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/01,基因对金华猪繁殖性状的影响

赵!进*!聂光军!!张金枝*!郭晓令*!徐宁迎*

!*J浙江大学动物科学学院$杭州&*’’!%)!J安徽工程科技学院$芜湖!)*’’’"

摘!要!用EH=:=OPE方法对金华猪#系!*’%头"*$系!*(头"*%系!!(头"的/01,基因的第二内含子内!EH=*:

/23#:=OPE"和&Q:端!EH=!:/23#:=OPE"位点进行了多态性分析(结果表明#EH=*:/23#:=OPE位点有&种基

因型!’’*’)*))"$其基因型频率分别为’R*())$’R&$!#$’R)#&*)EH=!:/23#:=OPE位点只有!种基因型!//*

/4"$其基因型频率分别为’R%%(&和’R’’)"(采用-E--程 序 分 析 /01,基 因 对 金 华 猪 繁 殖 性 状 的 影 响(结 果

表明#/01,基因对金华母猪初胎的总产仔数*二胎的 产 活 仔 数 影 响 显 著!5"’R’("$而 对 其 他 胎 次 组 合 的 总 产 仔

数*产活仔数以及初生窝重没有显著影响!5"’R’("(

关键词!金华猪)/01,基因)繁殖性状

中图分类号!S%(&!!!文献标识码!+!!! 文章编号!’!(&T%""!!!’’("’#T’$%&T’(

!"#$%&"’&()#*+),,&"&)"-&./)0%’123&4/521(2"62"7%5829
U8+VW9@*$IXL,.?@F:W.@!$U8+I,W9@:U79*$,YVZ9?0:P9@F*$ZYI9@F:[9@F*

!*67188*.*19’-+:;8(<+*-<*$=>*,+;-.?-+@*A2+B0$!;-.C>1D&*’’!%$7>+-;)

!6$*3;AB:*-B19)+1<>*:+<;8"-.+-**A+-.$7188*.*19&*<>-181.0;-E(<+*-<*’->D+$FD>D!)*’’’$7>+-;"
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9@273EH=*:/23#:=OPE>923\3134323<234?@427391G13].3@<93>\313’R*())$’R&$!#$’R)#&*$13>/3<29B3C6)//

?@4/4F3@026/3>\313G0.@49@EH=!:/23#:=OPE>923?@427391G13].3@<93>\313’R%%(&?@4’R’’)"J;733GG3<20G

/01,F3@30@27313/104.<29B321?92>\?>?@?C6M34.>9@F-E-->0G2\?13J-9F@9G9<?@2?>>0<9?290@>\313G0.@4532\33@

6̂0,C0<.>?@4202?C@.D531501@!;IK"9@G91>2/?1926!5"’R’("$?@4@.D531501@?C9B3!IK+"9@273>3<0@4/?1926
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!P‘K"!5"’R’("J

