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　　[摘　要 ]　为了探索成都麻羊的品种特点和群体遗传结构, 应用随机抽样方法, 调查了四川省大邑县的 42 只

成年成都麻羊, 用淀粉凝胶电泳法测定了 33 个血液蛋白座位, 并对其外形特征进行了检测。结果表明, 运铁蛋白

( T f)、亮氨酸胺肽酶 (LA P)、碱性磷酸酶 (A lp )、前白蛋白23 (Pa23)、淀粉酶 (Am y) 和酯酶2D (E s2D ) 6 个血液蛋白座

位表现多态性, 多态位点比例为 0. 181 8; 11 个类别 25 种外型特征中 8 个类别有变异体。平均杂合度分析表明, 成

都麻羊变异程度较小 (H{ = 0. 054 5) , 结合现场实际调查情况, 可以认为成都麻羊群体有效规模较小, 分布地域狭

小, 急需保种。
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　　山羊遗传资源是家畜遗传资源的重要组成部

分, 对山羊遗传资源的起源、系统地位、分布范围、生

态特征、遗传特性进行系统的研究, 是保护、评价和

利用山羊遗传资源的基础。日本学者对日本及东南

亚国家的地方山羊血液蛋白多态性和其他遗传标记

特征的群体分布特性进行了较为深入的研究[1～ 3 ]。

A n tova [4 ]对阿尔泰山地区山羊血液蛋白多态性进行

了分析, Sa lerno [5 ]对意大利南部山羊血液蛋白多态

性进行了研究, Fesu s 等[6 ]对匈牙利土种羊、德国改

良羊、莎能山羊、努比亚山羊、斯洛伐克白山羊血液

蛋白多态性进行了研究, T unon [7 ]对西班牙的 14 个

山羊品种的 14 个血液蛋白座位进行了研究, 郭春华

等[8 ]对藏山羊的 7 个血液蛋白座位进行了检测, 张

智英[9 ]对河南部分山羊血液蛋白多态性进行了研

究, 欧阳叙向等[10 ]对 5 个地方山羊品种的 8 个血液

蛋白座位进行了检测, 常洪等[11 ]对中卫山羊进行了

遗传检测, 刘小林等[12 ]对内蒙古绒山羊 33 个血液

蛋白多态性等进行了检测。成都麻羊主要分布在四

川成都平原及其临近的丘陵地区, 是该地的地方山

羊品种, 约有 10 万余只。本研究通过对成都麻羊血

液蛋白多态性和外貌表型抽样遗传检测, 旨在揭示

成都麻羊遗传结构和品种特性, 为保护和合理利用

山羊品种资源提供科学依据。

1　材料与方法

1. 1　抽样方法

　　采用随机抽样方法[9 ] , 在四川省大邑县悦来镇、

丹风乡、金星乡检测了 42 只成年成都麻羊的外形特

征和毛色, 颈静脉采血, 肝素钠抗凝, 分离血浆和红

细胞, 低温冷冻保存备用。

1. 2　测定项目及方法

采用水平板式淀粉凝胶电泳法[10 ] , 检测了 33

个血液蛋白座位的多态性, 检测座位及其方法列于

表 1。

1. 3　外型特征分析

观察有关角形、耳型、耳状、肉髯、被毛、额毛、

髯、付乳头、性异常等 12 组共 25 种外型特征, 统计

各类别的频率。

1. 4　资料的统计分析

随机抽样频率和抽样误差估计公式分别为

P s = n iöN ,V p s = [P s (1 - P s) ]ö[ 2 (N - 1) ]。

式中, P s 为样本中特定类别频率; V p s为随机抽样的

方差; n 是样本中特定类别的羊只数; N 是样本规模

(样本群中羊只总数)。

可靠性估计 (以估计值不偏离实际值 0. 5 倍为
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式中, r 为多态座位数; n 为第 k 个座位的等位基因

