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西北地区 3 个鸡群体的遗传变异分析
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[摘 　要] 　利用 4 个微卫星标记对西北地区的固原鸡、固原红鸡和略阳乌鸡群体进行遗传变异分析。结果表

明 ,地方品种固原鸡、略阳鸡和培育品种固原红鸡在 4 个位点的平均杂合度分别为 0. 748 7 ,0 . 709 2 和 0. 733 2 ,平均

有效等位基因数分别为 5. 129 0 ,3 . 505 8 和 4 . 468 9 ,平均多态信息含量分别为 0. 716 6 ,0 . 646 6 和 0. 570 4。表明固

原鸡、略阳鸡和固原红鸡均具有较大的遗传变异。
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Abstract : The evalution of genetic resource of t hree northwest chicken pop ulations was analyzed by u2
sing microsatellite marker on 4 loci . The result indicated that the average heterozygos of nat ural Guyuan

chicken、nat ural L ueyang chicken and cultivate Guyuan red chicken was 0. 748 7 ,0. 709 2 and 0. 733 2 ,re2
spectively ,t he mean effective number allelic was 5. 129 0 ,3. 505 8 and 4. 468 9 , respectively , t he average

polymorp hism information content was 0. 716 6 ,0. 646 6 and 0. 570 4 ,respectively. The st udy indicated t hat

t here were abundant genetic diversity in t hree chicken pop ulations ,which provided t heoratical basis for p ro2
tection and exploitation of the northwest chicken breeds.
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　　我国禽类资源十分丰富 ,但是由于我国地大物

博 ,各省、地区跨越的经纬度不同 ,受地理环境、自然

条件的约束 ,禽类资源分布很不平衡 ,总的趋势是东

北、西北地区禽类资源相对较少 ,华东、华中、华南和

西南地区禽类资源相对丰富。固原鸡是西北地区仅

有的几个地方品种之一 ,是宁夏唯一保存较好的蛋

肉兼用地方良种 ,具有明显的抗寒耐旱性 ,体形较

大、体质结实、觅食力强、蛋重较大、肉质鲜美 ,是适

应于黄土高原干旱寒冷生态条件的宝贵品种资源 ,

在当地养鸡业中起着不可替代的作用 ,一直为宁夏

西海固地区的主要养殖品种。但由于固原鸡是一个

古老的地方品种 ,具有中国土种鸡普遍的缺点 (产蛋

量低、性成熟晚 ,就巢性强 ,生长速度慢) ,难以满足

养禽业对经济利益的追求 ,导致现存数量已不足 5

万 ,面临濒危境地。固原红鸡是以固原鸡为父本的

一个培育品种 ,其继承了固原鸡所有优点 ,并且克服

3 [收稿日期 ] 　2006204204
[基金项目 ] 　国家自然科学基金项目 (30460097) ,西北农林科技大学校青年专项 (08080251)
[作者简介 ] 　张建勤 (1974 - ) ,女 ,陕西宝鸡人 ,讲师 ,在读博士 ,主要从事动物遗传育种研究。
[通讯作者 ] 　孙兆军 (1962 - ) ,男 ,宁夏银川人 ,研究员 ,硕士生导师 ,主要从事生物技术研究。



