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摘要：【目的】寻找与产羔数相关的遗传标记，为山羊高繁殖力的标记辅助选择提供科学依据。【方法】设计

15 对引物，采用 PCR-SSCP 技术检测孕酮受体（progesterone receptor，PGR）基因全部 9 个外显子在济宁青山

羊、波尔山羊、辽宁绒山羊和安哥拉山羊中的单核苷酸多态性，同时研究该基因对山羊繁殖力的影响。【结果】只

有引物 P1、P8 与 P9 扩增片段具有多态性。对于 P1 扩增片段，济宁青山羊中检测到 AA、AB 和 BB 型，其余山羊中

均检测到 AA 和 AB 型；测序表明 BB 与 AA 型相比有一处突变（31G→A），并导致丙氨酸变为苏氨酸；BB 基因型济

宁青山羊产羔数最小二乘均值比 AB 基因型多 0.52 只（P＜0.05），比 AA 基因型多 0.98 只（P＜0.001），AB 基因

型济宁青山羊产羔数最小二乘均值比 AA 基因型多 0.46 只（P＜0.05）。对于 P8 扩增片段，济宁青山羊中只检测到

CC 型，波尔山羊中检测到 CC 和 CD 型，其余山羊中检测到 CC、CD 和 DD 型；测序表明 DD 型和 CC 型相比有一处突

变（2810C→G），未导致氨基酸改变。对于 P9 扩增片段，济宁青山羊和波尔山羊中检测到 FF 和 FG 型，其余山羊

中检测到 FF、FG 和 GG 型；测序表明 GG 型和 FF 型相比有一处碱基突变（60128T→A），未导致氨基酸改变；FF 基

因型济宁青山羊产羔数最小二乘均值比 FG 基因型多 0.32 只（P＞0.05）。【结论】本试验结果初步表明，PGR 基因

可能是控制济宁青山羊多羔性的一个主效基因或是与之存在紧密遗传连锁的一个标记。 
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Abstract: 【Objective】 The objectives of the present study were to search for genetic markers associated with high litter size 

and to provide a scientific basis for marker-assisted selection for high proliferation in goats. 【Method】 Fifteen pairs of primers were 
designed to detect single nucleotide polymorphisms of exon 1 to exon 9 of progesterone receptor (PGR) gene in Jining Grey, Boer, 
Liaoning Cashmere and Angora goats by PCR-SSCP. 【Result】 Only the products amplified by primers P1, P8 and P9 displayed 
polymorphisms. For primer P1, three genotypes (AA, AB and BB) were detected in Jining Grey goats, two genotypes (AA and AB) in 
other goat breeds. Sequencing revealed one mutation (31G→A) of PGR gene in the genotype BB in comparison to the genotype AA, 
and this mutation resulted in an amino acid change of Ala→Thr. The does with genotype BB had 0.52 (P＜0.05) or 0.98 (P＜0.001) 
kids more than those with genotype AB or AA, and the does with genotype AB had 0.46 (P＜0.05) kids more than those with 
genotype AA in Jining Grey goats. For primer P8, only one genotype (CC) was detected in Jining Grey goats, two genotypes (CC and 
CD) were detected in Boer goats, and three genotypes (CC, CD and DD) were detected in other goat breeds. Sequencing revealed one 
mutation (2810C→G) of PGR gene in the genotype DD in comparison to the genotype CC, and this mutation did not cause any 
amino acid change. For primer P9, two genotypes (FF and FG) were detected in Jining Grey and Boer goats, and three genotypes 
(FF, FG and GG) were detected in other goat breeds. Sequencing revealed one mutation (60128T→A) of PGR gene in the genotype 
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GG in comparison to the genotype FF, and this mutation did not cause any amino acid change. The does with genotype FF had 0.32 
(P＞0.05) kids more than those with genotype FG in Jining Grey goats. 【Conclusion】 These results preliminarily indicated that the PGR 
gene is either a major gene that influences the prolificacy in Jining Grey goats or a molecular marker in close linkage with such a gene. 

