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应用30个微卫星标记分析枫泾猪和小梅山猪的遗传多样性 
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摘 要：为丰富枫泾猪与小梅山猪的种质特性，评价其保种效果，制订有效的保种方案，对枫泾猪与小梅山猪群

体的遗传多样性进行分析，采用 ISAG/FAO 联合推荐的 30 个微卫星标记，分析 2 个猪群的遗传多样性。结果表
明：枫泾猪的有效等位基因数(ne)、多态信息含量(PIC)、基因杂合度(He)、基因丰度(R)分别为(3.012 9±0.875 5)、
(0.568 4±0.161 8)、(0.635 6±0.157 3)、(4.266 7±1.337 4)，小梅山猪的遗传多样性参数中除平均观察等位基因数(na)
与基因丰度外，其余均低于枫泾猪；2个群体间的遗传分化系数(Fst)与遗传距离(D)分别为 0.005 3、0.008 7；枫泾
猪与小梅山猪的遗传多样性较丰富，遗传分化程度小，均出现杂合子过剩现象，建议加强纯种繁育。 
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Abstract: To enrich the information of the characteristic prosperities, evaluate the effect of breed conservation and make 
effective conservation measures for Fengjing and Xiaomeishan pigs, a total of 30 microsatellite markers co-recommended by 
the International Society of Animal Genetics (ISAG) and Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 
were used to analyze the genetic diversity of these two breeds. The results showed that genetic parameters ne, PIC, He, R for 
Fengjing pigs were (3.012 9±0.875 5), (0.568 4±0.161 8), (0.635 6±0.157 3), (4.266 7±1.337 4), respectively. All of the genetic 
diversity parameters of Xiaomeishan pigs except na and R were less than those of Fengjing pigs. Fst and D between the two 
breeds were 0.005 3 and 0.008 7, respectively. The results indicated that Fengjing and Xiaomeishan pigs showed rich genetic 
diversity, little genetic differentiation and heterozygote excess, indicating pure breeding should be strengthened in the future. 
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枫泾猪与小梅山猪同属于太湖猪，主要分布于

江苏、浙江、上海一带，具有性早熟、繁殖力强、

哺育能力强、肉质优良、性情温驯等优点。太湖猪

已被农业部列入国家级畜禽遗传资源保护名录，是

国家级重点保护的遗传资源，并受到国家级保种场

保护。江苏农林职业技术学院于 2009 年被农业部

列为国家级太湖猪(梅山猪)保种场实施单位。就保
种而言，群体遗传多样性的全面保护比群体数量的

扩大更为重要[1]。目前，关于利用微卫星标记技术

研究畜禽遗传多样性和杂种优势的报道 [2–5]已不

少，但有关枫泾猪与小梅山猪这方面的报道国内外

尚少。笔者采用国际动物遗传协会(ISAG)和联合国
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粮农组织(FAO)联合推荐的 30个微卫星标记来分析
枫泾猪与小梅山猪的遗传多样性，旨在丰富枫泾猪

与小梅山猪的种质资源，为优化保种方案，评估保

种效果提供参考依据。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

49头枫泾猪(40头母猪，9头公猪)和 106头小 
 

梅山猪(94头母猪，12头公猪)来自江苏农林职业技
术学院镇江牧苑动物科技有限公司。耳样用耳号钳

采集(约 0.15 g)，用无水乙醇保存，置冰盒带回实验
室，用于基因组 DNA 提取。Taq DNA 聚合酶、
dNTPs、Mg2+等均购自上海生工生物工程技术服务