<&+=)/0(#W9@7.?/9F)̂ 60F3@9@F3@3)13/104.<29B321?92>

!!肌 细 胞 生 成 素!̂60F3@9@$/01,"是 骨 胳 肌 转

录因子/01A家族的成员之一$调控中胚层细胞分

化为成肌细胞$促使成肌细胞增殖$使单核成肌细胞

转变成为 多 核 的 肌 纤 维$因 而 6̂0F3@9@被 认 为 在

6̂0A家族中起关键调节作用%*!)&(因此$猪 /01,

基因的 研 究 引 起 人 们 的 广 泛 关 注(林 万 华 等%(&

!!’’!"研究 发 现 不 同 /01,基 因 型 间 二 花 脸 猪 的

初生 重 差 异 极 显 著!5"’R’*"(-0.D9CC90@等%#&

!*%%""采用EH=:=OPE>对 猪 的 /01,基 因 进 行 了

分析$发 现 了&个 /23#酶 切 位 点$分 别 位 于 基 因



的&Q端$第 二 内 含 子 内 和 启 动 子 内$其 中 位 于 启 动

子内的酶切位点为梅山猪所特有(金华猪具有性成

熟早*繁殖力高*肉质好等优点$是我国著名的地方

品种$是 一 个 独 特 的 基 因 库(本 实 验 利 用 EH=:
=OPE的方法检测金华猪/01,基因在&个品系中

的多态性$并分析不同基因型对金华猪繁殖性能的

影响$为金华猪的保种和利用提供依据(

*!材料和方法

>?>!材!料

实验猪来自金华猪&个品系的保种场$其中#
系*’%头$$系*(头$%系!(头(繁殖性状测定值

取自金华种猪场*%%%!!’’&年的繁殖记录$包括产

活仔数!IK+"*总产仔数!;IK"和初生窝重!P‘K"(

>?@!方!法

*R!R*!试剂与引物

蛋白酶a*/23#*&;G#酶 和4I;E购 自 上 海

生工生物工程技术服务有限公司$引物序列是引自

-0.D9CC90@%#&等 并 由 上 海 生 工 生 物 工 程 技 术 服 务 有

限公司合成(EH=引物序列如下(

EH=*#!G01\?14"(Q:;,,+H;,,+;,,;;H
+,+H;,;,:&Q)

!13B31>3"(Q:+,+H+,;H;H+,;;,,,H
+;,,:&Q(

EH=!#!G01\?14"(Q:;H+,,++,++H;,++
,,H;,:&Q)

!13B31>3"(Q:,;;;HH;,,,,;,;;,H:&Q(

*R!R!!AI+的提取和纯度的测定

参照+现代分子生物学实验技术,%"&提取猪基因

组AI+(用 分 光 光 度 计 测 定 H$ 值$根 据 H$!#’-

H$!$’判断AI+纯度(

*R!R&!EH=反应体系与反应程序

EH=反应体系#*’bEH=缓 冲 液!含 F̂HC!*(
DD0C-P"!R(&P)4I;E!!R(DD0C-P"!R’&P)上下游

引物各!*’/D0C-&P"*R)&P)模板AI+!!(@F-&P")

&P)&;GAI+酶!(Y-&P"’R!&P)加灭菌双蒸水至总

反应 体 积!(&P(EH=反 应 条 件#预 变 性%)c (
D9@$进入循环#%)c)(>*($c(’>*"!c*D9@$&(
个循环$循环结 束 后"!c延 伸$D9@*)c保 存$*d
琼脂糖凝胶电泳检测EH=产物(

*R!R)!EH=:=OPE
在!(&P的 扩 增 产 物 中 均 加 入!Y/23#酶(

置&"c恒温箱中消化#7$酶切产物用&d琼脂糖凝

胶电泳分析$拍照保存(

*R!R(!统计分析方法及模型

*R!R(R*!猪群各基因的基因型频率及基因频率的

计算!猪群各基因的基因型频率及基因频率的计算

方法参见文献%$&(

*R!R(R!!基 因 效 应 的 统 计 分 析!基 因 型 数 据#

/01, !EH=*"!’’$’)$))")/01, !EH=!"
!//$/4")繁殖性状#IK+*;IK*KP‘(

*R!R(R&!基因的独立效应模型!0+I!J"+J*+
其中0+ 为性状测定值$!为总体平均数$"+ 为

基因型 效 应 值!+I’’$’)$))$//$/4"$*+
为随机误差(

!!结!果

@?>!基因型检测

/01,基因的EH=*扩增产物经/23#限制酶

酶切$琼脂糖凝胶电泳后$共检测出)*$*&"’*!#)*

*"***()5/(条带(定义等位基因’!&"’e!#)e
*"*e*()5/"$)!)*$e&"’e*"*5/"$!如 图*"(

EH=!所扩增的 /01,基 因 片 段 长 度 为&(&5/$存

在一个 /23#多 态 性 酶 切 位 点$定 义 等 位 基 因 /
!&(&5/"$4 !!*%e*&)5/"(

图>!*+),基因#8A->$*(.!酶切后图谱

**!*(*%和*!为’)基因型)&*"和*’为

’’基因型))*#*$和**为))基因型)

^#,3@3=.C31;̂ *’’5/AI+C?4431(

B29C>!8/)#2$&)#*+),9&"&029&(1&0;+*(.!
*$!$($%$*!#’)F3@026/3)&$"$*’#’’F3@026/3))$#$

$$**#))F3@026/3)̂ #,3@3=.C31;̂ *’’5/AI+C?4431J

@?@!基因型频率

/01,基因在金华猪&个品系中的基因和基因

型频率$由表*所示(金华猪中等位基因’ 和基因

!"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!’’(!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



