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摘!要!利用@AB*B9C@技术对西农萨能奶山羊)关中奶山羊)陕南白山羊)安哥拉山羊和波尔山羊&个品种的("%
个个体的$D!酪蛋白!/(0((!"基因进行多态性分析$结果表明#扩增大小为#(%EF的片段经限制性内切酶’12!$

#酶切后表现多态$且&个山羊品种该基因座位均处于G/H;I*J820E8H?平衡状态*西农萨能奶山羊)关中奶山羊)

陕南白山羊)安哥拉山羊和波尔山羊的基因杂合度+有效等位基因数+,.//050信息熵+3%/ 值分别为%<(&K)+

(L(KK)+%<!)&&+%<(’$#$%<’((’+(<$)K(+%<$%("+%<&("($%<($&#+(<()K%+%<#%’$+%<(&($$%L%$’$+(<%$)(+%<(’$#+

%L%$!&$%L%&’(+(<%&"!+%<(!"%+%L%&!$*分析结果显示$关中奶山羊的遗传多样性最丰富$表现为高度多态(其次

是西农萨能奶山羊和陕南白山羊$而安哥拉山羊和波尔山羊的遗传变异程度最低*

关键词!山羊(/(0((!基因(@AB*B9C@(多态性

中图分类号!M)&#!!!文献标识码!N!!! 文章编号!%!&#O)""!!!%%&"%#O%#$#O%’

!"#$%"&’()*%+,-#$*)*"./(012342560,07)80*/09:)/(
+#:5;!),<)=06"-/>&009*

CN3P2/0*Q50?($"$AG=3G50?($!$"$RGN3SB:0*980?($TUN3Q2($C=UA.:*R./5($

@N3A.:/0*Q20?($CVWX:0($GV,.80*B50?(

!(4/511*.*56’-+781(9+*-9*8-:&*9;-515.<$05=>;2*?>’@AB-+C*=?+><$(;88-D+E*<F8G5=8>5=<56’.=+9H1>H=81I51*9H18=

)+515.<$J8-.1+-.$(;88-D+"(!(%%$/;+-8(!4%-?>+>H>*56/*11H18=8-:I51*9H18=)+515.<$KHL;5H05=781B-+C*=?+><$

KHL;5H$M+8-.?H!!((($$/;+-8"

+?*/&-@/#@AB*B9C@Y/D/FF628;45/0/6IZ84.8F56I>5HF.2D>5[/(0((!?80820("%?5/4D4./475>FH2D8;5[[2\8

?5/4EH88;D$0/>86IP2050?,//080;/2HI?5/4$S:/0Z.50?;/2HI?5/4$,.//00/0Y.248?5/4$N0?5H/?5/4/0;]58H

?5/4<N#(%EF*650?@ABFH5;:74Y/D;2?8D48;Y24.’12!$#/0;;8>50D4H/48;F56I>5HF.2D>20[2\8?5/4F5F:6/4250D
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0/0Y.248?5/4$N0?5H/?5/4/0;]58H?5/4$?808.848H5ZI?5D24I+8[[8742\8/66868?8080:>E8H+,.//05020[5H>/425080*

4H5FI+F56I>5HF.2D>20[5H>/42507504804Y8H8%<(&K)+(<(KK)+%<!)&&+%<(’$#$%<’((’+(<$)K(+%<$%("+%<&("($

%L($&#+(<()K%+%<#%’$+%<(&($$%L%$’$+(L%$)(+%<(’$#+%L%$!&$%L%&’(+(<%&"!+%<(!"%+%L%&!$$H8DF8742\86I<
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/E:0;/04?808427;2\8HD24I/0;D.5Y8;.2?.F56I>5HF.2D>$/0;P2050?,//080;/2HI?5/4/0;,.//00/0Y.248?5/4

Y8H820[8H25H$Y.268N0?5H/?5/4/0;]58H?5/4./;4.865Y8D4?808427\/H2/E2624I<

A0$:"&9*#?5/4(/(0((!?808(@AB*B9C@(F56I>5HF.2D>

!!西农萨能奶山羊 !P2050?,//080;/2HI?5/4"
是我国培育的著名乳用山羊品种$以体格大)产奶
量高)适应性强)遗传性稳定而著称(关中奶山羊
!S:/0Z.50?;/2HI?5/4"是以陕西关中平原的山羊
为基础$主要利用萨能奶山羊经过长期选育而成的
乳用品种(陕南白山羊 !,.//00/0Y.248?5/4"产
于陕西南部的汉江两岸$其肉用性能好(安哥拉山
羊 !N0?5H/?5/4"是世界上著名的毛用山羊品种(
波尔山羊 !]58H?5/4"原产于南非共和国$对热
带)亚热带及温带气候有较强的适应能力$且抗病
能力强%(&*
酪蛋白是乳蛋白中特有的一种磷蛋白$含有大

