
书书书

　华南农业大学学报 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ２０１９，４０（Ｓ）：１００１０３

　收稿日期：２０１９０３２８
　作者简介：石俊松（１９８１—），男，畜牧师，硕士，Ｅｍａｉｌ：ｊｕｎｓｏｎｇｓｔｏｎｅ＠１２６．ｃｏｍ；通信作者：蔡更元（１９７０—），男，

研究员，博士，Ｅｍａｉｌ：ｃｇｙ０４１５＠１６３．ｃｏｍ
　基金项目：广东省自然科学基金（２０１８Ｂ０３０３１４００４）；广东省重点领域研发计划（２０１８Ｂ０２０２０３００２）

石俊松，周荣，曾海玉，等．体细胞克隆猪繁殖性能及后代生长性能评估［Ｊ］．华南农业大学学报，２０１９，４０（Ｓ）：１００１０３．

ＳＨＩＪｕｎｓｏｎｇ，ＺＨＯＵＲｏｎｇ，ＺＥＮＧＨａｉｙｕ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｏｍａｔｉｃｃｌｏｎｅｄｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９，４０（Ｓ）：１００１０３

体细胞克隆猪繁殖性能及后代生长性能评估

石俊松１，周　荣１，曾海玉１，麦然标１，罗绿花１，顾　婷２，吴珍芳１，２，蔡更元１，２

（１广东温氏种猪科技有限公司，广东 新兴 ５２７４００；
２国家生猪种业工程技术研究中心／华南农业大学 动物科学学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：本文旨在探讨克隆种猪与供体猪在繁殖和遗传性能的关系，评估体细胞克隆公猪在保存优良基因和商品猪

生产中的应用。克隆皮杜公猪，检测其精液质量相关指标，比较克隆公猪、供体公猪与配母猪的窝产总仔、活仔数

等指标，并对两者后代进行生长性能测定。结果表明，与供体猪相比，克隆猪及后代在各项检测指标中均无显著差

异，说明克隆猪具有正常的繁殖性能，且保留了供体优秀的遗传性能，可以作为优秀种公猪进行生产应用。
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　　体细胞克隆技术在生产高性能动物［１］、保护濒

