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我国主要驴品种亲缘关系研究
Ξ
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(西北农林科技大学 动物科技学院, 陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　应用聚丙烯酰胺凝胶电泳 (PA GE) 检测了新疆驴、凉州驴、云南驴、关中驴、庆阳驴、佳米驴、德州

驴、晋南驴 8 个驴品种 2 个血液蛋白质位点, 并用座位平均杂合度、平均有效等位基因数度量了 8 个群体的遗传变

异程度。结果显示, 新疆驴、凉州驴、云南驴的平均杂合度较高, 分别为 0. 614, 0. 601 和 0. 493, 平均有效等位基因数

较多, 分别为 2. 96, 2. 85 和 1. 99。这 3 个品种受人工选择影响小, 遗传多样性好, 而关中驴等 5 个大、中型驴平均位

点纯合度较高, 受人工选育影响较大。用最小距离法对 8 个驴种 2 个血液蛋白质多型座位基因频率进行聚类的结

果显示, 8 个驴品种分为 2 大类, 新疆驴、凉州驴和云南驴聚为一类, 其中新疆驴和凉州驴的遗传距离最近; 关中驴

与晋南驴最先聚到一起, 接下来与庆阳驴、德州驴、佳米驴依次聚到一起。这一结果与品种历史、生态地理分布以及

驴种的传播路径相吻合。
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　　我国驴种分为大型驴、中型驴和小型驴。大型驴

主要分布在农业发达、饲料条件优越的中部平原、丘

陵地区, 主要有关中驴、庆阳驴、德州驴、晋南驴等。

小型驴主要有干旱沙漠生态类型的新疆驴, 干旱半

荒漠生态类型的凉州驴, 黄土丘陵沟壑区的西吉驴,

高寒沙地生态类型的滚沙驴, 平原生态类型的东北

驴, 高原山地类型的西南驴。本研究选取了大、中、小

3 个类型驴的 8 大主要代表品种, 研究其之间的亲

缘关系, 以探讨我国家驴的起源及其演化过程。

1　材料与方法

1. 1　材料来源

　　新疆驴、云南驴、凉州驴的血液蛋白位点频率资

料引自参考文献[ 1 ]。德州驴资料引自参考文献[ 2 ],

关中驴、晋南驴、庆阳驴、佳米驴资料引自参考文献

[ 3 ]。

1. 2　群体遗传变异的分析

1. 2. 1　座位杂合度 (h )、平均杂合度 (H ) 及平均纯

合度 (J )　采用下列各式进行计算:

h = 1 - ∑
k

i= 1
x 2

i , 　H =
1

m ∑
m

i= 1
h 2

i , 　J = 1 - H

式中, m 为座位数; k 为某一座位的等位基因数; x i

为 x 群体某座位上第 i 个等位基因的频率。

1. 2. 2　有效等位基因数 (E ) 与平均有效等位基因

数 (Eϖ)　采用下列各式进行计算:

E = 1ö∑
nK

i= 1
P 2

i , 　Eϖ =
1
r ∑

r

i= 1
E i

式中, P i 为某一座位第 i 个等位基因的频率; r 为位

点数; nK 为 K 座位上的等位基因数。

1. 2. 3　聚类分析　采用 SA S 6. 12 版软件对 8 个

驴品种 2 个血液蛋白质座位基因频率进行最小距离

系统聚类分析。

2　结果与分析

2. 1　群体遗传变异程度分析

　　利用遗传多型分析群体的基因 (或表型)变异是

群体遗传变异研究的一个重要内容[4 ] , 它反映的是

群体内变异的一般规律, 而不是例外现象。群体遗传

变异通常用平均杂合度和多态座位百分数来表示。

N ei[5 ]的研究表明, 平均杂合度或基因多样度是测量

基因变异的最适参数, 它适合于任何生物。本次研究

利用平均基因杂合度和有效等位基因数来测量 8 个

驴品种的基因变异。表 1、表 2 分别列出了 8 个驴品

种的血液蛋白座位的位点杂合度 (h ) , 平均位点杂合

度 (H ) , 平均位点纯合度 (J )和平均有效等位基因数

(Eϖ)。

2. 1. 1　平均位点杂合度 (H )　由表 1 可见, 新疆驴
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的平均位点杂合度为 0. 614 , 凉州驴为 0. 601, 较其

他几个品种都高。这说明大中型驴与小型驴的群体

差异较大, 其原因可能主要与选种选育有关。根据历

史, 关中驴、晋南驴以及内地其他几个驴品种是古西

域驴 (即新疆驴) 引入内地后, 在内地适宜的生态环

境、丰富充足的饲料条件下, 通过人工选择培育而成

的地方良种[6 ] , 因此他们的平均位点纯合度相对较

高。
表 1　8 个驴品种基因平均杂合度 (H )与纯合度 (J )

