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摘要：采用ＰＣＲＲＦＬＰ方法检测了犖犆犗犃１基因，犗犘犖 基因和犚犅犘４基因的多态性，并且分析了不同基因型

对仔猪出生重和３０日龄体重效应的大小。结果表明：犖犆犗犃１基因可显著影响仔猪的３０日龄体重，ＡＡ型个

体比ＢＢ型个体增重显著（犘＜０．０５）。而犗犘犖 和犚犅犘４基因的不同基因型对这２个性状的效应差异均不显

著。在试验群体内，犖犆犗犃１基因可作为一个有效的候选基因进行研究应用，而犗犘犖 和犚犅犘４基因还需进一

步扩大样本量进行相关性分析。
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　　核受体辅激活蛋白１基因（ｎｕｃｌｅａｒｒｅｃｅｐｔｏｒ

ｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ１ｇｅｎｅ，犖犆犗犃１）可以增加雌激素受

体基因（犈犛犚）的活性，也因此可诱导一些专门与

雌激素发生作用的基因活性和间接的、后续的生

理反应［１］。骨桥蛋白基因（Ｏｓｔｅｏｐｏｎｔｉｎ，犗犘犖）是

细胞外基质中的一种重要的功能性蛋白，与心血

管疾病、肿瘤的发生发展、抗炎以及损伤修复等有

着密切的关系。近年来随着研究的深入，人们发

现犗犘犖 基因在生殖领域中也有重要的作用
［２］。

视黄醇结合蛋白是一个转录蛋白，它可以与视黄

醇特异的结合并将其从肝脏中转运至靶组织，帮

助视黄醇实现转运和在细胞中新陈代谢。据此，

人们推测犚犅犘４基因也是影响猪繁殖性状的候

选基因之一［３］。该研究以影响猪繁殖性状的候选

基因犖犆犗犃１、犗犘犖 和犚犅犘４基因为目的基因，

采用ＰＣＲＲＦＬＰ的方法，检测和分析了不同基因

型对仔猪初生重和３０日龄体重效应的大小，为今

后的分子标记辅助选择和猪育种工作提供理论

依据。

１　材料与方法
１．１　材料

试验用猪及耳样来自黑龙江省农业科学院畜

牧研究所野猪与大白猪杂交的Ｆ１ 选育群，选择了

２００８年６月１～３０日产下的２５窝共计２４８头健

康仔猪个体（公猪１２９头，母猪１１９头），跟踪记录

它们的初生重和３０日龄体重。所采耳样用常规

的酚／氯仿抽提法分别提取基因组ＤＮＡ，并纯化、

检测浓度，稀释成１００ｎｇ·ｍＬ
１备用。

１．２　ＰＣＲ扩增

每个基因的ＰＣＲ扩增用引物序列见表１。

ＰＣＲ反应条件为９４℃预变性５ｍｉｎ，９４℃变性

３０ｓ，５５～５８℃复性３０ｓ，７２℃延伸４０ｓ，返回到

变性过程，运行３０～３５个循环，７２℃后延伸

１０ｍｉｎ。

１．３　ＰＣＲ产物酶切与分型

由于酶切后片段大小不同，使用的琼脂糖凝

胶浓度也不相同。犖犆犗犃１使用１．５％的琼脂糖

凝胶，犗犘犖 使用０．８％的琼脂糖凝胶，犚犅犘４使

用１６．０％的丙烯酰胺凝胶，其它信息详见表１。

２　结果与分析

２．１　３个基因的ＰＣＲＲＦＬＰ结果

犖犆犗犃１、犗犘犖 和犚犅犘４基因经各自的限制

性内切酶酶切后所获得的带型图见图１～图３。

２．２　基因型频率与基因频率

通过表２可知，犚犅犘４基因的犃、犅基因频率

基本相同，均接近于０．５。犖犆犗犃１基因的犃 为

优势等位基因，犗犘犖 的犅 为优势等位基因。

５
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表１　３个基因的相关信息基因座

基因座 引物序列（５′３′） 内切酶
基因型带型

ＡＡ ＡＢ ＢＢ

犖犆犗犃１
ＡＧＧＧＧＣＴＡＣＣＣＴＣＣＴＧＴＡＡＧ 犚狊犪Ⅰ

ＣＴＴＣＴＣＴＧＣＣＡＧＴＴＣＴＣＣＡＧＴＣ （５）
４４０ ４４０，２８２，１５８ ２８２，１５８

犗犘犖
ＧＡＧＣＡＡＧＡＴＧＧＡＡＴＧＧＧＴＴ

ＣＴＣＧＧＴＧＴＣＴＧＴＡＡＡＧＧＴＧ
— ９７１ ９７１，６６５ ６６５

犚犅犘４
ＣＡＧＧＣＴＣＡＴＧＴＡＴＴＣＧＣＴＣＡＴＴＣ 犕狊狆Ⅰ １９０，１５６，１３５， １９０，１５６，１３５，１１１，４５， １９０，１３５，１１１，４５，