个数或表型数; qk i为第 k 个座位中第 i 个等位基因

或表型的频率, R 为检测位点数 (包括单态位点和多

态位点 r 在内)。

表 1　山羊血液蛋白电泳检测座位

T able 1　B lood p ro tein loci electropho retically exam ined in the goat

中文名称
Ch inese nam e

英文名称
English nam e

英文缩写
A bbreviation

参照标准
Reference standard

血红蛋白а链 H emoglob in а2chain H b2а Chernoff and Pettit l (1964)

血红蛋白а2Ê 链 H emoglob in dup licated а2chain H b2аÊ Chernoff and Pettit l (1964)

血红蛋白 Β链 H emoglob in Β2chain H b2Β Chernoff and Pettit l (1964)

白蛋白 A lbum in A lb W atanabe et al. (1965)

运铁蛋白 T ransferrin T f W atanabe et al. (1965)

血液结合素 H ap toglob in Hp Ish imo to (1972a)

а22球蛋白 Slowа2 m acroglobu lin а2 W atanabe et al. (1965)

血浆非特异性酯酶 E sterase E s Gahne (1966)

血浆铜兰蛋白 Ceru lop lasm in Cp Im lah (1964)

前白蛋白21 P realbum in21 PA 21 Omo to et al. (1970)

前白蛋白22 P realbum in22 PA 22 Omo to et al. (1970)

前白蛋白23 P realbum in23 PA 23 Gahne (1966)

碱性磷酸酶 A lkaline pho sphatase A lp W atanabe (1971)

淀粉酶 Am ylase Am y A be and O h ish i (1974)

酯酶2D E sterase2D E s2D Hopk inson et al. (1973)

6 磷酸葡糖酸脱氢 6pho sphogluconate dehydrogenase 6PGD Ish imo to (1972b)

磷酸己糖异构酶 Pho sphohexo se isom erase PH I D etter et al. (1968)

苹果酸脱氢酶 M alate dehydrogenase M DH Sho take and N ozaw a (1974)

乳酸脱氢酶A L actate dehydrogenase2A LDH 2A Sho take (1974)

乳酸脱氢酶B L actate dehydrogenase2B LDH 2B Sho take (1974)

NADH 2心肌黄酶 NADH 2diapho rase D ia Ish imo to (1972b)

酸性磷酸酶 A cid pho sphatase A cp Karp and Su tton (1967)

四唑氧化酶 T erazo lium oxidase To Baur and Scho rr (1969)

酯酶21 Cell esterase21 Ces21 Shaw and p rasad (1970)

酯酶22 Cell esterase22 Ces22 Shaw and p rasad (1970)

腺苷酸激酶 A denylate k inase A K Bowm an and Ronaghy (1967)

过氧化氢酶 Catalase Cat Kelly et al. (1971)

肽酶 Pep tidase2B Pep2B L ew is and H arris (1967)

异柠檬酸脱氢酶 Isocitrase dehydrogenase IDH Ish imo to (1972b)

乙二醛酶 Glyoxalase2É Go2É Parr et al. (1977)

谷草转氨酶 Glu tam ic oxaloacetate transam ilase GO T U eda et al. (1981)

磷酸葡萄糖变位酶 Pho sphoglucom utase PGM Sho take et al. (1975)

葡糖 6 磷酸脱氢酶 Gluco se262pho sphate dehydrogenase G6PD Shaw and P rasad (1970)

2　结果与讨论

2. 1　血液蛋白多态性

　　本研究检测了 42 只成都麻羊的 33 个血液蛋白

座位, 发现 6 个座位有多型, LA P 座位首次观察到

变异体, 多型座位的基因频率见表 2。
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表 2　成都麻羊血液蛋白多型座位检测结果

T able 2　T he estim ated value of gene frequencies of b lood p ro tein in Chengdu Grey Goat

