
华甫农业
J

。

S o U比

;大
h C

学学报 14( l ) 13 99:l ~ 9

In aA尽 r
.

Un i v
.

血液生化遗传标记在禽类建立高产

品系中的理论与应用研究

吴显华 张细权 魏彩落 杨关福

丘 陵 李汉乔
(畜软系 )

摘英 本研究以家碑为试脸材料
、
用龟泳的方法侧定分析了一些蛋白原 (醉 )的七态性

,

确

定下列班滚蛋白质 (阵 ) 作生化遗传标记
`
碱性碑酸醉 ( ^ k卜 l 和 人 k-P 2)

、

淀粉睁 (枷卜
1和

人翻口
一

2)
、

醋礴 (琢 1 )
、

血红蛋白 (H卜 l) 和转铁蛋白 (竹 )
.

应用上述生化遗传标记调查分

析了广东省 3 个著名地方鸡种的起源分化和彼此间关系
、

粤黄鸡内品系间的分化和粤黄鸡

102 系内家系间的关系
,

并对淀粉酶 ^ m y
一
1多态性及其与生活力等的关系作了专门的研究

。

结果表明
,

应用生化拜传标记辅助建立家禽品系是可行的
,

既可综合多个生化遗传标记建立

品系
.

也可根据单一生化惫传标记 (如 A my
一
l ) 建立品系

.

关吐询 血液生化遗传标记
:

家鸡
.
品系

血液中蛋白质 (酶 ) 具有多态性
.

s m iht ies 「̀幻在 19 5 5 年采用凝胶电泳方法成功地分离出

人的血清蛋白质多态性
,

A亦ot lln
。〕在 1 9 5 7年以同样方法分离出牛血清蛋 白质多态性

。

以后

许多学者对羊
、

猪
、

禽的血液蛋白质 (酶 ) 多态性陆续进行研究
,

并探讨这种血液蛋白质

(酶 ) 多态性作为遗传标记与畜禽某些经济性状的关系
。

从 60 年代到 80 年代国外对畜禽血

液生化遗传标记的研究都很活跃
,

进展也很快
。

我国自 70 年代以来也开展了这方面的研

究
。

由于控制血液蛋白质 (酶 ) 多态性的基因大多数呈等显性
,

一般情况下可以通过表型

确定基因型
,

故把它作为遗传标记
,

用于系谱登记
、

后裔鉴定
、

群体遗传结构分析
、

生产

性能估测等
,

但对用于建立高产品系报道甚少
,

本研究对此作了探索
,

项目得到国家自然

科学基金 (编号 38 7订砚弱 )
一

的资助
,

并从 1 9 8 8 年 l 月开始
,

至 1 9 9。年 2 月结束
。

1 家鸡血液生化遗传标记的筛选

.ll 砍
血液生化遗传标记

捅
定分析 .1[ `

….
“

梁用舞静脉采血收集了广东省 3 个若名地方品种杏花鸡
、

惠阳胡须鸡和清远麻鸡以及

粤黄鸡不同品系
、

石岐杂等群体的血样
,

分离出血浆并制备血红蛋白溶液
二

血浆用
{

连续的攘丙烯醉胺凝胶水平式电泳洲定各种蛋白质 (酶 ) 的多态性
,

血红蛋白

甭分酸纤维薄膜电抹法侧定多态性
`

其中血浆中包括的蛋白质 (辞 ) 有梦性磷截醉
·

(̂ k卜 l

和 ^ ,卜 2)
、

淀粉酶 ( ^衅
一
1和 人m y

一

2 )
、

醋醉 ( sE
一

l 和斗 2) 和转铁幸白 ( fT 入 血红蛋白

溶液包括 bH
一

1和 H卜 2
.

喊性磷酸醉的测定方法根据 wu cxo 加以改进
,

分型方法吞择 1 根

据 aL w 及 w il c
ox

,

A k p
一

2 参照木村正雄
.

淀粉醉的电泳衡定根据方丁静的方法
,

人 m -y 1位点

的分 型参照 H as hi g uc hi 等
,

A m y
一

2 的分型则是 由 肖朝武等确定的
。

酷酶的 电泳 测定 以

·

参加本研 究项 目工作的还有肖朝式
、

殷稚明
、

陈文 广
、

年鸿鑫
、

苏基双
、

李加琪
、

黄望水千
.

1 99 2一 0 2一 扭9 收 稿
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G r
ud n e r

等的方法加以改进
,

染色方法也作了改进
;
sE

一

1 的分型同时参照 Or un 枷
`

等和 lKt
r
yl

等
,

sE
一

2 的分型参照木村正雄等
.

