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华南黄牛血液蛋白多态性及其应用研究

李加琪 杨关福 吴显华 张细权 丘 陵
( 畜牡系 )

摘要 本试验采用淀粉凝胶
、

酷酸纤维薄膜和聚丙烯酞胺凝胶电泳法测定了海南牛
、

雷州牛和

隆林牛的血红蛋白
、

血清白蛋白
、

血液碱性磷酸酶
,

血清转铁蛋白
、

血清后转铁蛋白和血清后白

蛋白等 6 个多态位点的基因型和基因频率
。

为分析华南黄牛在中国黄牛中的地位
,

利用有关资

料
,

计算了我国 10 种黄牛间的遗传距离 ; 用类习形均法对我国的主要黄牛品种进行聚类分析
,

绘

出 1。 个品种的树状聚爽图 ; 用主分量分析方法绘出各品种的三维空间分布图
.

结果表明
,

华南

黄牛明显与北方及中原黄牛不同
,

华南地区黄牛是华南地区固有的品种
,

由当地驯化而来
,

形成

过程渗入其他黄牛血液的结果
.

关键词 黄牛
;

血液蛋白多态性 ; 标准遗传距离 ; 聚类分析 , 主分量分析

蛋 白质检测技术的 日益发展和数理统计分析方法的不断创新
,

开拓了应用血液蛋白多

态性研究家畜品种资源的遗传组成
,

探讨品种的形成和相互关系的新途径
。

在国外
,

这个

领域的研究已积 累了丰富的资料
,

如 N a m ida w a
等 .1[ 应用系统聚类分析东南亚牛

,

朝鲜牛及

日本牛的关系
; 又用主分量分析研究东亚牛与东南亚牛的关系

。

近年来
,

我国开展了黄牛

血液蛋白多态性的研究工作
,

但华南地区黄牛作为我国黄牛的一个重要组成部分
,

迄今仍

未有系统研究其血液蛋白多态性的报道
。

因此
,

我们用电泳法测定了海南牛
,

雷州牛和隆

林牛 6 个血液蛋 白多态性位点的基 因型及基因频率
,

结合邱怀等报道的资料进行系统聚类

分析和主分量分析
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

供试的海南牛来自海南省海 口市
,

琼山县
、

澄迈县和 昌江县
;
雷州牛来自广东 省

、

徐

闻县
、

海康县
;
隆林牛来自广西壮族自治 区来宾县黔江示范牧场

。

每头供试牛 自颈静脉采

{血 10 m ,
,

常规方法制备血清和血红蛋白液
。

1
.

2 电泳分析

用醋酸纤维薄膜电泳测定血红蛋 白
,

淀粉凝胶电泳测定白蛋白
,

垂直聚丙烯酞胺凝胶

电泳测定碱性磷酸酶
,

水平聚丙烯酞胺浓度梯度电泳测定转铁蛋白
,

后转铁蛋白和后白蛋

白
。

1
.

3 数据分析

1
.

3
.

1 标准遗传距离的计算 采用根并正利的标准遗传距离 (及
y

) 公式计算各品种间的遗

传距离川
.

公式如下
:

1 9 9 1一 0 4一 1 0 收福
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容
,

容一.u/人录而丁玩而〕

这里 x 。和 Y .

汾别表示品种 x 和 Y 第 `个位点上的第 , 个等位基因的频率
;二

为所采用的位

点数
,

在此有血红蛋 白
,

后白蛋白
,

转铁蛋 白和喊性磷酸醉共 4个位点
, ` 为第 `个位点的等

位基因致
。

1
.

3
.

2 类平均法系统聚类分析 采用高之仁介绍的方法 t’1
,

通过遗传距离对 1 0个品种黄牛

按类平均法进行聚类
,

绘树状聚类图
,

如图 l
。

1
.

3
.

3 主分 t 分析 采用 唐守正介绍的方法对 1 0个品种在三维空间进行标位阔
。

如图 2
.

2 结果与分析

2
.

