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ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 中 １２ 号染色体标记筛选及适
用性评价研究
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（中国食品药品检定研究院，北京　 １０００５０）

　 　 【摘要】 　 目的　 对北京小型猪遗传质量控制地方标准 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 中空缺的 １２ 号染色体标记进行

筛选，并通过比较不同标记对同种群的遗传评价对地标的适用性进行分析。 方法　 结合文献报道，选取 １２ 号染色

体上的 ４ 对微卫星标记，利用 ２ 个中国农大小型猪群体进行筛选；选取高度多态的 １２ 号染色体标记合并标准方法

的 １８ 对染色体标记，形成全染色体法，通过不同方法对同批次群体的遗传质量评价进行比较分析。 所得结果均使

用 Ｐｏｐｇｅｎ３２ 软件处理分析。 结果　 筛选到的 ４ 对 １２ 号染色体标记 ＰＩＣ 值均大于 ０􀆰 ５，为高度多态；现行标准在染

色体覆盖率、扩增稳定性、结果评价三项指标结果分别为 ９４􀆰 ７％ 、９６􀆰 ０％ 、农大 Ｉ 系不合格而农大 ＩＩＩ 系合格，增加

１２ 号染色体后评价的三项指标的结果分别为 １００％ 、９６􀆰 ６％和两群体均合格。 结论　 本研究筛选的 ４ 对 １２ 号染色

体标记具有高度多态性，为完善 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 提供数据支撑。
【关键词】 　 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１；１２ 号染色体；多态性；适用性；遗传质量
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　 　 实验用小型猪由于体型小、易饲育、生理解剖

与人高度相似等特性，其研发与应用已受到广泛关

注［１ － ３］。 特别是随着器官移植与人源化研究的不断

深入， 小 型 猪 资 源 更 成 为 了 人 类 健 康 的 希 望

之光［４，５］。
我国小型猪资源丰富。 长期以来，人们对不同

品种品系小型猪在种资资源、遗传结构、生物学特

性及应用进行了相关研究，但对资源的标准化尤其

是遗传质量标准化研究尚在起步［６］。 实验动物的

遗传质量对医学生物学研究的准确性、重复性及科

学性有着至关重要的影响，而遗传质量监测又是评

价和保证动物资源质量的必要措施。 基于此，北京

地区在 ２０１１ 年出台了实验用小型猪遗传质量控制

地方标准（北京市地方标准公告 ２０１１ 年标字第 ７
号，总第 １０９ 号），并在 ２０１２ 年正式实施［７］。

在标准的研究过程中，研究样本来自广西巴马

小型猪、贵州小型猪、藏香猪和长春“军牧 １ 号”；而
作为北京地标，对于北京地区的小型猪遗传质量监

测是否适用尚有待研究［６，８］。 ２０１３ 年，中国食品药

品检定研究院应用 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 号标准对

房山小型猪群体进行检测时，发现了该地标中存在

着 １２ 号染色体标记缺失等问题，而因此导致的对遗

传概貌反映不够全面，是否影响遗传质量评价也未

可知［８］。 为此，本研究利用北京地区两个农大小型

猪群体进行 １２ 号染色体微卫星标记筛选，并通过筛

选到的高度多态位点与原标准中的 ２５ 对微卫星标

记形成全染色体标记法，比较其与标准方法在质量

评价中的应用，为地标的不断完善和小型猪的标准

化进程提供技术资料。

１　 材料和方法

１􀆰 １　 样本

按照 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 的要求，取封闭繁育

４ 代以上、不同窝别的农大 Ｉ 系和农大 ＩＩＩ 系小型猪

样本，每品系 １５ 头，雌 ７ 头雄 ８ 头。 样品由北京市

琉璃河科兴实验动物养殖中心提供 【 ＳＣＸＫ（京）

２０１２ － ０００５】。
１􀆰 ２　 样本 ＤＮＡ 的制备［８］

用改良酚⁃氯仿抽提法从血样中提取基因组

ＤＮＡ，１％琼脂糖凝胶电泳鉴定，并用紫外分光光度

计测定 ＤＮＡ 的浓度及纯度， － ２０℃冻存备用。
１􀆰 ３　 引物［７］

本研究所用 ２５ 对引物均按照北京市地方标准

对封闭群实验用小型猪的规定，序列详见 ＤＢ１１ ／
Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 附录 Ｂ。 １２ 号染色体的 ４ 对引物标

