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摘 要

应用中心产区 系统随机整群抽样方法
, 以 2 个系统

、
5个群体 ( n = 1 5 4 )

的 6 个血液蛋 白位点
、 8 个毛 色位点和 6 项外形特征

,

时西 镇 牛进行 了遗传

检浏
。

结果表明
,

、

应用此种方法 估测的群体基因频率和表型须率可 靠性和精确

度均较高
。

根据西镇牛的遗传检测 结果和形成因素
,

初步推断西镇牛含 有我国

南方黄牛与中原黄牛的血统
,

属一个典型的中间类型
,

亦是我国山 区黄牛品种

资源 中一个宝贵的基因库
。

关键词
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·

遗传检

浏 ; 墓因频率 , 表型频率

世界性的家畜品种资源的危机已引起了人们的高度关注
工 ` 」。 联合国粮农组织 环 境

开发署在 80 年代初先后两次召开世界性家畜遗传资源专题研讨会
,

并提出
“
在全球范围

内
:

①建立家畜遗传资源数据库 , ②研究开发和保存家畜遗传资源的方法 ,

③开展产畜
遗传资源的鉴定与登记

” 〔 2 ’ 。 随后世界各大洲相继设立 了家畜遗传资源保存的 机 构
,

许多经济发达的国家已建立了家畜遗传资源基因库
,

并完成了本国固有地方品种的遗传

检测工作
,

我国在 19 8 7年也建立了畜禽品种资源数据库
〔 ` ’ 3 了。 就黄牛品种而 言

,

进 入

该数据的就达 46 个
〔 3 」。 随着畜牧业生产的商品化

,

部分黄牛生产方向的改变已成 为 必

然趋势
,

怎样做好我国固有黄牛资源的保存与开发利用
,

已成为目前极为紧迫的任务
,

而黄牛品种的系统遗传检测则是其中不可缺少的一个重要环节
。

本研究通过对西镇牛血

液蛋白多态性
、

毛色和外形特征进行系统的遗传检测
,

一方面为西镇牛的保种和选育开

发提供可靠的遗传学资料
,

另一方面为进行全国黄牛品种的系统分类提供依据
。

1 材料与方法

】
.

1 材料来源

根据常洪等人论证
, “

在群体规模较大时
,

以中心产区系统随机整群抽样的方法
,

可以用较小的样本取得比较精确
、

可靠的基因频率洁 计 值
￡ ` 」。 我们于西镇牛的中心产

·
本文于 1 9 8 8年 1 2月 14 日收到

。

本研究 展国家
`
七五 ” 期间科技攻关课题

“

中国黄牛品种分类研究 ” 中一 部分
。
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区 2 个系统 (指西乡县和镇 巴县 )中的 5个群体
,

取得 1 54 头西镇牛毛色
、

外形特征的材

料以及进行血液蛋白多态性分析的血样
,

作为西镇牛遗传检测的代表性资料
。

1
.

2 材料的分析处理

应用聚丙烯酚胺凝胶和淀粉凝胶电泳
〔 5 ’ ` ’

测定血液蛋白位点中血红蛋 白 ( H b)
、

白蛋白 ( A lb )
、

后白蛋白 ( P
a
)

、

运铁蛋白 ( T f)
、

后运铁蛋白 ( tP f一 )I 和碱性磷酸

酶 ( A k p ) 的多态性及其各种基因频率
。

对测定的血液蛋白位点的各种基因频率和毛色
、

外形特征的表型频率
,

用系统随机

整群抽样基因频率的估计方法进行估测
,

并分析估计的误差
、

可靠性
、

精确度和标准离

散度
。

计算公式

①系统随机整群抽样基因 (表型 )频率的估计
:

d N h

尸 ( : 卜 c) 二 艺

—
·

尸 .h
。

h = I N

式中
:

N

—
抽样所在群体的总规模 ; N

、

— 第 h系统的总规模 ,

尸 .h
。

— 随机整群抽样的基因 (或表型 )频率的估计值
。

②抽样误差的估计 :

