
书书书

张　伟，陈章言，王利红，等．苏姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子多态性与产仔数的相关性［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１０）：６２－６６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．１０．０１３

苏姜猪 ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子多态性
与产仔数的相关性

张　伟１，２，陈章言１，２，王利红１，仝　蒙１

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．江苏现代畜牧科技园，江苏泰州 ２２５３００）

　　摘要：为深入探讨猪核糖体蛋白Ｌ１０ａ假基因（ＲＰＬ１０ａｐｓｅｕｄｏｇｅｎｅ）的多态性及其与产仔数性状间的相关性，采用
聚合酶链式反应－单链构象多态性（ＰＣＲ－ＳＳＣＰ）检测方法，分析苏姜猪 ＲＰＬ１０ａ假基因第２个外显子区的多态性。
检测结果显示：引物Ｐ１扩增区存在ＡＡ和ＡＢ等２种基因型，引物Ｐ４扩增区存在４种ＳＳＣＰ型；经核酸序列比对分析
发现，在２７３８９４１５、２７３８９８３５、２７３８９９４６位分别存在Ｃ→Ｇ、Ｇ→Ａ、Ａ→Ｇ的突变，２７３８９８５１位为碱基 Ａ的插入突
变。经群体遗传学分析，各基因分布符合哈迪－温伯格定律，处于群体平衡状态。将各基因型与苏姜猪５个胎次的平
均产仔数进行相关性统计分析，结果表明，ＲＰＬ１０ａ假基因引物Ｐ１和Ｐ４各扩增区不同ＳＳＣＰ类型与苏姜猪平均产仔数
性状间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。将２个扩增区不同ＳＳＣＰ型综合分析，结果显示，同时存在ＡＢ型与ＳＳＣＰ－１型苏姜猪
的第１胎平均产仔数显著高于同时具有ＡＡ型与ＳＳＣＰ－１、ＳＳＣＰ－２型的苏姜猪（Ｐ＜０．０５）。
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　　核糖体是所有生物细胞中合成蛋白质的重要细胞器，由
蛋白质和ＲＮＡ组成。真核生物的核糖体约有８０种核糖体蛋
白亚基［１］，分为大亚基和小亚基。大亚基（６０Ｓ）核糖体蛋白
命名为 Ｌ１－Ｌ４４，小亚基（４０Ｓ）核糖体蛋白命名为 Ｓ１－
Ｓ３１［２－３］。核糖体蛋白 Ｌ１０ａ（ｒｉｂｏｓｏｍａｌｐｒｏｔｅｉｎＬ１０ａ，ＲＰＬ１０ａ）
即属于核糖体６０Ｓ大亚基的蛋白［４］。核糖体蛋白的功能较

多，不仅在蛋白质的合成中发挥作用，还参与复制、转录、ＲＮＡ
加工、ＤＮＡ修复等过程，在细胞增殖、凋亡、发育的多种调控
和恶性转化等方面也发挥着重要作用［２］。随着生物基因组

研究的不断深入，现已发现多种生物存在假基因，即所谓的

“垃圾”ＤＮＡ，其中包括很多看家基因，如肌动蛋白、微管蛋
白、金属硫蛋白、免疫球蛋白、核糖体等。这些假基因可通过

ＤＮＡ调控或ＲＮＡ调控方式，调节同源功能基因的表达、蛋白
翻译、基因沉默等［５］。目前，对假基因的检测分析已成为生

物进化及基因调控研究的新热点。本研究首次检测分析位于

１０号染色体的猪ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子的多态性，并分
析其与产仔数生产性状间的相关性，为深入探讨猪 ＲＰＬ１０ａ
假基因的功能、扩展猪分子辅助选育研究提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
随机选取５０头苏姜猪母猪，剪取耳组织，采用酚 －三氯