记 Ｓ１０６０、ＳＷ１６８、ＳＷ４６７、ＳＷ２４９４，序列详见美国农

业部 官 网 数 据 库 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｍａｒｃ． ｕｓｄａ． ｇｏｖ ／
ｇｅｎｏｍｅ）。 所有引物均由北京擎科新业生物技术有

限公司合成。
１􀆰 ４　 主要试剂仪器、ＰＣＲ 扩增程序及结果处理均

同已发文献［９］

１􀆰 ５　 结果评价

１２ 号染色体标记筛选中，当标记的平均多态信

息含量（ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ，ＰＩＣ）大于

０􀆰 ２５，即中度多态，可作为备选标记与原标准方法形

成新的全染色体标记检测法。 否则需要重新筛选，
直到筛选到中度多态以上的标记。

ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 中的 ２５ 对微卫星标记为

标准方法。 利用标准方法和全染色体标记法共同

评价相同群体，通过两者在遗传质量评价中的差异

比较分析标准方法的适用性。 其中，对群体遗传质

量的评价，仍参照平均杂合度及卡方检验指标［７］。
即当平均杂合度在 ０􀆰 ５ ～ ０􀆰 ７，且期望杂合度与观

测杂合度经卡方检验无明显差异，可判定为为合格

的封闭群实验用小型猪群体，否则判为不合格。

２　 结果

２􀆰 １　 １２ 号染色体微卫星标记的筛选

利用农大 Ｉ 系、农大 ＩＩＩ 系小型猪群体的 ＤＮＡ
进行标记筛选，通过等位基因频率计算 ＰＩＣ 数据。
结果显示，４ 对标记均有 ＰＩＣ ＞ ０􀆰 ２５。 结果详见

表 １。

０６ 中国比较医学杂志 ２０１７ 年 ７ 月第 ２７ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｊｕｌｙ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． ７



２􀆰 ２　 全染色体标记法的建立及对两群体小型猪的

遗传质量评价

新筛选到的 ４ 对 １２ 号染色体标记均为高度多

态位点，合并地标中其余 １８ 对染色体的 ２５ 对标记，
共 ２９ 对微卫星标记形成覆盖 １９ 对染色体的全染色

体法。 利用新建方法对农大 Ｉ 系、农大 ＩＩＩ 系小型猪

群体进行测定，两群体的平均杂合度分别为 ０􀆰 ６０６２
和 ０􀆰 ６８２１，卡方检验 Ｐ 值分别为 ０􀆰 １３９０ 和 ０􀆰 ７３３９
（均大于 ０􀆰 ０５）。 即通过全染色体标记法检测，两群

体均为合格的封闭群小型猪群体。 具体遗传参数

详见表 ２、表 ３。

表 １　 １２ 号染色体微卫星位点 ＰＩＣ 数据表
Ｔａｂ． １　 Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ （ＰＩＣ） ｏｆ ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｌｏｃｉ ｉｎ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ １２

位点
Ｌｏｃｕｓ

多态信息含量（ＰＩＣ）
农大 Ｉ 系

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ Ｉ
农大 ＩＩＩ 系

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ ＩＩＩ
Ｓ１０６０ ０􀆰 ７４３４ ０􀆰 ７５２６
ＳＷ１６８ ０􀆰 ５５６９ ０􀆰 ７１０６
ＳＷ４６７ ０􀆰 ６２１４ ０􀆰 ６１２７
ＳＷ２４９４ ０􀆰 ５１９４ ０􀆰 ５４１９

表 ２　 农大 Ｉ 系小型猪群体遗传参数表（全染色体法）
Ｔａｂ． ２　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ Ｉ （ｗｈｏｌｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｅｔｈｏｄ）