危动物［２］以及医疗模型和应用［３－４］方面具有巨大的

潜在应用前景。在畜牧生产中，猪克隆技术可作为

一种无性繁殖技术用于复制生产性能优秀的种猪，

获得大批量基因型与供体种猪相同的克隆猪用于繁

殖和育种，从而加快群体的扩繁和遗传改良进程［５］。

然而，克隆整体效率较低，克隆动物存活数量较少，

对成年体细胞克隆动物进行系统的研究，评估体细



胞克隆动物在各项生产应用中的效用至关重要，包

括克隆动物及其后代作为食品的安全性。Ｙａｎｇ
等［６］研究表明，和自然受精和人工授精产生的动物

相比，克隆动物的奶和肉的成分没有明显差异。

Ｔｉａｎ等［７］检测了１００多项指标，克隆牛在肉和奶的
成分上和同期饲养的非克隆牛没有任何差异。因此

在耗时 ６年的研究后，美国食品药品管理局认为克
隆动物，比如克隆牛、猪和山羊的肉和奶，可以安全

食用［８］。对于克隆动物的生产性能评估，尤其是克

隆种猪能否正常生长和繁殖已有一些研究［９－１１］，但

是很少有克隆猪后代是否具有供体品种特性的报

道，特别是是否具备供体的优良性状。

为了证明体细胞克隆猪在保存优良基因和商品

猪生产中的应用，本文克隆皮杜公猪后统计其精液

质量，记录其配种后与配母猪的产仔情况，并对其后

代进行生长性能测定，系统地评估克隆猪的繁殖和

遗传性能，以期为克隆猪的生产应用提供参考。

１　材料和方法
１．１　试验材料

供体猪为种猪场１头体格和性能都表现优秀的
皮杜公猪，克隆胚胎移植受体母猪为纯种大白母猪，

与配母猪为长大白二元杂母猪，均来自温氏集团种

猪场。

研究用主要设备有倒置显微镜（尼康）、显微操

作仪（成茂）、体视镜（奥林巴斯）、Ａ超（ＰＩＧＬＯＧ
１０５）、Ｂ超（亚卫）、生长性能测定设备（奥斯本）、正
置显微镜（尼康）、冰箱（美菱）。

１．２　方法
１．２．１　克隆猪的生产　采用组织块培养法获得供
体猪耳部成纤维细胞。卵母细胞来自屠宰场的母猪

卵巢，培养成熟后使用显微操作仪去核，透明带下注

入供体体细胞，电激重构胚获得克隆胚胎，培养至第

２天，手术法［１２］将克隆胚胎移植到受体母猪输卵管

内。移植胚胎后的受体母猪按常规方法正常饲养直

至分娩。

１．２．２　种猪精液质量检测　种猪饲养至８月龄利
用假畜台进行调教，调教成功后手工采精。采集的

精液样品立即运输至实验室，用标准方法进行质量

检测和评价。相差显微镜进行精液观察；血细胞仪

测定精子浓度、活力和异常精子的百分率；精密分析

天平称量精液体积。

１．２．３　种猪配种繁殖性能测定　采集克隆公猪和
供体的精液，稀释后随机选择发情的长大白二杂母

猪进行人工授精，每头母猪输精２次。１１４ｄ后统计
其与配母猪的产仔情况，统计窝均总仔、活仔、死胎、

木乃伊等数据。

１．２．４　种猪Ｆ１代生长发育指标测定　克隆和供体
猪配种后代断奶后集中调到测定站进行生长性状测

定，使用奥斯本全自动种猪生产性能测定系统，主要

采集体重为３０～１００ｋｇ后代的采食量、体重等数据，
结束测定当天根据种猪生产性能测定规程使用Ａ超
测定背膘厚，并根据背膘厚、体重等估计其瘦肉率。

１．３　数据处理
使用ＳＰＳＳ１８０软件对相关数据进行统计分

析，精液和产仔相关指标进行单因素方差分析和显

著性分析；总采食量、日均采食量、日均增重、料肉比

以入测体重作为协变量进行协方差分析，背膘厚、估

计瘦肉率以结测体重作为协变量进行协方差分析。

数据结果均表示为平均值±标准误。

２　结果与分析
２．１　克隆皮杜猪的生产

以特级皮杜公猪耳组织成纤维细胞为供体细

胞，生产了５５０枚克隆胚胎，手术移植到２头发情母
猪的输卵管内，２８ｄ后Ｂ超检查到２头母猪均受孕，
１１４ｄ后分娩１窝，共产５头克隆猪，４头健仔、１头
弱仔，克隆效率为 １７９％（分娩总仔／分娩移植胚
胎），最终存活２头克隆猪，编号为ＰＤ０３和ＰＤ０５。
２．２　克隆种公猪精液质量测定

克隆公猪生长到８个月后开始调教，均顺利调
教成功，对其精液检测结果见表１。由表１可知，和
同期公猪站的非克隆猪相比，克隆猪的精液量、精子

活力、畸形率均无显著变化，而克隆猪的精子密度显

著高于非克隆猪的（Ｐ＜００５），结果表明克隆猪具
有良好的产精能力，且精液质量优秀。

表１　公猪精液检测结果１）

组别 检测份数 精液量／ｍＬ 精子活力 精子密度／（×１０８ｍＬ－１） 畸形率／％
ＰＤ０３ １３ ２０３．０８±９．７９ ０．７４±０．０１ ３．８０±０．３１ａ ６．３３±０．４６
ＰＤ０５ １７ ２０１．４７±６．１０ ０．７２±０．０１ ３．７４±０．２９ａｂ ７．２２±０．８３
克隆猪 ３０ ２０２．１７±５．３６ ０．７３±０．０１ ３．７６±０．２１ａ ６．８３±０．５１
非克隆猪 １６ １９３．４４±８．８８ ０．７３±０．０１ ２．９４±０．２４ｂ ８．４０±０．６９