甲烷抽提法提取组织中的ＤＮＡ，用超纯水稀释至１００ｎｇ／μＬ，
于 －２０℃ 下保存备用。
１．２　引物设计与ＰＣＲ扩增

根据ＧｅｎＢａｎｋ数据库中猪 ＲＰＬ１０ａ假基因 ＮＣ＿０１０４５２．３
第２个Ｅｘｏｎ的核酸信息，采用Ｐｒｉｍｅｒｐｒｅｍｉｅｒｓ５．０软件设计４对
引物（表１）。引物由生工生物工程（上海）股份有限公司合成。

表１　苏姜猪ＰＲＬ１０ａ假基因第２个外显子区ＰＣＲ－ＳＳＣＰ检测用引物序列

引物 引物序列（５′→３′） 产物位置（位）

Ｐ１ Ｆ：ＧＧＣＡＣＴＣＡＴＡＡＣＧＴＡＣＡＡＴＧ；Ｒ：ＣＧＧＡＣＣＣＡＣＡＡＧＧＡＧＡＡＴＡ ２７３８９３２９～２７３８９５３４
Ｐ２ Ｆ：ＡＣＣＧＴＡＴＴＣＴＣＣＴＴＧＴＧＧＧ；Ｒ：ＧＣＴＧＴＧＧＡＴＧＴＣＣＴＣＣＴＴＡＴ ２７３８９５１２～２７３８９７１１
Ｐ３ Ｆ：ＣＣＧＣＡＡＧＧＡＡＧＧＧＡＡＣＴＧ；Ｒ：ＣＣＴＣＡＡＡＧＧＧＡＣＡＡＡＣＧＡ ２７３８９５３４～２７３８９８０１
Ｐ４ Ｆ：ＡＧＡＣＴＣＧＴＴＴＧＴＣＣＣＴＴＴＧ；Ｒ：ＡＧＡＡＧＡＡＴＴＡＣＴＣＴＴＧＴＣＣＡＧＴＴＡＴ ２７３８９７７９～２７３８９９４０

　　注：产物位置依照ＮＣ＿０１０４５２．３序列确定。

１．３　ＰＣＲ－ＳＳＣＰ分析
样本ＤＮＡ扩增程序：９５℃预变性５ｍｉｎ；９４℃变性３０ｓ，

５４～５６℃ 退火３０ｓ，７２℃延伸１ｍｉｎ，３５个循环；７２℃延伸
１０ｍｉｎ，４℃保存。ＰＣＲ扩增后，将产物进行变性处理，采用
１２％非变性聚丙烯酰胺：甲叉双丙烯酰胺（２９∶１）凝胶电泳
８～１２ｈ，银染显带并拍照分析，将不同基因型 ＰＣＲ产物送至
上海基康生物技术有限公司测序。

１．４　统计分析
采用ＳＰＳＳ１３．０软件对试验数据进行差异显著性检验

分析。

—２６— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１０期



２　结果与分析

２．１　ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子与 ＲＰＬ１０ａ功能基因序列相
似度分析

采用ＧｅｎＢａｎｋ网站的ＢＬＡＳＴ软件比对分析ＲＰＬ１０ａ假基
因第２外显子与ＲＰＬ１０ａ功能基因核酸序列（表２）。结果显
示，ＲＰＬ１０ａ假基因有５处核酸序列区段与功能基因的５个外
显子相似（ＲＰＬ１０ａ基因有６个外显子），且相似度较高，表明
ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子区可作为分析假基因调控功能基
因表达的主要区段。

表２　ＰＲＬ１０ａ基因与ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子核酸
序列相似度比对结果

ＲＰＬ１０ａ基
因外显子

外显子

位置

ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子
与功能基因相似区

相似度

（％）

第１外显子 ６～２０３ ５２～２０５ ８７
第２外显子 ４６５～６３７ ４８７～６３８ ８７
第３外显子 １６９２～１８４０ １６９２～１８４３ ７６
第４外显子 ２１９４～２２７４ ２１９３～２２７２ ８９
第５外显子 ２３５８～２４３２ ２３９１～２４３４ ８２
第６外显子 ２７９３～２８２４ — —