Key words: goat; prolificacy; progesterone receptor gene; PCR-SSCP 
 

0  引言 

【研究意义】产仔（羔）数对家畜来说蕴藏着巨

大的经济价值。对山羊产羔数的选择受到性别和年龄

的限制，而且山羊产羔数是一个遗传力只有 0.1 左右

的数量性状，因此，用常规的育种技术很难改良产羔

数性状。标记辅助选择能够通过影响选择的时间、选

择的强度以及准确性而极大地提高这类低遗传力性状

的选择功效。找到与这些数量性状基因座相连锁的分

子遗传标记，是实现标记辅助选择的先决条件。【前

人研究进展】孕酮影响内分泌系统和免疫系统，在受

孕和维持妊娠中起关键作用，同时也是控制排卵、子

宫和乳腺发育的重要因素 [1]。孕酮通过孕酮受体

（progesterone receptor，PGR）介导[2-4]，孕酮受体存

在 2 种不同的亚型结构：A 亚型（PGR-A）和 B 亚型

（PGR-B），二者为同一基因编码，由 2 个不同的启

动子在不同位置的翻译起始密码子分别转录和翻   
译[5]。2 种亚型的结构在大多数脊椎动物中都是保守

的，包括人和其它哺乳类动物[6-7]。PGR 属于核受体促

进生长发育和分化超家族，是配体活化的转录因子[8]，

能与 DNA 特定序列结合，增强或抑制基因表达，从

而调节生殖及形态发生等生理过程[9]。自 1987 年

Misrahic 等[10]克隆出人 PGR 基因的 cDNA 以来，对人

PGR 基因的研究越来越多，PGR 基因多态性的研究大

部分集中在该基因与人类某些疾病的关联上[11-17]。张

利平[18]将 PGR 基因作为绵羊高繁殖力候选基因对其

外显子 4 进行了 PCR-SSCP 检测。目前未见 PGR 基因

与山羊高繁殖力之间关系的研究报道。【本研究切入

点】据《中国羊品种志》[19]记载，济宁青山羊是中国

繁殖力最高的山羊品种，平均产活羔数可达 2.94 只；

辽宁绒山羊平均产活羔数为 1.18 只。波尔山羊平均产

活羔数为 2.10 只[20]，安哥拉山羊平均产活羔数为 1.31    
只[21]。本试验以济宁青山羊、波尔（Boer）山羊、辽

宁绒山羊和安哥拉（Angora）山羊为研究对象，分析

PGR 基因多态性与山羊繁殖力的关系。【拟解决的关

键问题】采用单链构象多态（single strand conformation 
polymorphism，SSCP）方法检测 PGR 基因 9 个外显

子在山羊品种中的单核苷酸多态性（single nucleotide 

polymorphism，SNP），对具有 SSCP 多态性的 DNA
片段进行测序比较分析，寻找与产羔数相关的遗传标

记，为山羊高繁殖力的标记辅助选择提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 
1.1.1  DNA 制备  在农业部济宁青山羊保种基地（山

东省嘉祥县）随机选择 2006 年产羔的 140 只济宁青山

羊母羊（分别是 5 只公羊的后代），记录其胎次、产

羔月份和产羔数，并采集血样。40 只辽宁绒山羊母羊

血样采自北京市门头沟区清水镇；40 只波尔山羊母羊

和 40 只安哥拉山羊母羊血样均采自山西省沁水示范

牧场（山西省沁水县郑庄镇）。颈静脉采血 10 ml／
只，柠檬酸葡萄糖抗凝，－20℃冻存。酚氯仿抽提法

提取基因组 DNA，溶于 TE buffer[10 mmol·L-1 Tris- 
HCl（pH 8.0），1 mmol·L-1 EDTA（pH 8.0）]，4℃保

存。 
济宁青山羊胎次的划分：实际第 1 胎、第 2 胎和

第 3 胎分别作为 3 个胎次。根据当地山羊生产实际划

分产羔季节：产羔月份在 3－5月的作为季节 1（春季），

在 6－8 月的作为季节 2（夏季），在 9－11 月的作为

季节 3（秋季），在 12－2 月的作为季节 4（冬季）。 
1.1.2  主要试剂   Taq DNA 聚合酶、dNTPs、
pGEM-T Easy 载体、DNA 片段回收纯化试剂盒、质粒

提取纯化试剂盒等均购自北京天根生物技术有限公

司。 
1.2  试验方法 
1.2.1  引物设计和 PCR 扩增  根据牛 PGR 基因 9 个

外显子序列（GenBank登录号NC_007313）与绵羊PGR
基因部分 mRNA 序列（GenBank 登录号 U_Z66555）
设计 15 对引物，对山羊 PGR 基因 9 个外显子进行扩

