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一.研究背景：绵羊多羔的意义

绵羊的繁殖性状是绵羊的重要经济性状，为

数量性状，属低遗传力性状。它包括受胎率、多

胎性（产羔率及每胎产羔数）及羔羊存活率 3 个

方面, 其中多胎性是决定养羊业效益的最主要的

性状之一，也是绵羊业多产高产的基础。



一.研究背景：绵羊多羔主效基因FecB的发现

1919 年，澳大利亚 B.Seear 在新南威尔士州中毛型美利奴羊

中选出一只高繁殖力母羊，并把它的后代作为一个分离群，他的

侄儿 J. Seear 和 D.Seear 兄弟继续对高繁殖力性状进行选择，并

以其牧场的名字命名为 Booroola 美利奴羊。

1958 年，澳大利亚联邦科学与工业研究组织用 Seears 兄弟

Booroola 羊群 1 只公羊和 13 只一胎产三羔和一胎产四羔的母羊

继续扩繁而成为今天的 Booroola 绵羊。

1980 年，澳大利亚和新西兰进行的研究证实了 Booroola 绵

羊高繁殖力属单基因遗传，通常认为这一遗传突变是由点突变、

重复或缺失引起的，之后将该主效基因命名为 F。

1989 年，该基因被国际绵羊和山羊遗传命名委员会命名为

FecB（既 Fec=fecundity，B=Booroola）



一.研究背景：FecB对表型影响

依靠后裔测定数据和排卵数、产羔数的记录数据，有报道指出FecB基因对排卵数和产羔数性状的影响。



一.研究背景：FecB基因定位

2001 年 Wilson 等、Souza 等和 Mulsant 等几乎同时发现， FecB 基因所在的绵羊 6号染色体区域同

线性的人 4 号染色体 q22～q23 上的骨形态发生蛋白受体 IB 基因(bone morphogenetic protein receptor-IB 

gene，BMPR-IB)，与 Booroola Merino 羊的排卵率有关联。

野生型（+/+） 杂合型（+/B） 纯合型（B/B）

Q249

Q249

Q249

Q249R

Q249R

Q249R

BMPR-IB基因的A746G位置的突变,导致249位置处的谷氨酰胺转变为精氨酸



二.基础信息：基因(NCBI)、蛋白(UniProt)

Sheep Tissue Atlas (Sheep total RNA was extracted from embryonic and adult tissues)

Gene ID Description Gene type Location Exon count CDS

443454

bone 

morphogenetic

protein receptor 

type 1B

protein 

coding

chromosome

6
17 1509bp

UniProt ID Protein Superfamily Family Subfamily Length

A0A6P3C

WH2

Serine/threonine-

protein kinase 

receptor

Protein 

kinase 

superfamily

TKL Ser/Thr 

protein kinase 

family

TGFB 

receptor 

subfamily
502aa



三.序列比对：双序列比对（Needle）

物种 登录号 得分 相同位点 相似位点 空位

人/绵羊 O00238/A0A6P3CWH2 2654.0 494/502(98.4%) 500/502(99.6%) 0/502(0%)



四.BLAST：PBLAST（NCBI）



五.系统发育树：不同物种TGF-β受体家族进化关系（MEGA7）

骨形态发生蛋白受体（BMPRs）家族作为转化生长

因子受体（TGFRs）超家族中最大的一支，广泛分布在

动物体内，依靠卵巢功能性的旁分泌/自分泌调节体系，

对哺乳动物早期胚胎发育、卵泡发育、生殖激素调节以

及卵子发生起重要调节作用。



六.蛋白结构：Sheep→Human

Sheep

Human

骨形态发生蛋白受体1b (BMPR1B)与FKBP12和LDN-193189复合物
细胞质域的晶体结构

FKBP12是人TGF-β受体（TβR-I）家族成员活性的反馈调节剂，能
与BMPR1B受体结合，抑制BMPR1B与配体的结合能力。

3MDY--PDB数据库



六.蛋白结构：Human→Sheep

绵羊BMPR1B蛋白空间结构根据人TGF-β受体

（TβR-I）和克莫司结合蛋白-12（FKBP12）构建成

为一个复合模型。绵羊BMPR1B的FecB突变

（Q249R）位于GS结构域和L45环之间，与人TGF-

β受体结构域中的Q250残基相对应，Q250残基位于

与FKBP12分子相连的α-C螺旋的C端。



七.结构改变引起功能改变：PDB(3D-view)



七.结构改变引起功能改变：PdbViewer

Booroola绵羊的Q249R突变使得BMPR1B Q250与FKBP12形成氢键，增强了FKBP12与BMPR1B之间的 π 电子的相

互作用，进而结合的更紧密，导致对BMPR1B受体活性的抑制作用增加。

所以，可以认为Q249R突变使得FKBP12对BMPR1B活性抑制作用的加强，细胞对BMPR1B特异性配体的敏感性变

化，最终导致细胞活性的改变，以至于最后表型的改变。



八.研究展望：技术落地

申 请 号 申 请 日 发 明 名 称 发 明 人

201510594573.6 2015/09/17 利用Taqman MGB探针检测绵羊FecB基因多态性的方法
储明星，刘秋月，狄冉，胡文萍，王翔

宇，王贵，潘章源，赵万民，李虎山

201510304092.7 2015/06/04 利用SNaPshot技术检测绵羊FecB基因多态性的方法
储明星，刘秋月，狄冉，胡文萍，王翔

宇，王贵，潘章源，赵万民，李虎山



八.研究展望：机理研究
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