T ab le 1　M ean heterozygo sity and homozygo sity in eigh t b reeds

品种
B reed

h

T f A lb P re
H J

新疆驴 X in jiang donkey 0. 755 0. 453 — 0. 614 0. 386

凉州驴 L iangzhou donkey 0. 737 0. 466 — 0. 601 0. 399

云南驴 Yunnan donkey 0. 548 0. 442 0. 490 0. 493 0. 507

佳米驴 J iam i donkey 0. 665 0. 102 0. 352 0. 373 0. 627

德州驴D ezhou donkey 0. 699 0. 139 0. 385 0. 408 0. 592

庆阳驴Q ingyang donkey 0. 642 0. 125 0. 322 0. 363 0. 627

晋南驴 J innan donkey 0. 578 0. 039 0. 300 0. 216 0. 784

关中驴 Guanzhong donkey 0. 601 0. 075 0. 398 0. 291 0. 709

2. 1. 2　平均有效等位基因数 (Eϖ) 　平均有效等位

基因数是度量群体遗传变异的另一个重要指标, 它

是每个位点基因纯合度的倒数。Eϖ 表明其相对应位

点等位基因频率在群体中的重要性[7 ]。表 2 列出 8

个驴品种血液蛋白质座位的等位有效基因数 E 和

Eϖ。
表 2　8 个驴品种血液蛋白质座位有效基因数 (E )和平均有效基因数 (Eϖ)

T ab le 2　A llele diversity ( the m ean num ber of observed alleles per locus) in eigh t b reeds

品种
B reed T f P re A lb ∑E E

新疆驴 X in jiang donkey 4. 08 - 1. 83 5. 91 2. 96

凉州驴 L iangzhou donkey 3. 80 — 1. 90 5. 70 2. 85

云南驴 Yunnan donkey 2. 21 1. 96 1. 80 5. 97 1. 99

佳米驴 J iam i donkey 2. 98 1. 54 1. 10 5. 62 1. 87

德州驴D ezhou donkey 2. 30 1. 63 1. 20 5. 13 1. 71

庆阳驴Q ingyang donkey 2. 80 1. 47 1. 10 5. 37 1. 79

晋南驴 J innan donkey 2. 40 1. 43 1. 00 4. 83 1. 61

关中驴 Guanzhong donkey 2. 50 1. 66 1. 10 5. 26 1. 75

　　由表 2 可见, 新疆驴、凉州驴、云南驴的平均有

效等位基因数较高, 分别为 2. 96, 2. 85, 1. 99。而关

中驴、德州驴、佳米驴、庆阳驴、晋南驴的平均有效等

位基因数较低, 分别为 1. 75, 1. 71, 1. 87, 1. 79,

1. 61。这说明新疆驴、凉州驴受人工选择强度较小,

而基因数多、基因型复杂, 其遗传多样性好, 因此具

有很高的基因利用价值; 而关中驴、德州驴、佳米驴、

庆阳驴、晋南驴等大、中型驴由于受人工定向选择的

影响, 其选育程度相对较高, 因此他们的平均有效基

因数较低。更进一步说明新疆驴和凉州驴的亲缘关

系近, 而关中驴、德州驴、佳米驴、庆阳驴、晋南驴的

遗传距离也较近。

2. 2　8 个驴种 2 个血液蛋白质座位聚类分析

将 8 个驴品种的 2 个蛋白质座位 (T f、A 1b) 的

基因频率最小距离计算结果列于表 3。然后根据最

小距离进行聚类[8, 9 ] (图 1)。

表 3　8 个驴品种 2 个血液蛋白质座位的基因频率分布

T able 3　A llele frequency at tw o p ro tein loci in eigh t popu lat ions

品种
B reed T fA T fB T fC T fD T fH T fR A 1bC A 1bD

关中驴 Guanzhong donkey 0. 539 0. 263 0. 198 0. 000 0. 000 0. 000 0. 961 0. 039

德州驴D ezhou donkey 0. 138 0. 356 0. 206 0. 000 0. 000 0. 000 0. 125 0. 075

晋南驴 J innan donkey 0. 571 0. 214 0. 215 0. 000 0. 000 0. 000 0. 980 0. 020

佳米驴 J iam i donkey 0. 359 0. 337 0. 304 0. 000 0. 000 0. 000 0. 946 0. 054

庆阳驴Q ingyang donkey 0. 462 0. 279 0. 259 0. 000 0. 000 0. 000 0. 933 0. 067

新疆驴 X in jiang donkey 0. 250 0. 278 0. 139 0. 291 0. 041 0. 000 0. 653 0. 347

云南驴 Yunnan donkey 0. 383 0. 183 0. 000 0. 400 0. 334 0. 000 0. 671 0. 329

凉州驴 L iangzhou donkey 0. 174 0. 304 0. 218 0. 304 0. 000 0. 000 0. 630 0. 370
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图 1　8 个驴品种 2 个血液蛋白质座位的最小距离聚类

