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摘 要:为研究藏羚羊初生性别比例,判断母羊怀孕期间有无偏性选择孕育过程,根据藏羚羊繁殖特点,在可可
西里自然保护区卓乃湖藏羚羊产羔地收集到 116份藏羚羊胎盘样品,阿尔金山兔子湖产羔地收集到 32份胎
盘样品,参照文献中对牛科动物进行性别鉴定的 3对特异性引物,利用分子生物学方法对样品性染色体类型
进行鉴定,从而得到藏羚羊新生羊羔的性别,即藏羚羊初生性比遥结果显示, 148份藏羚羊胎盘样品中共有雌性
76头,雄性 72头,初生性比为 1︰1.06,经 字2检验,差异不显著(P=0.742),说明藏羚羊初生性比未明显偏离理论
值 1︰1遥以上研究表明,雌性藏羚羊在怀孕期间无偏性选择作用或这种选择作用非常微弱,不足以影响藏羚羊
种群性别比例;而且,利用胎盘对藏羚羊进行初生性比研究是可行的,其他有类似繁殖模式的野生动物也可用
此方法研究其初生性比遥
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Abstract: To investigate the offspring sex ratio of Tibetan antelope and determine whether sex-biased se原
lection was existent, 116 Tibetan antelope placentas from Zhuonai Lake lambing region in Kekexili Nature
Reserve and 32 placentas from Tuzi Lake lambing region in Arjin Mountain National Nature Reserve were
collected, which was based on the reproductive characteristics. Then three pairs of bovine sex -specific
primers were selected based upon references, and DNA-based sexing was used to determine the sex chromo原
some type of the placenta samples, by which the sex of the newborns and the sex ratio among them were i原
dentified. The results showed that there were 76 females and 72 males among the total 148 placenta sam原
ples. The offspring sex ratio was 1︰1.06, with P=0.742 by chi-square test, which meant that no significant
sex bias was existent, and that the offspring sex ratio of Tibetan antelope didn’t deviate from the theoretical
value of 1︰1. The above-mentioned studies show that, there is no sex-biased selection during the female
pregnancy period, or the selective effects may be too weak to affect the sex ratio. It is feasible to study the
offspring sex ratio of Tibetan antelope by placenta samples, and this method could also be used for some
other wild animals which have the similar reproductive model with Tibetan antelope.
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性别比例(sex ratio)即种群中雄性与雌性的比
例, 是动物种群生态学的重要研究指标, 是判定
种群稳定性的重要因素之一。根据动物种群年龄

结构的变化, 种群性别可被分为多个阶段。迄今
为止的研究中, 人们关注最多的为种群的成年性
比(adult sex ratio, ASR)[1, 2], 而影响种群成年性别
比例的因素有很多, 其中包括母体对于初生性比
的调节和控制[3]。对种群个体性别的鉴定是研究
性别比例的前提。传统的性别鉴定是基于对动物

第二性征的分辨而确定性别, 这种方法对于鉴定
运动能力较弱、性别表征明显或者家养和半家养

动物的性别是简便易行的, 但是对于野生的警觉
性较高、运动能力较强、性别表征不明显或者幼年

时性别表征不明显的动物, 显然无法准确判定其
性别。随着胚胎学、细胞生物学的研究发展, 一些
新的对培养的细胞或者胚胎进行染色体型鉴定和

性别鉴定的方法逐渐发展起来, 如细胞遗传学方
法 [4]、免疫学方法[5]、生物化学方法以及分子生物
学方法[6耀9]等。相比分子生物学方法而言, 其他 3
种方法都需要活的动物细胞或组织, 也就需要对
研究对象进行损伤性取样, 而自然界很多野生动
物均为保护动物, 这就限制了它们在野生动物性
别鉴定中的广泛应用。相关研究证明, 以 PCR为
研究手段的分子生物学方法是进行性别鉴定的最

快捷、准确、可行性最高的方法[10耀12], 且已经广泛
应用于动物的性别鉴定[13耀15]。随着粪便分子生物
学等无损伤取样研究方法的发展及应用, 野生动
物的性别鉴定研究也有了新的进展和突破[16耀18]。

胎盘, 又称胎衣, 是连接发育中的胎儿与母
体, 进行胎儿与母体间营养吸收、废物排泄、气体
交换, 以及抵抗感染和分泌激素的器官[19]。通常,
对人和哺乳动物胎盘的研究主要集中于医学上的

病理学[20, 21]、激素水平等基础代谢[22, 23]以及药学作
用[24, 25]等方面, 研究焦点汇集于母体信息的反馈。
但是胎盘作为一种胎母器官, 由胎儿胎盘及母体
胎盘两部分组成, 其中胎儿胎盘是胎盘的主要组
成部分, 其所携带的胎儿遗传基因和反映出的胎
儿因素对解决与新生胎儿相关的科学问题同样具

