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家畜高繁殖力性状遗传机制的研究进展

王!栋’!朱化彬’!程金华’!冯金梅!!郝海生’

!’H中国农业科学院畜牧研究所$北京’(((&$)!H内蒙古自治区赤峰市敖汉旗畜牧局$敖汉(!$#(("

摘!要!家畜繁殖力是一个对畜牧生产有重要影响 的 数 量 性 状$文 章 从 基 因 组 和C?5*表 达 两 个 水 平 综 述 了 家 畜

高繁殖力性状遗传机理的研究进展(这些研究成果表 明$家 畜 高 繁 殖 力 受 许 多 基 因 影 响$而 该 性 状 的 形 成 是 多 个

基因共同表达与相互作用的一个综合结果(两种水平 的 研 究 都 取 得 了 很 大 的 进 展$但 同 基 因 组 水 平 的 研 究 相 比$

C?5*表达水平的研究仅关注在某一时期某一组织表达的基因$从C?5*表达水平进行研究能够找到对 性 状 形 成

有直接贡献的基因(现在的研究多采用基因组水平 和C?5*表 达 水 平$随 着 科 学 技 术 研 究 的 发 展$还 会 为 这 一 性

状提供新的研究方法$但将来更有效的研究方法可能是多个水平综合进行的(
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!!繁殖力 的 高 低 直 接 影 响 到 畜 牧 生 产 的 经 济 效

益$其遗传机制一直是研究的焦点(但繁殖力是一

受诸多因素影响的数量性状$遗传力低$采用传统的

遗传育种方法对该性状进行遗传改进很难奏效(资

料表明$采用传统方法$猪产仔数每年实现的选择反

应仅占平 均 产 仔 数 的(Y(IZ%’&(为 了 实 现 对 繁 殖



性状的较快的遗传改进$很多学者从不同水平对这

一性状进行了研究(有的利用统计方法对母猪繁殖

力性状进行遗传分析%!&$有的从血液蛋白多态性入

手对该性状进行研究%#&$还有人从染色体水平对该

性状进行研究%$&(随着分子生物学的飞速 发 展$在

分子水平为这一性状又提供了新的研究途径(学者

们试图通过分子水平对该性状遗传基础的研究$发

现一些影响家畜多胎性能的主效基因或[=\(目前

在猪*绵羊等物种上已经获得了一些有意义的结果$
提出了一些有重要作用的候选基因$并且这些候选

基因正在验证之中(

’!在基因组水平对高繁殖力遗传机制

的研究

!!功 能 基 因 组 水 平 的 研 究 最 早 开 始 于)33=3376
美利奴羊%)&$研 究 中 发 现A*8R是 绵 羊 多 胎 性 能 的

一个主效基 因$呈 单 基 因 遗 传$由 常 染 色 体 突 变 所

致$该基因对排卵数呈加性效应$对窝产羔数呈部分

显性效应$每一个A*8R基因平均增加排卵数’H)!
’HI)个$增加产羔数(H&!’H!个)两个拷贝平均增

加排卵数!H"!#H(个$增 加 产 羔 数’H’!’H"个(
在表型上)33=3376母羊!))"平均排卵$HI)个$显
著高于对照 组 排 卵 数!’HI!个"(这 一 基 因 被 定 位