增。引物由上海英骏生物技术有限公司合成，引物序

列见表 1。 
PCR 扩增反应体系为 25 µl，包括：10 µmol·L-1

引物 2 µl；10×PCR 缓冲液 2.5 µl；2 mmol·L-1 dNTPs 
2.5 µl；Taq DNA 聚合酶 1 U；50 ng·µl-1 DNA 模板 3 µl；
20 mmol·L-1 Mg2+ 1.5 µl，超纯水 12.5 µl。 

15 对引物的 PCR 扩增程序：95℃预变性 5 min； 
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表 1  山羊孕酮受体基因的引物序列 

Table 1  Primer sequences of goat PGR gene 
引物 
Primer 

引物序列(5′→3′) 
Primer sequence(5′→3′) 

扩增区域 
Amplified 
region 

产物大小

Product 
size 

P1 F: ATGACTGAGCTGAAGGCGA 
R: CGTCTGCCAGCGACTCTG 

247 bp 

P2 F: GCCGGACCCAGAGTCGCT 
R: GGCTCATGAGTGGGAGTAGGAC 

269 bp 

P3 F: CCAGCCGCCCAGGGGGTC         
R: GAGCGCTGATCGCGTCTCCTC 

289 bp 

P4 F: CGGGAGGAGACGCGATCAG        
R: CGCCGTCATAGCTGTCACCCT 

246 bp 

P5 F: CTGCTGGAGGGTGACAGCTATG 
R: GGGAAGTCGGCGAAGACG 

284 bp 

P6 F: GCCGTCTTCGCCGACTTC 
R: GGCTGTTAGAGCTCAGGGGT 

外显子 1 
Exon 1 

283 bp 

P7 F: CTGCCGCAGGTCTACCAGC 
R: GAAGAGGTGAGGAAAAGGAAGC 

外显子 2 
Exon 2 

180 bp 

P8 F: TAAATTGAGTACTTTGTTTTGCAT   
R: ACCTTCCATTGCCCTTTTA 

外显子 3 
Exon 3 

184 bp 

P9 F: TGTTTGTTTTTTAGGACAGCATA 
R: GAAAACATCATCATTACCTCCA 

外显子 4 
Exon 4 

148 bp 

P10 F: TCTGTAGGCCGAAAGTTTAA  
R: CTGGAGGTATCAGGTTTGCT 

238 bp 

P11 F: ACAGCAAACCTGATACCTCC    
R: TTTTATTACATGCTATTATATACAA 

外显子 5 
Exon 5 

135 bp 

P12 F: ACAGCAAACCTGATACCTCC 
R: TTTTATTACATGCTATTATATACAA 

外显子 6 
Exon 6 

169 bp 

P13 F: GTTTGTTTGCAGCGTTTACT 
R: AGAATATGTTCTTTTATCTTTCTAA 

外显子 7 
Exon 7 

140 bp 

P14 F: TTATCTTCTTACAGTTCCTT 
R: CTAAAAACCAAAATACTTAT 

外显子 8 
Exon 8 

192 bp 

P15 F: GTTAAAACAACAGCTTGTCAA 
R: TCACTTTTTATGAAAGAGAAGAG 

外显子 9 
Exon 9 

169 bp 

 

95℃变性 30 s，退火 30 s（P1～P15 的退火温度分别

为 65.0、49.0、59.0、63.0、63.0、57.0、48.0、56.0、
63.0、58.0、58.0、53.0、51.0、48.0 和 43.0℃），72℃
延伸 20 s，32 个循环；最后 72℃延伸 10 min，4℃保存。 
1.2.2  SSCP 分析  2 µl PCR 产物和 7 µl 加样缓冲液

（98%甲酰胺、0.025%溴酚蓝、0.025%二甲苯氰、10 
mmol·L-1 EDTA（pH 8.0）、10%甘油）混匀，98℃变

性 10 min，然后冰浴 7 min。变性后 PCR 产物用交联

度（Acr﹕Bis）为 39﹕1 的非变性聚丙烯酰胺凝胶 130  
V 过夜电泳，银染显色。用 AlphaImagerTM 2200 and 
1220 Documentation and Analysis Systems （ Alpha 
Innotech Corporation，San Leandro，CA，USA）拍照

