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采用全基因组扫描法定位影响猪后腿质量
(
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"江西农业大学动物生物技术国家重点实验室培育基地!南昌
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摘
!

要!为研究影响猪后腿质量的
&'(

!采用分布于猪全基因组
)*

对染色体上的
)+"

个微卫星标记!对白色杜洛

克"

#

#

,

二花脸"

$

#资源家系群体
)#-+

头
.

-

代个体及其亲本进行基因型检测!利用最小二乘线性回归分析!通

过置换试验确定显著性域值!对影响猪后腿质量的数量性状位点"

&'(

#进行了定位分析%共检测到
)#

个
&'(

位

点!其中在猪
-

&

$
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/
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&
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号染色体上检测到
%

个
)0

基因组显著水平的
&'(1

!在
%

和
/

号染色体上检测到
-

个

%0

基因组显著水平
&'(1

%影响效应最大的
&'(

位于
/

号染色体
%+23

处!置信区间仅为
%23

!这些结果为下

一步的精细定位和位置候选基因的分离奠定了基础%

关键词!猪'后腿质量'数量性状位点
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随着国际猪基因组计划的展开!猪高密度遗传

连锁图谱的构建为猪数量性状位点"

&B<GD=D<D=[F

'U<=D(C2B1

!

&'(

#定位和功能基因的克隆提供了

坚实的基础%在过去的十多年中!大量与猪生长发

育&繁殖&肉质&行为&免疫能力及疾病抗性等性状相

关的
&'(1

被定位于相应染色体区域"
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区域内的位置候选基因相继被克隆!少量

数量性状核苷酸"
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突变!被鉴别并通过功能验证*

)

+

%

现代种猪生产中!后腿大小&外形与体质量是影

响猪胴体价值的重要指标%具有结实健壮&发育良

好的后肢是优良种猪的必备条件*

-

+

!同时!猪后腿也

是火腿加工的重要原料!猪后腿的产肉量与整个胴

体产肉量呈强相关%猪后腿占胴体质量的比值称为

腿臀比!腿臀比的遗传力为
#E$

"

#E%

!经系统选择

的猪种腿臀比大于
"#0

!如杜洛克猪的腿臀比为

"-E*"0

'未经选育的大部分地方猪种腿臀比一般小

于
"#0

!如两广花猪的腿臀比为
-%E*#0

*

"

+

%本研

究拟利用中国地方猪种二花脸猪和西方瘦肉型猪种

白色杜洛克猪构建的大规模
.

-

代资源家系!采用全

基因扫描技术!检测影响猪后腿质量的
&'(

!为种

猪后腿质量的遗传改良提供前期工作基础%

%

!

材料与方法

%F%

!

试验动物

所有试验动物均来自白色杜洛克
,

二花脸资源

家系!该家系以
-

头白色杜洛克公猪和
)/

头二花脸

母猪为祖代!白色杜洛克由
_J8

国际种猪改良公司

赠送!二花脸猪购自江苏省锡山市&常熟市&江阴市

畜牧良种场%这些祖代个体杂交产生
.

)

代!随机选

择
*

头
.

)

代公猪和
%*

头
.

)

代母猪!横交产生

)*)-

头
.

-

代个体!所有个体
$7

日龄断奶!公猪
*#

日龄阉割!这些个体都饲养于江西农业大学动物生

物技术国家重点实验室培育基地猪场!按常规饲养

方法饲养!肉猪配合料含可消化能
)"3M

,

\

H

!)以

上!粗蛋白含量在
)%0

以上!种猪配合料相应可消

化能为
)-3M

,

\

H

!)

!粗蛋白含量为
)$0

以上%所

有个体在相同条件下进行管理!猪栏均为水泥地面!

有小运动场%其中
)#-+

头
-$#

日龄
.