于绵羊的I号 染 色 体 上$位 于 微 卫 星 标 记)?’#!&
和B6=’"’(’之间大约’(>U的连锁群中%I&(后来

的研究%"&表明绵羊A*8R基因实际为骨骼形态蛋白

]R型受体!)?C#D%)"基因$由于该基因*"$IO碱基

突变导致第!$&位的谷氨酸突变为精氨酸!["?"$
并且证明!$&?就是A*8RR等位基因(绵羊 的 这

一基因编码区有’(个外显子组成$共’)(&3-$编

码)(!个氨基酸(该基因在与绵羊繁殖有关的组织

和器官中都有广泛的表达$如卵巢*睾丸*子宫和前

列腺$并且在脑*骨骼肌和肾脏中也有中度表达(
除了A*8R位点$在 罗 姆 尼 羊 多 胎 品 系!%-E*=D

;67*"中发现$与^染 色 体 连 锁 的A*8̂ ’ 位 点 对 繁

殖性能有重要作用(A*8̂ ’ 基因可增加杂合子母羊

的排卵 数$携 带 杂 合 基 因 的 母 羊 平 均 增 加 排 卵 数

’Y(个$增加产羔数(HI个$但该基因的纯合子个体

出现条斑卵巢且表现不育%%&(在罗姆尼羊的另一个

多胎品系!:6886"$A6B7@等发现其^染色体存在有

另一个突变位点A*8̂ :!T1>,82704:6886^></.C.E
@.C1"$两家 系 杂 交 产 生 的 个 体!A*8̂ ’+A*8̂ :"与

A*8̂ ’+A*8̂ ’ 基因型的个体具有同样表型$也具有

条斑卵巢且不 育(在A*8̂ ’*A*8̂ : 基 因 携 带 者 中

都检 测 到 了 骨 骼 形 态 蛋 白 基 因)?C’)!3.81U./E

-<.;18107>D/.0718’)"的 突 变$这 一 基 因 也 称 作

F$A&R!O/.K0<A7FF1/18076078;T6>0./&R"$是 转 化

生长因 子 超 家 族 成 员$在 卵 巢 中 特 异 表 达(对 于

A*8̂ :携带者来说$在该基因编码区多肽第I"位核

苷酸发生了G"=的颠换$从而引入一 个 提 前 终 止

密码子$这 一 颠 换 可 能 导 致 纯 合 子 中)?C’)完 全

丧失功能)在A*8̂ ’ 中则是在这一基因高度保守编

码蛋白区第&!位核苷酸发生了="*的颠换$导致

第#’位缬氨 酸 替 换 成 天 冬 氨 酸$氨 基 酸 的 改 变 使

)?C’)丧 失 了 形 成 二 聚 体 的 能 力$造 成A*8̂ ’ 纯

合子不育%&&(

A6B7@等!’&%$"在 研 究 中 发 现$高 产 母 羊 家 系

的遗传特征不符合孟德尔遗传规律(根据生产记录

和A*8̂ 基因与^染色体连锁的 遗 传 规 律$在 这 一

群体中分离出了可以增加(H#&个排卵数的,印记-
基因$即 G33;76-;基因!A*8̂ !"$研究得知该基因

为母性印记基因$只有从父系遗传到该基因的母羊

才具有高 排 卵 性 状(该 基 因 多 数 情 况 下 是 不 表 达

的$在新西兰羊*罗姆尼羊*柯泊华斯 羊*C*=*-;67*
羊的研究中都发现了A*8̂ ! 基因(

后来在冰岛绵羊中又发现了对多胎性状有一定

调控作用的&:3H6主基因$它与)33=3376A*8R基

因有相似的作用机制$该基因的非携带者母羊平均

排卵’H)&个$携带该基因的母羊平均排卵!H’$个

!C#(Y(’")而 在 另 外 一 个 群 体 中 携 带 者 和 非 携 带

者平均排卵数分别为#H$和!H!$在杂合子羊中 遗

传效应明显$一个拷贝&:3H6基因可以使窝产羔增

加(HI$个$增加排卵’H!’个或更多%’(&(
猪高繁殖力分子遗传机制方面的研究也取得很

大进展$?.0<@><792%’’&等 采 用?T\D方 法$以 基 因 组

中"(#位点为候选基因$研究了中国高产仔品种梅

山猪及含)(Z梅山猪血液的合成系猪"(# 基因的

多态性$结果表明$含 有#H"_3条 带 的 纯 合 子 母 猪

比不含有该片段的母猪初产时多!H#头仔猪$各胎

平均多产’H)头$该片段被定为基因)(许多学者

通过研究也 得 出 了 同 样 的 结 论%’!!’$&(但 也 有 些 学

者得出了 不 同 的 结 论%’)$’I&(虽 然 研 究 结 果 存 在 有

一定 的 分 歧$但 国 内 外 大 部 分 研 究 结 果 表 明$"(#
是控制产仔 数 的 主 基 因 或 与 产 仔 数 主 基 因 紧 密 连
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锁(
类似于"(#基因$A(!#亚基基因也被作为控

