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云南乌金猪与约大乌猪低氧适应性的研究

李美荃!张春勇!安清聪!潘洪彬!陈克嶙!郭荣富"
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要!旨在探明云南高原乌金猪与约大乌猪低氧适应差异&采集
.&

日龄乌金猪与约大乌猪各
*&

头"公母各半#

血样!检测乌金猪和约大乌猪血液血红蛋白含量"

N2̂

#'红细胞压积"

NYG

#'红细胞数目"

\̂ Y

#'平均血红蛋白含

量"

SYN

#'平均血红蛋白浓度"

SYNY

#和氧饱和度生理表征参数&屠宰
.&

日龄乌金猪与约大乌猪各
%0

头"公母

各半#!采用
\36?!8$43DY\

方法检测心'肝'肺'肾'空肠'回肠'十二指肠'皮肤'肌肉'胰腺'睾丸或卵巢
%0

种组织

中
E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

基因的表达&结果显示!乌金猪
N2̂

和
\̂ Y

极显著"

<

#

&'&%

#高于约大乌猪!而
NYG

和

SYN

低于约大乌猪!乌金猪氧饱和度高于约大乌猪!但差异不显著 "

<

$

&'&1

#&在乌金猪与约大乌猪的各个组织

中均检测到
E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

基因
4\C<

的表达(在低氧适应基因中!

E.F!%

'

基因在肝'肺'胰腺'肾和皮肤

组织表达量最高!

%=CF

基因在肝'肺和胰腺表达量最高!

=<D

基因在肾和肝表达量最高(

E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

基

因在两猪种中的表达量趋势一致!约大乌猪组织中的总体表达量高于乌金猪的表达量(母猪低氧适应基因的总体

表达量显著高于公猪&乌金猪低氧适应生理表征参数明显高于约大乌猪!在多数组织约大乌猪低氧适应基因的表

达高于乌金猪&但对其高原低氧适应性机制有待进一步研究&
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ZJ2X

(

JDO

(

>

3-33U
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!!

高海拔低氧是高原猪种生存与种属繁衍的重要

生态环境!高原本地猪种与培育猪种相比!其贮脂能

力强!肌肉中亚油酸'亚麻油酸和花生油酸含量高!

肉质好!其耐粗饲'抗病力和抗氧化能力更强!但生

长速度缓慢'繁殖率低&高原猪种是高原民族重要

的动物蛋白质来源之一!是发展高原养猪业的珍稀

种质资源&高原猪种长期生活在高原低氧生态环境

条件下!形成了独特的生物学和遗传特性!表现出更

强的抗逆性&本地猪种和培育猪种对高原环境的适

应性表现出明显差异性!这可能与高原猪种低氧适

应基因密切相关&因此!研究不同猪种高原低氧适

应基因表达和作用!对开发和利用高原猪种具有重

要参考价值&

缺氧诱导因子
%

'

"

NWX!%

'

#'血管内皮生长因子

"

ZJ2X

#和促红细胞生成素"

JDO

#是哺乳动物重

要的低氧适应基因&

2'H'=343-K6

等首次发现了

一种能特异性地结合于
JDO

的低氧反应元件上的

蛋白!称之为
NWX!%

'

)

%

*

&

NWX!%

是由
'

和
&

两个亚

基形成的异二聚体!其中
NWX!%

'

蛋白是在低氧调

节中起主要功能的亚基!对氧敏感!而
NWX!%

&

蛋白

对氧不敏感!因此
NWX!%

的活性主要取决于
'

亚基

的活性)

0!)

*

&

NWX!%

通过调节多种低氧反应基因的

表达!调节糖与能量代谢!影响新血管的生成!细胞

的发育'增殖与凋亡!铁代谢!糖酵解等过程)

1!.

*

&

W'

S

:

?#-$,

等报道!低氧条件下!

NWX!%

还可以通过介

导刺激
H$

@

$-%

的表达!来促进甘油三脂的积累)

I

*

&

S'D6A,6-3

+

6"

等报道!