_

d l

心
、 2

厂 ( 户 s , · e ) = 艺 ( — 】
·

厂 (户*
·

c )

h 二 1 、 N
,

式中
: F ( hP

· 。 )

— 随机整群抽样的方差估计值多

1一 f
犷 ( hP

. 。 ) 二 一

—
汀李、

、 月 u /

( P
u 一 P e )

k 一 l

f —
系统内抽样率

;

下
。

— 第
“
群的抽样头数 ;

尸 u

— 第
“
群的基因频率

;

③可靠性的估计 (刁` 0
.

0 5)

t’ 凡 2 _ 几2

阶
.t ` 一

J
。

奋毒于奋
“ 一 百

·

“ 几
、 J

④精确度的估计 (凡 = 2 )
:

冲 = 凡
·

侧 厂 ( p : t
· 。 ) / P ( s r

· 。 )

⑤标准离散度的估计 :

o
二 (寿x 厂 ( ,

: t
. 。 ) ) 士 / 尸 ( : t

. 。 )

k

— 系统内抽样群数 ;

而 u

— 系统内平均群抽样头数 ,

尸 c

— 第
c 系统的基因频率

。

式 中
:
凡

— 标准偏差
。

式中
: 刀

—
相对偏差

。

式中
:

k

— 抽样总群数
。
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2 结果与分析

2
.

1血液蛋白多态性

西镇牛 6个血液蛋白位点的遗传检测结果表明 (见表 1 )
:

( 1 )象其他黄牛品种
`

{” 」
一样

,

西镇牛在 6 个血液蛋白位点上都表 现 出 了 多 态

性
。

其中 T f位点是由 6 个复等位基因决定的21 种表现型 ; H b
,

P a 和 tP
: 一 r

位点都是由 3

个复等位基因决定的 6 种表现型 ; 而 A L b 和 A k p 位点则是由一对等显性基因决 定
,
前

者为 3 种表现型
,

后者因目前还尚未有区分显性纯合子与杂合子的可靠 方 法
〔 7 ’ ,

故只

能见到 2 种表现型
。

( 2) 各位点其等位基因的频率是不一致的
,

估计的误差都在 8编以下
,

个别的在万分之

一 以下
。

当相对偏差以 0
.

05 为限时
,

基因频率估计的可靠性
,

除两种基因频率在 0
.

9 2 8 8

表 1 西镇牛血液蛋白位点遗传检刹结果

位点

,
急 急

: (
s .t 。

定 型 基
头 教 祖
貌 钱

V ( p s t
·

e ) 日
s t

·
e

抽样群数系统数

,

16 8

。 83 1 9

0
。
9 2 8 8

1
。
0 0 Q

0
。
5 5 4 2

、 。
7 2 9 9产

A K P
.

2 5 2魂8 2 F o o

0
。
1 1 1马 0

。

5 5 1

0
。
7 4 6 0

。
0 9 5 3

壬{ b 1 4 1

H b A

H b B

H b C

0
。

0 83

0
。

1 73

2 . i 7 x l o
一

3

2
.

1 7 x z o
.

3

1
.

0 6 汉 1 0
’

3

1
.

7 4 x z o
一

4

3
. 3 6 x l o

一

4

1
。
0 0 0

1
。
0 0 0

0
。

0 8 7 3

0
。

3 1 7 8 0
。
5 70 8

1
。
0 0 0 0

。
2 1 1 9 0

。
33 4

A L 6A

A L bB

0 。
4 3 2

A L b 1 3 9

0
。 56 7

1
.

46 x i o 一
4

1 .

` 6 x 10
`

4

1
一
0 00 0

。
0 5 59 0

。
0 6 2 5

1
。

0 00 0
。

0 4 2 6 0
。
04 7 7

P
a 1 3 0

0
。
62

0
。

3 3 1

0
。
0 4 9

4
.

