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摇 摇 摘要:摇 采用 PCR 及 PCR鄄RFLP 技术对 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因在二花脸猪群体内的多态性及对繁殖性状的影

响进行了检测与分析。 结果表明:108 头二花脸猪中检测到 FSH茁 基因的 AA 和 AB 基因型,ESR 和 PRLR 基因的 AA、
AB 和 BB 3 种基因型。 FSH茁 基因的 AA 基因型初产和经产的总产仔数(TNB)和产活仔数(NBA)均显著或极显著高

于 AB 基因型;ESR 基因的 BB 基因型初产及经产 TNB 和 NBA 均显著高于 AB 基因型和 AA 基因型;PRLR 基因的 AA
基因型和 AB 基因型初产和经产 TNB 和 NBA 均高于 BB 基因型(P<0郾 01)。 FSH茁 基因的 AB 基因型初产和经产初生

质量(BW)和断奶质量(WW)均高于 AA 基因型(P>0郾 05);ESR 基因的 AA 基因型初产和经产 BW 高于 AB 和 BB 基因

型(P<0郾 05),WW 高于 BB 基因型;PRLR 基因的 BB 基因型初产和经产仔猪的 WW 均显著高于 AA 基因型(P<0郾 05)。
FSH茁、PRLR 和 ESR 基因对二花脸猪繁殖性状有一定影响,可作为二花脸猪繁殖性状辅助选择的标记。
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摇 摇 Abstract:摇 The estrogen receptor (ESR) gene, prolactin receptor (PRLR) gene and follicle鄄stimulating hormone 茁
submit (FSH茁) gene of Erhualian sows were detected using PCR and PCR鄄RFLP for the polymorphisms and their effects on
reproductive performance. AA and AB genotypes for FSH茁 gene, and AA, AB and BB genotypes for ESR and PRLR genes
were found in 108 sows. The total number born (TNB) and number born alive (NBA ) of primiparous or multiparous sows
with AA genotype for FSH茁 gene were higher than those with AB genotype (P<0. 05 or P<0. 01). The TNB and NBA of
primiparous or multiparous sows with BB genotype for ESR gene were higher than those with AA genotype (P<0郾 01) and
AB genotype (P<0郾 05). The TNB and NBA of primiparous or multiparous sows with AA and AB genotypes for PRLR gene
were higher than those with BB genotype (P<0郾 01). The birth weight (BW) and weaning weight (WW) of primiparous or
multiparous sows with AB genotype for FSH茁 gene were higher than those with AA genotype (P>0郾 05). The BW of primip鄄
arous or multiparous sows with AA genotype for ESR gene were higher than those with AB and BB genotypes (P< 0. 05),
and the WW were higher than those with BB genotype (P<0郾 05). The WW of primiparous or multiparous sows with BB
genotype for PRLR gene were higher than those with AA genotype (P<0郾 05). In conclusion, FSH茁, ESR and PRLR genes

contributed to the reproductive traits in Erhualian sows,
and could be used as important genetic markers for
reproductive traits selection in Erhualian sows.
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摇 摇 控制猪产仔数的基因或标记已报道的有雌激素