转铁蛋白 ( fT ) 的电泳测定根据 。 g d en 等给出的缓冲系统

改变为聚丙烯酞胺凝胶电泳
,

分型也参照了伪 d“ 等的方法
.

血红蛋白的电泳测定根据

w as h b u r n 和陈历昌等
,

H b
一

1 分型参照 w a
hs b ur n

的电泳图谱
, H b

一

2 呈单态
.

电泳结果表明
,

不同的血液蛋白质 (酶 )
,

在不同品种和类群中多态性表现不一样 (表

1 )
。

A k p
一

1 出现快带 (F ) 和慢带 ( )S 两种类型
,

分别由显性基因 A k p
一

l 和隐性基因 ak p
一

1

控制
.

广东省 3 个地方品种的慢带表型频率均较高
,

快带表型频率较低
;
粤黄鸡的快慢带

表型频率差异不大
。

这与许多外国品种快带表型频率高
、

慢带表型频率低的情况不同
。

A k p
一

2 在广东省 3 个地方品种中表现全为无带 ( 一 ) 表型
,

而粤黄鸡则出现一定频率的

有带 (十 ) 表型
,

说明粤黄鸡与广东地方鸡种的区别
。

A k p
一

2 的无带和有带类型由隐性基因

A k p
一

.2 和显性基 因 A k p
一

o2 决定
.

3个地方鸡种及粤黄鸡
,

A m y
一

1表型分布均不符合 H a r d y一 w ie n be gr 平衡
,

A B 型频率

很高
,

A A 型和 B B 型频率均极低
,

表现杂合子优势
.

另外
,

杏花鸡
、

清远麻鸡和粤黄鸡都

有极低频率的 A A 型个体
,

胡须鸡则不出现 A A 型个体
。

这表明 4 个鸡种既相似又相异
。

A m y
一

l 是由等显性的 两个等位基 因 A m y
一

1̂ 和 A m y
一

a1 决定
,

文献报道还 有 A m y
一

lc 和

A m y
一

1
” ,

但本研究没有发现后两个等位基因
。

A m y
一

2 是我们在研究中发现并确定其遗传方式的
,

它由两个显隐性等位基因 A m y
一

21

和 A m y
一

2 1决定
。

该位点具有品种特异性
,

只在杏花鸡和清远麻鸡中发现有带 (十 ) 类型

( 由等位基因 A m y
一

21 决定 )
,

其表型频率很低
。

胡须鸡和粤黄鸡则只出现无带 (一 ) 类型
。

E s 一 1 出现 A A
、

B B
、

c c
、

A B
、

A C 及 cB 6 种表现型
,

它们受呈等显性等位基因 E s 一 l
人 、

E -s

1 .

和 E s 一 1“ 控制
。

所测定 3 个地方鸡种和粤黄鸡均存在上述 3 个等位基因
,

而一些外种鸡则

未见E s 一

c1 等位基因
。

酉旨酶E s 一 2
,

仅测定了粤黄鸡 1 02 系中的E二 2 多态性
。

E : 一

2 出现有带 ( + ) 租无带 (一 )

类型
,

它们分别 由显性基因 E s 一 2̂ 和 E s 一 2’ 控制
.

试验结果表明
,

sE
一
2 多态性很明显

。

转铁蛋白
`

( fT ) 是一种非特异性血清蛋白
,

在粤黄鸡中
,

BB 型出现较高频率
,

B c 型频

率很低
,

A B 型则更低
。

fT 的多态性由呈等显性的 T护
、

T户 和 T fC 3 个等位基因决定
.

血红蛋白包括两个座位
: H b

一

l 和 H b
一

2
,

出现多态性的是竹b
一

1
.

测定结果表明
,

杏花鸡

只出现 BB 型个体
,

惠阳胡须鸡
、

清远麻鸡和粤黄鸡只出现低频率的 A B 型
,

惠限胡须鸡还

出现 A A 型
.

这些结果揭示了上述 4 个鸡种的区别
。

H卜 l 的种种表现型由 H b
一

1
`
和 H b

一

1 .

两个等显性等位基因决定
.

表 l
、

表 2给出了上述各种血液蛋白质 (酶 ) 多态性在杏花鸡
、

惠阳胡须鸡
、

清远麻鸡
和粤黄鸡各个类群的分类和荃因频率

.