1 墓因型绷率与荃因续率

`个多态位点的基因觅与基因频率分别见表 l和表 2
。

由表可见
,

3种黄牛的 6个位点基因

型和荃因频率相差不大
,

海南牛和雷州牛更为相似
。

从生态类型看
,

这 3种黄牛都属热带亚

热带黄牛
,

主要分布于广东
、

广西和海南
,

地理位置上相距不远
,

生态环凌也很相似
,

形

成了生态遭传特征相似的黄牛群休
.

表 1的卡方检验显示
,

除雷州牛的 fT 位点和隆林牛的 l 、 f 位点外
,

其余均符合哈代—
沮伯定律

,

说明就 t 液蛋 白型位点来说
,

3个品种的供试群体是一个随机交配的群体
,

人为

因素并未形响直液蛋白型基因撷率分布
,

因面能反映家畜品种的内在遗传特征
。

由表2可知
,

3种华甫黄牛的血红蛋白位点都有 H砂
、

H b’
、

H『墓因
,

其中海南牛和雷州

中 H b 基因颐率分布很相似
,

反映出这两种黄牛的密切关系
;
值得注意的是这 3种黄牛的 H bc

预率都很高
,

与东甫亚国家本地牛相似
,

也与邱怀等 .t] 侧定的 7种黄牛的结果相似
,

此外
,

张

才骏 ,

坡关于牛 bH 多态性的综述中谈及
,

大部分欧洲血统牛只有 H丫 ;
瘤牛血统牛

,

亚洲

和非洲等地牛川一般有 H丫 和 H P
,

这说明华南黄牛与欧洲牛不同
,

具有亚洲牛的特点
.

血清白蛋 白位点上
,

3种黄牛的 BB 型扳率最高
, ^ B 型次之

,

海南牛出现 BC 型和 cc
塑

,

雷州牛出现 B 。 璧
。

从墓因孩率上看 月P 颐率都在 0
.

, 以上
,

佐佐木清纲指出 [’1
,

亚州牛
,

窟牛及有右牛血统牛的 月价孩串高
,

欧洲牛的 lA 丫频率高
。

本结果与此相仿
;
但在海南牛

和雷州牛中分别出现 灿『和 lA 丫基因
,

这可能是 由于湛江地区
,

海南岛曾引进辛地红牛对

当地黄牛作过杂交改良
,

因而渗人了辛地红牛血液的结果
,

据 反 n的 等 l’. 〕报道辛地红牛是有

Î bc 和 月护 墓因的
。

喊性磷酸醉与众多的研究一祥
,

出现有由 户 和 尸基因控制的 F A 表型和 F O 表型
,

F A

有着色较深的 A 带
, F O 则没有

,

F A 对 F O 为完全显性
。

直清转铁蛋白位点的等位基因颇多
,

表型极其复杂
,

3种黄牛都各 自有 自己的特色
,

从

墓因扳率上看
,

T .f 的预率都很高
,

海南牛中还有 T .f 基因
,

这与我国其他黄牛的区别很明

显
,

曾有报告说 L’]
,

启牛中有 T .f 和 T f,
。

这说明华南黄牛与瘤牛有一定的亲缘关系
。

后 白蛋 白位点上
,

3种黄牛都有由入
几

和 aP
.

控制的 A A
,

A B
,

BB 表型
,

许多研究表明
,

西门塔尔牛及欧洲牛的 r 、 .

较高
,

而亚洲牛
,

特别是受瘤牛影响大的品种
,

aP
“

较低
,

本研

究的结果表明华南黄牛受瘤牛影响
。

t 清后转铁蛋白一 l位点上出现有由 tP 户 和 R .f 控制的 A A
,

A B
,

和 B B 型
,

海南牛 中
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还有 B C 型的个体
,

C ha en 等 aj[ 对欧洲几个品种牛的研究指出该位点没有发现变异型
,

可见

华南黄牛与欧洲牛有区别
。

表 1 基因型频率表

位 雷州牛 隆林牛 海南牛

一量 一频 一率一数基因型
点 数 量 额 率 数 量 频 率 数 量 频 率
占

数 量 额 率 数 量 频 率

J,,éné7
,1六6

》 A A

A B

A C

2 6

l l

1 6 9

2 4

cBCCCCBC3IABBBDFA

HIA钦
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0
.

