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八眉猪蛋白质多态位点上的遗传分化
`

吴彦虎 ” 路兴中
(西北农业大学动物科学系

,

陕西杨睦
·

71 2 10 0)

摘 要 以血清蛋白质和酶多态位点作为遗传标记
,

通过检测八眉猪四大产区六个亚群

的遗传组成
,

对八眉猪群体内的遗传变异进行了分析和探讨
。

结果表明
,

八眉猪亚群间在个别

位点上有较大分化
,

主要是 oP 和 H p 位点 ,八眉猪亚群间遗传变异占其总群体的 4
.

15 %
,

八

眉猪群体 内的遗传变异占我国部分地方猪种 (或群体 )总和的 10
.

84 %
,

亚群间的亲缘关系以

L 和 C h 亚群最近
,

与 H D 亚群最远
.

亚群间的分化具有一定的层次
,

即主要是中心产区与一

般产区的分化
.

关键词 八盾猪
,
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,

血清蛋白质
,
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,

遗传变异
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1

八眉猪是西北地区一个古老的地方品种
。

因历史悠久和广阔的分布区 自然生态条件

和社会经济条件的复杂性
,

形成了一定的地方类群特色
.

通过对八眉猪类群间遗传关系及

其差异的研究
,

对合理利用和保存这一优良品种资源将有积极的指导作用
。

本研究以八眉

猪的血清蛋白质和酶多态位点作为遗传标记
,

检测群体的遗传组成
,

分析和揭示亚群间的

分化程度
、

亲缘关系以及遗传变异的分布
。

1 材料与方法

1
.

1 样本来源及群体遗传组成的检测

样本来源于陕
、

甘
、

宁
、

青四省 (区 )六个八眉猪亚群体 (见表 1 )
.

于 1 9 90 年 4一 7月以随

机整群抽样法采取血样
,

并制取血清备测
.

表 l 样本说明

地方类群 (或亚群 ) 曾用名 文中代码 样本数量 采样地点

40b̀0001曰,̀巴Jō匕亡d一b长武亚群

灵台亚群

定边亚群

互助亚群

惶中亚群

周原亚群

径 川 猪 C h

径 川 猪 L

DH
DH
G

互 助 猪

大耳朵黑猪

固 原 猪

陕西长武县

甘肃灵台县

陕西定边县

青海互助县

青海惶中县

宁夏固原县

采用垂直平板式聚丙烯酞胺浓度梯度凝胶 电泳法 .l[ 幻
,

测定后 白蛋白 ( P o) 型和运铁

蛋白 ( T f) 型 ;
用水平板式淀粉凝胶电泳法 .3[

`〕 ,

测定血浆铜蓝蛋白 ( C )P 型
、

血液结合素

( H p )型
、

淀粉酶 I ( A m l) 型和淀粉酶 I ( A m 2) 型 ;
采用直接计数法估计基因频率

.

收稿日期
: 19 9 3一 0 5一 0 6

.

, 高等学校博士点墓金资助项 目…
现在宁夏 回族自治区畜牧站 (银川

·

75 00 04 )工作
.
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1
.

2资料的统计处理
1

.

2
.

1 基因杂合度及其抽样误差 在等位基因频率为 尸
`

的 K基因位点上
,

其杂合度从

一 1一艺P
` ,

且
,
个位点的平均杂合度的无偏估计值为

1 毛
,

止1
- 一 乙 n k 士

、
l 乞 ( h 、 一 H )

2

/ r ( r 一 1 )
犷 ` , I V 盛 . 1

此外
,

位点标准杂合度 .h
、
和平均标准杂合度 .H 为

:
.h 、一 h ` /瓜。 、 ,

H一 艺h ` / .r

1
.

2
.

2 基因分化来数 ( G
二

) .G
t

是衡量群体间在多个位点上遗传分化的指标
.

.G
t

一 l 一 H
.

/ H
T

式中 H
.

为亚群内平均基 因多样度
,

等于各亚群平均杂合度的均值
; 万 T

为总群体的平

均杂合度
。

1
.

2
.

