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摘!要!采用9O<J<)B9技术分析了不同品种猪/01N基因(P端 /23#位 点 的 多 态 性$应 用 单 标 记 回 归 模 型 分 析

了不同基因型与相关性状间的关联性及不同等位基因的遗传效应+结果表明#4等位基因能极显著地增加胴体瘦

肉率和眼肌面积$降低皮脂含量!5"%Q%$"$改善胴体产肉量和提高胴体品质’同时$不同基因型对肉质性状的遗传

影响作用较大$表现为4等位基因能极显著地降低猪肉品质$使2R值,肉色和肌内脂肪含量降低$并使肌肉的吸水

力变差!5"%Q%$"+4等位基因对增加胴体瘦肉率的加性效应值和显性效应值分别为(QH!HS和T%QM%!S’对增

加眼肌面积 的 加 性 效 应 值 和 显 性 效 应 值 分 别 为!Q%H’#;@! 和T%Q#""#;@!’对 皮 脂 率 的 加 性 效 应 值 为

T(Q%!&#S$显性效应值为T%Q&%&#S+4等位基因对2R$的加性效应值和显性效应值分别为T%Q$M"和%Q%(&’

对贮藏损失的加性效应值和显性效应值分别为%Q##’和T%Q(&"’对 肌 内 脂 肪 含 量 的 加 性 效 应 值 和 显 性 效 应 值 分

别为T%QHM(和T%Q!$"+但/01N基因(P端/23#位点的突变对)FU肉脂仪测定的胴体等级性状的影响不显著

!5#%Q%#"+
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!!猪的瘦 肉 量 与 其 肌 纤 维 数 量 和 组 织 学 特 性 有 关($)$R.,-48等(!)!$H’&"的研究证明猪的生长速度



和肌肉产量与其肌纤维数量间存在正的相关关系+

?49.=等(()!$HH&"的 研 究 进 一 步 证 明 猪 在 出 生 时

所具有的肌纤维数量将决定个体的最大瘦肉生长能

力+哺乳动物肌纤维的形成过程只在胚胎发育期发

生$有多种基因参与了这一过程+其中$成肌细胞增

殖和 分 化 生 肌 决 定 因 子!U6*C4,0;-4/4@0,./0*,

C4,4$/01‘"是肌肉发生过程中参与分子调控的一

个重要基因家族$是启动和维持骨骼肌细胞分化发

育和生长的一个主要调控基因家族+生肌调节因子

家族包括&个 结 构 相 近 的 基 因#/01‘$!/08D(或

/01‘",/01.*-+-!/08D&或 /01N",/08D#,/08JM
!/#E&或=*?;>7+-"+在 这&种 基 因 中$/08D#和

/01‘$基因主要在骨骼肌细胞的单核前体细胞!成

肌细胞"的增殖过程中表达$/08DM基因主要在出生

后表达+在整 个 肌 形 成 的 过 程 中$/01N基 因 具 有

极其重要的功 能$/01N基 因 的 表 达 意 味 着 成 肌 细

胞增殖的结束$在从分化过程开始到细胞融合全过

程的所有成 肌 细 胞 中 都 有 /01N基 因 的 表 达(&!M)+
所以$/01N基因 的 表 达 量 和 表 达 时 间 的 差 异 将 导

致肌纤维数 量 的 巨 大 改 变(")+I3,=/等(’)!$HH("首

先采用<)B9法分析了猪 /01N基因的遗传变 异$
发现碱基长度为&QHD5和&Q!D5的/23#酶切片

段多态性+1*+@0880*,等(H)!$HH""用9O<J<)B9检

测/01N等位基因$发现一个 /23#酶切位点位于

基因的(P端$一个位于第!个内含子内$一个梅山猪

特异 性 /23#酶 切 位 点 位 于 启 动 子 内+国 内 也 有

一些 学 者 对 /01N 基 因 的 多 态 性 分 布 进 行 了 研

究($%!$!)+本 研 究 运 用 9O<J<)B9 的 方 法 揭 示

/01N基因(P端/23#位点不同等位基因对主要生

产性状的遗传效应+

$!材料和方法

676!实验材料

以(%头雅南猪,$%头大河猪,$%头 大 河 乌 猪,

((头长雅二元杂交猪和&%头‘Ba三元杂交商品肉

猪共$!(头个体为实验材料+大河猪和大河乌猪采

自云南省富源县大河猪保种场$雅南猪和杂交猪都

采自四川农业大学实验猪场+采耳组织约$Q%C$冰
冻处理后带回实验室分析+

678!屠宰测定

实验猪于相同环境条件下饲喂$达适宜体重后

分批屠宰$进 行 现 场 的 肉 质 性 状 和 胴 体 性 状 测 定+

此外$还对&%头‘Ba三元杂交商品肉猪进 行 胴 体

等级性状测定+

679!实验方法

运用9O<J<)B9的 方 法$按 照1*+@0880*,等(H)

