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摘!要!犬的驯养迄今约有’万多年$由于不同环境和不同目的人工选择形成了犬品种间或品种内极丰富的毛色

多样性)经证实$这些犬的很多毛色类型与 /0’# 相关$/0’# 在一些物种中有同源基因$文章阐述了犬 /0’#
多态性研究进展$并选择其他*个有代表性的哺乳动物物种与犬/0’#同源基因进行了比较$以此建立系统发育

树)结果显示$’(个物种的/0’#基因的分子进化关系与物种的经典分类学地位基本相符)
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!!黑素皮质激素受体!/*;>-6<643+-’4*<*I364$

/0’#"又称促黑素细胞激素受体!/*;>-6<53*
23+E9;>3+-.?64E6-*4*<*I364$/(!#"$是由毛色扩
展位点编码而成)促黑素细胞激素!F+Q"是多肽类

激素$由腺垂体分泌$遵循第二信使学说$F+Q与膜
上的受体!FW’R"结合时$激活AMF=酶系统$产生

AMF=$进而激活酪氨酸激酶等产生黑色素%’&)

FW’R是哺乳动物发育的同源蛋白$经证实$/0’#



的变异是引起许多哺乳动物黑*红毛色性状变化的
主要原因%!&$该基因功能改变则表达褐黑色素!-5:I
1.?1D:B7B"的红色或黄色性状$反之表达真黑色素
!1,?1D:B7B"的黑色或棕色性状%#&)
犬的驯养迄今约有’万多年%)&$由于不同环境

和不同目的人工选择形成了犬品种间或品种内极丰

富的毛色多样性$犬的很多毛色类型经证实与

/0’#相关$犬 /0’# 同源基因与M>.,07!野灰色
位点"共同作用控制两种色素类型*数量和分布来产
生各类色斑%$&)!((’年该基因定位于犬$号染色
体"([%F3的位置%&&)

’!/0’# 基因在’(个物种中的多态
性和系统发育树

!!/0’#在许多物种中有同源基因$根据最近公
布于GWVTIO1BV:B\中的 /0’# 编码蛋白序列$选
择了其他*个有代表性的哺乳动物物种与犬进行了
比较!O1BV:B\ 登录号为犬%%&#M6(&))$$(人%"&#

M9!!$!!"( 牛%*&#VCU#*)&*(马%’(&#M6!""#$%(
猪%’’&#M9#("**#(猫%’!&#MV’((("*(美 洲 虎%’#&#

M9!#%#*&(大 猩 猩%’)&#M9!($(""(北 极 狐%’$&#

MP%"&%’"(家鼠%’&&#MV’%%&(%")结果如表’所示)

表+!犬!.+, 基因编码蛋白与;个哺乳动物同源蛋白的比较

4$8#"+!0(&)"*%6"<="%’"&>)1"5&3!.+,$%5’&?-$(*6&%:*)1%*%"?$??$#*$%1&?&#&36

动物种类

MB7?:D;-1A71;

编码蛋白!!!!!!!!!!

=/.017B;1K,1BA1!!!!!!!!!!
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续表’

动物种类

MB7?:D;-1A71;

编码蛋白!!!!!!!!!!

=/.017B;1K,1BA1!!!!!!!!!!

!!在物种形成或进化的过程中$由于碱基的缺失*
替换*插入等机制造成氨基酸序列发生变异$产生物
种特征$特征相似的物种遗传背景接近$根据基因
氨基酸序列的比对能较真实的描述物种之间基因进

化关 系)进 而 建 立 系 统 发 生 树 !=54D.>1B107A
C/11")

犬*人*牛*马*猫*北极狐氨基酸序列长度为

#’%个$大猩猩为#’&个$猪为#!(个$家鼠为#’$
个$本文使用最新版 FJOM#H(软件%’%&编辑*排列
和比较这些氨基酸序列)并采用相邻连接方法
!GP$B17>53./].7B7B>"建立系统发生树!图’")

图+!用!@/7ABC软件建立+C个物种!.+,同源基因的DE系统发育树

F*3B+!!.+,3"%"DE-12#&3"%")*’)(""&>)"%?$??$#682!@/7ABC6&>):$("-$’G$3"

$"#!#期!!!!!!!!!!!!杨前勇等#黑素皮质激素受体’!/0’#"基因系统发育树与犬的毛色



!!聚类结果与经典分类学分类结果基本一致!表

!"$同属犬科的犬与北极狐首先聚为一类$其次为猫
科物种!猫与美洲虎"$啮齿目鼠科物种!家鼠"早于
其他物种最先遗传分化出来)然而蹄类为什么比灵
长目在遗传进化中更接近于食肉目+