3 hS an on
n
信

.

么测度 ( H ) H 是衡量亚群间遗传分化水平的测度
。

H - 一 王尸
`
10 9

二

P
`

1
.

2
.

4 固定指数 ( .F
:

) 用于衡量单个位点上亚群间的分化程度
.

.F
:

一 尹 /子 (1 一 尹 )

式中 矛为某个基因频率的均值
;尹为该基因频率在亚群间的方差

。

1
.

2
.

5 群体间的遗传距离 按 N ie 的方法圈计算群体间的标准遗传距离及其抽样方差
。

2 结 果

2
.

1 群体的遗传组成

八眉猪各亚群六个位点的基因频率列表 2
。

从基因频率的整体分布看
,

各亚群显示了

基本一致的特点
,

即 P 。 “ ,

T f ” 和 A m l ”
和 A m Z

“

的频率高于其等位基因
。

就单一位点而

口 ,

等位墓因

表 2 八眉猪各亚群血清蛋白位点的签因频率

G D H H D

A m Z^

A m ZB

0
。

1 75 1

0
。

8 24 9

0
。

4 08 0

0
。

5 3 3 3

0
。

0 5 83

0
。

4 6 6 5

0
。

5 5 3 5

0
。

2 4 1 7

0
。

4 5 8 3

0
。

3 0 0 0

0
.

4 0 4 8

0
。

4 88 1

0
。

1 07 1

0
。

4 0 17

0
。

5 98 3

0
。

3 8 8 9

0
。

6 1 1 1

0
。

2 6 6 6

0
。

6 3 3 4

0
。

1 0 0 0

0
。

5 5 4 4

0
。

4 4 5 6

0
.

3 4 7 8

0
。

3 3 7 0

0
。

3 1 5 2

0
。

2 3 9 1

0
。

6 3 0 5

0
。

1 3 0 4

0
。

3 5 3 7

0
。

6 4 6 3

0
。

4 2 4 5

0
。

5 7 5 5

0
。

3 9 6 3

0
.

4 6 2 2

0
。

1 4 1 5

0
。

4 5 3 7

0
。

5 4 6 3

0
。

2 9 6 3

0
。

2 1 3 0

0
。

4 9 0 7

0
。

5 2 7 8

0
.

4 1 6 7

0
。

0 5 5 5

0
。

5 0 0 0

0
。

5 0 0 0

0
。

1 25 0

0
。

87 5 0

0
。

2 0 4 0

O
。

6 9 3 9

0
。

10 2 1

O
。

4 3 6 2

0
。

5 6 3 8

O
。

1 7 3 5

0
。

1 7 3 5

0
.

6 5 3 0

0
。

4 0 7 9

0
。

4 6 0 6

0
。

1 3 1 5

0
.

5 6 5 2

0
.

4 3 4 8

0
。

4 0 6 3

0
。

5 9 3 7

0
。

18 75

0
。

5 9 3 8

0
。

2 18 7

0
。

6 1 11

0
。

3 8 8 9

O
。

3 0 5 5

0
。

3 8 8 9

0
。

3 0 5 4

0
。

3 6 3 6

0
。

4 5 4 6

0
。

18 18

0
。

38 89

0
.

6 1 1 1

0
。

4 1 0 8

0
。

5 89 2

0
。

38 0 0

0
.

48 0 0

0 `
14 0 0

0
。

59 7 2

0
。

4 02 8

0
.

2 3 2 2

0
。

4 10 7

0
.

3 5 7 1

0
.

3 4 3 8

0
。

5 3 1 2

0
。

1 2 5 0

0
.

3 7 0 4

0
。

6 2 9 6

oP̂.ofPT̂fBTfCTcn̂分lnH时即mlmlAAmlA

fTcP物mlA

各亚群不同
。

从亚群 间基因频率的差异显著性检验表明
,

在 P 。 位点上
,

H
,

C h
,

L 和 D 亚
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群与 G 和 H D 亚群差异显著 ( P < 0
.

0 5 ) ;
在 T f 位点上

,

G 和 H 亚群的 T f̂ 频率高于 H D

亚群 ( P < 。
.