综合上述可以初步认为
,

家鸡中血液碱性磷酸酶
A kP

一

l 和 A k p
一

2
、

淀粉酶 A m y
一

l 和 Am y
一

2
、

醋菌压于 1 和E s 一 2
、

转铁蛋白 fT 以及血红蛋白 H b
-

1 用作遗传标记进行各种遗传分析较为适宜
,

其中 A m y
一

1
、

sE
一

l
、

fT 和 H卜 1 由于均受呈等

显性的等位基因控制
,

因而是更应重视的遗传标记
。
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1.. 2利用 Am y
一 1

、

E s 一 1
、

T f和 H卜 1 4 个位点
,

分析粤黄鸡数量性状与酶杂合性 (以个体杂

合位点数表示 ) 之间的关系川

结果显示在 9 0 夭龄镶长
、

踱围和胸角与个体酶杂合性之间存在一定的相关 (相关系数

分别为 .2 峨x 1 0 一 ’ ,

4
.

43 x l 。 “ ’ ,

一 2
.

5 又 1 0一 ’
)

,

90 天龄体重与个体酶杂合性之间不存在相

关 (相关系数仅 一 7
.

柯 x 1 0 一 `
)

。

这表明家鸡数量性状与某些遗传标记存在一定的关系
,

但

并不明显
,

只表现在一定的程度上
。

根据上述对各种血液蛋白质 (酶 ) 多态性的电泳测定
,

观察分析以及它们与一些经济

性状 (数量性状 ) 的关系
,

我们确定以 kA p
一

1
、

kA p
一

2
、

A m y
一

1
、

A m y
一

2
、

sE
一

l
、

fT 及 H b
一

l 等

了个血液蛋白质 (酶 ) 多态性作为生化遗传标记
,

应用于进行分析各类家鸡群体结构与关系

和作为建立各类型家禽品系依据
。

应用血液生化遗传标记建立高产家禽品系

血液生化遗传标记用于分析各类家鸡群体 (品种
、

品系
、

家系 ) 的结构与分化

2
.

1
.

1 品种结构与分化的 分析 .[J 以测得的血液蛋白质 (酶 ) 多态性基因频率分析广东省

3 个著名地方品种的亲缘关系
,

结果由聚类图 (图 1) 可以看
,

尽管它们在进行不断的分化
,

广东省 3 个地方品种的亲缘关系还是很近
。

以血液生化遗传标记分析品

种间 (及品种内群体间 )亲缘关系

与分化的可靠性还可由下述结果

更清楚说明 sj[
。

广源鸡繁育体系

含 5 个成员
:

第 1 父系海红鸡
,

含 25 %江苏九斤黄血液
、

25 %美

国新汉夏血液
、

50 %英国科尼什

血液
;
第 l 母系

“ 江一 1 3,.
,

从白

洛克选育出品系
;
第 2 母系单交

种即杂交 一代
,

第 2 父亲 杏 花

杏花鸡 l

杏花鸡 2

清远麻鸡 l

清远麻鸡 2

惠阳胡须鸡 l

惠阳胡须鸡 2

0
.

0 1 4 4

图 1 广东地方鸡种的系统聚类图
,

广源鸡为商品代 (图 2 )
.

对上述 5 个成员测定血液蛋 白质 (酶 ) 多态性
,

并作聚类分
,

结果如图 3
,

这表明广源鸡与杏花鸡的密切关系
,

与广源鸡中含 50 %的杏花鸡血液相

鸡析

符
;
单交种与江一 13 的关系也很近

,

与单交种含 50 %的江一 13
_

血液相符
.

海红鸡 舍 x 江 一 13 早

单交种早 x 杏花鸡 舍

备

广源鸡 (商品代 )

图 2 广源鸡繁育体系示意图

2
.

1
.

2 品 系的建立与结构分化闹 根据不同的经济目的建立了粤黄鸡品系
。

应用血液生化

遗传标记对这些品系的分化进行分析
,

计算得到的相似系数和标准遗传距离 (表 3) 表明
,

粤黄鸡 5 个品系 (类群 ) 间以及它们与杏花鸡间相似系数很大
,

距离很近
,

说明粤黄鸡品

系虽有分化
,

但总的仍然较为相似
,

这点与其体型外貌
、

肉质和生长速度等仍相接近这一

` 事实相符
。

就粤黄鸡各类群与杏花鸡之间关系而言
,

以矮脚系与杏花鸡距离最近
,

麻鸡群
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鸿花藏
ó

文一肛
一

杏广单
ù

江
.