　１）同列数据后凡是有一个相同字母者表示差异不显著（Ｐ＞００５，单因素方差分析）
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２．３　克隆种公猪繁殖性能测定
克隆猪、供体与发情母猪配种后，统计与配母猪

的窝均总产仔、活仔、弱仔数等指标，具体结果见表

２，数据分析表明两者在窝均总仔、活仔、弱仔、畸形、
死胎和木乃伊方面均没有显著差异，结果说明克隆

猪和供体一样，具备良好的繁育性能。

表２　克隆和供体公猪配种后母猪分娩情况

组别 分娩窝数 窝均总仔／头 窝均活仔／头 窝均弱仔／头 窝均畸形／头 窝均死胎／头 窝均木乃伊／头

ＰＤ０３后代 １５ １１．７０±０．８５ １０．５３±０．８０ ０．３３±０．１３ ０．２０±０．１１ ０．５３±０．１７ ０．１３±０．０９

ＰＤ０５后代 １３ ９．７７±１．０１ ９．００±０．９７ ０．１５±０．１０ ０．０８±０．０８ ０．３１±０．１３ ０．２３±０．１２

克隆后代 ２８ １０．８２±０．６７ ９．８２±０．６３ ０．２５±０．０８ ０．１４±０．０７ ０．４３±０．１１ ０．１８±０．０７

供体后代 ７ １１．００±０．９３ ９．４３±１．０９ ０．２９±０．２９ ０．２９±０．２９ ０．８６±０．２６ ０．１４±０．１４

２．４　克隆猪后代生产性能测定
克隆和供体公猪后代在断奶后集中调到测定站

进行体重为３０～１００ｋｇ时的生长性能测定，最终克
隆猪后代２２头数据有效，供体１１头，具体结果见表

３。经协方差统计分析，克隆猪后代与供体后代相
比，其总采食量、日均采食量、日均增重、料肉比、背

膘和估计瘦肉率均没有显著差异，说明克隆猪具备

供体的优秀性能并能遗传给下一代。

表３　克隆和供体公猪后代生长性能测定结果

组别 样本／头 总采食量／ｋｇ 日均采食量／ｋｇ 日均增重／ｋｇ 料肉比 背膘厚／ｍｍ 估计瘦肉率／％

ＰＤ０３后代 １０ １８３．３３±１０．２９ １．９５±０．０９ ０．８５±０．０３ ２．２９±０．０８ １６．９１±０．８５ ６１．７５±０．８０

ＰＤ０５后代 １２ １７３．９８±１１．０７ １．８５±０．１１ ０．８５±０．０３ ２．１８±０．０９ １６．０７±０．９７ ６２．７０±０．９２

克隆后代 ２２ １７９．０８±８．２２ １．９１±０．０９ ０．８５±０．０２ ２．２４±０．０７ １６．６４±０．６８ ６２．０８±０．６５

供体后代 １１ １７３．０６±１３．５１ １．９３±０．１３ ０．８２±０．０４ ２．３３±０．１１ １５．４９±０．９９ ６３．６５±０．９３

３　讨论与结论
本研究评估了克隆皮杜公猪的繁殖性能和后代

的生长性能，通过与供体比较，结果证明克隆猪保留

了供体的优良特征。这一研究结果表明，利用体细

胞克隆技术获得的个体具有良好的遗传资源价值。

克隆猪生产的影响因素很多，尤其重编程调控

的机理尚未明确［１３］，因此目前利用效率仍较为低

下［１４］，且克隆猪体质差、存活率低［１５］，因此虽然有

很多进行克隆效率研究的报道，但存活到成年的克

隆猪仍然较少［１６］。本试验移植了５５０枚克隆胚胎，
获得５头克隆猪，最终２头正常生长到采精和配种，
除样本数少之外，可能也与使用的供体为皮杜猪有

关［５］。虽然有３头由于未知原因在断奶前死亡，但
存活的２头均正常生长，直至配种均未出现异常情
况，说明只要能够存活，克隆动物的健康不会出现异

常状况，符合前人研究的结果［１７］。

公猪精液质量与本身的健康、日龄、性能及所处

的环境有关［１８］。本试验中２头克隆猪和供体并不
来源于同一个公猪站，且供体猪日龄大于克隆猪，因

此克隆猪和供体精液质量并未直接进行比较，而是

与同一猪舍的日龄相近的皮杜公猪进行比较。从结