-

代个体在

江西国鸿集团有限公司绿色食品加工厂屠宰!在猪

胴体劈半后!取右侧胴体在最后腰椎与荐椎接合处

和背线成直角作垂直切割后!取后腿称重&记录质

量%采集每个个体的耳组织样品
#E%

"

)E#

H

!放入

盛有
/%0

乙醇的
)E%;(:

ZZ

FGWCUX

管内!低温保

存带回实验室%采用常规的酚)氯仿法提取基因组

OQ6

%

%F!

!

微卫星标记和基因型判定

采用均匀分布于猪
)*

对染色体上的
)+"

个微

卫星标记!对白色杜洛克
,

二花脸资源家系所有
"

代个体进行全基因组扫描%微卫星标记选自于美国

P4O6!36̀ 8

公布的猪遗传连锁图谱!微卫星引物

由上海生工生物工程有限公司和美国
69J

公司合

成"因数量过多!引物序列在此不再一一列出#%

_8̀

反应体系
-#

#

(

!其中模板
OQ6)##G

H

!

)#,

]BXXFU-E#

#

(

!

3

H

-a

)E%;;C>

,

(

!)

!

WQ'_1#E-

;;C>

,

(

!)

!引物
#E"

#

;C>

,

(

!)

!

@$

A

酶
#E/%P

%

反应条件为
*%b

预变性
";=G

'

*$b

变性
$#1

!最

佳退火温度
"#1

!

/-b

延伸
$#1

!

"%

个循环'

/-b

延伸
)#;=G

%

_8̀

产物经
69J")"#I(

遗传分析

仪"

69J

!

P46

#

Z

C

Z

!/

胶电泳分离&判型!利用
LFG!

F3<

ZZ

FU

软件读取和收集数据%

%F&

!

统计分析

使用
8̀ J36_

"

cFU1=CG-E$

#软件构建遗传连

锁图谱*

$

+

%采用在线
&'(:A

Z

UF11

软件"

?DD

Z

$))

^

D)E2<

Z

EFWE<2EB\

)#进行
&'(

区间作图%该软件

采用最小二乘法线性回归模型分析实现对
&'(

位

点的检测!通过置换试验"

Z

FU;BD<D=CG

#确定显著性

阈值*

%

+

%

&'(

模型如下$

Bd

!

a]<D2?a2C[<U=<DFa8

<

<a8

W

Wa&

式中!

B

为性状的表型值'

!

为性状的总体均

值'

]<D2?

为影响性状的固定效应!即批次'

2C[<U=<DF

为影响性状的校正变量!以宰后胴体质量作为校正

变量'

<

&

W

分别为加性&显性效应'

8

<

&

8

W

分别为加

性&显性效应系数'

&

为残差效应%

!

!

结
!

果

本试验共检测到
)#

个影响白色杜洛克
,

二花

脸资源家系
.

-

群体的后腿质量
&'(1

!其中
%

个达

)0

基因组显著水平!分布于
$

&

/

&

+

&

)+

号染色体'

-

个达
%0

基因组显著水平!位于
%

和
/

号染色体!定

位结果见表
)

和图
)

%

!F%

!

%G

基因组显著水平
(

)*

我们在
$

号染色体的
/"23

处定位到了
)

个

)0

基因组显著水平的
&'(

!其加性效应为负值!表

明该位点来自白色杜洛克亲本的等位基因更有利于

猪后腿的生长!其解释的表型变异为
/E$-0

"表
)

和图
)9

#%

在
/

号染色体
%+

和
)-)23

处分别检测到
)

个

%0

基因组显著水平的
&'(

!

-

位点的加性效应均

为正值!表明有利等位基因均来自二花脸亲本%此

外!

%+23

处的
&'(

的
.

