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绒山羊血液蛋白质标记与绒性状的关系
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　　[摘　要 ]　应用聚丙烯酰胺凝胶电泳法对青海省海西州 3 个绒山羊群体 5 个血液蛋白质座位的多型性进行

了检测, 并分析了血液蛋白质标记座位与绒性状之间的关系。结果表明: ① T fBB基因型在绒细度上具有明显优势,

而 T fBB和LA PAB基因型在绒产量上具有优势; ② PA 23座位对绒细度的选择影响最大, LA P 座位对绒产量的选择影

响最大, 其影响主要来自加性方差。
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　　绒细度与绒产量是衡量绒山羊羊绒品质的一对

重要指标。中国羊绒的贸易量占世界总贸易量的一

半以上[1 ] , 但随着山羊绒产量的不断提高, 羊绒细度

却有逐渐增粗的趋势。为保持我国山羊绒在国际市

场上的竞争力, 许多学者认为, 今后应寻找新的遗传

标记, 在提高绒产量的基础上逐渐降低绒细度[2 ]。血

液蛋白质作为遗传信息的表达产物, 具有相对稳定

的遗传性, 如果能找到与经济性状相连锁的血液蛋

白质座位进行标记, 即可提高选择反应, 加快育种进

展。本研究旨在探讨绒山羊血液蛋白质座位与绒性

状的关系, 寻找与绒性状相关的遗传标记, 为绒山羊

的选种提供参考依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　应用随机整群抽样法, 在青海省海西州柴达木

绒山羊育种场抽取 57 只柴达木绒山羊, 在英德尔种

羊场和莫河种羊场抽取 51 只辽宁绒山羊, 共计 108

只作为研究对象。由于两品种间在绒细度和绒产量

上差异不显著 (P > 0. 05) , 故资料进行合并处理。并

现场采血、测量产绒量并采集绒样。

1. 2　实验室分析

应用聚丙烯酰胺凝胶电泳 (PA GE) 法测定运铁

蛋白 (T f )、淀粉酶 (Am y )、脂酶 D (ESD )、前白

蛋白23 (PA 23) 及亮氨酸氨酞酶 (LA P) 的多态性, 沿

用国际标准判型[3 ]。

应用常规方法测定羊绒细度。

1. 3　资料的统计处理[4, 5 ]

①计算多型座位的基因频率和基因型频率, 并

进行 ς2 检验。

②原始数据的最小二乘校正模型为

Y ijk lm n = u + N i + X ij + C ij k + P ijk l + G ijk lm + eijk lm n ,

式中, Y ij k lm n为个体观测值; u 为总体均值; N i 为第 i

年龄的效应值; X ij为第 j 性别的效应值; C ijk为第 k

场的效应值; P ij k l为第 l 品种的效应值; G ij k lm 为基因

型第m 个因素的效应值; eijk lm n为随机误差。

③计算绒性状最小二乘均值 (L SM ) 和最小二

乘效应值 (L S E ) , 并对各座位基因型的L SM 进行

差异显著性检验。

L SM = u + G ij k lm ; L S E = Y ij k lm n - u。

　　④遗传方差分析: 设 p , q 分别为A 1, A 2 的基因

频率, a , d 分别为A 1A 1,A 1A 2 的基因型值。则: 加性

方差 (V A ) = 2p q [ a + d (q - p ) ]2; 显性方差 (V D ) =

(2p qd ) 2; 遗传方差 (V G) = V A + V D。

⑤标记座位与绒性状间的遗传相关 (rB G ) 及选

择反应 (R B G)估计公式为

R B G = iB ΡG rB G。

由于 rB G= COV B G ö(V B ·V G) 1ö2,

COV B G = COV B P = V B ,V G= V D + V B ,

V D = (2p qd ) 2,V B = 2p qΑ2。

所以 rB G = (V B öV G) 1ö2。

式中, V B 为标记性状的加性方差; V D 为标记性状的

显性方差; V G 为遗传方差; ΡG 为遗传方差的平方根。
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2　结果与分析

2. 1　基因与基因型频率

　　由表 1 可见: ①5 个多型座位均由一对等位基

因控制, 除 ESD 座位外, 其他 4 个座位均处于遗传

平衡状态; ②就基因型频率而言, T fAA , Am y121,

LA PAA 和 ESDAA 基因型频率都占到总体的 55% 以

上; ③就基因频率而言, T fA , Am y1, LA PA , PA 23 和

ESDA 的频率较高。

表 1　5 个多型座位的基因、基因型频率及 ς2 值

T able 1　T he gene, geno type and ς2 on five po lymo rph ism loci

座位
L oci

基因型
Geno type

频率
F requency ς2 基因

Gene
频率

F requency

　
T f
　

AA
AB
BB

0. 769
0. 204
0. 027

0. 070
(P > 0. 05)