位点
Ｌｏｃｕｓ

等位基因
Ａｌｌｅｌｅ

有效等位基因
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｌｌｅｌｅ

观测杂合度
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

期望杂合度
Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

平均杂合度
Ａｖｅｒａｇｅ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

多态
信息含量

ＰＩＣ

多态度
Ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ＰＩＣ

Ｓ１０６０ ７􀆰 ００００ ４􀆰 ４１１８ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ７７３３ ０􀆰 ７４３４ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１６８ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ６９４６ ０􀆰 ８６６７ ０􀆰 ６５０６ ０􀆰 ６２８９ ０􀆰 ５５６９ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ４６７ ５􀆰 ００００ ３􀆰 ００００ ０􀆰 ３３３３ ０􀆰 ６８９７ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ６２１４ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２４９４ ３􀆰 ００００ ２􀆰 ４０６４ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ６０４６ ０􀆰 ５８４４ ０􀆰 ５１９４ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９７４ ３􀆰 ００００ １􀆰 ２２６２ ０􀆰 １３３３ ０􀆰 １９０８ ０􀆰 １８４４ ０􀆰 ６２３３ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ００９１ ６􀆰 ００００ ５􀆰 １７２４ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ８３４５ ０􀆰 ８０６７ ０􀆰 ６７７３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ０２４０ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ０１７９ ０􀆰 ２６６７ ０􀆰 ５２１８ ０􀆰 ５０４４ ０􀆰 ５２８０ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１０６６ ３􀆰 ００００ ２􀆰 ０１７９ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ５２１８ ０􀆰 ５０４４ ０􀆰 ７６２０ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１０８９ ４􀆰 ００００ １􀆰 ５２５４ ０􀆰 ３３３３ ０􀆰 ３５６３ ０􀆰 ３４４４ ０􀆰 ７０６０ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０００５ ２􀆰 ００００ １􀆰 １４２１ ０􀆰 ００００ ０􀆰 １２８７ ０􀆰 １２４４ ０􀆰 ３２２６ 中 Ｍｅｄｉｕｍ
ＳＷ１０５７ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ４３２４ ０􀆰 ３３３３ ０􀆰 ６０９２ ０􀆰 ５８８９ ０􀆰 ６６９１ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ６３２ ４􀆰 ００００ １􀆰 ７６４７ ０􀆰 ４６６７ ０􀆰 ４４８３ ０􀆰 ４３３３ ０􀆰 ８０６４ 高 Ｈｉｇｈ
ＯＰＮ ７􀆰 ００００ ３􀆰 ６０００ ０􀆰 ６０００ ０􀆰 ７４７１ ０􀆰 ７２２２ ０􀆰 ５３８４ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２９ ６􀆰 ００００ ３􀆰 ０４０５ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ６９４３ ０􀆰 ６７１１ ０􀆰 ６５１８ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９１１ ５􀆰 ００００ ２􀆰 ７６０７ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ６５９８ ０􀆰 ６３７８ ０􀆰 ６６４９ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ５１１ ６􀆰 ００００ ３􀆰 １９１５ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ７１０３ ０􀆰 ６８６７ ０􀆰 ７２３９ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷｒ１５８ ７􀆰 ００００ ４􀆰 ６３９２ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ８１１５ ０􀆰 ７８４４ ０􀆰 ７２４５ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９５１ ４􀆰 ００００ ３􀆰 ３８３５ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ７２８７ ０􀆰 ７０４４ ０􀆰 ７５３３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２７１ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ５７１４ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ６３２２ ０􀆰 ６１１１ ０􀆰 ７０３３ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０３８６ ６􀆰 ００００ ４􀆰 ７８７２ ０􀆰 ２６６７ ０􀆰 ８１８４ ０􀆰 ７９１１ ０􀆰 ７０３４ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ００６８ ６􀆰 ００００ ２􀆰 ９２２１ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ６８０５ ０􀆰 ６５７８ ０􀆰 ４４１６ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

ＳＷｒ１００８ １１􀆰 ０００ ５􀆰 ８４４２ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ８５７５ ０􀆰 ８２８９ ０􀆰 ７５６４ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０００７ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ４５９０ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ６１３８ ０􀆰 ５９３３ ０􀆰 ７２３７ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ８５７ ５􀆰 ００００ ３􀆰 １９１５ ０􀆰 ６０００ ０􀆰 ７１０３ ０􀆰 ６８６７ ０􀆰 ７７３６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ８１ ７􀆰 ００００ ２􀆰 ９２２１ ０􀆰 ６０００ ０􀆰 ６８０５ ０􀆰 ６５７８ ０􀆰 ５９７３ 高 Ｈｉｇｈ