值在所有检测到的
&'(

中最高"

Cd%+E$-

#!置信区间仅为
%23

"

%/E#

"

7-E#

#!其加性效应解释的表型变异达
*E#$0

"表
)

和图
)8

#%

7"$)
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期 肖石军等$采用全基因组扫描法定位影响猪后腿质量
&'(

在
+

号染色体的
"/23

处存在
)

个
)0

基因组

显著水平的
&'(

!来自白色杜洛克父本的等位基因

为有利等位基因!解释了
$E-+0

的表型变异"表
)

和图
)O

#%此外!在
)+

号染色体的
-)23

处"表
)

和图
):

#和
-

号染色体的
"723

处"表
)

和图
)6

#

分别检测到
)0

基因组显著水平的
&'(

!解释的表

型变异分别为
-E"%0

和
)E%*0

!其有利等位基因均

来自父本白色杜洛克%

!F!

!

其它
(

)*

我们在
%

号染色体的末端
))$23

处定位了
)

个
%0

基因组水平
&'(

!来自白色杜洛克父本的等

位基因为有利等位基因!解释
)E-"0

的表型变异

"表
)

#%此外!在第
)-

&

)%

和
)/

号染色体上分别检

测到了
)

个染色体水平显著的
&'(

!其中后
-

个位

点达到
)0

显著水平!另
)

位点为建议水平的
&'(

!

它们所解释的表型变异分别为
#E+-0

&

)E#$0

和

#E*70

%

"

个位点加性效应表明来自父本白色杜洛

克的等位基因更有利于后腿的生长"表
)

#%

表
%

!

猪后腿质量
(

)*

定位结果

)8CH,%

!

I,582HB.6

(

)*6.9

J

2

=

@8/1,2

=

@5

染色体

448

位置

_C1=D=CG

)

23

C

值

C![<>BF

置信区间

8CGX=WFG2F=GDFU[<>

加性效应

6WW=D=[FFXXF2D

显性效应

OC;=G<GDFXXF2D

表型变异)
0

c<U=<G2F
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+ "/ "#E##

""""

"-E#!%)E# e#E)7f#E#- e#E##f#E#" $E-+

)- "$

7E7"

"

"-E#!+%E# e#E#/f#E#- #E#-f#E#" #E+-

)% +/ +E"$

""

"/E#!)#7E# e#E#+f#E#- #E#-f#E#" )E#$

)/ /7

/E7*

""

)*E%!+"E# e#E#+f#E#- e#E#"f#E#" #E*7

)+ -) )/E"#

""""

)"E#!$"E# e#E)$f#E#- #E##f#E#$ -E"%

"

E%0

染色体显著水平'

""

E)0

染色体显著水平'

"""

E%0

基因组显著水平'

""""

E)0

基因组显著水平

"

E%02?UC;C1C;F!Y=WF1=

H

G=X=2<GD>F[F>

'

""

E)02?UC;C1C;F!Y=WF1=

H

G=X=2<GD>F[F>

'

"""

E%0

H

FGC;F!Y=WF1=

H

G=X=2<GD>F[!

F>

'

""""

E)0

H

FGC;F!Y=WF1=

H

G=X=2<GD>F[F>

&

!

讨
!

论

本研究利用白色杜洛克和二花脸猪构建的
.

-

代资源群体!对
)#-+

头
.

-

代
-$#

日龄猪的后腿质

量进行了屠宰测定%并通过全基因组扫描对影响猪

后腿质量的
&'(

进行了定位分析!结果共检测到

)#

个
&'(

!这些位点分布于
*

对不同染色体上!这

表明后腿质量为数量性状!受多个遗传位点的共同

影响%

采用常规的回归模式!我们在
-

号染色体
"7

23

处检测到影响后腿质量的
&'(

%

[<G(<FUF

等*

)

+在
448-_

末端鉴别到影响胴体肌肉生长的因

果突变基因
DEC!-

!呈独特的父本表达印迹遗传模

式%我们进一步采用印迹
&'(

定位的模型重新分

析
-

号染色体上后腿质量
&'(

!发现该
&'(

印迹

效应不显著"数据未显示#%此外!