[̀!%

可调控
ZNH

%

NWX!%

信

号传导通路)

(

*

&

J'S'[3XA6-73,7#

等报道!

2DJ\

通过雌激素介导激活
NWX!%

'

%

ZJ2X

信号通路)

/

*

&

ZJ2X

和
JDO

是低氧诱导因子的靶基因!

ZJ2X

是细胞因子的一种!能促进内皮细胞的增殖!广泛存

在于动物组织中具有高度特异的血管内皮细胞有丝

分裂时期)

%&!%%

*

!

JDO

对机体红细胞的生成起着重要

的调控作用!主要作用于骨髓造血细胞)

%0

*

&

['<'

Z3,3

:

等通过体外试验证实!高浓度的
JDO

"

)&&

P

.

4H

h%

#可以刺激低氧条件下的合成和细胞增

殖!抑制细胞凋亡)

%*

*

&高原低氧环境显著影响血液

中的血红蛋白"

N2̂

#和红细胞数"

\̂ Y

#&

G'N'

3̀,,3-

等报道!安第斯雁"

!)5&$)

7

++/&

#生活在南美

海拔
1&&&

$

.&&&4

高原!其血红蛋白也显示高的

血氧亲和力)

%)

*

&血红蛋白与低氧环境密切相关!其

含量变化直接影响低氧适应基因的表达&

['Q##-

报道!

NWX,

在调控铁代谢与红细胞生成中起了重要

的作用)

%1

*

&

乌金猪属于高原放牧性猪种!主要分布在云南'

贵州'四川
*

省接壤的乌蒙山和大'小凉山地区!已

形成不同类群!主要有贵州省的柯乐猪!云南富源的

大河猪!昭通市的昭通猪和四川省的凉山猪!均属西

南型猪种&乌金猪耐粗饲!优质健壮!适应高原低氧

生态环境!但生长速度慢'脂肪沉积高'瘦肉率低&

而约大乌猪属于新培育杂交猪种!含有
01]

乌金猪

血缘&本地乌金猪日增重约
01&

>

!瘦肉率约
)1]

(

而约大乌猪日增重约
(&&

>

!瘦肉率
1I]

以上!杂交

改良明显提高了杂交猪种的瘦肉率和生长速度&藏

猪也是高原猪种!长期生长于高原环境具有较强低

氧适应能力!刘金凤等报道!藏猪
=<D

基因相对于

长白猪出现多个位点突变!推断藏猪可能是由于长

期缺氧环境导致基因突变)

%.

*

&高原低氧是影响高

原猪种健康和遗传生长潜力的重要生态因素!云南

乌金猪具有较强的适应性和抗逆性!而具有本地乌

金猪血缘的约大乌猪具有较好的生长速度和瘦肉

率!在云南独特的生态条件下!乌金猪与约大乌猪的

健康和生产性能存在明显差异!这可能与高原低氧

适应基因表达和作用密切相关&本试验以乌金猪和

约大乌猪为研究对象!检测高原低氧血液生理表征

参数!采用实时荧光定量法研究约大乌猪与乌金猪

不同组织中
E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

基因的差异性表

达!探讨乌金猪与约大乌猪高原低氧适应基因之间

的差异&

../
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#

!

材料与方法

#G#

!

血样和组织样品采集

本试验中乌金猪来自云南省富源县大河镇的大

河猪场!海拔
0.%&4

!

)0

日龄断奶!与培育的约大

乌猪在相同日粮类型和饲养管理下饲养至
.&

日龄!

选择乌金猪"

%0'.*j&'(0

#

V

>

和约大乌猪"

%('/0j

&'./

#

V

>

各
*&

头"

%

%

0

(

!

%

%

0

)

#!采用
D9?,3OU$4!

383AS#"3?*&&

!经猪耳缘测定氧饱和度"

3̂$

+

$-

>

YB#$73J?378A#-$7G37B-#?#

>:

Y#'

!