了一部分缺点 ,现存活量已超过 10 万 ,但还未经过

品种鉴定。略阳鸡是目前陕西省唯一一个保护较好

的地方鸡品种 ,也是目前体型最大的乌鸡品种。长

期的闭锁繁育 ,形成了略阳鸡的固有特征 ,以体大、

肉多、肉质好、乌皮而著称 ,并且作为重要的肉用和

药用品种在生产中发挥着重要的作用。上述 3 个鸡

群体均地处偏远的西北山区 ,一直未受到重视 ,未被

开发利用 ,又由于各种原因其遗传资源流失严重 ,急

需保护。本研究利用微卫星 DNA 分子标记技术 ,

从分子水平对这 3 个鸡群体目前的遗传结构进行了

分析 ,以期为今后开展北方鸡品种遗传育种、资源保

护及开发利用工作提供科学的理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

1. 1. 1 　血样的采集 　2005204221 在陕西省略阳县

随机采集 112 只略阳鸡的血样 ; 2001203202 在宁夏

固原随机采集 36 只固原鸡和 38 只固原红鸡血样。

所有血样均翅静脉采集 2～3 mL ,分装在 1. 5 mL

离心管中 ,加入肝素抗凝 , - 20 ℃以下保存备用。

整个实验过程及分析于 2004203～2005207 在西北

农林科技大学动物科技学院分子生物实验室完成。

1. 1. 2 　试 　剂 　蛋白酶 K、T aq DNA 聚合酶、

dN TP、PCR Buffer、琼脂糖、丙烯酰胺、Tris 和

pBR322DNA/ Msp I Markers 均购自西安沃尔生生

物试剂公司

1. 2 　微卫星扩增引物的合成

采用家禽 GenBank 上公布的 4 对引物 (表 1)进

行试验 , GenBand 提供退火温度均为 55 ℃,但在试

验中不同引物的实际退火温度见表 1。引物由华美

生物公司西安分公司合成。

表 1 　4 对微卫星引物的名称、序列结构、退火温度及所在染色体位置

Table. 1 　Name ,sequence st ructure ,anealing temperature and loading in chromosomes of the 4 microsatellite primers

引物
Primer name

上游引物
Forward

下游引物
Reverse

退火温度/ ℃
Temperature

所在染色体
Chrom

MCW55 5′2T T T GTA GT TACCT GGTACT GA23′ 5′2GT T T GCA T T GTCTACA GCTCCT T G23′ 55 3

MCW128 5′2CACA TCCT TCT TA G CA GTCAC23′ 5′2CT GA T GAAAAA T T GTCCAA GTA G23′ 56 4

MCW246 5′2TCA TAA GGCA GA GAA T TCA TC23′ 5′2T T TCCA T TCA GACAACAA GGC23′ 58 4

MCW258 5′2T TCT TA GTCCT T GCCA GA GGC23′ 5′2CT GCA GGA GGA T GT GTCCTA G23′ 56 3

1. 3 　鸡基因组 DNA 的提取

利用酚抽提法提取鸡基因组 DNA。

1. 4 　鸡基因组 DNA 的 PCR 扩增

PCR 反应体系为 12. 0μL ,其中 T aq DNA 聚

合酶 (5 U/μL ) 0. 1μL ,10 ×PCR 缓冲液 1. 2μL ,

MgCl2 缓冲液 1. 2μL , dN TPs (2. 5 mmol/ L ) 0. 19

μL ,上、下游引物 (10μmol/ L) 各 0. 25μL ,DNA 模

板 (50 mg/μL) 0. 5μL ,超纯水 8. 56μL ,瞬时离心 ,

轻微振荡后 ,再离心 10 s ,4 ℃放置约 30～60 min 后

进行 PCR 扩增。微卫星 PCR 反应程序为 :95 ℃预

变性 2 min ;94 ℃变性 30 s ,56 ℃退火 30 s ,72 ℃延

伸 45 s ,进行 36 个循环 ;72 ℃延伸 10 min ,4 ℃保

存。

1. 5 　鸡基因组 DNA PCR 扩增产物的电泳检测

取微卫星 PCR 扩增产物进行 80 g/ L 变性聚丙

烯凝胶电泳 ,银染法检测电泳结果 ,具体操作参照陈

宏主编《分子遗传学实验指导》[1 ] 。

1. 6 　数据统计分析

1. 6. 1 　基因频率、基因型频率的计算及χ2 检验 　

设某一基因位点上有 A 和 B 两个等位基因 ,其基因

频率分别为 p 和 q ,则 :

p = (2 A A + A B) / 2 N ; q = (2B B + A B) / 2 N 。

式中 : A A 为 AA 基因型频率 ; A B 为 AB 型基因频

率 ; B B 为 BB 型基因频率 ; N 为样本数。

χ2 适合性检验 :

χ2 = ( Oi - Ei )
2 / Ei 。

式中 :Oi 为实际次数 ; Ei 为理论次数。

1. 6. 2 　遗传杂合度和平均遗传杂合度的计算 　假

设一个微卫星标记位点上 n 个等位基因的频率分别

为 P1 、P2 , ⋯, Pn ,则有 :

j = ∑
m

i = 1
P2

i ; h = 1 - ∑
m

i = 1
P2

i ;

J =
1
L

∑
m

i = 1
J i ; �H = 1 -

1
L

∑
m

i = 1
J i 。

式中 : j 为位点纯合度 ; h 为位点杂合度 ; J 为平均位

点纯合度 ; �H 为平均位点杂合度 ; L 为位点数。

1 . 6 . 3 　多态信息含量 ( PIC)的计算

PIC = 1 - ∑
m

i = 1
p2

i - ∑
m - 1

i = 1
∑
m

j = i - 1
2 p2

i p2
j ;