海
.次之

,

小脚系也较近
,

102 系则较远
,

这一结果正

好对应了以下选育目标
:

即选育矮脚 系和小脚系

模仿杏花鸡
,

使其体型与肉质与杏花鸡相似
,

但

生长速度与成活率等则较杏花鸡好
; 而 1 02 系向

快大
、

体型大方向选育
。

另一方面
,

麻鸡群与石

岐杂鸡距离最近
,

这与麻鸡群刚组群
,

选育程度

最低
,

与石岐杂鸡分化不 明显相符
.

由于粤黄鸡 图 3 广裸鸡策育体系各成员的系统 . 类日

种派来 自石岐杂
,

所以结果说明可借助血液蛋白质多态性墓因频率变化和相似系数以刀

传距离反映品种内品系的分化
、

选育方向与选育程度
.

另外
,

由血液蛋白质 (酶 ) 多范

基 因频率得出的群体平均杂合度 ( R ) 也能表明群体 (品系 ) 的选育情况
.

如表 4 的家戏

体的平均杂合度 (只 )
,

以 1 02 系 R 最大
,

杏花鸡 R 最小
,

这与 1 02 系选育世代数最多
,

花鸡属保种小群体相符
。

农 3 粤黄鸡各类群及石坡杂和杏花鸡间相似系盆与标准遗传距离

坦脚系 小脚系

0
.

0 0 3 6

0
.

99 64

0
.

9 9 5 9

0
.

99 8 4

0
.

99 58

0
.

9 9 6 7

麻鸡群

0
。

00 4 1

0
.

00 1 3

石歧杂鸡

场脚系

小脚系

麻鸡群

10 2 系

杏花鸡

石岐杂鸡

0
.

9 98 7

0
。

9 9 8 2

0
.

9 9 4 8

0
.

9 98 3

10 2系

0
.

0 0 16

0
.

0 01 8

0
.

0 0 19

0
.

9 9 8 1

0
.

9 95 5

0
.

9 99 1

杏花鸡

0
.

00 4 2

0
,

0 05 2

0
.

0 04 5

0
.

0 06 7

0
.

993 3

0
.

9 9 7 3

0
。

0 03 3

0
,

0 0 1 7

0
.

0 00 9

0
.

0 0 2 7

0
.

0 02 1

0
.

99 7 9

鸡群 峨脚系

0
.

2 7 1 0

农 月 6 个家鸡群体的平均杂含度 ( R )

小脚系 麻鸡群 10 2 系

0
.

2 5 3 7 0
.

2 8 8 1 0
.

3 1 3 6

杏花鸡

0
。

23 0 4

石歧杂鸡

0
.

2 6 68

2
.

1
.

3 品 来内家系间关 系和 分化闹

根据粤黄鸡 10 2 系 2 世代 13 个家系血

液蛋白质 (醉 ) 多态性计算家系间的相

似系数和遗传距离
,

并作聚类分析
,

可

以把 13 个家系分为 5 类
:

家系 5
,

6
,

3
,

1 0 和 13 为一类
,

家系 l
,

2
,

3
,

4 和 7

为一类
.

家系 12
,

家系 8 与家系 11 则各

自独成一类 (图 4 )
.

这些结果可用于进

行家系间的合并和家系间配套繁育的依

据
。

家系

习习
一习习

二二二卜卜

魂23争5,el01312.11 1

入

图 刁 粤黄鸡 102 系 13 个家系的棋栩聚类图
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3 家鸡血液淀粉酶 Am y
一 l 多态性的特殊意义

3. 1 不同类型家鸡品种 Am y
一

1 基因频率分布 l. t
` j

测定海兰鸡
、

杏花鸡
、

清远麻鸡
、

粤黄鸡和 A A鸡的血液淀粉酶 Am y
一

1 类型
,

结果发

现海兰鸡 ( 蛋用 ) A m y
一

户频率很高
,

杏花鸡
、

清远麻鸡
、

粤黄鸡和 A A 鸡的 A m y
一

I A

和 A m y
-

1 .

几乎各占 50 %
,

这与 H a

his 别hc i 等〔 , ’ 1得出的肉用品种 A m y
一

l̂ 频率高
、

蛋用品种 A m y
一

1.

频率高的结果相符
。

提示可以借助 A m y
一 1基因频率的改变构建不同类型的品系

.