受体基因(ESR) [1]、促卵泡素 茁 亚基基因(FSH茁) [2]、
催乳素受体基因(PRLP) [3] 和表皮生长因子基因

(EGF) [4]等。 它们是母猪生殖调节的关键基因,是生

殖激素的受体基因,参与调节猪生殖道、卵巢及泌乳

等的生长发育等。 二花脸猪是江苏省最优秀猪种之

一,以繁殖力高、肉质优良而著称于世。 本试验选择

FSH茁、ESR 和 PRLP 3 个功能基因作为候选基因,采
用 PCR鄄RFLP 进行多态性检测,同时对 3 个候选基因

对二花脸猪的产仔与哺育性状进行相关性分析,以揭

示二花脸猪高繁殖力的分子遗传机理,为二花脸猪的

种质资源保护及开发利用提供依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验猪群

试验猪群为常熟市牧工商总公司二花脸保种猪

场的育种核心群 108 头母猪。 母猪繁殖成绩统计范

围为所有核心群母猪初产和经产的纯种繁殖产仔哺

育记录。 母猪群系谱资料完整,各胎配种与繁殖记

录齐全,仔猪哺乳期为 35 d。
1. 2摇 试验方法

1. 2. 1摇 采样与 DNA 提取摇 用猪用耳缺钳夹取一小

块耳缘组织(约 0. 10 ~ 0郾 15 g),浸于 EP 管内 70%
乙醇中,-20 益冷冻保存。 采用苯酚法提取 DNA。
1. 2. 2 摇 引物设计 摇 分别参照赵要风等[2]、 Short
等[5] 和 Drogemuller 等[6] 的文献设计 FSH茁、ESR、
PRLR 基因多态位点引物。 FSH茁鄄F:5忆鄄CCTTTAAGA鄄
CAGTCAATGGC鄄3忆; FSH茁鄄R: 5忆鄄ACTGGTCTATTCATC鄄
CTCTC鄄3忆。 ESR鄄F: 5忆鄄CCTGTTTTTACAGTGACTTTTA鄄
CAGAG鄄3忆; ESR鄄R:5忆鄄CACTTCGAGGGTCAGTCCAATT鄄

AG鄄3忆。 PRLR鄄F: 5忆鄄CGTGGCTCCGTTTGAAGAACC鄄3忆;
PRLR鄄R:5忆鄄CTGAAAGGAGTGCATAAAGCC鄄3忆。 引物用

去离子水溶解,-20 益保存。
1. 2. 3 摇 PCR 反应 摇 反应总体积为 25郾 0 滋l,Premix
Ex Taq 12郾 5 滋l,两端引物(100 滋mol / L)各 0郾 5 滋l,
模板 DNA 1郾 0 滋l,加纯水至 25郾 0 滋l。 PCR 反应条

件为:95 益预变性 5 min;94 益变性 30 s、55 益退火

45 s、72 益延伸 45 s,32 个循环,最后 72 益延伸 10
min。 PCR 产物经电泳检测后置于 4 益保存。
1. 2. 4 摇 酶切与电泳摇 ESR 和 PRLR 基因扩增产物

分别用 Pvu 域和 Alu玉限制性内切酶进行酶切。 酶

切反应体系为:2郾 0 滋l 10伊NEB 缓冲液,0郾 2 滋l 100伊
BSA,0. 5 滋l 内切酶,PCR 产物 5郾 0 滋l,加纯水至

20郾 0 滋l。 酶切反应条件:37 益,反应时间 4 ~ 6 h。
ESR 和 PRLR 基因经酶切后进行 2% 琼脂糖凝胶电

泳分析,FSH茁 基因扩增产物直接进行电泳分析。
1. 3摇 统计分析

分别统计初产和经产的总产仔数(TNB)、产活

仔数(NBA)、初生质量(BW)和断奶质量(WW)。 采

用 SPSS 统计软件包进行统计分析。

2摇 结果

2. 1摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因在二花猪中的基因

频率

摇 摇 二花脸猪 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因的基因型和

基因频率分布见表 1。 经卡方适合性检验,二花脸

猪群体内 FSH茁 基因只发现 2 种基因型,AA 型和

AB 型,ESR 和 PRLR 基因有 AA 型、AB 型和 BB 型 3
种基因型,基因型分布均符合哈迪鄄温伯格平衡(P>
0郾 05)。

表 1摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因在二花脸猪群中的基因型频率和基因频率

Table 1摇 Gene and genotype frequencies of ESR, PRLR and FSH茁 genes in Erhualian sows

基因摇 N
等位基因型频率

AA AB BB

等位基因频率

A B
字2值

FSH茁 108 0. 907(98 / 108) 0. 093(10 / 108) 0 0. 954 0. 046 0

ESR 108 0. 130(14 / 108) 0. 518(56 / 108) 0. 352(38 / 108) 0. 389 0. 611 0. 01

PRLR 108 0. 324(35 / 108) 0. 565(61 / 108) 0. 111(12 / 108) 0. 606 0. 394 0. 03

2. 2摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因多态性与二花脸猪

产仔性能的关联性

摇 摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 各基因型初产和经产的总

产仔数(TNB)和产活仔数(NBA)列于表 2。 FSH茁
基因在二花脸猪群体中只检测到 AA 型和 AB 型,
AA 型无论初产和经产 TNB 和 NBA 均显著或极显
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著高于 AB 型;ESR 基因 BB 型个体的初产及经产的