05 )
,

H D 亚群的 fF
“
频率高于 H 亚群 ( P < 0

.

0 5 )
,

L 亚群的 T fC 频率高于 G

亚群 ( P < 。
.

05 ) ; H p 位点上的差异较大
,

D 亚群的 H IP 频率高于 H D 亚群 (尸 < 0
.

0 5 )
,

G
,

D 亚群的 H p Z

频率高于 H 和 H D 亚群 (尸 < 0
.

05 ~ 0
.

0 1 )
,

H D 亚群的 H p ,

频率高于 L
,

D 和

G 亚群 (尸 < 0
.

0 1 )
,

H 亚群的 H p .

频率也明显高于 G 亚群 ( P < 0
.

0 5 )
。

还有
,

H 亚群的

A m全频率显著高于 D 亚群 ( P < 0
.

0 5 ) ; A m Z位点上 H D 亚 群 与 D 亚 群 明 显 不同 (尸 <

0
.

05 )
.

在 C p 位点上
,

群间没有显著差异
.

2
.

2 亚群的遗传变异

各亚群的基因杂合度及标准杂合度见表 3
.

从平均杂合度看
,

亚群间十分相似
。

位点

h 、
的极差为。

.

2 6 9 8
,

而 H 值的极差仅为。
.

0 8 3 4
.

同时
,

平均杂合度差异显著性检验表明
,

亚群间没有显著差异
。

而由平均标准杂合度看出
,

亚群间 月
s

的极差为 1 4
.

46 %
,

h ` 的极差

高达 53
.

96 %
.

同时
,

也 由 h 、
清楚地说明这些差异的源由位点

,

即 L
,

C h
,

D 和 H 亚群与 G

亚群的差异主要由 P。
位点形成

,

而与 H D 亚群差异的主要位点是 P。 和 H p 位点
,

其次是

T f 位点
。

因此
,

可以说明亚群间具有高度相近的关系
,

但在个别位点上有分化
。

裹 3 多态位点的杂合度

位点杂合度 ( h
、

)

G D H H D L C h

oP
T f

C P

H P

A m l

A m Z

0
.

2 8 89

0
.

5 4 54

0
。

4 7 60

0
。

6 4 1 5

0
。

5 8 6 5

0
.

4 8 0 7

0
.

4 7 5 3

O
。

5 1 7 7

0
。

4 9 4 1

0
。

6 6 6 1

O
。

5 2 8 3

0
.

4 5 7 2

0
.

4 8 86

0
.

60 93

0
.

4 9 5 7

0
。

6 2 60

0
.

54 48

0
。

50 00

0
。

2 18 8

0
。

4 6 6 5

0
.

4 9 18

0
。

5 1 3 4

0
。

6 0 4 2

0
。

4 9 1 4

0
。

4 8 2 4

0
.

56 4 4

0
.

4 7 5 3

0
.

6 6 2 2

0
.

6 2 8 0

0
.

4 7 5 3

0
。

4 8 4 0

0
.

60 56

0
.

4 8 1 1

0
。

64 98

0
.

58 4 1

0
.

4 6 6 4

平均位点杂合度 ( H )

H

士

0
。

5 0 3 2

0
。

0 5 0 0

O
。

5 2 3 1

0
。

0 3 0 5

0
.

54 4 1

0
.

0 2 49

0
.

4 6 4 4

0
.

0 5 2 8

0
。

5 4 7 8

0
。

0 3 3 9

0
.

5 4 5 2

0
。

0 3 1 7

2
.

3 遗传变异的分布

总群的遗传变异可剖分为亚群内基因多样度和亚群间基因多样度
。

利用基因分化系

数 (二 )计算结果表明
,

八眉猪在六个位点上的亚群内平均基因多样度为 0
.

52 1 3 1
,

亚群间

的平均基因多样度为 0
.

0 2 2 5 4 ,

且 总 群 体 的 基 因 多 样 度 为 0
.

5 43 85
.

由此得 出 .G
:

=

0
.

