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摘 要：繁殖力是绵羊的主要经济性状，如何提高绵羊繁殖力一直都是国内外研究者不断探寻的问题。FecB基因是科学

家最早发现的与绵羊繁殖力有关的基因。近年来，人们一直试图通过分子遗传标记技术来培育具有高繁殖力的绵羊后

代。经研究发现，在我国的策勒黑羊、多浪羊、小尾寒羊、杜寒杂交肉羊以及洼地绵羊等羊群中都存在 FecB基因。并且

FecB基因可能是这些绵羊具有多胎性状的主效基因。FecB基因通过增加排卵数，从而影响产羔数。但同时排卵数的提

高对胚胎成活率也有一定的影响。可以通过制定科学的育种计划，选择优秀的母体，利用本地绵羊的抗逆性等方法来不

断完善多胎品系绵羊的培育。本文从 FecB基因作用机理和在国内外不同地区品种中的分布作了简要的综述，并对该基

因的利用进行了展望。
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Abstract：Fecundity is one of the main characters of sheep. How to increase the fecundity of sheep has been studied
by researchers in China and abroad. FecB gene was found to be related to the fecundity of sheep. In recent years, genet⁃
ic molecular markers were used in the breeding of high fecundity sheep. It was found that FecB gene indwells in Wadi
sheep, Duolang sheep and Cele sheep, little tailed Han sheep and Du Han hybrid sheep of China. Moreover, FecB
gene may be the main multiple gene of these sheep. FecB gene can improve the ovulation and lambing, but the number
of ovulation increased is effect of the rate of embryos survived. We can make a plan of scientific breeding by choosing
excellent matrix and using the stress resistance of local sheep for the breeding of sheep. This article is a review on the
mechanism of FecB gene, the distribution of varieties in different areas. The use of the gene was also discussed.
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益，但是一直以来国内外具有多胎性的羊品种很

少，因此如何提高绵羊的繁殖力一直都是国内外

研究者不断探寻的问题。我们可以通过提高绵羊

的排卵数改善绵羊的繁殖力，但绵羊排卵受到许

多环境以及遗传因素影响，很不稳定。如果只依

靠单一的简单的杂交方法培育，效率较低，产羔

数每世代仅能提高 2%。近年来人们一直试图通

过分子遗传标记技术来进行早期选种，缩短世代

间隔，增加选择强度，从而提高选择的效率和准
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确性，而确定多胎的主效基因成为需要解决的首

要问题。人们定义多胎主效基因是指能够使纯合

子间的排卵数有至少相差 0.5个标准差或单拷贝

增加大于 0.2个排卵数的基因。随着科技的进步

和人们不断探索，发现了很多可能与绵羊多胎性

状有关的基因，而 FecB基因是科学家最早发现的

与绵羊繁殖力有关的基因，本文从 FecB基因在我

国不同地区绵羊品种中的分布和作用机理作了简

要的综述，并对该基因的利用进行了展望。

1 FecB 基因作用机理

1919年澳大利亚科学家选育出一只高繁殖力

的新南威尔士州毛型美利奴母羊，并将它与后代

组成一个分离群，它的后代对高繁殖力性状进行

选择，部分后代具有高繁殖力，后来这一羊群被

命名为 Booroola美利奴羊。20世纪 80年代初，人

们证实了 Booroola美利奴羊的高繁殖力属于单基

因遗传。1982年，Davis等通过记录Merino和 Boo⁃
roola 羊杂交得到 F1 代与其亲本回交后代的排卵

量证实 Booroola Merino 羊存在多胎主效基因。

1989 年，Booroola 羊多胎基因正式被命名为 FecB
(Fecundity Booroola, FecB)。

FecB基因是 BMPR-IB(bone morphogenetic pro⁃
tein receptor)基因编码区第 746位置上发生了 A→
G突变导致第 249位的谷氨酸变为精氨酸。FecB
基因是位于 6号常染色体上的单个主基因，是一

个显性基因，它能够增加排卵数从而提高产羔

数，是加性效应，对产羔数呈部分显性。母羊从

任一亲本中遗传一个拷贝 Booroola 基因，每胎可

增加排卵数 1.5个，增加产羔数 1.0个；表型效应上

为纯合子的母羊每胎可增加排卵数 3.0个，增加产

羔数 1.5 个。研究发现，FecB 基因携带者排卵率

的不同，并不是由总的有腔卵泡数不同造成的。

所有基因型母羊雌二醇和抑制素A的分泌浓度在

排卵前和黄体期无显著差异。FecB 基因增加了

卵巢对生殖激素刺激的敏感性。

FecB基因的主要作用在于提高排卵数，FecB
基因增加，绵羊排卵数也随之增高。李延璐等 [1]