座位
L oci

等位基因
A llele

基因频率
Gene frequencies

方差
V ariance

可靠性
Reliab ility

精确度
A ccuracy

T f T fA 0. 797 6 1. 968 7×10- 3 1. 000 0 0. 111 3

T fB 0. 202 4 1. 968 7×10- 3 0. 977 4 0. 438 4

LA P LA PA 0. 773 8 2. 134 6×10- 3 1. 000 0 0. 119 4

LA PB 0. 226 2 2. 134 6×10- 3 0. 985 6 0. 408 5

A lp A lpO 0. 547 6 3. 021 1×10- 3 1. 000 0 0. 200 7

A lpF 0. 452 4 3. 021 1×10- 3 1. 000 0 0. 243 0

PA 23 PA 231 0. 750 0 2. 286 6×10- 3 1. 000 0 0. 127 5

PA 232 0. 250 0 2. 286 6×10- 3 0. 991 1 0. 382 5

Am y Am y1 0. 976 2 2. 833 4×10- 4 1. 000 0 0. 034 5

Am y2 0. 023 8 2. 833 4×10- 4 0. 520 4 1. 414 5

E s2D E s2D 1 0. 881 0 1. 278 5×10- 3 1. 000 0 0. 081 2

E s2D 2 0. 119 0 1. 278 5×10- 3 0. 903 9 0. 600 9

　　注: 多态位点比例为 0. 181 8, 平均座位杂合度为 0. 054 5。

N o te: T he p ropo rtion of po lymo rph ic loci is 0. 181 8. T he heterozygo sity of average seat is 0. 054 5.