ＳＷｒ１１２０ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ３６８４ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ５９７７ ０􀆰 ５７７８ ０􀆰 ５６５０ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ００６２ ５􀆰 ００００ ２􀆰 ０３６２ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ５２６４ ０􀆰 ５０８９ ０􀆰 ２８１６ 中 Ｍｅｄｉｕｍ
Ｓ０２１８ ５􀆰 ００００ ３􀆰 ４３５１ ０􀆰 ３３３３ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ７０８９ ０􀆰 ５２８３ 高 Ｈｉｇｈ
Ｍｅａｎ ５􀆰 ０３５７ ２􀆰 ９６３０ ０􀆰 ５４０５ ０􀆰 ６２７１ ０􀆰 ６０６２ ０􀆰 ６３１０ ／

Ｓｔ． Ｄｅｖ １􀆰 ７９４７ １􀆰 １５９３ ０􀆰 ２１９５ ０􀆰 １７６４ ０􀆰 １７０５ ０􀆰 １３１３ ／

１６中国比较医学杂志 ２０１７ 年 ７ 月第 ２７ 卷第 ７ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｏｍｐ Ｍｅｄ， Ｊｕｌｙ ２０１７，Ｖｏｌ． ２７． Ｎｏ． ７



表 ３　 农大 ＩＩＩ 系小型猪群体遗传参数表（全染色体法）
Ｔａｂ． ３　 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ ＩＩＩ （ｗｈｏｌｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｅｔｈｏｄ）

位点
Ｌｏｃｕｓ

等位基因
Ａｌｌｅｌｅ

有效等位基因
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｌｌｅｌｅ

观测杂合度
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

期望杂合度
Ｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

平均杂合度
Ａｖｅｒａｇｅ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

多态
信息含量

ＰＩＣ

多态度
Ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ＰＩＣ

Ｓ１０６０ ８􀆰 ００００ ４􀆰 ５９１８ ０􀆰 ８６６７ ０􀆰 ８０９２ ０􀆰 ７８２２ ０􀆰 ７５２６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１６８ ５􀆰 ００００ ４􀆰 ０１７９ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ７７７０ ０􀆰 ７５１１ ０􀆰 ７１０６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ４６７ ４􀆰 ００００ ３􀆰 １０３４ ０􀆰 ２０００ ０􀆰 ７０１１ ０􀆰 ６７７８ ０􀆰 ６１２７ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２４９４ ３􀆰 ００００ ２􀆰 ６３１６ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ６４１４ ０􀆰 ６２００ ０􀆰 ５４１９ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９７４ ７􀆰 ００００ ２􀆰 ９２２１ ０􀆰 ３３３３ ０􀆰 ６８０５ ０􀆰 ６５７８ ０􀆰 ６２３３ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ００９１ ６􀆰 ００００ ４􀆰 ５０００ ０􀆰 ８６６７ ０􀆰 ８０４６ ０􀆰 ７７７８ ０􀆰 ７４３３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ０２４０ ５􀆰 ００００ ２􀆰 ４８６２ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ６１８４ ０􀆰 ５９７８ ０􀆰 ５６６１ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１０６６ ５􀆰 ００００ ３􀆰 ９８２３ ０􀆰 ９３３３ ０􀆰 ７７４７ ０􀆰 ７４８９ ０􀆰 ７０４３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ１０８９ ６􀆰 ００００ ２􀆰 ４７２５ ０􀆰 ６０００ ０􀆰 ６１６１ ０􀆰 ５９５６ ０􀆰 ５６２５ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０００５ ５􀆰 ００００ ２􀆰 ０６４２ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ５１５６ ０􀆰 ４７９２ 中 Ｍｅｄｉｕｍ
ＳＷ１０５７ ７􀆰 ００００ ４􀆰 １２８４ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ７８３９ ０􀆰 ７５７８ ０􀆰 ７１８３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ６３２ ５􀆰 ００００ ３􀆰 ８４６２ ０􀆰 ８６６７ ０􀆰 ７６５５ ０􀆰 ７４００ ０􀆰 ７０１４ 高 Ｈｉｇｈ
ＯＰＮ ６􀆰 ００００ ３􀆰 ４３５１ ０􀆰 ４０００ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ７０８９ ０􀆰 ６６２２ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２９ ８􀆰 ００００ ４􀆰 ４１１８ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ７７３３ ０􀆰 ７４８８ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９１１ ４􀆰 ００００ ３􀆰 ０６１２ ０􀆰 ４０００ ０􀆰 ６９６６ ０􀆰 ６７３３ ０􀆰 ６０７６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ５１１ ６􀆰 ００００ ４􀆰 ３２６９ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ７９５４ ０􀆰 ７６８９ ０􀆰 ７３６３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷｒ１５８ ４􀆰 ００００ ３􀆰 ４３５１ ０􀆰 ４６６７ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ７０８９ ０􀆰 ６５５６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ９５１ ５􀆰 ００００ ４􀆰 ２０５６ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ７８８５ ０􀆰 ７６２２ ０􀆰 ７２０３ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ２７１ ６􀆰 ００００ ２􀆰 １３２７ ０􀆰 ６０００ ０􀆰 ５４９４ ０􀆰 ５３１１ ０􀆰 ５０８９ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０３８６ ６􀆰 ００００ ４􀆰 ５４５５ ０􀆰 ４０００ ０􀆰 ８０６９ ０􀆰 ７８００ ０􀆰 ７４７８ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ００６８ ６􀆰 ００００ １􀆰 ９３９７ ０􀆰 ４６６７ ０􀆰 ５０１１ ０􀆰 ４８４４ ０􀆰 ４５９１ 中 Ｍｅｄｉｕｍ