H8"'

#!空腹
%0

B

!经前腔静脉采血
%&4H

!使用肝素抗凝管获得全

血!非肝素抗凝管用于分离血清"

*&&&A

.

4$-

h%

#!

血常规采用
Ŷ!%(&&

全自动血液细胞分析仪"深圳

迈瑞生物医疗电子股份有限公司#进行测定!采用试

剂盒"南京建成公司#测定
N2̂

'

NYG

'

\̂ Y

'

SYN

和
SYNY

参数&随后从已采血的乌金猪与约大乌

猪中随机各选取
%0

头"

.

(

!

.

)

#屠宰!共
0)

头!收

集心'肝'肺'肾'十二指肠'空肠'回肠'皮肤'肌肉'

胰腺'睾丸或卵巢
%0

种组织!剔除脂肪组织!迅速剪

碎!液氮速冻!

h(&i

保存&

#G!

!

总
*I<

提取

各组织总
\C<

提取按照
\C<,$4

@

?3G#86?

\C<_$8

"北京天根#试剂盒说明书进行!每
1&

$

%&&4

>

组织加
%4H

裂解液&各组织经过研磨粉

碎匀浆后!加入氯仿萃取&最后得到的总
\C<

溶

解于超纯水中!总
\C<

的纯度与浓度分别用分光

光度计在
0.&

与
0(&-4

下检测&

#G)

!

反转录

采用相同浓度的总
\C<

样品按反转录试剂盒

"

G6_6\6

#说明书要求配制
\G

反应液&用于实时

荧光定量的
\G

产物"

7[C<

#于
h0&i

保存&

#G%

!

实时荧光定量
1Q*

上述
7[C<

用于实时荧光定量
DY\

相关基因

根据
23-̂6-V

上猪的
E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

以及

C!<GE

'

%(-

'

!

I$"#()

序列!采用
DA$43AJU

@

A3,,

=#T856A3

设计引物&引物由生工生物公司合成"表

%

#&采用
JF62A33-

)

染料法!反应在
$̂#!\6"

YXb/.

GS

\36?!G$43DY\=

:

,834,

上进行&反应体

系为
0&

(

H

$

=,#X6,8GSJF62\JJC

-

=9

@

3A4$U%&

(

H

"

ŴO!\<[

!美国#!上下游引物"

%&

(

4#?

.

H

h%

#

各
%'&

(

H

!

7[C<

模板
0'&

(

H

!加灭菌去离子水至

0&

(

H

&样品分装于
/.

孔板"

ŴO!\<[

#中!透光盖

"

ŴO!\<[

#盖紧&

NWX!%

'

反应条件$

/1i%&,

(

/1

i1,

!

1Ii0&,

!

I0i%1,

!

)&

个循环&

%=CF

与

E.F!%

'

反应条件相同&

=<D

反应条件$

/1 i %&

,

(

/1i1,

!

11i0&,

!

I0i%1,

!

)&

个循环&

表
#

!

*B8

R

1Q*

引物信息

B-CK+#

!

@642.7-=:2624

A

.:7+.,?,+;42.*B8

R

1Q*

基因

23-3

引物"

1e

%

*e

#

DA$43A,3

L

93-73

引物长度%
R

@

H3-

>

8B

产物长度%
R

@

DA#"978?3-

>

8B

23-̂6-V

登录号

23-̂6-V6773,,$#-C#'

E.F!%

'

X!G<2<<Y<G2<G222GY<Y

\!<Y<22YG<<2GY<2<222

%(

%(

%I. JX&I&*)1

%=CF

X!2YG<YG2YY2GYY<<GY

\!Y<Y<YGYY<2<YYGGY2

%I

%I

%*1 <X*%(1&0

=<D

X!G2YGGYG2YG2GYYGG2Y

\!2YYY<GY2G22Y<GGGGY2

%(

%/

%*) CS

/

0%)%*)

C!<GE

X!<Y<GY<<2<<22G22G2<<2

\!<GG2GY2G<YY<22<<<G2<2

0&

0&

%I/ CS

/

&&%0&.*1/'%

!