　　运铁蛋白 (T f) 座位受一对共显性等位基因 T fA

和 T fB 控制, 有 3 种基因型对应的 3 种表型 (AA ,

AB , BB ) , T fA 基因的频率 (0. 797 6) 占优势, 这与既

有报道说明我国北方山羊 T fA 的频率占优势一

致[8 ]。据报道, 东南亚多数山羊品种只有 T fA 和 T fB

2 种基因, 个别品种有 T fC 基因, 但频率极低[2 ]。有

报道[13 ]认为, 挪威山羊 T f 座位受 6 个复等位基因

控制, 前苏联安哥拉山羊 T f 座位受 5 个复等位基因

控制。

亮氨酸氨肽酶 (LA P) 座位, 首批观察到AA 条

带后的慢带AB , 未见到BB 带。

碱性磷酸酶 (A lp ) 座位受一对有显隐性关系的

等位基因控制, 电泳表现为有带和无带 2 种表型。本

研究发现, 无带型频率 ( 0. 547 6) 高于有带型

(0. 452 4) , 并且有带型之间仍有差异。据报道, 几乎

所有山羊品种均存在这 2 种变异类型, 无带型频率

占优势[1 ]。

前白蛋白 3 (PA 23)座位受一对共显性等位基因

PA 231 和 PA 232 (分别为快带基因和慢带基因) 控

制, 有 3 种基因型对应的 3 种表型 (121, 122, 222) ,

该座位基因的频率变化较大, 本研究 PA 231 的频率

(0. 75)明显高于 PA 232 (0. 25)。有关 PA 23 的报道主

要见于我国学者对中国山羊品种和日本学者对东南

亚及日本山羊品种的研究[1～ 3, 11, 12 ]。
淀粉酶 (Am y) 座位受Am y1, Am y2, Am y3 3 个

复等位基因控制, 有 6 种表型, 本研究只检测到前两
种等位基因, Am y1 的频率 (0. 976 2) 占绝对优势,

Am y2 基因的频率较低 (0. 023 8)。

酯酶2D (E s2D )座位受一对共显性等位基因 E s2

D 1 和 E s2D 2 (分别为快带基因和慢带基因) 控制, 有

3 种基因型对应的 3 种表型 (121, 122, 222) , E s2D 1

的频率 (0. 881 0)高于 E s2D 2 (0. 119 0)。该座位两个

等位基因的频率较为接近, 各品种的报道不相一致。

据报道, 血红蛋白 (H b)、白蛋白 (A lb)、铜兰蛋

白 (Cp )、肽酶2B (Pep 2B )、过氧化氢酶 (Cat)、乳酸脱

氢酶 (LDH )、苹果酸脱氢酶 (M DH )等在不同山羊群

体中均表现不同程度的多型, 是山羊品种遗传资源

评价、品种起源与分化研究的基础。

血液蛋白座位基因频率统计结果表明, 基因频

率估计值的误差均较低, 当相对偏差以 0. 5 为限时,

基因频率估计值的可靠性除稀有基因Am y2 和频率

较低的 E s2D 2 外, 其余均在 95% 以上, 说明基因频

率估计值是可信的。当可靠性达 95. 45% (即标准偏

差以 2 为限) 时, 除稀有基因Am y2 和频率较低的

E s2D 2 的估计值精确性偏离程度较大外, 其他各种

基因频率估计值都不偏离实际值的 0. 5 倍。

2. 2　毛色遗传分析

毛色是识别个体、血液系统、品种归属的遗传标

记, 也是绒、毛、羔皮、裘皮用山羊的重要经济性状,

毛色的变异是由少数基因座位控制的性状。成都麻

羊毛色较为一致, 具有野生型特征毛色, 基础毛色为

浅黄、褐、深红褐色, 颜面、背线、腹底、四肢、肩侧有

黑章, 这种毛色被认为是山羊的原始毛色类型, 国外

统称Bezoar (w ild type pat tern, 野生型)毛色。

2. 3　外形特征的遗传分析

11 类 25 种外形特征的表型频率及其估计误

差、可靠性、精确度的统计结果见表 3。
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表 3　成都麻羊外形特征表型频率

T able 3　T he estim ated value of pheno typ ic frequencies of mo rpho logical featu res in Chengdu Grey Goat

