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摘 要 采用群体分析法，证明猪Ag-NORs的遗传方式属等显性。提出了细胞型频率 
与染色体型频率 平均细胞型频率与平均染色体型频率的概念及其估算方祛。发现在随机交 

配群体中，按A NORs标记的(平均)细胞型频率与(平均)染色体型额率之间存在着类似于哈 譬 
代～温伯格定律的关系，平均染色体型频率有类似于基因频率的作用，可用于群体间遗传相似 

吨 的分析。猪Ag~NORs的多态性王雾是由于8 Ag—NORs平均染色体型频率的不同所致 

关键词银 ! ，造篮F式， L 乞侔 中囤分类号飞
828．2，Q959．84 ‘ 

接仁组成区(NOR)是染色体上 18S+28S rRNA基因所在的位置，银染核仁组成区 

(Ag-NORs)是用来研究 rRNA基因活性的 Ag—NORs具有很强的遗传性，是该染色 

体的遗传特征 “ 迄今的研究表明，猪的 NOR位于第 8和第 lO号染色体的次缢痕 

区。猪的 Ag-NORs具有广泛的多态性，可作为一个细胞遗传学指标用于猪的起源、 

分类和杂交育种等项研究 。 。本文是在作者试验研究的基础上，对猪Ag-NORs的 

遗传规律以及用该指标进行猪的遗传组成分析作以探讨。 

l 材料与方珐 

1,1 资料来源 

所用资料包括测定和收集两部分 自测猪种有八眉猪、合作猪 黑河猪 关中黑 

猪，宁夏黑猪、巴克夏猪 杜洛克猪和长白猪等 8个品种或类群。另外，测定了l2头 

长关和长巴F，杂种猪的Ag-NORs． 

收集的资料包括香猪、梅山猪、民猪，内江猪、约克夏猪等国内外的29个品种或 

类群的Ag_一NORs的研究结果(见表 1)。 

以上备猪种染色体的银染技术均以Goodpasture和Bloom “ 的方法为基础 

1．2 分折方法 

1．2．1 Ag-NORs遗传方式的确定 根’据 自测资料，采用群体分 析法 ” ，考查 

A —NORs的遗传方式，并检验是否符合啥代一温伯格定律 

1．2．2 群体的遗传组成分析 按所确定的 Ag～NORs的遗传方式，计算备品种或 

类群猪 IO号和 8号染色体 Ag_一NORs位点的乎均细胞型频率和乎均染色体型频率 以 

平均染色体型频率为基础求得欧氏距离，然后按最短距离法进行聚类分析。 
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2 结果与分析 

2．1 猪 Ag—NORs的显示规律 

猪的 Ag-NORs被定位于第 8和第 10号染色体短臂的次缢痕区，但这两对染色体 

不是在所有细胞都表现银染阳性。实验结果表明，同一个体不同细胞的Ag—NORs数 

目变化范围在 1～4个之间，不同品种单个细胞 Ag—NDRs数目的分布范围亦在 1—4之 

间(表 1)， 表现出广泛的多态性 。 ：10号染色体 Ag---NORs出现频率远高于8号染色 

体，若一个细胞有一个或两个 Ag—NORs，别必定位于 lO号染色体的一条或两条同源 

染色体上，只有当细胞的Ag-NORs数为 3或4时，8号染色体的一条或两条同源染色 

体才显示 Ag-NORs(I~ 1) 
． 

表 l 国内外部分猪种 Ag—NORs舶分布 

+奉欢涌定 
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由表 l可见，不同品种或类群猪Ag—NORs均数随地理位置的不同呈现规律性变 