5 5火 10
’

4

2
.

凌s x l o
`

4

1
.

5 4 丫 10
’
4

1
。

0 0 0 0
。

0 6 7 3 0
。
1 18 5

1
。
00心 O

。

皿 5 1 0
。
15 7 6

0
。
匀丘16 0

。
50场石 0

。
8 9 5 7

ABC
aaaPPP

J.工

.UJ.ónnnUUQU“八Ul二QUOù̀nUùn甘OU0.n
lō11ù六目

……n甘ó”ó,二
ADBDEFr. rō几̀``l户̀1̀咨人r人TTTTTT

T f 1 4 6 2 1

0
。

1 3 7

0
。
0 2 4

0
。

0 5

0
。

12

0
。

2 4 4

0
。

4 3 8

2
.

2 4 x 1 0
一

4

4
.

。。 洲 一0
.

5

9 . 8 5 义 1 0
’
5

2
.

7 5 又 20
“

4

1
.

o 6 x z o
一

3

1
.

6 o K z o
“

3

0
。
2 18 5

0 .
5 8 8 7

0
。 39 7

0
。
1 3 9

0
。
2 7 7

0
。

18 3

0
。
3 2 3

1
。
0 2

0
。
7 0 7

0
。
4 3 7

0
。
2 8 4

0
。
2 1 1

p t f
.

IA

1 3 2 6 P t f
`

IB

p t f
一

xC

0
。 3 6 5

9
.

。。 x 2 0
“
4

7
.

1 5 x l o “
3

2
.

o 7 x z o
’

3

0 0 0 0 。
1了3 0

p t f 2 5 0
。
3 7 3 0

。
9 7 2 6 0

。

2 2 7 0

2 7 5

6 7 8

0
。

2 6 2 0
。

9 9 6 0
。
3 4 7 0

。
4 4 2

。
A K P位点为表 型颇率

蟒
望
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和 0
.

9 1 1 1外
,

其余的都在 0
.

95 以上
,

这说明估计的基因频率是可信 的
。

( 3) 当标准离差以 2 为限时 (亦即基因频率估计值的可靠性在 9 5
.

5 4% 以上 )
,

所有

位点估计的各等位基因频率估计值都不偏离实际频率的 0
.

6倍
。

( 4) 标准离散度
,

除 A k p 位点的 F 人 型和 T f 位点的 T fa 基因外
,

其余等位基 因频

率的离散度都在 0
.

9之下
。

( 5) 采用系统随机整群抽样方法
,

以本次研究 的规模足以在上述各位点对品种基因

频 率作出可靠的估计
。

2
.

2 毛色遗传表型频率的估侧

通过西镇牛 8 个毛色位点的遗传学分析结果得知 (见表 2 )
:

西镇牛毛色较为混杂
,

从 B 位点看
,

非黑色牛 (b b) 占 97 %
,

黑色 ( B
一
)仅 占 3 %

。

进一步从稀释基因位点 D 上分

析
,

D 一
占 4 6

.

8%
,

dd 占 5 4
.

2%
。

这两个位点的分析表明
,

西镇牛 毛 色为红
、

黄
、

黑 三

类
。

同时 群 体 中 2
.

2% 的个体在腹下
、

乳房等部位有白斑 (I N 一
) , 39

.

4%的个体有黑背

线或黑稿纹 ( b
r br ) , 3 4

.

6%的个体有焦毛 ( w w ) , 52
.

15 % 的个体在鼻镜或 眼 睑 有 黑斑

( P s一 ) ; 2 6
.

3% 的个体在胁及四肢内侧发生淡化
。

由此推测
:

西镇牛毛色的混杂可 能 与

表 2 西镇牛毛色遗传检洲结果

位点 P ( s t · e ) V ( P
s t

·

c) 日
s r · e

表型特征检头测数群抽样数系统数

B 1 5 4

B一

b b

0
。
0 3

0 。
9 7

2
.