和分析。 
1.2.3  克隆测序  对有多态的不同基因型的 PCR  
扩增产物用柱式凝胶回收试剂盒回收纯化；回收后的 

DNA 片段用 pGEM-T Easy 载体连接，并转化大肠杆

菌（Escherichia coli）TOP 10 菌株，用质粒提取试剂

盒提取质粒作为测序模板进行测序，每一种基因型单

独挑 2 个克隆分别测序。测序反应由北京诺赛基因组

研究中心有限公司完成。 
1.3  统计分析   

配合下列模型进行最小二乘方差分析，比较济宁

青山羊产羔数在 PGR 各基因型之间的差异（对 P1、
P9 引物的基因型单独进行分析）： 

yijklm = µ + Si + KSj + Pk + Gl + eijklm 
其中：yijklm为产羔数的记录值；µ 为群体平均值；

Si为第 i 头公畜的固定效应；KSj为第 j 个产羔季节的

固定效应；Pk 为第 k 个胎次的固定效应；Gl 为 PGR
基因第 l 种基因型的固定效应；eijklm为随机残差效应。

用 SAS（V8.12）的 GLM（general linear model）过程

完成。 

2   结果与分析 

2.1  PCR 扩增 
所设计的 15 对引物用于 PCR 扩增都获得了特异

性的产物，片段长度与预期大小一致，且没有非特异

性扩增条带，可直接进行 SSCP 分析。引物 P1、P8、
P9 的扩增结果见图 1。 
 

 
 
1、2：引物 P1 的 PCR 产物；3、4：引物 P8 的 PCR 产物；5、6：引物

P9 的 PCR 产物；M：SD002 marker 
1, 2: PCR products of P1; 3, 4: PCR products of P8; 5, 6: PCR products of 
P9; M: SD002 marker 

 

图 1  3 对引物的 PCR 产物 

Fig. 1  PCR products of three pairs of primers 

 
2.2  SSCP 检测 

15 对引物扩增的 PCR 产物分别进行 SSCP 分析，

发现引物 P1、P8、P9 扩增片段具有多态性，其余 12
对引物的扩增片段均不存在多态性。P1 扩增片段有 3
种基因型，分别定义为 AA、AB 和 BB（图 2）；P8
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扩增片段也有 3 种基因型，分别定义为 CC、CD 和

DD（图 3）；P9 扩增片段也有 3 种基因型，分别定义

为 FF、FG 和 GG（图 4）。 
 

 
 
2，8：AA 型；3，4，6，7：AB 型；1，5：BB 型 
2, 8: AA genotype; 3, 4, 6, 7: AB genotype; 1, 5: BB genotype 

 

图 2  不同山羊品种引物 P1 扩增片段的 SSCP 分析 

Fig. 2  SSCP analysis of PCR amplification using P1 in 

different goat breeds 

 

 
 
1，3，7：CC 型；2，5，6：CD 型；4：DD 型 
1, 3, 7: CC genotype; 2, 5, 6: CD genotype; 4: DD genotype 

 

图 3  不同山羊品种引物 P8 扩增片段的 SSCP 分析 

Fig. 3  SSCP analysis of PCR amplification using P8 in 

different goat breeds 

 
 
1，3，5～7: FF 型；2：FG 型；4：GG 型 
1, 3, 5-7: FF genotype; 2: FG genotype; 4: GG genotype 

 

图 4  不同山羊品种引物 P9 扩增片段的 SSCP 分析 

Fig. 4  SSCP analysis of PCR amplification using P9 in 

different goat breeds 

 
2.3  序列分析 

取 AA 和 BB 两种基因型的 PCR 产物片段进行克

隆、测序。以牛的 PGR 基因（GenBank 登录号

NC_007313）为参照，BB 型与 AA 型相比在 31 bp 处

发生 G→A 的单碱基突变，并导致氨基酸由丙氨酸改

变为苏氨酸（图 5）。 
取 CC 和 DD 两种基因型的 PCR 产物片段进行克

隆、测序。DD 型与 CC 型相比在 2 810 bp 处发生 C→G
的单碱基突变（图 6），该突变没有引起氨基酸改变，

是沉默突变。 
取 FF 和 GG 两种基因型的 PCR 产物片段进行克

隆、测序。GG型与FF型相比在 60 128 bp处发生T→A
的单碱基突变（图 7），该突变没有引起氨基酸改变，

是沉默突变。 
2.4  PGR 基因在不同山羊品种中的遗传多态性 

4 个山羊品种 PGR 基因外显子 1、3、4 的基因型

频率和等位基因频率见表 2。 
经 χ2适合性检验，济宁青山羊在 P1 位点上未达 

 

 

 