!$HH""的实验设计引物$扩增出(#(52的/01N基

因(P端序列后用/23#内切酶酶切$缺乏该酶切位

点的 称 为 / 基 因$长 为(#(52’被 切 为!$H52和

$(&52两条带的称为4基因+

6:;!统计分析

用1W1软件!b43=0*,MQ$!"以单标记回归模型

分析各基因位点与相关性状间的关联性$选用如下

两种数学模型+
模型Z#C,F7G!HI,H(FHJ,FKH",F7
模型ZZ#C+,F7G!H)+HI,H(FHJ+,FKH"+,F7
式中$C+,F7!C,F7"表 示 各 性 状 表 型 值$! 表 示 总

体平均值$)0 为第0品种效应!0c$$!$($&$#分别代

表雅 南 猪$大 河 猪$大 河 乌 猪$长 雅 二 元 杂 交 猪 和

‘Ba三元杂交猪"$I:为第:种基因型效应!:c$$!$

(分别代表//$/4和44基因型"$(D 为性别效应

!Dc$$!分别代表公猪和母猪"$J+,F!J,F"为屠宰体

重的回归系数$K 为 屠 宰 体 重$"+,F7!",F7"为 随 机 误

差效应+
模型Z适用 于 对 胴 体 等 级 性 状 的 分 析$因 为 只

使用了‘Ba三元杂交商品肉猪的数据$故分析时不

考虑品种效应’模型ZZ适用于对胴体性状和肉质性

状的分析$主要由于受地方品种保种群规模的限制$
各实验品种样本含量有限+为保证样本含量$分析

时将各品种数据进行合并+同时$在所用数学模型

中增加品种效应$以消除品种因素对性状值的影响

作用+

!!结果与分析

876!-.,$基因的<=>?>@A<多态性与胴体性状

的关联性分析

由表$可 知$44 纯 合 个 体 的 胴 体 瘦 肉 率 高 达

#!Q#’$S$极显 著 地 高 于 /4 杂 合 个 体 的&’Q%#L$

/4杂合个体的胴体瘦肉率又极显著地高于// 纯

合个体的&&Q"!(S!5"%Q%$"+4 等位基因对增加

胴体瘦肉率的加性效应值为(QH!HL$显性效应值为

M%QM%!L+同时$44纯合个体的眼肌面积为!MQ&!"
;@!$极显著地大于// 纯合个体的!!Q!(%;@!!5"
%Q%$"$/4杂合个体的表型值!!(Q"#$;@!"介于前两

!!"!#期!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!朱!砺等#/01N基因的遗传效应分析



者之间$且和前两者间的差异都没有达到显著水平

!5#NONP"$表现为完全中性遗传模式+4等位基因

对增加眼肌面积的加性效应值为!Q%H’#;@!$显性效

应值为T%Q#""#;@!’就皮脂率而言$44纯合个体的

皮脂 率 为(HQ#(HS$极 显 著 地 低 于 // 纯 合 个 体

&#Q#’’S的皮脂率!5"%Q%$"$/4 杂合个体的表型

值!&!Q$#HS"介于前两者之间$且和前两者的差异都

没有达到显著水平$表现为完全的中性遗传模式+4
等位基因对皮脂率的加性效应值为T(Q%!&#S$显性

效应值为T%Q&%&#S+

表6!-.,$基因的不同基因型对胴体性状的影响

!20B#6!)**#(&,*5’**#1#%&C#%,&.D#’%-.,$C#%#,%(21(2++EF2B’&.&12’&+

基因型

N4,*/624
7

屠宰率

‘34==0,C
243;4,/
!S"

胴体长

O.3;.==
84,C/>
!;@"

M!"肋膘厚

G.;DA.//>0;D,4==
!;@"

三点平均膘厚

U4.,5.;DA./
/>0;D,4==!;@"

眼肌面积

B*0,
464.34.
!;@!"

