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奶牛蛋白多态型与产乳性能关系的研究
’

巨智勇 邱 怀 (导师 )

( 西北农业大学畜收系 )

摘 要

本试验采用聚丙 烯酞胺 电泳技术
,

标记 了 1 10 头奶 牛血清运铁蛋 白
,

淀粉晦

和乳清刀
一礼球蛋 白遗传位点

。

结果表明
,

运铁蛋 白 D D 型牛产奶量 ( 57 Ogk g)

显著高于 A A 型牛 ( 5 2 O4 k g)
,

D基 因对 A 的产奶量基因替代平均 效 应 值 为

2 4 2
。

s k g 。

刀
一乳球蛋 白以 B B 型牛乳 脂率 ( 3

.

8 1 ) 和 乳 蛋 白率 ( 3
. 1 1 ) 显著

为高
。

B基因衬 A 的基因替代平均效应 值
:

矛乙脂率为 0
.

10
,

乳蛋白 率 为 0
.

2 2
。

试验最后制定 出各位
.

点优势基因对基因型育种值的回 归方程
。

关键词 奶牛 ;
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; 乳蛋白率

育种工作者历来多从体躯
、

乳房形态上与泌乳能力联系
,

很少有人从生物活性物质

担负机能上联系
。

泌乳是许多生理生化反应的复杂过程
,

乳汁为其终产物
。

参 与 该 反

应的酶
、

蛋白质
、

前体物
、

代谢物和激素等活性因子无疑是该功能的直接 体 现 者
。

它

们构型的异同
,

量的大小势必反映到产奶量上来
,

表现出相关关系
。

由于蛋白质
、

酶多态

型等生化性状与生同来
,

终生保持相对稳定性
,

对外界环境保持相对独立性
,

如能找到

生化性状对生产性能的预报者
,

就可提早选种
,

加快育种速度
。

为此
,

本试验研究了奶

牛血清运铁蛋 白
、

淀粉酶及乳清 口
一乳球蛋白多态型与产奶性能 的关系

,

以便为 奶 牛育

种提供理论依据
。

材料和方法
( 一 ) 试验材料

选取西安市草滩农场收一
,

收三队健康
、

同龄奶牛 1 10 头
。

每头牛颈静脉采 血 样
,

并采奶样
。

分离出血清
、

乳清置冰箱备检
。

( 二 ) 试验方法

采用聚丙烯酸胺凝胶板状垂直电泳法
,

电泳出血清运铁蛋 白和淀粉酶
,

乳清 刀
一 乳

球蛋白的蛋白谱带
,

与标准带型
〔” “ ’ 比较

,

决定出试验牛三蛋白位点基因型
。

( 三 ) 资料分析方法

1
.

生产性能 资料最小二乘效正模型

Y
i j 、 = 和 + A

; + B s + E
i ; 、

式中 孙

— 群体均值 ; A

—
场间因素

; B

—
公牛因素

;

E

— 随机误差
: Y

—
观测值

。

2
.

基因
、

一

基因型效应计算公式
〔 “ ’

.

路兴 中
、

常洪
、

篙买道和 张英汉等老师对本文提出宝贵意见
,

洪振中
、

胡天挣
、

程英 虎
、

郑卫民帮助采 样
,

深表谢意
。

本文于 19 8 6年 3月 1 0 日收到
。
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其中 P

ee
A

,

基因频率 ; q

ee
A

Z

基因频率 ; a

—
A

,
A

l

基因型值 ;

二
A

I

A
Z

基因型值 ; a ,

—
A

l

基因效应
; a Z

—
A

Z

基因效应
;

A
l

对 A
Z

基因的替代效应
。

计算借助A P P L E 一 I 型机进行
。

结果与分析

( 一 ) 基因频率和基因型频率

测定 n o头牛
,

统计得出基因
、

基因型频率 ( 见表 1 )
。

表 1 运铁蛋白
、

淀粉酶
、

刀
一乳球蛋白位点基因型颇率和基因频率

铁(运
项 目

1.J0自

l
.

sez
.

l

J住

气味J.,一ó心ù上5.门
月LL J4

....月.......口.