I$"#()

X!GYG22Y<YY<Y<YYGGYG

\!G2<GYG222GY<GYGGYGY<Y

%(

0%

%%) bS

/

&&*%0)0(&'0

%(-

X!2<2Y2<<<2Y<GGG2YY<<2

\!22Y<GY2GGG<G22GY22<<Y

0&

0%

%&% <Q0.1*1&

I./
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#G$

!

数据分析

所有组织低氧适应基因的表达量均是以

C!<GE

'

%(-

'

!

I$"#()

为内参基因!最终以相对表

达量来表示!相对荧光定量计算方法采用
S';'

DT6TT?

)

%I

*的方法&所有数据均采用
JU73?

进行整

理!利用
=D==%I'&

统计软件进行统计处理!对乌金

猪和约大乌猪生理表征参数测定结果采用
#

检验!

结果用1平均数
j

标准差1表示!各组织间的基因表

达采用
[9-76-

法进行多重比较(两品种间的统计

采用
[QJ=

进行处理&

!

!

结
!

果

!G#

!

总
*I<

的提取

由图
%

可知!本研究所提取
\C<

的
0(=

条带

的亮度大于
%(=

!

1=

条带很淡!表明
\C<

完整性

好!无明显降解&经分光光度计检测!所提取
\C<

的
<

0.&-4

%

<

0(&-4

为
%'(

$

0'&

!可用于后续研究

"图
%

#&

!G!

!

相关基因的实时荧光定量
1Q*

检测

图
0

为
E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D

荧光定量
DY\

产物
0]

琼脂糖凝胶电泳图!图
*

为
E.F!%

'

'

%=CF

和
=<D7[C<

通过实时荧光定量所得熔解曲线&

如图
*

所示熔解曲线为单一峰!无非特异性扩增&

图
#

!

总
*I<

提取电泳图

S:

3

G#

!

<

3

-.2,+

3

+K+K+/=.2

A

02.+,:,.+,?K=24=2=-K*I<

%'E.F!%

'

(

0'%=CF

(

*'=<D

图
!

!

琼脂糖凝胶电泳检测
?<-8#

"

"

G6#-

"

6!+

S:

3

G!

!

<

3

-.2,+

3

+K24=0+?<-8#

"

%

G6#--6;6!+

图
)

!

实时定量
1Q*

反应产物熔解曲线
?<-8#

"

#

-

$"

G6#-

#

C

$"

6!+

#

/

$"

#'!$?

#

;

$

S:

3

G)

!

]+K=:6

3

/?.M+-6-K

E

,:,42.?<-8#

"

#

-

$%

G6#-

#

C

$%

6!+

#

/

$%

#'!$?

#

;

$

!G)

!

血液生理表征参数测定结果

乌金 猪 与 约 大 乌 猪 的
N2̂

'

NYG

'

\̂ Y

'

SYN

'

SYNY

'氧饱和度检测结果如表
0

所示!乌金

猪血液
N2̂

和
\̂ Y

极显著高于约大乌猪"

<

#

&m&%

#!

NYG

'

SYN

'

SYNY

和氧饱和度两猪种间差

异不显著"

<

$

&'&1

#&

(./
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表
!

!

乌金猪与约大乌猪血液生理表征参数测定结果

B-CK+!

!

B0+.+,?K=,24CK22;

A

0

E

,:2K2

3

:/-K

A

-.-7+=+.,7+-,?.+7+6=

类别
Y?6,,

约大乌猪
Q93"659

@

$

>

乌金猪
;9

+

$-

@

$

>

血红蛋白含量%"

>

.

H

h%

#

N2̂ %%I'1&&j.'(.(

""

%0('1*&j('&)I

红细胞数目%"

%&

%0

.