04 1 5
,

这意 味着从现有 6个位点上所估计的亚群间遗传差异 只占总群体的 4
.

15 %
,

而

9 5
.

8 5 %的差异则由亚群 内部的遗传多态现象所引起
。

利用 S h a n n o n
信息测度 (表 4) 的分

析表鱿
,

亚 群 间 信 息量 比 是 (1 一 1
.

15 8 3/ 1
.

20 38 ) X 10 0 % ~ 3
.

78 %
,

这说明亚群间的

遗传变异占总群体遗传量的 3
.

78 %
,

这与 .G
t

的估值十分一致
。

表 4 S h a n n o n 信息测度

项 目 A m 1 A m Z

亚群平均

八眉猪总群体

中国部分地方猪种

0
。

8 5 19 6

0
。

90 6 3 0

0
。

99 9 9 9

1
。

3 2 2 66

1
。

3 6 5 50

1
。

2 9 3 58

0
.

9 8 3 6 4

0
.

9 9 8 8 6

1
.

2 5 2 0 4

1
。

4 6 7 9 1

1
。

5 6 4 4 5

l
。

3 55 16

1
。

4 0 18 1

0
。

9 6 86 7

0
.

98 58 0

位点均值

l
。

1 5 83 3

l
。

20 37 8

1
。

18 18 7
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还利用 几和 S ha
n

on
n
信息测度对八眉猪亚群内遗传变异与我国其他 n 个地方猪种

(或群体 )t[ 〕的遗传变异进行了比较
。

为保证结果可比
,

仅利用相同的位点资料 (即仅 P。 ,

T f 和 C p 位点 )
。

结果表明
,

八 眉 猪 亚 群 内 和 我 国部分地方猪种 (包括八眉猪 )的 基 因

多 样 度 分 别 为 0
.

4 7 7 9和 0
.

5 3 6 0 ,

S h a n n o n
信 息 测 度 值 分 别 为 1

.

0 5 2 8和 1
.

18 1 9
,

且

几为 0
.

1 0 8 4
.

八眉猪群体内的信息量占我国部分地方猪群体信息量的比是 (1 一 1
.

0 5 2 8 /

1
.

1 8 1 9) x 10 0 % = 10
.

92 %
.

两者结果十分一致
,

说明了八眉猪群体内的遗传变异占我国

部分地方猪群体总遗传变异的 1 0
.

9 %左右
。

2
.

4 多态位点的遗传分化

由表 5可见
,

亚群间分化程度最高的是 H p 位点的 H p 3

因子
,

依次是 P。 系统
、

H p Z

和

T f̂ 因子
。

其他基因的 F
。

值不算太高
,

且以 A m lc 和 H p ,
的凡值最低

。

就系统而言
,

H p 和

P 。
系统的分化程度最高

,

其次是 T f 位点
。

因此
,

研究八眉猪亚群分化间题时
,

现有六个位

点中
,

oP 和 H p ,
T f 位点是一个很好的标记

。

表 5 多态位点的分化程度

等位基 因

A

B

C
户

AB人

伪oP

132AH P

A m l

A m Z A

B

0
.

3 0 7 1

0
.

5 6 6 1

0 1 2 6 8

0
。

5 1 6 5

0
.

4 8 3 5

O
。

3 2 1 8

0
。

6 7 8 2

0
.

2 6 6 2

0
。

3 3 0 3

0
.

4 0 3 5

0
.

3 8 1 2

0
.

4 9 7 0

0
.

1 2 1 8

0
.

4 3 0 0

0
.

5 7 0 0

0
。

0 10 0 2

O
。

0 0 8 1 8

0
。

0 0 2 9 7

0
。

0 0 6 4 4

0
。

0 0 6 4 4

0
。

0 18 0 7

0
。

0 18 0 7

O
。

0 0 3 8 9

0
。

0 12 9 4

0
。

0 20 0 3

0
.

0 0 8 9 3

0 00 5 73

0
。

0 0 16 8

0
。

0 0 70 1

0
。

0 0 70 1

0
.

0 4 7 0 9

0
.