ＴＡＣＣＡＴＣＣＧＴＣＴＣＣＴＣＡＣＴＴＴＣＣ （４） ４０，２４，１１，９ ４０，２４，１１，９ ４０，２４，１１，９

　　注：下划线为用于分型的可见带。

图１　犖犆犗犃１基因的ＰＣＲＲＦＬＰ多态性检测结果

图２　犗犘犖 基因的多态性检测结果

图３　犚犅犘４基因的ＰＣＲＲＦＬＰ多态性检测结果

表２　３个基因的基因型频率和基因频率

基因 检出数
基因型频率 基因频率

ＡＡ ＡＢ ＢＢ Ａ Ｂ

犖犆犗犃１ ２４８ ０．３６ ０．５６ ０．０８ ０．６４ ０．３６

犗犘犖 ２４７ ０．１３ ０．３４ ０．５３ ０．３０ ０．７０

犚犅犘４ ２３７ ０．２６ ０．５４ ０．２０ ０．５３ ０．４７

２．３　不同基因型对仔猪初生重和３０日龄体重的

效应

分别计算犖犆犗犃１，犗犘犖 和犚犅犘４基因的基

因型仔猪初生重和３０日龄体重，结果表明（见表

３），犖犆犗犃１基因的 ＡＡ型个体３０日龄体重显著

高于ＢＢ型个体（犘＜０．０５）；而犗犘犖 和犚犅犘４基

因的不同基因型对仔猪的初生重和３０日龄体重

效应差异均不显著。

表３　３个基因不同基因型的初生重与

３０日龄体重

基因座 基因型 初生重／ｋｇ ３０日龄体重／ｋｇ

犖犆犗犃１ ＡＡ １．９２±０．０７ａ ６．７５±０．２８ａ

ＡＢ １．９９±０．０６ａ ６．０５±０．２３ａｂ

ＢＢ ２．１９±０．２２ａ ４．４６±０．５７ｂ

犗犘犖 ＡＡ ２．０４±０．１４ａ ６．１４±０．２０ａ

ＡＢ １．９７±０．０８ａ ６．４６±０．２８ａ

ＢＢ １．９５±０．０６ａ ５．９９±０．２５ａ

犚犅犘４ ＡＡ １．９３±０．０８ａ ５．９４±０．３３ａ

ＡＢ １．９１±０．０６ａ ６．２６±０．２６ａ

ＢＢ ２．１５±０．１２ａ ６．１８±０．３８ａ

　　注：同列数据后所标字母相异表示差异显著（犘＜０．０５），所标

字母相同表示差异不显著（犘＞０．０５）。

３　讨论

２００６年施启顺等人在１５８头大白猪和２２４头

长白猪中进行了相关研究，结果发现Ａ为优势等

位基因（０．７６６７／０．８２８１），ＡＡ型母猪的总产仔

数和产活仔数均显著高于ＢＢ型母猪
［４］。与施启

顺等人的结果相比，该研究中 Ａ基因频率略有下

降，推测可能是野猪血统的引入在一定程度上降

低了该等位基因频率，与仔猪的初生重和３０日龄
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体重性状进行相关性分析后表明，ＡＡ型个体同

样也是有益型个体，可显著增加３０日龄体重，这

与前人在其它相关性状上的研究结果类似，因相

关研究报道很少，所以无法进行更多的比较分析。

可在今后的研究中可通过加大样本量，增加测定

的性状来进一步分析。

Ｋｎｏｌｌ等人
［５］首次发现犗犘犖 基因第６内含

子处存在一个３０５ｂｐ片断的插入性多态。该研

究中Ａ等位基因频率显著低于Ｂ等位基因频率，

这与罗仍卓么等［６］在大白猪群体中的研究结果基

本一致（０．２９６１／０．７０３９），推测野猪血统的引入

并没有改变犗犘犖 基因在大白猪群体内的原有频

率。性状相关性分析表明，虽然 ＡＡ型个体可在

一定程度上提高仔猪初生重，ＡＢ型个体可提高

３０日龄体重，但因均没有达到显著水平，所以还

无法定论。犚犅犘４基因的犕狊狆Ⅰ酶切多态性首次

由Ｒｏｔｈｓｃｈｉｌｄ等人
［７］发现，在ＰＩＣ的商品系中，优

势等位基因犃可以显著提高母猪的产仔数。该研

究中，ＢＢ型和ＡＢ型可分别提高仔猪的出生重和

３０日龄体重，但均没有达到显著水平，这与

Ｄｒｏｇｅｍｕｌｌｅｒ等
［８］的研究结果类似。

参考文献：

［１］　ＭｅｌｖｉｌｌｅＪＳ，ＧｉｂｂｉｎｓＡＭＶ，ＲｏｂｉｎｓｏｎＪＡＢ，ｅｔａｌ．Ａ

ＭｅｉｓｈａｎｐｏｓｉｔｉｖｅＱＴＬｆｏｒｐｒｏｌｉｆｉｃａｃｙｔｒａｉｔｓｆｏｕｎｄａｔｔｈｅ

ＮＣＯＡ１ｌｏｃｕｓｏｎＳＳＣ３［Ｃ］／／７ｔｈＷｏｒｌｄＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎＧｅ

ｎｅｔｉｃｓＡｐｐｌｉｅｄｔｏＬｉｖｅｓｔｏｃｋＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｍｏｎｔｐｅｌｌｉｅｒ，２００２．

［２］　何荣环，黄荷凤．骨桥蛋白与生殖［Ｊ］．国外医学（计划生育

分册），２００４，２３（２）：９９１０１．

［３］　ＴｒｏｕｔＷＥ，ＭｃｄｏｎｎｅｌｌＪＪ，ＫｒａｍｅｒＫＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｔｉｎｏｌ

ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｏｆｔｈｅｅｘｐａｎｄｉｎｇｐｉｇｂｌａｓｔｏｃｙｓｔ：ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｒｏｐｈｅｃｔｏｄｅｒｍａｎｄｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｉｓｃ

［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，１９９１，５：１５３３１５４０．

［４］　施启顺，柳小春，刘志伟，等．５个与猪产仔数相关基因的效

应分析［Ｊ］．遗传，２００６，２８（６）：６５２６５８．

［５］　ＫｎｏｌｌＡ，ＳｔｒａｔｉｌＡ，ＣｅｐｉｃａＳ，ｅｔａｌ．Ｌｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

ｉｎａｎｉｎｔｒｏｎｏｆｔｈｅｐｏｒｃｉｎｅｏｓｔｅｏｐｏｎｔｉｎ （ＳＰＰ１）ｇｅｎｅｉｓ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｒａｂｓｅｎｃｅｏｆａＳＩＮＥ（ＰＲＥ１）ｅｌｅ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｎｉｍＧｅｎｅｔ，１９９９，３０（６）：４６６．

［６］　罗仍卓么，王立贤，孙世铎．猪ＯＰＮ基因与繁殖性状的关联

分析［Ｊ］．农业生物技术学报，２００８，１６（３）：４１２４１６．

［７］　ＲｏｔｈｓｃｈｉｌｄＭＦ，ＭｅｓｓｅｒＬ，ＤａｙＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｒｅｔｉｎｏｌｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ４ （ＲＢＰ４）ｇｅｎｅａｓａｃａｎｄｉｄａｔｅ

ｇｅｎｅｆｏｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅｉｎｐｉｇｓ［Ｊ］．ＭａｍｍａｌｉａｎＧｅ

ｎｏｍｅ，２０００，１１（１）：７５７７．

［８］　ＤｒｏｇｅｍｕｌｌｅｒＣ，ＨａｍａｎｎＨ，ＤｉｓｔｌＯ．Ｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｍａｒｋ

ｅｒｓｆｏｒｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＧｅｒｍａｎｐｉｇｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，７９：２５６５２５７０．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犖犆犗犃１，犗犘犖犪狀犱犚犅犘４犌犲狀犲狊狅狀犅犻狉狋犺

犠犲犻犵犺狋犪狀犱犠犲犻犵犺狋狅狀３０犱犻狀犘犻犵犾犲狋

犢犃犖犌犌狌狅狑犲犻

（ＡｎｉｍａｌＨｕｓｂａｎｄｒｙＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００８６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｎｕｃｌｅａｒｒｅｃｅｐｔｏｒｃｏａｃｔｉｖａｔｏｒ１ｇｅｎｅ（犖犆犗犃１），ｏｓｔｅｏｐｏｎｔｉｎ（犗犘犖）ａｎｄｒｅｔｉｎｏｌ

ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ４（犚犅犘４）ｇｅｎｅｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｂｙＰＣＲＲＦＬＰａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓａｎｄｂｉｒｔｈ

ｗｅｉｇｈｔ，ｌｉｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔｏｎ３０ｄｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＮＣＯＡ１ｈａｄａｍｏｄｅｒａｔｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔｏｎ３０ｄｔｒａｉｔ，ＡＡｇｅｎｏｔｙｐｅｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔ（犘＜０．０５）ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＡＢａｎｄ

ＢＢｇｅｎｏｔｙｐｅ，ｂｕｔ犗犘犖ａｎｄ犚犅犘４ｇｅｎｅｓｈａｄｎｏｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｅｔｗｏｔｒａｉｔ．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｇｒｏｕｐ，犖犆犗犃１

ｃｏｕｌｄｂｅｓｅｅｎａｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｉｎｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｂｕｔ犗犘犖ａｎｄ犚犅犘４ｎｅｅｄｅｄ

ｍｏｒｅａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｓｉｓｉｎｌａｒｇｅｒｓａｍｐｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｉｇ；犖犆犗犃１；犗犘犖；犚犅犘４；ＰＣＲＲＦＬＰ
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