.3 2 家鸡血液淀粉酶 A m y
一

l 的分布不平衡现象 [’3

调查了粤黄鸡
、

清远麻鸡
、

杏花鸡
、

A A 鸡 (父母代 )
、

惠阳胡须鸡
、

郑州红鸡等的 A m y -

l 分布
,

发现这些品种存在着 A m y
一

1 分布偏离地 dr y 一 w e i n be r g 平衡的现象
.

这种分布不平

衡极可能是由各基 因型个体生活力 不同造成
。

因为我们对 同时作为成年鸡与死亡鸡胚

A m y
一 1 多态性测定的粤黄鸡

、

清远麻鸡
、

杏花鸡
、

A A 鸡和海兰鸡 5 个品种成年鸡与死亡鸡

胚的 A m y
一

l 分布作卡方检验
,

结果发现粤黄鸡
、

清远麻鸡和杏花鸡 3 个品种成年鸡与死亡

鸡胚的 A m y
一 l 分布显著不同 (P < 0

.

0 1 )
,

3 个品种死胚 A A 型频率都比成年鸡高
,

A A 型频

率则相对较低
,

BB 型频率却比较相近
。

A m y
一 1 分布的不平衡似乎是由 A A 型个体生活力弱造成的

。

对此我们正在作进一步的

试验证实
。

这一发现说明应用 A m y
一 l 辅助建立抗逆性强品系是可能 的

。

3
.

3 A m y 一 l 多态性与孵化率等的关系 :.[
’ 〕

采用不同 A m y
一

1 类型的家鸡进行交配
,

发现受精蛋孵化率是不同的
。

经统计检验
,

BB

舍 x B B早
, B B 含 x A B早的受精蛋孵化率显著高于 A B 含x A B早的受精蛋孵化率 (P < 0

.

0 5 )
,

A B 含 x BB 早的受精蛋孵化率极显著地高于 A B 含x A B早的受精蛋孵化率 (P < 0
.

01 )
,

BB

舍 X BB 早
,

A B 舍X B B早
,

BB 舍x A B 早的受精蛋孵化率间差异不显著 (P < 0
.

0 5)
,

如表 5
。

据此结果
,

建立纯 BB 型鸡群和全为 A B 型的鸡群
,

尽量避免 A B 舍X A B 早的交配组合
,

这

对提高受精蛋孵化率是有效果的
。

表 5 石岐杂鸡各淀粉酶组合的受精蛋踌化率 单位
:

枚
,

只
,

%

交配组合

公 母

B B X B B

A B X BB

B B X A B

人B X A B

入孵

蛋数

受精

蛋数

死胚

数

出雏 受精蛋

孵化率

8 8
。

6 8

8 6
。

0 7

8 4
.

0 6

7 3
.

9 0

数一打

1 7 1 0 5

2 2 1 1 6

6 5 1 8 4

5312213824950181150

3
.

4 选择对 A m y
一

1 基因频率改变的影响

对粤黄鸡 102 系连续进行 4世代的选择
,

选择方向一直坚持大体型
、

快生长速度即向

纯粹肉用鸡方向选育
,

结果导致了 A m y 一 l 人 频率的升高 A m y 一 1 .

频率的降低 (图 5 )
。

说明借

助 A m y 一 l 基因频率的改变进行品系选育是可能的
.

综合上述
,

由于 A m y
一

1 与家鸡生活力等的密切关系
,

因此借助 A m y
一 l 建立家鸡专门化

品系是可能的
.

但也应看到
,

一些家鸡品种中未能发现 A A 型纯合子的存在
,

BB 型频率也

极低
,

这给选择带来了一定的困难
。

另外
,

单纯依靠 A
my

一

1 建立品系或构成类群也可能出

现笑些个体生活力低的现象
。

因此
,

考虑以 A m梦 l 辅助建立家鸡品系时应结合其他性状选



华 南 农 业 大 学 学 报 第 14 卷

留娜西物

育
,

4 讨论和结语

我们认为
,

应用血液生化遗传标

记辅助建立家禽品系时
,

首先应综合

考虑多个生化遗传标记建立品系
;
其

次也可以根据单一生化遗传标记 (如

A m y
一

l) 建立品系
,

但该遗传标记应与

经济性状呈显著相关性
。

总之
,

根据

家禽个体的经济性状表现
,

再辅之以

生化遗传标记的帮助建立品系
,

从而

形成具有一定特色的品系
,

以及建立

繁育体系是有应用前景的
。

A州 y 一 1
.

向 , y 一 .1

世代

图 5 选育过程中的粤黄鸡 10 2 系

lA叮
一

l 荃因频率变化
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