PIC =
1
L

∑
m

i = 1
PIC。

式中 :PIC 为位点平均多态信息含量 ; L 为微卫星位
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点数 ; Pi 和 P j 分别为第 i 和 j 个等位基因在群体中

的频率 ; m 为等位基因数。

1 . 6 . 4 　有效等位基因数 ( N e) 和平均有效等位基因

数 ( N e) 的计算 　有效等位基因数反映了等位基因

间的相互影响 ,用来测定群体的遗传变异。

N e = 1/ ∑
n

i = 1
p2

i ; N e =
1
L

∑
m

i = 1
N e 。

2 　结果与分析

2. 1 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点扩增产物的电

泳结果

结果表明 ,3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上均

有多态性 ,部分扩增产物电泳结果见图 1～3。

图 1 　MCW55 引物扩增略阳鸡 DNA 聚丙烯凝胶电泳图谱 (部分结果)

1～6、8～20. 略阳鸡 DNA 扩增片段 ;7. PBR322/ MSP Ⅰ,从上到下各条带长度依次为 :242 ,238 ,217 ,201 ,180 ,160 和 147 bp

Fig. 1 　Elect rophoresis result of MCW55 in L ueyang chicken

1～6、8～20 DNA amplified lengt h of L ueyang chicken ;7. PBR322/ MSP Ⅰ,t he lengt h of t he lane

is 242 ,238 ,217 ,201 ,180 ,160 and 147 bp ,respectively.

图 2 　MCW258 引物扩增固原鸡 DNA 聚丙烯凝胶电泳图谱 (部分结果)

1～11、13～21 固原鸡 DNA 扩增片段 ;12. PBR322/ MSP Ⅰ,从上到下各条带长度依次为 :242 ,238 ,217 ,201 ,180 ,160 和 147 bp

Fig. 2 　Elect rophoresis result of MCW258 in Guyuan chicken

1～11、13～21 DNA amplified lengt h of Guyuan chicken ;12. PBR322/ MSP Ⅰ,t he lengt h of t he lane

is 242 ,238 ,217 ,201 ,180 ,160 and 147 bp ,respectively.

图 3 　MCW258 引物扩增固原红鸡 DNA 聚丙烯酰胺凝胶电泳图谱 (部分结果)

1～10、12～21 固原红鸡 DNA 扩增片段 ;11. PBR322/ MSP Ⅰ,从上到下各条带长度依次为 : 238 ,217 ,201 ,180 ,160 和 147 bp

Fig. 3 　Elect rophoresis result of MCW258 in Guyuan red chicken

1～10 ,12～21 DNA amplified lengt h of Guyuan red chicken ;11. PBR322/ MSP Ⅰ,t he lengt h of t he lane

is 238 ,217 ,201 ,180 ,160 and 147bp ,respectively.
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2. 2 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的等位基因

频率

表 1 表明 ,固原鸡在 MCW55位点处于不平衡状

态 ,在 MCW128 位点处于平衡状态 ,在 MCW258 和

MCW246 位点处于极不平衡状态 ; 固原红鸡在

MCW55位点处于不平衡状态 ,在 MCW128 位点处于

平衡状态 ,在 MCW246和 MCW258位点处于极不平衡

状态 ;略阳鸡在 MCW55和 MCW128 位点均处于极不

平衡状态 , 在 MCW246 位点处于平衡状态 , 在

MCW258位点处于不平衡状态。
表 1 　3 个鸡群体基因频率及χ2 检验

Table 1 　Genof requency of 3 chicken breeds andχ2 test at the 4 microsatellite loci

位 点
Loci

群 体
Populations

基因频率 Genof requency

A B C D E F G H I J K L

χ2 检验
χ2 test

MCW55

固原鸡
Guyuan
chicken

0. 086 2 0. 155 2 0. 196 0 0. 120 7 0. 017 2 0. 189 7 0. 189 7 0. 034 6 0. 017 2 22. 9 3

固原红鸡
Guyuan

red chicken
0. 030 3 0. 090 9 0. 242 4 0. 197 0 0. 060 6 0. 136 4 0. 242 4 0. 600 0 22. 8 3