果来看，克隆猪的精液量、精子活力、畸形率均优于

非克隆皮杜公猪，但差异并不显著，这与早期的研究

结果一致［９］，但是克隆公猪的精子密度显著高于对

照组，可能原因是供体本身比较优秀。而且２头克
隆猪精液指标的变异系数低，说明２头克隆猪的一
致性较高，这与Ｃｈｅｎ等［１１］的报道不一致，可能本试

验的克隆猪在发育过程中重编程调控比较彻底，导致

表观遗传差异较小［１９］。为了进一步证实克隆猪的受

精能力，采集克隆和供体猪的精液，然后分别对随机

挑选的母猪进行人工授精，统计与配母猪的窝均产总

仔数、活仔数等数量指标，２头克隆猪与供体之间无显
著差异，这与早期的报道也是一致的［１６，２０］。

克隆种畜的目标就是获得具有优良供体表型的

后代［２１］，对于种猪而言，其克隆繁殖的后代是否比

非克隆猪更具有优势值得研究。从克隆后代的生长

性能测定结果来看，在日增重、料肉比以及背膘厚等

性状方面，克隆后代与供体后代相似，虽然统计上无

显著差异，但克隆猪后代的料肉比要低于供体后代，

这可能与供体日龄较大有关［２２］。克隆后代在生长

性能方面的优势，也说明克隆猪保留了供体优秀的

表型并能遗传给下一代。

自２０１８年以来，非洲猪瘟席卷中国大江南北，
不仅给养猪业带来了巨大的经济损失，也对孱弱的

中国地方猪造成了相当大的冲击，许多优良的遗传

资源还可能会因此永远丢失。克隆技术具有保存优

良遗传性状的潜力，有利于养猪业种质资源的保存，
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包括商品种猪和地方猪种源。但克隆技术在养猪业

的应用还需要进一步的长期研究或更多的试验数据

来支持。

参考文献：

［１］　ＹＡＮＧＨ，ＷＵＺ．Ｇｅｎｏｍｅｅｄｉｔｉｎｇｏｆｐｉｇｓｆｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＧｅｎｅｔ，２０１８，９：３６０．

［２］　ＬＩＵＺ，ＣＡＩＹ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇｏｆｍａｃａｑｕｅ
ｍｏｎｋｅｙｓｂｙｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，
２０１８，１７２（４）：８８１８８７．

［３］　ＰＥＲＬＥＢＥＲＧＣ，ＫＩＮＤＡ，ＳＣＨＮＩＥＫＥＡ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｐｉｇｓａｓｍｏｄｅｌｓｆｏｒｈｕｍａｎｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｄｉｓ
ＭｏｄｅｌＭｅｃｈ，２０１８，１１（１）：ｄｍｍ０３０７８３．

［４］　ＥＧＥＲＥＲＳ，ＦＩＥＢＩＧＵ，ＫＥＳＳＬＥＲＢ，ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｗｅａ
ｎｉｎｇｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｐｏｒｃｉｎｅｃｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓｆｒｏｍａ
ｎｅｗｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｐｉｇｄｏｎｏｒｆａｃｉｌｉｔｙｆｏｒｘｅｎｏｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］．Ｘｅｎｏｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ，２０１８，２５（４）：ｅ１２４４９．