　　注：表中碱基位置以 ＲＰＬ１０ａ功能基因核酸序列 ＮＣ＿０１０４４９．４
（２９０２ｂｐ）确定。
２．２　引物Ｐ１～Ｐ４ＰＣＲ扩增结果

将ＲＰＬ１０ａ假基因４对引物ＰＣＲ扩增产物经１％琼脂糖
凝胶电泳（图１）检测，电泳条带清晰，表明引物 Ｐ１～Ｐ４ＰＣＲ
扩增特异性好。将ＰＣＲ扩增产物测序后，进行 ＮＣＢＩ数据库
ＢＬＡＳＴ分析，结果显示，所扩增序列与猪（Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ）ＲＰＬ１０ａ
假基因第２个外显子序列有高度相似性，分别为９８％、９９％、
９９％、９８％，表明本试验扩增的核酸序列位于所检测基因区。

２．３　ＰＣＲ－ＳＳＣＰ分析结果
将ＲＰＬ１０ａ假基因 ＰＣＲ扩增产物经 ＳＳＣＰ分析，结果显

示，引物Ｐ１扩增产物存在２种ＳＳＣＰ条带类型，分别为ＡＡ型
和ＡＢ型（图２）；引物 Ｐ２、Ｐ３扩增产物不存在单链构象多态
性（图３）；引物Ｐ４扩增产物存在４种ＳＳＣＰ条带类型（图４）。

２．４　引物Ｐ１、Ｐ４扩增产物不同基因型序列分析
引物Ｐ１的不同 ＰＣＲ－ＳＳＣＰ样本经核酸序列测定并与

ＮＣ＿０１０４５２．３比对分析，结果显示，在 ２７３８９４１５位存在
Ｃ→Ｇ的突变（图５）。

　　将引物Ｐ４的不同ＰＣＲ－ＳＳＣＰ样本经核酸序列测定并与
ＮＣ＿０１０４５２．３比对分析，结果显示，在２７３８９８３５、２７３８９９４６
位分别存在Ｇ→Ａ、Ａ→Ｇ的突变，２７３８９８５１位存在碱基Ａ的
插入（图６）。
２．５　苏姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因群体遗传分析

苏姜猪 ＲＰＬ１０ａ假基因引物 Ｐ１、Ｐ４扩增区不同 ＳＳＣＰ型
频率以及基因频率见表３、表４。由表３可知，引物Ｐ４扩增区
ＳＳＣＰ－１型所占比例最高，为５０％，ＳＳＣＰ－４个体数最少，仅
占６％；由表４可知，２７３８９４１５、２７３８９８３５、２７３８９９４６碱基
突变位点均为野生纯合型高于杂合型，但均未在苏姜猪群体

中检测到突变纯合型。根据哈迪 －温伯格定律，经卡方检验
各基因群体平衡性（表 ５），结果表明，２对引物扩增区在
２７３８９４１５、２７３８９８３５、２７３８９９４６位点的碱基突变均未达到
统计学差异显著级别（Ｐ＞０．０５），表明各基因分布符合哈
迪－温伯格定律，处于群体平衡状态。
２．６　苏姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因不同ＳＳＣＰ型与产仔数间的相关
性分析

对有产仔数生产记录的苏姜猪进行５个胎次的平均产仔
数统计分析，结果（表６、表７）表明，ＲＰＬ１０ａ假基因引物 Ｐ１、
Ｐ４扩增区不同 ＳＳＣＰ类型的平均产仔数性状间无显著差异
（Ｐ＞０．０５）。综合分析引物Ｐ１、Ｐ４扩增区不同ＳＳＣＰ类型，结
果（表８）表明，同时存在 ＡＢ型与 ＳＳＣＰ－１型的苏姜猪第１
胎平均产仔数显著高于同时具有ＡＡ型与ＳＳＣＰ－１、ＳＳＣＰ－２
型的苏姜猪（Ｐ＜０．０５），其他类型的各胎次平均产仔数无显
著差异（Ｐ＞０．０５）。