ＳＷｒ１００８ ９􀆰 ００００ ４􀆰 ７８７２ ０􀆰 ６６６７ ０􀆰 ８１８４ ０􀆰 ７９１１ ０􀆰 ７６７４ 高 Ｈｉｇｈ
Ｓ０００７ ８􀆰 ００００ ５􀆰 ５５５６ ０􀆰 ７３３３ ０􀆰 ８４８３ ０􀆰 ８２００ ０􀆰 ７９６６ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ８５７ ７􀆰 ００００ ３􀆰 ９４７４ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ７７２４ ０􀆰 ７４６７ ０􀆰 ７０９０ 高 Ｈｉｇｈ
ＳＷ８１ ７􀆰 ００００ ４􀆰 ４１１８ ０􀆰 ５３３３ ０􀆰 ８０００ ０􀆰 ７７３３ ０􀆰 ７４２７ 高 Ｈｉｇｈ

ＳＷｒ１１２０ ３􀆰 ００００ １􀆰 ７４４２ ０􀆰 ２６６７ ０􀆰 ４４１４ ０􀆰 ４２６７ ０􀆰 ３８７８ 中 Ｍｅｄｉｕｍ
Ｓ００６２ ３􀆰 ００００ ２􀆰 １１２７ ０􀆰 ２０００ ０􀆰 ５４４８ ０􀆰 ５２６７ ０􀆰 ４６６８ 中 Ｍｅｄｉｕｍ
Ｓ０２１８ ４􀆰 ００００ ２􀆰 ５１４０ ０􀆰 ４６６７ ０􀆰 ６２３０ ０􀆰 ６０２２ ０􀆰 ５５０４ 高 Ｈｉｇｈ
Ｍｅａｎ ５􀆰 ６４２９ ３􀆰 ４７５５ ０􀆰 ５９２９ ０􀆰 ７０５７ ０􀆰 ６８２１ ０􀆰 ６４２３ ／

Ｓｔ． Ｄｅｖ １􀆰 ６１５１ １􀆰 ０３７９ ０􀆰 ２０９５ ０􀆰 １１２４ ０􀆰 １０８６ ０􀆰 １１２０ ／

表 ４　 标准方法与全染色体法的比较
Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ ｗｉｔｈ ｗｈｏｌｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｅｔｈｏｄ

项目
Ｉｔｅｍ

标准方法
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ

全染色体法
Ｗｈｏｌｅ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｍｅｔｈｏｄ

染色体覆盖率
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ９４􀆰 ７％ （１８ ／ １９） １００％ （１９ ／ １９）