略阳鸡
Lueyang
chicken

0. 277 8 0. 222 2 0. 277 8 0. 222 2 32. 744 4 3 3

MCW128

固原鸡
Guyuan
chicken

0. 022 2 0. 066 7 0. 066 7 0. 288 9 0. 088 9 0. 022 2 0. 066 7 0. 355 5 0. 022 2 8. 433 2

固原红鸡
Guyuan

red chicken
0. 047 6 0. 065 2 0. 195 7 0. 239 1 0. 065 2 0. 239 0 0. 152 2 10. 379 4

略阳鸡
Lueyang
chicken

0. 100 0 0. 350 0 0. 100 0 0. 450 0 52. 098 8 3 3

MCW246

固原鸡
Guyuan
chicken

0. 500 0 0. 500 0 0 3 3

固原红鸡
Guyuan

red chicken
0. 500 0 0. 500 0 0 3 3

略阳鸡
Lueyang
chicken

0. 277 8 0. 166 7 0. 111 1 0. 444 4 9. 562 3

MCW258

固原鸡
Guyuan
chicken

0. 034 5 0. 017 2 0. 086 2 0. 069 0 0. 224 2 0. 086 2 0. 155 2 0. 017 2 0. 155 2 0. 017 2 0. 069 0 0. 069 0
34. 978 7 3 3

固原红鸡
Guyuan

red chicken
0. 037 8 0. 245 2 0. 226 4 0. 113 2 0. 113 2 0. 169 8 0. 037 7 0. 056 7 58. 000 0 3 3

略阳鸡
Lueyang
chicken

0. 062 5 0. 281 3 0. 093 8 0. 093 8 0. 093 8 0 375 0 34. 351 7 3

　　注 : 3 表示差异显著 ; 3 3 表示差异极显著

Note : 3 refers to significant difference ; 3 3 refers to ext remely significant difference.

2. 3 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的平均杂合

度

平均杂合度是度量群体遗传变异的主要指标之

一 ,也是最易直接获取的指标 ,本试验结果见表 2。

由表 2 可知 ,3 个鸡群的平均杂合度均较高 ,其中固

原鸡的平均杂合度与固原红鸡非常接近 ,分别为

0. 748 7和 0. 733 2 ;略阳鸡平均杂合度为 0. 709 2 ,

在 3 个鸡群中最低。

2. 4 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的多态信息

含量

PIC 可用来描述微卫星位点的变异程度 ,当

PIC > 0. 5 时 ,为高度多态位点 ;0. 25 < PIC < 0. 5 时

为中度多态位点 ;当 PIC < 0. 25 时 ,为低度多态位

点[224 ] 。表 3 表明 , MCW55 、MCW128 、MCW246 和

MCW258位点在 3 个鸡群体中均表现为高度多态 ,说

明这 3 个鸡群具有丰富的遗传多态性。
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表 2 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点的杂合度