量的钙和磷$按其生化性质可分为&种#$D(酪蛋白
!/(0(((")$D! 酪 蛋 白 !/(0((!")% 酪 蛋 白
!/(0!")&酪蛋白和’酪蛋白!/(0#"*其中$$D!
酪蛋白!/(0((!"作为钙敏感蛋白之一$可与’酪
蛋白形成微粒$以粒状悬浮于乳液中*由于酪蛋白
含有几乎全部的必需氨基酸$是新生幼仔最具有营
养价值的蛋白质$且能增加新生幼仔对钙磷的吸
收%!&$为此$对酪蛋白尤其是/(0((!的研究成为
当今研究的热点之一*
目前$酪蛋白基因多态研究多集中在荷斯坦奶

牛上%#!&&$而山羊/(0((!基因+3N水平多态研
究在国内尚未见报道*因此$本研究首次利用@AB*
B9C@技术对西农萨能奶山羊等&个山羊品种的

("%个个体的/(0((!基因进行多态研究$拟通过
多态性指标衡量山羊品种群体的遗传变异情况$为
山羊的遗传育种提供基础资料$同时也为陕西畜牧
业的规划提供依据*

(!材料和方法

4B4!材料来源
实验材料为西农萨能奶山羊!,")关中奶山羊

!S")陕南白山羊!J")安哥拉山羊!N"和波尔山羊

!]"&个品种共计("%个个体*其中$无血缘关系的
西农萨能羊血样$)份来自陕西千阳西农萨能奶山
羊种羊场核心群(无血缘关系的关中奶山羊样品&"

份!(K份血样)’(份组织样"$分别来自校动物实验

中心)陕西丹凤种羊场和关中地区屠宰场(无血缘关

系的陕南白山羊血样((份来自陕西丹凤种羊场(无

血缘关系的安哥拉山羊血样(&份来自校动物实验

中心(无血缘关系的波尔山羊(K份血样分别来自校

动物实验中心和陕西丹凤种羊场*血样采自颈静

脉$加%<!_肝素抗凝$低温带回实验室并置于

OK%‘保存备用(组织样被采集后置于冰盒中$低温

带回实验室并置于OK%‘保存备用*

4B5!酶及试剂
蛋白酶 E)&8N+3N聚合酶和限制性内切酶

’12!$#等购自-]U公司!98H>/04/D"*

4BC!基因组73+的提取

血样和组织样+3N提取参考 A.80等%$&)孙维

斌等%"&和孙东晓等%K&的方法略作调整*

4BD!引物设计和!1E扩增
参照=-]C提供山羊/(0((!基因序列!N7*

78DD25035<NX!#K’"&"设计引物%)&$由上海生物工程

公司合成*引物序列包括上游引物!&a*TATATT

SAANTANNNNAN*#a"和下游引物!&a*TSSTAT

TTNTTAATATAT*#a"*@AB扩增体积为!&(C$

其中$(%b]:[[8H!含!%>>56+C-?!c"!<&(C$

;3T@D!!<&>>56+C")&8N+3N聚合酶!%<&V+(C"
各为!<&(C$上游引物和下游引物!(%F>56+(C"各

%<&(C$模板+3N!&%0?+(C"为(<%(C*反应程序#

)"‘预变性!>20$&#<)‘复性’&D$"!‘延伸!>20

#%D$然后#(个循环!)’‘变性’&D$&#<)‘复性’&

D$"!‘延伸!>20#%D"$最后"!‘延伸(%>20*

4BF!!1E产物的酶切与电泳

@AB产物消化反应体系为#(%b]:[[8H!含

],N"’(C$’12!$#!(V+(C"$(C$@AB产物(%(C$

合计!%(C(@AB产物于#"‘消化过夜$最后用’_
的琼脂糖凝胶电泳并照像*

4B;!数据统计与分析

基因频率)抽样误差及!! 检验)遗传多态性指

标等的计算参考文献%(%&*

!"# 遗!传!"#"$%&’( !)*+,+-."!%%&!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



!!结果与分析

5B4!!1E产物电泳检测及!1E产物酶切电泳检测
用/(0((!引物可扩增出#(%EF的特异性片

段$且扩增结果理想!图("$可直接用’12!$#酶切
分析*@AB产物酶切后表现多态$其中$等位基因

A仅表现为#(%EF带纹$等位基因0 表现为(")
EF和(#(EF带纹*故此$AA 基因型个体表现为

#(%EF带纹$0A基因型个体表现为#(%EF$(")EF
和(#(EF带纹$而00基因型个体则仅有(")EF和

(#(EF带纹!图!"*

图4!F个山羊品种!1E扩增产物电泳图

<)8B4!G#0@/&"’("&0*)*’-//0&,*".!1E

’&"9H@/".F8"-/?&009*
-#,+%%’-/Hd8H

图5!F个山羊品种123425基因!1E产物的

+#:5;!酶切电泳图
!泳道K$)#99$泳道($$$"$(!#39$泳道!!&$(%$((#33"(

-#,+%%’<

<)8B5!G#0@/&"’("&0*)*’-//0&,*".!1E’&"9H@/".