［５］　ＬＩＺ，ＳＨＩＪ，ＬＩＵＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｏｎｏｒｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｃｅｌｌ
ｔｙｐｅａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｎｕｍｂｅｒｏｎｔｈｅｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｏｆｐｉｇｃｌｏｎｉｎｇ［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｐｒｏｇｒａｍ，２０１３，１５
（１）：３５４２．

［６］　ＹＡＮＧＸ，ＴＩＡＮＸＣ，ＫＵＢＯＴＡＣ，ｅｔａｌ．Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｏｆｍｅａｔａｎｄｍｉｌｋｆｒｏｍｃｌｏｎｅｄａｎｉｍａｌｓ［Ｊ］．ＮａｔＢｉｏ
ｔｅｃｈｎｏｌ，２００７，２５（１）：７７８３．

［７］　ＴＩＡＮＸＣ，ＫＵＢＯＴＡＣ，ＳＡＫＡＳＨＩＴＡＫ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｔ
ａｎｄｍｉｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｂｏｖｉｎｅｃｌｏｎｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌ
ＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００５，１０２（１８）：６２６１６２６６．

［８］　ＲＵＤＥＮＫＯＬ，ＭＡＴＨＥＳＯＮＪＣ，ＳＵＮＤＬＯＦＳＦ．Ａｎｉｍａｌ
ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｔｈｅＦＤＡ：Ｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｐａｒａｄｉｇｍｕｎ
ｄｅｒｐｕｂｌｉｃｓｃｒｕｔｉｎｙ［Ｊ］．ＮａｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２００７，２５（１）：
３９４３．

［９］　ＫＡＷＡＲＡＳＡＫＩＴ，ＥＮＹＡＳ，ＯＴＡＫＥＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｉｍｐｒｉｎｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎ
ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｃｌｏｎｅｄｂｏａｒｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍＳｃｉＪ，２０１７，８８
（１１）：１８０１１８１０．

［１０］ＡＤＡＣＨＩＮ，ＹＡＭＡＧＵＣＨＩＤ，ＷＡＴＡＮＡＢＥＡ，ｅｔａｌ．
Ｇｒｏｗｔｈ，ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｃａｒｃａｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｉｎＦ１ａｎｄＦ２ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌ
ｃｌｏｎｅｄｐｉｇｓ［Ｊ］．ＪＲｅｐｒｏｄＤｅｖｅｌｏｐ，２０１４，６０（２）：１００
１０５．

［１１］ＣＨＥＮＣＨ，ＪＩＡＮＧＢＨ，ＨＵＡＮＧＳＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ，ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｈｅｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｅｒｕｍｅｎｚｙｍｅｓ，ａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓｉｎｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃａｌｌｙｎｏｒｍａｌＬａｎｄｒａｃｅｂｏａｒｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１３，
８０（９）：１０８８１０９６．

［１２］ＳＨＩＪ，ＺＨＯＵＲ，ＬＵＯＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｍｂｒｙｏｈａｎ
ｄｌｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｍｅｔｈｏｄｏｎｐｉｇｃｌｏｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．
ＡｎｉｍＲｅｐｒｏｄＳｃｉ，２０１５，１５４：１２１１２７．

［１３］ＭＡＴＯＢＡＳ，ＺＨＡＮＧＹ．Ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｅ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ：Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ
ＳｔｅｍＣｅｌｌ，２０１８，２３（４）：４７１４８５．

［１４］ＬＩＵＹ，ＬＩＪ，ＬＶＥＮＤＡＨＬＰ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏｍａｎｉｐｕｌａ
ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｐｏｒｃｉｎｅｅｍｂｒｙｏｓ：Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｒｅｌａｔ
ｅｄｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｓ，ｐｒｅｇｎａｎｃｉｅｓａｎｄｐｉｇｌｅｔｓ［Ｊ］．Ｒｅｐｒｏｄ，Ｆｅｒｔ
Ｄｅｖｅｌｏｐ，２０１５，２７（３）：４２９．