!
AAA AAA

333 222

222 9
。

0 999

蛋 白
T f )

刀一 乳球蛋白
( L g )

C
,d-

9山

u127基因型

观测头数

基因型

频率

A D

4 8

D D

2 2

D E E E C C A A

3 O

2 0
。

0 0 72旧 0 0!6 0 72 }1 9

基因

基因频率
…

一

D
-

` 8
1

4 3
·

` 7

E

3
。

6 4

BBB CCC

444 lll

333 7
。

2 777

注
:

日一乳球蛋 白额外做“ 头牛
,

只用于计算频率
。

从表 1可知
,

试验群体在运铁蛋白位点表现 A A
,

A D , D D ,
A E

,
D E五种基因 型

,

未发现 E E型个体
。

淀粉酶和 刀
一乳球蛋白分别表现 B B ,

B C
,

C C和 A A
,

A B , B B 三种 基

因型
。

经对三位点分别进行X
Z

检验
,

证明基因型频率分布符合 H ar d y 一 W e ibe gr 平 衡
,

表明试验群体为平衡群体
。

( 二 ) 各基因型间产乳性能结果比较

经用二因素最小二乘数学模型校正场间环境效应和公牛遗传效应
,

就可把二场生产

性能资料合并比较 各位点基因型作用差异
。

从表 2 可见
,

运铁蛋白D D 型牛产乳量
、

产脂量
、

产蛋 白量最大
,

与 A A ,
A E 型牛

比较
,

差异达显著水准
。

对乳脂率
、

乳蛋白率 各基因型间差异不显著
。

淀粉酶位点只对

产脂量 B B型与B C型存在显著差异
。

刀
一乳球蛋白位点 B B型牛乳脂率

、

乳蛋白率最高
,

较

A B型均达显著水准
。

与A A 型比较
,

仅乳蛋白率达极显著水准
。

运铁蛋白基因型分另lJ与淀粉酶
、

夕
一
乳球蛋白各基因型结合观察

,

得各组合基 因 型

生产指标如表 3
。
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表 2

基因型

各位点基因型乳盆
、

乳成分均值

位点 产乳量 产月 产蛋白量 !乳脂率 !乳蛋白率

今曰né一 Qn八甘 U甲̀0口00 1土00

..

…
0山 9曰今白八j g白n o,自八n2CU亡d九hùū了厅了叮̀

..

…
n舀nQ八0noqUD D

A D

A A

D E

A E

57 0 9

5 3 7 3

5 2 0 4
“ 带

5 2 3 0

49 6 1
“ 带

1 9 7

1 7 0

] 7 1

1 5 2

1 40
“ 辛带

1 63

1 3 8
. 带辛

铁蛋运白

OJJes心自阿了QUO口

…
O口O山O自才性O口O甘内匕行了5

…
八J乃00口5 2 2 0

5 2 8 9

5 3 7 6

1 7 9

2 0 8

1 9 2

1 4 6

1 5 6

1 5 4

叫l|
l

一!

…
BCCBBC淀粉酶

厅才
`
改占00OJ只O甘,J1.ǔ,土A A

A B

B B

5 3 8 6

5 2 8 9

5 2 0 9

1 5 2
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3
。
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3
。
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亡 .

3
。

8 1

2
。

7 0
忆 . 奈

2
。

8 0
“ .

3
。

工l

刀
l乳球蛋白

注
:

表中数值为最小二乘均值
、

显著性系用 T u k e y氏固定极差法检验
。

表 3
、

运铁蛋白与淀粉酶
、

口
一
乳球蛋白各组合基因型乳份

、

乳成分均值

头数 产乳量 ! 产脂量 }产蛋白量 乳脂率 孚L蛋白率

…
一ó尸冲肠尸尸肠|比队叹一

基因型

A A
。

B B

A D
。

B B

D D
。

B B

A A
。

B C

A D
。

B C

D D
一

B C

D D
。

A A

D D
。

B B

D D
。

A B

A D
。

A A

A D
。

B B

A D
。

A B

A A
。

A A

A A
。

B B

A A
。

A B

点位
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.

厅才9白O口OnO八OJQU00.̀止,1
月
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1 5 1

1 6 2 3
。

7 8

2229149187
运铁蛋白l淀粉酶
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5 4 9 7

5 3 1 8

5 56 8
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合来带

5 0 6 9
“ 带 来

5 1 4 8
a 来

4 9 4 1

5 0 1 7

a 带带 d辛

a 带 辛

2 0 8

2 1 1

1 9 7

1 8 8

1 9 3

1 7 2

1 8 6

1 7 7

1 8 7

1 6 4

1 51

1 5 5

1 5 3

1 5 1

1 5 4

1 5 3

1 3 2

1 3 7

3
.

6 2
’ 方 . ” 带辛

3
.

6 5
. 今 . “

二

3
.