12342580,09)80*/09:)/(+#:5;!
),F8"-/?&009*

!6/08K$)#99(6/08($$$"$(!#39(

6/08!!&$(%$((#33"(-#,+%%’-/Hd8H<

5B5!123425基因座的基因频率和基因型频率
由表(可知$&个山羊品种/(0((!基因座经

’12!$#的酶切后表现多态(&个山羊品种在该位点
均处于G/H;I*J820E8H?平衡状态$且该基因座的基

因频率抽样误差在%<&_以内(从位点间纯合度
!Md"来看$]#N#,#J#S$然而从位点间杂合度
!!d")位点间有效等位基因数!08")位点间,./0*
050和位点间3%/来看$S#J#,#N#]*

表4!F个山羊品种123425基因座的遗传多态性指标
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#!讨!论

CB4!123425基因多态性

$D酪蛋白!/(0(("是乳中主要的酪蛋白之一$

又 分 为 $D( 酪 蛋 白 !/(0((("和 $D! 酪 蛋 白
!/(0((!"两种*由于/(0((!占总$D 酪蛋白的

!%_左右$故此$在蛋白质水平上利用@NS=电泳检

测时$仅能检测到 /(0((( 基因多态性$而对

/(0((!基因多态性则几乎检测不到$可能原因之
一是/(0((!基因产物混于/(0(((基因产物之
中*为此$对/(0((!基因多态性的研究有必要在

+3N水平上展开*到目前为止$仅B/>:005等%)&在

意大利的3/F68D省的山羊群体内发现了/(0((!
等位基因$这一结论尚未在其他品种中得到证实*

$"#!#期!!!!!!!!!蓝贤勇等#&个山羊品种/(0((!基因的’12!$#酶切多态性分析



研究表明#该基因片段相当保守$单核苷酸变异几乎

很少*本研究利用@AB*B9C@方法发现&个山羊品

种中 /(0((!9 基 因 存 在 多 态 性$其 机 理 是

/(0((!基因的第三外显子第(#个核苷酸发生S

$N转换$出现了A等位基因$导致了e/6$U68的氨
基酸的转变$而该位点的A等位基因和0 等位基因
恰好可以通过’12!$#酶切位点的有无来判断*其
中$西农萨能奶山羊和关中奶山羊有#种基因型$而

陕南白山羊)安哥拉山羊和波尔山羊则仅有!种基

因型即00和0A*

CB5!基因频率及基因型频率
本研 究 首 次 证 实 & 个 山 羊 品 种 均 具 有

/(0((!9位点多态*西农萨能奶山羊)关中奶山
羊)陕南白山羊)安哥拉山羊以及波尔山羊的等位基

因A+0 的频率分别为%L%K"%+%<)(#%)%<!K)&+

%L"(%&)%L%)%)+%<)%)%)%L%##’+%<)$$$和%L%!"K+

%L)"!!$这表明在&个群体中A等位基因为非优势
基因$相应地AA 基因型为非优势基因型*除关中
奶山羊外$’个山羊品种的A等位基因的频率低于

意大利3/F68D省山羊群体%)&!A等位基因的频率为

%L!$(%$0等位基因的频率为%<"#)%"$可能原因是
这些品种大部分样本来自保种场$经过人工选育$品

种的遗传变异程度较低*然而关中奶山羊A 等位
基因的频率较意大利3/F68D省山羊群体略高$主要

原因可能是关中奶山羊的人工选育程度不高*本研

究涉及的&个群体在该位点均处于G/H;I*J820E8H?
平衡状态$表明这些品种在突变)迁徙)遗传漂变和

选择等因素的作用下基因座/(0((!9 处于动态平
衡中*

CBC!F个山羊品种遗传多态性探讨
由表(可知$关中奶山羊的基因杂合度最高

!%L’((’"$其次是陕南白山羊和西农萨能奶山羊$引

入品种安哥拉山羊以及波尔山羊的基因杂合度最

低$表明引入的外国山羊品种遗传纯合度高于国内

的地方品种$这一点从有效等位基因数),.//050信

息熵和3%/ 值可得到反映*此外$关中奶山羊的

3%/值为%<&("($该基因座位为高度多态$而其余’
个品种的3%/值均在%<!以下$为低度多态*综合
遗传多态性指标分析$作者发现关中奶山羊的遗传

多态性最丰富$在该基因座位表现高度多态$而其他

品种的遗传多态性较为贫乏$其中$安哥拉山羊和波
尔山羊的遗传变异程度最低*
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