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猪的肉质对于猪肉的生产和消费!有着重要的

意义'在增加猪肉生产效率和瘦肉率的同时!改善

猪肉品质受到普遍重视'利用微卫星标记剖析肉质

性状的
+,-

位点!为猪肉质性状的育种选择提供

新的技术支撑!是目前猪肉质性状遗传研究的重要

内容'由于肌内脂肪对肌肉的风味&多汁性及嫩度

等肉质性状影响很大!所以是目前
+,-

定位研究

中的一个热点'有关肌内脂肪或大理石纹
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定

位研究!多种不同的群体定位研究的结果!表明在猪
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定位于
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&梅
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+定位
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'也有在其它染色体上定位相关性状
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的研究报道!如在巴克夏
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约克夏杂交群体

中!定位在
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约克夏猪群中!
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综合已有研究报道!肉质性状的
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定位还

存在一些定位的不足!如除在少数几条染色体上有
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和
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微卫星标记和基因型分析
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根据美国
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个微卫星标记
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统计分析方法
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使用
24./;c

连锁图谱构建软件 "

6OZYBJE

"#$

#

*

!%

+完成标记位点的连锁图谱构建'将个体基

因型值以家系方式编成软件所需要的数据文件!运

行软件的
5

ZO

5

AZO

&

MHBC\

&

XNJ

5

JBEX

等功能选项!以

-U3

值大于等于
%

作为图谱构建的显著性阈值!完

成图谱的构建并计算出有信息减数分裂数'

!!

+,-

区间作图用
+,-?K

5

ZOYY

软件在
.EXOZ<

EOX

网上直接运行"

GXX

5

$,,

^

XC#9A

5

#O\#A9#H_

,#并得

到结果'采用最小二乘法线型模型回归分析实现对

+,-

位点的检测*
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+

!置换试验"
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OZ@HXAXBJE

#确定

显著性阈值*

!8

+

'此分析方法为
fEJXX

等*

!(

+

&

U[BCJ

等*

$

!

8

+

&苏玉虹等*

!'

+

&左 波等*

!"

+

!在其
+,-

定位研

究中使用!模型如下$
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L e
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$ g
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式中!

L

$性状的表型值%

!

$性状的最小二乘均

值%

6&M

!

3

$>(<

0

$影响性状的固定效应!即性别效应

和家系效应%

"+B$'($#&

$影响性状的校正变量!肉质

性状以屠宰时的日龄作为校正变量%

$

!

7

$加性&显

性效应!

=

$

&

=

7

$加性&显性效应系数%

&

$残差效应'

!!

网络软件给出单
+,-

检测模型选项!检测的

结果包括检测目标性状
+,-

位置的厘摩 "

9/

#数&

+,-

的
N

检验值即
N

值&相应的似然比和
-U3

值&由完整模型 "

*HCC

#得到的均方值&加性效应和

显性效应值 "

A

值和
\

值#及它们的标准误&显示

+,-

所在图谱位置曲线图&给出显者水平 "

.

$

&#&8

#和极显著水平 "

.

$

&#&!

#的
N

检验阈值'
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;

系的
+,-

基因

型和来自
>

系的
+,-

基因型差值的一半!即
Ae

"

++

"

;

系#

d

^̂

"

>

系##,

"

!这里的
;

系和
>

系

分别是大白猪和梅山猪!所以加性效应"

$

#的值为

正!表明来自
;

系的
+,-

等位基因效应!大于来自

>

系的
+,-

等位基因效应%另一方面!显性效应

"

7

#定义为
+,-

杂合子基因型减去两纯合子基因

型均数的差值!即
\e +

^

d!

,

"

"

++ g

^̂

#!所以

显性效应"

7

#的值为正!表明某
+,-

杂合子基因型

值大于其纯合子均值'

!!

依照
U[BCJ

等*

$

+提出的计算公式!可以估算

+,-

解释的
*

"

表型变异加性组分占总变异的百分

比'其公式为$

G

"

+

eA

"

,

"

$

"

L

!式中
G

"

+

为加性效应解

释表型变异占总表型变异的比!

A

"为加性效应方差!

$

"

L

为表型变异方差'

!

!

结果与分析

!!

对肉质性状的描述统计分析结果见表
!

'性状

数据的统计分析表明!

*

"

猪群的变异系数较大!这有

利于性状
+,-

检测'

!!

微卫星标记位点的连锁图谱构建结果见表
"

'

结果表明!微卫星标记位点的顺序与美国农业部

"

W73;</;47

!

GXX

5

$,,

NNN#

F

OEJ@O#BAYXAXO#O\H

,

@A

5

Y

,

5

B

F

#的综合图谱相同!但两者平均总长度和两

位点间的平均长度!要比综合图谱大!这与以往苏玉

虹等*

=

+和左波等*

!"