　

A
　
B

0. 871
　

0. 129

PA 23

121
122
222

0. 389
0. 389
0. 222

4. 320
(P > 0. 05)

　

1
　
2

0. 583
　

0. 417

　
Am y
　

121
122
222

0. 954
0. 037
0. 009

0. 152
(P > 0. 05)

　

1
　
2

0. 972
　

0. 028

　
ESD
　

AA
AB
BB

0. 551
0. 290
0. 159

10. 53
(P < 0. 01)

　

A
　
B

0. 696
　

0. 304

　
LA P
　

AA
AB
BB

0. 787
0. 120
0. 093

2. 550
(P > 0. 05)

　

A
　
B

0. 847
　

0. 153

2. 2　各种基因型的L SM 和L S E

由表 2 可以看出: ① 5 个多型座位各基因型之

间, 在绒细度和绒产量方面, 最小二乘均值差异均不

显著 (P > 0. 05) ; ②在绒产量方面, T fBB , LA PAB ,

ESD 122基因型具有明显的优势, 其中以LA PAB型的

L S E 最大 (42. 60 g) , 可作为提高绒产量的备选基

因型; ③在绒细度方面, T fBB , LA PAB型L S E 值大于

其 他 基 因 型, 其 中 以 T fBB 型 的 L S E 最 大

(0. 64 Λm ) , 可作为绒细度选择的备选基因型。

表 2　血液蛋白座位各基因型的L SM 和L S E 值

T able 2　L SM and L S E of each geno type on b lood p ro tein loci

座位
L oci

基因型
Geno type

L SM L S E

绒细度
Cashm ere fineness

绒产量
Cashm ere yield

绒细度
Cashm ere fineness

绒产量
Cashm ere yield

T f
AA
AB
BB

15. 844
15. 838
15. 183

326. 90
344. 57
375. 10

　0. 022
　0. 015
- 0. 640

- 8. 50
　9. 18

39. 71

LA P
AA
AB
BB

15. 836
15. 511
15. 990

326. 99
377. 99
348. 66

　0. 013
- 0. 312
　0. 167

- 8. 41
42. 60
13. 27

ESD
AA
AB
BB

15. 749
15. 899
15. 989

321. 40
364. 08
312. 96

- 0. 074
　0. 077
　0. 167

- 13. 99
　28. 69
- 22. 44

Am y

121
122
222

15. 806
16. 542
16. 194

335. 91
323. 79
335. 03

- 0. 017
　0. 720
　0. 372

　 0. 52
- 11. 61
- 0. 37

PA 23
121
122
222

16. 503
15. 722
15. 570

341. 68
339. 69
318. 49

　0. 230
- 0. 100
　0. 253

　 6. 28
　 4. 29
- 16. 90

2. 3　各种基因型方差分析

由表 3 可以看出: PA 23座位对绒细度的选择影响

最大, LA P 座位对绒产量的选择影响最大, 其影响

主要来自加性方差的作用。
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表 3　血液蛋白座位的遗传方差

T able 3　T he genetic variance of b lood p ro tein loci

座位
L oci

V G V A V D

绒细度
Cashm ere
fineness

绒产量
Cashm ere

yield

绒细度
Cashm ere
fineness

绒产量
Cashm ere

yield

绒细度
Cashm ere
fineness

绒产量
Cashm ere

yield

T f 0. 007 86. 042 0. 002 83. 956 0. 005 2. 088

PA 23 0. 154 70. 438 0. 131 48. 628 0. 023 21. 810

LA P 0. 022 496. 734 0. 011 388. 365 0. 011 108. 369

ESD 0. 008 478. 792 0. 007 84. 905 0. 001 393. 887

Am y 0. 028 7. 560 0. 027 7. 156 0. 001 0. 404

2. 4　5 个标记座位与产绒性状的遗传相关及选择

反应

由表 4 可以看出: ①在绒细度上, 5 个标记座位

与绒细度的遗传相关程度大小依次是: Am y> ESD

> PA 23> LA P> T f。而标记座位与绒产量的遗传相

关程度为 T f> Am y> LA P> PA 23> ESD。②当选择

强度为 1 时, PA 23的绒细度选择反应最大 (- 0. 36) ,

其次是Am y (- 0. 16) ; 绒产量方面, LA P 的选择反

应最大 (- 19. 613) , 其次是 ESD (- 9. 19)。③在绒

细度方面, 利用 PA 23座位进行标记选择, 对于降低绒

细度有明显优势; 在绒产量上, 利用LA P 座位进行

标记选择, 在下一代可提高绒产量 19. 613, 具有明

显优势。

表 4　5 个标记座位与绒性状的遗传相关及选择反应

T able 4　T he genetic co rrela t ion and selective effect betw een 5 m arker loci and Cashm ere tra its