图 5  山羊 PGR 基因引物 P1 中 AA、BB 型的序列比较 

Fig. 5  Sequence comparison of AA and BB genotypes of primer P1 of goat PGR gene 
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图 6  山羊 PGR 基因引物 P8 中 CC、DD 型的序列比较 
Fig. 6  Sequence comparison of CC and DD genotypes of primer P8 of goat PGR gene 

 

 

 
图 7  山羊 PGR 基因引物 P9 中 FF、GG 型的序列比较 

Fig. 7  Sequence comparison of FF and GG genotypes of primer P9 of goat PGR gene 
 

表 2  4 个山羊品种 PGR 基因外显子 1、3、4的基因型频率和等位基因频率 

Table 2  Genotype and allele frequencies of exons 1, 3, 4 of PGR gene in four goat breeds 

 济宁青山羊 
Jining Grey goat 

辽宁绒山羊 
Liaoning Cashmere goat 

波尔山羊 
Boer goat 

安哥拉山羊 
Angora goat 

数量 Number 132 40 37 40 

AA 0.21(28) 0.98(39) 0.54(20) 0.02(1) 

AB 0.64(84) 0.02(1) 0.46(17) 0.98(39) 

基因型频率 
Genotype frequency 

BB 0.15(20) 0.00(0) 0.00(0) 0.00(0) 

A 0.53 0.99 0.77 0.51 

P1 

等位基因频率 
Allele frequency B 0.47 0.01 0.23 0.49 

数量 Number 140 40 40 40 

CC 1.00(140) 0.13(5) 0.50(20) 0.55(22) 

CD 0.00(0) 0.83(33) 0.50(20) 0.38(15) 

基因型频率 
Genotype frequency 

DD 0.00(0) 0.04(2) 0.00(0) 0.07(3) 

C 1.00 0.54 0.75 0.74 

P8 

等位基因频率 
Allele frequency D 0.00 0.46 0.25 0.26 

FF 0.96(135) 0.43(17) 0.85(34) 0.40(16) 

FG 0.04(5) 0.55(22) 0.15(6) 0.55(22) 

基因型频率 
Genotype frequency 

GG 0.00(0) 0.02(1) 0.00(0) 0.05(2) 

F 0.98 0.70 0.93 0.68 

P9 

等位基因频率 
Allele frequency G 0.02 0.30 0.07 0.32 

括号内的数字是个体数  The numbers in the brackets are the individuals that belong to the respective genotypes 
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到哈迪-温伯格平衡状态（χ2=10.16，P=0.006），表明

济宁青山羊 P1 位点的基因型频率受到了选择、突变

或迁移等因素的影响。济宁青山羊在 P9 位点上处于

哈迪-温伯格平衡状态（χ2=0.05，P=0.977），表明济

宁青山羊 P9 位点的基因型频率没有受到选择、突变

或迁移等因素的影响。 
2.5  固定效应对济宁青山羊产羔数的影响 

对于 P1 扩增片段，方差分析结果表明公羊、产

羔季节和胎次对济宁青山羊产羔数都有影响（均为 P
＜0.05），PGR 基因型对济宁青山羊产羔数也有影响

（P＜0.01）。对于 P9 扩增片段，方差分析结果表明

公羊、产羔季节和胎次对济宁青山羊产羔数都有影响

（均为 P＜0.05），PGR 基因型对济宁青山羊产羔数

没有影响（P＞0.05）。不同 PGR 基因型的济宁青山

羊母羊产羔数的最小二乘均值及标准误见表 3。 
 
表3  不同PGR基因型的济宁青山羊产羔数的最小二乘均值

及标准误 

Table 3  Least squares mean and standard error for litter size 
of different PGR genotypes in Jining Grey goats 

引物 
Primer 

基因型 
Genotype 

样本数 
No. 

产羔数 
Litter size 

AA 28 2.06±0.15 c 

AB 84 2.52±0.12 b 

P1 

BB 20 3.04±0.17 a 

FF 135 2.40±0.18 a P9 

FG 5 2.08±0.21 a 

同一对引物具有相同字母肩标的平均值间差异不显著（P＞0.05），同一

对引物具有不同字母肩标的平均值间差异显著（P＜0.05） 
Least squares means with the same superscript for the same pair of primer 
have no significant difference (P＞0.05). Least squares means with the 
different superscripts for the same pair of primer differ significantly (P＜
0.05) 