扩增稳定性
Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

９６􀆰 ０％ （２４ ／ ２５）
（ＳＷｒ３１２ 位点标记未扩增）

（ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ＳＷｒ３１２）

９６􀆰 ６％ （２８ ／ ２９）
（ＳＷｒ３１２ 位点标记位点未扩增）

（ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ＳＷｒ３１２）

多态性
ＰＩＣ

高度多态
Ｈｉｇｈ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

高度多态
Ｈｉｇｈ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ

结果判定
Ｒｅｓｕｌｔｓ

农大 Ｉ 系不合格，
农大 ＩＩＩ 系合格

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ Ｉ ｉｓ ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ；
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｐｉｇ ＩＩＩ ｉｓ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ

农大 Ｉ 系、农大 ＩＩＩ 系均合格
Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ

ｐｉｇ Ｉ ａｎｄ ＩＩＩ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ
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２􀆰 ３　 标准方法对相同两群体的遗传质量评价及与

全染色体法的比较［９］

利用标准方法的 ２５ 对标记对农大 Ｉ 系、农大 ＩＩＩ
系相同群体样本进行测定结果已另文发表。 测定

结果为：两群体的平均杂合度分别为 ０􀆰 ６７５９ 和

０􀆰 ６７７９，卡方检验 Ｐ 值分别为 ０􀆰 ００２２ 和 ０􀆰 ７０５４。
农大 Ｉ 系小型猪群体的观测杂合度与期望杂合度存

在差异（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）即通过标准法检测，农大 ＩＩＩ 系

小型猪群体可判定为合格的封闭群小型猪群体，农
大 Ｉ 系不能判定为合格的封闭群小型猪群体。 对两

种方法进行比较分析，发现两者在染色体覆盖率、
扩增稳定性及结果评价上均存在差异，结果详见

表 ４。

３　 讨论与建议

３􀆰 １　 筛选标记的多态性

多态信息含量（ＰＩＣ）是用以反应基因座位多态

性的指标［１０］，用来评价标记位点是否可提供足够的

遗传信息。 当 ＰＩＣ ＞ ０􀆰 ２５ 时，为中度多态，可提供较

为合理的遗传信息；ＰＩＣ ＞ ０􀆰 ５ 时，可提供高度丰富

的遗传信息；而 ＰＩＣ ＜ ０􀆰 ２５ 时，则提供的遗传信息较

差。 因此在标记的筛选中，需要通过 ＰＩＣ 值选择中

高度多态性标记，从而提供足够的遗传信息。
本研究中，从数据库中选择的 ４ 对位点标记在

国外猪种的研究中表现为中高度多态，而对于北京

地区的小型猪是否适用需要通过研究验证。 为降

低标记在地区间存在差异的影响与可能，初步选择

４ 对标记进行研究。 结果 ４ 对标记在农大小型猪两

个群体中均表现为高度多态，可以用于遗传质量

评价。
３􀆰 ２　 对 ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ －２０１１ 技术方法的适用性评

价与建议

ＤＢ１１ ／ Ｔ８２８􀆰 ３ － ２０１１ 是国内第一部有具体技术

方法的小型猪遗传质量控制地方标准；同时作为北

京地区第一批实验动物标准，弥补了因无国家标准

而无法在北京地区开展实验用小型猪行政许可管

理的空白。
地标中的 ２５ 对微卫星标记分布于 １９ 对染色体

中的 １８ 对上（缺少 １２ 号染色体标记），基础的染色

体覆盖率为 ９４􀆰 ７４％ （１８ ／ １９），反映的遗传概貌不够

全面。 因此在质量评价中就可能存在不够全面客

观的情况。 通过研究也发现，标准方法和全染色体

法在质量评价上出现了差异，标准修订时应考虑增

加 １２ 号染色体标记。 在扩增稳定性上，两种方法均

存在 １５ 号染色体标记未能稳定扩增，应当通过进一

步研究确定是否为品系特征，加强位点标记方法的

研究，进一步完善标准的技术方法，使其反映的结

果更为科学，从而实现标准对资源应用的保障作用。
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