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摘 要:为了研究军牧 1 号白猪、杜洛克猪和藏猪氟烷基因和酸肉基因的多态性分布情况，试验采用

PCR － RFLP 方法对 61 头军牧 1 号白猪、51 头杜洛克猪和 51 头藏猪的氟烷基因和酸肉基因多态性进

行了检测。结果表明: 军牧 1 号白猪的氟烷基因表现为单一的 NN 型; 杜洛克猪的氟烷基因表现为多

态性，等位基因 N 的频率为 0． 196 1，基因型分布符合哈代 － 温伯格平衡( χ2 = 3． 033 9，P = 0． 081 5) ;

藏猪的氟烷基因表现为单一的 nn 型。3 个猪种的酸肉基因均表现为单一的 rn / rn 型。

The polymorphism distribution of halothane and Rendement napole gene in
Junmu 1 white，Duroc and Tibetan pigs

YIN Chong，SUN Bo － xing，ZHAO Zhi － hui，YANG Run － jun，BAI Chun － yan，XING Shen － yang
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Abstract: To detect the distribution of the polymorphism of halothane and Rendement napole gene in three breeds of swine． This research ana-
lyzed the genotypes of these two genes from sixty － one Junmu1 white，fifty － one Duroc and fifty － one Tibetan pigs． The result showed that the
halothane genes in Junmu1 white pigs belonged to a single genotype of NN． In Duroc，the halothane gene showed polymorphism，and the allelic
frequency of N was 0． 1961( χ2 = 3． 033 9，P = 0． 081 5) ． While the Tibetan pigs＇halothane genes showed a single genotype of nn． The Rende-
ment napole genes showed the only genotype of rn / rn in all three breeds of swine．

20 世纪 90 年代以后，随着国外瘦肉型猪的引

进，国内肉猪的生长速度、料肉比和瘦肉率等都有了

很大的提高，但与此同时，常伴随着肉质质量的下降，

其主要原因是在引入外来猪优良性状基因的同时，也

引入了一些对肉质性状有不良影响的基因。氟烷基

因和酸肉基因作为猪肉质性状的主效基因，其突变型

分别与猪应激综合征( PSS) ［1］
和酸肉密切相关，对猪

肉品质的危害很大; 因此在猪群体中进行氟烷基因和

酸肉基因的检测和筛选是必不可少的。
研究采用 PCR － RFLP 方法检测了 61 头军牧 1

号白猪、51 头杜洛克猪和 51 头藏猪氟烷基因和酸肉

基因的多态性，旨在研究氟烷基因和酸肉基因在这 3

个猪种中的多态性分布，并为下一步根据基因多态性

进行选种和种群优化提供依据。
1 材料

1． 1 样本

军牧 1 号白猪 61 头、杜洛克猪 51 头、藏猪 51
头，选自吉林大学原种猪场。
1． 2 试剂

组织基因组 DNA 提取试剂盒，V － gene 公司生

产; Taq DNA 聚合酶，天根生化试剂公司生产; 限制性

内切酶，TaKaRa 公 司 生 产; DNA Marker、dNTPs、引

物，购自宝泰克生物工程有限公司。
2 方法

2． 1 组织 DNA 的提取

仔猪打耳号时收集耳组织样本，置于 75% 乙醇

溶液中，并于 － 20 ℃ 保存，用组织基因组 DNA 提取

试剂盒提取基因组 DNA。
2． 2 PCR 的扩增

PCR 引物参考伍少钦等
［2］、梁全顺等

［3］
设计的

引物，具体引物信息为氟烷基因: 上游引物 5' － TC-
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CAGTTTGCCACAGGTCCTACCA － 3'，下游引物 5' －
ATTCACCGGAGTGGAGTCTCTGAG －3'，片段长度为

659 bp，退火温度为 61 ℃。酸肉基因: 上游引物 5' －
GAGGCCCAAATAAGTCAATGTA － 3'，下游引物 5' －
ACCGGGGTCAAATGCTC －3'，片段长度为 616 bp，退