化，在我国由南向北．在垒球由东向西逐渐减小。 

图 1 家猪染色体的Ag—NORs教目 

a．2个 Ag-NORs；b．3个 Ag—NORs；c 4个 Ag-NORs 

． 2．2 猪 A詈r_NORs的遗传规律 

2．2．1 猪Ag-NORs的遗传方式 由表2可见，F。杂种猪Ag—NORs分布介于双 

亲之间，长关和长巴的Ag-NORs均数为 2．78和 2．08，与其亲本均数 2．79和 2．12几乎 

完全相N(X 检验相符)，说明猪Ag_NORs的遗传符合孟德尔遗传。 

猪的Ag—N0Rs出现于 8和 l0号染色体上，因而，可认为是由8和 l0号两个不 

同位点的基因来控制。因两位点 Ag_NORs的纯合阳性、阴性及杂合体均可识别，故 

初步确定其属等显性遗传。 

衰 2 F1杂种猪豆其亲本 Ag-NOl~的分布 

2．2．2 (平均)细胞型频率与(平均)染色体型频率 象 Ag~NORs这类由细胞遗传学 

方法标记的基因位点与群体遗传学和生化遗传学中研究的基因位点有所不同，他是一个 

种群的染色体特征，在细胞水平上有差异，即同一个体并非只表现一种基因型，而是有 

几种细胞型并存于一体。鉴于这种遗传特点，作者提出用个体的细胞型频率和染色体型 

频率、种群的平均细胞型频率和平均染色体型频率对其进行分析。 

所谓细胞型是指同种细胞由于某一染色体标记上的差异而划分成的几类细胞。细胞 

型频率指在一个细胞群体中各种细胞型问的比率。染色体型则是指由于某一些染色体标 
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记使得一对常染色体的两条同源染色体呈现币同的表现型，一个细胞群体中一种染色体 

型对另一种染色体型的相对比率即为染色体型频率。细胞型频率与染色体型频事可由个 

体的随机细胞样本来估计，他反映了个体的染色体特征。 

平均细胞型频率是指在 一个群体中各个体细胞型频率的平均值，平均染色体型频率 

相应为一个群体中各个体染色体型频率之均值。这两个指标反映了种群的染色体特征。 

可由总体中随机抽取的样本群来估计。具体方法：I按定义求出样本中各个体频率之 

均值；Ⅱ 先统计样本观察细胞总数，再求出各类型细胞所占比率及相应的染色体型频 

率。当每个个体所观察的细胞数相等时。两法的估计值完全相同，当观察的细胞数不等 

时，估计值有微小差异(表3)。 

表 3 杂种殛其亲本两位点 Ag—NORs的平均细胞型频率和平均染色体型频率 

亲 奉 观察估计 

或 头敛 细 — —  
杂 种 胞教 方陆 10】0 

均 细 胞 型 频 率 平 均 染 色 体 型 频 率 

0 】0 】0 】0 8 8 8 8— 8 10 】0‘ 8 8’ 

按照上述定义和方法，首先对表 2中的4l头猪，按 A —NORs标记的细胞型频率 

和染色俸型频率作了计算分折=发现赊 8头(占67％)关中黑猪和 4头(占50％)长关猪的 

8号位点外，其余29个个体的8和 l0号两位点的细胞型频率与染色体型频率之阃存在 

着类似于哈代一温伯格定律的相互关系 然后采用上述两种方法，计算了5个种群的平 

均细胞型和平均染色体型额率，结果见表 3．除关中黑猪的8号位点外，其余种群两位 

点问的平均细胞型频率与平均染色体型频率之间亦存在着类似f哈代一温伯格定律的相 

互关系。8号位点不符合哈一温平衡的关中黑猪群与长白猪随机交配一代，其后代长关 

群即达平衡状态。由此证明，Ag-NORs确属等显性遗传。 

2．3 由 A NORs基因位点分析群体的遗传组成 ．： 

2．3．1 两 位 点 Ag-NORs的 平 均 细 胞 型频 率 和 平 均 染 色体 型 频 率 根 据 

Ag-NORs的显示规律，采用前述第二种方法，估计了表 1中各品种或类群猪两位点的 

平均细胞型频率、按等显性遗传推算出平均染色体型频率(表4)。由表4可见，10号位 

点 A NORs平均染色体型频率在各品种和类群问差异不大，而 8号位点差异很大 
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随地理位置的不同表现出明显的规律性，即在我国由南向北、在垒球由东向西 8 