腿臀比

R*C
243;4,/
!S"

骨率

G*,4
243;4,/
!S"

皮脂率

O.3;.==A./
243;4,/
!S"

瘦肉率

B4.,
243;4,/
!S"

// &H
B1U "!Q!’( "(Q&(H5 (QH!% (QM"! !!Q!(%G !MQ#&$ HQMM’ &#Q#’’W &&Q"!(O

1I (Q"!% (Q#HH %QM%( %Q#M" #Q((M $QM!H $Q%’’ #Q#H( #Q$’"

/4 !’
B1U "(Q&M& "#Q"’M. (QM!! (Q#M$ !(Q"#$WG !MQH’& HQ’%’ &!Q$#HWG &’Q%#%G

1I &Q$’’ (Q’($ %Q"HH %Q#(& &Q"H" $Q’$H $Q#!M #Q’’M #Q!#(

44 #
B1U "!Q$M% "#Q#%%.5 (QH$! (Q&$’ !MQ&!"W !"Q%"# HQ(M& (HQ#(HG #!Q#’$W

1I $QH’H &QH"% $Q%’! %Q&## !Q&&( %QH(! $QMH# $Q’(M (Q(MM

!!注#三点平均背膘厚表示肩部最厚处,胸腰椎结合处和腰荐椎结合处三点背膘厚的平均值’

上标不同小写字母表示差异显著!5"%Q%#"$上标不同大写字母表示差异极显著!5"%Q%$"+

7*/4=#U4.,5.;DA.//>0;D,4==0=A3*@/>3442*0,/=#*_43/>4=>*+8-43$/>48.=/305.,-2:;?>92*0,/LZ,3*̂=$0,-0_0-+.8C4,4C4,*/624=54.30,C-0AA434,/

=+243=;302/=-0AA43=0C,0A0;.,/86./5"%Q%#$/>*=454.30,C-0AA434,/;.20/.8=+243=;302/=-0AA43=0C,0A0;.,/86./5"%Q%$L

878!-.,$基因的<=>?>@A<多态性与胴体等级性

状的关联性分析

用)FU肉脂仪!丹麦$1)d"在屠 宰 现 场 对‘Ba
三元杂交商品肉猪进行了胴体等级性状的测定$结果

见表!+关联性分析表明/01N基因(P端/23#位点

的突变对胴体等级性状的影响作用不显著$各种基因

型个体的胴体等级性状间差异都不显著!5#%Q%#"+

表8!-.,$基因的不同基因型对@G-肉脂仪测定胴体等级性状的影响

!20B#8!)**#(&,*5’**#1#%&C#%,&.D#’%-.,$C#%#,%(21(2++C125’%C&12’&+

基因型

N4,*/624
7

最后肋骨膘厚

G.;DA.//>0;D,4==
./8.=/305
!@@$9!"

倒数(!&肋骨膘厚

G.;DA.//>0;D,4==
./8.=/(!&305
!@@$<)"

倒数(!&肋骨处

眼肌厚度

B*0,/>0;D,4==./
8.=/(!&305!@@$<U"

)FU测定瘦肉率

)FU84.,
243;4,/!S"

光反射值

<4A84e_.8+4
!<I)B"

胴体重

O.3;.==
4̂0C>/
!DC"

// !
B1U $&Q%%% $#Q#%% &&Q#%% #(Q(#% !’Q#%% M%Q"%%

1I "Q%"$ "Q""’ %Q"%" MQ#"M (Q#(M $%QM%"

/4 $"
B1U $&Q$"M $"Q"M# &MQ$"M #!Q&$! !(QH&$ #HQ($’

1I (Q#H! HQ"’H &Q##’ &Q$#’ MQ(!H #Q#’(

44 !%
B1U $&Q&#% $#Q’%% &#QH#% #(Q!H# !MQ%#% #HQ"#%

1I #Q%%% #QM"! #Q$%& &Q(H% (Q%%% MQ$&"