64 x 20
一 4

2
.

6 4 x l o
.

4

0
。
6 4 4 0

。
7 6 6

0 O

1 。
0 83

0。 0 3 4 0
。
0 2 4

D一 0
。
4 6 8 0

。
0 1 2 5 O

。
9 6 3 0

。
4 78 0

。
7 0 3

D 1 5 4

d d 0
。
5 42 0 。

9 8 5 0
。 4 13 0

。
6 0 7

IN 0
。
0 2 2

IN 1 5 4

l
红

1几 0
。
9 78

0
。
0 1 2 5

1
.

o s x z o
一 4

1
.

o s x z o
’

4

0
。
7 1 7

1
。
0 0

0
。
9 3 2

0
。

0 2 1

1
。
4 5 0

0
。
0 3 3

B
r

-

2 5 1 5 4

b
r b r

0
。
6 0 6 0

。
0 1 0 0 2

B
r

争 0
。
3 9 4

0
。
9 9 7 4

0
。
9 5 1 2

0
。
3 3

0 。
5 0 8

0
。
4 7 9

O
。

73 7

W 1 5 4

W
·

WW

0 。
6 5 4

0
。 3 4 6

。
0 0

。
0 0

0
。

1 2 2

0。 2 3

0
。
2 1 4

0
。
4 0 4

P S 0
. 5 2 1 5 1

。

0 0

1
。
0 0

0
。 1 46 5 0

。
2 4 8

P
s 1 5 4

P s P S 0
。
4 7 8 5 0

。
15 9 7 0

。
2 7

0
。
7 7 0 4 0 0 0

。
1 7 4 0

。
25

B
s 1 5 4

B
s ·

b
s
b

s
0

。

2 2 9 6

0 。
0 1 0 0 2

1
.
s o x l o

·
3

1 . s o x l o
·
3

1
.

` 6 x 10
.

3

1
.

峨6 x l。
·
3

4
. 4 s x l o

’

3

4
.

透 8 x 20
一 3

0
。

9 1 4 0 。
5 8 3 0

。
8 3 9

肋及四肢

内侧淡化

0
。

2 6 3 0
。
0 1 1 3

2 5 15 4

淡化

无
淡化

0
。
73 7 0 。

0 1 1 3

0
。
7 8 5

1
。
OG

0
。
8 0 8

0
。
2 8 8

1
。
2 11

0
。
4 3 2

注 :
B一

: 黑色 , b b : 红色
,

D一
: 黑色或红色 ,

d d
, 黄色

,

IN
一 :

白斑 .

纹 ,
br br

:

有背线或黑稿纹
,

W一
:

无焦毛 , w w
:

有焦毛
,

P
s
一

:

有黑斑 ,

有黑点
。

I n l ll :

p s p S:

无 白斑
,

B r一 : 无背线成黑稿

无黑斑 ,
B s
一 无小黑点 ,

b
s b s .
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形成史及当地生态环境密切相关
。

·

上述各位点表型频率估计的误差都在 1
.

2 5 %之下
,

其

可靠性除位点 B的B一型 , 位点 IN 的 IN一型 , 位点 sB 的bs bs 型和胁及四肢内侧淡化位点上

的淡化频率小于 0
.

9 5外
,

其余都在。
.

95 以上
。

表型频率估计的精确度在不偏离实际频率

的.0 2 3倍 以下之可靠性都在 9 5
.

取纬以上
。

2
.

3 外形特征表型频率的估测

在西镇牛外型特征 8 个项目中
,

除耳呈垂直
、

无额毛频率为 1
.

。外
,

其他的外 形 特
征分析结果 (见表 3 ) 是

:

西镇牛 90 %表现大肩 峰 和 小 肩 峰 , 耳 稍 多 呈 圆 型 (占

82 冤)
;
体躯多短宽 ( 9 6

.

6 % ) 多 9 8
.