H

h%

#

\̂ Y I'%//j&'.0I

""

I'/&*j&'1&0

红细胞压积%"

H

.

H

h%

#

NYG

&').%j&'&0/ &')0)j&'&**

平均血红蛋白含量%
@>

SYN %.'0/&j%'&.. %.'&)&j&'I((

平均血红蛋白浓度%"

>

.

H

h%

#

SYNY

0II'.&&j%%'%1& 0I('I1&j%&'0&(

氧饱和度%"

F#?

.

"H

h%

#

OU

:>

3-,689A68$#-

/%'/1&j*'0.( /*'/1&j)'&&.

""

'<

#

&'&%

!G%

!

不同猪种间
?<-8#

"

"

G6#-

"

6!+7*I<

的差

异表达

E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D4\C<

基因在乌金猪与

约大乌猪间的差异表达趋势如图
)

所示&空肠'回

肠'肌肉'睾丸'卵巢中
E.F!%

'

表达量乌金猪高于

约大乌猪!十二指肠'睾丸和空肠中
%=CF

表达量

乌金猪高于约大乌猪!

=<D 4\C<

的表达各组织

均为约大乌猪高于乌金猪&

乌金猪与约大乌猪各个组织中均用实时荧光定

量检测到
E.F!%

'

4\C<

的存在"图
)6

#&在约大

乌猪各组织中!

E.F!%

'

在肝'肺'胰腺表达最高!而

肌肉与回肠表达最低&乌金猪与约大乌猪的表达趋

势一致&乌金猪与约大乌猪各个组织中均用实时荧

光定量检测到
%=CF 4\C<

的存在"图
)R

#&在约

大乌猪各组织中!

%=CF

在肝'肺'胰腺表达最高!而

肌肉与回肠表达最低&乌金猪与约大乌猪的表达趋

势一致&乌金猪与约大乌猪各个组织中均用实时荧

光定量检测到
=<D4\C<

的存在"图
)7

#&在约大

乌猪各组织中!

=<D 4\C<

表达量最高的是肾和

肝!表达量最低的是十二指肠和肌肉&乌金猪与约

大乌猪的表达趋势一致&可以明显的看出
=<D

在

十二指肠中几乎无表达&

!G$

!

公猪与母猪之间
?<-8#

"

"

G6#-

"

6!+7*I<

的差异表达

E.F!%

'

'

%=CF

'

=<D4\C<

基因在乌金猪与

约大乌猪的公'母猪的差异表达趋势如图
1

所示&

低氧适应基因在约大乌猪的总体表达量要显著高于

乌金猪"

<

#

&'&1

#!母猪低氧适应基因平均表达量

高于公猪&除乌金猪
%=CF

差异显著"

<

#

&'&1

#

外!其他均差异极显著"

<

#

&'&%

#&

)

!

讨
!

论

在高原低氧生态条件下!围绕本地乌金猪与培

育猪种约大乌猪的低氧适应性!本研究检测了乌金

猪与约大乌猪血液生理表征参数'不同组织
E.FI

%

#

'

%=CF

'

=<D

基因表达量!研究结果表明!血液

生理表征参数和低氧适应基因表达与低氧适应能力

之间密切相关!其机制有待进一步研究&

)G#

!

高原低氧环境猪种血液生理表征参数的变化

血红蛋白作为氧的载体!其含量与血氧亲和力

一直是高原动物耐受低氧环境的研究热点&据报

道!高海拔地区动物血红蛋白含量明显高于低海拔

地区!苟潇报道!高原安第斯鸡从
)&&&4

运到海平

面饲养两代!结果发现血氧亲和力降低)

%(

*

!证实了

高海拔地区动物独特的血红蛋白机制&而强巴央宗

等研究报道藏猪的
\̂ Y

'

N2̂

和
NYG

指标低于高

海拔饲养的长白猪!说明藏猪对高原低氧反应不敏

感!低氧适应性强)

%/

*

&本研究发现!乌金猪的血液

生理表征参数
N2̂

和
\̂ Y

极显著高于约大乌猪!