型’’频率最高的为金华$系$分别为’R%和’R$)
同时金华猪中等位基因)和基因型))频率最高的

为金华%系$分别为’R$$和’R$(

表>!*+),#8A->$基因和基因型频率

45;$&>!47&#/&D%&"’+)#17&*+),#8A->$

9&"&5"09&")1+.&

品系

P9@3

基因型频率

,3@326/3G13].3@<6

’’ ’) ))

基因频率

,3@3G13].3@<6

’ )

标准差!($"

-2?@4?14

43B9?290@

#系P9@3#’R’%*"’R)($"’R))%( ’R&!**’R#"$% ’R’&*#

$系P9@3$’R$’’’’R!’’’’R’’’’ ’R%’’’’R*’’’ ’R’()$

%系P9@3%’R’)’’’R*#’’’R$’’’ ’R*!’’’R$$’’ ’R’)#’
总计;02?C’R*())’R&$!#’R)#&* ’R&)(#’R#()) ’R’!"(

表!所列为/01,!EH=!"基因和基因型频率(
由表!看出$/01,!EH=!"位点在金华猪$系和%
系中是单态的$但在#系中杂合率也很低$只出现一

例/4基因型)整个实验群体中等位基因/ 的频率

高达’R%%#%$这 与 林 万 华 等%%&!!’’&"报 道 的.中 国

地方猪种几乎表现为单一的/ 基因/相一致(

表@!*+),#8A-@$基因和基因型频率

45;$&@!47&#/&D%&"’+)#17&*+),#8A-@$

9&"&5"09&")1+.&

品系

P9@3

基因型频率

,3@326/3G13].3@<6

// /4 44

基因频率

,3@3G13].3@<6

/ 4

标准差!($"

-2?@4?14

43B9?290@

#系P9@3#’R%%&$’R’’#! ’ ’R%%#%’R’’&* ’R’’&*

$系P9@3$ * ’ ’ * ’ ’

%系P9@3% * ’ ’ * ’ ’

总计;02?C’R%%(&’R’’)" ’ ’R%%""’R’’!& ’R’’!&

@?E!*+),#8A->$基因对金华猪总产仔数的效应

采用 独 立 效 应 线 性 模 型 分 析 /01,基 因 的 不

同基因型对金华猪不同胎次的总产仔数效应!胎次

组分为初产*二胎*经胎以及所有胎次"(结果表明

!表&"$初产和二胎的加性效应分别为*R$($’R!#$
经胎和所有胎次的加性效应分别为T’R&$$T’R&()
显性效应依次分别为!R)*$*R()$T’R!&$’R&’(在

初产中$/01,!EH=*"基 因 的’’ 和’) 基 因 型 对

金华猪总产仔 数 有 显 著 的 影 响!5"’R’(")其 余 的

影响均不显 著!5"’R’(")/01,!EH=*"的 等 位 基

因对金华猪总产仔数的加性效应$随着胎次不同而

变化$总产仔数性状分别在 /01,基因的等位基因

)与等位基因’的加性效应均存在初产*二胎 *所

有胎次*经胎依次降低的趋势(

@?F!*+),#8A->$基因对产活仔数的效应

/01,!EH=*"基 因 对 产 活 仔 数 的 效 应 列 在 表

)(由 表)可 见$初 产 和 二 胎 的 加 性 效 应 分 别 为

*R")$T’R*"$经胎和所有胎次的加性效应分别为T
’R#&$T’R&*)显 性 效 应 依 次 分 别 为*R(!$*R($$

’R*!$’R&&(在二胎中$/01,!EH=*"基因的’) 和

))基因 型 对 金 华 猪 产 活 仔 数 有 显 著 影 响!5"
’R’(")其 余 的 影 响 均 不 显 著!5"’R’(")/01,
!EH=*"的等位基因对金华猪产活仔数的加性效应$
随着胎次不同 而 变 化$产 活 仔 数 性 状 分 别 在 /01,
基因的等位基因) 与等位基因’ 的加性 效 应 均 存