3%的牛表现大胸垂和小
、

胸 垂卜挤垂只 在 公畜 明

显
;
头型呈现为长窄与短宽二种类型 ( 各占 5 4

.

1%和 45
` 9 % )o 这些明显的外 形特 征说

明了西镇牛的形成以南方黄牛为主
,

且混杂有中原黄牛的血统
。

进一步分析估测结果
:

估计误差都在 8沁之下
,

有 6 种表型类型估计的可靠性 在 95 %之 下
,

其 余 都在 95 %以

上 , 表型频率估计的精确度都在不偏离实际频率的 0
.

17 倍之下可靠性达 9 5
.

5 4% 以 上
。

表 3 西镇牛外形特征遗传检浦结果

外

篡
一

尹只、
;

.t e) ` 了 sP褚二 ) 价卜
c , ”

征

叨
、

表型类数检头测数抽群样数类 系统数

别

大肩峰

小肩峰

无肩峰

0
.

3 1。。 6 z
.

o 4 x z o
` 3 1

.

0 0 0

0
.

5 7 6 22 7 .

5 x 20一 3 1 .

0 0 0

0 . l o 3 o Z a
,
o s x z o

` 3 0
.

6 5 2

0
。

2 0 1 6 0
。

35 9 9

肩峰 2 5 1 5 4 3 0
。

2 9 6 2 0
。
50 6 1

1
。
0 6 5 0

。
84 5

圆 耳 1
。

0 0 0 0
。
0 6 5 0

。

1 16 3

耳型 2 5 1 5 4 2

尖 耳

0
。 8 2 0 2 7

。
1

0 。 1 7 9 8
,

7
。
l

10
一

4

10
`

4
1 。

0 0 0 0
。
2 9 6 4 0

。
5 3 0 3

长 窄 0
.

0 3 4 5
.

4 , x 10
`
4 0

.

5 5 2 1
.

3 5 2 1
.

5 0 .

体躯 2 5 1 5 4 2 短 宽 0
.

。。 6 5
.
4 o x l o

.

4 1
·
0 0 0 0

·
0 4 8 7 0

·

0 6 7

长 窄 0 .

5 4 2 2
.

5 4 x l o
.

3 2
.

0 00 o
.

l s e 0
.

0 0 2

头型 2 5 1 5 4 2 短 宽 0
. 4 5 , 2

·
5魂X 1 0

`

3 1
·

0 0 0 0
·
2 2 0

·
1 0 7 3

大胸垂
1

0
.

4 7 6 ` . 0 5交1 0 `
3 1 .

0 0 0 0
.

20 6 0 . 4 2 7

胸垂
气

2 5 1 5选 3 小脚垂 Q
. s o 7 魂

. 7 5 x z o
’

3 1
.

0 0 0 0 . 2 7 2 0
.

35名

无胸垂 0 .

0 17 1
.

7 x l o
一

4 0
.

4 5 3 1
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3 讨 论

3
.

1 对系统随机整群抽样方法的评价

据常洪等人研究指出
:

.

“
在不能完全随机化的条件下

,

中心产区系统随机整群抽样

是中国黄牛遗传检侧的最佳抽样方法
”
川 通过对西镇牛遗传检测验证

,

该方法具 有 精

确度高
、

误差小等优点
,

而且也大大减少人力及财力的 浪费
。

同样将此种方法应用于秦
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川牛和平利牛的遗传检测
,

亦取得了类似的结论
。

3
.