火温度为 62 ℃。
PCR 反应体系( 25 μL) : DNA 模板 1 μL，上、下

游引物各 0． 5 μL，Taq DNA 聚合酶 1 μL，Taq Buffer
2． 5 μL，DNTP 2 μL，去离子水 17． 5 μL。

反应条件: 95 ℃预变性 5 min; 95 ℃变性 35 s，退

火温度参照引物退火温度，退火时间 35 s，72 ℃延伸

35 s，共 35 个循环; 72 ℃再延伸 10 min。
2． 3 酶切反应

氟烷基因的 PCR 扩增产物使用 Alw211 进行酶

切; 酸肉基因的扩增产物使用 BsrBⅠ进行酶切。酶

切反应体系为 10 μL，其中 PCR 产物 5 μL、限制性内

切酶 0． 5 μL、限制性内切酶缓冲液 1 μL、去离子水

3． 5 μL，酶切温度为 37 ℃，内切酶 Alw211 的酶切时

间为 10 h，内切酶 BsrB Ⅰ的酶切时间为 8 h。
2． 4 数据的统计处理

对测得的基因型进行计数，计算其基因频率和基

因型频率，并用卡方( χ2 ) 检验多态位点的基因型频

率分布是否符合 Hardy － Weinberg 平衡。
3 结果

3． 1 氟烷基因和酸肉基因目的片段扩增结果

用 1%琼脂糖凝胶电泳 PCR 扩增产物，部分电泳

结果见图 1、图 2。

1 ～ 9． 氟烷基因; M． DL － 2 000 Marker。

图 1 氟烷基因扩增结果

Fig 1 The result of amplification of halothane gene

1． DL － 2 000 Marker; 2 ～ 3． 酸肉基因。

图 2 酸肉基因扩增结果

Fig 2 The result of amplification of Rendement
Napole

3． 2 限制性内切酶酶切结果

用上述酶切体系对 2 个 PCR 目的片段进行酶

切，所得产物用 2． 5% 琼脂糖凝胶电泳，当氟烷基因

未发生突变时，内切酶 Alw211 可将长度为 659 bp 的

PCR 扩增产物切成长度分别为 493 bp 和 166 bp 的 2
个片段( 电泳可见 493 bp 和 166 bp 2 条带) ，基因型

为 NN; 氟烷基因 2 条 DNA 链均发生突变时，Alw211
则无法识别酶切位点，扩增片段不能被酶切，电泳结

果只有 1 条 659 bp 的条带，基因型为 nn; 当氟烷基因

有一条 DNA 链发生突变，而另一条链正常时，一条

DNA 链可以被酶切，而另一条链则无法被内切酶识

别，因此电泳可观察到片段长度为 659，493，166 bp
的 3 条带，基因型为 Nn( 见图 3) 。

1，4，9，10，12． nn 基因型; 2，3，5，6，7，

8． Nn 基因型; 11． 空白对照; M． DL － 2 000 Marker。

图 3 氟烷基因用 Alw211 酶切后电泳结果

Fig 3 The result of electrophoresis of halothane
gene after digested by Alw21l

酸肉基因在使用 BsrBⅠ酶切后，其完全突变型

rn / rn 会被完全切开，电泳可看到 426 bp 和 190 bp 的

2 条带; 若仅一条链突变即 Rn /rn 基因型则被酶切开

一条链，出现 616 bp、426 bp 和 190 bp 3 条带; 野生型

即 RN /RN 基因型则完全不被酶切，只形成 616 bp 的

条带( 见图 4) 。

1 ～ 8． rn / rn 基因型; M． DL － 2 000 Marker。

图 4 酸肉基因用 BsrBⅠ酶切后电泳结果

Fig 4 The result of Rendement Napole gene
after digested by BsrBⅠ

3． 3 氟烷基因、酸肉基因的基因频率和基因型频率

在 3 个猪种中的分布结果(见表 1，2)

4 讨论

氟烷基因和酸肉基因是猪 DNA 标记辅助选择

( MAS) 育种中的主要筛选目标
［4］。其中，氟烷基因

的隐性突变纯合子会提高猪的瘦肉率、料肉比和生长

8
Heilongjiang Animal Science
and Veterinary Medicine № 1 2012



2012 年 1 月( 上)

