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摘!要!"(#基因是影响猪产仔数的主效基因$而且与猪的生长发育性状及胴体性状 之 间 不 存 在 负 的 基 因 多 效 性

影响(目前对它的研究大都局限于F-/>56>;81等人发现的/01#酶切位点(本 实 验 采 用4=F@**=4方 法$对"(#
基因的外显子E进行检测$发现了一个新多态性位点$得到$种基因型$可以作为一个新的标记位点进一步研究(

关键词!猪)"(#基因)产仔数性状)4=F@**=4
中图分类号!*"!"!!!文献标识码!G!!! 文章编号!&!’$H)EE!!!&&%"&#H&&$%H&$

!"#$%&’()&*+,-./-0#&12/34#5#-5%-67
IJGKLM-:N@O;0#$PGKLL+-@Q0;!$RSTM;$

!#23455*.*46’-+785(9+*-9*8-:&*9;-454.<$=4>?;"8@?’.>+915?1>*A-+0*>@+?<$!8>B+-#’&&$&)

!2!*+C4-.D+8-.’.>+915?1>85"94-47</>46*@@+4-853455*.*$E1:8-,+8-.#’E&(#)

$2!*+C4-.D+8-.’98:*7<46’.>+915?1>85(9+*-9*@$!8>B+-#’&&"%"

!870*9.0#"(# !?5/.-N0:F060,/-."N0:0>75200:10/0.A;:01/-20-:0-</>0A7C-.N0:057<<06/;:N,>0:-/3,0-<8;/@

/0.5;B0U;/>-+/7:3N0:0/;6:0N7/;V06-..087/;-:/-N.-U/>7:167.6755/.7;/DF060:/5/+1;05A7;:83<-6+501-:/>0/01#
0:B3A05;/0<-+:123F-/>56>;81;:#))%DG:-,/;A;B015/7:17.14=F@**=4,.-/-6-8U750A,8-301/-10/06//>00W-:

E-<"(#N0:0DX>0.05+8/55>-U01/>7//>0.0U0.07:0UA+/7/;-:5;/07:1/>.00N0:-/3,05$U>;6>A7320+501757

:0UMKGA7.Y0.5;/0/-<+./>0..0507.6>D

:#($&*;7#,;N)"(# !05/.-N0:.060,/-.")8;//0.5;B0)4=F@**=4

!!雌激素受体基因!05/.-N0:.060,/-.$"(#"是美

国依阿 州 立 大 学 的F-/>56>;81实 验 室 自#))#年 开

始利用候选基因法研究猪的产仔性状时确定的第一

个候选基因$选择该基因的理由是雌激素在猪的生

殖循环周期中起着中心作用%#&(他 们 在#))#年 对

梅山猪与大白猪的合成系MKG进行扩增$并用/01
#内切酶进行4=F@49R4分析$发 现 了$种 基 因 型

并确定Z基因为优势基因$随后*>-./等人也对该

结论进行了验证%!!(&$吴常信*陈克飞等 人%’$%&采 用

相同的方法对我国的地方猪种进行了研究$均得到

了类似的结论(但是到目前为止对"(# 基 因 的 研

究大多局限于F-/>56>;81和*>-./等 人 所 发 现 的 这

个位点上$很 少 有 人 进 行 其 他 位 点 的 多 态 性 研 究(
本实验通过对"(#基因外显子E序列的仔细检测$
发现了一个新的多态性位点(

#!材料和方法

<=<!%>3反应程序及%>3产物检测

根 据 L0:Z7:Y上 所 提 交 的 "(# 基 因 序 列

!L0:Z7:Y登录号#G9&$()E$"设 计 引 物4##’[@=G=
=LL=X====XXL LGLX@$[)4!#’[@GLX=GL
L===L=XXXLL@$[$扩增片段长#E(2,$反应程序



为#)’\’A;:$)(\$&5$’E\$&5$E!\$&5循环

$&次$E!\#&A;:(4=F产物通过#]的琼脂糖凝

胶电泳检测(

<=?!//>%分析

用#(]非 变 性 聚 丙 烯 酰 胺^#]甘 油 的 凝 胶$
室温下电压##’_电泳过夜$电泳结束后用GNK‘$
显色$待电泳条带清晰后换上去离子水停显$装入封

口袋内保存(

!!实验结果

由点突变造成的$种基因型在非变性聚丙烯酰

胺凝胶上表现为$种构像#’’*)) 均为!条带$但

位置有 明 显 区 别$’) 则 包 含 以 上(条 带(对 纯 合

基因型个体进 行 测 序$测 得 序 列 用4.;A0.’D&软 件

进行分析$发现存在一个点突变G"L$导致它所翻

译的氨基酸发生了从组氨酸到精氨酸的改变!J;5"
G.N"$属于错义突变(

4=F@**=4检测结果 如 图#所 示)基 因 型 频 率

在不同猪品种间的比较如表#所示)测序结果如图

!所示(
卡方检验结果表明东北民猪中’*) 基因频率

的分布 与 大 约 克*长 白 和 杜 洛 克 中’*) 基 因 频 率

的分布差异显著!/#&D&#"