2 西镇牛的形成剖析

众所周识
,

家畜品种的形成与人类部族的迁徙和相万交流有着密切关系
。

据 《 汉中

府志 》 云 ,

汉中
“ 老民十之二注

,

余均新民
,

两湖最 多
,

川 民 亦 多
。 ” 〔 8 〕

西 乡 《 县

志 》 记载
: “

清朝嘉庆 8 年起
,

县城南河岸清明古会非常盛大
,

四达百货云集
,

骡马牛

羊尤盛
。 ” 〔 , 二

道 光 1 4年
,

于县城南河岸铸成铁牛一座
,

可见西镇牛的形成史远在 10 0年

以前
。

再从西镇牛产区位置看
:

北距秦岭
,

南达 巴山山脉
,

在自然地理位置上形成了一

个半封闭式独特生态类型
。

结合本次遗传检测结果
,

西镇牛在血液蛋白多态性
、

毛色及

外形特征上与中原黄牛和南方黄牛表现出明显的差异 ( 将另文专述 o) 纵观上述各 种 因

素
,

不难推测西镇牛乃是南方黄牛与中原黄牛相混血而形成的一个中间品种
。

3
.

3 对应用血液蛋 白多态性
、

毛色及外形特征进行黄牛遗传检测的评价

国外应用血液蛋白多态性进行牛的遗传检测匕有 30 多年
〔 ’ 〕 。

这不仅是由于该 位 点

基因的突变率极低
,

更重要的是长期以来没有受到人工或自然选择的影响
。

例如
,

爱尔

夏牛
、

盖洛威和英国高地牛
,

三者在毛色
、

生产方向外形特征上差异极大
,

但在 四种运

铁蛋白位点上的基因频率基本一致
。

据分析
,

这三个品种是由同一品种经过长期选择分

化形成的
〔 ` 。 〕 。

因而
,

应用血液蛋白多态性作为我国黄牛品种遗传资源的检测手段将是

可靠的
。

毛色和外形 特 征 容 易 经 选择而发生变化
。

自I b o
en ( 19 3 0 )首次揭示毛色的 遗 传

规律后
〔 ` ’ 〕 ,

外形特征的遗传规律 也被陆续阐明
〔 ` ” J 。

当这一理论应用于实践时
,

黄牛

的毛色和外形特征由以往盲目的选择变为有目的的选择
,

即由多样化向单一化 方 向 选

择
。

目前在国内外
,

黄牛品种的毛色
、

外形特征虽然有差异
,

但在同一品种内这些差异

则变得很小
,

如秦川牛的毛色及外形特征
。

如果我们将黄牛的毛色及外形特征作为遗传

检测中的一种辅助手段
,

将会有特殊的意义
。

4 结 论

4
.

1 西镇牛 6 个血液蛋白位点都表现出了多态型
,

少则 2 种表现型
,

多 则 21 种 表

现型
。

各位等位基因的数目亦不相同
。

各位点上基 因频率是
:

A K P位 点 oF > F , ; H b位

点 H b
人
> H b

“

) H b
” ; A L b位点 A L b

“

> A L b
人 ; P

a

位点 P a 人

> P 。 “

> P 。 “ ; T f 位点 T f
F

)

T f
“

> T f
`

> T f
” “

) T f
” `

> T f
’ ; P t f 一 :

位点 p t f 一 , “

> P t f 一 , A

> P t f
一 , “ 。

4
.

2 西镇牛毛色混杂
,

在红黄毛色的基础上
,

皮肤黑斑
、

焦毛
、

黑 背 纹 或 黑 稿

纹
,

胁及四肢 内侧淡化在群 体 中 占有相当大的比例
,

这与
!

杖品种的形成史有 密 切 相

关
。

4
.

3 西镇牛外形特征表现为
:

体型中等
; 耳垂直 ; 无额毛 ;

大多数牛有肩峰 和 胸

垂 ; 耳稍多圆型 ; 体躯短宽
;
脐垂在公畜表现明显多 头型为长窄与短宽二大类型

。

4
.

4 本研究采用的抽样方法估计的各种频率
,

实践证 明
,

可 靠性
、

精确度较 高
,

建议在全国黄牛遗传检测中推广应用
。

叭 5 根据西镇牛的形成史
,

产区生态环境及本次遗传检测结果
,

推测西镇牛 乃 是

我国南方黄牛与中原黄牛相混血而形成的一个中间类型
。
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