4 8 5

0
.

0 9 9

0
.

2 5 7

0 0 3 0

0
.

1 2 9

0
.
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0
.

0 0 0

0
.

0 4 8

0
.

9嘴3

0
.

0 0 9

0
.
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0
.

8 3 8
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.

0 0 9

0
.
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0
.

0 0 9

0
.

0 0 9

0
.
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0
.

0 0 0

0
.
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0
.
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0
.

0 1 9

0
.
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0
.

0 0 0

0
.
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0
.
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0 1 0 0

0
.
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0
.

0 5 0

0
.

0 3 0

0
,

0 0 0

0
.

0 0 0

0
.

1 6 0

0
.

8弓0

0
.

0 0 0

0
.

19 0

0
.

8 1 0

0
.

0 0 5

0
.

0 0 0

0
.

0 2 0

0
.

0 0 0

0
.

1 1 0

0
.

0 0 0

Q
.

0 1 0

0
.

0 2 0

0
.

0 0 0

0
.

0 0 0

0 0 7 0

0
.
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0
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0
.

0 0 0

0
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3 5 0

0
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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.
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表2 荃因颐率表

叔 率

霄州牛 隆林牛 海南牛

0
.

3 0 6 6
.

73 2 0
.

60 0

基因一A位点一H

n.n甘nUIQ
曰n亡甘nù̀é`甘目口1口
ù门了。曰勺d a曰J,,`巴J工J口,曰亡J-

óOC̀n.勺̀O曰J,ù日n州,Q̀只U
`

月,n。̀én甘八曰口切O甘盛U六U八U八U.UI
,ló11ù亡é J,一à,OC甘

.

…
,

…
,..-

……
0八jI
ùnùn甘nU一Uon
ùn一门甘nùó曰ùnǎUC甘八é叭UC甘魂hó几̀n甘,

口
O甘ē吕八U

1.1八曰ó

…
ó日八U八U

0
.

9 2 0

八U
ù
l]匕J暇口必勺二JnVn.nUn.亡」n甘ù日ù,才ǎUd

.
OUO甘nà亡éùó8八U八甘八é八U八U八U,In甘亡JJ,亡é

....-

……
八U八曰ù八Unó八UC八曰

1nU八nUUn甘

2
.

2 标准遗传距离

各品种间遗 传距离见表 3
,

海南牛 与雷州

牛间的遗传距离最小
,

其次是隆林牛与雷州

牛
,

华南黄牛与其余中国黄牛的遗传距离较

大
,

说 明它 们之 间的遗传组成有较大的差

异
。

2
.

3 聚类分析

类平均法 聚类如图 l ,

首先海南牛和雷州

牛聚为一类
,

再与隆林牛聚为一类
; 最后才

与我国其他黄牛聚为一大类
,

可见华南黄牛

是有其独 自特征和遗传组成的
.

主分量分析

对我国黄牛品种在三维空间的标位结果如图

2
,

图中也清楚地说明了这一点
.

3 讨论

聚类分析的结果表明
,

华南黄牛 与我国

其他黄牛品种一样
,

虽然都有亚洲牛的特点
,

但又有各 自阴待征
,

华南黄牛与我国北方及

中原地 区黄牛有不同之处
,

单独聚为一类
,

从

基因频率上看与秦川牛
,

晋南牛和南阳牛这

一类黄牛的亲缘关系较近
.

还可 以从基 因频

率分布上看出
,

华南地区黄牛在品种形成过

程中受瘤牛的影响很大
,

这与体型外貌的相

似及历史资料记载是相吻合的
.

0
.

0 6 5

0
.

2 7 2

0
.

0 2 4

0
。

9 7 1

0
。

0 0 0

0
.

0 0 5

0
.

1 0 7

ABCBC

A k p

0
.

0 13

0
、

0石8

0
,

1 1 2

0
.

7 0 0

0
.

0 00

0
.

4 7 9

0
.

5 2 1

0
。

5 4 8

0
.

4 5 2

D
.

0 0 0

0
`

0 8 5

0
、

9 1 5

aP即

0
,

4 1 5

0
.