在研究中发现与 FecB 基因隐性纯合子基因型的

母羊相比，含有显性纯合子和杂合子基因型的母

羊的成熟卵泡和排出卵母细胞的直径都相对较

小，经分析认为 FecB基因对卵泡的数量、大小以

及颗粒细胞有很大的影响。史洪才等 [2]研究发现

在策勒黑羊体内，FecB基因突变影响到GDF基因

mRNA的表达量，使其对颗粒细胞的抑制减弱，导

致排卵数增加，从而产羔数增加。

2 FecB 基因的研究现状

FecB基因是由 BMPR-IB基因突变得到的，为

FecB 的检测提供了直接的标记。在国外的研究

中，Mishra 等 [3]用存在 FecB 基因的卡罗尔羊与马

尔普拉羊进行杂交，利用RFLP–PCR技术发现在

F1代中有 78.4%的个体中存在基因型为B+的 FecB
基因，并且其中 55%可以繁殖出具有多胎性状的

羔羊。并且携带 B+型 FecB基因的羔羊断奶重比

携带++型基因的高 20.9%。Sudhaker等 [4]在印度尼

拉吉里羊体内发现了 FecB基因突变，在 145只羔

羊个体中只有 1只为 BB基因型，38只 B+基因型，

其他 106只羔羊都为++基因型。FecB基因频率为

0.14。Kumar等 [5]对卡罗尔羊与马尔普拉杂交羊的

精子活动进行了研究，利用计算机辅助精子分析

技术（CASA）在对 4 只 BB 基因型杂交羊和 11 只

B+型杂交羊精液的分析中发现，在炎热的半干旱

地区，即使是非繁殖期仍能产生高质量的精子。

Joyabrata等 [6]在印度布泊拉羊中发现了 FecB基因

突变，并且基因型频率分别为 BB基因型 0.75，B+
基因型 0.23，++基因型 0.02。Ganai 等 [7]利用非携

带堕胎基因的羊群与 NALI-Sunarna 公羊杂交使

FecB 基因成功表达。这对绵羊的多胎繁殖品系

的培育有着较大的影响。

在国内，最早由王根林等 [8]在小尾寒羊和湖羊

中检测到 FecB基因，近年来，任艳玲等 [9]先后在我

国的多浪羊、策勒黑羊、洼地绵羊以及杜寒杂交

肉羊等羊群中检测到了 FecB 基因的存在。史洪

才等 [10-12]首次在新疆多浪羊群体中发现了 FecB突

变纯合子基因型，并且在 FecB位点上处于Hard-
Weinberg平衡状态，从而认为多浪羊的高繁殖力

是由 FecB基因引起的，并且其多胎性状的产生与

布鲁拉美利奴羊以及小尾寒羊的机理相同，可以

利用这一特性进行多胎选配。白杰等 [12-13]研究发

现在策勒黑羊体内存在 FecB基因突变，认为 FecB
基因同样为策勒黑羊多胎性状的主效基因。任艳
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玲等 [9]利用 PCR-RFLP 方法在洼地绵羊中检测到

FecB基因突变，经过对数据的分析发现，FecB基

因对洼地绵羊产羔数具有显著的加性效应，BB基

因型与B+基因型差异不显著，而++基因型也出现

多胎性状，认为 FecB基因可能是影响洼地绵羊多

羔性能的主效基因，同时不排除有其他基因共同

作用。崔绪奎等 [14]将杜泊羊与小尾寒羊进行杂

交，经过对结果的分析认为 FecB基因是影响杜寒

杂交肉羊产羔数的主效基因，并且对其成长发育

产生很大的影响。于佐卿等 [15]通过 PCR-SSCP和

PCR-RFLP方法在陶滩寒杂种羊中检测到 FecB基

因杂合子基因型和野生纯合子基因型，并发现存

在杂合子 FecB 基因的绵羊比野生杂合子的产羔

数平均高出 0.83羔，呈显著性差异，认为 FecB 基

因为陶滩寒杂种羊多胎主效基因。柳楠等 [16]证明

了 FecB 基因在小尾寒羊与萨福克的杂交群体中

多态性效果显著，可以作为培育多胎绵羊品系的

候选基因。于振兴等 [17]成功将湖羊 FecB 基因导

入到新疆细毛羊体内，为提高新疆细毛羊多胎性

的研究奠定了基础。

3 存在的问题和对策

FecB基因在增加排卵数，提高产羔数的同时

对断奶后成活数和断奶重有着负面影响。同时排

卵数的提高对胚胎成活率也有一定的影响，排卵

数越高，胚胎成活率越低。

将绵羊体内导入 FecB 基因确实能够提高排

卵数和产羔数，但是羔羊存活率和断奶重却有所

下降，表现为生产性能往往比预期的差。有研究

发现体内存在 FecB 基因的母羊胚胎死亡率升高

约 15%。因此我们在培育多胎品系绵羊的过程

中，不仅要注重 FecB 基因对绵羊产羔数量的影

响，更要严格制定科学的育种计划，在母羊和羔

羊的饲养管理等方面更加重视，对饲养管理水平

以及 FecB基因的导入方式应该更加严格要求，时

刻注意包括断奶以后羔羊生长状况、羔羊增重效

率、胴体成分和羊毛品质特性等常规数据的变

化。母体的选择也是很重要的一部分，如果将

FecB基因引入到生产性能优秀的母羊内，可以增

加羔羊的初生重，初生重是影响成活率的一个重

要因素，通过增加初生重也可以减轻由于羔羊死

亡率高而造成的损失。同时，初乳对羊羔的成活

率有很大影响，3胎以上的母羊奶水会严重不足，

为了让羊羔可以尽早吃到初乳，可以通过人工喂

养进行哺乳，尽量减少因奶水不足对羔羊成活率

造成的影响 [18]。另外，在哺乳期母羊的日粮中粗

蛋白会对羔羊的生长发育产生影响，郭艳芹等 [19]

建议在哺乳期母羊的饲养中提供 9 MJ/kg的日粮

代谢能和 10%的粗蛋白，可以提高羔羊的成活率

并对哺乳期母羊增重及日后产羔数有一定积极的

影响。我们还可以利用本地绵羊抗逆性好的特点

来改良当地绵羊，用纯合子公羊与本地品种母羊

杂交得到优质的多胎品系绵羊，再与生长速度快

的绵羊作父本进行杂交繁殖后代。

随着科技的不断进步，生物技术的不断发展，

越来越多与绵羊多胎性状有关的基因被发现。

FecB 基因作为第一个被发现的可以影响绵羊繁

殖力的基因，为人们培育高繁殖力的绵羊提供了

依据，相信在今后的研究中会发现更多有利于提

高绵羊繁殖力的基因，将与 FecB基因一起为培育

多胎品系绵羊的研究做出巨大贡献。
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