制猪产仔 数 主 基 因 的 候 选 基 因%’"&$通 过 不 同 猪 种

A(!#位点的多态性检测及其与猪产仔数的连锁分

析$证明A(!#亚基基因在约 克 夏*长 白*杜 洛 克 等

商业猪种中与控制产仔数的主基因紧密联锁(发现

优势基因型纯合子’’ 型与)) 型母猪在总产仔数

和产活 仔 数 的 差 异 分 别 为!H)#头!C#(Y(’"和

!Y’!头!C#(Y(’"(以促乳激素受体基因!C#I#"
为候选基因的研究%’%&$发现C#I# 位点’’ 基因型

的头胎*经 产 的 总 产 仔 数 和 产 活 仔 数 显 著 地 高 于

))型$据此推测$D?\?位点的’ 基因是一个对提

高产仔数有 利 的 优 良 基 因%’&&(随 着 研 究 的 深 入 和

进行$还不断有其他一些对高繁殖力有作用的新基

因被发现%!(!!#&(

!!在C?5*表达水平对高繁殖力遗

传机制的研究

!!随着对C?5*研 究 的 深 入$和?=EDG?技 术 的

逐渐成熟$对高繁殖力性状的研究已经不仅限于在

基因组水平$也有学者从基因表达的C?5*产物水

平进行家畜高繁殖力分子机理研究(

T91C78;S+等%!$&检 测 了)33=3376母 羊 发 情 周

期黄体期的激素水平$发现A*8R基因的纯合子 个

体))其他型比非携带者个体‘‘型外周血液中都

具有显著高水平的促黄体生成素和促卵泡激素$但

抑制素和孕酮的分泌水平在两个基因型间没有什么

差别(采用*抑制素$和#亚基的>A5*以及促激

素的>A5*为探针$进行5./0<1/8杂交$结果只有*
抑制素检测到两个基因型间C?5*水平的差别$其

他激素均未检测到C?5*水平的差别(在))型和

‘‘型卵泡中都检测到一个’H)_3的*抑制素$
亚基C?5*)在))型和‘‘型卵巢基质中及))型

的主黄体中都检测到了*抑 制 素$亚 基 C?5*的

低量表达$但‘‘型个体的主黄 体 中 却 未 检 测 到*
抑制素$亚基C?5*)对于*抑制素#亚基C?5*$
只在))型和‘‘型个体的卵泡中检测到约有#个

拷贝$一个拷贝为"H)_3另 两 个 拷 贝 在’H$!)H(
_3之间(

U6/078E?.C1/.TS等%!)&在 对 果 蝇 的 研 究 中 发

现$在培养基中补充了标准量的硒元素后$果蝇的生

长速度是不含硒元素或大于标准量硒元素培养基上

培养的果蝇 的 两 倍$果 蝇 的 产 卵 数 也 增 加 了 一 半(
在检测C?5*的表达时发现$在补充了标准量硒元

素培养基中培养的果蝇特异表达了#种与已知蛋白

无同源性的含硒蛋白C?5*(推测这#种含硒蛋白

与果蝇的生长有关$同时这#种含硒蛋白的表达也

可能促使了果蝇高繁殖力的形成(

=686_6U等%!I&利用抑制消减杂交这一差异筛

选技术$构建了>A5*消减杂交文库$系统的分离和

克隆了卵巢组织特异表达的基因$其中对%$$个卵

巢组织特异表 达 克 隆 进 行 了 比 对 分 析$鉴 定 出’)&
个独立的克隆为已知序列$%#个克隆为未知的新序

列$并且它们正在通过?*GJ方法获取新 基 因 的 全

长>A5*序列$希 望 通 过 对 卵 巢 组 织 特 异 表 达 基 因

的研究揭示出家畜高繁殖力性状基因的表达机制$
并找到控制家畜高繁殖力性状的办法(

柳淑芳等%!"&采用了另一种C?5*研究策略$运

用+U*?=技术构建了小尾寒羊发情前期卵巢组织

的>A5*文库$文 库 中 包 含 了 发 情 前 期 卵 巢 组 织 中

表达的所有 与 繁 殖 相 关 的 基 因 信 息$经 过 对>A5*
文库中J+=的大规模序列测定$得到了这一时期卵

巢组织表达的大量J+=序列$在这些J+=序列中既

有与繁殖性状相关的已知基因片段$同时也有大量

与已知序列相似性很低的未知序列(
与基因组水平相比$从表达水平进行家畜高繁

殖力 研 究 是 一 个 全 新 的 思 路(基 因 表 达 遵 循 由

A5*"C?5*"蛋白质的中心法则路径$同时基因表

达又是时空特异性的$某个组织某一时期基因组中

只有’)Z的基因表达$从基因到性状不只是简单的

对应关系$只有表达的基因才对性状的形成有贡献$
性状的形成可能是很多基因共同表达和相互作用的

结果(从这个水平进行研究可以直接研究对性状表

达有贡献的基因(

#!结!语

高繁殖力是一个极其复杂的性状$不同学者的