有限公司。 
ISAG/FAO 联合推荐的 30 对猪微卫星引物见表

1。引物由上海生工生物工程技术服务有限公司合成。 

表 1 猪 30 对微卫星引物信息 

Table 1 Thirty pair of microsatellite primers for pigs 

座位 染色体位置 退火温度/℃ 座位 染色体位置 退火温度/℃

S0026 16 (46.9 cM) 55 Sw240 2 (42 cM) 55 

S0155 1 (93.9 cM) 55 IGF1 5 (q23–24) 55 

S0005 5 (88.2 cM) 55 Sw2406 6 (21.4 cM) 55 

Sw2410 8 (－1.3 cM) 50 Sw72 3 (17.8 cM) 55 

Sw830 10 (0 cM) 50 S0226 2 (10.2 cM) 55 

S0355 15 (13.8 cM) 50 S0090 12 (80.2 cM) 55 

Sw24 17 (23.3 cM) 55 Sw2008 11 (14.1 cM) 55 

Sw632 7 (104.4 cM) 55 Sw1067 6 (71.4 cM) 55 

Swr1941 13 (14.1 cM) 55 S0101 7 (134.9 cM) 55 

Sw936 15 (88.5 cM) 55 Sw1828 1 (118.5 cM) 55 

S0218 X (114.4 cM) 55 S0143 12 (6.6 cM) 55 

S0228 6 (105.2 cM) 55 S0068 13 (62.2 cM) 55 

Sw122 6 (83.3 cM) 55 S0178 8 (127.7 cM) 60 

Sw857 14 (7.4 cM) 55 Sw911 9 (36.8 cM) 60 

S0097 4 (120 cM) 55 S0002 3 (102.2 cM) 60 
 

1.2 方  法 

用常规苯酚–氯仿法抽提基因组 DNA，测定基

因组 DNA 的 OD 值，计算其浓度并稀释至 100 

ng/μL。PCR扩增体系为 20 μL，其中，10×Buffer 2.0 

μL，Mg2+(25 mmol/L)2.2 μL，dNTPs (10 mmol/L) 0.8 

μL，上、下游引物(10 μmol/L)各 1 μL，DNA模板 1 

μL(100 ng)，Taq DNA聚合酶(5 U/μL)0.2 μL，ddH2O 

11.8 μL。 

PCR扩增反应程序：94 ℃预变性 10 min；31

个循环(94 ℃变性 1 min，50~60 ℃退火 30 s，72 ℃

延伸 1 min)；最后 72 ℃延伸 10 min，4 ℃保存产物。 

 

扩增产物用 10%非变性 PAGE凝胶电泳分离，用银

染法定影和显色，用 UVI凝胶成像系统分析结果，

采用 GM331 DNA Marker 作为分子量的标准对照。 

1.3 数据分析 

用 ONE–Dscan 软件分析基因片段大小，用

PopGen32、Fstat293 和 Excel 软件计算有效等位基

因数、期望杂合度、多态信息含量等遗传参数。 

2 结果与分析 

2.1 微卫星座位 PCR 产物的电泳结果 

30个微卫星座位的 PCR扩增效果良好(图 1)。 
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A  Sw2410；B  Swr1941；C  S0218；D  Sw122；M  Marker。 

图 1 部分微卫星座位的 PCR 扩增结果 

Fig. 1 PCR products with microsatellite primers targeting several microsatellite loci 

2.2 群体内遗传多样性分析 

在枫泾猪与小梅山猪群体内 30 个微卫星座位
上分别检测到 128、130个等位基因，共检测到 137
个等位基因；枫泾猪的平均观察等位基因数(na)为
(4.266 7±1.337 4)，比小梅山猪低 0.066 6个，但其
平均有效等位基因数(ne)、平均观察杂合度(Ho)、
平均期望杂合度(He)和平均 Nei 期望杂合度(Nei)均
高于小梅山猪的，分别高 0.203 6、0.006 8、0.024 7
和 0.024 0；枫泾猪和小梅山猪的 ne/na 分别为
70.61%和 64.83%。枫泾猪群体的 Shannon信息指数
(I)、多态信息含量(PIC)、群体内多样性(Hs)和基因
丰度(R)分别为(1.154 1±0.355 2)、(0.568 4±0.161 8)、
(0.633 5±0.156 9)和(4.266 7±1.337 4)。上述 4个参数
中，枫泾猪的 I、PIC 和 Hs 均高于小梅山猪的，2
个猪群的 PIC均超过了 0.500 0。 

2.3 群体间遗传关系分析 

群体的遗传分化系数(Fst)为 0.005 3(表 2)，说
明 2个品种的微卫星变异中大约有 0.53%缘自品种
间的分化，贡献最大的座位是Sw2410(Fst=0.013 1)，
最小的座位为 Sw857(Fst=0.000 0)。总的近交系数
(Fit)与群体内近交系数分别为–0.347 8、–0.355 0，
说明杂合子过剩水平很高，贡献最大的座位为