TNB 和 NBA 均显著或极显著高于 AB 型和 AA 型,
AB 型的初产 NBA、经产 TNB 和 NBA 均显著或极显

著高于 AA 型;PRLR 基因的 AA 型为有利基因型,
AA 型和 AB 型初产和经产 TNB 和 NBA 均极显著高

于 BB 型,AA 型和 AB 型之间差异不显著。

表 2摇 不同基因型二花脸猪的总产仔数与产活仔数

Table 2摇 Total number of born and number of born alive of different genotypes of Erhualian sows

基因摇 等位基因型
初产

胎数 总产仔数(TNB) 产活仔数(NBA)

经产

胎数 总产仔数(TNB) 产活仔数(NBA)

FSH茁 AA 98 9. 92依0. 66a 9. 86依0. 65a 295 14. 22依0. 66A 13. 87依0. 65a
AB 10 9. 36依0. 69b 9. 05依0. 77b 29 13. 04依0. 65B 12. 81依0. 68b

ESR AA 14 9. 01依0. 60Bb 8. 01依0. 60Bc 43 11. 31依0. 69B 11. 31依0. 71B
AB 56 9. 29依0. 72ABb 9. 18依0. 56ABb 166 13. 14依0. 72Ab 12. 81依0. 57Ab
BB 38 9. 91依0. 71Aa 9. 76依0. 74Aa 115 14. 11依0. 63Aa 13. 81依0. 64Aa

PRLR AA 35 10. 18依0. 54A 10. 09依0. 56A 104 14. 39依0. 57A 14. 06依0. 63A
AB 61 9. 95依0. 62A 9. 73依0. 62A 179 14. 14依0. 71A 13. 81依0. 52A
BB 12 8. 73依0. 33B 8. 51依0. 49B 41 12. 37依0. 72B 12. 14依0. 57B

同一基因不同基因型间不同大、小写字母分别表示差异达 0. 01 和 0. 05 显著水平。

2. 3摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因多态性与二花脸仔

猪初生质量、断奶质量的关联性

摇 摇 FSH茁、ESR 和 PRLR 各基因型初产和经产的初

生质量(BW)和断奶质量(WW)列于表 3。 FSH茁 基

因的 AB 型初产和经产 BW 和 WW 均显著高于 AA

型。 ESR 基因的 AA 型初产和经产 BW 显著高于

AB 和 BB 型,AA 型的初产和经产 WW 显著高于 BB
型,AA 型是仔猪体质量优势基因。 PRLR 基因的

BB 型初产和经产仔猪的 WW 均显著高于 AA 型,其
余差异不显著,BB 型为仔猪体质量优势基因。

表 3摇 不同基因型二花脸猪所产仔猪的初生质量和断奶质量

Table 3摇 Birth weight and weaning weight for different genotypes of Erhualian sows

基因座摇 等位基因型

初产

头数
初生质量(BW)

(kg)
断奶质量(WW)

(kg)

经产

头数
初生质量(BW)

(kg)
断奶质量(WW)

(kg)

FSH茁 AA 98 1. 51依0. 08 5. 75依0. 42 295 1. 62依0. 08 5. 87依0. 41
AB 10 1. 57依0. 11 6. 02依0. 48 29 1. 68依0. 11 6. 14依0. 43

ESR AA 14 1. 75依0. 11a 6. 76依0. 36a 43 1. 86依0. 10a 6. 89依0. 39a
AB 56 1. 53依0. 10b 6. 07依0. 44ab 166 1. 64依0. 10b 6. 19依0. 41ab
BB 38 1. 54依0. 09b 5. 74依0. 40b 115 1. 65依0. 10b 5. 85依0. 40b