0 00

0
.

1 0 0

0
.

9 0 0 0
.

9 3 8

ôDlDZEFB̂B̂Be户户

` ~ ~ ~ ~ 副̀ ~ ~ ~ ~ ~ ` ~ ~ ~

. 盯 . 。` . 加 一 .0 O
.

1’ `

一一
. `奋 礴 离

亩 刃牛 . 口劝 牛

. 阅伟 ` . 娜甲

` X 州牛

. t

二
牛 价西 厂卜 7 杯 县肚斗

5 灰州牛

10 海 侧牛

图 l 类平均法系统获类图 图 2 三维空间分布图
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表 3遗传距离

勺卜

品种 秦 J川牛 晋南牛 南阳牛 廷边牛 复州牛 鲁西牛 郊县红牛 徐闻牛 隆林牛 海南牛

秦川牛 O

晋南牛 0
.

0 2 5 0 0

南阳牛 0
.

0 2 5 0 8
.

0 2 9 2 0

延边牛 0
.

02 1 0 8
.

0 0 5 0 4
,

0 7 2 0 0

复州牛 0
.

0 4 6 1 0
.

0 4 2 1 0
.

0 6 1 7 0
.

0 4 2 8 0

鲁西牛 0
.

0 5 8 6 0
.

0 7 4 5 0
.

0 9 1 9 0
.

0 4 6 5 0
.

0 4 7 8 0

郊县红牛 0
.

0 4 0 9 0
.

0 6 9 4 0
.

0 7 8 0 0
.

0 3 5 7 0
.

0 5 0 0 0
.

00 6 3 0

徐闻牛 0
.

4 1 4 1 0
.

5 3 4 5 0
.

4 1 8 7 0
.

5一5 5 0
.

7 0 0 2 0
.

5 7 5 4 0
.

525 0 0

隆林牛 0
.

3 9 2 0 0
.

5 1 9 8 0
.

1 0 7 5 C
.

5 1 3 2 0
.

6 4 8 5 0
.

5 3 8 2 0
.

4 8 5 2 0
.

0 0 6 1 0

海南牛 0
.

弓7 2 1 0
.

6 0 0 2 0
.

1 0 5 7 0
.

6 3 1 5 0
.

7 6 a 5 0
.

6摇6 6 0
.

5 9 0 0 0
.

0 0 6 0 0
,

工3咬 0

闷 ,

海南牛与雷州牛在基因型和基因频率上
,

特别是在 H b 位点的相似性说明它们之间关

系之密切
。

另据历史学考证川
,

雷州半岛
,

海南岛历史上相连
,

于第四纪断层发生后
,

才陷

落成琼州海陕
,

两地分开
,

但两地黄牛常有往来
,

表 3所示
,

这两种黄牛的遗传距离也非常

小
,

不同的聚类分析同样表明
,

这两种黄牛最为相似
,

因此
,

血液蛋白多态性方面的资料

为许多学者将海南牛和雷州牛统称为雷琼牛提供了佐证
。

参 考 文 献

刃尸

1 《广东省家畜家禽品种志 沙编辑委员会
、

沪东省畜牧局
.

广东省家畜家禽品种志
.

广州
:

广东科技出版

社
,

19 8 8
.

1 9 9一 2 0 6

2 根并正利
·

分子群体遗传学与进化论
.

北京
:

农业出版社
,

1 988
.

1 69 ~ 20 3

3 高之仁
.

数量遗传学
.

成都
:

四川大学出版社
,

19 86
.

236 ~ 3 13

峨 邱怀等
.

中国黄牛血液蛋白多态性与其遗传关系
.

西北农业大学学报
,

1 987
,

15 (幻
:

1~ 7

5 唐守正
.

多元统计分析方法
.

北京
:

中国林业出版社
,

19 84
.

20 ~ 6。

6 张才骏
.

牛血红蛋白多态性 (综述 )
、

青海畜牧兽医杂志
,

1 98刁
,

2 :

30 ~ 33

7 佐佐木清纲
.

家畜血液型及其应用
。

上海
:

上海科技出版社
,

1 9 8 2
.