３　结论与讨论

随着现代生物科技的快速发展，现已通过基因组测序和

转录过程中ｍＲＮＡ反转录为 ｃＤＮＡ，然后以 ｃＤＮＡ的方式重
新整合进入基因组，在生物长期进化选择过程中由于随机突

变积累而丧失功能［５］。本研究通过ＰＣＲ－ＳＳＣＰ方法检测到
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表３　苏姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因引物Ｐ４扩增产物不同ＳＳＣＰ型频率

ＳＳＣＰ类型 苏姜猪个体数

（头）

所占比例

（％）

ＳＳＣＰ－１ ２５ ５０
ＳＳＣＰ－２ １６ ３２
ＳＳＣＰ－３ ６ １２
ＳＳＣＰ－４ ３ ６
合计 ５０ １００

表４　苏姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因引物Ｐ４扩增产物碱基突变位点
等位基因频率与基因型频率

碱基突变位点 等位基因频率 基因型频率

２７３８９４１５ Ａ，８１％；Ｂ，１９％ ＡＡ，６２％（３１）；ＡＢ，３８％（１９）
２７３８９８３５ Ｃ，９４％；Ｄ，６％ ＣＣ，８８％（４４）；ＣＤ，１２％（６）
２７３８９９４６ Ｅ，７５％；Ｆ，２５％ ＥＥ，５０％（２５）；ＥＦ，５０％（２５）

　　注：括号内数字为个体数。

表５　苏姜猪ＰＲＬ１０ａ假基因引物Ｐ１、Ｐ４扩增区

各基因群体平衡性χ２检验

引物 扩增区突变位点（位） χ２值
Ｐ１ ２７３８９４１５ ２．７５
Ｐ４ ２７３８９８３５ ０．２０

２７３８９９４６ ５．５６

　　注：“”表示在０．０５水平下差异显著，未标注者为差异不显著

（Ｐ＞０．０５）；χ２（２，０．０５）＝５．９９。
基因克隆鉴定技术发现生物体基因组中存在大量的假基因，

如人类基因组中约 ９７％为非表达序列，即所谓的“垃圾”
ＤＮＡ［５］。假基因的产生主要有２种类型，一种是正常基因的
复制或基因之间的不平衡交换，产生点突变、插入、缺失、移码

突变等，导致复制后的基因无法进行正常编码；另一种类型是

苏姜猪群体中ＲＰＬ１０ａ假基因第２个外显子区存在多态性，
经序列比对，在２７３８９４１５、２７３８９８３５、２７３８９９４６位点存在
Ｃ→Ｇ、Ｇ→Ａ、Ａ→Ｇ碱基突变，在２７３８９８５１位点检测到碱基

表６　引物Ｐ１不同ＰＣＲ－ＳＳＣＰ类型苏姜猪各胎次平均产仔数

ＳＳＣＰ类型
各胎次平均产仔数（头）

第１胎 第２胎 第３胎 第４胎 第５胎
ＡＡ ９．４７±２．９１（３０） １１．２１±２．９２（２８） ９．９４±１．９８（１７） １１．２９±２．３１（１７） １１．６９±２．７２（１３）
ＡＢ １１．６１±２．７１（１８） １１．２２±２．３７（１８） １０．７１±２．４６（１４） １１．００±２．３１（１３） １１．６４±２．３７（１４）

　　注：同一胎次不同ＳＳＣＰ类型间，数据后未标字母和字母相同者表示在０．０５水平下差异无统计学意义，字母不同者表示在０．０５水平下差
异显著。下表同。

Ａ的插入突变，表明猪 ＲＰＬ１０ａ假基因的产生符合假基因产
生的第１种类型。通过群体遗传学分析突变位点各基因频率
的平衡性，发现各基因频率均符合哈迪－温伯格定律，表明这
些基因在苏姜猪群体中已处于群体平衡状态。