研究都为揭示这一性状的遗传机理做出了不同程度

的贡献(研究结果表明$控制这一性状的基因很多$
很多基因共同表达和相互作用最终形成了性状的表

型$在性状的形成中$一些基因起到了较大的作用$
这就是人们正在寻找的主效基因$然而肯定还有很

多影响该性状的基因没有被发现$还需要进一步研

究来确证(研究这一性状的手段也很多$随着科学

#!"!#期!!!!!!!!!!!!!王!栋等#家畜高繁殖力性状遗传机制的研究进展



技 术 水 平 的 进 一 步 发 展$除 了 在 基 因 组 水 平 和

C?5*表达水 平 进 行 研 究 外$还 会 从 蛋 白 组 水 平 或

各水平间的互作等多渠道进行更深入的研究(对该

性状的研究也将会不断深入并挖掘出更多的未知信

息$使人类从各个层面对繁殖力这一性状有一个逐

渐清楚*全面的认识$并借助于数量遗传学和分子生

物学技术手段的有机结合$最终实现家畜繁殖力性

状较快的遗传进展(
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%#&!\]*5\78E+<18;$\Q+<6.Ê7.8;H*@0,24.F0<1/19607.8@<7-31E

0K118@1/,C1@01/6@1-.94C./-<7@C682/1-/.2,>07B1-1/F./CE

68>1.F@636-7;H!*=*;+160!R17a78;"$’&&&$!’!$"#!)!!%H
连林生$鲁绍雄H撒坝猪血清酯酶多态性与繁殖性能关系的研

究H遗传$’&&&$!’!$"#!)!!%H
%$&!:Q*5Ob.,ES,8$+:*5OS768;E:,6$\]*5OU18;EU17$P:*5O
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%植物分子育种国际学术研讨会&通知

!!面对!’世纪生物经济带来的巨大发展机遇$为加强与国际植物分子育种领域的交流与合作$加速我国分子育种成果的产

业化进程和种子产业发展$推动植物分子 育 种 科 学 发 展$促 进 该 领 域 人 才 成 长$经 中 国 科 学 技 术 协 会 批 准$中 国 农 学 会 定 于

!(()年’(月!"!#(日在海南省三亚市举办,植物分子育种国际学术研讨会-(
会议期间$将邀请华中农业大学张启发院士*中国科学院李振声院士*中国农业科学院生物技术研究所范云六院士*华中

农业大学傅廷栋院士*中国农业科学院方智远院士等国 内*国 际 著 名 专 家 将 就 植 物 分 子 育 种 的 理 论 与 技 术*植 物 分 子 育 种 与

常规育种的结合$植物分子育种与种业的产业化发展等议题做专题报告(
本次会议由中国农学会*中国生物技术发展中心等单位联合主办$海南省热带农业资源开发利用研究所承办(
会议的主题是,植物分子育种与中国种业发展-(
大会特邀本行业有实力*有影响的企业协办赞助$详细补偿条例及资料请向组委会索取(
日程安排#本次会议将于!(()年’(月!"!#(日$在海南省三亚市三亚度假村!三亚湾旅游区"召开(日 程 安 排 为#!(()

年’(月!"日报到$’(月!%!!&日研讨$#(日参观南繁育种基地和热带原始雨林资源考察(
论文征集#本次会议将出版会议论文集$论文集 全 文 或 摘 要 刊 登 免 收 版 面 费(凡 录 用 的 论 文 经 分 子 育 种 编 辑 部 审 核$符

合/分子植物育种0发表要求的将在/分子植物育种0第#卷第)期上发表$该论文在会议论文集上不再刊登全文$仅刊登英文

摘要(论文格式请参照/分子植物育种0(
联系方式

会务组联系方式!一"#联系地址#北京市海淀区知春路$&号希格玛公寓R’I(’$’(((%(!电!话#(’(MI!))I’&%!传!
真#(’(M%%(&&#%%!JEC679#C-33a"B7-H@786H>.C!联系人#李迪 女士

会务组联系方式!二"#联系地址#海南 省 三 亚 市 崖 城 镇 海 南 省 热 带 农 业 资 源 开 发 利 用 研 究 所$)"!(!)!电!话#(%&%M
%%%#’("’! 传 ! 真#(%&%M%%%#’!’)!JEC679#<706/"<706/H./;!联系人#方冠军 先生

详情请查阅/分子植物育种0!(()年第#卷第!期$--H!&)!!&%

%#"!#期!!!!!!!!!!!!!王!栋等#家畜高繁殖力性状遗传机制的研究进展