1 0 9~ 1 30

S G曲 n e B
,

at al
.

H o r址 o n

alt op ly a cr y la n五d e g r
时

e n t 罗1 e letr
o Pb o r . 达 加

r ht e s

如过怕
n
eo uS Ph en

o yt Pi n g of

tr a sn 王er rjn
,

p仍 t 一 t r a
朋 f e r ir n ,

p `留 t 一 a l加m 」n 勿 ht e bl o o d p las ma
o f aC t U e

.

人 n

加
.

B I以过 G r P s
.

B三沉 b . m
,

G e n et
.

1 97 6
,

8 : 12 7~ 1 3 7

9 N a m i妞 w a
一

T
, 。 t a z

.

eG
n e it因 as p 比 tS 吐 d o m es u ca 幼o n a n d bP y lgo

e n y 运 山 e
ca 川

e
.

日畜会报
,

1 9 80
,

1 8
: 1 3 3

~ 1 4 1

1 0 S in hs H
,

et a l
.

阮肚 ict
s加 id es

o n ia bU m勿 op ly m or 睡山m 讥 比 . bl 以川 。 f I n已返 n
ca 川

e
·

玩由 a n J
,

A n 如n
.

歇 1
.

1 9 8 0 ( b )
,

5 0 ( 3 ) :
2 24~ 2 3 3

几
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AS TU D YO NT日 E B L0 0DP R OTIE NP O L YM OR P HIS 卜 F O !YE O L LWC lAl E L

I S NU OTHC 卜 I I NA A NDI TS ^P P CI A LTI O N

J 1 Li a qi Ya ng Gu a n fu Wu X i a nhu aZ h a ng X i qu a n
Qi u Li n s

( De

闪
rt me nt oA fni a ml Hu sb a

nd ry )

八比 t rc a rT卜e st a rc l l S e l
, e e l l u l o s e a e e at t e 一n e m b r a n e a n d op ly a e r y la m jd e g e l e lce t r o P h o r ` 七 认

,

e r e a d o P r司 t o de t e r m jn e

t h o s i x b l。以 1 p r o t o in 内 ly m o r
曲 15 “ 、 lco i o f H a i n a n ,

L e i劝
o u a n d L o n 创 j n y e l l o w ca t t l e r e

闪
r t e d i n t h达 pa 伴 r ,

f r o m

、v h ie h th e ph e n o t y p es a n d 已e n e f f e q u c n e ie s o [ H b
,
八 l b

,
P a ,

T f
,

tP 丈
a n d A k p in e a e h b r e e d 划 e r e o b at i n e d

.

S at n d a rd

g e n 广 t i e d is at n e e s b e t认
,

e c n th r ee b r e e山 a n d o t h e r y e ll o w e a t t l e i n o u r e o t l n t r y w e r e e aj e u la t e d
.

1’h e t h r e e
di m e 们 s通o n a l

,
甲

e e d ` t r sb u t i o n s w e r e d r a 、 v n b y p r i n e i闪 1 e o o r d jn a r e a n a l y s沾 ( CP A )
.

T h e r` u l st s h o w e d th a t th e y e l l o w ca t t l e i n

S o u th Ch i n a 、 v a s d让 f e r e n r f r o m rh a t i n N o r th a n d C e n t r a l C h i n a
.

[ n a d d i t i o n , t h e a u th o r s 忱 l i e v e d t h a t t h e y e l l o w

。 t t l o in S o u th C h i n a o r i夕n a tde f r o m n a t i v 。
加

5 P r i m i g e n i u s a n d B o s i n d i e u s 、、 i th i n f 一l t r a t i o : 1 f r o m s o n l o o t l一。 r y e l: u w

口 t t l e b r e e d b lco d
.

心

k e y w o r d , Y c一l o w ca t七l e ; B l o记 p r o t e i n p o ly m o r p h i s m ; S at n d a r d s e n e t i e d i s ta n e e ; C l比 t e r a n a ly s 匕 ; p r i n e i闪 l

e
oo

r d in a t e a n a ly o i: ( P C A )

门卜

叼. 卜
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