5 8
已带 带 “ .

. 带 今 b 带辛

3
。

5 6
: 带

3
。

9 6

3
。

6 5
“

二
卜 . 余

3
。

7 7

3
。

8 7

.

7 6…
r .

.

7 6
’

二
F 奋

.

7 5…
, .

。

7 3…
’ .

。

0 1

。

9 3

。

8 8

。

9 1
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一引斟钊妇

e

二
F .

3
.

6 4
· ’ ` h 带 .
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.

6 5
, . 、 .

2781014
刀l乳球蛋白

注
:

未列出的组合基因型 因发现头数 少
,

没有统计意义
。

运铁蛋 自与淀粉酶组合基因型以 T f D D / A m B C型牛产脂量显著为大
,

与 刀
一
乳球 蛋

白组合基因型以 fT D D / L g A A型牛产乳量最高
,

以 T f A D / L g B B型乳脂率
,

乳蛋 白 率最

高
。

产奶量高的组合基因型牛乳脂率
、

乳蛋自率显著为低
。

因此
,

在对好的基因型组合选

择上
,

看来不可能选出 )户抢奶量
、

孔脂率均高的牛
。
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(三 )基加
、

基因型效应分析结果

对各独立位点基 因型间泌乳性状存在显著性差异的
,

;全卜一步作长因
、

装因型效应计

算 ( 结果见表 4 )
。

从表 4 可见
,

在该试验群体墓因频率条件下
,

选择优势基因T f D替代 T f A
,

对产 乳

量替代平均效应为 2 42
.

S K g ,

产脂量为 1 1
。

6 K g
,

产蛋白量为 1 5
.

o K g
。

计算出的累加效

应即为基 因型育种值
,

可见 T f D D育种值高达 2 7 1
.

6 K g
、

T f A D为 29
.

I k g
,

而 T f A A 则为
一 21 3

.

4K g
。

选择 刀
一 L g B替代 刀

一 L g A ,

对乳脂率 的替代平均效应为。
.

1 0 ,

对乳 蛋 白 率

则高达 0
,

22
。

表 4 各位点基因
、

基因型效应

} } l 二 _ {
.

_
二

_

}
二其 } 二 _ _

.

】 {
、 、 { 二。 !廿二 } 基因 } 基因替 代 } 蓄 } 基因型 {二 、 、

,

* {。 二 、 。
位点 } 性状 }基因 } 二薰累。 } 篇鼠某洽 】因 ! 蒙四幸 {累加效应 }显性效应阵 \ 试 } 阵甲 、

1坐目 } 平均效应 } 平均效应 { 粼 { 效 应 产洲从匕 }业口从思
} ! }

’

叫从
,

盔 {
’
川从尽`

} 型 { 从 岛 J !

{ I
D

}
` 3 5

·

`

… ’D D

{
3 2 3

·

。

…
2 7 1

·

6

!
5 2

·

4

运 … 产孚L量 … { …
“ ` 2

·

5

…A D {
一 ’ 2

·

,

!
2 9

·

`
…
一 “

·

2

…-一一一一土全土二哩二一土一
一
一

一

一翌三竺卫
-

上i些里一匕竺兰
一

铁 { I
D
{

6
·

5 { …D D…“
·

”
l

` 3
·

。
…

`
·

”

} 产月旨量 { { ! “
·

6

…A D…
一 o

·

`
{

]
·

` …一 1
·

5

蛋

阵
一一

一 一一

上全上 上 i`一
一

上
一一

一一 -

兰到二竺上 11三一匕
一

i二里一

。 {
_

…D {
8

·

` … …D D…` 9
·

` …` 6
·

9 … 2
·

2

…产蛋白量 … } …
` 5

·

。
)
A D… “

·

`
…

`
·

8 …一 `
·

7

} j A
}

6
,

6
{ {A A }

一 ’ `
·

”
卜

` 3
·

3
{

`
·

`

、 { }
e
{

1 5
.

3
}

、

{e e !
:

.

:
)

3 0
.

5 …
一 2 7

.

8

粉 } 产脂量 } { 4 1 9
。

4 }B C } 1 8
.

7 } 1 1
.

1 { 7
.

6

酶 { } D }
, ,

} } 。 。 {
, 。 。

{
。 。

{
。 ,

} } B 】 4
。

1 { { B B {一 1 0
。

3 } 一 8
.

3 1 一 2
.

1

{ 】 B 】 O
。

0 4 { 1B B } 0
.