２００３年，日本研究小组发现第１个有功能的假基因，并
培育出插入ｍａｋｏｒｉｎ１基因的变异体，即ｍａｋｏｒｉｎ１－ｐ１的假基
因（致死基因）小鼠；该假基因不编码蛋白质，但当其损坏后

对应的真基因也不工作，最终导致小鼠死亡［６］，表明假基因
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表７　引物Ｐ４不同ＰＣＲ－ＳＳＣＰ类型苏姜猪各胎次平均产仔数

ＳＳＣＰ类型
各胎次平均产仔数（头）

第１胎 第２胎 第３胎 第４胎 第５胎
ＳＳＣＰ－１ １０．７８±２．３５（２３） １１．９０±２．８１（２１） １０．５３±２．２１（１７） １１．００±２．５１（１５） １１．８０±２．６２（１５）
ＳＳＣＰ－２ ９．３１±３．５５（１６） １０．６９±２．３３（１６） ９．５０±２．５６（８） １１．６７±１．５８（９） １０．７１±２．９３（７）
ＳＳＣＰ－３ １１．３３±３．９８（６） １０．６７±２．１６（６） １０．７５±０．９６（４） １０．００±２．９４（４） １２．７５±０．９６（４）
ＳＳＣＰ－４ ９．３３±０．５７（３） １１．３３±４．７３（３） １０．５０±３．５４（２） １２．５０±２．１２（２） １２．００（１）

　　注：样本数为１者不予统计分析。表８同。

表８　引物Ｐ１、Ｐ４不同ＰＣＲ－ＳＳＣＰ类型苏姜猪各胎次平均产仔数

引物Ｐ４
ＳＳＣＰ类型

引物Ｐ１ＳＳＣＰ类型平均产仔数（头）
ＡＡ ＡＢ

第１胎 第２胎 第３胎 第４胎 第５胎 第１胎 第２胎 第３胎 第４胎 第５胎

ＳＳＣＰ－１ ９．６２±２．１４
ａ（１３）

１２．２７±
３．１３（１１）

１０．２２±
１．５６（９）

１０．５０±
２．７３（８）

１２．４３±
２．２３（７）

１２．３０±
１．７０ｂ（１０）

１１．５０±
２．５１（１０）

１０．８８±
２．８５（８）

１１．５７±
２．３０（７）

１１．２５±
２．９６（８）

ＳＳＣＰ－２ ９．３３±３．６８
ａ（１５）

１０．８０±
２．３７（１５）

９．８６±２．５４
（７）

１１．７５±
１．６７（８）

１０．８３±３．１９
（６）

９．００（１） ９．００（１） ７．００（１） １１．００（１） １０．００（１）

ＳＳＣＰ－３ — — — — — １１．３３±
３．９８（６）

１０．６７±
２．１６（６）

１０．７５±
０．９６（４）

１０．００±
２．９４（４）

１２．７５±
０．９６（４）

ＳＳＣＰ－４ ９．５０±０．７１
（２）

８．５０±４．９５
（２）

８．００（１） １４．００（１） — ９．００（１） １４．００（１） １３．００（１） １１．００（１） １２．００（１）

在生物体内具有重要的调控机能。此后，有关假基因的研究

报道进一步证实，假基因的作用具有序列专一性，只影响与基

因本身相似的序列，通过 ＤＮＡ和 ＲＮＡ指导调控功能基因的
表达，参与基因沉默、催化、发育调控等［５］。ＲＰＬ１０ａ基因表达
核糖体６０Ｓ大亚基上的蛋白，不仅在蛋白质合成中发挥重要
作用，还参与调控基因的转录、翻译，调控细胞增殖、凋亡、分