+的研究结果是一致的'

!!

肉质性状的
+,-

定位结果见表
%

和图
!

'共

检测到
(

个显著水平以上的
+,-

!其中两个定位结

果达染色体极显著水平%另有
%

个
+,-

达染色体

建议水平'

表
$

!

肉质性状
)

*+

遗传效应和位点的研究结果

*-C>5$

!

L5:2>3:7H

)

*+

.

7:/3/70:-0;/3:

1

5053/85HH583:H76I5-3

J

2->/3

?

36-/3:

性状

,ZABXY

染色体

772

定位位置

cJY

,

9/

标记区间

/AZ_OZBEXOZ[AC

N

值

N<[ACHO

加性效应

;\\BXB[OO]]O9X

显性效应

3J@BEAEXO]]O9X

表型变异
:

6AZBAE9O

./* $ !& YN$)= 8b!& d&b!)!a&b&'& d&b""=a&b!!= 7H

FF

OYXB[O

!% 88 YN=%8

"

YN)($ 'b!(

""

d&b"!=a&b&'$ d&b$('a&b!(" !%b&$

0/ $ !& YN$)=

"

YN)%8 )b$8

""

&b%%"a&b!&' &b8&!a&b!)" !"b8&

012 !% "8 YN!(=!

"

YN=%8 $b=8 d&b!%(a&b$%% d"b=!&a&b=%' 7H

FF

OYXB[O

3-4 !% "8 YN!(=!

"

YN=%8 $b=( &b!"%a&b%"( "b!==a&b'&8 7H

FF

OYXB[O

/26" ) !!& YN!&%'

"

YN!=8% (b$(

"

&b&%(a&b&)' &b8!!a&b!$$ &b!(

!% '& YN)($ 'b&8

"

&b")&a&b&=' &b(!'a&b"!$ =b'(

//7! ) !)8 YN!&)8

"

YN!=)&

8b%&

"

d&b&=(a&b&"= d&b&%&a&b&8" !'b)!

//7" ) !)8 YN!&)8

"

YN!=)& 8b%&

"

d&b&=(a&b&"= d&b&%&a&b&8" !'b)$

"

b.

$

&#&8

%

""

b.

$

&#&!

!!

在
772!%

的
YN=%8

"

YN)($

标记区间!存在一

个极显著水平的
./*+,-

"

.

$

&#&!

#!其加性和显

性效应均为负!加性效应解释表型变异的
!%#&$:

"图
!;

#'同时!在
772$

上
YN$)=

位点!定位到影

响
./*

达建议水平的
+,-

'肌肉水份相关性状的

+,-

定位结果表明!在
772$

的
YN$)=

"

YN)%8

标

记位点!存在对
0/

有极显著影响的
+,-

位点"

.

$

&#&!

#"图
!>

#!该位点的加性和显性作用均为

正!表明来自大白猪的等位基因和杂合子!均有利于

增加肌肉水份!其中加性效应解释表型变异的

!"#8&:

'在
772!%

上!还检测到两个建议水平影

响
012

和
3-4

的
+,-

!均位于
YN!(=!

"

YN=%8

标记区间!这一位点的遗传作用!均导致降低系水力

而增加失水率!其加性效应分别解释表型变异的

&#!':

和
&#"8:

"数值未列出#!由于系水力和失水率

性状的相关性!这两个
+,-

!可能是同一个
+,-

'

!!

在
772)

和
772!%

上!分别检测到两个显著影

响
/26"

的
+,-

"

.

$

&#&8

#!它 们 分 别 位 于

YN!&%'

"

YN!=8%

标记区间和
YN)($

标记位点"图
!

2

示
772!%

上
/26"+,-

#!这两个
+,-

位点!对

/26"

的加性和显性效应均为正!即来自大白猪的

等位基因和杂合子!均有利于肌肉色值!加性作用分

别解释表型变异的
&#!(:

和
=#'(:

'在
772)

上!

检测到两个显著影响
//7!

和
//7"

的
+,-

"

.

$

&#&8

#!均在
YN!&)8

"

YN!=)&

标记区间"图
!3

示
772)

上
//7!+,-

#!这两个位点对
//7!

和

//7"

的遗传效应!加性和显性作用均为负!即来

自大白猪等位基因和杂合子!减少肌肉大理石纹评

分!分别解释
//7!

和
//7"

表型变异的
!'#)!:

和
!'#)$:

'由于同一个体肌肉的大理石纹评分是

"!&!



!