有重要的价值。而且胎盘主要由受精卵发育而

来, 具有和胎儿相同的整套基因组成, 只是在后
期的发育过程中, 由于与母体子宫的接触和结合
才使其携带了少量的母体组织。因此可以以胎盘

为研究材料, 利用分子生物学的研究方法对胎儿
进行相关科学问题研究。但迄今为止, 利用胎盘

对动物新生胎儿进行性别鉴定等的研究还处于空

白阶段。

藏羚羊(Pantholops hodgsonii)为我国一级保护
动物, 隶属偶蹄目牛科山羊亚科羚羊属。有研究
表明, 藏羚羊种群结构中, 雌性明显多于雄性 [26],
但其中的调节方式及机制还鲜有研究, 而且在雌
性藏羚羊怀孕期间母体对胎儿性别是否有选择作

用或选择作用的强弱也处于未知状态。藏羚羊新

出生小羊羔的性别组成是唯一可以获得的反映母

羊怀孕期间是否有性别偏向生育的指标, 但新出
生的小羊羔性别仅靠肉眼是无法辨别的, 因此,
利用其他辅助手段的性别鉴定方法是研究藏羚羊

初生性别比例的不二选择。本文以藏羚羊胎盘为

研究对象, 采用 PCR方法, 对藏羚羊新出生小羊
羔性别进行鉴定, 以期用于后期藏羚羊种群性别
比例研究的相关工作。

1 研究材料与方法

1.1 研究材料

已知性别的雌性样品为历年收集的难产死亡

雌性样品, 雄性样品为羌塘自然保护区森林公安
局收缴的盗猎雄性羊头上取下的少量皮子。藏羚

羊胎盘为 2014年 6月 25日至 7月 3日期间于可
可西里自然保护区卓乃湖藏羚羊产羔地及新疆阿

尔金自然保护区兔子湖产羔地搜集得到, 共收集
到 148份藏羚羊胎盘样品, 去除表层可能污染的
组织, 取内部纯净组织, 无水乙醇固定后带回实
验室备用。

1.2 研究方法

1.2.1 基因组 DNA抽提
采用氯仿异戊醇法[27]抽提基因组 DNA。

1.2.2 引物合成及 PCR扩增
藏羚羊性别鉴定引物参照文献中已有的牛科

动物性别鉴定通用引物 KY1/KY2[28]、SE47/SE48[29]

和 Y1/Y2[30], 各引物序列及退火温度等信息见表1。
扩增程序为 95 益预变性 10 min; 95 益变性 1 min,
退火 30 s, 72 益延伸 30 s, 35个循环; 72 益延伸
7 min。实验样品扩增前,先用往年收集的已知性别
藏羚羊皮张样品检验各引物用于性别鉴定的准确

性,确定完全无误后再用于实验样品的性别鉴定。
1.2.3 琼脂糖凝胶电泳检测

PCR扩增产物用浓度为 2%的琼脂糖凝胶电
泳进行检测, 电泳电压为 60~80 V, 之后进行凝胶
成像。
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表 1 引物序列及相关信息
Table 1 Primer sequences and the related information

1.2.4 数据分析

藏羚羊初生性比为雄性数量与雌性数量的

比。使用 SPSS 19.0软件计算差异显著性。
2 研究结果

2.1 引物检验结果

用已知性别的雌雄样品对 3 对引物进行验
证, 结果如图 1所示: 对于 KY1/KY2引物, 雄性样
品扩增出两条长度分别约为 220 bp 和 180 bp的
扩增产物, 雌性样品扩增出 220 bp左右的扩增产
物; 对于 SE47/SE48 引物, 雄性样品扩增出两条
长度约 280 bp和 220 bp的 DNA产物, 雌性样品
扩增出长度约 280 bp 的 DNA 产物; 对于 Y1/Y2
引物, 雄性样品扩增出 300 bp左右的扩增产物,
雌性样品无扩增产物。上述结果与参考文献中其

他牛科动物扩增片段相近, 且 3对引物所检验出
的雌雄个体结果一致, 表明用这 3对引物对藏羚
羊个体进行性别鉴定的结果是可信的。

2.2 藏羚羊初生性别比例

利用 KY1/KY2、SE47/SE48、Y1/Y2三对引物,
分别对藏羚羊胎盘基因组 DNA 进行 PCR 扩增,
琼脂糖凝胶电泳检测后对比各引物扩增结果得

出: 148份样品共有雌性 76头, 雄性 72头, 雌雄

性别比(意︰ )为 1.06︰1 (n=148, 字2=0.108, P=
0.742)，差异不显著, 即藏羚羊的出生性别比例未
明显偏离理论值 1︰1。
3 讨论分析