(FF

等*

7

+分别在

该染色体
")E-

及
+%23

处!

[<GN=

@

\

等*

/

+在
)

和

)##23

处报道了影响猪后腿质量性状的
&'(

%这

些结果表明
448-

上除了
DEC!-

基因外!还有影响

肌肉生长的其它主效基因%

本研究在
$

号染色体
/"23

"

7$

"

/723

#处鉴

定的
&'(

与
8F

Z

=2<

等*

+

+利用由梅山&皮特兰和欧

洲野猪所构建的
"

代资源群体所报道的结果一致%

在该
&'(

区间靠近中心位置存在
-

个与肌肉生长

显著相关的位置候选基因!分别为
6'_

酶
$

)

亚基

"

6'_)

$

)

#和
6'_

酶
%

-

亚基"

6'_)

%

-

#%它们编

码
Q<

a

!

g

a

!6'_

酶跨膜酶复合体的
-

个亚基%

8F

Z

=2<

和
LF>WFU;<GG

*

+!*

+等在此染色体的其它位置

也检测到了显著影响这一性状的
&'(

!但在本研究

中没有检测到%

/"$)



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
$#

卷
!

I

轴表示染色体上遗传距离"

23

#!

R

轴代表
C

值

'?FUF><D=[F

Z

C1=D=CG1=G23CGD?F>=G\<

H

F;<

Z

<UF=GW=2<DFW=GD?FA!<A=1

!

<GWD?FC[<>BF1<UF

H

=[FG=GD?F

S

!<A=1

图
%

!

猪
!

%

$

%

K

%

L

%

%L

号染色体上显著影响猪后腿质量
(

)*

的定位区间图

M2

=

N%

!

O;23,-7,.6B2

=

-26278-5

(

)*6.9@8/1,2

=

@5.-

J

2

=

7@9./.B./,B!

&

$

&

K

&

L

&

8-3%L

在
/

号染色体上发现
-

个基因组水平显著的

&'(

位点!其中
)

个
)0

基因组显著水平
&'(

中

心位置在
%+23

"

%/E#

"

7-E#23

#处!这与
3=><G

&

RBF

及
4<G2?Fh

*

)#!)-

+等所定位结果在同一染色体位

置!尽管中心位置不尽相同%本研究所定位的
&'(

置信区间"

%23

#均远小于前人的报道%同时!所检

测到的该染色体上
)-)23

"

%)

"

)-/23

#处
&'(

位点此前未见报道%

本研究在猪
+

号染色体
"/23

处发现的
)0

基

因组水平显著影响猪后腿的
&'(

!中心位置在
"/

23

!临近标记
-F)"$%

!这与
9FF2\;<GG

和
3=!

><G

*

)#

!

)"

+等在该染色体的
&'(

定位结果不同%我

+"$)



!

)#

期 肖石军等$采用全基因组扫描法定位影响猪后腿质量
&'(

们在
)+

号染色体上
-)23

处定位到的
&'(

!在其

它研究中未见报道!可能是新定位的
&'(

%此外!

还在猪
)-

&

)%

及
)/

号染色体上定位到此前未报道

的
&'(

%根据最新
?DD

Z

$))

YYYE<G=;<>

H

FGC;FE

CU

H

)

&'(W]

)所公布的数据!在猪
)

&

"

&

7

&

*

&

)#

&

)"

&

)$

号及
I

染色体上均存在影响猪后腿质量的
&'(

位点!这些位点在本研究中没有检测!这些不同的

&'(

定位结果可能与各研究小组所用试验群体中

亲本的遗传差异有关%

$

!

结
!

论

本研究通过对影响猪后腿质量
&'(

的定位分

析!获得了多个显著影响这一性状的
&'(

!增加了

对影响该性状遗传基础的了解%同时!为下一步的

精细定位和位置候选基因的分离奠定了基础%
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