化等。已有研究报道，ＲＰＬ１０ａ蛋白基因突变与自闭症的发病
机制有关［７－８］。猪ＲＰＬ１０ａ基因位于第１０号染色体，有６个
外显子，而 ＲＰＬ１０ａ假基因位于第７号染色体，有２个外显
子。通过比对功能基因和假基因第２外显子核酸序列，发现
有５个相似区均位于功能基因的外显子区，表明 ＲＰＬ１０ａ假
基因可能参与功能基因的表达调控过程。本研究检测出的苏

姜猪ＲＰＬ１０ａ假基因２７３８９４１５、２７３８９８３５位点的突变，对应
于功能基因第１、第４外显子区内，但在苏姜猪群体中均未检
测到突变纯合型，表明 ＲＰＬ１０ａ假基因上述突变位点的突变
纯合型可能会影响功能基因的表达，进而导致个体生理功能

异常，使胚胎早期死亡。２７３８９９４６、２７３８９８５１位点均不对
应于功能基因的外显子区，虽然２７３８９８５１位点为碱基插入
突变，可能不会影响功能基因的表达，但具体的调节机制有待

后续研究。

为深入研究假基因的功能，近年来，通过 ＳＳＣＰ方法开展
假基因多态性与生物性状间相关性的研究也逐步增加，如杨

爱初等对多聚二磷酸腺苷核糖聚合酶假基因多态性与苯中毒

的相关性进行了研究［９］，以及唐录英等对聚腺苷二磷酸核糖

聚合酶假基因多态性分布及其与肺癌易感性关系进行了研究

等［１０］。本研究将 ＰＣＲ－ＳＳＣＰ方法检测获得的苏姜猪
ＲＰＬ１０ａ假基因第２外显子区多态性与产仔数生产性状进行
相关分析，结果显示，不同ＳＳＣＰ型同一胎次平均产仔数间差
异不显著（Ｐ＞０．０５）。以苏姜猪个体为对象，将引物 Ｐ１和
Ｐ２不同 ＳＳＣＰ多态性进行综合分析，在检测出的 ６头
ＳＳＣＰ－３型苏姜猪个体中无一兼具ＡＡ型，表明２７３８９４１５位

点的碱基突变与其他３个突变位点间可能存在一定影响，特
别是 ２７３８９８３５位点的突变影响可能较大；２７３８９４１５、
２７３８９８３５位点均对应于功能基因第１、第４外显子区内，表
明与ＲＰＬ１０ａ功能基因外显子区相对应的假基因核酸序列上
的碱基突变，对功能基因的表达可能存在影响。对各类型苏

姜猪同一胎次平均产仔数间的差异显著性进行检验，结果表

明，兼有 ＡＢ型与 ＳＳＣＰ－１型的苏姜猪第 １胎平均产仔数
［（１２．３０±１．７０）头］显著高于兼有 ＡＡ型与 ＳＳＣＰ－１
［（９．６２±２．１４）头］、ＳＳＣＰ－２型［（９．３３±３．６８）头］的苏姜
猪（Ｐ＜０．０５），其他类型的各胎次平均产仔数间差异不显著
（Ｐ＞０．０５）。可见，２７３８９４１５位点碱基突变可能与其他位点
的碱基变化具有协同作用，共同影响苏姜猪产仔数性状，但

ＲＰＬ１０ａ假基因影响功能基因表达进而影响猪繁殖力性状的
机制有待进一步深入研究。

参考文献：

［１］ＷｏｏｌＩＧ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｒｉｂｏｓｏｍｅｓ［Ｊ］．
ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９７９，４８：７１９－７５４．