图<!2/3基因的点突变检测结果
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表<!基因型频率在不同猪种间的比较
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图?!2/3 基因突变位点处的测序结果
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$!讨!论

雌激素受体 是 一 种 与 特 定 激 素 应 答MKG元 件

相结合的激活转录因子$它广泛存在于各种动物体

内$参与雌性脊椎动物性腺组织基因的表达与调控(
结合了配体的"(# 与雌激素应答元件相互作用可

以改变受雌激素调控基因的转录$进一步影响雌性

第二性征*繁殖周期*生殖力*妊娠维持$从而影响胚

胎发育和系统分化$进而影响家畜的繁殖性能及其

他生产性能%E&(

"(#基因 对 母 猪 繁 殖 性 能 的 影 响$最 早 是 由

F-/>56>;81等人 发 现 的$他 们 用 含’&]梅 山 猪 血 缘

的两个合成系涉及’&个全同胞家系的#%#头母猪

为材料$对"(# 基因进行F9R45分析$发现了一个

/01#多态性酶切位点$并证明这个多态性位点与

初生窝产仔数高度相关$纯合 子)) 型 母 猪 第 一 胎

产仔数和产活仔数都比纯合子’’母猪多!D$头!/
#&D&#"$所有胎次多#D’头!/#&D&#"(随后很多

人都对这一结论进行了验证$均证明这个位点可以

用来作为猪高产仔数的标记辅助选择位点%"$)&(但

是猪的"(#基因较大$在长达#(Y2的基因序列中

是否还存在其他的有效的标记辅助选择位点$仍需

要做大量的实验来检测和验证(
到目前为止$只有极少数的几个人对"(# 基因

的其他 多 态 性 位 点 进 行 过 研 究%#&!#!&$*/7:;587U等

人采用4=F@F9R4方法对#&$头波兰大白猪进行分

析$发现了一个多态性酶切位点’08$$得到$种基

因型 FF$EE 和FE$并发现这个突变位点与猪的

产仔数 性 状 显 著 相 关)M.-N0A+880.等 人 在"(# 基

因上发现了’08$和 E@GG#两个多态性酶切位点

均与产仔数性状相关)a+:-B等通过放射杂交技术$
发现了位于#号染色体上的"(#!基因$而且在其

外显子’处通过4=F@F9R4方法$发 现 了 一 个 多 态

性酶切位点E*?+H85$但经过验证该位点与产仔数

性状相关不显著(以上实验均说明在"(#基因上$
一定还存在着除了/01#以外的其他标记位点(

本实验通过对"(# 基因外显子E序 列 的 仔 细

!"!#期!!!!!!!!!!!!张冬杰等#猪雌激素受体基因!"(#"一个新多态位点的发现



筛选$发现了一个新的多态性位点$以东北民猪*大

约克*长白和杜洛克为实验材料$发现该位点在大约

克*长白和杜洛克猪群中表现出极端的偏态分布$在
这$个样本中均未检测到"(# 基因的’) 型和))
型$所有 个 体 全 部 为’’ 型$’ 基 因 频 率 为#&&]$
而)基因频率为&$是极度不平衡群体)东北民猪群

中$种 基 因 型 均 存 在$’ 基 因 频 率 大 于) 基 因 频

率$使用哈代H温伯格定律计算和卡方适合性检验

结果表明$东北民猪群体是一个平衡群体(产生这

一结果的原因很可能是由于东北民猪近些年来一直

处于保种阶段$人为干预少$遗传资源保存良好$而

大约克*长白和杜洛克为人工选育的商品猪种$在对

繁殖性状或是其他经济性状进行选择时$将另一种

纯合型个体淘汰掉了(
通过对纯合型个体测序发现$在扩增片段内$存

在一个错译突变位点G"L$导致它所翻译的氨基酸

发生了从组 氨 酸 到 精 氨 酸 的 改 变!J;5"G.N"(用

MKG*/7.软件对这一片段所编码的蛋白质进行二级

结构模拟$发现这个氨基酸的变化导致了其二级空

间结构的变化$这种结构上的变化是否会影响其最

终编码蛋白的结构和功能$进而影响"(#基因的生

理功能都还需要进一步的实验研究(
从表型值来看$东北民猪是仅次于梅山猪的另

一个高产猪种$它的平均窝产仔数和产活仔数都要

高于杜洛克*大约克和长白猪%#$&(从目前的检测结

果来看$$个 商 品 猪 群 中 都 不 存 在) 基 因$) 基 因

仅存在于东北民猪内$因此我们推测)基因的存在

可能是导致(个猪种在繁殖性状上存在差异的一个

因素$也可能是影响高产仔数的一个优势等位基因(
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