Sw857(Fis=–1.000 0)。枫泾猪与小梅山猪间的遗传
距离为 0.008 7，遗传一致度为 0.991 3。 

3 结论与讨论 

a.枫泾猪与小梅山猪的遗传多样性。遗传多样
性不仅能给种群带来适应度方面的优势，而且有利

于人工育种[6]。通过对枫泾猪与小梅山猪遗传多样 

表 2 枫泾猪与小梅山猪群体间的遗传分化系数 
Table 2 Coefficient of genetic differentiation between 

Fengjing and Xiaomeishan pig populations 

座位 Fis Fit Fst 
S0026 –0.330 1 –0.323 8 0.004 8 
S0155 –0.496 6 –0.478 8 0.011 9 
S0005 –0.876 4 –0.876 1 0.000 2 
Sw2410 –0.391 0 –0.372 8 0.013 1 
Sw830 –0.981 7 –0.981 5 0.000 1 
S0355 –0.010 3 –0.005 1 0.005 1 
Sw24 –0.193 4 –0.182 4 0.009 2 
Sw632 –0.417 9 –0.417 4 0.000 3 
Swr1941 –0.330 5 –0.330 0 0.000 4 
Sw936 –0.619 6 –0.610 8 0.005 4 
S0218 –0.703 6 –0.694 5 0.005 3 
S0228 –0.402 8 –0.398 9 0.002 7 
Sw122 –0.499 5 –0.494 1 0.003 6 
Sw857 –1.000 0 –1.000 0 0.000 0 
S0097 –0.359 5 –0.357 5 0.001 5 
Sw240 0.082 0 0.089 3 0.007 9 
IGF1 0.894 1 0.895 1 0.009 1 
Sw2406 –0.563 5 –0.562 3 0.000 7 
Sw72 –0.124 4 –0.109 9 0.012 8 
S0226 –0.244 0 –0.237 2 0.005 5 
S0090 –0.452 4 –0.441 3 0.007 6 
Sw2008 –0.657 4 –0.651 4 0.003 6 
Sw1067 –0.063 0 –0.061 2 0.001 8 
S0101 –0.402 1 –0.390 5 0.008 2 
Sw1828 –0.019 8 –0.019 5 0.000 3 
S0143 0.479 4 0.480 7 0.002 6 
S0068 –0.161 3 –0.155 8 0.004 7 
S0178 –0.462 7 –0.450 9 0.008 1 
Sw911 –0.480 2 –0.470 1 0.006 8 
S0002 –0.300 2 –0.285 4 0.011 3 
平均 –0.355 0 –0.347 8 0.005 3 

性的微卫星标记分析，发现枫泾猪的 ne、PIC、He
分别为(3.012 9±0.875 5)、(0.568 4±0.161 8)、(0.635 6± 
0.157 3)，小梅山猪的 ne、PIC、He分别为(2.809 3± 
0.850 0)、(0.540 3± 0.156 7)、(0.610 9±0.153 6)。与
国内外其他猪种相比，这些遗传多样性指标偏低，

说明 2个猪群的遗传多样性偏低。在中国猪种中，
荣昌猪的 ne、He和 PIC分别为 10.962 1、0.908 4、
0.892 5[7]；云南大河猪的分别为 5.200、0.792、
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0.765[8]；槐猪的分别为 3.771 1、0.730 5、0.717 8[9]；

山猪的分别为 3.882、0.686、0.731[10]；海南五指山

猪的 na和 PIC分别为 14.590、0.742[11]；藏猪的 na、
H和 PIC分别为 6.11、0.731 9和 0.765 9[12]。在国

外猪种中，印度地方猪的 H为 0.74[13]；巴西猪种的

na和 PIC分别为 8.960、0.655[4]。本研究结果与张

桂香等[14]的报道一致。张桂香等采用 ISAG/FAO推
荐的 27个微卫星 DNA标记，对 56 个中国猪品种
和 3个引进猪种进行遗传多样性分析，发现与中国
其他类型的地方猪相比，江海型地方猪的遗传多样

性最低，其聚类分析结果与《中国猪品种志》基本

一致[14]。枫泾猪与小梅山猪同属于江海型地方猪，

因此，本研究中这 2个群体的遗传多样性偏低，可
能跟其固有的自然气候、社会条件与选育习惯等有

关。枫泾猪的 ne和 He仅次于姜曲海猪，高于二花
脸猪、东串猪、米猪和梅山猪[14]；枫泾猪的 PIC高
于东串猪和梅山猪，低于其他品种[14]，枫泾猪各微

卫星座位的 PIC为 0.020 0～0.767 4，其中，PIC≥
0.5的座位数为 23个，占总座位数的 76.67%，平均
PIC为(0.568 4±0.161 8)。根据 Botstein等[15]提出的

基因变异程度衡量方法，枫泾猪群体中大部分微卫

星座位都具有高度多态性。从本研究中 2个猪群的
遗传多样性指标来看，枫泾猪的所有指标(基因丰度
除外)均高于小梅山猪，造成其差异的原因跟品种特
异性与样本容量有关。本研究中小梅山猪的多样性

指标略高于张桂香等 [14]报道的指标(小梅山猪的
ne、PIC、H分别为 2.12、0.39、0.44)，这可能跟群
体来源与样本容量的差异有关。 

b. 枫泾猪与小梅山猪的遗传分化。枫泾猪与小
梅山猪群体的遗传分化系数为 0.005 3，说明 2个品
种的微卫星变异中大约有 0.53%缘自品种间的分
化；枫泾猪与小梅山猪间的遗传距离为 0.008 7，遗
传一致度为0.991 3，说明这2个群体的遗传距离小，
遗传一致度高，遗传差异小。以上研究结果跟这 2
个猪的品种分类有关。《中国猪品种志》将中国地

方猪种划分为华北型、江海型、华中型、华南型、

西南型和高原型等 6大类[16]。另外，本研究中还发

现，总的近交系数与群体内平均近交系数分别为

–0.347 8、–0.355 0；枫泾猪与小梅山猪这 2个群体
的近交系数分别为–0.325、–0.368(结果未显示)，说
明这 2个群体内存在杂合子过剩现象，建议今后对
这 2个群体进一步加强品种选育，提高基因纯度，

即增加纯合子比例。与同类型江海型地方猪比较，

本研究中枫泾猪与小梅山猪群体内遗传变异多，遗

传多样性丰富，选择潜力大。 
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