［２］刘志华，杨　谦．球毛壳菌６０Ｓ核糖体蛋白 Ｌ１０ａ基因克隆与特
性分析［Ｊ］．微生物学通报，２００６，３３（１）：２４－２８．

［３］ＣｈáｖｅｚＲＲ，ＡｒｉａｓＲＬＥ，ＡｌｍａｒａｚＢＭＤ，ｅｔａｌ．Ｌ１０ｒｉｂｏｓｏｍａｌｐｒｏ
ｔｅｉｎｆｒｏｍＥｎｔａｍｏｅｂａｈｉｓｔｏｌｙｔｉｃａｓｈａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｈｏｍｏ
ｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈＱＭ／Ｊｉｆ－１：ｐｒｏｔｅｉｎｓｗｉｔｈｅｘｔｒａｒｉｂｏｓｏｍａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＭｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＰａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２００３，１２７（２）：１５１－１６０．

［４］苏秀兰，侯怡铃，李　俊，等．大熊猫核糖体蛋白Ｌ１０亚基基因的
ｃＤＮＡ克隆及序列分析［Ｊ］．第三军医大学学报，２０１０，３２（１５）：
１６１７－１６２０．

［５］赵云航，康相涛，孙桂荣，等．假基因的研究现状及展望［Ｊ］．中
国畜牧兽医，２００８，３５（７）：７０－７２．

［６］ＨｉｒｏｔｓｕｎｅＳ，ＹｏｓｈｉｄａＮ，ＣｈｅｎＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｓｅｕｄｏｇｅｎｅ
ｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅｍｅｓｓｅｎｇｅｒ－ＲＮＡｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｔｓｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｃｏｄｉｎｇｇｅｎｅ
［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２３（６９３５）：９１－９６．

—５６—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第１０期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［７］ＫｌａｕｃｋＳＭ，ＦｅｌｄｅｒＢ，Ｋｏｌｂ－ＫｏｋｏｃｉｎｓｋｉＡ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ｒｉｂｏｓｏｍａｌｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅＲＰＬ１０ｓｕｇｇｅｓｔａｎｏｖｅｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｅａｓｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒａｕｔｉｓｍ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｓｙｃｈｉａｔｒｙ，２００６，１１（１２）：
１０７３－１０８４．　

［８］田　媛，张俊平．核糖体蛋白质的新功能及其与相关疾病的关系
［Ｊ］．生命科学，２０１１，３１（４）：４８８－４９１．

［９］杨爱初，李森华，陈　刚，等．苯中毒与多聚二磷酸腺苷核糖聚合
酶假基因多态等的相关性研究［Ｊ］．中国职业医学，２００５，３２（４）：
１５－１７．

［１０］唐录英，任泽舫，庄志雄，等．聚腺苷二磷酸核糖聚合酶假基因
多态性分布及其与肺癌易感性的关系［Ｊ］．中华医学遗传学杂
志，２００２，１９（２）：１２４－１２６．

楚海娇，李　闯，关淑艳．４种玉米自交系幼胚遗传再生体系的建立［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（１０）：６６－６８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．１０．０１４

４种玉米自交系幼胚遗传再生体系的建立
楚海娇１，李　闯２，关淑艳３

（１．吉林农业科技学院生物工程学院，吉林吉林１３２１０１；２．吉林农业科技学院，吉林长春１３６１０５；
３．吉林农业大学生物技术学院，吉林长春１３０１１８）

　　摘要：选取４种玉米自交系Ｈ９９、Ａ１８８、７９２２和１３２２的幼胚作为外植体，接种于１０种不同诱导培养基上，诱导愈
伤组织并建立遗传再生体系，同时探讨了不同基因型、培养基种类、幼胚大小、蔗糖浓度、激素浓度和配比对愈伤组织

诱导率的影响。结果表明：基因型对愈伤组织诱导率高低影响显著，４种基因型玉米幼胚在诱导培养基中均产生了愈
伤组织，但继代培养后只有Ｈ９９能诱导出胚性愈伤组织，诱导率为４６．２％；对于不同基因型培养基诱导效果依次为
Ｎ６＞ＭＢ＞ＭＳ；选择幼胚长度为１．５～２．０ｍｍ、添加蔗糖浓度为３０ｇ／Ｌ、２，４－Ｄ浓度为２．０ｍｇ／Ｌ及 ＡｇＮＯ３浓度为