0 3 3 3 0

0
。

0 2 6 8 3

O
。

0 2 5 7 9

0
.

0 2 5 7 9

0
。

0 8 2 8 0

0
。

0 8 2 8 0

0
。

0 1 9 9 1

0
.

0 5 8 5 0

0
.

0 8 3 2 2

0
.

0 3 7 8 6

0
.

0 2 2 9 2

0
。

0 15 7 1

0
。

0 2 8 6 0

0
.

0 2 8 6 0

DGL

2
.

5 亚群间的遗传相似性分析

亚群间的标准遗传距离表明
,

C h 和 L 亚

群的遗传相似性最大
,

其次是 D 亚群与 C h

亚群相近
,

而 L 和 C h 亚群与 H D 亚群的遗

传距离最大
。

从遗传距离的聚类结果 (附图 )可以看

出
,

亚群间的结合在横轴上的分布是不均匀

的
,

结合水平有两次较大的上升
。

很明显
,

亚

群 间的结合被这种不均匀性分成不 同的等

0 4 85

H

H D

.

1
` ,

I
二

1

—0
.

0 1 0
.

0 3 0
.

0 5 D

级
。

利用聚类结合线法 .[] 可以看出
,

在第一级 附图 遗传距离聚类图

中
,

八眉猪分成四个类群
,

即 C h
,

L 和 D 亚群为一类
,

G
,

H 和 H D 亚群各为一类
;
在第二

级中
,

H D 亚群为一类
,

其他亚群同为一类
。

此外
,

从遗传距离及其聚类结果看出
,

H D 亚群
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即使与 H 亚群的 D 值最小
,

也出现了较大的遗传分化
.

3 讨 论

八眉猪曾因异地而有不同名称 (见表 l) 71[
.

本研究结果表明
,

八眉猪亚群间总 的遗传

差异不显著
,

亚群间的分化只有八眉猪与我 国 部 分 地 方 猪种 (或类群 )分化的 4
.

15 % /

10
.

84 一 38
.

28 %
.

因此
,

八眉猪同种异名的统一是十分合理的
.

但八眉猪亚群间仍有一定

的显著差异
,

且分化不是平均来自每个位点
,

而是源 自个别位点的较大分化
,

其主要是 P。

和 H p 位点
,

其次是 T f 位点
.

至于形成个别位点较大分化的遗传动力学原因
,

尚待进一步

研究
。

本研究所表明的八眉猪各亚群的遗传关系
,

与八眉猪的形成历史等是相符的
:

( 1) 考

查西北农牧史可以说明.1[
,

陕北养猪史是以陕西西部和甘肃东部为中心逐渐向外扩展的
;

( 2) 本研究对八眉猪各亚群分布区十二个 自然生态因子进行了聚类分析 (略 )
,

其依次聚类

的顺序是
:

互助一徨中
、

长武一灵台
、

灵台一定边
、

定边一固原
、

固原一互助
,

与遗传距离聚

类结果基本一致
; (3 )从亚群交流看

,

以 L 和 C h 亚群最为广泛
,

历史文献中多有西猪东卖

之记载
;
从 民间调查可知

,

D 亚群与 L 和 C h 亚群也有直接的交流关系
。

另一方面
,

山遗传

距离聚类所表明的亚群间分化的层次关系与各亚群形成的层次关系是相一致的
,

遗传距

离聚类的第一级分离即反映了八眉猪中心产区 (包括次 中心产 区 )与一般产 区的分类关

系
。

至于第二级分离中
,

H D 亚群 自成体系
,

目前还缺 乏全面的资料以对其确定
。

一方面
,

从形成史上
〔
1o]

,
H D 亚群源于 H 亚群

,

表型特征和分布 区自然生态因子也十分相近
; 另一

方面
,

H D 亚群在于八眉猪分布区西缘
,

已毗连藏猪分布区
。

因此
,

目前难以确定 H D 亚群

纯系 H 亚群的子群
,

而在世代演进中有使群体变异的遗传动力学原因
,

还是一种与藏猪

以一定程度交流而形成的独特类型
,

这还有待考证
。
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