在初产*二胎 *所有胎次*经胎依次降低的趋势(

@?G!*+),#8A->$基因对初生窝重的效应

表(所 列 为 不 同 /01,!EH=*"基 因 型 !’’$

))$’)"对金华猪初生窝重的效应(

表E!*+),#8A->$基因对金华猪总产仔数的效应

45;$&E!47&&##&’1)#*+),#8A->$9&"&)"4HI)#62"7%5.29(

/01,!EH=*"
初产O91>2/?1926

I ;IK ($

二胎-3<0@4/?1926

I ;IK ($

经胎P?23/?1926

I ;IK ($

所有胎次+CC/?1926

I ;IK ($

’’ ! (R(’? !R*! ) %R’’ !R"* *& **R%! *R$% *% *’R#& !R%&
’) !) %R"(5 !R#% !* *’R"# &R!( "& **R&! !R%! **$ *’R%’ !R%$
)) &! %R*% !R#" !% %R)( &R&* *&! **R*" &R!# *%& *’R($ &R!$
;02?C ($ %R!% !R"& () %R%& &R!" !*$ **R!# &R’$ &&’ *’R"’ &R*(

加性效应+44929B33GG3<2 *R$( ’R!# T’R&$! T’R’&!
显性效应A0D9@?@23GG3<2 !R)* *R() T’R!&! !’R&’

!!注#肩标?与5之间表示差异显著(加性效应f!))K’’"-!)显性效应f’)K!’’J))"-!);IK!202?C@.D531501@")($!>2?@4?1443B9:

?290@"(下同(

I023>#-.5><19/2??@459@49<?23>9F@9G9<?@249GG313@<3>532\33@273D3?@>(+44929B33GG3<2f!))K’’"-!)A0D9@?@23GG3<2f’)K!’’J

))"-!);IK!202?C@.D531501@")-A!>2?@4?1443B9?290@"(

$"#!#期!!!!!!!!!!!!!!!!赵!进等#/01,基因对金华猪繁殖性状的影响



表F!*+),#8A->$基因对金华猪产活仔数的效应

45;$&F!47&&##&’1)#*+),#8A->$9&"&)"HI:)#62"7%5.29(

/01,!EH=*"
初产O91>2/?1926

I IK+ ($

二胎-3<0@4/?1926

I IK+ ($

经胎P?23/?1926

I IK+ ($

所有胎次+CC/?1926

I IK+ ($

’’ ! (R(’ !R*! & %R&& !R&* *& **R&* *R$’ *$ *’R&& !R#*

’) !) $R"( !R!& *% *’R")? !R*$ #% *’R$’ !R$( **! *’R&( !R"&

)) &* $R%" !R#’ !% !%R’’5 &R’* *!) *’R’# &R&$ *$) !%R"* &R!&

;02?C (" $R"( !R)$ (* %R#" !R"$ !’# *’R&$ &R*( &*) !%R%" &R’)

加性效应+44929B33GG3<2 *R") TR*"! T’R#&! T’R&*!

显性效应A0D9@?@23GG3<2 *R(! !*R($ !’R*! !’R&&

!!注!I023"#IK+!@.D531501@?C9B3"(

表G!*+),#8A->$基因对金华猪初生窝重的效应

45;$&G!47&&##&’1)#*+),#8A->$9&"&)"JKI)#62"7%5.29(

/01,!EH=*"
初产O91>2/?1926

I P‘K ($

二胎-3<0@4/?1926

I P‘K ($

经胎P?23/?1926

I P‘K ($

所有胎次+CC/?1926

I P‘K ($

’’ * *R(’ ’R’’ ! )R’’ ’R’’ $ *(R(* *%R!’ ** *!R*) *"R’$

’) *! (R#" !R)) *’ "R!! !R(* (’ **R## *#R&# "! *’R’) *&R$$

)) !! #R*’ &R’! *( (R$! &R’* "# !$R!# !#R!) **& !"R(* !(R)$

;02?C &( (R$! !R$# !" #R!’ !R$* *&) !%R%# *!R’! *%# !$R"’ *’R!!

加性效应+44929B33GG3<2 !R&’ ’R%* T&R#!! T!R&*!

显性效应A0D9@?@23GG3<2 *R$" !R&’ T’R!!! !’R!!