而
NYG

'

SYN

低于约大乌猪!氧饱和度高于约大

乌猪!但差异不显著&乌金猪长期生活在云南高海

拔地区!已形成适应低氧独特且稳定的血红蛋白机

制!而约大乌猪为新培育品种!其
N2̂

'

\̂ Y

和氧

饱和度低于乌金猪&本研究发现!乌金猪和约大乌

猪血液生理表征参数存在明显差异!结果提示!低氧

生理表征参数变化与低氧适应能力有关&

)G!

!

乌金猪与约大乌猪不同组织中低氧适应基因

表达的特异性

本研究检测了肝'肾'肺'胰腺'心'肌肉'皮肤'

睾丸'卵巢'十二指肠'空肠和回肠
%0

种组织
E.FI

/./
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#

&'&1

(

""

'<

#

&'&%'GB3,6436,R3?#5

图
%

!

约大乌猪与乌金猪
?<-8#

"

#

-

$"

G6#-

#

C

$和
6!+

#

/

$基因在各组织的表达

S:

3

G%

!

*+K-=:M+

3

+6++P

A

.+,,:2624?<-8#

"

#

-

$%

G6#-

#

C

$

-6;6!+

#

/

$

:6=:,,?+,:6 ?̀+;-9?

A

:

3

,-6;F?

^

:6

A

:

3

,

图
$

!

约大乌猪与乌金猪的公"母猪
?<-8#

"

#

-

$"

G6#-

#

C

$和
6!+

#

/

$基因的平均表达量

S:

3

G$

!

*+K-=:M+

3

+6++P

A

.+,,:2624?<-8#

"

#

-

$%

G6#-

#

C

$

-6;6!+

#

/

$

:6=:,,?+,244+7-K+-6;7-K+:6 ?̀+;-9?

A

:

3

,

-6;F?

^

:6

A

:

3

,

%

#

'

%=CF

'

=<D

基因表达量!结果表明!乌金猪与

约大乌猪不同组织低氧适应基因表达谱存在明显差

异!结果显示与高原低氧适应性密切相关&

肝
E.FI%

#

和
%=CF

基因表达最高!而
=<D

表达也相对较高!这表明肝与低氧适应基因密切相

关&赵同标等采用
C#A8B34

杂交技术!检测了

&I/
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E.FI%

#

4\C<

在高原鼠兔多种组织中均有表达!

其中脑的表达量最高!其次为肾!而心'脾和肝的表

达相对较低)

0&

*

&这与本试验的结果不完全一致!可

能是与高原低氧特殊的生态环境及不同动物!猪种

健康状况相关&

H'G677B$-$

等体外试验证实!肝内

肝细胞生长因子能激活
E.FI%

#

基因)

0%

*

&

='<-6F$

等报道!常氧环境下!肝内的胆固醇可激活
NWX

信

号通路)

00

*

&云南本地猪与培育猪种长期处于高原

低氧生态环境中!低氧应激可能使猪的肝发生适应

变化!从而诱导肝低氧适应基因表达升高!这一推测

有待研究证实&

在肺中!

E.FI%

#

和
%=CF

基因表达相对较高!

与其他组织相比差异极显著&血红蛋白是从肺携带

氧经由动脉血运送给机体各组织!而氧气的供应及

血红蛋白运输氧气的能力与低氧适应基因直接相

关!这与苟潇研究的藏鸡胚胎低氧适应的血红蛋白

分子机制是相一致的)

%(

*

&

Q'H$6-

>

等与
<'<RR6,$

等的研究也证实了高原鸟类血红蛋白有高的血氧亲

和力)

0*!0)

*

&胰腺内胰岛分泌胰岛素!调节糖代谢&

邹多宏等报道!