 
由表 3 可见，对于引物 P1，BB 基因型济宁青山

羊产羔数最小二乘均值比 AB 基因型的多 0.52 只（P
＜0.05），比 AA 基因型的多 0.98 只（P＜0.001），

AB 基因型济宁青山羊产羔数最小二乘均值比 AA 基因

型的多 0.46 只（P＜0.05）。对于引物 P9，FF 基因型

济宁青山羊产羔数最小二乘均值比 FG 基因型的多

0.32 只（P＞0.05）。 

3  讨论 

3.1  PGR 基因的多态性 
位于 PGR 基因上的 SNP 位点十分丰富。Johnatty

等[22]研究了位于人PGR基因外显子4的一个多态位点

V660L（rs1042838），以及分别位于启动区、外显子

5 和外显子 8 的另外 3 个多态+44C/T（rs518162）、

H770H（rs1042839）和 Q886Q（rs500760），结果表

明，多态位点 V660L（rs1042838）与乳腺癌的发生有

较明显的关联，而其余 3 个多态位点则与乳腺癌的发

生无明显的关联。Ehn 等[23]研究了 415 个新生儿家庭

中父本、母本以及新生儿 PGR 基因 8 个外显子上 17
个 SNP 位点突变和内含子 G 中 306 个碱基对 Alu 的

正向重复插入引起的多态，同时对 92 个早产儿母亲的

PGR 基因进行测序分析，研究者认为，母本或者胎儿

任意一方 PGR 基因上的多态都有可能引发早产，但并

未发现能够明确导致早产的突变序列。张利平[18]对 53
只小尾寒羊、25 只无角多赛特羊和 35 只蒙古羊的

PGR-exon 4 做了 PCR-SSCP 检测，发现小尾寒羊由

AA、AB、BB 三种基因型组成。在与 NCBI 所公布的

绵羊 mRNA 序列比对后，发现 BB 型存在 4 个突变位

点：第一突变点在扩增 PGR-exon 4 限制性片段（270 
bp）的 70 bp 处，突变点 C→T；第二突变点在 115 bp
处，突变点 C→T；第三突变点在 226 bp 处，突变点

C→T；第四突变点在 246 bp 处，突变点 T→C，该突

变使缬氨酸变为丙氨酸。 

本试验针对山羊 PGR 基因设计了 15 对引物，发

现 3 个 SNP 位点，分别位于外显子 1、外显子 3 和外

显子 4。其中外显子 3 中，高繁殖力的济宁青山羊没

有等位基因 D，其原因值得研究。 
3.2  PGR 基因与繁殖性能的关系  

研究表明，多羔绵羊通常具有卵泡发育早、卵泡

在较小直径时排卵、排卵数较多、卵泡中的颗粒细胞

较少和黄体重量较轻等特点[24]。孕酮受体基因在促进

动物生殖系统的发育以及维持正常生殖功能中起非常

重要的作用。由于 PGR-A 和 PGR-B 是由同一个基因

编码从 2 个不同的 ATG 信号起始转录，预示在体内

PGR 基因中任一个 ATG 的突变将导致一种亚型的选

择性表达缺失[9]。利用基因敲除技术，对小鼠 PGR 基

因进行敲除，研究发现 PGR 基因在调控雌性哺乳动物

排卵和胚泡着床中起重要作用[25-27]。Lydon 等[28]发现

敲除 PGR 基因的突变小鼠的胚胎期发育正常并能发

育到成熟期，雄性具有生殖功能，但雌性不育，生殖

系统表现异常，包括不能排卵、乳腺发育受抑制、子

宫畸形、发炎、无脊柱前凸等性行为。研究发现[18]，

在 PGR-exon 4 基因型分布上，多羔四季繁殖品种小尾

寒羊与非多羔四季繁殖品种无角多赛特羊和非多羔季

节繁殖品种蒙古羊之间存在差异（P＜0.01），而无角
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多赛特羊和蒙古羊之间差异不显著（P＞0.05），多羔

小尾寒羊突变基因 B 频率较高，突变基因 B 可以作为

多羔分子标记，但对四季繁殖和季节繁殖无影响。 

4  结论 

本试验在山羊PGR基因中发现3个单核苷酸多态

性位点，初步表明 PGR 基因可能是控制济宁青山羊多

羔性的一个主效基因或是与之存在紧密遗传连锁的一

个标记。由于检测品种数和样本数较少，所获得的结

论只是初步的，值得增加山羊品种数、扩大样本数、

进行标记与产羔性能关联作深入研究。 
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