!!注#测定部位为相应部位离背中线&!#;@处+

7*/4#?>4/4=/=0/40=&/*#;@A3*@/>4@0-80,4*A.;;*3-0,C=0/4L

879!-.,$基因的<=>?>@A<多态性与肉质性状的

关联性分析

由表(可知$/01N基因对肉质性状的影响作用

较大$4等位基因会显著降低2R值,肉色和肌内脂肪

含量$使肌肉的保水力变差+具体来看$44纯合个体

的2R$ 为 MQ%&%$极 显 著 地 低 于 /4 杂 合 个 体

!MQ!&$"$与// 纯合个体!MQ("&"!5"%Q%$"$// 纯

合个体与/4杂合个体间的差异也达到了显著水平

#!" 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!%%#!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



表9!-.,$基因的不同基因型对肉质性状的影响

!20B#9!)**#(&,*5’**#1#%&C#%,&.D#’%-.,$

C#%#,%H#2&EF2B’&.&12’&+

基因型

N4,*J
/624

7
贮存损失

‘3028*==
!S"

2R$

失水率

\./43
8*==
!S"

O1$ B$ 2R!

// #$
B1U $Q&H&G MQ("&.W $HQ!%’(Q!(#W &$Q%((5G #Q’M!

1I %Q##H %Q!"( ’Q$’( %Q(#$ !Q$&% %Q(!’

/4 &#
B1U !Q(HHW MQ!&$5W$HQ’’M(Q$&&W &$Q(#&5WG #QH&M

1I $Q!H’ %Q!H# ’Q#($ %Q&"! (Q$H’ %Q("’

44 !&
B1U !QM$%W MQ%&%;G $"Q’"’!Q’"#G &(QMH&.W #Q’M$

1I $Q$%% %Q!’% $(Q!!" %Q#%M !Q’H( %Q!&(

基因型

N4,*J
/624

7

大理石

纹评分

U.3580,C
=;*34

熟肉率

O**D0,C
8*==
!S"

肌间脂

肪含量

Z,/3.@+J
=;+8.3A./
;*,/4,/
!S"

O1! B!

// #$
B1U (Q$(". "$QM!#&Q"H(.W(Q(!(.W &(Q((&

1I %Q"%% &Q’(( $QH(H %Q&#M !QM!!

/4 &#
B1U !Q’$$5 "(Q%M!(QM$(5G(Q%&&5W &(QH"!

1I %QM!& #Q$$" $Q’#( %QM$$ MQ$’(

77 !&
B1U !Q’#&5 "(Q&&M!Q’M";G!QMM";G &MQM"$

1I %Q’!( MQ$H# $QM"# %Q&"M &QH%(

!!注#2R$表示屠宰后&#@0,测定的2R值$2R!表 示 屠 宰 后 冷 冻

!&>后测定的2R值’O1$表示屠宰后&#@0,用比色板评 定 法 测 定

的肉色评分$O1!表示屠宰后冷冻!&>后用比色板评定法测定的肉

色评分’B$表示屠宰后&#@0,用U0,*/.O<(%%测定的光反射值$B!
表示屠宰后冷冻!&>后用U0,*/.O<(%%测定的光反射值’上标不同

的小写字母表示差异达到显著水平!5"%Q%#"$上标不 同 的 大 写 字

母表示差异达到极显著水平!5"%Q%$"+

7*/4=#2R$.,-2R!.34/>42R_.8+4=/4=/4-./&#@0,.,-!&>

.A/43=8.+C>/4334=24;/0_486’O1$.,-O1!.34@+=;84=;*34=/4=/4-56

/4=/2.,48’B$.,-B!.34@+=;84=;*34=/4=/4-56U0,*/.O<(%%’Z,

3*̂ =$0,-0_0-+.8C4,4C4,*/624=54.30,C-0AA434,/=+243=;302/=-0AA43

=0C,0A0;.,/86./5"%Q%#$/>*=454.30,C-0AA434,/;.20/.8=+243=;302/=

-0AA43=0C,0A0;.,/86./5"%Q%$L

!5"%Q%#"+4等位基因对2R$的加性效应值和显

性效应值分别为T%Q$M"和%Q%(&’44 纯合个体的

贮存损失 为!QM$%S$/4 杂 合 子 个 体 为!Q(HHS$
两者都极显 著 地 高 于 // 纯 合 个 体 的$Q&H&S!5
"%Q%$"$但前两者间的差异不显著!5#%Q%#"+4
等位基因对贮藏损失的加性效应值和显性效应值分