NWX!%

'

可激活的下游因子包括一些

糖代谢相关酶!糖酵解酶等)

01

*

&低氧条件下!上调

Y[%)I

是通过
NWX!%

'

与
=

@

%

共同加速糖酵解及肿

瘤的进程达到的)

0.

*

&本研究发现!低氧适应基因在

胰腺中表达很高!目前未见相关报道!对低氧适应基

因在胰腺中的高表达及其作用机制值得研究&

在肾中!

E.FI%

#

和
%=CF

均有表达!而
=<D

表达最高!与其他组织相比差异极显著!这与
J'['

M6-

+

6-$

等研究结果一致)

0I

*

&肾对氧供给和氧张力

的变化较敏感!很容易受到缺氧性损伤&相关报道

也证实
JDO

在胎儿时期由肝分泌!成体主要由肾分

泌&

JDO

是调节红细胞生成的多肽类激素!在氧气

稀薄的高原!

JDO

可以通过促进红细胞生成缓解因

所吸入空气氧浓度低而导致的慢性缺氧损伤&

C'

='D683?

等报道!在缺血再灌注损伤时!每日给予

JDO

治疗!可保护肾)

0(

*

&在皮肤中!乌金猪和约大

乌猪
E.FI%

#

基因表达相对较高!推测可能有利于

猪增强皮肤表面低氧适应能力&小肠不仅是动物饲

料养分消化吸收和代谢的主要场所!也是机体重要

的低氧适应器官&本研究表明!低氧适应基因在十

二指肠'空肠和回肠中表达量有一定的差异&关于

高原猪种肠道组织与低氧适应基因及其养分消化吸

收之间的关系仍需研究&

本研究显示!低氧适应基因在肌肉和心等器官

中表达相对较低&但心是高原猪种和高原低氧适应

基因的重要器官!心与氧气含量及血红蛋白数量密

切相关!推测其与低氧适应基因也有一定关系!需进

一步研究&

)G)

!

低氧适应基因对猪品种与性别的表达差异

在高原低氧环境条件下!猪品种和性别是影响

低氧适应基因表达的重要因素!从而可能改变猪的

低氧适应能力和生产性能&

本研究表明!约大乌猪有
/

个组织
E.FI%

#

和

%=CF

基因表达高于乌金猪!而全部组织的
=<D

基因表达均为约大乌猪高于乌金猪&由此推测!由

于乌金猪长期生长于高原地区可能已具有稳定的低

氧环境适应的遗传基础&约大乌猪是新培育的含乌

金猪血缘的生产猪种!推测是由于机体尚未形成稳

定的低氧适应机制!所以在高原低氧环境下通过上

调低氧适应基因的表达来适应低氧环境&本试验结

果显示!利用现代遗传育种理论和技术!经过多代选

育而成的具有本地乌金猪血缘的约大乌猪不仅提高

了生长速度和瘦肉率!其低氧适应性也发生了显著

变化!结果与猪的低氧适应能力密切相关&

本研究结果显示!

E.FI%

#

'

%=CF

'

=<D

基因在

约大乌猪与乌金猪的各个组织中均是母猪明显高于

公猪&提示!在云南高原低氧的情况下!由于母猪的

生产繁殖特性相对于公猪较为复杂!母猪的低氧应

激反应可能大于公猪!母猪相对于公猪更容易受到

高原低氧的应激&因此!高原低氧环境应激与母猪

特有繁殖生理及其低氧适应性可能形成新的研究领

域&

%

!

结
!

论

综上!在云南高原低氧的复杂生态环境中!乌金

猪低氧适应生理表征参数明显高于约大乌猪(多数

组织约大乌猪低氧适应基因的表达量高于乌金猪!

低氧适应基因在约大乌猪与乌金猪的表达具有组织

差异性与品种特异性(母猪低氧适应基因的表达量

明显高于公猪&低氧适应基因表达差异与猪低氧适

应能力之间的内在联系有待进一步研究&
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