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摘!要!采用#&号染色体上与JGG52和JGG59受体基因连锁的!对引物!*$!!&和*$$"G"$研究沙子岭猪和大约

克猪的遗传差异性’结果表明$!个猪种在!个基因座均存在多态性$其基因杂合度和*=577-7信息指数存在很大

差异$而中外猪种的JGG52和JGG59受体基因也存在遗传差异$这!对引物可望作为JGG52和JGG59受体基因的

遗传标记’

关键词!@F@<(微卫星(基因杂合度(*=577-7信息指数(遗传标记

中图分类号!K()!!!文献标识码!L!!! 文章编号!$!)&’?((!!!$$%"$!’$#"$’$&

"&’(’)’*+,-./+.*+0)01"203+,/04.*’55+*’3./6’/401
!"#$%&’#$’(#)*’$%!788"9’,’:*0/+);+11’/’)*<2+)’=/’’>4
MNL4OM+57$*PNK6A*=+7$QNRS65-A<=+7$PRL4O*=07DAK657D$P@<=57DAK67D

!/011*.*02’-+341(5+*-5*6&*57-010.8$!9-4-’.:+591;9:41<-+=*:>+;8$/74-.>74%#$#!G$/7+-4"

?@4*/.,*#F=0D070/69T5.65/6-7-;@F@<:%.090,/-.67*=5I6867D571U-.VE=6.02.001EW0.0E/+1601+E67D/W-B69.-A

E5/0886/0B5.V0.E!*$!!&571*$$"G">F=0.0E+8/EE=-W01/=5//=0.0W0.0,-83B-.,=6EBE67/=0/W-B5.V0.E$571

/=0.0W0.0D.05/T5.65/6-7E-;/=0D070=0/0.-I3D-E6/3571*=577-767;-.B5/6-76710X67/=0/W-2.001E>N/W5E58E-

.0,-./01/=5//=0.0W0.016;;0.0790E67JGG52571JGG59.090,/-.E67<=670E075/6T02.001E571;-.06D72.001E$E-

/=0/W-B5.V0.EB6D=/20/=0D070/69B5.V0.E-;:%.090,/-.D070>

7’A20/>4#@F@<(B69.-E5/0886/0(D070=0/0.-I3D-E6/3(*=577-767;-.B5/6-76710X(D070/69B5.V0.

!!仔猪泻痢给养猪生产造成巨大经济损失$而肠
毒素大肠杆菌!@F@<"是导致仔猪腹泻的最重要的
病原菌’@F@<有多种黏附素$其中研究得比较详
尽的有:#G等黏附素%#$!&$而:%!JGG"是最常见的
一种黏附素’已知 JGG抗原有 JGG52)JGG59和

JGG51&种血清型变异$其中 JGG52和 JGG59受体
基因已被精确定位于家猪#&号染色体$且二基因座
紧密连锁!!Y$Z$#"%&&’另有报道表明$中国梅山猪
中尚未发现JGG52和JGG59黏附表型$这与欧洲猪
种有着显著差异%%$)&’

本试验筛选了*$$"G与*$!!&!对#&号染色
体上与JGG52和JGG59受体连锁的微卫星标记$研
究中国地方猪种与外来猪种在这!个标记的多态性
差异’以期探索这&个标记作为 JGG受体基因的
遗传标记的可能性’

#!材料和方法

BCB!试验猪群
大约克猪#)!头采自湖南正虹种猪场$沙子岭

猪#$"头采自湘潭沙子岭猪保种区’各样本采集耳



样!冷冻保存"

BCD!试验方法

#Z!Z#!微卫星引物

!对引物均由N[\L大学]-/=E=681实验室惠
赠"详见表#"

#Z!Z!!模板 4̂L的提取
参照*5B2.--V等的方法#"$"

#Z!Z&!_<]反应体系及反应程序
反应体系为#$#Q!其中含)$7D模板 4̂L!#‘

_<]缓冲液!!)$#B-8%QaD<8!!!$$#B-8%Q14F_E!

#$,B-8%Q引物!#R&4?酶"反应条件为&?%b预变
性)B67’&)个循环(?%b#B67!"$或"!b#B67!

(!b#B67)’(!b后延伸GB67!%b保存"

#Z!Z%!染色!扩增产物采用聚丙烯酰胺结合银染
法"详见蒋隽的方法#($"

BCE!数据分析
计算!个猪种在不同基因座的基因杂合度

!VY#’ "@!6 和 *=577-7 信 息 指 数 ( Y
’"@687@6"(@6指各等位基因的频率!87@6 指@6
的自然对数)"

表B!微卫星引物及其反应条件

".@5’B!"&’F+,/04.*’55+*’:/+F’/4.)>*&’+//’.,*+0),0)>+*+0)

引物号

_.6B0.
相对位置(9a)
]085/6T0,-E6/6-7

序列 (:&正向!]&反向)
*0H+0790(:&;-.W-.1!]&.0T0.E0)

退火温度(b)
L7705867D/0B,0.5/+.0

aDcc(B-8%Q)
产物长度(2,)
_.-1+9/807D/=
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!!结果与讨论

DCB!扩增产物分析
图#和图!分别是*$$"G和*$!!&微卫星基因

座扩增的电泳图谱"可见这两个微卫星基因座的多
态性很丰富"根据标记计算*$$"G标记的带纹长度
在!!$!!"G2,之间!根据迁移率大小依次定为#!
%!长度分别为!!$2,*!&)2,*!)%2,和!"G2,稍微
高出 R*̂ L aL]<15/525E0报道的!#"!!"$2,!