!&

期 张敬虎等$猪
$

&

)

和
!%

染色体上肉质性状的
+,-

定位

"

;

#

b

定位在
772!%

的
./*+,-

%"

>

#

b

定位在
772$

的
0/ +,-

%"

2

#

b

定位在
772!%

的

/26"+,-

%"

3

#

b

定位在
772)

的
//7!+,-

'横轴表示在图谱上的相对位置!纵轴表示
N

值

"

;

#

b./*JE772!%

%"

>

#

b0/JE772$

%"

2

#

b/26"JE722!%

%"

3

#

b//7!JE772)b,GO

AMY9BYYABE\B9AXOYXGOZOCAXB[O

5

JYBXBJEJZXGOCBE_A

F

O@A

5

b,GOJZ\BEAXOZO

5

ZOYOEXYXGO*<ZAXBJ

图
&

!

肉质性状
)

*+

定位的部分结果

M/

1

N&

!

@-63/->

)

*+I-

..

/0

1

65:2>3:7HI5-3

J

2->/3

?

36-/3:

一致的!上述两个性状在
772)

上的
+,-

位点!可

能是同一位点'本研究没有检测到影响肌肉
5

1

的

+,-

位点'

$

!

讨论与小结

$E&

!

关于肌内脂肪和水份性状的
)

*+

定位

!!

本研究中!在
772!%

的
YN=%8

"

YN)($

标记区

间!检测到染色体极显著水平影响
./*

的
+,-

"

.

$

&#&!

#!在
772!%

上定位到
./*+,-

的研究未见

报道'在
772$

定位到
./*+,-

的报道!见于
3O

fJEBE

F

等定位到
(89/

处*

!

+

&

4AXXBE_

等定位到

(=#(9/

处*

%

+

&苏玉虹"定位到
!!"9/

处!达到染色

体极显著水平#

*

=

+和
ROZMOEY

等定位到
8(9/

处脂

肪酸结合蛋白基因附近达显著水平
+,-

*

!)

+

'本研

究在
772$

上检测到建议水平的
./*+,-

"

Ne

8#!

#!位于
YN$)=

标记位点"

!&9/

处#!与前者的位

置都有差距'

!!

对于水份相关性状的
+,-

定位结果!有报道

表明!

0/ +,-

位于
772"

&

772(

和
772'

*

=

+以及

772%

*

!"

+

!但在本研究中没有检测到'本研究在

772$

的
YN$)=

"

YN)%8

标记位点!检测到对
0/

有极显著影响的
+,-

位点"

.

$

&#&!

#!在其它研究

中没有提到!可能是新定位到的
+,-

'关于
/12

+,-

研究的报道!

/ACO_

等在
772!%

的
$%9/

处!

定位到
+,-

*

!&

+

!与本研究相近!本研究定位在

YN!(=!

"

YN=%8

标记区间!有可能与报道的是同一

个
+,-

'但定位的
+,-

遗传效应方向相反!可能

是由于不同群体的等位基因不同的缘故'在
772!%

上!还 检测 到 显 著 影 响
3-4

的
+,-

!也 位 于

YN!(=!

"

YN=%8

标记区间!对于这个
+,-

!未见同

类报道'但这一位点的遗传作用!对
/12

和
3-4

的加性和显性效应方向相反!由于系水力和失水率

性状的相关性!这两个性状的
+,-

!也可能是同一

个
+,-

'

$E!

!

关于肌肉
.

O

!肉色和大理石纹性状的
)

*+

定

位结果

!!

本研究没有检测到肌肉
5

1

有关
+,-

'对

/26+,-

定位研究的报道!见于
U[BCJ

等在
772)

上
'&

"

==9/

区间*

8

+和
>OO9_@AEE

等在
$(#%

"

8(#!9/

区间*

!=

+

&都定位到
/26

的
+,-

!其中!前

%!&!



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
%)

卷
!

者的定位位点与本研究定位在
YN!&%'

"

YN!=8%

标

记区间的位点很近!对本研究定位的
+,-

有支持

意义'

3OfJEBE

F

等在
772!%

的
'&#!

"

'=#%9/

区间定位到影响
/26

的
+,-

*

"&

+

!此位点与本研究

定位在
YN)($

的位点是一致的'有报道在
772$

存

在影响肌肉色值的
+,-

*

8

+

!但本研究没有检测到'

!!

关于肌肉大理石纹评分
+,-

有关的研究报

道!见于
/ACO_

等在
772)

的
$&9/

处定位到相关

+,-

*

!&

+

!其位置与本研究定位在
YN!&)8

"

YN!=)&

标

记区间的位置有一定的差距!其效应与本研究的效应

也不相同!可能是与本研究的
+,-

不同的
+,-

'

!!

通过猪肉质性状
+,-

定位分析!进一步认识

猪肉质性状的分子遗传基础!揭示数量性状遗传的

内在本质!有利于后续研究中通过比较基因组学和

生物信息学克隆分析数量性状新功能基因!并进一

步将标记辅助选择育种策略!应用于猪的育种实践'

!!
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L
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