表H!+C个物种在分类学上的地位

4$8#"H!4$I&%&?2&>)1")"%?$??$#6

目 2̂1/ 科6:?7D4 种+-1A71;

食肉目

W:/B78./:

犬科

W:B72:1
猫科

61D72:1

犬!!!W:B7B1
北极狐 M/A07A@.Y
美洲虎 P:>,:/
猫 W:0

奇蹄目

=1/7;;.2:A04D:

马科

JK,72:1
马!!!Q./;1

偶蹄目

M/07.2:A04D:

猪科

+,72:1
牛科

3.872:1

猪!!!=7>
牛 A.X

灵长目

=/7?:01;

人科

Q.?7B72:1

人!!!Q,?:B
大猩猩 O./7DD:

啮齿目

R.21B07:

鼠科

F,/72:1

家鼠

Q.,;1?.,;1

表’的比较结果还显示有些氨基酸具有物种特
异性$如R*+的+!丝氨酸"是家鼠所特有的*G))E
中的G!天冬酰胺"是人类所特有的*+)*O中的O
!甘氨酸"是猪所特有的*M&$C中的C!苏氨酸"是犬
所特有的等)

!!犬/0’#基因多态性与犬毛色多样性

由于家犬驯养时间长$自然选择和人工选择使
得犬毛色多样性非常丰富$有些单个品种有几个毛
色类型$如昆明犬有#个品系$根据毛色不同被命名
为草黄*黑背*狼青)拉布拉多犬也有#种颜色$黄
色*黑色*咖啡色等)

_700D1%’"&与 Z7DD7;%’*&经过犬的毛色表型统计分
析$推测犬毛色基因座约有’(个$分别称为M>.,07*

VD:A\*W.D.,/*E7D,07.B*JY01B;7.B*O/147B>*TB01B;704*

F1/D1*+-.007B>*C7A\7B>等$这些基因座上有约##
个等位基因$各等位基因相互作用$形成多样化的毛
色表型(R.37B;.B%!(&研究发现影响比利时牧羊犬

!V1D>7:B+51-51/22.>"的毛色的基因有显性黑色

2.?7B:B03D:A\ !M;"$显性黄色 2.?7B:B041DD.X
!M4"和银灰色A57BA57DD:!A5"等#个(_:B>13:1\%!’&

观察了&头少见的蓝毛犬的毛发和皮肤变化$发现
这些性状是反常的(+-.B1B31/>%!!&发现常染色体突
变引起澳大利亚牧羊犬的黑色斜纹毛色)

G1X0.B%#&等人根据杜伯文犬!E.31/?:B"尾部
毛囊$采用RCI=WR技术分离获得 /0’# 基因)然
后测定其他$个品种’%头犬$其中#头是黑色$)
头是黄色$并观测到这些品种/0’# 基因在氨基酸

*(*’($*’$**#(&等)处因碱基替代导致氨基酸多
态$但在单一品种中未发现多态)J81/0;%%&对黄色
拉布拉多犬和金毛猎犬的 /0’# 基因进行了测序
和鉴定$并将结果公布于O1BV:B\中$+A5?,0‘%!&对

$头不同毛色的_:/>1F,B;01/D:B21/犬进行了测
序$发现氨基酸’($碱基M变换O导致苏氨酸!C"
变成丙氨酸!M"$+A5?,0‘%!#&两年后又在 /0’# 及
酪氨酸酶相关蛋白!04/.;7B:;1/1D:012-/.017BT$

C9R=T"与毛色的相关性研究中证实$/0’# 基因与
毛色相关$并且在氨基酸 #(& 座位上呈多态)

+A5?,0‘%!)&一年后再次研究 /0’# 与毛色类型黑
面!?1D:B7;07A?:;\"和斑点!3/7B2D1-:001/B;"的相
关性$并发现氨基酸!&)座位上呈多态$证实黑面受
该基因影响而斑点与其无关)郭多%!$&分析’’’头杂
种犬的/0’#多态性$并进行了部分基因测序$观测
的多态性与国外报道基本相符$但没有证实与毛色相
关)犬/0’#基因已知的多态性如图!所示)

图H!犬!.+, 基因多态性示意图

F*3BH!!.+,3"%"-&#2?&(-1*6?*%5&?"6)*’’$%*%"

#!犬/0’#基因研究展望

犬/0’#基因已定位$同时犬全基因组测序也
已初步完成%!&&$但是还有很多毛色类型与 /0’#
的相关性等待研究$尤其是中国家犬毛色多样性极
为丰富$从毛色角度研究它们的遗传背景$有利于我
国优良犬种!如臧獒*昆明犬*冠毛犬等"的提纯*复
壮和利用)
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