1 7 1 0
。

0 8 { 0
。

0 9

刀 } 孚L肪率 } } } o一 0 }A B }一 0
.

1 3 }一 0
.

0 2 }一 0
.

1 2

启
,

{ 】A l 一 0
.

0 6 { {A A } 0
.

0 5 !一 0
.

1 1 { 0
.

1 6

子七 { } } } { } { }

菜 」 I B } 0
。

0 9 { } B B 】 0
.

2 2 } O
。

1 9 { 0
。

0 4

白 } 孚L蛋 白率 } } { 0
。

2 2 }A B卜 0
`

0 9 卜 0
。

0 4 卜 0
。

0 5

} } A }
一 ”

·

` 3 … 4A A !
一 。

·

` 9
{
一 。

·

2 6
}

。
·

。7

经用最小二乘原理配合优势基因对基因型育种值的直线方程
,

得出通式
:

亨
= “ (

x 一 “ P

式 中 八

_
甘 。 二、

* 二法 、 谕
: ,

*
_

邝 , * 。 入 、
、 ,

一
刃共价」:

卫 目 洲 {巨 ,口 仪 J i上工矛 人

—
I’ L 夕了为冬 1剑 l

~

义吸;
J

a

一
优势基 因替代效应 , P

— 优势基 因频率
。
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表 5 优势墓因对基因型育种值的回归方程

位
”

点
{
优势基 因

{
估坝。性状 …

: :

回 归 方 程

鑫… …
产奶

暑… 二
= 2 4 2 ( X

一
言 …

”

…
_

燮
旨

邑… 二
= 1 2` x一 “

·

8 8’

… …户蛋日量 }
y 二 ` 5 ( X一 。

·

8 8’

淀粉酶 产脂量 y = 1 9 ( X一 O
。

3 4)

刀一 乳球蛋 白
乳脂率

乳蛋白率

y = 0
。

9 07 ( X一 1
。

1 6)

y = 0
。

1 2 2 ( X一 1
。

1 6)

讨 论

运铁蛋白的主要生理功能是运输铁
,

属质量性状遗传
。

本试验与 A s h ot n
川 研究 得

出的结果一致
,

即运铁蛋白基因型 因素对产奶量这一数量性状发生影 响
。

K id d y 〔 4 〕
对

此有二种解释 , 一为源于基因多效
,

一为两位点遗传连锁
。

根据基因多效观点
,

认为基

因到性状的过程是生化作用过程
,

与该性状表现过程相联系的其它生理生化过程多少会

受到其变化 的影响
,

出现多效
。

不 同运铁蛋白基因代表不 同运铁蛋 白
,

各运铁蛋白对其

担负生理功能执行 的完满与否
,

木身对泌乳活动就是一种促进或威胁
。

据报道
,

乳腺可

合成乳运铁蛋白
,

与血清运铁蛋白是否受同一基因位点控 制
,

还 不 清 楚
。

O k az a ik

( 1 9 7 8 ) 以运铁蛋白刺激大鼠细胞
,

可促使 D N A合成
。

有人还证 明运铁蛋白具 抗 感 染

功能
,

就是通过这些生理作用及未揭示 的功能
,

使运铁蛋白质量性状对产乳量数量性状

发生影响
。

正如方宗熙教授所指出的
: “ 从原则上讲

,

一个基因可能对某一质量性状有

影响
,

这是它的主要作用
,

同时它也可能对某一数量性状有影响
。 ” 至于本试验计算出

的运铁蛋白D对 A 的产奶量基因替代平均效应值较 A s ht o n ( 7 7 K g ) 和 aJ m i
“ s o n ( 3 4 K g )

结果都大
,

可能与本试验群体个体间产乳量差异较大及基因频率分布有关
。

N G一 K w 。 i一H a
gn

〔` 〕
得出 刀

一乳球蛋 白基因 B 与高乳蛋白含量有关
。

本试验 证 明 了

这一点
。

刀
一乳球蛋白和 a 一乳白蛋 白为乳清中二个主要蛋白成分

。

人们一直推测它们 与

泌乳机能有关
。

近来对 a 一乳白蛋 白突破性研究证实
: a 一乳白蛋白为乳糖合成酶组分

,

刀
一乳球蛋白功能还不清楚

。

该试验及 N G一 K w a i一H a
gn 研究说明 刀

一乳球蛋白可能与乳腺

合成乳蛋白速度有关
,

这有待于生理生化实验证明
。

蛋白多态性研究 的发展方向是结合多个位点研究
仁2 ’ ,

找出与生产性能联系的 多 位

点基因型组合
。

因为任何基因位点都不是独立存在
、

彼此无关的
。

本试验做了二位点结

合研究
,

认为所结合位点愈多
,

要求试验群体愈大
,

这样试验才具代表性
。

并认为结合

位点 的研究结果要比单个位点意义大
。
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刁
、 全吉

本试验初步说明
:

1
.