Ag-NOR~-平均染色体型额率逐渐增大，而 8 Ag'-NOR 频率逐渐减小。这正是 

A NORs均数随地理位置不同而发生变化的根源所在 

2-3．2 依平均染色体型频率分析群体间的遗传相似性 由表 4的平均染色体型频 

率(取同品种多次柳l定之均值)求得各品种或类群闻的欧氏距离。按最短距离法进行聚类 

分析，结果见图 2、这与作者以前采用 Ag'-NORs分布率进行聚率所得结果基本一致。 

说明两位点的A NORs基因与猪种的起源进化密切相关。 

表 4 10号和 8号位点 Ag-NORs的平均染色体型赣率 

Y 号位点平衡，N 号位点不平衡，10号位点垒部平衡 
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图2 25个品种(类群)猪的聚类结果 

北京黑猪、关中黑猪等新培育品种，因所用亲本的不同，平均染色体型额率变化很 

大，但多介于双亲之间，反映出Ag-NORs与猪杂交育种关系密切 因收集的资料和 

其代表性有限，聚类结果虽不能完垒体现猪的进化历史，但可看出，Ag'NORs仍不失 

为一个重要的研究猪的起源进化、分类和杂交育种的细胞遗传学指l标。 

3 结 论 

1)通过对 F 杂种及其双亲品种 Ag-NORs数 目和分布的分析，证 明猪的 

Ag-NORs符合孟德尔遗传。用群体分析法进而证明，8和 10号染色体两位点的 

A 一NORs基因均属等显性遗传。 

2)根据细胞遗传学特点，我们提出在个体和群体两个层次上计算细胞型频率与染 

色体型频率、平均细胞型频率与平均染色体型频率 这些指标不仅适用于 Ag-NORs 

基因位点的分析，而且适用于象C带大小之类的细胞遗传学标记的分析。 

文中提出了两种估计群体平均细胞型和平均染色体型频率的方法，虽然两法的估计 

值基本一致，但因方法 l为各个个体之均值，通过标准差的大小，可反映群体在某一位 

点上的一致程度，所以方法 I优于方法Ⅱ。本文因收集的资料无个体记录，只好采用方 

法 Ⅱ。 

3)对国内外 25个猪种两位点 Ag-NORs的分析表明：①个体的细胞型频率与染色 

体型频率之间、群体的平均细胞型频率与平均染色体型频率之间，均有类似于哈代一温 

¨： }  【二¨ 1二 ¨ H 巧¨ ” 
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伯格定律的相互关系，个体两项指标间符台哈一温定律的程度决定着群体的符台程度； 

②10号位点 Ag-NORs的平均染色体型频率在各猪种问差异很小，而 8号位点差异很 

大，随地理位置的不同表现出明显的规律性。说明猪 Ag-NORs的多态性主要由8号 

位点的平均染色体型频率不同所致。 

4)平均细胞型频率和平均染色体型频率与群体遗传学 中的基因型频率和基因频率 

有类似功用，平均染色体型频率可用于群体的遗传相似性分析。用 Ag-NORs的平均 

染色体型频率进行聚类分析，比作者先前依 Ag-NORs分布率聚类 0 ，在理论上更有 

说服力，而且通过平均染色体型频率可把细胞遗传与群体遗传 生化遗传有机的结台起 

来，为细胞遗传学在家畜育种中的应用开壁了广阔的前景。 

本文承章常洪教授审阐、指导、谨此致谢。 
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The Genetic Pattern of Silver Staining 

Nucleolus Organizer Region in Swine 

Liu Wansheng LⅡXingzhong Liu Ydaodun 

tDe 桁leni AnimalScience N 嘲weskm Agrh~dtaralUniversity，Yangllng Shaanxi．712100 

Abstract The genetic pattern of Ag— NORs in swine was proved to be in codominance 

using the method of population analysis．Th e concepts of frequencies of cell—type， 

chromosome-type，average cell-type and average chromosome-type an d their evaluation 

methods were suggested．It was found that there eixted the Hardy-W einbe~ law in the rela- 

tionships among the frequencies of cell-type and chromosome-type，the average frequencies 

ofcell type and  chromosome-type marked th Ag—NORs under random mating．Th e func· 

tion ofthe averagefrequencyofchromosome-typewas similartothat ofthegen efrequency 

which would be used to analyse the genetic similarity among populations． Th e 

polymorphisms of Ag-NORs in swine were mainly caused by the differences offrequency of 

8 Ag--NORs chromosome-type． 

Key words Ag—NORs，genetic pattern，swine ， 
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