!!注!I023"#P‘K!C92231\39F72501@"(

!!从表(可以看出$初产和二胎的加性效应分别

为!R&’$’R%*$经胎 和 所 有 胎 次 的 加 性 效 应 分 别 为

T&R#!$T!R&*)显 性 效 应 依 次 分 别 为*R$"$!R&’$

T’R!!$’R!!(各个胎次中$/01,基因对金华猪初

生窝重的影 响 不 显 著!5"’R’(")/01,!EH=*"的

等位基因对金华猪初生窝重的加性效应$随着胎次

不同而变化$初生窝重性状分别在 /01,基因的等

位基因)与等位基因’的加性效应均存在初产*二
胎*所有胎次*经胎依次降低的趋势(

&!讨!论

E?>!*+),基因的多态性

;3E?>等%%&!*%%%"根据/01,基因序列设计引

物$运 用EH=:/23#:=OPE检 测 了 /01,的 基 因

型$发现猪/01,基因共有&个位点$第三个位点为

梅山猪所特有的$初步揭示了 /01,基因的遗传变

异与仔猪的初生重相关(林万华等%*’&!!’’&"报道$

对于EH=*:/23#:=OPE位 点$外 来 品 种 杜 长 大 表

现为高频率的等位基因’$其中’’型在杜洛克*长
白 和 皮 特 兰 等 & 个 外 来 猪 种 中 的 频 率 分 别 为

’R!**(*’R*’""和’$而地方猪种中’’ 型频率最高

的是玉 山 黑 猪$为’R"("#(H93>C?g等%**&!!’’’"采

用=OPE法分 析 了!!%头 猪 /01,基 因 的 遗 传 变

异$用限制性 /23#酶 切 猪 基 因 组AI+$发 现 基 因

的&Q端 非 翻 译 区 碱 基 长 度 为)R%g5和)R!g5的

AI+片段是多态性片段(K33B31等%*!&!*%%""采用

=OPE法 分 析 了 牛 /01, 基 因 的 遗 传 变 异$发 现

/01,基因 座 的 等 位 基 因 数 目 为&$并 且 /01,等

位基因分离符合孟德尔分离定律(

E?@!*+),基因对繁殖性状的效应

作为一种肌 细 胞 特 异 性 转 录 因 子$/01,基 因

具有以下功能%*&&#!*"调 节 自 身 基 因 的 表 达)!!"与

生肌因子其他成员相互作用$调节彼此基因的表达$
!&"调节肌肉特异基因如肌肉肌酸激酶*肌钙蛋白*
肌球蛋白 轻 链 基 因 等 的 表 达(同 时 /01,基 因 对

猪繁殖性状的效应$/01,基因对金华猪头胎总产

%"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!’’(!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



仔数与二胎产 活 仔 数 有 显 著 影 响!5"’R’("$这 可

能与金 华 猪 具 有 高 产 仔 数 的 性 能 相 关$也 可 能 与

/01,基 因 在 不 同 猪 种 中 的 表 达 差 异 有 关)/01,
基因对金华猪 初 生 窝 重 的 影 响 不 显 著!5"’R’("$

/01,可能作为微效基因对金华猪的初生窝重产生

影响)/01,!EH=*"基因的等位基因对金华 猪 初 生

窝重的加性效 应 与 胎 次 有 关$/01,基 因 对 金 华 猪

初生窝重影响可能是通过加性遗传模式来实现的)
金华猪/01,!EH=*"基因的等位基因’ 和基因型

’’频率在金华$系 中 最 高$分 别 为’R%和’R$$而

金华猪/01,!EH=*"基因的等位基因) 和基因型

))频率在金华%系中最高$分别为’R$$和’R$$反

映出金华猪保种群由于长期的本品种繁育$存在一

定程度的近交累积$导致基因分离$从而使座位多态

性信息量降低$对基因频率和基因型频率影响较大)

/01,!EH=:!"位点在金华猪$系和%系中是单态

的$但在#系 中 杂 合 率 很 低$/01,!EH=!:/23#:
=OPE"位点上表现为极强的一致性$缺乏等位基因

4$与-0.D9CC90@%#&*林万华%*’&的检测结果相一致(
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