标记座位
M arker

loci

遗传相关 Genetic co rrelation 选择反应 Selective effect

绒细度
Cashm ere
fineness

绒产量
Cashm ere

yield

绒细度
Cashm ere
fineness

绒产量
Cashm ere

yield

T f 0. 500 0. 990 - 0. 042 - 9. 183

PA 23 0. 920 0. 830 - 0. 360 - 6. 966

LA P 0. 700 0. 880 - 0. 103 - 19. 613

ESD 0. 980 0. 420 - 0. 080 - 9. 190

Am y 0. 980 0. 970 - 0. 160 - 2. 667

3　讨　论

3. 1　产绒性状的选择

　　绒细度与绒产量是山羊绒的重要性状, 但是二

者之间存在着很强的负相关, 随着绒产量的不断提

高, 绒细度逐渐增粗, 造成绒品质下降。一般认为, 优

质羊绒的细度应在 15 Λm 以下, 而我国山羊的绒细

度, 除辽宁绒山羊以外 (14～ 16 Λm ) , 大多都在 16

Λm 以上。因此, 在选择过程中, 要得到既高产又细

度适中的山羊绒是很难的, 这就需要制定一个合理

的综合选择指数, 同时结合标记辅助选择。本研究发

现, 利用 T fBB型作为标记辅助选择, 既可提高产绒量

又可降低绒细度。

3. 2　利用血液蛋白质座位进行标记选择

血液蛋白质多型现象是目前研究家畜起源进

化、系统地位、品种分类的重要依据之一。由于血液

蛋白质属于孟德尔遗传方式, 不受环境因素的干扰,

所以人们试图通过血液蛋白质座位进行家畜经济性

状的标记选择。在山羊方面,A n tova [6 ]研究阿尔泰

山羊 H b 和 T f 与经济性状的关系发现: H b 杂合子

的体重显著大于纯合子, 产绒量也高, 组合基因型

H bAB 2T fAB 的体重大于 H bAA 2T fAB , 产绒量 H bAA 2
T fAB (600 g) 均大于 H bAB 2T fAB (522 g) , H bAA 2T fAA

(531 g)及H bAA 2T fBB (512 g)。朱海[7 ]研究发现, T fA

基因在产绒量方面为优势基因。耿社民等[8, 9 ]研究发

现, T fB 基因和 PA 23 两个基因为优势基因, T fAB型、

PA 23 222 型和 ESDBB型为产绒量的优势基因型, 同

时发现 ESD 座位与山羊体重的Q TL 相连锁。关于

绒细度方面, 迄今尚未见报道。本研究发现, T fBB型

为绒细度优势基因型, T fBB和LA PAB型为绒产量的

优势基因。综合分析可见, T fBB可以作为绒细度和绒

产量选择的遗传标记基因, 可以作为未来绒细度和

产绒量综合选择时的参考依据。通过标记座位和经

济性状间的相关分析发现, 应用 PA 23 座位进行绒

细度的标记选择, 其选择反应最大, 应用LA P 座位

进行绒产量的标记选择, 选择反应大于其他血液蛋

白质座位。
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R ela t ion sh ip ana lysis betw een b lood p ro te in loci and

cashm ere t ra it s of the cashm ere goa ts

W ANG Qiu- l i, SHEN W e i, QIN Guo-q ing, N IU Hua-feng,L ILan
(Colleg e of A n im al S cience and V eterinary M ed icine,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: R ela t ion sh ip betw een b lood p ro tein loci and cashm ere tra its of th ree goat popu la t ion s in

H aix i sta te of Q inghai P rovince w ere analyzed by the m ean of PA GE. T he resu lts show ed that: ① T fBB

geno type w as obviou s superio r in cashm ere fineness, T fBB and LA PAB w ere superio r in cashm ere yield. ②

T he select ive effect of PA 23 loci in cashm ere fineness w as the h ighest, and LA P loci great ly affected cash2
m ere yield. T heir p rim ary effects w ere from addit ional variance.

Key words: cashm ere goat; b lood p ro tein; cashm ere tra its; select ive effect

85 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 30 卷