１０ｍｇ／Ｌ时玉米愈伤组织诱导率最高且质量较好。
　　关键词：玉米；再生体系；自交系；愈伤组织诱导率
　　中图分类号：Ｓ５１３．０３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）１０－００６６－０３

收稿日期：２０１５－１１－１０
基金项目：吉林农业科技学院青年基金项目（编号：吉农院合字

［２０１３］第２１０号）。
作者简介：楚海娇（１９８４—），女，吉林辽源人，硕士，助教，主要研究方
向为玉米遗传转化。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｕｈａｉｊｉａｏ１２２７＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：关淑艳，博士，副教授，主要从事生物技术在作物遗传育种

中的应用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｅｎｇｒｏｎｇｌ＠１６３．ｃｏｍ。

　　我国是世界玉米大国，玉米作为重要的粮、饲作物对我国
经济发展和市场稳定具有举足轻重的作用［１］。可以通过基

因工程手段改良玉米的品种和农艺性状，而建立高效的体细

胞再生体系是遗传转化的关键。玉米优良基因型遗传再生体

系的建立一直是人们研究的热点［２］。玉米首次诱导出愈伤

组织是Ｌａｒｕｅ在１９４９年用甜玉米的胚作为外植体，但未获得
再生植株。直到１９７５年，Ｇｒｅｅｎ等用 Ａ１８８的未成熟胚作外
植体，诱导出二倍体愈伤组织，并获得再生植株，从而得到了

第１株无性系植株［３］。目前，已能从多种外植体中诱导出愈

伤组织，并再生植株。而以玉米幼胚为外植体进行培养，诱导

愈伤组织的效率高、再生能力强，可大大提高育种效率。玉米

组织培养的影响因素较为复杂，一些优良自交系的组织培养

还存在一定困难。本试验设计了１０种不同诱导培养基对４
种优良玉米自交系的愈伤组织进行诱导，并再生植株，目的是

探寻出这４种玉米自交系遗传再生体系建立的条件，为建立
高效的玉米转基因受体系统奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
优良玉米自交系Ｈ９９、Ａ１８８、７９２２和１３２２的幼胚。

１．２　培养基
１．２．１　诱导培养基　本试验设计了１０种基本培养基进行愈
伤组织的诱导研究（表１）。

表１　诱导培养基及其成分

培养基
成分（ｍｇ／Ｌ）

基本培养基 ２，４－Ｄ 硝酸银 ６－ＢＡ
Ｎ６１ 诱导Ｎ６ １ ０ ０
Ｎ６２ 诱导Ｎ６ ２ ０ ０
Ｎ６３ 诱导Ｎ６ ３ ０ ０
Ｎ６４ 诱导Ｎ６ ４ ０ ０
Ｎ６５ 诱导Ｎ６ ２ １０ ０
Ｎ６６ 诱导Ｎ６ ２ １０ ０．５
ＭＢ１ 诱导ＭＢ １ ０ ０
ＭＢ２ 诱导ＭＢ ２ ０ ０
ＭＢ３ 诱导ＭＢ ３ ０ ０
ＭＳ 诱导ＭＳ ２ ０ ０

１．２．２　继代培养基　继代培养基添加 ２，４－Ｄ的浓度
为 １ｍｇ／Ｌ。
１．２．３　分化培养基　分化培养基添加 ＩＢＡ０．８ｍｇ／Ｌ和
６－ＢＡ１．５ｍｇ／Ｌ。
１．２．４　生根培养基　生根培养基添加 ＮＡＡ１．５ｍｇ／Ｌ和活
性炭１．５ｇ／Ｌ。
１．３　方法
１．３．１　玉米幼胚的剥离　在超净工作台上对授粉１３ｄ左右
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