类型
So rt

外形特征
A ppearance featu res

表型频率
Pheno typ ic
frequencies

方差
V ariance

可靠性
Reliab ility

精确度
A ccuracy

角
Ho rn

有角 H ave ho rn 0. 904 8 1. 050 5×10- 3 1. 000 0 0. 071 6

无角N o ho rn 0. 095 2 1. 050 5×10- 3 0. 858 0 0. 680 9

角型
Ho rns type

刀状 Scim itar shaped 0. 973 7 3. 372 0×10- 4 1. 000 0 0. 037 7

对旋 H etero rymously tw isted 0. 026 3 3. 372 0×10- 4 0. 526 4 1. 395 4

顺旋 Homonymously tw isted 0 0 1. 000 0 0

大回旋Backw ard tw isted 0 0 1. 000 0 0

耳状
Ears shape

竖　耳U p righ t 1. 000 0 0 1. 000 0 0

半垂耳 Sem i2droop 0 0 1. 000 0 0

垂　耳D roop 0 0 1. 000 0 0

耳形
Ears type

狭长N arrow and long 1. 000 0 0 1. 000 0 0

短宽W ide and sho rt 0 0 1. 000 0 0

肉髯
W attle

有肉髯 H ave w attle 0. 904 8 1. 050 5×10- 3 1. 000 0 0. 071 6

无肉髯N o w attle 0. 095 2 1. 050 5×10- 3 0. 858 1 0. 680 9

额毛
Fo rehead hair

有额毛 H ave fo rehead hair 0. 047 6 5. 528 6×10- 4 0. 688 6 0. 987 9

无额毛N o fo rehead hair 0. 952 4 5. 528 6×10- 4 1. 000 0 0. 049 4

髯
W h isker

有髯 H ave w h isker 0. 857 1 1. 493 3×10- 5 1. 000 0 0. 090 2

无髯N o w h isker 0. 142 9 1. 493 3×10- 5 0. 935 5 0. 540 8

髯型
W h isker size

大髯 L arge w h isker 0. 055 6 1. 050 5×10- 3 0. 728 1 0. 910 2

小髯 Sm all w h isker 0. 944 4 1. 050 5×10- 3 1. 000 0 0. 053 6
副乳头
Super2

num erary teat

有副乳头 H ave 0. 047 6 5. 530 7×10- 4 0. 688 5 0. 988 1

无副乳头N o 0. 952 4 5. 530 7×10- 4 1. 000 0 0. 049 4

被毛
H air coat

长被毛 L ong hair 0. 023 8 2. 834 5×10- 4 0. 520 3 1. 414 8

短被毛 Sho rt hair 0. 976 2 2. 834 5×10- 4 1. 000 0 0. 034 4
性特征

Sex charac2
terist ics

性正常N o rm al sex 1. 000 0 0 1. 000 0 0

性异常 Sex deviation 0 0 1. 000 0 0

　　由表 3 可知, 在调查的 11 个类别中, 成都麻羊

在角、额毛、髯、髯型、肉髯、副乳头、被毛类型等 8 个

类别的特征方面表现有变异体, 以有角、刀状角、有

肉髯、无额毛、有小髯、短被毛、无副乳头为主, 其他

特征的表现一致, 均为竖耳、狭长耳、性正常。这些典

型的外形特征明显地反映了成都麻羊的品种特点。

除了长被毛和对旋角观察到的头数少外, 其他外形

特征的频率估计可靠性大、精确度高。

3　讨论与结论

3. 1　成都麻羊品种资源特点及其遗传多样性保护

成都麻羊是我国长江流域著名的肉乳兼用地方

山羊品种, 对成都平原及其临近的丘陵地区生态环

境有较强的适应性, 毛色一致, 外形特征的多样性丰

富, 血液蛋白多态性分析表明群体内平均杂合度较

低, 群体规模较小, 目前的分布地域越来越狭小, 其

中心产区逐渐向原来的边缘产区移动。保护品种遗

传多样性是目前的主要育种任务之一。今后应以本

品种选育为主, 保持成都麻羊繁殖力高、适应性强、

遗传性稳定等优良特点, 进一步提高肉、乳生产性能

和板皮品质, 抓好羔羊肥育出栏。

3. 2　成都麻羊血液蛋白多态性

成都麻羊在 6 个血液蛋白座位表现多型, 首批

观察到LA P 座位的多型, 在国际合作研究中得到认

可。在多型座位中均发现了两个等位基因, 与既有的

报道一致。

3. 3　山羊遗传检测中统计方法和抽样代表性

本研究根据成都麻羊群体规模小而分散的品种

分布特点, 采用随机抽样方法, 对该品种进行抽样检

测, 以估计值不偏离实际值 0. 5 倍的可靠性及可靠

性达到 95. 45% 时的相对偏差, 对基因频率及其方

差进行了估计, 结果表明, 除Am y2 和 E s2D 2 外, 其

余座位各个基因频率估计的精确度高, 可靠性均在

95% 以上。

从理论上讲, 较多的基因座位是山羊基因组所

有结构基因座的随机样本, 在抽样个体数保持一定

规模时, 对一个品种基因组有较高的代表性和精确、

可靠的估计。本研究检测的成都麻羊 33 个血液蛋白

结构基因座, 可以认为对品种有较高的代表性, 各项

估计值精确、可靠。
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Stud ies on genet ic po lym o rph ism of Chengdu Grey Goat
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Abstract: In o rder to clarify the variety characterist ics and genet ic st ructu re of Chengdu Grey Goat, the

genet ic exam inat ion w as carried ou t w ith 33 b lood p ro tein loci exam ined by starch gel electropho resis and

11 appearance featu res by simp le random samp ling in Sichuan P rovince D ayi Coun ty. T he gene frequencies

of b lood p ro tein loci and the pheno typ ic frequencies of appearance featu re w ere est im ated. T he resu lts

show ed that po lymo rph ism w as found at six b lood loci of T f、L ap、A lp、PA 23、Am y and E s2D , the p ropo rt ion

of po lymo rphou s loci (Ppo ly) is 0. 181 8, and that varian t w as found at 7 appearance featu res. A nd the re2
su lt of average heterozygo sity (H{ = 0. 054 5) analysis indica ted that Chengdu Grey Goat had lit t le variab ility

and sm all effect ive size of popu la t ion, and had faced the sen se of u rgency of b reed p reservat ion.

Key words: Chengdu Grey Goat; b lood p ro tein po lymo rph ism ; appearance featu re; genet ic exam inat ion
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