*$!!&扩增出的带纹长度在#!&!#"#2,之间!根据
迁移率大小依次定为#!%!长度分别为#!&2,*

#&"2,*#%(2,和#"#2,!也略超出 R*̂ L aL]<
15/525E0的#!%!#%"2,"这是由于银染法灵敏度
虽然很高!但估测的碱基长度却存在一定误差"

DCD!遗传差异性分析
将每条带纹作为一个等位基因!计算各等位基

因的频率!结果见表!"根据基因频率分别计算二
个猪种在不同基因座的杂合度和*=577-7信息指
数!结果见表&"
由表!可见!在*$!!&基因座!大约克猪主要为

等位基因!($Z)?()!等位基因#和&频率低(分别
为$Z$"&和$Z$G%)"沙子岭猪则等位基因#和!
的频率均较高(分别为$Z&$"和$Z&%!)!等位基因&
和%的频率相对较低(分别为$Z#G(和$Z#"))"在

图B!<GGH8微卫星基因座电泳结果

#!G&大约克样本’?&a5.V0.’#$!!$&沙子岭猪样本"

$+IJB!"&’’5’,*/0:&’/0I/.F/’4K5*401F+,/04.*’55+*’<GGH8
#!G&U-.VE=6.02.001’?&a5.V0.’#$!!$&*=5I6867D2.001>

图D!<GDDE微卫星基因座电泳结果

#!"&大约克样本’(&a5.V0.’G!#&&沙子岭猪样本"

$+IJD!"&’’5’,*/0:&’/0I/.F/’4K5*401F+,/04.*’55+*’<GDDE
#!"&U-.VE=6.02.001’(&a5.V0.’G!#&&*=5I6867D2.001>

*$$"G基因座!大约克猪等位基因#和&频率较高
(分别为$Z)!$和$Z&?G)!而等位基因!和%的频
率很低(分别为$Z$%G和$Z$&%)"沙子岭猪则%个
等位基因的频率差异相对较小"可见这两个猪种在
不同基因座具有各自的特点"而且基因杂合度与

*=577-7信息指数存在相关"但后者的变异幅度更
大!更能反映群体的多样性"

#"#!!期!!!!!!!蒋!隽等&不同猪种肠毒素大肠杆菌(@F@<):%受体微卫星标记遗传差异性研究



表D!D个猪种在不同微卫星基因座的基因频率

".@5’D!"&’I’)’1/’LK’),’01*&’D@/’’>4.*DF+,/04.*’55+*’50,+

品!种
d.001

基因座

Q-9+E
样本数

4+B20.-;E5B,80E
带纹数

4+B20.-;2571E

等位基因频率

L88080;.0H+0793
# ! & %

沙子岭猪*=5I6867D (ABBC #$" % $Z&$" $Z&%! $Z#G( $Z#")
大约克猪U-.VE=6.0 (ABBC #)G % $Z$"& $Z)?( $Z$G% $Z!)"
沙子岭猪*=5I6867D (AADE #$" % $Z&#& $Z!") $Z#G" $Z!&"
大约克猪U-.VE=6.0 (AADE #)G % $Z)!$ $Z$%G $Z&?G $Z$&%

表E!D个猪种在不同微卫星基因座基因杂合度及<&.))0)信息指数

".@5’E!"&’I’)’&’*’/0MAI04+*A.)><&.))0)+)10/F.*+0)+)>’N01*&’D@/’’>4.*DF+,/04.*’55+*’50,+

猪!种
d.001

微卫星

a69.-E5/0886/08-9+E
样本数

4+B20.-;E5B,80E
带纹数

4+B20.-;2571E
基因杂合度

P0/0.-I3D-E6/3
*=577-7信息指数

*=577-767;-.B5/6-76710X
沙子岭猪*=5I6867D (ABBC #)! % $Z(!( #Z&%$
大约克猪U-.VE=6.0 (ABBC !$" % $Z)"( #Z$&$
沙子岭猪*=5I6867D (AADE #)! % $Z(%! #Z&"?
大约克猪U-.VE=6.0 (AADE !$" % $Z)"G $ZG)!

!!由表&可见!沙子岭猪在*$!!&基因座的杂合
度和*=577-7信息指数分别为$Z(!(和#Z&%!而大
约克猪基因杂合度和*=577-7信息指数值低于沙
子岭猪"分别为$Z)"(和#Z$&#$在*$$"G基因座!
沙子岭猪的杂合度"$Z(%!#和*=577-7信息指数
"#Z&"?#也高于大约克猪的基因杂合度"$Z)"G#和

*=577-7信息指数"$ZG)!#$这表明沙子岭猪的基
因多样性要高于大约克猪$
根据国外研究!大白猪中存在 JGG52和 JGG59

黏附表型!而在梅山猪等中国地方猪种未发现

JGG52和 JGG59黏附表型%%!)&!表明中外猪种的

JGG52和JGG59受体基因座可能存在遗传差异$
这可能就是中外猪种仔猪腹泻的发病率存在差异的

原因$本次试验选取!个与之连锁的微卫星标记!
分别以沙子岭猪和大约克猪作为研究对象!探索其
遗传差异性$结果表明!沙子岭猪和大约克猪在

*$!!&和*$$"G!个微卫星标记基因座均存在很大
差异$暗示这!个微卫星标记可望作为 JGG受体
的遗传标记$由于目前国内外尚无关于对 JGG受
体基因进行_<]扩增的引物的报道!探索与之连锁
的遗传标记具有重要意义$
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