藏羚羊是青藏高原特有的物种[31], 在长期对高
原环境的适应进化中, 很好地适应了青藏高原独
特的恶劣气候环境, 并成为青藏高原典型的代表
动物和自然生态系统的重要指标。多年来, 对藏
羚羊的研究主要集中在数量与分布、社群特征、迁

徙和产仔、遗传多样性、行为时间分配及活动节律、

青藏铁路和青藏公路对其迁徙的影响等方面[32耀36],
但由于其栖息地海拔高、环境条件恶劣, 警觉性高,
同时缺乏较好的研究材料等原因, 对藏羚羊性别
比例的研究甚少, 且都是肉眼观察判定其性别[37],
误差较大, 尤其是对其初生性别比例的研究, 一
直处于空白阶段。

已有的多数观察结果均表明藏羚羊群体中雌

性明显多于雄性, 而究其调节机制, 也多用雄性
死亡率偏高简单带过[26, 38]。本文为探究在藏羚羊
雌性怀孕期间有无性别选择作用, 根据藏羚羊每
年产羔期相对集中, 且产羔地固定等特点, 即每
年 6~7月份藏羚羊进入产羔期, 除少部分留在本

Primers
KY1/KY2
SE47/SE48
Y1/Y2

Sequences (5忆-3忆)
F: GCCCAGCAGCCCTTCCAG
R: TGGCCAAGCTTCCAGAGGCA
F: CAGCCAAACCTCCCTCTGC
R: CCCGCTTGGCTTGTCTGTTGC
F: GGATCCGAGACACAGAACAGG
R: GCTAATCCATCCATCCTATAG

Annealing temperature/益
60
60
55

Productive size/bp
: 219+174

意: 219
: 280+217

意: 280
: 300

意: -

图 1 藏羚羊已知性别个体性别鉴定电泳图
KY1/KY2和 SE47/SE48引物扩增结果显示袁雄性样品有两条扩增带袁雌性样品只有一条扩增带曰Y1/Y2扩增结果显示袁雄
性样品有一条扩增产物袁雌性无扩增产物遥 M院雄性曰F院雌性遥
Fig.1 Electrophoresis products for sex-known Tibetan antelope
For KY1/KY2 and SE47/SE48 primers, the females consistently showed a single band and the males showed double bands,
while for Y1/Y2 primers, the males showed a Y-linked band and the females had no amplification product. M: Male; F: Female.

bp
Marker M1 M2 M3

KY1/KY2
M4 F1 F2 F3 M5 M1 M2 M3 M4 F1 F2 F3 M5 M1 M2 M3 M4 F1 F2 F3 M5

SE47/SE48 Y1/Y2

1 000800500400300200
100
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土产羔的羊群外, 绝大多数藏羚羊羊群会经历几
十数百公里的迁移, 到卓乃湖、太阳湖等产羔地集
体产羔, 以藏羚羊胎盘为研究材料, 利用分子生
物学方法对其出生性别比例进行研究, 得到藏羚
羊初生性比为 1︰1.06, 未明显偏离理论值 1︰1。
由此结果虽然不能明确地推断出雌性藏羚羊怀孕

期间没有性别的偏向选择作用, 但至少可以说明
即使有这种作用存在, 其对藏羚羊的初生性比乃
至整个种群性别比例的影响非常微弱, 不足以导
致其种群出现明显的雌性多于雄性的结果, 因此
必然还有其他的因素, 使得在藏羚羊的生长发育
过程中, 雄性死亡率高于雌性死亡率。

本文以胎盘为材料研究了藏羚羊初生性别比

例, 为后续研究藏羚羊种群性别组成变化及种群
发展趋势等提供了研究基础及判断依据, 同时也
为其他具有相似生产模式的野生动物(如岩羊)的
初生性别比例研究提供了很好的研究参考。但由

于本研究在取样时气候突变等原因造成的样本数

量偏小, 后续仍需加大采样量, 并且希望能够更加
全面地在藏羚羊各个产羔地收集胎盘样品, 以得
到更加完整和精确的藏羚羊初生性别比例数据。
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关于 LRRFIP1启动干扰素表达的分子机制在前
文已有叙述, 然而目前的研究盲区在于病毒或细
菌感染细胞后, 病原体如何与 LRRFIP1蛋白相互
作用, 并通过怎样的机制启动 LRRFIP1, 促使其
诱导干扰素的表达。这方面的问题可能是今后研

究需要注重的方向。

综上, 本文的研究进一步明确了人 LRRFIP1
在肝细胞中能够诱导 IFN-茁 的表达 , 为人 LR原
RFIP1蛋白的功能研究提供了更多信息。
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