PRLR AA 35 1. 50依0. 11 5. 65依0. 22b 104 1. 61依0. 11 5. 76依0. 30b
AB 61 1. 52依0. 09 5. 71依0. 43ab 179 1. 63依0. 09 5. 83依0. 35ab
BB 12 1. 62依0. 10 6. 33依0. 41a 41 1. 73依0. 10 6. 45依0. 44a

同一基因座不同基因型间不同大、小写字母分别表示差异达 0. 01 和 0. 05 显著水平。

3摇 讨 论

3. 1摇 基因多态性分析

赵要风等[2] 在二花脸猪和香猪内只发现了

FSH茁 基因的 A 等位基因,本研究中未发现 FSH茁 基

因的 BB 基因型,B 等位基因频率为 0. 22。 陈克飞

等[7]报道 ESR 基因的 B 等位基因在国内猪种中占

优势(0郾 73),在二花脸猪群体中也表现为 B 基因频

率较高。 本研究 PRLR 基因多态性表现与李婧等[8]

的检测结果一致。 群体的遗传平衡检测结果表明,
二花脸猪尚处于稳定遗传平衡状态。
3. 2摇 基因多态性与产仔数的关联性

赵要风等[2] 认为 FSH茁 是猪产仔性状主效基

因,AA 基因型的产仔数明显提高[8鄄9]。 本研究的二

花脸猪群体内,B 基因的频率很低,与其他地方猪种

的基因频率类似[9鄄11],本研究结果表明 AA 型的初

产和经产总产仔数(TNB)和产活仔数(NBA)均较

AB 型略高,A 基因为优势基因。
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有研究者认为 ESR 基因的每个 B 基因能提高

产仔数 0. 3 ~ 1郾 5 头[1,10]。 丁家桐等研究发现,ESR
基因对 TNB 和 NBA 的效应在 3 个地方猪种中效应

极显著,每个 B 基因对 TNB 和 NBA 的加性效应分

别为 1郾 52 头和 1郾 50 头[12]。 本研究结果也表明,二
花脸猪 ESR 基因 BB 型为优势基因型,B 基因频率

达到 0郾 817,且 ESR 基因的 BB 基因型个体初产和经

产的 TNB 和 NBA 显著高于 AA 型个体(P<0郾 01),
与国内其他猪种相似[7],说明 ESR 基因也是控制猪

产仔数性状的主效基因,而且二花脸猪有较高的繁

殖性能的潜力。
关于 PRLR 基因与产仔数的关联性研究结果存在

一定分歧,部分研究者认为 A 等位基因能显著提高产

仔数[13鄄14],但另一部分研究者则认为 B 基因对猪产仔

数更有利[6,15]。 PRLR 基因在不同猪种中的多态性及

其与繁殖性状的关系尚无定论。 本研究与李婧等[10]的

研究结果一致,PRLR 基因的 A 等位基因为优势基因,
AA 基因型 TNB 和 NBA 均显著高于 BB 基因型。
3. 3摇 基因多态性与初生质量、断奶质量的相关性

摇 摇 部分研究者认为 FSH茁、ESR 和 PRLR 基因对仔

猪初生质量(BW) 和断奶质量(WW) 没有显著影

响[16鄄17],但也有研究者认为,PRLR 基因对初生窝质

量有作用,且在国内外猪种中的表现显著不同[18]。
本研究中,PRLR 基因对初产和经产仔猪的 WW 效

应显著,ESR 基因对初产、经产的 BW 和 WW 均有显

著影响。 本研究中二花脸猪的 TNB 和 NBA 与 BW
之间存在显著的负相关,这与在金华猪上的研究结

果[19]一致。 这为二花脸猪的分子标记辅助选择提

供了新的依据和参考。
繁殖性状遗传率很低,受微效多基因调控,同时

也受到品种、胎次、营养及环境等多方面的影响。 通

过对产仔数的表型选择提高种群的产仔数收效甚

微,但是通过对诸多与产仔数相关的候选基因的研

究,将一些主效基因作为分子标记进行合并选择,对
提高种群产仔数将是一个有效的方法。
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