53ab 49. 55依1. 77a 93. 17依7. 01a

BB伊DD 1 897. 11依131. 79Bb 36. 00依2. 20a 180. 57依4. 19ab 48. 95依3. 06a 81. 00依12. 64a

BB伊CD 1 671. 43依70. 45ABb 33. 97依0. 93a 177. 50依7. 84b 50. 81依1. 63a 88. 00依6. 49a
同列数据不同小写字母表示差异显著(P<0郾 05);同列数据不同大写字母表示差异极显著(P<0郾 01)。
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3摇 讨 论

3. 1摇 MSTN 基因的多态性及其与生产性能的相关

性分析

摇 摇 近年来有关鸡 MSTN 基因多态性的报道越来越

多,张跟喜[13]分别对京海黄鸡、AA 鸡、尤溪麻鸡和

边鸡进行检测,发现 4 个鸡种外显子 1 区域均有 3
个突变,与边鸡的生产性能进行关联分析时发现,0
周龄、4 周龄、6 周龄、8 周龄、10 周龄、12 周龄、14 周

龄和 16 周龄鸡的体质量都差异显著(P<0郾 05)。 顾

志良[14]分析 9 个鸡种 MSTN 基因 5忆和 3忆调控区以

及部分编码区的多态性,在 5忆和 3忆调控区分别发现

5 个和 2 个多态位点,并且 MSTN 基因的多态性与

屠体质量、胸肌质量、腿肌质量显著相关(P<0郾 05)。
本研究通过 PCR鄄SSCP 和 DNA 测序技术发现盐城

地方鸡种 MSTN 基因外显子 1 有 2 处突变,分别为

G2100A 和 G2283A,与生产性能关联分析结果显示,
G2283A 位点 DD 基因型在 16 周龄的体质量极显著

高于 CC 基因型(P<0郾 01),并显著高于 CD 基因型

(P<0郾 05),CC 基因型 300 日龄产蛋数极显著高于

DD 基因型(P<0郾 05);G2100A 位点 AA、AB 基因型

开产日龄显著早于 BB 基因型(P<0郾 05)。 这些结

果表明位点 G2283A 与生长性状显著相关,D 等位

基因为体质量的增效基因,C 等位基因为体质量的

减效基因,DD 型可以在生产中固定,可作为影响鸡

生长性状的候选基因型。
3. 2摇 MSTN 基因不同位点互作效应分析

日常生产可通过选择对生产性状影响显著的 2
个或多个基因的 SNPs 或者单基因的多个 SNPs 进

行标记辅助,这样选择的风险要比单基因或单个位

点小。 多基因的基因型组合效应并不是单基因基因

型效应的简单相加,在分析多基因调控的数量性状

时,需要同时对多个 SNPs 组成的基因型组合进行

分析,这样才能得到基因与性状之间的真实相关性。
本研究对 2 个多态位点基因型组合与繁殖性状

进行相关性分析结果显示,AA伊CD 基因型组合和

AB伊CC 基因型组合开产日龄早,AA伊DD 基因型组

合和 BB伊DD 基因型组合开产体质量高;与生长性

状相关性分析结果显示,AA伊DD 基因型组合和BB伊

DD 基因型组合在 16 周龄体质量高,AA伊DD 基因型

组合在 20 周龄体质量最高,AA伊DD 基因型组合在

300 日龄体质量最高。 可见 AA伊DD 基因型组合可

作为影响鸡生长性状的优势基因型组合。
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