和平均位点杂合度

Table 2 　Average heterozygosities and the mean locus

heterozygosities of 3 chicken breeds at the 4 microsatellite loci

位点
Loci

固原鸡
Guyuan chicken

固原红鸡
Guyuan red

chicken

略阳鸡
Lueyang chicken

MCW55 0. 842 4 0. 818 4 0. 746 8

MCW128 0. 785 6 0. 809 2 0. 655 0

MCW246 0. 500 0 0. 500 0 0. 685 2

MCW258 0. 866 8 0. 805 0 0. 749 9

�H 0. 748 7 0. 733 2 0. 709 2

表 3 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的多态信息含量

Table. 3 　PIC of the 3 chicken breeds at the 4

microsatelliste loci

位点
Loci

固原鸡
Guyuan ckicken

固原红鸡
Guyuan red

chicken

略阳鸡
Lueyang chicken

MCW55 0. 822 4 0. 794 3 0. 699 6

MCW128 0. 814 0 0. 330 8 0. 592 2

MCW246 0. 375 0 0. 375 0 0. 580 8

MCW258 0. 854 8 0. 781 7 0. 713 7

PI C 0. 716 6 0. 570 4 0. 646 6

2. 5 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的有效等位

基因数

有效等位基因数与平均杂合度和多态信息含量

一样 ,均可用来度量群体的遗传多样性。表 4 表明 ,

固原鸡在 4 个位点上的平均有效等位基因数最高 ,

略阳鸡最低。表明固原鸡与略阳鸡和固原红鸡相

比 ,具有丰富的遗传多态性。
表 4 　3 个鸡群体在 4 个微卫星位点上的有效等位基因数

Table 4 　Effective numbers of allelic in the 3

chicken breeds at the 4 microsatellite loci

位点
Loci

固原鸡
Guyuan chicken

固原红鸡
Guyuan red

chicken

略阳鸡
Lueyang chicken

MCW55 6. 343 2 5. 507 2 3. 949 4

MCW128 4. 665 1 5. 240 3 2. 898 6

MCW246 2. 000 0 2. 000 0 3. 176 6

MCW258 7. 507 8 5. 128 0 3. 998 4

Ne 5. 129 0 4. 468 9 3. 505 8

3 　讨　论

平均杂合度、有效等位基因数和多态信息含量

均可用来度量群体的遗传多样性。本研究结果显

示 ,在所选的 4 个微卫星位点上 ,固原鸡的平均杂合

度为 0. 748 7 , 固原红鸡为 0. 733 2 , 略阳鸡为

0. 709 2 ;固原鸡平均有效等位基因数为 5. 129 0 ,高

于固原红鸡 (4. 468 9)和略阳鸡 (3. 505 8) ;固原鸡平

均多态信息含量为 0. 716 6 ,固原红鸡为 0. 570 4 ,略

阳鸡为 0. 646 6。从上述 3 项指标来看 ,固原鸡的遗

传多态性最丰富。从平均杂合度、有效等位基因数

来看 ,固原红鸡的多态性高于略阳鸡 ;而从平均多态

信息含量来看略阳鸡的多态性高于固原红鸡。这种

不一致现象可能是由于不同鸡品种所固有的遗传特

性造成的 ,也有可能是所选择位点和不同评估指标

的统计学基础不同造成的。

从遗传角度研究群体 ,就是研究基因在群体中

的行为。当群体规模较大时 ,基因频率受突变和漂

变的影响很小的 ,而主要受迁移、选择及同型交配这

3 个因素影响。本研究结果表明 ,4 个位点在 3 个鸡

群中大多处于不平衡或极不平衡状态 ,由于 3 个鸡

群均地处西北交通闭塞的地区 ,地理上的封闭 ,降低

了迁移对基因频率及基因种类的影响 ,不平衡的主

要原因应该是选择和同型交配所致。

揭示群体遗传结构的最终目的是对种质资源的

现状作出正确的评估 ,为种质资源的保护、开发和利

用提供科学的理论依据 ,为下一步育种工作提出一

个明确的方向。在本研究中 ,固原鸡和略阳鸡均属

于古老的地方品种 ,具有中国土种鸡共有的缺点 (产

蛋量低、性成熟晚 ,就巢性强 ,生长速度慢) [5 ] ,不能

满足养殖业对经济利益的追求 ,因此养殖数量锐减 ,

均已面临濒危境地 ,目前分别为宁夏回族自治区和

陕西省的保护品种。本研究中 ,固原鸡和略阳鸡在

4 个微卫星位点的平均杂合度分别为 0. 748 7 和

0. 709 2 ,平均有效等位基因数分别 7. 507 8 和

3. 998 4 ,平均多态信息含量分别为 0. 716 6 和

0. 646 6。说明这 2 个古老的北方鸡品种均具有丰富

的遗传变异 ,可作为未来育种的良好素材。由于陕

西省近几年对略阳鸡选育力度较强 ,群体整齐度相

对较高 ,所以群体遗传变异较低 ,与本研究微卫星标

记分析结果相符。

固原红鸡是以固原鸡为父本的一个培育品种 ,

已经过系统选育 ,个别性状选择压力相对较大 ,遗传

变异相对较小 ,但未经过品种鉴定。张细权等[628 ] ,

杨勇等[9 ] ,吴萍[10 ] ,刘莉等[ 11 ] 和朱庆等[12213 ] 研究报

道 ,培育品种鸡的平均杂合度范围一般介于 0. 2～

0. 5 ,但在本研究中 ,固原红鸡微卫星标记平均杂合

度为 0. 733 2 ,明显高于报道数据。表明 ,固原红鸡

具有较高的遗传变异 ,要作为一个品种还需加大选

择力度 ,进一步纯繁选育 ,以提高群体整齐度和生产

性能。这为宁夏回族自治区固原红鸡进一步培育及

品种鉴定提供了理论依据。
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