F ig. 1　C lustering m ap among eigh t b reeds using the m in inum distance

　　由图 1 可见, 8 个驴品种明显分为 2 类: 新疆

驴、云南驴、凉州驴聚为一类; 关中驴、晋南驴、庆阳

驴、德州驴及佳米驴聚为一类。在第一类中, 新疆驴

和凉州驴最先聚在一起, 且距离较短, 说明二者亲缘

关系近。尽管云南驴与新疆驴、凉州驴聚在一起, 但

它们之间的最小距离则较大, 说明云南驴与新疆驴、

凉州驴的亲缘关系较远。这可能与云南驴受东南亚、

南亚地区驴种影响有关。在第二类中, 关中驴与晋南

驴最先聚类, 其次与庆阳驴、德州驴聚类, 最后与佳

米驴聚到一起。关中驴、晋南驴、庆阳驴、德州驴所在

地区毗邻相连, 生态环境相似。因此, 它们之间的亲

缘关系较近。图 1 中佳米驴处于大型驴与小型驴之

间, 是小型驴向大型驴过渡的中间品种。这也与佳米

驴品种的形成历史是相一致的。

3　结　论

1) 对 8 个驴品种群体遗传变异的分析表明, 新

疆驴平均座位杂合度和平均有效等位基因数分别为

0. 614, 2. 96, 凉州驴分别为 0. 601, 2. 85, 较云南驴

0. 493, 1. 99 以及黄河中下游几个大、中型驴的平均

座位杂合度和平均有效等位基因数都高。这表明大、

中型驴与小型驴的群体差异较大, 新疆驴、凉州驴受

人工选择程度低、基因数多、基因型复杂、遗传多样

性好, 具有较高的基因利用价值。

2)对 8 个驴品种 2 个血液蛋白座位基因频率的

最小距离系统聚类分析表明, 8 个驴品种分为 2 大

类, 新疆驴、凉州驴和云南驴聚为一类, 其中新疆驴

和凉州驴的遗传距离最近; 关中驴与晋南驴最先聚

到一起, 接下来与庆阳驴、德州驴、佳米驴依次聚到

一起。这一结果与品种历史、生态地理分布、史料记

载以及驴种的传播路径是相吻合的。
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Effects of d ie ta ry con ten ts of t race elem en ts on the perfo rm ance

and nu trien t apparen t m etabo lic engergy of lay ing hen s

YAO Jun -hu1, 3, ZHANG X in -yang1, ZHANG Tao1, ZHANG Nong- t ian 2, ZHANG J in -xuan 3

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 S haanx i P iny uan Co. L td. , F up ing , S haanx i 711700, Ch ina;

3 S haanx i Y ang ling F irst F eed Co. L td. , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: 540 laying hen s w ere equally divided in to 3 group s. 3 levels of t race elem en ts w ere added in to

the sam e basal d iet. T he experim en t show ed that the dietary con ten ts of t race elem en ts do no t affect ra t io

of laying, feed eff iciency, egg yield and the apparen t m etabo lic ra te of a ir2dry m atter and energy (P >

0. 05). T he h ighest level of t race elem en ts cou ld increase the apparen t m etabo lic ra te of crude p ro tein, to ta l

am ino acids and essen t ia l am ino acids 13. 87% , 4. 30% and 4. 30% , respect ively (P < 0. 05). T he suggested

dietary con ten ts (m gökg) of m ain trace elem en ts be as fo llow ing, Fe 160. 72, Cu 16. 80, Zn 102. 00, M n

80. 61, Se 0. 13 and I 0. 25.

Key words: laying hen s; t race elem en ts; m etabo lic ra te; d ia tary con ten t
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Study on affin ity re la t ion am ong m ain Ch inese ass b reeds

GAO Xue, SH IM ing-yan , HOU W en - tong, ZHANG Y ing-han
(Colleg e of A n im al S cience and T echonology ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Genet ic varia t ion s of th ree donkey popu la t ion s w ere est im ated by u sing average heterozygo s2
ity and eff icien t a lleles. T he resu lts show ed that average heterozygo sity and eff icien t a lleles w ere h igher in

L iangzhou and X in jiang donkey (H xin jiang donkey = 0. 614, Eϖxin jiang donkey = 2. 96, and H liangzhou donkey = 0. 601,

EϖL iangzhou donkey = 2. 85). T h is show ed that X in jiang and L iangzhou donkey seldom had art if icia l select ion and

their genet ic d iversity w ere bet ter. T he m in im um distance system clu ster m ap of gene frequencies a t 2 b lood

p ro tein p loymo rph ic loci in 8 donkey b reeds show ed that the 8 b reeds w ere classif ied as tw o group s. A c2
co rd ing to the resu lts of b lood p ro tein po lymo rph ism , X in jiang donkey first ly sp readed to L iangzhou, Gan2
shu p rovince (Todayπs W uw ei) and fo rm ed L iangzhou donkey. T hen som e of them sp readed to N ingx ia,

N o rth of Shaanx i, Shanx i, Inner mogono lia, L iaon ing and fo rm ed equ ivalen t b reeds. Som e reached to

Guanzhong p la in acro ss Gan shu p rovince and last ly fo rm ed Guanzhong donkey. T hese donk ies of

Guanzhong dist rict gradually dist ribu ted to m iddle and eastern dist rict, fo rm ed larger donkey. Perhap s

Yunnan donkey w as largely affected by b reed of sou th2eastern and sou thern A sia.

Key words: ass b reed; aff in t ity rela t ion; genet ic varia t ion; clu ster analysis
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