别为%Q##’和T%Q(&"’就 肌 内 脂 肪 含 量 而 言$44
纯合个体为!Q’M"S$极 显 著 地 低 于 // 纯 合 个 体

的&Q"H(S!5"%Q%$"$/4 杂 合 个 体 的 表 型 值

!(QM$(S"介于前两者之间$且和前两者间的差异都

达到显著水平!5"%Q%#"+4等位基因对肌内脂肪

含量的加性效应值和显性效应值分别为T%QHM(和

T%Q!$"’44 纯合个体和/4 杂合个体的大理石纹

评分!分别为!Q’#&和!Q’$$"都显著地低于// 纯

合个体!(Q$(""!5"%Q%#"$但前两者间的差异不显

著!5#%Q%#"+此外$对于肉色表现来说$屠宰后&#
@0,44纯合个体的 肉 色 评 分!O1$"为!Q’"#$极 显

著地 低 于 // 纯 合 个 体!(Q!(#"和 /4 杂 合 个 体

!(Q$&&"!5"%Q%$"$// 纯合个体与/4 杂合个体

间的差异没有达到显著水平!5#%Q%#"+屠宰后&#
@0,使用U0,*/.O<(%%测定的光反射值!B$"为44
纯合 个 体!&(QMH&"极 显 著 地 高 于 // 纯 合 个 体

!&$Q%(("$显著地高与/4 杂合个体!&$Q(#&"$//
纯合个体与/4杂合个体间的差异没有达到显著水

平!5#%Q%#"+而44纯合个体屠宰后冷藏!&>后

的肉色 评 分!O1!"为!QMM"$极 显 著 地 低 于 // 纯

合 个 体!(Q(!("和 /4 杂 合 个 体!(Q%&&"!5"
%Q%$"$// 纯合个体与/4杂合个体间的差异也达

到了显著水平!5"%Q%#"+

(!讨!论

/01N基因(P端 /23#位 点 的4 等 位 基 因 具

有极显著地增加胴体瘦肉率和眼肌面积$降低皮脂

含量$改善胴体产肉量和提高胴体品质的遗传效应+
这与?49.=等($()!$HHH"关于/01N基因型能够决

定胴体重总 表 型 方 差 的&Q%S$瘦 肉 重 总 表 型 方 差

的#Q’S的结论相符合+

/01N基因(P端/23#位点不同基因型对肉质

性状的遗传影响作用较大$表现为4等位基因会极

显著 地 降 低 肉 质 性 状!2R值,肉 色 和 肌 内 脂 肪 含

量"$并使肌肉的保水力变差+
关于/#E2基因家族内各基因对胴体等级性状

的遗传效应的相关报道较少+仅有O04=8.D‘等($&)

对波兰两个 种 猪 场 内"个 品 种 共!!H头 猪 进 行 了

/01‘基因型与 胴 体 等 级 性 状 间 的 相 关 性 分 析$结

果表明/01‘基 因 型 会 对 胴 体 的 分 割 肉 产 生 显 著

影响$但是在两次重复实验间的实验结果却完全相

反+据此$他们推断可能还存在一个未知的连锁位

点在 影 响 相 关 性 状 的 表 型+本 次 实 验 结 果 表 明

/01N基因(P端/23#位点不同基因型对)FU肉

$!"!#期!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!朱!砺等#/01N基因的遗传效应分析



脂仪测定的胴体等级性状的影响作用不显著+
本实验说明 /01N基 因(P端 /23#位 点 不 同

等位基因对胴体品质和肉质性状的遗传效应主要体

现在与肌肉相关的各种生产性状上$不同基因型对

不同生产性能的影响存在巨大的差异+大量的研究

已经证明$4基因是外种猪群体中的优势等位基因$
而大多数 中 国 地 方 猪 种 中 的 优 势 基 因 则 是 / 基

因($%!$()+这种各等 位 基 因 在 不 同 品 种 群 体 中 遗 传

分布上的差异性与外种猪和中国地方猪种在胴体性

状和肉质性状表型间的差异性相一致$这说明有必

要将/01N基 因 作 为 改 善 胴 体 产 肉 量 和 提 高 胴 体

品质的候选基因进行更进一步的深入研究+
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