［１５］ＳＣＨＭＩＤＴＭ，ＷＩＮＴＨＥＲＫＤ，ＳＥＣＨＥＲＪＯ，ｅｔａｌ．
Ｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍｆｉｎｄｉｎｇｓｉｎｃｌｏｎｅｄａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｉｇｌｅｔｓｄｅａｄ
ｂｅｆｏｒｅｗｅａｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１５，８４（６）：
１０１４１０２３．

［１６］ＨＵＫ，ＫＯＮＧＱ，ＺＨＡＯＺ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｏｆｆｓｐｒｉｎｇｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ
ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｃｌｏｎｅｄｐｉｇｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍＳｃｉＪ，２０１２，８３（９）：
６３９６４３．

［１７］ＳＩＮＣＬＡＩＲＫＤ，ＣＯＲＲＳＡ，ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＣＧ，ｅｔａｌ．
Ｈｅａｌｔｈｙａｇｅｉｎｇｏｆｃｌｏｎｅｄｓｈｅｅｐ［Ｊ］．ＮａｔＣｏｍｍｕｎ，２０１６
（７）：１２３５９．

［１８］ＷＩＬＬＩＡＭＳＮＥ，ＷＡＬＫＥＲＳＣ，ＲＥＥＶＥＳＤＥ，ｅｔａｌ．Ａ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂｏａｒｓｇｅｎｅｒａ
ｔｅｄｂｙｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒｔｏｈｉｇｈｌｙｒｅｌａｔｅｄｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｂｏａｒｓ［Ｊ］．Ｃｌｏｎｉｎｇｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ，
２００６，８（３）：１３０．

［１９］ＤＥＭＯＮＴＥＲＡＢ，ＥＬＺＤ，ＭＵＬＬＥＲＳ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎｏｆｌｅｕｋｏｃｙｔｅｇｅｎｏｍｉｃ５ｍｅｔｈｙｌｃｙｔｏｓｉｎｅｌｅｖｅｌｓｒｅ
ｖｅａｌｓｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎｈｅａｌｔｈｙａｄｕｌｔｃｌｏｎｅｄｃａｔｔｌｅ
［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｐｒｏｇｒａｍ，２０１０，１２（２）：１７５１８１．

［２０］ＬＩＵＨ，ＬＶＰ，ＨＥＲ，ｅｔａｌ．ＣｌｏｎｅｄＧｕａｎｇｘｉｂａｍａｍｉｎｉｐ
ｉｇ（Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ）ａｎｄｉｔｓｏｆｆｓｐｒｉｎｇｈａｖｅｎｏｒｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｐｒｏｇｒａｍ，２０１０，１２（５）：５４３
５５０．

［２１］ＭＯＮＴＡＺＥＲＴＯＲＢＡＴＩＦ，ＢＯＵＴＩＮＡＵＤＭ，ＢＲＵＮＮ，ｅｔ
ａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｌａｃｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｗｓ
ｃｌｏｎｅｄｂｙｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒａｎｄｎｏｎｃｌｏｎｅｄ
ｃｏｗｓ［Ｊ］．ＪＤａｉｒｙＳｃｉ，２０１６，９９（６）：４７７８４７９４．

［２２］ＳＬＯＴＥＲＥ，ＮＡＴＨＪ，ＥＳＫＥＮＡＺＩＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｍａｌｅａｇｅｏｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｇｅｒｍｉｎａｌａｎｄｈｅｒｉｔａｂｌｅ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓｉｎｈｕｍａｎｓａｎｄｒｏｄｅｎｔｓ［Ｊ］．
ＦｅｒｔｉｌＳｔｅｒｉｌ，２００４，８１（４）：９２５９４３．

３０１　 　　　　　石俊松，等：体细胞克隆猪繁殖性能及后代生长性能评估 　　　