试验群体为 Ha r d犷W
e i be rg 平衡群体

。

基因频率分布为
:

运铁蛋白
:

A 53
.

1 8%
,

`

D 43
.

1 7 %
, E 3

.

6 4% ;
淀粉酶

: B 7 8
.

6 4%
,

C 2 i
.

7 6% ;
刀
一乳 球 蛋 白

:
A 4 2

.

2 1%
,

B 5 7
.

7 9%
。

运铁蛋白以 D D基 因型牛产奶量
、

产脂量
、

产蛋白量最大
,

显著性高于A A 型牛
。

刀
一乳球蛋 白基因型与乳脂率

,

乳蛋白率有关
。

以 B B型牛乳成分含量最高
,

乳

脂率显著性高于A B型
,

乳蛋白率显著性高于A A
,

A B型
。

淀粉酶与泌乳性状关系不大
。

4
.

运铁蛋 白与刀
一乳球蛋白组合基因型以 fT D D / L g A A 型 牛 产 奶 量 最 大

,

以

T f A D / L g B B型牛乳脂率
,

乳蛋白率最高
。

5
.

运铁蛋白D基因对 A 的基因替代平均效应值
:

产奶量 2 42
.

S K g ,

产 脂量 1 1
.

6 K g ,

产蛋 白量 1 5
.

o K g 。

刀
一乳球蛋白B 基因对 A 的基因替代平均效应值

: 乳脂 率 。
.

1 0
,

乳蛋

白率 0
.

2 2
。
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J uZ h i yn o g Q 1uH u a i

( An 艺 In al H
u sb n ad r 夕 D

eP r at 脚 e” t ,

N o r t h叨 e s t e r ” A g r f e u l t u r a l

U
n f v e r s i t y )

Ab s t r a e t

T h
e p o l岁 e r y l a m i d

e g e
l

e
l
e e t r o p o r e s i s t

e e h n iq u e w a s a d o p t e
d t o m a r k t h e

p o l y m o r p h i s m s o f t r a n s f
e r r i。 ( T f )

, a m y l a s e
( A m ) a n d 刀

一 l a t o g l o b u l i n (
、

刀
一 L g )

o f 1 1 0 H o l s t e
i n e o w s i n t h i s t e s t

.

I t w a s f o u n d t h a t T f p o l y m o r p h i s m h a d

a s i g n i f i e a n t e f f e e t o n m i l k p r o d u e t i o n , a n d t h a t 刀
一 L g p o l y m o r p h i s m h a s

a 15 0 o n o b v i o u s e f f
e e t o n f o t a n d p r o t e i n p

e r e e n t a g
e s .

C o w s w i t h T f D D

( 5 7 0 9 k g ) p r o d u e e
d m o r e

m i l k t h a n e o w s w i t h T f A A ( 5 2 0理 k g ) d i d
.

T h
e

e o t im a t e d
e f f e e t o f s u b s t i t u t i n g T f D f o r T f A i S 2 4 2

.

s k g
.

C o w : w i t h 刀
一 L g B B

m a y h a v e h i g h f a t o n d p r o t e i n p e r e e n t a g
e s ( 3

.

8 1 a n d 3
.

1 1 ) J e s p
e e 之主v e

l y
.

E f f
e C t S o f : u b s t i t u t i n g 刀

一 L g B f o : 刀一 L g A 。 r e : f a t p
e r C e n ta g

e 0
.

0 1 ,
p r o t e i n

p e r e e n t a g
e 0

.

2 2
.

T h e r e
g r e s s i o n e

q u a t i o n s f o r d o m i n a n t g e n e s o f b r e e
d i n g

、 7 a l u e o f g
e n o t y p e s w e r e e v e n t u a l l y o b t a i n e

d i n t h i s p a p
e r .

K e y w o r d s H O l s t e i n e o w s ; E l e e t r o p o r e s i s ; T r a n s f
e r r i n ;

刀
一 L a e t o g 10 b u l i n ;

In 1Ik p r o d u e t i o n ; f a t p e r e e xl t a g e ; p r o t e i n p
e r e e n t o g

e