表 1 氟烷基因 Alw211 酶切位点的基因型频率

和基因频率

Table 1 Genotypic frequency and allelic frequency
of the restriction enzyme cutting site of Alw211

for halothane gene

群体
样本

数

基因型频率

NN Nn nn χ2 P
等位基因频率

N n
军牧 1 号白猪 61 1 0 0 － － 1 0
杜洛克猪 51 0 0． 392 2 0． 607 8 3． 033 9 0． 081 5 0． 196 1 0． 803 9
藏猪 51 0 0 1 － － 0 1
总计 163 0． 374 2 0． 122 7 0． 503 1 91． 799 8 － 0． 435 6 0． 564 4

表 2 酸肉基因 BsrBⅠ酶切位点的基因型频率

和基因频率

Table 2 Genotypic frequency and allelic frequency
of the restriction enzyme cutting site of BsrBⅠ for

Rendement Napole gene

群体
样本

数

基因型频率

RN /RN RN /rn rn / rn χ2 P
等位基因频率

RN rn
军牧 1 号白猪 61 0 0 1 － － 0 1
杜洛克猪 51 0 0 1 － － 0 1
藏猪 51 0 0 1 － － 0 1
总计 163 0 0 1 － － 0 1

速度，但容易发生应激综合征
［1］。在本研究中，军牧

1 号白猪的氟烷基因全部为 NN 型，而马焕等
［5］

在

2009 年的研究结果则表明军牧 1 号白猪种群中氟烷

基因 N 和 n 等位基因的频率分别为 0． 908 3 和 0． 091
7，说明经过近 2 年的筛选，军牧 1 号白猪种群中的氟

烷基因 n 等位基因已经被基本去除。
彭先文等

［6］
的研究发现，杜洛克猪的氟烷等位

基因 N 频率为 0． 923; 而在本研究中，杜洛克群体中

的氟烷基因 N 等位基因的频率仅为 0． 196 1，经 χ2 检

验 P 值为 0． 081 5，故差异不显著( P ＞ 0． 05) ，说明氟

烷基因在杜洛克猪种中保持 Hardy － Weinberg 遗传

平衡。本研究结果与彭先文等
［6］

的研究结果差别很

大，可能是由于本研究中选用的杜洛克猪群体数量较

小、亲缘关系较近造成的。
赵中权

［7］
的研究结果表明，藏猪的氟烷基因型

全部为 NN 型; 步宏等
［8］

的研究结果表明，与藏猪同

属小型猪品系的五指山猪和版纳小耳猪的氟烷基因

型也全部为 NN 型; 而在本研究中，藏猪氟烷基因型

全部为 nn 型，其原因可能是在引种过程中引入了外

源的氟烷敏感基因且反复近交所致。
藏猪作为小型猪品系中的一个品种，是一种在生

物医学研究中重要的人类疾病动物模型和理想的异

种器官移植供器官猪种; 因此在其筛选过程中应首先

排除其发生应激综合征的可能。而本研究的结果表

明，吉林大学原种猪场提供的藏猪不符合异种移植供

器官猪基因改造和医药实验用大动物选育的需要，可

见对藏猪进行氟烷敏感基因的改良和筛选是必不可

少的。
酸肉基因发现于 1990 年

［9］，其显性突变等位基

因 RN 的携带者肌肉中含有较多的肌糖原，这些肌糖

原在猪被屠宰后转化为葡萄糖，进而糖酵解产生乳

酸，从而降低了猪肉的终 pH 值
［10］，影响猪肉的口

感、色泽和系水力。到目前为止，仅见到酸肉基因的

突变在汉普夏及有汉普夏血统的猪群体中有发现的

报道，因此推测 RN 基因可能是由汉普夏亲本遗传给

后代的。K． D． Miller 等
［11］

的研究结果表明，汉普夏

猪群体中酸肉等位基因 RN 的频率是 0． 630，A． C．
Enfalt［12］

的研究结果则是长白猪 RN 基因的频率约为

0． 045。目前，还没有在我国地方猪种中发现 RN 基

因的报道
［13］。

在本研究中，酸肉基因 BrsBⅠ酶切位点的多态

性检测结果显示，163 头被检猪的基因型均为 rn ∕

rn 型，说明在军牧 1 号白猪、杜洛克猪和藏猪群体中

不存在酸肉基因的突变。
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